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"CHUMACEIRA HIDRODINAMICA EQUIPADA COM GUARNICOES DE APOIO
ESPACADAS ENTRE SI, E RESPECTIVOS METODOS DE FABRICO"

MEMORIA DESCRITIVA

Resumo

0 presente invento diz respeito a um moente hidrodina-
mico de impulso ou a uma chumaceira hidrodindmica combinada,
radial e de impulso, e aos respectivos métodos de fabrico. A
chumaceira inclui guarnigdes de apoio com uma estrutura que lhes
permite mudar de forma e deslocarem-se em qualquer direcgdo (seis
graus de liberdade), a fim de optimizar a formagdo de uma cunha
convergente prépria para o funcionamento hidrodindmico, e a
equalizacdo das cargas que se exercem sobre as guarnigdes de
apoio nas chumaceiras de impulso, e de realizar os ajustes
necessarios para compensar quaisquer eventuais desalinhamentos do
veio. A guarnigdo de apoio (12) pode ser formada de maneira a
estabelecer contacto com o veio (5) gquando se acha no estado de
instalada e a deflectir quando se acha sob a acgdo da pressdao
exercida por uma pelicula de fluido. A forma das guarnigdes (12)
pode ser alterada de maneira a obter-se as desejadas deformagdes
sob a acg¢do da carga. As guarnigdes (12) sdo suportadas por uma
estrutura de suporte que pode incluir um ou mais elementos (14)

em forma de vigas. A estrutura de suporte devera incluir de



preferéncia uma parte de suporte primdria, uma gérte de suporte
secundiria e uma parte de suporte terciaria. As vigas permitenm
que a guarnigdo possa deflectir por flexdo ou por torgdo. A
estrutura de suporte das guarnigbes de apoio pode incluir partes
que sdo amortecidas por meio de um fluido. A chumaceira pode ser
auto-lubrificada através da provisdo de um material que absorve
lubrificante e promove a libertacdo desse mesmo lubrificante nos
espagos situados entre as guarnigbes de apoio ou no seio da
estrutura de suporte. As chumaceiras podem ser feitas a partir de
uma grande variedade de materiais entre os quais se acham inclui-
dos os plasticos, os materiais ceramicos, os metais em pd, os
materiais compbésitos e os metais. As chumaceiras podem ser
fabricadas por meio de moldagem simples utilizando um molde de
duas pegas sem cames, moldagem por injecg¢do, vazamento, vazamento
de um metal em pd no interior de matrizes, descarga eléctrica ou
corte por raios laser.



EXN

Antecedentes do Invento

O presente invento diz respeito a chumaceiras hidrodi-
niamicas. No caso desse tipo de chumaceiras, um objecto rotativo,
por exemplo um veio, & suportado por uma guarnigdo de apoio
estaciondria por intermédio de um fluido pressurizado, podendo o
referido fluido ser, por exemplo, 6leo, ar ou agua. As chumacei-
ras hidrodinadmicas tiram proveito do facto de que quando se move,
o0 objecto rotativo ndo desliza ao 1longo da parte de cima do
fluido. Em vez disso, o fluido que se acha em contacto com o
objecto rotative vai aderir firmemente ao objecto rotativo, e o
movimento val ser acompanhado de um escorregamento ou corte entre
as particulas de fluido ao longo de toda a altura da pelicula de
fluido. Deste modo, se o objecto rotativo e a camada de fluido
que com ele estd em contacto se deslocarem a uma velocidade que
seja conhecida, a velocidade em pontos situados a alturas inter-
médias da espessura do fluido vai diminuindo de uma maneira
conhecida até que o fluido em contacto com a guarnigdo de apoio
estaciondria vai aderir & guarnigdo de apoio e vai ficar imével.
Quando, em virtude da carga resultante do facto de nela se ir
apoiar o objecto rotativo, a guarnicdo de apoio sofrer uma
deflexdo com um pequeno dngulo de desvio em relagdo ao elemento
rotativo, o fluido ira ser arrastado para dentro da abertura em
forma de cunha, e no seio da pelicula de fluido iréd ser gerada
uma pressdo suficiente para suportar a carga. Este facto é
utilizado nas chumaceiras de impulso dos veios das turbinas
hidraulicas e dos veios dos hélices dos navios, assim como nos

apoios hidrodindmicos convencionais para moentes.

Tanto as chumaceiras de impulso como as chumaceiras
radiais, ou apoios para moentes, sdo normalmente caracterizadas
por possuirem guarni¢des de suporte do veio distribuidas espaga-

damente em torno de um eixo. O eixo em torno do qual as
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guarnigdes se acham distribuidas espagadaﬁénte corresponde
geralmente ao eixo longitudinal do veio a ser suportado, tanto no
caso das chumaceiras de impulso como das chumaceiras radiais, ou
apoios para moentes. Este eixo pode. ser designado por eixo

principal.

No caso de uma chumaceira hidrodindmica ideal, a cunha
hidrodinamica estende-se através de toda a face da guarnig¢do de
apoio, a pelicula de fluido tem a espessura exactamente suficien-
te para suportar a carga, o eixo principal do apoio e o eixo do
veio encontram-se alinhados um com o outro, as fugas de fluido
pelas extremidades da superficie da guarnigdo de apoio adjacentes
aos bordos de ataque e de fuga estdo reduzidas ao minimo, a
pelicula de fluido forma-se logo que o veio comeg¢a a rodar, e, no
caso das chumaceiras de impulso, as guarnigdo de apoio estdo
carregadas de uma maneira uniforme umas em relagdo ds outras.
Apesar de na pratica ainda ndo se ter conseguido alcangar as
condig¢des de funcionamento das chumaceiras hidrodindmicas ideais,
as chumaceiras que alcangcam substancialmente cada um destes
objectivos sdo aquelas que sdo concebidas de modo a promover a
optimizacdo da formagdo da cunha hidrodinamica.

O presente invento diz respeito a chumaceiras hidrodi-
namicas, que sdo por vezes conhecidas pela designacgdo de chuma-
ceiras de guarnigdes mdveis, e a métodos de fabrico das mesmas.
Geralmente estas chumaceiras sdo montadas de maneira a poderem
deslocar-se de modo a permitir a formagdo de uma pelicula de
lubrificante em forma de cunha entre as partes que se acham
animadas de movimento relativo entre si. Uma vez que o excesso de
fluido provoca indesejavels perdas de atrito e de poténcia, a
espessura da pelicula de fluido deverd ser de preferéncia exacta-

mente a suficiente para suportar a carga maxima. Isto & verdade
quando a formagdo da cunha for optimizada. Essencialmente a



guarnigdo desloca-se com um movimento articulado ou do tipo
oscilante em torno de um centro localizado defronte da superficie
de guarnigdo ou revestimento, e o atrito que se gera na chumacei-
ra vai fazer com que a cunha tenha tendéncia para abrir. Quando a
formagdo da cunha for optimizada, a cunha estende-se através de
toda a face da guarnicdo. Além disso, a cunha & formada & veloci-
dade mais baixa possivel, idealmente logo que o veio comecar a

rodar.

No caso das chumaceiras do tipo de guarnig¢des radiais
ja conhecidas, até agora tem-se acreditado ser necessdrio propor-
cionar a existéncia de uma folga rigorosamente determinada entre
a chumaceira e o objecto rotativo, de maneira a permitir a
formagdo da adequada deflexd@o das guarnig¢des da chumaceira, a fim
de se formar a cunha hidrodindmica. A exigéncia de toleréncias
apertadas & particularmente inconveniente no fabrico de chumacei-
ras lubrificadas a gas. Outro problema com as chumaceiras lubri-
ficadas a gds & o da interrupgdo da pelicula de fluido a altas
velocidades. Estes problemas tém limitado a utilizacdo das
chumaceiras hidrodindmicas lubrificadas a gas.

Na patente U.S. No. 3.107.955 de Trumpler & divulgado
um exemplo de uma chumaceira que se acha equipada com guarnicgdes
de apoio montadas em elementos em forma de vigas que se deslocanm
com um movimento articulado ou do tipo oscilante em torno de um
centro localizado defronte da superficie de guarnigdo ou revesti-
mento. Esta chumaceira, tal como muitas outras chumaceiras
caracteristicas da técnica anterior, baseia-se apenas num modelo
bidimensional de deflexdo das guarnicdes. Por conseguinte, ndo se

consegue alcangar uma condig¢do Optima de formagdo da cunha.

Na patente U.S. No. 2.137.487 de Hall & apresentada uma
chumaceira hidrodindmica de guarnigdo mdével que cria a sua cunha



hidrodinamica por meio de um movimento de deslizamento da sua
guarnigdo ao longo de superficies esféricas. Em muitos casos a
guarnigdo agarra-se e a correspondente cunha ndo pode ser criada.
Na patente U.S. No. 3.930.691 de Greene, o movimento de oscilagédo
€ promovido por elastdmeros que sdo submetidos a contaminacdo e a
deterioracio.

Na patente U.S. No. 4.099.799 de Etsion é divulgada uma
chumaceira ndo unitaria 1lubrificada a gas dque se acha equipada
com guarnigdes resilientes montadas em elementos em forma de
vigas cantilever. A chumaceira divulgada na referida patente
utiliza uma guarnigdo montada num elemento em forma de uma viga
cantilever rectangular para promover a formacdo de uma cunha de
lubrificacdo entre a face da guarnigdo e o veio rotativo. Séao
divulgadas tanto chumaceiras de impulso como chumaceiras radiais,
ou apoios de moentes.

Na patente U.S. No. 4.496.251 de Ide & apresentada uma
guarnicao que vai deflectir por meio de ligamentos em forma de
membranas, de maneira que entre as partes que se acham animadas
de movimento relativo entre si vai formar-se uma pelicula de

lubrificante com a forma de uma cunha.

Na patente U.S. No. 4.515.486 sdo divulgadas chumacei-
ras hidrodindmicas de impulso e chumaceiras radiais, ou apoios de
moentes, que compreendem um determinado nimero de guarnigdes cada
uma das quais possui um elemento de face e um elemento de suporte
que sdo separados e se acham ligados um ao outro por meio de um
material elastomérico.

Na patente U.S. No. 4.526.482 sdo divulgadas chumacei-
ras hidrodinamicas que se destinam principalmente a ser utiliza-

das em aplicagdes em que as chumaceiras sdo lubrificadas pelo
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proprio funcionamento da chumaceira, isto &, as chumaceiras séo
concebidas para trabalhar no seio de um fluido. As chumaceiras
hidrodindmicas sdo formadas com uma secgdo central da superficie
de suporte da carga que é mais deformidvel do que a restante parte
das chumaceiras, de maneira que vdo deflectir quando sdo submeti-

das & acg¢do de uma carga e determinar a formagdo de uma bolsa de
fluido sob pressio que ird suportar as cargas mais intensas.

Na patente U.S. No. 4.676.668 de Ide também se chama a
atencdo para o facto de que as guarnicgdes de apoio podem ficar
separadas do elemento de suporte por meio de pelo menos uma perra
gque proporciona flexibilidade em trés direcgdes. Para proporcio-
nar flexibilidade no plano de deslocagdo, as pernas sdo inclina-
das para dentro, de maneira a determinar a formagdo de uma forma
coénica em que o vértice do cone, ou ponto de intersecgcdo, vai
ficar colocado defronte da superficie de guarnigdo ou revestimen-
to. Cada perna tem um mddulo de secgdo gque & relativamente
pequeno na direcgdo de deslocacdo desejada, a fim de permitir a
compensacdo das deficiéncias de alinhamento. Estes ensinamentos
sdo aplicaveis tanto as chumaceiras radiais, ou apoios de moentes,
como ds chumaceiras de impulso. Apesar da divulgagdo desta
patente representar um significativo avanco na técnica em questdo,
ela tem alguns inconvenientes. Um desses inconvenientes & aquele
que consiste na rigidez da estrutura de suporte e da guarnigdo de
apoio da chumaceira dque inibe a deformagdo da superficie de
guarnigdo ou revestimento. Além disso a forma de construgdo das

chumaceiras ndo & unitaria.

As duas Gltimas patentes sdo de particular interesse
porque demonstram que apesar das inerentes e significativas
diferencas entre as chumaceiras de impulso e as chumaceiras
radiais, ou apoios de moentes, existe uma certa semelhancga

conceptual entre as chumaceiras hidrodin@micas radiais, ou apoios



hidrodinamicos de moentes, e as chumaceiras hidrodinamicas de

impulso.

O presente pedido de patente diz respeito em parte a
chumaceiras hidrodindmicas de impulso. Quando nessas chumaceiras
a cunha hidrodinamica é optimizada, a carga que se exerce sobre
cada e qualquer uma das guarnigdes que se acham espag¢adas circun-

ferencialmente & substancialmente igual & que se exerce sobre
qualquer uma das restantes guarnicdes.

Presentemente, as chumaceiras hidrodindmicas de impulso
mais largamente utilizadas sdo as chumaceiras do tipo de sapata,
designadas por chumaceiras Kingsbury. As chumaceiras Kingsbury,
do tipo de sapata, sdo caracterizadas por possuirem uma estrutura
complexa que inclui sapatas articuladas, um colar de impulso que
roda juntamente com o veio e aplica carga sobre as sapatas, um
anel de base que é prdprio para suportar as sapatas, um invélucro
ou armagao que contém e suporta os elementos internos da chuma-
ceira, um sistema de lubrificagiio e um sistema de arrefecimento.
Em consequéncia desta complexa estrutura, as chumaceiras
Kingsbury, do tipo de sapata, sdo tipicamente extraordinariamente
caras.

Uma  alternativa para as complexas chumaceiras
Kingsbury, do tipo de sapata, s3o as chumaceiras unitarias de
pedestal que se acham representadas nas Figuras 19-20. Estas
chumaceiras tém sido utilizadas, entre outras coisas, em bombas
para trabalhar em pogos profundos. A relativamente simples
estrutura destas chumaceiras é tipicamente formada por meio de um
processo de fundigdo em moldes de areia ou de qualquer outra
técnica de fabrico de pegas em bruto porgue até ao presente
momento as dimensdes especificas ndo tém tido grande importancia.

Conforme se acha representado nas Figuras 19 e 20, as chumaceiras



deste tipo sdo estruturalmente caracterizadas-por possuirem uma
base plana (36PA) que se acha dotada de uma grossa projeccdo
circunferencial interior (38PA), wuma pluralidade de pedestais
rigidos (34PA) que se estendem transversalmente a partir da base
e uma guarnicdo de impulso (32PA) centrada sobre cada um dos

pedestais rigidos.

A Figura 20A ilustra esquematicamente a deflexdo que a
chumaceira das Figuras 19-20 experimenta em resposta ao movimento
que o oposto anel de impulso realiza na direcgdo e sentido da
seta (L). Na Figura 20A, a posicdo deflectida (extremamente
exagerada) encontra-se ilustrada a cheio e a posi¢do ndo deflec-
tida encontra-se ilustrada a tracejado. A curva (PD) na Figqura
20A ilustra a distribuicdo das pressdes através da face da
guarnicdo. Quando se acham submetidas & acgdo de uma carga, as
guarnigbes de impulso vdo deflectir em redor dos pedestais
rigidos ficando com uma forma semelhante a um guarda-chuva,
conforme se acha representado na Figura 20A. Em virtude desta
deflexdo que vai fazer com que as guarnig¢des fiquem com uma forma
semelhante a um guarda-chuva, apenas se ird formar parcialmente
uma cunha hidrodindmica. Por conseguinte a distribuicdo das
pressdes através da face da guarnicdo ird fazer-se de uma maneira
ndo uniforme, conforme se acha ilustrado na Figura 20A. Deste
modo, a chumaceira ird ter proporcionalmente uma menor vantagem
hidrodindmica em comparacdo com uma chumaceira em que uma cunha
hidrodinadmica é formada através de toda a face da guarnigcdo de
impulso. Além disso, a rigidez dos pedestais e a base inflexivel
plana impedem as deflexOes necessarias para optimizar a formacdo
da cunha. Aquilo que ird ser exposto a seguir pode explicar o
motivo pelo qual as chumaceiras do tipo representado nas Figu~-
ras 19-20, apesar de serem bastante menos caras do que as chuma-

ceiras Kingsbury, tém provado ser menos eficazes e capazes, e por



conseguinte menos bem sucedidas do gue as chumaceiras do tipo de

sapata.

0 inventor do presente invento também descobriu que a
natureza de articulacdo central possuida tanto pelas chumaceiras
representadas nas Figuras 19-20 como pelas chumaceiras Kingsbury,
do tipo de sapata, contribui para a ineficdcia dessas mesmas
chumaceiras. Também se chama a atencdo para o facto de que,
devido &s suas rigidas articulagdes centrais, nem chumaceiras
Kingsbury, do tipo de sapata, nem as chumaceiras que se acham
representadas nas Figuras 19-20 sdo capazes de deflectir com seis
graus de liberdade a fim de optimizar a formagdo da cunha. Deste
modo, apesar de, nalguns casos, as chumaceiras caracteristicas da
técnica anterior serem capazes de realizar movimentos com seis
graus de liberdade, devido ao facto das chumaceiras ndo serem
feitas com base num modelo concebido para seis graus de liberda-
de, as resultantes capacidades de rendimento destas chumaceiras

sdo obviamente limitadas.

As chumaceiras hidrodindmicas caracteristicas da
técnica anterior sofrem frequentemente de perdas de fluido que
provocam a ruptura da pelicula de fluido. No caso das chumaceiras
radiais, as fugas ocorrem principalmente nas extremidades axiais
da superficlie das guarnigdes de apoio da chumaceira. No caso das
chumaceiras de impulso, as fugas ocorrem principalmente na
periferia circunferencial exterior da superficie das guarnigdes
em consequéncia da acg¢do das forgas centrifugas sobre o fluido.
Quando a formagdo da cunha & optimizada, as fugas de fluido sé&o

minimizadas.



Sumario do Invento

0 presente invento divulga uma chumaceira do tipo de
guarnigdes e métodos de fabrico da mesma. A chumaceira do tipo de
guarnicdes, que & de preferéncia uma chumaceira unitaria, pode
ser formada a partir de uma Gnica peg¢a com a forma de uma tubagem
de parede espessa ou de um moente cilindrico que foi maquinada ou
na qual foram formados pequenos entalhes e rasgos, furos ou
cortes através da ou sobre a parede da chumaceira de maneira a
definir um moente flexivel ou uma guarnicdo de impulso e uma
estrutura de suporte. As guarnigdes e a estrutura de suporte sdo
concebidas de modo a optimizar a forma da cunha convergente
formada entre a superficie das guarnic¢des e o veio quando o veio
se acha animado de movimento de rotagdo. Isto pode ser feito por
meio de modificacdo da forma das guarnicdes, da estrutura de
suporte ou de ambas. Especificamente, a guarnigdo pode ser
modificada de maneira a incluir entalhes, corte, frisos e reen-
trancias, a fim de ser capaz de realizar as desejadas deformagdes
quando se acha submetida a acgdo de uma carga. A estrutura de
suporte pode ser concebida para suportar as guarnigdes de maneira
a que estas possam efectuar movimentos com seis graus de liberda-
de, isto é, movimentos de translacdo ou de deslocagdo nas direc-
¢cbes +x, -x, +y, -y, +z2 e -z, e movimentos de rotacdo em torno
dos eixos X, Y e Z, a fim de optimizar a formagdo da cunha

hidrodinamica.

As chumaceiras caracteristicas do presente invento sé&o
concebidas a trés dimensbGes de maneira a proporcionarem uma
deflexdo com seis graus de liberdade, a fim de assegurarem uma
Optima formagdo de cunha em todas as ocasides. Especificamente,
descobriu-se que as chumaceiras hidrodindmicas trabalhavam de uma
maneira mais eficaz quando a cunha hidrodindmica possuia varias
caracteristicas. Em particular, a cunha devera estender-se
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através de toda a superficie da guarnigdo; a cunha devera ter uma
espessura adequada em todas as ocasifes; a cunha devera ter uma
forma capaz de minimizar as perdas de fluido; a cunha devera
compensar as deficiéncias de alinhamento, de maneira a que o eixo
principal da chumaceira seja colinear ou substancialmente parale-
lo ao eixo do veio; e a cunha deverd formar-se & mais baixa
velocidade possivel, a £fim de impedir que a superficie de forma-
¢do da cunha sofra estragos dque geralmente ocorrem em resultado
do contacto entre o veio e a superficie da guarnicdo a baixas
velocidades. Além disso, no caso de chumaceiras de impulso, a
carga que actua sobre qualquer uma das varias guarnig¢des de apoio
da chumaceira que se acham espacadas entre si deveri ser igual &
que actua sobre qualquer uma das restantes guarnicgdes.

Com respeito & espessura da pelicula de fluido, chama-
-se a atencgdo para o facto de que a espessura 6ptima varia com a
carga. Em condigbes de cargas elevadas ou pesadas, & desejavel a
formagdo de uma pelicula de fluido relativamente espessa capaz de
suportar adequadamente a carga. No entanto, as peliculas mais
espessas fazem aumentar o atrito e as perdas de poténcia. Deste
modo, as chumaceiras s3do de preferéncia concebidas de maneira a
promoverem a formagdo da espessura minima necessaria para supor-

tar o veio nas condigdes de carga méxima.

A estrutura de suporte deverd ser de preferéncia uma
estrutura unitdria (uma tGnica pega) e compreender cepos de
suporte, vigas de suporte, e/ou membranas de suporte ligado(a)s a
um invélucro que & por vezes definido pela parte radialmente mais
exterior da chumaceira no caso de uma chumaceira radial, ou apoio
de moente, ou, no caso das chumaceiras de impulso, um invdlucro

no interior da gqual & montada a chumaceira.
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0 inventor do presente invento descobriu que no caso de
muitas aplicagdes especificas, como por exemplo nas aplicagdes de
alta velocidade, serd necessdrio examinar e avaliar a flexibili-
dade dindmica do sistema, considerado na sua totalidade, que é
constituido pelo veio ou rotor, pela pelicula de lubrificacgdo
hidrodindmica e pela chumaceira. Na andlise deste sistema reali-
zada por meio de computador e utilizando um modelo de elementos
finitos, foi determinado que era necessdrio tratar a chumaceira,
considerada esta na sua totalidade, como um elemento completamen-
te flexivel que muda de forma quando & submetido & acgdo das
cargas de trabalho. Conferindo mais ou menos flexibilidade
através da maquinagem da estrutura basica, poderdo ser obtidas
para a chumaceira as caracteristicas que proporcionam um funcio-
namento estdvel, com forcas de atrito reduzidas, dentro de amplos
limites de condig¢des de funcionamento. Descobriu-se que havia um
determinado nimero de varidveis que afectavam de uma maneira
substancial as caracteristicas de rendimento das chumaceiras.
Entre as variaveis mais importantes encontram-se compreendidas a
forma, as dimensdes, a localizagdo e as caracteristicas do
material (por exemplo o mddulo de elasticidade, etc.) de que sé&o
feitos a guarnicdo e os elementos de suporte definidos pelos
furos, rasgos ou cortes e entalhes formados na chumaceira.
Descobriu-se que a forma dos elementos de suporte era particular-
mente importante. Também por meio do fornecimento de um fluido de
apoio dos elementos flexiveis, & possivel obter-se um elevado
grau de amortecimento que vai ajudar ainda mais a promover a
estabilidade do sistema. Nalguns casos este amortecimento substi-
tuiu o amortecimento secundario realizado por meio de uma pelicu-
la de compressdo que se encontra presente quando a pelicula de
6leo se encontra presente entre a caixa da chumaceira e o invélu-
cro.



0 inventor do presente invento também descobriu que,
com respeito as chumaceiras com guarnigdes de deflexdo lubrifica-
das a gds ou a ar, hd casos em que as cargas ou as velocidades
ultrapassam a capacidade de uma pelicula de gas. Nesses casos
serd necessirio introduzir um lubrificante do tipo liguido no
interior da cunha convergente sem proporcionar um reservatdrio ou
um banho de ligquido. O presente invento proporciona uma chumacei-
ra que resolve este problema por meio do fornecimento de um

lubrificante liquido sempre que isso seja necesséario.

Entre as aplicacdes especificas das chumaceiras do
presente invento encontram-se incluidos os motores eléctricos, os
ventiladores, os turbocompressores, os motores de combustdo
interna, os motores fora de borda e 0os compressores/expansores.
As velocidades de ensaio ultrapassaram as 300.000 r.p.m. Chama-se
a atencdo para o facto de que os cortes, os entalhes e as abertu-
ras, para além de permitirem que a guarnigdo da chumaceira se
possa deslocar de modo a formar uma cunha convergente prépria
para promover a lubrificacdo hidrodindmica, vao permitir que a
prdpria guarnicdo possa deflectir e mudar de forma, por exemplo,
ficando achatada. Isto faz aumentar o rendimento de funcionamen-
to, entre outras coisas, por meio da alteracdo da excentricidade

da chumaceira.

As chumaceiras podem ser feitas de metais, metais em
pd, de plasticos, de materiais cer@micos ou de materiais compdsi-
tos. Quando fabricadas em pequenas quantidades, as chumaceiras
sdo tipicamente maquinadas por facejamento, torneamento e fresa-
gem das pegas em bruto, a fim de nelas se proceder & formagdo de
entalhes ou aberturas de maiores dimensdes; os entalhes de
menores dimensdes sdo formados por meio de corte por jacto de
agua, por descargas eléctricas ou por métodos de magquinagem por

meio de raios laser e permitem uma total flexibilidade de
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projecto a fim de ajustar a chumaceira de modo a proporcionar as
desejadas caracteristicas. 0 ajuste irad essencialmente produzir
alteragdes na rigidez, alteragbOes essas que por sua vez irdo
eliminar as vibragdes. O fabrico de maiores quantidades de um
Gnico tipo de chumaceiras & de preferéncia realizado através de
moldagem por injecgdo, de extrusdo, de vazamento de um metal em
pd no interior de matrizes, de fundi¢cao pelo processo de "cera
perdida"™ ou qualquer outra técnica de fabrico semelhante. De
acordo com outro aspecto do presente invento, as quantidades
intermédias de chumaceiras sdo fabricadas de acordo com um novo
método que combina as técnicas de magquinagem e de fundigdo pelo
processo de "cera perdida". O presente invento também contempla
as chumaceiras capazes de serem facilmente moldadas que incluem
aberturas ndo ocultas, de maneira que podem ser moldadas num
molde simples constituido por duas pecgas. De uma maneira geral,
as chumaceiras caracteristicas do presente invento podem ser
fabricadas com uma fracgdo dos custos das chumaceiras concorren-
tes.

Ao contridrio do que acontece no caso das chumaceiras do
tipo de guarnigdes caracteristicas da técnica anterior que tém
uma estrutura de suporte que & essencialmente orientada na
direcgdo da carga, as chumaceiras caracteristicas do presente
invento proporciona uma orientagdo que permite a realizagdo de
comparaveis deflexdes no interior de um envoltdrio de menores
dimensdes (isto &, a diferenca entre a superficie radialmente
interior de apoio do moente e a superficie radialmente exterior
de apoio do moente nas chumaceiras radiais, ou apoios de moentes)
especialmente nas chumaceiras radiais, ou apoios de moentes;
permite que a guarnigdo da chumaceira realize movimentos em
qualquer direcg¢do (isto &, seis graus de liberdade), a fim de
assumir a forma de uma cunha convergente; permite que a proépria

guarnicdo possa mudar de forma (por exemplo, achatando-se), a fim
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de melhorar o rendimento; permite o desenvolvimento de um sistema
de membrana de amortecimento prdéprio para fazer melhorar a
estabilidade; e permite que as chumaceiras possam compensar as
deficiéncias de alinhamento da parte suportada ou veio e promover
a equalizacdo das cargés que se exercem sobre as varias guarni-
¢Oes de apoio da chumaceira no caso das chumaceiras de impulso.
Todas estas caracteristicas vdo contribuir para a formacdo de uma
6ptima cunha hidrodinamica.

