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“MECANISMO DE ENGRENAGEM DE DIFERENCIAL”.

Histdérico da Invencgao

A presente invengdo se relaciona a um mecanismo de
engrenagem diferencial e, particularmente, a um mecanismo
do tipo comumente chamado wpiferencial Blocante”.
Mais especificamente, se refere a blogueadores mecénicos,
i.e. diferenciais blocantes, nos quais o blogueio é feito
em resposta a uma operagdo de um dispositivo mecénico
em oposicdo a uma atuagdo hidraulica ou eletromagnética.
Um diferencial blocante convencional produzido pelo
depositante da presente invengdo usa um mecanismo de
contrapesos para iniciar O blogqueio de embreagem de
diferencial, onde o mecanismo de contrapesos retarda a
rotacdo da placa de came em relagdo a entrada de
diferencial (i.e., coroa e caixa de diferencial) .
Um bloqueio de diferencial wusando um mecanismo de
contrapesos é bem conhecido, e pode ser feito de acordo
com os ensinamentos contidos em qualquer uma (ou mais de
uma) das patentes U.S. N°® 3.086.803; 5.484.347; e
6.319.166, depositadas para o depositante da inveng¢ado e
incorporadas nesta por referéncia. No entanto, deve ser
entendido que a presente invengdo ndo se limita somente
aos diferenciais blocantes feitos de acordo com OsS
ensinamentos contidos nas citadas patentes.

Os diferenciais blocantes produzidos e vendidos pelo
depositante da presente invengdo vém sendo fornecidos
para uso comercial h& muitos anos e vém desempenhando
de maneira extremamente satisfatdéria, especialmente em

veiculos que operam, pelo menos parcialmente, em terrenos

- irregulares, em condigdes de tracdo precaria. Tais

diferenciais blocantes s3o especialmente adequados para
uso nas chamadas superficies de atrito diferenciado
(“split-p”), i.e. onde a roda motriz em um lado do
veiculo proporciona uma tragdo razoavel, enquanto a roda
motriz do lado oposto nd3o prové tragdo, fazendo
o diferencial blocante engatar a embreagem blocante, e

dividir a velocidade na entrada na caixa do diferencial
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(i.e. a rotacdo da coroa) por ambas rodas.

Uma situacdo observada, na qual o diferencial blocante
convencional n3o atua de maneira satisfatdria ocorre
quando o veiculo com diferencial blocante mecanico atua
em uma condicgdo na qual uma condigdo do préprio veiculo
faz a roda motriz patinar. Por exemplo, se veiculo
estiver operando com uma mini-roda (uma roda estepe que
para economizar espago no porta-malas é substancialmente
menor que as rodas normais), a diferenca de didmetro da
entre as rodas faz o mecanismo de contrapesos de
diferencial bloquear a embreagem de diferencial, mesmo
com o veiculo em movimenterm linha reta para frente.
Sumério da Invengao

Por conseguinte, trata-se de objetivo da invengcao prover

um mecanismo de engrenagem de diferencial melhorado, tipo
blogqueador mecédnico, com o qual €& possivel de alguma
maneira controlar a operacdo de dispositivos mecénicos
que normalmente iniciam o engate da embreagem de
diferencial, sendo que tal controle ndo depende somente
do modo normal de operagdo do dispositivo mecé@nico.
Trata-se de um objetivo mais especifico da invengédo,
prover tal mecanismo de engrenagem de diferencial
melhorado, com qual & possivel blogquear ou impedir
a operacdo de um mecanismo de contrapesos dque reage a
diferenca de velocidade entre as duas engrenagens
laterais do diferencial e inicie o engate da embreagem de
diferencial.

Estes e outros objetivos da presente invengdo descritos
sio realizados pela provisdo de um mecanismo de
engrenagem de diferencial melhorado compreendendo uma
caixa de engrenagem que define uma c@mara de engrenagem,
um jogo de engrenagens de diferencial disposto na cédmara
de engrenagem e incluindo pelo menos uma engrenagem de
entrada e um par de engrenagens de saida que definem um
eixo geométrico de rotagdo. Uma embreagem blocante
é operavel de modo a retardar uma agao de diferenciagao,

e incluido um meio atuador para atuar a embreagem
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blocante. A embreagem blocante sendo operavel entre uma
condicdo engatada, efetiva para retardar a rotagao
relativa entre a caixa de engrenagem € as engrenagens de
saida, e uma condig3o desengatada. O meio atuador inclui
um meio de came operdvel para efetuar a condigédo engatada
da embreagem blocante, e um meio de retardo operavel para
engatar o meio de came e retardar a rotacdo de um membro
do meio de came. O meio de retardo compreende um
mecanismo de contrapesos girdvel em torno de um eixo
geométrico orientado geralmente paralelo ao eixo
geométrico de rotagdo do mecanismo de engrenagem de
diferencial, tal mecanismo de contrapesos sendo giravel
a uma rotacdo geralmente representativa da extensdo da
acdo de diferenciagdo e definindo uma superficie
limitadora que é mével de uma posigdo retraida para uma
posicdo estendida em resposta a uma pré-determinada
extensio da acdo de diferenciagdo. O meio atuador
adicionalmente inclui uma superficie blocante disposta
para engatar a superficie limite, quando a superficie
limitadora se encontra na posigdo estendida.

O mecanismo de engrenagem de diferencial melhorado
se caracteriza por um mecanismo blocante operaVelmente
associado a um mecanismo de contrapesos e incluindo um
membro blocante posiciondvel em resposta a um sinal de
entrada, entre uma condigdo normal e uma condigéo
blogqueada.

Na condigao normal, o membro blocante permite
3 superficie limitadora passar da posigdo retraida para a
posicdo estendida. Na condigédo bloqueada, o membro
blocante impede que o membro limitador passe da posigao
retraida para a posigdo estendida.

O mecanismo de engrenagem de diferencial melhorado também
se caracteriza por um mecanismo blocante operavelmente
associado a um mecanismo de contrapesos que inclui um
membro blocante posiciondvel em resposta a um sinal de
entrada, entre uma condicdo normal e uma condigdo

bloqueada. Na condigdo normal, o membro blocante permite
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que a superficie limitadora passe da posigdo retraida
para a posigdo estendida. Na condigéo blogqueada, o membro
blocante impede que o membro limitador passe da posigéao
retraida para a posigdo estendida.

