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Resumo. Ao projetar um componente mecdnico o projetista necessita de conhecimentos
multidisciplinares em dreas diversas tais como: materiais, processos, dimensionamento, etc. Estes
conhecimentos podem ser obtidos através de fontes literarias ou especialistas nestas dareas. No caso do
projeto de mancais axiais uma das formas de auxiliar o projetista ¢ a utiliza¢do de ferramentas
computacionais (CAD/CAE). Através destas ferramentas é possivel a andlise da distribui¢do de
tensoes e deformagoes geradas a partir da aplicagdo do carregamento estdtico, peso proprio da
carcaga e gera¢do de calor no mancal fazendo a verificagdo de pontos criticos, ou seja, possiveis
falhas na estrutura. O modelo foi analisado através do Método de Elementos Finitos (MEF) sendo
concebido de forma a simular o comportamento real de um mancal axial de deslizamento submetido
aos efeitos de carregamentos e dilatacdo térmica. Através desta técnica foi realizada uma andlise das
tensoes e deformagoes geradas visando minimiza-las.
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1. INTRODUCAO

No processo de elaboracdo de uma pesquisa ou desenvolvimento de um projeto, o engenheiro
muitas vezes, encontra-se em uma situacdo em que ¢ preciso prever o comportamento de seu produto.
Esta situacdao ocorre, por exemplo, no projeto de uma nova maquina, um quadro de bicicleta, uma
estrutura metélica em geral e outros diversos casos. Uma forma de se fazer esta previsdo seria elaborar
um protdtipo em laboratorio e através de instrumentos de medigdo estrategicamente posicionados
prever suas deformacgdes, tensdes e outros parametros necessarios.

Porém, a construcao de um protdtipo normalmente consome muito tempo e dinheiro, tornando-se
necessario buscar outros meios para solucionar este problema de forma menos trabalhosa e mais
econdmica.

Para reduzir os custos e ser competitivo faz-se o uso de simulagdes numéricas em ferramentas
computacionais CAD/CAE que permitem determinar os pontos de possiveis falhas. O atual
desenvolvimento tecnologico permite que softwares realizem tais simulagdes com uma precisdo
satisfatoria auxiliando a constru¢do de um produto e diminuindo os custos para a empresa.

Com o avango da computacdo e o surgimento de técnicas e métodos numéricos, possibilitou-se que
uma grande variedade de problemas pudessem ser tratados numericamente.

Um método que tem sido largamente aplicado ¢ o Método de Elementos Finitos (MEF) que consiste
em utilizar principios de energia de deformacgdo, trabalho de fogas aplicadas e outros, para estabelecer
expressoes integrais equivalentes e realizar uma aproximacao destas equagdes. O (MEF) ¢ uma técnica
de construg¢ao de fungdes de interpolacao adequadas a cada tipo de comportamento. Grande parte das
estruturas dos programas de calculos baseia-se neste método, adotando deslocamentos nos pontos
nodais como as principais incégnitas. Este método permite a utilizacdo de diferentes tipos de
ferramentas num mesmo problema e a selecdo dos tipos e nimeros de elementos a serem utilizados ¢é
um dos pontos criticos do método SPYRAKOS (1997).

Neste trabalho serdo apresentados os resultados da analise numérica das tensdes geradas a partir do
efeito da temperatura num mancal axial de deslizamento submetido a um carregamento estatico. Esta
carcaga constitui um corpo complexo possuindo furos, arredondamentos e diversos pontos de
concentracao de tensoes.

Possuindo as dimensdes da carcaga pré-determinadas, os valores da carga a ser submetida e levando
em consideracdo o peso proprio e o feito da geragdo de calor obtém-se os resultados utilizando
Me¢étodos de Elementos Finitos (MEF). Sera elaborado um modelo tridimensional da carcaga obtendo-se
os pontos de concentracdo de tensdes e tensdes atuantes na carcaga utilizando critério de Von Mises e
deformacao ocorrida no modelo.

2. METODOLOGIA

Desenvolver um estudo onde ¢ possivel analisar os efeitos da temperatura e do carregamento
estatico no mancal.