Apesar de haver numerosas formas de disposicdo de
furos, entalhes, cortes, ou rasgos, existem principalmente dois
modos de deflexido: designadamente, um ou mais ligamentos ou
membranas que deflectem na direcgdo geral de aplicagcdo da carga a
maneira de uma flexdo, e em segundo lugar por meio de uma defle-
Xao por torgdo numa viga ou membrana no sentido de se afastar da
guarnigdo ao longo do eixo longitudinal do veio nas chumaceiras
radiais. 0 grau de deflexdo no caso do modo de flexdo &, enm
parte, fungdo da rigidez da estrutura de suporte na direcgdo
radial. A prdépria guarnigdo pode ser feita de maneira a ir
deflectir quando & submetida & accdo de uma carga, de modo a
assumir uma forma diferente gracas a provisdo de cortes ou golpes
interiores por debaixo da guarnicdo ou & formagdo de cortes na
parte inferior dos bordos da guarnigcdo. Em qualquer dos casos, Os
cortes sdo feitos especificamente para darem origem a uma pfede~
terminada forma quando a guarnigcdo se submetida & acg¢do de uma
carga. Se certos 1ligamentos ou membranas forem envoltos ou
suportados por um fluido lubrificante, pode ser adicionado ao

projecto um elemento de amortecimento.

Semelhantes cortes sdo utilizados para chumaceiras
radiais e para chumaceiras de impulso. A principal determinante
sdo as deflexdOes desejadas para um rendimento 6ptimo. No entanto,

uma vez gque as chumaceiras radiais e de impulso desempenham



fungdes substancialmente diferentes, existem diferencas inerentes
no rendimento desejado, exigindo diferentes deflexfes desejadas.
Por conseguinte, apesar da semelhanga na forma geral de concepgio
entre as chumaceiras radiais e as chumaceiras de impulso caracte-
risticas do presente invento, existem também significativas
diferencgas de natureza conceptual e plenamente evidentes diferen-
¢cas de natureza estrutural.

A chumaceira caracteristica do presente invento inclui
uma guarnigdo que pode mudar de forma e deslocar-se em qualquer
direcgdo (isto &, & suportada de maneira a dispor de seis graus
de liberdade). A chumaceira também pode incorporar um sistema de
amortecimento que faz parte integrante da prdpria chumaceira e a
sua forma de construgdo devera ser de preferéncia unitaria, isto
&, deverad ser construida sob a forma de uma Gnica pe¢a, a fim de
poder ser fabricada em grandes quantidades duma maneira econdmi-
ca. As chumaceiras radiais caracteristicas do presente invento
também fica alojada no interior de um envoltdério de dimensdes
relativamente reduzidas (isto &, o espagamento entre o diametro

exterior do invélucro e o diédmetro interior da guarnigdo).

De acordo com o presente invento, a necessidade de
haver apertadas tolerdncias entre a guarnicdo da chumaceira e a
parte do veio a ser suportada pode ser obviada dimensionando a
chumaceira de maneira a eliminar o espacamento entre a guarnicio
da chumaceira e a parte do veio a ser suportada, ao mesmo tempo
que a estrutura de suporte & dimensionada de maneira a que a
rigidez radial (no caso das chumaceiras radiais) ou a rigidez
axial (no caso das chumaceiras de impulso) seja inferior &
rigidez da correspondente pelicula fluida do fluido de suporte. A
totalidade da guarnicdo ou apenas uma parte desta podera ser
pré-solicitada de maneira a ter tendéncia a estabelecer contacto

com o veio. Por exemplo, no caso de chumaceiras extremamente



flexiveis poderd ser desejavel pré-solicitar*cam um esforgo de
torcdo a totalidade da guarnigdo da chumaceira de maneira a que
esta tenha tendéncia a estabelecer contacto com o veio. Por outro
lado, nalguns casos & vantajoso pré-solicitar com um esforgco de
torgao apenas o0 bordo de fuga da guarnigdo da chumaceira de
maneira a que este tenha tendéncia a estabelecer contacto com o
veio, a fim de definir uma cunha hidrodindmica. Deste modo as
chumaceiras caracteristicas do presente invento poderdo ser
concebidas de maneira a serem montadas & pressdo, ou seja, com
ajustamento forgado ou folga negativa, gquando forem instaladas

sobre o veio.

No caso de um modelo de realizagdo, gquando a chumaceira
& montada & pressdo sobre o veio, ou seja, com ajustamento
forcado ou folga negativa, a estrutura de suporte da guarnicéao
vai deflectir ligeiramente de maneira a assumir a forma de uma
cunha convergente quando ficar na posicdo estdtica, ja depois de
ter sido instalada, com contacto entre a guarnicdo da chumaceira
e o veio na zona do bordo de fuga. Nesse caso em que a chumaceira
& concebida para proporcionar a formagdo de uma cunha estatica-
mente submetida a uma carga, quando o veio comecar a rodar ira
estabelecer-se instantaneamente um adequado espagamento entre a
guarnigdo e o veio em virtude da rigidez da pelicula de fluido.
Isto & devido ao facto da pelicula de fluido penetrar na cunha e
promover o desenvolvimento de pressdo no seio do fluido, presséo
essa que ird provocar a separagdo entre a guarnicdo e o veio.
Especificamente, o fluido relativamente rigido ira obrigar a
relativamente flexivel estrutura de suporte a deflectir até que a
rigidez da estrutura de suporte va ficar 1igual & rigidez da
pelicula de fluido. A formagdo instantdnea da pelicula de fluido
vai proteger a superficie da guarnigdo da chumaceira contra os
estragos que ocorrem a baixas velocidades de arranque quando
existe um contacto directo com o veio.



As chumaceiras de montagem & pressdo, ou seja, com
ajustamento forgcado ou folga negativa, do tipo anteriormente
referido, permitem muito maiores variagdes nas tolerancias de
fabrico por processos de trabalho mecdnico. Por exemplo, podenm
ser projectadas relativamente grandes variacgdes, como por exemplo
variacbes de 0,076 mm (0,003 polegadas), no valor da folga
(negativa) da montagem & pressido sem gue isso VA produzir um
significativo impacto sobre a cunha. Isto & particularmente
critico no caso das chumaceiras lubrificadas a gds em que chuma-
ceiras com formas alternadas precisam de ser maquinadas de uma
maneira extraordinariamente rigorosa a fim de poderem trabalhar
de uma maneira adequada. O presente invento permite reduzir as
exigéncias relativas ao grau de precisdo (toleradncias) com que
deve ser realizado o trabalho mecdnico de fabrico das chumacei-

ras.

Do mesmo modo, as chumaceiras de impulso caracteristi-
cas do presente invento também podem ser concebidas de maneira a
proporcionar a formagdo de uma cunha estaticamente submetida &
acgdo de uma carga. Especificamente, as chumaceiras de impulso
caracteristicas do presente invento podem ser concebidas de
maneira a que as guarnic¢des da chumaceira sejam solicitadas de
modo a gque o bordo circunferencial interior da guarnigdo da
chumaceira tenha tendéncia a afastar-se do veio e a que o bordo
de fuga tenha tendéncia a aproximar-se do veio. Gragas a esta
concepc¢do, quando se acha na condicdo de submetida & accdo de uma
carga estatica, a guarnicdo da chumaceira vai ficar inclinada em
direcgdo ao veio segundo uma direcgdo radial (no sentido de
dentro para fora a partir do eixo). Além disso, a guarnicdo da
chumaceira val ficar inclinada em direcgdo ao velio segundo uma
direccdo tangencial e no sentido do bordo de atague para o bordo
de fuga. Deste modo vai-se formar uma cunha estaticamente subme-

tida & acgdo de uma carga, gque & uma cunha dgue se aproxima da



cunha dptima, e quando o velo comega a rodar vali formar-se
instantaneamente um espagamento adequado entre as guarnigdes e os

veios.

A relacgdo entre a rigidez do fluido e a caracteristica
de uma mola também pode ser utilizada para proporcionar um
conjunto combinado formado por uma chumaceira radial e por
chumaceira de impulso. O conjunto pode incluir uma simples
superficie de apoio cdénica e continua obrigada por meio de uma
mola a estabelecer um contacto sob pressdo com um anel do veio. A

P

caracteristica da mola & escolhida de maneira a que quando se

acha submetida & acgdo de uma carga, a chumaceira se va afastar

da superficie do anel e o velo se VA apoiar numa pelicula de
fluido.

No caso das chumaceiras caracteristicas do presente
invento, o movimento da guarnicdo pode ser feito em direcgdo ao
veio, a fim de fazer com que o veio se mantenha na sua posigdo e
de conferir & guarnicdo a capacidade de se ajustar de maneira a
compensar as deficiéncias de alinhamento e as faltas de uniformi-
dade na distribuigdo da carga pelas varias guarnigdes. Evidente-
mente que o presente invento pode aplicar-se a qualquer forma de
chumaceiras radiais, de impulso ou combinadas, radiais e de
impulso, e pode ser de natureza unidireccional ou bidireccional,
dependendo da configurag¢do da chumaceira. Mais especificamente,
se a estrutura de suporte da chumaceira for simétrica em relagdo
d linha de centros circunferencial das guarnic¢bes da chumaceira,
a chumaceira serad bidireccional, isto &, serd capaz de suportar
um veio rotativo que pode rodar nos dois sentidos de maneira
idéntica quer este rode num ou noutro sentido. No entanto, se a
estrutura de suporte das guarnic¢des da chumaceira ndo for simé-
trica em torno da linha de centros circunferencial das guarnigdes

da chumaceira e se esta suportar um veio que pode rodar nos dois



sentidos, quando o veio rodar num primeiro'sehtido a chumaceira
ird deflectir de maneira diferente daquela como ira deflectir
gquando o veio rodar no sentido oposto. Tanto no caso das chuma-
ceiras radiais como das chumaceiras de impulso, o eixo principal
€& o eixo central da peca em bruto cilindrica a partir da qual ira
ser formada a chumaceira.

De acordo com outro importante aspecto das chumaceiras
caracteristicas do presente invento, as guarnig¢des da chumaceira
podem ser suportadas de maneira a irem deflectir de modo a
promover a retengdo do fluido hidrodindmico, obviando deste modo
o problema das perdas de fluido. Com respeito &s chumaceiras
radiais, ou apoios de moentes, a estrutura de suporte & concebida
de maneira a que, quando se acha submetida & acg¢do de uma carga,
a guarnicdo da chumaceira va deflectir de modo a formar uma bolsa
de retencdo de fluido. De uma maneira geral, consegue-se obter
uma estrutura de suporte com essas caracteristicas quando a parte
de suporte principal & ligada & guarnigcao da chumaceira num local
préximo dos bordos axiais da guarnigdo da chumaceira e a zona
central da guarnig¢do da chumaceira ndo & suportada de uma maneira
directa, isto &, tem liberdade para se deflectir radialmente no
sentido de dentro para fora. Com respeito &s chumaceiras de
impulso, a guarnigdo & suportada de maneira a inclinar-se em
direcgdo ao didmetro interior da chumaceira quando & submetida &
acgao de uma carga, a fim de impedir a ocorréncia de perdas de
fluido por efeito centrifugo. De uma maneira geral, isto &
conseguido quando a superficie de suporte da guarnicdo através da
qual a estrutura de suporte principal suporta a guarnigdo da
chumaceira se acha localizada mais perto do didmetro exterior da
chumaceira do que do diametro interior da chumaceira. Quando a
estrutura de suporte principal inclui duas ou mais vigas espaga-
das radialmente, a totalidade da estrutura de suporte deve ser

concebida de maneira a obrigar a promover a deflexdo da guarnigdo



da chumaceira na zona da sua extremidade interior. Além disso,
quando a guarnicdo da chumaceira & suportada por uma pluralidade
de vigas espagadas radialmente e a zona situada entre as vigas
ndo & suportada de uma maneira directa, a guarnicdo terid tendén-
cia para se deflectir de maneira a formar um canal céncavo de

retengdo de fluido.

De acordo com o presente invento também & contemplado
um certo nimero de métodos de fabrico das chumaceiras caracteris-
ticas do presente invento. A escolha de um determinado método de
fabrico depende grandemente do volume da chumaceira que se
pretende fabricar e dos materiais utilizados. Em aplicagdes de
volume reduzido, ou quando se pretender produzir protdtipos para
ensaio e/ou produgcdo de moldes ou elementos semelhantes, as
chumaceiras sdo de preferéncia fabricadas a partir de pecgas
metdlicas em bruto de forma cilindrica, tais como tubagens de
parede espessa ou outros moentes, que foram maquinadas de maneira
a ficarem dotadas de furos ou entalhes radiais e/ou de facejamen-
to e nas quais foram formados cortes ou rasgos por meio de
técnicas de fabrico por descargas eléctricas controladas de forma
digital, de técnicas de corte por meio de raios laser controlados
de forma digital, ou de corte por jacto de agua controlado de
forma digital. No caso de volumes intermédios, as chumaceiras
caracteristicas do presente invento sdo de preferéncia fabricadas
utilizando um método de fundicdo pelo processo de "“cera perdida"
de acordo com o presente invento. No caso de aplicag¢des de grande
volume, as chumaceiras caracteristicas do presente invento podem
ser fabricadas utilizando uma grande variedade de materiais tais
como plasticos, materiais cerdmicos, metais em pé e sem ser em
pd, e materiais compdsitos. No caso de aplicagdes de grande
volume, pode ser economicamente utilizado um certo nitmero de
métodos de fabrico, incluindo a moldagem por injeccgdo, a fundi-

¢do, o vazamento de um metal em pd no interior de matrizes, e a
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extrusdo. As chumaceiras caracteristicas do presente invento
podem ser formadas de maneira a assumirem uma forma que seja
facilmente moldavel.

Em resumo, o presente invento diz respeito a chumacei-
ras hidrodindmicas radiais, de impulso ou combinadas, radiais e
de impulso que tém prestagbes significativamente melhores do que
as chumaceiras ja conhecidas e que podem ser fabricadas com uma

fracgcdo dos custos das chumaceiras concorrentes.

Breve Descricio dos Desenhos

Os pormenores do invento ir&o ser descritos em 1ligacédo

com os desenhos anexos em que.

a Figura 1 & uma vista em corte de um apoio de moente,
ou chumaceira radial, ilustrando um sector dessa mesma chumaceira

que constitui um modelo de realizacdo do invento;

a Figura 2 & uma vista esquemdtica de uma guarnigédo

feita de acordo com o exemplo que se acha ilustrado na Figura 1;

a Figura 3 & uma vista de topo da guarnicdo da Figura 2
ilustrando a orientagdo da guarnicdo gquando a estrutura de

suporte se acha no estado de submetida & acgdo de uma carga;

a Figura 4 & uma vista em corte de um sector de um
segundo exemplo de um apoio de moente, ou chumaceira radial,

feito de acordo com o presente invento;

a Figura 5 & uma vista parcial de uma guarnicdo do

apoio de moente, ou chumaceira radial, da Figura 4;
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a Figura 5A & uma vista em perspectiva de uma parte de
uma forma modificada da chumaceira da Figura 4;

a Figura 5B & uma vista em perspectiva de uma forma
modificada da chumaceira da Figura 4;

a Figura 6 & uma vista lateral da chumaceira da Figu-
ra 4;

a Figura 7 & uma vista esquematica, a escala grandemen-
te aumentada, da deflexdo experimentada por uma viga estrutura de
suporte por efeito de um esforgo de torgdo;

a Figura 8 & uma vista em corte de um apoio de moente,
ou chumaceira radial, ilustrando um exemplo de uma chumaceira que
incorpora as caracteristicas do presente invento que inclui duas
vigas;

a Figura 9 & uma vista de topo da guarnigdo da Figura 1
ilustrando a deflexdo local, grandemente exagerada, experimentada
pela superficie da guarnigdo sem deflexdo da estrutura de supor-
te;

a Figura 10 & uma vista de topo da guarnigdo da Figu-
ra 8 ilustrando a orientacio da guarnigcdo quando a estrutura de

suporte se acha no estado de submetida a acgdo de uma carga;

a Figura 10A & uma vista de topo da guarnicdo da
Figura 8 ilustrando a deflexdo local, grandemente exagerada,

experimentada pela superficie da guarnicido;
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as Figuras 11A e 11B sdo vistas em corte de um apoio de
moente, ou chumaceira radial, de forma cilindrica e em bruto,

antes de ser maquinado;

as Figuras 12A e 12B sdo vistas em corte de um apoio de
moente, ou chumaceira radial, em bruto Jj& depois de ter sido

maquinado;

as Figuras 13A e 13B so vistas em corte de um apoio de
moente, ou chumaceira radial, em bruto depois de ter sido subme-

tido a mais operac¢des de magquinagem;

as Figuras 14A e 14B s&o vistas em corte de um apoio de
moente, ou chumaceira radial, em bruto que foi maquinado de uma

forma diferente;

as Figuras 14C e 14D sdo vistas em corte de uma chuma-
ceira construida a partir do apoio de moente, ou chumaceira
radial, em bruto, das Figuras 14A e 14B, que foi maquinado de uma

forma diferente;

a Figura 15 & uma vista em planta de uma chumaceira de
impulso que se acha equipada com guarnigdes de apoio montadas em

elementos em forma de vigas;

a Figura 16 & uma vista em corte e em alcado lateral da

chumaceira de impulso da Figura 15;

a Figura 17 &€ uma vista por debaixo da chumaceira de
impulso da Figura 15;

a Figura 18 & uma vista em perspectiva de uma parte da

chumaceira de impulso da Figura 15;
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a Figura 19 & uma vista em planta de uma chumaceira de

impulso caracteristica da técnica anterior;

a Figura 20 & uma vista em corte da chumaceira de
impulso caracteristica da técnica anterior;

a Figura 20A & uma representacio esquematica de um
segmento da chumaceira de impulso das Figuras 19 e 20 caracteris-
tica da técnica anterior, mostrando a distribuicdo das pressdes
através da superficie de uma guarnicdo da chumaceira;

a Figura 21 & uma vista em planta de uma chumaceira de
impulso de acordo com o presente invento que se acha dotada de

suportes com duas pernas;

a Figura 22 & uma vista em corte e em alcado lateral da

chumaceira de impulso da Figura 21;

a Figura 23 & uma vista por debaixo da chumaceira da
Figura 21;

a Figura 23A & uma vista por.debaixo de uma versao
modificada da chumaceira da Figura 21;

a Figura 24 & uma vista em perspectiva de um segmento
da chumaceira da Figura 21;

a Figura 25 & uma vista em corte de outra chumaceira de
acordo com o presente invento;
a Figura 26 & uma vista em corte de outra chumaceira de

acordo com o presente invento;
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a Figura 27 & uma vista em corte e em alcado lateral de
outra forma de construgdo de uma chumaceira de acordo com o
presente invento;

a Figura 28 & uma vista em corte e em planta da forma
de construgdo de chumaceira da Figura 27;

a Figura 29 & uma vista em corte e em algado lateral de
outra forma de construgdo de uma chumaceira de acordo com o©
presente invento;

a Figura 29A & uma vista em corte de outra forma de

construgcdo de uma chumaceira de impulso de acordo com o presente

invento;
a Figura 29B & uma vista em corte, tendo o corte sido

feito segundo as linhas de corte indicadas na Figura 30B;

a Figura 30 & uma vista em corte e em planta da forma

de construg¢do de chumaceira da Figura 29;

a Figura 30A & uma vista em planta da chumaceira da
Figura 29A;

a Figura 30B & uma vista por debaixo da chumaceira da
Figura 293;

a Figura 31 & uma vista em algado lateral de outra
forma de construgdo de um apoio de moente, ou chumaceira radial,

de acordo com o presente invento;

a Figura 31A & uma vista em corte radial de uma parte
da chumaceira que se acha ilustrada na Figura 31;
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a Figura 32 @ uma vista em algcado lateral de outra
forma de construgdo de um apoio de moente, ou chumaceira radial,

de acordo com o presente invento;

a Figura 32A & uma vista em corte radial da chumaceira
da Figura 32;

a Figura 32B & uma vista em perspectiva da chumaceira
da Figura 32;

a Figura 33 & uma vista em algado lateral de outra
forma de construgdo de um apoio de moente, ou chumaceira radial,

de acordo com o presente invento;

a Figura 33A & um pormenor de uma parte da periferia
exterior da chumaceira da Figura 33;

a Figura 33B @ uma vista em corte da chumaceira da
Figura 33;

a Figura 33C & outra vista em corte da chumaceira da
Figura 33;

a Figura 34 & uma vista em algado lateral de outro
apoio de moente, ou chumaceira radial, de acordo com o presente
invento;

a Figura 34A @ um pormenor de uma parte da periferia

exterior da chumaceira da Figura 34;

a Figura 34B & uma vista em corte da chumaceira da
Figura 34;
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a Figura 34C & outra vista em corte da chumaceira da
Figura 34;

a Figura 34D & outra vista em corte da chumaceira da
Figura 34;

a Figura 35 & uma vista em algado lateral de uma
chumaceira combinada, radial e de impulso, de acordo com o
presente invento;

a Figura 35A & uma vista em corte da chumaceira da
Figura 35;

a Figura 35B & outra vista em corte da chumaceira da
Figura 35;

a Figura 36 & uma vista em alg¢ado lateral de outra
chumaceira combinada, radial e de impulso, de acordo com o
presente invento;

a Figura 37 & uma vista esquemdtica e em corte da
chumaceira da Figura 36 ilustrando as forgas que actuam sobre

cada uma das gquarnicdes da chumaceira;

a Figura 38A é uma vista em planta de uma chumaceira de
impulso de acordo com o presente invento, que é& facilmente

moldavel;

a Figura 38B & uma vista por debaixo da chumaceira da

Figura 383;

a Figura 38C & uma vista em corte, tendo o corte sido

feito segundo as linhas de corte indicadas na Figura 38A;
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a Figura 38D & uma vista por debaixo ilustrando modifi-

cagdes da chumaceira que se acha ilustrada nas Figuras 38A-C;

a Figura 39A é uma vista em planta de outra chumaceira
de impulso de acordo com o presente invento, que & facilmente
moldavel;

a Figura 39B & uma vista por debaixo da chumaceira da
Figura 39A;

a Figura 39C é uma vista parcial representando a
estrutura de suporte para as guarnigdes de apoio da chumaceira
das Figuras 39A e 39B;

a Figura 40 & uma vista em algado 1lateral de uma
chumaceira auto-lubrificada, de acordo com o presente invento;

a Figura 40A & wuma vista em corte da chumaceira da
Figura 40;

a Figura 41 & uma vista em alcado lateral de uma
chumaceira combinada, radial e de impulso, auto-lubrificada, de

acordo com o presente invento;

a Figura 41A & wuma vista em corte da chumaceira da
Figura 41;

a Figura 42A & uma vista em perspectiva de uma guarni-
¢do de uma chumaceira de impulso, em forma de sector, com setas
indicando as direcgdes segundo as quais sdo feitas as vistas em
planta, em alcado lateral e de topo;
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a Figura 42B & uma vista em perspectiva de uma guarni-
¢do de um apoio de moente, ou chumaceira radial, com setas
indicando as direcgdes segundo as quais sdo feitas as vistas en

planta, em alcado lateral e de topo;

a Figura 42C & uma vista em perspectiva de uma guarni-
¢do de uma chumaceira combinada, radial e de impulso, com setas
indicando as direcgdes segundo as quais sdo feitas as vistas em
planta, em algado lateral e de topo;

a Figura 42D & uma vista em perspectiva de uma guarni-

¢do de uma chumaceira de impulso, em forma circular;

a Figura 43A é uma vista em planta de uma guarnigido de
uma chumaceira de impulso, que se acha dotada de cortes arredon-

dados em ambos os bordos;

a Figura 43B &€ uma vista em alcado lateral de uma
guarnigdo de um apoio de moente, ou chumaceira radial, com cortes
arredondados formados em ambos os bordos;

a Figura 43C & uma vista em planta da guarnigdo de um
apoio de moente, ou chumaceira radial, da Figura 43B;

a Figura 43D é uma vista de topo de uma guarnicdo de
uma chumaceira combinada, radial e de impulso, que se acha dotada
de cortes arredondados em ambos os bordos;

a Figura 43E & uma vista em planta da guarnicdo de uma
chumaceira combinada, radial e de impulso, da Figura 43D;
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a Figura 44A & uma vista em alcado lateral de uma

guarnigdo de uma chumaceira de impulso, cujos bordos sdo chanfra-
dos;

a Figura 44B & uma vista em alcado lateral de uma
guarnigdo de um apoio de moente, ou chumaceira radial, cujos
bordos s&o chanfrados;

a Figura 44C & uma vista de topo de uma guarnicdo de
uma chumaceira combinada, radial e de impulso, cujos bordos sio

chanfrados;

a Figura 44D é uma vista em algado lateral da guarnicgio
de uma chumaceira combinada, radial e de impulso, da Figura 44C;

a Figura 45A @ uma vista de topo de uma guarnicdo de
uma chumaceira de impulso, que se acha dotada de frisos nos seus
bordos laterais;

a Figura 45B & uma vista em perspectiva de topo de uma
guarnicdo de um apoio de moente, ou chumaceira radial, que se

acha dotada de frisos nos seus bordos laterais axiais;

a Figura 45C & uma vista de topo de uma guarnicdo de
uma chumaceira combinada, radial e de impulso, que se acha dotada

de frisos nos seus bordos laterais;

a Figura 46A & uma vista em alg¢ado lateral da guarnicdo
de uma chumaceira de impulso, no fundo da qual se acham formados

uns entalhes préximo dos seus bordos laterais;
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a Figura 46B & uma vista em algado lateral da guarnigdo
de um apoio de moente, ou chumaceira radial, no fundo da qual se
acham formados uns entalhes prdximo dos seus bordos laterais;

a Figura 46C & uma vista em algado lateral da guarnigido
de uma chumaceira combinada, radial e de impulso, no fundo da
qual se acham formados uns entalhes préximo dos seus bordos
laterais;

a Figura 47A & uma vista em planta de uma chumaceira de
impulso em que cada uma das vVAarias guarnicdes individuais &
definida por meio de entalhes de definigdo de guarnigdes;

a Figura 47B & uma vista em corte da chumaceira de
impulso da Figura 47A, tendo o corte sido feito segundo as linhas
de corte indicadas na Figura 47A;

a Figura 47C & uma vista em alcado lateral de um apoio
de moente, ou chumaceira vradial, em que cada uma das vVarias
guarnicdes individuais & definida por meio de entalhes de defini-

¢do de guarnicdes;

a Figura 48A & uma vista em planta de uma guarnicdo de
uma chumaceira de impulso, no fundo da qual se acha formada uma
reentrédncia indicada a tracejado;

a Figura 48B é uma vista em algado lateral da guarnicido
de uma chumaceira de impulso da Figura 48A;

a Figura 48C @ uma vista em alcado lateral de uma
guarni¢do de uma chumaceira radial, no fundo da gqual se acha

formada uma reentrédncia indicada a tracejado;
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a Figura 49A & uma vista em planta de uma guarnicdo de
uma chumaceira de impulso, no fundo da qual se acha formada uma
reentréncia na zona de cada um dos seus bordos, sendo ambas as
reentradncias indicadas a tracejado;

a Figura 49B é uma vista em algado lateral da guarnicdo
de uma chumaceira de impulso da Figura 49A, com as reentrancias
que se acham formadas no fundo da guarnicdo indicadas a traceja-
do; '

a Figura 49C &€ uma vista em alcado lateral de uma
guarnicdo de uma chumaceira radial, ou apoio de moente, no fundo
da qual se acha formada uma reentréncia num local préximo de cada
um dos seus bordos, sendo ambas as reentrancias indicadas a
tracejado;

a Figura 50A & uma vista em planta de uma chumaceira de
impulso ou de uma chumaceira combinada, radial e de impulso;

a Figura 50B & uma vista por debaixo da chumaceira de
impulso ou da chumaceira combinada, radial e de impulso, da
Figura 50A;

a Figura 50C & uma vista em corte, tendo o corte sido

feito segundo as linhas de corte indicadas na Figura 50A;

a Figura 51A & uma vista em planta de uma guarnicdo de
apoio para uma chumaceira radial;

a Figura 51B & uma vista em algado lateral da guarnigio
de apoio da Figura 51A;
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a Figura 51C & uma vista por debaixo da guarnicdo de
apoio da Figura 51A;

a Figura 52A & uma vista por debaixo de uma chumaceira
de impulso de acordo com © presente invento;

a Figura 52B & uma vista parcial e em corte da chuma-
ceira de impulso da Figura 52A, tendo o corte sido feito segundo
as linhas de corte indicadas na Figura 52A;

a Figura 52C & uma vista em planta da chumaceira de
impulso da Figura 52A;

a Figura 53A & uma vista em al¢ado lateral e em corte
parcial de um sistema de chumaceira combinada, radial e de
impulso, continua e auto-lubrificada, de acordo com o presente

invento;

a Figura 53B & uma vista esquematica e em perspectiva
que mostra a relacdo entre a chumaceira e o veio e o anel no caso
do sistema de chumaceira combinada, radial e de impulso, da
Figura 53A;

a Figura 53C & uma vista em algado lateral e em corte
parcial de outro sistema de chumaceira combinada, radial e de
impulso, continua e auto-lubrificada, de acordo com o presente

invento; e

a Figura 53D & uma vista esquemédtica e em perspectiva
que mostra a relagdo entre a chumaceira e o veio e o0 anel no caso
do 'sistema de chumaceira combinada, radial e de impulso, da
Figura 53C.



