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(567) Resumo: TUBO EXTERNO DE UM EIXO DE DIREGCAO EM
UM VEICULO AUTOMOTOR. A invencdo referé-se a um eixo de
diregdo em um Veiculo auto- motor, em que ¢é inserivel
telescopicamente um eixo interno, que é acoplavel e com travamento
devido a forma em diregdo de rotacao; apresentando uma espessura
de parede variavel em direcdo periférica, sendo que na area externa
estdo previstos segmentos de reducédo de parede externa radialmente
recuados com raio externo reduzido.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "TUBO EXTERNO
DE UM EIXO DE DIRECAO EM UM VEICULO AUTOMOTOR".

A invencao refere-se a um tubo externo de um eixo de direg¢ao
em um veiculo automotor conforme o preambulo da reivindicagao 1.

Na DE 10 2005 028 054 B3 & descrito um eixo de direcao teles-
copicamente deslocavel, que consiste em uma parte interna telescoépica de
coluna de direcao e uma parte externa telescépica de coluna de diregao,
sendo que parte interna e parte externa s&o juntaveis. A parte externa forma
entdo um tubo externo, a parte interna um eixo interno guiado axialmente
deslocavel no tubo externo. Para possibilitar a transmissao de um momento
de direcao, tubo externo e eixo interno estdo acoplados usualmente com
travamento devido a forma em direcao periférica, o que, por exemplo, € pro-
duzido por rolamentos de esferas ou elevagdes de engate muatuo no lado
interno do tubo externo e no lado externo do eixo interno. Esses rolamentos
de esferas ou elevacgdes se estendendo em diregao axial permitem, simulta-
neamente, o deslocamento telescopico mutuo de tubo externo e eixo interno
para dentro ou para fora.

Quando da configuracao do tubo externo é preciso atentar para
um pequeno peso com transmissao de torque simultaneamente alta. Além
disso, o tubo externo deve ser produzido de maneira simples.

A invencao {em por objetivo indicar um tubo externo de um eixo
de direcdo em um veiculo automotor de fabricacdo simples, que se destaque
por uma elevada transmisséao de torque com peso simultaneamente e relati-
vamente baixo.

Esse objetivo € alcangado, segundo a invencéao, com as caracte-
risticas da reivindicagdo 1. As sub-reivindica¢cdes indicam outras execugdes
convenientes.

O tubo externo segundo a invencao € parte integrante de um ei-
xo de direcao em um veiculo automotor, que compreende, além disso, um
eixo interno, que é alojado no tubo externo, sendo que o eixo interno e o tu-
bo externo sao deslocaveis telescopicamente entre si. Em direcdo de rota-

¢ao, o tubo externo e o eixo interno estdo acoplados entre si com travamento
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devido a forma para transmissdo de um momento de diregdo ou torque. O
travamento devido a forma entre tubo externo e eixo interno situado interna-
mente € obtido por rolamentos de esferas ou elevagbdes engatando radial-
mente entre si, que sdo executadas no lado externo do eixo interno ou do
lado interno do tubo externo. Os rolamentos de esferas para alojamento de
esferas e as elevagdes produzem um travamento devido a forma em direcao
periférica, ao passo que em diregdo axial ou longitudinal a deslocabilidade
telescopica entre tubo externo e eixo interno nao é prejudicada pelos ele-
mentos de travamento devido a forma. A facil deslocabilidade translatéria é
auxiliada significativamente pela execugcao de mancal de rolamento entre
eixo interno e tubo externo.

Segundo a invencdo é previsto que o tubo externo apresente
uma espessura de parede variavel em diregao periférica. Como outra carac-
teristica, o tubo externo possui uma envoltéria circular, limitando a area ex-
terna, sendo que na area externa estdo executados segmentos de reducao
de parede externa radialmente recuados por segmentos, os quais apresen-
tam um raio externo reduzido - relativamente a envoltéria circular. Esses
segmentos de reducao de parede externa se conectam, visto em direcado
periférica, a rolamentos de esferas em forma de semicirculo no lado interno
do tubo externo, que representam os elementos de travamento devido a
forma. Os segmentos de reducédo de parede externa correspondem a seg-
mentos de compensacao de parede interna executados em igual posicao
angular, os quais se encontram no lado interno do tubo externo e, analoga-
mente aos segmentos de redugao de parede externa, sao igualmente radi-
almente recuados.

