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(57) Resumo: SISTEMA DE CONEXAO FIXO PARA
SEGMENTOS DE COLUNA DE GUINDASTE. A presente invengéo
refere-se a um guindaste, que possui uma parte de trabalho superior
montada de forma rotativa em uma parte de trabalho inferior. O
guindaste inclui pelo menos um elemento de coluna. O elemento de
coluna inclui pelo menos um primeiro e um segundo segmento de
coluna cada qual com um eixo geométrico longitudinal, e umas
primeira e segunda extremidades, a segunda extremidade do primeiro
segmento sendo acoplada a primeira extremidade do segundo
segmento. Pelo menos um primeiro, um terceiro e um quinto
conectores sdo localizados sobre a segunda extremidade do primeiro
segmento combinando-se respectivamente com pelo menos um
segundo, um quarto e um sexto conectores sobre a primeira
extremidade de segundo segmento. Cada um dos conectores inclui
pelo menos uma primeira extensédo tendo um furo vazado através da
mesma, o furo vazado possuindo um eixo geométrico perpendicular ao
dito eixo geométrico longitudinal e se posiciona na extensédo de tal
forma que os furos vazados dos conectores emparelhados fiquem
alinhados quando os segmentos de coluna se encontram alinhados.
Cada um conectores também inclui uma superficie de suporte de
carga compressiva entre os primeiro e segundo segmentos de coluna,
quando os segmentos de coluna sdo alinhados. Um primeiro pino
encaixa de forma justa através do furo vazado da primeira extenséo no
primeiro conector e o furo vazado da primeira extensdo no segundo
conector para manter os primeiro € segundo conectores juntos. Um
segundo pino encaixa de forma solta através do furo vazado da
primeira extensdo no terceiro conector e o furo vazado da primeira
extensdo no quarto conector na primeira extremidade do segundo
segmento para manter o segundo e o quarto conectores juntos.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencao para "SISTEMA DE
CONEXAO FIXO PARA SEGMENTOS DE COLUNA DE GUINDASTE".
ANTECEDENTES DA INVENCAO

A presente invencéo refere-se a guindastes de levantamento e,

mais particularmente, aos sistemas de conexdo para conexao em secdes de
elementos de coluna para guindastes ou similares.

Os guindastes de levantamento de grande capacidade sao nor-
malmente dotados de estruturas de coluna de suporte de carga alongadas,
tal como a estrutura de langa de guindaste, mastro e lancga, constituidas de
elementos de coluna em segdes, presos em uma relagao de justaposicéao
ponta a ponta. Predominantemente, cada um dos elementos de coluna em
secbes é feito de uma pluralidade de elementos de corda e lago ou trelica.
As porgées de extremidade terminal de cada corda sdo de modo geral provi-
das com conectores de uma forma ou outra a fim de prender os segmentos
de coluna adjacentes entre si e carregar cargas compressivas entre as cor-
das justapostas. Os conectores tipicos compreendem os terminais macho e
fémea presos por meio de um pino que carrega cargas compressivas em
corte duplo.

Uma langa de 67,06 metros (220 pes) exemplar pode ser feita de
uma cabeca de lanca de 12,19 metros (40 pés) montada de maneira articu-
lavel nas pegas superiores do guindaste, uma cabeca de langca de 9,14 me-
tros (30 pés) equipada com roldanas e cordame para o levantamento e su-
porte de cargas, com cinco elementos de lanca em segdes intermediarias:
uma de 3,05 metros (10 pés) de comprimento, uma de 6,10 metros (20 pés)
de comprimento, e trés de 12,19 metros (40 pés) de comprimento. Esta lan-
ca exemplar possui seis ligagées de segmento de langa. Tipicamente, cada
segmento possui quatro cordas e, por conseguinte, quatro conectores, per-
fazendo um total de 24 conectores que devem ser alinhados e aparafusados
a fim de montar a lanca.

Os guindastes de grande capacidade requerem sec¢des trans-
versais de langa muito grandes. Como resultado, mesmo que os segmentos

de langa estejam assentados sobre o chao, os conectores de pino entre as
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cordas de topo ficam tipicamente a 2,44 metros (8 pés) ou mais do chao. O
pessoal do cordame deve subir em uma escada de degraus para cada local
de pino ou ficar em pé ou andar ao longo da cabeca da lanca a fim de alcan-
car os conectores de topo.

Um elemento de lanca em secées de 12,19 metros (40 pés) po-
de pesar mais de 22679 quilos (50.000 libras). Desta maneira, torna-se ne-
cessario um guindaste auxiliar para levantar o elemento de langca. Um arma-
dor geraimente, neste caso, segura o segmento de langa suspenso em um
alinhamento geral, enquanto um segundo armador utiliza um grande martelo
(de 4,54 quilos a 6,80 quilos) (de 10 libras a 15 libras) a fim de direcionar
manualmente o pino, que, em posicdo, tem tipicamente um cone comprido.
Os pinos que ligam os segmentos de langa s&o geralmente usados para car-
regar as cargas compressivas entre as cordas. Como resultado, os pinos
tém um encaixe apertado, o que aumenta ainda mais a dificuldade na mon-
tagem da langa. Assim sendo, pode-se precisar de trés homens (um opera-
dor de guindaste e dois armadores) e quatro ou mais horas para montar uma
langa de 67,06 metros (220 pés) exemplar. Quando o guindaste é frequen-
temente movido, os custos de montagem e desmontagem da lanca podem
ultrapassar o custo de se levantar e posicionar a carga para a qual o guin-
daste é utilizado.

Para carregar cargas muito elevadas em um guindaste de alta
capacidade, um Unico terminal macho tipico colocado entre dois terminais
fémeas, resultando em uma conexéo de corte duplo, ira requerer um diame-
tro muito grande de pino para carregar as cargas compressivas, exigindo
que os conectores sejam também muito grandes. Existem conectores co-
nhecidos com trés terminais fémeas e dois terminais machos, mas nao ha
provisao para que estes tipos de ligagdes de lanca oferecam qualquer tipo
de auto-alinhamento ou conex&o rotativa (onde os segmentos de lancga po-
dem ser inicialmente ligados quando nao axialmente alinhados e em seguida
oscilados para uma posi¢éo na qual o restante das ligagbes podera ser feito)
entre as se¢bes de langa a medida que as secOes sao montadas.

Deste modo, um sistema de pronta conexao, facil para os seg-
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mentos de langa possibilitando uma conexdo mais rapida dos segmentos de
langa e uma conexao inicial de uma posicéo na qual os segmentos de lanca
nao ficam em um alinhamento axial seria um grande aperfeicoamento.

Adicionalmente, se as conexdes de segmento de coluna forem
grandes, e transportarem cargas grandes, os pinos que retém a conexao
podem ser muito grandes, tornando os mesmos muito pesados e dificeis de
colocar no lugar. Se a conexao for projetada para utilizar mais pinos, tal co-
mo dois pinos para cada conexdo, o tamanho e o peso dos pinos seriam re-
duzidos. No entanto, esse seria o dobro do nimero de pinos que precisariam
ser instalados, e o aumento na quantidade de tempo que leva para se mon-
tar o guindaste. Dessa forma, um sistema de conexdo com pinos que pode-
ria reduzir o tempo de montagem para o guindaste também seria muito be-
néfico.

BREVE SUMARIO

Foi inventado um sistema de conexao aperfeicoado para os

segmentos de coluna de guindaste, tal como segmentos de lanca. Com a
presente invengéo, os segmentos de lanca possuem conectores que incluem
pelo menos um pino de encaixe justo que pode ser iniciaimente utilizado pa-
ra reter os segmentos de lanca juntos enquanto outros pinos, que podem ter
um encaixe mais solto, sdo inseridos para terminar a conexao. Na modalida-
de preferida, cada conector inclui dois pinos, reduzindo, assim, o tamanho
de cada pino. No entanto, visto que aiguns dos pinos sdo mais soltos os
mesmos podem ser inseridos mais faciimente, possibilitando a aceleragao
do processo de montagem do guindaste. Adicionalmente, as superficies de
alinhamento e/ou superficies de trava,nos conectores preferidos, que permi-
tem que os conectores sejam facilmente alinhados para a insergao de pinos,
e permitem que os segmentos de langa sejam inicialmente ligados e em se-
guida girados para uma posigado final quando o restante das ligacbes entre
os segmentos podera ser feito.

