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“CONJUNTO DE MANCAL”

Campo da Invencio

A presente invencdo trata de mancais anti-friccdo e mais
especificamente, em uma modalidade, a mancais de rolo cdnicos.

Fundamentos da Invencdo

Mancais anti-fric¢do (também comumente conhecidos como
mancais de contato por rolamento, tais como mancais de esferas e mancais de
rolo conicos, sdo comumente usados em varias aplicagdes industriais. Os
mancais anti-fric¢do sdo tipicamente adquiridos pré-montados, prontos para
encaixe por pressdo sobre a luva ou munhéo de uma arvore ou eixo.

Um lubrificante (e.g. 6leo ou graxa) ¢ aplicado aos rolos do
mancal para minimizar o atrito e desgaste. A quantidade e a qualidade do
lubrificante tém um efeito significativo sobre a vida do mancal. A vida util do
mancal pode ser prolongada com vedagdes extremas de mancal, que
minimizam o vazamento de lubrificante e a intrusio de contaminantes
ambientais.

As vedagdes extremas experimentam degradacdo em servigo
porque seus materiais de construco elastoméricos sfo suscetiveis do desgaste
por atrito que as ditas vedagdes enfrentam. A reducéo ou perda de eficacia de
vedacdo acelera a perda de lubrificante, a intrusio de contaminantes, e
finalmente acelera a degradacdo e pane do mancal. Uma construgdo de
vedacdo extrema tendo uma vida Util mais longa e uma vedagdio mais
hermética pode obter uma significativa redu¢do no custo de manutengio
preventiva e corretiva.

Sumario da Invencdo

Um conjunto de mancal ¢ apresentado tendo uma nova
vedacdo extrema de mancal. A vedagdo extrema de mancal inclui uma caixa
de vedagdo externa trabalhando em cooperagdo estreitamente espagada com

uma caixa de vedagdo interna para estabelecer dois tipos de vedagdo (1) uma
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vedagdo corrente de tipo em labirinto e (2) e uma vedagéo tipo por contato ou
atrito.

Em uma modalidade, a caixa de vedag8o externa e a caixa de
vedagdo interna formam um canal estendendo-se a partir da parte interior
lubrificada do mancal (isto é, da cavidade do mancal) para o exterior do
mancal. O canal permite que componentes de mancal rotativos e ndo rotativos
se desloquem um em relagdo a outro enquanto minimiza a perda de
lubrificante.

A caixa de vedagdo externa é um componente ndo rotativo,
afixado a uma parte néo rotativa do conjunto de mancal tal como um anel de
mancal. A caixa de vedagfo interna ¢ afixada ao cone de mancal e gira com o
eixo. A caixa de vedacdo interna induz agfo cisalhante no lubrificante
disposto no canal; O trajeto estreitamente espagado e tortuoso do canal € a
acdo cisalhante fluida imprimida pela caixa de vedagdo interna em rotagdo
cria uma vedaggo do tipo em labirinto.

Qualquer vazamento de lubrificante no canal que a vedagio
em labirinto ndo impega ¢ adicionalmente reduzido com uma vedagdo do tipo
em contato. Em uma modalidade, um corpo de vedagio resiliente é afixado a
caixa de vedagdo externa e compelido contra a caixa de vedago interna para
substancialmente selar o interior do conjunto de mancal em relagdo ao
exterior. Nesta modalidade, o corpo de vedacdo resiliente se estende da caixa
de vedacdo externa par perpendicularmente contatar a superficie de desgaste.

Descricdo Sucinta dos Desenhos

Diversas modalidades do conjunto de mancal s3o descritas e
ilustradas nas figuras apensas. As figuras sio apresentadas meramente a titulo
de exemplos e ndo sdo propostas para ser consideradas como limitagdes para a
invengdo. Por conseguinte, o conjunto de mancal € ilustrado a titulo de
exemplo e nfo proposto por limitag@o nas figuras apensas, nas quais:

A fig. 1 € uma vista em corte de uma primeira modalidade
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tipica do conjunto de mancal,

A fig. 2 é uma vista em corte ampliada da primeira modalidade
tipica da fig. 1;

A fig. 3 é uma vista em corte detalhada de uma segunda
modalidade tipica do conjunto de mancal,

A fig. 4 é uma vista em corte de uma segunda modalidade
tipica do conjunto de mancal,

A fig. 5 é uma vista em corte ampliada da segunda modalidade
tipica ilustrada na fig. 4;

A fig. 6 é uma vista em corte detalhada da segunda
modalidade tipica ilustrada na fig. 4 e na fig. 5; e

A fig. 7 é uma vista em corte detalhada do corpo de vedagdo
para a segunda modalidade tipica ilustrada na fig. 4, fig.5 e fig. 6.

