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MULTIPLICACAO VARIAVEL. A presente invengédo refere-se a um
cilindro combinado (12), contendo um cilindro do freio de servi¢o (18)
como freio de servigo ativo com, pelo menos, um émbolo do freio de
servigo (20) acionado por um meio de pressao, cujo @mbolo aciona um
mecanismo de freio (1) através de uma haste do émbolo do freio de
servico (22), bem como compreendendo um cilindro de freio do
acumulador de mola (30) como freio de estacionamento passivo, com
um émbolo de freio do acumulador de mola (36) acionado por um meio
de presséao contra a atuagédo de, pelo menos, uma mola do acumulador
(34), sendo que, no caso de freio de estacionamento, o émbolo de
freio do acumulador de mola (36) transmite a forga da, pelo menos
uma, mola do acumulador (34) para a haste do émbolo do freio de
servico (22) por meio de uma engrenagem (44) multiplicadora de
forgas. A invengéo prevé que a engrenagem (44) seja executada de tal
modo que os movimentos do émbolo de freio do acumulador de mola
(36) e o movimento da haste do @mbolo do freio de servigo (22) sejam
coaxiais, e a multiplicagdo de for¢as fique maior com o aumento do
curso do émbolo de freio do acumulador de mola (36).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengcdo para "CILINDRO
COMBINADO COM UMA ENGRENAGEM TRANSMITINDO FORCAS COM
UMA MULTIPLICACAO VARIAVEL".

Descrigcao
Estado da técnica

A presente invencao refere-se a um cilindro combinado,
contendo um cilindro do freio de servico como freio de servico ativo com,
pelo menos, um émbolo do freio de servico acionado por um meio de
pressao, cujo émbolo aciona um mecanismo de freio através de uma haste
do émbolo do freio de servigco, bem como, compreendendo um cilindro de
freio do acumulador de mola como freio de estacionamento passivo, com
um émbolo de freio do acumulador de mola acionado por um meio de
pressao contra a atuagao de, pelo menos, uma mola do acumulador, sendo
que, no caso de freio de estacionamento, o émbolo de freio do acumulador
de mola transmite a forca da pelo menos uma mola do acumulador para a
haste do émbolo do freio de servico por meio de uma engrenagem
multiplicadora de forgas, de acordo com o predmbulo da reivindicagao 1.

Em veiculos sobre trilhos atuais as relagbes de espago nos
trucks giratérios sdo muito restritas. Em particular, em trucks giratérios de
trens de alta velocidade precisam ser dispostos até quatro discos de freio
em um eixo. Além disso, devido aos agregados de acionamento ou barras
de trilna de freios de trilhos magnéticos, o espaco de construgdo para os
freios é frequentemente restrito. Esses problemas ocorrem em particular,
entado, atualmente quando os denominados cilindros combinados, nos quais
um cilindro do freio de servico como freio de servigo acionado por um meio
de pressdo, e um cilindro de freio do acumulador de mola como freio de
estacionamento passivo sdo presos um no outro por flanges séao
empregados como freios de trucks giratdrios, porque tais cilindros
combinados exigem um espago de constru¢ao relativamente grande, e séo
construidos maiores do que os cilindros do freio de servico sem cilindro de
freio do acumulador de mola. Como um freio ativo, em geral, é entendido

um freio que aperta no caso de pressurizagao, e solta no caso de uma
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redugdo de pressdo. Isto é na maioria dos casos o freio de servigo. Por
outro lado, no caso de um freio passivo como um freio do acumulador de
mola como freio de estacionamento, a forga do freio é produzida através da
mola do acumulador, sendo que, no caso de admissdo de pressdo do
cilindro de freio do acumulador de mola, este cilindro é empurrado contra a
atuacdo da mola do acumulador na posi¢ao de liberagao do freio e, no caso
de uma redugao da pressao através da atuagdo da mola do acumulador o
cilindro é trazido para a posi¢ao armada.

O numero necessario de freios de estacionamento no truck
giratério depende da forga do cilindro de freio do acumulador de mola
colocada a disposicao e, com isto, da forca das molas do acumulador.
Contudo, forcas de estacionamento grandes exigem molas do acumulador
dimensionadas relativamente grandes, o que estd em contradicdo com
cilindros combinados os menores possiveis. Além disso, em veiculos sobre
trilhos, na maioria das vezes os cilindros combinados deste tipo sdo
montados como atuadores de freio em calibradores do freio, 0os quais
apresentam uma multiplicagdo de calibrador relativamente pequena. Além
disso, existe o problema que, em virtude da caracteristica da curva
caracteristica, que descreve a dependéncia da forca de mola da mola do
acumulador do curso do émbolo do acumulador de mola, a forca de mola
reduz-se com o aumento do curso do curso do émbolo do acumulador de
mola e, com isto, no estado armado, somente uma parte relativamente
pequena da forca de mola do acumulador atua sobre o disco de freio. Este
estado de coisas pode ser ilustrado através da curva da figura 6, que entre
outras coisas, mostra a dependéncia da forca de mola da mola do
acumulador do curso s do émbolo de freio do acumulador de mola.

Um cilindro combinado de acordo com o género é conhecido da
patente EP 0553 450 B1. No caso deste cilindro combinado, montado em
um calibrador do freio de um freio a disco de um veiculo sobre trilhos, o
cilindro de freio do acumulador de mola esta disposto verticalmente, e
transmite a forga da mola do acumulador para a haste do émbolo do freio de
servico, por meio de uma engrenagem curvilinea em forma de uma peca em
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cunha, cuja haste, por sua vez, esta disposta horizontal ou vertical. A se¢ao
de rolamento da pegca em cunha, na qual rola um tucho de pressao
acoplado com a haste do émbolo do freio de servico, é executada linear, de
tal modo que, a multiplicacdo de forgas é constante e, entdo, em
consequéncia da forga de mola decrescente através do curso do émbolo do
acumulador de mola, a for¢ga fornecida do freio de estacionamento do
acumulador de mola é reduzida. Além disso, a disposi¢ao vertical do cilindro
de freio do acumulador de mola exige um espaco de montagem
relativamente grande em relagao ao cilindro do freio de servigco, pois o
cilindro combinado estende-se em duas dire¢des.

Por isso, a tarefa da invencao em questdo é aperfeicoar um
cilindro combinado do tipo mencionado no inicio, de tal modo que ele seja
construido compacto e, no caso de um espago de montagem pequeno,
coloca a disposi¢cao uma forga de freio de estacionamento a maior possivel.

Essa tarefa é solucionada através das caracteristicas da
reivindicacao 1.

Descricao da inveng¢ao

A invengao sugere construir a engrenagem, de tal modo que, os
movimentos do émbolo de freio do acumulador de mola e os movimentos da
haste do émbolo do freio de servico sejam coaxiais, € a multiplicacao de
forcas fique maior com o aumento do curso do émbolo de freio do
acumulador de mola. Em virtude da primeira medida, a extensao vertical do
cilindro combinado reduz-se, pois o cilindro do freio de servigo e o cilindro de
freio do acumulador de mola podem ser flangeados coaxialmente um no
outro. A esse respeito isto € vantajoso, em particular, pelo fato de que, o
espaco de montagem vertical em trucks giratérios é bastante limitado, e
ainda antes esta disponivel espac¢o na dire¢ao horizontal.

A segunda medida condiciona um acréscimo de forgca com
aumento do curso do émbolo de freio do acumulador de mola, o que, de
modo vantajoso, leva a uma alta forca de freio de estacionamento, na
posicao final do émbolo de freio do acumulador de mola e, com isto, no
estado armado do freio do acumulador de mola. Entao, a forga da mola do
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acumulador, que em si abaixa com 0 curso do émbolo do acumulador de
mola, € compensada através da crescente multiplicacao de forgas da
engrenagem. No caso do projeto apropriado da engrenagem, pode ser
realizada uma for¢ca da mola do acumulador quase constante e alta na haste
do émbolo do freio de servico ao longo de todo o curso do émbolo do
acumulador de mola.

Através das medidas apresentadas nas reivindicagbes
subordinadas, sdo possiveis aperfeicoamentos e melhoramentos vantajosos
da invencao indicada nas reivindicagdes subordinadas.

De modo particularmente preferido esta previsto um anel de
aperto apoiado a prova de rotacado, que pode ser acionado coaxial em
relagdo a um eixo central do cilindro combinado, cujo anel exerce forgas
axiais sobre um acionamento de fuso, cuja primeira parte esta apoiada a
prova de rotacao, e cuja outra parte esta apoiada a prova de rotagao coaxial
em relagdo ao eixo central, sendo que o movimento de rotagdo da parte
giratéria do acionamento de fuso pode ser bloqueado por meio de um
bloqueio de rotagdo, que pode ser solto para a transmisséo da forgca axial
entre a parte a prova de rotacdo e a parte giratoria, e pode ser
desbloqueado para a eliminagdo desta transmissdo da forga axial. De
preferéncia, a rosca é uma rosca sem auto-bloqueio, sendo que o
dispositivo do bloqueio de roiagéo, que pode ser solto, é compreendido por
um mecanismo de soltura de emergéncia, para a soltura de emergéncia do
cilindro do freio do acumulador de mola. Além disso, estad prevista uma
transmissao da forca axial entre o acionamento de fuso e a haste do émbolo
do freio de servigo. |

Como soltura de emergéncia é entendida uma soltura mecéanica
do freio do acumulador de mola, quando a alimentagdo de ar comprimido é
perturbada e, em consequéncia disso, 0 émbolo de freio do acumulador de
mola ndo pode mais ser deslocado para a posi¢cdo solta através do
acionamento do meio de pressao.

