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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "REDUTOR
DE VELOCIDADE".

A presente invencdo refere-se a um redutor de velocidade de
acordo com o predmbulo da reivindicagao principal 1.

Antecedentes Tecnoldgicos

A invencdo se aplica particularmente ao campo especifico de
redutores de velocidade compreendendo pelo menos trés estagios de redu-
¢ao, dos quais o primeiro € constituido por um par de engrenagens perpen-
diculares, o segundo por uma unidade de redugéo epiciclica e o terceiro por
um par de engrenagens anulares paralelas, o conjunto formando um redutor
com uma entrada e uma saida as quais séo perpendiculares uma a outra.

O termo "redufor” é usado no contexto de seu significado mais
geral de um membro de transmisséo o qual pode operar em uma condigdo
de multiplicagdo e em uma condicéo de redugéo entre um eixo de entrada de
acionamento principal & um eixo de saida de acionamento principal.

Na implementagdo especifica de construgéo de redutores do tipo
indicado, o0 acionamento ¢ levado para a engrenagem sol da unidade de re-
ducdo epiciclica por meio de um eixo o qual se estende através do pinhdo
oco do par final de engrenagens anulares. Esta configuragao particular néo é
0 assunto desta patente, uma vez que ja é conhecido e descrito na Patente
Italiana N° 1307377.

Descricdo da Invencéio

O objetivo principal da presente invencdo é prover um redutor
com eixos geomeétricos perpendiculares o qual tem dimensoes transversais
particularmente pequenas e o qual, a0 mesmo tempo, envolve uma simplifi-
cacéo construtiva maior do que as solugdes conhecidas.

Este objetivo é obtido pela invengdo por meio de um redutor de
velocidade do tipo mencionado acima, formado de acordo com as reivindica-
g0es em apenso.

Breve Descricdo dos Desenhos

As caracteristicas e as vantagens da invencao torar-se-80 mais

claras a partir da descricdo detalhada de duas modalidades preferidas da
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mesma, as quais sdo descritas a titulo de exemplo ndo-limitativo com refe-
réncia aos desenhos em apenso, nos quais:

- afigura 1 é uma vista esquematica, em se¢o axial, de um re-
dutor de velocidade formado de acordo com a primeira modalidade da pre-
sente invengéo, e

- a figura 2 é uma vista esquemética, em segdo axial, de uma
segunda modalidade do redutor de acordo com a invengao.

Modalidades preferidas da invencao

Com referéncia inicial a figura 1, um redutor de velocidade for-
mado de acordo com a invengdo e geralimente indicado 1 compreende um
alojamento 2 dentro do qual um primeiro, um segundo e um terceiro estagios
de reducéo, indicados 3, 4 e 5, respectivamente, s&o alojados pelo menos
parcialmente.

0 alojamento 2 compreende porgbes estruturalmente indepen-
dentes 2a, 2b e 2c, as quais podem ser conectadas uma & outra de forma
liberavel para a definicdo do alojamento 2 para contengéo dos estagios de
reducao.

O primeiro estagio de redugdo 3 compreende um par de engre-
nagens 6, 7, as quais tém eixos geométricos perpendiculares dispostos nos
eixos geométricos Y, Z, respectivamente, e os quais vantajosamente s&o
produzidos na forma de uma engrenagem biselada e um pinh&o, respecti-
vamente, engranzados um no outro e chavetados nos respectivos eixos 8, 9.

O eixo 9 constitui o eixo de entrada de acionamento principal do
redutor 1 e é suportado por mancais 9a, 9b.

A engrenagem biselada 6 é fixada para rotacéo com eixo 8 em
torno do eixo geométrico Y por meio de um acoplamento firme, por exemplo,
um acoplamento com interferéncia, em uma extremidade 8a do eixo 8. O
eixo 8 também & disposto para ser passado perfeitamente coaxial com a en-
grenagem biselada 6 por um meio de centralizagdo adequado formado nos
membros mutuamente acoplados.

0 eixo 8 constitui o eixo de entrada de acionamento do segundo

estagio de redugéo 4. Este estagio compreende um redutor epiciclico com
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uma engrenagem sol 10, a qual é fixada firmemente a exiremidade 8b do
eixo 8 axialmente remota da extremidade 8a, por exemplo, por ser produzido
integralmente ou por meio de chaveta. A engrenagem sol 10 € engrenada
com uma pluralidade de engrenagens planetarias 11, as quais sdo montadas
em uma aranha 12 de maneira convencional e também se engranza com
uma coroa 13 fixada ao alojamento 2. A aranha 12, por sua vez, é acoplada
para rotagdo com um eixo de entrada de acionamento 14 do terceiro estagio.
O eixo 14 é suportado no alojamento 2 por mancais 14a, 14b providos em
suas extremidades axiais opostas. Um pinhédo 15 é fixado para rotagdo com
o eixo 14, por exemplo, ao ser produzido integralmente com ele. O pinh&o
15, por sua vez, se engranza em uma engrenagem anular 16 chavetada a
um respectivo eixo 17. O eixo 17 é suportado para rotagdo no alojamento 2
em tormno de seu proprio eixo geométrico de rotagdo X por meio de respecti-
vos mancais 17a, 17b. Ele constitui o eixo de saida de acionamento principal
do redutor 1 e & oco para permitir um acoplamento de €ixo 0co com 0s eixos
acionados dispostos a jusante da unidade de reducéo, se desejado.