Descricdo Detalhada

Reportando-se & fig. 4, um conjunto de mancal tipico 10 ¢
ilustrado. Nesta primeira modalidade o conjunto de mancal 10 é um conjunto
de mancal de rolos conicos do tipo comumente empregado em aplicacdes
ferrovidrias para suportar uma roda de vagdo de baixa friccéo. O conjunto de
mancal descrito nas modalidades a seguir, todavia, pode ser adaptado para uso
em muitas outras aplica¢des industriais usuais. Em conseqiiéncia, o conjunto
de mancal ilustrado e descrito abaixo em relagdo a um conjunto de mancal de
rolos coniformes, para a roda de um vagdo ¢ meramente por conveniéncia,
ainda que as modalidades descritas e ilustradas nas figuras se reportem a
conjuntos de mancal de rolos conicos, 0 novo conjunto de mancal descrito e
reivindicado ¢ genericamente aplicdvel a mancais anti-fricggo.

O conjunto de mancal 10 € tipicamente pré-montado antes de
ser montado sobre o munhio 12 de um eixo 14 (e.g. eixo de vagdo
ferroviario).

Na extremidade livre do eixo 14, um munhdo 12 termina em
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uma guia afilada ligeiramente conica 18 para facilitar a instalagdo do conjunto
de mancal de rolo 10 sobre o munh#o. O conjunto de mancal 10, em uma
modalidade ¢ montado sob pressdo sobre a Iuva de eixo 12, que € usinada sob
tolerancias muito estreitas para acomodar exatamente a montagem sob
pressdo. O munhfo 12 termina na sua extremidade interna em um filete
perfilado 16 conduzindo a um rebordo cilindrico 17 sobre o eixo 14. Um anel
de encontro 22 confina com o conjunto de mancal 10 e o rebordo 17, afixando
o conjunto de mancal 10 contra deslocamento axial para dentro (isto é, para
dentro e para fora em relagdo ao centro do eixo ao longo de seu eixo
geométrico).

Um tampo retentor de mancal 20, munido de uma pluralidade
de orificios (nfio mostrados) ¢ montado na extremidade livre do eixo 14 com
cavilhas rosqueadas ou parafusos 21. O tampo retentor de mancal 20 fixa o
conjunto de mancal 10 em posi¢do sobre o eixo 14.

O conjunto de mancal 10 inclui um anel de mancal unitario 31
tendo um par de pistas de rolamento externas adjacentes 32, 34 sobre a
superficie interna do anel de mancal (uma adjacente em cada extremidade do
anel de mancal) voltada radialmente para dentro.

Os cones de mancal 38, 40 incluem nervuras da face traseira
de cone 53, 55 compelindo os rolos 42, 44 e criando pistas de rolamento
internas 54, 56 voltadas radialmente para fora. As pistas de rolamento
externas 32, 34 no anel de mancal 31 cooperam com as pistas de rolamento
internas 54, 56 dos cones de mancal 38, 40, respectivamente, para capturar e
suportar duas carreiras dos rolos coniformes 43, 44.

Um espagador central 47 estd posicionado entre os cones de
mancal 38, 40 para manter os cones em posigdo exatamente espagada entre si
e permitir a correta folga lateral de mancal. Em determinadas modalidades,
uma gaiola 4, 48 controla o espagamento dos rolos 42,44 para manter sua

posicéo reciproca entre rolos.
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Elementos de vedagdo extremos 50, 52 cobrem cada
extremidade do conjunto de mancal 10, e mais especificamente, o anel de
mancal e os cones de mancal em cada extremidade do conjunto de mancal. Os
elementos de vedagdo extremos 50, 52 protegem o mancal contra a intrusdo
de contaminantes e minimizam a fuga ou escape de lubrificante.

Reportando-se a seguir a fig. 2, uma visdo detalhada de uma
modalidade das vedagdes extremas 50, 52 da fig. 1 € ilustrada. As vedagdes
extremas 50, 52 para ambos os lados do conjunto de mancal sdo as mesmas e
funcionam da mesma maneira. Por conseguinte, a fig. 2 ¢é representativa da
vedac;ﬁd extrema sobre um e outro lado do conjunto de mancal e nenhuma
exposi¢do detalhada adicional sera fornecida da vedagio extrema oposta.

A vedagdo extrema 52 inclui uma caixa de vedagdo externa 60
e uma caixa de vedagdo interna 80. A caixa de vedago externa 6- e a caixa de
vedacdo interna 80 trabalham em uma relagdo estreitamente espagada para
excluir contaminantes externos e prevenir vazamento de lubrificante do
conjunto de mancal 20. A caixa de vedagfo externa 60 e a caixa de vedagdo
interna 80 formam dois tipos de vedagdo: (1) uma vedagdo similar a uma
vedagdo do tipo em labirinto, e (2) uma vedag&o do tipo em contato.

