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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "MOTOR
FLUIDO COM EFEITO DE FRENAGEM APERFEICOADO".

A invengdo refere-se a um motor acionavel por um meio de
pressdo fluida. Em particular, a invengao refere-se a um motor, no qual um
rotor disposto em uma camara do motor & acionavel por meio de pressao e
no qual um elemento de frenagem carregado a mola axialmente mével forma
um par de atrito com a face de extremidade do rotor para frea-lo.

Motores fluidos sdo preferivelmente acionados com ar pressuri-
zado ou com liquido hidraulico. O trabalho feito pelo meio de press&o duran-
te a sua expansao € usado para o acionamento.

Um tipo bem conhecido de motor € o motor de palheta. Ele com-
preende um rotor girando em uma camara do motor com palhetas radiais.
Quando o rotor é girado, os espagos basicamente vedados pelas palhetas e
a parede lateral da camara do motor mudam em volume. O meio de pressao
introduzido nesses espagos expande e, assim, aciona o rotor.

Tais motores provaram ser muito confidveis para uma grande
variedade de aplicagdes, tal como para o uso em guindaste. Para muitas
aplicagdes, uma unidade de frenagem é necessaria para frear e conter rapi-
do o rotor de palheta quando nenhum meio de presséo é suprido. Em parti-
cular no uso em guindaste, a carga €, dessa maneira, impedida de cair.

Embora a unidade de frenagem possa ser acoplada no motor
através de um eixo em uma grande variedade de guindastes bem conheci-
dos, ela é uma parte separada externa a cdmara do motor, isto €&, fora da
camara na qual o meio de pressao expande.

EP 1 099 040 revela um motor de palheta acionado por ar pres-
surizado. Um rotor de palheta é suportado de maneira excentricamente gira-
téria em uma luva de motor cilindrica. O motor é acionado introduzindo o ar
pressurizado que expande a medida que as camaras formadas entre as pa-
Ihetas ficam maiores. Uma unidade de frenagem separada é provida em um
eixo do motor. Para lubrificar o motor, o rotor de palheta tem furos longitudi-
nais cheios com um agente lubrificante tendo uma consisténcia pastosa.

DE 1 102 488 revela um motor de palheta para guindaste tendo
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um eixo de transmissdo que € fixamente freado por um freio de atrito quando
o ar pressurizado é fechado ou falha. Para essa finalidade, existe um disco
de frenagem em uma extremidade do eixo do motor, que tem um cilindro de
pressdao centralmente disposto e € pressionado contra um anel de desgaste
do alojamento do motor por meio de uma carga de mola. O ar pressurizado
introduzido através de uma entrada é suprido para um cilindro de pressao do
disco de freio, fazendo com que ele levante para fora do anel de desgaste
contra a resisténcia das molas e, dessa maneira, possibilita a operagao do
motor.

WO 95/02762 mostra um motor hidraulico. Um rotor gira em uma
camara do motor. O rotor é axialmente movel e é pressionado por molas
com uma sec¢ao cdnica contra uma superficie de atrito fixada com relagao ao
alojamento. A cadmara do motor fica em comunicagdo com o par de atrito
cOnico através de canais tendo valvulas dispostas neles. Em operagao, o
meio de pressdo passa da camara do motor para o par de atrito e causa o
deslocamento axial do rotor que causa a separagao do par de atrito e, dessa
maneira, a liberagao do freio.

WO 97/02406 do requerente mostra um rotor de palheta com
uma unidade de frenagem integrada. Um rotor de palheta é acionavel em
uma camara do motor por meio de ar pressurizado. Um elemento de frena-
gem é deslocavel e carregado por molas e disposto de modo axialmente di-
reto adjacente ao rotor de palheta. O rotor de palheta, dessa maneira, forma
um par de atrito na sua face de extremidade junto com o elemento de frena-
gem. O par de atrito é disposto na cAmara do motor, de modo que, em ope-
ragdo, o ar comprimido presente nele age sobre o elemento de frenagem e o
desloca contra a carga da mola em uma tal maneira que o freio € liberado.
Essa construgéo foi bem demonstrada na pratica. Em particular, ela resulta
em uma estrutura compacta.

E o objetivo de a presente invengdo propor um motor no qual a
acdo de frenagem é ainda melhorada em uma maneira simples em compa-
racdo com as construgdes da técnica anterior.

O objetivo é atingido por um motor de acordo com a reivindica-
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gao 1. As reivindicagbes dependentes se referem a modalidades vantajosas
da invengéao.

O motor de acordo com a presente invengdo tem uma camara
de motor interna e um rotor giratério nela. O ultimo é acionavel por meio de
um meio de pressao. Embora o termo camara de motor, antes de tudo, se
refira a toda a area interna do motor isolada do exterior, a parte (ou sec¢do do
comprimento axial da caAmara do motor) na qual o meio de pressdo expande
ou descomprime (para meios de pressao hidraulicos o termo "descomprimi-
do" & mais exato, o termo "expansao" sera sempre usado no seguinte, entre-
tanto, para facilidade de expressao) para, dessa maneira, acionar o rotor,
aqui é citada como uma area de trabalho. A cdmara do motor interna é pre-
ferivelmente cilindrica, isto é, ela tem - pelo menos parcialmente - uma se-
gao transversal uniforme ao longo do seu eixo geométrico longitudinal, de
preferéncia (mas n&o necessariamente) uma segdo transversal circular. O
rotor € preferivelmente um rotor de palheta, o principio pode também ser
usado, entretanto, para outros tipos de motores de expansdo fluidos com
outros tipos de rotores.

Um elemento de frenagem ¢é axialmente disposto adjacente ao
rotor para frear o rotor. O elemento de frenagem e o rotor sdo axialmente
moveis com relagdo um ao outro, isto é, tanto o rotor € mével para um ele-
mento de frenagem (fixo) quanto um elemento de frenagem é movel com
relacdo a um rotor axialmente fixo ou ambos os elementos sdo axialmente
moveis. Um ou ambos os elementos tém molas para pressionar os elemen-
tos juntos, de modo que eles formam um par de atrito carregado com molas.
Desde que o elemento de frenagem néo € giratério ao redor do eixo geomé-
trico, o par de atrito causa a frenagem, que pode parar o rotor se o atrito é
suficiente.

O par de atrito é preferivelmente formado em uma ou ambas as
faces de extremidade frontal do rotor. Elas ndo precisam ser superficies ra-
dialmente dispostas, mas podem ter varias formas, tal como um cone de la-
do duplo.

