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(57) Resumo: MECANISMO DE ENGRENAGEM DE ANEL DE
ATRITO CONICO. O objetivo da invengao é alcangado através de um
mecanismo de engrenagem de anel de atrito conica que tem pelo
menos dois cones de atrito dispostos de modo espagado um do outro
e tendo um anel de atrito arranjado de modo deslocavel no
mencionado espagamento ao longo das faces de atrito sobre os
conesde atrito e transmitindo um torque de um dos dois cones de atrito
para o outro, no qual pelo menos uma face de atrito varie de modo
axial e que seja caracterizado em que a variagéo axial da face de atrito
tenha um raio acima de 0,1 mm em pelo menos duas regides
convexas.
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“WMECANISMO DE ENGRENAGEM DE ANEL DE ATRITO
cONICO”

A invencdo estd relacionada aos mecanismos de
engrenagem de anel de atrito cdnica que tem pelo menos dois cones
de atrito dispostos de modo espagado um do outro e tendo um anel
de atrito arranjado de modo deslocavel no mencionado espagamento
ao longo das faces de atrito sobre os cones de atrito e
transmitindo um torque de um dos dois cones de atrito para o outro
dos dois cones de atrito, pelo menos uma face de atrito variando de
modo axial.

Esses mecanismos de engrenagem de anel de atrito
cébnica sdo suficientemente conhecidos, por exemplo, do WO
2004/031615 A2, a variacdo na face de atrito sendo usada para
nivelar a pressdo da superficie que de outro modo esta sujeita a
desvios muito grandes, como resultado dos didmetros da superficie
de operacdo os quals se desviam consideravelmente um do outro, em
particular com relagdo aos mecanismos de engrenagem de anel de
atrito cénica nos quais o anel de atrito envolve pelo um dos
cones. Com relagao a eles, as ranhuras divulgadas nesta
publicagdo, as quais podem ser incorporadas a uma superficie de um
modo muito especifico, provaram ser especialmente vantajosas.

Na préatica, entretanto, ficou comprovado que as
superficies projetadas desse modo estdo sujeitas a desgaste
consideravel.

Portanto, o objetivo da presente invengdao é
desenvolver mais um mecanismo genérico de engrenagem de anel de
atrito cénica de modo gque tal desgaste da face de atrito seja

minimizado.
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O objetivo da invengdo é alcangado através de um
mecanismo de engrenagem de anel de atrito cénica que tem pelo
menos dois cones de atrito dispostos de modo espagado um do outro
e tendo um anel de atrito arranjado de modo deslocavel no
mencionado espacamento ao longo das faces de atrito sobre os cones
de atrito e transmitindo um torque de um dos dois cones de atrito
para o outro, no qual pelo menos uma face de atrito varie de modo
axial e que seja caracterizado em que a variacdo axial da face de
atrito tenha um raio acima de 0,1 mm em pelo menos duas regides
convexas.

De modo vantajoso, a carga sobre a face de atrito
& substancialmente reduzida como resultado dos raios selecionados
de tal modo para gue os cones estejam sujeitos substancialmente a
menos desgaste.

Na presente conexdo, o termo “regilbes convexas"
descreve regides superficiais da face de atrito que em uma segédo
sio da forma convexa. Consequentemente, de acordo com a invengdo
uma variacdo axial ¢é direcionada para uma segao axial na qual,
conforme a invencdo, as regides convexas devem ser formadas.
Consequentemente, em conexdo com a presente invengdao, o termo
"regides convexas" descreve principalmente aquelas regides da face
de atrito gque formam as regides 1introdutoras da ranhura, em
particular também as regides introdutoras da ranhura as quais sdo
arredondadas dentro do significado da invengdo. As variacgdes dos
envelopes do respectivo cone nao sdo projetadas para serem
envolvidas pela invengdo, tal como, por exemplo, variacbes na face
de atrito relativa ao anel de atrito, com relagido ao raio da sua

engrenagem, tal como, Ppor exemplo, desvios de wuma periferia
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externa extremamente cdénica através da alteragdo da inclinagdo da
linha da superficie.

Enquanto, por meio das regides convexas descritas
acima, uma face de atrito é fornecida, a qual permite uma conexdo
substancialmente friccional com um anel de atrito, a presente
invencdo ndo inclui transmissdes continuamente variavel conhecidas
da técnica anterior, nas quais uma transmissdo de forga e/ou de
torque ndo ocorre como resultado de uma conexdo friccional entre
os cones e um anel conectando os cones, mas conexdes positivas que
sdo produzidas entre os cones e o anel sao usadas para a
transmissdo de forca e/ou torque. Exemplos dos mecanismos de
engrenagem cénica, nos quais a transmissdo de forca e/ou torque é
alcancada por meio de conexbdes positivas, sao suficientemente
conhecidos da técnica anterior.

