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(57) Resumo: TRENS DE TRAGCAO DE VAGAO FERROVIARIO. A
presente invencgao se refere a um trem de tra¢éo de vagao ferroviario
que inclui uma caixa possuindo uma extremidade aberta com um
conjunto de embreagem de atrito disposto em combinagéo operavel
com o mesmo. Um conjunto de molas elastoméricas alongadas ¢
disposto dentro da caixa para armazenar energia durante a
compresséo axial do trem de tragdo. Uma base da mola é disposta
dentro da caixa entre o conjunto de molas e uma porgéo final de cada
membro de atrito formando parte do conjunto daembreagem de atrito.
A base da mola define a superficie, disposta em uma relagdo de
contato com uma extremidade do conjunto de molas e definindo pelo
menos uma incongruidade para permitir que o elastémero do conjunto
de mola se combine com a mesma de modo a estabilizar uma ligagéao
mecaénica entre o conjunto de mola e a base da mola.
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“TRENS DE TRAGAO DE VAGAO FERROVIARIO”

CAMPO DA INVENGCAO

A descrigdao da presente invengdo se refere, em geral, a carros
ferroviarios e, em particular, ao trem de tragdo de vagéao ferroviario utilizando
um conjunto de mola elastomérico para armazenar e dissipar energia durante a

operagao do trem de tragao.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Os trens de tragdo de vagao ferroviario foram utilizados por
muitos anos em extremidades opostas de um vagéao para absorver e amortecer
as forcas de impacto. A maioria dos trens de tragédo de vagéao inclui uma caixa
fundida possuindo urﬁ orificio conico internamente em uma extremidade aberta,
uma mola disposta dentro da caixa, uma série de membros ou sapatas de
friccdo metalicas disposta no orificio conico da caixa e mével contra a mola sob
compressao do trem de tracdo e uma cunha disposta em uma combinagao
operavel com os membros de friccdo, tal que os golpes de impacto
direcionados contra a cunha sdo transferidos axialmente para a mola e
radialmente para a caixa. Na maioria dos trens de tragéo de vagéo, uma base
da mola, ou uma roda acionada, é disposta entre uma porg¢ao final de cada
membro de friccdo e a mola.

Recentemente, os materiais elastoméricos foram utilizados e
aceitos como substituintes para as molas de ago. Embora oferega resultados
vantajosos, salvo se a carga aplicada a mola elastomeérica for perfeitamente
alinhada ao eixo longitudinal da mola, as molas elastoméricas alongadas
tendem a contorcer ou entortar sob a carga. Um conjunto de mola elastomérica
que oferece resultados benéficos esta descrito na patente US 5.351.844 de R.
A. Carlstedt e inclui molas elastoméricas multiplas sobrepostas em relagéo
axial entre si. Uma chapa metalica é ligada ou presa de outra maneira as faces

opostas de cada mola elastomérica. A chapa metalica ligada a cada face de
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cada mola elastomérica oferece numerosos resultados vantajosos. As chapas
metalicas agem de modo a limitar os problemas de contorgao ou
empenamento. Além disso, as chapas metalicas ligadas nas faces opostas de
cada mola elastomérica permitem uma maior capacidade de trabalho a partir
de cada mola. Tal conjunto de molas foi utilizado de modo bem sucedido por
anos em combinagao com os trens de tragéo de vagéao.

Os fabricantes de vagao e fornecedores para tais fabricantes de
vagéo estdo em continua procura por métodos e meios de reduzir os custos de
fabricagao dos vagdes e os componentes utilizados para construir tais vagaes,
sem precisar sacrificar o desempenho e a qualidade. Porém, quando se
considera as economias em conjunto com os trens de tragao, as opgdes sao
poucas. Primeiro, o tamanho da caixa do trem de tragéo nao pode ser mudado
sem afetar adversamente a relagdo com uma bolsa de tamanho fixo fornecida
em um suporte central do vagédo, em que o trem de tracdo é acomodado.
Segundo, e com o tamanho da caixa do trem de tragdo sendo fixa, a
quantidade de ago utilizado para formar a caixa do trem de tragéo ja foi
minimizada, assim como as aberturas e os espagos vazios sempre que possivel.
Além disso, o tamanho do conjunto de mola elastomérica utilizado no trem de tragao
para absorver impactos, conforme definido pelo nimero de molas elastoméricas
que compreendem o conjunto de mola, ndo pode ser reduzido sem afetar
adversamente o desempenho e a operagao do trem de tragio.

Portanto, ainda permanece uma necessidade continua e um
desejo de fornecer um trem de tragdo de vagéo capaz de oferecer as mesmas
caracteristicas de operacéo que os trens de tragdo de vagao conhecidas, mas
que é mais econdmico na fabricagéo.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

Em vista da descrigao acima e de acordo com um aspecto, €

fornecido um trem de tragdo de vagao ferroviario incluindo uma caixa vazia
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possuindo uma extremidade aberta com uma série de membros de fricgdo
dispostos em combinagéo operavel com a mesma. Uma cunha é disposta para
o movimento axial com relacdo a extremidade aberta da caixa e em
combinacdo operavel com os membros de fricgdo. Um conjunto de mola
elastomérica é disposto axialmente dentro da caixa vazia para armazenar a
energia aplicada a dita cunha durante a operagédo do trem de tragdo. Uma
extremidade do conjunto de mola é disposta em relagao de contato com uma
extremidade fechada da caixa. Uma base da mola é disposta dentro de dita
caixa entre o conjunto de mola e uma porgao final de cada membro de fricgéo.

‘De acordo com este aspecto, e diferente de outros conjuntos de
mola conhecidos, a chapa metdlica na extremidade do conjunto de mola
disposto adjacente a base da mola foi removida e eliminada, resultando, deste
modo, na economia dos custos. A base da mola define uma superficie,
disposta em relagédo de contato com uma extremidade do conjunto de mola e
define uma incongruidade para permitir que o elastémero do conjunto de mola
combine com a mesma de modo a estabelecer uma ligagao mecanica entre a
extremidade do conjunto de mola e a base da mola.

Em uma realizagao, a incongruidade na superficie de contato com
a mola da base da mola é definida por uma ranhura anular disposta
concentricamente acerca de um eixo longitudinal da caixa do trem de tragao.
Em outra forma, a incongruidade na superficie de contato com a mola da base
da mola é definida por uma série de recessos dispostos equi-angularmente
dispostos acerca de um eixo longitudinal da caixa. Ainda, em outra forma, a
incongruidade na superficie de contato com a mola da base da mola pode ser
configurada como uma projegdo anular ou uma série de projegbes equi-
angularmente espagadas e moldadas a partir do movimento radial externo livre
de captacao e restauragédo da mola elastomérica adjacente.

De outra forma, a chapa metalica na extremidade do conjunto de
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mola disposta adjacente a caixa do trem de tragdo também foi removida e
eliminada. De preferéncia, uma superficie na caixa do trem de tragdo disposta em
relagao de contato relativo a extremidade adjacente do conjunto de mola define uma
incongruidade para limiar a expansao radial da extremidade do conjunto da mola
quando uma carga de compressao axial é aplicada ao trem de tracao.

De acordo com outro aspecto, é fornecido um trem de tragao de
vagao ferroviario incluindo uma caixa vazia possuindo uma extremidade aberta
e uma série de membros de fricgao dispostos em combinagéo operavel com a
extremidade aberta da caixa. Uma cunha é disposta para o movimento axial
com relacao a extremidade aberta da caixa e em combinagao operavel com os
membros de friccdo. Um conjuntd de mola multi-empilhado é disposto dentro
da caixa do trem de tracao para armazenar e dissipar a energia aplicada na
cunha durante a compressao do trem de tragdo. Uma extremidade do conjunto
de mola é disposto em relagao de contato com uma extremidade fechada da
caixa. O conjunto de mola multi-empilhado inclui uma série de molas
elastoméricas sobrepostas com pelo menos uma placa entre cada par de
molas axialmente adjacentes. Uma base da mola é disposta dentro da caixa do
trem de tracao entre o conjunto de mola multi-empilhado € uma porg¢ao final de
cada membro de fricgao.