As ideias que conduziram para a invengdo compreendem a
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compreensao que a acao de frenagem é dependente da forga de atrito e,
portanto, do coeficiente de atrito dos materiais no par de atrito e na forga da
mola exercida. Aqui, é particularmente preferido aumentar a forca da mola
porque ela pode ser excelentemente ajustada. O aumento da forga da mola
€ somente possivel dentro de limites, entretanto, que sdo definidos pelo fato
gue o meio de pressdo deve ainda ser capaz de liberar o freio na operagio
do motor. A pressao do meio, por um lado, e a superficie efetiva, por outro
lado, s&o os pardmetros de definicdo para a maxima forgca disponivel. Para
atingir uma forga maior, enquanto a pressdo permanece a mesma, € sugeri-
do que a superficie seja aumentada.

De acordo com a presente invengdo, uma camara de pressdo
especial €, portanto, provida. A camara de pressio ¢ configurada de modo
que a sua extensdo na segao transversal é maior do que a extensio da se-
¢ao transversal da cadmara do motor na sua area de trabalho, isto é, ela é
pelo menos parcialmente disposta mais para o exterior com relagdo ao eixo
geometrico longitudinal. O que é para ser comparado aqui &, por um lado, a
secgao transversal da cdmara do motor no local onde o meio de pressio a-
ciona o rotor por meio da expanséo (area de trabalho), particularmente de
maneira preferida pelo menos na sua area axialmente central, e, por outro
lado, a extensdo externa da camara de pressdo, também vista em secédo
transversal. Para o caso — preferido - de uma camara de motor cilindrica cir-
cular, isso significa que o didmetro interno do limite da camara do motor de-
ve ser considerado como a extensdo da sec¢do transversal. A cadmara de
pressao é preferivelmente formada como um espago anular, sendo que o
seu diametro externo € maior do que o didmetro da caAmara do motor. A ca-
mara de pressao fica, portanto, radialmente para fora da area de trabalho da
camara do motor, de modo que uma superficie substancialmente aumentada
€ provida.

A cadmara de presséao € limitada pelo menos de um lado por pelo
menos um dos elementos do par de atrito (elemento de frenagem/rotor).
Uma formagéao de pressdo na cdmara de pressdo age sobre esse elemento

ou esses elementos e resulta em uma forga no elemento de frenagem e/ou
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no rotor. A cdmara de pressdo € disposta em uma tal maneira que a forga
exercida causa a separagao do par de atrito e €, portanto, direcionada contra
a forga da mola. Dessa maneira, pela formagdo de uma presséo dentro da
camara de pressao, a separagao do par de atrito entre o elemento de frena-
gem e o rotor pode ser realizada, de modo que a agao de frenagem no rotor
¢é liberada.

A camara de pressado é disposta de acordo com a presente in-
vencao de modo que na operagao do motor, o0 meio de presséo € deixado
dentro da cdmara de pressdo. Dessa maneira, se um meio de pressdo € su-
prido para acionar o rotor, ele também passa para dentro da cadmara de
pressido e causa a separagdo do par de atrito e, portanto, a liberagao do frei-
o. O meio de pressao pode, dessa maneira, passar de uma linha de abaste-
cimento adequada diretamente para dentro da cAmara de pressdo. Também
é possivel que o meio de pressao passe da area de trabalho da camara do
motor para a caAmara de pressao através de uma conexao.

A camara de pressdo criada de acordo a presente invengao po-
de operar em um modo auxiliar além de uma camara de pressao ja presente
diretamente no par de atrito (isto é, entre o elemento de frenagem e a face
de extremidade adjacente do rotor). Entretanto, se suficientemente dimensi-
onada, ela sozinha pode criar forga suficiente para liberar o freio.

O motor de acordo com a presente invengao atinge um projeto
que, por um lado, gera grandes forgas de frenagem e, por outro lado, realiza
a liberagdo automatica de um freio de atrito pelo meio de press&o suprido
para o motor em operagdo. Pela grande extensdo da cdmara de pressao em
secao transversal, uma superficie adicional relativamente grande fica dispo-
nivel para o meio de pressao ser efetivo. Dessa maneira, mesmo se grande
forca de frenagem é necessaria, a vantagem da estrutura de acordo com
WO 97/02406 nao precisa ser dispensada, que automaticamente libera o
freio 8 medida que o meio de pressdo € aplicado no rotor. A despeito disso,
a estrutura ndo se torna excessivamente volumosa pela adicado da camara
de pressdo. Nenhuma parte movel adicional € necessaria e o comprimento

axial de toda a estrutura pode até mesmo permanecer o mesmo. A criagao
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de um motor barato compacto é possivel com as vantagens descritas.

De acordo com uma modalidade preferida da invengéo, uma co-
nexao da camara de pressdo é provida em uma tal maneira que a funcéo da
camara de pressdo é também garantida em um motor reversivel quando o-
perado em ambas as dire¢Ges de operagao. De forma geral, o motor tem um
orificio de fluido, através do qual o meio de pressdo é suprido, e uma des-
carga, atraves da qual o meio expandido é descarregado. Em um motor re-
versivel (isto €, um motor operavel em dois sentidos de rotacdo) dois orifi-
cios de fluido diferentes sdo providos (se o motor é usado em um guindaste,
esses sdo citados como "lado de levantamento” e "lado de abaixamento"),
sendo que o meio de pressio € suprido para um ou o outro orificio de fluido
dependendo do sentido de rotagdo desejado.

Para garantir a pressurizagdo da cdmara de pressao para apro-
priadamente liberar o freio em operacgdo e a ventilagdo da camara de pres-
sao para aplicar o freio quando a operagédo é interrompida, a camara de
presséo pode ser conectada com os orificios de fluido (ou no orificio de flui-
do, se o motor tem somente um nico) em varias maneiras:

por um lado, uma conexao de fluido da cAmara de pressdo com
um orificio de fluido é possivel preferivelmente através de uma linha de a-
bastecimento direta sem valvula. Uma tal conexdo sem valvula deve somen-
te ser estabelecida com um dos dois orificios de fluido para evitar o curto
circuito.