Assim na especificacdo de patente alemd@8 impressa
DE 825 933 B uma transmissdo continuamente varidvel é revelada, na
qual um anel de borracha dura circula em uma lacuna entre dois
cones &speros e/ou com ranhuras. E 6bvio que o anel de borracha
dura, o qual é preso entre os dois cones, engata nas ranhuras do
cone, e como resultado uma conexdo positiva & alcangada por meio do
anel de borracha dura engatando nas ranhuras individuais do cone.
Assim esta invencdo difere fundamentalmente da técnica anterior,
além do problema de evitar uma pressdo superficial critica entre
os componentes de um mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cébnica esfregando um contra o outro, o gqual ndo é reconhecido nem
divulgado.

o) sistema de transmisséo divulgado na

especificagdo de patente americana impressa US 6.908.406 B2 se
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comporta de modo semelhante, no qual um anel elastico ¢ comprimido
entre dois cones equipados com cortes de modo que os dois cones,
os quals tém cortes nas suas superficies, sejam operativamente
conectados por meio do anel comprimido. Entretanto, uma
transmissdo de forca e/ou torque entre componentes correspondentes
niao ocorre devido as conexdes friccionais, mas substancialmente por
causa das conexdes positivas entre os componentes. Assim a
especificacdo de patente americana impressa US 6.908.406 B2 também
ndo divulga um mecanismo de engrenagem de anel de atrito cénica no
qual uma transmissdo de forga e/ou torque ocorre de modo
friccional entre a anel de atrito e os cones de atrito.

A transmissdo continuamente varidvel do pedido de
patente publicado DE 195 07 525 Al também é usada para uma conexao
positiva para a transmissdo de forga e/ou torque entre duas
engrenagens coénicas, onde um contato operacional correspondente &
alcancado entre as duas engrenagens cdnicas por meio de uma
presilha de mola espiral anexa. Em particular, neste caso uma
transmissido de forca com relacdo as engrenagens codnicas até aqui
efetuada pelos elementos friccionais agora deve ser alcancada por
meio das engrenagens cdénicas e por meio das presilhas da mola
cbénica que engatam nas engrenagens cbdnicas. Engquanto as
engrenagens cébnicas da transmisséo continuamente variavel
divulgadas 1& interagem com seus dentes positivamente com as
presilhas da mola espiral, mas o mecanismo de engrenagem de anel
de atrito cénica conforme a invencdo proporciona uma conexao
friccional entre o anel de atrito e os cones de fricgdo, o tema
divulgado no pedido da patente publicada DE 195 07 525 Al também

ndo esta relacionado ao presente mecanismo de engrenagem de anel
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de atrito cdnica.

Um outro mecanismo de engrenagem cbdnica
continuamente variavel também ¢é conhecido a partir do pedido de
patente impressa US 6.139.465, no qual, por meio de um anel preso
entre dois cones giratérios, os dois cones estdo positivamente
conectados um com o outro. Para garantir e reforgar a mencionada
conexdo positiva entre o anel e os cones, os cones sao
adicionalmente equipados com lacunas nas suas superficies na
extensdo longitudinal. Também neste caso ndo ha davida sobre um
mecanismo de engrenagem de anel de atrito cbnica, ja& que partes do
anel mostradas l& engatam na superficie de pelo menos um dos cones
equipados com lacunas.

Uma outra transmissdo continuamente varidvel com
cones projetados de modo similar é divulgada no pedido de patente
americana impressa US 6.995.624 B2. Entretanto, neste caso uma
correia periférica ndo estd presa entre dois cones da transmissdo
continuamente variavel. Ao invés disto, a correia periférica é
tensionada por meio dos dois cones, pela correia encobrindo os
dois cones. Para conseguir transmitir forgas e/ou torgques entre os
componentes individuais da engrenagem, ex.: a correia e os cones,
substancialmente sem escorregdo, as superficies do cone séo
equipadas com ranhuras longitudinais e a superficie da correia com
ranhuras transversais para que a correia periférica seja capaz de
engatar especialmente de modo fécil nas superficies com ranhuras
dos dois cones e como resultado uma conex&c positiva segura €
alcancada.

Também com relacdo as publicagdes FR 1.375.048 e

FR 1.386.314, mecanismos de engrenagem cbnica continuamente
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variaveis sdo divulgados, a face de atritos deles sendo equipada
com ranhuras de modo que uma correia elastica seja comprimida
entre os dois cones espagados um do outro e a correia assim
comprimida pode engatar particularmente de modo aproximado nas
ranhuras da superficie do cone para que a conexdo positiva seja
feita entre os cones e a correia elastica sem escorregdo. Com
excecdo de um corpo giratdério exemplar mostrado na Figura 10 da
publicagdo francesa mencionada por ultimo, todos os corpos
giratdérios das transmissdes continuamente varidveis, mostrados em
mais detalhes 14, sdo equipados com lacunas longitudinais, as
quais se alongam na extensdo longitudinal ao 1longo do eixo
rotacional dos corpos rotacionais. Os corpos rotacionais mostrados
na Figura 10, entretanto, compreendem lacunas periféricas e
dentes, nos quais uma correia dentada pode engatar, com o objetivo
de se alcancar uma boa conexdo positiva com os corpos giratdrios.
Uma transmissdo de forgca e torgue entre a correia e o0s corpos
giratdérios configurado cilindrica ou conicamente como resultado de
uma conexdo friccional, é naturalmente, entretanto, excluida neste
caso.

