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(567) Resumo: Conjunto de diferencial provido de um dispositivo de
ajuste, em particular para veiculos motorizados. Um conjunto de
diferencial (1), particularmente para veiculos a motor, transmite o
movimento desde um eixo (4) de entrada a um par de eixos (7), de
saida, co-axial, reciprocamente contrapostos, e é provido de uma
engrenagem tipo anel (11) alimentada de modo rotativo, em uso, pelo
eixo (4) de entrada sobre um eixo de rotagéo (13); o conjunto sendo
ainda provido de um jogo de engrenagens (33) transmitindo o
movimento desde a engrenagem tipo anel (22) aos eixos (7) de saida
e ) tendo um pino (36) condutor de engrenagem tipo satélite, cujo eixo
(37) é ortogonal ao eixo de rotacédo (13) da engrenagem tipo anel (11),
uma Unica mola de folha (50) estéd acoplada de um modo limite a duas
engrenagens tipo satélite (34) para ajustar automaticamente a posicéo
das préprias engrenagens tipo satélite (34).
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veiculos motorizados.

A presente invengédo refere-se a um conjunto de diferencial
provido de um dispositivo de ajuste, em particular para veiculos motorizados.

Como é sabido, em veiculos a motor, o conjunto de
diferencial transmite movimento desde um eixo propulsor a um par de eixos de
acionamento co-axiais, reciprocamente contrapostos, os quais alimentam de um modo
rotativo as rodas de acionamento. .

, Especificément’e, o conjunto diferencial esta disposto em um
banho de éleo dentro de um aI'ojaménto: fixo e compreende uma caixa de suporte,
usualmente de ferro fundido, tendo duas aberturas reciprocamente opbstas atravessadas
pelas extremidades dos dois eixos de acionamento e conduzindo uma engrenagem do
tipo anel externa em uma posigao relativamente fixa.

A engrenagem de tipo anel tem um engrenamento dentado
com o pinhdo integrado com o eixo propulsor, entéo definindo uma razéo de reducéo de
velocidade, para a alimentagdo de um modo rotativo a caixa de suporte sobre o eixo
definido pelos dois eixos de acionamento. '

A caixa de suporte acomoda um jogo de engrenagem tipo
planetaria que compreende um par de engrenagens do tipo satélite, um par de
engrenagens planetarias que se engrenam com as engrenagens satélite e um pino
condutor de engrenagem tipo satélite, cujas extremidades sdo acopladas a respectivas
porcdes de ancoragem da caixa de suporte.

O pino condutor de engrenagem tipo satélite se estende na
dlret;ao ortogonal aos eixos de. acuonamento gira junto com a caixa de suporte, enquanto
cada uma das engrenagens’ planetarlas esta montada, 'em uma posu;ao “angular fixa,
sobre a extremudade de um: respectlvo elxo de’ acmnamento para “alimenta-lo - com
rotacéo. ) '

A posicao _das engrenagens satélite e/ou das engrenagens
planetarias € normalmente ajustada durante a montagem por membros espacgadores
montados .apropriadamente, cuja espessura pode ser selecionada para compensar
possiveis folgas devidas & usinagem ou tolerancia de acoplamento com relagéo a caixa
de suporte e/ou as outras engrenagens. '

Os diferenciais do tipo conhecido acima descrito sao
pobremente satisfatérios porque tem urh nimero relativamente alto de componentes e
requerem tempos relativamente Iongos para a escolha e montagem dos membros
espacadores ja citados.

Além disso, as solugdes acima descritas ndo sdo capazes
de ajustar a posigao das engrenagéns automaticamente para compensar possiveis folgas
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devidas ao uso que ocorrem durante a operagdo, e manter constantemente as
engrenagens satélite e as engrenagens planetarias corretamente -engastadas
reciprocamente. ,

O objetivo da presente invengdo é o de conseguir um
conjunto de diferencial provido de um dispositivo de ajuste, em particular para veiculos
motorizados, o qual possibilite compensar os problemas explicados acima de modo
simples e com custo eficiente, e, preferivelmente, possibilite facilitar a montagem do
préprio conjunto de diferencial.