Descricdo Pormenorizada dos Modelos de Realizacdo Tlustrativos

A fim de que a descrigdo das chumaceiras caracteristi-
cas do presente invento seja feita duma maneira compreensivel,
sera conveniente que as estruturas de apoio sejam descritas como
sendo formadas a partir de uma peca em bruto, de forma cilindri-
ca, através da formagdo de entalhes, rasgos, furos e outras
aberturas na referida pega em bruto, de forma cilindrica. Confor-
me foi anteriormente referido, por vezes esta técnica é Gtil no
fabrico de protétipos de chumaceiras. No entanto a referéncia a
peca cilindrica em bruto destina-se principalmente a ajudar a
compreender o presente invento. Chama-se a atengdo para o facto
de que apesar de muitas das chumaceiras caracteristicas do
presente invento poderem ser fabricadas a partir de uma peca em
bruto, de forma cilindrica, ndo & necessdrio que qualquer uma
delas seja fabricada dessa maneira. E claro que as chumaceiras
podem ser fabricadas de muitas maneiras, algumas das quais serédo

aqui analisadas a seguir.

Fazendo em primeiro lugar referéncia & Figura 1, vemos
gque a estrutura que nela se acha ilustrada & um sector de um
sistema de apoio de um moente, ou de chumaceira radial, no qual
se acham formados entalhes e rasgos de modo a definir um invélu-
cro (10) e uma pluralidade de guarnig¢des de apoio (12) dispostas
circunferencialmente, cada uma das quais & suportada por uma
estrutura de suporte que inclui o invdlucro, uma viga (14) e uma
parte (16) em forma de cepo. A chumaceira ndo & simétrica en
relacdo a linha de centros circunferencial (13a) da guarnicgdes
(Fig. 3). Por conseguinte, a chumaceira ilustrada & uma chumacei-
ra radial unidireccional, isto &, & uma chumaceira prdpria para
suportar radialmente um veio que roda apenas num Gnico sentido.
No caso do modelo de realizag@o ilustrado, a chumaceira & prépria

para suportar o veio (5) apenas no caso deste rodar no sentido
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contrario ao do movimento dos ponteiros do relégio indicado pela
seta. Por outro lado, se fosse simétrica em relagcdo & linha de
centros da guarnigdo a chumaceira seria capaz o veio (5) quer
este rodasse no mesmo sentido ou em sentido contriario ao do
movimento dos ponteiros do relédgio, isto &, a chumaceira seria
bidireccional.

Cada uma das guarnigdes de apoio (12) inclui um bordo
de ataque (15) e um bordo de fuga (17). O bordo de ataque &
definido como sendo o bordo que & alcancado em primeiro lugar por
um determinado ponto da periferia do veio quando este esti a
rodar. Do mesmo modo, o bordo de fuga & definido como sendo o
bordo que & alcancado circunferencialmente em Gltimo lugar pelo
mesmo ponto do veio quando este estd a rodar. Quando estd a rodar
no sentido correcto, o veio (5) vai deslocar-se atravéds da
guarnigdo de apoio da chumaceira apoiado sobre uma pelicula de
fluido, entrando pelo bordo de ataque e saindo pelo bordo de
fuga. O rendimento 6ptimo & obtido gquando a parte (16) em forma
de cepo suporta a guarnigdo de apoio (12), e por conseguinte
qualquer carga, num ponto (1l6a) (Figura 3) situado entre a linha
de centros circunferencial (13a) da guarnig¢do (12) e bordo de
fuga (17), de preferéncia mais perto da linha de centros (13a). A
viga (14) também deve articular em torno de um ponto (14a)
localizado angularmente entre o bordo de ataque e o bordo de fuga
de maneira que em consequéncia da deflexdo da viga (14), o bordo
de fuga (17) va deflectir no sentido de fora para dentro. Eviden-
temente que o grau de deflexdo depende, entre outras coisas, da
forma da viga e do comprimento dos cortes ou rasgos formados na

chumaceira.

Apesar de aqui ser feita referéncia especial a&s chuma-
ceiras radiais ou &s chumaceiras de impulso a fim de facilitar a

compreensdo do invento, alguns dos principios de concepcgdo dessas
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chumaceiras sdo aplicados independéntemente da forma especifica
da chumaceira que for concebida. Por exemplo, ambos os tipos de
chumaceiras funcionam de acordo com o principio de formagcdo de
uma cunha hidrodindmica. Além disso, o eixo principal tanto das
chumaceiras radiais como das chumaceiras de impulso & o eixo
central da pega em bruto, de forma cilindrica, a partir da qual &
formada a chumaceira. A linha de centros da guarnigdo circunfe-
rencial & a 1linha que se estende radialmente e que passa pelo
centro geométrico da guarnigdo e pelo eixo principal da chumacei-
ra. Por conseguinte, se uma chumaceira de impulso ou uma chuma-
ceira radial for simétrica em relacdo a este eixo das linhas de
centros, isto é, ao eixo principal, a chumaceira sera bidireccio-
nal.

Existem diferencas significativas entre as chumaceiras
de impulso e as chumaceiras radiais, ou apoios de moentes. A
diferenga mais importante &, evidentemente, a parte do veio que &
suportada, e por conseguinte a orientacdo e/ou a atitude dos
suportes das guarnigdes de apoio da chumaceira. Por exemplo,
enquanto que as chumaceiras radiais, ou apoios de moentes,
suportam as partes circunferenciais dos veios, as chumaceiras de
impulso suportam os ressaltos axiais ou as extremidades axiais
dos veios. Existem outras diferencgas que sdo consequéncia desta
diferenga fundamental. Por exemplo, no caso de uma chumaceira
radial, ou apoio de moente, as guarnigdes situadas na direcgdo da
carga sao aquelas que vado suportar a carga; ao passo que no caso
de uma chumaceira de impulso, a carga & normalmente repartida por
todas as guarnigdes. Além disso, nas chumaceiras radiais, ou
apoios de moentes, geralmente vai formar-se uma cunha devido 4&s
diferencas entre os diadmetros do veio e da chumaceira; pelo
contriario, nas chumaceiras de impulso ndo se vai formar nenhuma
cunha. Além disso, enquanto que as chumaceiras radiais, ou apoios

de moentes, controlam tanto a estabilidade de rotagdo como a



carga, as chumaceiras de impulso apenas servem para suportar a
carga. Também se chama a atengdo para o facto de que a concepgio
das chumaceiras radiais, em especial das chumaceiras radiais
hidrodinamicas, & significativamente mais complicada do dque a
concepgdo das chumaceiras de impulso. Em parte isto é devido as
limitagdes impostas pela necessidade de se limitar o envoltério
radial das chumaceiras radiais. A fim de acomodar estas diferen-
cas, a configuragdo das chumaceiras de impulso & naturalmente um
tanto diferente da configuragdo das chumaceiras radiais. Apesar
disso, como & evidente a partir desta descoberta, muitos dos
principios aqui analisados sdo aplicadveis tanto a&s chumaceiras de

impulso como &s chumaceiras radiais.

Fazendo agora referéncia as Figuras 2 e 3, pode-se ver
que a guarnigdo (12) se acha dotada de uma face rigorosa (13) que
corresponde essencialmente ao raio ou arco do diametro exterior
do veio que a guarnigdo se destina a suportar (por intermédio da
pelicula de fluido) e dque cada guarnicdo é definida por bordos
gue se estendem axialmente e por bordos que se estendem radial-
mente. Os bordos que se estendem axialmente sdo o bordo de ataque
e o bordo de fuga. Na Figura 3 a viga & representada numa posicio
estatica (linhas a cheio) e numa posigdo deflectida (linhas a
tracejado). A construcgdo basica da estrutura de suporte tal como
se acha ilustrada na Figura 1, & criada pela utilizacdo de
pequenos rasgos ou cortes praticados através da parede. Estes
rasgos ou cortes radiais tém tipicamente uma largura compreendida
entre 0,051 e 3,175 mm (0,002 e 0,125 polegadas). Pode-se fazer
variar o grau de deflexdo fazendo variar, entre outras coisas, o
comprimento dos cortes. Os cortes mais compridos proporcionam um
momento com um brago mais comprido, o que vai dar origem a uma
maior deflexdo. Os cortes mais curtos d&o origem a vigas com unm
menor grau de flexibilidade e uma maior capacidade para suportar

cargas. Na escolha do comprimento do corte ou do rasgo deve-se
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ter grande cuidado a fim de se evitar os fenémenos de ressonin-

cia.

Através da localizagdo da extremidade da viga (14) da
maneira que se acha representada, a deflex3o da viga no sentido
descendente em torno do ponto de ligagdo (16a) irad resultar num
movimento no sentido de fora para dentro realizado por parte do
bordo de fuga (17) da guarnigcdo (12), num movimento no sentido de
dentro para fora realizado por parte do bordo de atague (15) e
num ligeiro achatamento da guarnigdo (12), conforme se pode ver
representado pelas linhas a tracejado da Figura 9. Em consequén-
cia desta deflexdo, a folga entre a face (13) da guarnicdo e a
superficie exterior do veio (5), através da qual se escoa o
fluido, passa a assumir a forma de uma cunha a fim de dar origem
ao ja bem conhecido efeito de suporte hidrodin&mico. A relacgdo
ideal entre, por um lado, o espacamento entre o bordo de fuga e o
veio e, por outro lado, o espacamento entre o bordo de ataque e o
veio, deverd estar compreendida entre 1:2 e 1:5. Por outras
palavras, o espagamento entre o bordo de ataque e o veio deve ser
entre 2 e 5 vezes maior do que o espacamento entre o bordo de
fuga e o veio. A fim de se obter este espagamento ou relacdo de
cunha ideal para qualquer aplicagdo especifica, devem ser esco-
lhidas as adequadas varidveis de deflexdo incluindo o niimero, as
dimensdes, a localizagdo, a forma e as caracteristicas do mate-
rial do elemento wunitério. A andlise por elementos finitos
assistida por computador demonstrou ser o meio mais eficaz de
optimizagdo destas variiveis. A andlise assistida por computador
€& particularmente Gtil no caso das chumaceiras tais como as do
tipo anteriormente descrito que permite a realizagdo de movimen-

tos em todas as seis direcgdes (seis graus de liberdade).

A consideracdo mais importante no rendimento de uma

chumaceira hidrodinamica & a forma do espaco, tipicamente uma



cunha convergente, entre o veio rotativo a ser suportado e a
superficie da guarnicdo de apoio da chumaceira. Uma vez que a
forma da superficie do veio a ser suportado & basicamente inva-
ridvel, depreende-se que a consideragdo mais importante no
projecto de chumaceiras hidrodindmicas & a forma que a superficie
da guarnigdo assume quando se acha submetida & acgdo de wuma
carga. A forma que a superficie da guarnigdo assume quando se
acha submetida & acgdo de uma carga depende principalmente de
dois factores: a forma da prépria guarnigdo e a construcgdo e
localizagdo da estrutura de suporte da guarnig¢io. Para efeito da
presente descrigdo, serd feita em primeiro lugar uma andlise de
varias formas de concepgdo da estrutura de suporte, procedendo-se
em seguida & andlise de vérias formas de concepgdo da guarnigéo.
Chama-se a atengdo para o facto de que as varias estruturas de
suporte aqui divulgadas podem ser utilizadas com qualquer uma das
formas de guarnigd@o aqui divulgadas e de que as formas de guarni-
cdo aqui divulgadas podem ser utilizadas com qualquer uma das
estruturas de suporte aqui divulgadas.

Em relagdo as Figuras 4 e 5, vemos que nelas se acha
representado um segundo exemplo ilustrativo de uma chumaceira que
incorpora caracteristicas do presente invento em que na chumacei-
ra sdo formados rasgos ou cortes e entalhes para definir um
invélucro (30) da chumaceira com uma guarni¢do de apoio (32) que
se val apoiar no invélucro por intermédio de uma estrutura de
suporte que inclui uma viga que se acha dotada de um par de vigas
parciais (34a, 34b) que se estendem a partir da guarnicio subs-
tancialmente ao longo de uma Gnica linha no sentido de se afasta-
rem da guarnig¢do. Além disso, na parte inferior da guarnicédo
podem ser feitos uns cortes ou golpes de maneira a que esta va
ser suportada pelas vigas apenas sobre uma superficie (34ps) de
suporte da guarnigdo. Em referéncia & Figura 5, pode-se ver que
as vigas (34, 34a) se acham dotadas na sué extremidade com um



-)f"\h“‘; o

adequado cepo (36, 36a) que actua como um suporte de encastramen-
to para a viga.

Como & evidente a partir da Figura 4, a vista em
perspectiva da Figura 5 mostra apenas uma parte da guarnicdo
(32). A guarnigdo encontra-se ilustrada na sua totalidade nas
Figuras 5A e 5B que mostram possiveis modifica¢des das chumacei-
ras ilustradas na Figura 4. Como & evidente a partir da observa-
¢do das figuras, a superficie (34ps) de suporte da guarnicdo
encontra-se localizada mais perto do bordo de fuga (37) do que do
bordo de ataque (35). Gragas a esta forma de construgdo, a torgdo
da viga, de acordo com a maneira como esta se acha representada
na Figura 7, ira ter lugar num ponto intermédio da viga e ira
criar a deflex3o por torgdo que se acha 1ilustrada na figura.
Também neste caso a flexibilidade & principalmente promovida por
meio de pequenos cortes ou rasgos feitos através da parede do
invélucro da chumaceira. Estes cortes conferem seis graus de
liberdade & guarnigdo da chumaceira (isto &, a guarnicdo pode
deslocar-se com um movimento de translagdo nas direcgdes +x, =X,
+y, =¥, t2 e -z, assim como rodar em torno dos eixos X, Ye Z) e
sdo concebidos para optimizar a formagdo da cunha hidrodinamica.
Se os cortes ou rasgos terminassem antes da ruptura destinada a
formar as vigas parciais (34a) e (34b), a guarnicgdo (32) iria ser
suportada por uma membrana cilindrica continua (34m) tal como
aguela que se acha representada na Figura 5A. A membrana funciona
como um amortecedor fluido sobre o gqual a guarnigdo (32) se vai
apoiar. Os cortes deverdo terminar no ponto (A) e no ponto (B) da
Figura 4. A flexibilidade da membrana, em combinagdo com o
lubrificante fluido, proporciona um sistema préprio para fazer
variar a acgdo de amortecimento e para isolar a guarnigdo em
relagcdo ao invélucro. O amortecimento assume a forma de um
amortecedor gque apresenta elevadas caracteristicas de amorteci-

mento. Tal como no caso da chumaceira que se acha ilustrada nas
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Figuras 1-3, a chumaceira que se acha ilustrada nas Figuras 4-7
nao & simétrica em relagdo & sua linha de centros e por conse-
guinte & uma chumaceira unidireccional. Por consequinte a chuma-
ceira apresenta um bordo de ataque (35) que deflecte no sentido
de dentro para fora e um bordo de fuga (37) que deflecte no
sentido de fora para dentro, de maneira a formar uma cunha.
Tambén neste caso a relagdo de cunha (relagdo entre o espacamento
entre o bordo de fuga e o veio e o espagamento entre o bordo de
ataque e o veio) deverd ser entre 1:2 e 1:5. Além disso, a
localizag@o do centro de acgdo da carga, que & principalmente
determinada pela localizagdo que a parte (34ps) de suporte da
guarnigcdo da viga (34) com respeito & guarnigdo, devera, também
neste caso, encontrar-se situado entre o centro circunferencial
da face da guarnigdo e o bordo de fuga, de preferéncia mais perto

do centro circunferencial da face da guarnigio.

Conforme se acha representado na Figura 5B, a viga pode
ser definida de uma maneira mais simples do que aquela como se
acha representada na Figura 5 bastando apenas para esse efeito
prolongar os cortes ou rasgos no sentido descendente a partir dos
pontos A e B.

Em relagdo a Figura 8, vemos que nela se acha represen-
tado outro exemplo ilustrativo de uma chumaceira que incorpora
caracteristicas do presente invento. Neste exemplo & proporciona-
da a existéncia de rasgos ou entalhes interiores préprios para
criar uma viga na estrutura de suporte da viga. Especificamente,
na chumaceira sdo formados rasgos ou cortes préprios para definir
uma guarnicgdo (40) que & suportada por um invdlucro por intermé-
dio das vigas (42) e (44). A guarnicio acha-se ligada as vigas
através dos cepos (40a) e (40b). A fixagdo das vigas ao invdlucro
é feita através dos cepos (46) e (48) . Também neste caso a

P

chumaceira & constituida por finos cortes ou rasgos praticados
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através da parede da chumaceira. O corte ou rasgo (60) feito por
debaixo da superficie da guarnigdo introduz uma flexibilidade
adicional, de maneira que quando se acha submetida & acgdo de uma
carga, a guarnicdo vai mudar de forma de modo a determinar a
formagdo de um aerofdlio préprio para a introdug¢do de lubrifican-
te. Deste modo, em consequéncia do facto da viga se encontrar
apoiada em duas outras vigas em dois pontos de apoio, a guarnicgdo

vai actuar como uma membrana semelhante a uma mola.

A Figura 10A mostra a forma deflectida que a guarnicdo
(40) assume quando se acha submetida & acgdo de uma carga.
Conforme se acha representado (de uma maneira exagerada) nas
figuras, a guarnigdo pode ser formada e suportada de maneira a
deflectir de modo a assumir a forma de um aerofdlio quando se
acha submetida & acgdo de uma carga. O aerofdlio promove de uma
maneira impressionante a melhoria do rendimento. Conforme se
torna evidente a partir da observag@o das figuras, a guarnigdo &
capaz de se deslocar nas direcgdes X, Y e 2z, assim como de rodar
em torno dos eixos X, Y e Z, isto &, a guarnigdo tem seis graus
de liberdade. Também neste caso a estrutura permite obter uma
optima formagdo da cunha hidrodinamica. '

-~

Com referéncia & Figura 9, vemos que nela se acha
representada a inerente deflexd@o local que & experimentada pela
guarnigdo de face (50) em que a guarnigdo vai achatar quando &
submetida & acgd@o de uma carga. Estas deflexdes sdo combinadas
com a deflexdo da estrutura da suporte que se acha representada
nas Figuras 3 e 10, mas sdo de menor amplitude. O resultado final
€ o da forma que se acha representada nas Figuras 3 e 10, mas em

gue a curvatura da face sofreu um achatamento diminuto.

Nas Figuras 31 e 31A encontra-se ilustrado outro
exemplo de um apoio de moente, ou chumaceira radial, de acordo
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com o presente invento. A forma de construgdo de chumaceiras que
se acha ilustrada nas Figuras 31 e 31A difere das anteriormente
descritas formas de construgdo de chumaceiras radiais pelo facto
da chumaceira ser bidireccional, isto &, a chumaceira & capaz de
suportar um veio que rode tanto no mesmo sentido como em sentido
contrdrio ao do movimento dos ponteiros do reldgio, de acordo com
a maneira como o veio se acha representado na Figura 31. A
chumaceira & bidireccional porque as guarnigdes sdo simétricas em
relagdo & sua linha de centros, que & definida como a linha que
se estende numa direcgdo radial passando pelo eixo principal
(606) da chumaceira e pelo centro geométrico da guarnigdo. Tal
como no caso dos anteriormente descritos apoios de moentes, ou
chumaceiras radiais, a chumaceira das Figuras 31 e 31A & formada
com uma pluralidade de finos rasgos radiais e circunferenciais
préprios para definir uma pluralidade de guarnigdes de apoio

(632) espagadas circunferencialmente.

A estrutura de suporte de cada uma da guarnigdes (632)
da chumaceira & um tanto semelhante & estrutura de suporte da
guarnigdes da chumaceira radial que se acha ilustrada na Figu-
ra 8. Em particular, cada uma da guarnigdes (632) da chumaceira &
suportada por uma estrutura de éuporte constituida por elementos
en fofma de vigas em duas superficies (632ps) de suporte da
guarnigdo. A rede de vigas que se acham ligadas &s guarnigdes da
chumaceira em cada uma das superficies (632ps) de suporte da
guarnicdo & idéntica, dando origem & forma de construcdo simétri-
ca da chumaceira que faz com que a chumaceira seja bidireccional.
A fim de simplificar esta descricdo, apenas ira ser descrita a
rede de vigas gque suportam a chumaceira numa superficie de
suporte da guarnigdo, uma vez que a outra superficie de suporte
da guarnigdo & suportada de uma maneira idéntica. Deste modo,
conforme se acha representado na Figura 31, uma primeira viga

(640), que se estende geralmente segundo uma direcgdo radial,
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acha-se ligada & guarnicdo de apoio (632) na zona da superficie
(632ps) de suporte da guarnigd@o. Uma segunda viga (642), geral-
mente circunferencial, encontra-se 1ligada & extremidade radial-
mente mais exterior da viga (640). Uma terceira viga (644),
geralmente radial, estende-se radialmente no sentido de fora para
dentro a partir da viga (642). Uma quarta viga (646), geralmente
circunferencial, estende-se a partir da parte radialmente mais
interior da viga (644). Uma quinta viga (648), geralmente radial,
estende~se radialmente no sentido de dentro para fora a partir de
uma viga (644) até & parte da estrutura de suporte constitutiva
do invélucro. Em resumo, cada uma das guarni¢des de apoio (632) e
a chumaceira ilustrada na Figura 31 & suportada por dez vigas e
pelo invélucro da chumaceira. Além disso, conforme iria ser
analisado a seguir, através da formagdo de entalhes espacados
circunferencialmente que se estendem radialmente ou de entalhes
circunferenciais que se estendem de uma maneira continua na parte
da estrutura de suporte constitutiva do invélucro, a parte da
estrutura de suporte constitutiva do invdlucro pode ser concebida
para actuar como se fosse constituida por uma pluralidade de
vigas ou de membranas. Também se chama a atencdo para o facto de
que, tal como acontecia no caso da chumaceira da Figura 8, o
corte ou o rasgo formado por baixo da superficie da guarnigdo vai
introduzir um grau de flexibilidade adicional, de maneira que
quando se acha submetida & acgdo de uma carga a guarnigdc altera
a sua forma de modo a determinar a formacdo de um aerofdlio
proprio para a introdugdo de lubrificante. Deste modo, em conse-
gquéncia do facto da viga se encontrar apoiada em duas outras
vigas em dois pontos de apoio, a guarnicdo vai actuar como uma
membrana semelhante a uma mola.

A Figura 31A é uma vista em corte radial da Figura 31
mostrando a terceira viga (644), a guarnigdo de apoio (632) e o
invélucro.



Nas Figuras 32, 32A e 32B encontra-se ilustrada outra
forma de construgdo de apoio de moente, ou chumaceira radial, de
acordo com o presente invento. Esta forma de construgdo de
chumaceiras difere das anteriormente referidas formas de constru-
¢do de chumaceiras pelo facto das guarnigdes da chumaceira e da
estrutura de suporte serem definidas por entalhes e aberturas de
dimensdes relativamente grandes formado(a)s numa pega em bruto,
de forma cilindrica. Normalmente este tipo de construcio & mais
frequentemente formado por fresagem da pega em bruto do que por
magquinagem por descargas eléctricas ou qualquer outra técnica
semelhante destinada a formagdo de pequenos entalhes como no caso
dos anteriormente referidos modelos de realizag3o. Uma vantagem
da forma de construgdo de chumaceiras que se acha representada na
Figura 32 consiste no facto de gque nas aplicagbes em que seja
necessdrio que as chumaceiras sejam de dimensdes extremamente
reduzidas serd mais féacil formar de uma maneira rigorosa os
cortes e aberturas de dimensdes proporcionalmente maiores que sdo
necessario(a)s para a obtengdo de chumaceiras do tipo daquelas
que se acham representadas nas Figuras 32, 32A e 32B em compara-
¢do com os cortes e aberturas de dimensdes proporcionalmente
menores que sdo necessdrio(a)s pela forma de construgdo, por
exemplo, das Figuras 1 e 8. Além disso, os entalhes ou as abertu-
ras de grandes dimensdes s&do geralmente mais faceis de moldar ou
de extrudir. As chumaceiras formadas com cortes de maiores
dimensdes também sdo préprias para ser utilizadas em aplicacdes
em que & necessirio dispor de chumaceiras de dimensdes extrema-
mente grandes dotadas de rigidas estruturas de suporte das
guarnicgdes.

As guarnigdes de apoio que se acham representadas na
Figura 32 encontram-se simetricamente dispostas em relagdo as
respectivas linhas de centros (706A). Por conseguinte a chumacei-
ra & bidireccional. Além disso, conforme melhor se acha
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representado na vista em perspectiva da Figura 32B, a chumaceira
apresenta uma sec¢do transversal continua, sem aberturas ocultas.
Por conseguinte a chumaceira & féacil de extrudir e de moldar.
Naturalmente que a estrutura de suporte pode ser alterada gracgas
a provisdo de descontinuidades na secgdo transversal, por exem-
plo, por meio da provisdo de entalhes circunferenciais que se
estendem radialmente ou de aberturas dispostas simetricamente que
se estendem radialmente, a fim de alterar a estrutura de suporte
e desse modo alterar as caracteristicas de rendimento. O eixo

principal da chumaceira & o eixo (706).

Conforme se acha representado na Figura 32, a chumacei-
ra inclui uma pluralidade de guarnigdes de apoio (732) circunfe-
rencialmente espagadas. Cada uma das guarnig¢des de apoio (732) &
suportada por uma estrutura de suporte que inclui um par de vigas
(740) geralmente radiais que se acham 1ligadas & guarnicdo de
apoio (732) na zona de uma superficie de suporte da guarnicio.
Uma segunda viga (742), que se estende segundo uma direcgdo
geralmente circunferencial, vai suportar cada uma das vigas
(740) . As vigas (742) encontram-se ligadas ao invdlucro ou aos
cepos de suporte (744) de uma maneira encastrada. Nesta chumacei-
ra, as vigas (740) podem ser consideradas como constitutivas de
uma estrutura de suporte primdria; as vigas (742) podem ser
consideradas como constitutivas de uma estrutura de suporte
secundaria; e as vigas (744) podem ser consideradas como consti-

tutivas de uma estrutura de suporte terciéaria.

As segundas vigas (742) dque se acham representadas na
Figura 32 s8o definidas pela formagdo de uma pluralidade de
entalhes circunferenciais (750), que se estendem axialmente, no
invélucro da estrutura de suporte. A fim de manter a simetria do
apoio bidireccional, estes entalhes s&o circunferencialmente
espacados em relagdo &s linhas de centros (706A) das guarnigdes,



de uma maneira idéntica & do espacamento circunferencial das
guarni¢gdes de apoio (732). Naturalmente gque em qualquer uma das
anteriormente referidas formas de construgdo de chumaceiras
poderd ser proporcionada a existéncia de semelhantes entalhes
radiais espacados circunferencialmente. Por exemplo, conforme foi
anteriormente referido, na periferia da forma de construgdo de
chumaceiras que se acha ilustrada nas Figuras 31 e 31A poderdo
ser formados entalhes desse tipo, a fim de proporcionar um outro

tipo de suporte constituido por elementos em forma de vigas.

A Figura 32A & uma vista em corte radial de uma parte
da chumaceira que se acha ilustrada na Figura 32. Nesta vista en
corte sdo visiveis uma guarnigcdo (732) da chumaceira e uma
primeira viga (740).