Pelas razbes acima, nenhuma das transmissdes
continuamente varidveis é um mecanismo de engrenagem de anel de
atrito cénica dentro do significado da presente invengdo na qual
uma transmissdo de forca e/ou torque é meramente alcangada por meio
de conexdes friccionais. Por causa das conexdes positivas
divulgadas 1l&a, os mecanismos de engrenagem ndo sdo mecanismos de
engrenagem de anel de atrito cénica os quais s&o caracterizados em
que entre um anel de atrito e os cones de fricgdo uma conexéao

friccional em particular pode ser formada. Nesta conexdo, uma
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conexdo friccional fluidica pode ser formada entre o anel de
atrito e oS cones de 'friccdo em especial. Nesta conexao,
especialmente em um estado operacional padrdo, um fluido de tragao
e/ou um fluido de resfriamento pode ser arranjado entre o anel de
atrito e os cones de friccdo para gue somente em condigdes
operacionais especiais, por exemplo, em situagdes de partida ou
situacodes de descanso, as superficies respectivas estejam
diretamente em contato.

Especialmente em uma conexdo friccional fluidica
por meio de fluido de tragdo e/ou fluido de resfriamento entre o
anel de atrito e os cones de friccgéo, as regides convexas,
conforme a invengéo, sdo mostradas na sua melhor wvantagem,
enquanto o fluido é parcialmente deslocado pelas regides convexas,
ocasido em que a pressdo superficial pode ser adaptada de modo
apropriado.

Uma variante adicional especialmente preferida
proporciona que a face de atrito tenha ranhuras radiais periféricas
por formarem uma variacdo axial. Em termos estruturais, e facil
variar em quase qualguer modo uma face de atrito na sua extensao
axial longitudinal, especialmente com essas ranhuras radiais
periféricas sobre um cone de fricgdo.

Essas variac®es axiais da superficie podem ser
alcancadas de modo estruturalmente simples se a face de atrito
tiver ranhuras radiais periféricas com profundidades de ranhura
e/ou larguras de ranhura configuradas de modo diferente para
formacdo de uma variagdo axial.

Conforme o projeto da conexdo-cone anel de

atrito-atrito, a variacd3o axial da face de atrito pode ter um raio
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acima de 0,5 mm, preferivelmente acima de 1 mm nas regides
convexas. Como resultado, com a precisdo suficiente das ranhuras,
a carga sobre as regides introdutoras da ranhura pode ser
vantajosamente reduzida.

Fica entendido que as combinag¢des de diferentes
variantes axiais também podem ser implementadas em uma face de
atrito de simplesmente um dos dois cones.

A regido da face de atrito usada para implementar
uma primeira faixa de engrenagens pode ter raios substancialmente
menores nas suas regides convexas do que é o caso da face de
atrito que forma uma faixa de engrenagem média ou a faixa de
engrenagem mais alta.

Para manter uma difusdo ainda mais vantajosa de
tensdo dentro do material do cone nas regides da face de atrito da
configuracdo céncava e ser capaz de implementar raios de
transmissdo em condicdes favoraveis, especialmente durante o uso de
um fluido de tracdo ou fluido de resfriamento, é vantajoso se a
variacdo axial da face de atrito tiver um raio acima de 0,01 mm,
preferivelmente acima de 0,05 mm nas regides cdncavas. Neste caso,
fica entendido que esse projeto de regides coéncavas na face de
atrito ¢é vantajoso de modo correspondente, independente dos
recursos restantes da presente invencao.

As regides cébncavas em uma face de atrito sdo
formadas, por exemplo, por bases de ranhura arredondadas.

Além disso, o objetivo da invengdo também &
alcancado por um mecanismo de engrenagem de anel de atrito cénica
gue tem pelo menos dois cones arranjados espagados um do outro e

um anel de atrito disposto de modo deslocavel no mencionado
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espacamento ao longo da face de atritos sobre os cones de atrito e
transmite um torque de um dos dois cones para o outro dos dois
cones, onde pelo menos uma face de atrito varia de modo axial e
que é caracterizado no que a variagao axial da face de atrito em
pelo menos duas regides convexas tem um raio acima de um centésimo
da largura B do anel de atrito.

Foi mostrado que a consideracdo detalhada da face
de atrito com relacdo Aas regides convexa e cdncava Jj& traz
vantagens consideraveis em relagdo a face de atritos da técnica
anterior. E especialmente vantajoso, entretanto, se Os raios das
regides convexa e/ou cobncava da face de atrito estiverem, além
disso, adaptados as condigbes do anel de atrito usado, em
particular & largura do anel de atrito usado.

Isto ocorre devido ao fato, entre outros, de due
as cargas na face de atrito podem ser causadas pelo anel de atrito,
em particular mesmo quando um fluido de tracdo e/ou fluido de
resfriamento é usado.

Uma variante relacionada proporciona que a
variacdo axial da face de atrito nas regides convexas tenha um
raio acima de cinco centésimos, preferivelmente acima de um
décimo, da largura do anel de atrito.

A partir das razdes ja explicadas acima, é também
vantajoso se a variacdo axial da face de atrito em regides cdncavas
tiver um raio acima de um milésimo, preferivelmente acima de cinco
centésimos, da largura do anel de atrito, o qual conseqguentemente
& inventivo independente dos recursos restantes da presente
invengdo.

Por meio de raios que ndo sdo muito pequenos nas
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regides cbncavas, adicionalmente, a uniformidade de uma
transmissdo de torque relativa as variagdes na consisténcia do
fluido de tracido ou qualqguer outro meio pode ser aumentada entre o
anel de atrito e o cone.

