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(57) Resumo: CAIXA DE ENGRENAGEM COM SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE CARGA Uma caixa de engrenagens
compreendendo: um eixo de entrada ( 9) tendo primeira e segunda engrenagens helicoidais (1, 2) opostas, fixadas axialmente em
relacdo uma a outra e moveis axialmente em linha; -um eixo de saida (10); primeiro e segundo eixos intermediarios (7, 8)
deslocados do eixo geométrico do eixo de entrada (9, 10) e configurados para encaixar com os eixos de entrada e de saida ( 9,
10) para transmissdo de movimento rotacional do eixo de entrada ( 9) para o eixo de saida ( 10), cada eixo intermediario ( 7' 8)
compreendendo uma engrenagem de entrada ( 3, 4) , de modo que o primeiro eixo intermediario ( 7) encaixa com a primeira
engrenagem de entrada ( 1) , mas ndo com a segunda engrenagem de entrada ( 2) e o segundo eixo intermediario (8) encaixa
com a segunda engrenagem de entrada ( 2) , mas ndo com a primeira engrenagem de entrada ( 1); e duas ou mais engrenagens
de saida (26) montadas giratoriamente no eixo de saida (10) e encaixaveis, seletivamente, com o mesmo, as engrenagens de
saida estando em entrelagamento continuo com as engrenagens de saida correspondentes ( 5 f 6) nos primeiro e segundo eixos
intermediarios (7, 8); em que a caixa de engrenagens € configurada de modo que um desequilibrio no compartilhamento da carga
entre o eixo de entrada ( 9) e os primeiro e segundo eixos intermediarios (7, 8), quando (...).
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Relatdério Descritivo da Patente de Invencdo para: "CAIXA DE
ENGRENAGEM COM SISTEMA DE DISTRIBUICITXO DE CARGA".

A invencdo refere-se a caixas de engrenagens para
converter o torque e a velocidade de uma fonte de energia
rotacional, tal como um motor ou outro mecanismo.

As caixas de engrenagens sao usadas, comumente em
veiculos motorizados para permitir que o motor funcione
dentre de seus limites operacionais, enquanto permite
variagdes em velocidade na estrada. Pares de engrenagens em
caixas de engrenagens s&o projetados, tipicamente, com folga
para permitir tolerdncias mecédnicas entre as engrenagens e a
expansdo térmica dos dentes de engrenagem. Se uma pequena
quantidade de folga nao for projetada, a caixa de
engrenagens estd em risco de gripagem sob certas condicgdes.

A disposigdo de wum tipo particular de <caixa de
engrenagens conhecida, por exemplo, conforme descrita na
patente norte-americana No. 4,754,665, é ilustrada,
esquematicamente, na figura 1. Esse tipo de <caixa de
engrenagens toma energia rotacional de entrada de um eixo de
entrada 9 e transmite =essa para um par de eixos
intermedidrios 7 e 8 (também conhecidos como contra-eixos)
via um conjunto de engrenagem principal 15. Os eixos
intermedidrios 7, 8 transmitem energia para uma série de

engrenagens 18, 19 no eixo principal 10 via o conjunto de
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engrenagens 16 ou 17. As engrenagens 18, 19 no eixo
principal 10 giram livremente e s&o agarradas para engate
seletivo com o eixo principal por meio de embreagens 23 ou
24. Quando uma engrenagem é agarrada, poténcia é transmitida
para o eixo principal para a relagdo de engrenagens
particular representada pelos pares relevantes de
engrenagens.

A disposigdo ilustrada na figura 1 tem um problema
inerente, que é o de assegurar que torque seja distribuido
uniformemente através de cada eixo intermedidrio e néo
exatamente através de um que engrene primeiro. Solucgdes
anteriores para esse problema, como, por exemplo, divulgado
na patente norte-americana No. 4,754,665, envolvem a
permissdo para que as engrenagens agarradas flutuem e uma
extremidade do eixo principal se mova. A translacdo radial
das engrenagens agarradas 18, 19, isto é, em uma direcao
perpendicular (ortogonal) ao eixo de sua rotacgao
representado pelo eixo geométrico do eixo principal 10,
permite um entrelagamento mais uniforme entre a engrenagem
agarrada selecionada 18, 19 e as engrenagens correspondentes
nos eixos intermedidrios 16, 17 em contato com a engrenagem
agarrada.