De acordo com a presente invengdo, € obtido um conjunto
de diferencial, em particular para veiculos motorizados, adaptado para transmitir o
movimento desde um eixo de entrada até um par de eixos de saida co-axiais,
reciprocamente contrapostos, o conjunto compreendendo:

- uma engrenagem tipo anel adaptada para ser alimentada de modo rotativo pelo dito
eixo de entrada sobre seu eixo;

- um jogo de engrenagens para transmitir 0 movimento desde dita engrenagem tipo anel
aos ditos eixos de saida; o jogo de engrenagens compreendendo duas engrenagens tipo
satélite reciprocamente co-axiais qué_podem girar junto com dita engrenagem tipo anel
sobre dito eixo de rotacdo, e que podem girar com relagao a dita engrenagem tipo anel
sobre mais um eixo ortogonal a dito eixo de rotacgao;

- meios de ajuste da posicao de ditas ehgrenagens tipo satélite para compensar folga;
caracterizado pelo fato de dItOS meios de  ajuste compreenderem uma umca mola
acoplada a ambas as ditas engrenagens tlpo satellte ' ,

Preferentemente, dita mola & uma mola do tipo folha tendo
um formato de C sobre o eixo de rotagdo de dita engrenagem tipo anel, por exemplo,
uma forma circular, aberta ao longo de um segmento de sua circunferéncia.

Conveniehtemente, dita mola compreende duas porc¢des de
extremidade diametralmente e reciprocamente opostas sobre a qual ditas engrenagens
satélite sdao dispostas de um modo que se tocam como limite e tem uma superficie
cdncava complementar a uma superficie de base de ditas engrenagens satélite para
tocar como um limite ditas engrenagens satélite.

Especificamente, ditas porgbes de extremidade tem
respectivas aberturas reciprocas ‘as 'quaisvs-éo coaxiais ao longo de ditos mais outros
eixos de ditas engrenagens satélite e e"stéo engastadas pelas extremidades de um pino
condutor de engrenagem tipo satélite. .

Preferentemente dlta mola conduz ao menos dons dentes de
referéncia definindo recnprocamente um assento em uma direcao paralela a dito eixo de
rotagao em partlcular para engastar uma porgao mterna de dita engrenagem tipo anel

‘Para uma melhor compreensao da presente invengao, sera
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agora descrita uma configuragéo breferida somente como um exemplo nao limitativo, e
com referéncia nos desenhos anexos, nos quais; - ' '

- a Figura 1 mostré em :perspectiva uma é‘onﬁguragéo preferida de um conjunto de
diferencial pi'ovido de um dispositivo'de ajuste, em particular para veiculos a motor, de
acordo com a presente invengao,

- a Figura 2 mostra em perspectiva um detalhe do conjunto de diferencial da fig. 1;

- a Figura 3 mostra, com partes secionadas e com partes removidas, para clareza, o
conjunto de diferencial da fig. 1; e

- a Figura 4 mostra em uma perspectiva diferente uma vista ampliada de um detalhe da
fig. 3.

Na fig. 1, esta indicado pelo numeral (1) um conjunto de
diferencial constituindo parte de um conjunto de transmissao (2) de um veiculo a motor
(mostrado parcialmente). Especificarﬁente, o conjunto de transmissao (2) compreende
uma caixa de engrenagem (3) cujo-eixb de saida (4) conduz um pinhao (5) preso em sua
extremidade. '

o] cohjunto (1) transmite o movimento desde o pinhéo até
um par de eixos (7) de acionamento contrapostos (mostrado esquematicamente por uma
linha quebrada na fi‘g. 3), os quais se e_stende'm de modo coaxial juntos ao longo de um
eixo (8). ' ' _ ; '

O conjunto (1) estd acomodado em um alojamento de
suporte (ndo mostrado) engrenagem tipo anel (11) a qual é feita de ago e tem, em sua
periferia externa, um denteamento (12) engrenando com o pinh&o (5) e definido, em
exemplo particular, descrito, por um denteamento reto cilindrico.

A engrenagem tipo anel (11) pode girar sobre seu eixo (13)
que coincide com o eixo (8), como sera melhor explicado em detalhe abaixo, e tem
respectivas de centragem axial circular.sobre suas faces laterais (14).