A caixa de vedagfo externa 60 em uma modalidade é afixada
ao lado estaciondrio (i.e., ndo rotativo) do conjunto de mancal 10 por
interferéncia ou outro processo apropriado. Por exemplo, na presente
modalidade, a caixa de vedagdo externa 60 tem uma se¢do cilindrica externa
de grande didmetro 64 que se afixa ao anel de mancal 31. Um rebordo de
retencdo 65 sobre a superficie externa da segdio cilindrica exterior 64 ¢
adaptado para se encaixar no interior de uma ranhura de reten¢io rebaixada
37 no anel de mancal 31. Esta constru¢8io permite que a caixa de vedagio
externa 60 seja retida de maneira amovivel sobre o conjunto de mancal 10.
Em outra modalidade, a secdo cilindrica externa 64 pode ser montada sob

pressdo no interior do alargamento 35 do tampo de mancal 31.
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A caixa de vedacdo interna 80 ¢ afixada ao cone de mancal 40
e gira com o munhdo 12. Na presente modalidade, a caixa de vedagdo interna
80 tem uma segdo cilindrica interna 81 com um didmetro interno
dimensionado para proporcionar um ajuste por interferéncia com o cone de
mancal 40 para permitir que segfo cilindrica interna 81 seja ajustada sob
pressdo em torno do didmetro externo do cone.

O conjunto de mancal 10 ¢ tipicamente pré-lubrificado antes
de ser expedido pelo fabricante. O lubrificante mais comumente usado no
conjunto de mancal 10 ¢ a graxa. Durante a montagem, graxa é tipicamente
aplicada aos rolos e ao corpo‘ de vedagdo 70. A caixa de vedagdo interna 6-
forma um reservatorio de lubrificante 26 também pode ser acondicionada com
graxa. O reservatério de lubrificante 26 assegura lubrificagdo adequada ser
aplicada aos rolos e superficies em contato com os rolos.

Com uma compreensdo da estrutura geral do conjunto de
mancal 10 e vedagGes extremas 50, 52, a relagdo cooperante entre a caixa de
vedagdo interna 80 e a caixa de vedagio externa 60 para minimizar o escape
de lubrificante e excluir contaminantes externos é exposta em detalhe abaixo.

Reportando-se a fig. 3, uma vista em corte ampliada da
vedacdo extrema tipica 52 da fig. 2 € ilustrada; A caixa de vedagdo externa 60
tem em adigdo a segdo cilindrica externa 64, uma secéo cilindrica interna de
menor didmetro 62 se estendendo em paralelo a se¢do cilindrica externa 64;
Conectando a segdo cilindrica externa 64 com a se¢do cilindrica interna 62
existe uma segéo externa 63. Estendendo-se radialmente para dentro da se¢fo
cilindrica interna 62 e perpendicularmente ao munhdo existe uma segdo
circular interna 61.

Em uma modalidade, o corpo de vedagdo 70 ¢ moldado sobre
e permanentemente ligado com a extremidade distal 66. O corpo de vedagio
70 se estende radialmente para dentro, contatando a caixa de vedagdo interna

80. A caixa de vedago interna 80 proporciona uma superficie de rolamento
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para o corpo de vedagdo 70 para contato, criando uma vedagdo para excluir
contaminantes externos e limitar o escape de lubrificante. A superficie de
desgaste criada pela caixa de vedagdo interna 80 elimina a necessidade por
anéis anti-desgaste comumente encontrados na técnica anterior.

Como descrito acima, a se¢do cilindrica interna 81 da caixa de
vedagdo interna 80 ¢ montada sob pressdo sobre o didmetro externo do cone
de mancal. A se¢do cilindrica interna 81 tem uma primeira extremidade
substancialmente nivelada com a face traseira de cone e dirigida axialmente
para o exterior e axialmente para o interior sdo relativas ao centro do conjunto
de mancal ao longo do eixo geométrico do eixo)

A caixa de vedacgdo interna 80 também uma secfo cilindrica
externa de maior didmetro 83 se estendendo paralela a se¢fo cilindrica interna
81 e tendo uma segunda extremidade dirigida axialmente para dentro Uma
se¢do circular intermedidria 82 conecta se¢éo cilindrica interna 81 e a segdo
cilindrica externa 83, se estendendo obliquamente da segéo cilindrica interna
81, axialmente para o exterior para a segdo cilindrica externa 83. A segdo
circular intermedidria 82 em conjun¢do com a se¢do cilindrica externa 83
forma um volume anular servindo como um reservatorio de lubrificante
externo 24 e dirigido axialmente para dentro.

Uma das relagdes geometrias entre a caixa de vedagfo interna
80 e a caixa de vedagdo externa 60 ¢ substancialmente perpendicular a segdo
cilindrica interna 81 da caixa de vedagéo interna 80. Isto permite ao corpo de
vedagdio 70 também ser orientado substancialmente perpendicular & segdo
cilindrica interna 81.

A caixa de vedagdo externa 60 e a caixa de vedagdo interna 80
sdo estreitamente espagadas. A segdo cilindrica externa 83 da caixa de
vedacdo interna 80 estd radialmente para dentro da segdo cilindrica interna 62
da caixa de vedagdo externa 60. A se¢do cilindrica externa 83 da caixa de

vedagdo interna 80 esta estreitamente espagada da segfo cilindrica interna 62
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da caixa de vedag@o externa 60. A segdo circular intermedidria 82 se estende
axialmente para dentro da seg¢do circular interna 61 da caixa de vedacdo
externa 60. A sec8o circular intermedidria 82 da caixa de vedagdo interna 80
esta estreitamente espagada da secdo circular interna 61 da caixa de vedagio
externa 60 e do contorno complementar do corpo de vedagdo 70 se
estendendo da extremidade distal.