De acordo com uma primeira variante do cilindro combinado de

acordo com a inveng¢ao conforme a reivindicagdo 7, o anel de aperto € a
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parte a prova de rotacdo do acionamento de fuso estdo reunidos, e o
bloqueio de rotacao esta disposto entre o anel de aperto e a parte giratéria
do acionamento de fuso.

De acordo com um aperfeicoamento desta variante, no anel de
aperto esta formado, pelo menos, um pino de mancal disposto perpendicular
ao eixo central do cilindro combinado, no qual esta apoiado, podendo girar,
pelo menos, uma alavanca angular, que com uma de suas extremidades
esta articulada no émbolo de freio do acumulador de mola, e com sua outra
extremidade estd apoiada em uma superficie de apoio do cilindro
combinado, de tal modo que, no caso de um acionamento do émbolo de
freio do acumulador de mola, no caso do freio de estacionamento, é liberada
uma rotagdo da alavanca angular apoiada em torno do pino de mancal e,
com isso, é liberado um acionamento no mesmo sentido do anel de aperto.
Uma alavanca angular deste tipo forma, entdo, uma engrenagem de
alavanca, sendo que a respectiva multiplicacdo resulta da posi¢cao
momentanea da alavanca angular ou dos bragos de alavanca da alavanca
angular.

A forca de freio de estacionamento produzida pelo émbolo de
freio do acumulador de mola no caso do freio de estacionamento, por
conseguinte, é introduzida no anel de aperto através da alavanca angular
como engrenagem e, com isto, é reforcada. Do anel de aperto, através da
rosca, que pode ser bloqueada, esta for¢a reforcada é introduzida no
acionamento de fuso e dali, através do mancal de escora, é introduzida no
tubo do émbolo do freio de servico e, finalmente, em uma culatra do fuso,
cujo curso, por ultimo, introduz esta forga reforcada em um mecanismo de
freio, de preferéncia, em um calibrador do freio de um freio a disco de um
veiculo sobre trilhos.

Se, agora, estiverem previstas duas alavancas angulares
apoiadas, podendo girar, em pinos de mancal do anel de aperto, que se
estendem para fora, perpendiculares ao eixo central do cilindro combinado,
as quais, em relagdo a um plano contendo o eixo central do cilindro

combinado, estdo dispostas viradas uma para a outra (isto é, a posigdo de
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uma alavanca angular resulta de uma rotagdo da outra alavanca angular em
torno de 180 graus em torno do eixo central, disposicao com simetria
pontual), assim aumentam os momentos de reagdo, que derivam do
intervalo que atua Como alavanca das alavancas angulares do eixo central,
de tal modo que, de forma vantajosa, nenhum momento de torcdo atua
sobre 0 anel de aperto ou sobre 0 émbolo de freio do acumulador de mola,
em torno de um eixo, perpendicular ao eixo central (momento de
tombamento).

De preferéncia, um braco de alavanca de uma alavanca angular
esta ligado respectivamente, com o émbolo de freio do acumulador de mola,
por meio de uma presilha de tragdo articulada duplamente, e cada outro
braco de alavanca de uma alavanca angular é apoiado por meio de um
rolete de apoio que pode rolar sobre a superficie de apoio, pelo que o
desgaste é minimizado.

A fim de conduzir o anel de aperto, a prova de rotacéo, definido
no cilindro combinado, mas axialmente mével, no lado final os pinos de
mancal do anel de aperto sustentam corpos de deslizamento, os quais séo
guiados a prova de rotacdao em corredi¢cas que se estendem na diregdo do
eixo central do cilindro combinado.

De preferéncia, a superficie de apoio do outro brag¢o da alavanca
angular, para os roletes de apoio que podem rolar, é executada em uma
parede de separacao entre o cilindro de freio do acumulador de mola e o
cilindro do freio de servi¢o, que estao disponiveis em todo caso, de tal modo
que, ndo sdo necessarios outros componentes. Pois, esta parede de
separacdo forma ao mesmo tempo uma superficie de apoio para, pelo
menos, uma mola do acumulador do cilindro de freio do acumulador de
mola.

De modo particularmente preferido, o dispositivo de bloqueio de
rotacdo contém um trinco de bloqueio, acionavel manualmente, que pode
engrenar em uma denteagdo externa do fuso, que esta apoiado, podendo
girar, no anel de aperto.

De acordo com uma segunda variante do cilindro combinado de
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acordo com a invengdo, de acordo com a reivindicagdo de patente 16,
através do émbolo de freio do acumulador de mola, pelo menos um
contorno em cunha pode ser acionado paralelo ao eixo central do cilindro
combinado, no qual pode ser guiado um brago de alavanca ao longo de,
pelo menos, uma alavanca apoiada, podendo girar, no cilindro combinado,
cujo outro brago de alavanca apéia-se no anel de aperto, sendo que uma
guia ao longo de um dos bragos de alavanca da alavanca no contorno em
cunha provoca um movimento de rotacdo da alavanca em torno de um eixo
de rotagao da alavanca e, com isso, através do outro braco de alavanca,
uma forga axial no mesmo sentido em relagdo ao movimento do émbolo de
freio do acumulador de mola, que atua sobre o anel de aperto. Neste caso,
por exemplo, o eixo de rotagdo da alavanca da alavanca esta disposto
perpendicular ao eixo central do cilindro combinado.

De acordo com um aperfeicoamento desta medida, estédo
previstos, de preferéncia, dois contornos em cunha que agarram, pelo
menos, parcialmente o anel de aperto, visto na dire¢cdo do eixo de rotagao
da alavanca, os quais atuam em conjunto com duas alavancas simétricas
em relacdo ao eixo central do cilindro combinado, e reunidas para formar a
alavanca dupla. Devido as duas alavancas resulta uma melhor distribuicao
de carga. Por outro lado, a distribuigao de carga € simétrica.

De modo particularmente preferido, no caso desta variante, o
anel de aperto transmite a forga axial para uma roda dentada que forma a
parte giratéria do acionamento de fuso, através de um mancal de escora
axial, em cujos dentes pode ser inserido um trinco do dispositivo de blogueio
de rotacdo acionavel manualmente, sendo que a roda dentada esta
apoiada, podendo girar, sobre a parte a prova de rotagdo do acionamento
de fuso através da rosca, que transmite, entao, a forca axial para a haste do
émbolo do freio de servico.

Se, em consequéncia disso, no caso do freio de
estacionamento, o cilindro de freio do acumulador de mola movimentar-se
na direcdo de armacdo, entdo os dois contornos em cunha sao

movimentados juntos, pelo que os bragos de alavanca da alavanca de
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rotacdo sdo movimentados ao longo dos contornos em cunha e, com isto,
liberam um movimento de rotacdo da alavanca de rotacao, pelo que, os
outros bragos de alavanca da alavanca de rotagdo deslocam o anel de
aperto em um movimento axial de mesma dire¢ao em relagdo ao movimento
do émbolo de freio do acumulador de mola. O anel de aperto apoiado a
prova de rotagao no cilindro combinado transmite, entdo, através do mancal
de escora, a forca axial que atua sobre ele para a parte rotativa do
acionamento do fuso que, contudo, durante a operagdo normal é
atrapalhada, através do dispositivo de bloqueio de rotagédo, na rotagao em
relacdo a parte a prova de rotagdo do acionamento de fuso. Da parte a
prova de rotacdo a forga axial é, entdo, transmitida para a haste do émbolo
do freio de servico.

Se, entdo, para a soltura de emergéncia do freio de
estacionamento, o dispositivo de bloqueio de rotagdo for acionado, de tal
modo que a parte rotativa do acionamento de fuso pode girar livremente,
através da engrenagem sem autobloqueio, entdo a parte rotativa aparafusa-
se em relagdo a parte a prova de rotagdo do acionamento de fuso, até que
ambas as partes estejam livres de forgas, uma em relacdo a outra. Neste
caso, o émbolo de freio do acumulador de mola movimenta-se até o encosto
no fundo do cilindro de freio do acumulador de mola.

De acordo com uma terceira variante do cilindro combinado de
acordo com a invengao, de acordo com a reivindicagao de patente 20, esté
previsto um mecanismo corredico como engrenagem, contendo, pelo
menos, uma presilha de roletes articulada no anel de aperto com, pelo
menos, uma guia corredi¢a, na qual é guiada, pelo menos, uma alavanca
corredica, que esta articulada, por um lado, na carcaca do cilindro
combinado e, por outro lado, em, pelo menos, uma presilha de tragao
articulada no émbolo de freio do acumulador de mola.