Com referéncia na fig. 2, as cristas (15) delimitam
radiaimente uma porcado (17) anular interna, tendo uma pluralidade de furos (18)
paralelos ao eixo (13) e distan'ciados'a‘hgu|armente, reciprocamente, para prender uma
caixa de protecgéo (19), prefere'ntemente feita de aluminio.

' Alguns dos furds (18) pddem eventualmente ser engastados
por um pino de ajuste (18 a) 'dleIr,,eferénCia;"'prptuberahte,Ap’ara o posicionamento angular
da caixa (19). . S s s | o R
' ‘ A caixa (19) compreende duas meias-conchas (20), cada
uma presa aos furos (18) de uma respectiva face (14) por meio de parafusos ou outros
membros de fixagao (ndo mostrados). .

Cada meia-concha (20) compreende um alojamento (21)
tendo uma pluralidade de aberturas (22) para a passagem de éleo e terminando na
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direcdo para fora, radialmente, com uma flange (23) anular, tocando como um limite
disposta contra a porcéo (17). 4

A flange (23) tem, por sua vez, uma pluralidade de furos (24)
alinhados com os furos (18) para prender ditos membros de fixagdo, e uma borda (25)
circular externa circundada pela crista (15).

Cada meia-concha (20) ainda compreende uma respectiva
espiga cilindrica (30) se estendendo desde o respectivo alojamento (21) ao longo do eixo
(13) em uma diregdo oposta a engrenagem tipo anel (11) e € oco ao longo do eixo para
possibilitar a passagem com folga da extremidade (31) de um respectivo eixo (7) de
acionamento (fig. 3). ' _
' As super'fici'es cilindricas externas das espigas (30)
conduzem respectivos rolamentos-(32)-, os quais mantém o conjunto (1) acoplado a dito
alojamento de suporte e possibilita a engrenagem tipo anel (11) e a caixa (19) girar sobre
o eixo (13). ' o

Com referéncia nas fig. 2 e 3, a caixa (19) acomoda um jogo
de engrenagens (33) planetarias compreendendo um par de engrenagens (34) tipo
satélite cujos denteamentos ndo sdo mostrados na fig. 2. As engrenagens tipo satélite
(34) sao conduzidas por um pino (36) cujo eixo (37) é ortogonal ao eixo (13).

As engrehagens (34) tipo satélite sdo co-axiais , uma com a
outra, e com o préprio pino (36), de- modo a girar com relagdo a engrenagem tipo anel
(11) sobre o eixo (37). '

' Com referéncia nafig. 3, o jogo de engrenagens (33) ainda
compreende um par de engrenagens planetarias (38) as quais sdo, reciprocamente, co-
axiais, ao longo do eixo (8), sdo interpostas entre as engrenagens (34) tipo satélite,
engrenam com as préprias engrenagens (34) tipo satélite, e séo, cada uma, presas em
posicao angular fixa sobre uma respectiva extremidade (31). '

De modo especmco ‘as engrenagens . (38). planetarias
compreendem as respectuvas bases (39), as' quals engastam de um modo rotativo, sobre
o] elxo (8), .os respectivos- assentos (40) de centragem e de guia feitos ha meia-concha
(20). _ S _

A engrenagem‘tipo anel (11) compreende um dispositivo de
acoplamento (41) para o pino (36), de qub a transmitir o torque de movimentagao ao
préprio pino (36) sem que o torque de ‘movimentagéo»seja transferido a caixa (19).

, 0] dispositivo (41) compreende dois assentos (42) feitos ao
longo do eixo (37), na porgdo (17), em -posigcdes diametralmente opostas, de modo
reciproco, com relagdo ao eixo (13), e cada um engastado por uma -respectiva
extremidade (43) do pino (36). ' ’

Especuflcamente ‘0 pino (36) pode ser acoplado de modo
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rotativo a porcao (17), sobre o eixo (37), por exemplo, por folga radial ou pela
interposicdo de luva ou rolamentos de esfera (ndo mostrado); alternativamente, ele pode
ser acoplado de modo fixo, entdo deixando somente as engrenagens tipo satélite (34)
livres para girar sobre o eixo (37).

