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(57) Resumo: FREIO E METODO PARA FAZER UM FREIO. A invencao refere-se a um freio eletromagnético e um método para
fazer um freio eletromagnético. O freio eletromagnético compreende uma parte da armagéo (1), uma parte de armadura (2)
montada de maneira mével na parte da armacgéo e tendo um nudcleo magnético (3), um ou mais elementos de mola (4) para ativar
o freio a mover a dita parte de armadura (2) para frente, um eletroima (5) encaixado na parte da armacao (1) e disposto para
liberar o freio ao puxar a dita parte de armadura (2) para tras pela resisténcia dos ditos um ou mais elementos de mola (4), e uma
placa amortecedora elasticamente curvavel plana (7) encaixada para ser curvada quando a parte de armadura (2) esta se
movendo e, enquanto é curvada, para produzir uma for¢ca de amortecimento (Fd) que resiste ao curvamento para amortecer o
ruido do freio.
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“FREIO E METODO PARA FAZER UM FREIO”
Campo da Invencéo
[001] A

solugdes para amortecer o ruido do freio.

presente invencado refere-se
Antecedentes da Invencéo
[002]
elevador, o dispositivo de frenagem geralmente usad
freio de maquina que engata mecanicamente a parte g
da maquina de icamento. O freio de maquina pode ser
construido, por exemplo, como um freio a tambor ou
a disco. O freio de maquina € ativado ao interrompe
fornecimento de corrente elétrica para o eletroima
freio. O freio de maquina usualmente tem molas que,
o freio é ativado, forca uma parte de armadura forn
com uma pastilha de freio contra a superficie de fr
da parte giratéria para frear o movimento da parte
giratoria da maquina de icamento.
[003]

para o eletroima do freio. A liberacdo do freio é e

O freio é liberado ao fornecer corrente

a medida que o eletroimd empurra a pastilha de frei

fora da superficie de frenagem da parte giratéria d

méaquina de icamento ao resistir a forca de pression

produzida pelas molas. Durante a operacao do elevad

eletroim@ permanece conectado ao suprimento de ener

entdo o freio esta no estado liberado e o carro do

pode se mover para cima e para baixo no poco do ele

freio de elevador pode ser, por exemplo, implementa

que a mesma maquina de icamento compreenda dois ou

freios de maquina.
[004]

esta caindo, a for¢a aplicada pela mola finalmente

forca de atracdo do eletroima, e o freio é ativado.

resultado do desequilibrio entre as forcas, a pasti

Quando a corrente através do eletroima

as

Por exemplo, em méquinas de icamento de
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freio atinge a superficie de frenagem da parte gira

maquina. Quando o freio é liberado, o eletroima apl
novamente, uma forga na parte de armadura que se op
forca da mola. Quando a for¢a aplicada pelo eletroi

parte de armadura alcanga um nivel que excede a for
mola, a folga entre a parte da armacdo e a parte de
armadura se fecha e a parte de armadura atinge a pa
armacao.

[005]
metalicas do freio na ativacdo ou na liberacdo do f
pode produzir um ruido perturbante. Houve tentativa
eliminar o problema do ruido ao, por exemplo, adici
folga entre a parte da armacédo e a parte de armadur
amortecedor separado que, no estado liberado do fre
impede o contato direto entre as superficies metali
parte da armacao e da parte de armadura. O amortece
ser feito de material elastico, como borracha ou
poliuretano; o amortecedor também pode ser implemen
como uma mola projetada para este fim, como uma mol
helicoidal ou mola tipo diafragma.

[006]
parte de armadura pode variar devido, por exemplo,
tolerancias de fabricacdo do amortecedor. A forca d
atracdo do eletroimd é reduzida a medida que a folg
aumentada, o que significa que liberando o freio /

o freio no estado liberado exige uma quantidade aum
de corrente elétrica. Falando de modo geral, as per
energia na bobina do eletroima sdo aumentadas com o

hY

da folga, e a medida que as perdas de energia sao
aumentadas, a temperatura de operacdo do freio tamb
aumenta.

