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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "CON-
JUNTO DE MANCAL COM APOIO INCLINADO".
[001] A presente invengéo refere-se a mancais tais como os utili-
zados para o apoio de um rotor de um motor dentro de uma turbina a
gas. Em particular, se refere a meios mecéanicos para a retengao de
partes de inclinagdo em mancais com apoios inclinados radiais.
[002] Os conjuntos de mancal de eixo de rotor de motor de turbi-
na a gas podem ser do tipo de mancal simples que sao segmentados
(radialmente auto-alinhados), retidos em um suporte externo, lubrifica-
dos a pressao com 6leo e conhecidos como mancais de apoio inclina-
do. Tais mancais estdo sujeitos a alta velocidade e carga quando o
motor esta funcionando e um desgaste fora de limite muito pequeno
em um mancal pode ter efeitos desastrosos em um motor. Pode cau-
sar o desligamento do motor que, para esse tipo de motor, € normal-
mente um assunto muito caro. Para uma vida de motor aceitavel é,
portanto, vital que os mancais tenham um funcionamento confiavel.
[003] E tipico de tais disposi¢des de mancal simples segmentado
se restringir o movimento circunferencial de cada segmento pelo uso
de pinos de retengédo que sdo fixados ao suporte externo do conjunto
de mancal e se apoia nos segmentos, nas faces de extremidade do
segmento ou na face lateral de um furo ou passagem interna no corpo
do segmento. O pino pode ser um pino arredondado paralelo por todo
0 seu comprimento, mas uma variagao conhecida € um pino com pon-
ta esférica em uma haste de pino redonda, o diametro da esfera sendo
maior do que a haste do pino redondo.
[004] Descobriu-se que nas faces de contato entre os segmentos
de mancal e suporte externo de mancal, o desgaste pode ocorrer per-
mitindo que os segmentos se movam além dos limites de desenho e
dessa forma causem problemas ao motor relacionados com o mancal.

Acredita-se que a fricgdo seja causada por uma quantidade pequena
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de agao deslizante circunferencial sob pressao entre o segmento e o
suporte e que a agao é possibilitada com os desenhos de pino da téc-
nica anterior.

[005] A presente invengao objetiva a redugéo da agao deslizante
e também a redugdo do desgaste por fricgao.

[006] A figura 1 ilustra um exemplo de um conjunto de mancal
radial com apoio inclinado conhecido 10, tal como um mancal série TJ
fabricado pela Waukesha Bearings de Wisconsin, EUA. O conjunto de
mancal com apoio inclinado é ilustrado 10 completamente montado no
lado direito do desenho, e parcialmente desmontado 10' no lado es-
querdo do desenho. Cada conjunto de mancal compreende um supor-
te externo 12, contendo uma pluralidade de apoios inclinados 14. Co-
mo pode ser observado mais claramente a partir do apoio inclinado
isolado na dire¢do da parte inferior direita do desenho, cada apoio in-
clinado 14 é formatado como uma se¢do de um cilindro oco. O raio
externo R dos apoios inclinados € menor do que o raio interno R' do
suporte 12. Isso permite que os apoios inclinados balancem dentro do
suporte 12, mantendo contato com o suporte apenas ao longo de uma
regido de contato linear unica, paralela aos eixos A, A' do apoio incli-
nado e do suporte. Como pode ser observado a partir do conjunto par-
cialmente desmontado 10', o suporte 12 pode incluir uma virola 16 pa-
ra reter os apoios inclinados em uma diregao axial. As placas de re-
tencdo 18 podem ser afixadas a outra extremidade axial do conjunto
para reter os apoios inclinados na outra diregdo axial. Os pinos de re-
tengao 20 sao fornecidos, para reter os apoios inclinados em uma de-
terminada posigéo circunferencial. As dire¢gdes A, A' ilustram as dire-
¢Oes axiais respectivas do apoio inclinado 14 e do mancal 10'.