Essa execugdo apresenta diversas vantagens. E especialmente
alcangada uma uniformizagdo da espessura de parede do tubo externo si-
multaneamente com maxima transmissao de torque. A espessura de parede
do tubo externo é reduzida na regiao mediana entre dois rolamentos de esfe-
ras dispostos distribuidos em direcao periférica e reforcada nas vizinhancas
imediatas do rolamento de esferas. A espessura de parede reduzida conduz

a uma significativa reducao de peso do tubo externo, sem reduzir essencial-
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mente a rigidez e a maxima transmissao de torque. Imediatamente vizinha
aos rolamentos de esfera, o tubo externo possui, pelo contrario, uma eleva-
da espessura de parede, com o que & obtido um rolamento de esferas acen-
tuado, relativamente espesso, para um seguro alojamento das esferas com
bom apoio em direcao periférica. Para, contudo, limitar a espessura de pare-
de nesse ponto, no lado externo esta previsto o segmento de reducdo de
parede externa com raio externo reduzido, com o que a diferenga entre es-
pessura de parede reduzida no segmento intermediario entre dois rolamen-
tos de esferas e nas vizinhangas imediatas de cada rolamento de esferas
pode ser mantida relativamente pequena. A forma semicircular dos rolamen-
tos de esferas permite uma guia plana sob carga das esferas nos rolamentos
de esferas.

O tubo externo segundo a invencgao leva em consideracgdo todos
os itens técnicos de fabricacado e representa uma 6tima solugao com relacao
a geometria. A forma tubular praticamente redonda possibilita 6timas trans-
missoes de torque. Gragas as pequenas diferentes de espessura de parede,
o tubo externo pode ser produzido em uma operacao, sendo alcancada en-
tao a requerida elevada consolidacao a freio para a desejada transmissao de
torque. Simultaneamente, € mantida suficiente resisténcia de nucleo apés o
tratamento térmico, para evitar compressées de esferas sob carga. Na area
externa, o tubo externo nao apresenta estrias, podendo antes ser configura-
do aproximadamente redondo em forma ondulada, o que proporciona a van-
tagem de que para a soldagem a camada tratada a quente, situada exter-
namente, pode ser girado sem o perigo de um forte enfraquecimento e o tu-
bo pode ser também automaticamente retificado durante o processo de pro-
ducao.

A forma aproximadamente redonda do tubo externo permite
também uma montagem simples, na medida em que o tubo externo, por e-
xemplo, é encaixado pelo fundo da cabine ou “firewall” do veiculo com em-
prego de uma passagem redonda da cabine. Além disso, o tubo externo po-
de ser diretamente girado na passagem da cabine.

O tubo externo é otimizado com relagdo ao emprego de material
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e apresenta, portanto, um baixo peso apesar da maxima transmissao de tor-
que. Para melhorar o desgaste de superficie pode ser conveniente tratar
termicamente o tubo externo, com o que, depois da elevada consolidacao a
frio, continua mantida uma suficiente resisténcia de nicleo para evitar com-
pressoes de esferas.

Variagbes de raio tanto no lado externo como também no lado
interno do tubo externo ocorrem, de preferéncia, continuamente, por exem-
plo, na medida em que a variagao no raio externo e/ou no raio interno € con-
tinua ao menos até a primeira derivacao, de preferéncia no entanto até a
segunda derivagao. As transi¢des de raio continuas contribuem para evitar
picos de tensdao no material do tubo externo.

Vantajosamente, a area externa do tubo externo é recuada radi-
almente apenas por segmentos, a saber, em regiées que se conectam dire-
tamente em diregao periférica a um rolamento de esferas na parede interna
do tubo externo. Para evitar diferengas de espessura de parede demasiado
grandes, € previsto que o raio da area externa na regido dos segmentos de
reducao de parede externa radialmente recuados seja reduzido por exemplo,
em nao mais de 10 %, especialmente contudo ndo mais de 5 % com relagao
a envoltéria. A espessura de parede difere entre os segmentos de reducéao
de parede externa e as regidées entre dois rolamentos de esferas em no ma-
ximo 25 %, sendo possiveis todos os valores até 25 %. O raio da area inter-
na entre os segmentos de compensacao de parede interna e as regides me-
dianas entre dois rolamentos de esferas difere convenientemente em nao
mais do que 20 %, especiaimente ndo mais do que 10 %, sendo que tam-
bém nesse caso devem ser possiveis todos os valores intermediarios até ao
atingimento dos maximos limites.

