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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE SUSPENSAO COM
PANTOGRAFO TESOURA. A presente invengdo refere-se a um
dispositivo de suspensdo para a suspensdo elastica de um corpo
macigo (3), especialmente uma cabine de motorista de um caminhéo,
relativamente a uma infra-estrutura (1), especialmente relativamente a
um chassi de veiculo, apresentando o dispositivo de suspensé@o uma
disposi¢do de mola/amortecedor (2) disposta entre corpo macigo (3) e
infra-estrutura (1) para amortecimento de choques ou oscilagbes da
infra-estrutura. O dispositivo de suspenséo se caracterizado pelo fato
de que o dispositivo de suspensédo abrange ao menos um pantégrafo
tesoura (6) para redugdo dos graus de liberdade de movimento do
corpo macigo (3). O dispositivo de suspensdo de acordo com a
invencdo € construtivamente robusto e pode determinar
confiavelmente o grau de liberdade de movimento do corpo macigo,
bem como amortecer ou eliminar indesejados movimentos ao longo de
outras dire¢des espaciais. A invengdo possibilita, assim, uma
suspenséao elastica barata e operacionalmente segura especialmente
de cabines de motorista de caminhdes.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "DISPOSITIVO

. DE SUSPENSAO COM PANTOGRAFO TESOURA".

A invencéo refere-se a um dispositivo de suspensao para sus-
pensdo elastica ou amortecedora de choque de um corpo maci¢o segundo o
preambulo da reivindicagao 1. '

Dispositivos de suspensdo do tipo mencionado no inicio sao .
empregados por exemplo, contudo de modo algum exclusivamente, em ca-
minhdes e veiculos de carga pesada semelhantes, para desacoplar a cabine
do motorista do chassi do veiculo. Como em veiculos de carga pesada as
taxas elasticas das molas do mecanismo de marcha séo inevitavelmente
relativamente altas devido as altas cargas do veiculo, irregularidades da pis-
ta ou mesmo vibragdes de eixos e linha de acionamento s&o transmitidas ao
chassi em parte consideravel ainda através do molejo axial.

Para minimizar, em termos de ergonomia e de protegdo ao tra-

~ balho, a transmissdo de tais impactos e vibragdes permanentes a cabine do

motorista e, 'assim, ao local de trabatho do motorista, foram desenvolvidas
suspensdes de cabine do motorista, em que a cabine do motorista € protegi-
da com emprego de um sistema de suspensao préprio no chassi do veiculo.
Gragas ao peso da cabine do motorista bem menor em comparagéo com a
massa do veiculo, esses sistemas de suspensdo para a cabine do motorista
podem ser projetados com taxas elasticas consideravelmente menores e

amortecedores de choque mais macios do que a suspensao do eixo.

Mas esses dispositivos de suspensao para cabines de motoris-
tas, especialmehte com elevados requisitos ao apoio de forga transversal ou
cinematica — como por exemplo impedir deslocamentos laterais ou sacudide-
las — sao construtivaménte relativamente dispendiosos. Eventualmente, en-
tdo, além dos elementos de mola ou amortecedor propriamente ditos, a se-
melhanca de suspensdes. de eixo de veiculos automoveis, estao previstos
até menos estabilizadores adicionais.

Para restringir, por exemplo, o indesejado deslocamento lateral
da cabine do motorista relativamente ao chassi do veiculo, por exemplo em

ladeiras ou em curvas, em dispositivos de suspensdo segundo o estado atu-
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al da técnica frequentemente sdo requeridos estabilizadores de barra trans-
versal em forma de barras de torgdo, que acoplam os trajetos de molejo dos
elementos de suspensdo a esquerda e a direita, relativamente a dire¢ao de
marcha, da cabine do motorista entre si em certo grau. Para, adicionalmente,

se impedir ou amortecer também movimentos ou oscilagdes da cabine do

" motorista em dire¢do lateral, frequentemente devem ser ainda previstas uni-

dades de mola/amortecedor adicionais na diregéo transversal do veiculo.

