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[ Introducao }

[ Mancais e Guias ]

|
v  /

[ Mancais ] [ Guias ]

4 N
/> Mancais sdo elementos de maquinas que\ > Guias sdo elementos de maquinas que
tem por funcdo bdasica absorver tem por fungdo basica absorver
carregamentos, e onde o movimento de carregamentos, e onde o movimento de
translacdo em qualquer direcdo deve rotagdao em qualquer diregdo deve ser
ser minimizado, deixando livre somente minimizado, deixando livre somente a

S a rotacao em torno de um eixo. ) L translacao ao longo de um eixo. y

PMR-3320
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[ Mancais ]

vV

a )
> Mancais sao elementos de maquinas que

tem por funcao basica absorver
carregamentos, e onde o movimento de
translacao em qualquer direcao deve ser
minimizado, deixando livre somente a

rotacao em torno de um eixo.

PMR-3320
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| Mancais ]

\ 4 A\ 4

[Escorregamento} [ Rolamento } [ Fluidicos } [ Magnéticos }

A\ 4 \ 4
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| Mancais |

[ Generalidades ]

Para cada aplicacao existe um tipo de mancal que melhor se adapta,

sendo a escolha uma funcao:

= caracteristicas do movimento

= tipo e intensidade dos carregamentos
» rigidez

= velocidade de trabalho

= do espaco disponivel para instalacao
= confiabilidade

= mantenabilidade

= custos

PMR-3320
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| Mancais ]

\ 4 A\ 4

[Escorregamento] [ Rolamento } [ Fluidicos } [ Magnéticos }

A\ 4 \ 4
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[ Mancais de escorregamento |

Sao empregados em aplicacoes de baixa velocidade de rotacao, com

alta capacidade de carga e rigidez.

PMR-3320

>

7

v v v Y

Em geral sao de custo muito baixo
Podem apresentar desgaste excessivo
Geram calor

Baixa velocidade

Vibracoes
Stick-slip
Alta capacidade de carga

Alta rigidez




Mancais de escorregamento

[ classificacao ]
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[ Sem insertos } [ Com insertos } [ Com ranhuras } [autolubrificantes}
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[ Mancais de escorregamento |

[ classificacao ]

\ 4 \ 4 \ 4

[ Radiais ] [ Radiais/axiais ] [ Axiais ]

==

PMR-3320
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[ Mancais de escorregamento |

[ classificacao ]

\ 4

[ de contato 1

10
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[ Mancais de escorregamento ]

Dimensionamento

\ 4

Tribologia

y

\ 4

e
| v

Atrito

Coeficiente de atrito

PMR-3320

Deslocamento

[ Mecanica do contato ]

[ Curva de Stribeck ]

esfera/esfera
1

_ 2R}R,
TRy +R,

— e 2E,E,

B
L E +E,

Pressdo de contato

310,75 (1 —v2)F D
&= 8




[ Mancais de escorregamento }

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

A selecao é feita em funcao do par triboldgico, que fornece o coeficiente

de atrito, da velocidade de giro, do carregamento, da taxa de desgaste

esperada e do custo.

[ Atrito de escorregamento

S U, L
-
I |
o Hda F‘
O F
) a
)
C
Q
O
Y
Q
@)
@)
Deslocamento

PMR-3320

—

Coefficient of friction on dry steel, u
o

0.01-

Butyl rubber

Nalutal rubber

Lead alloys
Barn |I|cate
g ass

:- /"

Soda glass Lealhel

allny;

Coefficient of friction

Woud

] A
i [ NOTE: p for partial lubrication = 0.01 -- Q.1 ] H
MEL D

u for full hydrodyamic lubrication = 0.001 - 0.01
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[ Mancais de escorregamento |

[ Desgaste ]

