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RESUMO

Foi estudada experimentalmente a influéncia de alguns parimetros de alimentagio no desempenho de uma
chumnaceira radial hidrodinamica com sulco de alimentacio na linha de carga, carregaca estaticamente. Os testes
foram reatlizados a diferentes condigdes de funcionamento, devidamente controtadas, com condigdes de alimentagio
varidveis. Os parametros de desempenho medidos foram a temperatura do casquilho, o caudal de alimentagic ¢ a
excentricidade.

Os resultados obtidos pdem em relevo a influéneia da carga aplicada e da velocidade de rotaglio do veio. nas
caracteristicas de desempenho da chumaceira, tendo-se venificado que o caudal de oleo € significativamente
afectado pela carga e pefa velocidade, enquanto que a temperatura maxima do casquilho ¢ moderadamente afectada
pela carga e significativamente afectada pela velocidade. A temperatura de alimentagio condiciona fortemente todos
os pardmetros dc desempenho. enguanto que a pressdo de alimentagdo afecta significauvamente o caudal e
ligetramente a tempcratura maxima do casquilho. tendo uma influéncia moderada sobre a excentricidade, sobretudo
4 baixa carga especifica. Para um sulco de alimentacdo de comprimento igual a2 metade do comprimento da
chumaceira, observou-se uma variagdo ndo desprezavel da temperatura do casquitho na direcgdo axial, na regifo
imediatamente a jusante do sulco, que ¢ afectada peia pressdo de alimentago.

. INTRODUCAO

A chumaceira radial é. scraimente, projectada para suportar elevadas cargas especificas associadas a altas
velocidades de funcionamento. com boa fiabilidade. Nestas circunstancias operativas, a energia gerada por atrito
viscoso no interior do dleo lubrificante € significativa, sendo controlada pelas condi¢es de fornecimento de éleo a
chumaceira (pressio e temperatura de alimenia¢do. dimensdes e localiza¢do do sulco de alimentagdo). Por isso,
considera-se importante o estudo da influéncia das condigdes de aiimemagio no desempenho termohidrodindmico
da chumaceira [1].

A experimentag¢do laboratorial destinada a analise do desempenho termohidrodindmico de chumaceiras radiais, vemn
sendo realizada ao longo de décadas [2]. Todavia. ndo ¢ significativo o numero de publica¢des com resultados
experintentais reveizdores da intludneia das condigdes de alimentagdo nos principais parametros de desempenho da
chumaceira designadamente, o caudai de 6leo. a temperatura maxima do casquilho, a temperatura do éleo saido da
chumaceira e a espesswra minima da pelicula. O presente trabalho visa um melhor conhecimento do efeito das
condi¢des de alimentag@o em alguns dos pardmetros de desempenho da chumaceira de suico de alimentagao axial
localizado na linha de ac¢do da carga.

2 - EQUIPAMENTO EXPERIMENTAL E CONDICOES OPERATIVAS

No presente trabalho, apresentam-se resultados de testes efectuados com duas chumaceiras cujas caracteristicas
ceoméfricas sio descritas na Tabela |

Os casquithos sZo em bronze RGSG-CuSn5ZnPb. A face interior dos casquilhos foi maquinada com qualidade de
acabamente SO NS5. O didmetro interior de cada casquilho foi medido com um comparador digital com resolugdo
igual a 10°m. O aspecto de um dos casquithos utjlizados é mostrado na Figura 1.

O veio rotativo executado em ago X22-CrNil7, foi rectificado e apresenta uma qualidade de acabamento [SO N4. O
diametro do veio foi medido com uma médquina de medir por coordenadas cuja resolugao € igual 107m.

O lubrificante utilizado foi dleo mineral Hidrolep 32 (GALP) do tipo ISO VG 32, tendo sido medida a viscosidade
do mesmo a diferentes temperaturas (Tabela 1) com um viscosimetro de queda de esfera (DIN 53015).

O dispositivo de ensaio de chumaceiras hidrodindmicas, inicialmente construido para analise da influéncia das
condi¢des de alimentagdo no caudal, foi modificado para o presente (rabalho. Os detalhes construtivos do
dispositivo de ensaio, s3o apresentados na referéncia [3].
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asquilhos utilizados.

Figura | - Vista de um dos ¢

Os lestes foram realizados em condigdes de funcionamento estaciondrias, com condi¢des de alimentacdo
devidamente controladas. Os paramerros medidos foram: o caudal, a temperatura de alimentagdo, a pressdo de

.]i_memagﬁu a temperatura em varios pontos do casquifho e a excentricidade relativa. A precisdo das medig¢des foi
avaiiada em = 2 rpm para a velocidade do veio, = 1,25°C para as temperaturas, * 0,8 kPa para a pressio, = 3% para o
caudal e = § % para a excentricidade relativa. As condigdes operativas de teste s3o apresentadas na Tabela 1. Alguns
pormenores referentes & instrumentacio e aos procedimentos de medicdo, bem assim como a repetitibilidade dos
resultados, sdo apresentados na referéncia [4].

