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(57) Resumo: AMORTECEDOR DE VIBRAGOES DE TORGAO. A presente invengao refere-se a um amortecedor de vibragdes
de torgdo com ao menos uma parte de entrada (2) e ao menos uma parte de saida (3), que sdo giraveis contra um dispositivo de
amortecimento (1), que apresenta armazenadores de energia (8, 9, 10) ao menos essencialmente orientados em diregdo
periférica ou tangencial com relagdo ao eixo de rotagdo do amortecedor de vibragées de torgdo e meios de histerese atuando
paralelamente aos mesmos, sendo que o dispositivo de amortecimento (1) abrange ao menos trés amortecedores (5, 6, 7)
atuando paralelamente entre si.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "AMORTE-
CEDOR DE VIBRAGCOES DE TORCAO".

A presente invengao refere-se a amortecedores de vibragbes de
torgdo com a0 menos uma parte de entrada e ao menos uma parte de saida,
que sdo giraveis contra um dispositivo de amortecimento, que apresentam
armazenadores de energia ao menos essencialmente orientados em diregéo
periférica ou tangencial com relagdo ao eixo de rotagdo do amortecedor de
vibragdes de tor¢do e meios de histerese atuando paralelamente acs mes-
mos. Tais amortecedores de vibragbes de torgdo ficaram conhecidos por
exemplo da US 3,578,121 C ou da US 3,414,101 C.

A presente invengéo teve por objetivo prover um amortecedor de
vibragdes de torgéo do tipo mencionado no inicio, que apresente uma capa-
cidade de transmissdo de torque muito alto, de modo que possa ser empre-
gado também em caminhdes. Outro objetivo residiu em configurar o amorte-
cedor de vibragbes de torgéo especialmente compacto, para reduzir a um
minimo o0 espag¢o de montagem necessario. Além disso, 0 amortecedor de
vibragbes de torgdo deve poder ser produzido de-modo particularmente mais
simples e a custo mais béixo.

Um amortecedor de vibragdes de torgdo configurado de acordo
com a invengdo destaca-se, entre outros, pelo fato de que o dispositivo de
amortecimento abrange ao menos trés amortecedores atuando paralelamen-
te entre si, a saber, um primeiro amortecedor, um segundo amortecedor:e
um terceiro amortecedor, sendo que os armazenadores de energia' dos pri-
meiro amortecedor estdo dispostos em uma primeira area de didmetro e os
armazenadores de energia dos segundo e terceiro amortecedores respecti-
vamente em uma segunda e terceira area de diametro radialmente defasada
relativamente & primeira area de diametro. Pelo emprego de ao menos trés
amortecedores, que estdo ligados em paralelo, pode ser obtida uma taxa de
resisténcia de tor¢do muito alta entre a parte de entrada e a parte de saida
do amortecedor de vibragbes de torgdo, pois as taxas de resisténcia de tor-
¢ao dos distintos amortecedores se adicionam. Também por uma disposigao
radialmente defasada dos armazenadores de energia dos ao menos
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trés amortecedores pode ser obtida uma modalidade de construgdo axial-

mente compacta.

Para a montagem do amortecedor de vibragdes de torgdo pode
ser vantajoso que as segunda e terceira areas de didmetro, sobre as quais
estdo dispostos os armazenadores de energia dos segundo e terceiro amor-
tecedores, sejam essencialmente idénticas. Por uma configuragao desse tipo
é dada a possibilidade de configurar essencialmente idénticos os componen-
tes alojando os armazenadores de energia dos segundo e terceiro amorte-

- cedores, podendo assim ser reduzidos os custos de produgao.

Além disso pode ser vantajoso que a primeira area de diametro
seja maior do que as segunda e terceira areas de didmetro. Para alguns ca-
sos de aplicagdo, contudo, também pode ser conveniente que a primeira
area de diametro seja menor do que as segunda e terceira areas de diame-
tro. | |

Vantajosamente, os armazenadores de energia dos segundo e
terceiro amortecedores dentro do amortecedor de vibragbes de torgdo po-
dem ser dispostos de tal maneira que figuem axialmente distanciados, de
modo que os armazenadores de energia do primeiro amortecedor possam
ser dispostos na area dessa distancia axial e radialmente defasados relati-
vamente aos armazenadores de energia dos segundo e terceiro amortece-
dores. Essa distancia axial pode entdo ser medida de tal maneira que, con-
siderada em diregdo axial do amortecedor de vibragdes de torgdo, haja uma
intersecgdo dos armazenadores de energia do primeiro amortecedor com 0s
armazenadores de energia dos segundo e terceiro amortecedores. Essa
configuragao possibilita uma modalidade de construgao axialmente compac-
ta, pois os armazenadores de energia dos segundo e terceiro amortecedores
podem ser dispostos axiaimente relativamente préximos. Para também em
diregao radial se obter uma modalidade de construgdo compacta, pode ser
conveniente uma formagao do amortecedor de vibragbes de torgdo, em que
os armazenadores de energia do primeiro amortecedor e os armazenadores
de energia dos segundo e terceiro amortecedores fiquem dispostos radial-
mente muito préximos, podendo eventualmente ser vantajosa também certa
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intersecgao radial entre os armazenadores de energia do primeiro amortece-
dor e os dos segundo e terceiro amortecedores.