De acordo com este aspecto e para reduzir o custo de fabricagcao
do trem de tracdo de vagéao, a placa metalica normalmente disposta entre a
extremidade do conjunto de mola muilti-empilhado e a base da mola foi
removida e eliminada. Uma superficie da base da mola, disposta em relagao de
contato com o conjunto de mola multi-empilhado, de preferéncia, define pelo
menos uma incongruidade para permitir que o elastémero do conjunto da mola,
disposto adjacente a base da mola se deforme e se combine se modo operavel
com a incongruidade, limitando deste modo a expansao radial da mola disposta

adjacente a base da mola.
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De preferéncia, a superficie de contato da mola da base da mola
define um recesso disposto coaxialmente com relagao ao eixo longitudinal da
caixa do trem de tracdo. Em uma forma, a incongruidade na superficie de
contato com a mola da base da mola é definida p40r uma ranhura anular
disposta concentricamente acerca do eixo longitudinal da caixa. Em uma
realizagao alternativa, a incongruidade na superficie de contato com a mola da
base da mola é definida por uma série de recessos dispostos equi-
angularmente dispostos concentricamente acerca de um eixo longitudinal da
caixa do trem de tracgao.

A placa metdlica na extremidade oposta do conjunto de mola
multi-empilhado, disposta adjacente a caixa do trem de tragao, também foi, de
preferéncia, removida e eliminada resultando, portanto, em uma maior
economia. Em uma forma, uma superficie da caixa do trem de tragao disposta
em relagéo de contato relativo ao conjunto de mola, de preferéncia, define uma
incongruidade para limitar a expansdo radial da extremidade da mola
elastomérica quando uma carga de compressao axial € aplicada na cunha do
trem de tragao.

De acordo com outro aspecto, € fornecido um trem de tragao de
vagao ferroviario incluindo uma caixa vazia alongada qUe possui uma primeira
extremidade aberta e uma segunda extremidade fechada junto com uma
pluralidade de membros de fricgdo dispostos em combinagdo operavel com a
extremidade aberta da caixa do trem de tragdo. Uma cunha ¢é disposta para o
movimento axial com relacédo a extremidade aberta da caixa do trem de tracédo
e em combinagao com as séries de membros de friccdo. Um conjunto de mola
multi-empilhado é disposto dentro da caixa vazia para armazenar e dissipar a
energia aplicada na cunha durante a operacdo do trem de tragdo. Uma
extremidade do conjunto de mola é disposta em relacdo de contato com a

extremidade fechada da caixa do trem de tracdo. O conjunto de mola inclui
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uma série de molas elastoméricas empilhadas com pelo menos uma placa
entre cada par de molas axialmente dispostas. A extremidade oposta do
conjunto de mola define uma protrusdo disposta geralmente de modo coaxial
com um eixo longitudinal da caixa e se prolonga axialmente a partir da mola
disposta o mais longe da extremidade fechada da caixa do trem de tragao.
Uma base damola é disposta na caixa entre a segunda extremidade do
conjunto de mola e uma porgao final de cada membro de fricgdo. A base da
mola define uma superficie disposta em relagéo de contato com a extremidade
do conjunto de mola.

Para auxiliar na economia, a placa metalica normalmente
disposta entre a mola multi-empilhada e a base da mola foi removida e
eliminada. A superficie de contato da mola na base da mola define, de
preferéncia, uma incongruidade para permitir que o elastdmero da mola de
compressao disposto adjacente a base da mola deforme em combinagéo
operavel com a incongruidade formando, deste modo, uma ligagdo mecanica
entre a extremidade da mola multi-empilhada e a base da mola. De preferéncia,
a superficie de contato da mola na base da mola ainda define um recesso
central para acomodar a protrusdo que se prolonga axialmente a partir da
extremidade do conjunto de mola de modo a afetar vantajosamente e manter o
alinhamento axial da mola multi-empilhada com relagao ao eixo longitudinal da
caixa do trem de tracéo.

Em uma forma, a incongruidade da superficie de contato da mola
da base da mola é definida por uma ranhura anular disposta concentricamente
acerca de um eixo longitudinal da caixa. Em uma forma alternativa, a
incongruidade da superficie de contato da mola da base da mola pode ser
definida por uma série de recessos dispostos equi-angularmente dispostos
concentricamente acerca de um eixo longitudinal da caixa do trem de trag&o.

Para auxiliar adicionalmente na redugédo do custo de fabricagao
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do trem de tracdo de vagéao ferroviario, a placa metalica na extremidade oposta
da mola multi-empilhada também é eliminada. Com relagdo a isto, uma
superficie da caixa do trem de tragdo disposta em relagao de contato relativo a
extremidade do conjunto de mola muiti-empilhado define uma incongruidade
para limiar a expansdo radial da mola adjacente quando uma carga de

compressao axial é aplicada na cunha do trem de tragéo.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

A Figura 1 é uma vista de corte longitudinal de uma forma de um
trem de tracao de vagéo;

A Figura 2 é uma vista superior de um trem de tragdo mostrado
na Figura 1; |

A Figura 3 € uma vista lateral de uma pré-forma elastomérica
utilizada para formar uma mola elastomérica utilizada em combinagao operavel
com o trem de tragdo de vagao mostrado na Figura 1,

A Figura 4 é uma vista mostrando esquematicamente a formagéo
de uma mola elastomérica parcialmente em corte, formando parte do conjunto
de mola elastomérica utilizado em combinagéo operavel com o trem de tragao
de vagao mostrado na Figura 1,

A Figura 5 é uma vista lateral da mola elastomérica resultante do
processo mostrado esquematicamente na Figura 4;

A Figura 6 é uma vista superior da mola elastomérica mostrada
na Figura 5;

A Figura 7 é uma vista mostrando esquematicamente a formagéo
de outra mola elastomérica, parcialmente em corte, formando outra parte do
conjunto de mola elastomérica;

A Figura 8 é uma vista lateral da mola elastomérica resultante do
processo mostrado esquematicamente na Figura 7;

A Figura 9 é uma vista superior obtida ao longo da linha 9-9 da
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Figura 1 e mostrando uma superficie de engate da mola de uma base da mola
formando parte do trem de tragcao de vagéao;

A Figura 10 € uma vista em sec¢do transversal aumentada obtida
ao longo da linha 10-10 da Figura 9;

A Figura 11 é uma vista superior similar & Figura 9, mostrando
uma forma alternativa de superficie de engate da mola de uma base da mola
utilizada em combinagao com a presente invengéo;

A Figura 12 é uma vista em segéo transversal aumentada obtida
ao longo da linha 12-12 da Figura 11;

A Figura 13 é uma vista em segéo transversal obtida ao longo da
linha 13-13 da Figura 1,

A Figura 14 é uma vista em secgao transversal aumentada obtida
ao longo da linha 14-14 da Figura 13;

A Figura 15 é uma vista similar a Figura 13, mostrando uma forma
alternativa de superficie de engate da mola na caixa do trem de trag&o;

A Figura 16 é uma vista em segéo transversal aumentada obtida
ao longo da linha 16-16 da Figura 15;

A Figura 17 é outra vista similar & Figura 13, mostrando outra
forma de superficie de engate da mola na caixa do trem de tragao; e

A Figura 18 é uma vista em seg¢do transversal aumentada obtida
ao longo da linha 18-18 da Figura 17.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Embora a presente invengdo seja suscetivel a realizagdo em
multiplas formas, estdo mostradas nas figuras e sera descrito posteriormente
no presente as realizagbes particulares da presente invengdo, com o
entendimento de que a presente descricdo deve ser considerada como
apresentado as exemplificagbes da presente invengdo que nao pretendem

limitar a presente invengao as realizagdes especificas ilustradas e descritas.
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Com referéncia agora as figuras, em que os numerais de
referéncias semelhantes indicam as partes semelhantes através das diversas
vistas, € mostrado na Figura 1 um trem de tracdo de vagéao ferroviario, em
geral, indicado como o numeral de referéncia 10, adaptado para ser realizado
dentro de uma estrutura (yoke) (ndao mostrada) disposto em combinagao
operavel dentro de um suporte central (ndo mostrado) de um vagéo. O trem de
tracao 10 inclui uma caixa vazia axialmente alongada 12 definindo um eixo
longitudinal ou linha de centro 14 para um trem de tracéo 10 e que € aberto em
uma primeira extremidade 16 e fechado em diregao a segunda extremidade 18.
A caixa 12 é, de preferéncia, moldada e pode incluir uma série de aberturas de
redugao de peso 20.