Em um primeiro aspecto, a invengédo ¢ um guindaste tendo uma
parte de trabalho superior montada de forma rotativa em uma parte de traba-

lho inferior, o guindaste incluindo pelo menos um elemento de coluna, o e-
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lemento de coluna compreendendo: pelo menos um primeiro e um segundo
segmentos de coluna, cada um com um eixo geométrico longitudinal e uma
primeira e uma segunda extremidades, a segunda extremidade do primeiro
segmento sendo acoplada a primeira extremidade do segundo segmento;
pelo menos um primeiro, um terceiro e um quinto conectores na segunda
extremidade do primeiro segmento, combinando, respectivamente com pelo
menos um segundo, um quarto e um sexto conectores na primeira extremi-
dade do segundo segmento; cada um dos conectores compreendendo pelo
menos uma primeira extensdo possuindo um furo vazado através dos mes-
mos, o furo vazado possuindo um eixo geométrico perpendicular ao dito eixo
geomeétrico longitudinal e posicionado na extensdao de modo que os furos
vazados de conectores combinados sejam alinhados quando os segmentos
de coluna s&o alinhados; cada um dos conectores compreendendo uma su-
perficie de suporte de carga compressiva, as superficies de suporte de carga
compressiva sendo posicionadas para transportar cargas compressivas en-
tre os primeiro e segundo segmentos de coluna quando os segmentos de
coluna s&o alinhados; um primeiro pino encaixando de forma justa através
do furo vazado da primeira extensao no primeiro conector e o furo vazado da
primeira extensdo do segundo conector para manter os primeiro e segundo
conectores juntos; e um segundo pino encaixando de forma soita através do
furo vazado da primeira extensdo no terceiro conector e o furo vazado da
primeira extensdo no quarto conector na primeira extremidade do segundo
segmento para manter os segundo e quarto conectores juntos.

Em um segundo aspecto, a invengéo é uma conexdo empare-
Ihada entre dois elementos de coluna em secOes, compreendendo: um pri-
meiro conector fixado a uma extremidade de um primeiro elemento de colu-
na em secoes e um segundo conector fixado a uma extremidade de um se-
gundo elemento de coluna em segées, cada primeiro e segundo conectores
tendo um primeiro e segundo conjuntos de extensbes, com cada extensao
tendo um furo vazado através da mesma dimensionada para receber um
pino; cada conector compreendendo ainda uma superficie de suporte de

carga compressiva posicionada entre o primeiro conjunto e o segundo con-
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juntos de extensodes, a superficie de suporte de carga compressiva do pri-
meiro conector ficando em uma relacéo face a face com a superficie de su-
porte de carga compressiva do segundo conector; e um primeiro pino que
atravessa os furos vazados do primeiro conjunto de extensées do primeiro
conector e o primeiro conjunto de extensées do segundo conector em um
encaixe justo, e um segundo pino que atravessa os furos vazados do segun-
do conjunto de extensées do primeiro conector e o segundo conjunto de ex-
tensées do segundo conector de forma solta.

Em um outro aspecto, a invencao & um método de conexao dos
primeiro e segundo segmentos de uma coluna de guindaste de levantamen-
to, os segmentos de coluna compreendendo um eixo geométrico longitudinal
e pelo menos trés cordas, com cada uma das cordas tendo um conector SO-
bre cada extremidade da mesma, o método compreendendo: a) a colocacgao
de dois segmentos de coluna juntos de tal modo que pelo menos uma ex-
tensé&o possuindo um furo vazado através da mesma em pelo menos um
primeiro conector no primeiro segmento de coluna seja intercalada respecti-
vamente com pelo menos duas extensées possuindo um furo vazado atra-
vés das mesmas em pelo menos um segundo conector respectivo no se-
gundo segmento de coluna de modo a formar pelo menos um primeiro par
de conectores emparelhados, com os furos vazados nas extensbées de co-
nector sendo geralmente alinhados; b) a fixagao de primeiro e segundo co-
nectores emparelhados com um pino que encaixa de forma justa nos furos
vazados das extensdes, provendo uma conexao articulada; e c) o aparafu-
samento dos conectores previamente ndo acoplados em seu respectivo co-
nector correspondente com um pino de encaixe solto.

Com a modalidade preferida da invencao, as grandes secdes de
uma lanca de guindaste de levantamento ou outros elementos de coluna de
guindaste podem ser montadas com um tempo de ajuste mais rapido.Um
dos pinos pode ser encaixado de forma justa, que pode precisar ser coloca-
do no lugar com um cilindro hidraulico, mas outros pinos podem ser encai-
xados de forma mais solta, permitindo que os mesmos sejam inseridos mais

rapidamente e sem a necessidade de um cilindro hidraulico. Dessa forma,
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um segundo conjunto de acionadores pode inserir os outros pinos enquanto
riggers com um propulsor de pino hidraulico movem para a préxima conexao
de segmento. Além disso, quando os segmentos precisam ser ligados a par-
tir de uma posigéo nao alinhada, uma vez que um pino ou pinos de encaixe
mais justo sejam colocados no lugar, as segbes podem ser articuladas e pa-
rarao automaticamente em uma configuracéo alinhada com furos vazados
sobre os demais conectores ja alinhados. Com a modalidade preferida da
invengéao, pinos de didmetro menor sao utilizados, com dois pinos em cada
conexao. No entanto, o uso da invengao significa que apenas o pino ou pi-
nos superiores em cada cordao superior tenham encaixe justo, enquanto os
pinos restantes tenham encaixe mais solto.

Estas e outras vantagens da invencao, assim como a propria in-
vengao, serao mais bem-entendidas com relagao aos desenhos, dos quais
segue uma breve descricao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 & uma vista em elevacao lateral de um guindaste com

uma langa em seg¢des utilizando o sistema de conexao de segmento de co-
luna com pinos da presente invencéo.

A figura 2 é uma vista em elevacao lateral de dois segmentos de
langa colocados juntos a partir de uma primeira posicao de modo a formar a
langa do guindaste da figura 1.

A figura 3 é uma vista em elevacao lateral dos dois segmentos
de langa da figura 2 colocados juntos a partir de uma segunda posicao de
modo a formar a lanca do guindaste de acordo com a figura 1.

A figura 4 é uma vista em perspectiva de um par de conectores
correspondentes utilizados para ligar os segmentos de lanca de acordo com
a figura 2.

A figura 5 é uma vista em perspectiva das extremidades dos dois
segmentos de langa montados de acordo com a figura 2.

A figura 5a é uma vista em perspectiva de topo de uma aresta
de um segmento de langa com um dispositivo de insercao e retragao de pino

fixado.
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A figura 5b é uma vista em perspectiva de um pino utilizado no
sistema de conexao da presente invencao.

A figura 6 € uma vista em planta de topo de um dos segmentos
de lanca de acordo com a figura 2.

A figura 7 é uma vista em elevacao lateral de um dos segmentos
de langa de acordo com a figura 2.

A figura 8 € uma vista em planta de topo ampliada de um conec-
tor fémea utilizado no segmento de lanca de acordo com a figura 6.

A figura 9 € uma vista em planta de topo ampliada de um conec-
tor macho utilizado no segmento de langa de acordo com a figura 6.

A figura 10 € uma vista em elevacao lateral ampliada do conec-
tor fémea de acordo com a figura 8.

A figura 11 é uma vista em elevacao lateral ampliada do conec-
tor macho de acordo com a figura 9.

A figura 12 &€ uma vista em perspectiva parcial de uma secao de
langa alternativa utilizando a presente invencao.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

A seguir, a presente invencdo sera descrita de forma mais a-

brangente. Nas passagens a seguir, diferentes aspectos da presente inven-
¢ao sao definidos em mais detalhes. Cada aspecto assim definido pode ser
combinado com qualquer outro aspecto ou aspectos, a menos que explici-
tamente indicado ao contrario. Em particular, qualquer recurso indicado co-
mo sendo preferido ou vantajoso pode ser combinado com qualquer outro
recurso ou recursos indicados como preferidos ou vantajosos.

