averosorsos-oes NN

(22) Data do Depdsito: 23/01/2006

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 12/05/2020

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: CONJUNTO DE ENGRENAGEM PROGRESSIVA

(51) Int.Cl.: A61B 5/02.

(30) Prioridade Unionista: 25/01/2005 CH 0108/05.

(73) Titular(es): WERNER M. BLESS.

(72) Inventor(es): WERNER M. BLESS; ART. 6° § 4° DA LPI E ITEM 1.1 DO ATO NORMATIVO N° 127/97.
(86) Pedido PCT: PCT EP2006000559 de 23/01/2006

(87) Publicagao PCT: WO 2006/079492 de 03/08/2006

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 25/07/2007

(57) Resumo: CONJUNTO DE ENGRENAGEM PROGRESSIVA. A presente invencgdo refere-se a um conjunto de engrenagem
progressiva que apresenta no minimo uma roda dentada frontal (1, 2) e uma estrutura dentada (3, 4, 5, 7, 8), na qual engrena a
roda dentada frontal (1, 2). A roda dentada frontal (1, 2) possui dentes (11) que estao dispostos ao longo de uma curva (10),
sendo que a curva (10) apresenta um raio de curvatura (r) que aumenta de modo monétono ao longo de uma faixa angular de
mais do que 90° da curva (10). De preferéncia, a curva € uma espiral, especialmente uma espiral logaritmica. Esse conjunto de
engrenagem é construido de modo compacto e simples; apresenta uma progressao uniforme e possibilita um ponto final ulterior.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "CO
DE ENGRENAGEM PROGRESSIVA".

Campo da Técnica

A presente invencao refere-se a um conjunto de engrenagem
progressiva, que € um conjunto de engrenagem para dirigir um veiculo, o
conjunto de engrenagem compreendendo pelo menos uma roda dentada
frontal e uma estrutura dentada, na qual engrena a roda dentada frontal, a
estrutura dentada sendo pelo menos uma cremalheira, sendo que a roda
dentada frontal apresenta dentes dispostos ao longo de uma curva.

Estudo da Técnica

Conjuntos de engrenagens progressivas sao empregados, por
exemplo, para dire¢bes de veiculo, especialmente veiculos automotores.
Usualmente, uma rotagdo de um volante é transmitida através de um eixo de
dire¢do, o qual fica engrenado com uma cremalheira. A roda dentada assim
acionada desloca a cremalheira que influencia as posi¢ées das rodas. No
caso de uma direcdo progressiva, respectivamente de um conjunto de en-
grenagem progressiva, a relagao de transmisséo diminui a partir de um valor
maximo em uma faixa média da posi¢ado da direcdo ao ocorrer a rotagao do
volante. Isso significa que no caso de uma exposi¢gdo em linha reta do volan-
te, um movimento relativamente grande do volante provoca apenas uma pe-
quena alteragdo de diregédo da pista de rodagem. No caso de manobra, ao
contrario, quando o volante ja estiver fortemente acionado, um movimento
de rotagéo relativamente pequeno ja causa uma grande mudanca de dire-
¢ao. Isso € desejavel especialmente ao se estacionar ou ao se percorrer vias
em curva.

No estado da técnica sdo propostas diferentes solugbes para se
obter um comportamento progressivo do conjunto de engrenagem. No en-
tanto, esses conjuntos de engrenagens sdo projetados de modo relativamen-
te complicado e por isso sdo correspondentemente caras no que se refere a
sua produgdo e manutengdo. Nos conjuntos de engrenagens que séo for-
madas por uma série de pegas & desvantajoso, ainda, o fato de que frequen-

temente elas apresentam uma folga indesejavel ou que é preciso tolerar
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oscilagbes de momento de rotacdo. Além disso, o ponto de reversdo & atii-
gido relativamente cedo.

A DE-A-1.146.769 revela um conjunto de engrenagem de dire-
¢ao para veiculos automotores com uma relagdo de transmissdo variavel,
sendo que o conjunto de engrenagem inclui uma roda dentada e uma crema-
lheira. A roda dentada, nesse caso, tem forma nao redonda e esta apoiada
de modo excéntrico.

A DE-A-39.13.809 propde um dispositivo de diregao de angulo
pequeno, com um par de rodas dentadas elipticas.

Descricido da Invencao

A invengdo tem como objetivo criar um conjunto de engrenagem
progressiva, especialmente para uma diregdo de veiculo, o qual seja relati-
vamente pequeno e compacto.

O conjunto de engrenagem progressiva de acordo com a inven-
¢ao apresenta no minimo uma roda dentada frontal e uma estrutura dentada
ou estrutura com rodas dentadas, na qual engrena a roda dentada frontal. A
roda dentada frontal apresenta dentes que estao dispostos ao longo de uma
curva. O raio de curvatura da curva aumenta ao longo de uma faixa angular
de mais do que 90° de modo monétono.

Desse modo, os dentes das rodas dentadas frontais podem ser
dispostos ao longo de uma curva, cujo raio de curvatura aumenta ao longo
de uma faixa angular de mais do que 90° de modo monotono, sendo que a
regido periférica restante da roda dentada frontal € projetada em linha reta.
No entanto, a parte restante ou pelo menos uma parte da regido periférica
restante também pode corresponder a uma curva, sendo que essa curva
pode apresentar um raio de curvatura que seja constante ou que possa di-
minuir. Evidentemente, outras formas de configuragdo no dmbito do ensina-
mento acima descrito também s3o possiveis.