A Figura 32B & uma vista em perspectiva da chumaceira
da Figura 32. Chama-se a atengdo para o facto de que apesar das
partes periférica, circunferencial e cilindrica da chumaceira se
encontrarem representadas de uma maneira um tanto segmentada a
fim de destacar a curvatura, estas superficies curvas tém de
facto uma curvatura continua.

Na Figura 33 encontra-se ilustrada uma forma de cons-
trucdo de apoios de moentes, ou de chumaceiras radiais, de acordo
com o presente invento. Tal como acontecia no caso da chumaceira
da Figura 32, a chumaceira da Figura 33 é formada por entalhes e
furos de dimensdes proporcionalmente grandes. Em particular,
existe uma pluralidade de entalhes circunferenciais igualmente
espacados que se estendem radialmente e que vao definir uma
pluralidade de guarnigdes de apoio (832) circunferencialmente
espacadas. As guarnigdes de apoio (832) sdo também definidas por
um par de entalhes circunferenciais que se estendem radialmente e

simetricamente a partir das superficies planas da peca cilindrica



-—A\'—\L“; T

em bruto, entalhes esses que se acham mais claramente representa-
dos nas Figuras 33B e 33C onde esses entalhes estdo indicados
através dos nimeros de referéncia (834) e (835). A estrutura de
suporte & definida pelas anteriormente referidas caracteristicas
estruturais e por uma pluralidade de furos (838) pouco profundos
que se acham dispostos simetricamente e espagados circunferen-
cialmente e por uma pluralidade de furos (837) mais profundos que
se acham também dispostos simetricamente e espacados circunferen-
cialmente. Devido & presenga dos furos “ocultos" (837, 838), a
forma de construgdo da chumaceira da Figura 33 & do tipo nio
extrudivel e n&o molddvel num molde simples formado por duas
pecas, isto &, trata-se de uma forma de construgdo que nio &
facilmente moldavel.

Conforme se acha melhor representado na Figura 33A, os
furos profundos (837) vao interceptar os entalhes axiais (836) de
maneira a definir estruturas de suporte para cada uma das guarni-
¢Oes de apoio da chumaceira. A estrutura de suporte também &
definida por um entalhe circunferencial (839) que se estende a

partir da periferia exterior da peca em bruto, de forma cilindri-
ca.

Com referéncia as Figuras 33-33C, chama-se a atencdo
para o facto de que a provisdo de elementos estruturais tais como
aqueles que foram anteriormente analisados vai proporcionar para
cada uma das guarnigdes de apoio (832) uma estrutura de suporte
que inclui uma viga (840) que suporta directamente a guarnicio,
isto é, uma estrutura de suporte primdria, duas vigas continuas
(882), isto &, uma estrutura de suporte tercidria, e uma estrutu-
ra de suporte secundaria compreendendo uma pluralidade de vigas
que sdo definidas em parte pelos furos (837) e (838) e que vao
promover a ligagdo entre a viga (840) e as vigas continuas (882).
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Devido ao facto da estrutura de suporte da chumaceira
que se acha ilustrada nas Figuras 33-33C ndo ser simétrica em
relagdo a linha de centros da guarnicido que se estende a partir
do eixo principal (806), a referida chumaceira & unidireccional.
Além disso, tal como a chumaceira da Figura 32, esta chumaceira &
particularmente bem adequada para ser utilizada em aplicacBes em
que seja necessdrio que as chumaceiras sejam de dimensdes extre-
mamente reduzidas uma vez que os cortes e as aberturas de dimen-
sbes proporcionalmente maiores que definem esta chumaceira e a
sua estrutura de suporte podem ser feitos mais facilmente.

Nas Figuras 34 e 34A-34D encontra-se ilustrada outra
forma de construgdo de apoios de moentes, ou chumaceiras radiais,
de acordo com o presente invento. A forma de construcio da
Figura 34 é semelhante & da Figura 33 na medida em que as guarni-
¢Oes da chumaceira e as suas estruturas de suporte sio definidas
por entalhes e furos de dimensdes proporcionalmente grandes,
conforme se acha representado nas figuras. A estrutura de suporte
para as guarnigdes de apoio (932) desta chumaceira é idéntica a
estrutura de suporte das guarnigdes de apoio (832). Em particu-
lar, enquanto que a estrutura de suporte de cada e qualquer uma
das vérias guarnicdes de apoio (932) & idéntica & estrutura de
suporte de qualquer uma das restantes guarnigdes, essa mesma
estrutura de suporte ndo & simétrica com respeito a cada uma das
guarnigdes de apoio. Por conseguinte, a chumaceira que se acha
ilustrada na Figura 34 & unidireccional. Além disso, devido ao
facto da estrutura de suporte incluir aberturas "ocultas", a
chumaceira ndo pode ser extrudida ou moldada num molde simples

formado por duas pecgas.

Conforme se acha representado nos desenhos, a estrutura
de suporte da chumaceira inclui uma estrutura de suporte primaria
compreendendo um par de elementos (940) semelhantes a vigas que
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se acham ligados &s guarnig¢des de apoio (932)7é‘que s8o definidos
em parte por meio de aberturas (942) dispostas simetricamente. Um
entalhe circunferencial pouco profundo que se acha formado na
periferia exterior da chumaceira vai definir wuma estrutura de
suporte terciaria compreendendo um par de elementos (982) seme-
lhantes a vigas continuas. Uma estrutura de suporte secundiria
compreendendo uma rede (960) de vigas e membranas préprias para
promover a ligagdo entre as vigas (940) e as vigas continuas
(982) & definida pela provisdo de uma pluralidade de grandes
furos (944) dispostos simetricamente, pela provisdo de furos
(946) mais pequenos dispostos simetricamente e pela provisdo de
pequenos furos (948) dispostos de uma maneira ndo simétrica. Em
virtude da provisdo dos furos (948) dispostos de uma maneira nao

simétrica, a estrutura de suporte & mais flexivel, e por conse-

guinte solicitada, na direccdo desses mesmos furos.

Nas Figuras 15-18 encontra-se ilustrada uma chumaceira
de impulso, hidrodindmica e unitédria, de acordo com o presente
invento. Conforme foi anteriormente referido, as chumaceiras de
impulso de acordo com o presente invento incorporam algumas das
caracteristicas das chumaceiras radiais de acordo com o presente
invento. Por exemplo, tal como as chumaceiras radiais, as chuma-
ceiras de impulso caracteristicas do presente invento té&m um eixo
principal definido como sendo o eixo central da peca em bruto a
partir da qual & formada a chumaceira. As guarnicdes da chumacei-
ra também tém uma linha de centros circunferencial que se estende
a partir do eixo principal e que passa pelo centro geométrico da
guarnigdo. Quando é simétrica em relacdo & sua linha de centros
circunferencial, a chumaceira de impulso & bidireccional; gquando
ndo & simétrica em relagdo & sua linha de centros circunferencial,
a chumaceira de impulso & unidireccional. No entanto, devido &
natureza das suas diferentes fungdes, as chumaceiras de impulso

apresentam uma configuragdo ligeiramente diferente. Por exemplo,



e

- 53 =

a chumaceira de impulso ¢que se acha repréééntada nas Figqu-
ras 15-18 inclui uma pluralidade de guarnic¢des de apoio (132) de
configuragdo substancialmente idéntica. Na Figura 18 acha-se
indicada a 1linha divisdria circunferencial (CDL) e a linha
diviséria radial (RDL) da guarnigdo de apoio (132) da chumaceira.
As superficies das guarnigdes de apoio (132) da chumaceira
encontram-se situadas num plano que & essencialmente transversal
ao eixo do veio a ser suportado e ao eixo principal da chumacei-
ra. Evidentemente que no caso em que as superficies das guarni-
¢Oes sofrem uma deflexdo quando sdo submetidas & acgdo de uma
carga, ou no caso de se desejar que a guarnigdo sofra uma ligeira
torgdao de maneira a estabelecer contacto com o veio quando este
se acha no estado de instalado ou no estado estatico, a superfi-
cie das guarnigbes da chumaceira poderd ser um tanto ndo plana e
um tanto torcida com respeito ao eixo principal ou eixo do veio a
ser suportado.

Uma consideragdo particularmente importante no projecto
das chumaceiras de impulso caracteristicas do presente invento &
a que diz respeito & prevengdo de fugas de fluido. Este objectivo
é em grande medida alcangado concebendo as estruturas de suporte
de maneira a que quando a chumaceira se acha submetida & acg¢do de
uma carga, o bordo interior das guarnig¢des da chumaceira va
deflectir no sentido descendente (de acordo com a maneira como
esta se acha representada na Figura 16) e o bordo exterior va
deflectir no sentido ascendente. Todas as chumaceiras de impulso
aqui descritas sdo concebidas desta maneira. Por exemplo, no caso
da chumaceira que se acha representada na Figura 16, a viga (134)
encontra-se ligada a guarnigdo (132) por uma superficie (134ps)
de suporte da guarnigd@o que se acha situada mais perto do bordo
exterior da guarnigdo da chumaceira do que do bordo interior da
guarnigdo da chumaceira. Deste modo, a superficie (134ps) de

suporte da guarnigcdo encontra-se localizada radialmente para fora



da linha diviséria radial (RDL) que se acha representada na
Figura 18. Por conseguinte, a chumaceira & concebida de maneira a
que quando se acha submetida & accdo de uma carga, o bordo
interior das guarnigdes da chumaceira va deflectir no sentido

descendente.

Quando em funcionamento, a deflexdo descendente do
bordo interior das guarnigSes da chumaceira corresponde & defle-
X80 no sentido de se afastar do veio que estd a ser suportado e a
deflexdo ascendente do bordo exterior das guarnigdes da chumacei-
ra corresponde & deflexdo no sentido de se aproximar desse mesmo
veio. A orientagdo que a guarnicdo assume depois de deflectida
vai inibir significativamente as perdas de fluido que caso
contrdrio iriam ter lugar em consequéncia da acgdo exercida pelas

forgas centrifugas sobre o fluido.

As perdas de fluido hidrodindmico podem ser ainda mais
reduzidas se a guarnigdo da chumaceira for apoiada de maneira a
que quando se acha submetida & acgdo de uma carga, a guarnicdo da
chumaceira se deformar de modo a determinar a formagdo de uma
bolsa de retencdo de lubrificante. De uma maneira geral, conse-
gue-se obter um suporte desse tipo quando a guarnicdo da chuma-
ceira & suportada por uma pluralidade de vigas espacadas radial-
mente ou circunferencialmente e a zona situada entre as vigas ndo
€& directamente suportada, de maneira que a zona central n3io
suportada da guarnigdo ira ter tendéncia a deformar-se no sentido
de dentro para fora de modo a determinar a formag¢do de um canal
de retengdo de fluido. Na Figura 29, que ird ser analisada a
seqguir, encontra-se ilustrado um exemplo de uma chumaceira que se
acha equipada com as necessarias vigas espacadas radialmente.
Consegue~se obter uma bolsa com maiores dimensdes quando as vigas
se acham mais afastadas umas em relagdo as outras. De uma maneira

semelhante, no caso das chumaceiras radiais podera ser formado um
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canal se for proporcionada a existéncia de suportes em forma de
vigas espagadas axialmente ou circunferencialmente e de uma zona

ndo apoiada situada entre as vigas.

Conforme se acha melhor representado nas Figuras 15 e
16, cada uma das guarnigdes da chumaceira apresenta um bordo
chanfrado (132b) em torno de toda a sua periferia. O objectivo do
chanfro consiste em reduzir as perdas de lubrificante & entrada e

a saida.

Cada uma das guarnicdes de apoio (132) da chumaceira &
suportada por uma parte de suporte primdria, que no caso do
modelo de realizagdo ilustrada compreende um elemento de suporte
(134) semelhante a uma viga que suporta a guarnigdo numa superfi-
cie (134ps) de suporte da guarnicdo da chumaceira. Cada uma das
vigas (134) vai ser por sua vez suportada por uma parte de
suporte secundiria constituida por exemplo por uma viga ou uma
membrana (136) suportada por elementos em forma de vigas. A viga
ou membrana (136) vai ser por sua vez suportada por um elemento
de suporte tercidrio (134), como por exemplo um par de pernas
(138a, 138b) semelhantes a vigas.

Gragas & provisdo de furos ou aberturas (142) pratica-
dos na parte (136) constituida por uma viga ou por uma membrana,
a membrana continua (136) transforma-se num conjunto de vigas
(136) . Naturalmente que se na membrana (136) ndo for proporciona-
da a existéncia de furos ou aberturas (142), a membrana ira
funcionar como uma membrana continua. Em alternativa, a perna
interior (138a) semelhante a uma viga poderd ser substituida por
curtas vigas semelhantes a cepos ou mesmo eliminada, de modo a
definir um suporte tercidrio tal que seja capaz de fazer com que
0 suporte secundario va ser suportado de uma maneira encastrada.

Finalmente, devido ao facto dos furos e aberturas se encontrarem
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simetricamente disposto(a)s com respeito ao eixo principal, a
chumaceira & simétrica em relagdo ao eixo principal e por conse-
guinte & bidireccional.

Conforme se acha representado nas Figuras 15, 17 e 18,
os furos ou aberturas (142) que dividem a membrana continua en
vigas separadas sdo de forma redonda. A utilizagcdo de aberturas
redondas vai facilitar o fabrico do protétipo da chumaceira
porque as aberturas circulares podem ser facilmente abertas no
seio do material da chumaceira por meio de um engenho de furar.
Isto & verdadeiro para todas as chumaceiras aqui descritas. Uma
vez que & proporcionada a existéncia desse tipo de aberturas
circulares, também pode ser conveniente prolongar essas aberturas
para além do elemento (136) em forma de viga ou de membrana e até
a parte inferior das guarnig¢des de apoio (132), de maneira a
definir os elementos (134) em forma de vigas. Este & o motivo
porque na Figura 15 a secgdo transversal da superficie (134ps) de
suporte da guarnigdo e por conseguinte as paredes laterais da
viga (134) tém um aspecto exacto.

Apesar da forma dos elementos em forma de vigas poder
ser ditada por conveniéncias de fabrico, a forma também vai
afectar o rendimento das chumaceiras. Deste modo, apesar da forma
especifica das chumaceiras aqui descritas, incluindo a da chuma-
ceira de impulso que se acha representada nas Figuras 15-18,
poder ser principalmente atribuida & facilidade de fabrico de um
protétipo, também se descobriu que produzia excelentes resultados
para aplicagdes especificas. Quaisquer alteracdes introduzidas na
forma irdo, evidentemente, influenciar as caracteristicas de
rendimento da chumaceira devido ao facto de, por exemplo, provo-
carem alteragdes nas caracteristicas de torcdo das vigas que
suportam a guarnigdo da chumaceira. Deste modo, apesar de serem
certamente contempladas outras formas de vigas, guarnicées e
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membranas, deverd ter-se em consideragdo tanto a facilidade de
fabrico como o efeito que a forma das vigas, das guarnicbes ou
das membranas tém sobre o rendimento das chumaceiras.

Nas Figuras 21-30 e 38-39 encontram-se representados
exemplos de outras formas de chumaceiras de impulso. A diferenca
entre estas chumaceiras e a forma de construcdo de chumaceiras
que se acha representada nas Figuras 15-18 reside principalmente
na diferenga da forma de construcdo da parte de suporte priméaria,
da parte de suporte secundaria e da parte de suporte terciéaria.

Nas Figuras 21-24 encontra-se ilustrada uma dessas
outras formas que podem ser apresentadas pelas chumaceiras. Na
Figura 21 encontra-se representada uma vista em planta da chuma-
ceira; na Figura 22 encontra-se representada uma vista em corte
da chumaceira; na Figura 23 encontra-se representada uma vista
por debaixo da chumaceira; e na Figura 24 encontra-se representa-
da uma vista em perspectiva da chumaceira. A chumaceira que se
acha representada nas Figuras 21-24 & semelhante & chumaceira das
Figuras 15-18 com duas importantes excepgdes. Em primeiro lugar,
a chumaceira das Figuras 21-24 inclui uma viga de suporte (134A)
inclinada em vez de uma viga de suporte vertical como na Figu-
ra 15. Em segundo lugar, a chumaceira inclui uns furos adicionais
(144) que se estendem através da viga de suporte (136) de maneira
a formar uma abertura cilindrica que passa através da viga
inclinada (134A) a fim de formar umas aberturas elipticas na viga
de suporte. As aberturas elipticas v&o dividir a viga num par de
ligamentos complexos cuja forma pode ser apreciada com referéncia
a vista em perspectiva da Figura 24. A provisdo das aberturas
(144) e a consequente divisdo das vigas inclinadas (134A) em
ligamentos complexos vai fazer aumentar de uma maneira significa-
tiva a flexibilidade da estrutura de suporte da chumaceira que se

acha representada nas Figuras 21-24, em comparacdo com as



chumaceiras que se encontram representadas nas Figuras 15-18.
Deste modo, as guarnigdes (132) da chumaceira das Figuras 21-24
vao deflectir de maneira a formarem uma cunha hidrodinamica em
resposta a cargas mais ligeiras do que aquelas que vdo provocar o
mesmo tipo de resposta por parte das guarnigdes (132) da chuma-
ceira que se encontra representada nas Figuras 15-18. Daqui
resulta que a chumaceira que se acha representada nas Figu-
ras 21-24 & mais adequada para suportar cargas leves e que a
chumaceira que se acha representada nas Figuras 15-18 & mais
adequada para suportar cargas mais pesadas. Além disso, a provi-
sdo de vigas de suporte inclinadas, como por exemplo a viga
(1347), com ou sem aberturas para dividir a viga em ligamentos
complexos, vai fazer aumentar a flexibilidade da guarnicdo na
direcgdo vertical, uma vez que uma carga aplicada sequndo uma
direcgdo vertical vai criar um momento que vai fazer com que a
viga tenha tendéncia a deflectir em direccdo ao centro ou di&me-
tro interior da chumaceira, e por conseguinte eliminar as perdas
de fluido lubrificante provocadas por efeito das forcas centrifu-
gas.

Na Figura 23A encontra-se representada uma vista por
debaixo de uma chumaceira do tipo daguela que se acha representa-
da nas Figuras 21-24, mas em que ha membrana ou viga de suporte
(136) se acham formados uns furos adicionais (146) préprios para
fazer aumentar ainda mais a flexibilidade da viga ou membrana de
suporte (136). Conforme se acha ilustrado na Figura 23A, os furos
(146) sdo formados de uma maneira ndo simétrica com respeito a
cada um dos segmentos da chumaceira. A provisdo destes furos
distribuidos dessa maneira n#Ho simétrica vail dar origem a uma
chumaceira em que as guarnicdes tém tendéncia a deflectir mais
facilmente numa direccdo do que noutra direcgdo. Por outras
palavras, as guarnigdes da chumaceira s&o solicitadas numa

direcgdo gragas & provisfo de aberturas ndo simétricas praticadas
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na estrutura de suporte. Naturalmente que essas aberturas dispos-
tas dessa maneira ndo simétrica poderdo ser proporcionadas em
qualquer uma das formas de construc¢do de chumaceiras caracteris-
ticas do presente invento em relacgdo a qual se desejar fazer com
due as guarnigdes sejam solicitadas numa direccdo. Poderia inclu-
sivamente ser desejavel promover a formagdo dessas aberturas ou
furos disposta(o)s de uma maneira ndo simétrica de maneira a que
apenas algumas das guarni¢des da chumaceira, isto &, apenas
aquelas que forem seleccionadas para esse efeito, sejam solicita-
das.

A Figura 25 & uma vista em corte de outra chumaceira de
acordo com © presente invento. De acordo com esta forma de
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construgdo, a guarnigdo (132) da chumaceira & suportada por um
cepo (134s) de suporte da guarnigdo dgque por sua vez & suportada
por uma parte (134h) em forma de viga orientada horizontalmente
que por sua vez & suportada por uma parte (134i) em forma de viga
inclinada de maneira inversa. No que diz respeito a outros
aspectos, a construcdo & semelhante 3 das chumaceiras anterior-
mente referidas. Em virtude deste tipo de construcdo, a chumacei-
ra tem um grande grau de flexibilidade numa direcgdo, mas &

extremamente rigida na direcc¢do oposta.

Na Figura 26 encontra-se ilustrada uma forma de cons-
trugdo semelhante. A diferengca entre a chumaceira que se acha
ilustrada na Figura'26 e a chumaceira que se acha ilustrada na
Figura 25 consiste no facto de que a chumaceira que se acha
ilustrada na Figura 26 utiliza uma parte (134v) em forma de viga
vertical em vez de uma parte (134i) em forma de viga inclinada de
maneira inversa. As chumaceiras s&o semelhantes sob todos os
outros aspectos. A auséncia de uma viga inclinada na chumaceira
da Figura 26 tende a conferir & chumaceira uma maior rigidez na
direcgdo vertical.



Nas Figuras 27-28 acha-se ilustrado outro modelo de
realizagdo da forma de construcdo de chumaceiras de acordo com o
presente invento.

Conforme se acha representado nos desenhos, esta
chumaceira inclui uma pluralidade de guarnigdes de apoio (321-326)
(representadas a tracejado na Figura 28). Cada uma das guarnicdes
de apoio (321-326) da chumaceira vai apoiar-se numa superficie
(342) de suporte de guarnigdes de uma estrutura de suporte da
chumaceira. A estrutura de suporte da chumaceira inclui uma parte
de suporte primdria constituida por um par de troncos de cone
encaixados um no outro e apoiados numa parte de suporte secunda-
ria que inclui uma membrana periférica dividida (360) que se vai
apoiar numa parte de suporte terciaria que .inclui um par de vigas
periféricas (380) e (382). As vigas periféricas (380) e (382) sdo
semelhantes &s das formas de construg¢do previamente descritas. A
membrana (360) difere das membranas utilizadas nas formas de
construgdo previamente descritas na medida em que a membrana
(360) & dividida radialmente pelo entalhe formado no fundo da
estrutura de suporte da chumaceira que forma os troncos de cone
encaixados um no outro. O tronco de cone interior & invertido com
respeito ao tronco de cone exterior, de maneira que as linhas de
centros médias dos troncos de cone vido-se interceptar num ponto
(350) situado acima da superficie (342) de suporte da guarnicdo e
apresentam uma secg¢do transversal que parece semelhante & de um V
invertido. Uma vez que as linhas de centros dos troncos de cone
se vdo interceptar no ponto (350) situado acima da superficie da
guarnigdo, a estrutura de suporte primiria suporta a guarnicio da
chumaceira de maneira a que esta se possa deslocar de uma maneira
articulada em torno de um ponto situado acima da superficie da

guarnigdo. Isto assegura uma adequada deflexio.



As vigas (346) e (344) que supdrtam a guarnigdo da
chumaceira podem ser inclinadas uma em direccdo & outra com o
mesmo &ngulo de inclinagdo, inclinadas uma em direcgdo & outra
com énguios de inclinacdo diferentes, uma ser inclinada e a outra
ndo, e inclinadas na mesma direccdo. Evidentemente que as varia-
¢des no dngulo de inclinagdo das vigas na estrutura de suporte
primdria vdo ter impacto nas caracteristicas de deflexio da

chumaceira.

Uma pluralidade de furos ou aberturas (420) dispostas
simetricamente em torno da estrutura de suporte da chumaceira vai
dividir a estrutura em forma de V invertido ou de troncos de cone
encaixados um no outro numa pluralidade de vigas de suporte
(344, 346) e dividir o vértice dos troncos de cone encaixados um
no outro de maneira a definir as superficies (342) de suporte das
guarnigdes. Deste modo, por exemplo, a guarnicdo de apoio (321)
vai apoiar-se numa superficie (342) de suporte da guarnigdo por
meio de um par de complexas vigas de suporte (344) e (346) dque
s8o inclinadas uma em direccdo & outra e apresentam uma complexa
configuragdo geométrica definida pelas aberturas cilindricas que
passam através da secgdo em forma de troncos de cone encaixados
um no outro. Conforme se acha melhor representado na Figura 27,
as linhas de centros das vigas (344) e (346) vio-se interceptar
num ponto (350) situado acima da superficie da guarnigdo, a fim
de assegurar um adequado suporte articulado. Cada uma das vigas
individuais (344) e (346) vai apoiar-se numa membrana periférica
(360) que & dividida pelo entalhe que define os troncos de cone.
A membrana & suportada pelas vigas periféricas (380, 382).
Naturalmente que, conforme foi anteriormente referido, as vigas
periféricas (380, 382) e a membrana periférica (360) podem ser
divididas circunferencialmente de maneira a definir suportes

individuais em forma de vigas para as guarnigées.
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E possivel introduzir numerosas modificagdes na estru-
tura de suporte da chumaceira. Por exemplo, a deflex3o da estru-
tura de suporte pode ser modificada através da alteragcdo do
dngulo das vigas, da alteracdo da localizagdo dos furos ou
aberturas que definem as pernas, da variacdo do comprimento de
cada uma das vigas ou membranas, e da alteragdo da largura ou
espessura de qualquer uma das vigas ou membranas. A fim de
ilustrar um determinado nimero dessas possibilidades, nas Figu-
ras 27 e 28 encontra-se apresentada uma diferente estrutura de
suporte para cada uma das guarnigdes de apoio (321-326) da
chumaceira. Chama-se a atencédo para o facto de que essas varias
estruturas de suporte se encontram representadas numa Gnica
chumaceira para efeito de ilustragdo do presente invento. Em
utilizagdo normal, cada e qualquer uma das guarni¢des de apoio
(321-326) devera ter uma estrutura de suporte semelhante, apesar
de ndo necessariamente idéntica, & estrutura de suporte de
qualquer uma das restantes guarnicdes a fim de assegurar um
rendimento uniforme.

A estrutura de suporte para a guarnigdo de apoio (322)
difere da estrutura de suporte para a guarnicdo de apoio (321) enm
virtude da provisdo de um furo ou abertura (422) que se estende
através da viga (346) de maneira a dividir a viga (346) numa
pluralidade de vigas ou sub-vigas (346a) e (346b). Se, tal como
no caso da abertura (422), o didmetro e o posicionamento da
abertura forem forem de molde a fazer com que a viga va ficar
completamente separada, a viga ira ficar dividida em vigas
separadas. Por outro lado, se a abertura separar apenas parcial-
mente a viga (como &, por exemplo, o caso da abertura (423)), a
viga ird ficar dividida em sub-vigas. Conforme se acha represen-
tado na Figura 27, a abertura (422) forma na face da viga (346)
uma abertura eliptica através da qual se pode ver a viga (344)
que se acha colocada numa posicdo radialmente exterior em relacéao
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& viga (346). Em virtude desta forma de construgdo, a guarnigédo
(322) & suportada por trés ligamentos ou vigas inclinadas (344),
(346a) e (346b).

A guarnigdo de apoio (223) & suportada por quatro vigas
ou ligamentos inclinados (344a), (344b), (346a) e (346b). Esta
estrutura & obtida por meio da provisdo de um furo ou abertura
(423) que se estende simultaneamente através da viga (344) e da
viga (346) e que divide a superficie (342) de suporte da guarni-
gcdo em duas secgdes.

Chama-se a atencdo para o facto de que, com respeito a
todas as modificag¢des que aqui foram referidas, as dimensdes das
aberturas devem ser escolhidas com base no grau em que as vigas
(344) e (346) deverdo ser divididas em vigas separadas. Nalguns
casos podera ser desejavel separar completamente entre si as
varias secgBes em que as vigas sdo separadas, devendo entdo nesse
caso ser utilizadas aberturas de maiores dimensdes. Noutros
casos, como por exemplo agquele que se acha ilustrado em corres-
pondéncia com o suporte da guarnigdo de apoio (323), sera deseja-
vel subdividir a viga num ponto situado ao 1longo da parede
lateral da viga. Também se chama a atengdo para o facto de que
apesar de nos desenhos apenas se achar representada a provisdo de
uma abertura que se acha praticada na estrutura de suporte das
guarnigdes de apoio da chumaceira e que & prépria para dividir as
vigas (344) e (346), também serd possivel fazer duas ou mais
aberturas, semelhantes &s aberturas (422-426) que se achanm
representadas na Figura 28, a fim de dividir as vigas (344) e
(346) em trés ou mais vigas ou sub-vigas. Como sempre, a determi-
nagdo do tipo de suporte a ser utilizado depende das caracteris-
ticas de rendimento que se pretende obter através desse processo.
De uma maneira geral, a divisdo das vigas em vigas ou sub-vigas
separadas faz com que a estrutura de suporte se torne mais
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flexivel. Fazendo com que a estrutura de subofte se torne mais
flexivel numa direcgdo, como € o caso da estrutura de suporte
para as guarnigdes de apoio (322), (324) e (326), as guarnigdes
da chumaceira irdo ser solicitadas numa predeterminada direccio.