Esses dispositivos conhecidos para impedir movimentos de osci-
lacao ou para afnorte_cer movimentos da cabine do motorista em outras dire-
¢bes que ndo a diregdo de choque principal, sdo, contudo, construtivamente
dispendiosos especialmente devido as altas cargas atuantes. Elas implicam
assim em custos nada despreziveis tanto em construgdo e produgéo como
também em termos de manutengéo, por exemplo, de um caminh&o com eles
equipado. o ‘

Em vista disso, constitui objetivo da presente invengdo prover
um dispositivo de Suspenséo para a suspensao elastica de um corpo maci-
¢o, com o qual possam ser superadas as mencionadas desvantagens do
estado atual da técnica. O dispositivo de suspenséo deve possibilita, especi-
almente, fixar confiavelmente com meios simples o grau de liberdade de mo-
vimento desejado do corpo macigo e entao, simultaneamente, amortecer ou

impedir eficazmente indesejados movimentos ao longo de outros graus de

" liberdade de movimento ou dire¢gdes espaciais.

Esse objetivo é alcangado por um dispositivo de suspensao com
as caracteristicas da reivindicacdo 1. Formas de execugdo preferidas sao
objeto das sub-reivindicagoes. ' |

O dispositivo de suspensdo de acordo com a invengao serve, de
maneira em si conhecida, a suspensdo elastica de um corpo macigo relati-
vamente a uma infra-estrutura, portanto, por exemplo, para a suspenséo da
cabine de motorista de um caminh&o relativamente ao chassi do veiculo.

De maneira em si igualmente conhecida, o dispositivo de sus-
pensdo abrange uma disposi¢do de mola/amortecedor disposta entre corpo
macico e infra-estrutura para amortecimento de choques ou oscilagoes da
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infra-estrutura.

_De acordo com a invengéo, o dispositivo de suspensao se carac-
teriza, contudo, por ao menos um pantégrafo tesoura para redugao dos
graus de liberdade de movimento do corpo macico. O pantografo tesoura
esta entdo disposto, & maneira de uma disposi¢ao de tesoura de elevagao,
entre infra-estrutura e corpo macico, de tal modo que o corpo macigco pode
se mover ao longo do desejado grau de liberdade de movimento — ou ao
longo da diregao espacial prevista — relativamente a infra-estrutura, enquan-
to que o movimento do corpo macico ao longo de ao menos uma outra dire-
¢do espacial ¢ amortecida ou impedida. Em outras palavras, 0 pantografo
tesouré serve portanto para a redugao do nimero de graus de liberdade de
movimento do corpo macigo relativamente a infra-estrutura.

A unido de acordo com a invengao entre corpo macico e infra-
estrutura por meio de um pantografo tesoura é especialmente vantajosa na
medida em que, de modo construtivamente simples e robusto, pode ser obti-
da uma guia reta do corpo macigo relativamente a infra-estrutura. Simulta-
neamente, porém, por exemplo, os assim chamados movimentos de sacole-
jo ou oscilagbes — em outras palavras, portanto, movimentos de rotagao in-

desejados do corpo maci¢o, sdo eficazmente impedidos em ao menos um de

- seus eixos principais. O 'mesmo se aplica a indesejados movimentos por e-

xemplo lateral do corpo maci¢o perpendicularmente a diregéb de choque
principal, ou em gefal para movimentos se estendendo perpendicularmente
a dirégéo da gUia reta do corpo maci¢o. ‘
© A in\/engéo é entdo inicialmente concretizada independentemen-
te de como o pantégrafo tesoura seja executado construtivamente concre-
tamente e fique dispostb entre infra-estrutura e corpo macigo. Segundo uma
forma de execugdo preferida da invengéo, contudo, a0 menos um dos supor-
tes soltos do pantdgrafo tesoura é executado como alavanca oscilante.
| Pantdgrafos tesoura, ou as disposigdes de tesoura de elevagao
conhecidas por exemplo de plataformas de elevagéo; apresentam, em geral,
tanto na regiao da infra-estrutura como também na regido da plataforma sus-
tentada por exemplo com a tesoura de elevagéo, respectivamente uma dis-
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posicdo de suporte fixo e uma disposigdo de suporte solto. A disposicao de
suporte solto esta entdo executada nas conhecidas disposi¢Oes de tesoura
de elevagdo em forma de uma placa deslizante, que € guiada deslizante-
mente em uma guia reta, por exemplo em um furo oblongo ou em um trilho.