Em uma forma de execugéo preferencial, a curva com um raio
de curvatura que aumenta de modo mondtono €, no minimo por segoes,
uma espiral cujo ponto central coincide, de preferéncia, com um eixo de ro-

tacdo da roda dentada frontal.
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De preferéncia, essa espiral € logaritmica, isto e, ela aumeor%g
distancia em relagao ao seu ponto central ou polo com cada rotagao peTo .
mesmo fator.

Em formas preferenciais de execugao, a estrutura dentada é no
minimo uma cremalheira que é inclinada. A quantidade de cremalheiras cor-
responde, de preferéncia, aquela das rodas dentadas frontais.

Dependendo da forma das rodas dentadas frontais, as crema-
lheiras sao projetadas inclinadas em linha reta ou inclinadas curvadas. No
casc de uma segdo de curva logaritmica da roda dentada frontal, a regiao
correspondente da cremalheira € projetada, de preferéncia, inclinada em
linha reta. No caso de uma secao de curva circular da roda dentada frontal, a
cremalheira correspondente é projetada com uma trajetoria em linha reta e
horizontal, caso o ponto central da segdo de curva circular se situe no eixo
de rotagdo da roda dentada frontal. No caso de outra trajetoria da segéo de
curva da roda dentada frontal, a regido correspondente da cremalheira € pro-
jetada com inclinagao e/ou curvatura correspondente.

Gragas a uma adequagédo correspondente das rodas dentadas
frontais, respectivamente pinhdes e estruturas dentadas, o respectivo ponto
final do movimento de rotagdo s6 pode ser alcangado ap6s 3/4 da rotagdo da
roda dentada frontal ou pinhdo, respectivamente do eixo de diregéo, de tal
modo que o eixo de diregcdo possa executar 1 1/2 rotagdes entre os dois
pontos finais. Isso € alcangado particularmente devido ac emprego de dois
ou mais pinhdes, que correm sobre pelo menos duas cremalheiras desloca-
das paralelamente uma em relagdo a outra e dispostas ao menos parcial-
mente uma atras da outra. Essas disposigdes apresentam ainda a vantagem
de que ndo ocorre nenhuma oscilagdo de momento de rotagéo.

Gragas a forma especial das rodas dentadas, respectivamente
das cremalheiras, ndo sdo necessarios componentes adicionais para se ob-
ter uma direcéo progressiva. Desse modo, o eixo de dire¢do pode ser fixado
diretamente no pinhdo, de tal modo que seja obtido um conjunto de engre-
nagem sem folga.

Em outras formas de execugao, a estrutura dentada € uma se-




10

15

20

25

30

D
gunda roda dentada frontal, que tambem apresenta dentes que ficam cﬁ’agc%s-

tos ao longo de uma curva, cujo raio de curvatura aumenta de modo mono-
tono sobre uma regido angular de mais do que 90°. De preferéncia, a curva
corresponde a uma espiral logaritmica. A primeira roda dentada frontal pode
ser conectada com um eixo de acionamento, de preferéncia com o eixo de
direcdo. A segunda roda dentada frontal pode ser conectada com um eixo de
saida de movimento, que, de preferéncia, aciona um sistema convencional
de pinhdo / cremalheira. Essa forma de execugao apresenta a vantagem de
que é possivel equipar veiculos com o conjunto de engrenagem progressiva
de acordo com a invengao de um modo simples e econdmico.

O conjunto de engrenagem progressiva de acordo com a inven-
¢ao apresenta uma evolugao uniforme de momento de rotagao. Por meio de
uma disposi¢do simétrica de cada um dos componentes, respectivamente
por meio do emprego de trés trechos de evolugdo das rodas dentadas fron-
tais que correm deslocados paralelamente um em relagéo ao outro, € possi-
vel obter um curso simétrico de arestas.

O conjunto de engrenagem de acordo com a invengao é apropri-
ado especialmente para diregoes de veiculos automotores. Ela é apropriada
tanto para veiculos de passeio normais, como também para veiculos espor-
tivos.

De preferéncia, a curva sobre a qual se localizam os dentes
possui 0 seu raio de curvatura minimo 14 onde a roda dentada frontal toca ou
engrena com a estrutura dentada, quando o conjunto de engrenagem de
direcdo se encontrar na posigdo central. Desse modo consegue-se que a
relacdo de transmissdo, no caso de pequenos deslocamentos para fora da
posicdo central, se modifique de modo relativamente lento e pode ser evita-
do que uma cremalheira, onde engrena a roda dentada frontal, tenha que
possuir uma forma cicléide acentuada com flancos inclinados.

Partindo do raio de curvatura minimo, o raio de curvatura da cur-
va deve aumentar ao longo de uma faixa angular de no minimo 90°, especi-
almente no minimo 180°, de modo monétono. Isso permite uma alteragao

uniforme suave da relagao de transmissao por essa faixa angular.
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Na posigao central do conjunto de engrenagem de diregéo.c‘@h

distancia entre o eixo de rotagao da roda dentada frontal e o ponto de conta-

to da roda dentada frontal com a estrutura dentada &, de preferéncia, mini-

ma, de tal modo que nessa regido o conjunto de engrenagem de diregao
5 reage do modo mais lento possivel a rotagdes do volante.