Neste caso, a presilha de roletes, de preferéncia, em sua
extremidade afastada do anel de aperto, esta equipada com um rolete
giratério, que pode rolar sobre uma superficie corredica da alavanca
corredica. O anel de aperto estd apoiado, por exemplo, através de, pelo



10

15

20

25

30

menos, uma guia de deslizamento nao podendo girar na carcaga do cilindro
combinado.

Se estiverem previstas duas presilhas de roletes com guias
corredicas, duas alavancas corredi¢cas, conduzidas nas guias corredigas,
bem como, duas presilhas de tragdo, as quais em relacdo a um plano
contendo o eixo central do cilindro combinado estao dispostas viradas uma
para a outra, entdo, sdo compensados 0s momentos de tombamento
resultantes de um acionamento da engrenagem.

Se, em consequéncia disso, no caso de freio de
estacionamento, o émbolo de freio do acumulador de mola movimentar-se
na dire¢do de armagdo, entdo a forca de mola da mola do acumulador
apoia-se sobre o anel de aperto, através das duas presilhas de tragéo, das
alavancas corredicas e das presilhas de roletes. Este anel de aperto desvia,
entdo, a forca para a haste do émbolo do freio de servigo e, com isto, para o
mecanismo de freio. Em virtude dessa cinematica, uma presilha de roletes,
respectivamente, ajusta-se automaticamente a posi¢cao angular, dependente
do curso do émbolo de freio do acumulador de mola, da alavanca corredica
coordenada, pois a presilha assume a posi¢cdo, em que a linha de atuagao
da forca da presilha de roletes esta perpendicular a tangente da superficie
da corredica no ponto de contato do rolete de apoio. Devido a adaptagéo,
condicionada a cinematica, da posicao das presilhas de roletes, dependente
do curso do émbolo de freio do acumulador de mola, aumenta a
multiplicacdao da engrenagem formada com isto.

Como nos outros exemplos de execugdo, através desta
cinematica da engrenagem, o cilindro de freio do acumulador de mola e o
cilindro do freio de servigo também podem ser dispostos coaxiais ao eixo
central do cilindro combinado, sendo que, tanto no caso da armagédo do
freio, como no caso da soltura do freio, os movimentos do cilindro do freio
de servico e do cilindro de freio do acumulador de mola sdo na mesma
diregao. |

Nao por ultimo, a invengao também refere-se a uma unidade de

calibrador do freio de um freio a disco de um veiculo sobre trilhos contendo
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um dos cilindros combinados descritos anteriormente.

Uma explicacdo mais exata sera esclarecida no contexto da
descricdo a seguir de exemplos de execug¢ao da invencéo.
Desenho

Exemplos de execu¢dao da invengao estdo representados no
desenho e serdo esclarecidos em mais detalhes na descricdo a seguir. No
desenho é mostrado:

Na figura 1 uma vista de cima de uma unidade de alicate do
freio de um veiculo de trilhos com um cilindro combinado de acordo com a
invencao;

Na figura2  uma representacdo vertical da seg¢ao transversal
longitudinal do cilindro combinado da figura 1, com um cilindro combinado
de acordo com uma primeira forma de execugao em posi¢ao de soltura;

Na figura3  uma representagdo em perspectiva interrompida
do cilindro combinado da figura 2;

Na figura4 uma representacdo da | segcao transversal
longitudinal do cilindro combinado da figura 2 com o cilindro combinado em
posicao de armagao;

Na figura5  uma representagao vertical da secao transversal
longitudinal central do cilindro combinado da figura 2 com o cilindro
combinado em posicéo de soltura;

Na figura6  um diagrama que representa a dependéncia da
forca de mola, da multiplicagcao i de uma engrenagem do cilindro combinado,
bem como, da forga do cilindro do curso s de um émbolo do acumulador de
mola do cilindro combinado de acordo com a invenc¢ao;

Na figura7  uma | representacdo horizontal da segao
transversal longitudinal central de um cilindro combinado de acordo com
uma outra forma de execucdo em posicao de soltura;

Na figura8  uma representacdao em perspectiva interrompida
do cilindro combinado da figura 7; |

Na figura9 uma representacdo horizontal da secao
transversal longitudinal do cilindro combinado da figura 7 em posicao de
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frenagem;

Na figura 10 uma representagao vertical da seg¢ao transversal
longitudinal central do cilindro combinado da figura 7;

Na figura 11  uma representacdo da secdo transversal do
cilindro combinado da figura 7;

Na figura 12 uma representagdo vertical da seg¢ao transversal
longitudinal de um cilindro combinado de acordo com uma outra forma de
execucao em posicao de soltura;

Na figura 13 uma representacao em perspectiva interrompida
do cilindro combinado da figura 12;

Na figura 14 uma representac¢do vertical da secao transversal
longitudinal do cilindro combinado a¢ao da figura 12 em posicdo de
frenagem;

Na figura 15 uma representacdo horizontal da secéo
transversal longitudinal central do cilindro combinado da figura 12 em
posicao de soltura.

Descrigao dos exemplos de execugao

O calibrador do freio 1, mostrado na figura 1, de um veiculo de
trilhos apresenta duas alavancas do calibrador do freio 2, 4 que passam, em
esséncia, paralelas uma a outra. As duas alavancas do calibrador do freio 2,
4 estdo ligadas entre si de modo articulado na area central de sua extensédo
longitudinal através de uma barra de tragdo 6. As alavancas do calibrador do
freio 2, 4, bem como, a barra de tracdo 6 estdo situadas ou passam
paralelamente em um plano do calibrador do freio que passa paralelo ao
plano do desenho.

Uma das extremidades das alavancas do calibrador do freio 2, 4
suportam as sapatas do freio 8 articuladas por meio de pinos, que podem
engrenar com fecho devido ao atrito em um disco do freio 10. Entre as
outras extremidades das alavancas do calibrador do freio 2, 4 encontra-se
um cilindro combinado 12, cuja carcaca 14 esta articulada em uma das
alavancas do calibrador do freio 4, e cujo émbolo do freio de servico esta

articulado na outra alavanca do calibrador do freio 2 através de uma haste
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do émbolo do freio de servigo e de uma culatra do fuso 16.

Com auxilio da figura 1 é evidente que, o calibrador do freio 1
apresenta um comportamento de multiplicagdo apenas pequeno
correspondente as relacdes de alavanca das alavancas do calibrador do
freio 2, 4, portanto, a forca de compressao das sapatas do freio 8, somente
em torno de um fator de multiplicacao pequeno, é mais alta que a forga de
expansdo que pode ser exercida pelo cilindro combinado 12 para as
alavancas do calibrador do freio 2, 4.

Por isso na figura 2 esta representado um cilindro combinado 12
em posicao de soltura, com o qual pode ser obtida uma for¢ca de frenagem
mais alta no caso de freio de estacionamento. O cilindro combinado 12
contém um cilindro do freio de servigo 18 como freio de servigo ativo com
um émbolo do freio de servigo 20 acionado por um meio de pressao, cujo
&mbolo aciona a alavanca do calibrador do freio 2 através de uma haste do
émbolo do freio de servico 22 e da culatra do fuso 16, sendo que a
pressurizacao e a despressurizagdo do émbolo do freio de servigo 20 ocorre
através de ventilagdo ou remogao de ar de uma camara do freio de servico
24. Uma seguranga contra tor¢gdo, por exemplo, através de um pino 26
fixado no cilindro combinado 12 e guiado axialmente no émbolo do freio de
servico 20 providencia para que o émbolo do freio de servico 20 seja
conduzido a prova de rotacao no cilindro do freio de servigco 18. Uma mola
de retorno 28 tensiona previamente 0 émbolo do freio de servigo 20 para a
posicao de soltura mostrada na figura 2, ali no lado direto.

O cilindro do freio de servico 18 esta preso por flange em um
cilindro de freio do acumulador de mola 30 como freio de estacionamento
passivo, coaxial em relagdo a um eixo central 32 do cilindro combinado 12,
no qual um émbolo de freio do acumulador de mola 36 acionado por um
meio de pressdo é conduzido contra a atuagao, de preferéncia, de varias
molas do acumulador 34 dispostas uma dentro da outra. As molas do

acumulador 34 estao acomodadas em uma camara de mola 38 do cilindro

~de freio do acumulador de mola 30 e, neste caso, apoiam-se no émbolo de

freio do acumulador de mola 36 e, por outro lado, em uma parede de
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separacao 40 entre o cilindro de freio do acumulador de mola 30 e o cilindro
do freio de servico 18. Através da pressurizagao de uma camara de freio do
acumulador de mola 42 executada no outro lado do émbolo de freio do
acumulador de mola 36, contra a atuagdao das molas do acumulador 34 o
émbolo de freio do acumulador de mola 36 consegue chegar na posi¢ao de
soltura mostrada na figura 2, no lado direito.

No caso de freio de estacionamento, o émbolo de freio do
acumulador de mola 36 transmite a forca das molas do acumulador 34 para
a haste do émbolo do freio de servico 22 ou para o émbolo do freio de
servico 20 ligado a ela, por meio de uma engrenagem 44 multiplicadora de
forcas. Da haste do émbolo do freio de servico 22 a forga, entdo, é
transmitida para a culatra do fuso 16 e, dali para a alavanca do calibrador do
freio 2, a fim de provocar um movimento de armacgao do calibrador do freio
1, no qual as sapatas do freio 8 chegam a engatar com o disco do freio 10
com fecho devido ao atrito.

