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(57) Resumo: ENDENTAGAO DE UMA RODA DENTADA
ENDENTADA POR ROLAMENTO DE MODO EVOLVENTEEm uma
endentagéo (1) de uma roda dentada com uma multiplicidade de
dentes (2, 3; 19), cujos flancos de dente (4, 5, 6; 22) estédo
configurados em forma evolvente acima de uma regiao de base de
dente (7, 8, 9; 23) dos flancos de dente (4, 5, 6; 22), a regido de base
de dente (7, 8, 9; 23), vista em um corte normal, dos flancos de dente
(4, 5, 6; 22), a qual se es- tende entre um ponto Util de base (15, 16,
17; 24) e um ponto de base (F),encontra-se configurada em forma
eliptica, encadeando-se, no ponto util de base (15, 16,17, 24),
tangencialmente a regido evolvente do flanco de dente (4, 5, 6; 22) e
encostando tangencialmente no circulo de base de dente (FKS) no
ponto de base (F). O flanco de dente (4, 5, 6; 22), visto em um corte
normal, em sua regido de base de dente (7, 8, 9; 23), segue, no
essencial, uma sub-segéo (B) de uma elipse (10, 11, 12; E) com semi-
eixos (a, b) de comprimentos diferentes, sendo que um semi-eixo (a, b)
da elipse (10, 11, 12; E) encontra-se inclinado em relagéo a uma radial
(R) através do ponto de base (F) sob um angulo alfa de tombamento
de elipse maior do que O° e menor do que 90° Além disso, os flancos
de dente (4, 5, 6; 22) dos dentes (2, 3; 19) da endentagéo estdo
configurados simetricamente um ao outro, em relagéo a um plano de
simetria (A) que parte o respectivo dente (2, 3; 19) em dire¢éo axial.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "ENDENTA-
CAO DE UMA RODA DENTADA ENDENTADA POR ROLAMENTO DE
MODO EVOLVENTE".

A presente invencgao refere-se a endentagdo de uma roda den-
tada com uma multiplicidade de dentes, cujos flancos de dente estao proje-
tados de modo evolvente acima de uma regiao de base de dente dos flancos
de dente, sendo que a regidao de base de dente dos flancos de dente, obser-
vada em um corte normal, que se estende entre um ponto util de base e um
ponto de base, acha-se projetada em forma eliptica; no ponto util de base
continua tangencialmente a regido evolvente do flanco de dente, e no ponto
de base situa-se tangencialmente junto ao circulo de base de dente. Além
disso, a presente invengao refere-se a uma roda dentada com uma endenta-
¢do correspondente, bem como a um par de rodas dentadas composto por
duas dessas rodas dentadas.

Essas endentacOes, respectivamente rodas dentadas, com arre-
dondamento eliptico de base de dente sdo conhecidos pelo estado da técni-
ca.

Pelo DE 10208408 é conhecida, também, uma endehtagéo nao-
evolvente para a roda de transporte de uma bomba de engrenagens, na qual
as cabecas de dente e bases de dente dos dentes, que esbarram umas nas
outras, sdo formadas por curvas elipticas que continuam uma na outra tan-
gencialmente. Nesse caso, é especialmente previsto que os flancos de den- -
tes, apontando um para o outro quando vistos em um corte normal, de dois
dentes contiguos em sua regido de base de dente sdo formados por uma
sub-secdo em comum de uma elipse, cujos semi-eixos pequenos se situam
dentro do plano de simetria — formado pelas radiais através do ponto de ba-
se — através dos vaos entre dentes.

Uma outra endentagdo de bomba é conhecida pelo US 2389728,
que mostra um anel dentado com endentagdo interna e uma roda dentada
interna que corre de modo excéntrico dentro da endentagéo interna do anel
dentado. Nesse caso, a evolugado dos flancos dos dentes da endentagéao in-
terna do anel externo na regido de cabega de dente € predeterminada por
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uma elipse. A geometria da endentagdo da roda dentada interna é entéo cal-
culada a partir da lei da endentagdo. Para privilegiar uma diregao de evolu-
¢do da bomba, o semi-eixo da elipse que define respectivamente um dente
da endentagao interna pode ser virado eventualmente contra a diregéao radi-
al, de tal modo que resulte uma forma assimétrica de dente e uma preferén-
cia para uma dire¢ao de evolugdo da endentagao de bomba.