Na realizagdo mostrada na Figura 1, o trem de tragdo 10 é
fornecido com um conjunto de embreagem de atrito 22 disposto em direg¢éo ao
final 16 da caixa 12. Conforme mostrado, a caixa 12 & fornecida, o final
adjacente 16, com uma sec¢édo de carapaga de fricgdo cercada relativamente
espessa 24 possuindo trés (com apenas um sendo mostrado na Figura 1)
superficies de fricgao interna ou interior conica e prolongada longitudinalmente
26. Cada superficie conica 26 converge axialmente em diregéo a extremidade
fechada 18 da caixa do trem de tragao 12.

Espagado longitudinalmente ou axialmente para dentro da segéo
da carapacga 24, a caixa do trem de tragdo 12 é fornecida com uma cavidade
interna 28. Conforme mostrado na Figura 1, a cavidade 28 abre a primeira
extremidade 16 da caixa 12 e termina em uma parede final 29 definida em
diregdo a segunda extremidade 18 da caixa do trem de tracdo 12. Na
realizagdo ilustrada, a porgao da caixa do trem de tracdo 12 espagada
longitudinalmente e axialmente para dentro da se¢do da carapaga 24 €
caracterizada por uma se¢ao de parede mais fina possuindo uma configuragéo

da sec¢ao transversal geralmente circular.
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Na realizagao mostrada nas Figuras 1 e 2, o conjunto de
embreagem de atrito 22 para o trem de tragdo 10 inclui trés sapatas de friccao
30 (com apenas uma sendo mostrada na Figura 1). Na realizagéo ilustrada, as
sapatas de friccao ou os membros 20 sdo dispostos em combinagédo operavel
com a extremidade aberta 16 da caixa do trem de tracdo 12. As sapatas de
friccado ou membros 30 sao dispostos equi-angularmente acerca do eixo 14 do
trem de tragdo 10. Conforme é convencional, uma superficie cdnica externa 34
em cada membro de fricgao 30 é disposta em combinagao operavel deslizante
com uma das superficies internas conicas 26 na sec¢édo da carapaga de fricgao
22 da caixa do trem de tragdo 12. Além disso, cada membro de fricgdo 30
define uma superficie conica interna 36 que, conforme mostrado na Figura 1,
converge em diregao a linha de centro 14 do trem de tragao 10.

Na realizagao ilustrada, o conjunto de embreagem de atrito 22 do
trem de tragado 10 ainda inclui uma cunha 40 disposta para o movimento axial
com relacao a extremidade 16 da caixa 12. Conforme mostrado na Figura 1,
uma extremidade externa 42 da cunha 40 se prolonga axialmente além da
primeira extremidade 16 da caixa 12, tal que uma forga de compressao axial
pode ser aplicada a mesma durante a operacdo do trem de tragdo 10.
Conforme é conhecido, a cunha 40 é disposta em combinagao operavel com os
membros de friccdo 30. Quando o trem de tracdo 10 é reunido conforme
mostrado na Figura 1, as superficies cdnicas 36 dos membros de fricgao 30
combinam entre si para definir uma bolsa 37 para receber e acomodar uma
extremidade interna 44 da cunha 40. Na forma mostrada na Figura 1, a
extremidade interna 44 da cunha 40 define uma superficie frusto-conica 46 que
desliza ao longo da superficie conica 36, e engata operavelmente com a
mesma, de cada membro de fricgao 30.

Um conjunto de mola alongado axialmente 50 é disposto dentro

da cavidade 28 da caixa do trem de tragdo 12 para armazenar e dissipar a
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energia proporcionada ou aplicada a extremidade 42 da cunha 40 durante a
compressao axial do trem de tragdo 10. Uma extremidade do conjunto de mola
50 é disposta em relacdo de contato com a parede final 29 da caixa 12.
Conforme €& conhecido, o conjunto de mola 50 é pré-comprimido durante o
conjunto do trem de tragdo 10 e também serve para manter os componentes do
conjunto de embreagem de fricgdo 22 incluindo os membros 30 e a cunha 40
em engate operavel entre si e dentro da caixa do trem de tragéo 12, ambos
durante a operagdo do trem de tragdo 10, bem como durante os periodos de ndo
operagao do trem de tragao 10. E suficiente dizer que a caixa do trem de tragao 12,
os membros de fricgdo 30 e a cunha 40 sado cada um adequadamente configurados
em uma maneira convencional e bem conhecida para coagir entre si, tal que eles
sao todos positivamente mantidos em combinagdo operavel sob a forga
compressiva resiliente do conjunto de mola 50.

Na forma mostrada, o conjunto de mola 50 possui uma
construgdo multi-empilhada incluindo uma série de molas de compresséo
elastoméricas sobrepostas longitudinalmente, em geral, identificadas pela
referéncia numérica 52. Conforme mostrado na Figura 1, pelo menos uma
placa metalica 66 é disposta entre cada par de molas axialmente adjacentes
52. Na realizagao ilustrada, as molas sdo divisiveis em dois grupos. Isto &,
conforme mostrado na Figura 1, as molas elastoméricas incluem duas molas
finais 52', dispostas em extremidades opostas do conjunto de mola 50, e uma
série de molas intermediarias 52"

Para reduzir os custos de fabricagdo, as molas finais 52’ e as
molas intermediarias 52" incorporam tecnologia e partes similares. Um
elemento comum das molas finais 52' e as molas intermediarias 52" € uma
plataforma de molas elastomérica 54. A plataforma de molas elastomérica 54 é
formada utilizando processo e a metodologia descrita na patente US 5.351.844

de R. A. Carlstedt; as porgdes aplicaveis dos quais s&o incorporadas no
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presente como referéncia. E suficiente dizer que a plataforma de molas
elastomeérica 54 de cada mola 52’ e 52" é formado a partir de um elastémero de
polimero de copoliéster, tal como aquela fabricada e comercializada pela
DuPont com o nome comercial de Hytrel e os equivalentes conhecidos no
estado da técnica.

Os polimeros de copoliéster sdo previamente fornecidos na forma
de pellet para utilizagao na moldagem ou extrusdao. Uma etapa inicial no
processo de formagédo de cada mola 52’, 52" envolve a criagao de um bloco
pré-formado de material, em geral, identificado na Figura 3 como o numeral de
referéncia 60. A pré-forma 60 possui um diametro pré-determinado PD e é
formada com um par de projegdes axialmente alinhadas 62 e 64 que ser
prolongam a partir das faces opostas ou extremidades da pré-forma 60.

A proxima etapa no processo de formagao de mola envolve o
trabalho da pré-forma 60 como através da pré-compressao da pré-forma 60. O
processo de trabalho da pré-forma 60 e, portanto, a transmutacao da pré-forma
em uma plataforma de mola elastomérica 54 é descrito com mais detalhes na
patente mencionada acima US 5.351.844 de R. A. Carlstedt.

Na formagéo de qualquer uma das molas intermediarias 52", a pré-
forma 60 é, de preferéncia, pré-comprimida entre um par de placas metalicas 66.
Cada placa 66 &€ disposta em combinagéo operavel com as extremidades ou faces
de carga 67’, 67" (Figura 3) da pré-forma 60. Para reduzir os custos de fabricagao,
as placas 66 posicionadas em combinagao operavel com a face de carga 67°, 67"
(Figura 3) da pré-forma 60 sao idénticas entre si.