Embora os armazenadores de energia dos primeiros amortece-
dores possam apresentar a0 menos essencialmente 0 mesmo diametro ex-
terno, pode ser conveniente que sejam empregados armazenadores de e-
nergia com distintos didmetros externos. Pode ser especialmente convenien-
te que os armazenadores de energia do primeiro amortecedor possuam um
diametro externo maior do que os armazenadores de energia dos segundo e
terceiro amortecedores. Com uma configuragao desse tipo pode ser vantajo-
SO que os armazenadores de energia empregados para a formagao dos se-
gundo e terceiro amortecedores sejam idénticos, podendo assim, por sua
vez, ser reduzidos os custos de produgéo.

~ Os armazenadores de energia podem, de maneira vantajosa, ser
formados por molas helicoidais, especialmente por molas de presséo heli-
coidais. ,

Para a formagdo do amortecedor de vibra¢6es de tor¢do pode
ser conveniente que a parte de entrada abranja dois discos unidos & prova
de rotagao entre si, axialmente distanciados, que séo formados de preferén-
cia como componentes de chapa, sendo que cada disco, por sua vez, pode
estar unido a prova de rotagdo com uma parte em forma de disco, axialmen-
te_diStanciada dele, que pode ser executada igualmente como componente
de chapa, e essas partes em forma de disco estéo dispostas respectivamen?
te em um lado dos discos oposto ao eépago. intermedidrio existente entre os
dois discos.

A parte de saida pode, de maneira vantajosa, abranger um cor-
po de cubo, que possui uma endentagao interna e um perfilamento externo,
sendo que esse perfilamento externo coopera com um perfilamento interno
de ao menos um de trés flanges alojados sobre o corpo de cubo. O perfila-
mento externo pode entao ser igualmente executado a maneira de endenta-
¢d0. O corpo de cubo pode ser produzido como parte sinterizada, parte for-
jada ou como parte extrudada a frio e, caso necessario, acabado com levan-
tamento de aparas. Os flanges podem ser produzidos como parte extrudada,
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parte forjada ou parte moldada de chapa. Corpos de cubo com perfilamentos
externos ou flanges com perfilamentos internos séo basicamente conheci-
dos, por exemplo da DE 19616479 A1, da DE 2814240 A1 ou da DE
1952620 A1.

Embora para muitos casos de aplicagdo possa ser conveniente
que entre o perfilamento de ao menos um dos flanges e o perfilamento ex-
terno do corpo de cubo nédo haja folga de torgéo, é sobretudo vantajoso que
0s pérfilamentos internos de todos os flanges possuam uma folga de torgao

relativamente ao perfilamento externo do corpo de cubo. A folga de torgéo
- dos flanges relativamente ao corpo de cubo pode ser distintamente dimensi-

onada. Contudo, pode ser especialmente vantajoso que todos os flanges
possuam a mesma folga de torgéo. Com uma configuragéo desse tipo pode
ser conveniente que neséa folga de torgdo atuem armazenadores de energia
de menor resisténcia de um amortecedor de ponto morto. Os armazenado-
res de energia do amortecedor de ponto morto fazem com que os flanges
sejam forgados relativamente ao corpo de cubo para uma posigéo de partida.
ou posigéo ‘de repouso angular, em que apresentam em ambas as dire¢gdes
de roiacéo uma folga de torgéo_parcial relativamente ao corpo de cubo. A
soma dessas folgas de torgdo parciais em diregdo de empuxo e de tragédo
corresponde a folga de tor¢do ou fblga de torgéo total.

Para a formag&o e o funcionamento do amortecedor é especial-
mente conveniente que dos_tré_s flanges alojados sobre o corpo de cubo o ‘
primeiro flange se estendendo radialmente fique alojado no espago interme-

diario existente entre os dois discos, e os segundo e terceiro flanges se es-

tendendo radialmente fiquem alojados respectivamente em um. espago in-
termediario, que existe entre respectivamente um dos discos e a parte em
forma de disco associada a0 mesmo com distanciamento axial. Para o alo-
jamento dos correspondentes armazenadores de energia, possuem tanto os
discos como também as partes em forma de disco e os flanges alojamentos
correspondentes, que formam areas de apoio ou ativagao e de guia para 0s
armazenadores de energia. Esses alojamentos podem ser formados, de mo-
do simples, por recortes em forma de janela nos componentes e/ou por re-
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“baixos ou estampagens dispostos nos correspondentes componentes, que

podem ser executados a maneira de bolsa.

De maneira vantajosa, axialmente, entre os dois discos e o pri-
meiro flange pode estar previsto ao menos um dispositivo de fricgdo. Tal dis-
positivo de fricgdo pode atuar pelo &ngulo de tor¢ao total do primeiro amor-
tecedor. Adicionalmente a esse disposit_ivo de friccdo pode também ser pre-
visto um assim chamado dispositivo de fricgao de cargé. Esses ‘dispositivos
de friccdo de carga possuem uma folga de tor¢édo tal que com inversao do
sentido de rotagdo entre parte de entrada e parte de saida do amortecedor
de vibragdes de torgao sdo inativos por essa folga de torgao.