No caso das rodas dentadas endentadas por rolamento de modo
evolvente, na pratica encontra-se em sua maioria uma endentagcao com ar-
redondamento circular da base de dente. No entanto, o DE 19958670 B4
menciona, em correlacdo com os mais diferentes tipos de roda dentada, a
possibilidade em principio de um arredondamento eliptico da base de dente,
sem, contudo, entrar em detalhes a esse respeito. Além disso, na prética
também se sabe que um arredondamento eliptico da base de dente pode
reduzir a tensao que ocorre na base do dente; nesse caso, um semi-eixo da
elipse que define a evolugdo dos flancos da endentagéo na regido da base
de dente se situa sempre dentro do plano de simetria dos vaos entre dentes.

Partindo do estado da técnica previamente conhecido, a presen-
te invengdo tem como objetivo disponibilizar uma endenta¢@o para uma roda
dentada endentada por rolamento de modo evolvente, do tipo mencionado
ao inicio, a qual garanta uma ainda melhor resisténcia da base do dente.

Esse objetivo é alcangado com uma endentagao de acordo com
a reivindicacao 1. De acordo com a invengao, nesse caso o flanco de dente,
observado em um corte normal, de um dente em sua regiao de base de den-
te — ou seja, abaixo do respectivo ponto util da base — segue no essencial
uma sub-se¢do de uma elipse com semi-eixos a e b de diferentes compri-
mentos, sendo que um semi-eixo da elipse encontra-se inclinado em relagéao
a uma radial através do ponto de base sob um angulo alfa de tombamento
de elipse maior do que 0° e menor do que 90°. Além disso, no caso de uma
endentacao de acordo com a invengao, os dois respectivos flancos de dente
de um dente estao projetados simetricamente um ao outro, em relagéo a um
plano de simetria que divide o dente na dire¢ao axial. As condi¢cdes tangen-

ciais mencionadas ao inicio para a evolugdo dos flancos de dente nas ex-
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.tremidades de ambos os lados da regidao de base de dente dos flancos de

dente representam assim uma condigdo secundaria para a sub-segao a ser
selecionada de uma elipse, respectivamente para a propria elipse.

Desse modo, com a invencao disponibiliza-se uma endentagao
capaz de correr igualmente nas duas dire¢des de evolugéo. A regido eliptica
da base de dente de uma endentagdo de acordo com a invengéao encontra-
se limitada, no corte normal, em sua extremidade superior pelo ponto util de
base e em sua extremidade inferior pelo ponto de base.

Nesse caso, como ponto util de base no sentido da invengao
entende-se aquele respectivo ponto do flanco de dente da endentagao visto
em um corte normal, acima do qual a endentagédo se acha configurada de
modo evolvente. Desse modo, o ponto util de base representa, em cada cor-
te normal, o ponto mais inferior da evolugao do flanco de um dente, o qual
rola com uma endenta¢do configurada de modo conjugado ao mesmo. No
caso de parametros de endentagédo conhecidos, o ponto util de base resulta,
de preferéncia, de modo conhecido, como ponto de contato mais inferior da
lei de endentagdo, embora também possa ser selecionado liviemente acima
do ponto de contato mais inferior, quando, por exemplo, a regido endentada
por rolamento de modo evolvente dos flancos de dente deva ser proposital-
mente encurtada, tal como é usual, por exemplo, no caso de rodas cdnicas
na regido de uma elevagao da base de dente nas regides extremas dos den-
tes voltadas em sentidos opostos uma a outra.

Por ponto de base entende-se o ponto mais inferior, isto é, radi-
almente mais interno, do flanco de dente observado em corte normal. Por
intermédio dele, em uma roda dentada frontal define-se de modo usual o
circulo de base da roda dentada, respectivamente no caso de uma roda cé-
nica define-se o cone de base da roda conica. No entanto, no caso de rodas
conicas deve-se observar que o circulo de base observado em um corte
normal ndo tem que coincidir com o cone de base por todo o comprimento
do dente, pois a endentagdo de uma roda conica freqlientemente apresenta
uma elevacgao do perfil da base de dente — especialmente na regido das ex-
tremidades dos dois lados da endentagao com o0 menor, respectivamente o
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maior, didmetro. Em certas regides ao longo do comprimento do dente, res-
pectivamente ao longo da distancia do semi-cone, pode resultar assim, em
uma roda c6nica, uma evolugao da base de dente que seja diferente daquela
da forma cdnica.

Na medida em que os flancos de dente de dois dentes contiguos
transitem diretamente um para o outro sem regido intermediaria, a radial a-
través do ponto de base no corte normal corresponde ao eixo de simetria
dos vaos entre dentes.