Descricdo Resumida dos Desenhos

A figura 1 é uma segdo transversal axial de um mecanismo
de diferencial blocante (técnica anterior) do tipo com
qual a presente invengdo pode ser utilizada;

A figura 2 é uma segdo transversal fragmentada, em uma
certa extensdo, do mecanismo de diferencial blocante
mostrado na figura 1, aproximadamente na mesma escala;

A figura 3 é uma segdo transversal axial similar aquela
da figura 1, mas em uma escala maior, ilustrando, em uma
certa extensdo, o mecanismo de contrapesos que compreende
uma parte importante do mecanismo de diferencial
blocante;

A figura 4 é uma vista em perspectiva de mecanismo de
diferencial blocante, de acordo com uma configuragdo da
presente invengao;

A figura 5 é uma vista detalhada do mecanismo de
contrapesos e de um mecanismo blocante que compreende uma
parte importante do mecanismo de diferencial blocante da
figura 4;

A figura 6 é uma vista parcialmente em corte transversal
do mecanismo de diferencial blocante da figura 4,
mostrando um membro blocante na condigdo normal;

A figura 7 é uma vista parcialmente em corte transversal
do mecanismo de diferencial blocante da figura 4,
mostrando um membro blocante na condigdo bloqueada;

A figura 8 é uma vista em perspectiva ilustrando um
mecanismo de diferencial blocante, de acordo com uma
configuracdo alternativa da presente invengao;

A figura 9 é wuma vista detalhada do mecanismo de
contrapesos e de um mecanismo blocante, que compreende
uma parte importante do mecanismo de diferencial blocante

da figura 8;
A figura 10 é uma vista em corte transversal de uma
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porcdo do mecanismo blocante mostrado na figura 9;

A figura 11 é uma vista parcialmente em corte transversal
do mecanismo de contrapesos e do mecanismo blocante
mostrado na figura 9;

A figura 12 é uma vista parcialmente em corte transversal
do mecanismo de diferencial blocante da figura 8,
mostrando um membro blocante na condigdo normal;

A figura 13 é uma vista parcialmente em corte transversal
do mecanismo de diferencial blocante da figura 8,
mostrando um membro blocante na condigdo blogqueada;

A figura 14 é uma vista em perspectiva ilustrando um
mecanismo blocante, de acordo com uma configuragdo
alternativa da presente invengao;

A figura 15 €é wuma vista em perspectiva detalhada
do mecanismo de contrapesos e de um mecanismo blocante,
que compreende uma parte importante do mecanismo de
diferencial blocante da figura 14;

A figura 16 é wuma vista em planta do mecanismo de
contrapesos e de um mecanismo blocante da figura 14;

A figura 17 é uma vista em corte transversal do mecanismo
de diferencial blocante da figura 14, mostrando um membro
blocante na posig¢do blocante;

A figura 18 & uma vista em corte transversal do mecanismo
de diferencial blocante tomada ao longo da linha 18-18
na figura 17, mostrando o mecanismo blocante na condicao
normal ;

A figura 19 é uma vista corte transversal do mecanismo
blocante da figura 14, mostrando o membro blocante na
posigdo desbloqueada; e

A figura 20 é uma vista em corte transversal do mecanismo
de diferencial blocante tomada ao longo da linha 20-20

na figura 19, mostrando o mecanismo blocante na condigdo

blcgueada.
Descricdo Detalhada da Configuragdo Preferida
Referindo-se agora aos desenhos, que, contudo, nao

limitam o escopo da invengdo, a figura 1 mostra uma segao

transversal de um mecanismo de engrenagem de diferencial
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blocante do tipo que vantajosamente utiliza a invengao.
A operacdo e construgdo global do diferencial blocante da
figura 1, conhecido por aqueles habilitados na técnica,
estdo ilustradas nas patentes acima mencionadas.
O mecanismo de engrenagem de diferencial, da figura 1
(técnica anterior) inclui uma caixa de engrenagem 11
definindo uma camara de engrenagens geralmente designada
pelo namero de referéncia 13. A entrada de torgque no
diferencial Dblocante é feita tipicamente por uma
engrenagem de entrada 15 (somente em vista fragmentada na
figura 1). A engrenagem de entrada (coroa) engrena com
um pinh3o de entrada (nd3oc mostrado na figura 1) que
recebe o torque a partir da transmissdo do veiculo.
A engrenagem de entrada 15 pode ser afixada a caixa de
engrenagem 11 por uma pluralidade de parafusos 17.

Na caixa de engrenagem 13 é montado um jogo de
engrenagens incluindo uma pluralidade de pinhdes 19
(somente um deles mostrado na figura 1) giratoriamente
montados no eixo pinhdo 21 (do qual somente uma pPoOrgado
deste & mostrada na figura 1). O eixo pinh8o 21 € afixado
4 caixa de engrenagem 11 por um meio adequado (ndo
mostrado). Os pinhdes compreendem as engrenagens de
entrada do jogo de engrenagens de diferencial engrenado
com um par de engrenagens laterais 23 e 25, que
compreendem as engrenagens do eixo do jogo de engrenagens
de diferencial. As engrenagens laterais 23 e 25 s&o
respectivamente acopladas através de um endentamento a um
par de semi-eixos 27, 29. A caixa de engrenagem 11 inclui
uma porcdo de cubo 31 e 33 envolvendo os eixos 27 e 29,
respectivamente. Tipicamente, conjuntos de rolamento
(nio mostrados) sdo montados nas porgdes de cubo 31 e 33
para prover um suporte rotacional para O mecanismo de
diferencial blocante, com respeito ao alojamento
diferencial externo principal (também ndo mostrado) .
Durante opera¢3o normal em linha reta de um veiculo
ndo ocorre nenhuma acdo de diferenciagdo entre os semi-

eixos esquerdo e direito 27 e 29, e os pinhSes 19 nao
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giram em relagd3o ao eixo do pinhdo 21. Por conseguinte,
a caixa de engrenagem 11, os pinhdes 19, as engrenagens
laterais 23 e 25, e os semi-eixos 27 e 29, todos giram
solidadrios no eixo geométrico de rotagdo.