Conforme mostrado na Figura 4, cada placa 66 possui superficies
planas principais internas e externas 66' e 66", respectivamente, com uma
porcao central de depressao 67 (com apenas uma sendo mostrada). A porgéo
central de depressao 67 de cada placa 66 define um encaixe 68 que se

prolonga através da placa 66 e se ajusta para receber e manter a forma da
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protrusdao 62, 64 que se prolonga a partir da pré-forma 60. O encaixe 68
definido por cada placa 66 serve para localizar positivamente a placa 66 com
relagdo a pré-forma 60. Conforme mostrado na Figura 4, e ap6s as placas 66
serem dispostas em extremidades opostas e com relagdo a pré-forma, uma
forca F é aplicada nas placas 66 de modo a ocasionar uma compressao axial
da pré-forma 60, em uma dire¢do geralmente normal a superficie da placa
plana principal 66’ e 66", transmutando, deste modo, a pré-forma 60 em uma
plataforma de mola elastomérica 54.

A mola intermediaria 52" resultante do processo descrito acima é
ilustrada na Figura 5. Isto é, e ap6s o trabalho da pré-forma, as faces da carga
67', 67" possuem cada uma a placa metalica 66 disposta ou ligada em
combinagéo operavel com as mesmas. Conforme mostrado na Figura 5 e apés
a mola intermediaria 52" ser formada, uma porg¢ao na dire¢ao do comprimento
de cada projecao axial 62 e 64, respectivamente, se projeta através do encaixe
respectivo 68 com uma extremidade de cada proje¢ao 62, 64 terminando em
relagdo geralmente plana com a superficie externa 66" de cada placa 66.

Para inibir o elastdmero do fluxo livre ao longo da superficie
interna 66’ de cada placa 66, a medida que a forga de compressao é aplicada
na pré-forma, um procedimento de fabricagao relativamente simples é utilizado
para obter uma ligagdo mecanica entre as placas 66 e a pré-forma. Um de tal
procedimento envolve fornecer cada placa 66 com uma série ou mUItipios
buracos ou aberturas 69, conforme mostrado nas Figuras 4 e 6, que podem ser
cunhados ou fornecidos de outro modo na placa 66. Em uma forma, seis
buracos ou aberturas 69 sao dispostos em um padrao circular em cada placa
66. Na realizagdo mostrada como meio de exemplo na Figura 6, as aberturas
69 sdo espagadas equi-angularmente, substancialmente a mesma distancia
radial com relagao entre si a partir do centro da placa 66, tal que uma forga de

sustentacdo igual & fornecida por cada placa 66 na plataforma de mola
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adjacente 54. Obviamente, o numero e o espagamento das aberturas 69
fornecidas em cada placa 66 podem variar sem detratar ou desviar do espirito
e escopo da presente descri¢do.

Durante o trabalho da pré-forma 60, o elastdbmero deforma
plasticamente e flui em cada abertura 69, enquanto estabelece uma ligacao
mecanica entre cada placa 66 e a plataforma da mola 54. Sera avaliado que as
placas 66 podem ser projetadas diferentemente a partir daquela mostrada e
descrita, mas ainda oferecem uma relagao de ligagao entre cada placa 66 e a
plataforma da mola 54 sem detratar ou desviar do espirito e escopo da
presente descricao.

O processo de formagao das molas finais 52’ é substancialmente
similar aquela discutida acima com relagao as molas intermediarias 52" exceto
a mola final 52’ que possui apenas uma Unica placa metalica 66 ligada ou
presa de outro modo a apenas uma de suas faces da carga 67’, 67". E
suficiente dizer que cada mola final 52’ & formada a partir de uma pré-forma 60
como aquela mostrada na Figura 3 possuindo as projecdes axiais 62, 64 se
prolongando a partir de suas extremidades opostas.

Na formagédo da mola final 52', a pré-forma 60 é pré-comprimida
com uma placa 66 fornecida em combinagao operavel com apenas uma face
da carga 67" conforme mostrado como meio de exemplo na Figura 7. Para
reduzir os custos de fabricagdo, a placa 66, presa em combinagdo operavel
com uma carga da face 67" da plataforma da mola 54 utilizada para formar a
mola 52’ é, de preferéncia, a mesma que as placas 66 presas nas
extremidades das molas intermediarias 52" discutidas acima.

Durante o trabalho, uma placa configurada adequadamente ou
membro 96 é disposta para engatar operavelmente com a extremidade oposta
ou a face 67’ da pré-forma 60. Conforme mostrado na Figura 7, a placa ou

membro 96 possui um recesso ou bolsa 98 para receber e manter a extensao
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axial 62 da pré-forma 60. A forga F € entao aplicada nas placas 66, 96 de modo
a causar a compresséao axial da pré-forma 60, transmutando deste modo a pré-
forma 60 em uma mola elastomérica.

A mola final 62’ resultante do processo descrito acima € ilustrada
na Figura 8. Apés o trabalho da pré-forma 60, apenas uma face da carga 67,
67" de cada mola final 52’ possui uma placa metalica 66 ligada a mesma. A
compressao axial da pré-forma 60 é realizada, tal que a extensao axial 64 se
projeta, de preferéncia, através do encaixe 68 (Figura 8) da placa 66 com uma
extremidade da extensdo 64 terminando em uma relacao geralmente plana
com a superficie plana principal externa 66" da placa 66. A compresséao axial
da pré-forma 60, que forma a plataforma da mola elastomérica 54 de uma mola
final 52’, entretanto, é realizada tal que a projegao 62 da pré-forma 60
permanece em relagdo axialmente prolongada além da face da carga 67’ da
mola elastomeérica resultante.

Retornando a Figura 1, o trem de tragdo 10 ainda inclui uma base
da mola ou roda acionada superior 70 disposta dentro da caixa 12
operavelmente entre o conjunto da mola 50 e a porgao final 38 de cada
membro de fricgdo 30. A base da mola ou roda acionada 70 é adaptada para
movimentos longitudinais ou axiais na caixa 12 para comprimir axialmente o
conjunto de mola 50 quando as forgas de impacto sdo aplicadas na
extremidade externa 42 da cunha 40. Conforme mostrado na Figura 1, a base
da mola 70 possui uma primeira superficie 72 para engatar de modo operavel
com a porgdo final 38 de cada membro de fricgdo 30. A superficie da base da
mola 72 é mostrada como meio de exemplo como sendo geralmente plana.
Sera avaliado, entretanto, a superficie da base da mola 72 poderia possuir
configuragGes, exceto a plana, sem detratar ou desviar da presente descricao.
Conforme mostrado na Figura 1, a base da mola 70 também possui uma

superficie de contato da mola geralmente plana 74, de preferéncia, que se
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prolonga geralmente normal ao eixo 14 do trem de tragdo 10 e disposta em
relagdo de contato com a extremidade do conjunto de mola 50.

Conforme mostrado nas Figuras 1 e 9, a superficie de contato da
mola 74 na base da mola 70 define, de preferéncia, um recesso 78. Quando o
trem de tragao 10 é reunido, o recesso 78 é disposto coaxialmente com relagao
ao eixo longitudinal 14 do trem de tragdo 10. O recesso 78 & configurado para
acomodar e encaixar firmemente acerca e ao longo da extensao axial 62 da
mola final adjacente 52’, melhorando deste modo o alinhamento axial entre a
base da mola 70 e o conjunto da mola 50.