Essa execugdo do suporte solto €, no entanto, construtivamente

- dispendiosa, pesada bem como de intensiva manutengao e sujeita a desgas-

te devido a guia reta deslizante. Como, porém, verificou a Depositante, es-
sas desvantagens podem ser eliminadas por execugdo de a0 menos um e
de preferéncia émbos os suportes soltos do pantégrafo tesoura respectiva-
mente em forma de uma alavanca oscilante. A alavanca oscilante possui,
frente a uma guia deslizante com placa deslizante e trilho, a vantagem de
que o correspondente brago do pantégrafo tesoura pode ser unido com cor-
pos maci¢os ou infra-estrutura sem emprego de uma guia linear, mas sim,
pelo contréario, apenas com suportes pivotantes de facil dominio em termos
de construgdo, com o correspondente acoplamento.

Dessa maneira, entre infra-estrutura, pantégrafo tesoura e corpo
macico é obtida uma unido executavel tanto robusta como também barata,
amplamente isenta de manutengéo e, ademais, quase sem folga. A execu-
¢ao das disposigoes de suporte solto como alavanca oscilante auxilia, ainda,
na economia de peso e espago de construgéo. '

Para concretizagdo da invengao, inicialmente € irrelevante como

0s pontos de suporte do pantdgrafo estdo executados construtivamente,

desde que as cargas a serem esperadas possam ser absorvidas. Segundo
uma forma de execu¢éo.preferida da invengdo, no entanto, a0 menos uma
das disposi¢cdes de suporte do pantdgrafo ou do dispositivo de suspensé&o é -
executada como suporte de elastémero.

A execucdo de uma ou varias disposigdes de suporte, ou até
mesmo de todas as disposicdes de suporte do pantografo tesoura como su-
porte de elastdmero tem especialmente a vantagem de que o dispositivo de
suspenséo dessa maneira pode ser executado ainda mais robusto, podendo
ser simultaneamente reduzida a um minimo a necessidade de manutengao.

Além disso, resulta entdo também um amortecimento de vibracdo adicional
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na faixa micro, que tanto reduz as cargas de suporte e de material, como
também — especialmente no caso da aplicagdo no dmbito de veiculos - aper-
feicoa adicionalmente o conforto que pode ser obtido com o dispositivo de

suspensao.
Finalmente, pelo emprego de suportes de elastomero também

pode ser impedido que sob determinadas condi¢gdes de montagem haja um . '

autotravamento do pantégrafo tesoura, por exemplo devido a componente
co-seno do movimento pivotante dos suportes soltos executados como ala-
vanca oscilante do pantografo tesoura. | |
Segundo uma outra forma de execugdo da invengdo € previsto
que o dispositivo de suspenséao abranja nao apenas Um, mas sim varios pan-
tégrafos tesoura. Assim - iniciaimente independentemente da concreta exe-
cucdo construtiva e disposi¢do dos pantdgrafos tesoura — pode ser obtida
ainda maior precisdo de guia, maior capacidade de solicitacdo bem como
maior seguranga, especialmente quando da aplicagdo na construgao de vei-
culos.
| Seguhdo uma outra forma de execugéo especialmente preferida,
o plano abrangido pelas articulagbes de um dos pantografos tesoura esta