[007]

amortecedor também pode diminuir no curso da vida U

O impacto que ocorre entre as partes

A folga entre a parte da armacéo e a
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freio; por exemplo, a forca de amortecimento de um

amortecedor feito de poliuretano pode cair gradualm

devido a uma alta temperatura. Novamente, a forca d

amortecimento de uma mola pode diminuir devido a fa
dentre outras coisas. O declinio da forca de amorte
envolve uma deterioracdo da capacidade funcional
amortecedor, isto é, sua habilidade de amortecer o

freio.

Objeto da Invencéao

ente
e
diga,

cimento

ruido do

[008] O objeto da invencdo € fornecer

solucbes para as desvantagens referidas acima
apresentadas abaixo na descri¢cdo da invencao. Para

este objeto, a invencao revela um freio eletromagné

acordo com a reivindicacdo 1, um freio de acordo co
reivindicacdo 3 e um de acordo com a reivindicacéo

fazer um freio. As modalidades preferidas da inveng
descritas nas sub-reivindicacdes. As modalidades in

e as combinacbes inventivas de diferentes modalidad
também sdo apresentadas na parte da descricdo do pe
nos desenhos.

Breve Descrigdo da Invengéo

[009] O freio eletromagnético da invencédo

compreende: uma parte da armagdo, uma parte de arma
encaixada de maneira movel na parte da armacao e te
ndcleo magnético, um ou mais elementos de mola para

o freio ao mover a dita parte de armadura para fren
eletroim@ encaixado na parte da armacdo e disposto
liberar o freio ao puxar o dito nucleo magnético e

a parte de armadura para tras ao resistir o dito um

elementos de mola, e adicionalmente uma placa amort
elasticamente flexivel que tem um formato plana qua

sua posicéo de repouso, sendo que a dita placa amor

€ encaixada para ser curvada pela acao da forca que
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parte de armadura. A placa amortecedora € ainda mon tada
para resistir ao curvamento com uma forga de amorte cimento
que amortece o ruido do freio quando a for¢ca que mo ve a
parte de armadura esta curvando a placa amortecedor a.

[0010] A invencdo também se refere a um freio,
compreendendo uma parte da armacdo, uma parte de ar madura
encaixada de maneira mével na parte da armacdo, uma folga
entre as contrafaces da parte da armacdo e da parte de

armadura dispostas voltadas umas para as outras, e
adicionalmente, uma placa amortecedora elasticament e
flexivel encaixada na folga e tendo um formato plan a quando

em sua posicdo de repouso, sendo que a dita placa

amortecedora € montada para resistir ao curvamento com uma
forca de amortecimento que amortece o ruido do frei 0. Pelo
menos uma das contrafaces mencionadas anteriormente tem um

formato ndo plano projetado para flexionar a placa

amortecedora.
[0011] A placa amortecedora da invencado e

montada para ser flexionada preferivelmente de modo que a
parte da borda da placa amortecedora seja curvada c om
relacdo a parte intermediaria da placa amortecedora . A
placa amortecedora da invencdo que tem um formato p lano
quando em sua posicdo de repouso tornando possivel aplicar

a forca de amortecimento uniformemente sobre a area do
freio, para que o movimento da parte de armadura po ssa ser
controlado mais precisamente e dentro de tolerancia S

menores do que nas solugbes da técnica anterior. A

distribuicdo uniforme da forga de amortecimento tam bém
significa que as forgcas de amortecimento pontuais s ao
reduzidas, a grandeza da forca de amortecimento aum entaeo

freio pode ser entdo projetado para que o movimento da
parte de armadura seja curtissimo. O movimento curt o da

parte de armadura torna possivel que a energia ciné tica
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ligada no movimento da parte de armadura seja reduz ida; a
medida que a energia cinética é reduzida, o ruido d o freio
também é amortecido. Além do mais, a placa amortece dora da

invencdo pode ser projetada para que a forca de

amortecimento  cresgca  rapidamente quando a placa

amortecedora for flexionada, mesmo se a flexdo tota | da
placa amortecedora for pequena. Em virtude da peque na
flexdo total, a fadiga imposta em uma placa amortec edora
feita de, por exemplo, mola de aco, é baixa apesar da
repetida flexdo, o que significa que o tempo de ope racao da
placa amortecedora e consequentemente a vida util d o freio