Em certas condi¢cdes de operagao, tal como quando
o veiculo faz uma curva, ou quando houver uma diferenga
de diametro entre os pneus nos semi-eixos 27 e 29,
é possivel uma certa quantidade de agdo de diferenciagao
entre as engrenagens laterais 23 e 25 até uma certa
extensdo. Acima deste nivel (acima de uma diferenga de
cerca de 100 rpm entre as engrenagens laterais 23 e 25)
que identifica a eminéncia de deslizamento, é desejavel
retardar a rotagdo entre as engrenagens laterais 23 e 25
e a caixa de engrenagem 11, para impedir uma excessiva
acdo de diferenciagdo entre os semi-eixos 27 e 29.

Para retardar a acdo de diferenciagdo, o mecanismo de
engrenagem diferencial é provido com um meio blocante
para bloquear o jogo de engrenagens e com um meio atuador
para atuar o meio blocante. A construgdo e a operagdo do
meio blocante e do meio atuador sd@o bem conhecidas
na técnica e serdo descritas nesta apenas resumidamente.
Para uma explicacdo mais detalhada do meio blocante
deve se fazer referéncia as patentes incorporadas e
as demais patentes U.S. N° RE 28.004 e U.S. N° 3.831.462,
ambas do depositante desta.

Na presente configuragdo, o meio blocante compreende um
conjunto de embreagem geralmente designado pelo ndmero de
referéncia 35. Como bem sabido na técnica, o conjunto de
embreagem 35 compreende uma pluralidade de discos
externos denteados em uma caixa de engrenagem 11 €& uma
pluralidade de discos internos denteados na engrenagem
lateral 23. Ainda com referéncia & figura 1, o meio
blocante adicionalmente inclui um mecanismo de came
geralmente designado pelo nimero de referéncia 41. Como
bem sabido na técnica, a fungdo primordial do mecanismo
de came 41 é passar o conjunto de embreagem 35 de uma

condigdo desengatada, como mostrado na figura 1, para



10

15

20

25

30

35

a condicdo “carregada” (ndo ilustrada especificamente) .
Na condigdo engatada, o conjunto de embreagem 35 retarda
a rotacdo relativa entre a caixa de engrenagem 11 e
a engrenagem lateral 23 e, por conseguinte, retarda e
minimiza a acd3o de diferenciagdo entre as engrenagens
laterais 23 e 25.

O mecanismo de came 41 inclui a engrenagem lateral 23 e
um membro de came principal 43. A engrenagem lateral 23
define uma superficie de came 45 e o membro de came 43
define uma superficie de came 47. O membro de came 43
também define um jogo de dentes externos 49, cujo
propésito serd descrito subseqlentemente. Com O veiculo
em operagdo normal, em linha reta, pouca ou mesmo nenhuma
acdo de diferenciagdo ocorre entre as superficies de came
45 e 47, Qque permanecem em uma posigdo neutra, tal como
mostrado na figura 12, sendo gue o membro de came 43 gira
com a engrenagem lateral 23 na mesma rotagdo. O movimento
do conjunto de embreagem 35 para a condig¢do engatada
é feito retardando a rotagdo do membro de came 43
em relacdo & engrenagem lateral 23, para provocar uma
acdo de rampa das superficies de came 45 e 47, € COmoO
sabido por aqueles habilitados na técnica. Tal agdo de
rampa resulta em um movimento axial do membro de came 43
para a esquerda na figura 1, dai iniciando o engate do
conjunto de embreagem 35.

Para retardar a rotacdo do membro de came 43 em relagao
4 engrenagem lateral 23, o mecanismo de engrenagem de
diferencial blocante inclui um mecanismo de retardo
geralmente designado pelo nimero de referéncia 51, que
compreende um meio atuador para atuar o meio blocante.
Deve ser aparente Aaqueles habilitados na técnica que
dentro do escopo da invengdo, muitas configurag¢des e
tipos diferentes de mecanismo de retardo poderdoc ser
utilizados. Na presente configuragdo, e somente com
propdésito exemplar, o mecanismo de retardo 51 é do tipo
centrifugo tendo contrapesos, ilustrado e descrito em

detalhes nas patentes acima e ao longo desta. O mecanismo
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de retardo 51 montado na caixa de engrenagem 11, gira em
torno de seu préprio eixo geométrico e inclui a porgao
cilindrica 53. Ademais, o mecanismo de retardo 51
adicionalmente inclui uma por¢do endentada externa 55 que
& engrenada com os dentes externos da engrenagem 49
do membro de came 43.

A porgdo cilindrica 53 ¢é giravel em torno do eixo
geométrico (a), mostrado na figura 5, e orientada
geralmente paralela ao eixo geométrico de rotagdo (A)
em uma rotacdo geralmente representativa da extensdo da
acdo de diferenciagdo. A porgao cilindrica 53 inclui um
par de membros de contrapeso 56, cada um deles definindo
uma superficie limitadora 57, qual superficie 57
sendo mével a partir de uma posigdo retraida (figura 2)
para uma posigdo estendida (ndo mostrada) em resposta a
uma pré-determinada extensdo de agao de diferenciagéo.
O membro de contrapeso 56 também define uma porgdo pivd
59 que define um eixo geométrico pivd geralmente paralelo
e espacado do eixo geométrico (a) da porgéo cilindrica
53. A superficie limitadora 57 €& geralmente disposta
oposta ao eixo geométrico pivd. O meio atuador inclui uma
superficie blocante 61 posicionada de modo a engatar
a superficie limitadora 57, guando a superficie
limitadora se encontra na posigdo estendida.

Em operac¢do, se a agao de diferenciacdo comega a ocorrer
entre os semi-eixos 27 e 29, a engrenagem lateral 23 e o
membro de came 43 comegam a girar em unissono em uma
rotacdo diferente da caixa de engrenagem 11, fazendo o
mecanismo de retardo 51 comegar a girar em torno de seu
eixo (a) em uma rotacdo que é fungdo da extensdo da agédo
de diferenciacdo. A medida gque aumenta a rotagao do
mecanismo de retardo 51, a forca centrifuga faz que
os contrapesos 56 se desloquem para fora até que uma das
superficies limite 57 engate a superficie blocante 61, e
impeca uma rotagdo adicional do mecanismo de retardo 51.
Quando o mecanismo de retardo 51 para de girar, o engate

da porcdo endentada 55 e os dentes da engrenagem 49
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fazem o membro de came 43 girar na mesma rotagdo da caixa
de engrenagem (diferente da rotagdo da engrenagem lateral
23), que resulta uma agdo de rampa e na inicializagdo do
engate do conjunto de embreagem 35.