entdo disposto perpendicularmente ao plano abrangido pelas articulagGes de

- um outro pantégrafo'teSo_ura. Isso significa, em outras palavras, que sao

empregados ao menos dois pantégrafos tesoura, que ficam dispostos em
planos posicionados perpendicularmente entre si. Dessa maneira, 0 grau de
liberdade de movimento do corpo macigo pode ser limitado com seguranga e
precisdo especialmente elevadas a movimentos ao longo apenas de uma
dire¢éo espacial, enquanto que ficam excluidos os movimentos ao longo de
ambas as outras diregées espaciais. Também podem ser eliminadas confia-
velmente, dessa maneira, indesejadas rotagbes do corpo macigo em todo de
ao menos dois eixos de um sistema de coordenadas cartesiano, portanto por
exemplo tanto movimentos de uma cabine de motorista de sacolejos laterais
como também para cima e para baixo.

Segundo uma outra forma de execugdo da invengao, o dispositi-

vo de suspensdo abrange ainda ao menos uma barra de guia, por exemplo
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uma barra de guia longitudinal ou uma barra Panhard. A barra de guia esta
disposta entdo perpendicularmente ao plano abrangido pelas articulagbes de

um pantégrafo tesoura.
Dessa maneira, se obtém um apoio ainda melhor das forgas que

atuam perpendicularmente ao plano abrangido pelo pantografo tesoura ou

- perpendicularmente a diregdo de movimento principal do corpo maci¢o. No

caso de aplicacdo no ambito de veiculos automdveis, isso significa por e-
xemplo melhor apoio das grandes forgas longitudinais que ocorrem no caso
de batida mediahte barras de guia correspondentemente dispostas longitudi-
nalmente. Mas também a transmissdo das forgas transversais — que atuam
paralelamente aos eixos de rotagéo do suporte da barra de guia adicional -
entre corpo macico e infra-estrutura pode ser assim beneficiada. '

Uma outra forma de execugéo da invengdo particularmente pre-
ferida prevé que todo o dispositivo de suspensao seja executado como sis- -
tema de construgao em caixa modular. Isso significa, em outras palavras,
que os componentes essenciais do dISpOSItIVO de suspensao, especiaimente
os suportes e barras do pantdgrafo tesoura, s&o executados como compo-
nentes padronizados universalmente combinaveis entre si. Dessa maneira,
pela selegdo dos componentes padronizados respectivamente ajustados
pode ser obtido, de modo particularmente Simples e barato, um dispositivo
de suspensdo com as mais distintas dimensdes; e o dispositivo de suspen-

- s@o pode ser empregado sem modificagdes construtivas dignas de nota, por

exemplo, nos mais distintos tamanhos e categorias de veiculos, ou também
para compensagao de eventuais tolerancias de conexao que ocorram.

A invencio sera detalhadamente explicada a seguir com auxilio |
de desenhos representando apenés exemplos de execu¢do. Mostram entao:

Figura 1 — em representagdo esquematica, uma forma de exe-
cugdo de uma disposicdo de suspensdo segundo a presente invengdo em
vista isométrica; e '

Figura 2 — em uma representagdo correspondente a figura 1, o
pantografo tesoura da disposigdo de suspensdo segundo a figura 1 em vista

lateral.
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A figura 1 mostra, em representagdo isométrica, extremamente

- esquemaética, uma forma de execugdo para uma disposi¢ao de suspensao

segundo a presente invengao. Identifica-se, inicialmente, uma infra-estrutura
1 e um corpo macico 3 indicado esquematicamente, unido com a infra-
estrutura 1 através de uma disposicdo de mola/amortecedor 2. A infra-
estrutura deve entdo representar a regido dianteira do chassi 1 de um cami-
nhdo, enquanto que o corpo macigo indicado é a cabine de motorista 3 do
caminhdo. A diregdo de marcha 4 se estende entédo obliquamente para fora
do plano do desenho.

