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(57) Resumo: EMPILHADEIRA DE TRES RODAS. Uma empilhadeira, que consiste de duas rodas dianteiras com tracdo 12L e
12R e uma Unica roda traseira central com tragcdo 14. A empilhadeira pode ser operada em modo lateral (Figuras 2A-2C) no qual
a roda traseira estéa fixa em um angulo substancialmente paralelo a um eixo que passa pelas duas rodas dianteiras e as duas
rodas dianteiras sé@o direcionadas em sincronia em dire¢cdes opostas de rotagdo. A empilhadeira ainda pode ser operada em um
modo rotacional, no qual o centro de rotagdo C do veiculo é disposto dentro de um circulo imaginario 200, passando por todas as
trés rodas. O veiculo entra em modo rotacional a partir do modo lateral pela reversdo automatica da diregdo de tragédo da roda
traseira, ao acionar uma valvula de comutagdo 40, quando o centro de rotagdo se movimenta de fora para dentro do circulo
imaginario.
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EMPILHADEIRA DE TRES RODAS
Esta invencgéao refere-se a uma empilhadeira de trés rodas.
A invengéo oferece uma empilhadeira, consistindo de um chassi contendo duas
rodas dianteiras tracionadas e direcionaveis e uma Unica roda traseira disposta de
forma central e entre as rodas dianteiras, mas deslocada para tras, onde o veiculo
pode ser operado em modo lateral, no qual a roda traseira esta fixa em um angulo
substancialmente paralelo a um eixo que passa pelas duas rodas dianteiras e as
duas rodas dianteiras sé@o direcionadas em sincronia em direcées opostas de
rotagéo, e onde o veiculo pode ser operado em um modo rotacional no qual o centro
de rotagao do veiculo esta disposto dentro de um circulo imaginario que passa por
todas as trés rodas, com o veiculo entrando no modo rotacional a partir do modo
lateral pela reversdo automatica da diregdo de tracdo da roda traseira quando o
centro de rotagéo se movimenta de fora para dentro do circulo imaginario.
Uma materializagéo da invengao sera descrita agora, como exemplo, com referéncia
aos desenhos em anexo, no qual:
Figuraé 1A-1C sao plantas esquematicas de uma empilhadeira de acordo com uma
primeira materializagdo da invengao, operando em modo padrao.
Figuras 2A-2C s&o plantas esquematicas do veiculo das Figuras 1A-1C operando
em modo lateral.
Figuras 3A-3C s&o plantas esquematicas do veiculo das Figuras 1A-1C operando
em modo rotacional.
Em referéncia a Figura 1A, uma empilhadeira de trés rodas, quadridirecional, com
tracdo em todas as rodas, consiste de um chassi 10 que tem rodas terrestres
dianteiras, esquerda e direita, 12L e 12R, respectivamente, e uma Unica roda

terrestre traseira 14, disposta de forma central e entre as rodas dianteiras, mas
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deslocada para tras em relagdo as rodas dianteiras. Todas as trés rodas sao
manobraveis por rotagdo sobre os respectivos eixos substancialmente verticais 16.
Tal rotagao é efetuada por um cilindro hidraulico respectivo associado a cada roda, a
ativagao/desativacdo dos cilindros hidraulicos sendo controladas pelo motorista
utilizando um volante 28. Isto € bem conhecido e, portanto, ndo é mostrado. O
chassi carrega um mastro convencional (ndo mostrado) e garfos 20.
Cada roda 12L, 12R e 14 pode ser movimentada seletivamente em qualquer uma
das duas diregbes opostas de rotagdo por um motor hidrostatico 18 respectivo. Cada
motor tem portas de admissdo de fluido hidraulico F e R, respectivamente, a
aplicagéo de fluido hidraulico sob pressao a porta de admissédo F ao movimentar a
roda em uma direcéo de avango (indicada pelas setas na Figura 1A) e a aplicacéo
de fluido hidraulico sob pressdo a porta de admissdo R ao movimentar a roda na
direcdo reversa. Os motores 18 sdo movidos por um circuito hidraulico que conta
com uma bomba 22 para fornecer fluido hidraulico sob pressao seletivamente para
portas de fornecimento de fluido P1 e P2, respectivamente, com as portas de
fornecimento estando conectadas aos motores 18 por linhas hidraulicas 24A, 24B,
24C, 26A, 26B e 26C.
As portas de admissdo F e R da roda frontal direita 12R estéo acopladas as portas
de fornecimento P1 e P2 da bomba 22 através de uma valvula de alternancia de
atuagao seletiva 30. De forma similar, as portas de admisséo F e R da roda traseira
14 séo acopladas as portas de fornecimento P1 e P2 da bomba 22 através de uma
valvula de alternancia de atuagao seletiva 40. As portas de admissao F e R da outra
roda frontal 12L sdo acopladas de forma nao comutavel as portas P1 e P2,
respectivamente.

