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(57) Resumo: RODA DENTADA. Roda dentada compreendendo
uma roda fundida (10) tendo um aro (12), o aro tendo um perfil
dentado (15), um anel (20) tendo uma espessura e perfil dentado (21)
que combina substancialmente com, o perfil dentado de aro, o anel
tendo um encaixe de pressdo no aro, e o anel compreendendo um
material metalico tendo uma dureza maior que uma dureza da roda
fundida.
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“RODA DENTADA”

CAMPO DA INVENCAO

A invengdo refere-se a uma roda dentada, a saber,
uma roda dentada fundida tendo uma camisa metdlica resisten-
te ao desgaste.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Rodas dentadas sdo usadas em sistemas de transmis-
sdo de energia junto com correias dentadas. Uma das aplica-
¢Oes mais comuns é em sistemas de acionamento de motocicle-
ta. A roda dentada para o acionamento da roda traseira de
uma motocicleta estd normalmente na faixa de 25,4 a 38,1 cm
de diametro. Estas rodas dentadas tém que transferir a ener-
gia, resistir ao desgaste, resistir a corrosdo e ser cosme-
ticamente aceitédvel na medida em que estdo em uma parte ex-
posta da motocicleta.

Estas rodas dentadas sd8o de aluminio fundido com
ranhuras cromadas duras (para resistir ao desgaste), ou ro-
das dentadas de a¢o laminado formado e pintado. A camada de
cromacdo em rodas dentadas de aluminio tem uma vida relati-
vamente curta A camada de cromagdo usualmente desgasta ou
lasca. Depois que a cromagdo é perdida o aluminio subjacente
desgasta muito rapidamente.

A cromag¢do tem gque ser aplicada de modo muito pre-
ciso a fim de manter as dimensdes apropriadas dos dentes e
ranhuras para as tolerédncias justas exigidas. A falha de
qualquer uma das tolerdncias acelerard o desgaste da corria
e roda dentada, um inconveniente indesejdvel. A cromacdo ¢é

também um processo muito dispendioso.
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As rodas dentadas de aco laminado ndo sdo comumen-
te usadas para rodas dentadas de acionamento de motocicleta
porque nao podem ter os aspectos cosméticos de uma parte
fundida. Isto é porque as rodas dentadas de metal laminado
sdo planas na face enquanto as fundic¢des podem ter trés de-
senhos dimensionais. Elas também enferrujam na medida em que
a correia desgasta a tinta na parea do dente expondo o ago
laminado ao ambiente.

A Patente U.S. N°. 5.098.346 para Redmond (1992) é
representativa da técnica, que descreve uma roda dentada com
a parte de aro feita de um primeiro material composto de fi-
bra descontinua disposta em uma matriz de plastico e onde os
dentes da parte de aro sdo cobertos com uma camada envolven-
te de um segundo material composto que inclui um material
fibroso e uma matriz elastomérica e fibras embutidas na ma-
triz.

O que é necessario é uma roda dentada fundida ten-
do um invdélucro metdlico resistente ao desgaste. A presente
invencdo satisfaz esta necessidade.

SUMARIO DA INVENCAO

O aspecto primdrio da invencdo é fornecer uma roda
dentada fundida tendo um invdélucro metdlico resistente ao
desgaste.

Outros aspectos da invengdo serdo apontados ou
tornados 6bvios pela descrigdo seguinte da invencdo e os de-
senhos anexos.

A invengdo compreende uma roda dentada compreen-—

dendo uma roda fundida tendo um aro, o aro tendo um perfil
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dentado, um anel tendo uma espessura e um perfil dentado que
corresponde substancialmente com o perfil dentado do aro, o
anel tendo um encaixe de pressdo com o0 aro, € o anel compre-
endendo um material metdlico tendo uma dureza maior que a
dureza da roda fundida.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos anexos, que sdo incorporados em e for-
mam uma parte do relatdério, ilustram as modalidades preferi-
das da presente inveng¢do, e junto com uma descrigdo, servem
para explicar os principios da invencéo.

A Figura 1 é uma vista lateral direita da roda
dentada da invencéo.

A Figura 2 é uma vista lateral esquerda da roda
dentada da invencéo.

A Figura 3 é um detalhe da Figura 1.

A Figura 4 é uma segdo transversal de uma ferra-
menta de matriz de forja e roda.

A Figura 5 é uma vista plana de uma matriz de forja.