Sabe-se que em sistemas estaticamente indeterminados, como por exemplo, o mancal em estudo,
ocorre a expansao ou contragao de algumas regides deste corpo devido a influéncia da temperatura na
estrutura. No entanto a estrutura impede a expansao ou contragdo, porém esta rigidez da estrutura pode
causar tensoes internas no material, ou até gerar uma tensao localizada e uma possivel trinca que pode
causar a ruptura.

Para desenvolver este trabalho alguns dados necessarios foram obtidos através da industria
fabricante deste mancal.

Inicialmente modelou-se o mancal em um programa CAE através dos dados das dimensdes
fornecidas pelo fabricante, conforme mostra a Fig. (1).
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Figura 1. Vista frontal e em corte do mancal
Considerando-se que este mancal esta sujeito a uma carga axial (1500 KN) e uma carga radial (800
KN) além do peso proprio e estas geram tensdes, que acrescentadas as tensdes causadas pela
temperatura sdo analisadas neste trabalho.
2.1. Apresentagio dos Dados
Para que haja uma simulacdo consistente procurou-se utilizar valores mais proximos possiveis
daqueles que ocorrem no modelo real. A Tab. (1) mostra os valores que foram utilizados nesta

simulagao.

Tabela 1 — Dados utilizados na simulagao

Dados Valores

Carga axial 1500 KN

Carga radial 800 KN

Temperatura do filme lubrificante 100 °C

Temperatura ambiente 25°C

Coeficiente de transferéncia de calor para o 8 W/m**°C
meio ambiente

Na simulacdo foi considerado o material como ferro fundido GGG40 e algumas de suas
propriedades sdo citadas na tab. (2).

2.2. Condicoes de Contorno
Considerando-se a carcaga do mancal simétrica como mostrado na Fig. (1) optou-se por fazer a

simulacdo num corte A-A para facilitar o processamento computacional, uma vez que todos os dados
gerados nesta estrutura sdo simétricos.




Tabela 2 — Algumas Propriedades Mecanicas

Propriedades Mecanicas Valores

Modulo de elasticidade: 170 KN/mm®
Resisténcia a tragao: 400 N/mm”
Coeficiente de Poisson: 0,28

Densidade: 7,8%10° Kgf/mm’
Coeficiente de condutividade térmica 51,9 W/m*°C
Coeficiente de expansao térmica 12,1¥10°°K

Para que a simulagdo viesse a ser coerente com a realidade foram utilizados os seguintes
parametros:

e Como existe uma faixa de temperatura de trabalho do lubrificante, admite-se que esta
ndo devera ultrapassar a temperatura maxima que o lubrificante suporta. Caso esta
temperatura seja excedida sera entdo necessario a utilizacao de um sistema de refrigeracao
para o 6leo lubrificante. Adotando como uma situacdo critica a temperatura do filme
lubrificante de 100C° pode-se realizar a simulagdo da distribuicao da temperatura em toda a
carcaca do mancal.

e Considerou-se o efeito da perda de calor por convecgao para o meio ambiente.

e O efeito da temperatura foi aplicado na regido marcada com pontos amarelos como
mostra a Fig. 2.

e A area de base pertencente ao plano X-Z Fig. (2) estd em contato com o solo, entdo os
movimentos nesta area foram restringidos no sentido Y.

e Foi considerado que ha restricdes de deslocamento na direcdo Z devido ao contato
entre as duas metades da carcaca.

e Na regido onde os parafusos sao fixados considera-se que ndo existe deslocamento no
sentido X.

Figura 2. Modelo tridimensional do mancal




3. RESULTADOS

A partir dos valores estabelecidos e fazendo a andlise usando o Método de Elementos Finitos
(MEF) pode-se determinar as principais regides de concentracdo de tensdes envolvidas na carcaga.
Com a finalidade de verificar os pontos de concentragdo de tensdo, usando as condi¢cdes de contorno
foram feitas varias analises para obter os resultados teodricos e deformagdes nos pontos criticos do
mancal.

Neste trabalho realizou-se uma simula¢do levando-se em consideragdao apenas a distribuicao da
temperatura e outra se levando em consideragdo o carregamento e a temperatura.

