Republica Federativa do Brasil
hitie do 7 .

(RPI 2117)

@ o Coméroin Extarior
h Py

Intitutes b

21 PI0709973-8 A2

(22) Data de Depésito: 05/04/2007
(43) Data da Publicacao: 02/08/2011

* BRPIOZ7? 0997 3 A2 %

(51) Int.CI.:
F16D 3/74 2006.01

(54) Titulo: ACOPLAMENTO DE EIXOS ELASTICO
COM CORPOS DE BORRACHA NAO-UNIFORMES

(30) Prioridade Unionista: 08/04/2006 DE 10 2006 016 651.5
(73) Titular(es): Hackforth Gmbh & Co. KG.
(72) Inventor(es): John Baikie

(74) Procurador(es): Dannemann ,Siemsen, Bigler &
Ipanema Moreira

(86) Pedido Internacional: PCT EP2007003081 de 05/04/2007

(87) Publicacao Internacional: wo 2007/115783de 18/10/2007

(57) Resumo: ACOPLAMENTO DE EIXOS ELASTICO COM
CORPOS DE BORRACHA NAO-UNIFORMESA invencéo refere-se a
um acoplamento de eixos (1) elastico, com uma superficie de contato
mecénica no lado do acionamento (2) e no lado da saida (15), sendo
que as duas superficies de contato (2, 15) estdo destinadas, em cada
caso, para ligagdo do acoplamento de eixos (1) a um elemento de
maquina adjacente, sendo que o acoplamento de eixos (1) apresenta
pelo menos dois corpos de borracha elasticos (4,9), que estéo ligados
um depois do outro, entre a superficie de contato do lado do
acionamento (2) e no lado da saida (15), cuja espessura de material
axial (S, S;) aumenta, em cada caso, com distancia radial (Ry, Ry)
crescente em relagéo ao eixo central (10) do acoplamento de eixos (1).
A presente invengéo tem por base a tarefa de reduzir a quantidade de
borracha do acoplamento de eixos, sob conservagdo de suas
propriedades elasticas. Isso é obtido pelo fato de que os respectivos
corpos de borracha (4, 8) estéo realizados de modo n&o-uniforme no
que se refere a sua rigidez de torgéo (Cq C,), mais precisamente, de tal
modo nao-uniforme que a rigidez de tor¢do de um dos dois corposde
borracha (8) sempre é pelo menos uma vez e meia maior do que a
rigidez de tor¢éo (C1) do outro corpo de borracha (4).
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "ACOPLA-
MENTO DE EIXOS ELASTICO COM CORPOS DE BORRACHA NAO-
UNIFORMES".

A presente invengao refere-se a um acoplamento de eixos elas-
tico com uma superficie de contato mecéanica no lado do acionamento e uma

no lado da saida, sendo que as duas superficies de contato estao destina-

~das para ligar o acoplamento de eixos a um elemento de maquina adjacente,

sendo que o acoplamento de eixos apresenta pelo menos dois corpos de
borracha elasticos, que estéo ligados um depois do outro, entre superficie de
contato no lado do acionamento e no lado da saida, cuja espessura de mate-
rial axial aumenta, em cada caso, com disténcia radial crescente em relagao
ao eixo central do acoplamento de eixos. '

Um acoplamento de eixos desse tipo € conhecido do documento
de patente alemao DE 197 14 420 A1 do mesmo depositante.

Acoplamentos de eixos elasticos do tipo citado inicialmente ser-
vem para amortecer trepidacdes de rotacao em ramais de acionamento. A-
Iém disso, eles‘compensam o deslocamento radial e axial de se¢des indivi-
duais do ramal de acionamento uns em relagao aos outros. Desse modo, por
exemplo, a engrenagem de um navio, em geral, esta disposta fixamente,
enquanto o motor a diesel do navio esta disposto elasticamente. O desloca-
mento do motor causado por vibragbes e deformacdes do caso é compen-
sado por um acoplamento de eixos elastico, que esta disposto entre o motor
e a engrenagem. Além disso, 0 acoplamento de eixos elastico amortece tre-
pidacdes de rotagdo, que se formam no sistema.