Breve Descricdo dos Desenhos

A seguir, 0 objeto da invengio sera explicado com base em e-
xemplos de execucdo preferenciais, ao quais séo mostrados nos desenhos
correspondentes. S0 mostrados:

. 10 Figura 1a: uma vista lateral esquematica de um conjunto de en-
grenagem de acordo com a invengdo, com rodas dentadas e cremalheiras,
em uma primeira forma de execugao;

Figura 1b: as cremalheiras segundo a figura 1a, por cima;

Figura 1¢c: um grafico da progresséo do conjunto de engrenagem

15 segundo a figura 1a;

Figura 1d: uma exposigdo em perspectiva de uma variante do
conjunto de engrenagem segundo a figura 1a com duas cremalheiras;

Figura 2a: uma vista em detalhe de uma roda dentada e de uma
primeira variante de uma cremalheira na regido de sua elevagao maxima,

20 Figura 2b: o detalhe da cremalheira segundo a figura 2a, por ci-

. ma;

Figura 3a: uma vista lateral esquematica de um conjunto de en-
grenagem de acordo com a invengdo, com rodas dentadas e cremalheiras,
em uma segunda forma de execugao;

25 Figura 3b: as cremalheiras segundo a figura 3a, por cima;

Figura 3c: um grafico da progresséo do conjunto de engrenagem
segundo a figura 3a;

Figura 4a: uma vista lateral esquematica de um conjunto de en-
grenagem de acordo com a invengdo, com roda dentada e cremalheira, em

30 uma terceira forma de execugao;
Figura 4b: a cremalheira segundo a figura 4a, por cima;

Figura 4c: um grafico da progressdo do conjunto de engrenagem
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segundo a figura 4a;

Figura 5a: uma vista lateral esquematica de um conjunto de en-
grenagem de acordo com a invengao, com rodas dentadas e cremalheiras,
em uma quarta forma de execugao;

Figura 5b: as cremaiheiras segundo a figura 5a, por cima;

Figura 5c: um gréfico da progressac do conjunto de engrenagem
segundo a figura 5a;

Figura 6a: uma vista lateral esquematica de um conjunto de en-
grenagem de acordo com a invengao, com rodas dentadas e cremalheiras,
em uma quinta forma de execugao;

Figura 6b: as cremalheiras segundo a figura 6a, por cima;

Figura 6¢: um grafico da progressdo do conjunto de engrenagem
segundo a figura 6a;

Figura 7a: uma vista em detalhe de uma roda dentada e de uma
segunda variante de uma cremalheira na regidao de sua elevagao maxima;

Figura 7b: o detalhe da cremalheira segundo a figura 7a, por ci-
ma,

Figura 8a: uma vista em detalhe de uma roda dentada e de uma
terceira variante de uma cremalheira na regido de sua elevagao maxima;

Figura 8b: o detalhe da cremalheira segundo a figura 8a, por ci-
ma;

Figura 9a: uma exposi¢do em perspectiva de um conjunto de
engrenagem de acordo com a invengdo, em uma sexta forma de execugao,

Figura 9b: uma exposi¢do esquematica das rodas dentadas se-
gundo a figura 7a, por cima.

Descricdo de uma Modalidade Preferida da Invencéo

Nas figuras 1a e 1b € mostrado um primeiro exemplo de execu-
¢ao do conjunto de engrenagem progressiva de acordo com a invengao, tal
como ela é empregada, por exemplo, em um veiculo automotor. O conjunto
de engrenagem apresenta no minimo duas, de preferéncia trés, rodas den-
tadas frontais 1, 2, as quais podem girar em torno de um eixo de rotagdo em

comum 12. Para tanto, as rodas dentadas frontais 1, 2 ficam conectadas
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com um eixo de diregao que ndo € mostrado aqui. O eixo de diregéo & leva-
do para a respectiva posi¢ao de rotagao desejada por meio de um volante do
veiculo.

Cada uma das rodas dentadas frontais 1, 2 fica engrenada com
uma estrutura dentada sob a forma de uma cremalheira 3, 4, 5 e pode ser
rolada ao longo dessa cremalheira 3, 4, 5. Nesse caso, ou o eixo de rotagao
12 se desloca ao longo de uma reta que corre de preferéncia horizontalmen-
te, ou as cremalheiras 3, 4, 5 sdo deslocadas de modo correspondente em
sua dire¢ao longitudinal. A terceira cremalheira 5, s6 existente opcionalmen-
te, € mostrada em cor mais clara na figura 1b do que a primeira e a segunda
cremalheiras 3, 4.

Na figura 1a sdo mostradas as duas, respectivamente trés, ro-
das dentadas frontais 1, 2 em varias posi¢des de rotagao P1, P2, P3 e P4 ao
longo das cremalheiras 4, 5, 6.

As rodas dentadas frontais 1, 2 apresentam dentes que estdo
dispostos ao longo de uma curva 10 (ver figura 2a). Essa curva 10 possui
um raio de curvatura r, o qual aumenta ao longo de uma faixa angular de
mais do que 90° da curva e, consequentemente, da roda dentada frontal 1,
2, de modo mondétono.

Nesse exemplo, os dentes estdo dispostos ao longo de uma fai-
xa angular de mais do que 180° e menos do que 360° sobre a curva 10,
sendo que uma regido periférica restante da roda dentada frontal 1, 2 € con-
figurada sem dentes. Na forma de execugdo segundo as figuras 1a e 1b,
uma regiao periférica de aproximadamente 270° esta coberta com dentes
11, e a regido restante 13 da circunferéncia da roda dentada frontal € proje-
tada em linha reta.

