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(57) Resumo: INTERFACE DE DESGASTE PARA VALVULA DE
BORBOLETA. Uma vélvula de borboleta compreende uma carcaga
incluindo um furo, um eixo rotativo que passa pelo furo, um disco
montado no eixo para o controle do fluxo de um fluido através do furo,
uma segdo de reagdo de carga de impulso e uma interface de
desgaste. A secao de reagao de carga de impulso inclui um tampéao de
impulso montado em uma extremidade de reagao de impulso do eixo e
da chapa de impulso presa na carcaga. A chapa de impulso tem um
poco de modo a reter, no sentido axial, o tamp&o de impulso e a
extremidade de reagdo de impulso do eixo. A interface de desgaste
inclui uma primeira regido de contato sobre o tampao de impulso com
uma primeira superficie de contato e uma segunda regido de contato
na base do po¢o com uma segunda superficie de contato. Uma porgao
da primeira superficie de contato é esférica e fica em contato com uma
porgao da segunda superficie de contato.
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"INTERFACE DE DESGASTE PARA VALVULA DE BORBOLETA"
FUNDAMENTOS

A presente invencao refere-se, de modo geral, a valvulas de fechamento e controle

de fluxo, e, em termos mais especificos, a valvulas de borboleta.

As valvulas de borboleta controlam a proporgdo de escoamento de um fluido por
meio da rotagdo de um disco ou chapa dentro da passagem ou furo de fluido. As mesmas
sdo, com frequéncia, selecionadas, uma vez que séo relativamente simples de projetar, per-
sonalizar, e operar, e oferecer uma ampla faixa de controle de fluxo. Diferentes industrias
tém desenvolvido acessorios especiais ou Unicos, Uteis para distintas necessidades.

Muitas industrias utilizam valvulas de borboleta de vedagdo em muitos locais criti-
cos. Em alguns casos, é necessario regular o fluxo para uma area, como também vedar o
mesmo totalmente. Para esta finalidade, determinadas valvulas incluem um disco de borbo-
leta com um elemento de vedagdo proximo a circunferéncia externa que se encaixa firme-
mente contra as paredes do furo de valvula quando a valvula se encontra fechada, impedin-
do o fluxo de fluido pelo disco. Algumas valvulas pode também incluir eixos inclinados a fim
de aumentar a capacidade de vedacgéo do disco. No entanto, esses elementos aumentam a
forga necessaria para controlar a vaivula ao se aproximar ou ao sair da posigdo fechada. A
forca aumentada podera acelerar e a perda do material friccional ou de desgaste na valvula,
resultando no ndo assentamento do disco de borboleta de sua posigéo no furo de valvula. O
ndo assentamento do disco podera comprometer o controle do fluxo e levar a uma ligagao
permanente do disco ou eixo no furo, ocasionando uma falha da valvula.

SUMARIO

Uma valvula de borboleta compreende uma carcacga incluindo um furo, um eixo ro-
tativo que passa pelo furo, um disco montado no eixo para o controle do fluxo de um fluido
através do furo, uma secdo de reagédo de carga de impulso e uma interface de desgaste. A
secdo de reacdo de carga de impulso inclui um tamp&o de impulso preso em uma extremi-
dade de reacgsdo de impulso do eixo e uma chapa de impulso presa na carcaga. A chapa de
impulso tem um pogo para a retengdo do tampé&o de impulso e da extremidade de reagéo de
impulso do eixo. A interface de desgaste inclui uma primeira regido de contato sobre o tam-
pdo de impulso com uma primeira superficie de contato e uma segunda regido de contato na
base do pogo com uma segunda superficie de contato. Uma porgdo da primeira superficie
de contato é esférica e fica em contato com uma porgdo da segunda superficie de contato.

Uma interface de desgaste para um par de componentes compreende um primeiro
componente e um segundo componente. O primeiro componente tem uma primeira regiao
de contato, com pelo menos a primeira superficie de contato esférica sendo feita de carbeto
de tungsténio em um aglutinante de cobalito. O segundo componente tem um pogo com uma

segunda regido de contato disposta no mesmo, com pelo menos a segunda regido de conta-
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to tendo um revestimento resistente ao desgaste compreendendo uma matriz de liga de ni-
quel. O primeiro componente e 0 segundo componente sdo configurados para um contato
friccional substancialmente continuo proximo a respectiva primeira e segunda regides de
superficie.

Uma nacele de motor compreende uma valvula de fechamento e regulagem de
pressao. A valvula compreende uma carcaga de valvula incluindo um furo, um eixo rotativo
que passa pelo furo, um disco incorporado ao eixo dentro do furo de modo a controlar um
fluxo de fluido, e uma interface de desgaste. A interface de desgaste inclui um tampéo de
impulso disposto na extremidade de eixo de reagdo de impulso e na chapa de impulso presa
na carcaga. A chapa de impulso tem um pogo para a retengdo do tampao de impulso e a
extremidade de eixo de reagdo de impulso. O tampao de impuiso inclui uma primeira regiao
de contato de carbeto de tungsténio, e a base do pog¢o inclui um segundo contato resistente
ao desgaste compreendendo uma pluralidade de particulas de boreto e carbeto dispersas
em uma matriz de liga de niquel.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1A ilustra esquematicamente uma vista lateral de um conjunto de valvula

de borboleta que inclui um disco de borboleta e um eixo de valvula com um conjunto de se-
¢ao de reacgdo de carga de impulso.

A Figura 1B € uma vista em secgao transversal ampliada do conjunto de sec¢édo de
reacdo de carga de impulso mostrado na Figura 1A incluindo uma interface de desgaste
tendo uma chapa de impulso € um tampao de impulso.

A Figura 2A mostra uma vista em perspectiva de uma chapa de impulso reforgada
com um pog¢o para a retengdo de um tampé&o de impulso.

A Figura 2B é uma vista em seg¢do transversal da se¢io de reagdo de impulso infe-
rior do eixo incluindo um tampao de impulso.

A Figura 3A é uma vista em sec¢éo transversal de uma interface de desgaste mos-
trando as superficies de contato apdés a montagem da vaivula.

A Figura 3B é uma vista em se¢do transversal de uma interface de desgaste mos-
trando a superficies de contato apds um desgaste interno da valvula.