DESCRICAO DETALHADA DA MODALIDADE PREFERIDA

A invengdo compreende uma roda dentada com invélu-
cro. A roda dentada compreende uma roda interna com um invé-
lucro em formato de anel externo montado em um aro de roda.
A roda compreende um material relativamente barato e macio
tal como aluminio fundido, magnésio fundido, resina fendli-
ca, uretano ou qualquer outro material adequado de suportar
as cargas de torque operacionais. Uma liga de aluminio fun-
dida em matriz que pode ser usada para a roda dentada da in-

vengdo é 380, SC84A designacdo ASTM. Também adequadas sdo
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ligas 384 e 390. A dureza da fundicdo estd na faixa de apro-
ximadamente 25 Rockwell B a 55 Rockwell B.

O anel externo compreende um material metdlico de
dureza suficiente para suportar o desgaste causado por uma
correia engatada com a superficie dentada. O anel externo
tem uma dureza maior que a dureza da roda, a saber, maior
que aproximadamente 55 Rockwell B.

A roda dentada da invencdo pode ser usada em va-
rias aplicagdes, incluindo acionamentos de correia de moto-
cicleta, acionamentos de carrinho de golfe e ATV para citar
alguns. A roda dentada da invengao pode ser usada em qual-
quer servigo que exija um material leve e pouco dispendioso
de resisténcia adequada para suportar as cargas de torque
aplicadas e tendo uma superficie de suporte de correia re-
sistente ao desgaste para longevidade operacional.

A Figura 1 é uma vista lateral direita da roda
dentada da invengdo. A roda dentada 100 compreende a roda
10. A roda 10 compreende o cubo 11 e o aro 12. O aro 12 com-
preende os dentes 15. O aro 12 pode compreender qualquer
perfil desejado incluindo plano ou com estrias como conheci-
do na técnica. Os dentes 15 ndo sdo oferecidos por meio de
limitagdo. O perfil de dentes 15 pode compreender qualquer
um conhecido na técnica, incluindo este descrito na Patente
U.S. N°. 4.605.389, incorporado aqui em sua totalidade por
referéncia.

O anel 20 é engatado com o aro 12. O anel 20, gque
pode ser caracterizado como um invdlucro, compreende os den-

tes 21 para formar um perfil dentado que corresponde subs-
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tancialmente com os dentes 15 no aro 12. O anel 20 tem uma
dureza maior que a dureza da roda 10 para resistir ao des-
gaste.

A roda dentada 100 engata um elemento de aciona-
mento sem fim tal como uma correia dentada B em um sistema
de transmissdo de energia. Tal sistema de transmissio de e-
nergia pode inclui, mas ndo estd limitado a um acionamento
secundario de motocicleta (ndo mostrado) que compreende uma
roda dentada de transmissdo e uma roda dentada de roda. A
superficie 22 do anel 20 engata a correia B.

A Figura 2 é uma vista lateral esquerda da roda
dentada da invengdo. A roda 10 compreende um flange 13 que
se estende a um raio maior que o raio do anel 20. Isto per-
mite que o flange 13 mantenha uma correia (ndo mostrada) a-
propriadamente engatada com o anel 20 controlando o movimen-
to lateral. A roda dentada da invengdo pode compreender dois
de tais flanges, a saber, um em cada lado do aro 12.

O anel 20 compreende um cubo 121 para montar a ro-
da dentada em uma haste (ndo mostrada). Os furos 14 recebem
prendedores tais como parafusos (ndo mostrados) para montar
o cubo 11 em uma haste ou em um cubo de roda da motocicleta
(ndo mostrado).

A seguir estdo dois métodos exemplares de fabricar
a roda dentada que sdo oferecidos por meio de exemplo e ndo
por meio de limitacéo.

Processo de Fabricacdo Um

a. A roda 10 é fabricada fundindo em matriz o alu-

minio usando métodos conhecidos na técnica. A roda 10 tem



10

15

20

25

uma dimensdo de superficie externa de aro acabada 150 que é
cerca de 0,5 mm a 3 mm menor que o didmetro de produto final
D1 medido na superficie 22 quando o anel 20 estd no lugar na
roda 10. A permissdo para o diametro de produto final desti-
na-se a acomodar parametros de desenho do sistema que inclu-
em o didmetro da roda dentada na superficie onde a correia
engata a roda dentada, a saber, a superficie 22. E claro, se
o didmetro de produto final ndo é uma restricdo, entdo a es-
pessura do anel 20 ndo precisa ser compensada durante a fa-
bricacdo da roda. A faixa de dureza para a roda de aluminio
é Rockwell B (equivalente) de aproximadamente 25 a 55. Em
uma modalidade alternada, a roda 10 pode ser formada usinan-
do o material de lingote.