Os elementos elasticos desses acoplamentos tém a forma de
um corpo rotativo, cuja superficie de rotacao é aproximadamente em forma
de V. Devido a essa geometria, a espessura de material axial da borracha
aumenta com crescente distancia radial em relacdo ao eixo central do aco-
plamento de eixos, para garantir uma distribuicao de tensao uniforme dentro
do corpo de borracha sobre todo seu diametro.

Na escolha do acoplamento para o ramal de acionamento espe-

cificado, as constantes elasticas de tor¢éo individuais de momentos de inér-
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cia de massa dos corpos de borracha e seus discos flanqueadores séo valo-
res de parametro essenciais. Para variar construtivamente os mesmos, no
passado, o aumento das espessuras de material dos corpos de borracha foi
modificado de modo igual ao das constantes elasticas especificas do materi-
al. Nesse caso, no entanto, as espessuras de material axiais dos corpos de
borracha eram variadas sempre em uma medida idéntica, o que levou ao
fato de que os corpos de borracha pareciam especularmente simétricos em
um plano especular, vertical ao eixo central do acoplamento de eixos. Como
também sempre foi previsto 0 mesmo material para os dois corpos de borra-
cha, isso, finalmente, levou ao fato de que as constantes elasticas de torgdo
dos corpos de borracha individuais eram aproximadamente idénticas. A
quantidade de borracha dai resultante foi aceita tal como dada.

Mas a quantidade de borracha representa um fator de custos

- consideravel de um acoplamento de eixos. Para baixar a quantidade da

mesma, a presente invengao tem por base a tarefa de diminuir a quantidade
de borracha de um acoplamento de eixos do tipo citado inicialmente, sob
conservagao de suas propriedades elasticas.

Isso é obtido, surpreendentemente, pelo fato de que os respecti-
vos corpos de borracha séo realizados de modo n&o-uniforme no qUe se re-
fere a sua rigidez de torgdo, portanto ao seu quociente de momento de tor-
¢do e angulo de tor¢do, e, mais precisamente, de tal modo nao-uniforme que
a rigidez de tor¢ao de um dos dois corpos de borracha sempre é pelo menos
uma vez e meia maior do que a rigidez de tor¢ao do outro corpo de borra-
cha.

O abandono da uniformidade das resisténcias a tor¢do dos cor-
pos de borracha individuais abre um novo grau de libertagdo no dimensio-
namento do acoplamento. O mesmo permite que a quantidade de borracha
total necessaria seja reduzida. A respectiva relacao das resisténcias elasti-
cas € dependente do sistema geral "ramal de acionamento”, de modo que
nao pode ser indicada uma regra de dimensionamento absoluta. No entanto,
mostrou-se que as possibilidades de economia de material sdo particular-

mente grandes quando as resisténcias elasticas divergem pelo fator trés
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umas das outras.

A rigidez de torgao individual de um corpo de borracha depende,
por um lado, da constante elastica especifica de material do material e, por
outro lado, da espessura axial do corpo de borracha. Para a transformagéo

construtiva das constantes elasticas nao-uniformes recomenda-se, inicial-

mente, variar as espessuras axiais dos corpos de borracha e, mais precisa-

mente, de tal modo, que a espessura de material axial do corpo de borracha
mais macio dos dois corpos de borracha, a uma distancia radial, &€ sempre
pelo menos uma vez e meia maior do que a espessura de material do corpo
de borracha mais duro, a mesma distancia radial em relagédo ao eixo central
do acoplamento de eixos. Um acoplamento de eixos realizado desse modo,
consequentemente, ndo apresenta um plano especular com relagdo aos
corpos de borracha ligados um depois do outro. Por essa medida, o uso de
borracha pode ser reduzido consideravelmente.

Esse efeito de economia é favorecido por uma nao-uniformidade
a maior possivel das espessuras de material. Desse modo, sdo dadas pos-
sibilidades de economia particularmente boas em acoplamentos de eixos,
que apresentam um corpo de borracha que radialmente em dire¢édo ao exte-
rior € sempre trés vezes mais espesso do que o outro corpo de borracha. A
relagdo concreta das espessuras de material, porém, depende dos compo-
nentes restantes do ramal de acionamento e de seus comportamentos di-
namicos, de modo que n&o podem ser indicadas relages de espessura de
material absoluta. No entanto, os efeitos de economia descritos s6é sao per-
ceptiveis em uma relagdo de 1,5.

