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(57) Resumo: Patente de Invengéo de um Mancal magnético feito
com imas permanentes, cuja finalidade é sustentar um eixo que gira,
levitando-o por meio de forgcas magnéticas produzidas por iméas
permanentes. O mancal é construido dispondo-se sobre o eixo imas
com polaridades opostas as polaridades de outros imas colocados no
mancal, de forma a repelirem-se e ndo se tocar, levitando o eixo e
mantendo-o estabilizado enquanto gira, impedindo assim o
aquecimento por atrito do eixo com o mancal e o desgaste, e
dispensando lubrificagdo. O Mancal também atenua vibragdes e outras
perturbagdes que possam ocorrer no eixo que gira, pois exerce forca
contraria a deslocamentos do eixo em relagdo a sua posi¢do de
equilibrio, que é o centro do mancal. A eficacia desta montagem é
obtida devido & utilizagéo de dimensdes e proporgdes especificas para
os imés, as quais sado objeto desta patente. Este mancal possui
vantagens em relagédo aos mancais eletromagnéticos construidos com
eletroiméas, como baixo custo, simplicidade, ndo utilizar energia elétrica
para seu funcionamento e ndo requerer manutengcdo. O Mancal é
utilizavel em qualquer aplicagéo, seja em altas velocidades, como em
turbinas, ou em baixas como em motores em geral, geradores
elétricos, etc.
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“MANCAL MAGNETICO DE IMAS PERMANENTES”.

A presente invengao refere-se a um mancal magnético construido
de imas permanentes, ou seja, um mancal que sustenta o peso de um eixo que
gira sem contato com o mesmo, fazendo-o levitar por meio de for¢cas magnéticas
produzidas por imas permanentes.

Mancais sao utilizados para sustentar eixos que giram em motores,
geradores, turbinas e maquinas rotativas em geral. Os mancais que tém contato

com o eixo causam aquecimento por atrito e desgaste, mesmo utilizando algum

- tipo de fluido entre eles e o eixo, como dleo, inclusive aqueles que utilizam
10

rolamentos de esferas.

Existem mancais feitos com eletroimds que ndo mantém
contato com o eixo, pois o fazem levitar por meio de forgas eletromagnéticas,
ndo causando desgaste e nem aquecimento. Nestes, os eletroimads sé&o
montados em forma de um anel que circunda o eixo. Todos os eletroimas
exercem uma forga de atragio sobre o eixo de metal magnetizavel. As forgas de
atragdo dos eletroimas superiores compensam o peso do eixo fazendo-o levitar.

Além de levitar o eixo, o0s eletroimas também atenuam as
vibragdes e deslocamentos que possam ocorrer na posicdo do eixo. Tais
vibragbes e perturbagbes sdo detectadas por sensores e enviadas ao
computador que calcula corregdes na intensidade da corrente que passa pelos
eletroimas e, portanto, altera a forga exercida por eles de forma a compensar e
atenuar estas vibragdes e deslocamentos indesejaveis.

A forca exercida pelos. eletroimas € obtida pela passagem de
corrente elétrica pelos mesmos. A comente eléfrica é suprida por circuitos
eletronicos que, por sua vez, sdao controlados por software em um computador
eletrénico.

Os mancais com eletroimas sao pouco usados em virtude do seu
aito custo. O custo elevado é devido a complexidade dos circuitos eletronicos,
do software de controle, etc. Também tem como desvantagem necessitar de
energia elétrica para seu funcionamento e, conseqiientemente, de dispositivos
que suportem uma eventual falta no fornecimento de energia elétrica. Pode-se
também apontar como desvantagem a necessidade de manutengao periddica

dos dispositivos eletronicos devido a sua limitada vida util.
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Apesar dessas desvantagens, o Mancal com eletroimas é
utilizado em aplicagbes especiais, como as que envolvem uma alta velocidade
do eixo, como, por exemplo, em centrifugas e turbinas axiais, nas quais outros
tipos de mancais nao sao abropriados.