Devido a evolugdo dos flancos na regiao de base de dente, pre-
determinada por uma elipse tombada — em relagdo as radiais acima mencio-
nadas através do ponto de base - e pelas duas condigOes tangenciais, ocor-
re uma variagdo mais suave, em comparagao com o estado da técnica ja
conhecido, do corte transversal dos dentes por todas as suas alturas de den-
te, 0 que, de acordo com a invengao, produz um aumenfo da capacidade de
sustentacao da base de dente — nas duas dire¢des de evolugao. Nesse pon-
to, uma endentacdo de acordo com a invengao é superior ndo apenas em
relacao as rodas dentadas tradicionais com arredondamento circular da base
de dente, como também em relagdo a um arredondamento eliptico da base
de dente com elipse situada simetricamente nos vaos entre dentes, nao in-
clinada em relagao as radiais através do ponto de base.

No caso de rodas dentadas endentadas por rolamento de modo
evolvente, resulta uma for¢ca atuante de modo essencialmente perpendicular
sobre o flanco de dente de um dente na regiao da cabeca do dente, para
uma distribuicao de tensao, calculavel, por exemplo, segundo a DIN 3990 ou
pela ISO 6336, na regidao da base de dente do dente, por meio da qual de-
termina-se também a capacidade de sustentagao da base de dente. No caso
das rodas cdnicas, para o célculo da tensdo da base de dente — que varia
em funcao da distancia do semi-cone — emprega-se, de preferéncia, para
cada corte normal uma assim chamada roda frontal de reserva com os pa-
rametros de endentag¢ao do respectivo corte normal. Endentagées com ten-
sOes mais elevadas — com condigdes alias iguais e igual agao de forga — na
regido da base de dente proporcionam uma menor capacidade de sustenta-
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¢do da base de dente. Calculos numéricos mostram que com um arredon-
damento eliptico da base de dente, no qual se baseia a presente invengao, a
tensao da base de dente € menor no total, respectivamente que na regiao da
base de dente ocorrem picos de tensdao menores do que nas endentagoes ja
conhecidas. Isso leva a maior resisténcia pretendida da base de dente.

Em particular — devido a configuragdo mutuamente simétrica dos
dois flancos de dente dos dentes — isso também se aplica a uma agao cor-
respondente de forca sobre o contra-flanco do dente e, portanto, para as
duas diregdes possiveis de evolugdo de um par de rodas dentadas configu-
rado com uma endentagao de acordo com a invengao.

A evolugao dos flancos de dente na regiao da base de dente de
uma endentagdo de acordo com a invengao deve seguir, "no essencial’, a
sub-se¢do de uma elipse tombada do modo explicado acima. Com isso, a-
Iém de uma evolugao eliptica exata da regiao da base de dente do flanco de
dente, também se incluem desvios insignificantes, que surgem, por exemplo,
no quadro de tolerancias comuns de fabricagdo. Especialmente, uma sub-
se¢do de uma elipse, ou seja, um arco eliptico, pode ser, no entanto, apro-
ximada a vontade também por meio de outras fungdes matematicas, de tal
modo que tais aproximagoes, desde que ndo se desviem de modo significa-
tivo, respectivamente apenas de modo ndo essencial em relagdo a sub-
sec¢ao pretendida de uma elipse orientada de acordo com a invengao, devam
ser abrangidas.pelo presente ensinamento técnico. |

Em uma primeira forma de execugéo preferida da invengéao, é
previsto que — novamente observando-se em um corte normal através da
endentacdo — 0 maior dos dois semi-eixos da elipse que define o flanco de
dente na regido da base de dente esta inclinado com um angulo de tomba-
mento de elipse alfa com 0 < alfa < 452 a partir da radial através do ponto de
base na dire¢ao do respectivo flanco de dente. Vantajosamente, o ponto de
base da endentagao situa-se, nesse caso, mais profundamente do que se
situaria no caso de um arredondamento circular da base de dente com raio
constante e com correspondentes condi¢gées tangenciais. Devido ao ponto

de base situado mais profundamente em relagcdo a uma arredondamento
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convencional da base de dente com arredondamento circular da base de
dente, obtém-se assim um dente mais alto, medido radialmente desde o
ponto de base para a cabega do dente. Apesar de que, no caso de uma for-
¢a atuando na regido da cabeca de dente perpendicularmente sobre o flanco
de dente, isso leva a uma acdo de alavanca mais extensa, também aqui os
picos de tensdo na regido da base de dente encontram-se mais reduzidos do
que em uma endentagdo tradicional. Isso se deve também ao fato de que
através da regido da base de dente predeterminada por uma sub-se¢ao de
uma elipse tombada, o corte transversal do dente varia mais suavemente por
toda sua altura. Além disso, a alavanca mais longa tem um outro efeito: re-
sulta precisamente uma rigidez de flexao um pouco menor do dente, respec-
tivamente um afundamento levemente aumentado da cabega do dente. Isso,
juntamente com a menor tensé@o da base de dente, leva a uma diminuigao do
efeito de choques de ataque, o que por sua vez também aumenta a capaci-
dade de suporte da base do dente.