A operagéo da valvula 30 ocorre de tal forma que quando a valvula ndo é acionada
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(como mostrado nas Figuras 1A-1C) as portas de admissao F e R da roda dianteira
direita 12R sao conectadas as portas de fornecimento P1 e P2, respectivamente,
enquanto que quando a valvula é acionada (Figuras 2A-2C e 3A-3C) as linhas
hidraulicas 24B e 26B passam por cima de forma que as portas de admisséo F e R
da roda 12R s&o conectadas as portas de fornecimento P2 e P1, respectivamente.
De forma similar, a operagéo da valvula 40 ocorre de tal forma que quando a valvula
nao € acionada (como mostrado nas Figuras 1A-1C) as portas de admisséo F e R da
roda traseira 14 sdo conectadas as portas de fornecimento P1 e P2,
respectivamente, enquanto que quando a valvula é acionada (Figuras 3A-3C) as
linhas hidraulicas 24C e 26C passam por cima de forma que as portas de admissio
F e R da roda 14 sao conectadas as portas de fornecimento P2 e P1,
respectivamente. As valvulas 30 e 40 podem ser ativadas e desativadas de forma
hidraulica, mecanica, eletromagnética ou de qualquer outra forma apropriada.

Quando o veiculo esta configurado para operacao padrao (ex.. avango/reverso),
Figuras 1A-1C, as valvulas 30 e 40 nao sao ativadas. De forma a tracionar o veiculo
na direg&o de avango, o fluido sob pressao é fornecido pela bomba 22 para a porta
de fornecimento P1 e, entdo, para as linhas hidraulicas 24A, 24B e 24C. Entao, a
pressao do fluido é aplicada & porta de admissiao F do motor 18 de cada roda, e
todas as trés rodas sao tracionadas para uma direcdo de avanco. De forma a
tracionar o veiculo na diregéo reversa (nao mostrado), o fluido sob pressao fornecido
pela bomba 22 é simplesmente trocado da porta de fornecimento P1 para a porta de
fornecimento P2 e, entdo, é removida das portas de admissdo F e aplicadas as
portas de admissao R através das linhas hidraulicas 26A, 26B e 26C. A alternancia
do fluido hidraulico sob pressao entre as portas de fornecimento P1 e P2 é efetuada

sob o controle do operador. Em modo padrdo, em ambas as diregbes de tracéao
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reversa e de avango, as rodas dianteiras 12L e 12R do veiculo s3o voltadas
paralelamente uma para a outra na diregdo dianteira para traseira e travada naquela
posicéo, e a roda traseira 14 é direcionada pelo operador de forma convencional
para direcionar o veiculo, ou seja, a roda traseira é rotacionada no sentido horéario
(Figura 1B) ou no sentido anti-horario (Figura 1C) sobre o seu eixo 16 enquanto o
volante 28 é rotacionado para um lado ou para outro. Nos desenhos, os arcos
pontilhados e tracejados sdo os percursos das rodas do veiculo e, quando o veiculo
nao esta se movendo em linha reta, o ponto C é o centro de rotagao do veiculo.

De forma a configurar o veiculo para operagcao em modo lateral, Figuras 2A-2C, a
roda traseira 14 € voltada paralelamente a um eixo 100 (Figura 2A), passando pelas
duas rodas dianteiras e travado naquela posicao, e as rodas dianteiras sao voltadas
para dentro (ex.: na planta, a roda 12L é rotacionada em sentido horario sobre seu
eixo 16 e a roda 12R no sentido anti-horario sobre seu eixo 16), cada um por 90°, de
forma que fiquem em linha e paralelos com a roda traseira (ex.: substancialmente
normal na direcao dianteira para traseira do chassi). Também, a vélvula 30 é
acionada de forma que as linhas hidraulicas 24B e 26B passam por cima através do
qual as portas de admissdao F e R da roda 12R sdo conectadas as portas de
fornecimento P2 e P1, respectivamente. Estas acoes podem ser efetuadas
automaticamente pelo sistema de controle do veiculo (n@o mostrado) quando o
operador seleciona o modo lateral, por exemplo, ao pressionar um botéo localizado
na cabine.

