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Relatório Descritivo da Patente de Invenção para "CON-

JUNTO DE EIXO". 

Introdução 

[0001] A presente invenção refere-se geralmente a montagens de 

eixo e mais particularmente a um conjunto de eixo tendo um diferencial 

de travamento eletrônico. 

[0002] A patente US pertencente ao mesmo titular no 6.958.030 

descreve um conjunto diferencial de travamento eletromagnético que 

emprega um acionador eletromagnético para seletivamente acoplar 

uma engrenagem lateral a uma caixa do diferencial para fazer com 

que o conjunto diferencial opere em uma condição completamente tra-

vada. Mais especificamente, o acionador eletromagnético é acionado 

para axialmente transladar um anel de acionamento (que é acoplado à 

caixa do diferencial não rotatoriamente) de modo que as garras no 

anel de acionamento correspondentemente engatem as garras que 

são formadas em uma face da engrenagem lateral oposta aos dentes 

de engrenagem. Embora tais diferenciais de travamento eletrônico se-

jam ajustados para seus propósitos pretendidos, eles são, no entanto, 

suscetíveis a aperfeiçoamento. 

Sumário 

[0003] Em uma forma, os presentes ensinamentos fornecem um 

conjunto de eixo que inclui um alojamento de eixo, um par de eixos e 

um conjunto diferencial. O conjunto diferencial inclui uma caixa do dife-

rencial, uma engrenagem de anel, um pinhão de entrada, um conjunto 

de engrenagem e um dispositivo de travamento. A caixa do diferencial 

é rotatoriamente montada dentro do alojamento do eixo. A caixa do 

diferencial inclui um cubo de montagem e uma bolsa anular. A engre-

nagem de anel é acoplada à caixa do diferencial para rotação nela. O 

pinhão de entrada é rotatoriamente montado no alojamento do eixo e 

entrosadamente engatado na engrenagem de anel. O conjunto de en-
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grenagem inclui primeira e segunda engrenagens laterais e uma plura-

lidade de engrenagens de pinhão. A primeira engrenagem lateral é 

próxima à primeira extremidade da caixa do diferencial e é acoplada 

por rotação com um primeiro dos eixos. A segunda engrenagem lateral 

é próxima a uma segunda extremidade da caixa do diferencial oposta 

à primeira extremidade e acoplada por rotação a um segundo um dos 

eixos. As engrenagens de pinhão entrosadamente engatam a primeira 

e a segunda engrenagens laterais. O dispositivo de travamento inclui 

uma primeira garra, uma segunda garra, uma mola de retorno, um 

membro de empuxo, e um acionador. A primeira garra inclui uma plu-

ralidade de dentes e não é rotatoriamente acoplada à segunda engre-

nagem lateral. A segunda garra inclui uma pluralidade de dentes cor-

respondentes e não é rotatoriamente, mas axialmente, deslizantemen-

te engatada à caixa do diferencial. A mola de retorno tende pelo me-

nos uma da primeira e da segunda garras em uma direção de modo 

que os dentes e os dentes correspondentes não são engatados uns 

aos outros. O acionador é montado no cubo de montagem e tem um 

êmbolo. O acionador é operável em posição retornada, que permite 

que a mola de retorno mantenha os dentes e os dentes corresponden-

tes em uma condição desacoplada, e uma posição estendida em que o 

acionador move o êmbolo para empurrar o membro de empuxo e a 

segunda garra em direção à primeira garra de modo que os dentes e 

os dentes correspondentes engatem uns nos outros para, dessa ma-

neira, inibir rotação relativa entre a segunda engrenagem lateral e a 

caixa do diferencial. O êmbolo, o membro de empuxo e a segunda gar-

ra são fixamente acoplados uns aos outros. 

[0004] Adicionalmente áreas de aplicabilidade tornar-se-ão apa-

rentes a partir da descrição fornecida aqui. Deve ser entendido que a 

descrição e os exemplos específicos são pretendidos somente para 

propósitos de ilustração e não são pretendidos para limitar o escopo 
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da presente descrição. 

Breve Descrição dos Desenhos 

[0005] Os desenhos descritos aqui são somente para propósitos 

de ilustração e não são pretendidos para limitar o escopo da presente 

descrição de nenhuma maneira. 

[0006] A figura 1 é uma ilustração esquemática de um veículo que 

tem um sistema de propulsão construído de acordo com os ensina-

mentos da presente descrição; 

[0007] A figura 2 é uma vista em perspectiva parcialmente quebra-

da de uma porção do veículo da figura 1, ilustrando o conjunto eixo 

traseiro em mais detalhes; 

[0008] A figura 3 é uma vista em perspectiva explodida de uma 

porção do conjunto do eixo traseiro, ilustrando o conjunto diferencial 

em mais detalhes; 

[0009] A figura 4 é uma vista em perspectiva parcialmente inter-

rompida do conjunto diferencial; 

[00010] A figura 5 é uma vista em perspectiva explodida de uma 

porção do conjunto do eixo traseiro, ilustrando o conjunto diferencial 

em mais detalhes; 

[00011] A figura 6 é uma vista em perspectiva de uma porção do 

conjunto do eixo traseiro, ilustrando uma porção do mecanismo de tra-

vamento em mais detalhes; e 

[00012] A figura 7 é uma vista em perspectiva de uma porção do 

conjunto do eixo traseiro, ilustrando uma porção do mecanismo de tra-

vamento em mais detalhes. 