A substituicéo das embreagens 23, 24 com

sincronizadores tornard a mudanga de engrenagens um
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procedimento mais simples, visto que as velocidades
rotacionais das engrenagens ndo precisam ser correspondidas
mais intimamente antes do engate. Contudo, a natureza da
relagdo flutuante entre as engrenagens 18, 19 no eixo
principal tornard essa modificagdo dificil, devido as
tolerdncias estreitas requeridas para os sincronizadores
encaixarem corretamente. O uso de sincronizadores, portanto,
fard correr o risco de que a caixa de engrenagens sofra
gripagem, devido ao problema antes mencionado referente as
tolerdncias mecanicas entre as engrenagens.

Em consequéncia, é um objetivo da invengdo direcionar o
problema mencionado acima.

De acordo com a invencdo, ¢é fornecida uma caixa de
engrenagens compreendendo:

- um eixo de entrada tendo primeira e segunda
engrenagens de entrada helicoidais opostas, fixadas
axialmente em relacdo uma a outra e mbéveis axialmente em
linha;

- um eixo de saida;

- primeiro e segundo eixos intermedidrios deslocados
do eixo geométrico do eixo de entrada e configurados para
encaixar com ©0s eixos de entrada e de saida para
transmissdo de movimento rotacional do eixo de entrada para

0 eixo de saida, cada eixo intermedidrio compreendendo uma
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engrenagem de entrada, de modo que o Dprimeiro eixo
intermediadrio encaixa com a primeira engrenagem de entrada,
mas ndo com a segunda engrenagem de entrada e o segundo
eixo intermediario encaixa com a segunda engrenagem de
entrada, mas ndo com a primeira engrenagem de entrada; e

- duas ou mais engrenagens de saida montadas
giratoriamente no eixo de saida e encaixaveis,
seletivamente, com o mesmo, as engrenagens de saida estando
em entrelagcamento continuo com as engrenagens de saida
correspondentes nos primeiro e segundo eixos intermedidrios;

em que a caixa de engrenagens ¢é configurada de modo
que um desequilibrio no compartilhamento da carga entre o
eixo de entrada e os primeiro e segundo eixos
intermediarios, quando o eixo de saida estd encaixado com os
primeiro e segundo eixos intermedidrios resulta em movimento
axial das primeira e segunda engrenagens de entrada,
tendendo a reduzir o desequilibrio.

Uma vantagem da caixa de engrenagens acima é que o
compartilhamento de carga entre os eixos intermedidrios é
obtido, automaticamente, quando energia esta sendo
transmitida através da caixa de engrenagens e sem a
necessidade de wusar embreagens no eixo de saida. As
engrenagens nos eixos intermedidrios e no eixo de saida

podem ser engrenadas continuamente e qualquer pequeno
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desalinhamento devido as tolerdncias de usinagem pode ser
acomodado através do movimento das primeira e segunda
engrenagens de entrada.

As primeira e segunda engrenagens helicoidais podem ser
formadas como uma unidade unica ou de engrenagens separadas.

A segunda engrenagem pode compreender, opcionalmente,
duas engrenagens dispostas ao longo do eixo de entrada em
lados opostos da primeira engrenagem.

A caixa de engrenagens, de preferéncia, é configurada
para compartilhar carga igualmente entre os primeiro e
segundo eixos intermediarios, por exemplo, por meio das
primeira e segunda engrenagens de entrada helicoidais tendo
angulos de engrenagem de hélice substancialmente iguais e
opostos. Outras relacbdes de compartilhamento de carga,
porém, sdo também possiveis, por exemplo, através da selecgéo
de angulos de engrenagem de hélice desiguais.