Tendo em vista esse problema e com o propésito de supera-lo foi
proposta uma forma de se obter um mancal para levitar o eixo e manté-lo
estabilizado sem utilizar eletroimas. A presente invengao, denominada Mancal
Magnético de Imas Pérmanentes, se utiliza de imas permanentes ao invés de
eletroimas. Este novo mancal, ao contrario do mancal que utiliza eletroimas, nao
possui as desvantagens referentes ao alto custo e complexidade, a necessidade
de manutengéo e a utilizagao de energia elétrica para o seu funcionamento.

O Mancal Magnético de Imas Permanentes utiliza-se do principio -

de repulsdo entre as faces de dois imas permanentes com polaridades
magneéticas opostas. Sdo montados imas em torno do eixo (parte interna do
mancal) e na parte externa do mancal (que evolve o eixo sem toca-lo). As faces
dos imas sobre o eixo tém polaridades opostas as polaridades dos imas da parte
externa do mancal, fazendo eles se repelirem e manter o eixo levitando no
centro da parte externa do mancal.

A simples montagem dos imas conforme descrita acima nao
permite obter o funcionamento desejado. Os imas devem ser montados de forma
que, ao girar o eixo, ele se mantenha estavel e levitando no centro do mancal. A
forma de montar os imas para obter o resultado desejado é o objeto desta
patente. o ,

A utilizagdo de imas modernos de Terras Raras como Neodimio-
ferro-boro, samario-cobalto, e outros, disponiveis no mercado, prové forga
suficiente para o Mancal Magnético de Imas Permanentes ser utilizado em
qualquer tipo de aplicagido e levitar eixos de qualquer tamanho, pois estes imas
tém for¢a equivalente a milhares de vezes o seu peso. Estes imas, ao contrario
dos imas de Ferrite, ndao perdem a magnetizagido com o tempo, nem sio
desmagnetizados por campos magnéticos comuns. Desta forma, o Mancal
Magnético de Imas Permanentes é um dispositivo que pode ser utilizado em
maquinas rotativas sem se desgastar ou necessitar de reposicao periédica.

O Mancal Magnético de Imas Permanentes desempenha as
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mesmas fungdes do Mancal de eletroimas, com custo e complexidade muito
menores e nao necessita de manutengdao nem do fornecimento de energia
elétrica.

O Mancal Magnético de Imas Permanentes é aplicavel onde se
necessite sustentar um eixo que gira, sem desgaste e sem aquecimento por
atrito, dispensando assim manutengdo e refrigeragdo. Ele também atenua
vibragbes e outras perturbagdes que podem ocorrer no eixo, exercendo forga
contraria a deslocamentos que ocorram em relagao a sua posi¢ao de equilibrio
no centro do mancal. Devido as suas vantagens ja mencionadas em relagdo ao
Mancal de eletroimas, ele pode ser utilizado tanto em aplicagbes especiais, que
envolvem altas velocidades do eixo (como centrifugas e turbinas), como também
em aplicagbes de baixa velocidade de rotagdo como motores empregados em
equipamentos domésticos ou industriais geradores elétricos, ou qualquer outro
tipo de maquina rotativa.

- Na descrigio que segue apresentam-se figuras que permitirdo a
compreensao da construcao e do funcionamento do Mancal Magnético de Imas
Permanentes.

A Fig.1 apresenta dois mancais magnéticos de imas
permanentes montados nas extremidades de um eixo acoplado a uma massa,
exemplificando sua utilizaggo. ' | ‘

A Fig. 2 mostra a forma e as dimensOes dos imas utilizados e,
também, o sentido de sua magnetizag3o.

A Fig. 3 apresenta a vista frontal do Mancal Magnético de Imas
Permanentes. Mostra a parte externa e, dentro desta, a sua parte interna que é
fixada ao eixo. Mostra, também, como sdo montados os imas.

A Fig. 4 e a Fig. 5 mostram as propriedades magnéticas dos imas
permanentes que sao utilizadas no Mancal Magnético de Imas Permanentes.

As Fig. 6 e a Fig. 7 mostram porque uma montagem qualquer de
imas nao produzem os resultados esperados.

A Fig. 8 mostra como montar os imas de forma que ele funcione
como desejado.