[007] A figura 2 ilustra um detalhe do sistema da figura 1 em ope-
ragao. Um rotor de motor a turbina (ndo-ilustrado) suportado pelo con-

junto de mancal de apoio inclinado radial gira em uma diregdo anti-
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horaria como ilustrado pela seta 22. A fricgdo agindo entre o rotor e o
apoio inclinado 14 faz com que a parte pressione contra o pino de re-
tengdo 20. O apoio inclinado 14 tende a inclinar durante a operagéo,
dependendo de fatores tais como velocidade de rotagao do rotor e for-
¢as desequilibradas. O apoio inclinado pode inclinar a partir da posi¢ao
ilustrada por uma linha sélida na dire¢ao da posi¢ao ilustrada por uma
linha pontilhada. A borda dianteira 24 do apoio inclinado é restringida
pelo pino de retengéo 20 e dessa forma ndo pode adotar a posigao 24,
mas ao invés disso deve adquirir uma posi¢gao equivalente 24" deslo-
cada radialmente para fora a partir da posigao inicial 24, mas desloca-
da de forma circunferencial em torno do suporte 12 com relagéo a po-
sicdo 24', em uma diregdo oposta a dire¢do 22 de rotagdo do rotor.
Enquanto um deslocamento do apoio inclinado 14 para a posi¢ao que
teria colocado a borda dianteira na posigao 24' teria sido um movimen-
to de balango simples ndo causando qualquer movimento de fricgéo
entre a parte 14 e o suporte 12, o fato de se reter a parte pelo pino 20
e forgar a parte 14 a adotar a posi¢do onde a borda dianteira adota a
posicdo 24" causa um deslocamento relativo por friccdo da parte 14
em torno da circunferéncia do suporte 12 de uma distancia ilustrada
como Df.

[008] Posteriormente, durante a operagdo do rotor, a parte 14
pode ser inclinada de volta para a posi¢ao ilustrada por 24. Um eixo
desequilibrado fara com que a parte balance para tras e para frente
uma vez para cada revolugdo, que para uma turbina a gas pode ser
aproximadamente 17.000 ciclos por minuto. Isso novamente causara
um deslocamento por fricgdo da distancia Df da parte 14 no suporte 12,
mas na diregdo oposta. A distancia Df é tipicamente curta, e em um
exemplo foi calculada como 8,7 um. No entanto, o desgaste causado
pelo movimento de fricgdo pode se tornar significativo, considerando-

se a frequéncia de repeticido do deslocamento por fricgdo,e a alta car-
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ga mecanica tipicamente aplicada entre a parte 14 e o suporte 12. O
pino de retengao 20 pode ser um pino cilindrico, similar ao ilustrado na
figura 1, ou pode ser alongado na diregao axial A'.

[009] A figura 4 ilustra um detalhe de outro tipo de conjunto de
mancal radial de apoio inclinado conhecido, que difere do ilustrado na
figura 1 visto que os apoios inclinados 14 sao restringidas contra o
movimento circunferencial por um pino de retengao 30 localizado em
uma cavidade 28 formada na superficie externa do apoio inclinado 14.
Nesse exemplo, um cabegote ampliado é fornecido no pino de reten-
¢ao. O cabegote pode ser esférico ou esferéide, em cima de um pino
cilindrico. Alternativamente, o cabegote pode ser cilindrico em cima de
um pino axialmente alongado 30.

[010] Em uso, o rotor de motor de turbina (nao ilustrado) suporta-
do pelo conjunto de mancal de apoio inclinado radial gira na diregao
anti-horaria 22. A fricgdo que age entre o rotor e 0 apoio inclinado 14
faz com que a superficie interna da cavidade 28 pressione contra o
pino de retengdao 30 no ponto de contato 34. O apoio inclinado tende a
inclinar durante a operacéo, dependendo dos fatores tais como veloci-
dade de rotagdo do rotor e forgas desequilibradas. O apoio inclinado
pode inclinar da posi¢ao ilustrada por uma linha sélida na dire¢ao da
posi¢ao ilustrada como uma linha pontilhada. A borda traseira 38 da
cavidade 28 do apoio inclinado é restringida pelo pino de retengao 30
e assim nao pode adotar a posi¢ao 34', mas ao invés disso, deve ad-
quirir uma posigéo equivalente 34" deslocada circunferencialmente em
torno do suporte 12 em uma diregao oposta a dire¢ao 22 de rotagao do
rotor. Enquanto um deslocamento do apoio inclinado 14 para a posi-
¢ao que teria colocado a borda traseira na posi¢gao 34’ teria sido um
movimento de balango simples ndo causando qualquer movimento de
friccdo entre a parte 14 e o suporte 12, o fato de se reter a parte pelo