Descrição Detalhada Das Várias Modalidades 

[00013] Com referência à figura 1 dos desenhos, um veículo exem-

plar 10 é esquematicamente mostrado e pode incluir um sistema de 

transmissão 12 e um sistema de direção 14. O sistema de transmissão 

12 pode incluir uma fonte de energia, tal como um motor de combus-
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tão interna 16 e uma transmissão 18 que pode receber energia rotató-

ria do motor 16 e produzir energia para o sistema de direção 14. O sis-

tema de direção 14 pode incluir uma caixa de transferência 20, um ei-

xo de transmissão traseiro 22, um conjunto do eixo traseiro 24, um ei-

xo de propulsão frontal 26 e um conjunto de eixo frontal 28. A caixa de 

transferência 20 pode ser empregada para transmitir torque de acio-

namento da transmissão 18 para as montagens traseira e frontal 24 e 

28. A caixa de transferência 20 pode incluir um eixo de entrada (não-

mostrado especificamente), que pode ser acoplado à transmissão 18 

para receber energia rotatória dali um eixo de saída traseiro 30 , que 

pode ser acoplado ao eixo de transmissão traseiro 22, e um eixo de 

saída frontal 32 que pode ser acoplado ao eixo de propulsão frontal 

26. O eixo de transmissão traseiro 22 pode transmitir energia rotatória 

do eixo de saída traseiro 30 para um pinhão de entrada 34 do conjunto 

do eixo traseiro 24. O eixo de propulsão frontal 26 pode transmitir 

energia rotatória do eixo de saída frontal 32 para um pinhão de entra-

da 36 do conjunto de eixo frontal 28. O conjunto do eixo traseiro 24 

pode incluir um conjunto diferencial 38 que pode ser acionada pelo pi-

nhão de entrada 34 e pode produzir energia rotatória para acionar um 

par de rodas traseiras do veículo 40. Similarmente, o conjunto de eixo 

frontal 28 pode incluir um conjunto diferencial 42 que pode ser aciona-

da pelo pinhão de entrada 36 e pode produzir energia rotatória para 

acionar um par de rodas dianteiras do veículo 44.  

[00014] As montagens de eixo frontal e traseiro 24 e 28 podem ser 

similares na sua construção e operação e como tal, somente o conjun-

to do eixo traseiro 24 será discutida em detalhes aqui. Com adicional 

referência à figura 2, o conjunto do eixo traseiro 24 pode incluir um alo-

jamento de eixo 50, o conjunto diferencial 38 e um par de eixos 54 

(somente um dos quais é mostrado especificamente). O alojamento de 

eixo 50 pode ser convencionalmente configurado e pode incluir uma 
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estrutura de alojamento 60 e um par de tampas de mancal 62 que po-

de ser fixamente, mas removivelmente acoplado à estrutura de aloja-

mento 60. A estrutura de alojamento 60 pode definir uma cavidade do 

diferencial 64 que aloja o conjunto diferencial 38. As tampas de mancal 

62 podem ser desacopladas da estrutura de alojamento 60 para permi-

tir que o conjunto diferencial 38 seja recebida dentro da cavidade do 

diferencial 64. Os eixos 54 podem ser acoplados a lados opostos do 

conjunto diferencial 38 e aos respectivos uns das rodas traseiras do 

veículo 40 (figura 1) de qualquer maneira apropriada. 

[00015] Com adicional referência às figuras 3 e 4,  conjunto diferen-

cial 38 pode incluir uma caixa do diferencial 70, uma engrenagem de 

anel 72 (figura 2), um conjunto de engrenagem 74, um sistema de tra-

vamento 76 e o pinhão de entrada 34 (figura 2). O pinhão de entrada 

34 e a engrenagem de anel 72 podem ser convencionalmente constru-

ídos e montados no alojamento de eixo 50 e como tal, não necessitam 

ser discutidos em significantes detalhes aqui. Brevemente, o pinhão de 

entrada 34 pode ser acoplado ao alojamento de eixo 50 através de um 

conjunto de mancais (não especificamente mostrado) e disposto em 

torno de um eixo rotatório que é geralmente perpendicular ao eixo ro-

tatório da caixa do diferencial 70. O pinhão de entrada 34 pode incluir 

uma pluralidade de dentes de pinhão (não-mostrada) que pode ser en-

trosadamente engatada a uma pluralidade de dentes de engrenagem 

de anel (não-mostrado especificamente) formada na engrenagem de 

anel 72. 

[00016] A caixa do diferencial 70 pode incluir uma porção de corpo 

80 e um flange que se estende circunferencialmente 82 que é acopla-

do à (por exemplo, integralmente formado com) porção de corpo 80. O 

flange 82 pode incluir uma pluralidade de aberturas 84 que pode facili-

tar o acoplamento removível para a engrenagem de anel 72 via uma 

pluralidade de fixadores rosqueados 86.  
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[00017] A porção de corpo 80 pode definir uma cavidade do conjun-

to de engrenagem 90 e uma ou mais janelas de montagem 92, que 

podem ser empregadas para instalar o conjunto de engrenagem 74 na 

cavidade do conjunto de engrenagem 90. No exemplo fornecido, a 

porção de corpo 80 inclui primeiro e segundo segmentos laterais 100 e 

102, respectivamente, e primeiro e segundo segmentos de extremida-

de 104 e 106, respectivamente. Cada um, do primeiro e do segundo 

segmentos laterais 100 e 102, pode incluir um orifício contínuo 108, 

que pode ser disposto geralmente perpendicular ao eixo rotatório da 

caixa do diferencial 70, e uma saliência 110 que pode ser disposta 

concentricamente em torno do orifício contínuo 108 dentro da cavidade 

do conjunto de engrenagem 90. Um raio de filete relativamente largo 

112 pode ser empregado na interseção entre os segundos segmentos 

de extremidade e o primeiro e segundo segmentos laterais 100 e 102. 