Neste caso, a engrenagem 44 é executada de tal modo que os
movimentos do émbolo de freio do acumulador de mola 36 e do émbolo do
freio de servico 20 estejam coaxiais, e a multiplicacao de forga i da
engrenagem 44 com o0 aumento do curso s do émbolo de freio do
acumulador de mola 36 torne-se maior, como ilustra, em particular, a curva
na figura 6.

Como depreende-se da figura 5, um fuso 46 projeta-se através
de uma abertura de passagem da parede de separacao 40 na direcao do
émbolo do freio de servico 20, do qual a haste do émbolo do freio de servico
22 estende-se para dentro em forma de um tubo do émbolo do freio de -
servigo para o interior do fuso 46 de tal modo que o fuso 46 esta apoiado,
podendo girar, no tubo do émbolo do freio de servico 22, por exemplo,
através de um apoio deslizante. Em apoios externos radiais do tubo do
émbolo do freio de servigo 22 estao dispostos mancais de escora axial 48,
através dos quais uma forca de pressao pode ser transmitida pelo fuso 46
para o tubo do émbolo do freio de servigo 22. Com isso, o0 fuso 46 e o tubo

do émbolo do freio de servico 22 ou 0 émbolo de freio do acumulador de
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mola 36 e 0 émbolo do freio de servigo 20 estdao dispostos coaxiais um ao
outro e, em particular, em relacado a um eixo central 32 do cilindro
combinado 12.

Para a realizacdo da transmissdo de forca através da
engrenagem 44, como mostra uma forma de execucdao do cilindro
combinado 12 na figura 2, em um anel de aperto 50, no qual pode ser
aparafusado o fuso 46 apoiado, podendo girar, no tubo do émbolo do freio
de servigo 22, por meio de uma rosca 52 sem autobloqueio (ver figura 5),
pelo menos, uma alavanca angular 54 apoiada, podendo girar, em torno de
um eixo perpendicular ao eixo central 32 do cilindro combinado 12, que com
uma de suas extremidades esta articulada no émbolo de freio do
acumulador de mola 36, e com sua outra extremidade esta apoiada em uma
superficie de apoio 56 fixa do cilindro combinado 12 (figura 2).

De preferéncia, estdao previstas duas alavancas angulares 54
apoiadas, podendo girar, em pinos de apoio 58 do anel de aperto 50, que se
estendem para fora, perpendiculares ao eixo central 32 do cilindro
combinado 12, as quais em relagdo a um plano contendo o eixo central 32
do cilindro combinado 12 estao dispostas viradas uma para a outra, isto
significa que as extremidades das alavancas angulares 54 estao dispostas
na direcao oposta, como conclui-se melhor da figura 3.

A figura 2 mostra que, de preferéncia, uma das extremidades de
um brago de alavanca 60 de uma alavanca angular 54 esta ligada com uma
presilha de tragdo 64 articulada duplamente com o émbolo de freio do
acumulador de mola 36, e a outra extremidade do outro brago de alavanca
62 de uma alavanca angular 54 esta apoiada por meio de um rolete de
apoio 66 que rola sobre a superficie de apoio 56 fiXa, que esta apoiada,
podendo girar no outro brago de alavanca 62 da alavanca angular 54. As
superficies de apoio 56 para 0s roletes de apoio 66 rolantes das alavancas
angulares 54 sao executadas, de preferéncia, na parede de separagao 40
entre o cilindro de freio do acumulador de mola 30 e o cilindro do freio de
servico 18, e voltadas para a camara de mola 38, na qual estido

acomodadas as molas do acumulador 34.



10

15

20

25

30

15

A fim de guiar o anel de aperto 50 no cilindro combinado 12 a
prova de rotacdao, mas mével axialmente, os pinos de mancal 58 do anel de
aperto 50 no lado final sustentam corpos de deslizamento 68, os quais sao
guiados em corredigas 70 que se estendem na direcdo do eixo central 32 do
cilindro combinado 12, de preferéncia, no @mbolo de freio do acumulador de
mola 36 (figura 3). Por sua vez, o émbolo de freio do acumulador de mola 36
esta fixado contra tor¢ao no cilindro de freio do acumulador de mola 30 por
meio de, pelo menos, um pino de guia 72, que se estende paralelamente ao
eixo central 32 do cilindro combinado 12, ligado com ele fixamente e
conduzido na parede de separag¢ao 40, de tal modo que também o anel de
aperto 50 é apoiado a prova de rotacao ali.

O fuso 46 pode ser aparafusado em relagdo ao anel de aperto
50, de modo mais preciso, no anel de aperto 50, por meio da rosca 52 sem
autobloqueio, que pode ser bloqueéda e desbloqueada através de um
bloqueio de rotacao 74 (figura 5). O bloqueio de rotacao 74 é parte de um
mecanismo de soltura de emergéncia 76, para a soltura de emergéncia do
cilindro de freio do acumulador de mola 30. Como soltura de emergéncia é
entendida uma soltura mecanica do freio do acumulador de mola, quando a
alimentacdao de ar comprimido esta perturbada e, consequentemente o
émbolo de freio do acumulador de mola 36 ndo pode mais deslocar pata a
posicao solta através do acionamento do meio de pressao.

As alavancas angulares 54 formam, entdo, uma engrenagem de
alavanca 44, sendo que a respectiva multiplicagdo i resulta da posi¢ao
momentdnea da alavanca angular 54 ou dos bragos de alavanca 60, 62 das
alavancas angulares 54. Com isso, no caso do freio de estacionamento, no
qual da camara de freio do acumulador de mola 42 é retirado o ar e, com
isso, 0 émbolo de freio do acumulador de mola 36 é empurrado através da
atuacdo das molas do acumulador 34 da posicdo de soltura do freio
mostrada na figura 2, para a posicao armada mostrada na figura 4, a
introducao de forca do ambolo de freio do acumulador de mola 36 para as
presilhnas de tracao 64 articuladas nesse émbolo, que, por sua vez estao

articuladas no primeiro brago de alavanca 60 de uma alavanca angular 54,
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através das duas alavancas angulares 54 no caso anel de aperto 50, sendo
que as alavancas angulares 54 com isso, sao puxadas junto, por um lado, e
séo torcidas, por outro lado, sendo que elas apoiam as forgas de reagdo na
superficie de apoio 56 fixa. Dependendo da posicdo de rotagdo das
alavancas angulares 54 os bragos de alavanca 60, 62 das alavancas
angulares 54 possuem um outro comprimento de alavanca efetivo a ou b,
em relagao aos eixos centrais dos pinos de mancal 58 do anel de aperto 50,
como mostra claramente uma comparagao da figura 2 (posicdao de soltura)
com a figura 4 (posicao armada).

Em outras palavras, os comprimentos de alavanca efetivos a ou
b para o momento de torgado nos bragos de alavanca 60, 62 das alavancas
angulares 54 alteram-se dependendo da respectiva posi¢cao de rotacdo das
alavancas angulares 54, que, por sua vez é dependente do curso do émbolo
de freio do acumulador de mola 36. Com isso, também altera-se a
multiplicacdo i da engrenagem de alavanca 44, formada pelas alavancas
angulares 54, em fungédo do curso do émbolo de freio do acumulador de
mola 36 no presente caso, de tal modo que a multiplicacdo de forga i
aumenta, isto significa que um trajeto relativamente grande do émbolo de
freio do acumulador de mola 36, com uma forca de mola relativamente
pequena das molas do acumulador 34 é multiplicado em um trajeto pequeno
da culatra do fuso 16, com uma for¢a de expansédo relativamente grande
para o calibrador do freio 1. O especialista, neste caso, escolhe a geometria,
em particular, o0 comprimento dos bragos de alavanca 60, 62 das alavancas
angulares 54 de tal modo que, em virtude das alavancas angulares 54 com
angulo de rota¢do que se torna maior, ou com curso do émbolo de freio do
acumulador de mola 36 que se torna maior, a multiplicacdo de forca i
aumenta, como ilustra a curva na figura 6.

Se, portanto, o cilindro de freio do acumulador de mola 30 tiver o
ar retirado para a armacgao do freio de estacionamento, entao, a forca de
mola das molas do acumulador 34 apoia-se através do émbolo de freio do
acumulador de mola 36 e das presilhas de tragcdo 64, respectivamente, em
um dos bracos de alavanca 60 das duas alavancas angulares 54. As
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alavancas angulares 54 apoiadas, podendo girar, no anel de aperto 50
apoiam-se, neste caso, com o rolete de apoio 66 respectivamente, do outro
braco de alavanca 62 na superficie de apoio 56 da parede de separagao 40.
A soma Fp da forgca de mola Fyoa € da forga de roletes Fg, neste caso, é
transmitida na direc@o axial para o anel de aperto 50, para o fuso 46 e para
o tubo do émbolo do freio de servigo 22 para a culatra do fuso 16.