Nesse caso, o ponto central da curva 10 permanece, de prefe-
réncia, fixo na posigdo em relagio a roda dentada frontal 1, 2 e, de preferén-
cia, coincide com o eixo de rotagdo 12 da roda dentada frontal 1, 2.

No exemplo de execugdo aqui mostrado, a curva 10 € uma espi-
ral, especialmente uma espiral logaritmica. O seu ponto central coincide, de

preferéncia, com o eixo de rotagdo 12 da roda dentada frontal 1, 2.
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As duas, respectivamente trés, rodas dentadas frontais T,Céj&m-

dentes e a mesma forma curva. De preferéncia, elas sdo configuradas idén-
ticas. No entanto, as primeira e segunda rodas dentadas frontais 1, 2 ficam
dispostas posicoes diferentes e simetricamente uma em relagéo a outra. De
preferéncia, as suas regides com os raios de curvatura r mais longos apon-
tam para diregdes opostas em 180°; no entanto, as regides com os raios de
curvatura r mais curtos apontam na mesma diregao. Isso pode ser melhor
visto na figura 1a, na posigdo P1 e P4. A terceira roda dentada frontal esta
disposta deslocada paralelamente em relagdo & primeira roda dentada 1 e
apresenta o0 mesmo alinhamento que esta. Devido a isso, ela se acha con-
gruente com a primeira roda dentada frontal 1 e por isso néo € visivel.

As formas de flancos de cada um dos dentes das rodas denta-
das frontais 1, 2 e das cremalheiras 3, 4, 5 sdo otimizadas de modo corres-
pondente, para possibilitar um rolamento com o menor atrito possivel e com
o menor ruido possivel de cada uma das rodas dentadas 1, 2 sobre as cre-
malheiras 3, 4, 5. No entanto isso € um conhecimento técnico conhecido e
por isso aqui nao sera tratado em detalhes.

Nesse exemplo, as cremalheiras 3, 4, 5 estdo em linha reta, em-
bora projetadas inclinadas. A inclinagdo possibilita, entre outras coisas, um
rolamento das rodas dentadas frontais sobre as cremalheiras, mantendo-se
constante a altura dos eixos de rotagdo das rodas dentadas frontais. As
cremalheiras estdo dispostas deslocadas paralelamente uma em relagdo a
outra e uma atras da outra, ao menos parcialmente. As primeira e terceira
cremalheiras 3, 5 correm, nesse caso, deslocadas paralelamente uma em
relacdo a outra, sendo que elas estdo dispostas uma ao lado da outra. De
preferéncia, elas sdo projetadas idénticas e apresentam a mesma inclinagao.
Entre elas esta disposta a segunda cremalheira 4, sendo que a sua regido
inicial se sobrepde a regido final da primeira e da terceira cremalheira 3, 5.
Ela apresenta, de preferéncia, a mesma inciinagao, porém, oposta as primei-
ra e terceira cremalheiras 3, 5. Em uma regido de transicdo U, as cremalhei-

ras 3, 4, 5 apresentam a sua elevagdo maxima.

a5
. . S e
pregadas nesse exemplo de execugdo apresentam a mesma quantidade de
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A posigdo central do volante e, consequentemente, dasocqqgs o

dentadas 1, 2, corresponde, de preferéncia, a posigao P4, ou seja, quando
as rodas dentadas 1, 2 se situarem na elevagdo maxima das cremalheiras 3,
4, 5. Ao ocorrer a rotagao do volante para a esquerda, as posigdes P3, P2 e
P1 sdo percorridas. Nesse caso, as primeira e, caso exista, terceira rodas
dentadas 1 engrenam nas correspondentes cremalheiras 3, 5. Em fungdo de
sua posicao de rotagdo, as rodas dentadas 1 entram em contato com as
cremalheiras em linhas de contato, respectivamente pontos de contato, que
estdo combinados a um raio de curvatura da curva 10 que aumenta de modo
monotono. Isso significa que na posigdo P4, o dente da roda dentada que
engrena na cremalheira acha-se alocado ao menor raio de curvatura; na po-
sicdo P1 ao maior raio. A segunda roda dentada central 2 gira, sem engrenar
em uma cremalheira, no espago vazio. Essa rotagdo sem engrenar pode ser
bem identificada particularmente na figura 1d.

O raio de curvatura r da curva € minimo la onde se tocam as ro-
das dentadas 1, 2 e as cremalheiras 3, 4, 5, na posi¢do central do volante,
isto €, na posigao P4. O raio de curvatura minimo da curva, no entanto, é, de
preferéncia, maior do que a distancia minima entre a curva, respectivamente
os dentes, e o eixo de rotagdo 12, de tal modo que a transmissao se torne
menor, no caso de um deslocamento do volante para fora da posig¢do cen-
tral.

Quando o volante for girado para a direita, entdo as primeira e
terceira rodas dentadas 1 correrdo sem engrenar, e a segunda roda dentada
2 engrenara em sua correspondente cremalheira 4. Também aqui elas rolam
para fora da posi¢do central P4, do menor raio de curvatura para o maior
raio de curvatura. Na figura 1d pode-se identificar como gira uma respectiva
roda dentada engrenada com uma cremalheira, e a outra roda dentada, res-
pectivamente as outras rodas dentadas, giram no vazio.