Vé-se na figura 1 que a unido entre cabine de motorista 3 e
chassi 1 abrange, além de quatro disposi¢es de mola/amortecedor 2, duas’
barras de guia longitudinais 5 dispostas na regido dianteira da cabine do mo-
torista, bem como um pantdgrafo tesoura 6 disposto na regiao traseira da
cabine do motorista. As barras de guia longitudinais 5 indicadas apenas ex-

tremamente esquematicamente, que se estendem na realidade n&o inclina-

damente para cima, mas sim, antes, essencialmente na horizontal, serve
entdo primordialmente ao apoio de }for'ga Iongitudinal entre cabine do moto-
rista 3 e chassi 1. Especialmente as altas forgas _Iongitudinais que ocorrem
guando de uma eventual batida podem ser seguramente controladas ou
transmitidas entre chassi 1 e cabine do motorista 3 gracas as barras de guia
longitudinais 5. As barras de guia longitudinais 5 podem, cdntudo, também
ser executadas de tal maneira que possibilitem adicibnalmente certa estabili-
zagé‘o transversal na regiao dianteira‘ da cabine do motorista 3.
: Na régiéo traseira da cabine do motorista 3 se pode ver o panto6-
grafo tesoura 6 unindo a cabine do motorista 3 e o chassi 1, mostrando a
figura 2 novamente em ampliacéo em vista traseira — com relagdo a cabine
do motorista 3. Na figura 2 se vé que o pantdgrafo tesoura 6 abrange sete
articulagdes, que sdo designadas com as letras A, B, C, D, E, F e G. Das
articulacdes A até G A e F estdo fixadas ao chassi, ao passo que B e E es-
tao fixadas a cabine do motorista. |
Devido a especial cinematica do pantdgrafo tesoura segundo a

figura 2, os movimentos de oscilagéo laterais da cabine do motorista 3 relati-
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vamente ao chassi 1 sdo apoiados pelas articulagdes A, B, E e F, pelas
quais cabine do motorista 3 e chassi 1 sdo mantidos sempre paralelos entre
si em primeira aproximagdo. Ndo ocorre assim uma oscilagao relativa da
cabine do motorista 3 relativamente ao chassi 1.

Sé com maiores desvios verticais entre cabine do motorista 3 e

- chassi 1 pode entdo ser levada em conta a alteragéo da distancia vertical

dos pontos de apoio D e R ou G e F relacionada a componente co-seno dos
movimentos pivotantes das alavancas oscilantes 7 e 8, e € produzido um
ligeiro, porém définitivo movimento de oscilagdo relativo entre cabine de mo-
torista 3 e chassi 1. Mas isso é praticamente sem importancia, pois 0 movi-
mento relativo‘vertical entre cabine do motorista 3 e chassi 1 com um apoio
da cabine do motorista sempre se da apenas na faixa de poucos centimetros
até no maximo decimetros. A ordem de grandeza da alteraigéo da distancia
vertiéal dos pontos de suporte D e E ou G e F é assim desprezivel.

‘ Mas forgas transversais estaticas ou dinamicas que ocorrem s&o
diretamente transmmdas através das amculagoes A C e B entre cabine do
motorista 3 e chassi 1, de modo que — em todo caso na reglao do pantdgrafo
tesoura 6, na presente forma de execugado portanto na regido traseira da ca-
bine do motorista 3 — ndo é necessaria uma guia ou apoio lateral adicional
da cabine do motorista 1. O movimento vertical entre'cabine do motorista 3 e

chassi 1, contudo, permanece completamente desimpedido devido a livre

" mobilidade vertical dos pontos de articulacdo B e E relativamente aos pontos

de articulagdo A e F, e, como previsto, apenas absorvido ou contido pelas

- disposi¢cdes de mola/amortecedor 2.

Como resultado, portanto, fica claro que gragas a invengéo €
provido um dispositivo de suspensdo para a suspensao elastica de um corpo
macico, especialmente uma cabine de motorista de caminhdo, com o qual
pode ser confiavelmente estabelec-ido o grau de liberdade de movimento
previsto do corpo macigo em modalidade construtivamente robusta, sendo
simultaneamente amortecidos ou impedidos indesejados movimentos ao
longo de outras dire¢bes espaciais. A invencéo possibilita assim, de modo
barato e com pouca manutengdo, a segura e confortavel suspensao elastica
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especialmente de cabines de motorista e semelhantes.