Com curso progressivo do émbolo de freio do acumulador de
mola 36 e a torcdo das alavancas angulares 54 relacionadas com isso
aumenta a muitiplicagéo i efetiva das alavancas angulares 54. Com escolha
apropriada dos comprimentos dos bragos de alavanca 60, 62 ou dos
angulos entre os bragcos de alavanca 60, 62 ou dos comprimentos das
presilhas de tragcdao 64 e/ ou da posicao de sua articulagdo no émbolo de
freio do acumulador de mola 36, a redugao da forgca de mola das molas do
acumulador 34 através do curso do émbolo de freio do acumulador de mola
36 é compensado pela multiplicagcédo i que se torna maior, de tal modo que
resulta aproximadamente um trajeto da forgca de frenagem que atua na
culatra do fuso 16, de acordo com a figura 6, 0 qual é quase constante
através do curso s do émbolo de freio do acumulador de mola 36.

Através das duas presilhas de tracao 64 que atuam no émbolo
de freio do acumulador de mola 36 anguloso, tanto no émbolo de freio do
acumulador de mola 36 como também no anel de aperto 50 é introduzido
um momento de torgao em torno do eixo central 32 do cilindro combinado
12. Esse momento de tor¢cdo € apoiado pelos corpos de deslizamento 68
guiados para as corredigas 70 do anel de aperto 50 no émbolo de freio do
acumulador de mola 36, que, por sua vez, € mantido a prova de rotacdao no
cilindro de freio do acumulador dé mola 30 através dos pinos de guia 72
(figura 2).

A forca do freio de estacionamento produzida pelo émbolo de
freio do acumulador de mola 36 € introduzida consequentemente através
das alavancas angulares 54 como engrenagem 44 no anel de aperto 50, e
com isso, é reforcada. Do anel de aperto 50, essa forca reforcada é
introduzida no fuso 46 através da rosca 52 que pode bloquear, e dali,
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através do mancal de escora axial 48 no tubo do émbolo do freio de servigo
22 e na culatra do fuso 16, cujo curso, em consequéncia disso, direcionado
para a esquerda na figura 2 ou na figura 4 finalmente converte essa forca
em uma rotacao das alavancas do calibrador do freio 2, 4.

Se para a soltura do freio de estacionamento ndo estiver a
disposicao nenhum ar comprimido, por exemplo, devido a um defeito ou a
um vazamento no sistema de ar comprimido, entao, ele pode ser solto por
meio de acionamento manual do mecanismo de soltura de emergéncia 76.
Para isso, através de pressdo de um pino de pressdo 78 apoiado
deslocavel, de preferéncia, verticalmente no cilindro combinado 12, um
trinco 80 que pode girar no anel de aperto 50, em torno de um eixo, paralelo
ao eixo central 32 do cilindro combinado 12 é levantado de uma denteacao
externa 82 do fuso 46, pelo que o bloqueio giratério entre o fuso 46 e o anel
de aperto 50 é eliminado (figura 3). Uma vez que a rosca 52 entre as partes
mencionadas nao € de autoaperto, o fuso 46 é aparafusado no anel de
aperto 50 até que ambas as partes estejam livres de forga axial, e o émbolo
de freio do acumulador de mola 36 encoste no fundo do cilindro de freio do
acumulador de mola 30. E também o émbolo do freio de servico 20,
acionado pela mola de retorno 28, pode assumir junto dom o fuso 46 a
posicao de soltura.

O trinco 80 é mantido na posi¢ao elevada através do engate de
um pino de retengcdo 84 (figura 3). S quando o émbolo de freio do
acumulador de mola 36 é empurrado através da pressurizacdo da cadmara
do acumulador de mola 42 para sua posicao de soltura, e, neste caso, leva
junto o anel de aperto 50, o pino de retengao 84 é levantado através do
encosto na parede de sebaragéo 40, pelo que o trinco 80 pode engrenar
novamente na denteacdo externa 82 do fuso 46, e através do bloqueio de
rotacdo pode ser produzido novamente entre esse bloqueio e o anel de
aperto 50.
| Dentro do tubo do émbolo do freio de servico 22 esta
acomodado um dispositivo de ajuste de desgaste, que é formado, por
exemplo, por um dispositivo de ajuste de salto que atua em um lado. No
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caso de uma frenagem de servigco, a camara do freio de servico 24 é
ventilada, pelo que o émbolo do freio de servigo 20, através da haste do
émbolo do freio de servigo 22, aciona a culatra do fuso 16 e, com isso, 0
calibrador do freio 1.

No caso do segundo exemplo de execugdo da invencdo de
acordo com as figuras de 7 a 11, as partes que permanecem iguais e atuam
do mesmo modo em relagao ao exemplo anterior sdo caracterizadas com os
mesmos numeros de referéncia. Em contraste com esse exemplo, através
do émbolo de freio do acumulador de mola 36, pelo menos, um contorno em
cunha 86 pode ser acionado paralelo ao eixo central 32 do cilindro
combinado 12, ao qual pode ser guiado ao longo de um brago de alavanca
88 de, pelo menos, uma alavanca 90 apoiada, podendo girar, no cilindro
combinado 12, cujo outro brago de alavanca 92 apoia-se no anel de aperto
50, sendo que uma guia ao longo de um dos bracos de alavanca 88 da
alavanca 90 provoca no contorno em cunha 86 um movimento de rotacdo da
alavanca 90 em torno de um eixo de rotacdo da alavanca 94 e, com isso,
através do outro brago de alavanca 92 uma forga axial no mesmo sentido,
que atua sobre o anel de aperto, em relagdo ao movimento do émbolo de
freio do acumulador de mola 36, como a figura 8 ilustra melhor. Neste caso,
por exemplo, o eixo de rotacao da alavanca 94 da alavanca 90 esta disposto
perpendicular ao eixo central 32 do cilindro combinado 12 e esta apoiado,
por exemplo, na tampa do cilindro 96 do cilindro de freio do acumulador de
mola 30.

De preferéncia, estdao previstos dois contornos em cunha 86
simétricos em relagao ao eixo central 32, em duas placas em cunha 86, que
compreendem o anel de aperto 50, pelo menos, parcialmente, e que atuam
em conjunto com duas alavancas 90 simétricas em relagao ao eixo central
32 do cilindro combinado 12, e reunidas respectivamente, em uma alavanca
dupla. Uma alavanca dupla 90 desse tipo contém, consequentemente, uma
alavanca superior 90a e uma alavanca inferior 90b, com um brago de
alavanca 88 guiado em cada referido contorno em cunha 86, e com um

braco de alavanca 92 cada guiado em uma superficie de apoio do anel de
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aperto 50 (figura 8).

Nessa variante o anel de aperto 50 transmite a for¢a axial, por
exemplo, através de um mancal de escora axial 98 para uma parte giratoria
de um acionamento do fuso em forma de uma roda dentada 100, que pode
girar para uma parte 102 a prova de rotacdo do acionamento de fuso,
através da rosca 52 sem autobloqueio, em torno de um eixo coaxial com o
eixo central 32 (figura 10). Por sua vez, na dentea¢do externa 82 da roda
dentada 100 pode engrenar o trinco 80 do bloqueio de rotagdo 74 do
mecanismo de soltura de emergéncia 76, que estd apoiado, podendo girar
na tampa do cilindro 96 (figura 11). A parte & prova de rotacdo 102 do
acionamento de fuso pode, entdo, transmitir a forca axial para a haste do
émbolo do freio de servigo 22.

Como resulta, em particular, da figura 11, o trinco 80 é
executado como uma alavanca de tombamento que pode girar em torno de
um eixo de rotagéb 104 paralelo ao eixo central 32, a qual que pode
engrenar em um lado na denteagdo externa 82 da roda dentada 100, e a
qual no outro lado pode ser acionada manualmente, através de um pino de
aperto 78 que se projeta um pouco para fora da carcaca 14 através de um
furo de passagem, a fim de ligar, independente da posicdo do pino de
aperto 78, a roda dentada 100 com a carcaga 14 do cilindro combinado 12,
ou a fim de soltar essa ligacao, a fim de possibilitar uma livre capacidade de
roda dentada 100 para a parte 102 a prova de rotagdo do acionamento de
fuso. |

Se, partindo da posicdo de soltura mostrada na figura 7, em
consequéncia disso, o cilindro de freio do acumulador de mola 30, no caso
de freio | de estacionamento, movimentar-se para a posicdo armada
mostrada na figura 9, entdo os dois contornos em cunha 86 sao
movimentados juntos, pelo que um dos bragos de alavanca 88 das
alavancas duplas 90 € movimentado ao longo nos contornos em cunha 86 e,
com isso, liberam um movimento de rotagcao das alavancas duplas 90, pelo
que os outros bracos de alavanca 92 deslocam o anel de aperto 50 para um

movimento axial no mesmo sentido em relagdo ao movimento do émbolo de
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freio do acumulador de mola 36, como mostra melhor a figura 8. No lado
final os outros bracos de alavanca 92 das alavancas duplas 90 estdo
equipados, por exemplo, com roletes 104, a fim de possibilitar um rolamento
sobre os contornos em cunha 86 ou sobre o anel de aperto 50.