serdo muito longos.
[0012] Em uma modalidade preferida da
invencado, a forca de amortecimento é proporcional a 0 grau

de flexdo da placa amortecedora. Em uma modalidade

preferida da invencédo, quando o freio esta sendo li berado,
a forca de amortecimento aumenta fortemente a medid aque a
parte de armadura se aproxima da parte da armacéao d o freio,
desse modo, dissipando efetivamente a energia cinét ica da
parte de armadura e produzindo uma resisténcia cont ra o
contato entre a parte da armacéo e a parte de armad ura.
[0013] Em uma modalidade preferida da
invencao, a placa amortecedora é montada em uma fol ga entre
as contrafaces da parte da armacéo e da parte de ar madura
dispostas voltadas umas para as outras. Em uma moda lidade
preferida da invencdo, a placa amortecedora é feita de
material magnetizavel, preferivelmente mola de aco. Tal

placa amortecedora reduz a folga eficaz do circulo

magnético do freio, permitindo, entdo, que a forca exigida
de atracdo entre o eletroimd e o ndcleo magnético s eja
produzida por uma corrente magnetizante reduzida do

eletroimd. Ao mesmo tempo, as perdas de energia no

eletroimé@ também séo reduzidas; por outro lado, iss o torna
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possivel reduzir o tamanho da bobina magnetizante, por

exemplo, a quantidade de fios de cobre na bobina

magnetizante.

[0014] Em uma modalidade preferida da
invengdo, uma das contrafaces mencionadas anteriorm ente tem
um formato cbncavo para flexionar a placa amorteced ora.
Para fornecer uma contraface cdncava, € possivel us inar na
contraface, por exemplo, um recorte, cuja profundid ade
determina a grandeza da flexdo da placa amortecedor a. Em
uma modalidade preferida da invencdo, uma das contr afaces
mencionadas anteriormente tem um formato convexo pa ra

flexionar a placa amortecedora. Para fornecer uma

contraface convexa, € possivel usinar na contraface , por
exemplo, uma saliéncia ou chanfradura, cuja

altura/inclinacdo determina a grandeza da flexdo da placa
amortecedora. A area de acdo da forca de amortecime nto

assim como sua grandeza com relagdo ao percurso do
movimento da parte de armadura pode ser precisament e

definida a partir da geometria da contraface / das

contrafaces, para que a solucado de amortecimento al cancada

seja muito precisa com relagdo tanto a tolerancia d e

fabricacdo quanto a tolerancia de ajuste, assim, pe rmitindo

um curto movimento da parte de armadura e, a0 mesmo tempo,

uma pequena folga entre as contrafaces a serem alca ncadas.
[0015] O freio da invencdo é preferivelmente

um freio de maquina para um elevador, escada rolant e ou

esteira rolante.

[0016] O meétodo da invencdo para fazer um
freio compreende formar para frear uma parte da arm acao e
uma parte de armadura suportadas de maneira movel n a parte
da armacéo, formar contrafaces dispostas de maneira oposta
entre si na parte da armacéo e na parte de armadura , formar

uma placa amortecedora elasticamente flexivel que t em um
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formato plano quando em sua posicdo de repouso e qu
quando é flexionada, produz uma for¢ca que resiste a

para amortecer o ruido do freio, e encaixar a placa
amortecedora na folga entre as contrafaces no freio

[0017] Em uma modalidade preferida
invengdo, uma das contrafaces mencionadas anteriorm
formada em um formato cbncavo para flexionar a plac
amortecedora.

[0018] Em uma modalidade preferida
invencdo, uma das contrafaces mencionadas anteriorm
formada em um formato convexo para flexionar a plac
amortecedora.

[0019] Em uma modalidade preferida
invencado, a placa amortecedora é montada para ser e
entre a parte de armadura e a parte da armacdo para
flexionar a placa amortecedora. A placa amortecedor
estar em contato tanto com a parte de armadura quan
parte da armacao através de todo o comprimento do m
da parte de armadura ou, por outro lado, a placa
amortecedora pode ser desengatada da parte de armad
da parte da armacdo em uma parte da faixa de movime
parte de armadura.