[00018] Cada um, do primeiro e do segundo, segmentos de extre-

midade 104 e 106 pode se estender entre o primeiro e segundo seg-

mentos laterais 100 e 102 e pode incluir um munhão oco, que se es-

tende axialmente 120. Cada munhão 120 pode definir um diâmetro in-

terno, que pode ser dimensionado para receber um correspondente 

um dos eixos 54 aí direto, e um diâmetro externo que pode ser dimen-

sionado para engatar um mancal 124 (figura 2) que está disposto entre 

a estrutura de alojamento 60 e a tampa de mancal 362. Aqueles de 

ordinária versatilidade na técnica apreciarão que a caixa do diferencial 

70 pode ser montada ao alojamento de eixo 50 via os mancais 124 

para rotação dentro da cavidade do diferencial 64 em torno do eixo 

rotatório antes mencionado. 

[00019] Um orifício de retenção 128 pode ser formado através do 

primeiro segmento de extremidade 104 e uma porção do segundo 

segmento lateral 102 e pode intersectar o orifício contínuo 108. Uma 

primeira bolsa anular 130 pode ser formada na face interna do primeiro 
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segmento de extremidade 104 e pode ser concêntrica com o munhão 

120. Uma primeira bolsa anular 130 pode incluir uma primeira porção 

de orifício 132 e uma segunda porção de orifício 134 que pode ser 

concêntrica com e relativamente menor do que a primeira porção de 

orifício 132. 

[00020] O segundo segmento de extremidade 106 pode incluir uma 

porção externa que define um cubo de montagem 140 e uma porção 

interna que defina uma segunda bolsa anular 142. O cubo de monta-

gem 140 pode ser disposto entre o flange 82 e o munhão 120 e pode 

incluir uma superfície de montagem do acionador 150 que pode ser 

geralmente concêntrica com o munhão 120. Uma ranhura que se es-

tende circunferencialmente 152 pode ser formada na superfície de 

montagem do acionador 150. Uma pluralidade de aberturas 154 pode 

ser formada axialmente através do segundo segmento de extremidade 

106 e pode intersectar a segunda bolsa anular 142. A segunda bolsa 

anular 142 pode incluir uma porção de bolsa 160, uma pluralidade de 

recursos de travamento 162 e uma bolsa de anel de empuxo 164. No 

exemplo fornecido, a porção de bolsa 160 é geralmente circular em 

conformação e os recursos de travamento 162 podem ser recessos 

que podem intersectar a porção de bolsa 160. Os recursos de trava-

mento 162 podem ser conformados de qualquer maneira apropriada e 

no exemplo fornecido, têm uma conformação de metade de círculo 

que se estende da porção de bolsa 160. A bolsa de anel de empuxo 

164 pode ser circular em conformação e concêntrica com a porção de 

bolsa 160. 

[00021] O conjunto de engrenagem 74 pode incluir primeira e se-

gunda engrenagens laterais 170 e 172, respectivamente, primeira e 

segunda engrenagens de pinhão 174 e 175, respectivamente, um eixo 

transversal 178 e um parafuso de retenção 180. A primeira engrena-

gem lateral 170 pode incluir uma porção de engrenagem anular 190, 
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que pode ter uma pluralidade de dentes de engrenagem, uma porção 

de cubo anular 192, que pode intersectar a porção de engrenagem 

190 em uma face de flange 194, e uma abertura ranhurada 196 que 

pode engatar um segmento ranhurado correspondente (não-mostrado) 

formado em um correspondente um dos eixos 54. A porção de cubo 

192 pode ser dimensionada para ser recebida na segunda porção de 

orifício 134 no primeiro segmento de extremidade 104, enquanto uma 

porção da porção de engrenagem 190 pode ser recebida na primeira 

porção de orifício 132. No exemplo particular fornecido, uma arruela de 

empuxo 200 é disposta sobre a porção de cubo 192 e se apóia na face 

de flange 194. 

[00022] A segunda engrenagem lateral 172 pode incluir uma porção 

de engrenagem 210, que pode ter uma pluralidade de dentes de en-

grenagem, uma porção de cubo tubular 212 e uma abertura ranhurada 

216. A porção de cubo tubular 212 pode axialmente se estender da 

segunda engrenagem lateral 172 em uma direção oposta à porção de 

engrenagem 210. A abertura ranhurada 216 pode ser formada através 

da porção de cubo tubular 212 e pode engatar um segmento ranhura-

do correspondente (não-mostrado) formado em um correspondente 

um dos eixos 54. A segunda engrenagem lateral 172 pode ser recebi-

da na primeira porção de bolsa 160 do segundo segmento de extremi-

dade 106. Uma arruela de empuxo 220 pode ser disposta na bolsa de 

anel de empuxo 164 entre a superfície interna 222 do segundo seg-

mento de extremidade 106 e uma face de extremidade axial 224 da 

porção de cubo tubular 212. Será apreciado que a espessura da arrue-

la de empuxo 220 pode ser selecionada para controlar a folga entre os 

dentes da segunda engrenagem lateral 172 e os dentes da primeira e 

segunda engrenagens de pinhão 174 e 176.  