A modalidade preferida da presente invencao refere-se a um
guindaste de elevagdo movel de alta capacidade, outros aspectos do qual
sao descritos na patente U.S. No. 7.546.928 (Mobile Lift Crane With Variable
Position Counterweight), patente U.S. No. 7.762.412 (Mast Raising Structure
And Process For High-Capacity Mobile Lift Crane), patente U.S. No.
7.946.560 (Crane Hook Block), patente U.S. No. 7.954.657 (Connection Sys-
tem For Crane Boom Segments), patente U.S. No. 7.967.158 (Mobile Lift
Crane With Variable Position Counterweight) e patente U.S. No. 7.997.432
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(Trunnion Transportation System And Crane Using Same).

Para facilitar a referéncia, sao usadas designacées como "topo",
“fundo”, "horizontal" e "vertical" aqui e nas reivindicacbes para se referir as
porgcbes de uma langca em se¢cbes em uma posicdo na qual a mesma seria
tipicamente montada sobre ou préximo a uma superficie de chao. Contudo,
estas designagbes ainda se aplicam mesmo que a langa seja levantada em
diferentes angulos, inclusive em uma posicao vertical.

Os didmetros referidos sdo os diametros das sec¢bes operacio-
nais dos pinos, excluindo qualquer secdo afunilada. Partes sendo designa-
das como de mesmo tamanho significa que possuem o mesmo tamanho
dentro de tolerancias normais para partes de guindaste de sua natureza.
"Encaixe justo” e "encaixe solto" sdo termos relativos, significando o encaixe
de um pino no furo ao qual é destinado em comparagao com o encaixe de
outro pino em seu furo. Na modalidade preferida, com dois conectores supe-
riores e dois conectores inferiores em cada segmento de coluna, o encaixe
desejavel do encaixe dos pinos superiores e a soltura desejada dos pinos
inferiores dependem das configuracées do segmento de coluna. No entanto,
na presente invengdo, os pinos superiores terdo um encaixe significativa-
mente diferente do encaixe dos pinos inferiores. Exemplos abaixo fornecem
a compreensao dos termos "justo” e "solto".

O guindaste de levantamento mével 10, conforme mostrado na
figura 1, inclui uma peca de trabalho inferior, também referida como corpo de
carro 12, e elementos moéveis de encaixe com o chio na forma de esteiras
14 e 16. (Existem, evidentemente, duas esteiras frontais 14 e duas esteiras
traseiras 16, somente uma das quais podendo ser notadas a partir da vista
lateral da figura 1). No guindaste 10, os elementos de encaixe com o chao
podem ser apenas um conjunto de esteiras, uma esteira de cada lado. Com
efeito, esteiras adicionais as mostradas, ou outros elementos de encaixe
com o chéo, tais como pneus, podem ser usadas.

Um leito rotativo 20 é ligado rotativamente ao corpo de carro 12
utilizando um trajeto de cilindro, de tal forma que o leito rotativo 20 possa

oscilar sobre um eixo geométrico com relacdo aos elementos de encaixe
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com o chao 14, 16. O leito rotativo suporta uma langa 50 montada de manei-
ra articulavel sobre uma porgao frontal do leito rotativo; um mastro 28 mon-
tado em sua primeira extremidade sobre o leito rotativo; um engate traseiro
30 ligado entre o mastro e uma porgdo traseira do leito rotativo: e uma uni-
dade movel de contrapeso 13 tendo contrapesos 34 sobre um elemento de
suporte 33. Os contrapesos podem ser da forma de multiplas pithas de ele-
mentos de contrapeso individuais sobre o elemento de suporte 33.

O cordame de icamento de lanca 25 entre o topo do mastro 28 e
a langa 50 € usado para controlar o angulo da lanca e transfere carga de
modo que o contrapeso possa ser usado para equilibrar uma carga levanta-
da pelo guindaste. Um cabo de icamento 24 estende-se a partir da langa 50,
suportando um gancho 26. O leito rotativo 20 pode também incluir outros
elementos normalmente encontrados em um guindaste de levantamento
moével, como, por exemplo, uma cabine de operador e os tambores de ica-
mento para o cordame 25 ou cabo de icamento 24. Se desejado, a langa 50
pode compreender uma langa com movimento de levantar e arriar montada
de maneira articulavel no topo da lanca principal, ou outras configuracoes de
langa. O engate traseiro 30 é ligado adjacente ao topo do mastro 28. O en-
gate traseiro 30 pode compreender um elemento de trelica projetado para
carregar cargas de compressao e de tensao, conforme mostrado na figura 1.
No guindaste 10, o mastro é preso em um angulo fixo com relagdo ao leito
rotativo durante as operagées de guindaste, tais como as operagdes de pe-
gar, mover e assentar.

A unidade de contrapeso ¢ moével com relagdo ao resto do leito
rotativo 20. Na modalidade de guindaste ilustrada, a unidade de contrapeso
13 € projetada de modo a ser movimentada para dentro e para fora com re-
lacédo a frente do guindaste de acordo com a invencao descrita na patente
U.S. No. 7.546.928 (Mobile Lift Crane With Variable Position Counterweight)
e patente U.S. No. 7.967.158 (Mobile Lift Crane With Variable Position Coun-
terweight). Um elemento de tensao 32 ligado adjacente ao topo do mastro
suporta a unidade de contrapeso. Uma estrutura de movimento de contrape-

so & ligada entre o leito rotativo e a unidade de contrapeso de tal modo que

v S TR

S TERERCIR ST S



10

15

20

25

30

10/22

a unidade de contrapeso possa ser movimentada para e mantida em uma
primeira posi¢do na frente do topo do mastro, mostrada em linha cheia na
figura 1, e movimentada e mantida em uma segunda posicao atras do topo
do mastro, mostrada em linha pontilhada na figura 1.

No guindaste 10, um cilindro hidraulico 36, uma estrutura de pivd
40 e um braco traseiro 38 podem ser usados para movimentar a unidade de
contrapeso. (Como as esteiras, o brago traseiro 38 tem também dois ele-
mentos esquerdo e direito, sendo que apenas um dos quais pode ser visto
na figura 1, a estrutura de pivé tem dois elementos laterais, e o cilindro hi-
draulico compreende dois cilindros que se movem in tandem. De maneira
alternativa, um cilindro hidraulico maior ou uma estrutura de pinhdo e crema-
lheira, acionado de preferéncia por quatro motores hidraulicos, pode ser u-
sado no lugar dos dois cilindros hidraulicos 36 a fim de prover uma atuacgao
linear. Além disso, a estrutura de pivd pode ser feita como uma estrutura de
chapa soélida, e os dois bragos traseiros 38 podem ser substituidos por uma
anica estrutura). A estrutura de pivé 40 é ligada entre o leito rotativo 20eo
cilindro hidraulico 36, e o brago traseiro 38 ¢ ligado entre a estrutura de pivo
40 e a unidade de contrapeso. O cilindro hidraulico 36 é ligado de maneira
articulavel ao leito rotativo 20 sobre uma estrutura de suporte que eleva o
cilindro hidraulico 36 a um ponto tal que a geometria do cilindro 36, da estru-
tura de pivd 40, e do brago traseiro 38 possa movimentar o contrapeso por
toda a sua extensdo de movimento. Desta maneira, o cilindro 36 faz com
que o brago traseiro 38 movimente a unidade de contrapeso quando o cilin-
dro se retrai e se estende.

Os bragos 38 possuem uma porgéo angulada 39 na extremidade
que se liga a estrutura de pivd 40. Isto permite que os bragos 38 se liguem
diretamente alinhados aos elementos laterais da estrutura de pivé 40. A por-
¢ao angulada 39 impede que os bragos 38 interfiram nos elementos laterais
da estrutura de pivé quando o contrapeso se encontra na posicado mostrada
em linha cheia na figura 1.