DESCRICAO DETALHADA

A Figura 1A ilustra uma valvula de borboleta 10 com um furo de valvula 12, um dis-

co de borboleta 14, um eixo de valvula 16, um elemento de vedagéo 18, uma abertura 20,
uma ranhura de vedacado 22, uma carga de impulso 24, e uma se¢do de reag¢do de carga de
impulso 26. A valvula de borboleta 10 pode ser instalada nos varios sistemas de uma aero-
nave (ndo mostrada), ou, de maneira alternativa, em uma série de outros transportes, bem
como em equipamentos industriais ou nos sistemas HVAC baseados em terra. Em um e-

xemplo, a valvula 10 é uma valvula de fechamento e regulagem de pressdo em uma nacele
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(“NAPRSOV”) para um motor de turbina a gas. Entre outros usos, a valvula NAPRSOV pode
ser usada para regular ar de purga para um sistema de descongelamento de motor.

Durante uma operagdo normal da valvula 10, um fluido escoa através do furo de
valvula 12 quando o disco de borboleta 14 se encontra em uma posigédo parcialmente ou
totalmente aberta. Como é conhecido, o disco 14 é dimensionado de modo a ser um pouco
menor que o didmetro interno do furo 12. O eixo 16 € operacionalmente conectado através
do didmetro do disco de borboleta 14 e girado de modo a regular ou fechar o fluxo. O eixo
16 se mantém no lugar de modo a deixar uma pequena abertura substancialmente anular 20
entre o didmetro interno do furo 12 e a circunferéncia externa do disco 14.

O disco 14 pode ser feito de diversas ligas de metal, incluindo, porém nao limitado
ao titanio, niquel, ou ferro. Os materiais para diferentes componentes, incluindo o furo 12, o
disco 14, e o eixo 16, sdo selecionados de modo a serem compativeis com o fluido que é
controlado, bem como o peso de equilibrio, a durabilidade, a resisténcia a temperatura, e o
custo. Por exemplo, aeronaves sdo operadas em uma ampla variedade de condigdes, e
seus materiais devem ser selecionados de modo a minimizar os efeitos das temperaturas
extremas, dos meios operacionais, e dos riscos ambientais, e, a0 mesmo tempo, ainda mi-
nimizar o peso. Deste modo, as ligas de niquel sdo adequadas para muitas aplicagdes de
aeronave.

O eixo 16 pode ser girado manualmente ou com auxilio mecéanico. Exemplos inclu-
em uma manivela mecénica, uma manivela atuada pneumatica ou hidraulicamente, e uma
disposigao de engrenagem motorizada (ndo mostrada) em uma extremidade 'de controle do
eixo 16. A posigdo rotacional do eixo 16, e, por conseguinte, do disco 14, pode ser manual
ou eletronicamente controlada com base no fluxo ou nos dados de realimentagdo de posigdo
de valvula. O eixo 16 pode opcionalmente incluir um ou mais elementos resilientes, tais co-
mo molas (ndo mostradas) configuradas de modo a fazer com que a valvula 10 se omita ou
falhe para uma posic¢ao aberta ou fechada.

A fim de restringir ainda mais o fluxo através do furo de valvula 12 e minimizar va-
zamento, o disco 14 pode incluir ainda um elemento de vedagdo anular 18. A vedacdo 18
pode ser metalica, semimetalica, ou ndo metdlica. Os materiais particulares sdo seleciona-
dos por sua capacidade de formar uma vedacéo satisfatoria e ser compativel com o(s) flui-
do(s) controlado(s) pela valvula 10. Exemplos de vedagbes ndo metalicas incluem o silicone,
a borracha natural, ou o grafite. As vedagdes de grafite podem formar uma vedacgéo relati-
vamente apertada, sdo inertes a maior parte dos ambientes de aeronave, e sdo auto-
lubrificantes.

O elemento de vedagdo 18 pode ser uma pega continua, ou varias pecas menores
de modo a facilitar uma rapida instalagéo e substituicdo. Nesse exemplo, o elemento de ve-

dagéo 18 € um anel partido com um acabamento cortado de tal modo que o didmetro livre
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do elemento de vedacdo 18 seja um pouco maior que o didmetro do furo 12. A limita¢do do
anel ao didmetro do furo cria uma forga elastica que ajuda ao anel vedar contra o furo 12. O
elemento de vedagdo 18 exemplar normaimente se assenta livremente na ranhura 22, po-
rém forma uma vedagédo entre o disco 14 e as paredes de furo 12 por meio de uma combi-
nagdo de pressdo mecanica e de fluido na e em torno da ranhura 22 quando a valvuia é fe-
chada a fim de minimizar o fluxo do meio operacional através do furo 12.

Observa-se que na Figura 1A, o eixo 16 € inclinado em um angulo maior que 90°
em relagdo a linha de centro do furo 12 de modo a garantir que o elemento de vedagéo 18
se assente totalmente em torno do disco 14. No entanto, em certas modalidades, o eixo 16
podera, de maneira alternativa, ser perpendicular ao didmetro interno do furo 12.

A vibragdo e outras forgas vindas dos fluidos que se pressionam contra o disco e as
forgas rotacionais aplicadas na extremidade de controle do eixo contribuem para as cargas
de impulso descendentes e podem causar o movimento axial excéntrico do disco e do eixo,
caso ndo suficientemente reagidas. Neste exemplo, o componente descendente dessas for-
cas ¢ ilustrado como a carga de impulso 24. A carga de impulso 24 é transmitida ao longo
do comprimento do eixo 16 na dire¢cdo da sec¢do de reagdo de impulso 26. A carga 24 é rea-
gida na extremidade de reagdo de impulso oposta do eixo 16 a fim de absorver a forga apli-
cada e limitar o movimento axial descendente do eixo 16. Deve-se notar que pode haver um
movimento axial ascendente bem como um movimento descendente do eixo 16. O movi-
mento ascendente do disco 14 para fora da secédo 26 pode ser obtido por meio de outros
acessorios fora do ambito da presente invengao.

De modo geral, na valvula de borboletas, as cargas de impulso podem fazer com
que o disco 14 se desloque excentricamente no furo devido ao desgaste dos componentes
de impulso. Em varios casos, sdo necessarias forgas de controle maiores a fim de superar o
atrito significativamente mais forte provocado pelo contato direto disco com furo. Dependen-
do das circunstancias, a forga de atuagdo ou outra forga de controle podera ndo ser suficien-
te para superar esse atrito, ocasionando uma ligagdo temporaria ou permanente no furo, e
provocando uma perda do controle da valvula.