10T rg e

] 107 { Dimensionless | Wear rate - Hardness
1 wear contant K = kaH : ‘

0 7 T Cualoys . | —

10-5 _E

10-6_5‘ _______________________________________________ 1 = - . : ‘ e

1i 4 ; S, - \ \ 2 High carbon :
107 ~. W P steels

108

Wear-rate constant , ka (1/(MPa))

10°4

Polymers and

PMMA | ~ \\ |
N N
105 elastomers =

. —
ir el
5' °"S Bronze \i RS

SRS Filed  ~~o e “~__ Technical y
| " | ~ceramics

10-11_§MFA-°4 L ~s "

Hardness, H (MPa) 13
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Mancais de escorregamento

100

Approximate cost per unit mass ($/kg)

104

[ Custo ]
4 Aluminum nitrice PEEK
Il'f Boron carbide CFRP
] / Silicon nitride I/ Titanium alloys I PTFE
I f Tungsten carbide "’f Tungsten alloys f —
Sili rbid GFRP ;
nusflr:cj ide ~ Micke! alloys | "rPnIyumthan&
$|IH:..'5| glaes | / Stainless steel PC
I I / Magnesium alloys I Epu:y
I -~ Copper alloys |I PLE
,,-f' Zing allo J“ ,EVA
Borosilicate - ¥5 ‘r/ |I pET
glass I H lon "'l' -
Alumlna ! / III
, Meoprene F!|$| i
Soda glass I Aluminum alluys PMMA  pye !
Enn:k Lead alluyz =1}
Butyl
5‘”“‘5 Low alloys 5’reals rubber
Carbon slaala
Cagt rons
Concrete
Ceramics Composites Metals Polymers
MF#, 24

PMR-3320

1 I I

Material class
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[ Mancais de escorregamento }

[ Dimensionamento ]

Apoio Mancal rotativo Eixo rotativo
N _ m
Pressdo P no mancal [—] Velocidade [—]
mm §
F m.d.n
= — V =
P d.l 103

15
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[ Mancais de escorregamento }

[ Acentos cdnicos ]

SRS <

PMR-3320

: | Fa |
_ l E, = F(sina)
- F, = E,(sina — p.cosa)

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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[ Mancais de escorregamento }

[ Uso de lubrificante ]

O uso de lubrificante na interface permite a reducao do atrito,
e consequentemente a geracao de calor, torque resistivo e

desgaste.

BOUNDARY MIXED
LUBRICATION LUBRICATION

| ELASTOHYDRODYNAMIC HYDRODYMNAMIC
DRY LUBRICATION LUBRICATION
FRICTION | o
NN
\'1|'_'\
( 1 (2)
Vc 5

H h &

T

=}

Flmt ckne

FFr ictllFN Ve FFrIcti lFN Ve FFrIcti'FN -'XC m
L - L g lJ % 17
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Mancais de escorregamento

autolubrificantes

BOUNDARY MIXED
LUBRICATION LUBRICATION
| ELASTOHYDRODYNAMIC ~ HYDRODYNAMIC
DRY LUBRICATION LUBRICATION
FRICTION | o l

<

I~

friction COF {p}

N

ef ftive film thickness

Film thickness ratio () =

sur¥ace roughness

FFricti JFN__ Vc FFricti | FN \c FFricti [FN__ Vc FFricti | FN
"=

Ve
<o “*h

*om ¢ “h |ewm

18
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[ Mancais de escorregamento }

[ Exemplos ]

19
PMR-3320 http://www.csbslidingbearings.com/bi-metallic-composite-bearings.html
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| Mancais ]

\ 4 A\ 4

[Escorregamento} [ Rolamento } [ Fluidicos ] [ Magnéticos }

A\ 4 \ 4

20
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[ Mancais a filme fluido }

21

PMR-33 20 http://www.turbomachinerymag.com/blog/content/elimination-vibration-instabilities-hydrodynamic-bearings



[ Mancais a filme fluido ]

[ Classificacdo ]