A langa 50 ¢ feita de varios elementos em sec6es, incluindo um

topo de langa 51, os segmentos de inserto de langa 52, 53, 54 e 55, que po-
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dem variar em nimero e ser de diferentes comprimentos, e um topo de lanca
56. Os elementos de langa em seg¢ées 51 a 56 sao tipicamente constituidos
de multiplas cordas.

Cada segmento de langa 53 e 54 possui uma secao transversal
retangular com uma corda em cada aresta. Os segmentos 53 e 54, repre-
sentativos, podem ser considerados como os primeiro e segundo segmentos
de lanca, cada qual tendo um eixo geométrico longitudinal 41 (figura 2), as-
sim como umas primeira e segunda extremidades. A segunda extremidade
do primeiro segmento 53 é acoplada a primeira extremidade do segundo
segmento 54. Existem duas cordas de topo 61 e duas cordas de fundo 63
(apenas uma das quais podendo ser vista nas vistas laterais) interligadas por
meio de elementos de costura ou trelica 65 que ligam as cordas em uma
relagcao fixa e paralela, formando o segmento de lanca. Na modalidade mos-
trada, os elementos de corda s&o feitos de aco, com uma segao transversal
circular, tubular. Um plano horizontal contendo o eixo geométrico longitudinal
41 pode ser considerado no sentido de dividir o segmento de langca em umas
primeira e segunda porgdes longitudinais 67 e 68, com duas cordas de topo
61 presentes na primeira porgédo 67 e as duas cordas de fundo 63 estando
presentes na segunda porgao longitudinal do segmento de lanca 68. Estas
primeira e segunda porg¢des longitudinais em questio sao identificadas a fim
de facilitar a explicagdo da invencéo. Evidentemente, outras configuragtes
de segmentos de lanca s&o possiveis com um nimero diferente de cordas, e
diferentes maneiras de se designar as porgées longitudinais de segmentos
de langa sao igualmente possiveis.

Cada elemento de corda possui um eixo geométrico neutro verti-
cal e um eixo geométrico neutro horizontal. As cargas compressivas aplica-
das na intersecéo dos eixos geométricos neutros vertical e horizontal de uma
corda, ou simetricamente sobre os eixos geométricos neutros horizontal e
vertical, nao induzirdo momentos de flexdo para dentro da corda. Sendo as-
sim, & preferivel que os conectores utilizados para ligar os segmentos de
langa entre si sejam montados sobre os segmentos de lanca nas extremida-

des das cordas de tal forma que as cargas compressivas transmitidas atra-
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vés dos conectores sejam simétricas sobre os eixos geométricos neutros
das cordas.

Conforme mostrado na figura 2, com o sistema de conexao de
segmentos de langa preferido da presente invencéo, os dois conectores so-
bre as cordas de topo 61 podem ser ligados primeiramente, ou, conforme
mostrado na figura 3, os conectores das cordas de fundo 63 podem ser liga-
dos primeiro, enquanto os segmentos de lanca se encontram em uma confi-
guragao nao alinhada. Conforme explicado em detalhe abaixo, com os co-
nectores preferidos, os segmentos de langa podem em seguida ser articula-
dos e automaticamente parar em uma posigdo na qual conectores adicionais
s&o alinhados. E possivel que os segmentos de langa sejam colocados jun-
tos com os eixos geomeétricos longitudinais dos segmentos ja alinhados. No
sistema de alinhamento preferido da presente invencgao, a configuragéo dos
conectores facilita este alinhamento e acoplamento dos segmentos de lanca,
ainda conforme explicado em mais detalhes abaixo.

Os conectores da primeira modalidade sdo de dois tipos, que
podem ser referidos como os primeiro e segundo conectores, mostrados em
detalhe nas figuras 8 a 11. Cada conector inclui pelo menos uma extensao
tendo uma abertura na forma de um furo vazado através da mesma dimen-
sionada para receber um pino, as extensdes estendendo-se para fora dos
segmentos de langa aos quais as mesmas sao fixadas, e a abertura tendo
um eixo geomeétrico perpendicular ao eixb geometrico longitudinal. As exten-
sOes e aberturas séo posicionadas sobre seus respectivos conectores de tal
forma que, quando a segunda extremidade do segmento de lanca se encon-
tra em uma posicdo alinhada e acoplada a primeira extremidade de um
segmento de lanca idéntico, com os conectores dos dois segmentos de lan-
¢a acoplados entre si, as extensdes dos conectores acoplados se sobrepo-
nham uma a outra, e as aberturas sao alinhadas de tal modo que o pino
possa ser inserido através das aberturas a fim de prender o conector da se-
gunda extremidade do segmento de langa ao conector da primeira extremi-
dade de um segmento de langa idéntico. (Deve-se apreciar que, embora os

conectores sejam apresentados ligados a conectores de segmentos de lanca
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idénticos, os guindastes que utilizam a presente invencdo nao precisam usar
segmentos de lanca idénticos - esta terminologia sendo utilizada apenas pa-
ra explicar o processo de conexdo. Os segmentos de langa da presente in-
vencao usados na langa podem diferir em diversos aspectos, particularmen-
te com relacao aos aspectos relacionados a montagem e operacao de um
guindaste diferente de um sistema de conexdo segmento a segmento). De
preferéncia, metade dos conectores possuem um primeiro nimero de exten-
soes e metade dos conectores possuem um segundo ntmero de extensoes,
o segundo numero sendo maior que o primeiro nimero, o conector das ex-
tremidades opostas de cada corda tendo um nimero diferente de extensées
entre si.

O conector sobre a primeira extremidade da corda da primeira
porcao longitudinal do segmento de langa inclui uma primeira superficie de
alinhamento e uma superficie de trava. O conector sobre a segunda extre-
midade da corda da primeira porgéo longitudinal do segmento de langa inclui
uma segunda superficie de alinhamento e uma superficie de trava. Nesta
modalidade, estas superficies sao providas por diferentes estruturas sobre
0s conectores.

As primeira e segunda superficies de alinhamento cooperam de
tal modo que, quando os primeiro e segundo conectores séo colocados jun-
tos durante a montagem da lanca, as superficies de alinhamento impulsio-
nam os segmentos de lanca para uma posicao relativa de tal forma que as
aberturas através das extensées dos conectores fiquem alinhadas suficien-
temente para que um pino afunilado possa ser inserido através das abertu-
ras das extensdes nos primeiro e segundo conectores emparelhados, mes-
mo que os segmentos de langa nao estejam alinhados no sentido axial. A
colocagao da superficie de trava sobre os conectores & tal que, quando um
segmento de lanca idéntico & posicionado de tal forma que um pino possa
ser inserido através das aberturas nas extensées dos conectores do restante
das cordas sobre a segunda porg¢ao longitudinal dos segmentos de lancga, as
superficies de trava cooperem de modo a alinhar as aberturas nas exten-

sOes de seus respectivos conectores quando as superficies de trava se con-
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tatam uma a outra.

A figura 4 mostra uma conexao emparelhada entre dois elemen-
tos de langa em se¢des 53 e 54. Um primeiro conector 70 é fixado a segun-
da extremidade de uma corda de topo 61 sobre um primeiro elemento de
langa em seg¢des 53. O conector 70 possui dois conjuntos de trés extensées
71a, 72a, e 73a, e 71b, 72b, e 73b (melhor observadas na figura 5), cada
qual tendo uma abertura através das mesmas na forma de um furo vazado.
O conector 70 inclui ainda uma primeira superficie de alinhamento na forma
de superficies externas arredondadas 74 sobre as extremidades distais de
cada extensao. O conector 70 compreende ainda uma superficie de suporte
de carga compressiva, de modo geral plana 78 que se estende através da
largura do conector e separa os dois conjuntos de extensées. Nesta modali-
dade, a superficie de suporte de carga 78 prové a superficie de trava para o
conector.