Além disso, o material se desgasta a partir dos componentes de reagdo de impulso
durante a operagéo regular da valvula. Torques de controle maiores sao, entdo, requeridos
devido ao aumento da resisténcia friccional. Ao incluir uma nova seg¢ao de reagédo de carga
de impulso 26 com componentes tendo superficies de contato otimizadas e maior resiliéncia,
o deslocamento excéntrico do disco 14 com relagédo ao furo 12 pode ser efetivamente con-
trolado. O desgaste e os custos de manutengdo sdo, portanto, substancialmente reduzidos,
e a vida util da valvula 10 é estendida.

A Figura 1B mostra uma vista em se¢&o transversal ampliada da segdo de reagéo

de carga de impulso 26 da Figura 1A. A Figura 1B inclui um eixo de valvula 16, uma carga
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de impuliso 24, uma chapa de impulso 28, uma interface de desgaste 30, um tampé&o de im-
pulso 32, uma cavidade de tamp&o de impulso 34, os calgos 36, a superficie de contato de
chapa 38A, a superficie de contato de tampao 38B, e o pogo de chapa de impulso 40.

A valvula 10 (mostrada na Figura 1A) tem uma interface de desgaste 30, que inclui
a chapa de impulso 28 e o tamp&o de impulso 32. A chapa de impulso 28 & presa na carca-
¢a da valvula 10 (mostrada na Figura 1A). O tampao de impulso 32 é mantido dentro da ca-
vidade de tampéo de impulso 34 na extremidade de reagdo de impulso inferior do eixo 16,
oposta a extremidade de controle superior do eixo 16. O tampéo de impuiso 32 se assenta
dentro do pogo de chapa de impulso 40. A chapa de impulso 28 e a tamp&o de impulso 32
tém, cada qual, respectivas superficies de contato 38A, 38B como parte das regides de con-
tato apresentadas com relagdo as Figuras 2A e 2B.

Conforme mostrado na Figura 1A, quando a valvula 10 é comandada para uma po-
sicdo de mudanga, um torque é aplicado a extremidade de controle do eixo 16 de modo a
girar o disco 14. Uma carga de impulso 24 resulta basicamente dos diferenciais de pressao
no caminho de fluxo e pode ser direcionada no sentido descendente para a secéo de reagéao
de carga de impulso 26. Nesse exemplo, a carga de impulso 24 reage com o tampéo de
impulso 32 que é pressionado na direcdo da chapa 28 conforme o eixo 16 gira. Isso provoca
uma resisténcia friccional ao torque de controle bem como o desgaste das superficies de
contato 38A, 38B.

Durante uma operacgéo normal, os calgos 36 e o tampao de impulso 32 ficam pre-
sos na cavidade 34 do eixo 16 por meio da chapa de impuiso 28, limitando o movimento
axial descendente do eixo 16. Em um exemplo, os calgos 36 e o tampé&o de impulso 32 s&o
colocados na cavidade de tampé&o de impulso 34 antes de a chapa de impulso 28 ser presa
na carcaca de valvula. Os calgos 36 e o tampédo de impulso 32 tém didmetros pouco meno-
res que o didmetro da cavidade 34. As suas espessuras totais sdo selecionadas de modo a
posicionar o disco 14 concentricamente dentro do furo 12 durante a montagem e garantem
uma abertura uniforme 20 entre o disco 14 e o furo 12 (mostrado na Figura 1A). A chapa de
impulso 28 e o tampé&o de impulso 32 ficam em contato dentro do pogo 40 nas respectivas
superficies 38A, 38B. Detalhes da chapa de impulso 24, do tamp&o de impulso 32, e dos
caicos 36 sido explicados com referéncia as Figuras 2A - 2B.

Ao passar pela valvula de borboletas, as altas cargas de impulso e as tensbes de
contato dentro e em torno da secdo de reacdo de carga de impulso aceleram o desgaste
sobre as diferentes superficies de contato e em torno do disco. Além disso, quando a valvula
se encontra na ou préoxima da posigdo fechada, a carga de impulso é tipicamente maior de-
vido ao maior diferencial de pressédo através do disco. O angulo obtuso de um eixo inclinado
também aumenta a carga de impulso ao longo do eixo devido ao vetor de forga do eixo incli-

nado 16 que se desloca do diametro do disco 14, bem como da geometria do disco 14. Ca-
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da um desses fatores podera acelerar o desgaste em torno dos componentes da segéo de
reacdo de impulso. A medida que o material em torno da sec¢éo de reagdo de impulso se
desgasta, o conjunto de eixo e disco tende também a se deslocar no sentido descendente,
reduzindo a folga entre o disco e o fundo do furo. Nos casos de um forte desgaste de impul-
so, o disco podera contatar o furo, provocando um aumento significativo do atrito. Isto faz
aumentar o torque necessario para girar o eixo. Eventualmente, as forgas de controle nao
podem superar o atrito da valvula, que resulta em uma ligagao.

Os componentes de interface de desgaste 30 trabalham juntos no sentido de mini-
mizar o desgaste, amenizando muitos dos problemas das valvulas anteriores no sentido de
melhorar o desempenho e aumentar a vida util da valvula 10. Em uma modalidade exem-
plar, esses componentes incluem geometrias, materiais, revestimentos, e acabamentos de
superficie compativeis que positivamente interagem no sentido de substanciaimente aumen-
tar a vida e melhorar o desempenho da valvula. Componentes exemplares s&o ilustrados e
descritos a seguir.

A Figura 2A ¢ uma vista em perspectiva da chapa de impulso 28. A chapa de im-
puiso 28 inclui uma regido de contato de chapa 31, uma superficie de contato de chapa 38A,
um pogo de tampéo de impulso 40, e furos atravessantes 42. Neste exemplo, a chapa 28
tem um corpo substancialmente redondo com um pogo de tamp&o de impulso 40 no centro.
Conforme foi observado nas Figuras 1A e 1B, uma extremidade do eixo 16, incluindo o tam-
pao de impulso 32, se encaixa na chapa de impulso 28. Neste exemplo, a chapa 28 recebe
e retém o tampdo no sentido axial 32 (ndo mostrado na Figura 2A) dentro do pogo 40.
Quando primeiramente fabricado, o pogo 40 pode incluir a regido de contato de chapa 31
com a superficie de contato 38A substancialmente plana na base do pogo 40. Conforme
notado acima, a chapa de impulso 28 é presa na carcaga de valvula 10. Neste exemplo, a
chapa 28 é presa na carcaga de valvula (mostrado na Figura 1A) por meio de parafusos a-
través dos furos atravessantes 42.