A Fig. 9 e a Fig. 10 mostram porque os imas externos (do
mancal) e os internos (da parte presa ao eixo) devem ter o mesmo comprimento
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para que o eixo fique em equilibrio no centro do mancal.

A Fig. 11 mostra imas adicionais, colocados abaixo dos imas
inferiores da parte externa do mancal, cuja finalidade é aumentar a forca de
sustentagdo do eixo de forma a permitir levitar eixos mais pesados.

Na figura 1 sdo mostradas as partes externas de dois Mancais
Magnéticos de Imas Permanentes 1, montados em um suporte fixo 6. Dentro
dos mancais estdao as suas partes internas 2 (presas ao eixo). Os mancais
sustentam (levitam) o eixo 3 que pode girar, sustentando uma massa (carga)
que pode ser, por exemplo, uma turbina 4. Para que a parte de dentro do mancal
nao saia do mesmo, fazendo o eixo se deslocar na dire¢do axial, utilizam-se
esbarros 5 bem proximos das partes internas dos mancais, nas extremidades
opostas do eixo. Caso as extremidades do eixo terminem nos mancais (ndo
transpassem os mancais), esses esbarros podem ser posicionados nas
extremidades do eixo. Na parte superior da parte externa do mancal nio sio
colocados imas para ndo cancelar a forga exercida sobre o eixo pelos imas
inferiores, os quais sustentam o peso do eixo.

A Fig. 2 mostra o ima permanente, onde temos sua altura 1, seu
comprimento 2 e sua largura3. A figura mostra também o sentido de
magnetizacdo do ima que € a da face inferior para a face superior.

A Fig. 3 mostra a vista frontal da parte externa do mancal 1 e de
sua parte interna 2. Mostra as extremidades dos imas 3 fixados a parte externa
do mancal 1 e as extremidades dos imas 4 fixados na parte interna do mancal 2.
Mostra, também, o furo no centro da parte interna do-mancal 5 utilizado para a
fixagéo do eixo. O material utilizado na parte externa do mancal e na parte
interna do mancal deve ser niao-magnetizavel, como o aluminio ou o aco
inoxidavel, para que nao interfira na a¢do dos imas.

A Fig. 4 mostra as extremidades de imas 1 produzindo campos
magnéticos que se originam na face inferior (N) e vao até a face superior (S).
Estes campos se repelem devido as faces de mesma polaridade estarem
proximas.. Esta configuragio ¢é utilizada no Mancal Magnético de Imas
Permanentes. A Fig. 5 mostra outra configuragdo de imas 1, onde os campos
se atraem devido as faces de polaridade contrarias estarem proximas.

A Fig. 6 mostra as extremidades de imas de mesmo tamanho
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acima e abaixo 2. Os imas de cima 1 e os de baixo 2 se repelem devido as
faces proximas terem polaridades iguais. Esta é a configuragdo utilizada no
mancal, sendo que os imas de cima representam aqueles fixados na parte
externa do mancal e os de baixo representam aqueles fixados na parte interna
do mancal.

A Fig. 7 mostra o que ocorre com o campo magnético quando os
imas de cima 1 e os de baixo 2 se deslocam devido ao giro da parte interna do
mancal, causada pelo giro do eixo. Neste caso, os imas da parte externa do
mancal 1 e da parte interna 2 se atraem devido as frestas entre os iméas criarem
campos magnéticos de atracao entre faces opostas, como mostra a figura 7. A
figura mostra que os imas da parte externa do mancal ndo podem ser do mesmo
tamanho que os da parte interna do mancal, pois neste caso a parte externa do
mancal e a parte interna se aderem e o efeito de levitagio nao é obtido.

AFig. 8 mostra imas maiores montados na parte externa do
mancal 1 e menores montados na parte interna do mancal na proporgéo tal que,
dois imas da parte externa tém juntos a mesma largura que trés imas da parte
interna juntos. Nesta proporgao, as forcas de atracio e repulsdo, que ocorrem a
medida que o eixo gira, tém um efeito resultante de repulsdo (somando-se
as forcas de atragdo e as de repulsio) que impede a ades&o da parte externa
do mancal com sua parte interna. Outras propor¢ées de tamanho dos imas
externos e internos podem ser utilizadas desde que a forga resultante seja de
repulsdo, de forma a se obter o efeito de levitagio do eixo.