O segundo conector 80 é fixado a primeira extremidade de uma
corda de topo 61 sobre um segundo elemento de langa em secbdes 54. O
segundo conector 80 possui dois conjuntos de duas extensées 81a, 82a, e
81b, 82b, cada qual tendo uma abertura através das mesmas na forma de
um furo vazado As extensdes 71, 72 e 73 de cada conjunto do conector 70
sao intercaladas com o respectivo conjunto de extensées 81 e 82 do conec-
tor 80 quando os conectores sdo acoplados entre si, conforme observado na
figura 4. O conector 80 possui segundas superficies de alinhamento na for-
ma de bolsos 84 adjacente a base das porgées externas das extensdes 81 e
82, combinando-se ao formato da superficies externas arredondadas 74.
Furos de drenagem 89 s&o providos em cada conector 70, 80, conforme
mostrado nas figuras 10 e 11. O conector 80 inclui ainda uma superficie de
suporte de carga compressiva, de modo geral plana 88 que se estende atra-
vés da largura do conector. Nesta modalidade, as superficies de suporte de
carga 78 e 88 provém as superficies de trava para o conector.

Quando um pino (ndo mostrado na figura 4) é colocado através
das aberturas das extensdes intercaladas 71a, 81a, 72a, 82a e 73a, pren-

dendo os conectores 70 e 80 em uma relagdo articulada, as segundas su-
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perficies de alinhamento 84 e as primeiras superficies de alinhamento arre-
dondadas 74 ficam em estrita proximidade, porém nao muito em contato en-
tre si quando os segmentos de langa ficam em alinhamento axial, conforme
mostrado na figura 4. No entanto, conforme mostrado na figura 2, quando as
secoes de lanca 53 e 54 nao ficam em alinhamento axial, os conectores 70 e
80 podem ainda ser acoplados um ao outro. Neste caso, as primeiras super-
ficies de alinhamento 74 e as segundas superficies de alinhamento 84 fardao
contato uma com a outra a medida que as segbes de lanca sdo colocadas
proximas entre si. Quando as mesmas ficam em contato, as aberturas nas
extensdes 71, 72, 73, 81 e 82 ficam em um alinhamento estrito o suficiente
para que um pino afunilado (ilustrado na figura 5b) possa ser inserido atra-
vés das aberturas, isto significando que o mesmo podera comecar a ser in-
serido, e a conicidade do pino fara com que as aberturas se alinhem total-
mente a medida que o pino é orientado através das aberturas.

Em seguida, quando os segmentos de lanca articulam sobre es-
te primeiro pino, a superficie de suporte de carga compressiva 78 ira conta-
tar a superficie de suporte de carga compressiva 88 no sentido de parar o
giro no ponto no qual os segmentos de langa ficam alinhados. Assim sendo,
as superficies de trava ficam posicionadas de tal forma que, se um conjunto
de primeiro e segundo conectores for acoplado por meio de um pino através
de suas aberturas e os segmentos de lanca nao estiverem em uma posicao
nao alinhada, a rotagdo dos segmentos de langa sobre o pino através das
aberturas dos conectores acoplados até o ponto no qual as superficies de
trava dos conectores adicionais sobre os segmentos de lanca se contatam
entre si colocara os segmentos de langa em alinhamento e as aberturas nes-
tes conectores adicionais em alinhamento. Depois de os segmentos 54 e 56
ficarem em alinhamento axial, um outro pino podera ser colocado através do
segundo conjunto de extensdes 71b, 72b, 73b, 81b e 82b.

As cordas de fundo 63 s&o providas com conectores que tém a
mesma configuracéo dos conectores 70 e 80 sobre as cordas de topo 61. As
superficies de suporte de carga compressiva destes conectores inferiores

entrarao em contato entre si ao mesmo tempo em que as superficies de su-
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porte de carga compressiva 78 e 88 sobre os conectores de topo entram em
contato uma com a outra. As superficies de suporte de carga compressiva
inferiores, por conseguinte, também atuam como superficies de trava, ali-
nhando as aberturas dos conectores inferiores.

Os conectores da presente invengao permitem que os elementos
de lanca em segbes se liguem e em seguida girem por todo um angulo de
90°. Mesmo que os segmentos de lanca estejam em um angulo de 90° a
partir de sua posicao alinhada, as primeiras superficies de alinhamento 74 e
as segundas superficies de alinhamento 84 poderao ser colocadas em con-
tato uma com a outra, fazendo com que as aberturas através das extensdes
se aproximem em alinhamento o suficiente para que um pino possa ser inse-
rido. Evidentemente, depois de o pino ser totalmente inserido, as segundas
superficies de alinhamento 84 e superficies 74 ndo se contatarao. Isto ga-
rante que todas as cargas sejam carregadas através da superficie para um
contato de superficie das superficies de suporte de carga compressiva 78 e
88. Qualquer carga de tensao pode ser carregada pelos pinos. As superfi-
cies de suporte de carga compressiva sdo de preferéncia simétricas sobre
os eixos geométricos neutros horizontal e vertical da corda a qual as mes-
mas se encontram fixadas.

Quando os segmentos de langa sdo montados a partir de uma
disposi¢ao nao alinhada conforme mostrado nas figuras 2 ou 3, as seguintes
etapas normalmente ocorrerdo. Os dois segmentos de langa se aproximarao
de tal forma que os dois conectores 70 no primeiro segmento de lanca 53 se
combinem com os dois respectivos conectores 80 no segundo segmento de
langa 54 de modo a formar dois pares de conectores emparelhados, mas os
eixos geometricos longitudinais 41 dos dois segmentos nao ficam alinhados.
Os demais conectores de cada segmento nao sao acoplados. Em seguida,
os conectores emparelhados sdo presos entre si com uma conexao articula-
da a medida que os pinos sao inseridos através das aberturas de um lado de
ambos os pares de conectores emparelhados. Os dois segmentos 53 e 54
sdo em seguida articulados um em relagdo ao outro em torno da conexao

articulada até que a superficie de suporte de carga compressiva 78 contate a
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superficie de suporte de carga compressiva 88. Esta disposi¢ao permite que
as segOes de langa "se flexionem para tras" sobre a conexao de lanca de
topo ou de fundo. As sec¢des de lanca podém ser encaixadas de maneira
rotativa com os pinos de topo ou de fundo inseridos, em seguida articuladas
para uma posicao na qual os segmentos ficam alinhados e os conectores
opostos podem ser aparafusados e o outro pino inserido através das abertu-
ras do lado de dentro dos conectores de topo.

Os segmentos de langa podem também ser colocados juntos em
uma posicao de modo geral alinhada, na qual os conectores sobre as cordas
de topo e de fundo se contatam entre si quase ao mesmo tempo. Sera apre-
ciado que, com a geometria preferida dos conectores, quando as secdes de
langa nao ficam exatamente alinhadas a medida que se juntam, as primeiras
superficies de alinhamento 74 encaixardo com as segundas superficies de
alinhamento 84 e guia os conectores de modo a deslizarem um em relacéao
ao outro até que as superficies de alinhamento 74 fiquem totalmente assen-
tadas nos bolsos 84, orientando, assim, os segmentos de lanca para um ali-
nhamento apropriado tal que, quando o elemento de engate e a segunda
superficie de alinhamento sobre ambos os conjuntos superior e inferior de
conectores ficam totalmente encaixados, as aberturas através das extensdes
nos conectores ficam alinhadas de tal modo que um pino possa ser inserido
atraveés das aberturas de todas as extens6es no primeiro e segundo conec-
tores combinados.