A superficie de contato de chapa 38A pode interagir com a base do tampao de im-
pulso 32 (a superficie de contato de tamp&do 38B mostrada na Figura 2B) a fim de adminis-
trar e controlar o desgaste causado pela carga de impulso 24 e pelo movimento rotacional
do tampéo de impulso 32 com relagdo a chapa de impulso 28. A regido de contato de chapa
31 pode ser fabricada de modo a incluir uma camada de revestimento de face rigida com
uma superficie de contato de chapa plana 38A. Durante o desgaste interno da valvula 10,
um recesso esférico podera se formar na camada de revestimento para a vedagéo do tam-
pao de impulso 32, aumentando a area de contato geral e espalhando as tens6es de contato
sobre maiores porgdes de superficie 38A, 38B. Isto é mostrado e discutido em detalhe com
referéncia as Figuras 3A e 3B.

O pogo 40 pode ser usinado, por exemplo, por meio de escareamento, fora de uma
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peca em bruto de ago inoxidavel austenitico. De maneira alternativa, pegas em bruto, fundi-
cdes, ou forjas de ago, aluminio, ou titdnio podem ser usadas para a chapa de impulso 28. A
selegdo de um material em particular para a chapa de impulso 28 deve levar em considera-
¢do a compatibilidade com os processos para a aplicagéo e retengéo de quaisquer revesti-
mentos, conforme descrito com relagdo as Figuras 3A e 3B.

A Figura 2B mostra uma vista em secéo transversal de um tampao de impulso 32
disposto na extremidade de reagao de impulso do eixo 16. A Figura 2B inclui uma porgéo de
eixo 16, um tampao de impuiso 32, uma cavidade de tamp&o de impulso 34, uma superficie
de contato de tamp&o 38B, um raio esférico 44, uma regido de contato de tamp&o 46, uma
corda esférica 48, e uma altura de corda 50.

O tamp3do 32, preso na extremidade de reacédo de impulso do eixo 16 inclui uma re-
gido de contato de tamp&o 46 com uma superficie de contato 38B. A superficie de contato
de tampdo 38B inclui substancialmente um raio esférico 44 a fim de minimizar o desgaste
provocado pela interagdo com a superficie de contato 38A sobre a chapa de impulso 28
(mostrada na Figura 2A). Como é bem conhecido, o raio esférico € a dimens&o radial de
uma esfera hipotética que abrangeria uma superficie esférica. Por exemplo, uma valvula 10
tendo um tamanho nominal de cerca de 3 polegadas (cerca de 76 mm) € instalada em uma
nacele de motor. Em certas modalidades, o raio esférico 44 tem entre cerca de 2,5 polega-
das (cerca de 63 mm) e cerca de 5 polegadas (cerca de 127 mm). Em algumas dessas mo-
dalidades, o raio 44 tem entre cerca de 3 polegadas (cerca de 76 mm) e cerca de 4 polega-
das (cerca de 102 mm). Em ainda outras modalidades, o raio 44 tem cerca de 3,5 polegadas
(cerca de 88 mm).

A magnitude nominal do raio 44 deve, de modo geral, aumentar mais depressa que
o didmetro nominal da valvula. Isto é o resultado de uma relagdo exponencial entre o didme-
tro de disco 14 (mostrado na Figura 1A) e a magnitude da carga de impulso descendente
24, que controla as tensdes de contato resultantes sobre as superficies de contato 38A,
38B. No entanto, outros fatores podem aumentar ou diminuir a magnitude da carga de im-
pulso 24 e, assim, indicar o uso de um raio esférico correspondentemente maior ou menor
44. Uma consideragéo € a capacidade de o tampao de impulso 32 se auto-alinhar contra a
superficie de contato plana 38A do pogo 40 quando a valvula € colocada em servigo. Como
sera descrito e mostrado com relagéo as Figuras 3A e 3B, as valvulas com chapa de impul-
so 28 e tampdo de impulso 32 podem ser auto-alinhadas, o que diminui os custos ao au-
mentar a facilidade de fabricacdo. Um raio maior 44 podera potencialmente fazer com que o
tampédo 32 se assente sobre a borda devido a superposigdo de tolerancia angular, resultan-
do em uma alta tensdo de contato e alto taxa de desgaste. De maneira similar, um raio me-
nor 44 podera concentrar forgas sobre uma darea insuficiente e se desgastar muito rapida-

mente através da camada de revestimento 52, provocando uma ligagdo prematura da valvu-
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la 10 devido a trajetdria muito descendente do eixo 16 e do disco 14 na diregéo do diametro
interno do furo 12 (mostrado na Figura 1A).

O tamp3ao de impulso 32 ¢é feito de um material com uma rigidez maior do que o do
eixo 16 a fim de diminuir o desgaste friccional na regido de contato 46. Em determinadas
modalidades, o tampao 32 pode ser feito por meio da sinterizagdo de um po de carbeto de
tungsténio com niquel ou com um aglutinante de cobalto. Em algumas dessas modalidades,
o aglutinante é cobalto e resulta em um total dentre cerca de 5 % em peso e cercade 6,5 %
em peso do tampdo 32, enquanto que as concentragdes de nidbio e titanio ficam limitadas a
ndo mais do que cerca de 0,5 % em peso, e o teor de tantalo fica limitado a menos que cer-
ca de 2,2 % em peso.

Nessas modalidades exemplares, o tamp&o 32, incluindo a regido de contato de
tamp&o 46, tem uma dureza Rockwell "A" minima de pelo menos cerca de 91.8, ajudando o
tampao 32 a suportar as tensdes de contato com a superficie de contato de tampao 38A.
Neste exemplo, o tampdao 32 é feito inteiramente com o mesmo material da regido de conta-
to de tampao 46. De maneira alternativa, o material de contato mais rigido pode ficar limita-
do a regido 46 com o restante do tampéo 32 sendo opcionalmente feito de materiais menos
caros ou mais leves.