O motor pode ser configurado em uma tal maneira que ele nao é
simetricamente estruturado com relagdo aos dois orificios de fluido de modo
que, em operagéo, ele supre forga maior em um primeiro orificio de fluido
(em guindastes, esse seria o lado de levantamento) do que no segundo orifi-
cio de fluido (lado de abaixamento). Uma conexdo da camara de pressao &
possivel com ambos os lados de levantamento e abaixamento. Uma cone-
xao com o lado de abaixamento é preferida aqui.

Um dos orificios de fluido pode ser conectado com um abaste-
cimento de fluido através de um elemento de estrangulamento para limitar o

fluxo do volume. Para essa finalidade, a cAmara de pressio pode ser conec-
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tada com a linha de abastecimento correspondente a jusante do elemento de
estrangulamento. Para reduzir o funcionamento retardado do motor, entre-
tanto, € vantajoso se a cdmara de pressdo é conectada com o abastecimen-
to de fluido a montante do elemento de estrangulamento, de modo que qual-
quer sobressalente no elemento de estrangulamento ndo leva a ventilagdo
retardada da camara de pressdo e, dessa maneira, ao funcionamento retar-
dado do motor.

Como uma outra alternativa, a cdmara de pressédo pode ser co-
nectada em ambos os orificios de fluido, sendo que para evitar o curto circui-
to, pelo menos uma valvula é provida na conexao. De preferéncia, uma val-
vula langadeira € usada, de modo que durante a pressurizagdo, a camara de
pressao fica sempre em comunicagdo com o orificio tendo a pressdo mais
alta, e durante a ventilagédo, ela fica sempre em comunicacdo com um dos
orificios, de modo que se ambos os orificios sdo ventilados pela valvula de
controle, ventilagao imediata é garantida.

De acordo com uma modalidade adicional, a cAmara de pressao
€ conectada na area de trabalho da cAmara do motor. Existe uma sobre-
pressao na operagao em ambas as diregbes. A conexdo aqui é preferivel-
mente uma conexdo direta isenta de valvula, por exemplo, um canal de bi-
furcac&o, um conduto ou um escape seletivo de uma junta. Devido a combi-
nacao da cadmara de pressdo com a area de trabalho da camara do motor
(ao invés da conexao nos orificios de fluido) a fungédo do freio € mantida
mesmo em um motor reversivel, sem qualquer sobrecarga adicional.

E preferido se a camara de pressao € conectada na camara do
motor através de uma linha tendo somente uma abertura para a cdmara do
motor. Dessa maneira, € garantido mesmo sem valvulas, que ndo exista cur-
to circuito (isto €, o meio de pressao flui da entrada diretamente através da
camara de pressao para a saida sem acionar o motor).

Se um conduto para alimentar o meio de pressdo da camara do
motor para a cdmara de pressio € provido, & preferido se ele é conectado
em uma abertura de conexao disposta na face de extremidade do rotor. Par-

ticularmente de maneira preferivel, essa abertura é formada no elemento de
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frenagem. Como descrito, a linha pode ser preferivelmente uma linha direta,
isenta de valvula. Para a disposicdo da abertura de conexdo, é preferido se
ela é disposta no mesmo quadrante - como visto na diregéo axial - da cama-
ra do motor como um (primeiro) orificio de fluido. Particularmente de maneira
preferivel, a abertura fica na area de +/-30° do orificio de fluido (sempre me-
dido no centro do orificio de fluido e da abertura). Foi mostrado que mesmo
com motores reversiveis com dois orificios de fluido, uma disposi¢éo da a-
bertura de conexdo perto de um dos orificios de fluido é suficiente para a
operagao suave nas duas dire¢des de operagdao. Se o motor tem uma dire-
¢ao preferida (em guindastes, geralmente o lado de levantamento), é Gtil se
a abertura de conexao é disposta na area perto de um dos fluidos dos orifi-
cios de fluido preferidos correspondentes. No caso de guindastes carrega-
dos, existe uma compressdo para a saida do fluido durante o abaixamento
de uma carga, que ajuda a prover a pressao necessaria para liberar o freio.
Em um motor sem uma diregdo preferida, provou ser Gtil se a abertura de
conexao € centralmente disposta, isto €, tem a mesma distancia para os ori-
ficios de fluido para ambos os sentidos de rotag3o.

Como uma vantagem adicional da disposicdo da abertura de
conexdo na face de extremidade adjacente ao rotor, bom comportamento de
partida foi verificado. O retardo temporal minimo que ocorre devido ao efeito
do meio de pressdo agindo em primeiro lugar na superficie do elemento de
frenagem presente na area de trabalho do motor e somente depois disso na
cédmara de pressao devido a partida do motor, facilita um controle suave,
gradual do motor.

De acordo com uma modalidade adicional, o ajuste do elemento
de frenagem com relagdo a uma parede lateral da cdmara do motor & tal que
0 meio de pressao passa entre os dois para dentro da cdmara de press3o.
Uma fenda ou um escape pode ser intencionalmente deixado aqui para co-
nectar a cAmara de pressio e a area de trabalho da cAmara do motor. Des-
sa maneira, uma conexdo pode ser estabelecida em uma maneira simples -
sem ter que prover canais especiais. A segdo transversal necesséria é pe-

quena de qualquer maneira desde que nao existe fluxo constante através da
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conexao em operagao, mas a pressdo na cdmara de pressio € estaticamen-
te mantida.

De acordo com uma modalidade adicional da invengéo, a cama-
ra de pressdo é formada entre o elemento de frenagem (ou um elemento
conectado nele em vista do seu movimento axial), por um lado, e o aloja-
mento (ou um elemento fixado no alojamento), por outro lado. Dessa manei-
ra, a aplicagdo do meio de pressdo faz com que o elemento de frenagem
seja deslocado em relagdo ao alojamento.

De preferéncia, a camara de pressdo é formada como um espa-
¢o anular. Um espago anular de um didametro relativamente grande tem a
vantagem que o efeito de forgca € uniforme e, dessa maneira, o risco de es-
magar o elemento, que é deslocado dentro dele, é somente ligeiro. Desde
que o tamanho dos degraus no didmetro do pistdo escalonado pode ser li-
vremente escolhido, os momentos de frenagem da resisténcia requerida po-
dem ser realizados dependendo da forga do motor atingivel.