Também pode ser previsto ao menos um dispositivo de fricgao
entre a0 menos um flange dos segundo e/ou terceiro amortecedores e res-
pectivamente a parte em forma de disco, associada a esse flange, e o cor-
respondente disco. |

Os dispositivos de fricgao podem ser dispostos, vantajosamente,
radialmente dentro dos correspondentes armazenadores de energia. Para
muitos casos de aplicagdo, no entanto, também pode ser conveniente que
ao menos um dispositivo de friccédo eS’(eja disposto radialmente fora dos cdr-
respondentes armazenadores de energia. '

- Com presenga de um assim chamado amortecedor de ponto.
morto que também é conhecido como pré-amortecedor, pode ser conveni-
ente que esse amortecedor de ponto morto fique disposto radialmente dentro
dos armazenadorés de _enérgia dos segundo e terceiro amortecedores. Os
armazenadores de forga do amortecedor de ponto morto podem entao ser
previstos praticamenté vizinhos a endentagao externa dQ corpo de cubo ou
defronte & mesma a pequena distancia. Os armazenadores de forga do pré-
amortecedor podem eventualmente, como é conhecido do estado atual da
técnica, ser também previsto ao menos parcialmente na area radial da en-
dentagdo externa do corpo de cubo ou da endentagéo interna de um flange,
de preferéncia do primeiro flange. Para tanto essas endentagbes devem ser
correspondentemente configuradas, como proposto, por exemplo, também
pela DE 2814240 A1. Contudo, para nao enfraquecer as correspondentes
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endentagdes, pode ser vantajoso que uma parte de disco adicional sirva co-
mo parte de saida para o pré-amortecedor, que pode ser portado a prova de
rotagdo pelo corpo de cubo. Essa parte de disco adicional possui recessos
ou alojamentos para os armazenadores de energia do amortecedor de ponto
morto. As areas dos armazenadores de energia do amortecedor de ponto
morto axialmente salientes com relagéo a essa parte de disco podem imergir
axialmente em alojamentos, que s&o previstos no primeiro flange. Tais alo-
jaméntos' podem, por exemplo, ser formados por disposi¢gao axial de areas
em forma de bolsa.

Para a formagao e funcionamento do amortecedor de vibragdes
de tor¢ao pode ainda ser vantajoso que um componente anular esteja unido
a prova de rotagéo com o primeiro flange, estando esse componente previs-
to axialmente entre esse flange e um dos discos dispostos em a'mbos os la-
dos do mesmo. Esse componente anular pode formar parte integrante de um
dispositivo de fricgdo e limitar alojamentos para os armazenadores de ener-
gia do amortecedor de ponto morto. Também esses alojamentos podem ser
executadbs em forma de bolsa. Com tal configuragdo, a parte de disco do
amortecedor de ponto morto & prova de rotagdo com o corpo de cubo esta
disposta axialmente entre esse componente anular e o primeiro flange.

Com base nas figuras 1 a 3, a invengédo sera detalhadamente
explicada. '

- Mostram:

figura 1 — uma vista em diregdo da parte | da figura 2 de um a-
mortecedor de vibragbes de torgao, que é aqui formado por um disco de em-
breagem,

figura 2 — um corte segundo a linha A1-A1 da figura 1 e

figura 3 — um aumento parcial do corte segundo a figura 2.

As figuras 1 a 3 mostram um amortecedor de vibragbes de tor-
¢do 1, que no exemplo de execuga@o representado da invengdo forma um
disco de embreagem, que, de maneira em si conhecida, é previsto para em-
prego com uma embreagem de friccdo. O disco de embreagem 1 possui
uma parte de entrada 2 e uma parte de saida 3, entre as quais esta previsto
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um dispositivo de amortecimento 4, por meio do qual as vibragbes de rota-
¢80, que ocorrem em uma linha de acionamento, podem ser filtradas ao me-
nos para uma medida aceitavel.

O dispositivo de amortecimento 4 possui trés amortecedores 5, 6
e 7, que atuam paralelamente entre a parte de entrada 2 e a parte de saida
3, de modo que as resisténcias de tor¢do por eles produzidas se adicionam.
Os trés amortecedores 5, 6 e 7 abrangem respectivamerite armazenadores
de energia 8, 9 e 10, que no exemplo de execu¢éo fepresentado sdo forma-
dos respectivamente por ao menos uma mola de pressao helicoidal. Ao me-
nos distintos armazenadores de energia 8, 9 e 10 poderiam, contudo, tam-
bém ser formados por uma mola de borracha compressivel ou entdo de uma
combinagéo de mola de borracha e mola helicoidal, como é em si igualmente
conhecido do estado atual da técnica.

Na figUra 1 se vé que, no exemplo de execugdo representado,
os distintos amortecedores 5, 6 e 7 apresentam respectivamente uma plura-
lidade de molas helicoidais 8, 9 e 10, que estao aqui dispostas, com relagéo
ao eixo de rotagdo 11 do amortecedor de vibragdes de torgéo, em diregéo
periférica ou em diregao tangencial.

Na figura 1 se pode ver ainda que, no exemplo de execugao re-
presentado, ao menos os amortecedores 5 e 7 séo executados em um s
estagio, significando isso que todas as molas do amortecedor 5 e 7 sédo soli-
citadas respectivamente simultaneamente. A sincronia é, no exemplo de e-
Xecugao representédo, também de tal maneira projetada que ao menos as
molas 8 do amortecedor 5 e as molas 10 do amortecedor 7, quando de uma
torgéo relativa entre a parte de entrada 2 e a parte de saida 3, sdo simulta-
neamente solicitadas, portanto comprimidas. No exempio de execugdo re-
presentado, a projegdo é até mesmo tal que todos os tréé amortecedores 5,
6 e 7 atuam pelo mesmo angulo de torgdo entre a parte de entrada 2 e a
parte de saida 3.

