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“COBERTURA SEMI-RIGIDA PARA CARRO FERROVIARIO”

RELACAO COM PEDIDOS ANTERIORES

A presente invengdo reivindica prioridade do
Pedido Provisdério de Patente Norte-Americana No. 60.891.724
depositado em 27 de fevereiro de 2007.

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo refere-se a coberturas para
carro ferrovidrio. Em particular, a presente invengdo refere-se a
coberturas unitdrias, semi-rigidas e deformaveis para carros
ferrovidrios com abertura superior.

HISTORICO DA INVENGAO

Sdo conhecidos na técnica os carros ferroviarios
com abertura superior, sejam eles carros ferroviarios
transportadores de lixo ou vagdes-gdéndola com descarga na parte
superior, que podem ser dotados de coberturas removiveis para
cobrir a abertura superior. De modo geral, essas coberturas podem
ser retiradas dos carros ferroviarios para carga, ou, no caso de
gbndolas, para descarga. Depois que a carga foi colocada ou
retirada, a cobertura pode ser reposicionada.

Essas coberturas oferecem varios beneficios,
incluindo a contencdo de produtos, por exemplo, prevengao da
entrada de poeira, o que representa um risco ambiental, e
prevengdo da perda de produto, bem como a proteg¢do do produto, por
exemplo, protegdao contra chuva ou neve, e protegcao contra
detritos. Diferentes produtos granulados ou em pd podem ser
transportados dessa maneira, incluindo minérios, grados, residuos
perigosos, carvao etc.

De modo geral, as coberturas sdo fixadas nos
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carros ferrovidrios utilizando-se diversos tipos de prendedores ou
bracadeiras que fixam a cobertura no carro ferrovidrio e impedem
que esta se solte durante o transporte, porém permitem a abertura
manual ou automdtica para o manuseio da cobertura.

As coberturas podem ser tipicamente fabricadas em
aco, aluminio ou varios materiais compostos, cada qual com suas
vantagens e desvantagens. As coberturas podem ser feitas em pecga
unica cobrindo todo o comprimento e largura do carro ferroviario,
ou em duas ou mais pecgas, dependendo do material selecionado e das
circunstancias da operagao. Devido ao grande tamanho, as
coberturas de carros ferrovidrios exigem equipamentos pesados,
fixos ou mbéveis, para remogdo e reposigdo, assim como grandes

dreas para a movimentagdo e o empilhamento das coberturas

removidas..

O peso de cada cobertura pode ser significativo,
variando entre 1500 lbs para uma cobertura composta, até 5000 1bs
para uma cobertura de ago. O peso da cobertura reduz a carga util
efetiva do carro ferroviario, reduzindo assim a carga que o
usudrio pode tracionar.

Em situagdes de grande volume, geralmente nado é
possivel dispor de um método adequado para a remogdo e a reposigdo
de coberturas. Por exemplo, em uma instalag¢do para carregamento em
mina de carvdo, os carros ferrovidrios normalmente ndo param sua
movimentacdo, mas sdo conduzidos lentamente em uma longa fileira
pelas instala¢des sob calhas de carregamento, e saem pelo lado
oposto das instalagdes para carregamento, que podem se situar a
muitos metros de distdncia. Reduzir a velocidade ou parar as

fileiras ndo é geralmente uma opg¢do. A logistica de retirada das
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coberturas na entrada das instalac¢des, movimentando-as até a Aarea
de descarregamento para a salda e substituindo as coberturas nos
carros ferroviarios, torna o uso das coberturas muito
problematico. Como resultado, até o presente, nenhuma operag¢do de
carregamento de grande porte deste tipo foi feita em carros
cobertos.

Na extremidade de descarga, o problema é similar.
Nos carros ferrovidrios de descarregamento do tipo gbéndola,
operacdes de alto volume, como as de carvao, usardao um
descarregador de carro ferrovidrio, um grande dispositivo que gira
no eixo dos acopladores do carro ferroviario, invertendo
completamente um ou mais carros ferrovidrios por vez, permanecendo
acoplados aos carros da frente e de tras. Novamente, as coberturas
teriam que ser retiradas dos carros que entram nas instalagdes de
descarregamento, movimentados a volta delas, e repostos no outro
lado.

As solugbes passadas e presentes incluiram o
levantamento das coberturas dentro da instalacgao de
descarregamento no proéprio descarregador. Isto adiciona tempo ao
ciclo de descarregamento, ndo sendo adequado para situagdes de
recondicionamento, J& que as instalag¢des de descarregamento
normalmente ndo tém capacidade de volume para tal mecanismo de
levantamento de cobertura, e muitos descarregadores sao
construidos com parte de seu mecanismo sobre a parte superior do
carro, o que evitaria a remogdo da cobertura do carro ferroviario.
Esta solugao também nao funcionaria na extremidade de
carregamento. Assim, é necessdrio um novo sistema para a remogao

da cobertura.
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SUMARIO DA INVENGAO

Em um aspecto da configuracdo preferida da
presente invencgdo, é provido um conjunto de cobertura para um
carro ferroviadrio do tipo com uma abertura superior, primeiro e
segundo lados e primeira e segunda soleiras laterais, o conjunto
da cobertura compreendendo uma cobertura dotada de bordas laterais
opostas, em que a cobertura pode girar em um arco de até 270 graus
em cada borda lateral entre uma posicdo fechada em cima do carro
ferrovidrio e uma posigcdo aberta ao longo de um lado
correspondente do carro ferrovidario.

A cobertura pode ser fabricada com uma secdo da
cobertura principal semirrigida deformavel, e um par de segdes de
extremidades rigidas, cada secdo de extremidade unida de forma
articulada as extremidades opostas da segcdo de cobertura
principal. O conjunto da cobertura pode ter meios para a abertura
reversivel da cobertura.

Cada secdo de extremidade pode ter um elemento
planar tendo primeira e segunda faces, uma borda reta e uma borda
parabdlica, pelo menos dois elementos de guia cilindricos ocos e
oblongos ligados fixamente em uma relagdo espagada com relagdo a
primeira face do elemento planar, um par de primeiros e segundo
tubos alongados, o primeiro tubo ligado articuladamente na
primeira extremidade a uma borda de uma extremidade da cobertura
principal e em relagdo telescdpica com a primeira extremidade de
um segundo tubo, a segunda extremidade do segundo tubo 1ligado
articuladamente a uma borda correspondente oposta da extremidade
correspondente da cobertura principal; e um par de anéis guia,

cada anel anexado a um tubo para guiar o movimento de deslizamento
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de um elemento guia correspondente no tubo correspondente. A
rotagcdo maxima da cobertura pode orientar cada segdo de
extremidade para um alinhamento coplanar com a segdo de cobertura
principal.

O conjunto da cobertura pode ter pelo menos uma
primeira articulagdo lateral, cada primeira articulagdo lateral
compreendendo um subconjunto da cobertura e um subconjunto do
carro, onde o subconjunto do carro pode ser fixado a soleira
superior do primeiro lado do carro ferrovidrio para acoplar
livremente e rotacionalmente o subconjunto da cobertura em um lado
correspondente da cobertura. Pode haver pelo menos uma segunda
articulagéo lateral, cada segunda articulagéo lateral
compreendendo um subconjunto da cobertura e um subconjunto do
carro, onde o subconjunto do carro pode ser fixado a soleira
superior do segundo lado do carro ferroviadrio para acoplar
livremente e rotacionalmente o subconjunto da cobertura em um
correspondente segundo lado da cobertura.

A cobertura, na posigdo totalmente aberta, pode
ser retraida na direcdo da lateral do carro ferroviario. Na
posicdo totalmente fechada, a cobertura pode formar um domo sobre
a abertura superior.

Cada subconjunto da cobertura pode compreender
uma placa para a fixacdo do subconjunto da cobertura a cobertura;
um braco de articulacdo adequadamente conformado tendo primeira e
segunda extremidades, o brago de articulagéao ligado
perpendicularmente a partir da primeira extremidade até a placa; e
uma haste de articulacdo conectada em uma posigdo mediana a

segunda extremidade do brago de articulagdo.
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Cada subconjunto do carro pode compreender um
receptaculo do brago de articulagdo tendo um par de placas
laterais adjacentes conformadas seletivamente para orientar a
haste de articulagdo em uma ou mais ranhuras formadas nas placas
laterais, onde cada ranhura pode ter uma parte externa para reter
de forma liberavel o subconjunto da cobertura na borda lateral de
desacoplamento da cobertura durante a abertura e o fechamento da
cobertura; e uma parte interna para receber a haste de articulagao
na posigcdo de travamento para a rotagdo da cobertura na borda
lateral de ndo desacoplamento da cobertura durante a abertura e o
fechamento da cobertura.