pino 30 e forgar a parte 14 a adotar a posi¢do onde a borda traseira
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adota a posigdo 34" causa um deslocamento relativo por fricgdo da
parte 14 em torno da circunferéncia do suporte 12 de uma distancia
ilustrada como D'f.

[011] Posteriormente, durante a operagdo do rotor, a parte 14
pode ser inclinada para tras para a posigao ilustrada por 34. Isso no-
vamente causara o deslocamento por fricgdo da distancia D'f da parte
14 no suporte 12, mas na dire¢ao oposta. A distancia D'f é tipicamente
curta, e em um exemplo, foi calculada como 3,6 um. No entanto, o
desgaste causado por esse movimento por fricgao pode ser significati-
vo, considerando-se a frequéncia de repeticdo do deslocamento por
friccdo, e da alta carga mecéanica tipicamente aplicada entre a parte 14
e 0 suporte 12.

[012] O grau de desgaste que ocorre nas partes 14 e no suporte
12 varia com muitos fatores, atualmente acredita-se que inclua o nu-
mero de horas de funcionamento e 0 nimero de partidas realizadas
com as partes, o motor, mancal e tipo de parte e desenho, a rigidez do
suporte e dos materiais de parte, o espago do mancal, 0 acabamento
da superficie dos mancais e 0 grau de desequilibrio e vibragdo no sis-
tema como um todo quando em uso.

[013] As consequéncias do desgaste da parte e/ou suporte inclu-
em um aumento no espago do mancal, levando a uma rigidez reduzida
e amortecimento do mancal, tolerancia reduzida ao desequilibrio e ou-
tras forgas. O espago aumentado do mancal pode levar a uma vibra-
¢ao aumentada do eixo. O desgaste das partes e/ou do suporte tam-
bém levara a custos de manutengao aumentados e aumento de tempo
de desligamento.

[014] O unico fator mais influente na fricgdo é considerado a am-
plitude do deslocamento por fricgdo Df, D'f ("deslizamento de superfi-
cie"). Fatores adicionais incluem rigidez de material, acabamento de

superficie, pressdo de contato e qualquer lubrificagdo aplicada. As fi-
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guras 3a e 3b ilustram a transigdo de uma superficie usinada, ilustrada
no lado direito da figura 3a, para uma superficie friccionada, similar a
ilustrada na figura 3b para fins de comparagao. As figuras 3a e 3b ndo
estdo na mesma escala.

[015] A presente invengao objetiva aliviar a ocorréncia de des-
gaste decorrente de fricgdo nos mancais de apoio inclinado radial, e de
acordo, fornece um conjunto de mancal de apoio inclinado radial com-
preendendo um suporte externo; uma pluralidade de apoios inclinados
retidos dentro do suporte externo e uma pluralidade correspondente de
pinos de retengao para reter os apoios inclinados em posigdes circun-
ferenciais determinadas, cada uma fixa no suporte externo do conjunto
de mancal de forma a se apoiar em uma face lateral de uma cavidade
no apoio inclinado correspondente. Pelo menos um pino de retengao e
a cavidade correspondente sdo respectivamente formatados de forma
que, quando em uso, um espago em um plano transversal aos eixos
do conjunto de mancal entre o pino de retengéo e a face lateral da ca-
vidade seja menor em um primeiro local que se encontra substancial-
mente na superficie interna do suporte, do que em todos os locais cor-
respondentes nas partes radialmente internas da face lateral, com re-
lacdo ao primeiro local. Um ponto de contato entre o pino de retengéo
e 0 apoio inclinado, quando em uso, se encontra substancialmente na
superficie interna do suporte externo. O apoio inclinado é capaz de
inclinar sem ser substancialmente deslocada circunferencialmente com
relagéo ao suporte externo.