Como especialmente se ‘pode depreender das figuras 2 e 3, os
componentes servindo para a formagéo dos trés amortecedores 5, 6 e 7 séo
de tal maneira configurados que os armazenadores de energia 8 do primeiro
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amortecedor 5 estao dispostos sobre uma area de diametro 12 maior do que
a area de diametro 13, sobre a qual estdo dispostos 0s armazenadores de
energia 9 e 10 do segundo amortecedor 6 e do terceiro amortecedor 7. Na
figura 3 se vé também que ao menos distintos armazenadores de energia 8,
9 e 10 pertencentes a um amortecedor 5, 6 e 7 também podem ser formados
por varias molas helicoidais, que séo. encaixadas entre si de maneira conhe-
cida. ‘
| Na figura 3 também se pode ver que, no exemplo de execugéo
representado, as 4reas de didmetro 12 e 13 ndo se sobrepdem em direg¢éo
radial. Para possibilitar uma modalidade de construgao radialmente compac-
ta, se necessario pode ser também conveniente que — considerados em di-
regdo radial — os armazenadores de energia 8, de um lado, e os armazena-
dores de energia 9 e 10, de outro lado, sejam previstos radialmente mais
préximos, de modo que eventualmente pode haver também uma sobreposi-
¢ao radial das areas de diametro 12 e 13.
Na figura 3 se pode ver ainda que aqui o segundo amortecedor 6
e o terceiro amortecedor 7 sdo formados simetricamente em espelho prati-
camente idénticos, de modo que para a formagédo desses dois amortecedo-
res6e7 pbdem ser empregados ao menos essencialmente 0os mesmos

componentes. Esses componentes s6 precisam, entéo, ser construidos axi-

almente torcidos em 180° em correspondéncia a associagéo ao amortecedor
6 ou 7. Para possibilitar essa fo'rmacéo, também é correspondentemente
sincronizada a distribui¢do periférica dos armazenadores de energia 9 e 10
de ambos os amortecedores 6 e 7. Na figura 1 se vé que, no exemplo de
execugdo representado, hd uma distribuigao simétrica uniforme em diregao
periférica dos correspondentes armazenadores de energia 9 e 10.

Os amortecedores 6 e 7 e, com isso, também seus armazenado-
res de energia 9 e 10 ficam dispostos axialmente distanciados. Na figura 3, a
distancia 50 axial representa a distancia entre os eixos longitudinais dos ar-
mazenadores de energia 9 e 10 de ambos os amortecedores 6 e 7. Na figura
3 se vé ainda que os armazenadores de energia 8 do amortecedor 5 radial-
mente exterior se encontram na area dessa distancia 50 axial. No exemplo

Yy
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de execugéo representada, ao menos os armazenadores de energia 8 do
amortecedor 5 exterior ficam dispostos ao menos essencialmente axialmente
simétricos com relagdo aos armazenadores de energia 9 e 10 de ambos os
amortecedores 6 e 7 radialmente interiores. A disposigdo dos armazenado-
res de energia 8, 9 e 10 e seus diametros externos estao, além disso, de tal
maneira sincronizados entre si que hé_ao menos certa intersecgao axial ou
sobreposicdo desses armazenadores de energia. Tal intérségéo possibilita -
uma modalidade de construgdo axialmente compacta do amortecedor de
vibragdes de torgdo 1. '

A parte de entrada 2 abrange dois discos 14, 15, que estédo uni-
dos entre si & prova de rotagédo e axialmente distanciados. Os discos 14, 15
formam alojamentos 16, 17 para os armazenadores de energia 8 executados
como molas helicoidais. Os alojamentos 16, 17 sao formados por janelas,
que estao dispostas nos discos 14, 15 consistindo em chapa. |

Cada um dos discos 14, 15 esta unido & prova de rotagdo com
um componente 18, 19 em forma de disco, que esta respectivamente axial-
mente distanciado do disco 14, 15 a ele associado. Para tanto, no exemplo
de execugdo representado, sdo empregadas cavilhas distanciadoras 20, 21,
que sdo rebitadas com os respectivos componentes 14, 18 ou 15, 19. Os
rebites ou cavilhas 20, 21 sdo, como se pode ver na figura 1, dispostos dis-
tribuidos pela periferia, sendo que no exemplo de execugéo 6 representado
tais elementos de unido 20 e 21 sdo empregados. De maneira conhecida,
contudo, também poderiam ser empregados elementos de unido executados
em uma sé pega com ao menos um dos componentes 14, 18 ou 15, 19. Tais
elementos de unido podem ser formados por talas, que séo formadas do
correspondente componente e executados por exemplo em forma de rebite
plano.

Embora seja basicamente possivel unir rigidamente entre si
também os dois discos 14, 15 por meio de rebites distanciadores ou cavilhas

“distanciadoras, no exemplo de execugdo sdo empregados elementos de u-

nido 22 especiais nas figuras' 1 e 2, que possibilitam uma modalidade de
construgdo radialmente compacta. Tais elementos de unido poderiam, con-
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tudo, ser executados também em uma sé pega com ao menos um dos dis-
cos 14, 15.