O conjunto da cobertura pode ainda compreender um
elemento de trava tendo uma extremidade pivotante e uma
extremidade expandida, pivotante entre a posigdo de travamento em
que a extremidade expandida é posicionada adjacente a abertura em
rasgo, e uma posigdo de destravamento em que a extremidade
expandida é posicionada sem a abertura em rasgo.

Em uma configuragdo alternativa da presente
invencdo, ¢é provido um conjunto de cobertura de carro ferrovidario
onde a cobertura pode ter secdes de extremidades corrugadas
fabricadas com material laminado composto flexivel.

Em uma outra configuragdo, as articulagdées podem
ter uma componente de cobertura compreendendo um par de placas de
parafusamento para a fixagdo da componente de cobertura a
cobertura; um par de Dbragos de articulacéo seletivamente
conformados tendo primeira e segunda extremidades, cada brago de
articulacdo ligado perpendicularmente da primeira extremidade até

a correspondente placa de parafusamento; e uma barra de ligagédo
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dotada de extremidades opostas, cada extremidade conectada a uma
segunda extremidade de um correspondente brago de articulacgdo; e
uma componente do carro compreendendo um bloco guia tendo um par
de placas laterais adjacentes conformadas seletivamente para
orientar a barra de ligacdo da componente de cobertura em uma
ranhura formada no bloco guia, onde a ranhura tem uma primeira
parte externa para reter de forma liberavel a componente de
cobertura na borda lateral de desacoplamento da cobertura durante
a abertura e o fechamento da cobertura; e uma segunda parte
interna para permitir o movimento da barra de 1ligagdo para uma
posicdo de rotagdo da cobertura na borda lateral de néo
desacoplamento da cobertura durante a abertura e o fechamento da
cobertura. A articulagdo pode ter um pino carregado por mola
fixado & componente de cobertura que, em uma posigao fechada,
retém a cobertura na articulacdo e, em uma posicgdo aberta, permite
que a cobertura se mova para cima e para longe da articulacgéo.

Em outro de seus aspectos, a presente invencao
prové um sistema de cobertura para carros ferrovidrios com
aberturas superiores, compreendendo uma cobertura semirrigida e
deformavel para um carro ferrovidrio; e meios para a abertura
reversivel da cobertura. Os meios para a abertura reversivel da
cobertura podem compreender pelo menos um brago mecdnico conectado
a pelo menos uma borda lateral da cobertura, cada brago moével
entre uma posicgdo recolhida e uma posigdo expandida, e dotado de
um prendedor com carregamento por mola; meios para expandir cada
bragco mecdnico; uma pista para permitir o movimento direcional do
carro ferrovidrio; um equipamento helicoidal estaciondria

adjacente a pista para acoplar cada bragco mecé&nico; e meios para a
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retracdo de cada brago mecéanico.

O pelo menos um brago mecénico pode ainda
compreender um bracgo elevador oco, dotado de uma fenda
longitudinal, conectado de forma articulada na primeira
extremidade & cobertura; um brago corredigo acoplado de forma
deslizante em uma primeira extremidade na segunda extremidade do
braco elevador; um bloco conectado a uma segunda extremidade do
brago corredigo para o acoplamento com o equipamento helicoidal;
um braco de apoio fixado de forma articulada em uma primeira
extremidade & cobertura e fixado de forma articulada em uma
segunda extremidade a primeira extremidade do brag¢o corredigo; e
uma alavanca guia de articulagdo fixada na primeira extremidade ao
braco de apoio e em uma segunda extremidade a uma projegdo da
haste cilindrica do subconjunto da cobertura da articulacgéao.

Os meios de extracdo de cada brago mecanico podem
compreender um gancho em cada brago mecénico; pelo menos um
equipamento de extragdo em forma de U para o acoplamento de cada
gancho para realizar o movimento para fora de cada brago mecénico
a partir de uma posigdo recolhida para uma posig¢do expandida; e um
sensor para identificagdo por radiofreqiéncia no equipamento
helicoidal e um cartdo de identificagdo por radiofreqiiéncia na
cobertura para o ativamento do equipamento de extrag¢do do bracgo.

O equipamento helicoidal pode compreender um
segmento de captura; um segmento para a abertura da cobertura
tendo extremidades de entrada e de saida; um segmento de guia; um
segmento para o fechamento da cobertura tendo extremidades de
entrada e de saida; e um segmento para liberacéo.

O segmento para a abertura da cobertura pode
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ainda compreender pelo menos um tubo helicoidal para o acoplamento
de pelo menos um brago mecanico, onde cada tubo helicoidal tem uma
extremidade de entrada e uma fenda que se prolonga em seu
comprimento, sendo seletivamente conformada com base na geometria
da cobertura, na geometria do carro ferrovidrio, na velocidade do
carro ferrovidrio e no espaco operacional disponivel para permitir
a total abertura da cobertura.

O segmento para o fechamento da cobertura pode
ainda compreender pelo menos um tubo helicoidal para o acoplamento
de pelo menos um brago mecadnico, onde cada tubo helicoidal tem uma
extremidade de saida e uma fenda que se prolongq em seu comprimento
sendo conformada seletivamente com base na geometria da cobertura,
na geometria do <carro ferrovidrio, na velocidade do <carro
ferrovidrio e no espago operacional disponivel para permitir o
fechamento total da cobertura.

Pode haver somente um tubo helicoidal do segmento
para a abertura da cobertura e pode haver somente um tubo
helicoidal do segmento para o fechamento da cobertura. Nesse caso,
o segmento de guia pode ainda compreender uma guia planar que se
prolonga entre o tubo do segmento para a abertura da cobertura e o
tubo do segmento para o fechamento da cobertura, uma parte da guia
planar em uma altura vertical suficiente para acoplar seja o bloco
do brago corredico ou uma borda inferior da cobertura para manter
a cobertura dentro de uma distédncia desejada da lateral do carro
ferroviario.

Podem existir dois tubos helicoidais paralelos no
segmento para a abertura da cobertura e no segmento para o

fechamento da cobertura. Nesse caso, o segmento de guia ainda pode
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compreender uma gdguia planar que se prolonga entre cada tubo do
segmento para a abertura da cobertura e um tubo correspondente do
segmento para o fechamento da cobertura, uma parte da guia planar
em uma altura vertical suficiente para acoplar uma borda inferior
da cobertura e manter a cobertura dentro de uma distdncia desejada
da lateral do carro ferrovidrio, a guia tendo uma primeira
abertura nas proximidades da extremidade de saida do segmento para
a abertura da cobertura, a abertura se prolongando até uma
primeira porta, a porta seletivamente operavel para permitir a
passagem por um primeiro de pelo menos um brago corredigo; e uma
segunda abertura na proximidade da extremidade de entrada do
segmento para o fechamento da cobertura, a abertura se prolongando
por uma segunda porta, a porta seletivamente operédvel para
permitir a passagem pela segunda abertura de pelo menos um brago
corredigo.

O segmento de captura pode ainda compreender uma
secao expandida na extremidade de entrada de cada tubo para
orientar o bloco do brago corredigo no tubo.

Os meios para a retragdo de cada braco mecéanico
podem compreender um dispositivo para a deflexdo da cobertura no
equipamento helicoidal para o alinhamento da cobertura com cada
articulacdo e cada articulacdo simples antes da liberagao de pelo
menos um brac¢o mecanico; e um brago acionador para o acionamento
de cada prendedor com carregamento por mola para fazer a retragao
de cada brag¢o para a posigdo recolhida.

O segmento para liberacdo pode ainda compreender
uma secdo expandida na extremidade distal de cada tubo para

orientar o brago corredigo fora do tubo.
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Em outro aspecto de uma configuragdo preferida da
presente invengdo, o método para a abertura reversivel da
cobertura semirrigida e deformavel para um carro ferrovidrio com
abertura superior usando o equipamento helicoidal acima descrito
pode compreender uma série de aberturas das etapas de movimentagdo
do carro ferroviario ao longo de uma pista até uma posicdo de
entrada do equipamento helicoidal em que seja feito o acoplamento
do pelo menos um brago mecé&nico em uma primeira borda lateral da
cobertura por cada tubo helicoidal do segmento para a abertura da
cobertura, movendo o carro ferrovidrio ainda mais na pista para
fazer o destravamento da cobertura das articulagdes em uma
primeira soleira lateral do carro ferroviadrio, e movendo o carro
ferrovidrio ainda mais na pista para fazer a rotagdo da cobertura
em pelo menos 90 graus na segunda borda lateral a partir de uma
posicdo fechada em cima do carro ferroviario, para uma posigédo
parcialmente aberta longe da abertura do carro ferroviario; e uma
série de fechamentos das etapas de movimentagdo do carro
ferrovidrio ainda mais na pista para fazer a rotagdo reversa da
cobertura para a segunda borda lateral, da posigdo parcialmente
aberta longe da abertura do carro ferrovidrio até uma posigédo
fechada em cima do carro ferrovidrio, movendo o carro ferrovidrio
ainda mais na pista para fazer o travamento da cobertura nas
articulacdes da primeira soleira lateral do carro ferroviario, e
movendo o carro ferrovidrio ainda mais na pista até uma posigdo de
saida da hélice para fazer o desacoplamento de pelo menos um brago
mecadnico na primeira borda lateral da cobertura a partir de cada
tubo helicoidal do segmento para o fechamento da cobertura.