b. A roda 10 é dimensionada ou forjada em um ma-
triz de forja em uma maneira conhecida na técnica. A Figura
4 é& uma secdo transversal de uma ferramenta de matriz de
forja. O mat:iz de forja 100 é usado para dimensionar a su-
perficie externa 150 da roda 10 em um tamanho bastante pre-
ciso. O matriz de forja pode compreender uma ou mais secgdes
101, por exemplo cinco seg¢des, que sdo empilhadas uma no to-
po da outra. A roda 10 é primeiro fundida em matriz como
descrito acima, incluindo dentes 15 e ranhuras 16, em uma
dimensdo que encaixa substancialmente o primeiro matriz de
forja. Em se¢des de matriz subseqlientes, o metal na A&rea
dentada externa da roda é forcado pelo ariete 102 na direcéo
M através das segdes de matriz de forja bastante precisamen-
te dimensionadas, cada etapa cerca de 0,025 mm menor que a

etapa prévia. A Figura 5 é uma vista plana de um matriz de
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forja. O matriz de forja 101 compreende um perfil 103 que
funde o perfil dentado na roda 10. O resultado final é uma
superficie externa dimensionalmente precisa 150 e formato
dentado para a roda acabada 10. As etapas de forja sdo rea-
lizadas para reduzir significantemente ou eliminar qualquer
imprecisdo dimensional nas dimens&es da roda fundida. A roda
10 entdo termina com um perfil dentado externo preciso como
mostrado na Figura 1.

c. O anel 20 é feito de aco inoxidavel (ou outros
acos tais como aco de baixo carbono, age de alto carbono, ou
agos de liga e também metais ndo ferrosocs). O anel 20 é for-
mado de uma tira espessa de aproximadamente 0,5 mm a 3 mm,
as extremidades da qual s&o soldadas para formar um anel. A
solda 17 é mostrada na Figura 3. A tira tem uma largura que
é aproximadamente a mesma que a largura do aro 12. O aro 12
tem uma largura para corresponder de modo cooperativo com a
correia para ser usada na roda dentada, por exemplo, aproxi-
madamente 20 mm a 25 mm de largura, embora a dimensdo seja
variadvel de acordo com, a largura da correia usada. O anel
20 tem um formato para combinar substancialmente os dentes
da roda 15. O invdélucro 20 pode ser formado por métodos co-
nhecidos na técnica incluindo mas ndo limitado a rolamento,
giro, hidroformac¢do, ou formacdo de prensagem. O invdlucro
pode também ser feito formando por rolo uma espiral de aco
em um formato corrugado e entdo cortando tiras em uma largu-
ra desejada seguida da criacdo de um anel e soldando as ex-
tremidades do anel. Formacdo de prensagem é em geral a opgdo

menos dispendiosa e preferida. A faixa de dureza para o anel
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de ag¢o inoxiddvel é de um Rockwell B de aproximadamente 90
(que é equivalente de Rockwell C de 9). O anel 20 pode ser
cementado até Rockwell C de aproximadamente 62 se necessario
para condig¢des de servigo severas, por exemplo, alta carga
de poeira ou detritos.

d. O anel 20 é colocado em uma ferramenta tendo
uma forma que combina com o anel 20 que restringe o movimen-
to do anel radialmente para fora, isto é, impede o anel 20
de se expandir quando a roda 10 é encaixa por pressdo dentro
do anel 20. A ferramenta tem um perfil combinando dimensio-
nalmente com o perfil final da roda dentada acabada. A roda
10 é encaixada por pressdo dentro do anel 20.

e. Um numero de métodos de travamento mecdnico po-
de ser usado para impedir qualquer movimento lateral, cir-
cunferencial ou radial do anel na roda. Isto pode ser, mas
nio é limitado a abas, ranhuras, flanges, empilhamento, mar-
telagem em adigdo a quaisquer outros equivalentes adequados
do mesmo. Por exemplo, o flange 13 impede o movimento late-
ral do anel 20. Uma covinha de martelagem ou empilhamento
30, é mostrada na Figura 1.