E destacado que o eixo 14 & oco axialmente e o eixo de entrada
de acionamento 8 do segundo estagio de redugdo epiciclico € alojado ali
com ampla folga radial. \

De acordo com uma caracteristica principal da invencdo, a en-
grenagem biselada 6 é suportada de forma rotativa no alojamento 2 em um
par de pontos de suporte no primeiro dos quais, na regido da extremidade 8a
do eixo 8, um mancal 18, preferencialmente do tipo de rolamento, é provido.
O segundo ponto de suporte da engrenagem 6, em conjunto com o eixo 8, é
formado pelo efeito de suporte de autocentralizagéio produzido na engrena-
gem sol 10 pelas engrenagens planetarias 11 que sdo engranzadas com a
engrenagem sol. Em virtude deste efeito de suporte de autocentralizagéo, o
qual é tipico de unidades de reducdo epiciclicas, 0 segundo ponto de supor-
te na regido da extremidade 8b do eixo 8 ndo requer a provisdo de qualquer
meio de suporte do tipo de mancal ou uma respectiva sede de alojamento no
alojamento 2; isto tem a vantagem de uma dimens&o transversal reduzida e

uma simplificagdo construtiva consideravel. Para se garantir um suporte a-
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dequado da engrenagem biselada 6, esta engrenagem 6 é disposta para ser
conectada de forma rigida o eixo 8, por exemplo, pela fixagdo com interfe-
réncia descrita acima.

A Figura 2 mostra uma segunda modalidade de um redutor de
acordo com a presente invengdo. O redutor da segunda modalidade é ge-
ralmente indicade em 20 e detalhes similares aqueles da modalidade prévia
sd0 marcados pelos mesmos nimeros de referéncia.

O redutor 20 difere do redutor 1 da primeira modalidade pelo fato
de a engrenagem biselada 6, em conjunto com o eixo de entrada de acio-
namento 8 do estagio de redugéo epiciclico, ser adicionalmente suportado
em um terceiro ponto por um suporte, preferencialmente do tipo de rolamen-
to, no qual um mancal 21 é provido. O mancal 21 ¢ disposto axialmente em
uma posigéo entre 0 mancal 18 e a zona de suporte na regiéo da engrena-
gem sol 10.

Mais ainda, o mancal 21 é interposto radialmente entre o eixo
oco 14 e o eixo 8 e, preferencialmente, é alojado na cavidade axial definida
dentro do eixo 14. Esta solugao vantajosamente pode ser adotada quando o
efeito de autocentralizagdo da engrenagem sol 10 ndo é de magnitude sufi-
ciente.

Nesta variante da invengdo, a engrenagem biselada 6 também é
vantajosamente disposta para ser fixada para rotagdo com o eixo 8 em torno
do eixo geometrico Y por meio de um acoplamento de torgdo, per exemplo,
do tipo com um perfil raiado 22 &, em qualquer caso, de modo a se assegu-
rar a concentricidade do acoplamento. Este acoplamento é formado na por-
¢ao axial que é disposta entre 0s mancais de suporte 18 € 21. O mancal 21
vantajosamente compreende corpos de rolamento do tipo de agulha 23 e,
novamente, de modo a se reduzirem as dimensdes transversais, os rolamen-
tos de agulha podem ser formados diretamente nas porgdes de superficie
internas e externas (faces) dos eixos 14 e 8, respectivamente.

O arranjo concéntrico dos mancais 21 € 14a também é destaca-
do. Na pratica, o eixo 8 é suportado pela porgéo estacionéria do alojamento

2 por meio do par de mancais concéntricos 14a, 21. Como resultado, a en-
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grenagem biselada 6 também é suportada em um par de pontos opostos
localizados nas regides dos mancais 18 e 21. Este efeito de suporte vantajo-
samente permite que o mancal 18 seja de dimensbes pequenas, uma vez
que ele é assistido pelo mancal 21, que atua como um segundo suporte.
Mais ainda, uma vez que o mancal 21 ¢ alojado dentro do pinhéo 15, as di-
mensdes transversais sao significativamente reduzidas e consideravelmente
menores do que elas seriam se 0 segundo mancal fosse provido, montado
convencionalmente com um alojamento adequado formado na estrutura es-
tacionaria do alojamento de redutor. A vantagem relacionada a uma maior
simplifica¢do de construgéo (e do nimero de componentes) em comparagéo
com configuragdes convencionais também deve ser notada.