O método para a abertura reversivel da cobertura
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semirrigida e deformavel pode ainda compreender uma outra etapa
final na série de abertura das etapas de movimentagdo do carro
ferrovidrio mais além na pista para fazer a rotagdo da cobertura
na segunda borda lateral a partir de uma posigdo parcialmente
aberta longe da abertura do carro ferrovidrio até uma posigéao
totalmente aberta ao longo do carro ferrovidrio; e uma outra
primeira etapa na série de fechamento das etapas de movimentagdo
do carro ferrovidrio mais além na pista, para fazer a rotacéao
reversa da <cobertura na segunda borda lateral, da posigéo
totalmente aberta ao longo do carro ferrovidrio para a posigéo
parcialmente aberta longe da abertura do carro ferroviario.

O método para a abertura reversivel da cobertura
semirrigida e deformavel pode ainda compreender uma outra etapa
final na série de abertura das etapas de movimentacdo do carro
ferroviario mais além na pista ao 1longo de um equipamento de
deformagcdo para fazer a transigdo da cobertura de uma formagdo em
arco ao longo do carro ferroviadrio para uma formagdo retraida ao
longo do carro ferrovidrio; e uma outra primeira etapa na série de
fechamento das etapas de movimentagdo do carro ferrovidrio, para
mais além na pista e além do equipamento de deformag¢ao para fazer
a transicdo da cobertura de uma formagdo retraida ao 1longo do
carro ferrovidrio para uma formagcdo em arco ao longo do carro
ferroviario.

O método para a abertura reversivel da cobertura
semirrigida e deformavel pode ainda compreender uma outra etapa
final na série de abertura das etapas de movimentagdo do carro
ferroviario mais além na pista para uma posicdo de saida da hélice

que realize o desacoplamento de cada brago mecanico na primeira
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borda lateral da cobertura de cada correspondente tubo helicoidal
do segmento para a abertura da cobertura; e uma outra primeira
etapa na série de fechamento das etapas de movimentagdo do carro
ferroviario mais além na pista para uma posigdo de entrada
helicoidal para fazer o acoplamento de cada brago mecédnico em uma
primeira borda lateral da cobertura em cada tubo helicoidal
correspondente do segmento para o fechamento da cobertura.

O método para a abertura reversivel da cobertura
semirrigida e deformavel pode ainda compreender uma outra etapa de
movimentacdo do carro ferrovidrio para mais além na pista ao longo
da guia planar, para manter a posigdo rotacional da cobertura
durante o carregamento e o descarregamento do carro ferrovidrio.

O método para a abertura reversivel da cobertura
semirrigida e deformavel pode ainda compreender uma outra etapa
nas etapas de carregamento do carro ferrovidrio entre a série das
etapas de abertura da cobertura e a série dos fechamentos da
abertura da cobertura.

O método para a abertura reversivel da cobertura
semirrigida e deformavel pode ainda compreender uma outra etapa
nas etapas de descarregamento do carro ferrovidrio entre a série
das etapas de abertura da cobertura e a série dos fechamentos da
abertura da cobertura.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

E fornecida abaixo uma descricdo detalhada das
configuragdes preferidas como exemplo, somente e com referéncia
aos seguintes desenhos, onde:

A Figura 1 ¢é wuma vista em perspectiva da

cobertura em uma posigdo fechada na parte superior de um carro



10

20

25

14

ferroviario, de acordo com uma configurac¢do preferida da invengédo;

A Figura 3 é uma vista da cobertura em posigéo
parcialmente aberta antes da separagdo da borda da segdo rigida de
extremidade da secdo semirrigida da cobertura principal; de acordo
com uma configuragdo preferida da invencgéo;

A Figura 4 é uma vista da cobertura em posigao
parcialmente aberta, de acordo com uma configuragdo preferida da
invencgao;

A Figura 5 é uma vista da cobertura em uma
posigdo totalmente aberta, de acordo com uma configuragéo
preferida da invencgao;

A Figura 6 é uma vista em perspectiva da
cobertura em uma posigdo fechada na parte superior de um carro
ferroviario, de acordo com uma configuragdo alternativa da
invencdo;

A Figura 7 é uma vista da articulagdo na posigéo
travada, de acordo com uma configuragao preferida da invencéo;

A Figura 8 é uma vista da articulagdo em uma
posicdo travada, também mostrando uma parte do brago mecénico, de
acordo com uma configuragdo preferida da invengao;

A Figura 9 é uma vista lateral da articulagdo na
posigcdo travada, de acordo com uma configuragdo preferida da
invengao;

A Figura 10 é uma vista lateral da articulagdo em
uma posigdo destravada, de acordo com uma configuragdo preferida
da invencéo;

A Figura 11 é uma vista lateral da articulagdo em

uma posigéo destravada, mostrando a haste de articulacao
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parcialmente retirada das ranhuras, de acordo com uma configuragdo
preferida da invengao;

A Figura 12 é uma vista lateral da articulacgéo
com a cobertura em uma posigdo totalmente aberta, de acordo com
uma configuracgdo preferida da invencgéo;

A Figura 13 é uma vista em perspectiva de uma
configuracdo alternativa da articulagdo, mostrando os componentes
do carro e da cobertura, de acordo com a invencgdo;

A Figura 14 ¢é uma vista lateral de uma
configuragdo alternativa da articulagdo com a cobertura fechada,
de acordo com a invengdo;

A Figura 15 é uma vista lateral de uma
configuragdo alternativa da articulagdo com a cobertura totalmente
aberta, de acordo com a invengao;

A Figura 16 é uma vista lateral de um brago
mecdnico, de acordo com a configuracgdo preferida da invencgéao;

A Figura 17 é uma vista lateral de uma
configuragdo alternativa de brago mecadnico em uma posigédo
recolhida para viagem, de acordo com a invengao;

A Figura 18 ¢é uma vista lateral de uma
configuragdo alternativa de brago mecdnico expandido e acoplado
pelo equipamento helicoidal do tubo, de acordo com a invengao;

A Figura 19 ¢é uma vista em perspectiva do
equipamento de extragdo do brago para o prolongamento do brago
mecanico, de acordo com a invengao;

A Figura 20 é uma vista em perspectiva de uma
configuragdo alternativa da cobertura em posigdo parcialmente

aberta com a estrutura suporte helicoidal removida para clareza,
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de acordo com a invengao;

A Figura 21 é uma vista em perspectiva de uma
configuragdo alternativa da cobertura em posigdo totalmente aberta
e retraida contra a lateral do carro ferrovidrio, de acordo com a
invencgdo; e

A Figura 22 é uma vista em perspectiva de um
prendedor com carregamento por mola sendo liberado para fazer a
retracdo do braco mecanico, de acordo com a invengéao.

Nos desenhos, ¢é ilustrada uma configuragcao da
invencdo por meio de exemplo. Deve ser expressamente compreendido
que a descricido e o0s desenhos servem somente para o objetivo de
ilustracdo e como auxilio a compreensdo, ndo pretendendo definir
os limites da invengéo.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

Primeiro com referéncia a Figura 1, a secgdo de
cobertura principal 2 da cobertura do carro ferrovidrio 4 consiste.
de uma folha unica de um material fino composto com reforgo de
fibras, de tamanho suficiente para cobrir a largura do carro
ferroviario, enquanto faz um arco para cima de maneira a criar um
perfil curvado, em vista de extremidade, com altura suficiente
para proporcionar um grau de rigidez estrutural a cobertura. Os
lados longitudinais da se¢do de cobertura principal sdo fabricados
com um material composto mais espesso para aumentar a rigidez da
borda. Ao 1longo de cada borda lateral, a partir da borda, é
provida uma secdo com reforgo oco ou com preenchimento de espuma
para dar maior rigidez & borda da cobertura.