Conforme mostrado nas Figuras 1 e 9, a superficie de contato da
mola 74 na base da mola 70 ainda define pelo menos uma incongruidade 80
para permitir que o elastémero da mola da extremidade adjacente 52’ combine
com o mesmo de modo a estabilizar uma ligagdo mecénica entre a
extremidade do conjunto da mola 50 e a base da mola 70. Conforme sera
avaliado, a incongruidade 80 definida pela superficie de contato da mola 74 da
base da mola 70 pode assumir uma miriade de esbogos diferentes sem
detratar ou desviar da presente descricdo. E suficiente dizer, a incongruidade
80 definida pela superficie de contato da mola 74 da base da mola 70 &
configurada, tal que ela segura e resiste ao fluxo do elastdmero radial durante a
compressao da mola final 52’

Na forma mostrada como meio de exemplo na Figura 9, a
incongruidade 80 da superficie de contato da mola 74 da base da mola 70 é
definida por uma ranhura anular ou recesso 82 disposto concentricamente acerca
do eixo do trem de tragao longitudinal 14. A ranhura anular ou recesso 82 define
uma linha de centro anular 84 espagado radialmente uma distancia pré-determinada
do eixo do trem de tragdo longitudinal 14. De preferéncia, o didmetro da linha de
centro 84 é, em geral, igual ao didametro pré-determinado PD da pré-forma

elastomérica 60 (Figura 3) utilizado para formar a extremidade da mola 52'.
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Na realizagao ilustrada, a ranhura anular ou recesso 82 possui
uma largura radial geralmente constante que varia entre cerca de 0,375
polegadas e cerca de 0,562 polegadas. Em uma forma de maior preferéncia, a
ranhura anular ou recesso 82 possui uma largura radial geralmente constante
de cerca de 0,503 polegadas. Além disso, 0 recesso 82 possui uma
profundidade geralmente constante que varia entre cerca de 0,080 polegadas e
cerca de 0,188 polegadas. Em uma forma de maior preferéncia, o recesso 82
possui uma profundidade geralmente constante de cerca de 0,094 polegada.

Conforme ilustrado na Figura 10, a ranhura anular ou recesso 82
define os ressaltos ou pilares internos e externos 87 e 88, respectivamente. O
ressalto externo 88 do recesso 82 limita a expansado radial da mola
elastomérica 54 disposta adjacente a base da mola 70. Na realizagao ilustrada,
os ressaltos ou pilares internos e externos 87 e 88 do recesso 82 se prolongam
geralmente normal a superficie de contato da mola 74 da base da mola 70.
Obviamente, um ou ambos os ressaltos internos e externos 87 e 88 do recesso
82 podem ser angulados entre 65° e cerca de 100° com relagao a superficie de
contato da mola 74 da base da mola 70 sem detratar ou desviar do espirito e
escopo da presente descrigdo. E suficiente dizer que o trem de tracdo 10 é
axialmente comprimido, o elasttmero da mola final adjacente 52’ flui na
incongruidade da superficie 80 para formar uma ligagdo mecanica entre a
extremidade adjacente do conjunto da mola 50 e a base da mola 70.

A base da mola 70 ilustrada nas Figuras 11 e 12 corresponde
aquela discutida acima e ilustrada nas Figuras 9 e 10, exceto para a
configuragdo da incongruidade da superficie 80 para ligar mecanicamente a
mola da extremidade 52’ na base da mola 70. Na realizagdo mostrada na
Figura 11, a incongruidade 80 na superficie de contato com a mola 74 da base
da mola 70 é definida por uma série de recessos 92, de preferéncia, dispostos

concentricamente acerca do eixo longitudinal 14 do trem de tragdo 10. Os
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recessos 92 sido cada um de diametro semelhante e sdo, de preferéncia,
dispostos em um padrao geralmente circular acerca de uma linha de centro
anular 94 espagada uma distancia pré-determinada radical a partir do eixo do
trem de tracdo longitudinal 14. Em uma realizagao particular, o didmetro da
linha de centro anular 94 é, em geral, igual ao diametro pré-determinado PD da
pré-forma elastomérica 60 (Figura 3) utilizada para formar a mola final 52'. As
séries de recessos 92 sao, de preferéncia, dispostas equi-angularmente com
relagao entre si, tal que uma forga de suporte igual é fornecida pela base da
mola 70 na mola de extremidade adjacente 52 do conjunto de mola 30.
Obviamente, o nimero e o espagamento das aberturas 92 fornecidos na base
da mola 70 podem variar daquela mostrada sem detratar ou desviar do espirito
€ escopo da presente descrigao.

Na realizagao exemplar, os recessos 92 possuem um diadmetro
que varia entre cerca de 0,437 polegadas e cerca de 0,75 polegadas. Em uma
forma particular, cada recesso 92 possui um diametro de cerca de 0,563
polegadas. Além disso, cada recesso 92 possui uma profundidade que varia
entre cerca de 0,77 polegadas e cerca de 0,125 polegadas. Em uma realizagao
particular, cada recesso possui uma profundidade de cerca de 0,094 polegada.

Conforme ilustrado na Figura 12, cada recesso 92 define um
ressalto ou pilar 98 que se prolonga geralmente normal a superficie de contato
com a mola 74 da base da mola 70 para limitar a expanséao radial da mola de
extremidade elastomérica 52’ disposta adjacente a base da mola 70.
Obviamente, o ressalto radial 92 de cada recesso 92 pode ser angulado entre
cerca de 65° e cerca de 100° com relagéo a superficie de contato com a mola
74 da base da mola 70 sem detratar ou desviar do espirito e escopo da
presente descricido. E suficiente dizer que quando o trem de tracdo 10 é
comprimido, o elastdmero da mola da extremidade adjacente 52’ flui em cada

recesso 92 e contra o pilar 98 formando, deste modo, uma ligagado mecanica
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entre a extremidade externa do conjunto de mola 50 e da base da mola 70.
Alternativamente, a incongruidade 80 pode ser definida por uma
projecdo anular ou uma série de proje¢des equi-angulares e em formato de
limao que depende da superficie 74 na base da mola 70. E suficiente dizer que
a projegao anular ou as séries de proje¢cdes que definem a incongruidade da
superficie na base da mola 70 se prolonga para longe da superficie da base da
mola 74 e possui um ressalto radial que serve para segurar e resistir ao
movimento radial do elastémero da mola de extremidade adjacente 52’ durante
a compressao da mola 50. Tal projegao anular ou séries de projegbes anulares
seriam, de preferéncia, dispostas de modo concéntrico ao eixo do trem de
tragao longitudinal 14. Em uma realizagao particular, a .projeg:éo ou séries de
projegOes espagadas equi-angularmente seriam espacgadas radialmente a partir
do eixo do trem de tragao longitudinal por uma distancia levemente maior do
que o raio do diametro pré-determinado PD da pré-forma elastomérica 60
(Figura 3) utilizada para formar a mola final 52’. Quando o trem de tragdo 10 €
comprimido, a projegdo ou série de proje¢des que definem a incongruidade da
superficie 80 pressionam axialmente e o elasttmero da mola de extremidade
adjacente 52'. Como tal, a incongruidade da superficie 80 resiste ao movimento de
fluxo livre do material da mola final 52’ radialmente na diregcao externa do eixo 14.
Retornando a Figura 1, uma superficie de contato com a mola
104 na parede final 29 da caixa 12 define, de preferéncia, um recesso 108
disposto axialmente com relagdo ao eixo do trem de tra¢do longitudinal 14. O
recesso 108 é configurado para acomodar e encaixar firmemente acerca e ao
longo da extensdo axial 62 da mola da extremidade adjacente 52’ aumentado,
deste modo, o alinhamento axial entre o conjunto da mola 50 e o eixo do trem
de tragdo longitudinal 14. Conforme sera avaliado, a disposi¢éo coaxial do
recesso 108 com relagao ao eixo do trem de tragéo longitudinal 14 permite

beneficamente que o recesso 108 seja formado quando a caixa 12 é moldada.
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Em uma forma particular, a caixa do trem de tragdo 12 também é
configurada para estabilizar uma relagao de ligagéo entre a extremidade do
conjunto da mola 50 e a caixa do trem de tragdo 12. De preferéncia, e
conforme mostrados nas Figuras 13 e 14, a superficie de contato com a mola
104 na parede da extremidade 29 da caixa do trem de tragéo 12 ainda define
pelo menos uma incongruidade para permitir que o elasttmero da mola de
extremidade adjacente 52’ (Figura 14) combine com a mesma e estabilize uma
ligagdo mecanica entre a extremidade do conjunto da mola 50 e a caixa 12.
Assim como a incongruidade 80 mencionada acima, o proposito da
incongruidade da superficie de contato com a mola 104 da caixa do trem de
tragdo 12 é segurar e resistir ao fluxo do elastdmero radial durante a
compressao da mola final 52'.