Referindo-se as figuras 4 a 7, um mecanismo de engrenagem
diferencial é mostrado substancialmente similar ao
mecanismo da figura 1, com pelo menos uma excecao,
especificamente um mecanismo blocante 63 operavelmente
associado ao mecanismo de retardo 51. O mecanismo
blocante 63 permite que o mecanismo de retardo 51 seja
seletivamente desativado, quando ndo se desejar um
bloqueio automédtico de diferencial (por exemplo, quando
o veiculo estiver usando um mini-estepe) .

O mecanismo blocante 63 inclui um membro blocante 65 que
é& mével em resposta a um sinal de entrada entre uma
condicdo normal (figura 6) e uma condigao bloqueada
(figura 7). Na condigdo normal, o membro blocante 65
permite que a superficie limitadora 57 passe da posigao
retraida para a posigdo estendida. Na condi¢do blogueada,
o membro blocante 65 impede que o membro limitador 57
passe da posigdo retraida para a posigdo estendida.

Em uma configuragdo ilustrada nas figuras 4 a 7, o membro
blocante é geralmente cilindrico e tem um cCOrpo mével
em forma de taga suportado no mecanismo de retardo 51
entre a porc¢do denteada externa 55 e os contrapesos 56.
Na condic3o bloqueada (figura 7), o membro blocante 65
envolve, pelo menos parcialmente, o mecanismo de
contrapesos 53 para impedir que os membros de contrapeso
pivotem para fora, enquanto o mecanismo de contrapesos
gira. Na condigdo normal (figura 6), o membro blocante 65
se retrai na direcdo da porgdo endentada externa 55
liberando os contrapesos 56 que entdo pivotam para fora.
O mecanismo blocante 63 também compreende um primeiro
membro geralmente anular 69 tendo uma bobina
eletromagnética 71 que quando energizada produz um campo
magnético. Um segundo membro geralmente anular 73, cujas

propriedades magnéticas sdo conhecidas, é posicionado
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em torno do primeiro membro anular 69 e inclui uma rampa
75. O primeiro membro anular 73 é estaciondrio em relagdo
4 caixa de engrenagem 11, de modo gque a caixa de
engrenagem 11 gire em torno do primeiro membro anular 69
durante operacdo. O segundo membro anular 73 é livre para
girar com caixa de engrenagem 11 quando a bobina 71
estiver desenergizada, e impedido de girar com a caixa de
engrenagem 11 quando a bobina 71 estiver energizada, pela
interacdo do segundo membro anular com O campo magnético
gerado pela bobina. A bobina 71 €& energizada por um sinal
elétrico de entrada que & seletivamente transmitido
3 bobina 71 através de um conector elétrico 77.
O conector é provido em comunicagdo com um controlador
(no mostrado), tal como a unidade de controle eletrdnico
(ECU) do veiculo, gque controla a comunicagdo do sinal
elétrico de entrada para a bobina 71.

Referindo-se ainda as figuras 4 a 7, o mecanismo blocante
63 também inclui um pino alongado mével 79 conectado
ao membro blocante, adaptado para engatar a rampa 75
quando a bobina 71 estiver energizada para mover o membro
blocante 65 para a posigdo blogueada. O pino 79
é suportado pela caixa de engrenagem 1l para se deslocar
ao longo do eixo geométrico geralmente paralelo ao eixo
geométrico (a). O pino 79 é lateralmente deslocado do
mecanismo de retardo 51 e conectado ao membro blocante 65
por um membro conectante 81. O pino 79 se estende através
e sai da caixa de engrenagem 11 adjacente ao segundo
membro anular 73, e inclui uma porg¢do de extremidade 83
ortogonalmente posicionada em relagdo a uma porgao do
pino 79 suportado dentro da caixa de engrenagem 11.
A porc3o de extremidade 83 engata a rampa 75, quando
a bobina 71 estiver energizada, impedindo a rotagdo do
segundo membro anular 73. Quando a porgdo de extremidade
83 sobe a rampa 75 durante o engate, o pino 79 €& retirado
da caixa de engrenagem (a direita na figura 5) e o membro
blocante 65 passa para a condigdo bloqueada. Quando

o membro blocante 65 estiver na condigdo bloqueada e
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o pino 79 completamente estendido (figuras 5 e 7),
o segundo membro anular 73 é forgado a girar com a caixa
de engrenagem 11 e o pino 79 contra a forca magnética
anti-rotacdo gerada pela bobina 71. A rampa 75 inclui
primeira e segunda porgdes de rampa 83a € 85b, engatéaveis
pela porgdo de extremidade 83 do pino 79, dependendo
da direcdo da rotagdo da caixa de engrenagem 11.

O pino 79 e o membro blocante 65 sdo forcados para
condigdo normal por uma mola de compressao 87 posicionada
entre uma superficie de janela definida pela caixa de
engrenagem 11 e um flange 89 no pino 79. Quando a porgao
de extremidade 65 se afasta da caixa de engrenagem 11 por
causa do engate com a rampa 75, a mola 87 é comprimida.
Quando a bobina 71 é desenergizada e impedida a rotagao
do segundo membro anular 73, a mola 87 forga o pino 79 e
o membro blocante 675 para condig¢do normal, & medida que
a porcdo de extremidade 83 desce a rampa 75.