De acordo com uma modalidade adicional da invengéo, é suge-
rido que uma parede lateral seja provida que circunda pelo menos a area de
trabalho da cadmara do motor e do elemento de frenagem. Essa parede late-
ral tem pelo menos um degrau na sua sec¢io longitudinal. No caso preferido
de uma area de trabalho cilindrica, a parede lateral preferivelmente compre-
ende duas sec¢des cilindricas adjacentes com didmetros diferentes, que sdo
conectadas pelo degrau. O elemento de frenagem acomodado na &area cir-
cundada pela parede lateral também tem um degrau correspondente. A ca-
mara de pressao €, a seguir, disposta entre as superficies radialmente dis-
postas dos degraus. Dessa maneira, uma camara de pressdo pode ser cria-
da em uma maneira estruturalmente simples, na qual a aplicagdo da pressédo
leva a um deslocamento axial do elemento de frenagem.

Modalidades exemplares serdo descritas no seguinte em mais
detalhes com referéncia aos desenhos acompanhantes, nos quais:

a figura 1 & uma vista de corte longitudinal de uma primeira mo-
dalidade de um motor de palheta,

a figura 2 é uma vista da segédo transversal do motor de palheta
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da figura 1 ao longo da linha A-A’

a figura 3 é uma vista da segdo transversal do motor de palheta
da figura 1 ao longo da linha B-B’ e

as figuras 4a, 4b sdo diagramas mostrando o principio de libera-
¢ao do freio em um motor de palheta comparavel com o mostrado na figura
1,

a figura 5 € um diagrama esquematico como um diagrama de
circuito pneumatico do motor da figura 1 com um controle,

a figura 6 € uma vista de corte longitudinal de uma segunda mo-
dalidade de um motor de palheta,

a figuras 7-10 sao diagramas esquematicos como um diagrama
de circuito pneumatico do motor de palheta da figura 6 com um controle em
varios tipos de conexao.

A figura 1 mostra um motor (motor de palheta) 10 de acordo com
uma primeira modalidade em uma vista de corte longitudinal. Um alojamento
12 compreende uma luva do motor 14 e uma cobertura da face de extremi-
dade 16 e uma cobertura da face de extremidade adicional 19 com uma lona
do freio 21.

A luva do motor 14 é o limite de uma cdmara interna do motor
18. Em uma modalidade alternativa (ndo mostrada), uma luva do motor se-
parada pode ser descartada e a camara interna do motor 18 pode ser for-
mada pela parede lateral do alojamento. Um rotor de palheta 20 e um ele-
mento de frenagem 22 sdo dispostos na camara interna do motor 18.

A luva do motor 14 compreende um primeiro degrau 24 formado
entre duas segdes cilindricas circulares de diametros diferentes. Uma primei-
ra se¢ao 26 tem um didmetro interno maior do que uma segunda segéo ad-
jacente a precedente.

O rotor de palheta 20 é disposto na area da segunda se¢do com
o didametro interno menor. Como um versado na técnica de motores de pa-
Iheta sabe, o rotor de palheta 20 é excentricamente disposto dentro dessa
area. Como mostrado na figura 1, o eixo geomeétrico rotativo 28 tendo um

pino de apoio 30 na uma extremidade e um pino de acionamento 32 na outra
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extremidade é deslocado para o fundo com relagdo ao eixo geométrico cen-
tral longitudinal da luva do motor 14. Isso pode também ser observado na
vista da secao transversal mostrada na figura 2.

Como pode também ser observado a partir da figura 2, o rotor de
palheta 20 tem um numero de palhetas externamente carregadas a mola
radialmente deslizaveis 34. As palhetas encostam-se a luva do motor 14 e,
dessa maneira, formam os limites dos espacgos 36. As palhetas sdo providas
sobre todo o comprimento axial de uma area de trabalho 40 (conforme figura
1) do motor 10.

A luva do motor 14, na circunferéncia da area de trabalho 40,
tem uma primeira entrada de ar pressurizado 42, uma segunda entrada de ar
pressurizado 44 e uma descarga 46. Em operagdo na diregdo preferida (ro-
tagdo para a esquerda na figura 2), o ar pressurizado € fornecido através da
entrada de ar pressurizado 42. Quando o rotor da palheta 20 gira, o ar pres-
surizado expande nos espacgos 36 entre as palhetas 34 aumentando em ta-
manho com a rotacao, até que ele é descarregado na descarga 46 sob uma
pressao residual.

Na operagado no sentido de rotagdo oposto (rotagcdo para a direi-
ta na figura 2), o ar pressurizado é fornecido através da entrada de ar pres-
surizado 44. Como pode ser observado na figura 2, a descarga 46 nao € si-
metricamente disposta entre as entradas de ar pressurizado 42, 44, mas tem
uma distancia maior para a primeira entrada de ar pressurizado 42. Como
uma consequéncia, o primeiro sentido de rotagdo acionado por essa primeira
entrada de ar pressurizado 42 € a diregao preferida (por exemplo, em um
guindaste, a diregdo de levantamento), na qual a saida de for¢ga do motor 10
€ mais alta do que na diregdo oposta.

Como mostrado na figura 1, o elemento de frenagem 22 ¢ dis-
posto de maneira axialmente direta adjacente ao rotor de palheta 20. Junto
com uma lona do freio 48 montada na superficie, ele forma um par de atrito
com a face de extremidade 50 do rotor de palheta 20. Elementos de mola
52, dos quais somente dois sdo mostrados na figura 1, agem sobre o ele-

mento de frenagem 22 e aplicam uma forga nele na diregdo axial para pres-
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sionar os elementos do par de atrito 48, 50 juntos. O elemento de frenagem
€ mantido por pinos 51, de modo que ele é capaz de se mover axialmente,
mas nao e giratério com relagao ao alojamento 12. Um par de atrito adicional
é formado entre o rotor de palheta 20 axialmente moével e a cobertura 19
provida com uma lona do freio 21, de modo que o rotor de palheta 20 ¢é frea-
do em ambos os lados.

Seguinte ao degrau 24 provido na luva do motor 14, o elemento
de freio 22 acomodado dentro da luva do motor 14 é também provido com
um degrau 54. Uma camara de pressdo 60 é formada entre as superficies
axiais da porgao escalonada do elemento de freio 22 e o degrau 24 da luva
do motor 14. A camara de pressao 60 tem a forma de um espago anular cir-
cunferencial, como pode ser observado na figura 3. Como visto pela compa-
ragao das figuras 2 e 3, a cAmara de pressao 60 tem uma extensdo maior na
diregdo transversal ao eixo geométrico central longitudinal da luva do motor
14 do que a area de trabalho 40 do motor 10. A camara de pressao 60 se
estende até um raio R2 (figura 3), enquanto a luva do motor 14 na area de
trabalho 40 somente tem um didmetro interno menor R1 (figura 2).