[0020] A placa amortecedora pode
implementada de muitas formas diferentes; a placa
amortecedora pode ser, por exemplo, de um formato r
(discoide) ou quadrado. A rigidez da placa amortece
portanto, a forca que resiste a flexdo da placa
amortecedora pode ser ajustada, além de por meio da
do material, também, por exemplo, ao variar a espes
placa amortecedora. A flexdo da placa amortecedora
implementada para que a parte da borda da placa
amortecedora seja curvada pela mesma quantidade em

ponto com relacdo a parte intermediaria, por outro
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flexdo pode ser também implementada para que apenas duas
bordas opostas da placa sejam curvadas com relagao a parte
intermediaria  da placa. A placa amortecedora ¢é

preferivelmente feita de material ndo compressivel, como
metal.

[0021] O sumario acima, assim como as
caracteristicas e vantagens adicionais da invencgéo a serem
descritas no presente, sera melhor compreendido a p artir da
descricdo seguinte das modalidades diferentes da in vencao,
que nao deve ser interpretado como uma restricdo do campo

de aplicacdo da invencao.
Breve Descricdo Das Figuras
[0022] A Figura 1 representa um freio de
maquina de acordo com a invencdo para uma maquina d e

icamento de elevador

[0023] A Figura 2 representa o freio de
maquina da Figura 1 na vista de topo.

[0024] A Figura 3 representa uma placa
amortecedora do freio usada no freio de maquina das Figuras
le?2.

[0025] As Figuras 4a, 4b, 4c apresentam
llustracbes mais detalhadas de alguns projetos geom étricos
possiveis das contrafaces no freio eletromagnético da
invencao.

[0026] A Figura 5 visualiza um gréfico da
forca de amortecimento F d¢ como uma funcéo de flexdo x da

placa amortecedora.
Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas da

Invencgao

[0027] Na Figura 1, o freio de maquina para
uma maquina de icamento de elevador apresentada na Figura 2
é ilustrado na vista em secao transversal ao longo da linha

A - A. A parte da armacéo 1 do freio de maquina € p resa por
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alhetas de encaixe 14 a armagdo da maquina estacion
maquina de icamento. A parte da armacédo 1 é forneci
um eletroim&, compreendendo uma bobina magnetizante
nacleo da bobina 6 feito de ferro. A parte de armad
freio de maquina é presa de maneira moével a parte d
armacdo 1 com uma cavilha 15 e uma luva 12 ao redor
cavilha 15, para que a parte de armadura 2 possa se
ao longo de um percurso determinado com relacéo a p
armacdo 1. Ao mover a luva 12 ao longo da cavilha 1
também é possivel ajustar a distancia do movimento
de armadura 2, desse modo, ajustando a folga 10 ent
parte de armadura 2 e a parte da armacdo 1. As mola
aplicam uma forca de pressionar entre a parte da ar
e a parte de armadura 2, para que o freio seja ativ
frear a acdo da parte giratéria da maquina de icame
qguando as molas 4 pressionam a parte de armadura 2
tambor do freio 13 da parte giratéria da maquina de
icamento. A faixa de acdo das molas 4 é entdo proje
que a forca de pressionar gerada pelas molas 4 € co
com relacdo ao percurso da parte de armadura 2 ou q
apenas uma pequena alteracdo na forca de pressionar
quando a posi¢cao da parte de armadura 2 muda. O fre
liberado ao fornecer corrente para a bobina magneti
do eletroimd; a corrente que flui na bobina 5 produ
forca de atragdo entre o nucleo da bobina 6 e o nuc
magnético 3 da parte de armadura feito de material
magnetizavel, assim, puxando a parte de armadura 2
fora do contato com o tambor do freio 13 ao se opor
de pressionar das molas 4.

[0028]
armadura 2 comeca a se mover em dire¢do a parte da
1, a forca de atracdo aplicada na parte de armadura

eletroimd8 comeca a crescer, porque a folga 10 entre

Quando o freio é liberado e a parte de
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nacleo da bobina 6 e o ndcleo magnético 3 no circui
magnético do freio comeca a diminuir a0 mesmo tempo
problema € que, devido a crescente forca de atragdo
energia cinética da parte de armadura 2 tende a cre
muito, o que resultaria em um impacto barulhento da
de armadura 2 contra a parte da armagéo 1 do freio.