Processo de Fabricacdo Dois

Neste processo, o anel 20 é feito como descrito
acima. O anel 20 é entdo colocado em um sobre-matriz de for-
ja em matriz de aluminio, onde a roda 10, e o flange 13 se
assim desejado, sdo sobre-moldados no anel 20. Este método
tem menos etapas que o primeiro e pode criar uma ligacdo me-
lhor entre a roda 10 e o anel 20. Um flange ou flanges pode

ser simultaneamente fundido em torno do anel dentado. A liga
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de aluminio escolhida para a sobre-moldagem tem que ter pou-
ca ou nenhuma contragdo do estado ligquido para o sélido.
Tais ligas sdo conhecidas na técnica, incluindo aquelas lis-
tadas previamente neste relatdério. Em adicdo a pratica de
fundigdo em matriz padrdo para sobre-moldagem, moldagem de
aluminio de alta pressdo semi-sbélida, também conhecida na
técnica, pode ser usada.

No entanto, desde que as ligas de aluminio podem
contrair cerca de 7% durante a solidificacdo, a sobre-
moldagem normal pode ndo ser étima desde que esta € uma con-
tracdo maior para o nucleo de aluminio quando comparado com
o anel de ag¢o 1inoxidavel 20. Conseqlientemente, para a opgao
sobre-moldada, a roda de nucleo 10 é desenhada para aluminio
em uma maneira que pode ser facilmente prensada ou forjada
para compensar a contragdo. Por exemplo, um formato de cupu-
la ligeiro pode ser feito no cubo 11 que depois da solidifi-
cacdo é empurrado para dentro, isto é em uma direcdo axial
para “achatar” a cupula, desse modo forgcando a parte de aro
12 para fora para compensar a contracdo de fundicédo.

Um método alternativo compreende o uso de um mate-
rial ndo contratil para o nucleo da roda sobre-moldada 10
tal como fibra de vidro e resina fendlica enchida de mine-
ral. Tais materiais s&o fortes suficiente para manipular a
carga de aplicagdo, e nd&o lascam ou contraem. As fibras de
vidro fornecem resisténcia de resinas fendlicas e resistén-
cia a lascar e enchimentos minerais dando a elas estabilida-
de dimensional. Alguns dos outros materiais alternativos pa-

ra a roda 10 sdo outras resinas de termocura, magnésio, e
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resinas termoplésticas.

As vantagens desta invencdo sdo uma roda dentada
que é leve e resistente ao desgaste. A roda dentada da in-
vengdo é menos dispendiosa para fabricar que a técnica exis-
tente. Um flange ou flanges pode ser adicionado a roda den-
tada sem custo adicional significante. A roda dentada da in-
vengdo também permite que qualquer desenho cosmético deseja-
do seja facilmente fundido na roda, enquanto cria uma &rea
dente e ranhura muito precisa, forte e resistente ao desgas-
te. Finalmente, a roda dentada da invencdo é resistente a
corrosdo e ndo exige pintura ou outro acabamento resistente
a corroséao.

A Figura 3 é um detalhe da Figura 1. Os dentes 15
no aro 12 compreendem uma superficie externa 150. A superfi-
cie externa 150 engata a superficie 220 no anel 20. Ranhuras
16 sdao dispostas adjacentes aos dentes 15. As extremidades
do anel 20 sdo socldadas juntas na solda 17.

Embora as formas da invencdo tenham sido descritas
aqui, seréd obvio para aqueles versados na técnica que varia-
¢cbes podem ser feitas na construcdo e relacdo de partes sem

se afastar do espirito e escopo da inveng¢do descrita aqui.
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REIVINDICACOES

1. Roda dentada para engatar um elemento de acio-
namento sem fim, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende:

uma roda fundida tendo um aro;

o0 aro tendo um perfil dentado;

um aro tendo uma espessura e um perfil dentado que
combina substancialmente com o perfil dentado do aro, o anel
tendo um encaixe de pressdo no aro;

0 anel compreendendo um material metdlico tendo
uma dureza maior que uma dureza da roda fundida; e

o anel tendo uma superficie par engatar o elemento
de acionamento sem fim.

2. Roda dentada, de acordo com a reivindicacédo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que a roda fundida compreende a-
luminio.

3. Roda dentada, de acordo com a reivindicacgdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que o anel compreende aco

4. Roda dentada, de acordo com a reivindicacéao 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que a roda fundida compreende um
cubo para montar a roda em um eixo.

5. Roda dentada, de acordo com a reivindicacédo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que o anel compreende uma tira
tendo extremidades unidas.

6. Roda dentada, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que a espessura estd na faixa de
aproximadamente 0,5 mm a aproximadamente 3 mm.

