x x

¢ XXXl Congresso de @
... Iniciac&o Cientifica da

a . C UnifamF;g $

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
LAMAR - Laboratério de Mdquinas Rotativas

Analise dos gradientes de pressao e temperatura em um
mancal hidrodinadmico cilindrico com anel flutuante

Palavras-chave: Mancal hidrodindmico; Simulagao numérica

Aluno: Lucas Eduardo Giacomini Gomes
Orientadora: Profa. Dra. Katia Lucchesi Cavalca Dedini

Coorientador: Dr. Arthur Guilherme Mereles

1 Introducao

Os mancais hidrodindmicos sao amplamente utilizados em aplicagcdes moder-
nas, pois evitam o contato metal-metal, reduzindo atrito e desgaste por meio
de um filme de fluido lubrificante. Este estudo aborda uma variagao com anel
flutuante, que divide o 6leo em duas camadas (interna e externa), criando um
sistema onde ambos os filmes atuam em série, necessitando o desenvolvimento
de equagoes para sua andlise. A lubrificacdo é essencial para o desempenho dos
mancais, pois reduz atrito, dissipa calor e mantém a separacao das superficies
metalicas. Contudo, o aumento da temperatura, causado pelo cisalhamento do
fluido durante a operacao, reduz a viscosidade, o que pode comprometer a sus-
tentagao e levar a contato metal-metal. Para mitigar esses efeitos, ferramentas
computacionais e métodos numéricos sao usados para estudar a distribuicao de

pressao na camada de 6leo e melhorar o projeto dos mancais.
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Figura 1: Esquema de mancal com anel flutuante

2 Objetivos

O presente trabalho visa apresentar os desenvolvimentos realizados pelo aluno
até o momento, desenvolvendo um cédigo para analisar o gradiente de pressao
nos filmes interno e externo do mancal. As solugoes devem ser apresentadas em

graficos 2D e 3D, de acordo com a necessidade da analise.

3 Metodologia

3.1 Modelagem do problema

Para a resolugao do problema em questao, foi desenvolvido um sistema dinamico
complexo, composto por um rotor Laval acoplado a dois mancais hidrodinamicos.
Este arranjo incorpora a particularidade de um anel flutuante, o que adiciona
uma camada de interacao e complexidade ao modelo. Para solucionar o sistema
de equagoes, optou-se pelo ODE15s, um integrador de equacgoes diferenciais or-
dindrias (EDO) disponivel no MATLAB. Este método é especialmente adequado
para sistemas rigidos, que sao caracterizados pela presenca de diferentes escalas
de tempo em suas dindmicas. O sistema modelado, com suas interagoes com-
plexas e nao lineares entre o mancal, o eixo e o disco, além de incluir forcas
de excitacao e efeitos dinamicos, é um exemplo claro de problema rigido. Além
disso, o integrador ajusta automaticamente o tamanho dos passos de integragao
com base no comportamento da solugao, otimizando o tempo computacional e

preservando a precisdo. O método também oferece alta robustez para resolver



problemas nao lineares, como as forgas hidrodinamicas nos referenciais y e z e

os deslocamentos relativos entre os componentes.
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Por fim, apods integrar essas equacgoes, todas as varidveis necessarias para
obter os gradientes de pressao e a influéncia da temperatura nesses grandientes

sao obtidas.

4 Resultados e discussao

A partir das equacoes ilustradas e utilizando o método explicitado,diversos re-
sultados graficos foram obtidos. A tabela 1 ilustra os dados utilizados para gerar

esses resultados.
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Figura 2: Gradiente de pressao no filme externo do man-
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Figura 3: Gradiente de pressao no filme interno do man-
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Variavel Valor | Unidade

Folga radial interna 27 nm
Folga radial externa 63 um
Diametro do mancal 30 mm
Comprimento do mancal 10 mm

Viscosidade do fluido 0.07 Ns/m?
Velocidade de operacao | 100000 RPM

Tabela 1: Condigoes de operacao

Primeiramente, a partir da resolugao das equagoes de movimento do rotor
laval, pode-se obter o locus do mancal, como mostra 4. Analisando a imagem,
é possivel notar que a resposta obtida é satisfatoria para o problema proposto,
uma vez que o resultado numérico explicitou a estabilidade buscada no problema
com a utilizagao do anel para altas rotagoes. A figura 5 ilustra o comportamento
do anel dentro do mancal, tendo sua velocidade crescente com o tempo até es-

tabilizar junto com a rotacao do mancal.

Sendo assim, analisando os graficos obtidos acima, conclui-se que o anel
flutuante desempenha um papel fundamental na estabilidade do mancal para
rotacoes elevadas, fato que pode ser evidenciado pela figura 4, que ilustra o
comportamento do mancal para 100000 rpm. De forma resumida, a divisao do
fluido de 6leo, provocada pelo anel, em dois filmes aumenta a estabilidade do

mancal, possibilidando a sua operagao estavel em condigoes de altas rotagoes.
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