Referindo-se as figuras 8 a 13, onde serid mostrada
uma outra configuracdo da invengdo, na qual o mecanismo
blocante 90 compreende um eixo de duas partes tendo uma
primeira porgdo de eixo 91 e uma segunda porgdo de eixo
93 em que o mecanismo de contrapesos é suportado para
rotacdo com a mesma. As primeira e segunda porgdes de
eixo 91, 93 s3o engatdveis em torno do eixo geométrico
(a) orientado geralmente paralelo ao eixo geométrico de
rotacdo (A) em uma extensdo geralmente representativa da
extens3o da acdo de diferenciagdo. A primeira porgdo de
eixo 91 inclui a porg¢d3o denteada externa 55 que engata os
dentes externos 49 do membro de came 43. Uma primeira
extremidade 95 da primeira porgdo de eixo 91 & suportada
pela caixa de engrenagem 11, como feito comumente, e uma
segunda extremidade 97 da primeira porgdo de eixo 91
é suportada pela segunda porgdo de eixo 93. A primeira
mola de compressdo & disposta entre a primeira porgao 91
e a segunda porcgdo 93, para forgar a primeira porgdo de
eixo 91 a se afastar da segunda porgao 93.

A primeira porg3o de eixo 91 inclui um membro blocante
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101 adaptado para ser recebido em um receptaculo 103
da segunda porg¢d3o de eixo 93. O membro blocante 101
compreende uma projegdo geralmente poligonal (quando
vista em corte transversal) ‘ajustada ao correspondente
receptéaculo 103 quando propriamente orientado.
Na condig¢doc normal, o membro blocante 101 é recebido
no receptéculo 103, bloqueando conjuntamente as primeira
e segunda porgdes de eixo 91 e 93 contra rotagao comum,
e permitindo que a superficie limitadora 57 passe da
posigdo retraida para a posigd@o estendida. Na condigéao
bloqueada (figuras 9 a 11), o membro blocante 101 nao é
posicionado no receptéaculo 103, permitindo que a primeira
porcdo de eixo 91 gire livremente em relagdo & segunda
porcdo de eixo 93 e impedindo que O membro limitador 57
passe da posigdo retraida para a posigdo estendida.
A configuragdo de membro blocante 101 e receptadculo 103
ilustrada nas figuras 9 a 12 é provida apenas
exemplarmente. Deve ser apreciado que muitas
configuragdes diferentes de membro blocante e receptéaculo
podem ser empregadas incluindo configuragdes onde o
membro blocante compreende uma projegdo poligonal
(hexagonal, octogonal, etc.) ou um endentamento, ou
configuragdes nas quais se prové o membro blocante 101 na
segunda porgdo de eixo para ser recebido em um
receptidculo na primeira porgdo de eixo.

Referindo-se ainda &as figuras 8 a 13, o mecanismo
blocante 90 também inclui um solendéide elétrico 105
acoplado & segunda porgdo de eixo 93 suportada na caixa
de engrenagem 11 e girando com a mesma. O solendéide 105
é seletivamente operédvel em resposta a um sinal elétrico
de entrada para mover a segunda porgdo de eixo 93
axialmente entre uma posicdo na qual o membro blocante
101 se encontra na condigdo normal (recebido no
receptdculo 103) e uma posi¢do na qual o membro blocante
101 se encontra na condigdo bloqueada (retirado do
receptéaculo 103) . Um mecanismo elétrico de anel

deslizante 107 pode ser usado para transferir o sinal
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elétrico de entrada de uma fonte remota (ECU do veiculo)
para o solendide 105. O mecanismo de anel deslizante 101
inclui um primeiro membro anular 109 estacionario
em relacdo & caixa de engrenagem 11 e um segundo membro
anular 111 livre para girar com a caixa de engrenagem 11
e o solendide 105. O segundo membro anular 111 é
eletricamente conectado ao solendide 105 por um oOu mais
fios 113, e contata o primeiro membro anular 109 durante
rotacdo para permitir que o sinal elétrico de entrada
seja enviado a partir do primeiro membro anular 109 para
o solendide 105, passando através do segundo membro
anular 111.

A segunda porgd3o de eixo 95 € forcada contra a primeira
porcdo de eixo 91 por uma segunda mola de compressao 115
posicionada entre O solendéide 105 e um flange 117
na segunda porgd3o de eixo 93. Quando o solendide 105
afasta a segunda porgdo de eixo 93 da primeira porgdo de
eixo 91, e quando o membro blocante 101 estiver na
condicio bloqueada, a mola 115 & comprimida. Quando
o solendide é desenergizado, a mola 115 forga a segunda
porgdo de eixo 93 para a primeira porgdo de eixo 91,
fazendo retornar o membro blocante 101 para a condigdo
normal. A forca de mola gerada pela segunda mola de
compressdo 115 é maior que a forga de mola gerada pela
primeira mola de compressdo 99 para permitir o retorno
para condigdo normal.

Referindo-se as figuras 14 a 20, onde outra configuragao
da invengao é mostrada, Em qual configuracgéo,
as superficies blocantes 61 formam uma porgdo de membro
blocante 119 giridvel em torno de um eixo 121 acoplado
3 caixa de engrenagem 11. O membro blocante 119 inclui um
corpo relativamente massivo 123 que é afetado pela forcga
centrifuga durante a rotagdo da caixa de engrenagem 11
para girar o membro blocante 119 no eixo 121 para a
posicdo desblogueada mostrada na figura 19. Uma mola 125
(mola de torcdo) é enrolada no eixo 121 e forga o membro

blocante 119 para a posigdo desbloqueada mostrada
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na figura 19. Uma mola 125 (mola de torcdo) €é enrolada
no eixo 121 e forgca o membro blocante 119 para posigéao
blogueada mostrada na figura 17. Em uma configuragao,
uma primeira extremidade da mola 125 engata um membro
cilindrico 126 no eixo 67 que suporta o mecanismo de
contrapesos 53, e uma segunda extremidade da mola 125
engata um flange 127 (figuras 17 e 19) no membro 119.
A forca produzida pela mola 125 e/ou massa do corpo 123
pode ser determinada, de modo que a forca centrifuga
requerida para mover o membro blocante 119 exceda a forga
da mola, gquando a caixa de engrenagem 11 gira acima
de uma certa rotacdo. Na pratica isto faz que o mecanismo
de engrenagem de diferencial seja blogueado em rotagdes
relativamente baixas, quando houver uma diferenciagao,
mas impede o blogueio do mecanismo de engrenagem de
diferencial em rotacdes relativamente altas, quando nao
for desejavel bloquear o diferencial.