Agora, se o fluido hidraulico sob pressio é fornecido para a porta P1 de todas as
trés rodas e, portanto, para o veiculo, tracionardo para a direita, conforme indicado
pelas setas na Figura 2A. Por outro lado, se o fluido hidraulico sob pressao é

fornecido para a porta P2, todas as trés rodas tracionardo para a direita (nao
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mostrado). No modo lateral, em ambas as diregdes de tragdo esquerda e direita, as
rodas frontais 12L e 12R do veiculo podem ser direcionadas pelo operador, para
alterar o curso direcional do veiculo. Ao direcionar em modo lateral, ambas as rodas
dianteiras rotacionam em sincronismo em diregées opostas, ou seja, quando uma
rotaciona no sentido horario sobre o seu eixo 16, a outra rotaciona no sentido anti-
horario sobre o eixo 16, e vice-versa (Figs. 2B e 2C).

A empilhadeira ainda pode ser operada em um modo rotacional (Figuras 3A-3C), no
qual o centro de rotagcdo C do veiculo estd dentro de um circulo imaginario 200
(Figura 3B), passando por todas as trés rodas. O veiculo pode ser colocado em
modo rotacional automaticamente a partir do modo lateral pelo operador virando o
volante 28 para rotacionar as rodas dianteiras 12L e 12R suficientemente para trazer
o centro de rotagdo C para dentro do circulo imaginario 200. No ponto no qual o
centro de rotagdo C se move de fora para dentro do circulo imaginario 200, Figura
3A, a valvula de alternancia 40 é acionada automaticamente para reverter a diregdo
de tracéo da roda traseira 14 (compare Figuras 2C e 3A). Igualmente, a valvula de
alternancia 40 é ativada automaticamente quando o centro de rotagdo C se
movimenta de dentro para fora do circulo imaginario 200, ao reverter para o modo
lateral a partir do modo rotacional, para restaurar a tragdo de avanco para a roda
traseira 14. O ponto no qual o centro de rotagdo C se movimenta dentro do circulo
imaginario 200 pode ser detectado por, por exemplo, um sensor anexado a uma das
rodas dianteiras. O sensor pode ser um interruptor de proximidade, um interruptor
hidraulico ou qualquer outro mecanismo adequado para determinar quando a roda
girou para um angulo predeterminado.

Em modo rotacional, como no modo lateral, o direcionamento funciona como no

modo lateral, por exemplo, ambas as rodas dianteiras rotacionam em sincronia em
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diregcbes opostas. O centro de rotagao C pode estar em qualquer lugar ao longo de
uma linha 300 (Figura 3C), estendendo-se da roda traseira a um ponto médio ao
longo do eixo 100.

Entéo, se for desejado rotacionar o veiculo nos sentido horario sobre o eixo C,
Figura 3A, o fluido hidraulico sob pressao é fornecido a porta P1. Esta presséo de
fluido e aplicada através das linhas 24A, 24B e 24C a porta de admissado F de cada
roda, de forma que as rodas sejam tracionadas nas diregées indicadas pelas setas.
Se o veiculo entra em modo rotacional a partir do modo lateral quando o veiculo esta
se movimentando da esquerda para a direita, o veiculo girara no sentido horario em
modo rotacional, conforme mostrado nas Figuras 3A-3C. Entretanto, se o veiculo
entra em modo rotacional a partir do modo lateral quando o veiculo esta se
movimentando da direita para a esquerda, o veiculo girara no sentido anti-horério
em modo rotacional.

A vantagem da solug&o acima é que o veiculo entra em modo rotacional a partir do
modo lateral automaticamente ao continuar a girar o volante 28 na mesma direcao.
Outras alternativas funcionariam dependendo da diregdo de orientacdo das rodas,
do lado da roda em que os motores de tragdo estdo montados, e até apenas
acoplando a valvula de alternancia para a roda dianteira esquerda ao invés da roda
dianteira direita.