O movimento da caixa de vedagdo interna 80 girando com o
eixo em relagdio & vedagdo de caixa externa ndo rotativa 60 criam um lado
rotativo do canal 98 (o lado da caixa de vedagfo interno) e um lado
estacionario do canal (o lado da caixa de vedagdo externo). Este movimento
reciproco induz tensdes cortantes no lubrificante no canal, impedindo a perda
de lubrificante do conjunto de mancal.

Na presente modalidade, o canal 98 é convoluto e forma um
trajeto de fluxo de fluido tortuoso. A segfo cilindrica externa 83 e a segdo
circular intermedidria 82 da caixa de vedagdo interna do canal 98.
Estreitamente espacada e cooperando com a caixa de vedag¢do interna 80
encontra-se a caixa de vedagdo externa 60. A se¢do cilindrica interna 62 e a
secdo circular 61 da caixa de vedagdo externa 60 formam o lado de caixa de
vedag@o externa do canal 98.

Conseqlientemente, em uma modalidade o canal 98 se inicia
com a se¢do cilindrica interna estreitamente espagada 62 da caixa de vedagdo
externa 60 e a segdo cilindrica externa 83 da caixa de vedagdo interna 80. Esta
parte do canal 98, entre a segdo cilindrica interna 62 da caixa de vedagdo
externa 60 e a se¢do cilindrica externa 83 da caixa de vedagio interna 80, tem
um didmetro nominal de 0,762 mm em uma modalidade. O canal 98 continua
entre a segdo circular interna 61 da caixa de vedagdo externa 60 e a segdo
circular intermedidria 82 da caixa de vedagdo interna 80. O canal 98 ainda
continua entre a se¢o circular intermediaria 82 da caixa de vedagio 80 e o

corpo de vedagdo 70. Esta parte do canal 98, entre a caixa de vedagdo interna
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80 e o corpo de vedagdo 70, tem uma folga nominal de 1,270 mm em uma
modalidade.

Devido ao canal tortuoso 98, o fluxo de lubrificante é
impedido quando o trajeto de fluxo se altera de axialmente para fora para
genericamente, axialmente para dentro, e a seguir mais uma vez axialmente
para fora quando o lubrificante se aproxima do corpo de vedagdo. Qualquer
perda de lubrificante tem entdo tem de se escapar alem do corpo de vedagéo
70.

Em uma modalidade, o corpo de vedagdo 70 tipicamente ¢
constituidlo de um anel anular integralmente moldado de material
elastomérico ou similar & borracha de densidade adequada e dureza
selecionada para a aplicagdo especifica conforme conhecida da técnica. Por
exemplo, entre os materiais de construgdo usuais para o corpo de vedagdo 70
se inclui Borracha de Nitrila Butadieno (NBR), Viton, silicone. O corpo de
vedagdo 70, todavia, pode ser construido de materiais néo elastoméricos (e.g.
feltro, termoplastico e polimero termoendurecivel) ou combinagbes de
materiais (e.g. um material elastomérico reforgado com tecido.

Vedagdes construidas de materiais elastoméricos sio uteis para
proporcionar uma vedagdio resiliente. A resiliéncia do corpo de vedagdo
compele o corpo de vedagdo 70 contra a superficie cilindrica da secgdo
cilindrica interna 81 para resistir ao vazamento de lubrificante. O corpo de
vedacdo 70, em uma modalidade, pode ter elementos hidrodindmicos
adicionais e caracteristicas de construgdo para aumentar a capacidade vedante.

Por exemplo, o corpo de vedagéio 70 é mostrado tendo uma
parte de vedagdo dupla 77 e uma parte de vedagdo de lubrificante 78. A parte
de vedagdo dupla 77 e a parte de vedagdo de lubrificante 78 sdo
substancialmente igualmente divididas por uma linha central imaginaria
através do centro da segdo circular interna 61 da caixa de vedagdo externa 60.

A parte de vedacéo anti-poeira 77 tem uma série de saliéncias radiais internas
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circunferenciais formando uma vedagdio de p6 primaria 71, uma vedagdo de
p6é secundaria 72, e uma parte de vedacdo de pd auxiliar 73. A parte de
vedagdo de lubrificante tem uma vedagdo de lubrificante se estendendo
axialmente para dentro para contatar a se¢do cilindrica interna 81.