Um mecanismo blocante 129 & operavelmente associado
ao membro blocante 119 e inclui um membro blocante 131
posicionadvel em resposta a um sinal de entrada, em
uma condigdo normal e em uma condigdo bloqueada.
Na condigdo normal, o membro blocante 131 permite gue
o membro blocante 119 se movimente livremente entre
as posicgdes blogueada e desbloqueada (figuras 17 e 19).
No entanto, na condigdo blogueada, o membro blocante 131
impede que o membro blocante 119 passe para a posigao
blogueada, mesmo em velocidades relativamente baixas.

Em uma configurac¢do, o membro blocante 131 inclui uma
porcdo de eixo 133 que se estende geralmente paralela
ao eixo 121. Uma extremidade 135 (figuras 18 e 20)
da porcdo de eixo 133 adjacente ao membro blocante 119
é ligeiramente deslocada do resto da porgdo de eixo 133,
de modo que o corpo 123 fique livre para girar em torno
do eixo 121, quando o membro blocante 131 passa para
a condi¢do normal (figura 18), e engata a porgdo de eixo
133 quando o membro blocante 131 passa para condigado

bloqueada (figura 20) para impedir que O mecanismo
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blocante 119 passe para a posigdo blogueada (figura 19).

Referindo-se as figuras 14 a 20, o mecanismo blocante 129
também inclui um solendide elétrico 137 na porgdo de eixo
133 e suportado para rotagdo na caixa de engrenagem 11.
0 solendide 137 é seletivamente operavel, em resposta
a um sinal elétrico de entrada, para mover axialmente

porcdo de eixo 133. Um mecanismo de anel deslizante 139

V)]

é usado para transferir o sinal elétrico de entrada
a partir de uma fonte remota (ECU) para o solendide 137.
O mecanismo de anel deslizante 139 inclui um primeiro
membro anular 141 que é estaciondrio em relagdo a caixa
de engrenagem 11 e um segundo membro anular 143, este
livre para girar com a caixa de engrenagem 11 e com
o solendéide 137. O segundo membro anular 143 pode ser
eletricamente conectado ao solendéide 137 por um ou mais
cabos, e durante a rotag¢do contata o primeiro membro fios
145, e contata o primeiro membro anular 141 durante
rotacdo para permitir que um sinal elétrico de entrada
seja transmitido do primeiro membro anular 141 para
o solendide 137, passando pelo segundo membro anular 143.
A presente invengao foi descrita em detalhes
na especificagdo acima, mas deve se acrescentar que
aqueles habilitados na técnica poderdo prever varias
alteracdes e modifica¢des através de uma leitura
minuciosa desta. Mas os inventores da presente invengao
pretendem que tais alteragdes e modificagdes igualmente
estejam incluidas na mesma, desde que contidas no escopo

definido pelas reivindica¢des anexas.
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REIVINDICAGOES
1- Mecanismo de engrenagem de diferencial,
compreendendo uma caixa de engrenagem (11) que define uma
camara de engrenagens (13), um jogo de engrenagens de
diferencial disposto na citada camara de engrenagens
(13), e incluindo pelo menos uma engrenagem de entrada

(15) e um par de engrenagens de saida (23, 25) definindo
um eixo geométrico de rotagdo (A); uma embreagem blocante
(35) operavel para retardar uma agdo de diferenciagdo, e
um meio atuador para atuar sobre a citada embreagem
blocante (35); a citada embreagem blocante sendo operavel
entre uma condicdo engatada, efetiva para retardar a
rotacd3o relativa entre a citada caixa de engrenagem (11)
e as citadas engrenagens de saida (23, 25), e uma
condicdo desengatada; o citado meio atuador incluindo um
meio de came (41) operdvel para efetuar a citada condigao
engatada da citada embreagem blocante (35), e um meio de
retardo (51) operavel para engatar o citado meio de came
(41) e retardar a rotacdo de um membro dos citados meios
de came (41), o citado meio de retardo compreendendo um
mecanismo de contrapesos (53) girdvel em torno de um eixo
geométrico (a) orientado geralmente paralelo em relagdo
ao citado eixo geométrico de rotagdo (A), em uma
velocidade geralmente representativa da extensdo da
citada acdo de diferenciag3o, e definindo uma superficie
limitadora (57) mével de uma posigdo retraida para uma
posigdo estendida, em resposta a uma pré-determinada
extens3o da acdo de diferenciagdo; o citado meio atuador
adicionalmente incluindo uma superficie blocante (61)
disposta para engatar a citada superficie limitadora
(57), quando a citada superficie limitadora (57) se

encontrar na citada posic3o estendida, caracterizado

pelo fato de:

a)- um mecanismo Dblocante (63, 90) operavelmente
associado ao citado mecanismo de contrapesos (53) e
incluindo um membro blocante (65, 101) ser posicionéavel,

em resposta a um sinal de entrada, em uma condigdo normal
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e em uma condig¢d@o bloqueada;

b)- na citada condigdo normal, o citado membro blocante
(65, 101) permitir que a citada superficie limitadora
(57) passe da citada posigdo retraida para a citada
posicdo estendida; e

c)- na citada condigdo bloqueada, o citado membro
blocante (65, 101) impedir que a citada superficie
limitadora (57) passe da citada posigdo retraida para a
citada posigdo estendida.

2- Mecanismo, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de o citado mecanismo de

contrapesos (53) incluir um membro de contrapeso (56)

definindo a citada superficie limitadora (57), o citado
membro de contrapeso definindo uma porgdo pivd (59) que
define um eixo geométrico pivd paralelo e espagado do
citado eixo geométrico (a) do citado mecanismo de
contrapesos (53), a citada superficie limitadora sendo
disposta geralmente oposta ao citado eixo geométrico
pivd.

3- Mecanismo, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato de o citado membro blocante (65)

ser geralmente cilindrico, de a citada condigdo normal
compreender o citado membro blocante cilindrico (65)
sendo disposto axialmente adjacente ao citado mecanismo
de contrapesos (53), e de a citada condigdo blogqueada
(figura 7) compreender o citado membro blocante
cilindrico envolvendo, pelo menos parcialmente, o citado
mecanismo de contrapesos (53).