A incongruidade da superficie na superficie de contato com a
mola 104 da caixa do trem de tracdao 12 pode obter uma miriade de esbogos
diferentes sem detratar ou desviar do verdadeiro espirito € escopo da presente
descricdo. Uma forma de incongruidade da superficie, em geral, identificada
por um numeral de referéncia 120, € mostrado como meio de exemplo nas
Figuras 13 e 14. A incongruidade 120 na superficie de contato com a mola da
caixa do trem de tragdo 12 €& definida por um par de recessos 132, 132
dispostos em lados diametricamente opostos do recesso 108. Para reduzir os
custos da formagdo da incongruidade 120 em conjunto com a caixa 12, os
recessos 132, 132’ sdo, de preferéncia, dispostos em série e ao longo de uma
linha de separacao da formac&o do molde da caixa do trem de tragao 12.

De preferéncia, os recessos 132, 132’ sdo espagados equi-
distantes da linha de centro longitudinal 14 da caixa 12. Em uma forma de
maior preferéncia, os recessos 132, 132’ sdo espacados a parte por uma
distancia geralmente igual ao diametro pré-determinado PD da pré-forma

elastomérica 60 (Figura 3) utilizada para formar a mola final 52'. Conforme
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mostrado na Figura 14, cada recesso 132, 132’ define uma cavidade aberta
disposta adjacente a extremidade do conjunto de mola 50.

De preferéncia, os recessos 132, 132' sdo substancialmente
idénticos com relagao entre si, tal que eles aplicam uma forga de contengéo
igual a mola final 52’ sob compresséao do conjunto da mola 50. Na realizagao
exemplar, cada recesso 132, 132’ possui um didmetro que varia entre cerca de
0,437 polegada e cerca de 0,75 polegada. Em uma forma particular, cada
recesso 132, 132’ possui um diametro de cerca de 0,563 polegada. Além disso,
cada recesso 132, 132’ possui, de preferéncia, uma profundidade que varia
entre cerca de 0,77 polegada e cerca de 0,125 polegada. Em uma realizagéo
particular, cada recesso possui uma profundidade de cerca de 0,094 polegada.

Conforme mostrado na Figura 14, cada recesso 132, 132’ define
um ressalto ou pilar 136, 136, respectivamente, que se prolonga geralmente
normal a superficie de contato com a mola 104 da caixa do trem de tragéao 12
para limitar a expansao radial da mola final 52’ disposta adjacente a superficie
104 sob compresséao do conjunto de mola 50. Obviamente, o ressalto 136, 136’
de cada recesso 132, 132’, respectivamente, pode ser angulado entre cerca de
65° e cerca de 100° com relagao a superficie 104 da caixa 12, sem detratar ou
desviar do espirito e escopo da presente descrigao. Quando um trem de tragao
10 é comprimido, o elastdmero da mola final adjacente 52’ flui em cada recesso
132, 132’ e contra o pilar 136, 136, respectivamente, de modo a formar, de
preferéncia, uma ligagdo mecanica entre a extremidade do conjunto de mola 50
e a superficie da caixa 104.

Alternativamente, e embora sirva o0 mesmo propésito e funcione
substancialmente a mesma que a incongruidade da superficie mencionada
acima, a incongruidade da superficie 120 pode incluir mais de um recesso
disposto em lados opostos do recesso 108; com cada recesso da

incongruidade definindo uma cavidade aberta disposta adjacente ao final do
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conjunto de mola 50. Os recessos que formam esta realizagdo da
incongruidade da superficie sdo de forma substancialmente similar aos
recessos 132, 132’ discutidos acima. Nesta realizagdo, pelo menos um dos
pares dos recessos dispostos em lados opostos do eixo longitudinal 14 da
caixa do trem de tragcéo 10 é espagado por uma distancia geralmente igual ao
didametro pré-determinado PD da pré-forma elastomérica 60 (Figura 3) utilizada
para formar a mola final 52'. O outro par de recessos disposto em lados
opostos do eixo longitudinal 14 da caixa do trem de tragao 10 é espagado por
uma distancia inferior ao diametro pré-determinado PD da pré-forma
elastomérica 60 (Figura 3) utilizada para formar a mola final 52’. Além disso,
cada par de recessos disposto em um lado do eixo longitudinal 14 da caixa do
trem de tragdo 10 pode ser de diametro igual ou eles podem ser de diametro
desigual com relagéo entre si contanto que o par de recessos no lado oposto do
eixo longitudinal 14 da caixa do trem de tragdo 10 corresponda a este. Além disso, e
para reduzir os custos de fabricagdo, todos os recessos utilizados para formar a
incongruidade 120 s&o, de preferéncia, dispostos em série e ao longo de uma linha
de separagéo da formagéo do molde da caixa do trem de tragéo 12.

Outra incongruidade de superficie alternativa, representado
geralmente pelo numeral de referéncia 220, € mostrada como meio de exemplo
nas Figuras 15 e 16. Notadamente, a incongruidade da superficie 220 pode ser
mais dificil para formar na superficie de contato com a mola 104 da caixa do
trem de tracdo 12 do que a incongruidade 120. Nesta forma alternativa de
incongruidade, uma série de recessos 232 é disposta em um padrdo
geralmente circular acerca de uma linha de centro anular 234. A linha de centro
anular 234 para os recessos 232 é uma distancia radial pré-determinada a
partir do eixo longitudinal 14 do trem de tragado 10. De preferéncia, o didmetro
da linha de centro anular 234 para os recessos 232 é geralmente igual ao

diametro pré-determinado PD da forma elastomérica 60 (Figura 3). As séries de
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recessos 232 sdo, de preferéncia, dispostas equi-angularmente em relagao
entre si e, de preferéncia, sédo de didmetro igual, tal que uma forca de
contencéao igual é aplicada na mola final 52’.

Cada um dos recessos 232 ¢é configurado de modo
substancialmente similar aos recessos 132, 132’ descrito acima. Conforme
ilustrado na Figura 16, cada recesso 232 define um ressalto radial ou pilar 236
que se prolonga geralmente normal a superficie de contato com a mola 104 da
caixa do trem de tracédo 12 para limitar a expansao radial do elastomero da
mola final 52 disposta adjacente a superficie 104 da caixa do trem de tragao 12
sob compressdo do conjunto de mola 50. Obviamente, o ressalto 236 de cada
recesso 232 pode ser angulado entre cerca de 65° e cerca de 100° com relagdo a
superficie 104 da caixa 12 sem detratar ou desviar do espirito e escopo da presente
descricao. Quando o trem de tragdo 10 é comprimido axialmente, o elastdmero da
mola adjacente 52’ flui dentro da incongruidade 220 e contra o pilar 236 de cada
recesso 232 formando, deste modo, uma ligagdo mecanica entre a extremidade
adjacente do conjunto de mola 50 e a caixa do trem de tragdo 12.