O curso de levantamento obtido por meio do rolamento da posi-
¢do P4 para a posigao P1 € mostrado na figura 1c. Como se pode reconhe-
cer, ao longo de uma faixa angular de 270° é possivel obter um curso de

levantamento crescente de modo monétono. Isso significa que o volante po-



10 :‘%} Fis. é(/

10

186

20

25

30

engrenagem. Devido ao fato de que o volante pode ser girado com 0 mesmo
efeito nas duas diregSes, entao sado possiveis 1 1/2 rotagdes até que sejam
alcangados os respectivos pontos finais.

Nas figuras de 3a a 3d é mostrada uma segunda forma de exe-
cucdo do conjunto de engrenagem de acordo com a invengdo. Sao empre-
gadas duas rodas dentadas frontais 1, 2 e duas cremalheiras 3, 4. Na figura
3a sdo mostradas essas duas rodas dentadas na posigao central P4 e em
uma de suas duas posigbes mais externas P1. Os dentes das rodas denta-
das frontais 1, 2 ficam entao dispostos ao longo de uma faixa angular A de
aproximadamente 180° ao longo de uma espiral logaritmica. Na faixa angu-
lar subsequente de aproximadamente mais do que 90°, a curva apresenta
um raio de curvatura que aumenta de modo monétono, embora a curva ja
nao corresponda mais a uma espiral logaritmica. A periferia na faixa angular
restante € nesse caso também configurada em linha reta. Nesse caso, as
rodas dentadas frontais 1, 2 encontram-se montadas sobre seus eixos de
rotacdo 12 de um modo tal que, na posi¢do basica do volante, isto é, na re-
gido da elevagdo maxima das cremalheiras 3, 4, em primeiro lugar seja per-
corrida a regido com a forma da espiral logaritmica.

Adaptadas a forma das rodas dentadas frontais 1, 2, as crema-
Iheiras 3, 4 sdo inicialmente, isto &, a partir de sua elevagao maxima, confi-
guradas inclinadas em finha reta e, em seguida, continuam em uma curva K
inclinada, porém curvada.

Também na figura 3c € mostrado o curso de levantamento em
funcao do angulo de diregdo. Em comparagdo com a primeira forma de exe-
cucao segundo as figuras 1a-1c, o grafico evolui entdo na faixa angular entre
180° e 270° com menos curvatura.

Na forma de execugdo segundo as figuras 4a-4c estéo presen-
tes apenas uma roda dentada frontal 1 e apenas uma cremalheira 3, sendo
que a roda dentada 1 também é mostrada em sua posi¢ao central P4 e em
uma de suas duas posigdes mais externas P1. Os dentes 11 da roda denta-

da frontal 1 estao dispostos simetricamente sobre a curva, em relagdo a ro-
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ral. Os dentes 11 podem ser agrupados em dois grupos de dentes 14, 15. A
cada grupo de dentes 14, 15 deve ser alocada uma curva 10, sendo que as
duas curvas 10 se estendem respectivamente ao longo de uma faixa angular
de 180°. Elas sao simétricas a um plano onde se situa o eixo de rotagao 12,
e apresentam o mesmo ponto central que, de preferéncia, coincide com o
eixo de rotagdo 12. No entanto, seu sentido de rotagdo € oposto. Devido a
is50 se obtém uma roda dentada "em forma de ovo", na qual a transigao de
uma curva para a outra ocorre permanentemente, de tal modo que coinci-
dam os respectivos raios de curvatura maiores, respectivamente menores.
Caso cada uma das duas curvas da roda dentada 1 seja uma espiral loga-
ritmica, a cremalheira 3 é configurada aqui também em linha reta, sendo que
ela se encontra inclinada nas duas dire¢des, a partir da posigao central como
ponto maximo. Como se pode identificar na figura 4c, o deslocamento em
cada lado € de 180°. Para tanto, o conjunto de engrenagem apresenta uma
quantidade minima de componentes e pode ser configurada de forma cor-
respondentemente compacta e com economia de espago. Alem disso, a
producao & econdmica.

A forma de execugdo segundo as figuras 5a-5c emprega tam-
bém neste caso duas rodas dentadas frontais 1, 6 e trés cremalheiras 3, 7, 8
dispostas uma atras da outra ao menos parcialmente e deslocadas uma em
relagao a outra parcialmente paralelamente. As rodas dentadas 1,6 sdo mos-
tradas em trés posi¢ées P1, P2, P4. A primeira roda dentada 1 € uma roda
dentada segundo a forma de execugéo mostrada na figura 4a, e a cremalhei-
ra 3 pertencente a primeira roda dentada 1 é projetada em linha reta e incli-
nada em duas diregdes. No caso da segunda roda dentada 6, os dentes es-
tdo dispostos sobre um circulo ou sobre uma elipse. Essa roda dentada 6
rola sobre duas cremalheiras 7, 8. Os dentes dessas cremalheiras 7, 8 estao
dispostos ao longo de uma linha que corre horizontalmente e em linha reta.
Partindo da posigao central P4, as rodas dentadas apoiadas conjuntamente
podem ser giradas para a direita ou para a esquerda. Na figura 5a s@o mos-