No exemplo particular descrito acima, os assentos (42)
atravessam a porgéo (17) em uma diregdo paralela ao eixo (13) e sdo delimitados e
fechados, ao longo de tal diregéo, pelas flahges (23). Por isso, as espinhas (23) atuam
como ombros para sustentar as extremidades (43) do pino (37) em engaste com os
assentos (42) na direcdo paralela ao eixo (13) - fig. 3.

No exemplo particular descrito, o pino (36) esta acoplado a
engrenagem tipo anel (11) de modo a haver uma folga, por exemplo, igual a um décimo
de um milimetro, em uma direcéo paralela ao eixo (13): de tal maneira, a posi¢do do pino
(36) pode assentar ou ajustar a si propria automaticamente com relagédo a engrenagem
tipo anel (11), em uso, e compensar possiveis imperfeicdes de usinagem, em
acoplamento e/ou em alinhamento.

De acordo com a invengéo, a posi¢céo das engrenagens tipo
satélite (24) é ajustada, em uso, automaticamente por um unico membro (50) tipo folha
elastica tendo um formato de um C em vista frontal ao longo do eixo (13).

O membro (50) elastico é essencialmente co-axial com a
engrenagem tipo anel (11) e compreende duas porgdes de extremidade (51) interpostas
entre as engrenagens tipo satélite (34) e a porgao (17) da engrenagem tipo anel (11).

As porgdes (51) sdo unidas juntas por uma porgéo (52)
intermediaria e sdo providas de respectivas fendas (53) atravessadas pelo pino (36), com
folga na diregéd da 'circunfe_réhcia-»com rela‘géd o'ei)&_o__(-1,3), e tem uma_suberﬁcie-interna
(54) disposta de modo a tocar de um m_b"do limite contra as superficies de base (55) das
engrenagens tipo satélite (34). Especificvamen't’é, o membro (50) elastico tem uma secgéo
transversal em forma de um C : em outras palavras, a superficie interna (54) é céncava
em direcdo ao eixo (13), de modo que as superficies (54) e (55) sdo essencialmente e
reciprocamente complementares.

- O elemento (50) elastico tem uma superficie externa (56), a
qual & convexa para fora e fica de face com a porgao (17) em uma diregcdo radial com
relacdo ao eixo (13). Dois pares de dentes (57) sdo protuberantes em uma diregéo
oposta ao eixo-(13) desde a superfibie (56). Os dentes (57) sao dispostos nas
extremidades do membro (50) elésﬁ'co, considerando a direcdo da circunferéncia com
relagdo ao eixo (13), e assim a secgdo em forma de um C do membro (50) elastico €
constante ao longo de tal diregao da cifdunferéhcia até suas extremidades.

Os dentes defmem entre eles, em uma diregao para!ela ao
eixo (13) um assento (58) o. qual esta engastado pela porgao (17).. Especmcamente o]
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acoplamento entre os dentes (57) e as bordas da porgéo (17) possibilita posicionar e
manter o membro (50) elastico duran’tvé a montagem do conjunto (1), junto com o pino
(36) e as engrenagens tipo satélite (34)‘,. em uma posi¢ao axial fixa.

Espec_ificamenté-, 0 pino (3'6),A as engrenagéns satélite (34) e
o membro (50) elastico definem um jogo (60) o qual pode ser pré-montado antes de ser
acoplado a engrenagem tipo anel (11) durante a montagem.

Para montar o conjunto (60) é suficiente dispor de modo que
se toquem como em um limite as bases das engrenagens satélite (34) sobre a superficie
interna (54), alinhando os furos das satélites (34)-ndo mostrado nas figuras anexas - com
as respectivas fendas (53), e entéo mserlndo o pino (36) ao longo do eixo (37) através
das fendas (53) e tais furos.

‘ Apds ser pré-montado , o conjunto (60) é acoplado a porgado
(17) da engrenagem tipo anel (11) pela insergéo das extremidades (43) do pino (36) nos
assentos 42 em uma direcdo paralela ao eixo (13) e pela insercdo da por¢éo (17) no
assento (58) definido pelo membro elastico (50), fazendo os dois dentes (57) encaixarem
sobre os lados opostos da prépria porcdo (17). Nesta condigdo, o conjunto (60)
permanece temporariamente estacionario com relagdo a engrenagem tipo anel (11).