[00023] A primeira e a segunda engrenagens de pinhão 174 e 176 

podem ser rotatoriamente montadas no eixo transversal 178 e entro-
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sadamente engatadas aos dentes da primeira e da segunda engrena-

gens laterais 170 e 172. O eixo transversal 178 pode se estender atra-

vés dos orifícios contínuos 108 no primeiro e segundo segmentos late-

rais 100 e 102. Os espaçadores tipo arruela 230 podem ser emprega-

dos para controlar a folga entre a primeira e a segunda engrenagens 

de pinhão 174 e 176, e a primeira e a segunda engrenagens laterais 

170 e 172. O parafuso de retenção 180 pode ser inserido no orifício de 

retenção 128 e rosqueadamente engatado a uma abertura rosqueada 

correspondente 232 formada no eixo transversal 178 para, dessa ma-

neira, fixamente segurar o eixo transversal 178 à caixa do diferencial 

70.  

[00024] O sistema de travamento 76 pode incluir um primeiro anel 

de garra 240, um segundo anel de garra 242, uma mola de retorno 

244, um anel espaçador 246, uma placa de propulsão 248, um conjun-

to de acionador 250, um primeiro anel de retenção 252 e um segundo 

anel de retenção 260. 

[00025] Com referência às figuras 3 a 5, o primeiro anel de garra 

240 pode ser acoplado (por exemplo, integralmente formado) com a 

segunda engrenagem lateral 172 em uma sua porção oposta à porção 

de engrenagem 210. O primeiro anel de garra 240 pode incluir uma 

pluralidade de dentes 270 que se estendem radialmente, circunferen-

cialmente distanciados e uma ranhura circular 272 que pode ser dis-

posta entre a porção de cubo tubular 212 e os dentes 270. No exemplo 

fornecido, os dentes 270 são relativamente numerosos e superficiais 

de modo a fornecer resistência aumentada e divisão de carga entre os 

dentes 270 bem como para diminuir tensões de contato do dente. 

[00026] O segundo anel de garra 242 pode incluir uma porção do 

corpo anular 280, uma pluralidade de recursos de travamento corres-

pondentes 282, uma ranhura circular 284 e uma porção piloto 286. A 

porção do corpo anular 280 pode ser recebida na porção de bolsa 160 
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da segunda bolsa anular 142 e pode incluir uma pluralidade de dentes 

290 que são configurados para correspondentemente engatar os den-

tes 270 do primeiro anel de garra 240. A ranhura circular 284 pode ser 

disposta radialmente de modo para dentro dos dentes 290 e pode ge-

ralmente corresponder à ranhura circular 272 formada no primeiro anel 

de garra 240. A porção piloto 286 pode ser um anel que se projeta axi-

almente anular que pode ajudar a reter a mola de retorno 244 ao se-

gundo anel de garra 242. Adicionalmente ou alternativamente, a por-

ção piloto 286 pode engatar um recurso correspondente formado no 

primeiro anel de garra 240 ou na segunda engrenagem lateral 172 que 

pode guiar ou ajudar a guiar os dentes 290 do segundo anel de garra 

242 em engate com os dentes 270 do primeiro anel de garra 240. Os 

recursos de travamento correspondentes 282 podem ser acoplados à 

porção do corpo anular 280 e no exemplo fornecido, compreendem 

abas que são semicirculares na conformação. Os recursos de trava-

mento correspondentes 282 são configurados para engatar os recur-

sos de travamento 162 na segunda bolsa anular 142 para permitir que 

o segundo anel de garra 242 seja não rotatoriamente acoplado à caixa 

do diferencial 70, mas axialmente móvel com relação à caixa do dife-

rencial 70 ao longo do eixo rotatório da caixa do diferencial 70.  

[00027] O anel espaçador 246 pode ser unitariamente formado de 

um material adequado, tal como um polímero, que pode ser não-

magnético. O anel espaçador 246 pode incluir um corpo espaçador 

300 e dispositivos 302 para acoplar o corpo espaçador 300 ao segun-

do anel de garra 242 e à placa de propulsão 248. O corpo espaçador 

300 pode incluir uma porção de corpo 304 geralmente chata e uma 

pluralidade de luvas de perna 306 que podem ser dispostas em torno 

da porção de corpo 304. As luvas de perna 306 podem ser conforma-

das como uma porção de um cilindro oco e podem definir uma abertu-

ra de retenção 308. Os dispositivos de acoplamento 302 podem ser 
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quaisquer dispositivos apropriados para fixamente ou fixamente, mas 