No exemplo de execugao representado, os elementos de unido
22 séo formados por partes moldadas de chapa angulares, que, como se
pode ver na figura 1, apresentam uma area de pé 23 alargada para aloja-
mento de dois elementos de rebite 24, que produzem uma unido firme entre
o elemento de unido 22 respectivo e o disco 14 ou 15 correspondentemente
assdciado. No exemplo de execugao representado, os elementos de unido

22 estdo previstos apenas no disco 14. Mas poderiam ser previstos tais ele-

mentos de unido 22 angulares, alternados em diregdo periférica, tanto no
disco 14 como também no disco 15. Como se pode ver na figura 2, a perna
25 axial de um elemento de uni@o 22 se estende axialmente além do disco
15 e pbssui a0 menos uma regiao 26, aqui radialmente arqueada para den-
tro, que garante a seguranga axial entre os dois discos 14, 15. Na figura 1 se
pode ver ainda que as pernas 25 axiais dos elementos de unido 22 se es-
tendem através de entalhes 27 radiais dos discos 14 e 15. A extenséo perifé-
rica dos récortes 27 é entdo ajustada a largura das pernas 25 e/ou das areas
de fixagdo 26, para garantir uma unido & prova de rotagao entre ambos os
discos 14 e 15. Os elementos de unido 22 formam, além disso, a0 menos
uma area de apoio axial ou um ressalto de apoio axial a0 menos para o dis-
co 15, com o que é garantido que haja uma distancia axial definida entre os
dois discos 14 15. Elementos distanciadores planos, que séo produzidos de
preferéncia mediante estampagem de material de chapa, sdo conhecidos |
por exemplo da FR 2526906 A1, da FR 2319814 A1, da FR 2362309 A1 e
da FR 2459913 A1 bem como do estado atual da técnica ai indicado. Tais
elementos distanciadores podem servir para a uniao ao menos entre distin-
tos componentes 14, 15, 18, 19 em forma de disco.

Como se pode verificar em conexao com a figura 3, a parte de
saida 3 abrange um corpo de cubo 28, que possui uma endentagéo interna
29, por meio da qual o corpo de cubo 28 pode ser unido a prova de rotagao
com um eixo a ser acionado, especialmente um eixo de entrada de trans-
missdo. Na periferia externa o corpo de cubo 28 possui um perfilamento 30,
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que pode formar de modo conhecido um perfil de endentagédo ou uma en-
dentagao externa 30.

Tais corpos de cubo ficaram conhecidos, por exemplo, da DE
1801969 A1, da DE 1680669 A1 ou da DE 1952620 A1. Corpos de cubo po-
dem ser produzidos como parte forjada, parte sinterizada ou parte extruda-
da. '

Corpos de cubo para amortecedores de vibrat;c”)es de torgdo por-
tam em sua periferia externa flanges ou corpos em forma de disco, que a-
presentam um perfilamento interno, que para a transmissé@o de torque coo-
peram com o perfilamento externo do corpo de cubo. HA casos em que os
perfilamentos de um corpo de cubo engatando uns dentro dos outros e de
um flange sdo executados praticamente sem folga, portanto sem possibilida-
de de torgdo. Sobretudo, no entanto, tais constru¢des servem para a realiza-
¢do de uma folga de torgéo definida entre corpo de cubo e flange, sendo que
dentro dessa folga de torgdo na maioria dos casos atua um pré-amortecedor,
portanto um amortecedor com resisténcia de torgéo relativamente pequena,
que é projetada usualmente para o ponto morto.

Na construgéb de acordo com a invengéo, sobre o corpo de cu-
bo 28 estao alojados trés flanges 31, 32, 33 a distancia axial. Os flanges 31,
32, 33 possuem respectivamente um perfilamento interno ou endentagéo
interna 34, 35, 36, que ai engatam na endentagéo externa 30 do corpo de
cubo 28 com fdlga de torgéo, de modo semelhante ao conhecido do estado
atual da técnica anteriormente mencionado. Essa folga de torgéo é prevista
para que o pré-amortecedor 37 ai existente possa atuar sozinho por um de-
terminado angulo de 'torgéo. Na construgao representada, depois do consu-
mo da folga de torgdo existente a0 menos entre a endentagao interna 36 e a
endentagdo externa 30 o pré-amortecedor 37 é ponteado, de modo que en-
tao os armazenadores de energia, em forma de molas helicoidais 38, do pré-
amortecedor 37 ndo mais podem ser comprimidos.

Como se pode ver na figura 3, o flange 32 se estendendo radi-
almente esta alojado axiaimente entre os dois discos 14, 15, ao passo que
os flanges 31 e 33 se estendendo radialmente estdo alojados'axialmente
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entre o disco a eles associado e uma parte em forma de disco, a saber 15 e
19 para o flange 31 bem como 14 e 18 para o flange 33.

Como se pode ver nas figuras 2 e 3, os discos 14, 15, 18, 19
possuem alojamentos, aqui em forma de janelas 14a, 15a, 18a, 19a, para os
armazenadores de energia 9, 10.

Os flanges 31, 32, 33 possuem aloiaméntos ou janelas 31a, 323,
33a para alojamento dos correspondentes armazenadores de energia 9, 8 €
10. |

Como ja mencionado, os amortecedores 5, 6 e 7 sdo de tal ma-
neira formados que seus armazenadores de energia 8, 9 e 10 sdo respecti-
vamente simultaneamente inseridos ou comprimidos, de modo que os distin-
tos amortecedores 5, 6 e 7 atuam respectivamente em um s6 estagio. Como,
no entanto, é conhecido do estado atual da técnica anteriormente menciona-
do, os armazenadores de energia ou as janelas que os alojam também sao
configurados de tal maneira que ao menos um dos amortiecedores 5, 6 e 7
apresenta uma linha caracteristica de mola em varios estagios, por exemplo
é projetado como amortecedor de dois estagios ou de trés estégios ou até
mesmo de multiplos estagios. Com relagado a isso, também se remete .2 DE
2258543 A1, pela qual se tornou conhecida, em conexdao com um amortece-
dor, uma disposi¢gao de mola, que possibilita uma linha caracteristica aoc me-
nos em trés estagios.