O restante da segdo de cobertura principal ¢é

fabricado com um fino material composto, no qual €& laminada uma
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pluralidade de ‘ripas’ compostas para maior rigidez. Feitas com
materiais compostos com alto teor de fibras, esses reforgos terdo
a rigidez selecionada para manter a cobertura com formato de arco
quando nao estiver recolhida, ainda permitindo a retragdo ou o
aplainamento da cobertura contra a lateral do carro gquando a
cobertura estiver totalmente aberta. Este projeto de cobertura
proporciona uma cobertura que no conjunto € muito mais leve que as
coberturas da técnica anterior com tamanhos comparaveis, mesmo
aquelas construidas com compostos leves.

Como melhor mostrado nas Figuras 2-5, em uma
configuragcdo preferida, as segbdes de extremidade 6 da cobertura
sdo fabricadas com um material rigido, do tipo de wvidro ou outro
material rigido. Cada secgdo. de extremidade tem formato parabdlico
para corresponder a curva definida pela extremidade da segdo de
cobertura principal. Para permitir o aplainamento da cobertura
quando a cobertura for aberta e girada ao longo do carro
ferrovidrio, a articulacdo 8 se conecta ao pico da curva de cada
secdo de extremidade até o centro da extremidade correspondente 10
da secdo de cobertura principal, permitindo que a segdo de
extremidade esteja substancialmente separada da extremidade da
segcdo de cobertura principal durante a abertura da cobertura,
permanecendo articuladamente ligada em uma posigdo central.

Um conjunto guia da segdo extrema da cobertura
compreende um primeiro tubo 12 articulado em uma primeira
extremidade 14 da superficie externa de wuma borda de uma
extremidade da segcdo de cobertura principal, em relagdo
telescédpica com uma segunda extremidade 16 na primeira extremidade

18 de um segundo tubo 20 articulado em sua segunda extremidade 22
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na superficie externa de uma borda oposta da extremidade
correspondente da sec¢do de cobertura principal. O conjunto guia da
secdo extrema da cobertura ainda compreende pelo menos um elemento
guia 24 fixo na superficie interna da segdo de extremidade. Cada
elemento guia compreende um cilindro oblongo oco que pode deslizar
ao longo de um suporte fixo 26 no conjunto do tubo telescoédpico.

Quando a cobertura estiver totalmente girada em
seu arco de abertura sobre uma borda longitudinal, a secgao de
cobertura principal pode ser aplainada, provocando a separagdo das
bordas curvas de extremidade da secgdo de cobertura principal com
relacdo a borda curva de cada segdo de extremidade da cobertura.
Quando a cobertura principal se aplaina, separando assim as bordas
da secdo de cobertura principal uma da outra, o conjunto do tubo
telescoépico é estendido, fazendo com que cada elemento guia
deslize de sua posicdo no tubo telescépico. Enquanto aumenta a
distadncia entre o centro e cada borda longitudinal da secgéo
principal da cobertura, a secdo de extremidade é separada da secgédo
de cobertura principal. Cada elemento guia d& suporte & secgdo de
extremidade quando esta se move de uma posigdo fechada em cima do
carro ferrovidrio até uma posigdo totalmente aberta ao longo do
carro ferrovidrio, permitindo que cada segdo de extremidade
articulada permanega plana, coplanar com a segdo aplainada do
corpo principal.

Na configuracdo alternativa da invengdo mostrada
na Figura 6, as extremidades da cobertura podem ser fabricadas com
materiais compostos. Nesta configuragdo, cada extremidade 28 sera
proveniente de um laminado flexivel, com formato corrugado. Quando

a cobertura é retraida ou aplainada, a extremidade é solicitada a
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mudar sua forma, de maneira que seja necessario mais material.
Construindo as extremidades com formato corrugado, fica disponivel
este material. A rigidez do material <composto puxara as
extremidades da cobertura de volta para o formato corrugado quando
a cobertura ndo estiver retraida.

Os materiais usados na fabricagdo da secgao
principal da cobertura sdo selecionados de maneira que a cobertura
possa suportar seu préprio peso e o peso da carga de neve quando
estiver na posigdo fechada, sendo ainda capaz de ser dobrada ou
retraida quando necessdrio para dar uma folga nas dependéncias de
carregamento e de descarregamento. Os tubos telescdpicos da segéo
de extremidade preferida sao fabricados com fibra de vidro ou com
material rigido similar leve.

A cobertura ¢é dotada de uma pluralidade de
articulagbes, que podem ser articulagdes com trava, ou simples
articulacdes. Existe pelo menos uma articulagdo, e preferivelmente
pelo menos duas articulagées em cada lado da cobertura.

De acordo com a configuracdo preferida mostrada
nas Figuras 7-12, cada articulagdo consiste de dois subconjuntos,
um subconjunto da cobertura 30 associado com a cobertura, e um
subconjunto do carro 32 associado com a soleira superior 34 ou
amurada do carro ferroviadrio. O subconjunto da cobertura consiste
de uma ou mais placas 36 fixadas a superficie externa da
cobertura. Um brago de articulacgéao 38 se prolonga
perpendicularmente de cada placa. Cada brago de articulagdo tem
uma haste transversa de articulagdo 40 que se prolonga geralmente
de forma colinear com a soleira superior do carro ferroviario. O

subconjunto da cobertura ainda compreende uma haste cilindrica 42
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que se prolonga longitudinalmente ao longo da borda da superficie
externa da cobertura do carro ferrovidrio por uma abertura ou por
uma série de aberturas 44 por cada bragco de articulagdo. Um par de
guias articuladas espagcadas 46 se prolonga perpendicularmente a
haste cilindrica nas vizinhangas de cada articulagcdo. A haste
cilindrica que suporta as guias de articulagdo é girada durante a
abertura e o fechamento da cobertura, como sera descrito abaixo.

O subconjunto do <carro de cada articulagéo
consiste de pelo menos um receptdculo do brago de articulagédo 48,
cada receptaculo do brago de articulagdo tendo placas laterais 50
conformadas seletivamente, para orientar cada brago de articulacgéo
e haste de articulacgdo associada para uma posigdo de travamento
quando a cobertura fecha. Quando fechada, a haste de articulagéao
do subconjunto da cobertura assenta em um par de ranhuras 52
existentes em cada receptaculo do brago de articulagdo em cada
lado do braco de articulagdo associado.

Quando a cobertura é erguida em um dos lados, a
forma dos subconjuntos e de seus elementos faz com que as hastes
nos bracos de articulagdo do lado oposto da cobertura deslizem nas
ranhuras. Isto muda efetivamente o ponto de rotagdo da cobertura,
movendo o ponto de rotagdo do apoio do brago de articulagdo 54
para a haste de articulagcdo 40, evitando que a haste de
articulacdo saia das articulacdes. A movimentacdo do o ponto de
rotagdo permite que a cobertura seja girada para uma posigao ao
longo do carro ferroviario 56, abaixo e fora da soleira do carro.

O subconjunto do carro de cada articulagdo de
acordo com a configuragdo preferida ainda compreende um elemento

de trava 58 articulédvel entre uma posigdo destravada e uma posigédo
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travada em pelo menos uma das articulagdes. Na posigdo travada 60,
o elemento de travamento evita que a cobertura se levante até que
seja destravada. Na posigdo travada, a extremidade expandida 62 do
elemento de travamento é posicionada na abertura da ranhura dentro
da qual a haste de articulagdo assenta, evitando a saida da haste
de articulacdo. Na posigdo destravada 64, o elemento de travamento
¢ girado para baixo e para dentro para a parte inferior da
extremidade expandida, permitindo assim que a haste de articulagéo
seja retirada da posigdo de travamento na ranhura.

Quando for usado mais de um elemento de
travamento, todos os elementos de travamento podem ser soltos
simultaneamente, com cada guia de articulagdo prolongando-se de
uma haste cilindrica comum. A rotagao da haste gira
simultaneamente todas as guias de articulagdo 1ligadas & haste,
efetuando o destravamento de todos os elementos de travamento em
um lado correspondente do carro ferroviéario.

A articulacdo do elemento de travamento é feita
por pressdo mecanica exercida sobre um pino transversal 66 que se
prolonga de um lado do elemento de travamento. O pino estd em
acoplamento deslizante com uma abertura curva 68 em cada lado do
bloco do subconjunto do carro. Quando o brago mecanico 70 usado
para a abertura e o fechamento da cobertura €& levantado ou
abaixado, como descrito mais abaixo, uma alavanca 72 que se
prolonga entre o brago mecanico e uma projecdo 74 da haste
cilindrica faz com que a haste cilindrica gire, girando assim as
guias de articulagdo seletivamente conformadas para a posigdo ou
para fora da posigdo de maneira a defletir o pino do elemento de

travamento ao longo da abertura curva para dentro ou para fora de
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sua posigdo de travamento.