removivelmente acoplar o corpo espaçador 300 ao segundo anel de 

garra 242. Por exemplo, os dispositivos de acoplamento 302 podem 

compreender adesivos, soldas, rebites, fixadores rosqueados, pinos, 

chaves, etc. No exemplo particular fornecido, os dispositivos de aco-

plamento 302 incluem uma pluralidade de membros de fixação 310 

que se estendem da porção de corpo 304. Cada membro de fixação 

310 pode incluir uma porção de perna 312, que pode se estender radi-

almente de modo para dentro da porção de corpo 304, e uma porção 

de braço 314 que pode ser geralmente perpendicular à porção de per-

na 312. A porção de braço 314 pode incluir uma estrutura de gancho 

316 que pode ser configurada para engatar o segundo anel de garra 

242. No exemplo particular fornecido, a estrutura de gancho 316 inclui 

um par de bordos de avanço afunilados 318, um par de paredes limí-

trofes 320 e uma fenda central 322. Quando a porção de corpo 304 do 

anel espaçador 246 está apoiada no segundo anel de garra 242, os 

bordos de avanço afunilados 318 das estruturas de gancho 316 conta-

tam as superfícies de aberturas de travamento 326 que são formadas 

no segundo anel de garra 242, fazendo com que as estruturas de gan-

cho 316 dobrem de modo para dentro. Será apreciado que as abertu-

ras de travamento 326 podem ser chanfradas para facilitar a deflexão 

das estruturas de gancho 316 conforme as estruturas de gancho 316 

estão sendo inseridas nas aberturas de travamento 326. Quando as 

estruturas de gancho 316 tiverem passado através do segundo anel de 

garra 242, as estruturas de gancho 316 podem retornar para sua con-

formação normal para manter as paredes limítrofes 320 e a porção de 

corpo 304 travadas contra os lados opostos do segundo anel de garra 

242 de uma maneira fixada por pressão como ilustrado na figura 6. No 

exemplo particular mostrado, as paredes limítrofes 320 das estruturas 

de gancho 316 são afuniladas de modo a puxar o anel espaçador 246 
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para se apoiar no segundo anel de garra 242 quando os dois são aco-

plados juntos. A construção dessa maneira permite que os dois com-

ponentes sejam apoiados um contra o outro apesar da variação di-

mensional na fabricação do segundo anel de garra 242 e do anel es-

paçador 246 para, desse modo, minimizar ou eliminar a folga final en-

tre os dois componentes. O anel espaçador 246 pode ser disposto 

dentro da porção de bolsa 160 em torno dos recursos de travamento 

162 e pode ser posicionado axialmente entre o segundo anel de garra 

242 e a superfície 160a da porção de bolsa 160. 

[00028] A mola de retorno 244 pode ser qualquer mola apropriada e 

pode tender o primeiro e o segundo anéis de garra 240 e 242 separa-

dos um do outro. No exemplo fornecido, a mola de retorno 244 é uma 

mola de onda dupla que pode ser disposta nas ranhuras circulares 272 

e 284. Será apreciado que a mola de retorno 244 possa tender o se-

gundo anel de garra 242 para se apoiar no anel espaçador 246 e o 

anel espaçador 246 se apoiar no segundo segmento de extremidade 

106. 

[00029] A placa de propulsão 248 pode ser unitariamente formada 

de um material apropriado, tal como um polímero. A placa de propul-

são 248 pode incluir uma porção de placa 350, uma pluralidade de 

membros de perna 352, um dispositivo 354 para acoplar os membros 

de perna 352 tanto para o segundo anel de garra 242 quanto para o 

anel espaçador 246, e um dispositivo 356 para acoplar a placa de pro-

pulsão 248 ao acionador 250. A porção de placa 350 pode ter uma 

conformação anular e pode ser dimensionada a fim de ser deslizante-

mente recebida sobre a superfície de montagem do acionador 150. Os 

membros de perna 352 podem ser acoplados à porção de placa 350 e 

podem se estender axialmente através das aberturas do acionador 

154 formadas no segundo segmento de extremidade 106. A extremi-

dade dos membros de perna 352 oposta à porção de placa 350 pode 
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engatar o segundo anel de garra 242 em uma área apropriada. No 

exemplo fornecido, a placa de propulsão 248 inclui quatro membros de 

perna 352 cada um dos quais limitando um correspondente um dos 

recursos de travamento correspondentes 282. O dispositivo de aco-

plamento 354 pode incluir qualquer dispositivo adequado para fixa-

mente ou fixamente, mas removivelmente acoplar a placa de propul-

são 248 ao anel espaçador 246 ou o segundo anel de garra 242, inclu-

indo pinos, rebites, fixadores rosqueados, adesivos, etc. No exemplo 

particular fornecido, o dispositivo de acoplamento 354 inclui abas de 

travamento 358 que podem ser formadas nos membros de perna 352 

e configuradas para engatar as aberturas de retenção 308 que são 

formadas nas luvas de perna 306. Nesse exemplo, as luvas de perna 

306 se estendem através de aberturas do acionador 154 e se apóiam 

na porção de placa 350 quando as abas de travamento 358 são rece-

bidas nas aberturas de retenção 308 para, desse modo, travar o se-

gundo anel de garra 242, o anel espaçador 246 e a placa de propulsão 

248 uns aos outros como ilustrado na figura 7. 