Na primeira modalidade, a cdmara de pressdao 60 & conectada
através de uma linha 62 formada como um canal dentro do elemento de fre-
nagem 22. Ela conecta a cadmara de pressdo 60 com uma abertura 64 na
superficie virada para o rotor de palheta 20, do elemento de frenagem 22. A
linha 62 é formada como uma conexao direta sem valvula de somente uma
abertura 64 com a camara de pressao 60.

A figura 5 mostra, em forma esquematica, o motor 10 com suas
conexdes pneumaticas. As conexdes sdo somente mostradas em uma forma
reduzida para as partes essenciais por clareza; fungdes de controle adicio-
nais, tais como parada de emergéncia e uma paralisagdo de sobrecarga pa-
ra um guindaste, portanto, ndo sao mostradas aqui.

A camara interna do motor 18 € conectada no lado de levanta-
mento h de uma valvula de controle 70 via sua primeira entrada de ar pres-
surizado 42 e no lado de abaixamento s com sua segunda entrada de ar

pressurizado 44. O rotor de palheta 20 é freado pelo par de atrito, simboli-
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camente mostrado aqui, entre a lona do freio 48 e a face de extremidade 50.
O freio € liberado por um abastecimento do ar pressurizado para um espaco
72 entre o elemento de frenagem 22 e a face de extremidade 50, mostrada
na figura 4b e explicada abaixo e - via o canal 62 - para a cdmara de pres-
sdo 60, sendo que a formacdo da pressao nas duas camaras de pressao 60,
72 pressiona o elemento do freio 22 contra a mola 52. A descarga 46 do mo-
tor é acoplada em um silencioso 74.

A vaélvula de controle 70, no exemplo mostrado, tem uma ala-
vanca de operagado 76 deslocavel de uma posigédo ociosa central para o mo-
do de abaixamento s ou para o modo de levantamento h oposto, sendo que
em uma valvula de comporta corrediga 80 pelo deslocamento em relago
aos orificios, varias fungdes de valvula sdo realizadas entre o abastecimento
de ar pressurizado P e um orificio de ventilagdo R (conectado no silencioso
74), por um lado, e um orificio de abastecimento A para o lado de levanta-
mento e B para o lado de abaixamento, por outro lado.

Na posigédo ociosa mostrada, os orificios A e B sdo ventilados,
isto &, conectados com R. No modo de levantamento (funcéo de valvula es-
querda na figura 5), o orificio de ar pressurizado do lado de levantamento A
€ conectado com o abastecimento de ar pressurizado P, enquanto o lado de
abaixamento é ventilado (conexdo B-R devido a posicdo cruzada da valvuia
80). O orificio de abastecimento A & conectado com a saida da valvula do
lado de levantamento h por meio da conexdo em paralelo de um elemento
de estrangulamento 82 com uma valvula de retengéo 84, sendo que a valvu-
la de retengdo 84 age em uma tal maneira que, na operacdo de levantamen-
to, o ar pressurizado pode fluir para o lado de levantamento h através da
valvula de retencdo 84, de modo que o estrangulador 82 nao limita o fluxo do
fluido, mas age como uma conexao adicional além da valvula 84.

No modo de abaixamento (fung&o da valvula direita na figura 5),
o lado de abaixamento s é diretamente conectado com o abastecimento de
ar pressurizado P, enquanto o lado de levantamento h é ventilado através do
elemento de estrangulamento 82 (conexido A-R, onde a valvula de retencao

84 esta blogueada). O elemento de estrangulamento, dessa maneira, limita o
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fluxo de volume do meio de pressdo. Isso pode ser facilmente realizado co-
mo um gargalo de garrafa na trajetéria do conduto, por exemplo, como uma
placa de furos. No modo de abaixamento, o elemento de estrangulamento
82 serve para limitar a velocidade do abaixamento. Isso & porque, nesse
modo, por um lado, o ar pressurizado é suprido para o motor através do ori-
ficio de ar pressurizado 44, que expande até que ele alcanga a descarga 46.
Por outro lado, entretanto, o motor age como um compressor devido a uma
carga a ser abaixada no guindaste, que comprime o ar da descarga 46 para
o orificio de ar pressurizado 42 (lado de levantamento) com o auxilio do vo-
lume reduzido dos espagos de palheta 36. Esse ar comprimido é alimentado
para a valvula de controle e para o orificio h e ventilado através do elemento
de estrangulamento 82. Uma acgao de frenagem ¢é criada devido ao sobres-
salente limitando o fluxo de volume no elemento de estrangulamento 82, o
que resulta na carga sendo gentilmente abaixada.

Na operagdo do motor 10, o freio € automaticamente liberado
quando o ar pressurizado é aplicado em uma das duas entradas de ar pres-
surizado 42, 44, enquanto o rotor 20 é automaticamente contido rapido entre
a lona do freio 48 do elemento de frenagem 22 e a lona do freio 21 da cober-
tura fixa 19 quando o abastecimento de ar pressurizado diminui. Esse meca-
nismo é ilustrado no seguinte com referéncia aos diagramas esquematicos
nas figuras 4a e 4b. Deve ser observado que a ilustragao nas figuras 4a e 4b
é puramente esquematica e tem a finalidade de explicar o principio de fun-
cionamento geral. Por essa razao, alguns detalhes foram omitidos e particu-
larmente as larguras da fenda sao exageradas.

A figura 4a mostra o motor freado 10. O rotor de palheta 20 é
freado pela aplicagdo do elemento de frenagem 22. O motor 10 €, dessa
maneira, parado pela forga dos elementos de mola 52.

Para dar a partida no motor, o ar pressurizado € agora suprido
através da entrada de ar pressurizado 42. Como mostrado na figura 2, o ar
pressurizado passa para dentro de um espago de palheta 36. Desde que o
rotor de palheta 20 esta parado, nao existe, a principio, rotagao do rotor de

palheta 20. A pressdo age no espago 36 no lugar de (e através dos escapes
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nas palhetas, logo também em toda a superficie) o elemento de frenagem 22
axialmente deslocavel, de modo que o ultimo comega a se separar do rotor
de palheta 20 contra a forga dos elementos de mola 52, de modo que uma
camara de pressédo 72 é formada (conforme figura 4b).