O eixo de saida da caixa de engrenagens ¢é, de
preferéncia, montado co-axialmente com relacdo ao eixo de
entrada.

A caixa de engrenagens, opcionalmente, compreende um
sincronizador montado no eixo de saida e configurado para
encaixar seletivamente uma engrenagem de saida com
engrenagens correspondentes nos eixos intermedidrios para

transmissdo de energia pelo eixo de saida selecionado.
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As primeira e segunda engrenagens de entrada séo
montadas, de preferéncia, para movimento axial com relagdo
ao eixo de entrada, de modo que as primeira e segunda
engrenagens podem se mover ao longo do eixo de entrada, em
resposta a um desequilibro no compartilhamento de carga
entre os eixos intermedidrios.

A caixa de engrenagens pode ainda compreender terceira
e quarta engrenagens de entrada helicoidais opostas montadas
no eixo de entrada, as terceira e quarta engrenagens
helicoidais fixadas axialmente em relacdo uma &a outra e
mbéveis axialmente em linha, em que as engrenagens de entrada
nos eixos 1intermedidrios s&o primeiras engrenagens de
entrada de eixos intermedidrios e cada eixo intermedidrio
compreende uma segunda engrenagem de entrada de eixo
intermedidrio de modo que o primeiro eixo intermedidrio é
encaixavel seletivamente com a terceira engrenagem de
entrada, mas nao com a quarta engrenagem de entrada e o
segundo eixo intermediidrio é encaixavel, seletivamente, com
a quarta engrenagem de entrada, mas ndo com a terceira
engrenagem de entrada.

Cada eixo intermedidrio compreende, opcionalmente, um
sincronizador montado sobre o mesmo e configurado para

encaixar seletivamente, de modo sincrono os eixos
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intermediarios com as primeira e segunda engrenagens ou com

'as terceira e quarta engrenagens.

A invengdo assegura entrelacamento continuo de todas as
engrenagens engatadas de maneira diferente das caixas de
engrenagens previamente divulgadas, ndo menos importante,
através da eliminacdo da necessidade de um movimento fora de
eixo do eixo principal ou para as engrenagens agarradas
flutuarem.

A invencaéao, portanto, permite o uso direto de
sincronizadores no eixo principal. Além disso, a invencao
assegura que os eixos intermedidrios tém a divisdo 6tima de
carga entre eles, que, tipicamente, serd uma relacdo de
50:50, embora outras relagdes possam ser desejadas e
planejadas. O compartilhamento de carga assegurado, assim,
permite que todas as engrenagens nos eixos intermedidrios
sejam reduzidas em especificacdo e, portanto, o tamanho, o
peso da caixa de engrenagens sejam reduzidos. De modo
alternativo, uma caixa de engrenagens do mesmo tamanho de
acordo com a invengdo podem ser classificada em uma poténcia
maior.

A invengdo serd agora descrita a guisa de exemplo e com

referéncia aos desenhos anexos, em que:
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A figura 1 ¢é um diagrama seccional transversal
esquematico de uma disposicdo conhecida de caixa de
engrenagens;

A figura 2 ¢é um diagrama seccional transversal
esquematico de uma caixa de engrenagens de acordo com a
invencdao;

A figura 3 ¢é um diagrama seccional transversal
esquematico de uma disposicéo alternativa para as
engrenagens de entrada de uma caixa de engrenagens de acordo
com a invencdo; e

A figura 4 ¢é um diagrama seccional transversal
esquemdtico de uma modalidade alternativa.

A caixa de engrenagens ilustrada na figura 1 j& foi
discutida acima em relagdo com os antecedentes da invencdao.