A Fig. 9 mostra as partes externa 1 e interna do mancal 2, ambas
possuindo o mesmo comprimento. Se a parte interna do mancal 2 ficar
exatamente alinhada dento dele, ela nao sera empurrada para fora em nenhuma
das direcoes, ficando em equilibrio dentro do mancal. Este equilibrio é instavel,
uma vez que qualquer deslocamento da parte interna para fora da parte externa
do mancal produzira forgas que empurrario a parte interna mais ainda para fora
devido aos campos magnéticos que surgem, mostrados na figura 10. Para evitar
que a parte interna do mancal saia da posig¢ao de equilibrio, utilizam-se esbarros
como mostrado na figura 1. Como a parte interna do mancal estd em
equilibrio, nenhuma forca é exercida por ela sobre os esbarros, de forma que

nao ha atrito nem desgaste significativo sobre o esbarro. A figura 10 ilustra as
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forgas de atragdo que ocorrem entre as partes internas e externas do mancal. Se
essas nao estiverem alinhadas uma dentro da outra, elés se colarao.

A Fig. 11 mostra imas adicionais 1, colocados abaixo dos imas
inferiores da parte externa do mancal 2, cuja finalidade é aumentar a forca que
levita o eixo, de forma a permitir levitar eixos mais pesados, sem aumentar o
tamanho do mancal. Pode-se também, ao invés de colocar imas adicionais,

utilizar imas de altura maior na parte inferior do mancal.
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~ REIVINDICAGOES
1) Mancal Magnético de Imas Permanentes com a fungao de levitar
(sustentar sem contato) e estabilizar um eixo que gira por meio de forgas

magnéticas, caracterizado por utilizar imas permanentes dispostos na parte

externa do mancal (que envolve 0 eixo, sem toca-lo) e na parte interna do
mancal (fixa em volta do eixo), com polaridades opostas, de forma a se
repelirem e nao se tocarem.

2) Mancal de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pela utilizagao

de imas no formato retangular, dispostos um ao lado do outro em volta do
mancal (tanto da parte externa, quanto da interna fixa ao eixo), tomando a forma
de um dnico ima com formato cilindrico e com magnetizagao radial.

3) Mancal de acordo com as reivindicagdes 1 e 2, caracterizado pela

existéncia de uma parte externa, na forma de cilindro, que envolve o eixo sem
toca-lo, com imas fixados no mesmo.
4) Mancal de acordo com as reivindicagdes 1a3, caracterizado pela

existéncia de um parte interna, na forma cilindrica, que envolve o eixo e é fixa ao
mesmo, com imas fixados na mesma.

5) Mancal de acordo com as reivindicagbes 1 e 3, caracterizado pela
utilizag@o (alternativa a montagem indicada na reivindicagio 4) de imas fixados
diretamente ao eixo.

6) Mancal de acordo com as reivindicagoes 1 a 5, caracterizado pela nao

colocagdo de todos os imas do lado de cima da parte externa do mancal, para

ndo cancelar a forga exercida sobre o eixo pelos imas da parte de baixo, os

quais sustentam o peso do eixo.

7) Mancal de acordo com as reivindicagbes 1 a 6, caracterizado pelo uso

de imas na parte externa do mancal (que envolve o eixo sem toca-lo) e na parte
interna (fixa ao eixo) com polaridades magnéticas opostas, para exercerem forga
contraria a deslocamentos que possam ocorrer no eixo em relagdo a sua
posicao de equilibr_i&no centro do mancal, atenuando, assim, vibragdes e outras
perturbagbes que possam ocorrer no eixo na dire¢ao radial.

8) Mancal de acordo com as reivindicagdbes 1 a7, caracterizado pela

utilizagdo de esbarros que impedem o deslocamento axial do eixo, atuando
sobre as faces externas das extremidades do eixo. Tais esbarros devem ficar
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muito proximos das extremidades do eixo, mas ndao a uma distancia nula
(encostados) das mesmas para nao dificultar o movimento do eixo.