A estrutura de suporte para a guarnicdo (324) & seme-
lhante & estrutura de suporte para a guarnigdo (322), com excep-
¢do de que a abertura (424) se estende através da viga de suporte
exterior (344) em vez de se estender através da viga de suporte
interior (346). Deste modo, tal como acontece no caso da guarni-
¢ao (322), a guarnigdo (324) & suportada por trés pernas inclina-
das.

A estrutura de suporte para a guarnigdo (325) & seme-
lhante & estrutura de suporte para a guarnigdo (321), com excep-
¢ao de que através da viga periférica exterior (380) e da membra-
na periférica (360) vai ser praticada uma abertura (425) numa
posigdo ndo simétrica. Deste modo, a guarnigdo de apoio (325) da
chumaceira vai ser solicitada numa predeterminada direcgdo, isto
€, na direcgdo de maior flexibilidade provocada pela provisdo da
abertura (425).

A estrutura de suporte para a guarnigdo (326) & seme-
lhante & estrutura de suporte para a guarnigdo (322), com excep-
¢do de que a abertura (426) que divide a viga (346) se acha
formada numa posigdo ndo simétrica, a fim de solicitar a guarni-
¢do (326) na direcgdo de maior flexibilidade, isto &, na direccio
da viga mais pequena e mais flexivel.

Naturalmente que para se conseguir obter as desejadas
caracteristicas de rendimento poderd ser utilizada qualquer
combinacdo das estruturas de suporte que se acham ilustradas nas
Figuras 27 e 28.
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Nas Figuras 29-30 encontra-se ilustrado outro modelo de
realizagdo da chumaceira caracteristica do presente invento.
Conforme se acha representado nos desenhos, esta chumaceira
inclui uma pluralidade de guarnigdes de apoio (521-526) (locali-
zagao representada a tracejado na Figura 30). Cada uma das
guarnigbes (521-526) da chumaceira & solidaria com, e acha-se
apoiada em, uma estrutura de suporte das guarnicdes de apoio da
chumaceira. De uma maneira geral, a estrutura de suporte das
guarnigdes de apoio da chumaceira inclui pelo menos uma estrutura
de suporte primdria incluindo uma viga de suporte (546) circunfe-
rencial interior e uma viga de suporte (544) circunferencial
exterior; uma parte de suporte secundadria incluindo uma membrana
periférica interior (362) e uma membrana periférica exterior
(364); e uma parte de suporte tercidria incluindo uma viga de
suporte periférica interior (382) e uma viga de suporte periféri-
ca exterior (380). Conforme se acha melhor representado na
Figura 29, as vigas de suporte circunferenciais (544, 546) séo
definidas em parte por um canal circunferencial profundo que se
estende desde o fundo da chumaceira até a guarnigdes da chumacei-
ra. As vigas de suporte s3o definidas também por uma pluralidade
de furos ou aberturas (620) dispostas simetricamente em torno da
estrutura de suporte das guarnigdes da chumaceira que separa as
vigas (544, 546) das vigas adjacentes. Deste modo, por exemplo, a
guarnigcdo de apoio (521) encontra-se apoiada num par de vigas
(544) e (546) cujas paredes laterais sdo de uma maneira geral
rigorosas. Conforme foi anteriormente referido, a estrutura de
suporte das guarnig¢des constituida por elementos em forma de
vigas também inclui membranas (364, 362) e vigas periféricas
(380, 382).

E possivel introduzir numerosas modificacdes na estru-
tura de suporte da chumaceira. A fim de ilustrar um determinado
nimero dessas possibilidades, nas Figuras 29 e 30 encontra-se
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encontra-se apresentada uma diferente estrutura de suporte para
cada uma das guarnicdes (521-526) da chumaceira. Tal como no caso
do anteriormente descrito modelo de realizagdo das Figuras 27-28,
essas varias estruturas de suporte encontram-se representadas
numa Gnica chumaceira apenas para efeito de ilustracdo do presen-
te invento. Em utilizagdo normal, cada e gualquer uma das guarni-
¢bes (521-526) da chumaceira deverd ter uma estrutura de suporte
semelhante, apesar de ndo necessariamente idéntica, & estrutura
de suporte de qualquer uma das restantes guarnicdes a fim de
assegurar um rendimento uniforme.

A estrutura de suporte para a guarnicdo (522) difere da
estrutura de suporte para a guarnicdo (521) pof causa da provisdo
de um furo ou abertura (622) que se estende através da viga
circunferencial interior (546) de maneira a dividir a viga (546)
‘numa pluralidade de vigas (546a) e (546b). Gracas a esta forma de
construgdo, a guarnigdo (522) & suportada por trés ligamentos ou
vigas verticais (544), (546a) e (546b).

A guarnigd@o (523) da chumaceira & suportada por quatro
vigas ou ligamentos verticais (544a), (544b), (546a) e (546b).
Esta estrutura & obtida proporcionando um furo ou abertura (623)
que se estende simultaneamente através da viga (544) e da viga
(546) . As vigas mais finas que resultam desta modificacdo terao
naturalmente uma flexibilidade maior do que a estrutura de

suporte para as guarnicgdes de apoio (522) e (521) da chumaceira.

A guarnigdo (524) da chumaceira é suportada por cinco
vigas ou ligamentos verticais relativamente finos. Esta estrutura
é obtida proporcionando um furo ou abertura (624) que vai dividir
a viga interior (546) em duas vigas e proporcionando dois furos

(624) que vdo dividir a viga exterior (544) em trés vigas.
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A estrutura de suporte para a*'guarnigéo (525) da
chumaceira & semelhante & estrutura de suporte para a guarnigao
(522) da chumaceira, com excepgdo de que uma abertura adicional
(635) vai dividir de wuma maneira ndo simétrica a viga exterior
(544) em duas vigas. Em virtude da divisdo ndo simétrica da viga
exterior (544), a guarnicdo de apoio da chumaceira vai ser

solicitada na direc¢do de maior flexibilidade.

A estrutura de suporte para a guarnigdo (526) da
chumaceira é semelhante & estrutura de suporte para a guarnicgdo
(522) da chumaceira, com excepgdo de que & a viga exterior (544)
gue se acha dividida e ndo a viga interior (546). Além disso, a
abertura (626) & um pouco maior do que a abertura (622), de
maneira que na periferia exterior da viga interior (546) vai ser
formado um entalhe, a fim de fazer com que a viga interior (546)

se torne um pouco mais flexivel.

Naturalmente que para se conseguir obter as desejadas
caracteristicas de rendimento poderd ser wutilizada qualquer
combinagdo das estruturas de suporte ilustradas nas Figuras 29 e
30.

Nas Figuras 29A, 29B, 30A e 30B encontra-se ilustrada
de uma maneira pormenorizada uma chumaceira de impulso em que a
estrutura de suporte de cada uma das guarnig¢des (521A) da chuma-
ceira & muito semelhante dquela que & utilizada para suportar a
guarnigdo (521) da chumaceira no caso das Figuras 29 e 30. No
entanto, a forma de construgdo da chumaceira & diferente visto
que as vigas (544A) e (546A) sdo circunferencialmente mais
estreitas e verticalmente mais curtas do que as respectivas
partes correspondentes no caso da chumaceira que se acha ilustra-
da nas Figuras 29 e 30. Naturalmente que vigas mais curtas sio
mais rigidas do que vigas comparativamente mais longas, e vigas
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mais estreitas sdo menos rigidas do que vigés comparativamente
mais largas. Além disso, a viga (544A) & radialmente mais estrei-
ta do que a viga (546A), ao passo que no caso da chumaceira que
se acha ilustrada nas Figuras 29 e 30 as vigas (544) e (546) tém
larguras iguais. A diferenga na espessura radial & compensada
devido ao facto da abertura de maiores dimensdes (620), que
define a dimensdo circunferencial das vigas (544A) e (546a), ser
disposta de maneira a que a viga (5442) seja significativamente
mais larga do que a viga (546A) na direcgdo circunferencial.
Finalmente, chama-se a atencdo para o facto de que as aberturas
(620) sdo significativamente maiores do que as correspondentes
aberturas (620) no caso da forma de construcio da chumaceira das
Figuras 29 e 30. Naturalmente que as aberturas de maiores dimen-
sbes fazem aumentar a flexibilidade da estrutura de suporte assim
definida.

Nas Figuras 35-37 encontra-se ilustrada uma chumaceira
hidrodinémica combinada, radial e de impulso, de acordo com o
presente invento. A chumaceira que se acha ilustrada na Figura 35
é praticamente semelhante & chumaceira que se acha ilustrada na
Figura 34 e serdo utilizados nGmeros de referéncia semelhantes
para designar estruturas semelhantes. Do mesmo modo, de acordo da
maneira como se acha representada na vista em corte da Figura 37,
a chumaceira das Figuras 36-~37 & um tanto semelhante as chumacei-
ras s chumaceiras radiais que se acham ilustradas nas Figuras 4
e 14D, com excepg¢do de que a guarnicdo (1032) da chumaceira e a
estrutura de suporte da guarnigdo da chumaceira, que inclui vigas
e/ou membranas (1034), (1036) e (1038), s3o definidas por rasgos
e entalhes de dimensdes proporcionalmente maiores. No entanto, as
chumaceiras combinadas, radiais e de impulso, diferem das chuma-
ceiras que sdo apenas radiais devido ao facto da superficie
(1032ps) das guarnigdes da chumaceira ser inclinada com respeito
ao eixo principal (1006). Em virtude da inclinacido da superficie
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das suas guarnigdes, as chumaceiras das Figuras 35-37 suportam
cargas que actuam tanto segundo o eixo principal (1006) como
radialmente a partir do eixo (1006).

A fim de poder ser suportado pela face inclinada
(1032ps) de suporte das guarnicdes, o veio devera encontrar-se
equipado com um anel que deverd ser inclinado segundo um dngulo
complementar ao dngulo da face de suporte das guarnig¢des. A parte
da carga axial que deverd ser suportada pela chumaceira e a parte
da carga radial que deverd ser suportada pela chumaceira depende
do angulo de inclinagdo da superficie (1032ps) das guarnicdes. Se
a guarnigdo for inclinada com respeito ao eixo principal (1006),
a carga axial aplicadé sobre a chumaceira poderi ser determinada

pela seguinte equacdo:
Carga Axial Aplicada = Carga Total (sen a).

Do mesmo modo, a carga radial aplicada sobre a chuma-
ceira poderd ser determinada pela seguinte equacdo:

Carga Radial Aplicada = Carga Total (cos a).

A estrutura de suporte para a chumaceira que se acha

representada na Figura 35 & semelhante & estrutura de suporte
para a chumaceira que se acha representada na Figura 34.

A estrutura de suporte para a chumaceira que se acha
representada nas Figuras 36 e 37 inclui uma estrutura de suporte
primdria para as guarnigdes de apoio espacadas (1032) da chuma-
ceira possuindo uma viga (1034) que suporta a guarnicdo de apoio
(1032), uma estrutura de suporte terciadria que compreende um par
de vigas circunferenciais (1038) que podem ser continuas. A

estrutura de suporte secundaria compreende uma membrana (1036) ou



uma rede de vigas (1036) propria para ligar a viga (1034) a&s
vigas (1038). Conforme se acha mais claramente representado na
Figura 36, a estrutura de suporte para cada uma das guarnigdes
dque fazem parte do conjunto formado pela pluralidade de guarni-
¢bes de apoio (1032) da chumaceira, ndo & uma estrutura simétri-
ca. Por conseguinte, a chumaceira que se acha ilustrada nas
Figuras 36 e 37 & unidireccional.

De uma maneira geral, qualquer uma das formas gerais de
construgdo de chumaceiras descritas neste pedido de patente
poderda ser utilizada na concepgdo de chumaceiras combinadas,
radiais e de impulso, do tipo daquela que se acha ilustrada nas
Figuras 36 e 37. Evidentemente que para se conseguir alcancar as
caracteristicas proéprias das chumaceiras combinadas, radiais e de
impulso, a superficie das guarnig¢des da chumaceira devera ser
inclinada, devendo o &ngulo de inclinacio apresentar um valor
compreendido entre os 0 e o0s 90 graus com respeito ao eixo
principal. Além disso, a necessidade de acomodar tanto as cargas
radiais como as cargas axiais ira necessariamente ter impacto
sobre a forma de concepgdo da estrutura de suporte das guarnigdes

da chumaceira.

Antigamente, a forma das guarnicdes das chumaceiras
hidrodinamicas era principalmente ditada por conveniéncias de
fabrico. No caso de uma chumaceira de impulso, isso traduzia-se
tradicionalmente em guarnigdes em forma de sector a fim de
maximizar a &drea de suporte ou, no caso da anterior patente U.S.
No. 4.676.668 do requerente do presente pedido de patente, en
guarnigdes circulares destinadas a dar origem a baixos custos de
fabrico. No caso das chumaceiras radiais tém sido utilizadas
guarnigdées com uma forma simples de sector cilindrico. Em muitos
desses casos, as guarnig¢Ses com essas formas convencionais podem

ser suportadas a fim de se obter resultados dptimos. No entanto o



inventor do presente invento descobriu que podiam ser alcancadas
importantes caracteristicas de rendimento através de modificacdes
introduzidas nas formas convencionais das guarnigdes. Por conse-

guinte, a estrutura de suporte pode ser simplificada, e nalguns

casos mesmo eliminada.

Nas Figs. 42A e 42D encontram-se ilustrados exemplos de
formas tipicas de guarnigdes de chumaceiras de impulso. Na
Fig. 42A encontra-se representada uma guarnicdo (132) em forma de
sector. As linhas de observagdo para uma vista em planta (T), uma
vista de topo (E) e uma vista em alcado lateral (S) sio indicadas
por setas designadas pelas letras (T), (E) e (S), respectivamen-
te. Na Fig. 42D encontra-se representada uma guarnigiao circular
(20). Na Fig. 42B encontra-se representado um exemplo de uma
guarnicdo de uma chumaceira radial tipica. Também neste caso as
setas indicam as linhas de observacdo para uma vista em planta
(T), uma vista de topo (E) e uma vista em algado lateral (S),
conforme ird ser analisado a seguir. Finalmente, na Fig. 42¢C
encontra-se representada uma forma de uma guarnigdo (1032) de uma
chumaceira combinada, radial e de impulso. As setas indicam as
linhas de observagdo para uma vista em planta (T), uma vista de
topo (E) e uma vista em algado lateral (S), conforme ira ser
analisado a seguir. Estas formas de guarnicdo sdo todas caracte-
rizadas por apresentarem superficies planas ininterruptas e uma

espessura uniforme da guarnicio.

Serdo aqui analisadas varias modificagdes introduzidas
nas formas tradicionais das guarnigdes de chumaceiras de impulso,
radiais e combinadas, radiais e de impulso. E preciso nao esque-
cer que qualquer uma destas modificagBes da forma das guarnigdes
podera ser usada sozinha ou em combinagdo. As modificagdes também
podem ser facilmente adaptadas a guarnigdes cujas formas sejam
diferentes das formas especificas de guarnicdo aqui ilustradas.



Além disso, as guarnigdes podem ter formas simétricas, a fim de
permitir o funcionamento bidireccional da guarnigcdo, ou ter
formas ndo simétricas, a fim de proporcionarem condigées de
funcionamento diferentes em fungdo do sentido de rotagdo. As
formas de guarnigdo modificadas que irdo aqui ser analisadas
podem ser usadas em combinagdo com quaisquer estruturas de
suporte, inclusive aquelas que foram descritas no presente pedido
de patente, sempre que isso for considerado conveniente ou, desde
que usadas na combinagdo correcta, podem eliminar em absoluto a
necessidade de ter que haver uma estrutura de suporte de defle-

xao.

A primeira modificacdo possivel de introduzir na forma
geral das guarnigdes & aquela que se acha representada nas
Figs. 43A-E. Nestas figuras encontra-se ilustrada a modificacédo
aplicada a uma chumaceira de impulso (Fig. 43A), a uma chumaceira
radial (Figs. 43B-C) e a uma chumaceira combinada, radial e de
impulso (Figs. 43D e 43E).

Esta modificagdo & combinada na andlise por elementos
finitos que revelou que, em certos casos, o aumento do compr imen-
to do bordo por onde entra o lubrificante (bordo de ataque)
poderia fazer melhorar o rendimento. Mais concretamente, o
aumento do comprimento deste bordo vai permitir que aumentar a
quantidade de lubrificante a ser enviado em direccdo ao centro da
guarnigdo. A fim de se conseguir obter este efeito poderd ser
praticado na superficie da guarnigdo um corte arredondado capaz
de fazer aumentar o comprimento do bordo de ataque. O corte
poderd ser inteiramente formado na guarnigdo ou parcialmente na
superficie da guarnigdo, de maneira a proporcionar a formacdo de
uma reentrdncia na superficie da guarnigdo. Um corte arredondado
deste tipo poderd ser praticado numa chumaceira de impulso, numa
chumaceira radial ou numa chumaceira combinada, radial e de
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impulso. £ preciso ndo esquecer que a provisio de um corte
arredondado deste tipo ira fazer diminuir a drea da superficie de
suporte de carga da guarnigdo. Deste modo, trata-se de uma
concessao tendente a obter-se uma solugcdo de compromisso: mais
lubrificante, mas menor superficie de suporte de carga.

Na Fig. 43A encontra=-se representada uma vista em
planta de uma guarnigdo (132) de uma chumaceira de impulso na
qual se acha formado um corte arredondado (132c). No caso do
modelo de realizagdo que se acha ilustrado, o corte (132c) &
praticado em cada um dos bordos da guarnigdo (132). Isto & devido
ao facto da guarnigdo ilustrada se destinar a ter um tipo de
utilizagdo bidireccional e se desejar obter os resultados do
aperfeigoamento em ambos os sentidos de funcionamento. No caso de
ser suficiente um funcionamento, o corte deverd ser apenas
proporcionado num dos bordos.

Nas Figs. 43B e 43C encontram-se representadas vistas
em algado e em planta, respectivamente, de uma guarnigdo (32) de
uma chumaceira radial, em cada um dos bordos da qual se acha
formado um corte arredondado (32c). Também neste caso, a provisao
dos cortes arredondados (32c) vai fazer aumentar a quantidade de
lubrificante que penetra no centro da guarnigdo ao mesmo tempo
que faz diminuir a drea da superficie de suporte de carga da
guarnigdo. A chumaceira equipada com guarnicdes semelhantes
dquela que se acha representada nas Figs. 43B e 43C também & uma
chumaceira bidireccional porque as guarnigdes deste tipo séo

simétricas, com cortes (32c¢) formados em cada um dos seus bordos.

Nas Figs. 43D e 43E encontra-se representada uma
guarnigdo (1032) de uma chumaceira combinada, radial e de impul-
so, que se acha apoiada numa estrutura de suporte inclinada

(1037) que se acha esquematicamente ilustrada sob a forma de um
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bloco cuja superficie de suporte & de forma cénica. A Fig. 43D &
uma vista de topo e a Fig. 43E é uma vista em planta. Tambén
neste caso a guarnigdo & simétrica, e em cada um dos bordos da
guarnicdo da chumaceira combinada, radial e de impulso, & propor-
cionado um corte (1032c), a fim de permitir um funcionamento

bidireccional.

Nas Figs. 44A-D encontra-se ilustrada outra modificacédo
possivel de ser introduzida na forma basica da guarnigio. Especi-
ficamente, tem sido dito que chanfrando o bordo de ataque das
guarnigdes da chumaceira se conseguia obter uma maior flexdo de
admissdo. Isto permite a entrada de mais lubrificante no interior
do espago entre o veio e a guarnig¢do, o que ira fazer aumentar a
capacidade de suporte de cargas por parte da guarnicdo. Um
complexo processo de andlise por elementos finitos utilizando
computadores poderéd prognosticar a intensidade da flexdo necessa-

ria para se obter um escoamento dptimo de lubrificante.

Os desenhos ilustram a utilizacdo de bordos chanfrados
em chumaceiras de impulso, chumaceiras radiais e chumaceiras
combinadas, radiais e de impulso. Especificamente, a Fig. 44A &
uma vista em algado lateral ao longo do eixo (S) na Fig. 422
ilustrando uma guarnigdo (132) de wuma chumaceira de impulso,
encontrando-se em cada um dos bordos da guarnicdo formado um
chanfro (132t). Também neste caso, o chanfro & feito em cada uma
das extremidades da guarnicio, a fim de permitir um funcionamento
bidireccional. Na Fig. 44B encontra-se representada uma vista em
alcado lateral de uma guarnigdo (32) de uma chumaceira radial,
encontrando-se em cada um dos bordos da guarnicdo formado um
chanfro (32t), a fim de permitir um funcionamento bidireccional.
Finalmente, nas Figs. 44C e 44D encontram-se ilustradas uma vista
de topo e uma vista em algado lateral de uma guarnicdo (1032) de

uma chumaceira combinada, radial e de impulso, em cada um dos



bordos da qual se acha formado um chanfro (1032t), a fim de se
fazer aumentar a flexdo de admissdo. Evidentemente que se for
suficiente um funcionamento unidireccional, apenas devera ser

chanfrado um bordo, justamente o bordo de ataque.

A forma basica da guarnicdo também podera ser modifica-
da gragas a provisdo de frisos nos bordos laterais, de maneira a
fazer com que, quando se achar submetida & acgdo de uma carga, a
guarnicdo va deflectir de modo a formar um canal que vai reter
lubrificante na face da guarnigdo e minimizar as perdas pelas

extremidades ou pelos lados.

Nas Figs. 45A-C encontram-se representados exemplos de
guarnigdes cujas formas foram modificadas desta maneira. Na
Fig. 45A encontra-se representada uma vista de +topo de uma
guarnigdo (132) de uma chumaceira de impulso, que se acha dotada
de frisos (132r) nos seus bordos radialmente interior e exterior.
A deflex8o que esta guarnigdo vai sofrer quando for submetida &
acgdao de uma carga encontra-se indicada (de uma maneira extrema-
mente exagerada) a tracejado. Conforme se pode ver, quando &

submetida & acgdo de uma carga, a guarnicdo vai deflectir de

maneira a formar um canal de retencdo de lubrificante.

Na Fig. 45B encontram-se representada uma guarnicao
(32) de um apoio de moente, ou chumaceira radial, que se acha
dotada de frisos (32r) nos seus bordos axiais. A deflexdo que
esta guarnigdo vai sofrer quando for submetida & acgdo de uma
carga encontra-se indicada, tamb&m neste caso de uma maneira
extremamente exagerada, a tracejado. A partir da observagdo deste
exemplo exagerado torna-se evidente dque, quando & submetida &
acgao de uma carga, a guarnicdo se vai deformar de maneira a

formar um canal de retengdo de lubrificante que ira impedir as
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perdas de lubrificante ao longo das extremidades axiais das
chumaceiras.

Na Fig. 45C encontram-se representada uma guarnigao
(1032) de uma chumaceira combinada, radial e de impulso, que se
acha dotada de frisos (1032r) nos seus bordos interior e exte-
rior. A deflexdo que esta guarnigdo vai sofrer quando for subme-
tida & acgdo de uma carga encontra-se indicada (de uma maneira
extremamente exagerada), a tracejado. A partir da observacéo
deste exemplo exagerado torna-se evidente que, quando & submetida
a4 acgdo de uma carga, a guarnicdo se vai deformar de maneira a
formar uma bolsa de retengdo de lubrificante que ira impedir que
o0 lubrificante se possa escapar a partir dos bordos radialmente

interior e exterior da guarnigdo (1032).

Conforme foi anteriormente referido com referéncia as
Figs. 44A-44D, por vezes é desejével aumentar a flexdo de admis-
sdo do bordo de ataque da guarnigdo da chumaceira. Nas
Figs. 46A-46C encontra-se representada outra modificacdo da forma
das guarnig¢des das chumaceiras destinada a alcancar ou a melhorar
este pretendido resultado. Especificamente, estas figuras mostram
que além ou em vez de se proceder & formacdo de um chanfro no
bordo de ataque, se poderd proceder & formagdo de um entalhe no
bordo da face inferior da guarnigdo préximo do bordo de ataque, a
fim de dar origem a uma maior flexdo do bordo de ataque ao mesmo
tempo que se mantém a forma plana da superficie. Na Fig. 46A
encontra-se representada uma guarnigdo (132) de uma chumaceira de
impulso, que se acha dotada de entalhes (132g) que se achanm
formados no fundo junto a ambos os bordos, a fim de permitir um
funcionamento bidireccional. Na Fig. 46B encontra-se representada
uma guarnigdo (32) de uma chumaceira radial, que se acha dotada
de entalhes (32g) que se acham formados na superficie exterior
proximo de cada um dos bordos laterais. Na Fig. 46C encontra-se
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representada uma guarnigdo (1032) de uma chumaceira combinada,
radial e de impulso, que se acha dotada de entalhes (1032g) que
se acham formados na superficie inferior da guarnicdo junto de
cada um dos bordos.

Outra consideragdo a ter em conta no projecto de
guarni¢des hidrodindmicas é a de que as préprias guarnicgdes podem
ser formadas a partir de um Gnico elemento simplesmente por meio
da provisdo de entalhes para definir cada uma das varias guarni- '
¢bes individuais. Nas Figs. 47A-47C encontram-se representados
exemplos desta solugdo conceptual. Nas Figs. 47A-47B encontra-se
representada a maneira como uma superficie continua pode ser
dividida em vAarias guarnigdes individuais (132) de uma chumaceira
de impulso gracas & provisdo de entalhes (132p) préprios para
definir as referidas guarnigdes. Neste caso a Fig. 47A & uma
vista em planta e a Fig. 47B° & uma vista em alcado segundo as
linhas indicadas na Fig. 47A. No caso de uma chumaceira combina-
da, radial e de impulso, a forma de construgdo é essencialmente a
mesma que aquela que se acha representada na Fig. 47A. Na
Fig. 47C encontra-se ilustrada a maneira como um corpo cilindrico
pode ser dividido em varias guarnigdes individuais (32) de uma
chumaceira radial gragas & provisdo de entalhes (32p) proprios
para definir as referidas guarnigdes formados na superficie

radialmente interior do referido corpo cilindrico.

Uma consideragdo final a ter em conta no projecto de
guarni¢des com formas especificas & a que diz respeito & provisdo
de reentréincias formadas no fundo das guarnig¢des. Especificamen-
te, a provisdo de reentrdncias no fundo das guarnigdes pode
provocar canalizagdo de uma maneira um tanto semelhante aquela
que se acha representada nas Figs. 45A-45C e permitir que a
flexdo de admissdo se faga de uma maneira semelhante & da estru-

tura chanfrada que se acha representada nas Figs. 44A-44D. Nas
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Figs. 48A-48D encontram-se representados exemplos de reentrancias
formadas no fundo de guarnig¢des concebidas para um funcionamento
unidireccional. Nas Figs. 48A-48B encontram-se representadas
vistas em planta em alcado de uma guarnicdo (132) de uma chuma-
ceira de impulso, no fundo da qual se acha formada uma reentran-
cia (132b) destinada a provocar canalizagdo. A reducdo da &rea da
guarnigdo também permite que a superficie do fundo va sofrer
deflexbes provocadas pelos esforcos de compressio, deflexdes
essas que vao promover a criagdo de uma cunha convergente. Se
essa modificagdo for feita apenas num dos bordos da guarnigdo
(132), a guarnigdo destinar-se-a a ser utilizada numa chumaceira
unidireccional. A forma de construgdo de guarnigdes que se acha
representada nas Figs. 48A e 48B & essencialmente a mesma que
devera ser utilizada no caso das chumaceiras combinadas, radiais

e de impulso. A Gnica diferenca & a que consiste no facto de que

a guarnicdo terd que ser formada por uma seccdo cdénica.

