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Resumo

O presente trabalho visa, através de uma analise adimensional, ma-
pear as parcelas da equacdo de Navier-Stokes ordenando-as por 1m-
portancia, possibilitando simplificacdes para descrever o escoamento
entre dois cilindros excéntricos.

Introducao

Avanc¢os tecnoldgicos proporcionaram maquinas rotativas operarem
com parametros diferentes de quando a teoria fo1 desenvolvida. Isto €,
stmplificacoes tradicionais deixaram de ser condizentes com a pratica.
Por 1ss0, revisitaremos essas simplificacoes, nesse primeiro estudo em
mancais, com o objetivo de ordenar por importancia os termos das
equacgoes que descrevem o escoamento nesses componentes.

Geometria do problema

Um mancal funciona como suporte de apoio para €1xos € rolamentos
de maquinas rotativas € € composto por dois elementos: um estator de
raio R, ¢ um rotor de raio R;, com fluido lubrificante no espaco anu-
lar. Devido a excentricidade, a descricao do estator a partir do centro
do rotor depende de 6.

Figura 1: Desenho esquematico de um mancal com excentricidade

Equacoes governantes

Supondo o fluido newtoniano, incompressivel € em regime perma-
nente, partiremos das equacoes da continuidade e de Navier-Stokes:

V-v=0 e p(v-Vv)=—Vp+ uVi, (1)

onde p e u sao densidade e viscosidade do fluido, v € p sao os campos
de velocidade e pressao, respectivamente.

Analise Adimensional

Consideramos U e L como velocidade e tamanho tipicos, sendo L
o comprimento do mancal que tem a mesma ordem de grandeza dos
raios e a folga muito menor, ou seja, F' = (R, — R;) < L.

Adimensionando e rearranjando a equa¢ao em coordenadas cilindricas
percebe-se que os termos (F'/L) sdo pequenos ¢ ainda menores oS
termos (F'/L)?. Mostrando a dire¢do z na equacio (2), com R, =
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Ao negligenciarmos os termos (F'/L) chega-se a equagdo de Rey-
nolds na qual, aplicando as condi¢des de contorno de nao desliza-

mento e impermeabilidade, as velocidades sao integradas em funcao
da pressao e chega-se a uma equacgao de Poisson (3).
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onde C, C3 e Cy,, sao parametros do problema que dependem de
caracteristicas da geometria e do fluido.

Comparacao com Solucao Aproximada para Mancal Curto

Comparamos a pressao obtida numericamente neste trabalho com a
pressao da aproximac¢ao para mancal curto desenvolvida por Yama-
moto [2] e obtivemos um erro relativo miaximo de £ = 107 2. Se-
gundo Frene [1], um mancal pode ser considerado curto se a razao
L/ (2R,) for menor ou igual a 1/8. Na simulacdo numérica a rotacao
for de w = 10,472 em um mancal com rotor de raio 0.2 e folga
F = 0.0001, operando com um oleo de viscosidade p¢ = 0.015 ¢
densidade p = 860, todos os parametros no sistema internacional de
medidas.

Pressao ao longo de theta no meio do mancal
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Figura 2: Pressio calculada em um mancal cujas caracteristicas geomeétricas € o
fluido de operacao sao utilizados pela industria de petroleo.

Conclusao

Os resultados preliminares sdo bastante promissores. A investigacao a
seguilr val contemplar novos parametros de opera¢cao com o objetivo de
entender, dentro do modelo tradicional, termos a serem incorporados
para contemplar efeitos fisicos existentes e nao capturados atualmente.
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