7. Método de fabricar uma roda dentada,

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:
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fundir uma roda tendo um perfil dentado;

forjar a roda para ajustar as dimensdes de perfil
dentado;

formar um anel metdlico tendo um perfil dentado;
restringir o anel metdlico para impedir uma expansdo para
fora do anel metalico; e

pressionar a roda dentro do anel metdlico.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que formar o anel metélico com-
preende soldar as extremidades de uma tira de aco juntas pa-
ra formar um anel metélico.

9. Método, de acordo com a reivindicacado 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende:

formar o anel metdlico usando um material tendo
uma espessura na faixa de aproximadamente 0,5 mm a aproxima-
damente 3,0 mm; e

o anel metdlico tendo uma dureza maior que uma du-
reza da roda.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que formar um anel metdlico tendo
um perfil dentado ainda compreende formagdo por pressédo.

11. Método para fabricar uma roda dentada,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

formar um anel metalico tendo um perfil dentado;

colocar o anel em um molde de fundicdo em matriz; e

fundir a roda dentro do aro.

12. Método, de acordo com a reivindicacdao 11,

CARACTERIZADO pelo fato de que forma um anel metdlico tendo



um perfil dentado ainda compreende soldar as extremidades de
uma tira de ag¢o inoxidavel juntas para formar um anel.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende formar o a-
nel metdlico usando um material tendo uma espessura na faixa
de aproximadamente 0,5 mm a aproximadamente 3,0 mm e o anel

metdlico tendo uma dureza maior que uma dureza da roda.
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RESUMO
“RODA DENTADA”

Roda dentada compreendendo uma roda fundida (10)
tendo um aro (12), o aro tendo um perfil dentado (15), um
anel (20) tendo uma espessura e perfil dentado (21) que com-
bina substancialmente com, o perfil dentado de aro, o anel
tendo um encaixe de pressdo no aro, e o anel compreendendo
um material metalico tendo uma dureza maior que uma dureza

da roda fundida.




REIVINDICACOES MODIFICADAS

(DE ACORDO COM O ARTIGO 19)
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REIVINDICAGCOES

1. Roda dentada para engatar um elemento de acio-
namento sem fim, CARACTERIZADA pelo fato de que compreende:

uma roda fundida tendo um aro;

o0 aro tendo um perfil dentado;

um aro tendo uma espessura e um perfil dentado que
combina substancialmente com o perfil dentado do aro, o anel
tendo um encaixe de pressdo no aro;

o anel compreendendo um material metédlico tendo
uma dureza maior que uma dureza da roda fundida; e

o anel tendo uma superficie par engatar o elemento
de acionamento sem fim.

2. Roda dentada, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que a roda fundida compreende a-
luminio.

3. Roda dentada, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que o anel compreende ago

4. Roda dentada, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que a roda fundida compreende um
cubo para montar a roda em um eixo.

5. Roda dentada, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que o anel compreende uma tira
tendo extremidades unidas.

6. Roda dentada, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que a espessura estd na faixa de
aproximadamente 0,5 mm a aproximadamente 3 mm.

7. Método de fabricar uma roda dentada,

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:
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fundir uma roda tendo um perfil dentado;

forjar a roda para ajustar as dimensdes de perfil
dentado; |

formar um anel metdlico tendo um perfil dentado;
restringir o anel metdlico para impedir uma expansdo para
fora do anel metéalico; e

pressionar a roda dentro do anel meté&lico.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que formar o anel metdlico com-

preende soldar as extremidades de uma tira de aco juntas pa-

ra formar um anel metalico.

9. Método, de acordo com a reivindicacdao 7,

CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende:

formar o anel metédlico usando um material tendo

uma espessura na faixa de aproximadamente 0,5 mm a aproxima-

damente 3,0 mm; e

o anel metalico tendo uma dureza maior que uma du-

reza da roda.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 7,

CARACTERIZADO pelo fato de que formar um anel metdlico tendo
um perfil dentado ainda compreende formacdo por pressdo.

11. Método para fabricar uma roda dentada,

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

formar um anel metdlico tendo um perfil dentado;

colocar o anel em um molde de fundicdo em matriz; e

fundir a roda dentro do aro.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,

-

CARACTERIZADO pelo fato de que forma um anel metdlico tendo



um perfil dentado ainda compreende soldar as extremidades de
uma tira de ag¢o inoxidavel juntas para formar um anel.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende formar o a-
nel metalico usando um material tendo uma espessura na faixa
de aproximadamente 0,5 mm a aproximadamente 3,0 mm e o anel

metdlico tendo uma dureza maior que uma dureza da roda.
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