Em uma configuracdo alternativa da presente
invencdo mostrada nas Figuras 13-15, cada articulagdo consiste de
duas componentes, uma componente de cobertura 76 fixada de forma
permanente a superficie da cobertura, e uma componente do carro 78
fixada & soleira superior ou amurada do carro ferroviario. A
componente de cobertura consiste de uma barra 80 que se prolonga
longitudinalmente na largura da componente do carro. A barra estéa
ligada aos dois bragos de articulagdo 82, cada um perpendicular a
superficie da cobertura e que se prolonga aproximadamente por toda
a largura da soleira superior do <carro, compondo assim a
componente do carro. Esses bragos de articulagéo sdo
individualmente fixados a uma placa de parafusamento 84,
permitindo que todo a componente de cobertura seja aparafusada a
cobertura. A componente do carro consiste de um bloco 86 com
placas laterais seletivamente conformadas 88, para dar uma guia
para a orientagdo da componente de cobertura na posigdo quando a
cobertura fecha. Quando fechada, a barra na componente de
cobertura assenta em uma ranhura 90 feita nas placas laterais da
componente do carro. Quando a cobertura é levantada em um lado, a
forma das componentes e de seus elementos faz com que as barras
nas articulacdes no lado oposto da cobertura deslizem nas
ranhuras. Isto muda efetivamente o ponto de rotagdo da cobertura,
para permitir que a cobertura seja girada para uma posigdo ao
longo do carro ferroviario, abaixo e fora da soleira do carro. Em
pelo menos duas articulagdes em cada lado da cobertura, existe um
outro mecanismo de trava, evitando que a cobertura levante até que

esteja travada. O mecanismo de trava compreende um pino carregado
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por mola 92 na componente de cobertura que, com a cobertura
fechada, percorrerd a parte externa de um bojo curvado 94 na
componente do carro. A retirada do pino permitira que a cobertura
seja levantada e movida para dentro, soltando-a da articulagéo.
Com o pino retido no lugar, a cobertura ndo pode ser levantada e
permanece confinada com seguranga na articulagéo.

Em uma ou mais posicées.ao longo do comprimento
da cobertura se localizam os bracgos mecdnicos 70 para a interagdo
com o sistema de equipamento helicoidal. Devido as restrigdes ao
tamanho do carro ferroviario, esses bracos mecdnicos devem se
localizar na largura do carro ferrovidrio durante o percurso. Para
permitir que as locomotivas, que sdo maiores que a gdéndola ou do
que os carros funil, passem pela &rea de carregamento ou de
descarregamento, o equipamento helicoidal deve estar fora do
espago ocupado pelo carro ferroviério. Portanto, os Dbragos
mecadnicos devem ser idealmente extensiveis para permitir o
acoplamento com o equipamento helicoidal. Além disso, o sistema do
braco mecénico deve idealmente ser o mais proéximo possivel da
superficie da cobertura, para permitir a rotagdo completa da
cobertura. Em uma posicdo totalmente girada, o mecanismo de brago
no lado do eixo de rotacdo da cobertura sera pressionado entre a
cobertura e a lateral do carro ferroviério.

Como mostrado nas Figuras 16-18, os bragos
consistem de varias partes. A primeira parte é um perfil metdlico
em A montado no lado 98 da cobertura, montado de maneira
articulada na parte superior 100 de sua estrutura. A extremidade
inferior (externa) do perfil A é um brag¢o simples de tubo oco 102,

com uma abertura ou fenda ao longo do lado inferior.
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A segunda parte do brago é um brago corredigo 104
que desliza dentro do oco do tubo da primeira parte, que se
prolonga que se prolonga na diregdo do exterior da cobertura. O
lado oposto deste brago é adaptado com um bloco 106 de material
com baixo teor de atrito, como o plastico com peso molecular
ultra-alto. Este bloco é dimensionado e conformado de maneira que
se adapte dentro do tubo helicoidal. Na superficie superior 108 do
bragco corredig¢o, perto da extremidade exterior, existe um pequeno
gancho 110 virado para cima e para dentro. Este gancho pode ser
acoplado pelo meio de extragdo do brago do equipamento helicoidal
de maneira a permitir a extracdo do brago mecénico.

A terceira parte do mecanismo do brag¢o mecénico é
um brago de apoio 112 fixado a cobertura abaixo do ponto de
ligagdo do perfil em A, e acima da extremidade interior do braco
corredigo. A outra extremidade 114 do brago de apoio ¢é ligada
articuladamente a parte inferior do braco corredigco. Em uma
configuracdo preferida, uma alavanca 72 se prolonga entre o bracgo
de apoio e uma projecdo na haste cilindrica do subconjunto da
cobertura da articulacdo. Quando o brago mecanico é retraido para
retencdo, este braco de apoio e a alavanca guia de articulacgéao,
caso existir, se alojardo dentro da fenda na segdo oca do perfil
em A. Quando o brago é prolongado, esta parte do brago de apoio
levanta o brago mecdnico para cima e para fora. Também, existe um
mecanismo de trava, ligado ao brago corredigo, que compreende um
prendedor de mola de ago para travar O brago mecanico na posigao
expandida caso desejado, e que pode ser liberado quando o brago
mecdnico precisar retornar para uma posigdo retraida e ‘retida’.

Como mostrado nas Figuras 19-22, o sistema de
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equipamento helicoidal consiste de um segmento de captura, um
segmento para a abertura da cobertura, um segmento de guia, um
segmento para o fechamento da cobertura e um segmento para
liberacgéo.

O segmento de captura consiste de uma secéao
expandida do tubo 116, para permitir pequenas variag¢des de tamanho
e de posicionamento do carro. Certificando-se que a area da segéo
transversal do tubo neste segmento é suficiente para permitir
quaisquer variagdes razodveis, e induzindo todos os lados na
diregcdo da forma final do tubo, o brag¢o corredigo serd guiado para
a posicdo necessaria.

Em uma configuragdo preferida, o segmento para a
abertura da cobertura consiste de dois tubos helicoidais 118, 120,
que podem ser de metal, posicionados longitudinalmente separados,
espacados para acoplar os bragos corredigos na cobertura. O
segmento de guia consiste de uma guia planar 121 que se prolonga
entre o segmento para a abertura da cobertura e o segmento para o
fechamento da cobertura, que é posicionado para reter a cobertura
entre a guia e a lateral do carro ferrovidrio. Em uma configuracgédo
preferida, o segmento para o fechamento da cobertura consiste de
dois tubos helicoidais, posicionados longitudinalmente separados,
espagados para acoplar os bragos corredigos na cobertura.

Cada abertura da cobertura e os segmentos para o
fechamento da cobertura do equipamento helicoidal consistem de
pelo menos um tubo, que pode ser de metal, com a fenda em todo o
seu comprimento. A posigdo da fenda no tubo é determinada pela
geometria da cobertura, mas basicamente representa a posigao

virada para o centro de rotagao, alterada por qualquer desvio no
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angulo com que a corrediga estiver montada em seu brago.

O tubo tem formato helicoidal definido pela
geometria da cobeftura e do carro, pelo espago com que seja
possivel trabalhar e pela velocidade do trem. Na vista final, a
hélice é circular, de um diadmetro que combine com a disténcia
entre as articulacgdes e a extremidade do brago corredigco no lado
oposto do carro ferroviadrio. Em uma vista de planta e lateral, a
forma da hélice pode ser determinada pela geometria da cobertura e
do carro, pelo espago com que seja possivel trabalhar e pela
velocidade do trem.

Este formato determina a velocidade com que a
cobertura é aberta ou fechada, e as forcas aplicadas & cobertura.
Maiores velocidades podem provocar maiores forgas aplicadas a uma
cobertura. Quando o bloco 106 do bracgo corredig¢o corre dentro do
tubo helicoidal, o tubo é suportado por uma estrutura externa 122,
desde que a estrutura permanega fora da curva da hélice.

Na secgdo final existe a segdao de liberacgdo, que
pode ser uma secdo expandida do tubo helicoidal 124, para liberar
a corrediga do tubo. Em uma hélice aberta pode ndo haver um
segmento para liberagdo, caso a intengdo seja a de reter a
cobertura por meio da Area de carregamento ou da Area de
descarregamento. Se a corrediga ndo estiver liberada, permanecerd
presa, e percorrera uma seg¢do reta do tubo antes que a cobertura
feche novamente.