A nova vedagdo extrema apresentada permite que o corpo de
vedagdo 70 exerga uma forga de vedagdo substancialmente igual entre a parte
de vedaggo de poeira 77 e a parte de vedac@o de lubrificante 78 da caixa de
vedacdo interna 80. Devido & se¢do circular interna 61 da caixa de vedagéo
externa 60 se estender substancialmente perpendicular & segdo cilindrica
interna 81 da caixa de vedagfo interna 80, o corpo de vedagdo 70 permite que
a parte de vedagfo de poeira 77 e a parte de vedagdo de lubrificante 78
exercam pressdo de vedag@o substancialmente igual sobre a sec#o cilindrica
interna 81. Além disso, a parte de vedacdo de lubrificante 78 e a parte de
vedagdo de poeira 77, devido & sua a borda na perpendicular da superficie
vedante (isto &, a superficie cilindrica da se¢o cilindrica interna 81), pode ser
construida intrinsecamente rigida para maximizar a forca de vedagdo e
minimizar a flexdo do corpo de vedagdo 70.

Como pode ser observado pela fig.3, a linha central imaginaria
do corpo de vedagdo 70 substancialmente divide o corpo de vedagdo 70
simetricamente entre as vedagdes de poeira sobre o lado axialmente externo e
a vedacdio de lubrificante sobre o lado axialmente interno da sec#o circular
interna 61 da caixa de vedagéo externa 60. A forga resistente atuante através
da sec8o circular interna 61 da caixa de vedag@o externa 60 da linha central do
corpo de vedagdo 70 produz forgas substancialmente iguais sobre as vedagdes
de poeira e lubrificante devido a simetria geométrica do corpo de vedagéo 70
da forga de linha central aplicada.

Em contraste, a construgdo de corpo de veda¢do em cantilever
tipicamente encontrada em corpos de vedagdo da técnica precedente tem uma

vedacdo de poeira aproximadamente no ponto a meio caminho do cantilever e



10

15

20

25

11

uma vedagdo de lubrificante no sentido da extremidade livre do cantilever.
Em conseqiiéncia, diferentes forgas sdo aplicadas & vedagdo de poeira e
lubrificante dependendo da distdncia que a vedagfio de poeira ou de
lubrificante situa-se da posigdo de montagem de corpo de vedagdo (isto €, do
ponto fixo do cantilever. As forgas vedantes desenvolvidas pelas vedagdes de
poeira e lubrificante do corpo de vedagdio 70 podem ser mais estreitamente
controladas em contraste com estas construgdes da técnica anterior.

Outrossim, o corpo de vedagdo 70, devido a seu corpo fendido
e extensdo para o interior da partes de vedaciio de po e de vedagdo de
lubrificante separadas, t€m um corpo de vedac@o mais curto, mais compacto,
conferindo maior rigidez para a parte de vedagdo de p6 77 e a parte de
vedagdo de lubrificante 77 e a parte de vedagdo de lubrificante 78. Esta
construgio reduz a deflexdo sobre cada parte do corpo de vedagdo, auxiliando
a manter uma forca de vedac@io constante sobre a superficie da segdo
cilindrica interna 81 enquanto em servigo.

Todavia, se desejado, para adicionalmente aumentar a forga
sobre o corpo de vedagdo 70k uma mola mecénica tal como uma bobina sem
fim ou mola pode apoiar o corpo de vedagdo. A mola € construida para
manter uma pressdo de vedaggo controlada, continua entre o corpo de vedagdo
e a caixa de vedacdo continua entre o corpo de vedagdo e a caixa de vedagéo
interna. Um exemplo de um conjunto de mola deste tipo € descrito na patente
US n® 5.186.438 intitulada “Bearing Shaft Seal”, concedida em 16 de
fevereiro de 1993 (Sink) que ¢ aqui incorporada a titulo de referéncia na sua
totalidade.

Reportando-se a fig. 4, uma segunda modalidade tipica da
vedagdo extrema ¢é ilustrada. Esta segunda modalidade da vedagdo extrema
tem uma mola para aumentar 96 para aumentar a for¢ca de vedagdo sobre o
corpo de vedagio 70. A parte da configuragio das vedagdes extremas 50, 52,

o conjunto de mancal 10 ilustrado na fig. 4 ¢ o mesmo como ilustrado e
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descrito na figura 1.

Reportando-se & fig. 5, uma vista detalhada ampliada da
segunda modalidade da vedago extrema 52 da fig. 4 ¢ ilustrada. As vedagdes
extremas 50, 52 ilustradas na fig. 5 sdo similares 4 vedagdo extrema na fig. 1,
pois ambas tém uma caixa de vedagdo interna e uma caixa de vedacéo externa
afixada ao cone de mancal 38, 40 e anel de mancal 31, respectivamente.

‘ Uma diferenca significativa entre esta segunda modalidade
tipica e a primeira modalidade é o uso de uma mola 96 sobre o corpo de
vedagdo 70 para exercer maior pressa vedante sobre a caixa de vedacgdo
interna 80. Nesta segunda modalidade, uma ranhura retentora de mola 79,
localizada de maneira circunferencial em torno da superficie exterior do coro
de vedagdo 70, captura a mola 96. Isto permite a mola 96 (e.g. uma mola
anular) a exercer forca sobre o corpo de vedagdo 70 e especialmente sobre a
vedacdo de lubrificante 74.