[016] O pino de retengéo pode ter uma seg¢ao transversal afunila-
da em um plano transversal aos eixos do conjunto de mancal e apoio
inclinado. Os angulos afunilados o. em ambos os lados da segéo trans-
versal do pino de retengdo podem ser iguais.

[017] A cavidade pode ser formatada de forma a ter uma dimen-

sao menor em um plano transversal aos eixos do conjunto de mancal
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e 0 apoio inclinado no primeiro local, do que todos os locais corres-
pondentes nas partes radialmente internas da face lateral, com relagdo
ao primeiro local.

[018] A cavidade pode ter uma seg¢do transversal afunilada em
um plano transversal aos eixos do conjunto de mancal e apoio inclina-
do. Os angulos afunilados em ambos os lados da segéo transversal da
cavidade devem ser iguais.

[019] O pino de retengéao e cavidade podem ser, cada um, alon-
gados, na diregao axial do apoio inclinado e conjunto de mancal.

[020] A cavidade pode ocupar apenas uma parte da extensao
axial do apoio inclinado, o pino de retengdo possuindo uma dimensao
axial compativel.

[021] O pino de retengado pode ser piramidal em formato. Tal pi-
ramide pode ter uma base quadrada ou retangular. Tal piramide pode

ser truncada.

[022] O pino de retengéo pode ser cdnico ou cdnico-truncado em
formato.
[023] Mais de uma combinagdo de cavidade e pino podem ser

fornecidas em cada apoio inclinado, alinhado na dire¢gdo axial da parte
e do conjunto de mancal.

[024] Os objetivos, vantagens e caracteristicas acima e outras da
presente invengdo serdo mais claramente compreendidos com refe-
réncia a descrigao a seguir de determinadas modalidades, em conjun-
to com os desenhos em anexo, nos quais:

[025] A figura 1 ilustra um conjunto de mancal de apoio inclinado;
[026] A figura 2 ilustra um exemplo de parte de um conjunto de
mancal de apoio inclinado da técnica anterior;

[027] As figuras 3a e 3b ilustram exemplos de desgaste para os
apoios inclinados;

[028] A figura 4 ilustra um exemplo de parte de um conjunto de
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mancal de apoio inclinado da técnica anterior; e

[029] As figuras de 5 a 8 ilustram exemplos das partes respecti-
vas dos conjuntos de mancal de apoio inclinado da presente invengao.
[030] Como ilustrado na figura 5, a presente invengéo fornece um
conjunto de mancal de apoio inclinado radial aperfeigoado, no qual um
pino de retengédo de apoio inclinado aperfeigoado 50 e cavidade 28 é
fornecido.

[031] Em uso, o rotor de motor de turbina (n&o ilustrado) suporta-
do pelo conjunto de mancal de parte de inclinag&o radial gira na dire-
¢ao anti-horaria 22. A fricgdo que age entre o rotor e o apoio inclinado
14 faz com que a superficie interna da cavidade 28 pressione contra o
pino de retengdo 50 no ponto de contato 54. O pino de retengéo 50 é
formatado de modo que o ponto de contato 54 se encontre substanci-
almente na superficie do suporte 12. Como ilustrado na figura 5, o pino
de retengdo 50 possui uma seg¢ao transversal afunilada em um plano
transversal aos eixos A, A' do mancal 12 e a parte 14. Um espago ¢
entre o pino de retengao 50 e a borda traseira 38 da cavidade é maior
em todos os locais radialmente internos do ponto de contato 54.

[032] O apoio inclinado tende a inclinar durante a operagéo, de-
pendendo de fatores tais como velocidade de rotagéo do rotor e forgas
desequilibradas. O apoio inclinado 14 pode inclinar a partir da posi¢ao
ilustrada em uma linha sélida na dire¢cido da posigao ilustrada como
uma linha pontilhada. Devido ao perfil inventivo do pino de retengdo 50,
0 ponto de contato 54 busca mover para um novo local 54' com a incli-
nagao da parte 14. Em contraste com os sistemas da técnica anterior
das figuras 2 e 4, e devido ao perfil inventivo do pino de retengéo 50, o
ponto de contato pode assumir substancialmente a posigdo desejada
54'. A parte é capaz de inclinar substancialmente sem ser deslocada
de forma circunferencial em torno do suporte 12. De acordo, o deslo-

camento do apoio inclinado 14 para a posi¢gao na qual o ponto de con-
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tato esta na posi¢cao 54' € um movimento de balango simples nao cau-
sando substancialmente qualquer movimento entre a parte 14 e 0 su-
porte 12.