Os segmentos de lanca de preferéncia incluem suportes de mo-
do que o equipamento de insergcéo de pino hidraulico possa ser montado no
segmento de lanca em uma posigcao de modo a forgar o pino através das
aberturas. A figura 5a mostra uma configuracdo para um elemento de inser-
¢&o de pino hidraulico. Os suportes 92 suportam as extensées 96 dos pinos
95 dimensionados para se encaixarem nas aberturas das extensées 71, 72,
73, 81 e 82. Um outro suporte 91 é conectado ao centro do elemento de cos-
tura de topo 65 que se estende entre as extremidades das cordas de topo
61. Uma ferramenta de insercéo/retracio de pino hidraulico 93 com um cilin-

dro hidraulico de atuag&o dupla pode se encaixar em um lado do suporte 91
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e se ligar a extensdo 96 do pino 95. Quando os pinos inferiores sao inseri-
dos, o pino 94 € removido, permitindo que o suporte 91 articule sobre o pino
97 para uma posicao superior. O pino 94 em seguida ¢é inserido através dos
furos 98 e a ferramenta 93 pode ser colocada novamente no suporte 91 e
ligada a extens&o 96 do pino superior 95. A retragdo dos pinos é feita em
uma operacgao inversa. Como sera compreendido em vista da discussao a-
baixo, nas modalidades preferidas da presente invencao, a ferramenta de
insercéo e retracao do pino hidraulico 93 pode precisar ser utilizada apenas
para inserir um dos pinos 95, e o outro pino pode ser inserido manualmente.

Descobriu-se que com o sistema de conex&do descrito acima,
apenas o0s pinos superiores 95a precisam ser encaixados de forma justa nos
furos vazados, e os outros pinos 95b, 95c e 95d que constituem a conexao
podem ter um encaixe solto. O pino 95a é ilustrado na figura 5b. O mesmo
possui uma cabeg¢a 192, um corpo principal 194, e um afunilamento 196.
Adicionalmente, um contra furo 198 é criado na cabeca 192 para fornecer
um local para conexao da extensdo 96. O contra furo 198 possui um furo
rosqueado 191 em seu fundo, que pode ser utilizado para reter o pino para
chapeamento durante o processo de fabricagdo. Um furo 199 passando por
todo o caminho através da cabeca 192 intersecta o contra furo 198. Um furo
(n&o ilustrado) é fornecido na extremidade da extensdo 96 que coincidira
com o furo 199 de modo que um pino de retencao possa passar através do
furo 199 para conectar a extensao 96 para o pino 95a quando o pino esta
sendo inserido ou retirado do conector 70. Outro furo 197 que atravessa todo
o corpo 194 do pino 95a permite que um pino de retencgao seja inserido para
reter o pino 95a no lugar depois de atravessar as extensdes dos conectores.
Os outros pinos 95b, 95c e 95d sao formados da mesma forma, mas possu-
em um corpo de didmetro menor.

O pino 95a é dimensionado de modo a encaixar de forma justa
nos furos vazados das extensdes 71a, 81a, 72a, 82a e 73a. Enquanto um
grau de diferenca entre o didmetro do corpo 194 e o didmetro dos furos va-
zados nas extensdes nos conectores pode variar com tamanhos diferentes

de segmentos de coluna, na modalidade ilustrativa o pino 95a possui um
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didametro de 110,20 mm, com uma tolerancia de +0,00 mm, -0,08 mm, en-
quanto os furos possuem um diametro interno de 110,40 mm, com uma tole-
rancia de +0,08 mm, -0,00 mm. A menor diferenca possivel entre o didmetro
de pino e o didmetro de furo (espago minimo) &, dessa forma, de 0,20 mm.
Mesmo em extremidades extremas de ambas as faixas de tolerancia (mate-
rial minimo), a diferenca entre os didmetros de pino e furo é de 0,36 mm. A
razao de a) a diferenca entre o didametro interno dos furos vazados e o dia-
metro externo do pino justo para b) o diametro externo do pino justo (referido
como X) €& inferior a 0,0055, preferiveimente inferior a 0,004, mais preferi-
veimente inferior a 0,0034, e ainda mais preferivelmente inferior a 0,002. Pa-
ra a modalidade acima, a razéo X é de 0,0018 quando o pino é tao grande
quanto pode ser e ainda esta dentro de sua tolerancia e o furo é tao peque-
no quanto pode ser e ainda esta dentro de sua tolerancia. No outro extremo,
a razéo X sob condigdes minimas de material é de 0,0033.

Na modalidade ilustrativa, os pinos de encaixe solto 95b, 95¢ e
95d possuem um didmetro de corpo principal de 109,65 mm, com uma tole-
rancia de +0,00 mm, -0,08 mm, enquanto o tamanho dos furos & igual. Des-
sa forma, a menor diferenca possivel entre o diametro de pino e o didametro
de furo (espago minimo) é de 0,75 mm, e a diferenca nas extremidades de
ambas as faixas de tolerancia (material minimo) & de 0,91 mm. Preferivel-
mente, a raz&o de a) diferenca entre o diametro interno dos furos vazados e
o diametro externo dos pinos de encaixe solto para b) o diametro externo
dos pinos de encaixe solto (referido como Y) é maior do que 0,0065, e mais
preferivelmente superior a 0,007 e ainda mais preferivelmente superior a
0,0075. Na modalidade ilustrativa, a razdao Y & de 0,0067 nas condi¢gdes de
espaco minimo, e de 0,0083 nas extremidades de tolerancia. Preferivelmen-
te, a diferenca entre as razdes X e Y sera de pelo menos 0,003.

Outra forma de se expressar os pinos justos e soltos & pela
comparacao de seu espaco relativo. Como referido abaixo, M é igual a dife-
renga entre o didmetro interno dos furos vazados dos primeiro e segundo
conectores e o diametro externo do pino de encaixe justo. N é igual a dife-

renca entre o didmetro interno dos furos vazados dos terceiro e quarto co-
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nectores e o didmetro externo do pino de encaixe solto. M & preferivelmente
inferior a 0,5 mm, e mais preferiveimente inferior a 0,4 mm, e N é preferivel-
mente superior a 0,6 mm e mais preferivelmente superior a 0,7 mm para lan-
¢as grandes onde a presente invencgao é particularmente (til.

Os pinos 95b, 95c e 95d e seus furos respectivos preferivelmen-
te possuem um espago N que é pelo menos o dobro, e mais preferivelmente
trés vezes o espago M entre o pino 95a e os furos através dos quais o mes-
mo se encaixa. No exemplo fornecido acima, se o pino 95a possuir um dia-
metro de 110,16 mm (no meio de sua faixa de tolerancia), e os furos dentro
dos quais 0 mesmo encaixa possuir um didmetro interno de 110,44 mm (no
meio de sua faixa de tolerancia), havera um espaco m de 0,28 mm. Se o
pino 95b possuir um diametro de 109,61 mm (no meio de sua faixa de tole-
rancia) e os furos dentro dos quais 0 mesmo se encaixa possuir um diametro
interno de 110,44 mm (no meio de sua faixa de tolerancia), havera um espa-
¢o N de 0,83 mm. O espacgo N do pino de encaixe solto &, dessa forma, mai-
or do que o dobro, e cerca de trés vezes, o espagco M do pino de encaixe
justo.

Em outra modalidade da invencao, cada um dos segmentos de
coluna ¢ feito a partir de trés cordas e elementos de entrelagcamento, e ape-
nas trés conectores s&o utilizados para reter os primeiro e segundo segmen-
tos de coluna juntos. Uma extremidade de um dos segmentos 250 dessa
modalidade ¢ ilustrada na figura 12. O segmento 250 inclui trés cordas 261,
262, e 263 mantidas juntas por elementos de enlace 271, 272 e 273 com
dois conjuntos de trés extensées cada (como os conectores 70) posiciona-
dos nas extremidades das cordas em uma extremidade do segmento de co-
luna 250, enquanto os conectores como os conectores 80 possuindo dois
conjuntos de duas extensdes cada podem estar na extremidade oposta (nao
ilustrada) do segmento de coluna 250. Enquanto néo é ilustrado, os pinos
utilizados para reter os conectores 271, 272 e 273 a seus conectores coinci-
dentes incluem ambos os pinos de encaixe justo e solto. Por exemplo, um
pino de encaixe justo pode ser utilizado nos furos no conjunto superior de

extensGes no conector 271 enquanto os pinos de encaixe solto podem ser
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utilizados nos furos no conjunto inferior de extensées no conector 271 e ca-
da um dos conjuntos de extensées nos conectores 272 e 273. Alternativa-
mente, dois pinos justos podem ser utilizados nos furos inferiores dos conec-
tores 272 e 273 e os pinos soltos podem ser utilizados nos furos superiores
dos conectores 272 e 273 e em ambos os conjuntos de furos no conector
271.