tradas posi¢des individuais no caso de rotagéo para a esquerda. Em primeiro
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cremalheira inclinada 3. A roda dentada redonda 6 gira no vazio. Quando for
alcangada a posi¢ao de rotacao de 180°, entdo termina a cremalheira incli-
nada 3 e a roda dentada 1 em forma de espiral gira entdo no vazio. Para
iss0, gragas a regido de sobreposi¢do das duas cremalheiras 3, 7, assume a
roda dentada redonda 6 e rola entao sobre a primeira cremalheira reta 7 por
uma outra faixa angular de no minimo 90°. No caso de rotagao para a direita,
a roda dentada redonda 6 engrena com a segunda cremalheira reta 8, a qual
esta disposta como prolongamento em linha reta, porém afastado em dire-
¢ao longitudinal, da primeira cremalheira reta 7. Com se pode identificar na
figura 5¢, o ponto final nessa disposigado ocorre, também nesse caso, So-
mente depois de 270° por diregao de rotagdo, sendo que na regiao angular
de direcao entre 180° e 270° o curso de levantamento evolui em linha reta. A
trajetéria do curso de levantamento no caso de grandes deslocamentos pode
ser selecionada na medida em que em vez da roda dentada redonda e da
cremalheira reta, sejam empregadas formas curvas adaptadas correspon-
dentemente, tal como elas forma explicadas com base no exemplo segundo
as figuras 3a-3d. Como variante a essa disposi¢do, além disso, & possivel
prolonga a vontade a regido de cremalheira que corre horizontalmente, a fim
de se possibilitar mais rotagdes. Essa variante € apropriada especialmente
para veiculos utilitarios.

O exemplo de execugdo segundo as figuras 6a-6¢ corresponde,
no essencial, aqueles das figuras 5a-5c. Aqui, no entanto, as duas crema-
lheiras retas ndo s&o estruturas separadas, mas sim moldadas em uma s6
peca na cremalheira inclinada ou pelo menos ligadas com esta. Desse modo
obtém-se uma cremalheira que apresenta no minimo uma, aqui duas regioes
largas 7', 8', e uma regido estreita central 3'. Em fungdo da posi¢éo de rota-
¢d0 do eixo de diregdo e, conseqlentemente, das rodas dentadas 1, 6, a
roda dentada 1 em forma de espiral engrena entdo na regido estreita 3' ou a
roda dentada redonda 6' engrena em uma das regides largas 7', 8'. Na figura
6b pode-se reconhecer que a cremalheira encontra-se alargada de ambos

os lados. Essa forma é recomendada quando em vez de uma roda dentada
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dispostas cada uma de um iado da roda dentada 1 em forma de espiral.
Desse modo garante-se aqui também uma evolugao simétrica da aresta.

A regido da elevagdo maxima da cremalheira pode ser configu-
rada de modo diferente. Nas figuras 7a e 7b € mostrada uma primeira vari-
ante. Nesse caso, a elevagdo maxima € munida de um dente central 30,
sendo que nesse exemplo as duas, respectivamente todas as trés crema-
Iheiras, no caso de trés cremalheiras, apresentam um dente central 30 desse
tipo. Essa disposi¢ao possibilita uma trajetéria uniforme.

Nas figuras 2a e 2b é mostrada uma outra variante da configura-
Gao da elevagdo maxima das cremalheiras. Nesse caso, ndo ha entdo ne-
nhum dente central, senao que cada cremalheira termina com um dente 31
ajustado obliguamente, cujo dngulo e distancia em relagdo ao dente seguinte
da mesma cremalheira correspondem a disposigdo dos dentes restantes
dessa cremalheira. Nesse caso, uma das cremalheiras termina antes que a
outra comece, isto €, nao ha dentes sobrepondo-se. Essa variante pode ser
produzida com facilidade.

Na configuragdo da elevagdo maxima segundo as figuras 8a e
8b, as cremalheiras sdo moldadas segundo o exemplo de execugdo acima,
isto é, 0os dentes mais superiores 31 sdo obliquos e correspondem aos de-
mais dentes. Nesse caso, no entanto, eles se sobrepdem ao dente mais su-
perior 31 da cremalheira adjacente. Essa variante apresenta a vantagem de
que ela tambem pode ser produzida com facilidade, embora o rolamento dos
pinhdes evolua de modo mais uniforme do que na variante segundo as figu-
ras 2a e 2b.

A forma de execugé{éqgundo as figuras 9a e 9b difere da ante-
rior particularmente pelo fato de que a estrutura dentada ndo é uma crema-
lheira, mas sim uma outra roda dentada frontal, uma roda de saida de movi-
mento 9. A roda dentada frontal 1 esta ligada com o volante por intermédio
de um eixo de acionamento ou de diregdo L., que aqui € mostrado apenas
parcialmente, e corresponde a uma roda de acionamento. Esta se acha liga-

da, por meio de um eixo de saida de movimento A, com um pinhdo R e uma
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A roda dentada de saida de movimento 9 apresenta, de prefe-
réncia, a mesma forma que a roda dentada segundo a figura 4a e por isso
ndo sera mais aqui descrita em detalhes. Com seus dentes 10, ela engrena
na roda de saida de movimento 9, a qual, de preferéncia, € configurada as-
sim como a roda dentada da figura 4a e, consequentemente, apresenta a
mesma forma curva e a mesma quantidade de dentes que a roda de acio-
namento 1. De preferéncia, as duas rodas dentadas frontais 1, 9 sédo confi-
guradas idénticas. Elas podem apresentar respectivamente duas espirais
logaritmicas ou também outras formas de curva, apenas enquanto 0s raios
de curvatura das curvas aumentarem de modo monétono ao longo de uma
faixa angular de 90° e se complementem mutuamente. Tambéem no exemplo
aqui mostrado, os pontos centrais das curvas coincidem com o0s eixos de
rotagcdo das respectivas rodas dentadas. Alias, nas figuras 9a e 9b eles s&o
mostrados em uma posi¢ao de rotagdo que corresponde ndo a posicao cen-
tral do volante, mas sim a posigéo girada em 180°.