Além disso, recomenda-se configurar os corpos de borracha de
modo diferente, ndo sé no que se refere a sua geometria, mas também no
que se refere as suas constantes elasticas especificas de material. Com aju-
da de aditivos, a elasticidade da borracha pode ser variada dentro de uma
determinada largura de ambito. Recomenda-se levar em consideragdo essa
variavel na execu¢do do acoplamento e prever constantes elasticas especifi-
cas de material diferentes.

Alias, as propriedades elasticas de um corpo de borracha podem
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ser variadas por uma segmentacdo do mesmo em diregdo circunferencial.
Desse modo, é formado um corpo de borracha, que é constituido de uma
pluralidade de segmentos, que se estendem sobre um determinado setor
anular. Também é possivel perfurar o corpo de borracha axialmente, para
otimizar a ventilagao dos corpos de borracha.

A presente invencdo é explicada, agora, mais detalhadamente
por meio de um exemplo de uma modalidade. Para a mesma mostra:

Figura 1: acoplamento de eixos com dois corpos de borracha
nao-uniformes. |

O acoplamento de eixos elastico 1 transmite o torque de um mo-
tor ndo representado pelo lado direito do acoplamento de eixos 1 a uma en-
grenagem nao representada no lado esquerdo do acoplamento de eixos 1.
Para esse fim, o acoplamento de eixos 1 apresenta no lado direito uma su-
perficie de contato 2 mecanica no lado do acionamento, na forma de um
flange 2, no qual o eixo do motor, nao representado, é ligado por flange. O
flange 2 é componente de um primeiro disco 3, sobre o qual um primeiro
corpo de borracha 4 esta vulcanizado. Com seu flanco esquerdo, o corpo de
borracha 4 esta vulcanizado sobre um segundo disco 5. A espessura de ma-
terial axial Sy do primeiro corpo de borracha 4 é a medida entre os dois dis-
cos 3, 5, que flanqueiam o primeiro corpo de borracha 4.

O segundo disco 5 estad aparafusado por meio de uma unido por
parafusos 6 com um terceiro disco 7, sobre o qual um segundo corpo de bor-
racha 8 esta vulcanizado. Esse segundo corpo de borracha 8 é limitado em
seu outro flanco por um quarto disco 9.

Os dois corpos de borracha 4, 8 distinguem-se consideravelmen-
te no que se refere a sua configuragéo e a sua rigidez de tor¢ao. Desse mo-
do, a espessura de material axial S1 do primeiro corpo de borracha 4 é sem-
pre trés vezes maior do que a espessura de material axial S, do segundo
corpo de borracha 8 na mesma disténcia radial R = Ry = Ro. A espessura de
material axial S1 e S, dos corpos de borracha 4, 8 é entendida como a medi-
da entre os discos 3, 5 ou 7,9 flanqueadores, que aumenta, em cada caso,

com a distancia radial R em relagdo ao eixo central 10 do acoplamento de



10

15

20

25

30

eixos 1. No sentido da presente patente registrada, na espessura de material
nao estao incluidas as regides de borda 11 pontiagudas dos corpos de bor-
racha 4, 8, bem como perfuragbes axiais 12, que servem para a ventilagao
dos corpos de borracha 4, 8. Para o dimensionamento da espessura de ma-
terial axial Sy do primeiro corpo de borracha 4 na regiao de borda externa

esta, despercebido, um anel de apoio 13, vulcanizado dentro do primeiro

.corpo de borracha 4.

A diferenca extrema nas espessuras de material axiais S1 e S
leva ao fato de que as resisténcias a tor¢ao C, e C, dos corpos de borracha
4, 8 sdo igualmente diferentes. Como a resisténcia diminui com a quantidade
de borracha usada, a rigidez de tor¢ao C, do segundo corpo de borracha 8,
mais estreito, é aproximadamente trés vezes maior do que a rigidez de tor-
¢ao Cy do primeiro corpo de borracha 4, mais largo. A relagédo de C, para C;
e'de S1 para S; perfaz, em cada caso, trés, uma vez que foi usado o mesmo
material de borracha, com a mesma constante elastica especifica de materi-
al. O uso de variedades de borracha aditivadas de modo diferente abre um
parametro mais amplo para otimizagao do volume de borracha total.