Os calgcos 36 sdo também dispostos na cavidade de tamp&o de impulso 34 e tém
varias finalidades, trés exemplos sendo descritos no presente documento. Primeiramente,
os calgos garantem que o tampéo 32 fique axialmente posicionado tanto na cavidade de
tampao de impulso 34 como com relagdo a outros componentes de desgaste. Em segundo
lugar, os calgos 36 sdo selecionados de modo a apresentar superficies e dimensdes tais
que os mesmos possam ficar restritos a rotagéo do tamp&o 32 com relagdo ao eixo 16. Em
outras palavras, quando um torque é aplicado ao eixo 16, o tamp&o de impulso 32 e os cal-
cos 36 giram juntamente com o eixo 16 com relagdo a chapa de impulso 28 (mostrada na
Figura 2A). Finalmente, os mesmos permitem o ajuste da posi¢do do disco 14 durante a
montagem de modo a garantir uma concentricidade dentro do furo 12 (por exemplo, a aber-
tura 20) mostrada na Figura 1A. O desgaste interno é ainda apresentado com referéncia as
Figuras 3A - 3B.

A Figura 3A é uma vista em seg&o transversal ampliada de uma porgéo da interface
de desgaste mostrada ap6s a montagem da valvula. A Figura 3A inclui uma chapa de impul-
so 28, uma regido de contato de chapa 31, um tamp&o de impulso 32, as superficies de con-
tato 38A, 38B, um poco de tampdo de impulso 40, uma regido de contato de tampé&o 46,
uma corda esférica 48, uma altura de corda esférica 50, uma camada de revestimento de
face rigida 52, camada de ligagéo difusa 54, e um substrato 56.

Como se pode observar na Figura 3A, a area de contato inicial da interface de des-
gaste 30 compreende apenas uma fragéo relativamente pequena da superficie esférica 38B
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que fica em contato com a superficie plana 38A quando a valvula é primeiramente montada.
Os componentes da valvula sdo montados de tal modo que a interface de desgaste 30 néo
seja pré-carregada. A chapa de impulso 28 é instalada em proximidade suficiente de modo a
prender o tamp&o de impulso 32 no lugar, conforme mostrado na Figura 1B.

Esta combinagéo de superficie de contato de tamp&o esférica de raio grande 38B e
a superficie de contato de chapa inicialmente plana 38A minimiza o deslocamento do eixo
axial 16 e a resultante excentricidade de disco durante o desgaste interno no didmetro de
contato total com o tampdo, em cujo momento a tenséo, e, por conseguinte, a taxa de des-
gaste, & minimizada. No entanto, quando o raio é feito muito grande, neste caso a superpo-
sicdo da tolerancia angular podera fazer com que o tampao de impulso se assente sobre a
borda, resultando em uma alta tensdo de contato e maior taxa de desgaste. A configuragdo
também permite o auto-alinhamento por meio do desgaste controlada da camada de reves-
timento 52, conforme sera descrito com referéncia a Figura 3B a seguir.

A regido de contato de tampé&o 46 pode ser ligada por meio da corda esférica 48 e
tem uma altura maxima efetiva de corda esférica 50. A altura 50 é a distancia vertical entre o
ponto central da superficie esférica de contato de tampéao 38B e a corda 48 que se estende
através do topo da regido de contato de tampé&o 31. A altura de corda esférica 50 efetiva-
mente determina o deslocamento axial do eixo durante o desgaste interno até o contato de
diametro de tampao completo descrito com referéncia a Figura 3B.

Assim como o tampdo de impulso 32, os materiais para a chapa de impulso 28 po-
dem ser selecionados de modo a facilitar um desgaste controlado nas regides de contato 31
e 46, e ao mesmo tempo ainda minimizar o desgaste durante uma operagdo normal. Con-
forme notado acima, a regido de contato de chapa 31 pode incluir a camada de revestimento
de face rigida 52. Uma classe adequada de revestimento para a camada 52 é a base de
niquel, o que oferece um grau suficiente de dureza e resisténcia ao desgaste. Tais revesti-
mentos também irdo se desgastar de preferéncia, porém n&do muito rapidamente, sobre o
carbeto de tungsténio mais rigido que pode ser usado na regiao de contato de tampé&o de
impulso 46. Isto é til para um auto-alinhamento das superficies de contato 38A, 38B, con-
forme mostrado na Figura 3B.

Uma camada de revestimento 52 pode ser aplicada de modo a apresentar uma mi-
croestrutura fina resistente a abrasdo. Por exemplo, em certas modalidades, os revestimen-
tos tendo uma pluralidade de particulas de boreto e/ou de carbeto dispersas por toda uma
matriz de liga que oferece boa resiliéncia e resisténcia a abrasao. Muitos desses materiais
sdo adequados para a camada de revestimento 52 quando a valvula é usada em condigdes
atmosféricas ambientais normais. A matriz de liga pode ser a base de niquel, a base de co-
baito, ou a base de ferro. A fim de garantir uma resisténcia suficiente da camada de revesti-

mento 52, a mesma tera uma dureza Rockwell "C" minima de pelo menos cerca de 50.
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Em certas dessas modalidades, a camada de revestimento 52 inclui ambas as par-
ticulas de boreto e de carbeto dispersas em uma matriz de liga & base de niquel. Em ainda
uma determinada dentre essas modalidades, as particulas de boreto e de carbeto da matriz
de liga de niquel sdo basicamente boretos de cromo e carbetos de cromo. Isto resulta em
uma alta dureza e resisténcia a abrasdo, mesmo em ambientes corrosivos, tais como os que
contém pulverizagdes de sal e produtos quimicos anticongelantes. A fim de promover a for-
macao dessas particulas de boreto de cromo e de carbeto, a composicdo do material para a
camada de revestimento 52 pode incluir entre cerca de 0,3 % em peso a cerca de 1 % em
peso de carbono, entre cerca de 3,5 % em peso e cerca de 5,5 % em peso de silicio, entre
cerca de 3,5 % em peso e cerca de 5,5 % em peso de ferro, entre cerca de 2,5 % em peso e
cerca de 4,5 % em peso de boro, entre cerca de 12 % em peso e cerca de 18 % em peso de
cromo, ndo mais do que cerca de 1 % em peso de cobalto, com o niquel restante. Essas
modalidades de camada de revestimento 52 podem incluir uma dureza Rockwell "C" minima
de pelo menos cerca de 55. Um material exemplo que atende a essas faixas de composigao
€ o Colmonoy ® 6.