Reportando-se a fig. 6, uma vista detalhada da segunda
modalidade tipica de vedagdo extrema da fig. 5 é ilustrada. Como pode ser
visto pelo exame da fig. 6, a caixa de vedagdo externa 60 ¢ idéntica & primeira
modalidade ilustrada na fig. 2. Todavia a caixa de vedagdo interna 80 tem
uma construgdo substancialmente diferente.

A caixa de vedagdo interna 80 tem wuma forma
substancialmente cilindrica. A caixa de vedag8o interna 80 tem uma primeira
se¢do cilindrica 84 com um didmetro interno dimensionado para permitir a
primeira segdo cilindrica 84 a ser montada sob pressdo em torno do cone de
mancal. A primeira segdo cilindrica 84 se inicia com uma primeira
extremidade que se estende axialmente para o exterior, terminando
substancialmente nivelada com a extremidade do cone de mancal.

A vedagdo de caixa interna 80 também inclui uma segunda
secdo cilindrica de maior didmetro 86 tendo uma segunda extremidade livre

86 estreitamente espagada da caixa de vedagfio externa. A segunda segdo
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cilindrica e a primeira segéo cilindrica 84 sdo ligadas por uma primeira segio
circular 85 disposta axialmente para o exterior da segdo cilindrica interna 61
da caixa de vedagdo externa 60. A caixa de vedagdo interna 80 encerra
substancialmente o corpo de vedagdo 70, protegendo o mesmo contra
contaminantes externos e protegendo a vedagdo elastomérica contra abraso
fisica.

Reportando-se a fig. 7, uma vista em perspectiva detalhada do
corpo de vedagdo 70 € ilustrada na modalidade de vedagio extrema ilustrada
nas figs. 3-6. Na presente modalidade, o corpo de vedagdo 70 tem uma
vedacdo de lubrificante 74 em uma extremidade do corpo de vedagdo, e trés
vedagdes anti poeira na extremidade oposta do corpo de vedago.

A vedagdo de lubrificante 74, em uma modalidade, ¢ dirigida
axialmente para dentro e é resilientemente compelida contra a caixa de
vedacdo interna para impedir a perda de lubrificante do conjunto de mancal.
Diversas construgdes podem ser incorporadas a vedagio de lubrificante 74
para otimizar a capacidade da vedagdo a minimizar a perda de lubrificante;
Isto inclui o uso de superficies hidrodindmicas 94 localizadas axialmente para
o exterior da vedagdo de lubrificante 74 e defletores de lubrificante 95
axialmente para dentro da vedagdo de lubrificante 74. Estas configuragdes de
vedagdo de lubrificante sfo expostas em detalhe na patente US n° 5.511;886.
intitulada “Runmning Seal with Oil Deflectors”, concedida em 30 de abril de
1996, que ¢ aqui incorporada a titulo de referéncia na sua totalidade.

Os defletores de lubrificante 95 sdo projetados para minimizar
o lubrificante na 4rea axialmente para dentro e adjacente a vedagdo de
lubrificante 74. Os defletores de lubrificante 95 sdo alinhados de maneira
circunferencial em torno do corpo de vedagdo 70 e se estendem radialmente
para dentro. De maneira similar a elementos impelentes estacionérios, os
defletores de lubrificante 95 forcam o lubrificante proximo a vedagio de

lubrificante 74 de retorno para o interior de a terceira cAmara anular 93. O
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lubrificante arrastado pela caixa de vedagdo interna 80 incide sobre os
defletores de lubrificante salientes 95 e é redirigido de volta para o interior de
a cAmara anular 93 da vedagdo de lubrificante 74, reduzindo a perda de
lubrificante sob a vedagdo de lubrificante.

De maneira similar aos defletores de lubrificante 95, as
superficies hidrodindmicas 94 séo estacionarias e defletem o lubrificante de
volta para o interior do conjunto de mancal 10. As superficies hidrodindmicas
94 sdo alinhadas circunferencialmente em torno do corpo de vedagio 70,
axialmente para o exterior da vedacdo de lubrificante 74. Se estendendo
radialmente para dentro as superficie hidrodindmicas 94 apresentam uma
superficie curvada voltada radialmente para dentro. O lubrificante arrastado
pelas forgas de cisalhamento viscosas imprimidas pelo anel anti desgaste
rotativo incide sobre estas superficies hidrodindmicas 94. As superficies
hidrodindmicas 94 redirecionam o lubrificante axialmente para fora da
vedagdo de lubrificante e para o interior da cavidade de mancal,

Adicionalmente & vedagdo de lubrificante 74, o corpo de
vedagdo 70 tem uma pluralidade de vedagdes anti poeira para minimizar a
intrusdo de contaminante no conjunto de mancal. A primeira linha de defesa
contra contaminantes externos ¢ a vedag#o anti poeira primaria 71. A vedagio
de poeira primdria 71 é dirigida axialmente para o exterior na extremidade
axialmente externa do corpo de vedagdo 70. A vedagdo de poeira primaria 71
¢ uma vedacdo de contato, se estendendo e atritando contra a superficie
externa da primeira segdo cilindrica 84 da caixa de vedagdo interna.