De maneira vantajosa, a folga de torgéo existente tanto em dire-

 ¢ao de tragdo como também em dire¢do de empuxo entre as endentagdes

internas 34, 35 e 36 e a endentagéo externa 30 ser de igual dimensao. Gra-
¢as a essa projecao das folgas de torgdo é garantido que, tdo logo o pré-
amortecedor 37 seja ponteado, todos os armazenadores de energia 8, 9, 10
dos trés amortecedores 5, 6, 7 podem atuar praticamente a0 mesmo tempo
e, assim, haver uma taxa de mola total muito grande. Esta taxa alta de mola
realiza uma linha caracteristica de momento de angulo de torgao bem in-
greme, ou seja, uma rigidez a torgdo. O ponteamento do pré-amortecedor 37
é produzido por consumo da folga de torgdo existente entre as endentagbes
internas 34, 35, 36 e a endentagédo externa 30, pois entdo as endentagdes
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nas 34, 35, 36 vém a encostar nos flanges da endentagéo externa 30.

A rigidez a torgado entre a parte de entrada 2 e a parte de saida
3, produzida pelos amortecedores 5, 6 e 7, pode, como ja mencionado, a-
presentar um aumento gradativo, na medida em que ao menos um dos a-
mortecedores 5, 6, 7, de preferéncia todos os trés, apresenta uma linha ca-
racteristica de mola de varios estagios, como é conhecido por exemplo do
estado atual da técnica anteriormente mencionado. -

No entanto, alternativamente ou adicionalmente também é pos-
sivel obter um aumento gradativo da resisténcia da torgdo entre parte de
entrada 2 e parte de saida 3 na medida em que os flanges 31, 32, 33 possu-
em distintas folgas de torgdo em ao menos uma das possibilidades de torgédo
relativa relativamente ao corpo de cubo 28. Como em si conhecido, isso po-
de ocorrer mediante correspondente sincronia das endentagdes int_ernas 34,
35, 36 relativamente & endentagédo externa 30, sendo que o corpo de éubo
28 pode apresentar para tanto também distintas endentagdes externas, que
cooperam correspondentemente com os flanges 31, 32 e 33.

Assim, por exemplo, os dois flanges 31 e 33 podem apresentar
ao menos em uma diregdo de torgdo relativa para com o corpo de cubo 28
uma folga de tor¢do menor do que o flange 32. Disso resulta que ao menos
alguns dos armazenadbres de energia 9 e 10 dos amortecedores 6 e 7 séo
comprimidos, antes de a endentagédo interna 36 do flange 32 encostar nos
flanges da correspondente endentagéo externa 30 do corpo de cubo 28. Por-
tantd, um emprego escalonado dos amortecedores 5, 6 e 7 pode ser obtido
mediante correspondente folga na area das endentagbes internas 34, 35, 36
e da endentagédo externa 30.

O pré-amortecedor 37 abrange um componente 39 em forma de
disco, que é unido em rotagdo de preferéncia sem folga com o corpo de cu-
bo 28. Para tanto, a parte 39 em forma de disco possui em sua periferia in-
terna ao menos distintos perfilamentos, que engatam praticamente sem folga
entre dentes da endentagéo externa 30.

As molas helicoidais 38 estdo ai contidas em alojamentos 40, 41
em forma de bolsa bem como em janelas 42 da parte 39 em forma de disco.
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Os alojamentos 40 s&o formados por estampagens axialmente dispostas no
flange 32. As bolsas 41 sd@o previstas em um componente 43, que é produzi-
do de preferéncia de plastico e serve adicionalmente como anel de fricgdo. O
componente de plastico 43 anular possui saliéncias 44 axiais, que engatam
em furos ou rebaixos 45 do flange 32 correspondentemente executados. As-
sim é assegurada uma unido a prova de rotagdo entre as duas partes 32 e
43. Com compressédo dos armazenadores de energia 8, o flange 32 é torcido
relativamente aos discos 14, 15, de modo que 0 componente 43 anular pro-
duz uma fricgdo no disco 15. A magnitude dessa friccdo é dependente da
forga axial de a0 menos uma mola prevista no outro iado do flange 32, de
preferéncia mola de prato 46. Essa mola de prato 46 & axialmente sujeita
entre o disco 14 e o flange 32. Os amortecedores 6 e 7 possuem igualmente,
no exemplo de execugéo representado, dispositivos de fricgdo 47, 48, que
sao ativos entre as correspondentes partes, a saber, 15, 31, 19 ou 14, 33,
18. No exemplo de execugao representado, o disco 15 porta guarni¢bes de
friccdo 49 radialmente externas. As guarnigdes de friccdo 49 estdo unidas
com o disco 15 através de segmentos elasticos de guarnigdo, de maneira
conhecida. '

Como se pode ver ainda nas figuras 2 e 3, os armazenadores de
energia do amortecedor 5 exterior possuem um didmetro externo maior do
que os armazenadores de energia dos amortecedores 6 e ou 7. E conveni-
ente que 0s armazenadores de energia do amortecedor 5 exterior produzam
uma resisténcia de tor¢do maior do que os armazenadores de energia dos
amortecedores 6 e ou 7 interiores. '

Diferentemente do exemplo de execugdo representado, 0 amor-
tecedor 5 poderia ser prolongado radialmente para dentro e os dois amorte-
cedores 6 e 7 poderiam estar dispostos radialmente por fora desse amorte-
cedor 5. Além disso, 0os armazenadores de energia de ambos os amortece-
dores 6 e 7, considerados em direg¢éo radial, podem também ser dispostos
ao menos ligeiramente defasados.