Entretanto, os elementos de mola 52 exercem uma tal forga ex-
trema sobre o elemento de frenagem 22 que a pressido que age na superfi-
cie da lona de atrito 48 sozinha nao seria suficiente para liberar totalmente o
freio.

Ao mesmo tempo, entretanto, o ar pressurizado também passa
para dentro da camara de pressao 60. Isto pode acontecer em duas manei-
ras diferentes. Por um lado, escapes podem permanecer no ajuste entre a
luva do motor 14 e o elemento de frenagem 22, através dos quais o meio de
pressdo passa para dentro da camara de pressdo 60 (setas pontilhadas na
figura 4a). Na construgcao preferida de acordo com a figura 1, os recessos
para as vedagdes 65 sdo providos para essa finalidade. Se nenhuma veda-
cdo é inserida aqui, uma vedagdo estd ausente nesse local e a trajetoria
mostrada como setas pontilhadas na figura 4a do meio de pressao para den-
tro da cdmara de pressao 60 é criada.

Como uma alternativa ou como um complemento, o meio de
pressdo também passa através da abertura 64 no elemento de frenagem 22
e da linha 62 conectada a ele para dentro da camara de presséao 60. A aber-
tura 64 pode, em primeiro lugar, aparecer fechada na posi¢ao de repouso
(figura 4a). Mas o meio de presséo ainda passa através dela em operagao,
desde que, por um lado, o ponto de contato do rotor de palheta 20 e do ele-
mento de frenagem 22 nio esta vedado totalmente. Por outro lado, a intro-
dugdo do meio de pressao ja causa um primeiro movimento do elemento de
frenagem 22, de modo que a abertura 64 € entdo liberada. Em uma modali-
dade preferida (n&o visivel na figura 1 devido as suas pequenas dimensbes),
um anel ligeiramente elevado pode ser deixado também durante a fabrica-
¢do do rotor de palheta 22 no interior da sua extremidade 50, que tem o efei-
to que a abertura 64 ndo é completamente fechada (ndo mostrado) enquanto

o elemento de frenagem 22 encosta nela.
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A disposigdo da abertura 64 é claramente visivel em uma vista
combinada das figuras 1 e 2. Em uma direc¢ao radial, ela se situa dentro da
superficie virada para a area de trabalho 40 da cdmara do motor através do
elemento de frenagem 22, isto &, ndo diretamente na borda, como mostrado
na figura 1. A posigéo da abertura 64 em relagédo as entradas de ar pressuri-
zado 42, 44 e descarga 46 pode ser observada na figura 2. Aqui, a abertura
64 & disposta na area da entrada de ar pressurizado 42 no lado de levanta-
mento. Como foi mostrado em testes, a disposi¢do na area dessa entrada do
ar pressurizado € particularmente vantajosa. Portanto, é preferido se a aber-
tura 64 € disposta no mesmo quadrante da cdmara do motor como a entrada
do ar pressurizado 42, como mostrado na figura 2. De maneira particular-
mente preferivel, o dngulo entre o centro da entrada de ar pressurizado 42 e
o centro da abertura 64 ndo é maior do que 30°.

Essa disposigdo da abertura 64 é particularmente vantajosa para
a operagao na dire¢do de levantamento (ar pressurizado para entrada de ar
pressurizado 42). Como foi mostrado em testes, existe formacdo de pressio
suficiente mesmo se ar pressurizado é fornecido através da entrada de ar
pressurizado 44 na area da abertura 64 quando o guindaste esta carregado,
de modo que a camara de presséo 60 fica cheia de maneira suficientemente
rapida, porque uma pressdo maior € gerada na area da abertura 64 do que
na entrada de ar pressurizado 44 durante o abaixamento da carga - devido a
uma agdo de bombeamento, por assim dizer.

O meio de pressao age nas superficies radiais do elemento de
frenagem 22, a saber, por um lado, na superficie interna, envolvida no par de
atrito 48, 50 e, por outro lado, na superficie anular adicional formada pelo
degrau 54. A forga agindo especialmente no elemento de frenagem 22 cor-
responde com o produto da pressdo do meio de pressado e da area de super-
ficie. Por medidas de vedagdo adequadas (base de vedagio 66 na figura 1),
o meio de pressdo é impedido de passar atras do elemento de frenagem 22.
Como um resultado, é possivel liberar o elemento de frenagem 22 somente
pela pressao do meio de pressao.

O levantamento do elemento de frenagem 22 - e assim a partida
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do motor 10 - sempre ocorre gradualmente, mesmo se o meio de pressao é
rapidamente aplicado na entrada de ar pressurizado 42. A razdo para isso €
que inicialmente o elemento de frenagem 22 é ligeiramente deslocado pela
pressado na face de extremidade do rotor de palheta 20 somente e, dessa
maneira, a agao de frenagem reduzida. Também, o ar pressurizado flui para
dentro da camara de pressdo 60 com um (leve) retardo, de modo que a acao
de frenagem pode, a seguir, ser completamente removida.

Em operagao, o elemento de frenagem 22 permanece em uma
distancia para o rotor de palheta 20, contanto que o meio de pressdo seja
suprido. Depois do fechamento do meio de pressao, o freio automaticamente
recua para dentro devido a forga dos elementos de mola 52.

A cémara de pressdo 60, dessa maneira, amplia a area de su-
perficie na qual a pressdo do meio de pressdo pode agir no elemento de
freio 22. Dessa maneira, € possivel predeterminar uma forca de frenagem
aumentada desejada provendo molas mais fortes adequadas 52.

A figura 6 mostra uma segunda modalidade de um motor de pa-
Iheta 100 que provou ser particularmente vantajoso nos testes. O motor 100
de acordo com a segunda modalidade corresponde primariamente com o
motor 10 de acordo com a primeira modalidade. Ele tem basicamente os
mesmos elementos que o motor 10. Esses elementos, portanto, serdo indi-
cados pelos mesmos numerais de referéncia. Com relagdo a esses elemen-
tos, € feito referéncia a sua descrigdo fornecida acima. Somente as diferen-
¢as entre as modalidades serdao mencionadas no seguinte.

O motor 100, em contraste com o motor 10, ndo tem uma aber-
tura 64 na face de extremidade do elemento de frenagem 22 e, portanto,
também n&o tem canal 62, que conecta a cAmara interna do motor 18 com a
camara de pressao 60. Ao invés disso, a cAmara de pressao 60 é fechada
com relagado a camara interna do motor 18 pelo ajuste dos componentes e
em particular pelas vedagdes 65.