Segundo uma outra forma vantajosa de execugéo da invengao, €
previsto que os parametros de elipse, isto €, 0 comprimento dos semi-eixos
a e b da elipse, bem como o angulo alfa de tombamento da elipse, sejam
selecionados de tal modo que o valor de tensdao maximo — calculado numeri-
camente durante o dimensionamento da endentagdao sob agao de forga pre-
determinada na regido da cabeca de dente — na regidao de base do dente
fique minimizado. O valor de tensdo maximo na regidao de base de um dente
da endentagdo, como demonstram os célculos numéricos, € dependente dos
parametros de elipse selecionados, com o que é possivel melhorar mais
uma vez a capacidade de suporte da base de dente por meio de selegao
adequada dos parametros de elipse. Nesse caso, evidentemente deve-se
cuidar para que uma sub-sec¢do da elipse predeterminada pelos parametros
de elipse satisfaga as condigdes tangenciais no ponto util da base e no ponto
de base. Uma minimiza¢édo da tensao maxima surgida na regiao de base do
dente pode ocorrer, por exemplo, mediante variagao dos parametros de elip-
se a, b e alfa dentro de faixas adequadas de valores e calculo respectivo da
distribuicdo de tensdo resultante na regido da base de dente do dente. Para
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um especialista sao corriqueiros 0s processos numeéricos a serem assim
empregados, com os quais, como ja foi explicado acima, é possivel calcular
um flanco de dente na regido da base de dente que seja otimizado quanto a
uma tens@o mais baixa possivel na base de dente.

Além disso, uma endentagao de acordo com a invengao pode
ser configurada, de preferéncia, de tal modo que os flancos de dente de dois
dentes contiguos transitem um para o outro diretamente sem regiao inter-
mediaria, 0 que é possivel devido a respectiva condigao tangencial no ponto
de base dos flancos de dente apontados um para o outro. As regides de ba-
se de dente contiguas uma a outra dos flancos de dente dos dois dentes sé@o
definidas, nesse caso, respectivamente por uma sub-se¢ao de duas elipses
orientadas diferentemente; as respectivas elipses possuem semi-eixos a e b
com 0 mesmo comprimento e estao inclinadas como um semi-eixo — respec-
tivamente partindo do plano de simetria através dos vaos entre dentes — sob
um mesmo angulo alfa na direcao do respectivo flanco de dente.

Além da endentagdo como tal de acordo com a invengao, a pre-
sente invencao também refere-se a uma roda dentada munida de uma en-
dehtagéo de acordo com a invengao, bem como a um par de rodas dentadas
formado por duas correspondentes rodas dentadas.

No caso de uma roda dentada de acordo com a invengéo, pode-
se tratar, vantajosamente, de uma roda frontal ou de uma roda cénica, que
podem ser configuradas, de preferéncia, com endentagao reta. No entanto, o
ensinamento de acordo com a patente nao se limita a isso, pois a principio a
invencao também pode ser aplicada para rodas dentadas com endentagao
inclinada. Nesse caso, deve-se entao empregar como corte normal um plano
de corte que evolua perpendicularmente ao angulo de inclinagao.

No caso de rodas frontais com endentagdo de acordo com a in-
vencao, a regido eliptica da base de dente do flanco de dente pode evoluir
de forma constante, de preferéncia, por todo o comprimento axial, respecti-
vamente por toda a largura, do dente. No entanto, também é concebivel uma
variagao dos parametros de elipse por toda a largura do dente, especialmen-

te caso os flancos de dente estejam configurados com um abaulamento de
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largura, por exemplo, sob a forma de recuo na extremidade, que pode ser
gerado, por exemplo, por uma variagdo do deslocamento de perfil, ou uma
outra modificagdo que influencie a regido evolvente do flanco de dente. Na
regido de uma modificagdo desse tipo € necessaria, respectivamente conve-
niente, uma adequacgao dos parametros de elipse para atender as condi¢des
tangenciais. Dependendo do tipo da modificagao, eventualmente um ou mais
parametros de elipse podem ser adaptados de modo correspondente e ou-
tros podem ser mantidos constantes.