Tabela 1: Caracteristicas geométricas das chumaceiras, viscosidade do dleo e condigdes operativas de teste

| Chumaceira A Chumaceira B
Difdmetro nominal da chumaceira d 10~ m —, 50 50
Comprimento do casquilho b 10°m [ 40 40
_ Diametro exterior da chumaceira D 10°m | 100 100
Folea radial medida 2 23°C C, | 10°m 38.5 40.75
;_ Comprimento do sulco a 107 m 20 32
_Largura do sulco w | 107m 10 10
Localizagdo do sulco 6. | sgraus 0 0
" Viscosidade do 6lea a 30 °C | py | Pas 0.0467
Viscosidade do dlec 2 75°C [ pup | Pas | 0.0083
___ Pressiio de alimentagio | Pal [ kPa | 100 e 300
. Temperatura de alimentacio | Tal _1:— "G 35e45
Velocidade do veio | N | pm | 2000 e 4000
Carga | w | kN[ 1;2:3¢e4
___ Temperatura ambiente | Tam |  °Cc | 20; ...45

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra a variagdo da temperatura na face interna do casquilho, nas duas chumaceiras com condigdes
operativas similares. Pode observar-se que as temperaturas sdo mais elevadas na chumaceira A. Esta chumacetra € a
que apresenta menor folga radial e sulco de menor comprimento, por isso, funciona com uma menor quantidade de
6leo novo entrado, o gue tem como consequéncia, a diminui¢do do efeito refrigerante do d¢leo novo, originando
temperaturas de funcionamento mais elevadas.

"A Figura 3 mostra a variagdo da temperatura da face interna do casquilho na direc¢@o axial das chumaceiras A e B,
para condigdes operativas similares, Nota-se que o gradiente de temperatura na direc¢do axial, $6 é significativo na
vizinhan¢a da sec¢do de entrada do sulco de alimentagdo, na chumaceira A. Neste caso, o comprimento do sulco €
significativamente menor que o comprimento do casquilho (a/b= 0,5), consequentemente uma parte do caudal
recirculado ndo se mistura directamente no sulco com o dleo fornecido a chumaceira, tendo a regeneragdo completa
da pelicula ocorride numa sec¢Zo a jusante, consideravelmente afastada da secgdo de entrada.

A influéncia do aumento da pressdo de alimentagdo de 100 kPa para 300 kPa, é apresentada na Figura 4. Com o
riplicar do valer da pressdo de alimentagdo ocorreu um ligeiro decréscimo da temperatura maxima do casquilho
(que ndo excedeu 2 °C) e um acentuado incremento do caudal. O decréscimo da temperatura maxima deriva de uma
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intensificagdo do efeito refrigerante produzido com a entrada de uma maior quantidade de dleo novo, que resulta do
aumento do caudal.
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Figura 2 - Variagdo circunferercial da temperatura na interface éleo-casquilho, no plano central da chumaceira (W=
4 kN, N= 4000 mpm).

O efeito do aumento da pressdo de alimentagdo na excentricidade relativa so foi relevante para baixa carga devido
ao contributo da componente hidrostatica da pressdo de alimentagdo.

A diminui¢do da temperatura de alimentagdo de 435°C para 35 °C, originou um decréscimo medio de 8,5 °C na
temperatura maxima., e decréscimos acentuados do caudal e da excentricidade relativa. conforme representado na
Figura 3. O decréscimo da temperatura maxima € consequéncia directa da entrada dleo mais fresco, que proporciona
um maior efeito refrigerante na chumaceira. Nestas circunstancias, o decréscimo do caudal ¢ da excentricidade foi
consequéncia do aumento da viscosidade do dleo derivado da redugdo da temperatura média de funcionamento. A
influéncia da veloctdade é também patente na Figura 5. Pode observar-se que com o aumento da velocidade de 2000
rpm para 4000 rpm, os parametros de desempenho medidos variaram significativamente. A temperatura mixima e o
caudal aumentaram porque o aumento da velocidade origina um aumento da taxa de corte na pelicula e um
incremento do ¢feito ¢ arrastamento de dleo pela superficie do veio. A excentricidade diminuiu consideravelmente
com o incremento da velocidade do 6leo, porque ndo obstante o decréscimo da viscosidade do oleo, aquele
incremento corresponde a um aumento da capacidade para a chumaceira suportar carga.
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Figura 3 - Variagdo da temperatura da interface 6leo-casquilho na direcgdo axial da chumaceira, em diferentes
posi¢oes circunferenciais (W= 4 kN, N= 4000 rpm, Pal= 100 kPa, Tal= 45°C ¢ @ ¢ o dngulo medido a
partir do centro do sulco expresso em graus).
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4 - CONCLUSOES

Os resultados mostram que a temperatura de alimentagdo tem uma influéncia significativa na temperatura maxima
do casquilho, no caudal ¢ na excentricidade. A pressdao de alimentagio afecta significativamente o caudal, mas
moderadamente a temperatura maxima do casquitho ¢ a excentricidade. Na chumaceira com um sulco de
alymenta¢do de comprimento igual a metade do comprimento da chumaceira, pode existir uma consideravel variagio
da temperatura na direcgio axial, na regido imediatamenie a jusante do sulco.
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Figura 4 - Influéncia da pressdo de alimentagdo na temperamura maxima do casquilho, no caudal e e na
excentricidade. para diferentes cargas (Chumaceira B, N= 4000 rpm).
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Figura 5 - Influéncia da temperatura de alimentagdo e da velocidade do vzio na temperatura maxima do casquilho,
no caudal e na excentricidade. para diferentes cargas (Chumaceira B, Pal= 100 kPa)
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