[0029]
placa amortecedora 7 feita de aco para mola foi mon

Para solucionar este problema,

folga 10 entre o nucleo da bobina 6 e o nucleo magn

vide Figura 1. A contraface 8 do nucleo da bobina 6

adjacente a folga 10 foi feita um tanto concava, e,

maneira correspondente, a contraface 9 do nucleo ma

3 da parte de armadura adjacente a folga foi feita

convexa. Consequentemente, a medida que a parte de

2 se move em direcdo a parte da armacdo 1 quando o

esta sendo liberado, a placa amortecedora 7 tende a

curvar de tal maneira que a parte da borda 16 da pl

amortecedora € curvada com relacdo a parte intermed

17. A placa amortecedora resiste ao curvamento com

Fq, que é proporcional a grandeza da flexao x, vide F

5. Aforca F

e a parte de armadura 2 se aproxima da parte da arm

forca também age na dire¢cdo oposta com relagdo ao m

da parte de armadura 2, entédo, a forca F

ao contato entre as contrafaces 8, 9 da parte da ar

e da parte de armadura 2, desse modo,

efetivamente, o ruido perturbador produzido pelo im

entre a parte de armadura 2 e a parte da armacéo 1.
[0030] A

amortecedora circular 7 usada nos freios de méaquina

Figura 3 representa a
Figuras 1 e 2, retratados na vista de topo. O diame
placa amortecedora 7 é substancialmente igual ao di

das contrafaces 8, 9 da parte da armacédo 1 e da par
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armadura 2 adjacentes a folga 10, vide Figura 1. A

da placa amortecedora 7 ocorre de tal modo que a pa
beirada 16 da placa amortecedora € curvada com rela
parte intermediaria 17. Assim, a forca F

placa amortecedora 7 é distribuida de maneira unifo
todo o comprimento da parte da beirada 16 e, por ou
lado, na parte intermediaria 17 da placa amortecedo
forca é distribuida de maneira uniforme em uma area
consequentemente,

a pressdo aplicada nas superficie

pressionadas umas contra as outras quando a placa
amortecedora 7 é curvada permanece baixa. Alem do m
placa amortecedora 7 enche, amplamente, a folga 10
parte da armacdo 1 e a parte de armadura 2. Conform
placa amortecedora 7 é feita de material magnetizav
folga efetiva do circulo magnético do freio € reduz
relutancia do circulo magnético é reduzida e a exig
corrente da bobina magnetizante 5 é reduzida também
placa amortecedora 7 é fornecida com um orificio 11
a cavilha 15 e a luva 12 sao colocadas, para que, |
com as molas 4 que pressionam contra a placa amorte
7, elas centralizem a placa amortecedora 7 na posi¢
folga 10.

[0031]
alguns projetos geométricos que podem ser usados na
moldagem das contrafaces 8, 9 do ndcleo da bobina 6

hY

nacleo magnético 3 do freio, adjacente a folga. Nas

figuras, determinadas caracteristicas, como
convexidade/concavidade da contraface, sdo exagerad
visualizar o principio de funcionamento.

[0032]

do ndcleo da bobina 6 adjacente a folga 10 foi chan

Na solugéo da Figura 4a, a contraface 8

para um formato concavo e a contraface 9 do nucleo

magnético 3 adjacente a folga 10 foi chanfrada para

As Figuras 4a, 4b e 4c visualizam
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formato convexo, de tal maneira que o0s angulos da

chanfradura o sdo iguais em ambas as contrafaces. Na

solucdo da Figura 4b, a contraface 8 do nucleo da b obina 6
adjacente a folga 10 foi chanfrada para um formato concavo
engquanto a contraface 9 do ndcleo magnético 3 adjac ente a
folga 10 é plana; no entanto, neste caso, o diametr o D' da
contraface 9 do nucleo magnético 3 € substancialmen te menor
do que o diametro D da contraface 8 do nucleo da bo bina 6 e
aguele da placa amortecedora 7. Na solucdo da Figur adc, a
placa amortecedora 7 foi pré-tensionada a partir de sua
posicdo de repouso para que a placa amortecedora 7 esteja
em uma posicao ligeiramente curvada mesmo quando o freio
estiver no estado ativado. A "posicao de repouso” d a placa
amortecedora 7 refere-se, entdo, a uma posicao na q ual a
placa amortecedora 7 estd em um estado nao flexiona do
(Figuras 4a, 4b).