Entao, és éngrenagens planetarias (38) sdo acopladas com
as engrenagens tipo satélite (34) e as meias-conchas (20) sao apertadas as faces (14) da
engrenagem. tipo anel (11') de modo a ~englobar o jogo de engrenagens(33) ‘e manter
estavel o pino (36) engastado nos assentos (42) e as engrenagens planetarias (38)
engrenadas com as engrenagens satellte (34)

Em uso, o membro eiéstico (50) exerce um esforgo elastico
de pressdao em ambas as engrenagens satélite (34) radialmente em diregéo ao eixo (13)
e entdo as engrenagens planetarias (38), tanto para compensar a folga devida a
usinagem como a tolerancia dos varios componentes do jogo de engrenagens e para
compensar a folga devida ao desgaste que surge dentro da caixa (19) durante a
operacio. _ '

O engrenamento das engrenagens planetarias (38) e as
engrenagens tipo satélite (34) & assim 6timo, livre de choque, com consequente siléncio
do sistema, também no tempo. ‘

_ E evndente que o] ajuste e automatlco sendo causado pela
tendéncia de um membro . elastlco lnterno e nao por espagadores rlgldos nao
requerendo lntervenqoes desde o exterlor apos montagem eé extremamente simples
porque visa.o uso de um.. ‘anico componente para ambas as engrenagens (34) tipo
satélite. : , . _

Vantajosa'nﬁente, o ajuste automatico é entdo executado,
nao somente pelo membro (50) elastico como também pela folga entre o pino (36) e os



10

15

20

717

assentos (43), para possibilitar que o pino (36) se disponha por si automaticamente com
relacdo a engrenagem tipo anel (11).

As realizagcées do membro elastico (50) também tornam a
montagem extremamente simples porque permitem formar o conjunto (60) a partir da
engrenagem anel (11). Especificamente, os dentes (57) facilitam o acoplamento da
engrenagem anel (11) e matem o conjunto (60) estacionario antes de apertar as flanges
(23).

Entdo, a montagem do conjunto (1) é também simples
porque uma porgdo da caixa (19), ou seja, as flanges (23), mantém estavelmente o pino
(36) em uma posigao fixa, sem a necessidade de componentes adicionais.

E finalmente visivel que mudancas e variagdes podem ser
feitas no conjunto (1) aqui descrito e"mbstrado sem entretanto fugir-se do escopo de
protecdo da presente invengdo, como definida nas reivindicagbes anexas.

Especificamenfe, -_-m’ateriais' diferentes podem ser usados
para os varios componentes em rélagéo aqueles mostrados por meio de exemplo e/ou o
dispositivo (41) pode ser diferente daquele descrito com referéncia nos desenhos anexos.

Além disso, as meias-conchas da caixa (19) podem ser
fixadas @ engrenagem anel em um modo diferente com irelaqéo ao acoplamento com
parafusos, por exemplo por solda, e/ou o membro elastico (50) pode ser acoplado a uma
caixa de suporte de ferro fundido do tipo tradicional ao invés de ser acoplado diretamente
na engrenagem anel (11) como na solugdo mostrada.
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Reivindicagoes

1. Conjunto de diferencial (1), em particular para veiculos
motorizados, adaptado para transmitir o movimento desde um eixo (4) de entrada a um
par de eixos (7), de saida, co-axial, reciprocamente contrapostos, o conjunto
compreendendo: ‘

- uma engrenagem tipo anel (11) adaptada para ser alimentada de modo rotativo pelo dito
eixo (4) de entrada sobre seu eixo (13);

- um jogo de engrenagens (33) para transmitir o movimento desde dita engrenagem tipo
anel (22) aos ditos eixos (7) de saida; o jogo de engrenagens compfeendendo duas
engrenagens tipo satélite (34) reciprocamente co-axiais que podem girar junto com dita
engrenagem tipo anel (11) sobre dito ‘eixo de rotacdo (13), e que podem girar com
relagdo a dita engrenagem tipo anel (11) sobre mais um eixo (37) ortogonal a dito eixo de
rotacdo (13);

- meios de ajuste da posicdo de ditas engrenagens tipo satélite (34) para compensar
folga,;

caracterizado pelo fato de ditos meios de ajuste compreenderem uma unica mola (50)
acoplada a ambas as ditas engrenagens (34) tipo satélite .e exercendo um empuxo
elastico, de pressao, sobre ambas as di{as engrenagens tipo satélite de modo radial em
direcdo ao eixo de rotagao de dita engrenagem tipo anel.