Existem varias opg¢des para a abertura das
coberturas; a opgdo preferida estd descrita na presente. Em
operagdo, a cobertura estd firmemente presa na soleira superior do

carro ferroviadrio ao fazer o percurso entre as dependéncias de
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carregamento e de descarregamento. Em percurso normal, os bragos
mecanicos sdo carregados por mola em uma posigdo fixa.

Quando e} carro se aproxima do local de
carregamento ou de descarregamento, opera em um equipamento
helicoidal de abertura. Primeiro, um equipamento de extragdao do
braco se estende e acopla os bragos mecé&nicos em uma cobertura,
projetando-o de maneira que o equipamento helicoidal, que esta
além do arco do carro e da cobertura, possa prender o bloco na
extremidade da parte do brago corredigo do brago mecanico.

Podem ser usados varios métodos para localizar e
prolongar os bragos, sem o uso de acionamento na cobertura. No
projeto preferido de um sensor, o uso de tecnologia de
Identificacdo de Radiofreqiiéncia (RFID), sente uma “etiqueta” RFID
localizada na lateral da cobertura ou perto do centro longitudinal
da cobertura. Usando tecnologia sensora de posigéo, isto
proporciona o preciso posicionamento do sistema de extragdo do
braco. Este sistema inclui um equipamento de extrag¢do do brago.
Com um sinal do sistema RFID, o equipamento de extragdo do braco

se prolonga para dentro e para baixo na diregdo da cobertura,

acoplando um gancho ao bracgo..

O equipamento de extracdo do brago se move para
longe do carro, extraindo o bragco ao fazer esta acdo. Levanta
entdo o braco, desacoplando o gancho. O comprimento longitudinal
do equipamento de extragdo do brago deve ser determinado com base
na velocidade do trem. Como o trem estd se movendo enquanto ocorre
a extracdao, o equipamento de extragdo do brago se move ao longo do
trem durante a extracdo, e deve 1idealmente ter comprimento

suficiente para permitir que o movimento durante esse tempo
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realize a extracdo dos brag¢os mecanicos.

Uma vez preso, o brago corredigo percorre o
interior do tubo helicoidal do equipamento helicoidal, seguindo a
forma helicoidal enquanto se movimenta para frente com o movimento
do trem. Isto destrava e levanta a cobertura em um lado enquanto o
trem continua a se movimentar para frente.

O formato do tubo helicoidal faz com que a
cobertura gire em seu eixo de articulacgéo, uma série de
articulacgdes localizadas no lado oposto da cobertura, até que toda
a parte superior do carro ferrovidrio esteja exposta. Esta posicgédo
parcialmente aberta é feita com a rotagdo da cobertura em pelo
menos 90 graus. A cobertura pode entdo ser suportada nesta posigédo
parcialmente aberta enquanto o material é carregado no carro, ou
pode ser mais girada até uma posicdo totalmente aberta, posigdo em
que repousara contra a lateral do carro ferroviario. Se for
necessario evitar os componentes estruturais das dependéncias de
carregamento ou de descarregamento, a cobertura pode ser induzida a
retragdo, com o uso de uma parede, tubo em angulo ou dispositivo
similar de deformac¢do ao longo da borda inferior da cobertura, na
diregcdo do corpo do carro, aplainando a cobertura para um menor
volume horizontal. Isto também permite que a cobertura e o carro
se adaptem dentro do envelope de um descarregador de carro.

Quando o carro sai da area de carregamento ou de
descarregamento, um equipamento helicoidal de fechamento reacopla
0os bracos mecanicos na cobertura, e gira a cobertura para uma
posigcdo fechada de percurso. A etapa final é a liberacgdo dos
prendedores com carregamento por mola, usando um brago acionador

para acionar os prendedores, permitindo que as molas retraiam cada
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um dos bracos mecdnicos de volta para sua posigdo recolhida, a

bordo, permitindo que os carros se movimentem até seus proéximos

destinos.

Serd visto pelos técnicos no assunto que outras
variagdes da configuracdo preferida também podem ser realizadas,

sem abandonar o escopo da invengédo.



REIVINDICACOES

1. Conjunto de cobertura para carro ferrovidrio
com abertura superior, primeira e segunda laterais e primeira e
segunda soleiras laterais, o conjunto de cobertura compreendendo
uma cobertura tendo bordas laterais opostas, sendo a cobertura
giratéria em um arco de até 270 graus em torno de qualquer borda
lateral entre uma posicao fechada na parte superior do carro
ferrovidrio e uma posicdo aberta ao longo de uma lateral
correspondente do carro ferrovidario, caracterizado por a cobertura
compreender: uma segao de cobertura principal semi-rigida
deformdvel, e um par de sec¢des terminais rigidas, cada secéo
terminal sendo fixada de forma articulada as extremidades opostas
da secao de cobertura principal.

2. Conjunto de cobertura, de acordo com a
reivindicacao 1, compreendendo ainda meios para abrir
reversivelmente a cobertura.

3. Conjunto de cobertura, de acordo com a
reivindicagado 2, compreendendo ainda pelo menos uma primeira
articulacao lateral, cada primeira articulacao lateral
compreendendo um subconjunto de cobertura e um subconjunto de
carro ferrovidrio, caracterizado pelo fato de que o subconjunto de
carro ferrovidrio é fixado & primeira soleira lateral na parte
superior do carro ferroviadrio para encaixar, de forma liberdvel e
giratdria, o subconjunto de cobertura em uma lateral
correspondente da cobertura.

4. Conjunto de cobertura, de acordo com a
reivindicagdo 3, compreendendo ainda pelo menos uma segunda

articulacao lateral, cada segunda articulacao lateral
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compreendendo um subconjunto de cobertura e um subconjunto de
carro ferrovidrio, caracterizado pelo fato de que o subconjunto de
carro ferroviario é fixado a segunda soleira lateral na parte
superior do carro ferrovidrio para encaixar, de forma liberavel e
giratdéria, o subconjunto de cobertura em uma segunda lateral
correspondente da cobertura.

5. Conjunto de <cobertura, de acordo com a
reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de que a cobertura, em
sua posicdo totalmente aberta, pode ser retraida em direcdo a
lateral do carro ferroviario.

6. Conjunto de cobertura, de acordo com a
reivindicagcdo 5, <caracterizado pelo fato de que cada secgao
terminal compreende ainda:

um elemento plano tendo primeira e segunda faces,
uma borda reta e uma borda parabdlica;

pelo menos dois elementos—-guia cilindricos,
vazados e oblongos firmemente fixados em relacdo espacada a
primeira face do elemento plano;

um par de primeiro e segundo tubos alongados, o
primeiro tubo sendo conectado de forma articulada em uma primeira
extremidade a uma borda de uma extremidade da cobertura principal
e em relagcdo telescdpica com uma primeira extremidade de um
segundo tubo, a segunda extremidade do segundo tubo sendo
conectada de forma articulada a uma borda oposta correspondente da
extremidade correspondente da cobertura principal; e

um par de anéis-guia, cada anel sendo fixado a um
tubo para orientar o movimento de deslizamento de um elemento-guia

correspondente através de um tubo correspondente.
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7. Conjunto de cobertura, de acordo com a
reivindicagcdo 6, caracterizado pelo fato de que a rotacdo maxima
da cobertura orienta <cada secdo terminal em um alinhamento
coplanar em relacgdo a secgdo de cobertura principal.

8. Conjunto de cobertura, de acordo com a
reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que a cobertura, em
sua posicado totalmente fechada, forma um domo sobre a abertura
superior.

9. Conjunto de <cobertura, de acordo com a
reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de que cada subconjunto
de cobertura compreende:

uma placa para fixar o subconjunto de cobertura a
cobertura;

um brago de articulacdo seletivamente formado,
tendo primeira e segunda extremidades, o Dbragco de articulacao
sendo conectado perpendicularmente desde a primeira extremidade
até a placa; e

uma haste de articulacdo conectada em uma posigéao
intermedidria a segunda extremidade do braco de articulacéo.

10. Conjunto de cobertura, de acordo <com a
reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de que cada subconjunto
de carro ferrovidrio compreende:

um receptdculo de brago de articulagao tendo um
par de placas laterais adjacentes seletivamente formadas para
orientar a haste de articulacdao uma ou mais ranhuras formadas nas
placas laterais, onde cada ranhura possul uma porg¢gao externa para
prender, de forma liberdvel, o subconjunto de cobertura na borda

lateral de desencaixe da cobertura durante a abertura e fechamento
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da cobertura; e uma porgado interna para receber a haste de
articulacao em uma posicao de travamento para rotacdao da cobertura
na borda lateral de nao desencaixe da cobertura durante a abertura
e fechamento da cobertura.