[0033] As solucdes das Figuras 4a a 4c também
poderiam ser implementadas de outro modo, ao empreg ar uma
disposicdo em que a contraface 9 do nucleo magnétic o3
adjacente a folga 10 € concava e a contraface 8 do nacleo
da bobina 6 adjacente a folga 10 nas modalidades da S
Figuras 4a e 4c € convexa, e em que a contraface 8 do
nacleo da bobina 6 adjacente a folga 10 na modalida de da
Figura 4b é plana e tem um didmetro menor do que o diametro
D da contraface 9 do nucleo magnético 3 adjacente a folga

10 e aquele da placa amortecedora 7.

[0034] E obvio para uma pessoa versada na
técnica que diferentes modalidades da invencdo néao séo
limitadas aos exemplos descritos acima, mas que ela S podem

ser variadas dentro do escopo das reivindicagbes
apresentadas abaixo.
[0035] E adicionalmente Obvio para a pessoa

D~

versada que a solucdo de amortecimento da invencgao
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aplicavel para o uso tanto nos freios a tambor quan to nos

freios a disco.
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REIVINDICACOES

1. Freio, compreendendo:

uma parte de armacao (1);

uma parte de armadura (2) montada de forma mdbvel
na parte de armacgédo;

uma folga (10) entre a parte de armacgcdo (1) e a
parte de armadura (2), contrafaces (8, 9) dispostas
voltadas umas para as outras;

em que o freio adicionalmente inclui uma placa
amortecedora elasticamente curvavel plana (7) instalada na
folga (10) e adaptada para resistir ao curvamento com uma
forca de amortecimento (Fd) gue amortece o ruido do freio;

caracterizado pelo fato de que pelo menos uma das
contrafaces (8, 9) ndo é plana para curvar a placa de
amortecimento (7).

2. Freio, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a forca de amortecimento
(Fa) ¢é proporcional a grandeza da flexdo (x) da placa
amortecedora (7).

3. Freio, de acordo com qgualgquer uma das
reivindicagcdes precedentes, caracterizado pelo fato de que
a placa amortecedora (7) é encaixada para curvar gquando O
freio estd sendo liberado.

4. Freio, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes precedentes, caracterizado pelo fato de que
a forca de amortecimento (Fa) produzida pela placa
amortecedora (7) é aplicada para resistir o contato entre
as contrafaces da parte da armacao (1) e da parte de
armadura (2).

5. Freio, de acordo com gqualquer uma das
reivindicagcdes 2 a 6, caracterizado pelo fato de que uma
das contrafaces (8, 9) ¢é cbncava para curvar a placa

amortecedora (7).
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6. Freio, de acordo <com a reivindicacdo 5,
caracterizado pelo fato de que uma das contrafaces (8, 9) é
convexa para curvar a placa amortecedora (7).

7. Freio, de acordo com gualquer uma das
reivindicac¢des precedentes, caracterizado pelo fato de que
a placa amortecedora (7) é feita de mola de aco.

8. Freio, de acordo com gualquer uma das
reivindicagcdes precedentes, caracterizado pelo fato de que
o freio é um freio de médgquina para um elevador, escada
rolante ou esteira rolante.

9. Freio, de acordo com qgualgquer uma das
reivindicagcdes precedentes, caracterizado pelo fato de que
a placa amortecedora (7) é provida de um orificio (11) para
centralizar a placa amortecedora (7) na posicéo.

10. Freio, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes precedentes, caracterizado pelo fato de que
o diédmetro da placa amortecedora (7) ¢é substancialmente
igual ao dié&metro (D) da contraface (8, 9).

11. Método para fazer um freio, caracterizado por
compreender:

ativar o freio tendo um ou mais elementos de mola
(4) pelo movimento da parte de armadura (2) para a frente;

instalar um eletroimd8 (5) na parte de armacdo
(1), disposto para liberar o freio puxando a parte de
armadura (2) para tras, ao resistir ao um ou mais elementos

de mola (4).
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Fig.1
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