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Introducao

O desenvolvimento de equipamentos mecanicos visa satisfazer as exigéncias de projeto buscando obter
condi¢des favordveis em relagdo ao desempenho, custo e peso. O ganho em desempenho de uma maquina ou
um mecanismo muitas vezes estd relacionado com uma melhoria na lubrificacio e uma otimizacdo em
relacdo a capacidade de carga de seus mancais. Mancais sdo elementos de mdquinas cuja principal fungdo é
separar pecas rigidas, evitando o contato entre elas. Possui, em geral, um fluido lubrificante, que na condi¢do
de velocidade relativa entre as pegas, diminui temperatura, atrito e desgaste entre as pegas rigidas.

Em um sistema com altas rotagdes, ocorre o aparecimento do fendmeno de formacio de uma pelicula
lubrificante sustentada pela pressdo gerada pelo efeito de compress@o do fluido induzido pelo movimento de
rotacdo da parte mével do mancal. Tal fen6meno ocorre pela diferenca de velocidade relativa entre o eixo e o
alojamento externo do mancal, causando um efeito cunha a0 movimentar o fluido para uma regiao de menor
volume, aliado a uma pressao devido a carga de trabalho “prensando” a pelicula entre o eixo. Tal fendmeno é
conhecido como lubrificacdo hidrodindmica, cujos efeitos citados sdo esquematizados separadamente na
figura 1, adaptada de Duarte Jr. (2005).
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Figura 1: Mancal hidrodindmico: (a) efeito cunha; (b) efeito de prensamento do fluido.

O cardter deste projeto de pesquisa € a implementagdo e utilizacdo de ferramentas CAE (Computer
Aided Engineering) para a modelagem e andlise de problemas de engenharia visando a formacdo de um
nucleo especializado em mecéinica computacional junto ao curso de Engenharia Mecénica da UFSCar.

Objetivos

O objetivo deste trabalho é apresentar uma contribuicdo ao estudo de mancais de deslizamento,
presentes em diversos tipos de sistemas mecéanicos, como por exemplo, em mecanismos biela-manivela de
compressores, motores de combustdo etc. Dentre os tipos de mancais foram estudados aqueles com regime
de lubrificagdo elasto-hidrodindmico, ou seja, a sustentacdo do mancal é feita por uma pelicula de
lubrificante cuja pressdo é mantida pelo movimento de rotacao do eixo.
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Modelo

A simulacdo baseou-se no modelo apresentado por Liu et al. (2010), em que € proposta uma simula¢io
de metade do mancal, tendo como entrada: velocidade axial do fluido, pressdo de saida, velocidade de
rotacdo, forca vertical (eixo) e restricdo do mancal a deslocamento vertical e rotacdo. Os pardmetros
utilizados para a criagdo do modelo estdo resumidos na Tab. 1. Apresentam-se inicialmente os parametros
geométricos do mancal, a condi¢do adotada como regime permanente. Em seguida estdo os pardmetros
adotados para os materiais do fluido e do mancal. Observa-se aqui que o eixo foi considerado como
completamente rigido. Finalmente sdo apresentadas as condi¢des de operacdo em que o comportamento do
mancal é simulado.

Tabela 1 — Parametros do modelo

Pardmetros Valores
Diametro do Mancal 0.03m
Espessura Parede Mancal 0.005 m
Comprimento do Mancal 0.015 m
Distancia entre centros 0.0005 m
Espessura Média de filme 0.001 m
Angulo de Excentricidade em relagio a vertical 29.9°
Fluido

Viscosidade cinemadtica 0.04 Pas

Densidade 850 kg/m3
Aco

Moédulo de Elasticidade 210 GPa

Densidade 7850 kg/m3

Coeficiente de Poisson 0.3
Carregamento Vertical 2212 N
Rotacdo do Eixo 2750 rpm

Resultados e Discussoes

Os resultados obtidos para as simulagdes com as condi¢des apresentadas sdo apresentadas nas figuras 2
a 5. No desenvolvimento deste modelo o eixo foi considerado como completamente rigido, portanto ndo esta
representado nas figuras. Os resultados referem-se a pressdo no fluido e as tensdes atuando no mancal.
Assim, na Fig. 2 apresenta-se o padrdo de distribui¢do de tensdes no mancal. Na Fig. 3 tem-se o
deslocamento sofrido pela malha que simula o comportamento do fluido ap6s a simulacdo da condi¢do de
regime permanente do mancal para as condi¢des adotadas. A respectiva distribuicdo de pressdes &
apresentada na Fig. 4. Finalmente, na Fig. 5 o deslocamento da malha representando o fluido é mostrado na
forma vetorial, para andlise de coeréncia de resultados.

Em comparacdo com resultados obtidos por Liu et al. (2010), os resultados obtidos nas simulagdes
mostraram-se coerentes e promissores. Limitagdes computacionais impediram que as condi¢cdes aqui
simuladas fossem exatamente as mesmas do trabalho de Liu ef al (2010), o que impede uma comparagdo
direta. No entanto, o padrao de solucdo obtido foi coerente com o esperado, e também se aproximou do
padrao previsto por respostas analiticas obtidas por modelos cldssicos, apresentadas em livros de elementos
de mdquinas, como Norton (2004). Assim, espera-se desenvolver mais a metodologia utilizada buscando
uma solugdo que possa ser efetivamente utilizada como uma ferramenta de apoio na pesquisa e projeto
envolvendo mancais de deslizamento com lubrificacio elasto-hidrodinamica.
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Figura 2: Tensdes de Von Mises Mancal
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Figura 3: Deslocamento do fluido
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Figura 4: Pressdo do fluido na secéo de simetria

Figura 5: Vetores de deslocamento do fluido
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Conclusoes

Concretiza-se com este trabalho a implementacdo de uma metodologia de simulacio fluido-estrutura em
mancais. A disponibilidade de recursos computacionais limitaram as simula¢des, uma vez que a malha do
fluido possuia cerca de 980 mil elementos. Aumentou-se, portanto, a excentricidade do fluido, permitindo
uma malha mais grosseira e desta maneira, reduzindo o esforco computacional para simular. Exalta-se a
importincia deste trabalho, uma vez que foi desenvolvida uma metodologia de simulagdo e
consequentemente, com 0S recursos necessarios, resultados mais expressivos poderdo ser atingidos.
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