[00030] O conjunto de acionador 250 pode ser geralmente similar 

àquela que é descrita no pedido de patente co-pendente US 

11/507.311, depositada em 21 de agosto de 2006 intitulada "Aparelho 

Eletronicamente Acionado Usando Acionador Solenoide Com Sensor 

Integrado", cuja descrição está aqui incorporada a título de referência, 

na sua totalidade. Resumidamente, o conjunto de acionador 250 pode 

ser um acionador linear tendo um êmbolo 380, um solenóide 382 que 

pode ser seletivamente ativado para mover o êmbolo 380, um ou mais 

sensores 384 que podem ser empregados para detectar uma posição 

do êmbolo 380 e, de maneira responsiva gerar um sinal de posição do 

sensor, uma bucha 390 e uma braçadeira antirrotatória 392. 

[00031] A bucha 390 pode ser formada de um material apropriado, 

tal como um bronze sinterizado impregnado de óleo conformando para 
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ASTM B438. A bucha 390 pode ter um diâmetro externo, que pode ser 

dimensionado para engatar o solenoide 382, via um ajuste de interfe-

rência. A bucha 390 pode definir um diâmetro interno que é dimensio-

nado para ser articuladamente suportado na superfície de montagem 

do acionador 150 (figura 4) do cubo de montagem 140 (figura 4) da 

caixa do diferencial 70 (figura 4). A braçadeira antirrotatória 392 pode 

ser formada de um material apropriado, tal como um material que tem 

uma suscetibilidade magnética baixa (por exemplo, aço inoxidável 

316), e pode ser acoplada ao solenoide 382 através de um dispositivo 

de acoplamento apropriado, tal como fixadores (por exemplo, fixadores 

rosqueados, rebites), soldas ou adesivos. A braçadeira antirrotatória 

392 pode ser configurada para engatar as superfícies laterais opostas 

de uma associada uma das tampas de mancal 62 (figura 2) de modo a 

inibir uma rotação relativa entre o alojamento de eixo 50 (figura 2) e o 

conjunto de acionador 250. 

[00032] Retornando às figuras 3 até 5, o êmbolo 380 pode ser des-

lizantemente recebido no cubo de montagem 140 e acoplado à placa 

de propulsão 248 através do dispositivo de acoplamento 356. O dispo-

sitivo de acoplamento 356 pode compreender qualquer um apropriado 

para fixamente ou fixamente, mas removivelmente acoplar o êmbolo 

380 à placa de propulsão 248. No exemplo particular fornecido, o dis-

positivo de acoplamento 356 inclui uma porção de cubo 400, que se 

estende da porção de placa 350 em um lado oposto aos membros de 

perna 352, e uma ranhura de anel de retenção 402 que se estende 

circunferencialmente em torno da porção de cubo 400. A porção de 

cubo 400 pode estar de lado para ser recebida em um orifício central 

404 que é formado no êmbolo 380. A ranhura de anel de retenção 402 

pode ser posicionada em um lado do êmbolo 380 oposto a sua face 

frontal 406 e o primeiro anel de retenção 252 pode ser recebido na ra-

nhura de anel de retenção 402 para, desse modo, acoplar o êmbolo 

Petição 870200069554, de 04/06/2020, pág. 23/54



15/17 

380 à placa de propulsão 248. Será apreciado que o êmbolo 380 é efi-

cientemente acoplado ao segundo anel de garra 242 no exemplo for-

necido de modo que o movimento de um do êmbolo 380 e do segundo 

anel de garra 242 irá causar movimento correspondente do outro um 

do êmbolo 380 e do segundo anel de garra 242. 

[00033] O solenoide 382 pode ser deslizantemente recebido no cu-

bo de montagem 140 e apoiado contra o êmbolo 380. O segundo anel 

de retenção 260 pode ser recebido na ranhura que se estende circun-

ferencialmente 152 na superfície do conjunto de acionador 150 e pode 

inibir remoção axial do conjunto de acionador 250 do cubo de monta-

gem 140. 

[00034] Quando o conjunto de acionador 250 é acionada, o êmbolo 

380 irá transladar a placa de propulsão 248 de modo que os membros 

de perna 352 impulsionam o segundo anel de garra 242 em direção ao 

primeiro anel de garra 240 de modo que os dentes 270 e 290 do pri-

meiro e segundo anéis de garra 240 e 242 engatam um ao outro. Co-

mo o segundo anel de garra 242 é acoplado não rotatoriamente à cai-

xa do diferencial 70 e como o primeiro anel de garra 240 é acoplado 

não rotatoriamente à segunda engrenagem lateral 172, o engate dos 

dentes 270 e 290 inibe rotação da segunda engrenagem lateral 172 

com relação à caixa do diferencial 70, travando, desse modo, o con-

junto diferencial 38 (figura 2) para inibir a diferença de velocidade entre 

eixos 54 (figura 2). Será apreciado que a braçadeira antirrotatória 392 

pode contatar os lados da tampa de mancal 62 adjacentes (figura 2) 

para, desse modo, inibir ou limitar a rotação do conjunto de acionador 

250 com relação ao alojamento de eixo 50 (figura 2). Será apreciado 

que acionador 250 seja imerso em um fluido (isto é, um óleo de lubrifi-

cação e resfriamento), as aberturas 444 no êmbolo 380 podem ser di-

mensionadas e conformadas para reduzir a tensão e fricção da super-

fície. 
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[00035] Com referência específica à figura 5, o êmbolo 380 pode 

incluir um par de membros de aba 450a e 450b. Um alvo de sensor 

452, que pode ser formado de um material magnético de ferro, pode 

ser sobremoldado sobre o membro de aba 450a. O membro de aba 

450b pode ser recebido em uma fenda correspondente (não-mostrado) 

no solenoide 382; a fenda e o membro de aba 450b podem cooperar 

para inibir rotação relativa entre o êmbolo 380 e o solenoide 382. 