Em relagdo a isso, no caso de rodas conicas € necessédria uma
adequacio de um ou mais parametros de elipse a respectiva distancia de
semi-cone. Segundo uma forma vantajosa de execug@o da invengao, uma
roda cOnica de acordo com a invengao acha-se, portanto, configurada de tal
modo que os comprimentos dos semi-eixos a € b da elipse e/ou o angulo
alfa de tombamento da elipse variem por toda a distancia de semi-cone do
respectivo corte normal observado. '

No caso de uma roda cdnica com endentagao regular, essa a-
dequacgao pode ser efetuada vantajosamente de modo relativamente sim-

ples, por exemplo na medida em que — partindo-se dos parametros de elipse

‘selecionados para uma determinada distancia de semi-cone — o angulo alfa

de tombamento de elipse por todo o comprimento de dente seja selecionado
constante, e para atender as respectivas condi¢coes tangenciais na respecti-
va distancia de semi-cone apenas os respectivos comprimentos dos semi-

eixos da elipse — eventualmente no caso de uma relagéo constante de semi-

eixos a/b — sejam adaptados em fungao da distancia de semi-cone.

No entanto, se a endentagao cénica for submetida a outras mo-
dificagcbes por todo o comprimento dos dentes, que nao se correlacionem
apenas com 0 maior semi-circulo em fung¢do da distancia de semi-cone, en-
tao, de preferéncia, todos os parametros de elipse devem ser adaptados se-
paradamente para cada distancia de semi-cone.

Para isso, ao se dimensionar a endentagdo, em primeiro lugar
deve-se fixar os parametros de elipse para determinadas distancias de semi-
cone. Nas respectivas regides intermediarias, o flanco de dente, na regiao
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de base de dente pode entdo — observando-se as condigdes tangenciais —
pode ser conduzido gradualmente de um arco de elipse para o outro arco de
elipse, por exemplo por meio de métodos usuais de interpolagéo. Além dis-
so, o flanco de dente, na regido de base de dente, para dentro das regides
intermediarias, pode ser predeterminado vantajosamente também por meio
de definicdo prévia de parametros de elipse respectivamente exatos para
cada distancia de semi-cone, os quais podem ser obtidos, por exemplo, a
partir de uma interpolagdo — eventualmente linear — dos pardmetros de elip-
se pré-selecionados na borda da regido intermediaria. No entanto, também
aqui deve-se atentar para atender as condigdes tangenciais no ponto util de
base e no ponto de base, a fim de se obter uma transicao fluida da base de
dente para a evolvente, por um lado, e para o flanco de dente do outro den-
te, respectivamente para os vaos entre dentes, por outro lado.

Dependendo da configuragdo concreta da endentagao de uma
roda conica, também pode ser conveniente dividir a endentagao em fungéo
da distancia do semi-cone — isto é, por todo 0 comprimento dos dentes — em
regioes diferentes, dentro das quais se possa recorrer a regularidades apro-
priadas para a variagdo dos parametros de elipse. Especiaimente, o angulo
de tombamento de elipse pode ser mantido constante em determinadas re-
gides, enquanto que ele pode ser variado em outras regides em fungao da
distancia do semi-cone. Em algumas regides comprova-se ser conveniente
uma relagao constante de semi-eixos a/b, enquanto que ela em outras regi-
O0es pode variar — eventualmente linearmente — com a distancia de semi-
cone.

De preferéncia, uma roda conica de acordo com a invengao a-
presenta uma endentagcao de acordo com a invengao, na qual, ao menos por
uma parte do comprimento dos dentes, tanto o angulo alfa de tombamento
de elipse, quanto a relagao de semi-eixos a/b sao constantes.

As rodas dentadas de acordo com a inven¢ao, devido a configu-
racdo complexa da regiao da base de dente de sua endentagéo, sdo produ-
zidas, de preferéncia, por moldagem, por exemplo por forjadura. No entanto,
também é possivel uma producao por levantamento de aparas.
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A seguir, a invehgéo sera explicada com base no desenho.
Mostra-se:

Figura 1: um exemplo de execug¢ao de uma endentagéao de acor-
do com a invengao de uma roda dentada frontal, em um corte normal;

Figura 2: um corte conduzido axialmente através de um exemplo
de execuc¢ao de uma roda cnica de acordo com a invengao;

Figura 3 — 7: diferentes cortes normais através da endentagéao
da roda cdnica da figura 2.

Na figura 1 é mostrada, em recorte, a endentagao 1 de um e-
xemplo de execucdo de uma roda dentada frontal com endentagao reta de
acordo com a invengéo, em um corte normal. Pode-se identificar a evolugao
dos flancos de dois dentes 2, 3, dos quais o dente 3 mostrado na figura 1 a
direita s6 é mostrado até o seu plano de simetria A que parte o dente na di-
recao axial.