Ilustrada na figura 2 estd uma caixa de engrenagens
compreendendo duais engrenagens helicoidais 1, 2 opostas,
as engrenagens sendo montadas em um eixo de entrada 9 para
rotagdo por uma fonte de energia de entrada. Essas
engrenagens de entrada 1, 2 s&o livres para se moverem
axialmente, mas s&o impedidas de se moverem em linha, tanto
axialmente quanto rotacionalmente. As engrenagens podem ser
restringidas, por exemplo, através da fabricacdo do par de
engrenagens como uma unidade uUnica, ou por meio de conexao

das duas engrenagens juntas através de parafusos, roscas,
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soldas ou outros meios de  conexé&o. Uma disténcia
estabelecida entre as duas engrenagens de entrada 1, 2 pode
ser zero ou mais. Onde essa distdncia é ndo zero, a folga
entre as engrenagens pode ser mantida por um material rigido
ou comprimivel inserido entre as engrenagens, montado, por
exemplo, no eixo de entrada 9.

O entrelacamento de engrenagens helicoidais tende a
causar uma forga axial oposta, que serd, a grosso modo,
proporcional ao torque transmitido. O oposto das engrenagens
helicoidais de entrada, portanto, resultard em movimento
axial das engrenagens 1, 2, quando as forcas axiais opostas
nao estdo equilibradas. O movimento axial das engrenagens
tendera a produzir uma pequena rotag¢do no par de engrenagens
com que se entrelagam. Essa rotacgdo tenderd a trazer o trem
de engrenagens sub-carregado para contato mais préximo e
reduzira o contato no trem de engrenagens sobrecarregado,
assim, equilibrando a carga entre os eixos intermediérios 7,
8 até que as forgas axiais opostas resultantes estejam em
equilibrio. Para uma carga igual nos eixos intermedidrios 7,
8 um angulo de hélice igual nas engrenagens de entrada 1, 2
sera selecionado. Para um desenho de caixas de engrenagens
requerendo uma carga desigual nos eixos intermedidrios, as

engrenagens helicoidais de entrada 1, 2 terdo A&angulos de
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hélice diferentes, de modo a produzir a distribuicdo de
carga planejada.

O eixo de entrada 9 tem duas engrenagens de entrada
helicoidais 1, 2 opostas montadas sobre ele, as quais sao
impedidas de girarem com o eixo 9, mas podem se mover ao
longo de parte do comprimento do eixo de entrada 9. 1Isso
poderia ser obtido pelo uso de uma canelura a fim de
assegurar o f‘écil movimento das engrenagens ao longo do
comprimento de seu deslocamento. As engrenagens 3, 4, 5, 6
nos eixos intermediarios 7, 8 sdo montados normalmente nos
eixos intermedidrios 7, 8. O movimento axial das engrenagens
de eixos intermediarios 3, 4, 5, 6 ¢é impedido e as
engrenagens sao impedidas de girar com o eixo em que sé&o
montadas, de modo a transmitir energia da engrenagem de
entrada 3 para a engrenagem de saida 5 no primeiro eixo
intermedidrio 7 e da engrenagem de entrada 4 para a
engrenagem de saida 6 no segundo eixo intermedidrio 8. A
engrenagem de saida 26 ¢é montada em mancais no eixo
principal 10 e pode ser sincronizada por meio de um
sincronizador 19 para transmitir energia para o eixo
principal 10. Na modalidade ilustrada na figura 2, o eixo
principal 10 é restringido axialmente em cada extremidade,
com seu movimento restringido por meio de um mancal 18