[033] Posteriormente, durante a operagdo do rotor, a parte 14
pode ser inclinada de volta para a posicao ilustrada por 54. Isso sera
novamente possivel, devido ao perfil inventivo do pino de retengao 50,
substancialmente sem a parte ser deslocada de forma circunferencial
em torno do suporte 12, e também sem um deslocamento por fricgao
da parte 14 no suporte 12.

[034] Em uma modalidade da invengao, o pino de retengao 50 e
a cavidade 28 podem, cada um, ser alongados na diregdo axial do sis-
tema de mancal. A cavidade 28 pode ocupar apenas uma parte da ex-
tensdo axial do apoio inclinado 14, com o pino de retengao 50 pos-
suindo uma dimensao axial compativel. O pino 50 pode ter um formato
de piramide. Tal piramide pode ter uma base quadrada ou retangular.
A piramide pode ser truncada. O pino pode ser cbnico ou codni-
co/truncado em formato.

[035] Mais de uma combinagao dessas da cavidade e pino po-
dem ser fornecidas em cada apoio inclinado. Tal pluralidade de combi-
nagdes de cavidades e pinos é preferivelmente alinhada na diregao
axial da parte 14 e do mancal 10.

[036] O angulo de afunilamento a do perfil do pino de retengao 50,
medido com referéncia ao plano normal N para o suporte 12, é impor-
tante. Se o angulo de afunilamento o se aproximar muito do plano
normal N do suporte 12, o apoio inclinado pode nao ser capaz de incli-
nar sem a nova introdugdo de um deslocamento por fricgdo significati-
vo, prejudicando a obtengdo dos objetivos da invengdo. Se o angulo
do afunilamento a se tornar muito pequeno, a borda traseira 38 da ca-
vidade 28 pode contatar o pino 50 em um ponto radialmente mais in-

terno do que os pontos 54, 54' ilustrados na figura 5. O limite inferior
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do angulo de afunilamento o € fornecido assim pela exigéncia da bor-
da traseira 38 da cavidade 28 ter que contatar o pino 50 apenas subs-
tancialmente na circunferéncia externa do apoio inclinado 14. Se a
borda traseira 38 contatar o pino 50 em qualquer ponto radialmente
interno do pino 50, isso € mais profundamente dentro da cavidade 28,
entido existe um risco de uma quantidade inaceitavel de movimento
circunferencial de fricgdo poder ser reintroduzido, o problema de des-
gaste por fricgao nao sera aliviado substancialmente, e os objetivos da
presente invengao nao serao alcangados.

[037] Ao contrario, se 0 dngulo de afunilamento o aumentar muito
além do normal N para o suporte 12, 0 apoio inclinado pode percorrer
por uma distancia de friccdo na mesma dire¢do que 0 movimento de
rotor 22 quando inclinando como ilustrado na figura 5. Isso reintrodu-
ziria um deslocamento friccional significativo, prejudicando a obtengéo
de objetivos da invengao.

[038] Os limites para a faixa util dos dngulos de afunilamento pa-
ra o perfil do pino de retengdo 50 podem ser deduzidos pela simples
experiéncia de rotina ou por calculo.

[039] Os angulos afunilados oo em ambos os lados do perfil do
pino de retengdo 50 sdo preferivelmente iguais, particularmente em
aplicagdes nas quais a dire¢ao de rotagdo 22 do rotor pode mudar.
Nas aplicagbes onde o rotor é capaz apenas de girar em uma unica
diregdo consistente 22, o perfil do lado 56 do pino de retengdo que nao
contata o apoio inclinado 14 é de pouca importancia.