Nos exemplos acima descritos, os pontos centrais das curvas
coincidem respectivamente com os eixos de rotagdo das rodas dentadas.
Além disso, os eixos de rotagdo também sdo os eixos de apoio das rodas
dentadas. Essas sao formas de execugao preferenciais. No entanto, também
é possivel apoiar as rodas dentadas de outro modo, respectivamente dispor
os eixos de rotagdo fora dos pontos centrais das curvas. Como ja foi men-
cionado acima, a espiral logaritmica € a forma de curva preferivel, sendo que
também sdo possiveis outras curvas que apresentem raios de curvatura que
aumentem de modo monédtono ao longo de uma faixa anguiar de no minimo
90°, desde que a cremalheira, respectivamente a outra roda dentada que
engrena com a roda dentada seja moldada de modo correspondentemente
adaptado. Além disso, cabe ainda registrar que também s&o possiveis com-
binagbes dos ensinamentos de cada uma das formas de execugéo, combi-

nagoes estas que sdo parte da presente manifestagao.
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LISTA DE NUMEROS DE REFERENCIA

1
10
11
12
13
14
15
2
3
3
30
31
4

6
7
7
8
8

9
A
L
R
Z

-

P1, P2, P3, P4
U
K

primeira roda dentada frontal
curva

dente

eixo de rotagao

regido restante

primeiro grupo de dentes
segundo grupo de dentes
segunda roda dentada frontal
primeira cremalheira

regido estreita

dente central

dentes

segunda cremalheira
terceira cremalheira

roda dentada redonda
primeira cremalheira reta
regido larga

segunda cremalheira reta
regiao estreita

roda de saida de movimento
eixo de saida de movimento
eixo de diregao

pinhao

cremalheira

raio de curvatura

posigao de rotagdo

regido de sobreposigao

linha curvada
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REIVINDICAGOES

1. Conjunto de engrenagem progressiva que é um conjunto de
engrenagem para dirigir um veiculo, 0 conjunto de engrenagem compreen-
dendo pelo menos uma roda dentada frontal (1, 2) e uma estrutura dentada
(3, 4, 5, 7, 8), na qual engrena a roda dentada frontal (1, 2), a estrutura den-
tada compreendendo uma cremalheira (3, 4, 5, 7, 8), sendo que a roda den-
tada frontal (1, 2) apresenta dentes (11) dispostos ao longo de uma curva
(10), caracterizado pelo fato de que a curva (10) apresenta um raio de curva-
tura (r) que aumenta de modo mondtono ao longo de uma faixa angular de
mais do que 90° da curva (10), sendo que o raio de curvatura (r) apresenta
um valor minimo em uma regido, onde, em uma posi¢ao central (P4) do con-
junto de engrenagem para dirigir, a roda dentada frontal (1, 2) entra em con-
tato com a estrutura dentada (3, 4, 5, 7, 8) .

2. Conjunto de engrenagem de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que a curva (10) da roda dentada frontal (1, 2) é
uma espiral.

3. Conjunto de engrenagem de acordo com a reivindicagéo 1 ou
2, caracterizado pelo fato de que a, no minimo uma roda dentada frontal (1,
2) é giratéria em torno de um eixo de rotagao (12) e a, no minimo uma, curva
(10) apresenta um ponto central que coincide com o eixo de rotacao (12) da
roda dentada frontal (1, 2).

4. Conjunto de engrenagem de acordo com a reivindicagé&o 2 ou
3, caracterizado pelo fato de que a curva (10) € uma espiral logaritmica, ao
menos regionalmente.

5. Conjunto de engrenagem de acordo com a reivindicagéo 4,
caracterizado pelo fato de que a curva (10) € uma espiral logaritmica ao lon-
go de pelo menos uma faixa angular de 90°.

6. Conjunto de engrenagem de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes de 1 a 5, caracterizado pelo fato de que os dentes (11) estéo
dispostos ao longo de uma faixa angular de mais do que 180° e menos do
que 360°, sobre a curva (10) e uma regido periférica restante da roda denta-

da frontal (1, 2) sendo configurada sem dentes.
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7. Conjunto de engrenagem de acordo com a reivindicagéo 6,
caracterizado pelo fato de que os dentes (11) estdo dispostos ao longo de
uma faixa angular de aproximadamente 270° na curva (10) e uma regiao peri-
férica restante da roda dentada frontal (1, 2) sendo configurada sem dentes.

8. Conjunto de engrenagem de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes de 1 a 7, caracterizado pelo fato de que a roda dentada fron-
tal (1, 2) compreende um primeiro e segundo grupos de dentes (14, 15), on-
de os primeiro e segundo grupos de dentes (14, 15) estdo dispostos ao lon-
go de uma primeira e uma segunda curva (10) respectivamente, sendo que a
primeira e a segunda curvas (10) se estendem respectivamente ao longo de
uma faixa angular da roda dentada frontal (1, 2) de 180° e as duas curvas
(10) séo simétricas.

9. Conjunto de engrenagem de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes de 1 a 8, caracterizado pelo fato de que o conjunto de engre-
nagem apresenta adicionalmente no minimo uma roda dentada frontal (6),
cujos dentes estdo dispostos em um circulo.