montado em uma extremidade do eixo 10. Durante a



10

15

20

11

sincronizagdo, se a engrenagem de eixo intermedidrio 6
entrar em contato de dentes de engrenagem com a engrenagem
de saida 26 primeiro, toda a energia, inicialmente, sera
transmitida através do eixo intermedidrio esquerdo 8. Se o
eixo de entrada 9 estiver girando na direcdo indicada pela
seta 27, os eixos intermediarios 7, 8 serdo levados a girar
nas direg¢des indicadas pelas setas 28, 29 e o eixo principal
na diregdo indicada pela seta 30. Como toda a energia ¢é
transmitida momentaneamente através do eixo intermedidrio
esquerdo 8, h& uma forgca reaciondria sobre a engrenagem 2,
empurrando as engrenagens de entrada 1, 2 para cima ao longo
do eixo de entrada 9 na direcdo indicada pela seta 20. Esse
movimento para cima faz com que as engrenagens de eixos
intermedidrios 3, 4 girem ligeiramente em relagcdo a sua
posigcdo original. Essa leve rotagdo, indicada pelas setas
21, 22 é transmitida para oS respectivos eixos
intermedidrios 7, 8. A direcdo de rotacdo 21 levara os
dentes da engrenagem de eixo intermedidrio 5 para mais perto
dos dentes da engrenagem de saida 26 e a rotacdo 22 levara
os dentes da engrenagem de eixo intermedidrio 6 para fora de
contato imediato com os dentes da engrenagem de saida 26.
Como um resultado, através do movimento axial das
engrenagens de entrada 1, 2 e rotagdes subsequentes dos

eixos intermedidrios 7, 8, o contato entre as engrenagens 5,
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6 e 26 tenderd a ser -equalizada, fazendo com que a
distribuigdo de carga através dos trens de engrenagem varie.

Uma caixa de engrenagens de acordo com a modalidade
mostrada na figura 2, tipicamente, terd dois ou mais
conjuntos de engrenagens de saida e engrenagens de eixos
intermedidrios correspondentes, para permitir a selecdo de
uma faixa de relagdes de engrenagens entre os eixos de
entrada e de saida 9, 10. Um ou mais sincronizadores 19
podem ser fornecidos de modo a permitir a selecdo de uma das
relagdes de engrenagens. Um sincronizador pode ser fornecido
para cada conjunto de engrenagens de saida. De modo
alternativo, um ou mais sincronizadores bidirecionais podem
ser fornecidos que sdo configurados para selecionar entre
dois conjuntos de engrenagens de saida adjacentes.

A figura 3 mostra uma modalidade alternativa da
invengdo em que uma das engrenagens de entrada é dividida em
duas, resultando em engrenagens de entrada 11, 12 opostas a
engrenagem de entrada 2. A engrenagem de entrada, de
preferéncia, tem o dobro da largura das engrenagens 11, 12.
Essa disposigdo de engrenagens de entrada tenderd a
equilibrar qualquer momento de curvatura desigual nos eixos
intermedidrios 7, 8 que, de outro modo, estaria presente na

modalidade mostrada na figura 2.
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A figura 4 ilustra uma outra modalidade, em que as
terceira e quarta engrenagens de entrada 1lb, 2b sé&o
fornecidas no eixo de entrada 9, além das primeira e segunda
engrenagens de entrada la, 2a descritas acima.

Essa configuragdo permite uma selecdo de faixa
adicional, selecdo pela qual o conjunto de engrenagens de
entrada é encaixado com o0s eixos intermedidrios 7, 8. A
selegcao ¢é obtida, de preferéncia, por meio de um ou mais
sincronizadores 31 fornecidos em cada eixo intermedi&rio 7,
8. Os sincronizadores 31, que s&o configurados para operar
simultaneamente podem ser sincronizadores ‘'bidirecionais',
pelo fato de que uma selegcdo pode ser feita entre as
primeiras engrenagens de entrada 3a, 4a nos eixos
intermediarios 7, 8 e as segundas engrenagens de entrada 3b,
4b nos eixos intermediérios 7, 8. Os principios de operacgao
da modalidade da figura 4 s&o, de outro modo, 0Os mesmos que
para outras modalidades descritas acima. Em particular, as
terceira e quarta engrenagens de entrada 1b, 2b também sé&o
opostas e sdo montadas no eixo de entrada para permitir
movimento axial em linha. As terceira e quarta engrenagens
de entrada 1b, 2b s&o mbéveis independente das primeira e
segunda engrenagens de entrada la, 2a, de modo que O
compartilhamento de carga entre os eixos intermedidrios ¢é

permitido na selegdo de par de engrenagens.
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Uma modalidade alternativa aquela mostrada na figura 4
pode compreender um sincronizador montado no eixo de entrada
9 e configurado para encaixar simultanea e seletivamente o
eixo de entrada 9 com os eixos intermedidrios 7, 8 através
das primeira e segunda engrenagens de entrada la, 2a ou 20
via a terceira e a quarta engrenagens lb, 2b.

