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Resumo. Neste trabalho abordaremos a aplicagdo de modelagem e simulagdo
numérica para o cdlculo da espessura de filme de fluido lubrificante e o perfil
de pressdo nos contactos lubrificados elastohidrodinamicamente, tendo como
base o paper publicado em 1986 pela NASA e de autoria de Houpert e
Hamrock, cuja metodologia foi o cdlculo numérico por aproximagdo com
malhas, que apresentou como resultado espessura de ordem de valor abaixo
de 0.1 micrometros com resisténcia mecdnica em uma faixa de 0.5 a 3.0 Gpa.
Pretendemos extender este projeto a outros modelos e as aplicagdes espaciais.
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1. Introducio

A lubrificacdo, considerando cargas elevadas que operam proximas do limite elastico
dos materiais em contacto, cria mecanismos elastohidrodindmicos que mantém a
integridade entre as superficies, promovendo meios que previnem o desgaste e a fadiga.
Sob tais aspectos, busca-se estudar e aplicar estes limites a diversos modelos, inclusive
de cunho espacial, com simula¢des numéricas, dentro de uma tese de doutorado, devido
ao elevado grau de precisdo encontrado nos resultados fornecidos.

2. Metodologia

Foram apresentados os métodos numéricos desenvolvidos por Hamrock e Houpert, e
comparados com a aproximag¢ao numérica de Okamura, considerando-se:

1. O moédulo de elasticidade, baseado em um parametro diferenciado, chamado de
“Modulo de elasticidade efetivo™, dado por:

E'= ——— [Pa] (D

(193]

Onde: v, e v, sdo respectivamente as razdes de Poisson para as superficies “a” e
GGb’ﬁ
E, e E, sio os valores para os modulos de elasticidade das superficies “a” e “b”.

2. A deformagdo elastica dada por:
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Onde:

P ¢ uma funcdo de x’, com x’ variando entre Xy € Xenp, E’ € 0 modulo equivalente de
Young. Neste trabalho, a aplicagdo destas equagdes se insere apds o estudo dinamico
sobre o modelo fisico escolhido, constituido de um cilindro de aco, girando com deslize
sobre filme de 6leo lubrificante em uma placa plana e retangular, também construida em
aco. Este sistema € passivel de sofrer carregamento variavel e controlado.

3. Resultados e Discussio

Na sua primeira fase do movimento, foi previsto por calculo dindmico, que o cilindro
deve girar com aceleracdo angular constante de 14,7 rd/s? gerando um esfor¢o de
2407,86 N, necessario para vencer o atrito, atingindo estabilidade, apds 0,68 s com
velocidade angular constante de 9,33 rd/s e 96,52 RPM com deslize. Nesta fase, o
calculo da espessura de dleo apresentou um resultado de 1,09 mm, considerando-se
apenas o peso proprio do cilindro e 6leo sintético de viscosidade dinamica 500 cp a 100
F. Na segunda fase do movimento, a partir do instante 0,68 s, o movimento deve
permanecer com velocidade constante. Na terceira fase, em determinado instante, por
aplicacdo de uma carga igual a 1,60x10° N (incluso o peso proprio do cilindro) o
esfor¢o compensado pelo atrito devera ser de 720000[N] para uma espessura de 6leo de
1,52x10” mm.

4. Conclusio

Hamrock e Houpert calcularam a espessura de filme e o perfil de pressées utilizando-se
de uma versdo de aproximacdo melhorada de Okamura. Esta nova aproximagdo gerou
como resultado muita precisdo no calculo da deformacéo elastica. O mais importante ¢
que tal precisdo ¢ completamente controlada pela escolha do tipo de malha e do nimero
de nos utilizados. Nossos célculos de espessura de filme baseados simplesmente na Lei
de Newton comprovaram o aumento de viscosidade em fun¢do do aumento de carga.
Este trabalho serd de importancia relevante no desenvolvimento de projetos de
equipamentos que utilizam rolamentos € ou engrenagens.
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