Um dos beneficios de ambas as modalidades é que podem ser
usadas fundicbes comuns para se produzir todos os conectores sobre a
mesma extremidade do segmento de lanca, o que simplifica a fabricacdo. No
processo de fabricagcéo preferido, as fundi¢gbes s&o pré-usinadas e em se-
guida montadas em um segmento de lanca, e, em seguida, é feita uma usi-
nagem final nos conectores, incluindo a perfuragdo do orificio final, que é
preferivelmente do mesmo tamanho para todos os furos vazados em todas
as extensbes em todos os conectores no segmento de langa. Este procedi-
mento permite que a configuracédo final dos conectores seja feita sem a pre-
ocupacao de ocorrer uma distorcdo devido a soldagem e usinagem das
grandes secdes de langa.

Enquanto esses pinos ilustrativos grandes pesam acima de 25
kg., até mesmo tanto quanto 32 kg. cada, a presente invencao permite que
pinos menores 95b, 95c e 95d sejam facilmente inseridos depois que os pi-
nos 95a foram inseridos e os segmentos de langa girados no lugar.

Uma outra vantagem da presente invencgao é particularmente Util
para langas de capacidade muito alta. Embora os conectores sejam basica-
mente projetados para grandes cargas compressivas, pode haver ocasites
em que os conectores precisarao lidar com cargas de tensao através das
ligagGes. Os pinos através das aberturas deverao ser capazes de suportar
estas cargas de tenséo. '

Deve-se apreciar que o aparelho da presente invencao pode ser
incorporado na forma de uma variedade de modalidades, apenas umas das
quais tendo sido ilustradas e descritas acima. A presente invencao pode ser
incorporada de outras maneiras sem se afastar de seu espirito ou caracteris-

ticas essenciais. Por exemplo, ao invés de todos os furos vazados terem o
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mesmo tamanho e os pinos de encaixe justo'e solto possuirem tamanhos
diferentes, os pinos podem ter todos o mesmo tamanho, enquanto os furos
dentro dos quais os pinos justos sdo inseridos sdo menores do que os furos
dentro dos quais os pinos de encaixe solto sao inseridos. Além disso, ao in-
vés de os conectores possuirem dois conjuntos de extensbes em cada co-
nector, a invencao pode ser utilizada nos segmentos de coluna onde cada
conector € mantido com apenas um pino através de um conjunto de exten-
sOes. Adicionalmente, ao invés de os conjuntos de extensdes possuirem trés
extensbes (71a, 72a e 73a) um conector e duas extensdes (81a e 82a) no
conector coincidente, conectores com menos ou mais extensées podem ser
utilizados, apesar de ser preferivel que um dos conectores tenha uma exten-
sao a mais do que o numero de extensdes no conector coincidente. Enquan-
to a invengéo foi descrita como é utilizada em um guindaste de elevacao, a
mesma pode ser utilizada nos segmentos de coluna em outros tipos de
guindastes, tal como guindastes tipo torre. As modalidades descritas devem
ser consideradas em todos os seus aspectos como ilustrativas e nao restriti-
vas, e o ambito de aplicacdo da presente invengao ser, portanto, indicado
pelas reivindicagdes em apenso e nao pela descrigdo acima. Todas as mu-
dancas que cheguem ao sentido e a abrangéncia de equivaléncia das reivin-

dicagbdes devem ser abrangidas em seu ambito.
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REIVINDICACOES

1. Guindaste tendo uma peca de trabalho superior montada de
maneira rotativa sobre uma peca de trabalho inferior, o guindaste incluindo
pelo menos um elemento de coluna, o elemento de coluna compreendendo:

a) pelo menos um primeiro e um segundo segmentos de coluna,
cada qual tendo um eixo geométrico longitudinal e uma primeira e uma se-
gunda extremidades, a segunda extremidade do primeiro segmento sendo
acoplada a primeira extremidade do segundo segmento;

b) pelo menos um primeiro, um terceiro e um quinto conectores
na segunda extremidade do primeiro segmento, combinando-se respectiva-
mente com pelo menos um segundo, um quarto e um sexto conectores na
primeira extremidade do segundo segmento;

c) cada um dos conectores compreendendo pelo menos uma
primeira extensao tendo um furo vazado através da mesma, e o furo vazado
tendo um eixo geométrico perpendicular ao dito eixo geométrico longitudinal
e posicionado na extensao de tal modo que os furos vazados dos conectores
combinados fiquem alinhados quando os segmentos de coluna sao alinha-
dos;

d) cada um conectores compreendendo uma superficie de su-
porte de carga compressiva, as superficies de suporte de carga compressiva
sendo posicionadas para transportar as cargas compressivas entre os pri-
meiro e segundo segmentos quando os segmentos de coluna sdo alinhados;

€) um primeiro pino encaixando de forma justa através do furo
vazado da primeira extensao no primeiro conector, e o furo vazado da pri-
meira extensdo no segundo conector para manter os primeiro e segundo
conectores juntos; e um segundo pino de encaixe solto através do furo va-
zado da primeira extens&o no terceiro conector e o furo vazado da primeira
extensdo no quarto conector na primeira extremidade do segundo segmento
para manter os segundo e quarto conectores juntos.

2. Guindaste, de acordo com a reivindicagdo 1, em que os dia-
metros internos de todos os furos vazados pelos quais o primeiro pino se

estende séao iguais, e os didmetros internos de todos os furos vazados atra-
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vés dos quais os segundo pino se estende sao iguais.

3. Guindaste, de acordo com a reivindicagdo 2, em que os dia-
metros internos de todos os furos vazados através dos quais o primeiro pino
se estende e todos os furos vazados através dos quais o segundo pino se
estende sao iguais.

4. Guindaste, de acordo com as reivindicagbes 2 e 3, em que X
e inferior a 0,0055 e X é igual a razao de:

i) a diferenca entre o didmetro interno dos furos vazados dos
primeiro e segundo conectores e o didmetro externo do primeiro pino para

ii) o didmetro externo do primeiro pino.

5. Guindaste, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes
de 2a 4, emque Y é superior a 0,0065 e Y é igual a razao de:

i) a diferenca entre o didmetro interno dos furos vazados dos ter-
ceiro e quarto conectores e o diametro externo do segundo pino para

i) o didmetro externo do segundo pino.

6. Guindaste, de acordo com uma das reivindicagbes de 2 a 5,
em que a diferenca entre X e Y é superior a 0,003, onde:

X é igual a razao de i) a diferengca entre o diametro interno dos
furos vazados dos primeiro e segundo conectores e o didmetro externo do
primeiro pino para ii) o didmetro externo do primeiro pino; e

Y é igual a razao de i) a diferenga entre o didametro interno dos
furos vazados dos terceiro e quarto conectores e o didmetro externo do se-
gundo pino para ii) o diametro externo do segundo pino.

7. Guindaste, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
de 2 a 6, em que a razédo de N para M é de pelo menos 2, onde:

M é igual a diferenca entre o diametro interno dos furos vazados
dos primeiro e segundo conectores e o didmetro externo do primeiro pino; e

N é igual a diferenca entre o didmetro interno dos furos vazados
dos terceiro e quarto conectores e o diametro externo do segundo pino.

8. Guindaste, de acordo com a reivindicagao 7, em que M ¢ infe-
rior a 0,5 mm e N é superior a 0,6 mm.

9. Guindaste, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
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de 1 a 8, em que cada segmento de coluna compreende quatro cordames, e
compreende adicionalmente um sétimo conector na segunda extremidade do
primeiro segmento coincidindo respectivamente com um oitavo conector na
primeira extremidade do segundo segmento.

10. Guindaste, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes
de 1 a 9, em que cada um dos conectores compreende adicionalmente pelo
menos uma segunda extensao possuindo um furo vazado através da mes-
ma, cada furo vazado possuindo um eixo geométrico que é paralelo a, mas
desviado em comparagao com o eixo geomeétrico do furo vazado da outra
extensdo no conector; e um terceiro pino encaixando de forma solta os furos
vazados das segundas extensées dos primeiro e segundo conectores para
reter adicionalmente os primeiro e segundo conectores juntos e um quarto
pino de encaixe solto através dos furos vazados das segundas extensdes
dos terceiro e quarto conectores para reter adicionalmente os terceiro e
quarto conectores juntos.