[00036] No exemplo fornecido, o sensor 384 inclui um par de senso-

res digitais de efeito Hall. Um primeiro um dos sensores digitais de 

efeito Hall pode ser programado para produzir um primeiro sinal quan-

do o êmbolo 380 (e, desse modo, o segundo anel de garra 242) está 

em uma posição mais distante do primeiro anel de garra 240, e um se-

gundo sinal quando o êmbolo 380 (e, desse modo, o segundo anel de 

garra 242) está em uma posição mais próxima ao primeiro anel de gar-

ra 240. Similarmente, o segundo um dos sensores digitais de efeito 

Hall pode ser programado para produzir um terceiro sinal quando o 

êmbolo 380 (e, desse modo, o segundo anel de garra 242) está em 

uma posição mais distante do primeiro anel de garra 240, e um quarto 

sinal quando o êmbolo 380 (e, desse modo, o segundo anel de garra 

242) está em uma posição mais próxima ao primeiro anel de garra 

240. O primeiro e o quarto sinais podem ter uma primeira voltagem e o 

segundo e o terceiro sinais podem ter uma segunda voltagem, diferen-

te. A construção dessa maneira fornece um nível de redundância que 

proporciona um desenho robusto e a capacidade para mais pronta-

mente identificar faltas na operação do sensor 384. 

[00037] Embora exemplos específicos tenham sido descritos no re-

latório descritivo e ilustrados nos desenhos, será entendido por aque-

les versados na técnica que várias mudanças podem ser feitas e equi-

valências podem ser substituídas por seus elementos sem se afastar 

do escopo da presente descrição como definido nas reivindicações. 
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Além do mais, a mistura e combinação dos recursos, elementos e/ou 

funções entre vários exemplos são expressamente contempladas aqui 

de modo que aquele versado na técnica apreciaria a partir dessa des-

crição que características, elementos e/ou funções de um exemplo po-

dem ser incorporados em um outro exemplo conforme apropriado, a 

não ser que de outro modo descrito acima. Além disso, muitas modifi-

cações podem ser feitas para adaptar uma situação ou material parti-

cular aos ensinamentos da presente descrição sem se afastar do seu 

escopo essencial. Desse modo, é pretendido que a presente descrição 

não seja limitada aos exemplos particulares ilustrados pelos desenhos 

e descritos no relatório descritivo como o melhor modo presentemente 

contemplado para executar essa invenção, mas que o escopo da pre-

sente descrição irá incluir quaisquer modalidades que estão dentro da 

descrição antes mencionada e das reivindicações apensas. 
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REIVINDICAÇÕES 

 1. Conjunto de eixo (24, 28) compreendendo: 

 um alojamento de eixo (50): 

 um par de eixos (54); e 

 um conjunto diferencial (38) com uma caixa de diferencial 

(70), uma engrenagem de anel (72), um pinhão de entrada (34), um 

conjunto de engrenagem (74) e um dispositivo de travamento (76), a 

caixa de diferencial (70) sendo rotatoriamente montada dentro do alo-

jamento do eixo (50), a caixa de diferencial (70) incluindo um cubo de 

montagem (140) e uma bolsa anular (142), a engrenagem de anel (72) 

sendo acoplada à caixa de diferencial (70) para rotação na mesma, o 

pinhão de entrada (34) sendo rotatoriamente montado no alojamento 

(50) do eixo e entrosadamente engatado à engrenagem de anel (72), o 

conjunto de engrenagem (74) incluindo primeira e segunda engrena-

gens laterais (170, 172) e uma pluralidade de engrenagens de pinhão 

(174, 176), a primeira engrenagem lateral (170) sendo próxima a uma 

primeira extremidade (104) da caixa de diferencial (70) e sendo aco-

plada para rotação com um primeiro dos eixos (54), a segunda engre-

nagem lateral (172) sendo próxima a uma segunda extremidade (106) 

da caixa de diferencial (70) oposta à primeira extremidade (104), a se-

gunda engrenagem lateral (172) sendo acoplada para rotação com um 

segundo um dos eixos (54), as engrenagens de pinhão (174, 176) en-

trosadamente engatam a primeira e a segunda engrenagens laterais 

(170, 172),  o dispositivo de travamento (76) inclui uma primeira garra 

(240), uma segunda garra (242), uma mola de retorno (244), uma pla-

ca de propulsão (248), e um acionador (250), a primeira garra (240) 

incluindo uma pluralidade de dentes (270) e sendo não-rotativamente 

acoplada à segunda engrenagem lateral (172), a segunda garra (242) 

incluindo uma pluralidade de dentes correspondentes (290) e sendo 

não-rotativamente mas axialmente deslizavelmente engatada à caixa 

Petição 870200069554, de 04/06/2020, pág. 27/54



2/4 

do diferencial (70), a mola de retorno (244) inclinando pelo menos uma 

da primeira e da segunda garras (240, 242) em uma direção de modo 

que os dentes (270) e os dentes correspondentes (290) não são enga-

tados um no outro, a placa de propulsão (248) se estendendo através 

do cubo de montagem (140), o acionador (250) sendo montado no cu-

bo de montagem (140) e tendo um êmbolo (380), o acionador (250) 