[040] A figura 6 ilustra uma modalidade alternativa da presente
invengao de forma similar ao detalhe ilustrado na figura 5. Uma primei-
ra posi¢cao do apoio inclinado 14 ¢ ilustrada por linhas sélidas, enquan-
to uma segunda posi¢gao do apoio inclinado ¢ ilustrada por linhas ponti-
Ihadas. Um pino de retengao 60, que pode ter lados paralelos, ou pode

ser afunilado em qualquer sentido, é localizado em uma cavidade 62
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possuindo paredes laterais divergentes 68, 69, que fornecem um es-
pago ¢ na ponta do pino, enquanto mantém o ponto de contato 64 en-
tre o pino de retengdo 60 e o apoio inclinado 14 substancialmente na
base do pino de retengédo 60, na superficie interna do suporte 12, al-
cangando assim os objetivos da presente invengao.

[041] O apoio inclinado tende a inclinar durante a operagao, de-
pendendo dos fatores tais como velocidade de rotagao do rotor e for-
¢as desequilibradas. O apoio inclinado pode inclinar a partir da posi¢ao
ilustrada em uma linha sélida na dire¢ado da posigao ilustrada como
uma linha pontilhada. Devido ao perfil inventivo da cavidade 62, o pon-
to de contato 64 busca mover para um novo local 64' com a inclinagéao
da parte 14. Em contraste com os sistemas da técnica anterior das fi-
guras 2 e 4 e devido ao perfil inventivo da cavidade 62, o ponto de
contato pode assumir substancialmente a posigao desejada 64'. A par-
te é capaz de inclinar sem ser substancialmente deslocada de forma
circunferencial em torno do suporte 12. De acordo, o deslocamento do
apoio inclinado 14 para a posi¢ao na qual o ponto de contato esta na
posi¢cao 64' € um movimento de balango simples que substancialmente
nao causa qualquer movimento por fricgdo entre a parte 14 e o suporte
12.

[042] Posteriormente, durante a operagdo do rotor, a parte 14
pode ser inclinada de volta para a posi¢ao ilustrada em 64. Isso sera
novamente possivel, devido ao perfil inventivo da cavidade 62, sem
que a parte seja substancialmente deslocada de forma circunferencial
em torno do suporte 12, e também sem um deslocamento por fricgdo
da parte 14 no suporte 12.

[043] O pino de retengéo 60 e a cavidade 62 podem ser, cada um,
alongados na diregao axial do sistema de mancal. A cavidade 28 pode
ocupar apenas uma parte da extensdo axial do apoio inclinado 14,

com o pino de retengdo 60 possuindo uma dimensao axial compativel.
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O pino 50 pode ter um formato de piramide, cubo ou cilindro. Tal pira-
mide pode ter uma base quadrada ou retangular. A piramide pode ser
truncada. O pino pode ter um formato cdnico ou cénico/truncado.

[044] Mais de uma dessas combinagdes da cavidade 62 e pino
de retengao 60 podem ser fornecidas em cada apoio inclinado. Tal plu-
ralidade de combinagbes de cavidades e pinos é preferivelmente ali-
nhada na dire¢gao axial da parte 14 e do mancal 10.

[045] O angulo do afunilamento B do perfil da cavidade 62, medi-
do com referéncia ao plano normal N para a superficie do suporte 12,
é importante. Se o angulo de afunilamento B se aproxima muito do
plano normal N para o suporte 12, a borda traseira 68 da cavidade 62
pode contatar o pino 60 em um ponto radialmente mais interno do que
os pontos 64, 64' ilustrados na figura 6. O apoio inclinado 14 pode nao
ser capaz de inclinar sem reintroduzir um deslocamento por fricgéo
significativo, prejudicando a obtengdo dos objetivos da invengéo. O
limite inferior para o angulo afunilado B é dessa forma fornecido pela
exigéncia de que a borda traseira 68 da cavidade 62 contate o pino 60
apenas substancialmente na circunferéncia externa do apoio inclinado
14. Se a borda traseira 68 contatar o pino 60 em qualquer ponto radi-
almente interno do pino 60, isso é, mais profundamente dentro da ca-
vidade 62, entdo existe um risco de uma quantidade inaceitavel de
movimento circunferencial por fricgdo poder ser reintroduzido, o pro-
blema de desgaste por fricgdo ndo sera substancialmente aliviado, e
os objetivos da presente invengéo nao serao obtidos.