Imediatamente adjacente e axialmente para dentro da vedagédo
de poeira primaria 71 encontra-se a vedagdo de poeira secundaria 72, dirigida
axialmente para o exterior. A vedagdo de poeira secundaria 72 pode quer
contatar quer estar estreitamente espagada da primeira se¢do cilindrica 84. A
vedacdo de poeira priméria 71 e a vedag¢@io de poeira secundaria 72 operam

em conjungdo para excluir contaminantes do conjunto de mancal.
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Axialmente para dentro da vedagdo de poeira secundaria 72
encontra-se a vedacio de poeira auxiliar 73. Em uma modalidade, a vedagio
de poeira auxiliar 73 ¢ uma vedagdo isenta de contato, estreitamente espagada.
Em outra modalidade, todavia, a vedag@o de poeira auxiliar 73, pode contatar
a primeira secdo cilindrica 84. A vedagdo de poeira auxiliar 73 € disponivel
para impedir que contaminantes especificos se escapem da vedagdo de poeira
auxiliar 72.

A eficécia do conjunto de vedaggio de poeira ¢ adicionalmente
aumentada pela cdmara anular formada entre as vedagdes de poeira e as
vedagdes de lubrificante. A primeira cdmara anular 91 ¢ formada entre a
vedagdio de poeira primaria e a vedagdo de poeira secundaria 72. De maneira
similar, uma segunda cimara anular 92 é formada entre a vedagio de poeira
primaria 71 e a vedag@o de poeira secundaria 72. Igualmente, uma segunda
camara anular 92 ¢ formada entre a vedagdo de poeira secundaria 72 e a
vedacdo auxiliar 73. Finalmente, uma terceira cdmara anular 93 é formada
entre a vedagdo de poeira auxiliar 73 e a vedag&o de lubrificante 74.

Adicionalmente a barreira criada pelas vedagdes de poeira, o
lubrificante nas cdmaras anulares age sobre os contaminantes e impede a
migracdo de contaminante. As cémaras anulares sfo tipicamente pré-
acondicionadas com um lubrificante apropriado (e.g. graxa). Os
contaminantes que ingressam no conjunto de mancal sdo bloqueados pela
presenca fisica do lubrificante. Além disso, a graxa atua como um agente
fixador para encarcerar e impedir a migra¢éo adicional de contaminantes.

Embora a descri¢@o cima para as vedag¢des de poeira de corpo
de vedacdo, assim como para as superficies hidrodindmicas e defletores de
lubrificante seja toda especifica para o corpo de vedagdio 70 da segunda
modalidade como ilustrado nas figs. 4-6, estas caracteristicas de construgdo
podem ser implementadas sobre o corpo de vedagdo 70 da primeira

modalidade ilustrada nas figs.1-3.
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Embora a inven¢8o tenha sido ilustrada com respeito a varias
modalidades especificas, estas modalidades sdo ilustrativas mais exatamente
do que limitativas. Varias modifica¢des e adigdes podem realizadas em cada
uma destas modalidades como sera evidente aqueles versados na técnica.

Por conseguinte, a invengdo ndo deve ser limitada pela

descrigdo acima das modalidades especificas apresentadas como exemplos.
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- um corpo de vedagdo afixado a secdo cilindrica interna da
caixa de vedag8o externa, o corpo de vedagio se estendendo substancialmente
na perpendicular para a secéo cilindrica interna da caixa de vedagéo interna;

em que a se¢do intermedidria circular e da se¢fo cilindrica
externa da caixa de vedagdo interna fica axialmente para dentro e em
cooperagdo estreitamente espagada com a segdo cilindrica interna e a se¢do
circular interna da caixa de vedag@o externa para formar um canal.

2. Conjunto de mancal de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o corpo de vedagdo compreende:

uma parte de vedacgdo de poeira; e

uma parte de vedagdo de lubrificante;

em que a parte de vedagdo de lubrificante se estende
axialmente para dentro e a parte de vedagio de poeira se estende axialmente
para fora.

3. Conjunto de mancal de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado pelo fato de que a parte de vedagdo de poeira compreende
ainda:

- uma vedacdo de poeira primaria;

- uma vedagdo de poeira secundaria disposta axialmente para
dentro da vedagdo de poeira primaria; e

- uma vedacdio de poeira auxiliar disposta axialmente para
dentro da vedacéo de poeira secundaria;

em que a vedagdo de poeira primaria, a vedagdo de poeira
secunddria, e a vedacdio de poeira auxiliar se estendem radialmente para
dentro da parte de vedagfio de poeira para contatar a segdo cilindrica interna
da caixa de vedagdo interna.