Os flancos de dente 4, 5, 6 dos dentes 2, 3 sao respectivamente
configurados de forma evolvente acima de uma regiao de base de dente 7,
8, 9, enquanto que a evolugao dos flancos de dente 4, 5, 6 na regiao de ba-
se de dente 7, 8, 9 corresponde respectivamente a uma sub-se¢do B de uma
elipse 10, 11, 12 com semi-eixos a, b, sendo a > b. As regides de base de
dente 7, 8, 9, configuradas em forma eliptica, dos flancos de dente 4, 5, 6
encontram-se limitadas para cima , isto é, para fora radialmente em relagao
ao ponto central da roda dentada ndo mostrado na figura 1, respectivamente
por um ponto Util de base 15, 16, 17, ao qual se segue entédo a regiao dos
flancos de dente 4, 5, 6 dos dentes 2, 3, regido esta que se estende até a
respectiva cabega de dente 13, 14. No ponto util de base 15, 16, 17 do res-
pectivo flanco de dente 4, 5, 6, a regiao evolvente dos flancos de dente 4, 5,
6 e a regido de base de dente 7, 8, 9, formada pela sub-seg¢édo B da elipse
10, 11, 12, dos flancos de dente 4, 5, 6 continuam tangencialmente uma na
outra. As regides de base de dente 7, 8, 9 encontram-se limitadas para bai-
X0, isto é, para dentro radialmente, respectivamente por um ponto de base F,
no qual as regides de base de dente 7, 8, 9 encostam tangencialmente no
circulo de base de dente FKS. Além disso, a figura 1 também mostra o semi-
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circulo TKS da endentagao.

Os semi-eixos a, b, com diferentes comprimentos, das respecti-
vas elipses 10, 11, 12 em parte s6 mostradas pela metade se situam de mo-
do nao simétrico nos vaos entre dentes, sendo que estao inclinados em rela-
¢ao as respectivas radiais R através do ponto de base F, sob o angulo alfa
de tombamento de elipse maior do que 02 e menor do que 90°. A radial R
representa, neste momento, um eixo de simetria da endentagdo através dos
vaos entre dentes. Nesse caso, o respectivo semi-eixo a mais longo da elip-
se 10, 11, 12, a partir do eixo de simetria R, encontra-se inclinado com o an-
gulo alfa de tombamento de elipse na dire¢do daquele flanco de dente 4, 5,
6, cuja regiao de base de dente é formada pela respectiva sub-se¢éo B da
elipse 10, 11, 12. Os eixos de simetria R e os eixos de simetria A cortam-se
conjuntamente no eixo central — ndo mostrado — da roda dentada.

O flanco de dente 4, mostrado na figura 1 a esquerda, do dente
2 mostrado a esquerda esta configurado simetricamente, quanto ao plano de
simetria A do dente 2, em relagao ao segundo flanco de dente (contra-
flanco) 5 do mesmo dente 2. Do mesmo modo, o flanco de dente esquerdo 6
do dente 3, mostrado na figura 1 a direita, esta configurado simetricamente,
quanto ao plano de simetria A 1a existente, em relagédo ao segundo flanco de
dente — nao mostrado — do mesmo dente 3. Os demais dentes da roda den-
tada frontal, mostrada na figura 1 apenas em recorte, estdo configurados
idénticos e evoluem em diregdo axial, de preferéncia com flancos constantes
de dente.

A figura 2 mostra um corte longitudinal através de um exemplo
de execucgao de uma roda cénica 18 com endentagao reta, de acordo com a
invengao, roda conica esta que esta configurada como corpo rotativo em
torno do eixo central M que evolui axialmente e que apresenta uma multipli-
cidade de dentes 19. Como curvas caracteristicas da roda conica 18 s&o
mostrados ainda o cone de base FK, o semi-cone TK e o cone de cabega
KK, cujos prolongamentos respectivos se encontram, neste caso, em um
ponto de corte em comum S sobre o eixo central M. No entanto, isto nao é
obrigatério, pois para o ajuste da folga de duas rodas cdnicas rolando uma
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com a outra, eventuaimente também pode ser previsto um deslocamento
paralelo do cone de cabeca ou de base.