Além das dimensdes dos raios das regides convexa
e/ou céncava, é vantajoso se as regides axiais entre duas ranhuras
forem selecionadas para serem suficientemente sélidas, conforme
mencionadas regides axiais formarem a regido de tolerancia de
carga da face de atrito. Nesta conexdo, pelo menos nas regides
axiais com um diadmetro de cone médio e/ou grande, as ranhuras de
menos de um terco da largura do anel de atrito podem ser espacgadas
uma da outra. Ao limitar o espacamento da ranhura, uma operacao
mais macia resulta no caso de alteragdo de carga. Fica entendido
que os espagamentos de ranhura explicados acima também sao
vantajosos para os mecanismos genéricos de engrenagem de anel de
atrito cénica, independente dos recursos restantes da presente
invengdo.

Neste ponto pode ser observado que na escolha de
raios entre as profundidades da ranhura e as larguras da ranhura,
por um lado, e uma largura de anel de atrito, por outro lado, um
cuidado ideal deve ser tomado com relagdo a uma distribuicdo de
caracteristica de tensdo, com a tensdo Hertziana Ja descrita
acima, uma primeira elipse de tensdo de uma primeira regido convexa
e uma elipse de tensdo adicional de uma regido convexa adjacente
adicional, separada dela por uma ranhura, nao coincidem na base da
ranhura. Assim, a concentracdo de tensdo indesejavel na regido de
uma ranhura, em particular uma base de ranhura, pode ser evitada

onde o desgaste de uma face de atrito pode ser adicionalmente
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reduzido.

Entretanto, um objeto adicional da invencgdo deve
ser que os elipses de tensdo sejam selecionados como sendo os
maiores possiveis para que as tensdes que ocorrem sejam
distribuidas sobre uma superficie t&o grande quanto possivel e
assim possam ser introduzidos de modo consistente em um material
de cone de atrito.

Adicionalmente, é vantajoso se a face de atrito
tiver porgdes radiais periféricas elevadas para formacgdo de uma
variacdo axial. Também por meio dessas porgdes radiais periféricas
elevadas, uma face de atrito pode ser facilmente variada de modo
axial em termos estruturais.

Uma variante especialmente preferida em termos
estruturais dispde que as por¢des radiais periféricas elevadas da
face de atrito sejam formadas por regides convexas da face de
atrito. Em particular, as regides convexas em que uma variante
consequentemente opera de modo radial em torno de uma face de
atrito.

Uma interacdo especialmente vantajosa entre essas
regides convexas periféricas e ranhuras periféricas pode resultar
se uma porcdo elevada da face de atrito formando uma regido convexa
& arranjada entre duas ranhuras da face de atrito. Através dessa
interacdo entre as porgdes elevadas e as ranhuras, uma face de
atrito pode ser projetada para ser especialmente variada de modo
extensivo.

Vantajosamente, as ranhuras e as porgdes elevadas
sobre a face de atrito formam um perfil de ranhura da face de

atrito que varia de modo axial. Sobre tal perfil de ranhura, um
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anel de atrito pode enrolar de modo friccional, em particular sem
desgaste e com alteracdes selecionadas de modo apropriado da
pressdo da superficie.

Neste caso é vantajoso se as porgdes elevadas do
perfil de ranhura formarem cristas de onda da face de atrito,
mencionadas cristas de onda vantajosamente sendo capazes de ser
configurada como regides convexas com um raio acima de 0,1 mm.

Uma variante adicional especialmente vantajosa da
presente invengdo dispde que o anel de atrito em cooperagdo com um
cone de atrito sempre cubra pelo menos duas ou mais porgdes
elevadas de uma das faces de atrito. Se o anel de atrito cobrir
pelo menos duas ou mais porgdes elevadas o risco é quase eliminado
de que o anel de atrito possa inclinar para dentro e/ou rodar de
modo desigual em uma ranhura que esteja presente. Vantajosamente,
como resultado, também pode ser evitado que uma regido convexa da
face de atrito esteja carregada de um modo especialmente
desvantajoso, o que poderia resultar em desgaste aumentadoc da face
de atrito.

Uma medida especialmente eficiente para garantir
a operacdo suave entre o anel de atrito e uma das faces de atrito
com didmetro crescente do anel de atrito pode ser vista como sendo
aquela quando a largura da ranhura aumenta, a largura da crista de
onda é reduzida.

Vantagens adicionais, objetos e recursos da
presente invencdo s&o explicados com referéncia a seguinte
descricdo dos desenhos que acompanham este, onde a construcgdo de
um mecanismo de engrenagem de anel de atrito cbnica gque esta

presente, bem como as superficies que s&o projetadas de modo
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diferente por meio de exemplo, sdo mostrados esquematicamente.

Nos quais:

A Figura 1 mostra esquematicamente um arranjo
consistindo de um primeiro cone, um segundo cone e um anel de
atrito,

A Figura 2 mostra esquematicamente o projeto de
uma face de atrito em uma regido para produzir uma faixa baixa de
engrenagem de um mecanismo de engrenagem,

A Figura 3 mostra esquematicamente o projeto de
uma face de atrito em uma regido para produzir uma faixa média de
engrenagem de um mecanismo de engrenagem,

A Figura 4 mostra esquematicamente o projeto de
uma face de atrito em uma regido para produzir a faixa mais alta
de engrenagem de um mecanismo de engrenagem, e

A Figura 5 mostra esquematicamente um cone de
entrada com trés variantes axiais de superficie para um mecanismo
de engrenagem de anel de atrito cénica.