A figura 4 também ilustra uma estdgio de saida
exemplificativo da «caixa de engrenagens, em que duas
engrenagens de saida 26a, 26b sdao mostradas, as engrenagens
de saida sendo seleciondveis por meio de um outro
sincronizador 19 configurado para encaixar, seletivamente, a
primeira ou a segunda engrenagem 26a, 26b com engrenagens de
saida correspondentes 5a, 5b, 6a, 6b nos eixos
intermedidrios 7, 8. Essa disposicdo também serd adequada
para a modalidade mostrada na figura 2. Outras engrenagens
de saida também podem ser usadas, dependendo do numero de
relagdes de engrenagens seleciondveis requeridas. Uma caixa
de engrenagens de acordo com as modalidades descritas acima
permitira que quatro relagdes de engrenagens sejam
selecionadas, dependendo da selegcdo das engrenagens de
entrada e das engrenagens de saida.

Outras modalidades intencionalmente estdo dentro do escopo

da invencdo, conforme definido pelas reivindicac¢des anexas.
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REIVINDICACOES

1. Caixa de engrenagens compreendendo:

um eixo de entrada (9) tendo primeira (11, 12; 1la, 1b)
e segunda engrenagens de entrada helicoidais opostas
(2;2a,2b), fixadas axialmente em relacdo uma a outra e mbdveis
axialmente em linha;

um eixo de saida (10);

primeiro e segundo eixos intermediarios (7,8)
deslocados do eixo geométrico do eixo de entrada (9) e
configurados para encaixar com os eixos de entrada e de saida
(9,10) para transmissdo de movimento rotacional do eixo de
entrada (9) para o eixo de saida (10), cada eixo
intermediario (7,8) compreendendo uma engrenagem de entrada
de eixo intermediédrio (3a,4a), de modo que o primeiro eixo
intermedidrio (7) encaixa com a primeira engrenagem de entrada
helicoidal (11,12;1a,1b), mas ndao com a segunda engrenagem de
entrada helicoidal (2;2a,2b) e o segundo eixo 1intermediario
(8) encaixa com a segunda engrenagem de entrada helicoidal
(2;2a,2b), mas nao com a primeira engrenagem de entrada
helicoidal (11,12;1a,1b); e

duas ou mals engrenagens de saida (26a,26b) montadas
giratoriamente no eixo de saida (10), as engrenagens de salda
(26a,26b) estando em entrelacamento continuo com as
engrenagens de salda de eixo intermediario correspondentes
(5a, 6a,5b,6b) nos primeiro e segundo eixos 1ntermediarios
(7,8),

em que a caixa de engrenagens é configurada de modo que

um desequilibrio no compartilhamento da carga entre o eixo de

entrada (9) e os primeiro e segundo eixos 1intermediarios
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(7,8), quando o eixo de saida (10) estd encaixado com o0s

primeiro e segundo eixos 1ntermediarios (7,8) resulta em

movimento axial das primeira (11,12;1a,1b) e segunda

engrenagens de entrada (2;2a,2b), tendendo a reduzir o
5 desequilibrio,

caracterizada pelo fato de que:

o movimento axial da entrada das engrenagens de eixo
intermediario de entrada e de saida (3a,4a,b5a,6a,b5b,6b) é
impedido; e

10 as duas ou mais engrenagens de saida (26a,26b) sao
engataveis seletivamente com o eixo de saida e engrenagens de
eixo intermediario de saida (5a,6a;5b,6b) em correspondentes
eixos intermediarios (7,8) para permitir a selecao de uma
faixa de relacdes de engrenagens entre os eixos de entrada e

15 de saida (9,10).