Na Fig. 48C encontra-se representada uma guarnicdo (32)
de uma chumaceira radial, no fundo da qual se acha formada uma
reentrancia (32b) na zona de um dos bordos da guarnicdo. Também
neste caso esta guarnigdo & destinada a ser utilizada numa
chumaceira unidireccional.

Nas Figs. 49A-49C encontram-se ilustradas guarnigdes de
apoio de chumaceiras com configuragdes semelhantes ds daquelas
que se acham representadas nas Figs. 48A-48C com excepg¢do do
facto de dque as reentrédncias (132b) que se acham formadas no
fundo das guarnigdes das Figs. 49A-49C serem praticadas em ambos
os bordos da guarnigdo da chumaceira de maneira a permitir um
funcionamento bidireccional. Especificamente, a guarnigdo (132)
de uma chumaceira de impulso ou de uma chumaceira combinada,
radial e de impulso, que se acha representada nas Figs. 48A e 49B
inclui reentrédncias (132b) formadas em cada um dos seus bordos.



Conforme & evidente a partir da comparagdo das Figs. 49A-49B com
as Figs. 48A-48B, as reentrdncias formadas no fundo das guarni-
¢Oes das Figs. 49A-49C s&o um pouco menores a fim de ser possivel

acomodar a provisdo dessas reentrancias em cada um dos bordos.

Do mesmo modo, a guarnigdo (32) de uma chumaceira
radial que se acha representada na Fig. 49C inclui reentrancias
(32b) formadas no fundo da guarnigdo, uma em cada um dos bordos
da referida guarnigdo. Também neste caso as reentrancias sio um
pouco mais curtas do que as reentrancias que se acham formadas na

chumaceira unidireccional que se acha representada nas Figs. 48cC.

Conforme foi anteriormente referido, o projecto da
forma de uma guarnicdo destinada a qualquer aplicagdo de tipo
particular depende dos requisitos impostos por essa mesma aplica-
gdo. As modificagdes e as consideragdes de natureza estrutural
que irdo ser apresentadas a seguir poderdo ser usadas sozinhas ou
em combinagdo. Nas Figs. 50A-50C encontra-se representada a
maneira como todas estas caracteristicas podem ser combinadas
numa Gnica chumaceira. Isto n&o se destina a sugerir que todas
estas caracteristicas devam necessariamente ser incluidas enm
todos os projectos. Na verdade isso apenas raramente serd neces-
sdrio que acontega. No entanto, caso se deseje, & possivel

combinar todas estas caracteristicas numa Gnica chumaceira.

Na Fig. 50A encontra-se representada uma vista em
planta de uma chumaceira de impulso ou de uma chumaceira combina-
da, radial e de impulso, em que as guarnig¢des (132) da chumaceira
se acham dotadas de cortes arredondados (132c) destinados a fazer
aumentar o comprimento dos respectivos bordos de ataque. Os
cortes arredondados (132c) sdo feitos em cada um dos bordos, a
fim de permitir que a chumaceira possa ter um funcionamento

bidireccional. Evidentemente que, caso se deseje, os cortes
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arredondados (132c) poderdao ser formados apenas hum dos bordos, a
fim de proporcionar a obtengdo de resultados dptimos no caso de
funcionamento unidireccional. No caso da Fig. 50A, cada uma das
vérias guarnig¢Ses individuais (132) & definida por meio de

entalhes (132p) préprios para definir as referidas guarnicgdes.

Na Fig. 50B encontra-se representada uma vista por
debaixo da chumaceira de impulso da Fig. 50A. Nesta figura
pode-se ver que a chumaceira inclui frisos (132r) formados no
fundo, entalhes (132g) prdprios para fazer aumentar a flexdo de
admissdo, um chanfro (132t) prdprio para fazer aumentar ainda
mais a flexdo de admissdo e uma reentrancia (132b) formada no
fundo propria para promover ainda mais a canalizacdo de liquido e
fazer aumentar ainda mais a flexdo de admissdo. Neste caso, os
entalhes, o chanfro e as reentrdncias vdo colectivamente promover
a desejada deflexdo.

A Fig. 50C & wuma vista em corte da chumaceira da
Fig. 50A, tendo o corte sido feito segundo as linhas indicadas na
Fig. 50A. Na Fig. 50C também se encontra representada a chumacei-
ra montada numa estrutura de suporte (137). A estrutura de
suporte encontra-se representada esquematicamente sob a forma de
uma caixa, a fim de indicar que, de acordo com o presente inven-
to, podera ser utilizada qualquer uma das estruturas de suporte
aqui divulgadas. Conforme foi anteriormente referido, através de
uma adequada concepgdo da guarnigdo serd possivel obviar a
necessidade de existéncia de uma estrutura de suporte de defle-
xdo. Nesse caso, a estrutura de suporte podera ser rigida, por
exemplo constituida pelo invélucro. No entanto, em alternativa, a
estrutura de suporte podera ser uma estrutura de suporte de
deflexdo de qualquer um dos tipos- aqui divulgados, dotada de
partes de suporte primdria, secundaria e tercidria, prépria para

suportar as guarnig¢des da chumaceira de maneira a que estas sejam
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capazes de realizar movimentos com seis graus de liberdade. Do
mesmo modo, as modificagdes introduzidas nas guarnig¢des que aqui
foram analisadas poderdo de uma maneira geral ser aplicadas

individualmente ou em combinagdo nas guarnicdes de qualquer uma
das chumaceiras aqui divulgadas.

Na Fig. 51A encontra-se representada uma vista em
planta de uma guarnigdo (32) de um apoio de moente, ou chumaceira
radial, em cada um dos bordos da qual se acha formado um corte
arredondado (32c) préprio para fazer aumentar o comprimento do
bordo de ataque. Isto vai fazer aumentar a quantidade de lubrifi-

cante que val passar para cima da superficie da guarnigcio de
apoio da chumaceira.

Na Fig. 51B encontra-se representada uma vista em
algado lateral da guarnigdo de apoio (32) da Fig. 51A. A partir
da observagdo desta figura & possivel ver o corte arredondado
(32c) formado na superficie superior da guarnigdo, o chanfro
(32t) formado nos bordos do fundo da guarnigdo, os entalhes (32g)
formados na face inferior ou do fundo da guarnigdo e os frisos
(32r) que se estendem radialmente no sentido de dentro para fora

a partir da superficie inferior ou do fundo da guarnicio.

Na Fig. 51C encontra-se representada a vista por
debaixo da guarnigdo de apoio das Figs. 51A e 51B, na qual sido
perfeitamente visiveis os frisos (32r) que se acham formados no

fundo, os entalhes (329) e as reentrancias (32b) formado(a)s no
fundo. )

Caso se deseje, uma chumaceira que se ache equipada com
guarnigdes do tipo daquela que se acha ilustrada nas
Figs. 51A-51C poderd ser formada a partir de uma Gnica peca, indo

as guarnigdes ser separadas umas em relagdo &s outras por meio de



entalhes préprios para definir as referidas guarnicdes, conforme
se acha representado na Fig. 47C.

Nas Figs. 52A~52C encontra-se ilustrada outra forma de
concepgdao de chumaceiras de uma maneira completa. Estas figuras
mostram uma chumaceira de impulso semelhante a uma anilha em que
a forma que se deseja para a guarnicdo € obtida num elemento
cilindrico extremamente fino semelhante a uma anilha. A Fig. 52A
& uma vista por debaixo da chumaceira semelhante a uma anilha
mostrando umas reentrdncias (132b) circunferencialmente espacadas
que se acham formadas no fundo da chumaceira e uns entalhes
(132p) (a tracejado) também circunferencialmente espagados que
definem uma pluralidade de guarnigdes de impulso (132) circunfe-
rencialmente espagadas. A secgdo transversal dos entalhes (132p)
e das reentréncias (132b) que se acham formadas no fundo da
chumaceira acham-se melhor ilustradas na vista em corte da
Fig. 52B. Conforme se acha representado nesta figura, os entalhes
(132p) e as reentréncias (132b) sdo muito pouco fundos. Finalmen-~
te, a Fig. 52C & uma vista em planta chumaceira de impulso
semelhante a uma anilha em que os entalhes (132p) circunferen-
cialmente espacgados que definem as guarnigdes se acham represen-
tados a cheio e as reentrédncias (132b) que se acham formadas no

fundo da chumaceira se acham representadas a tracejado.

Conforme foi anteriormente analisado, os entalhes
(132p) que definem as guarnigdes vdo definir uma série de guarni-
¢des de apoio (132) circunferencialmente espacadas. As reentran-
cias (132b) dque se acham formadas no fundo da chumaceira vao
formar na parte inferior da superficie da guarnicdo uns cortes ou
golpes com uma extensdo suficiente para fazer com que a parte da
superficie das guarnigdes de impulso na parte inferior da qual &
feito o corte possa:deflectir ligeiramente no sentido descendente
de maneira a formar uma cunha de transporte e um canal de



retengdo de lubrificante. Colectivamente, estas deflexdes vio dar
origem & formagdo de uma série de cunhas convergentes, de maneira
que o anel do veio vai ficar apoiado numa camada constituida por
uma pelicula de fluido sob pressdo. Além disso, devido & natureza
das reentréncias (132b) que se acham formadas no fundo da chuma-
ceira, o lubrificante vai ficar retido sobre a superficie da
guarnigdo e ndo se vai escapar através dos bordos radialmente
interior e exterior da guarnigdo. A andlise por elementos finitos
revelou que, quando se acha submetida & acgfo de uma carga de
intensidade suficiente, esta chumaceira de forma simples seme-
lhante a uma anilha irad deflectir de maneira a ir funcionar tal
como uma chumaceira hidrodindmica de mdltiplas guarnigcées mesmo
sem possuir uma estrutura de suporte de deflexdo. Deste modo, uma
chumaceira com uma configuracdo de forma simples semelhante a uma
anilha, do tipo daquela que se acha representada nas
Figs. 52A-52C, poderd ser montada numa estrutura de suporte
rigida e ainda assim consegquir obter resultados satisfatérios.
Evidentemente que, caso se deseje, poderda ser utilizada uma

estrutura de suporte de deflexio.

Um importante aspecto do presente invento & o da
divulgagcdo de chumaceiras com formas capazes de serem obtidas por
meio de processos de maquinagem, isto &, chumaceiras com formas
capazes de fazer com que as chumaceiras possam ser produzidas por
meio de um processo de maquinagem de uma peca com a forma de uma
tubagem de parede espessa ou de um semelhante moente cilindrico
por meio da utilizacdo de técnicas de maguinagem normalizadas.
Essas chumaceiras s&o caracterizadas pelo facto de serem formadas
a partir de uma peca com a forma de uma tubagem de parede espessa
ou de um semelhante moente cilindrico através da provisdo de
furos, rasgos'e entalhes. A vantagem das chumaceiras desse tipo
consiste no facto de ser facil efectuar o fabrico de protétipos e

proceder & modificagdo destes protétipos depois de serem
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ensaiados. Naturalmente que, quando as chumaceiras se destinarem
a ser produzidas em massa, por exemplo através da utilizacdo de
técnicas de moldagem ou de fundigdo, diferentes consideragdes de
fabrico poderdo ditar diferentes formas. E importante reconhecer
que as alteragdes introduzidas na forma das chumaceiras irio

afectar o rendimento dessas mesmas chumaceiras.

Outra consideragdo relativa ao fabrico é a que diz
respeito & facilidade de moldagem. Naturalmente que a maior parte
das chumaceiras com formas de construcio de acordo com o presente
invento sdo capazes de ser moldadas por meio de qualquer técnica
de moldagem. No entanto, apenas certas formas poderdo ser molda-
das por meio de um processo de moldagem por injeccdio num molde
simples constituido por duas pegas, isto &, num molde que ndo
inclua cames. Outra vantagem das chumaceiras caracteristicas do
presente invento & aquela que consiste no facto das chumaceiras
poderem ser construidas com formas facilmente moldaveis que sdo
definidas como formas que podem ser moldadas por meio de um
processo de moldagem por injecgdo utilizando para esse efeito um
molde simples constituido por duas pecas. Uma forma facilmente
moldavel & geralmente caracterizada pela auséncia de cavidades
"ocultas" que necessitam de cames para a moldagem. Por exemplo,
com respeito &s chumaceiras radiais, uma forma facilmente moldi-
vel ndo inclui nos didmetros interior e exterior entalhes esten-
dendo-se radialmente e inclui uma seccdo transversal axial
continua. A chumaceira que se acha representada nas Figuras 32,
32A e 32B constitui um exemplo de um apoio de moente, ou chuma-
ceira radial, facilmente moldivel.

De modo semelhante, as chumaceiras de impulso facilmen-
te moldaveis s&o caracterizadas pelo facto de poderem ser molda-

das com uma Gnica linha de costura, de maneira que, por exemplo
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quando sdo vistas apenas numa vista em planta e numa vista por
debaixo, todas as superficies sdo visiveis.

Nas Figuras 38A-38C encontra-se ilustrada uma chumacei-
ra de impulso facilmente moldavel. Esta chumaceira inclui uma
pluralidade de guarnigdes de apoio (132m) circunferencialmente
espagadas e uma estrutura de suporte que suporta cada uma das
guarnigdes de apoio (132m). A estrutura de suporte inclui uma
parte de suporte primdria que inclui as vigas circunferenciais
(134mb) e (134ma), uma parte de suporte secundadria que inclui as
vigas (136m) que se estendem radialmente e uma parte de suporte
terciadria que inclui o par de vigas (138m) semelhantes a cepos.
Chama-se a atengdo para o facto de que, nas Figuras 38A-38C, as
dimensdes da estrutura de suporte se acham um pouco distorcidas a
fim de proporcionar uma maior clareza. Por exemplo, conforme se
acha representado na Figura 38C, as vigas circunferenciais
(134mb) e (134ma) sdo representadas como extremamente espessas.
Uma tal estrutura formada por vigas iria proporcionar um suporte
muito rigido para as guarnigdes de apoio (132m) e na pratica néo
seria provavelmente necessidrio ou desejdvel que esse suporte

fosse tdo rigido.

E possivel a utilizacdo de variantes da especifica
estrutura moldavel formada por vigas que aqui foi ilustrada. Por
exemplo, qualquer um dos dois ou ambos os segmentos (134ma) e
(134mb) constituidos por vigas circunferenciais espacadas pode-
ré(do) ser realizado(s) sob a forma de um elemento com a forma de
uma viga circunferencial continua. Além disso, a parte de suporte
secunddria poderd incluir uma pluralidade de vigas que se esten-
dem radialmente entre cada uma das guarnigdes de apoio (132m).
Além disso, a estrutura de suporte primaria podera ser modificada
de maneira a incluir trés ou mais segmentos constituidos por

vigas circunferenciais ligando cada par de guarnigdes de apoio
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adjacentes e/ou segmentos constituidos por’ Vigas circunferen-
ciais; também poderdo ser utilizados segmentos de diferentes
larguras radiais. Além disso, as partes (138m) em forma de vigas
semelhantes a cepos poderdo ser formadas ao longo dos bordos das
vigas (136) que se estendem segundo direccdes radiais em vez de
nas extremidades que se estendem circunferencialmente. Finalmen-
te, tal como no caso de dqualquer chumaceira de acordo com o
presente invento, a estrutura também poderd ser alterada por meio
da alteragdo do comprimento ou da espessura de qualquer um dos
elementos constitutivos da estrutura de suporte, a fim de se

modificar as caracteristicas de deflexdo da estrutura de suporte.

A fim de ilustrar um certo nimero de formas de constru-
¢do possiveis de ser adoptadas pela estrutura de suporte, na
Figura 38D encontra-se representada uma estrutura de suporte
diferente para cada uma das guarnigdes de apoio (321m-326m). Em
particular, a Figura 38D & uma vista por debaixo na qual se acham
ilustradas as modificagdes em questdo. E facil de perceber que
que estas varias estruturas de suporte se acham representadas
numa Gnica chumaceira apenas para fins ilustrativos do presente
invento. Em uso normal, cada e qualquer uma das varias guarnicgdes
de apoio (321m-326m) deverd ter uma estrutura de suporte seme-
lhante, apesar de ndo necessariamente idéntica, & de qualquer uma
das restantes guarnigdes a fim de assegurar um rendimento unifor-

ne.

O suporte para a guarnigdo de apoio (322m) difere do
suporte para as guarnig¢des de apoio (132m) devido ao facto de
apresentar uma projecgdo (120m) de forma oval gque se estende a
partir da parte de tras da superficie da guarnigdo de apoio a fim
de proporcionar um suporte rigido para o bordo circunferencial

exterior da guarnigdo de apoio (321m). Em virtude desta forma de
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construgdao, a guarnigdo de apoio (321m) deverad ser extremamente
rigida na zona da sua extremidade circunferencial exterior.

O suporte para a guarnigdo de apoio (322m) & semelhante
ao suporte para a guarnigdo (321m) com excepgdo de que em vez de
uma Gnica grande projecgdo apresenta duas menores projeccgdes
(122m) que se estendem a partir do fundo da guarnigcdo em locais
situados prdéximo do bordo circunferencial exterior da guarnicgio
de apoio da chumaceira. Tal como acontecia no caso da projecgido
(120m), estas duas projeccdes (122m) conferem rigidez ao bordo
circunferencial exterior da guarnicdo de apoio (322m) da chuma-
ceira. No entanto, esta forma de construgdo permite que a chuma-
ceira possa deflectir na zona ndo apoiada que fica situada entre

as projecgdes.

A guarnigdo de apoio (323m) & suportada por uma estru-
tura de suporte modificada que inclui uma viga circunferencial
continua (134ma) na parte de suporte primdria. De modo semelhan-
te, a guarnigd@o de apoio (324m) inclui uma viga circunferencial
interior continua (134mb). A provisdo de tais vigas continuas faz
aumentar o grau de rigidez da estrutura de suporte das guarnicgdes
da chumaceira.

A estrutura de suporte para a guarnicgdo de apoio (325m)
€ modificada pela provisdo de grandes aberturas (142m) na viga
interior (134mb) e de menores aberturas (144) na viga exterior
(134ma) . A provisdo destas aberturas vai fazer aumentar o grau de
flexibilidade das vigas. Naturalmente que as aberturas de maiores
dimensdes vdo fazer aumentar o grau de flexibilidade das vigas de
uma maneira mais intensa do que as aberturas pequenas (144). As
variantes desta estrutura de suporte incluenm a utilizagdo de

aberturas com diferentes dimensdes ou um diferente ndmero de
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aberturas a fim de solicitar a guarnigdo deé apoio (325m) da
chumaceira numa predeterminada direccéo.

A guarnigdo de apoio (326m) & suportada por uma estru-
tura modificada em que a parte de suporte primaria inclui uma
membrana (134m) em vez de um par de vigas. No caso do exemplo
ilustrado, numa das membranas é formada uma abertura (146m)
destinada a solicitar a guarnicdo de apoio (326m) da chumaceira
numa predeterminada direccdo. Evidentemente que a provisdo da
abertura (146m) ndo & necessdria, e caso se deseje pode ser
proporcionada uma série de aberturas.

Como é evidente a partir da observacdo destas figquras,
as chumaceiras moldaveis ndo incluem quaisquer cavidades "ocul-
tas" que iriam tornar necessdria a utilizag¢do de um molde comple-
X0 e/ou de um molde que incluisse uma came capaz de se deslocar.
Em particular, uma vez cada superficie da estrutura da chumaceira
& directamente visivel tanto na vista em planta da Figura 38A
como na vista por debaixo que se acha ilustrada na Figura 38B, a
chumaceira poderd ser moldada de uma maneira simples por meio da
utilizagdo de um molde formado por duas pecas. Especificamente,
uma primeira pega de moldagem define aquelas superficies que s3o
directamente visiveis apenas na vista em planta da Figura 38A. A
segunda pega de moldagem define aquelas superficies que sé&o
directamente visiveis apenas na vista por debaixo que se acha
ilustrada na Figura 38B. As superficies cujos bordos sdo visiveis
em ambas as Figuras 38A e 38B podem ser moldadas utilizando
qualquer um dos dois ou ambos os moldes. No caso da chumaceira
ilustrada, a capacidade de poder ser moldada facilmente & devida
ao facto das partes de suporte secundiria e terciadria se encon-
trarem localizadas circunferencialmente no espago situado entre

as guarnigdes de apoio da chumaceira. As modificacdes ilustradas



na Figura 38D ndo vdo alterar a capacidade que a chumaceira tem
de poder ser moldada facilmente.

o possivel adoptar variantes mais complexas do que -
aquelas que se acham ilustradas nas Figuras 38A-38D. Em particu-
lar, podera ser utilizada qualqguer uma das previamente analisadas
modificagbes da estrutura da chumaceira que seja capaz de poder
ser adaptada a um processo de moldagem facil. Por exemplo, as
vigas de suporte primirias poderio ser continuas. Deste modo, a
provisdo de uma chumaceira capaz de poder ser moldada facilmente
niao implicé necessariamente uma forma de construgdo simples para
a chumaceira. Um exemplo de uma chumaceira com uma estrutura mais
complexa & o daquela que se acha ilustrada nas Figuras 39A-39C.

Conforme se acha ilustrado nas Figuras 39A-C, a chuma-
ceira inclui uma pluralidade de guarnigdes de apoio (232m) que se
acham espagadas circunferencialmente e que sio suportadas por uma
estrutura de suporte das guarni¢gdes da chumaceira. As partes
secunddria e tercidria da estrutura de suporte sdio semelhantes is
partes correspondentes da estrutura de suporte das guarnigbes de
apoio da chumaceira da Figura 38. No entanto, a chumaceira da
Figura 39 difere da chumaceira da Figura 38 devido ao facto de
que, no caso da chumaceira da Figura 39, a parte de suporte
primdria inclui uma pluralidade de vigas complexas (234) . Especi-
ficamente, cada uma das varias guarnigdes de apoio da chumaceira
& suportada por uma complexa viga circunferencial continua
exterior (234ma). As guarnigdes sdo também suportadas pela
pluralidade de vigas complexas (234mb) que se acham espagadas
circunferencialmente. As formas complexas da viga continua
(234ma) e dos segmentos da vigas (234mb) poderdo ser melhor
apreciadas com referéncia & Figura 39C na qual se acha represen-
tado, de uma maneira um tanto esquemdtica, o perfil das vigas

complexas (234). Em funcionamento, as vigas (234ma) e (234mb) vio
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funcionar como uma rede de vigas. Deste modo, & facil de consta-
tar que podem ser proporcionadas numerosas formas complexas de
construgdo de chumaceiras de impulso ao mesmo tempo que se
consegue manter a capacidade de moldar a chumaceira com um molde
simples constituido por duas pegas, isto &, a capacidade da
chumaceira poder ser moldada de uma maneira f&cil. Naturalmente
que cada estrutura proporciona caracteristicas de deflexdo
singulares que deverdo ser tidas em consideragdo no projecto da
chumaceira, a fim de se conseguir obter uma &ptima formacdo das
cunhas.

No caso de certas chumaceiras com guarnicdes de defle-
x80 lubrificadas a gds ou a ar, existem situacdes em que as
cargas ou as velocidades ultrapassam a capacidade de uma pelicula
de ar. Nesses casos sera necessdrio proceder & introducdo de um
lubrificante de tipo liquido no interior da cunha convergente sem
proporcionar um reservatdrio ou um banho de liquido. Nas Figqu-~-
ras 40, 40A, 41 e 41A encontram-se ilustradas formas de constru-
cdo proprias para se conseguir atingir este objectivo. Em parti-
cular, nestas figuras encontra-se ilustrada uma nova chumaceira
auto-lubrificada equipada com guarnigdes de deflexdo, que & feita
de acordo com outro importante aspecto do presente invento. A
chumaceira & essencialmente uma chumaceira equipada com guarni-
¢bes de deflexdo do tipo dagquela que foi aqui descrita, mas que
foi modificada a fim de incluir um material pléstico lubrificante
nas suas Varias aberturas.

O material plastico utilizado na chumaceira é um
material plastico poroso convencional, capaz de poder ser vazado
e de absorver um liquido lubrificante quando for mergulhado no
seio desse mesmo liquido. Um material plastico desse tipo &
aquele que & comercializado com o nome de produto POREXTM. De uma

maneira geral, os materiais plasticos porosos podem ser formados



a partir de varios materiais plasticos injeéctando ar no seio do
material pléstico a fim de formar os poros. Enm particular, o
liquido & absorvido pelo material pléstico poroso de uma maneira
semelhante & de uma mecha e mantida em lugar pelo material
plastico.

A chumaceira que se acha equipada com guarnigdes de
deflexdo lubrificantes & construida lancando mio de uma chumacei-
ra radial, ou apoio de moente, de uma chumaceira de impulso ou de
uma chumaceira combinada, radial e de impulso, do tipo daquela
que foi anteriormente descrita, equipada com guarnicoes de
deflexdo, e vazar ou injectar o material pléstico porosc conven-
cional em torno e no interior dos espacos existentes entre os
elementos de deflexdo. Em consequéncia desta forma de construcgédo,
durante o funcionamento, o movimento do veio e a compressdo dos
elementos de deflexdo vdo fazer com que o liquido lubrificante va
abandonar o material plastico poroso e va ser puxado em direcgédo
ao bordo de ataque da cunha convergente. A formacdo da cunha
cheia de liquido vai fazer aumentar grandemente a capacidade de
carga e de velocidade por parte da chumaceira. Depois de ter
passado por cima da superficie da guarnigdo, o liquido vai ser
reabsorvido pelo material plastico poroso depois de ter abandona-
do o bordo de fuga.

Um importante aspecto do presente invento & o da
estrutura compésita que combina um material antifriccdo normali-
zado, préprio para chumaceiras, com o material plastico poroso.
Em virtude deste compdsito é possivel tirar vantagem das caracte-
risticas singulares de ambos os materiais. Mais especificamente,
quando s&o utilizados sozinhos, os materiais plasticos porosos
convencionais ddo origem a materiais antifriccdo para chumaceiras
dotados de pobres caracteristicas de deflexdo porgque os poros

existentes no seio do material plastico constituem de facto



espagos vazios que sdo prejudiciais para a criacio da muito fina
pelicula de fluido. Por outro 1lado, os materiais plasticos
convencionais ou os metais antifricg¢do para chumaceiras, que n3o
tém os poros tipicos dos anteriormente referidos materiais
plasticos porosos, sdo incapazes de absorver lubrificante de uma
maneira que tenha significado pratico. No entanto, através da
utilizagdo de ambos estes materiais da maneira descrita, pode-se
obter uma eficaz chumaceira hidrodinadmica auto-lubrificada. Além
disso, obtém-se resultados sinérgicos da utilizacdo combinada de
materiais antifric¢do normalizados para chumaceiras e de mate-
riais plasticos porosos absorventes de lubrificante. Por exemplo,
as deflexdes da superficie de apoio da chumaceira ajudam a
obrigar o liguido lubrificante a deslocar-se em direccdo ao bordo
de ataque. Além disso, a deformacgdo promotora de um efeito de
canalizagdo ou de retengdo de lubrificante que & sofrida pela
superficie das guarnigdes da chumaceira vai ajudar a promover a
contencdo do liquido.

Nas Figuras 40 e 41 encontram-se representados dois
exemplos da chumaceira equipada com guarnigcdes de deflexdo
auto-lubrificadas caracteristica do presente invento. Em particu-
lar, nesta figuras encontram-se representadas chumaceiras que sdo
semelhantes as chumaceiras que foram anteriormente descritas e
que foram modificadas de maneira a incluirem o material pléastico
poroso absorvente de liquido enchendo os espacos situados entre
os elementos de deflexdo. Em certa medida, a chumaceira vai
actuar como uma parte constitutiva de um esqueleto e a parte
formada pelo material plastico poroso vai actuar como uma esponja

de retengdo e libertacdo de lubrificante.

Em particular, nas Fiquras 40 e 40A encontra-se
representada uma chumaceira auto-lubrificada que se acha dotada

de uma estrutura de suporte subjacente e que & essencialmente
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idéntica a chumaceira que se acha representada‘nés Figuras 32 e
32A. No entanto, a estrutura de suporte da chumaceira da Figu-
ra 40 é modificada de maneira que as aberturas situadas entre os
apoios da chumaceira e as aberturas situadas no interior da
estrutura de suporte, que sdo continuas com os espacos situados
entre as guarnigdes (732) da chumaceira, v&o ser cheias com
material pléstico poroso. Naturalmente que os espacos situados
por debaixo das guarnigdes da chumaceira também poderdo ser
cheios com material pléstico poroso. No entanto, a menos que
exista uma comunicagdo entre o material plastico poroso e a
superficie das guarnigdes da chumaceira, a provisdo dessas zonas

cheias com material plastico poroso sera infrutifera.