Quanto a forma de sustentacao

> mancais fluidodinamicos, que sao aqueles cuja pressao da

filme de lubrificante que suportara a carga € dependente da

velocidade tangencial do mancal

> mancais fluidoestaticos, que sao aqueles em que as

superficies com movimento relativo sao separadas por um filme
lubrificante, forcado sob pressao, a qual é fornecida por uma

fonte externa (bomba ou compressor)

PMR-3320

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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| Mancais ]

\ 4 A\ 4

[Escorregamento} [ Rolamento } [ Fluidicos ] [ Magnéticos }

\ 4 \ 4

23
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[ Mancais a filme fluido ]

| Introducéo |

Sao mancais onde as superficies com movimento relativo sao

separadas por um filme fluido, o qual pode ser liquido ou gasoso

sLiquidos¢ oleo, agua, outros

> Gas: AR, hélio, Ar, outros

24
PMR-3320
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[ Mancais a filme fluido

[ Curva de Stribeck

BOUMNDARY MIXED

LUBRICATION | LUBRICATION
| ELASTOHYDRODYNAMIC HYDRODYNAMIC

DRY LUBRICATION LUBRICATION
FRICTIC\*N @ l

'\

| N

e roughness

Film t&ckness ratio (&) = erh(tm fitm thickness
Sur i

FFricti !FN Ve FFricti | FN Ve FFricti
“pr - <om - | | = -

FN  Vc

FFricti lFN Vi
o -*h

h =

25
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[ Mancais hidrodinamicos ]

[ Funcionamento ]

ef fagtive film thickness
ce roughness

FFricti l FN \ |=|=rn:|:i 'FN c FFrIcI:E 'FN wjj I\FFrlcti 'FN _Vil

Film t |cl-:r|ess ratio () =

26
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[ Mancais hidrodinamicos }

. Newton (1687) ]-\
Conceito de viscosidade

T U
| —— F=1.A T=HU~T
A - h
— ou U
) dy h
' Amontons (1687) e L
| _ — © —
(Lel do atrito estatico o F, F
(O]
_ Coulumb (1789) | E
Lei do atrito dinamico %
S
Deslocamento 27

PMR-3320
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[ Mancais hidrodinamicos }

. Narvier (1823)

Equacao para fluidos viscosos

 Stokes (1823)

 Petrov (1883) }\
Natureza hidrodinamica do atrito

PMR-3320

o FE e

2 _M.U.A/' Lei de Petrov
c I = c.P

atrito 28
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[ Mancais hidrodinamicos }

_ Beuchamp Tower (1883) —~_

O

—t—=)—"

Natureza hidrodinamica do atrito

Distribuicao de pressao

| Reynolds (1886) .

(AT
| [\
! d dp d oh
/f\ ax( 6x> \ "3 ( ) dy
E— | 5 ;ﬁ
h(x -,
( ) | R 4 U Efeito Efeito de filme ’
: hidrodinamico espremido .

PMR-3320
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[ Mancais hidrodinamicos }

P
d ap d dh
—(h3.— | =6.u.—(U. 2. —
ox (h ax) o1 dx (U-h) + ay

Equacdo de Reynolds |

Experimento de
Beuchamp Tower

v

30
PMR-3320
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[ Mancais hidrodinamicos

Regiao de

cavitagao

folgaic

v
O

3

Q

X

PMR-3320

tD

| :
Hydrodynamig

| tion >’,'
"’a
[ "N . . .~
1.~ Distribuigdo de
‘ pressao
31
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[ Mancais hidrodinamicos ]

.~ Dependéncia da viscosidade com a temperatura |

1ﬂu __________________________________________________________ J_- ......................................................... :|_ ................................................ { : ........................
--------- e L g = g, e~ *(Eto)
i
10 N IS0-58. ,

Qil dynamic viscosity [Pa.s)

.“:I"" 1 | 1 }
1] &0 100 150 200 250
Qil temperature [*C)