11. Conjunto de cobertura, de acordo com a
reivindicagcdao 10, compreendendo ainda um elemento de travamento
tendo uma extremidade de articulacdo e uma extremidade expandida,
articulada entre uma posicao de travamento na qual a extremidade
expandida estd posicionada adjacente a abertura da ranhura, e uma
posicdao de destravamento na qual a extremidade expandida esta
posicionada fora da abertura da ranhura.

12. Sistema de cobertura para carros ferroviarios
com abertura superior, compreendendo:

uma cobertura tendo uma secao de cobertura
principal semi-rigida deformdvel e um par de seg¢des terminais
rigidas; e

meios para abrir reversivelmente a cobertura,
caracterizado pelo fato de que o0s meios para abrir reversivelmente
a cobertura compreendem:

pelo menos um brago mecédnico conectado a pelo
menos uma borda lateral da cobertura, cada braco sendo mével entre
uma posicdo retraida e uma posicao expandida e tendo um prendedor
acionado por mola;

meios para extrair cada braco mecanico;

um trilho para permitir o movimento direcional do
carro ferroviario;

um equipamento helicoidal fixo adjacente ao

trilho para encaixe de cada braco mecdnico; e
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meios para retrair cada braco mecanico.

13. Sistema de cobertura para carro ferroviario,
de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que o
pelo menos um brago mecdnico compreende ainda:

um braco elevador wvazado, tendo uma fenda
longitudinal conectada de forma articulada a cobertura em uma
primeira extremidade;

um braco corredico encaixado de forma deslizante
em uma primeira extremidade dentro da segunda extremidade do braco
elevador;

um bloco conectado a uma segunda extremidade do
bragco corredig¢o para encaixe com o equipamento helicoidal;

um brago de apoio fixado de forma articulada a
cobertura em uma primeira extremidade, e fixado de forma
articulada a primeira extremidade do brago corredig¢o em uma
segunda extremidade; e

uma alavanca-guia de articulacao fixada, em uma
primeira extremidade, ao bragco de apoio e, em uma Ssegunda
extremidade, a uma projecdao na haste cilindrica do subconjunto de
cobertura da articulacao.

14. Sistema de cobertura para carro ferroviario,
de acordo com a reivindicag¢dao 13, caracterizado pelo fato de que
0s meios para extracdo de cada brag¢o mecdnico compreendem:

um gancho em cada braco mecdnico;

pelo menos um equipamento de extracdo de bracgo
com formato de U para encaixe de cada gancho para realizar o
movimento de saida de cada bragco mecédnico de uma posigdo retraida

para uma posigao expandida; e
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um sensor de identificacao de radiofreqgiéncia no
equipamento helicoidal e uma etiqueta de identificagdo de
radiofreqiéncia na cobertura para ativacgcdo do equipamento de
extracao de braco.

15. Sistema de cobertura para carro ferroviario,
de acordo com a reivindicacao 14, caracterizado pelo fato de que o
equipamento helicoidal compreende:

um segmento de captura;

um segmento de abertura da cobertura tendo
extremidades de entrada e saida;

um segmento-guia;

um segmento de fechamento da cobertura tendo
extremidades de entrada e saida; e

um segmento de liberacéao.

16. Sistema de cobertura para carro ferroviario,
de acordo com a reivindicacgédo 15, caracterizado pelo fato de que:

0 segmento de abertura da cobertura compreende
ainda pelo menos um tubo helicoidal para encaixe do pelo menos um
braco mecédnico, onde cada tubo helicoidal possui uma extremidade
de entrada e uma fenda que se estende ao longo de seu comprimento
e é seletivamente formada com base na geometria da cobertura, na
geometria do carro ferroviario, na velocidade do carro ferrovidrio
e no espago operacional disponivel para permitir a total abertura
da cobertura.

17. Sistema de cobertura para carro ferroviario,
de acordo com a reivindicacao 16, caracterizado pelo fato de que

o0 segmento de fechamento da cobertura compreende

ainda pelo menos um tubo helicoidal para encaixe de pelo menos um
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braco mecédnico, onde cada tubo helicoidal possui uma extremidade
de saida e uma fenda que se estende ao longo de seu comprimento e
é seletivamente formada com base na geometria da cobertura, na
geometria do carro ferroviario, na velocidade do carro ferroviario
e no espago operacional disponivel para permitir o total
fechamento da cobertura.

18. Sistema de cobertura para carro ferroviario,
de acordo com a reivindicacgao 17, caracterizado pelo fato de que o
pelo menos um tubo helicoidal do segmento de abertura da cobertura
compreende somente um tubo helicoidal, e o pelo menos um tubo
helicoidal do segmento de fechamento da cobertura compreende
somente um tubo helicoidal.

19. Sistema de cobertura para carro ferroviario,
de acordo com a reivindicacgao 18, caracterizado pelo fato de que o
segmento-guia compreende ainda:

um guia plano que se estende entre o tubo do
segmento de abertura da cobertura e o tubo do segmento de
fechamento da cobertura, uma por¢do do guia plano a uma altura
vertical suficiente para encaixar tanto o bloco do brago corredigo
como uma borda inferior da cobertura para manter a cobertura em
uma distdncia desejada da lateral do carro ferrovidrio.

20. Sistema de cobertura para carro ferroviario,
de acordo com a reivindicacao 19, caracterizado pelo fato de que o
pelo menos um tubo helicoidal do segmento de abertura da cobertura
compreende pelo menos dois tubos helicoidais que sao paralelos, e
o pelo menos um tubo helicoidal do segmento de fechamento da
cobertura compreende pelo menos dois tubos helicoidais que séo

paralelos.
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21. Sistema de cobertura para carro ferroviario,
de acordo com a reivindicacao 20, caracterizado pelo fato de que o
segmento-guia compreende ainda:

um guia plano que se estende entre cada tubo do
segmento de abertura da cobertura e um tubo correspondente do
segmento de fechamento da cobertura, uma porc¢cao do guia plano a
uma altura vertical suficiente para encaixar uma borda inferior da
cobertura e manter a cobertura a uma distdncia desejada da lateral
do carro ferroviario, o guia tendo:

uma primeira abertura préxima da extremidade de
saida do segmento de abertura da cobertura, a abertura sendo
estendida por uma primeira porta, sendo a porta seletivamente
operavel para permitir a passagem através da primeira abertura do
pelo menos um brago corredigo; e

uma segunda abertura prdxima da extremidade de
entrada do segmento de fechamento da cobertura, a abertura sendo
estendida por uma segunda porta, sendo a porta seletivamente
operavel para permitir a passagem através da segunda abertura do
pelo menos um bracgo corredigo.

22. Sistema de cobertura para carro ferroviario,
de acordo com a reivindicagédo 21, caracterizado pelo fato de que:

o segmento de captura compreende ainda uma secgao
expandida na extremidade de entrada de cada tubo para orientar o
bloco do braco corredigo para dentro do tubo.

23. Sistema de cobertura para carro ferroviario,
de acordo com a reivindicacdao 22, caracterizado pelo fato de que o

segmento de liberacdo compreende ainda uma sec¢do expandida na
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extremidade distal de cada tubo para orientar a corrediga fora do
tubo.

24, Método para abrir reversivelmente uma
cobertura para carro ferrovidrio com abertura superior utilizando
o equipamento helicoidal da reivindicagdo 23, compreendendo as
etapas de:

a. movimentar o carro ferrovidrio ao longo de um
trilho até a posicao de entrada de um equipamento helicoidal para
encaixar o pelo menos um braco mecdnico em uma primeira borda
lateral da cobertura por <cada tubo helicoidal do segmento de
abertura da cobertura;

b. movimentar o carro ferrovidario ainda mais ao
longo do trilho para destravar a cobertura das articulagdes em uma
primeira soleira lateral do carro ferrovidario;

c. movimentar o carro ferroviario ainda mais ao
longo do trilho para girar a cobertura pelo menos 90 graus em
torno de uma segunda borda lateral desde uma posicado fechada na
parte superior do carro ferrovidrio até uma posic¢do parcialmente
aberta fora da abertura do carro ferrovidrio;

d. movimentar o carro ferrovidrio ainda mais ao
longo do trilho ao longo do guia plano para manter a posigdo de
rotagdo da cobertura durante carga ou descarga do carro
ferroviario;

e. movimentar o carro ferroviadario ainda mais ao
longo do trilho para realizar a rotagao inversa da cobertura em
torno da segunda borda lateral desde a posigédo parcialmente aberta
fora da abertura do carro ferrovidrio até uma posicao fechada na

parte superior do carro ferrovidrio;
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f. movimentar o carro ferrovidrio ainda mais ao
longo do trilho para travar a cobertura nas articulagdes na
primeira soleira lateral do carro ferrovidrio; e

g. movimentar o carro ferrovidrio ainda mais ao
longo do trilho até uma ©posigcédo de saida helicoidal para
desencaixar o pelo menos um bragco mecédnico na primeira borda
lateral da cobertura a partir de cada tubo helicoidal do segmento
de fechamento da cobertura.