Do mesmo modo, nas Figuras 41 e 41A encontra-se repre-
sentada uma chumaceira cuja forma de construcdo & virtualmente
idéntica a forma de construgdo da chumaceira combinada, radial e
de impulso, que se acha representada nas Figuras 36 e 37. No
entanto, neste caso também & injectado material plastico poroso
nos intersticios ou espagos existentes no interior da estrutura
de suporte entre as guarnigdes. Também neste caso a injeccdo do
material plastico poroso da maneira que se acha ilustrada na
figura vali dar origem a uma chumaceira cujo didmetro interior &
continuo. No entanto, tal como acontecia no caso da chumaceira da
Figura 40, as caracteristicas do material variam significativa-

mente ao longo do diametro interior.

Especificamente, tal como no caso da chumaceira da
Figura 40, o didmetro interior da chumaceira da Figura 41 inclui
superficies das guarnigdes de apoio suportando cunhas e partes de
libertagdo, absorgdo e retengdo de lubrificante espacadas circun-
ferencialmente. Em funcionamento, o movimento do veio e a com-
pressao dos elementos de deflexdo v&do fazer com que o liquido

lubrificante vd abandonar o material plastico poroso e va ser
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puxado em direcgdo ao bordo de ataque da cunha convergente., A

formagdo da cunha cheia de liquido vai fazer aumentar grandemente
a capacidade de carga e de velocidade por parte das chumaceiras.

O fabrico das chumaceiras equipadas com guarnigées de
deflexdo auto-lubrificadas implica tras etapas gerais. Em primei-
ro lugar & formada a parte de apoio basica ou constitutiva do
esqueleto que & formada com material antifricgdo normalizado. Enm
segundo lugar & injectado material plastico poroso no interior
dos espacgos destinados para esse efeito existentes na estrutura
da chumaceira. Por motivos de conveniéncia de fabrico, o material
plastico & injectado no interior da chumaceira sem lubrificante.
Finalmente, a chumaceira, com o material plastico poroso injecta-
do nos espagos destinados para esse efeito, & carregada com
lubrificante liquido. A fim de que o material plastico va ficar
correctamente carregado com lubrificante 1liquido, & necessario
fazer com que a penetracdo do lubrificante no seio do material
plastico se va fazer por um dos lados da chumaceira. A imersdo da
chumaceira no seio do liquido lubrificante ira fazer com que haja
uma parte interna que ndo vai ficar cheia com liquido lubrifican-
te. Este fendmeno & devido ao facto de ndo se permitir que os
poros possam respirar por um dos lados da chumaceira. Na Fig. 41,
a estrutura béasica da chumaceira @ uma estrutura combinada,
radial e de impulso, semelhante dquela que se acha representada
na Fig. 36. No entanto, no caso da Fig. 41, os intersticios
situados no interior da estrutura de suporte estdo cheios com
material pl&stico poroso. A provisio do material plastico poroso
vai promover a criagdo de uma chumaceira compésita cuja superfi-
cie diametral interior & continua. No entanto, as caracteristicas
de deflexdo variam significativamente ao 1longo da referida
superficie. Especificamente, as guarnigdes de deflexdo, que sédo
formadas de materiais antifricgdo para chumaceiras normalizados,
como por exemplo de metal ou de material plastico ndo poroso, sio
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adequadas para sofrerem deflexdes e para promoVerem a formacdo de
uma cunha de fluido. Por outro lado, as partes constituidas por
material plastico poroso sdo adequadas para promoverem a liberta-
¢do de lubrificante na zona do bordo de ataque das guarnicdes da
chumaceira e para absorverem lubrificante na zona do bordo de
fuga das guarnig¢des da chumaceira,quando sdo submetidas a esfor-
¢os de compressio.

Conforme foi referido com respeito a cada um dos
exemplos ilustrativos anteriormente descritos, as chumaceiras
caracteristicas do presente invento podem ser formadas de maneira
a proporcionarem uma relacdo de cunha de valor compreendido entre
1:2 e 1:5, terem uma superficie de apoio deformdvel cuja forma
possa ser modificada, permitirem que as guarni¢des possam reali-
zar movimentos com seis graus de liberdade, e promoverem uma
acgdo de amortecimento do tipo daquela que & proporcionada por um
amortecedor. As chumaceiras apresentam tipicamente uma forma de
construgdo unitaria.

Em virtude da cunha formada pela deflexdo da guarnicédo
da chumaceira e da capacidade gque a guarnigdo tem para realizar
movimentos com seis graus de liberdade, a chumaceira caiacteris-
tica do presente invento apresenta caracteristicas de rendimento
excepcionais. Especificamente, as dimensdes e as varidveis de
deflexdo da chumaceira incluindo o nimero, o tamanho, a forma, a
localizagdo e as caracteristicas do material dos elementos
definidos na chumaceira unitadria podem ser ajustadas de maneira a
que no caso de qualquer aplicagdo especifica a chumaceira seja
capaz de suportar uma grande variedade de cargas. De entre todas
estas variaveis, a forma dos elementos de suporte & particular-
mente importante. O impacto gue a forma dos elementos de suporte
tem sobre as caracteristicas de deflexdo da estrutura de suporte

pode ser apreciado quando & utilizada como um exemplo a férmula
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da variavel representativa do momento de inércia bh3/12 (Unidades
Inglesas) (o principal componente do médulo de secgdo para
secgdes rectangulares, 7 = I/c = bh2/6). Além disso, a capacidade
que a guarnig¢do tem para realizar movimentos com seis graus de
liberdade permite que a chumaceira possa compensar e corrigir as
deficiéncias de alinhamento do veio. A este respeito cumpre dizer
que as chumaceiras caracteristicas do presente invento possuenm
caracteristicas de correcgdo automatica resultantes da tendéncia
gue as chumaceiras tém para regressar ao seu estado de nido
deflectidas gragas & rigidez da prépria chumaceira. Evidentemente
que a rigidez da chumaceira depende principalmente da forma da
estrutura de suporte, e em menor grau de outras variadveis de
deflexdo entre as quais se acham incluidas o nimero, o tamanho, a
forma, a localizacdo e as caracteristicas do material dos elemen-
tos definidos pelos entalhes e corte formados no elemento unita-
rio. As chumaceiras mais rigidas tém uma maior tendéncia para a
correcgdo automatica, mas sdo menos capazes de se ajustarem face

ds deficiéncias de alinhamento do veio.

Ensaios realizados revelaram que as chumaceiras incor-
porando as caracteristicas do presente invento apresentavam um
rendimento impressionantemente melhor mesmo em comparacdo com a
estrutura divulgada na anterior patente No. 4.496.251 do inventor
do presente pedido de patente. Num ensaio recentemente efectuado,
os apoios de moentes caracteristicos do presente invento foram
utilizados numa chumaceira radial com um invélucro radial de
2,31 mm (0,091 polegadas). As deflexOes sofridas pelas guarnicgdes
da chumaceira no sentido de fora para dentro foram de 0,0076 mm
(0,0003 polegadas), o que confere & chumaceira uma excepcional
estabilidade e um excelente rendimento. A obtencdo de valores de
deflexdao comparaveis utilizando a disposicdo que se acha repre-

sentada na anterior patente No. 4.496.251 do inventor do presente
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pedido de patente teria exigido um espaco radial de 7,6 mm (0,30
polegadas).

No caso dos apoios de moentes hidrodinamicos convencio-
nais, & tipicamente necessirio proporcionar um intervalo fluido-
-pelicula entre a superficie das guarnicdes da chumaceira e a
parte do veio a ser suportada. Isto exige a adopc¢do de toleran-
cias de fabrico extremamente apertadas, o que vai constituir um

obstaculo ao fabrico com elevados volumes de produgio.

As chumaceiras caracteristicas do presente invento
poden ser concebidas de maneira a obviar a necessidade de tole-
rancias de fabrico tdo apertadas. Especificamente, através da
provisdo de adequados furos, entalhes e cortes ou rasgos, &
possivel definir uma chumaceira que apresente virtualmente
qualquer desejada caracteristica de rendimento. Uma dessas
caracteristicas & a caracteristica de rigidez ou de elasticidade
que a guarnigdo da chumaceira apresenta na direccdo da carga,
isto &, na direcgdo radial (rigidez radial) no que diz respeito
ds chumaceiras radiais e na direccdo axial (rigidez axial) no que

diz respeito &s chumaceiras de impulso.

No ambito da técnica relativa as chumaceiras & sabido
que a pelicula de fluido entre o veio e a chumaceira pode ser
modelada como uma mola visto a caracteristica de rigidez ou de
elasticidade da pelicula de fluido na direcgdo radial ou axial
poder ser calculada. Isto & verdade tanto para os fluidos com-
pressiveis como para os fluidos incompressiveis, mas &€ particu-
larmente Gtil com respeito aos lubrificantes fluidos gasosos. A
rigidez da pelicula de fluido e a rigidez da chumaceira actuam em
oposigdo uma em relagdo & outra, de maneira que se a caracteris-
tica de rigidez ou de elasticidade da pelicula de fluido ultra-

passar a caracteristica de rigidez ou de elasticidade da
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chumaceira, a chumaceira ira deflectir na direé¢éo da rigidez da
pelicula de fluido (isto &, na direccdo radial no caso das
chumaceiras radiais e na direcg¢do axial no caso das chumaceiras
de impulso) até que a rigidez do fluido e da chumaceira fiquem em
equilibrio. Deste modo descobriu-se que se uma chumaceira radial
for concebida de maneira a que a rigidez radial da chumaceira
seja menor do que a rigidez radial da pelicula de fluido, nao
serd necessdrio que o afastamento entre o veio e a chumaceira
tenha um grande grau de precisdo porque a rigidez radial da
pelicula de fluido irad de uma maneira automdtica e instantanea
promover uma adequada deflexdo radial do apoio de moente, ou
chumaceira radial, quando o veio se encontrar animado de movimen-
to de rotagdo. A virtualmente instantinea formagdo da cunha vai
dar origem a uma virtualmente instantdnea formacdo da pelicula de
protecgdo constituida pelo fluido, indo desse modo impedir que a
superficie de formagdo da cunha sofra estragos que ocorrem
tipicamente a baixas velocidades durante a formagdo da pelicula
de fluido.

A rigidez radial da chumaceira depende, evidentemente,
principalmente do mdédulo de secg¢do, ou de flexdo, da estrutura de
suporte que por sua vez depende da forma da estrutura de suporte.
A rigidez radial da guarnicdo também depende do comprimento dos
rasgos ou cortes formados na chumaceira. Isto & vadlido também
para as chumaceiras de impulso com excepcio, naturalmente, de que
nesse caso € a rigidez axial da chumaceira que & critica. Por
conseguinte, gragas ao presente invento & possivel obter elevados
rendimentos sem que para isso seja necessario que as chumaceiras
sejam fabricadas com as apertadas tolerdncias tipicamente exigi-
das pelas chumaceiras hidrodinamicas.

Por exemplo, as chumaceiras caracteristicas do presente

invento podem ser concebidas de maneira a terem que ser montadas
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& pressdo quando forem instaladas no veio, o que ira fazer com
que 3 medida que a chumaceira for sendo metida a pressdao no veio,
as guarnigdes vdo deflectindo ligeiramente de maneira a assumirem
a forma de uma cunha convergente gquando estiverem na posicdo
estaciondria depois da chumaceira se encontrar instalada. O bordo
de fuga da guarnigdo da chumaceira vai ficar em contacto com o
veio. No momento em que se d& o arranque, a pelicula de fluido
penetra no interior da cunha fazendo subir a pressio no seio do
fluido ai contido, o que por sua vez vai provocar a separacgido
entre o veio e a guarnicdo. Deste modo, de acordo com outro
importante aspecto do presente invento, as chumaceiras caracte-
risticas do presente invento podem ser concebidas e dimensionadas
de maneira a que o bordo de fuga das guarnicdes da chumaceira vio
ficar em contacto com a parte do veio a ser suportada, quando o
veio se acha em repouso.

As chumaceiras de impulso caracteristicas do presente
invento também podem ser concebidas de maneira a proporcionarem a
existéncia de uma cunha quando estdo apenas estaticamente carre-
gadas. A fim de se proporcionar a existéncia de uma cunha quando
as chumaceiras est&o apenas estaticamente carregadas, a estrutura
de suporte das guarnigdes das chumaceiras & concebida de maneira
a que as guarnig¢des das chumaceiras fiquem inclinadas em direccdo
ao veio quando nos deslocamos no sentido do bordo circunferencial
radialmente interior da guarnicdo da chumaceira para o bordo
circunferencial radialmente exterior da guarnigdo da chumaceira.
Além disso, a estrutura de suporte & concebida de maneira a que
as guarnigdes das chumaceiras fiquem inclinadas enm direcgdo ao
veio quando nos deslocamos no sentido do bordo de ataque que se
estende segundo uma direcg¢do radial para o bordo de fuga. Deste
modo, quando a chumaceira se encontra apenas estaticamente
carregada, vai-se formar uma cunha que se aproxima da cunha
dptima. Além disso, a guarnigdo fica inclinada en direcgdao ao
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veio na 2zona do bordo circunferencial exterior de maneira a

proporcionara desejada caracteristica de retencdo de fluido. A
rigidez da estrutura de suporte também pode ser concebida de
maneira a que se VA estabelecer instantaneamente um apropriado

espago entre as guarnigdes e o veio quando o veio der inicio ao
movimento de rotacio.

Em alternativa a chumaceira pode ser concebida de
maneira a que a guarni¢cdo da chumaceira va contactar na, sua
totalidade com a parte do veio a ser suportada, quando o veio se
acha em repouso. Este aspecto do presente invento & particular-
mente Gtil no caso de elevados volumes de producio de chumaceiras
e no caso de chumaceiras que utilizam fluidos lubrificantes
gasosos, pordque permite uma muito maior variacdo das tolerancias
de maquinagem. No caso de um exemplo, pode ser concebida uma
chumaceira em que uma variagdo de 0,076 mm (0,003 polegadas)
tenha um impacto insignificante sobre a cunha, ao passo que no
caso das j& conhecidas chumaceiras lubrificadas a gids a maquina-
gem convencional exige uma tolerancia de 0,00000x que sé podera
ser obtida através da utilizagdo de sofisticadas e dispendiosas
técnicas de maguinagem, como por exemplo a maquinagem micrométri-
ca por meio de um processo de ataque quimico.

De acordo com outro aspecto do presente invento, a
relagdo entre a rigidez do fluido e o grau de elasticidade da
chumaceira poderd ser usada para se proporcionar uma caracteris-
tica de ajuste automédtico &s chumaceiras combinadas, radiais e de
impulso, simples, continuas e cénicas. Até ao presente momento, a
maior dificuldade em pér em pratica uma chumaceira combinada,
radial e de impulso, de superficie simples, continua e cénica tem
sido a necessidade de rigorosos ajustes e tolerdncias. O presente
invento proporciona uma chumaceira combinada, radial e de impul-
so, de ajuste automdtico, que evita esses inconvenientes.



O sistema de chumaceira combinada, radial e de impulso,
inclui um veio equipado com um anel cénico. O anel pode ser
formado como constituindo uma parte do veio ou ser formado
separadamente e ser fixado de forma rotativa ao veio. A chumacei-
ra apresenta uma superficie cdénica continua que & semelhante, mas
ndo complementar, & superficie do anel, visto que uma superficie
que fosse complementar teria tendéncia a gripar. De uma maneira
geral, a superficie da chumaceira tem um didmetro ligeiramente

maior do que o anel.

A chumaceira & solicitada em direcgdo ao anel por meio
de uma mola que tem uma determinada caracteristica de elasticida-
de. Entre a superficie do anel do veio e a superficie da guarni-
¢do da chumaceira acha-se colocado um fluido hidrodinamico. A
caracteristica de rigidez ou de elasticidade da pelicula de
fluido & possivel de ser calculada. Esta rigidez da pelicula de

fluido vai actuar em oposigdo & forga que é aplicada pela mola.

Quando o veio se acha em repouso, a mola vai empurrar a
chumaceira de maneira a que esta vd estabelecer contacto com o
anel do veio. Devido ao facto da chumaceira e do anel terem
formas diferentes, este contacto ira fazer-se ao 1longo de uma
Gnica linha (se os angulos dos cones forem iguais) ou em pontos
isolados. O fluido, de preferéncia o ar ou um liquido lubrifican-
te como por exemplo um 6leo, vai encher o restante espaco exis-
tente entre o anel e a chumaceira. Quando o veio come¢a a rodar,
a pressdo e o grau de rigidez do fluido comecam a aumentar. Enm
condigdes normais de funcionamento, a pelicula de fluido tem um
grau de rigidez capaz de poder ser calculado quando o veio se
acha em repouso. Se for escolhida uma mola cujo grau de rigidez
seja constante e de valor superior ao grau de rigidez da pelicula
de fluido quando o veio se acha em repouso, mas inferior ao grau

de rigidez gque a pelicula de fluido apresenta em condicdes
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normais de funcionamento, sera possivel obter um ajuste automati-
co. Especificamente, quando a velocidade do veio comeg¢a a aproxi-
mar-se das condigdes normais de funcionamento, a rigidez do
fluido torna-se superior & rigidez da mola, a chumaceira afasta-
-se do anel do veio até que seja atingida uma posicdo de equili-
brio. Em equilibrio, a rigidez do fluido é igual & rigidez da
mola, a chumaceira encontra-se afastada do anel do veio e o veio

vai apoiar-se sobre uma pelicula de fluido.

A forga elastica, de mola, pode ser aplicada por meio
de uma anilha ou mola helicoidal separada, de um elemento elasti-
co separado ou integral, ou, no caso das chumaceiras equipadas
com uma estrutura de suporte de deflexao caracteristicas do
presente invento, de uma estrutura de suporte integral constitui-

da por elementos em forma de vigas.

De acordo com uma aspecto do presente invento, sera
possivel proporcionar uma forma de construgdo de chumaceiras de
ajuste automédtico em que a superficie das guarnigdes das chuma-
ceiras vao estabelecer contacto com a superficie do veio quando o
veio se acha em repouso, mas em que as duas superficies sejam
obrigadas a afastar-se uma da outra por accdo de uma pelicula de
fluido sob pressdo gquando o veio se acha a rodar em condigdes
normais de funcionamento. Estas condigdes podem ser obtidas se as
chumaceiras forem concebidas de maneira a que a forca que faz com
que as superficies do veio e da chumaceira tenham tendéncia a
aproximar-se uma da outra seja inferior & rigidez do fluido em
condig¢des normais de funcionamento, que actua em sentido contra-
rio ao da referida forga. Este principio é aplicavel a chumacei-
ras dotadas de miltiplas guarni¢cbes ou a chumaceiras dotadas de

superficies continuas.



Nas Figs. 53A-53D encontra-se ilustrada de uma maneira
um tanto esquemdtica uma Gtil realizagdo deste aspecto do presen-
te invento. Especificamente, nas Figs. 53A e 53B encontra-se
representado um sistema de suporte simplificado combinado, radial
e de impulso, em que um anel (5r) de forma cébnica se acha fixado
a um veio (5) e uma chumaceira (32) gque apresenta uma face
cénica, se acha montada num invélucro (10) e & prépria para
suportar o anel (5r), e por conseguinte o veio (5), tanto na
direccdo radial como na direcgdo axial. A chumaceira (32), para
efeitos de ilustragdo, & uma superficie cénica continua. A
superficie da chumaceira (32) apresenta tipicamente uma conicida-
de de adngulo idéntico ao do anel (5r), mas & ligeiramente maior
do que este, de maneira que, em estado de repouso, a chumaceira e
o anel ficam excéntricos um em relacdo ao outro e entre eles
vai-se formar um espago em forma de cunha. Além disso, quando as
superficies da chumaceira e do anel se acham em contacto uma con
a outra, esse contacto vai fazer-se ao longo de uma Gnica linha,
indo a partir de cada um dos lados da linha de contacto estender-
-se um espago convergente em forma de cunha. A chumaceira (32) &
solicitada em direcgdo ao anel (5r) por meio da mola (32s). No
estado de repouso, a superficie da chumaceira (32) encontra-se em
contacto com a superficie cdnica do anel (5r) do veio. As duas
superficies sdo empurradas uma contra a outra por acgdo da forca
exercida pela mola (32s) e da forca da gravidade. Quando o veio
(5) comega a rodar, a rigidez do fluido hidrodindmico comega a
aumentar até que a rigidez do fluido ultrapasse a forca da mola
(32s) actuando no sentido de empurrar a superficie da chumaceira
(32) de maneira a que esta va entrar em contacto com a superficie
do anel (5r) do veio. Nesse momento o fluido vai obrigar as
superficies a afastarem-se uma da outra vencendo a forca da mola
(32s) e quaisquer outras forgas adicionais até ser atingido um
equilibrio e o anel (5r) do veio e o veio (5) vdo ficar apoiados

sobre uma pelicula de fluido sobre pressio.



Nas Figs. 53C e 53D encontra-se representado um sistema
de suporte combinado, radial e de impulso, que & semelhante ao
das Figs. -53A e 53B. No entanto, no caso deste sistema, o anel
(5r) encontra-se formado na extremidade do veio (5), conforme se
acha representado nas Figs. 53C e 53D. Por conseguinte, neste
caso a mola & constituida por uma anilha de mola do tipo
Belleville. Os principios de funcionamento sdo os mesmos.

A vantagem de um tal sistema de ajuste automatico
consiste no facto de nfo ser necessiria a manutencdo de toleran-
cias apertadas uma vez que & o préprio fluido que vai estabelecer
um equilibrio com a forga da mola (32s) e as outras forcas a fim
de assegurar um adequado espagamento entre a superficie da
chumaceira (32) e a superficie do anel (5r) do veio. Na procura
de um equilibrio operativo entre a forga da mola e a rigidez da
pelicula de fluido existem varias limitagdes. Por exemplo, uma
vez conhecido gqual o fluido que ird ser utilizado, irdo ser
fixadas as caracteristicas de rigidez desse fluido, uma vez gque
se trata de caracteristicas fisicas. Nesse caso o equilibrio tera
que ser proporcionado através da escolha de uma apropriado grau
de rigidez da mola. A forga da mola pode ser proporcionada por
meio de qualquer mola conhecida, como por exemplo uma mola do
tipo Belleville (inicialmente c¢dnica), uma anilha de mola e um
amortecedor elastomérico ou, conforme anteriormente referido, uma
estrutura de suporte constituida por elementos em forma de vigas.
Na Fig. 53A, a mola (32s) & indicada esquematicamente como sendo
uma mola helicoidal. Na Fig. 53C, a mola (32s) & indicada como
sendo uma mola do tipo Belleville ou inicialmente cénica. Inde-
pendentemente do tipo especifico de mola que for escolhido, a
mola pode ser projectada utilizando principios conhecidos de modo
a apresentar a necessdria caracteristica de elasticidade, a fim
de poder funcionar da maneira que foi anteriormente descrita.

Deste modo, pode ser proporcionado um muito simples e fiavel
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sistema de chumaceira combinada, radial e de impulso. Naturalmen-
te que estes principios podem ser aplicados a chumaceiras com
formas de construcgdo mais sbfisticadas, conforme sera analisado a
seguir. '

Quando produzidas em pequenas quantidades, as chumacei-
ras aqui divulgadas deverdo ser de preferéncia construidas por
meio de métodos de maquinagem por descargas eléctricas ou de
corte por raios laser. As linhas duplas que se acham representa-
das nas figuras correspondem &s trajectdrias percorridas de facto
pelo fio eléctrico ou pelo feixe de raios laser, cujo diametro &
tipicamente de 0,50 - 1,52 mm (0,002 - 0,060 polegadas). 0
lubrificante que se escoa para dentro das passagens maquinadas
por descargas eléctricas vai actuar como um amortecedor fluido
que reduz quaisquer vibragdes ou instabilidade que possam surgir
ds frequéncias de ressondncia. Nas situacdes anteriormente
descritas, em que & formada uma membrana cilindrica continua, o
amortecimento assume a forma de um amortecedor que apresenta
elevadas caracteristicas de amortecimento. Uma consideracédo
importante a ter em conta no projecto é a de que o comprimento da
estrutura de suporte e a direcgdo segundo a qual este se acha
orientado devem ser escolhidos de maneira a proporcionar a
deflex3o no sentido de fora para dentro que se acha representada
na Figura 3. Do mesmo modo, as micrométricas deflexdes que as
préprias guarnigdes sofrem na direccdo da carga, conforme se acha
representado Figura 9, vdo dar origem a alteracdes na excentrici-
dade que vdo fazer melhorar ainda mais o rendimento da chumacei-
ra. Chama-se a atengdo para o facto de que na obra "Design of
Machine Elements", de Faires, & distancia entre o centro da
chumaceira e o centro do veio & dada a designagdo de excentrici-
dade da chumaceira. Esta terminologia & bem conhecida por todos
os especialistas que se dedicam ao projecto de chumaceiras.

Gragcas & nova maneira de abordar o problema da regulacdo ou



modificagdo do grau de rigidez da configuracdo ou estrutura das
chumaceiras, e particularmente das vigas, de maneira a promover o
seu ajuste a cada caso particular de aplicacgdo das chumaceiras, é
facilmente obtido um rendimento éptimo. A recente andlise por
meio de computador demonstrou que se pode conseguir obter vir-

tualmente qualquer grau de rigidez ou de deflexio.

Conforme foi anteriormente referido, quando se procede
ao fabrico em pequenos volumes de producdo ou de protétipos das
chumaceiras caracteristicas do presente invento, as chumaceiras
deverdo ser de preferéncia construidas por meio de métodos de
maquinagem por descargas eléctricas ou de corte por raios laser.
As chumaceiras correspondentes a esses pequenos volumes de
produgdo ou a esses protétipos sdo normalmente construidas em
metal. No entanto, quando estdo em causa elevados volumes de
produgdo de um particular tipo de chumaceiras, serd mais econémi-
co adoptar outros métodos de fabrico tais como os de moldagem por
injecgdo, fundicdo, vazamento de um metal em pd no interior de
matrizes e extrusdo. A respeito desses métodos de fabrico convém
dizer que pode ser mais econémico empregar plasticos, materiais
ceramicos, metais em p6é ou materiais compésitos na formagdo das
chumaceiras caracteristicas do presente invento. Acredita-se que
métodos tais como os de moldagem por injecgdo, fundicdo, vazamen-
to de um metal em pdé no interior de matrizes e extrusio sao
suficientemente bem conhecidos para que os respectivos processos
nio precisem de ser aqui pormenorizados. Também se acredita que
depois de um protétipo de uma chumaceira ter sido construido, o
método de produgdo de um molde ou de qualquer outro elemento
semelhante destinado & produgdo em massa dessa mesma chumaceira &
um método j& bem conhecido por parte de todos os especialistas
familiarizados com as técnicas de moldagem e de fundigdo. Além
disso ndo & dificil de perceber que apenas certos tipos de

Chumaceiras caracteristicas do presente invento sio préprias para



poderem ser feitas em elevados de volumes de producdo por meio de
um processo de extrusdo. De uma maneira geral, essas chumaceiras
sdo aquelas que sdo formadas apenas através da provisdao de
entalhes circunferenciais e de cortes ou rasgos radiais e circun-
ferenciais que se estendem axialmente ao longo de toda a chuma-

ceira, isto &, aquelas chumaceiras cuja secgdo transversal &
constante ou facilmente extrudivel.

