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INTRODUGAO:

O projeto de IC relaciona-se a modelagem de mancais hidrodindmicos (HD) em operagao critica,
via simulagcao CFD usando software comercial. Especificamente, ha um enfoque na analise dos efeitos
de subalimentagéo de 6leo, ou seja, a redugéo da vazao de 6leo de alimentagdo do mancal. Além disso,
avalia-se também o efeito da variacdo da temperatura do lubrificante, o que altera a viscosidade e,

portanto, a capacidade de sustentacdo do mancal.

DESCRIGAO DA PESQUISA:

A seguir estd um detalhamento das atividades, em sequéncia de desenvolvimento:
A. Revisao bibliografica sobre modelagem de mancais hidrodindmicos;
B. Estudo sobre a modelagem classica (equagéo de Reynolds) de mancais hidrodindmicos;
C. Estudo sobre a modelagem de mancais hidrodinamicos através do software Ansys Fluent;
D. Desenvolvimento de modelos preliminares para testes de malhas e condi¢des de convergéncia
(software Ansys Fluent);
E. Desenvolvimento de modelos de mancais hidrodinAmicos e analise das diferentes condi¢cdes de
alimentacgéao de dleo (software Ansys Fluent) — lubrificagdo hidrodindmica (sem efeito térmico);
F. Desenvolvimento de modelos de mancais hidrodinamicos e analise das diferentes condicbes de
alimentacgéao de o6leo (software Ansys Fluent) — lubrificagdo termohidrodinamica (com efeito térmico);
G. Determinagédo das principais condi¢gdes e paradmetros da alimentagcdo de 6leo que influenciam o
comportamento do mancal;
H. Relatérios parcial e final.

A pesquisa fora iniciada com uma revisdo bibliografica, na qual diversas literaturas foram
estudadas. Entre os trabalhos levantados, pode-se destacar trabalhos experimentais de visualizagéo de

cavitagdo em mancais (Cole, 1956); trabalhos relacionados a definigdo do modelo multifasico Volume of
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Fluid (Nichols, 1981) e estudos mais recentes nesta tematica, tendo como foco a aplicagdo de CFD em
diferentes tipos de mancais. Ainda, tendo como base a abordagem classica de mancais hidrodindmicos
via equagéo de Reynolds, foi possivel compreender as simplificagbes tomadas nos modelos numéricos
do Laboratério LAMAR, e assim, justificou-se a necessidade de modelos mais completos via CFD.
Como base de inicio para o uso de CFD, o trabalho de graduagao de Vinicius Eduardo de Almeida
Malta orientado pelo Professor Gregory foi utilizado para fins comparativos, o que ocorreu, com sucesso,

como pode ser observado na figura 1.

(a) (b)
Figura 1: (a) Comparagéo da distribuicdo de presséo (na linha de simetria), de mancal liso do

Distribuigdo de pressdo no plano de simetria do mancal (Mancal Liso, 2100 RPM)
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Vinicius e do autor (verde); (b)
Visualizagdo de campo de pressdo de modelo preliminar de mancal HD, sem cavitagdo, mostrando os

caracteristicos antissimétricos. (Fonte: elaboragdo propria)

Para o avango das simulagdes, observou-se a necessidade de buscar um maior aprofundamento
tedrico e também a adogdo de trabalhos disponiveis na literatura que abordam uma modelagem mais
completa no mancal. Neste ponto, 0 modelo ainda apresentava limitagdes, tal como: a falta de uma
malha facilmente parametrizada, uma modelagem multifasica para a transferéncia de massa (cavitagéao)
e a possibilidade de visualizacdo de fracdo de volume, sendo este um paradmetro importante e
caracteristico na definigcdo e localizagdo da interface das fases. Neste sentido, os trabalhos levantados
na revisao bibliograficas foram revistados e um estudo aprofundado foi realizado.