4. Conjunto de mancal de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado pelo fato de que a parte de vedago de lubrificante compreende

ainda uma vedagdo de lubrificante se estendendo radialmente para dentro para
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dirigida radialmente para dentro;
- um cone de mancal afixado ao munh&o, o cone de mancal
dotado de uma pista de rolamento interna dirigida radialmente para o exterior;
- uma pluralidade de rolos capturados entre a pista de
rolamento externa do anel de mancal e pista de rolamento interna do cone de
mancal;
- uma caixa de vedagdo externa tendo;
uma secdo cilindrica externa afixada ao anel de mancal;
uma se¢fo cilindrica interna em paralelo com a segdo
cilindrica externa; e
uma sec¢do circular externa conectando a segdo cilindrica
externa da caixa de vedagdo externa com a se¢do cilindrica
interna da caixa de vedagdo externa; e
uma secdo circular interna se estendendo substancialmente
na perpendicular a partir da segdo cilindrica interna da
caixa de vedagdo externa; e
- uma caixa de vedag8o interna tendo e
uma primeira se¢do cilindrica afixada ao cone de mancal;
e
uma segunda secdo cilindrica em paralelo com a primeira
secdo cilindrica ; a segunda segdo cilindrica tendo uma
extremidade distal estreitamente espacada da caixa de
vedagdo externa;
uma primeira se¢do circular se estendendo para conectar a
primeira se¢do cilindrica da caixa de vedagdo interna com
a segunda se¢do cilindrica da caixa de vedagdo interna; e
- um corpo de vedagdo afixado a segfo circular interna da
caixa de vedagdo externa, o corpo de vedacdo se estendendo para a primeira

secdo cilindrica da caixa de vedag#o interna;
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em que a primeira segdo circular da caixa de vedacgdo fica
axialmente para o exterior da se¢do circular interna da caixa de vedagdo
externa.

11. Conjunto de mancal de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que compreende:

- uma parte de vedagdo de poeira; e

- uma parte de vedagdo de lubrificante;

em que parte de vedacdo de lubrificante se estende axialmente
para o interior e a parte de vedagdo de poeira se estender axialmente para o
exterior da extremidade distal da caixa de vedagdo externa.

12. Conjunto de mancal de acordo com a reivindicagdo 11,
caracterizado pelo fato de que a parte de vedacfio de poeira compreende
ainda:

- uma vedagdo de poeira primaria;

- uma vedagdo de poeira secundaria disposta axialmente para
dentro da vedag@o de poeira primaria; e

- uma vedacdo de poeira auxiliar disposta axialmente para
dentro da vedag@o de poeira secundaria;

em que a vedagdo de poeira primdria, a vedagdo de poeira
secunddria e a vedagéo de poeira auxiliar se estendem radialmente para dentro
da parte de vedagéo de poeira para contatar a primeira segdo cilindrica da
caixa de vedagdo interna.

13. Conjunto de mancal de acordo com a reivindica¢do 11,
caracterizado pelo fato de que a parte de vedagdio de lubrificante compreende
ainda uma vedag&o de lubrificante se estendendo radialmente para dentro para
contatar a primeira se¢do cilindrica da caixa de vedagio interna.

14. Conjunto de mancal de acordo com a reivindicagdo 11,

caracterizado pelo fato de que a parte de vedagéo de lubrificante compreende

ainda uma pluralidade de defletores de lubrificante dispostos axialmente para
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dentro da vedag8o de lubrificante;

15. Conjunto de mancal de acordo com a reivindicagdo 14,
caracterizado pelo fato de que a parte de vedagéo de lubrificante compreende
ainda uma pluralidade de superficies hidrodindmicas dispostas axialmente
para o exterior da vedagdo de lubrificante.

16. Conjunto de mancal de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma mola para compelir o
corpo de vedagfio contra a primeira segdo cilindrica da caixa de vedag@o
interna.

17. Conjunto de mancal de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

- um anel de encosto afixado em torno do filete para fixar o
conjunto de mancal contra deslocamento axialmente para dentro; e

- um tampo retentor de mancal afixado a extremidade livre do
eixo para fixar o conjunto de mancal contra deslocamento axialmente para
fora.

18. Conjunto de mancal de acordo com a reivindicagéo 17,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma gaiola para separar a

pluralidade de rolos.
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RESUMO
“CONJUNTO DE MANCAL”

Um conjunto de mancal é apresentado tendo uma nova
constru¢do de vedagdo de mancal que, em uma modalidade, combina as
vantagens de vedagdo de uma vedagdo em labirinto em combinagdo com uma
vedacdo de contato. A vedagfio ¢ mantida perpendicularmente & superficie de
vedacdo, e em uma modalidade, substancialmente divide as for¢as de vedagdo
por igual entre a parte de vedagdo de lubrificante e a parte de vedagdo de
poeira da vedagdo em virtude da simetria da vedagio e a aplicagfo da forga
resistente substancialmente ao longo da linha de centro do corpo da vedagio.
A vedagfio se afasta da geometria em cantilever das construgdes de vedagdo
da técnica anterior, e em uma modalidade, proporciona uma vedagio

inerentemente mais rigida.
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