Ainda, outra forma de incongruidade da superficie, representada
geralmente pelo numeral de referéncia 320 é mostrada como meio de exemplo
nas Figuras 17 e 18. Como a incongruidade 220, a incongruidade de superficie
320 pode ser mais dificil de formar na superficie de contéto com a mola 104 da
caixa do trem de tracao 12 do que a incongruidade 120. Nesta forma alternativa
de incongruidade de superficie 320, uma ranhura anular ou recesso 322 é
disposto concentricamente acerca do eixo longitudinal 14 do trem de tragéo 10.
A ranhura anular 322 define uma linha de centro 324 espacada uma distancia
radial pré-determinada a partir do eixo longitudinal 14 do trem de tragao 10. De
preferéncia, o diametro da linha de centro 324 é geralmente igual ao diametro
pré-determinado PD da pré-forma elastomérica 60 (Figura 3) utilizada para

formar a mola 52’.
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A ranhura ou recesso anular 322 é configurada substancialmente
similar ao recesso anular 82 discutido acima com relagéo a incongruidade da
superficie 80. Na realizagao exemplar ilustrada nas Figuras 17 e 18, a ranhura
anular 322 define um pilar radial 326 para limitar a expansao radial da mola
elastomeérica 52’ disposta adjacente a extremidade fechada 18 da caixa do trem
de tragdo 12. Quando o trem de tragdo 10 é comprimido axialmente, o
elastomero da mola da extremidade adjacente 52’ flui dentro da incongruidade
320 e contra o pilar 326 formando, deste modo, uma ligagao mecéanica entre a
extremidade adjacente do conjunto de mola 50 e a caixa do trem de tragao 12.

Conforme sera avaliado a partir do entendimento da presente
descrigédo, o custo de fabricagdo geral do trem de tragdo 10 é reduzido atraves
da eliminagdo de multiplas partes utilizadas para formar o conjunto de mola 50.
Este resultado vantajoso foi realizado sem nenhuma redugdo no desempenho
do trem de tracdo, ou interferéncias nos métodos de producao testados e
aceitos. Embora as placas metalicas muitiplas associadas as molas finais 52’,
dispostas adjacentes a base da mola 70 e a parede final 29 da caixa do trem
de tragdo 12 fossem eliminadas resultando, deste modo, em economias, o
alinhamento positivo do conjunto de mola 50 com relagao ao eixo longitudinal
14 do trem de tragdo 10 foi mantido acoplado com a capacidade de manter o
controle da forca da mola final 52’ disposta adjacente a base da mola 70 e a
parede final 29 da caixa do trem de tragao 12.

Em uma forma particular, uma contor¢ado ou empenamento da
mola elastomérica 50 é inibida de modo a afetar vantajosamente o
desempenho do conjunto de mola 50. Notadamente, a projecao 62 que se
prolonga a partir da mola final 52’ disposta adjacente a base da mola 70 é
recebida e acomodada dentro do recesso 78 definido pela base da mola 70.
Como tal, a plataforma da mola final 52’ é mantida em alinhamento axial com a

base da mola 70, portanto, assegurando efetivamente a transferéncia das



10

15

20

25

25

forcas aplicadas na base da mola 70 a partir do conjunto de embreagem de
friccao 22 em uma diregdo alinhada axialmente ao eixo longitudinal 14 do trem
de tragao 10 otimizando, portanto, o desempenho do conjunto de mola 50.

Com relagdo a outra extremidade do conjunto de mola 50, a
projecdo 62 que se proionga axialmente a partir da mola final 52’ disposta
adjacente a superficie de engate da mola 104 da parede final 29 da caixa 12 é
recebida e acomodada dentro do recesso 108 definido pela parede final 29 da
caixa 12. Como tal, a extremidade do conjunto de mola 50 disposto adjacente a
parede final 29 da caixa 12 é mantido, do mesmo modo, em alinhamento axial
ao eixo longitudinal 14 do trem de tragdo 10 otimizando, deste modo, o
desempenho do conjunto de mola 50.

Além disso, as incongruidades, de qualquer forma, fornecidas na
base da molé 70, servem para segurar o elastdmero e inibir a mola final 52’

disposta em contato com a base da mola 70 de fluir livremente ao longo da

“superficie de contato com a mola 74 da base da mola 70. Conforme sera

avaliado, a partir do entendimento deste relatério descritivo, as incongruidades
da superficie fornecidas na base da mola 70 servem para controlar
operavelmente a expansao radial da molé final 52’ disposta adjacente a base
da mola 70, resultando, deste modo, em um conjunto de mola possuindo maior
resisténcia compressiva.

De modo similar, as incongruidades, de qualquer forma, na
superficie de contato com a mola 104 de parede posterior da caixa do trem de
tracao 29 segura e inibe a mola final 52’ disposta em contato com a parede
posterior da caixa do trem de tragdo 29 a partir do fluxo livre ao longo da
superficie de contato da mola da caixa 12. Como ftal, as incongruidades da
superficie fornecidas na parede posterior 29 da caixa do trem de tragdo 12
controla operavelmente a expanséo radial da mola final 52’ disposta adjacente

a parede posterior da caixa do trem de tragao 29 resultando, portanto, em um
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conjunto de mola com maior resisténcia compressiva.

A partir do anterior, sera observado que numerosas modificagcoes
e variagdes podem ser realizadas e efetuadas sem detratar ou desviar do
verdadeiro espirito € novo conceito da presente descricao. Além disso, sera
avaliado, a presente descricdo se destina a apresentar uma exemplificagcéo da
presente invengdo que nao pretende limitar a presente invengéo a realizagao
especifica ilustrada. Ao invés, esta presente descrigao pretende abranger as
reivindicagbes anexas, todas as tais modificagdes e variagdes como inclusas

dentro do espirito e escopo das reivindicagoes.
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REIVINDICAGOES
1. TREM DE TRACAO DE VAGAO FERROVIARIO, que

compreende:

- uma caixa vazia aberta em uma primeira extremidade e fechada
em direcdo a segunda extremidade, dita caixa definindo um eixo longitudinal
para dito trem de tragao;

- uma série de membros de friccdo espagados acerca de dito eixo
longitudinal em combinagao operavel com a extremidade aberta de dita caixa,

- uma cunha disposta para o movimento axial com relacéo a
abertura final de dita caixa e contra o qual uma forgca externa pode ser aplicado,
com dita cunha sendo disposta em combinagao operavel com ditas séries de
membros de fricgao;

- um conjunto de mola elastomérica alongada disposta axialmente
dentro de dita caixa vazia para armazenar a energia aplicada a dita cunha
durante a compresséao axial de dito trem de tragdao, com uma extremidade de
dito conjunto de mola sendo disposto em relacdo de contato com a
extremidade fechada de dita caixa; e

-uma base da mola disposta dentro de dita caixa entre dito
conjunto de mola e uma porgédo da extremidade de cada membro de fricgao,
com dita base da mola se prolongando geralmente normal ao eixo longitudinal
de dito trem de tragdo e definindo uma superficie disposta em relagao de
contato com uma segunda extremidade de dito conjunto de mola, com dita
superficie de contato da mola em dita base da mola definindo pelo menos uma
incongruidade da superficie para permitir que o elastdmero de dito conjunto de
mola combine com o mesmo de modo a estabelecer uma ligagao mecanica
entre a segunda' extremidade de dito conjunto de mola e dita base da mola.

2. TREM DE TRACAO DE VAGAO FERROVIARIO, de

acordo com a reivindicagdao 1, em que a superficie de contato com a mola de



10

15

20

25

dita base da mola define um recesso disposto coaxialmente com relagao ao
eixo longitudinal de dita caixa.

3. TREM DE TRACAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicagao 1, em que a incongruidade na superficie de contato
com a mola de dita base da mola é definida por uma ranhura anular disposta
concentricamente acerca do eixo longitudinal de dita caixa.

4. TREM DE TRACAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicagao 1, em que a incongruidade na superficie de contato
com a mola de dita base da mola é definida por uma série de recessos
dispostos equi-angularmente dispostos concentricamente acerca do eixo
longitudinal de dita caixa.

5. TREM DE TRAGCAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicagao 1, em que uma superficie em dita caixa disposta
em relagdo de contato com dita extremidade de dito conjunto de mola define
uma incongruidade para limitar a expansao radial de dita extremidade de dito
conjunto de mola quando uma carga de compresséao axial & aplicada na cunha
de dito trem de tragao.