[046] Ao contrario, se o angulo de afunilamento f aumentar muito
do plano normal N para o suporte 12, o apoio inclinado 14 pode per-
correr uma distancia friccional na mesma dire¢do que o movimento do
rotor quando da inclinagao. Isso iria reintroduzir um deslocamento por
friccdo significativo, prejudicando a obtengédo dos objetivos da inven-

cao.
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[047] Os limites para a faixa util dos dngulos de afunilamento pa-
ra o perfil da cavidade 62 podem ser deduzidos pela simples experién-
cia de rotina, ou por calculo.

[048] Os angulos de afunilamento B em ambos os lados do perfil
de cavidade 62 sdo preferivelmente iguais, particularmente nas aplica-
¢Oes onde a dire¢do de rotagao 22 do rotor pode mudar. Em aplica-
¢Oes onde o rotor € apenas capaz de girar em uma unica diregao con-
sistente 22, o perfil do lado 66 do pino de retengdo que ndo contata o
apoio inclinado 14 tem pouca importancia.

[049] A figura 7 ilustra uma modalidade adicional da inveng&o. De
forma similar &8 modalidade da figura 6, a abertura da cavidade 72 tem
largura menor d do que o restante da cavidade. No entanto, a modali-
dade da figura 7 ndo exige que as paredes 78, 79 da cavidade 72 afu-
nilem. Ao invés disso, a cavidade & disposta para ter uma dimenséao
menor d em um plano transversal aos eixos do conjunto de mancal e o
apoio inclinado no primeiro local 54, do que em todos os locais corres-
pondentes nas partes radialmente internas da face lateral 78, com re-
lagdo ao primeiro local 74. Essa modalidade também fornece um es-
pag¢o ¢ na ponta do pino de retengdo, enquanto mantém o ponto de
contato 74 entre o pino de retengdo e o0 apoio inclinado substancial-
mente na superficie interna do suporte 12, obtendo assim os objetivos
da presente invengao.

[050] Para uma cavidade alongada, a dimensdo menor d pode
ser alcangada pela usinagem de um perfil de etapa interna 77 a partir
de material sélido, por exemplo, por direcionamento. Particularmente
para uma cavidade nao alongada, a dimensao menor d pode ser al-
cangada por usinagem do perfil de etapa interna 77 a partir de material
so6lido, ou por um contra-furo e pressdo em um anel.

[051] A figura 8 ilustra mais particularmente uma modalidade na

qual o contra-furo 82 foi utilizado, e um anel 84 de didmetro interno
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menor d foi encaixado por pressao, soldado ou fixado a regido contra-
furada aumentada para fornecer a dimensdo menor d.

[052] A estrutura resultante opera de forma idéntica a da figura 7
e os rétulos de referéncia correspondentes sao utilizados para indicar
as caracteristicas correspondentes.

[053] Nas modalidades das figuras 7 e 8, um ou ambos o pino de
retencdo 70 e paredes de cavidade 78, 79 podem ser afunilados, ou
quase normal N a superficie interna do suporte 12. A dimensao menor
d pode ser fornecida por uma caracteristica afunilada como ilustrado,
ou por um acessorio de perfil retangular. Em qualquer caso, o ponto de
contato 74, 74' deve ser mantido substancialmente na superficie inter-
na do suporte 12.

[054] A invengao fornece um sistema de mancal de apoio inclina-
do radial que alivia substancialmente o problema de desgaste de fric-
¢ao em mancais inclinados como os encontrados com os sistemas de
mancal de apoio inclinado radial conhecidos. Essa vantagem é alcan-
¢ada pela invengdo de um determinado perfil de pino e/ou cavidade de

retengao, como definido nas reivindicagbes em anexo.
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REIVINDICAGOES