No motor 100, a cdmara de pressao 60 é pressurizada e ventila-
da por uma linha de abastecimento externa (ndo mostrada na figura 6). Essa

linha de abastecimento pode ser conectada de varias maneiras, como mos-
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trado nas figuras 7 a 10 e explicado no seguinte.

A matéria objeto das consideragdes € a operagdo do motor de
um guindaste no modo de abaixamento com uma carga correspondente.
Aqui deve ser garantido que quando a operagao de abaixamento € interrom-
pida (isto €, a valvula de comporta deslizante 80 é aiternada da posi¢cao de
"abaixamento" para a posigdo central) com uma carga presa, uma agao de
frenagem seja executada imediatamente e ndo exista funcionamento retar-
dado do motor, se possivel. No presente caso, na modalidade acima discuti-
da, no caso de uma conexao insuficiente da camara de pressdao 60 com a
camara interna 18 do motor, pode acontecer que a camara de pressao 60
seja ventilada muito vagarosamente e o freio, portanto, reaja muito tarde.
Para evitar isso nos varios tipos de conexdo de acordo com as figuras 7 a
10, pressurizagéo externa e ventilagdo sao providas para a cdmara de pres-
sdo 60.

No primeiro tipo de conexdo de acordo com a figura 7, a camara
de pressdo 60 é diretamente conectada no lado de levantamento (orificio de
ar pressurizado 42). Na operagao de levantamento, a cAmara de presséo 60
€ pressurizada de la e ventilada quando alternada de volta para o neutro. Na
operagdo de abaixamento, a liberagao do freio &, em principio, executada
principalmente pela pressurizagdo da camara de pressido 72 e a seguir pela
pressurizagao da camara de pressao 60 devido ao sobressalente surgindo a
montante do elemento de estrangulamento 82. Quando o modo de abaixa-
mento €& interrompido, a valvula de comporta corrediga 80 é deslocada para
sua posigao central e, assim, uma ventilagdo & criada a montante do lado de
levantamento e abaixamento. A ventilagdo da camara de pressao 60 ocorre
via o lado de levantamento tdo logo o sobressalente a montante do elemento
de estrangulamento 82 tenha baixado.

Para aplicagdes nas quais o sobressalente a montante do ele-
mento de estrangulamento 82 prova ser muito grande, tal que o motor exibe
comportamento de funcionamento retardado depois que o0 modo de abaixa-
mento foi interrompido, a cAmara de pressao 60 pode também ser conectada

a montante do elemento de estrangulamento 82, como alternativamente



10

15

20

25

30

19

mostrado na figura 8, de modo que a ventilacdo ocorre imediatamente a me-
dida que a valvula de comporta corredica 80 é alternada.

Alternativamente, e atualmente preferido, a cAmara de pressao
60 é conectada no lado de abaixamento (como mostrado na figura 9). No
modo de levantamento, a ventilagdo € a seguir executada via o lado de abai-
xamento tao logo o freio tenha sido ligeiramente liberado por uma formacao
de pressédo na camara de pressio 72. No modo de abaixamento, a ventila-
¢ao direta ocorre em uma interrupgdo e quando a valvula de comporta cor-
redica 80 ¢ alternada para a posi¢do central, desde que nao existe elemento
de estrangulamento no lado de abaixamento, mas na posicdo média, o lado
de abaixamento é diretamente ventilado para a descarga 46.

Como um tipo possivel adicional de conex3o, a figura 10 mostra
a conexao da camara de pressdo 60 em ambos os lados de levantamento e
abaixamento. Para impedir o curto-circuito, uma valvula langadeira 86 é pro-
vida. No modo de levantamento, a cAmara de pressao 60 & ventilada imedia-
tamente a partir do lado de levantamento, sendo que a valvula 86 impede
um curto para o lado de abaixamento. No modo de abaixamento, entretanto,
a ventilagcdo é executada diretamente a partir do lado de abaixamento, sendo
que a valvula 86, novamente, impede um curto direto para o lado de levan-
tamento. Com a interrupgdo da operagdo de abaixamento, a ventilagdo da
camara de pressdo 60 é executada através do lado de levantamento ou a-
baixamento, ambos os quais sdo diretamente ventilados na posigdo central
da valvula de comporta corrediga 80.

Como sera 6bvio para o versado na técnica, a presente invengao
nao € limitada as modalidades mostradas e descritas. Em particular, as se-
guintes modificagdes sdo concebiveis:

) na construgdo de um motor de acordo com a figura 1, uma luva do mo-
tor 14 integral escalonada ¢ provida. Alternativamente, o alojamento do mo-
tor pode também ter uma estrutura diferente para criar uma camara interna
do motor.

° Embora um motor de palheta acionado por ar pressurizado tenha sido

descrito acima, o principio inventivo pode também ser aplicado em outros
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tipos de motores (por exemplo, motor de engrenagem) e outros meios de
acionamento (por exemplo, liquido hidraulico) como sera dbvio para o versa-
do na técnica.

. Embora seja descrito acima que a cdmara de pressdo 60 & conectada
em cada caso alternativamente através do canal 62 ou através de uma linha
de abastecimento externa, os dois tipos de conexdo podem tambem ser
combinados.

U O controle de alavanca mostrado esquematicamente nas figuras 5 e 7
a 10 pode ser substituido por outros tipos de controle, por exemplo, um con-
trole de ar pressurizado, pelo qual a valvula de comporta corredi¢ca 80 pode

ser deslocada para as posigoes de alternagao correspondentes.
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REIVINDICACOES

1. Motor, compreendendo:

- uma camara interna de motor (18),

- e um rotor (20) giratério nela, sendo que o rotor & acionavel por
ter um meio de pressao aplicado a ele, sendo que o meio de pressao expan-
de em uma area de trabalho (40) da camara do motor,

- e um elemento de frenagem (22) para frear o rotor (20), que &
axialmente disposto adjacente ao rotor (20), sendo que o elemento de frena-
gem (22) e o rotor (20) sdo axialmente moveis com relagdo um ao outro e
formam um par de atrito carregado a mola (48, 50), caracterizado por

- uma camara de pressdo (60) tendo uma extensao na segéo
transversal maior do que a extensao da segéo transversal da camara do mo-
tor (18) na sua area de trabalho (40),

- sendo que a camara de pressdo (60) € pelo menos delimitada
axialmente de maneira unilateral pelo elemento de frenagem (22) e/ou o ro-
tor (20), de modo que a pressdo na cadmara de pressdo (60) resulta em uma
forca para separar o par de atrito (48, 50) contra a for¢a de mola,

- e sendo que a camara de pressao (60) é disposta em uma tal
maneira que o meio de pressdo passa para dentro da camara de pressao
(60) quando o motor esta em operagao.