Diferentemente do amortecedor de vibragbes de 'tor(;éo descrito,
o flange 32 pode ainda servir como suporte para as guarnigées de fricgao
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49, estando entéo o flange 32 unido & prova de rotagdo com os flanges 31 e
33 (por exemplo através de cavilhas distanciadoras) e todos os trés flanges
31, 32, 33 podem nao apresentar endentagao interna 34, 35, 36, ndo possu-
indo portanto, de preferéncia, qualquer limitagdo de rotagdo angular direta
relativamente ao corpo de cubo 28. Com tal configuragéo, a transmissao de
torque dos amortecedores 5, 6 e 7 para o corpo de cubo 28 devem entéo
ocorrer por meio de perfilamentos, que estdo previstos ao menos em um dos
discos 14, 15 ¢ eventualmente também nas partes 18, 19 em forma de disco,
sendo que esse perfilamento ou esses perfilamentos. cooperam correspon-
dentemente com a endentagéo externa 30. Com tal configuragéo, portanto,
os flanges 31, 32 e 33 formariam as partes de entrada dos amonrtecedores 5, |
6,7. |
Os‘ exemplos de execug¢ao ndo devem ser entendidos como res-
tricdo a invengdo. Antes peio contrario, no &mbito da presente descri¢do sdo
possiveis numerosas alteragbes e modificagdes, especialmente aquelas que

. podem ser formadas mediante combinagéo ou alteragéo de distintas caracte-

risticas ou elementos ou etapas de processo descritos em conexdo com a
descrigdo geral e das figuras, bem como das reivindicagdes e contidos nos
desenhos.
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REIVINDICACOES
1. Amortecedor de vibragbes de tor¢do com ao menos uma parte
de entrada e ao menos uma parte de saida, que sdo giraveis contra um dis-
positivo de amortecimento, que apresenta armazenadores de energia ao
menos essencialmente orientados em diregao periférica ou tangencial com

relagdo ao eixo de rotagdo do amortecedor de vibragbes de torgdo e meios

de histerese atuando paralelamente aos mesmos, caracterizado pelo fato de
gue o dispositivo de amortecimento (1) abrange ao menos trés amortecedo-
res atuando paralelamente entre si, a saber, um primeiro amortecedor (5),
um segundo amortecedor (6) e um terceiro amortecedor (7), sendo que 0s
armazenadores de energia (8) do primeiro amortecedor (5) estdo dispostos
em uma primeira area de diametro (12) e os armazenadores de energia (9,
10) dos segundo e terceiro amortecedores (6, 7) respectivamente em uma
segunda e terceira area de diametro (13) radialmente' defasada relativamen-
te a primeira area de diametro (12). '

2. Amortecedor de vibragdes de tor¢gao de acordo com a reivindi-
cagao 1, caracterizado pelo fato de que as segunda e terceira dreas de dia-

metro (13) sdo essencialmente idénticas.

3. Amortecedor de vibragdes de torgao de acordo com a reivindi-
cagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a primeira area de diametro
(12) é maior do que as segunda e terceira areas de didmetro (13).

4. Amortecedor de vibrages de tor¢gdo de acordo com uma das
reivindicagbes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que os armazenadores de
energia (9, 10) dos segundo e terceiro amortecedores (6, 7) apresentam
uma distancia axial e os armazenadores de energia (8) do primeiro amorte-
cedor (5) se encontram na faixa dessa distancia (14), mas estao radialmente
defasados relativamente aos armazenadores de energia (9, 10) dos segundo
e terceiro amortecedores (6, 7).

5. Amortecedor de vibragdes de tor¢cdo de acordo com uma das
reivindicagbes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que os armazenadores de
energia (8) do primeiro amortecedor (5) possuem um didmetro externo maior
do que os armazenadores de energia (9, 10) dos segundo e terceiro amorte-
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cedores (6, 7). A

6. Amortecedor de vibragdes de torgdo de acordo com uma das
reivindicagbes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que, observados em diregdo
axial do eixo de rotagdo (11) do amortecedor de vibragdes de torgao, os ar-
mazenadores de energia (9, 10) dos segundo e terceiro amortecedores (6,7)
se sobrepéem aos armazenadores de. energia (8) do primeiro amortecedor

(5).

7. Amortecedor de vibrages de tor¢éo de acordo com uma das
reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que os armazenadores de
energia de ao menos um amortecedor sdo formados por molas helicoidais.