1. Conjunto de mancal de apoio inclinado radial, compreen-
dendo:

um suporte externo (12);

uma pluralidade de apoios inclinados (14) retidas dentro do
suporte externo; e

uma pluralidade correspondente de pinos de retengéo (50)
para reter os apoios inclinados em determinadas posigdes circunferen-
ciais; cada uma fixa no suporte externo do conjunto de mancal de for-
ma a se apoiar em uma face lateral (38) de uma cavidade (28) no
apoio inclinado correspondente,

caracterizado pelo fato de pelo menos um pino de retengao
(50) e a cavidade correspondente (28) serem respectivamente forma-
tados de forma que, quando em uso, um espago (c) em um plano
transversal aos eixos do conjunto de mancal e o apoio inclinado entre
o pino de retengéo (50) e a face lateral (38) € menor em um primeiro
local (54) que se encontra substancialmente na superficie interna do
suporte (12), do que em todos os locais correspondentes nas partes
radialmente internas da face lateral, com relagdo ao primeiro local, on-
de

um ponto de contato (54, 54') entre o pino de retengdo (50)
e 0 apoio inclinado (14) quando em uso, se encontra substancialmente
na superficie interna do suporte externo (12), e onde ao apoio inclina-
do (14) é capaz de inclinar sem ser substancialmente deslocada de
forma circunferencial em torno do suporte externo (12).

2. Conjunto de mancal de apoio inclinado radial, de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o pino de reten-
¢ao (50) possui uma segao transversal afunilada em um plano trans-
versal aos eixos do conjunto de mancal e o apoio inclinado.

3. Conjunto de mancal de apoio inclinado radial, de acordo
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com a reivindicagao 2, caracterizado pelo fato de que os angulos afuni-
lados o em ambos os lados da seg¢ao transversal do pino de retengao
(50) sao iguais.

4. Conjunto de mancal de apoio inclinado radial, de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que a cavidade (28)
é formatada de forma a ter uma dimensdo menor (d) em um plano
transversal aos eixos do conjunto de mancal e o apoio inclinado no
primeiro local (64), do que todos os locais correspondentes nas partes
radialmente internas da face lateral (68), com relagao ao primeiro local
(64).

5. Conjunto de mancal de apoio inclinado radial, de acordo
com a reivindicagéo 4, caracterizado pelo fato de que a cavidade (62)
possui uma sec¢do transversal afunilada em um plano transversal aos
eixos do conjunto de mancal (10) e o apoio inclinado (14).

6. Conjunto de mancal de apoio inclinado radial, de acordo
com a reivindicagao 5, caracterizado pelo fato de que os angulos afuni-
lados B em ambos os lados da segao transversal da cavidade (62) séo
iguais.

7. Conjunto de mancal de apoio inclinado radial, de acordo
com qualquer uma das reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo
fato de que o pino de retengdo (50) e a cavidade (28) sdo, cada um,
alongados na diregdo axial (A, A') do apoio inclinado (14) e do conjunto
de mancal (10).

8. Conjunto de mancal de apoio inclinado radial, de acordo
com qualquer uma das reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo
fato de que a cavidade (28) ocupa apenas uma parte da extensdo axial
do apoio inclinado (14), pino de retengao (50) possuindo uma dimen-
sao axial compativel.

9. Conjunto de mancal de apoio inclinado radial, de acordo

com qualquer uma das reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo
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fato de que o pino de retengao (50) tem forma de piramide.

10. Conjunto de mancal de apoio inclinado radial, de acordo
com a reivindicacao 9, caracterizado pelo fato de que tal piramide pos-
sui uma base quadrada ou retangular.

11. Conjunto de mancal de apoio inclinado radial, de acordo
com a reivindicagao 9 ou 10, caracterizado pelo fato de que a piramide
é truncada.

12. Conjunto de mancal de apoio inclinado radial, de acordo
com qualquer uma das reivindicagées de 1 a 6 ou 8, caracterizado pe-
lo fato de que o pino de retengdo tem formato cbnico ou coni-
co/truncado.

13. Conjunto de mancal de apoio inclinado radial, de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo
fato de que mais de uma combinagao de cavidade (28) e pino (50) séo
fornecidas em cada apoio inclinado, alinhada na diregdo axial (A, A’)

da parte (14) e o conjunto de mancal (10).
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