O arranjo 1 mostrado na Figura 1 mostra os
principais componentes de um mecanismo de engrenagem de anel de
atrito cdnica, compreendendo um primeiro cone 2, um segundo cone 3
e um anel de atrito 4 envolvendo o primeiro cone 2. O anel de
atrito cbébnico 4 tem no presente caso uma largura B. Tanto o cone 2
quanto o 3 sdo espacgados distantes um do outro por um espagamento
5, o cone 2 girando em torno de um eixo giratdério 6 e o cone 3 em
torno de um eixo giratdério 7. Para alterar a taxa de engrenagem do
mecanismo de engrenagem de anel de atrito cbénica, o anel de atrito
4 é deslocado de modo axial em relagdo aos cones 2 e 3 ao longo

dos eixos giratérios 6, 7 conforme a seta dupla 8 e assim também
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de modo axial aos cones 2, 3. Nesta conexdo, a regido parcial 9 do
anel de atrito 4 diretamente em contato com os cones 2, 3, de modo
conforme viaja dentro da lacuna 5 conforme a diregcdo do movimento
8.

Para projetar a transmissd3o de forca o mais
vantajoso possivel entre o anel de atrito 4 e os cones 2, 3 bem
como as cargas em uma face de atrito 10 do primeiro cone 2 e na
superficie de atrito 11 do segundo cone 3, as faces de atrito 10,
11 variam ao longo da extensdo axial longitudinal 12 dos dois cones
2, 3 para gque como resultado uma variacgdo axial da face de atritos
10, 11 resulte.

Por meio de exemplo a variac¢do axial mencionada
acima é descrita abaixo com referéncia as Figuras 2 a 4.

Nesta conexé&o, a regido da superficie 13
ilustrada na Figura 2 mostra uma face de atrito 10, 11 do
mecanismo de engrenagem de anel de atrito cdénica da Figura 1 em
uma primeira faixa e/ou faixa muito baixa. A regido da superficie
14 da Figura 3 é uma face de atrito 10, 11 em uma faixa de
engrenagem média, enquanto a regido de superficie 15 conforme a
Figura 4 representa a faixa de engrenagem mais alta de uma face de
atrito 10, 11.

A regido da superficie 13 substancialmente tem
ranhuras (neste caso ndo visiveis por razdes ilustrativas) com uma
profundidade muita rasa. As cristas de onda resultantes neste caso
tém um raio de R34,08 (os valores de raio R sdo entendidos como
sendo em mm), e/ou R33 e tém um espacamento de 2,2 mm em relacdo um
ao outro. O espacamento ¢é medido nesta configuracdo entre um

primeiro vértice (neste caso ndo especificamente ilustrado) de uma
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primeira crista de onda e um segundo vértice de uma segunda crista
de onda.

Na regido da superficie 14 as ranhuras 16 Jja
estdo mais claramente definidas. As cristas de onda 17 (neste caso
somente numeradas por meio de exemplo) também estdo 2,2 mm
distantes. Na regido da superficie 14 as ranhuras 16 tém uma
profundidade 18 de 0,17 mm e suas bases de ranhura arredondadas 19
tém um raio R0,39. As cristas de onda 17 tém uma largura 20 de
aproximadamente 1,4 mm, mencionadas cristas de onda compreendendo
regides introdutoras de ranhura arredondadas 21, as quais tém um
raio de R13,2.

A regido da superficie 15 compreende ranhuras 25
com bases de ranhura arredondadas 26 com valores R0O,6 e uma
profundidade de ranhura 27 de 0,28 mm. Entre as ranhuras
individuais 25 cristas de onda se estendem 28 as quais também sé&o
arranjadas distantes uma da outra em 2,2 mm. As cristas de onda
tém no presente caso um raio de R5,8 e uma largura 29 de 1 mm que
se estende a partir de uma entrada de ranhura arredondada para uma
entrada de ranhura arredondada adjacente.

Por meio da superficie formada desse modo, por um
lado o anel roda substancialmente de modo mais suave e pode
transmitir um torque relativamente alto com forgas de contato
admissiveis. Também a vida da face de atrito é substancialmente
estendida em relacdoc & face de atritos conhecida.

O cone de atrito 102 mostrado na Figura 5 €& um
cone de atrito de entrada 130 de um mecanismo de engrenagem de
anel de atrito cénica, ndo mostrado aqui em mais detalhes, o qual

pode girar em torno de um eixo giratdédrio 106 de uma arvore de
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comando do mecanismo de engrenagem de anel de atrito cénica, ndao
mostrada adicionalmente agqui.

O cone de atrito de entrada 130 ¢é configurado
como um cone truncado 131 com uma primeira regido de borda 132 e
uma segunda regido de borda 133. O cone de atrito de entrada 130 é
adicionalmente equipado com uma face de atrito 110, que é variada
ao longo da extensdo axial longitudinal 112 do cone de atrito de
entrada 130. Para este fim, a face de atrito 110 é grosseiramente
subdividida em trés variacdes de face de atrito 135, 136 e 137.