8. Amortecedor de vibragdes de tor¢do de acordo com uma das
reivindicagbes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que a parte de entrada a-
brange dois discos (14, 15) unidos & prova de rotagéo entre si, axialmente
distanciados, sendo que cada disco, por sua vez, esta unido a prova de rota-
¢do com uma parte (18, 19) em forma de disco, axialmente distanciada dele,
e essas partes (18, 1'9) em forma de disco estdo dispostas respectivamente
em um lado dos discos (14, 15) oposto ao espago intermediario existente
entre os dois discos (14, 15). _

9. Amortecedor de vibragdes de torgédo de acordo com uma das
reivindicagbes 1 a 8, caracterizado pelo fato de que a parte de saida (3) a-
brange um corpo de cubo (28), que possui uma endentagéo interna (29) e
um perfileimenfo externo (30), sendo Que esse perfilamento externo (30) co-
opera com um perfilamento interno (34, 35, 36) de ao menos um de trés
flanges (31, 32, 33) alojados sobre o corpo de cubo (28).

10. Amortecedor de vibragdes de torgdo de acordo com reivindi-
cagéo 9, caracterizado pelo fato de que entre o perfilamento externo (30) e o
perfilamento interno (34, 35, 36) de ao menos um dos flanges (31, 32, 33)
existe uma folga de torgéo.

11. Amortecedor de vibragdes de tor¢gédo de acordo com reivindi-
cagéo 10, caracterizado pelo fato de que na folga de torgéao atuam armaze-
nadores de energia (38) de menor rigidez de um amortecedor de ponto mor-
to (37).
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12. Amortecedor de vibragdes de torgcdo de acordo com uma das
reivindicagbes 8 a 11, caracterizado pelo fato de que dos trés flanges (31,
32, 33) alojados sobre o cbrpo de cubo (28) o primeiro flange (32) se esten-
dendo radialmente fica alojado no espak;o i‘ntermediério existente entre os
dois discos (14, 15), e os segundo (31) e terceiro (33) flanges se estendendo
radialmente ficam alojados respectivamente em um espago intermediario,
que existe entre respectivamente um dos discos (14, 15) e a parte (18, 19)

em forma de disco associada ao mesmo com distanciamento axial.

13. Amortecedor de vibragdes de torgéo de acordo com uma das
reivindicagdes 8 a 12, caracterizado ‘pelo fato de que tanto os discos (14,
15), as partes (18, 19) em forma de disco e os flanges (31, 32, 33) possuem
alojamentos para os armazenadores de energia (8, 9, 10) dos amortecedo-
res (5, 6, 7) respectivamente formados por esses componentes.

14. Amortecedor de vibragbes de torgdo de acordo com uma das
reivindicagbes 8 a 13, caracterizado pelo fato de que todos os trés flanges
(31, 32, 33) apresentam uma folga de torgéo relativamente ao corpo de cubo
(28). |

15. Amortecedor de vibragbes de 'torgéo de acordo com uma das
reivindicacéés 8 a 14, caracterizado pelo fato de que, axialmente, entre os
dois discos (14, 15) e o primeiro flange esté previsto a0 menos um dispositi-
vo de fricgdo (43, 46). o ‘

16. Amortecedor de vi‘bragées de torgéo de acordo com uma das ‘
reivindicagdes 8 a 15, caracterizado pelo fato de que axialmente entre ao
menos um flange (31, 33) dos segundo (6) e/ou terceiro (7) amortecedores e
respectivamente a parte (19, 18) em forma de disco, associada a esse flange
(31 e/ou 33), e o disco (15, 14) esta previsto um dispositivo de fricgdo (47,
48). '

17. Amortecedor de vibragoes de tor¢ao de acordo com reivindi-
cagdo 15 ou 16, caracterizado pelo fato de que os dispositivos de fricgado
associados aos distintos amortecedores estdo dispostos radialmente dentro
dos correspondentes armazenadores de energia (8, 9, 10).

18. Amontecedor de vibragbes de torgao de acordo com uma das
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reivindicagdes 9 a 17, caracterizado pelo fato de que um amortecedor de
ponto morto atua dentro da folga de torgao entre o perfilamento externo (30)
e o perfilamento interno (34, 35, 36) de ao menos um flange.

19. Amortecedor de vibragdes de torgdo de acordo com reivindi-
cagéo 18, caracterizado pelo fato de que os armazenadores de energia (38)
do amortecedor de ponto morto (37) estdo dispostos radialmente dentro dos
armazenadores de energia dos segundo e terceiro amortecedores (6, 7).

20. Amortecedor de vibragdes de torgdo de acordo com uma das

" reivindicagdes 9 a 19, caracterizado pelo fato de que o corpo de cubo (28)

porta uma parte de disco (39) a prova de rotagdo com 0 mesmo, que apre-
senta alojamentos para os armazenadores de energia (38) do amortecedor
de ponto morto (37). |

21. Amortecedor de vibragdes de torgao de acordo com uma das
reivindicagbes 9 a 20, caracterizado pelo fato de que o primeiro flange (32)
possui alojamentos (40) para os armazenadores de energia do amortecedor
de ponto morto (37). ‘ ‘ ‘

22, Amortecedor de vibragbes de torgéo de acordo com uma das
reivindicagdes 9 a 21, caracterizado pelo fato de que com o primeiro flange
(32) esta unido a prova de rotagado um componente (43) anular, que fica dis-
posto axialmente entre esse primeiro flange (32) e um dos discos (14, 15),
forma parte integrante de um dispositivo de fricgdo e limita alojamentos (41)
para os armazenadores de energia (38) do amortecedor de ponto morto (37).

23. Amortecedor de vibfagées de torgdo de acordo com uma das
reivindicagdes 19 a 22, caracterizado pelo fato de que a parte de disco (39)
do amortecedor de ponto morto (37) esté disposta axialmente entre um dos
discos (14, 15) e o primeiro flange (32).
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