A relacao de multiplicagao i resulta dos comprimentos a e b dos
bracos de alavanca 88, 92 das alavancas duplas 90 e do &ngulo em cunha a
dos contornos em cunha 86, dependente do curso do cilindro de freio do
acumulador de mola 30 no respectivo ponto de contato dos roletes 104
(compare as figuras 7 e 9):

i=ab.senc

O anel de aperto 50 apoiado a prova de rotagdo no cilindro
combinado 12, entdo, transmite a for¢a axial que atua sobre ele através do
mancal de escora axial 98 para a roda dentada 100, que, porém, na
operagdo normal estd impedida através do bloqueio de rotagdo 74 na
rotacdo em relagdo a parte a prova de rotagdo 102. Da parte a prova de
rotacdo 102 do acionamento de fuso a forga axial €, entdo, transmitida para
a haste do émbolo do freio de servigo 22.

Na operagao normal o pino de aperto 78 do bloqueio de rotagao
74 é carregado por uma mola para fora, de tal modo que o trinco 80 engrena
na denteacdo externa 82 da roda dentada 100, e impede sua rotagdo (figura
11). Se, entao, para a soltura de emergéncia do freio de estacionamento o
pino de aperto 78 do blogueio de rota¢do 74 for acionado, entdo, o trinco 80
tomba em torno do eixo de rotagéo, pelo que ele fica fora de engate com a
denteacdo externa 82 da roda dentada 100. Isto causa que a roda dentada
100 pode girar livremente em relagdo a parte a prova de rotagdo 102 do
acionamento de fuso através da rosca sem autobloqueio, até que as duas
partes estejam livres de forca, uma em relacdo a outra. Neste caso, o
émbolo de freio do acumulador de mola 36 movimenta-se até o encosto no
fundo do cilindro de freio do acumulador de mola 30, e o @mbolo do freio de
servico 20 pode movimentar-se, acionado pela mola de retorno 28, junto
com o fuso 46 para a posicao de soltura mostrada na figura 7.

No caso do terceiro exemplo de execugdo da invengao de
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acordo com as figuras de 12 a 15, as partes que permanecem iguais e
atuam iguais em relacdo aos exemplos de execucdo anteriores s&o
designadas com os mesmos numeros de referéncia.

Como nos outros exemplos de execugao, o cilindro de freio do
acumulador de mola 30 e o cilindro do freio de servigo 18 estao dispostos
coaxiais. Como mola do acumulador 34 esta prevista, por exemplo, uma
mola helicoidal cénica que é submetida a tensdo através de um émbolo de
freio do acumulador de mola 36 em formato de anel.

Entre o émbolo de freio do acumulador de mola 36 e a haste do
émbolo do freio de servico 22 do cilindro do freio de servico 18 estdo
dispostos dois mecanismos corredicos 106 com simetria pontual, ou estao
dispostos virados um para o outro em relagdao a um plano que contém o €ixo
central 32 do cilindro combinado 12, cujos mecanismos transmitem a forga
da mola do acumulador 34 para a haste do émbolo do freio de servigo 22 do
cilindro do freio de servico 18. Um mecanismo corredico 106 deste tipo é
constituido, em esséncia, de uma alavanca corredica 108, cuja primeira
extremidade esta apoiada, podendo girar, na carcaga do cilindro 14, e cuja
outra extremidade esta articulada no émbolo de freio do acumulador de
mola 36 através de uma presilha de tragdo 110, bem como, é constituido de
uma presilha de roletes 112 que estd apoiada no anel de aperto 50,
podendo girar em uma extremidade, e que na outra extremidade suporta um
rolete de apoio 114, que esta em contato com uma superficie corredica 116
da alavanca da corredica 108.

Quando o émbolo de freio do acumulador de mola 36 realiza um
curso, entdo a alavanca corrediga 108 gira em torno de seu ponto de apoio
em um bloco do mancal 118 na carcaga do cilindro. Através da rotagao da
alavanca corredica 108 0 angulo se altera entre a presilha de roletes 112 e a
superficie corredica 116, o qual normalmente ajusta-se em 90 graus. Em
consequéncia disso, a presilha de roletes 112 gira automaticamente até que
a linha de atuacdo da forca esteja novamente perpendicular sobre a
tangente da superficie corredica 116 no ponto de contato do rolete de apoio
114. Com isto se alteram oOs bracos de alavanca efetivos e,
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consequentemente, também a multiplicacao.

Através de uma escolha apropriada da geometria da corrediga,
da posi¢cdo dos pontos de apoio e dos comprimentos da alavanca e das
presithas pode ser obtida uma multiplicagdo crescente através do curso do
émbolo do émbolo de freio do acumulador de mola 36, através da qual a
queda da forca da mola do acumulador 34 é compensada ou, pelo menos,
reduzida através do curso.

Como no caso dos outros exemplos de execugao, a carcaga do

cilindro 14 do cilindro combinado 1 é constituida, em esséncia, de trés
partes, que sdo aparafusadas, de preferéncia, entre si. O cilindro do freio de
servico 18 esta localizado na metade esquerda do cilindro (figura 15), o
cilindro de freio do acumulador de mola 30 esta disposto na metade direita e
é fechado por meio da tampa do cilindro 96. Através da tampa do cilindro 96
¢ assegurada a capacidade de montagem do cilindro de freio do acumulador
de mola 30.
O émbolo do freio de servico 20 em formato de anel esta ligado fixamente
com o tubo do émbolo do freio de servigo 22, por exemplo, através de um
assento ajustado com pressao, vedado a presséo, e no didmetro externo é
vedado por uma gaxeta de compressao, e no didmetro interno é vedado por
um anel de vedacao ondulada entre o fundo do cilindro e o tubo do é@mbolo
do freio de servigco 22. O émbolo do freio de servigo 20 esta seguro contra
torcdo através de, pelo menos, um pino de guia em relagédo a carcaga.

O tubo do émbolo do freio de servigo 22 é conduzido, por um
lado, no cilindro do freio de servico 18, e por outro lado, na parede de
separagdo 40. O cilindro de freio do acumulador de mola 30 contéem uma
superficie de vedacado externa para o émbolo de freio do acumulador de
mola 36 executado como émbolo anular, e tem superficies de guia para
pedras de deslizamento 68 do anel de aperto 50, que, por sua vez, estdo
fixados nas extremidades de dois pinos de mancal 58 do anel de aperto 50,
que se projetam para longe, perpendiculares ao eixo central 32 (figura 13).
Na parede de separagéo 40 estdo formadas conexdes de ar ndo visiveis nas

representagdes em corte, para a cadmara de freio do acumulador de mola 42
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e para a camara do freio de servigo 24. O émbolo de freio do acumulador de
mola 36 esta equipado com vedag¢des no didmetro interno e no didmetro
externo. Com o émbolo de freio do acumulador de mola 36 estédo
aparafusados, por exemplo, pinos de mancal, para as presilhas de tragéo
110 articuladas nele, sendo que seus eixos de rbtagéo estdo dispostos
perpendiculares ao eixo central 32 do cilindro combinado 1. A mola do
acumulador 34, que nesse exemplo de execugdo é executada como mola
helicoidal conica, por um lado, apoia-se na carcag¢a do cilindro 14 e, por
outro lado, no émbolo de freio do acumulador de mola 36.

As alavancas corredicas 108 estao articuladas, por um lado, no
émbolo de freio do acumulador de mola 36 através das presilhas de tragéao
110 e, por outro lado, estao apoiadas, podendo girar, nos blocos do mancal
118 aparafusados firmemente com a carcaga do cilindro 14. As presilhas de
roletes 112 apoiadas nos pinos de mancal 58 do anel de aperto 50, em
torno de um eixo perpendicular ao eixo central 32 do cilindro combinado 12
apresentam em suas extremidades afastadas dos pinos de mancal 58 os
roletes de apoio 114, que introduzem, finalmente, a forga das alavancas
corredigas 108 no anel de aperto 50.

No anel de aperto 50 esta apoiado o trinco 80 do bloqueio de
rotacdo 74 do mecanismo de soltura de emergéncia 76 (figura 13). O
mecanismo de soltura de emergéncia 76, por sua vez, possui uma rosca 52
sem autobloqueio, para a redugdo mecanica da forca do freio de
estacionamento, quando para o aperto da mola do acumulador 34 nao
estiver a disposi¢do nenhum ar comprimido e, além disso, é constituido da
roda dentada 100, que pode ser aparafusada através da rosca 52 sem
autobloqueio, sobre a parte 102 a prova de rotagdo do acionamento do fuso,
a qual esta apoiada, podendo girar, no anel de aperto 50 por meio de, por
exemplo, dois mancais de rolamento 120, é constituido da parte 102 a prova
de rotagdo do acionamento do fuso, que engrena através de duas garras em
uma fenda do tubo do émbolo do freio de servigo 22, e com isso, por um
lado, esta a prova de rotagdo com essa parte e, por outro lado, na diregao

de armacao do freio pode transmitir forgas axiais para o tubo do émbolo do
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freio de servigo 22, do trinco 80, que estd apoiado no anel de aperto 50, e
pode ser engrenado com a roda dentada 100. O trinco apoia 0 momento de
torcao surgido na rosca 52 sem autobloqueio, e introduz esse momento no
anel de aperto 50, que, por sua vez, apoia-se em corredi¢gas da carcaga do
cilindro 14 }através das pedras de deslizamento 68. Como no caso dos
outros exemplos de execucdo, em um acionamento de soltura de
emergéncia o trinco 80 é levantado manualmente da denteacao externa 82
da roda dentada 100.