Um dos fatores que devem ser analisados para verificar a coeréncia da simulagdo em estudo sdo os
deslocamentos que ocorrem nos sentidos de X, Y e Z. Esta simulagdo referente ao mancal ¢ ilustrada na
Fig. (3). Neste caso o valor maximo do deslocamento devido ao efeito da temperatura € representado
em vermelho, e foi de 0,787 mm.

Os valores da distribuicdo de temperatura na parte interna da carcaca sao mostrados na Fig. (4)

Observe na Fig. (5) os valores das tensdes distribuidas na estrutura considerando-se apenas os
efeitos da temperatura. Os valores das tensdes estdo expressos em (Mpa) na legenda a direita. O local
indicado com uma seta indica a regido em que esta ocorrendo a maior concentracao de tensoes.

Considerando apenas a presenga do carregamento estitico € o peso proprio exercido sobre a
estrutura, a distribuicdo de tensdes ficaria conforme mostra a Fig. (6).

Na Fig. (7) ¢ apresentada a distribui¢ao de tensdes levando-se em conta os valores do carregamento
estatico e peso proprio somado aos efeitos da temperatura.
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Figura 3. Descolamentos ocorridos no mancal



EHITE 5.2
JAN 14 20043
16: 34: 07
HODAL ZSOLUTION
3TEF=1

SUE =1
TIME=1
ETETEMF [ AUGE)
DED. =_7T5&5922
SMH =10_3E65
SICC =100.03
10,965
Z0.666
20,77
0. 672
S0.5NE
s0.473
0,251
G0 253
go.137
loop.02

B000EOOE

Tniwver=idade Federal de 3ac Joaoc del Rei

Figura 4. Distribuicao da temperatura na carcaga
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Figura 5. Distribuigdo das tensdes geradas a partir do efeito da temperatura
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Figura 6. Distribui¢ao das tensoes geradas pela presenca do carregamento estatico mais o peso
proprio da carcaca
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Figura 7. Tensdes geradas através do carregamento estatico e peso proprio somado ao efeitos da
temperatura



4, CONCLUSAO

Considerando as simulacdes realizadas, observou-se que para o fator temperatura houve uma maior
concentracdo de tensdes se comparado com os efeitos somente do carregamento e seu peso proprio,
sendo a dilatacdo térmica o fator predominante para o alto valor de tensao na regido critica.

Pode se constatar que o efeito da temperatura associado aos carregamentos ndo causaram falhas na
estrutura, porém observou-se que os valores criticos das tensdes estdo proximos aos valores de tensao
maxima. Sugere-se que estas regioes da estrutura sejam reforcadas, além de se evitar nesta regido a
presenca de cantos vivos.

Em diferentes areas da engenharia, com o atual mercado competitivo em que se precisa produzir
mais e melhor, a utilizagdo de sistemas CAD/CAE/CAM vem sendo exigida. O método numérico
possibilita a determinacdo das tensdes com razoavel precisdo, tornando-se uma ferramenta
extremamente Util na elaboragdo de grande parte dos projetos. O engenheiro realizara tantos testes
quantos necessarios, com custos reduzidos e menos tempo, resultando em maior competitividade.

Este trabalho teve como objetivo fazer simulagdes no mancal de forma a fornecer dados para que o
projetista possa projetar de forma mais econdomica € com menores probabilidades de falhas.
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Abstract. On the whole, when a specialist projects a mechanism, he always needs multiple knowledges
in many different fields, like: Materials, process, engineering, etc. These informations can be obtained
from literary sources or another specialists. To axial journal bearings analyses what add the
projectors are the computer tools, like CAD and CAE. Through these ones is possible to analyze the
stresses and deformation distribution generated by the static load, carcass weight and heat generated
in the journal bearing and check the critical points, it means, possible fails in the structure. The model
was analyzed by the finite element method (FEM), being conceived to simulate the real behavior of a
axial journal bearing submitted to the mentioned loads and heat expansion effect. This technique was
used to analyze the stresses and deformations generated trying to minimize them.

Key Words. Numerical Methods, Stresses Analysis, Axial Journal Bearing.
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