No quarto disco 9 estd aparafusada uma mola de membrana 14,
que transmite o torque adicionalmente a um cubo 15, que serve como super-
ficie de contato mecéanica 15 no lado da saida. No cubo 15 é inserido o eixo
de entrada de uma engrenagem.

No acoplamento de eixos 1 representado, os dois corpos de bor-
racha 4, 8 servem pra 0 amortecimento das vibragdes de rotagdo. Além dis-
S0, o0 primeiro corpo de borracha 4 compensa o deslocamento radial do mo-
tor suspenso elasticamente em relagdo a engrenagem disposta fixamente.
Isso é obtido por uma espessura de material axial S; comparativamente
grande. O segundo corpo de borracha 8 apresenta uma espessura de mate-
rial axial S, menor pelo fator 3, motivo pelo qual ele é mais duro em direcao
radial do que o primeiro corpo de borracha 4 e, com isso, praticamente nao
compensa o deslocamento radial. A mola de membrana 14 é rigida em dire-
¢ao circunferencial e radial e compensa deslocamentos axiais entre a super-

ficie de contato mecénica 2 no lado do acionamento (flange) e a superficie



de contato mecanica no lado da saida 15 (cubo).

Em comparagdo com um acoplamento de eixos com as mesmas
propriedades dindmicas e corpos de borracha simétricos, o presente aco-
plamento apresenta uma massa de borracha nitidamente menor.
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REIVINDICACOES
1. Acoplamento de eixos (1) elastico, com uma superficie de
contato mecéanica no lado do acionamento (2) e no lado da saida (15), sendo
que as duas superficies de contato (2, 15) estao destinadas, em cada caso,
para ligacdo do acoplamento de eixos (1) a um elemento de maquina adja-

cente, sendo que o acoplamento de eixos (1) apresenta pelo menos dois

_corpos de borracha eldsticos (4,8), que estado ligados um depois do outro,

entre a superficie de contato do lado do acionamento (2) e no lado da saida
(15), cuja espessura de material axial (S{. S,) aumenta, em cada caso, com
distancia radial (R4, Ro) crescente em relagdo ao eixo central (10) do aco-
plamento de eixos (1), caracterizado pelo fato de que a rigidez de torgao (C,)
de um dos dois corpos de borracha (8) é pelo menos uma vez e meia maior
do que a rigidez de torgao (C4) do outro corpo de borracha (4).

2. Acoplamento de eixos elastico de acordo com a reivindicagao
1, caracterizado pelo fato de que a rigidez de torcdo (Co) de um dos dois
corpos de borracha (8) € pelo menos trés vezes maior do que a rigidez de
torcao (C4) do outro corpo de borracha (4).

3. Acoplamento de eixos elastico de acordo com a reivindicacao
1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a espessura de material axial (S;) de
um dos dois corpos de borracha (4), a uma distancia radial (R; = R) é sem-
pre pelo menos uma vez e meia maior do que a espessura de material axial
(S2) do outro corpo de borracha (8) a mesma distancia radial (Rz = R).

4. Acoplamento de eixos elastico de acordo com a reivindicagao
3, caracterizado pelo fato de que a espessura de material axial (S;) de um
dos dois corpos de borracha (4), a uma distancia radial (R; = R) é sempre
pelo menos trés vezes maior do que a espessura de material axial (S,) do
outro corpo de borracha (8) a mesma distancia radial (Rz = R).

5. Acoplamento de eixos elastico de acordo com uma das reivin-
dicacOes precedentes, caracterizado pelo fato de que o material de um corpo
de borracha (4) apresenta uma outra resisténcia elastica especifica do que o
material do outro corpo de borracha (8).

6. Acoplamento de eixos elastico de acordo com uma das reivin-



dicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que pelo menos um dos
corpos de borracha (4, 8) esta segmentado.