2. Motor de acordo com a reivindicagao 1, no qual

- na cdmara do motor (18), um primeiro orificio de fluido (42), um
segundo orificio de fluido (44) e uma descarga (46) sao providos, que sao
dispostos sobre a circunferéncia da area de trabalho (40) da camara do mo-
tor em intervalos, sendo que o motor (10) € acionavel suprindo fluido para o
primeiro orificio de fluido (42) em um primeiro sentido de rotagéo e suprindo
fluido para um segundo orificio de fluido (44) em um segundo sentido de ro-
tacgao,

- sendo que a cadmara de pressao (60) € conectada com o pri-
meiro orificio de fluido (42) e/ou o segundo orificio de fluido (44) em uma tal
maneira que, na operacdo do motor (10), o meio de presséo passa para den-

tro da camara de pressao (60).
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3. Motor de acordo com a reivindicagao 2, no qual

- a conexdo da camara de pressiao (60) com qualquer um do
primeiro ou do segundo orificio de fluido (42, 44) € uma linha de abasteci-
mento sem valvula.

4. Motor de acordo com a reivindicagio 2 ou 3, no qual

- uma linha de abastecimento (A) € conectada com um dos orifi-
cios de fluido (42) através de um elemento de estrangulamento (82) para
limitar o fluxo do volume do meio de pressao

- e a cAmara de pressao (60) é conectada na linha de abasteci-
mento (A) a montante do elemento de estrangulamento (82).

5. Motor de acordo com a reivindicagao 2, no qual

- a cAmara de pressdo (60) € conectada com os dois orificios de
fluido (42, 44),

- sendo que pelo menos uma valvula (86) & provida na conexao
para evitar o curto circuito.

6. Motor de acordo com qualquer uma das reivindicagdes prece-
dentes, no qual

- na cAmara do motor (18), um primeiro orificio de fluido (42), um
segundo orificio de fluido (44) e uma descarga (46) sdo providos, que sao
dispostos sobre a circunferéncia da area de trabalho (40) da camara do mo-
tor em intervalos, sendo que o motor (10) é acionavel suprindo fluido para o
primeiro orificio de fluido (42) em um primeiro sentido de rotag&o e suprindo
fluido para um segundo orificio de fluido (44) em um segundo sentido de ro-
tacao,

- sendo que a cadmara de pressdo (60) é conectada com a area
de trabalho (40) da camara do motor (18) através de uma conexdo direta
sem valvula (62, 64), de modo que o meio de pressao passa para dentro da
camara de pressdo (60) na operagdo em ambos os sentidos de rotag&o.

7. Motor de acordo com a reivindicagao 6, no qual

- 0 ajuste do elemento de frenagem (22) com relagdo a parede
lateral (14) da cdmara do motor (18) é tal que o meio de pressao pode pas-

sar entre o elemento de frenagem (22) e a parede lateral (14) para dentro da
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caémara de pressao (60).

8. Motor de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 6, 7,
no qual

- pelo menos uma linha (62) € provida para alimentar o meio de
pressao da area de trabalho (40) para a camara de pressao (60),

- sendo que a linha (62) é conectada em uma abertura de cone-
x&o (64) disposta no elemento de frenagem (22) na face de extremidade ad-
jacente ao rotor (20).

9. Motor de acordo com a reivindicagao 8, no qual

- a linha (62) tem somente uma abertura de conexao (64).

10. Motor de acordo com a reivindicagdo 8 ou 9, no qual

- na area de trabalho (40), pelo menos um primeiro orificio de
fluido (42) é provido para suprir o meio de pressido a ser aplicado no rotor
(20),

- sendo que a abertura de conexdo (64) é disposta no mesmo
quadrante da camara do motor (18) como o primeiro orificio de fluido (42)
como visto na diregao axial.

11. Motor de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
cedentes, no qual

- a cdmara de pressao (60) é formada entre o elemento de fre-
nagem (22) e o alojamento (12, 14).

12. Motor de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
cedentes, no qual

- a cdmara de pressao (60) € um espaco anular axialmente deli-
mitado pelo elemento de frenagem (22),

- sendo que o espacgo anular (60) tem um diametro externo (R2)
maior do que a extensao transversal (R1) da area de trabalho (40) da cama-
ra do motor.

13. Motor de acordo com qualquer uma das reivindicagoes pre-
cedentes, no qual

- uma parede lateral (14) é provida circundando a area de traba-

Iho (40) da cdmara do motor e o elemento de frenagem (22),




- sendo que a parede lateral (14) tem pelo menos um degrau
(24) na segéao longitudinal,

- sendo que a cadmara de presséo (60) é formada na area do de-
grau (24).
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RESUMO
Patente de Invencdo: "MOTOR FLUIDO COM EFEITO DE FRENAGEM
APERFEICOADO"

A invengéo refere-se a um motor tendo um compartimento inter-
no de motor (18). Um rotor (20) giratério pode ser acionado aplicando um
meio de pressao nele, sendo que o meio de pressdo expande em uma regi-
ao de trabalho (40) do compartimento do motor (18). Um elemento de freio
(22) para frear o rotor (20) é disposto axialmente adjacente a ele. O elemen-
to de freio (22) e o rotor (20) sdo axialmente deslocaveis em relagdo um ao
outro e formam um par de atrito carregado a mola (48, 50). A fim de ser ca-
paz de atingir um maior efeito de frenagem devido as molas mais fortes (52),
uma camara de pressao (60) é provida, cuja extensdao na sua segio trans-
versal € maior do que a extensao da segio transversal do compartimento do
motor (18) na regido de trabalho (40). A cAmara de pressao (60) € delimitada
axialmente pelo menos em um lado pelo elemento de freio (22). A presséao
na cdmara de pressao (60), e opcionalmente entre o elemento de freio (22) e
a face adjacente do rotor (20), acarreta uma forga para separar o par de atri-
to (48, 50) contraria a forga da mola. A cdmara de presséo (60) € disposta tal
que o meio de pressdo alcanga a camara de pressio (60) quando ele é apli-

cado no motor (20).
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