De acordo com outro aspecto do presente invento,
descobriu-se que um novo método de fundicdo pelo processo de
"cera perdida" era particularmente @til para ser utilizado no
fabrico de quantidades intermédias, por exemplo de guantidades
inferiores a 5.000 chumaceiras. De acordo com este método de
fabrico, a primeira etapa da operacio de fundigdo pelo processo
de "cera perdida" consiste no fabrico de um protdotipo de uma
chumaceira. Conforme foi anteriormente referido e irid ser a
seguir descrito de uma maneira pormenorizada, o protétipo pode
ser fabricado por meio de qualquer uma de entre uma série de
maneiras, mas & preferivel que seja fabricada por maguinagem de
uma pega com a forma de uma tubagem de parede espessa ou de um
moente cilindrico semelhante. No caso das chumaceiras de grandes
dimensdes, o moente cilindrico & tipicamente maquinado utilizando
um torno para formar as faces e os entalhes circunferenciais, e
uma fresa para formar os furos axiais e radiais. Na maquinagem de
moentes cilindricos de menores dimensdes, sdo geralmente mais
adequadas técnicas tais como as de corte por meio de jacto de
agua, por meio de raios laser e por meio de descargas eléctricas.
No entanto, qualquer que seja a aplicacdo, os moentes sio tipica-
mente torneados e fresados para a formacdo de entalhes de maiores
dimensdes.

Depois do protdétipo da chumaceira ter sido formado,
podera ser desejavel ensaiar o protétipo a fim de confirmar se a
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chumaceira funciona ou ndo da maneira prevista. Em consequéncia
desse ensaio poderéd ser necessirio modificar e afinar o protdétipo
a fim de se poder obter os resultados desejados.

Assim que se conseguir obter um protétipo satisfatério,
proceder-se-a a formagdo de um molde de borracha do protétipo.
Tipicamente esta etapa compreende o encerramento do protétipo no
interior de um invélucro de borracha em fusdo, deixando-se depois
a borracha endurecer de modo a formar um molde de borracha do
protdtipo. O invdlucro de borracha no interior do qual se acha
encerrado o protdtipo ira ser entdo separado e o protoétipo-
removido a fim de se obter um molde de borracha aberto.

Assim que for obtido o molde de borracha, este ird ser
utilizado para a formacdo de uma moldagdo de cera. Esta etapa
compreende tipicamente o vazamento de cera em fusdio no interior
do molde de borracha, deixando-se depois a cera endurecer de modo

a formar uma moldagdo de cera da chumaceira.

Depois de se ter obtido a moldagdo de cera, esta ira
ser utilizada para formar um molde de gesso. Esta etapa compreen-
de tipicamente o encerramento da moldagdo de cera no interior do
gesso, deixando-se depois o gesso endurecer em torno da moldagao
de cera de modo a formar uma moldagdo do gesso.

O molde de gesso poderd entdo ser usado para formar uma
chumaceira. Especificamente, o material de gque ird ser formada a
chumaceira, como por exemplo o bronze, no estado de fusdo, ira
ser vazado no interior do molde de gesso obrigando a moldacdo de
cera a fundir e a ser expulsa para fora do molde. Deste modo o
molde de gesso vai ficar cheio com o material de que ira ser
formada a chumaceira, no estado de fusdo, e a cera no estado de

fusdo vai ser removida de dentro do molde de gesso.



Depois de se ter deixado que o material de que ira ser
formada a chumaceira, e que se encontrava no estado de fusao,
possa endurecer, o molde de gesso ira ser removido da sua posigdo

em torno da chumaceira e irad entdo ser obtida a chumaceira.

Por causa de implicar a perda de uma moldagdo de cera,

este método de fabrico & conhecido por fundigdo pelo processo de

"cera perdida" ou "em molde perdido".

Apesar do método de fundigdo pelo processo de '“cera
perdida" anteriormente descrito implicar a perda de uma moldacido
de cera e a produgdo dos moldes de borracha e de gesso, e ter um
elevado nivel de incorporacio de mido-de-obra, provou ser um
mé&todo econdémico no caso de ser necessirio proceder & producdo de
quantidades intermédias, por exemplo inferiores a 5.000 unidades,
de um particular tipo de chumaceira. Os baixos custos deste
processo no caso da produgdo de menores quantidades de chumacei-
ras devem-se ao facto dos moldes utilizados neste método serem de
produgdo muito menos dispendiosa do que os complexos moldes que é
necessario utilizar no processo de moldagen por injecg¢do ou de

vazamento de metais em pé.

Conforme foi anteriormente referido, a primeira etapa
no método de fundigcdo pelo processo de "cera perdida", como de
resto em qualquer método, de produgdo de chumaceiras de acordo
com o presente invento & a de producdo de um protdétipo da chuma-
ceira. De acordo com outro aspecto do presente invento, as
relativamente complexas chumaceiras radiais e de impulso caracte-
risticas do presente invento podem ser formadas através da
utilizagdo de técnicas de fabrico simples. S&o utilizadas técni-
cas semelhantes tanto para o fabrico de chumaceiras de impulso
como de chumaceiras radiais.



Tendo em consideragdo aquilo que foi anteriormente
dito, supde-se ser suficiente descrever o método de producdo de
uma Gnica chumaceira radial através da utilizacdo de processos de
fabrico por meio de descargas eléctricas e de maquinagem. Acredi-
ta-se que a descrigdo de um tal processo de fabrico serve para
demonstrar a facilidade com que se pode conseguir obter as
relativamente complexas formas das chumaceiras caracteristicas do

presente invento.

Cada chumaceira apresenta inicialmente a forma de uma
peca cilindrica em bruto na qual se acha formado um furo cilin-
drico, conforme se acha representado nas Figuras 112 e 11B. A
peca em bruto ird entdo ser maquinada de maneira a nela ser
formado um entalhe radial para o fluido de lubrificagdo, conforme
se acha representado nas Figuras 12A e 12B. No caso de certas
aplicagdes & desejavel maquinar ainda mais a peca em bruto, de
maneira a que esta passe a incluir uns entalhes de facejamento
que vdo ficar de preferéncia dispostos de forma simétrica nas
faces radiais das chumaceiras, conforme se acha representado nas
Figuras 13A e 13B. A provisio desses entalhes de facejamento vai
dar no fim de contas origem a uma chumaceira capaz de deflectir
facilmente quando & submetida a esforgos de torgdo. Apesar dos
entalhes que se acham representados nas Figuras 13A e 13B serenm
cilindricos, & possivel proporcionar a formagdo de entalhes
conicos como aqueles que se acham representados nas Figuras 14A e
14B. Como sera evidente a partir daquilo que ira ser dito a
seguir, isto vai dar origem a uma chumaceira que apresenta
aperfeigoadas caracteristicas de deflexdo em virtude do alinha-
mento angular das vigas de suporte. Neste contexto chama-se a
atengdo para o facto de ser preferivel que a conicidade das vigas
de suporte, de acordo com a maneira como estas s&o vistas na
Figura 14A, se faca ao longo de 1linhas que vio convergir num
ponto situado proximo da linha de centros do veio. Isto assegura



que a flexibilidade se va realizar em torno da linha de centros
do veio gragas ao estabelecimento de um centro de acgao para a
totalidade do sistema capaz de fazer com que as guarnigdes se
possam ajustar as deficiéncias de alinhamento do veio. Em essén-
cia, a conicidade das vigas de suporte vai fazer com que a
chumaceira va actuar de uma maneira semelhante a uma chumaceira
esférica gragas & concentragdo das forcas de suporte num dnico
ponto em torno do qual o veio pode articular rodando em todas as
direcgdes de modo a corrigir qualquer deficiéncia de alinhamento.
As setas representadas na Figura 14A ilustram as linhas de acgdo
da deflexdo.

As chumaceiras que apresentem seccdes transversais do
tipo representado nas Figuras 12A e 14A sido particularmente
eficazes no que respeita & sua capacidade de retengdo do fluido
hidrodinamico. Isto & devido ao facto da guarnigdo de apoio da
chumaceira ser suportada préximo das extremidades axiais da
prépria guarnigdo e da parte central da guarnicdo de apoio da
chumaceira ndo ser suportada directamente. Em virtude desta forma
de construgdo, a guarnicdo de apoio da chumaceira & suportada de
maneira a que quando se acha submetida & acgao de uma carga se
vai deformar de modo a determinara a formagdo de wuma bolsa
concava de retengdo de fluido, isto &, a parte central da guarni-
¢do da chumaceira vai deflectir radialmente no sentido de dentro
para fora. 1Isto vai fazer diminuir grandemente as perdas de
fluido. Naturalmente que o grau de formagdo de bolsas depende das
dimensdes relativas da guarnicdo da chumaceira e da estrutura de
suporte. Pode-se obter uma bolsa de retengdo de fluido com
maiores dimensdes através da provisdo de uma superficie mais fina
para a guarnigdo da chumaceira e suportando a superficie da
guarnigdo na zona das extremidades axiais da guarnicdo da chuma-
ceira.
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Depois da pega em bruto, de forma ciliﬁdrica, ter sido
correctamente maquinada da maneira gue se acha representada nas
Figuras 12A e 12B, nas Figuras 13A e 13B, ou nas Figuras 14A e
14B, irdo ao longo da face radial da beca em bruto j& magquinada
ser formados uns rasgos ou entalhes radiais e/ou circunferenciais
proprios para definir as guarnigdes de apoio da chumaceira, os
suportes em forma de vigas e o invdlucro. As Figuras 14C e 14D
ilustram esses entalhes formados na peca em bruto j& maquinada
representada nas Figuras 14A e 14B. Quando se procede ao fabrico
de reduzidos volumes de produgdo de chumaceiras ou de protoétipos
de chumaceiras para usar na construcdo de um molde, os cortes ou
rasgos deverdo ser de preferéncia formados através de um processo
de fabrico por meio de descargas eléctricas ou através da utili-
zagdo de raios laser. A maquinagem das pecas em bruto, de forma
cilindrica, destinada a obter-se as configuragdes que se acham
ilustradas nas Figuras 12A e 12B, nas Figuras 13A e 13B, nas
Figuras 14A e 14B ou numa forma semelhante pode ser feita através
da utilizagdo de midquinas-ferramentas convencionais tais como um
torno ou uma mdquina semelhante.

Apesar da anterior andlise ser especificamente dirigida
ds chumaceiras radiais, os principios aplicam-se de forma exacta-
mente igual &s chumaceiras de impulso. Por exemplo, a chumaceira
de impulso que se acha representada nas Figuras 15-18 pode ser
formada por meio de um processo de maquinagem de uma secgio de
uma tubagem de parede espessa a fim de proporcionar a formacdo de
entalhes radialmente interiores e exteriores, entalhes de faceja-
mento, furos axiais, cortes radiais e chanfros, de maneira a
definir as guarnicdes de apoio da chumaceira e a estrutura de
suporte.

As caracteristicas de rendimento das chumaceiras
caracteristicas do presente invento resultam da forma relativa,



das dimensdes, da localizagdo e das caracteristicas do material
das guarnigdes de apoio da chumaceira e dos suportes constituidos
por elementos em forma de vigas definidos pelos furos e cortes ou
rasgos praticados na peca em bruto jd maquinada. Estes parametros
sdo em grande parte pelas dimensdes e localizagdo dos furos,
cortes ou rasgos circunferenciais radiais formados na chumaceira
em conjungdo com a forma da pega em bruto j& maquinada em que os

furos ou rasgos sdo formados para dar origem & chumaceira.

Conforme foi anteriormente referido, apesar da forma de
construgdo das chumaceiras caracteristicas do presente invento
ser mais facilmente compreendida com referéncia ao processo de
maquinagem, o fabrico de chumaceiras em maiores quantidades
devera ser feita de preferéncia por meio do método de fundicgédo
pelo processo de "cera perdida" caracteristico do presente
invento, e o fabrico de chumaceiras caracteristicas do presente
invento em ainda maiores escalas de produgdo podera ser levada a
cabo de uma maneira mais econémica através de um processo de
moldagem por injecgdo, fundicdo, vazamento de um metal em pd no
interior de matrizes, extrusdo ou de processos semelhantes.

Quando se procede & extrusdo de um elevado ntmero de
chumaceiras a partir de uma peca em bruto, de forma cilindrica,
semelhante a um tubo, antes de se efectuar a operagao de extrusio
pode-se proceder & formagdo de uns entalhes radiais para o fluido
de lubrificagdo, como aqueles que se acham representados nas
Figuras 12A e 12B, ao longo do comprimento da referida peca en
bruto, de forma cilindrica, semelhante a um tubo. No entanto, no
caso de se desejar que a chumaceira se ache dotada de entalhes de
facejamento, estes podem ser definidos individualmente depois de
se ter procedido & realizacdo da operagdao de separagdo de cada
uma das chumaceiras da peca em bruto extrudida e maguinada. Por
este motivo a extrus&o poderd ndo ser o método preferivel para a
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produgdo de chumaceiras que precisem de ser dotadas de

entalhes
de facejamento a fim de melhorar a sua flexibilidade em resposta

aos esforgos de torcgdo.

Lisboa,13 de Abril de 1992
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J. PEREIRA DA CRUZ
Agente Oficial da Propriedade Industrial

RUA VICTOR CORDON, 10-A 32
1200 LISBOA




REIVINDICACOES

12, - Chumaceira hidrodindmica prépria para suportar um
veio rotativo, caracterizada por compreender uma pluralidade de
guarnigdes de apoio espagadas entre si e uma estrutura de suporte
propria para suportar as guarnigdes de apoio, tendo cada uma das

guarnigdes de apoio uma superficie de guarnig¢ido ou revestimento

voltada para o veio rotativo, uma superficie de suporte voltada

para a estrutura de suporte, um bordo de ataque, um bordo de fuga

e dois bordos laterais, e por no bordo de ataque das guarnicgdes

se achar formada uma face arredondada que se destina a fazer

aumentar o comprimento do bordo de ataque.

22, - Chumaceira de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizada por compreender também uma pluralidade de rebordos

formados na superficie de suporte que se acha voltada para a

estrutura de suporte, indo os rebordos estender-se ao longo dos

bordos laterais da guarnic¢des de apoio e contactar com a estrutu-
ra de suporte de maneira a dque quando se acha submetida & acgdo

de uma carga, a parte da guarnicdo que fica situada entre os

rebordos va deflectir em direcgdo a estrutura de suporte, ou
seja, deflectir de modo a aproximar-se da estrutura de suporte.
32, - Chumaceira de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizada por a estrutura de

42, - Chumaceira de
caracterizada por a estrutura de
de vigas prdprias para suportar

estas possam realizar movimentos

suporte ser rigida.

acordo com a reivindicagdo 1,
suporte incluir uma pluralidade
as guarnigdes de maneira a que

com seis graus de liberdade.



52, - Chumaceira de acordo com a .reivindicacdo 4,
caracterizada por a estrutura de suporte compreender uma plurali=-
dade de elementos de suporte semelhantes a vigas e pelo menos um
elemento de suporte das vigas; encontrando-se cada um dos elemen-
tos de suporte semelhantes a vigas espacado em relagdo a uma
guarnigdo de apoio, havendo uma parte em forma de cepo que vai
promover a ligacdo da referida guarnicdo de apoio ao elemento de
suporte semelhante a uma viga e que vai suportar a referida
guarnicdo de apoio de maneira a que esta se possa deslocar com
respeito ao elemento de suporte semelhante a uma viga; e encon-
trando-se o referido elemento de suporte semelhante a uma viga
apoiado no referido elemento de suporte das vigas de maneira a

poder deslocar-se com respeito a este Gltimo.

62. - Chumaceira de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizada por a referida face da guarnicdo de apoio possuir
uma linha de centros e por a referida parte de suporte suportar a
referida guarnicdo de apoio num ponto situado entre a referida

linha de centros e o referido bordo de fuga.

72. - Chumaceira de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizada por as referidas guarnigdes de apoio serem suporta-
das de maneira a poderem deflectir em torno de um ponto situado
entre o referido bordo de atagque e o referido bordo de fuga
quando forem submetidas & acgdo de uma carga, de maneira a gque o
referido bordo de fuga va deflectir de modo a deslocar-se en
direcgdo ao veio, ou seja, a aproximar-se do veio, e o referido
bordo de ataque va deflectir de modo a afastar-se do veio,
fazendo com que o bordo de fuga vA ficar entre duas a cinco vezes
mais proéoximo do veio do que o bordo de ataque vai ficar enm

relagdo ao referido veio.
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82. - Chumaceira de acordo com a reivindicagdao 5,
caracterizada por as referidas guarnicdes serem formadas e
suportadas de maneira a irem deflectir de modo a assumirem a

forma de um aerofdlio quando sdo submetidas & acgdo de uma carga.

928, - Chumaceira de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizada por as referidas guarnicdes serem formadas e
suportadas de maneira a irem deflectir de modo a assumirem a

forma de um canal quando sdo submetidas & acgdo de uma carga.

102. - Chumaceira de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizada por o elemento de suporte das vigas compreender uma
membrana amortecida por um fluido.

112, - Chumaceira de acordo com a reivindicacdo 5,

caracterizada por a guarnigdo ter uma forma facilmente moldavel.

122, - Chumaceira de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizada por a guarnigdo ter um eixo principal substancial-
mente alinhado com o eixo longitudinal do veio e por as superfi-
cies da guarnigdo de apoio compreenderem partes de um cone cujo
vértice se acha situado sobre o eixo principal, de maneira que a
guarnicdo é prépria-para suportar o veio tanto no que respeita &s

cargas axials como &s cargas radiails gue sobre ele actuan.

132, - Chumaceira de acorde com a reivindicagdo 1,
caracterizada por a estrutura de suporte compreender uma parte
primdria de suporte da guarnigdo de apoio, uma parte secundaria

de suporte da guarnigcdo de apoio e uma parte de suporte
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tercidria, encontrando-se a parte de suporte:primiria dividida
numa pluralidade de suportes das guarni¢des de apoio que s&o
semelhantes a vigas, sendo cada uma das guarnicdes constitutivas
da referida pluralidade de guarnigdes de apoio suportada pelo
menos por um dos elementos constitutivos da pluralidade de
elementos de suporte das guarnigbes que sdo semelhantes a vigas e
que integram a parte de suporte primaria; indo a parte de suporte
secundaria suportar cada um dos elementos constitutivos da
referida pluralidade de elementos semelhantes a vigas e a parte
de suporte tercidria suportar a parte de suporte secundaria;
sendo a estrutura unitdria de suporte concebida para suportar as
guarnigdes de apoio de maneira a que estas possam realizar
movimentos com seis graus de liberdade, a fim de optimizar a

formagcdo de uma cunha hidrodinémica.

142. - Chumaceira de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada por compreender também um material plastico poroso
que vai encher o espago situado entre as guarnigdes de apoio,
indo o material pl&stico poroso ser impregnado com lubrificante,
de maneira que a deflexdo de pelo menos uma das guarnigdes de
apoio e da estrutura de suporte ird fazer com que o material
plastico poroso v& libertar 1lubrificante que se ira depositar

sobre a superficie das guarnigdes de apoio.

152. - Chumaceira de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada por a chumaceira ser bidirecional, de maneira que

inclui dois bordos de ataque e dois bordos de fuga.

162. - Chumaceira de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizada por a superficie de suporte de cada uma das guarni-
¢Ses de apoio ser inclinada em direcgdo ao bordo de ataque, de

maneira que a guarnicdo & mais fina na zona do bordo de ataque do



que no centro da guarnigdo de apoio, a fim de fazer aumentar o

grau de flexibilidade do bordo de ataque da guarnicdo de apoio.

172, - Chumaceira de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizada por compreender também um entalhe formado na
superficie de suporte de cada uma das guarni¢des de apoio num
local préximo do bordo de ataque da guarnicdo de apoio, a fim de
fazer aumentar o grau de flexibilidade da guarnicdo de apoio na
direcgdo da superficie de suporte.

182, - Chumaceira de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada por compreender também uma reentrdncia formada no
fundo da superficie de suporte de cada uma das guarnigdes de
apoio, encontrando-se a referida reentréncia espacada dos bordos
laterais e estendendo-se a partir do bordo de ataque da guarnicao
de apoio de maneira a que, gquando for submetida & ac¢do de uma
carga, a guarnicdo va deflectir de modo a determinar a formacdo
de uns canais de retengdo de lubrificante e a fazer aumentar a
flexdo do bordo de ataque.

192, - Chumaceira de acordo com a reivindicagcdo 1,
caracterizada por as guarnigbes de apoio serem formadas a partir
de um fUGnico elemento e por as guarnigcdes individuais serem

definidas por entalhes formados na superficie das guarnicgdes.

202, - Chumaceira hidrodindmica prépria para suportar
um veio rotativo, caracterizada por compreender uma pluralidade
de guarnicgdes de apoio espacadas entre si e uma estrutura de
suporte prépria para suportar as guarnic¢des de apoio, tendo cada
uma das guarnigdes de apoio uma superficie de guarnicdo ou
revestimento voltada para o veio rotativo, uma superficie de
suporte voltada para a estrutura de suporte, um bordo de ataque,

um bordo de fuga e dois bordos laterais, e por na superficie de



suporte da guarnicdo de apoio ser proporcionadéaé existéncia de
um par de rebordos inferiores que se estendem ao longo dos bordos
laterais da guarnigido de apoio e que vdo estabelecer contacto com
a estrutura de suporte de maneira a que, guando for submetida &
acgdao de uma carga, a parte da guarnigdo situada entre os rebor-

dos va deflectir em direcgdo & estrutura de suporte, ou seja,

deflectir de modo a aproximar-se da estrutura de suporte.

212, - Chumaceira hidrodinamica prépria para suportar
um veio rotativo, caracterizada por compreender uma pluralidade
de guarnigdes de apoio espagadas entre si e uma estrutura de
suporte prépria para suportar as guarnig¢des de apoio, tendo cada
uma das guarni¢des de apoio uma superficie de guarnicdo ou
revestimento voltada para o veio rotativo, uma superficie de
suporte voltada para a estrutura de suporte, um bordo de ataque,
um bordo de fuga e dois bordos laterais, e por a superficie de
suporte de cada uma das guarnig¢des de apoio ser inclinada em
direcgcdo aoc bordo de ataque, de maneira que o bordo de ataque da
guarnigdo de apoio & mais fina do que a zona central da guarnigio

de apoio.

228, - Chumaceira hidrodindmica prépria para suportar
um veio rotativo, caracterizada por compreender uma pluralidade
de guarnigdes de apoio espacadas entre si e uma estrutura de
suporte propria para suportar as guarnicdes de apoio, tendo cada
uma das guarni¢gdes de apoio uma superficie de guarnicdo ou
revestimento voltada para o veio rotativo, uma superficie de
suporte voltada para a estrutura de suporte, um bordo de ataque,
um bordo de fuga e dois bordos laterais, e por num local da
superficie de suporte préximo do bordo de ataque da guarnicdo de
apoio se achar formado um entalhe que se estende entre os bordos

laterais da guarnicdo de apoio em direcgdo & superficie de



guarnigcdo, a fim de fazer aumentar o grau de flexibilidade do

bordo de ataque em direcgdo oposta ao veio a ser suportado.

232, - Chumaceira hidrodinamica proépria para suportar
um veio rotativo, caracterizada por compreender uma pluralidade
de guarnigdes de apoio espacadas entre si e uma estrutura de
suporte prdpria para suportar as guarnigdes de apoio, tendo cada
uma das guarnicdes de apoio uma superficie de guarnicdo ou
revestimento voltada para o veio rotativo, uma superficie de
suporte voltada para a estrutura de suporte, um bordo de ataque,
um bordo de fuga e dois bordos laterais, e por na superficie de
suporte de cada uma das guarnicdes de apoio se achar formada uma
reentrancia, encontrando-se a referida reentré@ncia espacada dos
bordos laterais e estendendo-se a partir do bordo de ataque da
guarnicdo de apoio de maneira a ir definir um corte na parte
inferior da guarnig¢do de apoio, indo uma parte da guarnicdo de
apoio onde nio se acha formada nenhuma reentradncia ficar em
contacto com a estrutura de suporte de maneira que, quando for
submetida & acgdo de uma carga, a zona da guarnigdo onde se acha
formado o corte vai deflectir de modo a afastar-se do veio a ser
suportado e a deslocar-se em direcgdo a estrutura de suporte, ou
seja, a aproximar-se da estrutura de suporte, de maneira a
definir uma bolsa de retencgdo de lubrificante e a permitir que o

lubrificante possa penetrar no bordo de ataque.

242, - Chumaceira hidrodindmica proépria para suportar
um veio rotativo, caracterizada por compreender uma pluralidade
de guarnigdes de apoio espacadas entre si e uma estrutura de
suporte prdpria para suportar as guarnig¢des de apoio, tendo cada
uma das guarnicdes de apoio uma superficie de guarnigdo ou
revestimento voltada para o veio rotativo, uma superficie de
suporte voltada para a estrutura de suporte, um bordo de ataque,

um bordo de fuga e dois bordos laterais, e por irem ser definidas



guarnigdes individuais por meio de entalhes de definicdo de
guarni¢cdes que se acham formados na superficie das guarnicdes e

que se estendem entre os bordos laterais das guarnig¢des de apoio.

252, - Chumaceira de impulso hidrodindmica prépria para
suportar um veio rotativo, caracterizada por compreender: um
corpo cilindrico dotado de uma superficie cilindrica radialmente
interior; uma superficie cilindrica radialmente exterior; e duas
faces planas que se estendem entre os bordos radialmente interior
e exterior; encontrando-se na primeira face plana formada uma
pluralidade de entalhes axiais de definicdo de guarnicdes que se
estendem radialmente e se acham circunferencialmente espacados
entre si, a fim de definir uma pluralidade de guarnicdes de
apoio, tendo cada uma das guarnicdes de apoio um bordo de atadque,
um bordo de fuga e bordos laterais definidos pelos bordos radial-

mente interior e exterior;

encontrando~se no fundo da segunda face plana do corpo
cilindrico formada uma pluralidade de reentré@ncias que se acham
espacadas dos bordos radialmente interior e exterior e que se
estendem em direcgdo & primeira superficie plana, de maneira a
formar um corte na parte inferior da primeira superficie plana, e
encontrando-se aas referidas reentrancias também circunferencial-
mente espagadas de maneira a formar um corte na parte inferior da
parte do bordo de ataque de cada uma das guarnicdes definidas
pelos entalhes de definigdo de guarnigdes.

262, - Chumaceira de impulso hidrodinadmica, de acordo
com a reivindicagdo 25, caracterizada por as reentréncias que se
acham formadas na segunda superficie plana terem genericamente a
forma de uma ferradura, de maneira a definir umas partes consti-
tutivas de uns rebordos circunferenciais e um bordo circular com

um corte na parte inferior.



272, - Suporte combinado, radial e de impulso, para um
anel que roda juntamente com um veio rotativo e que possui uma
superficie de forma cdnica, caracterizado por compreender: um
invdélucro; uma chumaceira que se acha montada no invélucro e que
possui uma face codnica prdpria para estabelecer contacto com a
superficie de forma cdénica do anel; uma mola que actua entre o
invélucro e a face cdnica da chumaceira e que val solicitar a
face cbnica da chumaceira de maneira a que esta tenha tendéncia a

deslocar-se em direccdo & superficie de forma c¢dnica do anel,
tendo a mola um predeterminado grau de rigidez;

encontrando-se entre a face cénica da chumaceira e
superficie de forma cénica do anel localizada uma pelicula de
fluido que tem uma rigidez caracteristica, de maneira que em
condicdes normais de funcionamento, a rigidez da pelicula de
fluido & maior do que a rigidez da mola, o que ird fazer com dque
a pelicula de fluido v&a obrigar a chumaceira a afastar-se do

veio.

282, - Suporte de acordo com a reivindicagdo 27,
caracterizado por a mola ser uma mola helicoidal localizada entre

o invdélucro e a chumaceira.

298, -~ Suporte de acordo com a reivindicacdo 27,
caracterizado por a mola ser uma anilha de mola localizada entre

o invdélucro e a chumaceira.

302, - Suporte de acordo com a reivindicacdo 27,
caracterizado por a mola e a chumaceira serem formadas por uma

Gnica pecga.

312, - Suporte de acordo com a reivindicagdo 27,

caracterizado por a mola ser uma estrutura de suporte
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compreendendo uma primeira parte que se val apoiar sobre o

invélucro e uma segunda parte gue suporta a face da chumaceira

e
que é flexivel em relacgdo

a4 primeira parte, de maneira que a
estrutura de suporte val actuar como uma mola.

Lisboa, 13 de Abril de 1992

N —

™ —

J. PEREIRA DA CRUZ

Agente Oficial da Propriedade Industria
RUA VICTOR CORDON, 10-A 3%
1200 LISBOA
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