4- Mecanismo, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de o citado mecanismo blocante

(63) compreender um primeiro membro anular (69) tendo uma
bobina eletromagnética (71), um segundo membro anular
(73) de propriedades magnéticas conhecidas posicionado
em torno do citado primeiro membro anular e incluindo uma
rampa (75), e um pino mével (79) conectado ao citado
membro blocante (65) e adaptado para engatar a citada

rampa (75) quando a citada bobina (71) for energizada
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para levar o citado membro blocante para a citada
condicdo bloqueada (figura 7).

5- Mecanismo, de acordo <com a reivindicagdo 4,
caracterizado pelo fato de o citado primeiro membro
anular (69) ser estaciondrio em relagdo a citada caixa de
engrenagem (11), de modo que a citada caixa de engrenagem
(11) gire em relagdo ao citado primeiro membro anular

(69) . _
6- Mecanismo, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de o citado segundo membro anular

(73) ficar 1livre para girar com a citada caixa de
engrenagem (11), gquando a citada bobina (71) estiver

desenergizada, e ser impedido de girar com a citada caixa

de engrenagem (11), quando a citada bobina (71) estiver
energizada.
7- Mecanismo, de acordo com a reivindicacgdo 4,

caracterizado pelo fato de a citada bobina (71) ser

energizada pelo citado sinal de entrada.

8- Mecanismo, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado pelo fato de o citado pino (79) ser
suportado pela citada caixa de engrenagem (11) de modo a

se deslocar ao longo de um eixo geométrico geralmente

paralelo ao citado eixo geométrico (a).
9- Mecanismo, de acordo com a reivindicagdao 4,
caracterizado pelo fato de o citado pino (79) ser

deslocado lateralmente a partir do citado mecanismo de

contrapesos (53) e conectado ao citado membro blocante

(65) por um membro conectante (81).

10- Mecanismo, de acordo com a reivindicagdo 4,

caracterizado pelo fato de o citado pino (79) se estender:
ao longo e sair da citada caixa de engrenagem (11)

adjacente ao citado segundo membro anular (73), o citado

pino incluindo uma porgao de extremidade (83)
ortogonalmente posicionada em relagdo a uma porgdo do
pino (79) suportada na citada caixa de engrenagem (11),
a citada porgdo de extremidade (83) engata a citada rampa

(75), quando a citada bobina (71) estiver energizada,
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impedindo a rotagdo do citado segundo membro anular (73).
11- Mecanismo, de acordo com a reivindicacgao 4,
caracterizado pelo fato de a citada rampa (75) incluir
uma primeira porgdo de rampa (85a) e uma segunda porgao
de rampa (85b), qualquer uma delas sendo engatavel pelo
citado pino (79), dependendo da direcdo de rotagdo da
citada caixa de engrenagem (11) e do citado pino (79) .

12- Mecanismo, de acordo <com a reivindicagdo 4,

caracterizado pelo fato de o citado pino (79) e o citado

membro blocante (65) serem forcados para a condigado
normal (figura 6) por uma mola (87).

13- Mecanismo, de acordo com a reivindicacgdo 1,
caracterizado pelo fato de o citado mecanismo blocante

(90) compreender um eixo de duas partes, tendo uma

primeira porgd3o (91) e uma segunda porcdo de eixo (93),
em quais porgdes o citado mecanismo de contrapesos (53)
é suportado para rotagdo, uma primeira extremidade (95)
da primeira porgdo de eixo (91) sendo suportada pela
citada caixa de engrenagem (11) e uma segunda extremidade
(97) da citada primeira porgdo de eixo (91) sendo
suportada pela citada segunda porgdo de eixo (93), a
citada primeira porgdo (91) ou a citada segunda porgao de
eixo (93) incluindo o citado membro blocante (101), que €
adaptado para ser recebido em um receptéculo (103) da
outra das citadas primeira e segunda porgdes de eixo (91)
e (93).

14- Mecanismo, de acordo com a reivindicagao 13,

caracterizado pelo fato de o citado membro blocante (101)

compreender uma protuberdncia de formato correspondente

ao receptédculo (103), que na condigdo normal (figura 12),
o citado membro blocante (101) é recebido no citado
receptaculo (103), blogueando as citadas primeira e

segunda porgdes uma na outra para rotagdao concorrente, e
permitindo que a citada superficie limitadora (57) passe
da citada posigdo retraida para a citada posigéao
estendida, e na citada condig3o blogueada (figura 13),

o citado membro blocante (101) sendo retirado do citado
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receptdculo (103) para permitir que a citada primeira
porcdo de saida (91) gire livremente em relagdo a citada
segunda porgd3o de saida (93) e impedir que a citada
superficie limitadora (57) passe da citada posigao
retraida para a citada posigdo estendida.

15- Mecanismo, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado pelo fato de o citado mecanismo blocante

(90) incluir uma mola de compressdo (99) disposta entre

a citada primeira porgdo de eixo (91) e a segunda porgao
de eixo (93) para forgcar a citada primeira porgdo de
saida (91) a se afastar da citada segunda porgdo de eixo
(93) .

16- Mecanismo, de acordo com a reivindicagao 13,

caracterizado pelo fato de o citado mecanismo blocante

adicionalmente compreender um solendide elétrico (105)
operavelmente associado & citada segunda porgdo de eixo
(93) e suportado na citada caixa de engrenagem (11)
para girar com a mesma, e uma mola de compressdo (115)
que forca a segunda porgdo de eixo (93) em diregao
3 primeira porcdo de eixo (91), através do que, quando
o citado solendide (105) move a segunda porgdo de eixo
(93) da citada primeira porgdo de eixo (91) para longe da
citada primeira porgdo de eixo (91) e com o citado membro
blocante na citada condigdo blogueada (figura 13), a
citada mola (115) serd comprimida e, gquando o citado
solenéide (105) for desenergizado, a citada mola (115)
deve forcar a citada segunda porgdo de eixo (93)
em direcdo & citada primeira porgdo de eixo, fazendo
o0 citado membro blocante retornar para a citada condigdo
normal (figura 12).