2. Conjunto, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de dita mola ser uha mola tipo folha tendo a forma de um C
sobre o eixo de rotagao (13) de dita engrenagem tipo anel (11).

3. ‘Co_nj'u‘nto, " de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado pelo fato de dita mola ter uma forma -circular, aberta ao longo de um
segmento de sua prépria circunferéncia.. ' S L

4. Conjunto, de acordo com a reivindicagdo 2 ou 3,
caracterizado pelo fato de dita mola (50) 66mpreender duas por¢oes de extremidade
(51) diametralmente e reciprocamente opostas, sobre as quais ditas engrenagens tipo
satélite (34) estao dispostas de um modo que se tocam como limite.

5. Conjunto, de acordo com a reivindicagédo 4,
caracterizado pelo fato de ditas porgées de extremidade (51) tem respectivas aberturas
reciprocas, as quais estdo ao longo de dito mais um eixo de ditas engrenagens tipo
satélite (34) e estdo engrenadas pelas extremidades de um pino condutor de
engrenagem tipo satélite. ‘ '

6. Cohjuhto, de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizado pelo fato de ditas aberturas sérém’ definidas por fendas (53) alongadas na
diregcao da circunferéncia com relagdo ao eixo-de rotagdo de dita engrenagem tipo anel.

7. :ConjUhto, ~de acordo com qualquer. uma das
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reivindicacbes de 1 a 6, caracterizado pelo fato de dita mola ter uma superficie céncava
complementar a uma superficie de base das ditas engrenagens tipo satélite para tocar,
como limite, ditas engrenagens tipo satélite.

8. Conjunto, | de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 1 a 7, caracterizado pelo fato de dita mola (50) conduzir ao menos
dois dentes de referéncia .definindo entre si um assento em uma direcao paralela a dito
eixo de rotacso. o ' ’

9. Conjunfo, de acordo com a reivindicagdo 8,
caracterizado pelo fato de dito assento estar engastado por uma porgao interna de dita
engrenagem tipo anel. '

10. Conjunto, de acordo com a reivindicagdo 8 ou 9,
caracterizado pelo fato de ditos dentes serem protuberantes desde uma superficie
externa de dita mola , '

11. Conjunto, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 1 a 10, caracterizédo pelo fato de dito jogo de engrenagens
compreender um pino (36) condutor de engrenagem tipo satélite acoplado com folga com
dita engrenagem tipo -anel (11).

12. Conjunto, de acordo com a reivindicagdo 11,
caracterizado pelo fato de dita folga ser feita em uma diregéo paralela ao eixo de rotagéo
(13) de dita engrenagem tipo anel (11). |
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Resumo o
Conjunto de dlferencial provndo de um dispositivo de

~ ajuste, em pamcular para veiculos motorlzados.

Um conjunto de diferencial (1), particularmente para veiculos
a motor transmlte 0 movimento desde um eixo (4) de entrada a um par de eixos (7), de

- saida, co-axial, remprocamente contrapostos eé provudo de uma engrenagem tipo anel

(11) alimentada de modo rotativo, em uso, ‘pelo eixo (4) de entrada sobre um eixo de
rotacdo (13); o conjunto sendo ainda provido de um jogo de engrenagens (33)
transmltmdo 0 movimento desde a engrenagem tipo anel (22) aos eixos (7) de salda e
tendo um pino (36) condutor de engrenagem tipo satélite, cujo eixo (37) & ortogonal ao
elxo de rotacado (13) da engrenagem tlpo anel (11), uma -unica mola de folha (50) esta
acoplada de um modo limite a. duas engrenagens tipo satélite (34) para ajustar
automa’ucamente a posicdo das prpprlas engrenagens tipo satélite (34).
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