Uma camada de revestimento de face rigida 52 pode ser aplicada a regiao de con-
tato 31 no pogo 40 (mostrado na Figura 2A) utilizando qualquer numero de métodos que
resultem nas propriedades acima descritas. Os métodos exemplares incluem soldagem de
poca, soldagem por pulverizagéo, ou solda forte. A camada de revestimento 52 pode ser
formada de acordo com as técnicas tradicionais de solda forte assistidas por aglutinante ou
de acordo com os processos mais recentemente desenvolvidos que nao requerem um mate-
rial aglutinante separado. Exemplos de um processo de solda forte que ndo requer um mate-
rial aglutinante separado sdo apresentados no Pedido de Patente dos Estados Unidos N. de
Série 12/940 558 cedido a presente entidade, cuja totalidade de seu conteddo € incorporada
ao presente documento a guisa de referéncia.

Neste exemplo, o material de revestimento € aplicado como um p6 dentro do pogo
40 (mostrado na Figura 2A). Uma chapa de impulso 28 e o p6 sdo aquecidos em um forno
por um tempo e temperatura suficientes para fundir o po. Neste exemplo, ocorre uma interdi-
fusdo entre a liga de face rigida fundida e o substrato 56, formando a camada de ligagado
difusa 54. Conforme notado acima, a selegdo do substrato 56, que vem a ser o material ba-
se para a chapa de impulso 28 (mostrada na Figura 2A), deve também levar em considera-
cdo as propriedades de difuséo e de ades&o da camada de revestimento 52. No presente
caso, no qual a camada de revestimento 52 tem uma composig¢ao e microestrutura similares
as do produto Colmonoy ® 6, conforme acima descrito, o substrato 56 pode ter mais graus
de aco inoxidavel austenitico, tal como o produto Nitronic ® 60.

Uma espessura inicial de camada de revestimento 52 aplicada pode se basear em

diversas consideragdes. A camada de revestimento 52 deve ser mais espessa no caso de
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valvulas submetidas a cargas de impulso maiores, tais como aquelas com maiores tama-
nhos nominais de furo e maiores diferenciais de pressdo através do disco 14. A espessura
da camada de revestimento 52 deve considerar um pequeno grau de desgaste acelerado
até que a valvula seja “quebrada” ou desgastada. No entanto, revestimentos mais grossos
podem ser mais dificeis de aplicar, ou aumentam o risco de quebrar e/ou lascar a camada
de revestimento 52. A espessura de camada de revestimento 52 aplicada diz respeito a altu-
ra de corda esférica 50, uma vez que a altura 50 é uma aproximagéo da profundidade de
“quebra” de desgaste. As espessuras aplicadas de camada de revestimento 52 devem, por-
tanto, levar em consideragdo o periodo de desgaste interno de modo a garantir uma espes-
sura adequada apds o desgaste interno, com os exemplos mostrados e descritos com rela-
¢ao a Figura 3B.

Um desgaste excessivo pode ser também controlado por meio do acabamento das
superficies de contato 38A, 38B em uma aspereza maxima especificada. Em certas modali-
dades, ambas as superficies de contato 38A, 38B sdo acabadas em uma aspereza maxima
de RA 32. Em algumas dessas modalidades, as superficies de contato 38A, 38B sao acaba-
das em uma aspereza maxima de RA 16. Em algumas outras modalidades, a superficie de
contato de chapa 38A é acabada em uma aspereza maxima de RA 8. A limitagdo da aspe-
reza maxima das superficies 38A e 38B reduz as alturas de aspereza, o que diminui o atrito
e a tensdo de contato, e torna mais lento o desgaste abrasivo. Isto é particularmente impor-
tante para a superficie de contato 38B do tamp&o de impulso, uma vez que o tampao de
impulso é feito de um material mais duro e tendera a, de preferéncia, desgastar a superficie
38A. As superficies 38A, 38B podem ser acabadas em valores de aspereza ainda mais bai-
x0s que os listados acima, mas o tempo de processamento e o custo aumentam significati-
vamente a medida que a aspereza € cada vez mais reduzida.

A Figura 3B é uma vista em segéo transversal ampliada de uma porcéo de interface
de desgaste 30 mostrada ap6s o desgaste interno da valvula. A Figura 3B inclui uma chapa
de impulso 28, uma regido de contato de chapa 31, um tampé&o de impulso 32, as superfi-
cies de contato 38A, 38B, um pogo de tampdo de impulso 40, uma regido de contato de
tampéao 46, uma corda esférica 48, uma altura de corda esférica 50, uma camada de reves-
timento de face rigida 52, uma camada de ligagdo difusa 54, um substrato 56, e assento de
tampéao 60.

Quando a valvula é primeiramente montada (mostrado na Figura 3A), as regides de
contato em torno das superficies 38A e 38B podem se desgastar de uma forma relativamen-
te rapida. No entanto, no presente caso, o desgaste é controlado devido, em parte, as for-
mas relativas, dureza, e texturas de superficie das superficies de contato de modo a permitir
que a valvula se desgaste durante a operacgéo inicial, possibilitando que as tensdes de con-

tato se espalnem sobre uma area maior, especificamente pelo assento de tampao 60. Con-
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forme notado acima, o carbeto de tungsténio é substancialmente mais rigido e resistente ao
desgaste do que a camada de revestimento 52, que pode incluir Colmonoy ® 6 ou materiais
similares, conforme acima descrito. Com tensdes de contato iniciais da ordem de varios mi-
lhares de libras por polegada quadrada (psi) concentradas proéximo ao centro da superficie
de contato plana 38A, a camada de revestimento 52 comeca a se desgastar, resultando na
formacéo do assento de tampéao 60.

A medida que o assento de tampéo esférico 60 comecga a tomar forma na camada
de revestimento 52, a area de superficie aumenta, oferecendo, assim, mais area sobre a
qual se pode distribuir a carga de impulso. Eventualmente, o assento de tamp&o 60 se torna
um recesso substancialmente esférico que complementa uma porgéo substancial da super-
ficie de contato esférica 38B, e aumenta muito a area de contato geral entre a chapa 28 e o
tampdo 32. Assim que o desgaste interno & substancialmente finalizado, a magnitude da
tensdo entre a superficie de contato 38B sobre o tampédo 32 e o assento de tampédo 60 na
regido de contato de chapa 31 podera ser reduzida, em muitos casos no pogo abaixo de
1000 psi ((6,9 MPa) (70 kgf/cm?). A selegdo de geometrias, materiais, e revestimentos com-
pativeis permite que a valvula suporte tensoes de contato dessa magnitude com um minino
de perda de material, € um minimo de profundidade de desgaste, apds o periodo inicial de
desgaste interno, ajudando a estender a vida da valvula e a aumentar os intervalos de ma-
nutencdo. A aplicagdo e os materiais adequados para a camada de revestimento 52 s&o
descritas acima com referéncia a Figura 3A.