Para a soltura pneumatica do cilindro de freio do acumulador de
mola 30 (figura 12) a camara de freio do acumulador de mola 42 é
pressurizada, de tal modo que a mola do acumulador 34 é submetida a
tensdo prévia pelo émbolo de freio do acumulador de mola 36.

Para a armacédo do freio do acumulador de mola (figura 14), a
camara de freio do acumulador de mola 42 tem o ar retirado, de tal modo
que a forca de mola da mola do acumulador 34 é apoiada através das duas
presilhas de tragdo 110, das alavancas corredicas 108 e das presilhas de
roletes 112 no anel de aperto 50. Esse anel conduz a forga através do
mecanismo de soltura de emergéncia 76 para o tubo do émbolo do freio de
servigo 22, e dali para a culatra do fuso 16. Neste caso, as duas presilhas
de roletes 112 ajusta-sem automaticamente a posicdo angular das
alavancas corredicas 108 em fung¢édo do curso do émbolo. Elas assumem a
posicdo, na qual a linha de atuagdo da for¢ca das presilhas de roletes 112
esta perpendicular a tangente das superficies corredicas 116 no respectivo
ponto de contato dos roletes de apoio 114. Em outras palavras, entdo, o
ponto de apoio da presilha de roletes 112, o ponto central do rolete de apoio
114 e o ponto de contato do rolete de apoio 114 estdo situados em uma reta
com a superficie corredica 116.

Na forma de execugdo representada aqui a superficie corrediga
116, sobre a qual rola o rolete de apoio 114, é plana. Contudo, em fungao
da relacdo de multiplicagdo desejada, também é concebivel uma superficie
corredica 116, por exemplo, cdncava ou convexa. No caso de uma

superficie convexa, contudo, o raio de curvatura nao pode ser menor que 0
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comprimento da presilha de roletes 112, para que um equilibrio estavel
possa ajusta-ser. |

A relacdo de multiplicagdo i dependente do curso do émbolo de
freio do acumulador de mola 36 pode ser calculada dos comprimentosa e b
dos bragos de alavanca atuantes e dos angulos a e B (figura 12 e figura 14):

i=a.cosf/b.cos o

A forca Fs; no anel de aperto 50 ou na culatra do fuso 16 resulta,
com isso, em:

Fsi=i.Fr

Se para a soltura do freio do acumulador de mola armado néo estiver a
disposicdo nenhum ar comprimido, por exemplo, em consequéncia de
vazamento, entao, o freio do acumulador de mola pode ser solto por meio
de acionamento manual do mecanismo de soltura de emergéncia 76. Para
isso, através de aperto do acionamento de soltura de emergéncia, o trinco
80 apoiado no anel de aperto 50, da denteagdo 82 da roda dentada 100 é
pressionado, pelo que a seguranga contra tor¢cdo entre a parte 102 a prova
de rotagdo do acionamento do fuso e a roda dentada 100 € eliminada. Uma
vez que a rosca 52 entre as duas partes € sem autobloqueio, a roda
dentada 100 é aparafusada na parte 102 a prova de rotagdo até que as
duas partes estejam livres de forga, uma em relagcao a outra. Neste caso, o
émbolo de freio do acumulador de mola 36 vai para a posi¢cao de soltura e
também o émbolo do freio de sérvigo 20, por sua vez, acionado pela mola
de retorno 28, pode assumir a posi¢do de soltura junto com a parte 102 a
prova de rotagao.
Listagem de Referéncia
mecanismo de freio
alavanca do calibrador do freio
alavanca do calibrador do freio
barra de tragcao
sapatas do freio

= 0 O H N =

0 disco do freio
12 cilindro combinado
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14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58

60

62
64
66
68
70
72
74

76

27

carcaca
culatra do fuso

cilindro do freio de servigo

émbolo do freio de servigo

haste do émbolo do freio de servigo
camara do freio de servigo

pino

mola de retorno

cilindro de freio do acumulador de mola

eixo central

mola do acumulador

émbolo de freio do acumulador de mola

camara de mola

parede de separag¢ao

camara de freio do acumulador de mola

engrenagem

fuso

mancal de escora axial
anel de aperto

rosca

alavanca angular
superficie de apoio
pino de mancal

brago de alavanca
braco de alavanca
presilha de tragao
rolete de apoio

corpo de deslizamento
corredigcas

pino de guia

blogqueio de rotagao

mecanismo de soltura de emergéncia
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80
82
84
86
88
90
90a
90b
92
94
96
98
100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
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pino de aperto

trinco

denteacao externa

pino de retengao

contorno em cunha

bragco de alavanca

braco da alavanca

alavanca superior

alavanca inferior

alavanca

eixo de rotacao da alavanca
tampa do cilindro

mancal de escora axial
parte giratoria do acionamento de fuso
parte a prova de rotacao do acionamento de fuso
roletes

mecanismo corredi¢o
alavanca corredica

presilha de tracao

presilha de roletes

rolete de apoio

superficie corredica

bloco do mancal

mancal de rolamento
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REIVINDICACOES

1. Cilindro combinado (12), contendo um cilindro do freio de
servico (18) como freio de servigo ativo com, pelo menos, um émbolo do
freio de servigo (20) acionado por um meio de pressao, cujo émbolo aciona
um mecanismo de freio (1) através de uma haste do émbolo do freio de
servigo (22), bem como compreendendo um cilindro de freio do acumulador
de mola (30) como freio de estacionamento passivo, com um émbolo de
freio do acumulador de mola (36) acionado por um meio de pressao contra a
atuacao de, pelo menos, uma mola do acumulador (34), sendo que, no caso
de freio de estacionamento, o émbolo de freio do acumulador de mola (36)
transmite a forca da, pelo menos uma, mola do acumulador (34) para a
haste do émbolo do freio de servico (22) por meio de uma engrenagem (44)
multiplicadora de forgas, caracterizado pelo fato de que a engrenagem (44)
é executada de tal modo que, os movimentos do émbolo de freio do
acumulador de mola (36) e o0 movimento da haste do émbolo do freio de
servico (22) sao coaxiais e a multiplicagdo de forcas fica maior com o
aumento do curso do émbolo de freio do acumulador de mola (36).

2. Cilindro combinado de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que esta previsto um anel de aperto (50) apoiado
a prova de rotacao, que pode ser acionado coaxial em relagdo a um eixo
central (32) do cilindro combinado (12), cujo anel exerce for¢as axiais sobre
um acionamento de fuso (40, 50; 100, 102), cuja primeira parte (50; 102)
esta apoiada a prova de rotagdo, e cuja outra parte (46; 100) esta apoiada a
prova de rotagdo coaxial em relacdo ao eixo central (32), sendo que o
movimento de rotagdo da parte giratoria (46; 100) do acionamento de fuso
(46, 50; 100, 102) pode ser blogueado por meio de um bloqueio de rotégéo
(74), que pode ser solto para a transmissdo da forca axial entre a parte a
prova de rotagdo (50; 102) e a parte giratéria (46; 100), e pode ser
desbloqueado para a eliminacao desta transmisséo da forca axial.

3. Cilindro combinado de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizado pelo fato de que a rosca (52) € uma rosca sem autobloqueio.

4. Cilindro combinado de acordo com a reivindicagdo 2 ou 3,



10

" 15

20

25

30

caracterizado pelo fato de que o bloqueio de rotagao (74), que pode ser
solto, € compreendido por um mecanismo de soltura de emergéncia (76),
para a soltura de emergéncia do freio de estacionamento.

5. Cilindro combinado de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 2 a 4, caracterizado por uma transmissao da forga axial entre
o acionamento de fuso (46, 50; 100, 102) e a haste do émbolo do freio de
semvigo (22).

6. Cilindro combinado de acordo com qualquer uma das
reivindicagoes 2 a 5, caracterizado pelo fato de que, no anel de aperto (50),
estdo previstas duas engrenagens (44) excéntricas em relagdo ao eixo
central (32) de tal modo que, os momentos de torgdo compensem-se em
torno de um eixo perpendicular ao eixo central (32).

7. Cilindro combinado (multiplicagdo com alavanca articulada)
de acordo com uma das reivindicacdes 2 a 6, caracterizado pelo fato de que
o anel de aperto (50) e a parte a prova de rotagcao do acionamento de fuso
(46, 50) estao reunidos, e o bloqueio de rotagéao (74) esta disposto entre o
anel de aperto (50) e a parte giratéria (46) do acionamento de fuso (46, 50).