Outras vantagens e execugbes convenientes podem ser depre-
endidas das outras reivindicagbes, da descricao das figuras e dos desenhos.
Mostram:

figura 1 - uma vista em perspectiva de um eixo de direcio, que é
empregado em um veiculo automotor, com um tubo externo e um eixo inter-

no alojado no tubo externo, deslocavel telescopicamente em direg¢ao longitu-
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dinal, que esta acoplado com o tubo externo com travamento devido a forma
em direcao periférica,

figura 2 - um corte pelo tubo externo,

figura 3 - outro corte pelo tubo externo em representaciao ampli-
ada.

Nas figuras, componentes iguais sao providos de referéncias
iguais.

Na figura 1 esta representado um eixo de direcao 1, que é mon-
tado em um veiculo automotor, consistindo em um tubo externo 2 e em um
eixo interno 3 alojado deslocavelmente no tubo externo 2. O tubo externo e o
eixo interno 3 estéo providos em lados frontais axiais contrapostos respecti-
vamente de uma articulagao 4 ou 5 soldada. O eixo interno 3 é mantido des-
locavel axialmente e telescopicamente no tubo externo 2, mas acoplado a
prova de rotagdao com o tubo externo 2 em diregao periférica por meio de
elementos de encaixe com travamento devido a forma, de modo que é pos-
sivel apenas um deslocamento relativo translatério axial entre tubo externo 2
e eixo interno 3, mas nao um movimento de rotagao relativo. Os elementos
de travamento devido a forma sao formados como rolamentos de esferas ou
elevagdes no lado interno do tubo externo ou da area exterior do eixo inter-
no, que sao executados correspondentemente entre si. Nos rolamentos de
esferas sao guiadas esferas, com o que é possibilitado um facil movimento
de deslocamento relativo entre tubo externo e eixo interno. Os rolamentos de
esferas ou elevagbes se estendem em diregcado longitudinal e possibilitam
assim o movimento de deslocamento axial relativo entre tubo externo e eixo
interno.

Como se pode depreender da representacao em corte do tubo
externo 2 conforme figura 2 e figura 3, no lado interno 7 do tubo externo 2
estao previstos ao todo quatro rolamentos de esferas 8 distribuidos pela pe-
riferia no angulo de 90 °, que representam elementos de travamento devido
a forma e coincidem com correspondentes elevagdes no lado eterno do eixo
interno. Na regidao de um rolamento de esferas 8, o tubo externo 2 apresenta

uma espessura de parede minima wni,. Imediatamente, nas vizinhancas dos
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rolamentos de esferas 8, a espessura de parede apresenta um valor maximo
Wnmax, @ saber, em segmentos de redugao de parede interna 10, que se co-
nectam diretamente a cada rolamento de esferas 8 em direcao periférica em
ambos os lados.

A cada segmento de compensacéao de parede interna 10 no lado
interno 7 do tubo externo 2 corresponde um segmento de reducao de parede
externa 9 no lado externo 6. O segmento de reducao de parede externa 9
apresenta com relagdo a uma envoltéria 11, que esta posicionada em torno
da regiao externa 6 (figura 3), um raio rr ligeiramente reduzido, ao passo
que a envoltdria 11 possui o raio externo r, maximo. O segmento de com-
pensacéo de parede interna 10 possui o raio interno r minimo; nesse ponto,
a espessura de parede do tubo externo 2 apresenta o valor maximo wmayx. Na
regiao da espessura de parede minima wn,n, que o tubo externo no rolamen-
to de esferas 8 possui, o tubo externo apresenta um raio ry, na regiao inter-
mediaria entre dois rolamentos de esferas 8 a espessura de parede possui o
raio interno padrao ri. Nessa regidao intermediaria entre dois rolamentos de
esferas 8, a espessura de parede possui o valor padrao ws.