32
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( Mancais hidrodindmicos

.~ Equacdo da conservacdo da massa

d
pvdx + 3y (pv)dxdy

i)
pudy . - pudy + P (pw)dxdy

e X pvdx

d d
E(Pu) + E(PV) =0

C:quagélo da continuidade

33
PMR-3320
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Mancais hidrodinamicos

Equacao da conservacao da quantidade de movimento

forcas viscosas v pressoes
60 y ‘ dp o ,
o ‘
¥ ay L 9 u PT oy ™
| Tyx +——dy X |
O xx — atxg?x ap
<—l I Tyy +—_-dx p p+——dx
— dx
Tyy | — do, xx g
Tyx l O xx + dx X p I
Oyy

Frs, = [a (Oxx — ) + a_ytyx] dx dy —— . Forca resultante na direcio X

6u+ u B 6( )+61'xy
P\"ax " Vay _ax Pax =P/ T 75,

\ \ J J
1 ! !

aceleracio Forcas Forcas
PMR-3320 normais cisalhantes

34
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Mancais hidrodinamicos

Equacao de Narvier-Stokes

ou ou d ot
p(u_+v_>=_(axx_p)+ .
J

dx ay dx ay
\ \ J \ )
1 1 1
aceleracio Forgas Forcas
normais cisalhantes

au+ ou\ ap+ azu+azv
P\"ax " "ay)~ "ax " F\oxz " 9y2) T nadireciox

Equacao da conservacao da energia
c do | do\ " %o | d%o | dp | dp b
Pip\"ax ™" T\ 0x2  oy? Yox " &

dy dy
o 60+002+2 6u2+ av\*| 2 6u+6v2
~\dx  ay dx ay 3\dx OJdy 35
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[ Mancais hidrodinamicos }

Hipdteses simplificativas

1° Grupo
Fluido newtoniano
Escoamento laminar
Densidade constante

Regime permanente

2° Grupo
« Aceleracao pode ser ignorada
« Pressao nao varia na direcao
da folga radial

« Velocidade constante e média

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

36



 Mancais hidrodindmicos |

| Funcionamento |

Lei de Petrov

_pU.A
- f= c.P

/

b~

atrito

_4 m’u.n.R3 P, =2.mTsn

C \
\‘ Poténcia dissipada

Torque friccional

PMR-3320

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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[ Mancais hidrodinamicos ]

[ Funcionamento ]

Pw = 2.11',Tf.n

____________ n /

Poténcia dissipada

\

[ viscosidade ] ‘ folga ’

[ carga ]

equilibrio térmico

Qil dynamic viscosity [Pa.s)

[ Aquecimento ]

v

Oil temperature [*C) I 38

PMR-3320
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[ Mancais hidrodinamicos }

.~ Dependéncia da viscosidade com a temperatura |

104 e e e e e
i — —a(t-tg)
3R Iu - uo- e T
2N

=
103 EENEN -
= Y - b
%, '
™ -
.
b, Py o N Y
2 Y M, ‘\‘
5 b N
~ M N NN S
“ ‘h ™~ M
102 L SN EELNASN
o ™
S ‘\‘ N N s
— 5 S
i A N N N {&\)
© 4 Py L ™ ™, S 4@;&0
o N NN
E 3 N
z o N
w " ‘-.\
8 2 Py, \‘ P P h,
= 4 ™ \\\ \\‘
@ AN h, A ‘\\‘\‘ \‘
E h \“ \‘ \_\ \\ \\ \\
NN
2 10 NN NN LN NN
B
M
I, N NEAN N
M \\ \‘ , M N,
\\ \\ M \\
\\ ‘\\ h, \\ N
3 \\‘ ‘.‘ i
1%
4 SEERS
M
M
N My
3 N N M
NN
N Y
N
2 D 39

10 20 30 40 50 &0 70 &80 90 100 110 120 130140
Temperature (°C)
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[ Mancais hidrodinamicos }