7. Acoplamento de eixos elastico de acordo com uma das reivin-
dicagOes precedentes, caracterizado pelo fato de que pelo menos um dos
corpos de borracha (4,8) esta axialmente perfurado.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "ACOPLAMENTO DE EIXOS ELASTICO COM COR-
POS DE BORRACHA NAO-UNIFORMES".
A invengdo refere-se a um acoplamento de eixos (1) elastico,
com uma superficie de contato mecanica no lado do acionamento (2) e no
lado da saida (15), sendo que as duas superficies de contato (2, 15) estao

destinadas, em cada caso, péra ligacdo do acoplamento de eixos (1) a um

elemento de maquina adjacente, sendo que o acoplamento de eixos (1) a-
presenta pelo menos dois corpos de borracha elasticos (4,9), que estéo liga-
dos um depois do outro, entre a superficie de contato do lado do acionamen-
to (2) e no lado da saida (15’), cuja espessura de material axial (Sy, Sz) au-
menta, em cada caso, com distancia radial (R4, Rg) crescente em relagdo ao
eixo central (10) do acoplamento de eixos (1). A presente invengao tem por
b_ase a tarefa de reduzir a quantidade de borracha do acoplamento de eixos,
sob conservagao de suas propriedades elasticas. Isso é obtido pelo fato de
que os respectivos corpos de borracha (4, 8) estao realizados de modo nao-
uniforme no que se refere a sua rigidez de torgédo (C4, C»), mais precisamen-
te, de tal modo ndo-uniforme que a rigidez de torgdo de um dos dois corpos
de borracha (8) sempre é pelo menos uma vez e meia maior do que a rigidez
de torgcdo (C4) do outro corpo de borracha (4).



Novo quadro reivindicatério (total de 06 reivindicagdes), incorpo-
rando as emendas as reivindicagbes conforme relatério do Exame Prelimi-

nar.
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REIVINDICAGOES
1. Acoplamento de eixos (1) elastico, com uma superficie de
contato mecéanica no lado do acionamento (2) e no lado da saida (15), sendo
que as duas superficies de contato (2, 15) estdo destinadas, em cada caso,

para ligagao do acoplamento de eixos (1) a um elemento de maquina adja-

cente, sendo que o acoplamento de eixos (1) apresenta pelo menos dois

~corpos de borracha elésticos (4,8), que estao ligados um depois do outro,

entre a superficie de contato do lado do acionamento (2) e no lado da saida
(15), cuja espessura de material axial (S, S2) aumenta, em cada caso, com
distancia radial (R4, Ry) crescente em relagdo ao eixo central (10) do aco-
plamento de eixos (1), caracterizado pelo fato de que a rigidez de torg¢ao (Cy)
de um dos dois corpos de borracha (8) é pelo menos uma vez e meia maior
do que a rigidez de tor¢ao (C4) do outro corpo de borracha (4) e que a es-
pessura de material axial (S1) de um dos dois corpos de borracha (4), a uma
distancia ra‘dial (R1 = R) é sempre pelo menos uma vez e meia maior do que
a espessura de material axial (Sz) do outro corpo de borracha (8), a mesma
distancia radial (R, = R).

2. Acoplamento de eixos elastico de acordo com a reivindicagao
1, caracterizado pelo fato de que a rigidez de torgdo (Cz) de um dos dois
corpos de borracha (8) é pelo menos trés vezes maior do que a rigidez de
torcao (C1) do outro corpo de borracha (4). _

3. Acoplamento de eixos elastico de acordo com a reivindicagdo |
1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a espessura de material axial (S4) de
um dos dois corpos de borracha (4), a uma distancia radial (R; = R) é sem-
pre pelo menos trés vezes maior do que a espessura de material axial (Sy)
do outro corpo de borracha (8) & mesma distancia radial (Rz = R).

4. Acoplamento de eixos elastico de acordo com uma das reivin-
dicagOes precedentes, caracterizado pelo fato de que o material de um corpo
de borracha (4) apresenta uma outra resisténcia elastica especifica do que o
material do outro corpo de borracha (8).

5. Acoplamento de eixos elastico de acordo com uma das reivin-
dicagOes precedentes, caracterizado pelo fato de que pelo menos um dos



corpos de borracha (4, 8) esta segmentado.
6. Acoplamento de eixos elastico de acordo com uma das reivin-
dicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que pelo menos um dos

corpos de borracha (4,8) esta axialmente perfurado.
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