8. Cilindro combinado (multiplicacdo com alavanca articulada)
de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pelo fato de que no anel de
aperto (50) esta formado, pelo menos, um pino de mancal (58) disposto
perpendicular ao eixo central (32) do cilindro combinado (12), no qual esta
apoiado, podendo girar, pelo menos, uma alavanca angular (54), que com
uma de suas extremidades esta articulada no émbolo de freio do
acumulador de mola (36), e com sua outra extremidade esta apoiada em
uma superficie de apoio (56) do cilindro combinado (12), de tal modo que,
no caso de um acionamento do émbolo de freio do acumulador de mola
(36), no caso do freio de estacionamento, é liberada uma rotagcdo da
alavanca angular (54) apoiada em torno do pino de mancal (58) e, com isso,
é liberado um acionamento no mesmo sentido do anel de aperto (50).

9. Cilindro combinado (multiplicagéo com alavanca articulada)
de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de que estao

previstas duas alavancas angulares (54) apoiadas, podendo girar, em pinos
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de apoio (58) do anel de aperto (50), que se estendem para fora,
perpendiculares ao eixo central (32) do cilindro combinado (12), as quais em
relagdo a um plano contendo o eixo central (32) do cilindro combinado (12)
estao dispostas viradas uma para a outra.

10. Cilindro combinado (multiplicagdo com alavanca articulada)
de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pelo fato de que um brago
de alavanca (60) da alavanca angular (54) esta ligado com o émbolo de freio
do acumulador de mola (36) por meio de uma presilha de tragao (64)
articulada duplamente.

11. Cilindro combinado (multiplicagdo com alavanca articulada)
de acordo com a reivindicagdo 9 ou 10, caracterizado pelo fato de que um
outro braco de alavanca (62) da alavanca angular (54) esta apoiado por
meio de um rolete de apoio (66) que pode rolar sobre a superficie de apoio
(56) fixa.

12. Cilindro combinado (multiplicagcdo com alavanca articulada)
de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado pelo fato de que, no lado
final, os pinos de apoio (58) do anel de aperto (50) sustentam corpos de
deslizamento (68), 0s quais sao guiados a prova de rotagédo em corredicas
que se estendem na dire¢ao do eixo central (32) do cilindro combinado (1).

13. Cilindro combinado (multiplicagcdo com alavanca articulada)
de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que a
superficie de apoio (56) € executada para a alavanca angular (54) em uma
parede de separagao (40) entre o cilindro de freio do acumulador de mola
(30) e o cilindro do freio de servigo (18).

14. Cilindro combinado (multiplicagcdo com alavanca articulada)
de acordo com a reivindicacao 13, caracterizado pelo fato de que a parede
de separacao (40) forma uma superficie de apoio para a pelo menos uma
mola do acumulador (34) do cilindro de freio do acumulador de mola (30).

15. Cilindro combinado (multiplicagdo com alavanca articulada)
de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 2 a 14, caracterizado pelo
fato de que o bloqueio de rotagdao (74) contém um trinco (80) acionado

manualmente, que pode engrenar em uma denteagao externa (82) da parte
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giratéria (100) do acionamento de fuso (100, 102) que esta apoiado,
podendo girar, no anel de aperto (50).

16. Cilindro combinado (multiplicagcdo de chaveta mével) de
acordo com qualquer uma das reivindica¢des 2 a 6, caracterizado pelo fato
de que, através do émbolo de freio do acumulador de mola (36), pelo menos
um contorno em cunha (86) pode ser acionado paralelo ao eixo central (32)
do cilindro combinado (12), no qual em um brag¢o de alavanca (88) pode ser
guiada, pelo menos, uma alavanca (90) apoiada, podendo girar, no cilindro
combinado (12), cujo outro brago de alavanca (92) apoia-se no anel de
aperto (50), sendo que, uma guia ao longo de um dos bragos de alavanca
(88) da alavanca (90) no contorno em cunha (86) provoca um movimento de
rotagdo da alavanca (90) em torno de um eixo de rotacdo da alavanca (94)
e, com isso, uma forgca axial no mesmo sentido em relagao ao movimento do
émbolo de freio do acumulador de mola (36) sobre o anel de aperto (50).

17. Cilindro combinado (multiplicacdo de chaveta moével) de
acordo com a reivindicacdo 16, caracterizado pelo fato de que o eixo de
rotacdo da alavanca (94) da alavanca (90) estd disposto perpendicular ao
eixo central (32) do cilindro combinado (12).

18. Cilindro combinado (multiplicagdo de chaveta mével) de
acordo com a reivindicagdo 16 ou 17, caracterizado pelo fato de que estao
previstos dois contornos em cunha (86) que agarram, pelo menos,
parcialmente o anel de aperto (50) visto na dire¢cdo do eixo de rotacdo da
alavanca (94) da alavanca (90), os quais atuam em conjunto com duas
alavancas simétricas em relagédo ao eixo central (32) do cilindro combinado
(12), e reunidas para formar a alavanca dupla (90).

19. Cilindro combinado (multiplicacdo de chaveta moével) de
acordo com qualquer uma das reivindicagcdes 16 a 18, caracterizado pelo
fato de que o anel de aperto (50) transmite a for¢a axial sobre uma roda
dentada (100) que forma a parte giratéria do acionamento de fuso (100,
102) através de um mancal de escora axial (98), em cuja denteagao (82)
pode ser inserido um trinco (80) do bloqueio de rotacdo (74) acionavel
manualmente, sendo que a roda dentada (100) esta apoiada podendo girar



10

" 15

20

25

30

sobre uma parte giratéria (102) do acionamento de fuso (100, 102) através
da rosca (52), que transmite a forga axial para a haste do émbolo do freio de
servico (22).

20. Cilindro combinado (multiplicacao corredica) de acordo com
qualquer uma das reivindicacbes 2 a 6, caracterizado pelo fato de que esta
previsto um mecanismo corredico contendo uma presilha de roletes (112)
articulada no anel de aperto (50) com, pelo menos, uma guia corredica, na
qual é guiada pelo menos uma alavanca corredica (108), que esta articulada
por um lado na carcaga (14) do cilindro combinado (12) e, por outro lado,
em, pelo menos, uma presilha de tracao (110) articulada no émbolo de freio
do acumulador de mola (36).

21. Cilindro combinado (multiplicagao corrediga) de acordo com
a reivindicacao 20, caracterizado pelo fato de que a presilha de roletes (112)
em sua extremidade afastada do anel de aperto (50) esta equipada com um
rolete de apoio (114) giratério, que pode rolar sobre uma superficie corredica
(116) da alavanca corrediga (108).

22. Cilindro combinado (multiplicagado corrediga) de acordo com
a reivindicacao 20 ou 21, caracterizado pelo fato de que o anel de aperto
(50) esta apoiado através de, pelo menos, uma guia de deslizamento (68)
nao podendo guiar na carcaga (14) do cilindro combinado (1).

23. Cilindro combinado (multiplicagao corredica) de acordo com
qualgquer uma das reivindicagbes 20 a 22, caracterizado pelo fato de que
estdo previstas duas presilhas de roletes (112) com guias corredicas, duas
alavancas corredicas (108), guiadas nas guias corredicas, bem como duas
presilhas de tragdo (110), as quais em relagdo a um plano contendo o eixo
central (32) do cilindro combinado (12) estdo dispostas viradas uma para a
outra.

24. Cilindro combinado (multiplicagao corredica) de acordo com
a reivindicagdo 23, caracterizado pelo fato de que o anel de aperto (50)
apresenta dois pinos de mancal (58) dispostos perpendiculares ao eixo
central (32), os quais suportam um apoio para cada uma das presilhas de
roletes (112).



25. Unidade de calibrador do freio (1) de um freio a disco de um
veiculo de tritho contendo, pelo menos, um cilindro combinado (12) como

definido em qualquer uma das reivindica¢des anteriores.
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. RESUMO
Patente de Invengdo: "CILINDRO COMBINADO COM UMA ENGRENA-
GEM TRANSMITINDO FORGCAS COM UMA MULTIPLICACAO VARIA-
VEL".

A presente invencgao refere-se a um cilindro combinado (12),
contendo um cilindro do freio de servigo (18) como freio de servigo ativo
com, pelo menos, um émbolo do freio de servigo (20) acionado por um meio
de pressao, cujo émbolo aciona um mecanismo de freio (1) através de uma
haste do émbolo do freio de servigo (22), bem como compreendendo um

- cilindro de freio do-acumulador de mola (30) como freio de estacionamento

passivo, com um émbolo de freio do acumulador de mola (36) acionado por
um meio de pressao contra a atuagao de, pelo menos, uma mola do
acumulador (34), sendo que, no caso de freio de estacionamento, o &mbolo
de freio do acumulador de mola (36) transmite a forga da, pelo menos uma,
mola do acumulador (34) para a haste do émbolo do freio de servigo (22)
por meio de uma engrenagem (44) multiplicadora de forgas. A invengao
prevé que a engrenagem (44) seja executada de tal modo que os
movimentos do émbolo de freio do acumulador de mola (36) e o movimento
da haste do émbolo do freio de servico (22) sejam coaxiais, e a
multiplica¢cdo de forgcas fique maior com o aumento do curso do émbolo de
freio do acumulador de mola (36).
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