Retornando as simulagdes, primeiramente foi realizada a implementacdo de modelos
multifasicos, tomando como base o método Volume of Fluid (VOF) e o modelo Schnerr-Sauer de
cavitagdo. Para isso, foram simulados diferentes mancais lisos e, posteriormente, devido a falta de
estabilidade (convergéncia), avaliou-se que era necessario a introdugao da injegao de éleo por meio de
grooves, conforme mostrado na Figura 2(a). A Figura 2(b) mostra a presenga do angulo de abertura de
6leo entrando na espessura do mancal e os caracteristicos fingers na regido divergente do filme (apos

o local de espessura minima), onde ocorre a cavitagdo do 6leo no mancal.
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Figura 2: (a) Malha parametrizada de mancal com inje¢do de oleo e grooves; (b)Visualizagdo de

campo de fragdo de volume de 6leo no mancal da fig. 2 (a) (Fonte: elaboragao prépria)

Até o momento da entrega do relatdrio parcial foi possivel realizar, de forma adiantada, um
conjunto de simulagbes com efeitos térmicos, onde a inclusdo dos mesmos tornou avangou o problema
de lubrificagdo hidrodinamica (HD) para um de lubrificagdo termohidrodindmica (THD). Vale destacar
que o autor notou uma relativa simplicidade de adicionar a equagéo de energia, demandando somente
a adicao das respectivas condicdes de contorno e a escolha de seu método de discretizagdo. De modo
geral, os resultados mostraram gradientes térmicos factiveis e esperados para cada tipica configuragao,
por exemplo, eixo isotérmico e mancal adiabatico (‘iso-adi’) e outras, abreviadas, como: ‘adi-iso’, ‘iso-
iso’ e ‘adi-adi’.

Sendo assim, até entao, o autor considera que possui uma configuragdo de simulagéo - incluindo
setup de malha, escolha de modelos fisicos e solvers - capaz de comportar diferentes proporgdes
geomeétricas de mancais hidrodinamicos, com injecdo de dleo e prever, com precisdo e facilidade, o
campo de pressao formado. Desta forma, o modelo atual descreve, com precisdo e estabilidade
satisfatoria: (1) o angulo de abertura do 6leo entrando na regido convergente; (2) a formagao de fingers
na regido divergente; (3) a vazdo de entrada e saida de 6leo, embora ainda com um erro de
aproximadamente 15%. Por ultimo, a maior discrepancia com os artigos mais recentes esta na formagéao
de uma recirculagao lateral dentro do groove, algo nao previsto nem na literatura ou experimentalmente,

conforme pode ser observado na Figura 3.

XXXIl Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP — 2024 3



pathlines-1
Static Pressure (mixtu...

5.00e+04
4.50e+04
4.00e+04
3.50e+04
3.00e+04
2.50e+04
2.00e+04
1.50e+04
1.00e+04
5.00e+03

0.00e+00
[Pa]

Figura 3: Mancal HD com injegdo de 6leo, Linhas coloridas por campo de presséo, escala
fixada por autor para visualizagdo. Setas azuis indicam injegao de 6leo e rotagdo do eixo. Setas

vermelhas apontam regibes de recirculagdo lateral nos grooves (Fonte: elaboragéo prépria)

Finalizando, tendo em mente os resultados da figura 3, vale mencionar que as atividades da
pesquisa foram interrompidas apés a entrega do relatério parcial, algo ocasionado pelo autor ter iniciado
estagio na area de calibragdo automotiva. Atualmente o mesmo encontra-se ja contratado e trabalhando
na area. Dessa forma, n&o foi possivel explorar mais configuragdes de efeito térmico ou avangar nos
tépicos de subalimentagdo do mancal. Recomenda-se para eventuais leitores que seja dado bastante
tempo ao estudo dos solvers e métodos de discretizagdo pois esses sdo cruciais para a obtencao de
uma simulagéo estavel e precisa, algo necessario para explorar justamente esses efeitos de baixa vazao
e formagéao de vazios dentro de mancais THD com grooves.
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