. A invengao presta assim uma importante contribuicdo com rela-
¢do a melhoria da seguranca e confiabilidade especialmente na area da tec-
nologia de caminhdes; esse é especialmente o caso de aplica¢des, em que
sdo relevantes considera¢des de economicidade e queda de custos — com
requisitos de qualidade simultaneamente altos -.

LISTA DE REFERENCIAS
infra-estrutura, chassi

disposicao de mola/amortecedor
corpo macigo, cabine do motorista

direcdo de marcha

O b W N =

barra de guia longitudinal
6 pantégrafo tesoura

7,8 alavanca oscilante

AaG articulagdes
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REIVINDICAGOES
1. Dispositivo de suspensdo para a suspensdo elastica de um
corpo macico (3), especialmente uma cabine de motorista de um caminhao,
relativamente a uma infra-estrutura (1), especialmente relativamente a um
chassi de veiculo, apresentando o dispositivd de suspensao uma disposigéo

- de mola/amortecedor (2) disposta entre corpo macico (3) e infra-estrutura (1)

para amortecimento de choques ou oscilagdes da infra- estrutura caracteri-
zado pelo fato de que o dispositivo de suspensao abrange ao menos um
pantografo tesoura (6) para reducdo dos graus de liberdade de movimento
do corpo macigo (3). ' '

~ 2.-Dispositivo de suspensdo de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que ao menos uma das disposi¢oes de suportes
soltos (DE, FG) do pantdgrafo tesoura é executada como alavanca oscilanté
(7, 8). |

3. _Diépositivo de suspensao de acordo com a reivindicaco 1 ou

2, caracterizado pelo fato de que ao menos uma das disposi¢oes de supor-
tes (A-G) do pantdgrafo tesoura é executada como suporte de elastémero.

4. Dispositivo de suspensao de acordo com uma das reivindica-
¢bes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de suspensédo a- _
brange varios pantografos tesoura (6). '

5._ Dispositivo de suspensd@o de acordo com a reivindicagéo 4,

~ caracterizado pelo fato de que o plano abrangido pelas articulagdes (A — G)

de um pantégrafo tesoura (6) esta disposto perpendicularmente ao plano -
abrangido pelas articUIagées (A — G) de um outro pantografo tesoura.

6. Dispositivo de suspenséo de acordo com uma das reivindica--
¢bes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de s_uspenséo a-
brange a0 menos uma barra de guia (5) disposta perpendicularmente ao
plano abrangido pelas articulagoes (A — G) de um pantégrafo tesoura (6).

7. Dispositivo de suspensao de acordo com uma das reivindica-
coes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de suspenséao é exe-
cutado como sistema de construgéo em caixa modular abrangendo barras e

articulagoes.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "DISPOSITIVO DE SUSPENSAO COM PANTOGRA-
FO TESOURA".

A presente invengdo refere-se a um dispositivo de suspensao
para a suspenséo elastica de um corpo macico (3), especialmente uma ca-
bine de motorista de um caminh&o, relativamente a uma infra-estrutura (1),
especialmente relativamente a um chassi de veiculo, apresentando o dispo-
sitivo de suspensdo uma disposigao de mola/amortecedor (2) disposta entre
corpo macico (3) e infra-estrutura (1) péra amortecimento de choques ou
oscilagbes da infra-estrutura. O dispositivo de\suspenséo se caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de suspensdo abrange ao menos um pantd-
grafo tesoura (6) para redug@o dos graus de liberdade de movimento do cor-
po macico (3). O dispositivo de suspensao de acordo com a invengdo é
construtivamente robusto e pode determinar confiavelmente o grau de liber-
dade de movimento do corpo macigo, bem como amortecer ou eliminar inde-
sejados movimentos ao longo de outras direcdes espaciais. A invengao pos-
sibilita, assim, uma suspensdo elastica barata e operacionalmente segura

especialmente de cabines de motorista de caminhdes.
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