Os segmentos de redugao de parede externa 9 com os segmen-
tos de compensacéao de parede interna 10 correspondentes produzem uma
uniformizacao da espessura de parede. Frente a espessura de parede pa-
drao ws a maxima espessura de parede wnax € alcangada na regido de seg-
mento de redugdo de parede externa 9 ou segmento de compensacao de
parede interna 10, a minima espessura de parede wp,, na regido dos rola-
mentos de esferas 8. A transicdo entre a espessura de parede padrao ws
inicialmente para a maxima espessura de parede wn.x € depois para a mini-
ma espessura de parede wp, ocorre em diregao periférica tanto no lado ex-
terno do tubo externo como também no lado interno ao menos até a primeira
derivacao, de preferéncia contudo até a segunda derivagao, continuamente,
com o que sao evitados picos de tensao no material do tubo externo.

Os segmentos de redugdo de parede externa 9 possuem um raio
rr, que € apenas ligeiramente menor do que o raio externo r, sendo que a

divergéncia importa de preferéncia em ndo mais do que 5 %. Assim, a area
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externa 6 coincide amplamente com a envoltéria 11, possuindo assim a area
externa aproximadamente a forma circular.

Como mostra ainda a figura 3, os rolamentos de esferas 8 sao
executados em forma semicircular e se compdem respectivamente em dois
segmentos 8a e 8b, sendo que cada segmento, por si s6, € executado em
forma semicircular e possui o raio rx , sendo que o ponto central do raio de
cada segmento com relagdo a uma bissetriz 12 pelo ponto mais profundo do
rolamento de esferas 8 apresenta um deslocamento transversal. Os pontos
centrais de raio se situam em lados contrapostos da bissetriz 12, de modo
que os vetores de raio r¢ se interceptam. Assim também os setores semicir-
culares se interceptam no ponto mais profundo do rolamento de esfera, que
é cortado simultaneamente pela bissetriz 12. O ponto mais profundo do ro-
lamento de esferas 8 apresenta o raiorz .

Devido a essa geometria do rolamento de esferas 8, uma esfera
guiada no rolamento de esferas possui, vista em direcao periférica da se¢ao
transversal do rolamento de esferas, respectivamente um ponto de contato
na regiao de cada segmento 8a e 8b. Sob carga, a superficie de esfera se
adapta linearmente ao raio de cada segmento 8a ou 8b. Todavia, também
sob carga o ponto mais profundo do rolamento de esferas 8 na regiao do
ponto de intersecao de ambos os segmentos ou da bissetriz continua sem
contato com os segmentos; nesse ponto, a superficie de esfera nao tem con-
tato para com o rolamento de esferas, com o que é melhorado o rolamento
das esferas nos rolamentos de esferas.

LISTA DE REFERENCIAS

eixo de diregao

tubo externo
eixo interno
articulacao
articulacao
area externa

lado interno

0 N O 0 bh WN -~

rolamento de esferas
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8a,8b segmento

9 segmento de redugao de parede externa

10 segmento de compensacao de parede interna
11 envoltéria

12 bissetriz
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REIVINDICACOES

1. Tubo externo de um eixo de direcdo em um veiculo automo-
tor, com um eixo interno (3) a ser conduzido no tubo externo (2), sendo que
o eixo interno (3) e o tubo externo (2) séo deslocaveis telescopicamente en-
tre si e em direcao de rotacdo sdo acoplaveis com travamento devido a for-
ma por quatro rolamentos de esferas (8) ou elevagdes engatando radialmen-
te entre si no lado interno (7) do tubo externo (2) e no lado externo do eixo
interno (3), caracterizado pelo fato de que

- o tubo externo (2) apresenta uma espessura de parede variavel
em diregao periférica,

- 0 tubo externo (2) apresenta uma envoltéria (11) circular, limi-
tando a area externa (6), sendo que a envoltéria circular encosta por um
angulo total de ao menos 180 ° em cada ponto no contorno externo,

- na area externa (6) estao previstos segmentos de reducao de
parede externa (9) radialmente recuados com raio externo reduzido, que se
conectam, visto em direcao periférica, a rolamentos de esferas (8) em forma
de semicirculo, que séo previstos no lado interno (7) do tubo externo (2),

- no lado interno (7) do tubo externo (2), correspondentemente
aos segmentos de reducao de parede externa (9) radialmente recuados, que
se encontram no lado externo, estdo executados segmentos de compensa-
cao de parede interna (10) igualmente radialmente recuados.