Nas regioes extremas 20, 21 da endentagdo, voltadas em senti-
dos opostos uma a outra, o perfil da base de dente encontra-se elevado, de
tal modo que nessas regides o circulo de base FKS se situa radialmente por
fora do cone de base FK. |

O corte, mostrado na figura 2, através da roda cbnica 18 evolui
exatamente através de um vao entre dentes, de tal modo que um flanco de
dente 22 de um dente 19 da endentagéo pode ser identificado em vista fron-
tal. Nesse caso, acha-se assinalada a evolugao dos pontos uteis de base 24
por toda a distédncia de semi-cone. ‘

Sobre a evolugao do flanco de dente 22, cabe remeter-se as fi-
guras 3 — 7, que mostram diferentes cortes normais, evoluindo perpendicu-
larmente ao semi-cone TK, através do flanco de dente 22, no caso de dife-
rentes distancias de semi-cone segundo as linhas de corte na figura 2 assi-
naladas por algarismos romanos. Nesse caso, a figura 3 mostra o corte Ili, a
figura 4 o corte IV, a figura 5 o corte V, a figura 6 o corte VI e a figura 7 o
corte VL.

O flanco de dente 22 acha-se configurado em forma evolvente
nos respectivos cortes normais — com exce¢ao do corte na figura 3, onde o
flanco de dente 22, devido a um nitido encurtamento da cabega ja termina
abaixo do ponto util de base 24 1a existente (cf. também a figura 2) — acima
do respectivo ponto util de base 24. Abaixo do ponto util de base 24, o flanco
de dente 22 até o ponto de base F corresponde sempre a uma sub-se¢ao B
de uma elipse E — s6 mostrada pela metade — com semi-eixos a e b variando
em fungdo da distancia de semi-cone. A sub-seg¢ao B da respectiva elipse E
termina em cada ponto de base F tangencialmente no circulo de base FKS e
transita em cada ponto util de base 24 tangencialmente para a regiao evol-
vente do flanco de dente 22. O respectivo semi-eixo maior a da elipse E en-
contra-se inclinado na dire¢cdo do flanco de dente 22, com um &ngulo alfa,
variando ao longo da distancia de semi-cone, com 0° < alfa < 909, a partir da

- radial R através do respectivo ponto de base F.
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Em uma regido do flanco de dente 22, localizada entre as linhas
de corte IV e V na figura 2, na qual o respectivo circulo de base FKS coinci-
de com o cone de base FK e os pontos uteis de base 24 também evoluem
ao longo de um cone, o0 angulo alfa de tombamento de elipse apresenta em
cada corte normal um valor constante. Neste caso, apenas sao variados 0s
comprimentos dos semi-eixos a € b das respectivas elipses proporcional-
mente a distdncia de semi-cone, fazendo com que a sua relagao de semi-
eixos a/b permanecga constante. Por isso, 0 angulo alfa de tombamento de
elipse nas figuras 4 e 5 também apresenta um valor aproximadamente igual;
a diferenga insignificante deve-se, em ultima instancia, ao fato de que o corte
na figura 5 ja ocorre em uma regiao do flanco de dente 22 onde o circulo de
base FKS, predeterminado pelo ponto de base F, devido a elevagao da base
de dente que ja comega Ia, se situa um pouco radialmente por fora do cone
de base FK (cf. figura 2).

Além disso, a cabega de dente 25 se encontra retraida nas regi-
oes extremas da endentagdo em relagdo ao cone de cabega KK. Sem essa
retracao, resultaria a evolugado do flanco de dente 26 — mostrada em ponti-
lhado nas figuras 3, 5, 6, 7.

O contra-flanco do dente apenas mostrado pela metade nas figu-
ras 2 — 7 acha-se configurado simetricamente ao flanco de dente 22 — em
relagcdo ao plano de simetria A. O flanco de dente, voltado para o flanco de
dente 22, do dente éontiguo segue-se simetricamente — de modo semelhan-
te do caso da roda frontal na figura 1 — ao plano de simetria formado através
das radiais R. Os demais dentes da roda cbnica 18 estao configurados de
forma analoga.
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REIVINDICACOES

1. Endentagao (1) de uma roda dentada com uma multiplicidade
de dentes (2, 3; 19), cujos flancos de dente (4, 5, 6; 22) estao configurados
em forma evolvente acima de uma regiao de base de dente (7, 8, 9; 23) dos
flancos de dente (4, 5, 6; 22), sendo que a regiao de base de dente (7, 8, 9;
23), vista em um corte normal, dos flancos de dente (4, 5, 6; 22), a qual se
estende entre um ponto util de base (15, 16, 17; 24) e um ponto de base (F),
encontra-se configurada em forma eliptica, encadeando-se, no ponto util de
base (15, 16, 17; 24), tangencialmente a regidao evolvente do flanco de dente
(4, 5, 6; 22) e encostando tangencialmente no circulo de base de dente
(FKS) no ponto de base (F), caracterizada pelo fato de que o flanco de dente
(4, 5, 6; 22), visto em um corte normal, em sua regiao de base de dente (7,
8, 9; 23), segue, no essencial, uma sub-seg¢do (B) de uma elipse (10, 11, 12;
E) com semi-eixos (a, b) de comprimentos diferentes, sendo que um semi-
eixo (a, b) da elipse (10, 11, 12; E) encontra-se inclinado em relagdo a uma
radial (R) através do ponto de base (F) sob um angulo alfa de tombamento
de elipse maior do que 02 e menor do que 909, e pelo fato de que os flancos
de dente (4, 5, 6; 22) dos dentes (2, 3; 19) da endentagédo estdo configura-
dos simetricamente um ao outro, em relagdo a um plano de simetria (A) que
parte o respectivo dente (2, 3; 19) em diregao axial.