A primeira variacdo da face de atrito 135 forma
uma primeira faixa de engrenagem 138, na gqual um anel de atrito
(neste caso ndo especificamente mostrado, mas ver Figura 1,
numeral de referéncia 4) estd 1localizado, se o mecanismo de
engrenagem de anel de atrito c¢dénica estiver arranjado, por
exemplo, em uma situagdo de partida de um veiculo.

Uma faixa de engrenagem média 139 com a segunda
variacd3o da face de atrito 136 estd adjacente a primeira faixa de
engrenagem 138 e uma faixa de engrenagem mais alta 140 esté
adjacente a ela com a terceira variacdo da face de atrito 137.

Prosseguindo a partir da faixa de engrenagem mais
alta 140 e ao considerar a terceira variacdo da face de atrito
137, com relacdo a uma visualizagdo detalhada 141 da terceira
variacdo da face de atrito 137, as ranhuras 125 alternando com
cristas de onda 128 s&do identificadas as quais, por um lado, sao
arranjados perifericamente de modo radial em torno do cone de
atrito de entrada 130 e, por outro lado, s&o arranjadas de modo
axial adjacente wuma a outra ao longo da extensdo axial

longitudinal 112 do cone de atrito de entrada 130.
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As cristas de onda 128 sdo formadas por porgdes
elevadas 142, as quais adicionalmente formam regides convexas 143
sobre o cone de entrada 130 com um raio C3. As cristas de onda 128
tém na regido da terceira variagd8o da face de atrito 137 uma
largura (b) 129, gque pode ser selecionada dependendo da presséo
desejada da superficie entre o anel de atrito e a face de atrito
110.

O anel de atrito mencionado aqui tem uma largura
(a) 144, que ¢é selecionada para que o anel de atrito sempre
permaneca em contato com duas cristas de onda 128 e o anel de
atrito neste caso ndo corre o risco de inclinar para dentro de uma
das ranhuras 125, e como resultado danificar as regides convexas
143, em particular nos nas entradas da ranhura 121.

Por meio de uma profundidade de ranhura 127, o
volume da ranhura pode ser variado de um modo estruturalmente
simples, onde por sua vez o valor do fluido de tracd&o, que estéa
presente entre o anel de atrito e o cone de atrito de entrada 130,
pode ser variado.

Um raio na regido das bases da ranhura 126 &
selecionado nesta configuracdo conforme a largura do anel (a) 144,
0 raio na regido das bases da ranhura 126 aproximadamente
correspondente a uma terceira largura do anel de atrito (a) 144.

Se a segunda variagdo da face de atrito 136 da
segunda faixa de engrenagem 139 do cone de atrito de entrada 130
for considerada em uma visualizagdo mais detalhada 151, pode ser
claramente que as ranhuras periféricas 116 sobre a face de atrito
110 primeiramente tém uma profundidade de ranhura mais rasa 118 e

segundo tém bases de ranhura 119 com um raio menos do que os raios
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das bases de ranhura 126 sobre a terceira variacao da face de
atrito 137.

O raio na regido das bases de ranhura 119 é nesta
configuragdo um gquinto da largura do anel de atrito (a) 144.

As ranhuras 116 também alternam na regido da
segunda variagdo da face de atrito 136 com <cristas de onda
periféricas correspondentes 117 as quais sdo formadas por porgdes
elevadas periféricas adicionais 152 sobre a face de atrito de
entrada 110. As cristas de onda 117 tém na regido da segunda
variacdo da face de atrito 136 uma largura um pouco maior (b) 120
do que as cristas de onda 128 da terceira variacdo da face de
atrito 137. Por meio das porgdes elevadas 152 e/ou das cristas de
onda 117 formadas por elas, regides convexas adicionais 153 sao
proporcionadas sobre a face de atrito 110 do cone de atrito de
entrada 130. Estas regides convexas adicionais 153 tém um raio de
C2 o qual, conforme explicado acima, pode ser selecionado.

Por meio de regibdes convexas adicionais 153 assim
configuradas, entradas da ranhura arredondadas 121 podem ser
imediatamente oferecidas e com as gquais as cristas de onda 117
podem se fundir de uma maneira arredondada com as bases de ranhura
divulgadas 119.

Com relacdo & primeira variacdo da face de atrito
135, a face de atrito 110 tem neste caso ranhuras periféricas que
ndo podem mais ser mostradas de modo significativo em termos de
ilustracdo e ¢ por 1isso que estas ranhuras também ndo s&o
numeradas (ver terceira visualizacgéo detalhada 161) .

Estas ranhuras periféricas na regido da primeira

variacdo da face de atrito 135 tém somente uma profundidade muito
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rasa, que é substancialmente menor que as profundidades da ranhura
118 e 127. As <cristas de onda (neste caso também ndo sao
numeradas) alternando com estas ranhuras, na regido da primeira
variacdo da face de atrito 135 tém um raio de Cl.

Os raios Cl, C2, C3 de todas as cristas de onda
117, 128 da face de atrito 110 estdo no presente caso selecionados
conforme os raios de forga e/ou torque, as geometrias de atrito do
cone/anel de atrito usadas e a pressdo de superficie admissivel,
que existe entre o anel de atrito e a face de atrito 110.