sendo operável em posição retornada, que permite que a mola de re-

torno (244) mantenha os dentes (270) e os dentes correspondentes 

(290) em uma condição desacoplada, e uma posição estendida na 

qual o acionador movimenta o êmbolo (380) para empurrar a placa de 

propulsão (248) e a segunda garra (242) em direção à primeira garra 

(240) de modo que os dentes (270) e os dentes correspondentes (290) 

engatem uns nos outros para inibir rotação relativa entre a segunda 

engrenagem lateral (172) e a caixa do diferencial (70);  

 caracterizado pelo fato de que o êmbolo (380), a placa de 

propulsão (248) e a segunda garra (242) são fixamente acoplados uns 

aos outros; 

 em que a segunda garra (242) inclui uma porção de corpo 

anular (280) e uma pluralidade de recursos de travamento (282) que 

se estendem a partir da porção de corpo anular (280); e 

 em que a placa de propulsão (248) inclui uma pluralidade 

de membros de pernas (352), cada um dos membros de pernas (352) 

se estendendo através de uma abertura de acionador associada (154) 

formada no cubo de montagem (140), cada um dos membros de per-

nas (352) engatando um recurso associado dentre os recursos de tra-

vamento (282). 

 2. Conjunto de eixo (24, 28), de acordo com a reivindicação 

1, caracterizado pelo fato de que a segunda engrenagem lateral 

(172) e a primeira garra (240) são integralmente formadas. 

 3. Conjunto de eixo (24, 28), de acordo com a reivindicação 
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1, caracterizado pelo fato de que a mola de retorno (244) é disposta 

entre a primeira e a segunda garra (240, 242). 

 4. Conjunto de eixo (24, 28), de acordo com a reivindicação 

3, caracterizado pelo fato de que uma dentre a primeira e a segunda 

garras (240, 242) incluem uma porção piloto (286) sobre a qual a mola 

de retorno (244) é recebida. 

 5. Conjunto de eixo (24, 28), de acordo com a reivindicação 

1, caracterizado pelo fato de que a placa de propulsão (248) inclui 

uma placa anular (350) que é recebida no cubo de montagem (140). 

 6. Conjunto de eixo (24, 28), de acordo com a reivindicação 

1, caracterizado pelo fato de que o acionador (250) inclui uma bra-

çadeira (392) que engata o alojamento de eixo (50) para limitar a rota-

ção do acionador (250) com relação ao alojamento de eixo (50). 

 7. Conjunto de eixo (24, 28), de acordo com a reivindicação 

1, caracterizado pelo fato de que o acionador (250) inclui um sensor 

(384) que é configurado para detectar uma posição do êmbolo (380) e 

de modo responsivo gerar pelo menos um sinal do sensor.  

 8. Conjunto de eixo (24, 28), de acordo com a reivindicação 

1, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de travamento (76) 

inclui ainda um espaçador (246), o espaçador (246) sendo acoplado a 

pelo menos uma dentre a placa de propulsão (248) e a segunda garra 

(242). 

 9. Conjunto de eixo (24, 28), de acordo com a reivindicação 

8, caracterizado pelo fato de que o espaçador (246) inclui uma plura-

lidade de estruturas de gancho (316) para engatar um dentre a segun-

da garra (242) e a placa de propulsão (248). 

 10. Conjunto de eixo (24, 28), de acordo com a reivindica-

ção 9, caracterizado pelo fato de que um dentre a segunda garra 

(242) e a placa de propulsão (248) inclui uma pluralidade de aberturas 

de travamento (236) para receber as estruturas de gancho (316). 
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 11. Conjunto de eixo (24, 28), de acordo com a reivindica-

ção 8, caracterizado pelo fato de que um dentre o espaçador (246) e 

a placa de propulsão (248) inclui uma aba (358) e o outro dentre o es-

paçador (246) e a placa de propulsão (248) inclui uma abertura de re-

tenção (308) que é configurada para receber a aba (358). 

 12. Conjunto de eixo (24, 28), de acordo com a reivindica-

ção 11, caracterizado pelo fato de que as abas (358) são formadas 

nos membros de pernas (352). 

 13. Conjunto de eixo (24, 28), de acordo com a reivindica-

ção 12, caracterizado pelo fato de que o espaçador (246) inclui uma 

luva de perna (306) que pelo menos parcialmente se conforma com 

um dos membros de pernas (352) e em que a abertura de retenção 

(308) é formada na luva de perna (306). 

 14. Conjunto de eixo (24, 28), de acordo com a reivindica-

ção 1, caracterizado pelo fato de que um dentre a placa de propul-

são (248) e o êmbolo (380) inclui uma porção de cubo (400) tendo 

uma ranhura circunferencial (402) formada na mesma, e ou outro um 

dentre a placa de propulsão (248) e o êmbolo (380) inclui um orifício 

(404) dentro do qual a porção de cubo (400) é recebida, e em que o 

dispositivo de travamento (76) inclui um membro de retenção (252) 

que é recebido na ranhura circunferencial (402) para inibir a remoção 

da porção de cubo (400) do orifício (404). 
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