A invencdo assim atinge o objetivo proposto, assegurando as
vantagens indicadas em relagao a solugdes conhecidas.



10

156

20

25

30

REIVINDICAGOES

1. Redutor de velocidade que compreende pelo menos um pri-
meiro (3), um segundo (4) e um terceiro (5) estagio de reducdo, dispostos
em cascata,

- 0 primeiro estagio (3) compreendendo um par de engrenagens
s(6, 7) com eixos geomeétricos perpendiculares,

- 0 segundo estagio (4) compreendendo uma unidade de redu-
¢ao epiciclica com uma engrenagem sol (10) e respectivas engrenagens
planetarias (11) conectadas de forma cinematica a ela,

- 0 terceiro estagio (5) compreendendo um par de engrenagens
(15, 16} com eixos geométricos paralelos,

- 0 eixo de entrada de acionamento (9) do primeiro estagio (3) e
0 eixo de saida de acionamento (17) do terceiro estagio (5) constituindo os
gixos de entrada de acionamento e de saida de acionamento do reduter,
respectivamente, e tendo respectivos eixos geométricos perpendiculares, o
eixo de entrada de acionamento (14) do terceiro estagio (5) sendo oco e alo-
jando coaxialmente o eixo de entrada de acionamento (8) do segundo esta-
gio de redugdo epiciclico (4), o primeiro estagio de redugao (3) compreen-
dendo um par de engrenagem biselada/pinhdo (6, 7), a engrenagem bisela-
da (6) sendo fixada firmemente para rotagéo com o eixo de entrada de acio-
namento (8) do segundo estagio, na extremidade axialmente remota da po-
si¢do de montagem do segundo estagio de redugéo, a engrenagem biselada
(6) sendo suportada de forma rotativa no redutor em um par de pontos de
suporte, caracterizado pelo fato de os meios de suporte do tipo de mancal
(18) serem providos em um dos pontos de suporte, a engrenagem biselada
(6) sendo suportada no outro ponto de suporte pelo efeito de suporte de au-
tocentralizagdo produzido na engrenagem sol (10) pela unidade de redugéo
epiciclica, a engrenagem sol {10) sendo restrita coaxialmente no eixo de en-
trada de acionamento (8) do segundo estagio, a extremidade axialmente re-
mota da posicdo de montagem da engrenagem biselada (6).

2. Redutor, de acorde com a reivindicagéo 1, no qual a engrena-

gem biselada (6), do primeiro estagio de reducéo (3) é conectada de forma
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rigida ao eixo de entrada de acionamento (8} do segundo estagio de redugéo
epiciclico (4):

3. Redutor, de acordo com a reivindicagao 1, no qual a engrena-
gem biselada (6), junto com o eixo de acionamento de entrada (8) do segun-
do estagio de redugéo (4) é adicionalmente suportada em um terceiro ponto
de suporte no qual segundos meios de suporte do tipo de mancal (21) sdo
providos, interpostos entre o eixo de entrada de acionamento (8) do segundo
estagio de redugdo (4) e o eixo de entrada de acionamento oco (14) do ter-
ceiro estagio de redugo (5).

4. Redutor, de acordo com a reivindica¢éo 3, no qual os segun-
dos meios de suporte (21) séo dispostos axialmente em uma posi¢ao entre
0s primeiros meios de suporte e 0 ponto de suporte na regido da engrena-
gem sol (10).

5. Redutor, de acordo com a reivindicagdo 3 ou com a reivindi-
cagdo 4, no qual os segundos meios de suporte do tipo de mancal (21) s&o
alojados na cavidade axial do eixo de entrada de acionamento oco (14) do
terceiro estagio de redugdo (5).

6. Redutor, de acordo com uma ou mais das reivindicacbes 3 a
5, no qual as respectivas porcdes da superficie externa do eixo de entrada
de acionamento (8) do segundo estagio (4) e da superficie interna do eixo de
entrada de acionamento oco (14) do terceiro estagio de redugdo (5), as
quais se voltam umas para as outras, constituem os respectivos rolamentos
para corpos de rolamento dos segundos meios de suporte do tipo de mancal
(21).

7. Redutor, de acordo com a reivindicagao 6, no qual os segun-
dos meios de suporte (21) compreendem corpos de rolamento (23) do tipo
de agulha.

8. Redutor, de acordo com uma ou mais das reivindicagdes 3 a
7, no qual o eixo de entrada de acionamento (8) do segundo estagio de re-
dugdo (4) é fixado firmemente para rotagéo com a engrenagem biselada (6)
por meios de acoplamento de tor¢éo.

9. Redutor, de acordo com a reivindicagéo 8, no qual os meios



de acoplamento de torgdo compreendem um acoplamento com um perfil rai-
ado (22).

10. Redutor, de acordo com a reivindicagdo 9, no qual o acopla-
mento com o perfil raiado (22) é provido axialmente em uma posigéo entre
os pontos de suporte relativos aos primeiro (18) e segundos meios de supor-
te (21).
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