9) Mancal de acordo com as reivindicagbes 1 a 7, caracterizado pela

utilizagao de esbarros que impedem o deslocamento axial do eixo (de forma
alternativa a indicada na reivindicagio 8), atuando sobre as faces da parte
interna do mancal e nao sobre a extremidade do eixo, de forma a permitir que o

eixo transpasse os mancais e prolongue-se.

10) Mancal de acordo com as reivindicagbes 1a 9, caracterizado pela
utilizacao de imas com comprimentos iguais na parte externa e na interna do
mancal, de forma que a parte interna do mancal fique em equilibrio dentro da
parte externa (ou seja, nao haja forgas que empurrem o eixo na diregao axial em
nenhum dos sentidos).

11) Mancal de acordo com as reivindicagdes 1 a 10, caracterizado pela

montagem da parte interna do mancal exatamente dentro da parte externa, de
forma que as faces das extremidades de ambos estejam num mesmo plano, a
fim de obter o equilibrio (ou seja, ndo haja forgas que empurrem o eixo na
diregdo axial em nenhum dos sentidos).

12) Mancal de acordo com as reivindicagbes 1 a 11, caracterizado pela
utilizagéo de imas na parte externa do mancal 1 e na parte interna do mancal na
proporgao tal que, dois imas da parte externa tém juntos a mesma largura que
trés imas da parte interna juntos. Nesta proporgdo, as forgas de atragdo e
repulsao, que ocorrem a medida que o eixo gira, tém um efeito resultante de
repulsé@o (somando-se as forgas de atragdo e as de repulsio de todos os imas)
que impede a adesao da parte externa do mancal com sua parte interna.

13) Mancal de acordo com as reivindicagées 1 a 12, caracterizado pela

utilizagdo dos imds da parte extema e interna do mancal com larguras
(alternativas as indicadas na reivindicagdo 12) em proporgao tal que as forgas
resultantes exercidas sobre o eixo sejam de repulsao, impedindo a adesio da
parte externa do mancal com sua parte interna.

14) Mancal de acordo com as reivindicagdes 1 a 13, caracterizado pela

utilizacao dos imas de Terras Raras como Neodimio-ferro-boro, samario-cobalto,
e outros, os quais ndo perdem a magnetizagio com o tempo nem sio
desmagnetizados por campos magnéticos comuns e, ainda, possuem forca
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equivalente a até milhares de vezes o seu peso.
15) Mancal de acordo com as reivindicagdes 1 a 14, caracterizado pela

utilizagdo opcional de imas adicionais abaixo dos imas inferiores da parte
externa do mancal, de forma que o mancal possa sustentar pesos maiores.

16) Utilizacao do Mancal de acordo com as reivindicagées 1 a 15 em
aplicagbes que envolvem altas velocidades de rotacdo do eixo como centrifugas
e turbinas, como também em aplicagées que envolvem baixas velocidades de
rotagcdo, como motores empregados em equipamentos domésticos ou
industriais, geradores elétricos, ou qualquer maquina rotativa, caracterizada pela
capacidade do mancal de imas permanentes de operar em baixas e altas

velocidades.
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RESUMO

“SISTEMA DE FIXACAO DE REGISTRO DE GAS AO TUBO DE
DISTRIBUICAQ”, aplicavel em fogdes domésticos, constitui-se
de uma presilha (1) realizada em chapa metélica, em formato de
“U” estilizado, cuja porcdo central envolve o tubo de distribuicao
(2) e cujas extremidades sdo ancoradas no cavalete (5) do
registro (6), sendo previsto eieménto_ tensor, parafuso (7),
inc_:orp_o_rado a presilha (1), responsavel pela tragao das
extrémidadés da f,,mesma e, por ‘conseguinte, a tragéo do
cavalete (5) contra o tubo de distribuigao (2), promoyendo dessa
forma uma consistente fixagao do regisfro (6) junto ao tu'bo de
distribuico (2). |
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