2. Tubo externo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a variagio do raio interno na transicdo para os segmentos
de compensacao de parede interna (10) é continua ao menos até a 12 deri-
vacao.

3. Tubo externo de acordo com reivindicacao 1 ou 2, caracteri-
zado pelo fato de que a espessura de parede na regido dos segmentos de
compensacao de parede interna (10) € maior do que a espessura de parede
padrao do tubo externo (2) fora dos segmentos de compensacéo de parede
interna (10).

4. Tubo externo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 3,

caracterizado pelo fato de que a espessura de parede na regido dos rola-
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mentos de esferas (8) executados no lado interno (7) € menor do que a es-
pessura de parede padrao (ws) do tubo externo (2).

5. Tubo externo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que a variacdo do raio externo na transicao para
os segmentos de reducao de parede externa (9) é continua até a 12 deriva-
cao.

6. Tubo externo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 5,
caracterizado pelo fato de que o raio externo na regiao dos segmentos de
reducdo de parede externa (9) radialmente recuados €& reduzido em nao
mais do que 10 %, especialmente ndo mais do que 5 % com relagao a envol-
toria (11).

7. Tubo externo de acordo com uma das reivindicagbdes 1 a 6,
caracterizado pelo fato de que o raio interno na regido dos segmentos de
compensagao de parede interna (10) radialmente recuados é reduzido em
nao mais do que 20 %, especialmente ndo mais do que 10 %, com relacao a
regido entre dois rolamentos de esferas (8) executados no lado interno (7).

8. Tubo externo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que a espessura de parede do tubo externo (2)
entre os segmentos de redugado de parede externa (9) e as regides fora dos
segmentos de redugao de parede externa (9) difere no maximo em 25 %.

9. Tubo externo de acordo com uma das reivindicagoes 1 a 8,
caracterizado pelo fato de que a segao transversal dos rolamentos de esfe-
ras (8) se compde de segmentos (8a, 8b) com igual raio (r¢ ), sendo que o
ponto central de raio de cada segmento (8a, 8b) com relagdo a uma bissetriz
(12) pelo rolamento de esferas (8) apresenta um deslocamento transversal.

10. Tubo externo de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado
pelo fato de que os pontos centrais de raio de ambos os segmentos (8a, 8b)
se situam em lados contrapostos da bissetriz (12).

11. Tubo externo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de que

- os segmentos de compensacao de parede interna (10) se situ-

am em um circulo com o raio r;
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- as regides fora dos rolamentos de esferas e segmentos de
compensacao de parede interna se situam em um circulo com o ry,

- 0 ponto respectivamente mais profundo dos rolamentos de es-
feras se situa em um circulo com o raio ry,

- 0os segmentos de redugao de parede externa (9) se situam em
um circulo com o raio rg,

- a envoltoria circular tem o raio r,,

- sendo que a espessura de parede wnax € determinada com (rg -

/2,

- sendo que a espessura de parede wn,, € determinada com (r, -
r2)/2,

- sendo que a espessura de parede ws € determinada com (r, -
/2,

- SendO Wmm < Ws < Wmax_
12. Dispositivo de coluna de direcdo em um veiculo automotor

com um tubo externo (2) como definido em uma das reivindicagées 1 a 11.
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RESUMO
Patente de Invencéo: "TUBO EXTERNO DE UM EIXO DE DIRECAO EM
UM VEICULO AUTOMOTOR".

A invencgao refere-se a um eixo de direcdo em um veiculo auto-
motor, em que é inserivel telescopicamente um eixo interno, que é acoplavel
com travamento devido a forma em diregcao de rotacao, apresentando uma
espessura de parede variavel em diregcao periférica, sendo que na area ex-
terna estao previstos segmentos de redugédo de parede externa radialmente

recuados com raio externo reduzido.
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