Depois de a valvula ser desgastada, a camada de revestimento 52 ainda se des-
gasta através de uma operagédo normal de valvula, embora em uma taxa muito mais lenta. O
tampao de impulso 32 também experimenta um grau menor de desgaste, porém a maior
parte da perda de material ocorre na camada de revestimento 52, neste caso, devido ao fato
de o carbeto de tungsténio ser mais rigido e mais resistente ao desgaste do que as ligas
acima apresentadas para a camada de revestimento 52. Durante ambos o desgaste interno
e a operagéo normal, uma perda de material faz com que o tampdo 32 migre gradualmente
no sentido descendente, conforme mostrado na Figura 3B. Conforme mostrado nas Figuras
1A e 1B, a migracdo descendente do tampé&o 32 pode resultar em um movimento descen-
dente do eixo 16 e do disco 14 na diregédo da extremidade inferior do furo 12 apds uma apli-
cacdo de carga de impulso 24. Sendo assim, é benéfico se minimizar a profundidade de
desgaste na camada de revestimento 52 no sentido de diminuir a migragéo descendente do
tampéao de impulso 32. ‘

Voltando momentaneamente a Figura 1A, a abertura 20 é uma folga entre o disco
14 e o diametro interno do furo 12. De modo geral, porém n&o uniformemente, é desejavel
se minimizar a abertura 20 a fim de melhor controlar o fluxo e reduzir o vazamento pelo dis-

co 14. Ao se reduzir a taxa na qual a camada de revestimento 52 se desgasta durante uma
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operagdo normal, a abertura 20 pode ser menor com relagdo a folga das demais valvulas de
borboleta com menos interfaces de desgaste resilientes.

Uma vez que, apos o periodo de desgaste interno, o assento de tampédo 60 tem
uma profundidade que se aproxima da altura de corda esférica 50, a camada de revestimen-
to 52 deve ser aplicada a regido de contato 31 com uma espessura minima maior do que a
altura de corda 50. No presente caso, a altura 50 tem cerca de 0,005 polegadas (cerca de
127 um). Quando o tampéo 32 se desgasta através da camada de revestimento 52 e atinge
a camada de ligagéo difusa 54 ou o substrato 56, a taxa de desgaste e o potencial de dano
rapidamente se aceleram. Deste modo, sera conveniente, em certas modalidades, que a
espessura aplicada de camada de revestimento 52 seja maior do que a altura de abertura
20 de modo que a chapa de impulso 28 mantenha a capacidade de reagir as cargas de im-
pulso mesmo que a camada de revestimento 52 se desgaste. Em certas modalidades, a
altura 50 é dentre cerca de 40 % e cerca de 55 % da altura de abertura 20 na Figura 1A. Em
algumas dessas modalidades, a altura de corda 50 € dentre cerca de 45 % e cerca de 50 %
da altura da abertura 20 na Figura 1A. Em determinadas modalidades, a altura 50 tem cerca
de 47 % da altura da abertura 20 na Figura 1A.

A camada de revestimento 52 pode ser aplicada a chapa de impulso 28 com uma
espessura uniforme minima de modo a introduzir uma superficie de contato plana 38A antes
do desgaste interno. Em algumas modalidades da valvula de borboleta exemplar de 3 pole-
gadas (76 mm) de didmetro nominal acima apresentada, a espessura inicial aplicada da ca-
mada de revestimento 52 & dentre cerca de 0,010 polegadas (cerca de 250 um) e cerca de
0,030 polegadas (cerca de 760 um). Em algumas dessas modalidades, esta espessura apli-
cada inicial € dentre cerca de 0,015 polegadas (cerca de 380 um) e cerca de 0.025 polega-
das (cerca de 630 pym). Ainda, em algumas dessas modalidades, esta espessura aplicada
inicial & de cerca de 0,020 polegadas (cerca de 510 um).

O desgaste interno pode fazer parte da operagéo normal de uma valvula de borbo-
leta nova ou recondicionada. A valvula pode ser colocada em servigo imediatamente apos a
montagem e o desgaste interno ird ocorrer sem etapas de processamento adicionais com a
formacgao de assento 60 ocorrendo graduaimente a medida que a taxa de desgaste diminui
assintomaticamente em direcdo a taxa de desgaste “quebrado” realizada em um contato de
didmetro de tampéao completo.

Embora a presente invengdo tenha sido descrita com referéncia a uma modalidade
exemplar ou a modalidades exemplares, deve ficar entendido por parte dos versados na
técnica que varias mudangas podem ser feitas e que equivalentes podem ser substituidos
por elementos do tipo sem se afastar do ambito de aplicagdo da presente invengdo. Além
disso, muitas modificagdes podem ser feitas de modo a adaptar uma situagdo ou material

em particular aos ensinamentos da presente invengdo sem se afastar do ambito de aplica-
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cdo essencial da mesma. Deste modo, pretende-se que a presente invengéo nao fique limi-
tada a modalidade ou modalidades em questdo, apresentada(s), mas sim inclua todas as

modalidades que recaiam dentro do ambito de aplicagéo das reivindicagdes em apenso.
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REIVINDICACOES
1. Valvula de borboleta, CARACTERIZADA pelo fato de compreender:

uma carcaca incluindo um furo para a passagem de um fluido;

um eixo rotativo que passa pelo furo, o eixo tendo uma extremidade de controle e
uma extremidade de reagéo de impulso;

um disco montado no eixo dentro do furo para o controle do fluxo de um fluido que
passa pelo furo;

uma secdo de reagdo de carga de impulso incluindo um tamp&o de impulso fixado
na extremidade de eixo de reagdo de impulso e uma chapa de impulso fixada na carcaga, a
chapa de impulso tendo um pogo para a retengéo do tampédo de impulso e da extremidade
de eixo de reacdo de impulso; e

uma interface de desgaste com uma primeira regido de contato sobre o tampao de
impulso tendo uma primeira superficie de contato e uma segunda regido de contato na base
do poco tendo uma segunda supetficie de contato, a primeira e a segunda regides de conta-
to em contato friccional em uma primeira porgdo da primeira superficie de contato e uma
segunda porgdo de uma segunda superficie de contato;

sendo que a primeira superficie de contato é substancialmente esférica.