A invengao € aplicavel a uma empilhadeira de trés rodas operada por um ou dois
motores hidrostaticos ou por outros meios de tragéo.

A invengao nado esta limitada a materializagio descrita aqui e pode ser modificada

ou variada sem se afastar do escopo da invencgao.
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REIVINDICAGOES
1. EMPILHADEIRA, caracterizada por consistir de um chassi contendo duas
rodas dianteiras tracionadas e direcionaveis e uma Unica roda traseira disposta de
forma central e entre as rodas dianteiras, mas deslocada para tras, onde o veiculo
pode ser operado em modo lateral, no qual a roda traseira esta fixa em um angulo
substancialmente paralelo a um eixo que passa pelas duas rodas dianteiras e as
duas rodas dianteiras s&o direcionadas em sincronia em diregcbes opostas de
rotacao, e onde o veiculo pode ser operado em um modo rotacional no qual o centro
de rotagao do veiculo esta disposto dentro de um circulo imaginario que passa por
todas as trés rodas, com o veiculo entrando no modo rotacional a partir do modo
lateral pela reversdo automatica da diregdo de tragdo da roda traseira quando o
centro de rotagéo se movimenta de fora para dentro do circulo imaginario.
2. EMPILHADEIRA, de acordo com o exposto na reivindicacdo 1, caracterizada
pelo motor de cada roda seja um motor hidrostatico, o veiculo ainda inclua um
circuito hidraulico para o suprimento de fluido hidraulico sob pressao para cada
motor.
3. EMPILHADEIRA, de acordo com o exposto na reivindicacdo 2, caracterizada
por cada motor tem uma primeira € uma segunda porta de admissao de fluido
hidraulico, a aplicagéo de fluido hidraulico sob pressao a primeira porta de admisséo
tracionando a roda em uma diregéo e a aplicagéo de fluido hidraulico sob pressio a
segunda porta de admisséo tracionando a roda na diregdo oposta, e onde o circuito
hidraulico consiste de uma fonte de fluido hidraulico sob pressao tendo uma primeira
e uma segunda porta de fornecimento de fluido, o fluido hidraulico sob pressao
sendo fornecido de forma seletiva a primeira ou segunda porta de fornecimento.

4. EMPILHADEIRA, de acordo com o exposto na reivindicacao 3, caracterizada
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pela primeira e a segunda porta de admissdo da roda traseira estdo acopladas a
primeira e a segunda porta de fornecimento através de uma valvula de alternancia
de atuacao seletiva, onde, quando o veiculo é operado em modo lateral, a valvula de
alternancia nao é acionada, e onde, quando o veiculo entra em modo rotacional, a
valvula de alternancia é acionada automaticamente.

5. EMPILHADEIRA, de acordo com o exposto na reivindicagao 4, caracterizada
pela roda traseira também é direcionavel e o veiculo & operavel em um modo padrao
no qual as duas rodas dianteiras estio fixas de forma substancialmente paralelas
uma a outra na dire¢do dianteira para traseira do chassi e a roda traseira &
direcionada, e onde a primeira e a segunda porta de admisszo das rodas dianteiras
sao acopladas a primeira e a segunda porta de fornecimento através de uma valvula
de alternancia de atuagao seletiva adicional, com a valvula de alternancia adicional
nao sendo ativada no modo padrdo, mas sendo ativada nos modos lateral e

rotacional.
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RESUMO
EMPILHADEIRA DE TRES RODAS. Uma empilhadeira, que consiste de duas rodas
dianteiras com tragcdo 12L e 12R e uma Unica roda traseira central com tracao 14. A
empilhadeira pode ser operada em modo lateral (Figuras 2A-2C) no qual a roda
traseira esta fixa em um angulo substancialmente paralelo a um eixo que passa
pelas duas rodas dianteiras e as duas rodas dianteiras sdo direcionadas em
sincronia em diregdes opostas de rotagdo. A empilhadeira ainda pode ser operada
em um modo rotacional, no qual o centro de rotagéo C do veiculo é disposto dentro
de um circulo imaginario 200, passando por todas as trés rodas. O veiculo entra em
modo rotacional a partir do modo lateral pela reversdo automatica da diregdo de
tracdo da roda traseira, ao acionar uma valvula de comutagéo 40, quando o centro

de rotacéo se movimenta de fora para dentro do circulo imaginario.