25. Método para abrir reversivelmente uma
cobertura para carro ferrovidrio com abertura superior utilizando
o equipamento helicoidal da reivindicagao 24, compreendendo ainda
as etapas adicionais de:

apdés a etapa c. de:

c.l. movimentar o carro ferrovidrio ainda mais ao
longo do trilho para girar a cobertura em torno da segunda borda
lateral desde uma posicao parcialmente aberta fora da abertura do
carro ferroviario até uma posigao totalmente aberta ao longo do
carro ferroviario; e

apdés a etapa d. de:

d.l. movimentar o carro ferrovidrio ainda mais ao
longo do trilho para realizar a rotacao inversa da cobertura em
torno da segunda borda lateral desde a posicao totalmente aberta
ao longo do carro ferroviario até a posigao parcialmente aberta
fora da abertura do carro ferrovidrio.

26. Método para abrir reversivelmente uma
cobertura para carro ferrovidrio com abertura superior utilizando
o equipamento helicoidal da reivindicagao 25, compreendendo ainda

as etapas adicionais de:
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apdés a etapa c.l. de:

c.2. movimentar o carro ferrovidrio ainda mais ao
longo do trilho ao longo de um equipamento de deformagao para
realizar a transicdo da cobertura desde uma formacao curvada ao
longo do carro ferrovidrio até uma formacgcdo retraida ao longo do
carro ferroviario; e

apdés a etapa d.1l. de:

d.2. movimentar o carro ferrovidrio ainda mais ao
longo do trilho além de um equipamento de deformacdo para realizar
a transicao da cobertura desde uma formacao retraida ao longo do
carro ferroviario até wuma formagdo curvada ao longo do carro
ferroviario.

27. Método  para abrir reversivelmente uma
cobertura para carro ferrovidrio com abertura superior utilizando
o0 equipamento helicoidal da reivindicagdo23, compreendendo as
etapas de:

a. movimentar o carro ferrovidrio ao longo de um
trilho até a posigdo de entrada de um equipamento helicoidal para
encaixar o pelo menos um braco mecdnico em uma primeira borda
lateral da cobertura por cada tubo helicoidal do segmento de
abertura da cobertura;

b. movimentar o carro ferroviadario ainda mais ao
longo do trilho para destravar a cobertura das articulagdes em uma
primeira soleira lateral do carro ferrovidrio;

c. movimentar o carro ferroviario ainda mais ao
longo do trilho para girar a cobertura pelo menos 90 graus em

torno de uma segunda borda lateral desde uma posicao fechada na
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parte superior do carro ferrovidrio até uma posic¢do parcialmente
aberta fora da abertura do carro ferrovidrio;

d. movimentar o carro ferrovidario ainda mais ao
longo do trilho para realizar a rotagao inversa da cobertura em
torno da segunda borda lateral desde a posigado parcialmente aberta
fora da abertura do carro ferrovidrio até uma posicdo fechada na
parte superior do carro ferrovidrio;

e. movimentar o carro ferrovidrio ainda mais ao
longo do trilho para travar a cobertura nas articulagdes na
primeira soleira lateral do carro ferrovidrio; e

f. movimentar o carro ferrovidrio ainda mais ao
longo do trilho até uma posicdo de saida helicoidal para
desencaixar o pelo menos um brago mecdnico na primeira borda
lateral da cobertura a partir de cada tubo helicoidal do segmento
de fechamento da cobertura.

28. Método para abrir reversivelmente uma
cobertura para carro ferrovidrio com abertura superior utilizando
o equipamento helicoidal da reivindicagéo 27, compreendendo ainda
as seguintes etapas adicionais apds a etapa c.:

c.l. movimentar o carro ferrovidrio ainda mais ao
longo do trilho para girar a cobertura em torno da segunda borda
lateral desde uma posigao parcialmente aberta fora da abertura do
carro ferrovidrio até uma posicdo totalmente aberta ao longo do
carro ferroviario; e

c.2. movimentar o carro ferrovidrio ainda mais ao
longo do trilho para realizar a rotagao inversa da cobertura em

torno da segunda borda lateral desde a posicdo totalmente aberta
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ao longo do carro ferrovidrio até a posicdo parcialmente aberta
fora da abertura do carro ferroviario.

29. Método para abrir reversivelmente uma
cobertura para carro ferrovidrio com abertura superior utilizando
o equipamento helicoidal da reivindicagédo 28, compreendendo ainda
as seguintes etapas adicionais apds a etapa c.l.:

c.1l.1. movimentar o carro ferroviario ainda mais
ao longo do trilho ao longo de um equipamento de deformacgdo para
realizar a transicdo da cobertura desde uma formacdo curvada ao
longo do carro ferrovidrio até uma formagcdo retraida ao longo do
carro ferroviario; e

c.l1.2. movimentar o carro ferroviario ainda mais
ao longo do trilho além de um equipamento de deformacdo para
realizar a transicao da cobertura desde uma formacao retraida ao
longo do carro ferrovidrio até uma formagdo curvada ao longo do
carro ferroviario.

30. Método para abrir reversivelmente uma
cobertura para carro ferrovidrio com abertura superior utilizando
o equipamento helicoidal da reivindicagéo 27, compreendendo ainda
as seguintes etapas adicionais apds a etapa c.:

c.l. movimentar o carro ferrovidrio ainda mais ao
longo do trilho até wuma posicdo de saida helicoidal para o
desencaixe de cada brago mecdnico na primeira borda lateral da
cobertura de cada tubo helicoidal correspondente do segmento de
abertura da cobertura; e

c.2. movimentar o carro ferrovidrio ainda mais ao
longo do trilho até uma posicao helicoidal de entrada para encaixe

de cada brago mecdnico em uma primeira borda lateral da cobertura
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por cada tubo helicoidal correspondente do segmento de fechamento
da cobertura.

31. Método para abrir reversivelmente uma
cobertura para carro ferrovidrio com abertura superior utilizando
o equipamento helicoidal da reivindicacao 30, compreendendo ainda
as seguintes etapas adicionais apds a etapa c.l.:

c.1l.1. movimentar o carro ferroviario ainda mais
ao longo do trilho até uma posicdao de saida helicoidal para o
desencaixe dos bragcos mecédnicos na primeira borda lateral da
cobertura de cada tubo helicoidal correspondente do segmento de
abertura da cobertura; e

c.l1.2. movimentar o carro ferroviario ainda mais
ao longo do trilho até uma posicdao helicoidal de entrada para
encaixe dos bracos mecdnicos em uma primeira borda lateral da
cobertura por cada tubo helicoidal correspondente do segmento de
fechamento da cobertura.

32. Método para abrir reversivelmente uma
cobertura para carro ferrovidrio com abertura superior utilizando
o equipamento helicoidal da reivindicacado 31, compreendendo ainda
as seguintes etapas adicionais apds a etapa c.l.1.:

c.1.1.1. movimentar o <carro ferrovidrio ainda
mais ao longo do trilho até uma posigéo de saida helicoidal para o
desencaixe dos bracos mecdnicos na primeira borda lateral da
cobertura de cada tubo helicoidal correspondente do segmento de
abertura da cobertura; e

c.1.1.2. movimentar o carro ferrovidrio ainda
mais ao longo do trilho até uma posicédo helicoidal de entrada para

encaixe dos bragos mecdnicos em uma primeira borda lateral da
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cobertura por cada tubo helicoidal correspondente do segmento de
fechamento da cobertura.

33. Método para carregamento de um carro
ferrovidrio «com abertura superior, compreendendo o método da
reivindicagcdo 27 e a etapa adicional de carregamento do carro
ferrovidrio entre a série de etapas de abertura da cobertura e a
série de etapas de fechamento da cobertura.

34. Método para descarregamento de um carro
ferrovidrio «com abertura superior, compreendendo o método da
reivindicagcdo 27 e a etapa adicional de descarregamento do carro
ferrovidrio entre a série de etapas de abertura e a série de

etapas de fechamento da cobertura.
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