2. Valvula de borboleta, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo
fato de que a carga de impulso e o movimento relativo da primeira superficie de contato pro-
vocam o desgaste de um recesso esférico da segunda superficie de contato.

3. Valvula de borboleta, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo
fato de que pelo menos a primeira regido de contato do tampao de impulso inclui carbeto de
tungsténio.

4. Valvula de borboleta, de acordo com a reivindicagéo 3, CARACTERIZADA pelo
fato de que a primeira regido de contato inclui carbeto de tungsténio em um aglutinante de
cobalto.

5. Valvula de borboleta, de acordo com a reivindicagdo 4, CARACTERIZADA pelo
fato de que o aglutinante de cobalto forma pelo menos cerca de 5 % em peso do peso total
da primeira regido de contato esférica.

6. Vaivula de borboleta, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo
fato de que a primeira regido de contato esférica do tamp&o de impulso tem um valor de
dureza Rockwell "A" minimo de pelo menos cerca de 91.8.

7. Valvula de borboleta, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo
fato de que a primeira regido de contato tem uma aitura de corda esférica, a altura de corda
esférica medindo entre cerca de 40 % e cerca de 55 % de uma altura de uma abertura de
folga entre o disco e uma superficie interna do furo.

8. Valvula de borboleta, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo
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fato de que a segunda superficie de contato plana da chapa de impulso inclui uma camada
de revestimento de face rigida.

9. Valvula de borboleta, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADA pelo
fato de que a camada de revestimento de face rigida inclui uma pluralidade de particulas em
uma matriz de liga de niquel, as particulas compreendendo uma quantidade nao incidental
de boretos ou uma quantidade néo incidental de carbetos.

10. Valvula de borboleta, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADA pelo
fato de que a pluralidade de particulas compreende tanto boretos de cromo como carbetos
de cromo.

11. Valvula de borboleta, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADA pelo
fato de que o revestimento de face rigida tem um valor de dureza Rockwell "C" minimo de
pelo menos cerca de 50.

12. Valvula de borboleta, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADA pelo
fato de que o revestimento de face rigida é aplicado a chapa de impulso por meio de solda
forte.

13. Interface de desgaste para um par de componentes, a interface de desgaste
sendo CARACTERIZADA pelo fato de compreender:

um primeiro componente incluindo uma primeira regido de contato, pelo menos a
primeira regido de contato sendo feita de carbeto de tungsténio em um aglutinante de cobal-
to; e

um segundo componente incluindo um pogo com uma segunda regido de contato
disposta no mesmo, pelo menos a segunda regido de contato tendo um revestimento resis-
tente ao desgaste compreendendo uma matriz de liga de niquel;

sendo que o primeiro componente e o segundo componente s&o configurados para
um contato friccional substancialmente continuo préoximo a respectiva primeira e segunda
regides de superficie.

14. Interface de desgaste, de acordo com a reivindicagéo 13, CARACTERIZADA
pelo fato de que o primeiro.componente € um tamp&o de impulso para um eixo de uma val-
vula de borboleta.

15. Interface de desgaste, de acordo com a reivindicagéo 14, CARACTERIZADA
pelo fato de que o tamp&o de impuiso € feito por meio da sinterizagdo de um pé de carbeto
de tungsténio com um aglutinante de cobalto.

16. Interface de desgaste, de acordo com a reivindicagdo 13, CARACTERIZADA
pelo fato de que o segundo componente é uma chapa de impulso incluindo um pogo para a
retengdo do tampéo de impulso.

17. Interface de desgaste, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADA

pelo fato de que a liga de niquel resistente ao desgaste inclui uma pluralidade de particulas
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de boreto e carbeto dispersas na matriz de liga de niquel.

18. Interface de desgaste, de acordo com a reivindicagdo 17, CARACTERIZADA
pelo fato de que as particulas de boreto e carbeto incluem, respectivamente, boreto de cro-
mo e carbeto de cromo.

19. Nacele de motor, CARACTERIZADA pelo fato de compreender:

uma valvula de fechamento e regulagem de pressao compreendendo:

uma carcaca de valvula tendo um furo para a passagem de um fluido;

um eixo rotativo que passa pelo furo, o eixo tendo uma extremidade de controle e
uma extremidade de reagdo de impulso fora do furo;

um disco incorporado com o eixo dentro do furo de modo a controlar o fluxo de flui-
do; e

uma interface de desgaste incluindo um tamp&o de impulso disposto na extremida-
de de eixo de reacdo de impulso e na chapa de impulso presa na carcaga, a chapa de im-
pulso tendo um pogo para a retengdo do tamp&o de impulso e da extremidade de eixo de
reacao de impulso; e

sendo que o tamp&o de impulso inclui uma primeira regido de contato de carbeto
de tungsténio, e a base do pogo inclui uma segunda regido de contato resistente ao desgas-
te compreendendo uma pluralidade de particulas de boreto e carbeto dispersas em uma
matriz de liga de niquel.

20. Nacele de motor, de acordo com a reivindicagdo 19, CARACTERIZADA pelo fa-
to de que as particulas de boreto e carbeto incluem, respectivamente, boreto de cromo e
carbeto de cromo.
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RESUMO

"INTERFACE DE DESGASTE PARA VALVULA DE BORBOLETA"

Uma valvula de borboleta compreende uma carcaga incluindo um furo, um eixo
rotativo que passa pelo furo, um disco montado no eixo para o controle do fluxo de um fluido
através do furo, uma secgdo de reagdo de carga de impulso e uma interface de desgaste. A
secdo de reagdo de carga de impulso inclui um tampao de impulso montado em uma
extremidade de reacdo de impulso do eixo e da chapa de impulso presa na carcaga. A
chapa de impulso tem um pogo de modo a reter, no sentido axial, o tampao de impulso e a
extremidade de reagdo de impulso do eixo. A interface de desgaste inclui uma primeira
regido de contato sobre o tamp&o de impulso com uma primeira superficie de contato e uma
segunda regidio de contato na base do pogo com uma segunda superficie de contato. Uma
porgdo da primeira superficie de contato é esférica e fica em contato com uma porgao da

segunda superficie de contato.
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