17- Mecanismo de engrenagem de diferencial,
compreendendo uma caixa de engrenagem (11) que define uma
camara de engrenagens (13), um jogo de engrenagens de
diferencial disposto na citada cémara de engrenagens
(13), e incluindo pelo menos uma engrenagem de entrada
(15) e um par de engrenagens de saida (23, 25) definindo

um eixo geométrico de rotagdo (A); uma embreagem blocante
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(35) operdvel para retardar uma agdo de diferenciagao, e
um meio atuador para atuar sobre a citada embreagem
blocante (35); a citada embreagem blocante sendo operéavel
entre uma condicdo engatada, efetiva para retardar
a rotagdo relativa entre a citada caixa de engrenagem
(11) e as citadas engrenagens de saida (23, 25), e uma
condicdo desengatada; o citado meio atuador incluindo um
meio de came (41) operdvel para efetuar a citada condigao
engatada da citada embreagem blocante (35), e um meio de
retardo (51) operdvel para engatar o citado meio de came
(41) e retardar a rotagd3o de um membro dos citados meios
de came (41), o citado meio de retardo compreendendo um
mecanismo de contrapesos (53) girdvel em torno de um eixo
geométrico (a) orientado geralmente paralelo em relacado
ao citado eixo geométrico de rotagdo (A), em uma
velocidade geralmente representativa da extensdo da
citada acdo de diferenciagdo, e definindo uma superficie
limitadora (57) mével de uma posigdo retraida para uma
posicd3o estendida, em resposta a uma pré-determinada
extensio da acdo de diferenciagdo; o citado meio atuador
adicionalmente incluindo uma superficie blocante (61)
disposta para engatar a citada superficie limitadora
(57), quando a citada superficie limitadora (57) se

encontrar na citada posigdo estendida, caracterizado

pelo fato de:

a)- a citada superficie blocante (61) formar uma porgao
de um membro blocante (119) mével entre uma posigédo
bloqueada, onde a citada superficie blocante (61) engata
a citada superficie limitadora (57), e uma posigao
desbloqueada, na qual a citada superficie limitadora (57)
nio é capaz de engatar a citada superficie blocante;

b) - um mecanismo blocante (129) operavelmente associado
ac citado membro blocante (119) e incluindo um membro
blocante (131) ser posicionédvel, em resposta a um sinal
de entrada, entre uma condigao normal e uma condigdo

blogqueada;
c)- na citada condig¢3o normal, o citado membro blocante



10

15

20

25

30

35

(131) permitir que o citado membro blocante (119) ser
mével livremente entre uma posigdo blogueada e a citada
posigdo desbloqueada; e

d)- na citada condigdo blogueada, o citado membro
blocante (13) impedir que o citado membro blocante (119)
passe para a citada posigd@o liberada.

18- Mecanismo, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de o citado mecanismo de

contrapesos (53) incluir um membro de contrapeso (56)
definindo a citada superficie limitadora (57), o citado
membro de contrapeso gque define uma poOrgao pivd (59),
também define um eixo geométrico pivdé paralelo e espagado
do citado eixo geométrico (a) do citado mecanismo de
contrapesos (53), a citada superficie limitadora sendo
geralmente oposta ao citado eixo geométrico pivd.

19- Mecanismo, de acordo com a reivindicagdo 17,

caracterizado pelo fato de o citado membro blocante (119)

incluir um corpo (123) suportado em um eixo (121) e
incluir uma mola (125) que forca o citado membro blocante
(119) para a citada posigdo bloqueada, a forca da citada
mola (125) sendo determinada de modo que a forga
requerida dos contrapesos para mover O citado membro
blocante (119) exceda a forga da mola, quando a citada
caixa de engrenagem (11) gira acima de uma pré-
determinada rotagdao.

20- Mecanismo, de acordo com a reivindicagdo 19,
caracterizado pelo fato de o citado membro blocante (131)

incluir uma porgdo de eixo (133) que se estende
geralmente paralelo ao citado eixo (121), a citada porgao
de eixo (133) tendo uma extremidade (135) posicionada
adjacente ao citado membro blocante (119) ligeiramente
deslocada do resto da citada porgdo de eixo (133),
de modo que o citado corpo (123) fique 1livre para
se mover em torno do citado eixo (121), quando o citado
membro blocante (131) é levado para a condigdo normal e
engata a citada porgdoc de eixo (133), e quando o citado

membro blocante (131) é levado para a condigdo bloqueada,
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30

para impedir o movimento do citado mecanismo blocante
(119) para a citada posigdo blogueada.
21- Mecanismo, de acordo com a reivindicag¢ao 17,

caracterizado pelo fato o citado mecanismo blocante (129)

adicionalmente compreender um solendide elétrico (137)
operavelmente associado ao citado membro blocante (131) e
suportado na citada caixa de engrenagem (11) para girar
com a mesma, o citado solendide elétrico (137) sendo
seletivamente operdvel em resposta a um sinal elétrico de
entrada para mover o citado membro blocante (131)
axialmente entre a citada condigdo normal e a citada
condic¢do bloqueada.

22- Mecanismo, de acordo <com a reivindicagao 21,

caracterizado pelo fato o citado mecanismo blocante (129)

adicionalmente compreender um mecanismo de anel
deslizante (139) configurado para transferir o sinal
elétrico de entrada procedente de uma fonte remota para
o citado solendide elétrico (137), o citado mecanismo de
anel deslizante (139) incluindo um primeiro membro anular
(141) que é estaciondrio em relagdo 4 citada caixa de
engrenagem (11) e um segundo membro anular (143) livre
para girar com a citada caixa de engrenagem (11) e
o citado solendide (137), o citado segundo membro
blocante (143) sendo eletricamente conectado ao citado
solendide (137) e contatar o citado primeiro membro
anular (141) durante rotacdo para permitir que o sinal
elétrico de entrada a partir do citado primeiro membro
blocante (141) seja transmitido do citado primeiro membro
anular (141) para o citado solendide (137), passando

através do segundo membro anular (143).
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PIOAOGAIA -G

RESUMO

A
@MECANISMO DE ENGRENAGEM DE DIFERENCIAL(.
Um mecanismo de engrenagem de diferencial caracterizado
blocante (63, 90, 129)

por incluir um mecanismo
smo de contrapesos

operavelmente agssociado a um mecani
(53) ou um membro blocante (119)

mecanismo de contrapesos (53) para retardar a agdo de
smo de engrenagem de diferencial.

cooperativo com O

diferenciagdo no mecani
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