6. TREM DE TRACAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicacao 5, em que a incongruidade na superficie de contato
com a mola de dita base da mola é definida por pelo menos dois recessos, com
um recesso sendo disposto em cada lado do eixo longitudinal de dita caixa.

7. TREM DE TRACAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicagao 5, em que a incongruidade na superficie de contato
com a mola de dita caixa &€ definida por uma ranhura anular disposta
concentricamente acerca do eixo longitudinal de dita caixa.

8. TREM DE TRAGCAO DE VAGAO FERROVIARIO, que
compreende:

- uma caixa vazia axialmente alongada aberta em uma primeira
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extremidade e fechada em dire¢do a segunda extremidade, dita caixa definindo
um eixo longitudinal para dito trem de tragéo;

- uma série de membros de friccdo igualmente espagados acerca
de dito eixo longitudinal e dispostos em combinacdo operavel com a
extremidade aberta de dita caixa;

- uma cunha disposta para o movimento axial com relagao a
abertura final de dita caixa e contra o qual uma forga externa pode ser aplicada,
com dita cunha sendo disposta em combinacdo operavel com ditas séries de
membros de fricgao;

- um conjunto de mola multi-empilhadas disposta dentro de dita
caixa vazia para armazenar a energia aplicada a dita cunha durante a
compressado axial de dito trem de tragdo, com uma extremidade de dito
conjunto de mola sendo disposto em relagdo de contato com a extremidade
fechada de dita caixa; e com dito conjunto de mola incluindo uma série de
molas elastoméricas sobrepostas com uma placa entre cada par de molas
axialmente adjacentes; e

-uma base da mola disposta dentro de dita caixa entre dito
conjunto de mola e uma por¢ao da extremidade de cada membro de fricgéo,
com dita base da mola se prolongando geralmente normal ao eixo longitudinal
de dito trem de tracdo e definindo uma superficie disposta em relagéo de
contato com uma segunda extremidade de dito conjunto de mola, com dita
superficie de contato da mola em dita base da mola definindo pelo menos uma
incongruidade da superficie para permitir que o elastdbmero da mola disposta
adjacente a base da mola flua em combinagao operavel com dita incongruidade
limitando, deste modo, a expansado radial da mola elatomérica disposta
adjacente a base da mola.

9. TREM DE TRAGAO DE VAGAO FERROVIARIO, de

acordo com a reivindicagao 8, em que a superficie de contato com a mola de



10

15

20

25

dita base da mola define um recesso disposto coaxialmente com relagéo ao
eixo longitudinal de dita caixa.

10. TREM DE TRAGCAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicagdo 8, em que a incongruidade na superficie de contato
com a mola de dita base da mola é definida por uma ranhura anular disposta
concentricamente acerca do eixo longitudinal de dita caixa.

11. TREM DE TRAGCAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicagao 8, em que a incongruidade na superficie de contato
com a mola de dita base da mola é definida por uma série de recessos
dispostos equi-angularmente dispostos concentricamente acerca do eixo
longitudinal de dita caixa.

12. TREM DE TRAGCAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicagdo 8, em que uma superficie em dita caixa disposta
em relagdo de contato com dita extremidade de dita mola define uma
incongruidade para limitar a expansao radial de dita extremidade de dito
conjunto de mola quando uma carga de compressao axial € aplicada na cunha
de dito trem de tracao.

13. TREM DE TRACAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicagdo 12, em que a incongruidade na superficie de
contato com a mola de dita caixa €& definida por um par de recesso, com um
recesso sendo disposto em cada lado do eixo longitudinal do trem de tragao.

14. TREM DE TRACAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicagdao 12, em que a incongruidade na superficie de
contato com a mola de dita caixa é definida por uma ranhura anular disposta
concentricamente acerca do eixo longitudinal de dita caixa.

15. TREM DE TRACAO DE VAGAO FERROVIARIO, que
compreende:

- uma caixa vazia alongada aberta em uma primeira extremidade
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e fechada em dire¢do a segunda extremidade, dita caixa definindo um eixo
longitudinal para dito trem de tragao;,

- uma pluralidade de membros de friccdo espacados acerca de
dito eixo longitudinal e dispostos em combinacéo operavel com a extremidade
aberta de dita caixa;

- uma cunha disposta para 0 movimento axial com relagao a
abertura final de dita caixa e contra a qual uma for¢a externa pode ser aplicada,
com dita cunha sendo disposta em combinagao operavel com ditas séries de
membros de fricgao;

- um conjunto de mola multi-empilhadas disposta dentro de dita
caixa vazia para armazenar a energia aplicada a dita cunha durante a
compressao axial de dito trem de tragdo, com uma primeira extremidade de dito
conjunto de mola sendo disposto em relagdo de contato com a extremidade
fechada de dita caixa; e com dito conjunto de mola incluindo uma série de
plataformas de molas elastoméricas sobrepostas com pelo menos uma placa
entre cada par de molas axialmente adjacentes, e em que uma segunda
extremidade de dito conjunto de mola define uma protrusao disposta
geralmente coaxialmente ao eixo de dita caixa e se prolonga axialmente a partir
da mola elastomérica na segunda extremidade de dito conjunto de mola;

- uma base da mola disposta em dita caixa entre dito conjunto de
mola e uma porg¢ao da extremidade de cada membro de friccao, com dita base
da mola definindo uma superficie disposta em relagdo de contato com uma
segunda extremidade de dito conjunto de mola, com dita superficie em dita
base da mola definindo pelo menos um recesso central para acomodar a
protrusao que se prolonga axialmente da segunda extremidade de dito conjunto
de mola e uma incongruidade para permitir que o elastdbmero da mola disposta
adjacente a base da mola deforme em combinagdo operavel com dita

incongruidade limitando, deste modo, ligagdo mecéanica entre a segunda
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16. TREM DE TRAGCAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicagao 15, em que a incongruidade na superficie de
contato com a mola de dita base da mola é definida por uma ranhura anular
disposta concentricamente acerca do eixo longitudinal de dita caixa.

17. TREM DE TRACAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicagdo 15, em que a incongruidade na superficie de
contato com a mola de dita base da mola é definida por uma série de recessos
dispostos equi-angularmente dispostos concentricamente acerca do eixo
longitudinal de dita caixa.

18. TREM DE TRACAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicagao 15, em que uma superficie em dita caixa disposta
em relacdao de contato relativa a dita extremidade de dito conjunto de mola
define uma incongruidade para limitar a expansao radial de dita extremidade de
dito conjunto de mola quando uma carga de compressao axial & aplicada na
cunha de dito trem de tracao.

19. TREM DE TRACAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicagao 18, em que a incongruidade na superficie de
contato com a mola de dita caixa é definida por um par de recessos, com um
recesso sendo disposto em cada lado do eixo longitudinal do trem de tragao.

20. TREM DE TRAGAO DE VAGAO FERROVIARIO, de
acordo com a reivindicagdo 18, em que a incongruidade na superficie de
contato com a mola de dita caixa é definida por uma ranhura anular disposta

concentricamente acerca do eixo longitudinal de dito trem de tragao.
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REsSuUMO

“TRENS DE TRAGAO DE VAGAO FERROVIARIO”

A presente invengdo se refere a um trem de tragdo de vagao
ferroviario que inclui uma caixa possuindo uma extremidade aberta com um
conjunto de embreagem de atrito disposto em combinagdo operavel com o
mesmo. Um conjunto de molas elastoméricas alongadas é disposto dentro da
caixa para armazenar energia durante a compressao axial do trem de tragéo.
Uma base da mola é disposta dentro da caixa entre o conjunto de molas e uma
porgao final de cada membro de atrito formando parte do conjunto da
embreagem de atrito. A base da mola define a superficie, disposta em uma
relagdo de contato com uma extremidade do conjunto de molas e definindo
pelo menos uma incongruidade para permitir que o elastomero do conjunto de
mola se combine com a mesma de modo a estabilizar uma ligagdo mecanica

entre o conjunto de mola e a base da mola.
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