2. Caixa de engrenagens, de acordo com a reivindicacao
1, caracterizada pelo fato de que a primeira e segunda
engrenagens de entrada helicoidais (la,2a) sao formadas como
uma unidade unica.

20 3. Cailxa de engrenagens, de acordo com a reivindicacao
1, caracterizada pelo fato de a primeira (11,12;1a,1b) e
segunda engrenagens de entrada helicoidais (2;2a,2b) sao
formadas de engrenagens separadas.

4. Caixa de engrenagens, de acordo com a reivindicacao

25 1, caracterizada pelo fato de que a primeira engrenagem
helicoidal compreende duas engrenagens (11,12) dispostas ao
longo do eixo de entrada (9) em lados opostos da segunda

engrenagem de entrada helicoidal (2).
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5. Caixa de engrenagens, de acordo com a reivindicacao
1, caracterizada pelo fato de que a caixa de engrenagens é
configurada para compartilhar carga igualmente entre o
primeiro e segundo eixos intermediarios (7,8).

6. Caixa de engrenagens, de acordo com a reivindicacao
5, caracterizada pelo fato de que a primeira e segunda
engrenagens de entrada helicoidais (la,2a) tem éangulos de
hélice de engrenagem iguals e opostos.

7. Caixa de engrenagens, de acordo com a reivindicacao
1, caracterizada pelo fato de que o eixo de saida (10) é
montado co-axialmente com relacdo ao eixo de entrada (9).

8. Calxa de engrenagens, de acordo com a reivindicacao
1, caracterizada pelo fato de que compreende um sincronizador
(219;419) montado no eixo de saida (10) e configurado para
engatar seletivamente uma das duas ou mais engrenagens de
saida (26a,26b) com engrenagens de salida correspondentes nos
eixos 1intermediédrios (5a, 6a; 5b, 6b) para transmissao de
energlia através de uma das dias ou mais engrenagens de salda
selecionadas (26a,26b).

9. Caixa de engrenagens, de acordo com qualgquer uma das
reivindicacdes 1 a 8, caracterizada pelo fato de que a
primeira e segunda engrenagens de entrada helicoidais (la,?2a)
sdo montadas para movimento axial com relacdo ao eixo de
entrada (9).

10. Caixa de engrenagens, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 9, caracterizada pelo fato de compreender
terceira e quarta engrenagens de entrada helicoidais opostas

(1b2b) montadas no eixo de entrada (9), a terceira e quarta
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engrenagens helicoidais (1lb,2b) fixas axialmente em relacao
uma a outra e méveis axialmente em linha,

em que as engrenagens de entrada nos eixos intermediarios

(7,8) sao primeiras engrenagens de entrada de eixos

5 intermedidrios (3a,4a) e cada eixo intermediario compreende

uma segunda engrenagem de entrada de eixo intermediéario

(3b,4b) de modo que o primeiro eixo intermediario (7) é

encaixavel seletivamente com a terceira engrenagem de entrada

(1lb), mas ndo com a quarta engrenagem de entrada, e o segundo

10 eixo intermediario (8) é encaixavel seletivamente com a
quarta engrenagem de entrada (4b), mas ndo com a terceira
engrenagem de entrada (3b).

11. Caixa de engrenagens, de acordo com a reivindicacao
10, caracterizada pelo fato de que cada eixo intermediéario

15 (7,8) compreende um sincronizador (31) montado sobre ele e
configurado para simultaneamente e seletivamente engatar os
eixos intermediarios (7,8) com a primeira e segunda
engrenagens de entrada helicoidais (la,2a) ou com a terceira
e quarta engrenagens de entrada helicoidais (1b,2b).

20 12. Caixa de engrenagens, de acordo com a reivindicacao
10, caracterizada pelo fato de que o eixo de entrada (9)
compreende um sincronizador montado sobre ele e configurado
para simultaneamente e seletivamente engatar o eixo de entrada
(9) com a primeira e segunda engrenagens de entrada

25 helicoidais (la,2a) ou com a terceira e quarta engrenagens de

entrada helicoidais (1b, 2b).
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