11. Guindaste, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
de 1 a 10, em que os primeiro, terceiro e quinto conectores compreendem,
cada um, dois conjuntos de trés extensbes e os segundo, quarto e sexto co-
nectores compreendem, cada um, dois conjuntos de duas extensdes, cada
extensao dos segundo, quarto e sexto conectores encaixando entre as ex-
tensbées respectivamente nos primeiro, terceiro e quinto conectores quando
os segmentos de coluna sao conectados em sua posicao operacional, e on-
de os pinos adicionais s&o empregados com dois pinos utilizados para co-
nectar cada par de conectores, com os pinos adicionais encaixando de for-
ma solta.

12. Guindaste, de acordo com qualquer uma das reivindicagées
de 1 a 11, em que os primeiro e segundo segmentos de coluna compreen-
dem, cada um, quatro cordames com elementos de enlace intermediarios
entre os mesmos, cada um dos cordames possuindo primeira e segunda
extremidades correspondentes as primeira e segunda extremidades dos
segmentos de coluna e onde dois dos ditos quatro cordames compreendem

cordbes superiores e os outros dois dos ditos quatro cordames compreen-
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dem cordames inferiores quando os segmentos de coluna estdo sendo co-
nectados, e o primeiro pino e um pino de encaixe justo adicional sao utiliza-
dos para conectar os conectores adjacentes aos cordames superiores.

13. Guindaste, de acordo com a reivindicagdo 12, em que os di-
ametros internos dos furos vazados em cada um dos seis conectores sao
todos iguais um ao outro, e o didmetro externo do primeiro pino é igual ao
diametro externo do pino de encaixe justo adicional.

14. Guindaste, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
de 1 a 13, em que o elemento de coluna compreende um elemento de lanca
suportando uma linha de igamento de carga quando o guindaste esta em
operacao.

15. Conexao emparelhada entre dois elementos de coluna em
secbes, compreendendo:

a) um primeiro conector fixado a uma extremidade de um primei-
ro elemento de coluna em se¢des e um segundo conector fixado a uma ex-
tremidade de um segundo elemento de coluna em segées;

b) cada primeiro e segundo conectores tendo um primeiro e se-
gundo conjuntos de extensbes, com cada extensido tendo um furo vazado
através da mesma dimensionado para receber um pino;

c) cada conector compreendendo ainda uma superficie de su-
porte de carga compressiva posicionada entre o primeiro conjunto e o se-
gundo conjunto de extensbes, a superficie de suporte de carga compressiva
do primeiro conector ficando em uma relagao face a face com a superficie de
suporte de carga compressiva do segundo conector; e

d) um primeiro pino que atravessa os furos vazados do primeiro
conjunto de extensbes do primeiro conector e o primeiro conjunto de exten-
sbes do primeiro conector e o primeiro conjunto de extensées do segundo
conector de forma justa e um segundo pino que atravessa os furos vazados
do segundo conjunto de extensdes do primeiro conector e o segundo conjun-
to de extensdes do segundo conector de forma solta.

16. Conexado emparelhada, de acordo com a reivindicacdo 15,

em que o numero de extensdes do primeiro conjunto de extensées sobre o
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primeiro conector é igual ao niumero de extensdes do segundo conjunto de
extensbes sobre o primeiro conector.

17. Conexao emparelhada, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes de 15 a 16, em que existe um nimero impar de extensées no
primeiro conjunto de extensdes sobre o primeiro conector € um namero par
de extens6es no primeiro conjunto de extensées sobre o segundo conector.

18. Método de conex&o de um primeiro e segundo segmentos de
uma coluna de guindaste de levantamento, os segmentos de coluna com-
preendendo cada um, um eixo geométrico longitudinal e pelo menos trés
cordas, com cada uma das cordas tendo um conector sobre cada extremi-
dade da mesma, o método compreendendo:

a) colocar os dois segmentos de coluna juntos de tal modo que
pelo menos uma extensao possuindo um furo vazado através da mesma em
pelo menos um primeiro conector no primeiro segmento de coluna seja inter-
calada respectivamente com pelo menos duas extensées possuindo um furo
vazado através das mesmas em pelo menos um segundo conector respecti-
vo no segundo segmento de coluna para formar pelo menos um primeiro par
de conectores emparelhados com os furos vazados nas extensées de co-
nector sendo geralmente alinhados;

b) prender os primeiro e segundo conectores encaixados com
um pino que encaixa de forma justa nos furos vazados das extensées, pro-
vendo uma conexdo articulada; e

c) aparafusar os conectores previamente nao acoplados em seu
respectivo conector correspondente com um pino de encaixe solto.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 18, compreendendo
adicionalmente a etapa, entre as etapas b) e c¢) de articulagédo de dois seg-
mentos com relagdo um ao outro em torno da conexao articulada até que
uma superficie de trava nos conectores néo acoplados do primeiro segmento
contate uma superficie de trava nos conectores nado acoplados do segundo
segmento.

20. Metodo, de acordo com a reivindicagdo 19, em que a super-

ficie de trava nos conectores nao acoplados do primeiro segmento e a su-
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perficie de trava dos conectores nao acoplados do segundo segmento com-
preendem superficies de suporte de carga compressiva.

21. Metodo, de acordo com qualquer uma das reivindicagées de
18 a 20, em que cada um dos primeiro e segundo segmentos de uma coluna
de guindaste de elevagcdo compreende quatro cordas, com cada uma das
cordas possuindo um conector em cada extremidade da mesma.

22. Método, de acordo com a reivindicagao 21, em que cada co-
nector compreende dois conjuntos de extensdes, cada um com um furo va-
zado através do mesmo, e um total de oito pinos utilizados para conectar
quatro conectores em cada uma das duas extremidades dos segmentos de
coluna, com dois dos pinos encaixando de forma justa em seus furos vaza-

dos, e seis dos pinos encaixando de forma solta em seus furos vazados.
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RESUMO
Patente de Invencgao: "SISTEMA DE CONEXAO FIXO PARA SEGMENTOS
DE COLUNA DE GUINDASTE".

A presente invencgao refere-se a um guindaste, que possui uma
parte de trabalho superior montada de forma rotativa em uma parte de traba-
Iho inferior. O guindaste inclui pelo menos um elemento de coluna. O ele-
mento de coluna inclui pelo menos um primeiro e um segundo segmentos de
coluna cada qual com um eixo geométrico longitudinal, e umas primeira e
segunda extremidades, a segunda extremidade do primeiro segmento sendo
acoplada a primeira extremidade do segundo segmento. Pelo menos um
primeiro, um terceiro e um quinto conectores séo localizados sobre a segun-
da extremidade do primeiro segmento combinando-se respectivamente com
pelo menos um segundo, um quarto e um sexto conectores sobre a primeira
extremidade do segundo segmento. Cada um dos conectores inclui pelo
menos uma primeira extensdo tendo um furo vazado através da mesma, o
furo vazado possuindo um eixo geomeétrico perpendicular ao dito eixo geo-
métrico longitudinal e se posiciona na extensao de tal forma que os furos
vazados dos conectores emparelhados fiquem alinhados quando os seg-
mentos de coluna se encontram alinhados. Cada um dos conectores tam-
bém inclui uma superficie de suporte de carga compressiva entre os primeiro
e segundo segmentos de coluna, quando os segmentos de coluna sao ali-
nhados. Um primeiro pino encaixa de forma justa através do furo vazado da
primeira extensao no primeiro conector e o furo vazado da primeira extenso
no segundo conector para manter os primeiro e segundo conectores juntos.
Um segundo pino encaixa de forma solta através do furo vazado da primeira
extensao no terceiro conector e o furo vazado da primeira extensao no quar-
to conector na primeira extremidade do segundo segmento para manter o

segundo e o quarto conectores juntos.
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