2. Endentagao de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
pelo fato de que o semi-eixo mais longo (a) dos dois semi-eixos (a, b) da
elipse (10, 11, 12; E) encontra-se inclinado, sob um angulo alfa de tomba-
mento de elipse com 02 < alfa < 902, em relagdo ao flanco de dente (4, 5, 6;
22) desde a radial (R) através do ponto de base (F).

3. Endentagao de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
pelo fato de que os semi-eixos (a, b) da elipse (10, 11, 12; E), bem como o
angulo alfa de tombamento de elipse, s@o selecionados de tal modo que a
tensdo maxima na regiao de base do dente € minima no caso de uma forga
predeterminada atuante perpendicularmente sobre o flanco de dente (4, 5, 6;
22) na regido de cabecga de dente.

4. Endentacdao de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
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pelo fato de que os flancos de dente (5, 6), voltados um para o outro, de dois
dentes contiguos (2, 3) transitam um para o outro tangencialmente sem es-
paco intermedidrio.

5. Roda dentada com uma endentagao de acordo com uma das
reivindicagbes de 1 a 4, caracterizada pelo fato de que a roda dentada é
uma roda frontal.

6. Roda dentada de acordo com a reivindicagao 5, caracterizada
pelo fato de que a roda frontal é endentada reta.

7. Roda dentada com uma endentagao de acordo com uma das
reivindicagoes de 1 a 4, caracterizada pelo fato de que a roda dentada é
uma roda coénica (18).

8. Roda dentada de acordo com a reivindiéagéo 7, caracterizada
pelo fato de que a roda cOnica é endentada reta.

9. Roda dentada de acordo com a reivindicagao 7, caracterizada
pelo fato de que os comprimentos dos semi-eixos a e b da elipse (E) e/ou o
angulo alfa de tombamento de elipse variam ao longo da distancia de semi-
cone. |

10. Roda dentada de acordo com a reivindicagao 7, caracteriza-
da pelo fato de que ao menos por uma parte do comprimento axial da en-
dentacgdo, o angulo alfa de tombamento de elipse e a relagdo de semi-eixos
a/b séo constantes.

11. Par de rodas dentadas formado por duas rodas dentadas de
acordo com uma das reivindicagdes de 5 a 10.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "ENDENTAGAO DE UMA RODA DENTADA EN-
DENTADA POR ROLAMENTO DE MODO EVOLVENTE".

Em uma endentagao (1) de uma roda dentada com uma multipli-
cidade de dentes (2, 3; 19), cujos flancos de dente (4, 5, 6; 22) estdao confi-
gurados em forma evolvente acima de uma regiao de base de dente (7, 8, 9;
23) dos flancos de dente (4, 5, 6; 22), a regido de base de dente (7, 8, 9; 23),
vista em um corte normal, dos flancos de dente (4, 5, 6; 22), a qual se es-
tende entre um ponto util de base (15, 16, 17; 24) e um ponto de base (F),
encontra-se configurada em forma eliptica, encadeando-se, no ponto util de
base (15, 16, 17; 24), tangencialmente a regiao evolvente do flanco de dente
(4, 5, 6; 22) e encostando tangencialmente no circulo de base de dente
(FKS) no ponto de base (F). O flanco de dente (4, 5, 6; 22), visto em um cor-
te normal, em sua regido de base de dente (7, 8, 9; 23), segue, no essencial,
uma sub-se¢do (B) de uma elipse (10, 11, 12; E) com semi-eixos (a, b) de
comprimentos diferentes, sendo que um semi-eixo (a, b) da elipse (10, 11,
12; E) encontra-se inclinado em relacdo a uma radial (R) através do ponto de
base (F) sob um angulo alfa de tombamento de elipse maior do que 0° e
menor do que 902 Além disso, os flancos de dente (4, 5, 6; 22) dos dentes
(2, 3; 19) da endentagao estao configurados simetricamente um ao outro, em
relagao a um plano de simetria (A) que parte o respectivo dente (2, 3; 19) em
diregdo axial.
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