As larguras (b) das cristas de onda também podem
ser selecionadas a partir da pressdo da superficie e/ou da face de
contato a ser fornecida entre o anel de atrito e a face de atrito
110.

A largura do anel (a) 144 do anel de atrito pode
ser selecionada conforme o uso desejado, a largura do anel (a)
144, entretanto, deve sempre cobrir pelo menos duas das cristas de
onda para evitar o risco de o anel de atrito inclinar para dentro

de uma das ranhuras periféricas maiores 116, 125, em particular.
LISTA DE NUMEROS DE REFERENCIA

Arranjo
Primeiro cone de atrito

Segundo cone de atrito
Anel de atrito que envolve
Espacamento

Primeiro eixo giratdrio
Segundo eixo giratério
Diregcdo do movimento
Regido parcial

Primeira face de atrito

Segunda face de atrito

=
S - N R L

Extensdo axial longitudinal



20

13 Primeira regido de superficie
14 Segunda regido de superficie
15 Terceira regido de superficie
16 Ranhuras

17 Cristas de onda

18 Profundidade da ranhura

19 Bases da ranhura

20 Largura

21 Entradas da ranhura

25 Ranhuras

26 Bases da ranhura

27 Profundidade da ranhura

28 Cristas de onda

29 Largura

102 Primeiro cone de atrito

106 Eixo giratério

110 Face de atrito

112 Extensdo axial longitudinal
116 Ranhuras

117 Cristas de onda

118 Profundidade da ranhura

119 Bases da ranhura

120 Largura da crista de onda
121 Entradas da ranhura
125 Ranhuras

126 Bases da ranhura

127 Profundidades da ranhura

128 Cristas de onda

129 Larguras da crista de onda

130 Cone de atrito de entrada

131 Cone truncado

132 Primeira regido de borda

133 Segunda regido de borda

135 Primeira variacdo da face de atrito
136 Segunda variagdo da face de atrito
137 Terceira variacdo da face de atrito
138 Primeira faixa de engrenagem

139 Segunda faixa de engrenagem

140 Faixa mais alta de engrenagem
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141
142
143
144
151
152
153
161

21

Primeira visualizacgdo detalhada
Porgdes elevadas

Regides convexas

Largura do anel de atrito
Visualizacdo detalhada adicional
Porcdes elevadas adicionais
Regides convexas adicionais

Terceira visualizagdo detalhada
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WREIVINDICACOES”

1.  Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cénica tendo pelo menos dois cones de atrito (2, 3; 102) os quais
estdo dispostos espacados um do outro e tendo um anel de atrito
{(4) o qual é disposto de modo deslocadvel no mencionado espacamento
(5) ao longo da face de atritos (10, 11; 110) sobre os cones de
atrito (2, 3; 102) e transmitindo um torque de um dos dois cones
de atrito (2, 3; 102) para o outro dos dois cones de atrito (2, 3;
102), o anel de atrito (4) envolvendo um primeiro dos dois cones
(2) e pelo menos uma face de atrito variando de modo axial dentro
de uma curva de envelope do respectivo cone (2, 3; 102) de modo que
uma taxa de engrenagem ndo ¢é percebida, caracterizado em que a
variacdo axial da face de atrito (10, 11; 110) tem um raio (Cl, CZ,
C3) acima de 0,1 mm em pelo menos duas regides convexas (143, 153)
e um raio acima de 0,01 mm em pelo menos duas regides cdncavas
(19, 26; 119, 126), o anel de atrito (4) em cooperag¢do com um dos
cones de atrito (2, 3; 102) sempre cobrindo pelo menos duas ou
mais porc¢des elevadas (142, 152) de uma das faces de atrito (10,
11; 110).

2. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cébnica conforme a Reivindicagdo 1, caracterizado em que a variagdo
axial da face de atrito (10, 11; 110) tem um raio (Cl, C2, C3)
acima de 0,5 mm, preferivelmente acima de 1 mm nas duas regides
convexas (143, 153).

3. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cbnica conforme a Reivindicagcdo 1 ou 2, caracterizado em gue a
variacdo axial da face de atrito (10, 11) tem um raio acima de

0,05 mm em pelo menos duas regides cbncavas (19, 26; 119, 126).
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4. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cébnica, em particular também conforme wuma das reivindicagbes
precedentes, tendo pelo menos dois cones de atrito (2, 3; 102)
arranjados distantes um do outro, e um anel de atrito (4)
arranjado de modo deslocdvel no mencionado espagamento (5) ao
longo da face de atritos (10, 11; 110) sobre os cones de atrito (2,
3; 102), e transmitindo um torque de um dos dois cones de atrito
(2, 3; 102) para o outro dos dois cones de atrito (2, 3; 102), o
anel de atrito (4) envolvendo um primeiro dos dois cones (2) e
pelos menos uma face de atrito (10, 11; 110) variando de modo axial
dentro de uma curva de envelope do respectivo cone (2, 3; 102) de
modo gque uma taxa de engrenagem ndo seja percebida, caracterizado
em que a variagdo axial da face de atrito (10, 11; 110) em pelo
menos duas regides convexas (19, 26; 119, 126) tem um raio (Cl1,
C2, C3) que seja mais do que um centésimo da largura (B; a, 144)
do anel de atrito (4) e em pelo menos duas regides cdncavas (19,
26; 119, 126) tem um raio acima de um milésimo da largura (B; a
144) do anel de atrito (4), o anel de atrito (4) em cooperagao com
um dos cones de atrito (2, 3; 102) sempre cobrindo pelo menos duas
ou mais porgdes elevadas (142, 152) de uma das faces de atritos
(10, 11; 110).

5. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cébnica conforme uma das reivindicag¢des precedentes, caracterizado
em que a variag¢do axial da face de atrito (10, 11; 110) nas
regides convexas (143, 153) tem um raio (Cl, C2, C3) que é mais do
que cinco centésimos, preferivelmente mais do que um décimo, da
largura (B; a, 144) do anel de atrito (4).

6. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
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cbnica conforme uma das reivindicacgdes precedentes, caracterizado
em gue a variacgdo axial da face de atrito (10, 11; 110) em pelo
menos duas regides cdbncavas (19, 26; 119, 126) tem um raio acima
de cinco centésimos da largura (B; a 144) do anel de atrito (4).

7. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cbnica conforme uma das reivindicag¢bdes precedentes, caracterizado
em que as regides convexas (143, 153) estdo arranjadas entre as
duas extremidades (132, 133) de um cone de fricgdo (2, 3; 102).

8. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cbnica conforme uma das reivindicag¢des precedentes, caracterizado
em que as regides convexas (143, 153) estdo arranjadas em regides
de transmissdo de forga e/ou torque dos cones de atrito (2, 3;
102).

9. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cdnica conforme uma das reivindicacdes precedentes, caracterizado
em que a face de atrito (10, 11; 110) tem ranhuras radiais
periféricas (16, 25; 116, 125) para formagdo de uma variacdo axial
(135, 136, 137).

10. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cdnica conforme uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado
em que a face de atrito (10, 11; 110) tem ranhuras radiais
periféricas (16, 25; 116, 125) com profundidades de ranhura
configuradas de modo diferente (18, 27; 118, 127) e/ou larguras de
ranhura para formagdo de uma variagdo axial (135, 136, 137).

11. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cébnica conforme uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado
em que pelo menos nas regides axiais (14; 15; 138, 139, 140) com

um didmetro de cone médio e/ou grande, ranhuras (16; 25; 116, 125)
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de menos de um ter¢o da largura (B, a, 144) do anel de atrito (4)
estdo espacadas distantes uma da outra.

12. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cbnica conforme uma das reivindicag¢des precedentes, caracterizado
em que uma ranhura periférica (16, 25; 116, 125) de uma face de
atrito (10, 11; 110) é definida por duas regides convexas (143,
153).

13. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cbnica conforme uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado
em que a »face de atrito (10, 11; 110) tem porgdes radiais
periféricas elevadas (142, 152) para formagdo de uma variacgéo
axial (135, 136, 137).

14. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cbnica conforme uma das reivindicag¢des precedentes, caracterizado
em que porgdes radiais periféricas elevadas (142, 152) da face de
atrito (10, 11; 110) sdo formadas por regides convexas (143, 153)
da face de atrito (10, 11; 110).

15. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cébnica conforme uma das reivindicacdes precedentes, caracterizado
em gque uma porgcdo elevada respectiva (142, 152) da face de atrito
(10, 11; 110) formando uma regido convexa (143, 153) é arranjada
entre duas ranhuras (16, 25; 116, 125) da face de atrito (10, 11;
110).

16. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cénica conforme uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado
em que ranhuras (16, 25; 116, 125) e porgdes elevadas (142, 152)
sobre a face de atrito (10, 11; 110) formam um perfil de ranhura

da face de atrito (10, 11; 110) que varia de modo axial.
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17. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cbnica conforme a Reivindicacdo 15, caracterizado em que por¢des
elevadas (142, 152) de perfil de ranhura formam cristas de onda
(17, 28; 117, 128) da face de atrito (10, 11; 110).

18. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cébnica conforme uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado
em que quando a largura de ranhura aumenta, a largura (120, 129)
das cristas de onda (17, 28; 117, 128) é reduzida.

19. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cébnica conforme uma das reivindicacdes precedentes, caracterizado
em que entre o anel de atrito (4) e os cones de atrito (2, 3; 102)
uma conexao friccional esta substancialmente presente, com
preferéncia exclusivamente uma conexdo friccional fluidica.

20. Mecanismo de engrenagem de anel de atrito
cébnica conforme uma das reivindicacgdes precedentes, caracterizado
em que em um estado operacional um fluido de tracdo e/ou fluido de
resfriamento é arranjado entre o anel de atrito (4) e os cones de

atrito (2, 3; 102).
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RESUMO

“WMECANISMO DE ENGRENAGEM DE ANEL DE ATRITO
cONICO”

O objetivo da invengdo é alcancado através de um
mecanismo de engrenagem de anel de atrito cdnica que tem pelo
menos dois cones de atrito dispostos de modo espagado um do outro
e tendo um anel de atrito arranjado de modo deslocavel no
mencionado espacamento ao longo das faces de atrito sobre os cones
de atrito e transmitindo um torque de um dos dois cones de atrito
para o outro, no qual pelo menos uma face de atrito varie de modo
axial e que seja caracterizado em que a variagdo axial da face de
atrito tenha um raio acima de 0,1 mm em pelo menos duas regides

convexas.
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