10. Conjunto de engrenagem de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que a, no minimo uma, cre-
malheira (3, 4, 5) € projetada inclinada.

11. Conjunto de engrenagem de acordo com a reivindicagéo 10,
caracterizado pelo fato de que a, no minimo uma, cremalheira (3, 4, 5) apre-
senta um dente central em sua elevagdo maxima.

12. Conjunto de engrenagem de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 1 a 11, caracterizado pelo fato de que no minimo duas cre-
malheiras (3, 4, 5) estdo dispostas ao menos parcialmente uma atras da outra
e deslocadas paralelamente uma em relagdo a outra, sendo que no minimo
duas rodas dentadas frontais (1, 2) s&o providas, sendo que uma roda dentada
frontal (1, 2) fica engrenada respectivamente com uma cremalheira (3, 4, 5).

13. Conjunto de engrenagem de acordo com as reivindicagdes
10 ou 12, caracterizado pelo fato de que as, no minimo, duas cremalheiras
(3, 4, 5) dispostas ao menos parcialmente uma atras da outra apresentam

inclinagdes opostas uma a outra e sendo que elas possuem respectivamente
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uma elevacdo maxima em uma regiao adjacente uma a outra.

14. Conjunto de engrenagem de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes de 1 a 11, caracterizado pelo fato de que a, no minimo uma,
cremalheira apresenta no minimo uma regiéo larga € uma regiéo estreita (3,
7', 8'), onde em funcdo de uma posicao da roda dentada frontal (1), essa
roda dentada frontal (1) engrena na regido estreita (3'), ou no minimo uma
outra roda dentada frontal (6) engrena na regi&o larga (7', 8').

15. Conjunto de engrenagem de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes de 1 a 14, caracterizado pelo fato de que a, no minimo uma,
cremalheira (3, 4, 5) apresenta dentes que estdo dispostos em linha reta.

16. Conjunto de engrenagem de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes de 1 a 15, caracterizado pelo fato de que a, no minimo uma,
cremalheira (3, 4, 5) apresenta dentes que est&o dispostos ao longo de uma
linha curvada (K).

17. Conjunto de engrenagem de acordo com a reivindicagéo 16,
caracterizado pelo fato de que o raio de curvatura (r) da curva (10), partindo
do raio de curvatura minimo, aumenta de modo monétono ao longo de uma
faixa angular de no minimo 90°,

18. Conjunto de engrenagem de acordo com a reivindicagéo 17,
caracterizado pelo fato de que o raio e curvatura (r) da curva (10), partindo
do raio de curvatura minimo, aumenta de modo monétono ao longo de uma
faixa angular de no minimo 180°.

19. Conjunto de engrenagem de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 18, caracterizado pelo fato de que em uma posicao cen-
tral do conjunto de engrenagem de direcdo, a distancia entre um eixo de ro-
tacdo (12) da roda dentada frontal (1, 2) e uma regido de contato da roda
dentada frontal (1, 2) com a estrutura dentada (3, 4, 5, 7, 8) € minima.

20. Conjunto de engrenagem de acordo com a qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 7, caracterizada pelo fato de que o conjunto de en-
grenagem compreende uma primeira, uma segunda e uma terceira roda
dentada frontal (1, 2) que s&o giraveis ao redor de um eixo de rotagdo (12)

comum, sendo que a terceira roda dentada frontal € disposta de modo para-
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lelo escalonado em relacido a primeira roda dentada frontal (1) € na mesma
orientacdo que a roda dentada frontal (1), e a estrutura dentada (3, 4, 5, 7, 8)
compreende uma primeira cremalheira (3) adaptada para engrenar com a
primeira roda dentada frontal (1) e uma segunda cremalheira (4) adaptada
para engrenar coma segunda roda dentada frontal (2) e uma terceira crema-
lheira (5) adaptada para engrenar com a terceira roda dentada frontal.

21. Conjunto de engrenagem de acordo com a reivindicagao 20,
caracterizado pelo fato de que a primeira roda dentada frontal (1) e segunda
roda dentada frontal (2) estdo dispostas de modo simétrico espelhado em
relagdo uma com a outra no eixo comum de rotacao (12).

22. Conjunto de engrenagem de acordo com a reivindicagéo 20
ou 21, caracterizado pelo fato de que a primeira roda dentada frontal (1) e a
segunda roda dentada frontal (2) cada uma compreende o0 mesmo numero
de dentes e a mesma forma de curva.

23. Conjunto de engrenagem de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 20 a 22, caracterizado pelo fato de que a primeira e a segun-
da cremalheira (3, 5) tém a mesma inclinagdo, € onde a segunda cremalhei-
ra (4) tem uma inclinagcdo que € oposta a aquela da primeira e terceira cre-
malheira (3, 5).

24. Conjunto de engrenagem de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 20 a 23, caracterizado pelo fato de que em uma primeira po-
sicao do conjunto de engrenagem para dirigir a primeira roda dentada frontal
(1) engrena com a primeira cremalheira (3) e a terceira roda dentada frontal
engrena com a terceira cremalheira (5), e a segunda roda dentada frontal (2)
gira isenta de engrenamento em um espago vazio, € onde em uma segunda
posicdo do conjunto de engrenagem para dirigir a segunda roda dentada
frontal (2) engrena com a segunda cremalheira (4), e a primeira e terceira

roda dentada frontal (1) giram isentas de engrenamento.
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