" NUmero caracteristico do mancal |

‘ _ Qil of viscosity p
and flow rate 2

n . -

Onde | f\(? / 1\ 7

> R - raio do mancal

> C — excentricidade

> u - viscosidade

> n - rotacao

“Film pressure, p

> P - Pressao

i Average film pressure = P = %

PMR-3320

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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[ Mancais hidrodinamicos }

| Exemplo |
W = 5000N

\_t_gb__ n=600rpm |

D = 100mm ............ Y oc—ac—soc—>c
7]

c = 0,0SmI ) Z—

L =50mm
O0leo SAE 10 @ 33°C

A

A
A 4

Determine:

> 0 coeficiente de atrito

> perda de poténcia

PMR-3320 5

(N 2 o
J’&/l‘éﬁ/ﬂ% ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

41



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Mancais hidrodinamicos }

0leo SAE 10 @ 33°C [ Exemplo ] _
D = 100mm atrito

o e e
r=50mm R 5 ,unR
2 NN = 2.7 —
L = 50mm 10 NSNS, f P c
c=005mm e PR ONRONRS
e = O —_ —_— 3\\ \‘\‘\‘\ N \;\
W = 5000N o = -
_ NN AR
n = 600rpm & e SSESNETEER NG
i E 3 ?(;I—\
— & N BNELN
u=50mPa.s i SAONETHINS
6 O O E N A \“ N :\\‘ \\: \: \\\
50 ( ) 50 g 10 \\ NN NN \"\
f=2 7 "\ 60 NN N
( 5000 ) 0,05 SN
(10.80)x10-3 ) NN
4 N
f=0,0158 ’ N
N 12
2 N

PMR_BBZO 10 20 30 40 50 60 70 80 950 100 110 120 130140

Temperature (°C)



[ Mancais hidrodinamicos

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

0leo SAE 10 @ 33°C [ Exemplo
D =100mm 104
r =50mm R
2
L = 50mm 103 P
c=005mm L 5RoSGER :
e = O R —_ 3\\ \‘ : N \;
W = 5000N o SoEammim=es
n = 600rpm & A b NN RN
| g s T
= z 0 KNG
u=50mPa.s i SRR
2 YEANEENSALY \\'\\:\.\
Torque friccional g ORI
2 3 \\\\\\‘ \\\\ \\ i
T _4.m°pnR SN
F= c . R
600 4 i
4.7250.(%5") 600.503 : I
T = = 3 95 N. m \\ \‘\
/ 0,05 ! )
21[) 20 30 40 50 &0 70 &80 90 100 110 120 130140

PMR-3320

Temperature (°C)
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 Mancais hidrodindmicos |

" NUmero caracteristico do mancal |

6leo SAE 10 @ 33°C W = 5000N
D =100mm

r =50mm

L =50mm
c=005mm ---
e=20

W = 5000N
n = 600rpm |
u=50mPa.s S = (5)

P D=100mm
5000 P = W/Aprojetada

P = 600
-3
(0,1 * 0,05) ( 50 >50X10 ( 60)

= 6
5000 0.05 1X10 L 50

P =
(0,1+ 0,05) s=105=08
P = 1MPa §=0,05 e
PMR-83320
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[ Mancais hidrodinamicos }

espessura minima do filme ]
1.0 —— 0
0.9 7 = - l0.1
LID == ,,r‘, w ]
0.8 7~ 1 10.2
7 ]
o ]
= |_U 0.7 i / 10.3
W = — Max.load o . ]
5 G il of viscosity p
. N ™ y and flow rate @ 1
s 06 ~ / 104 &
= Min. friction /N < 7 ] S
= 7 : -
3 0.5 i/ \ 7 E 10.5 g
£ / i | e
= 04 y 106 &
= . |8
E y ] o
S / V. ] L
E 03 y 10.7
h = A
0 E < _‘” | b
= 0, 22 02— v LANEIN-.d T | Film pressure, p 0.8
C f, B A~
— : w i
. T Average film pressure=P=— 10.9
ho=0,22¢c et b Optin ol e or |
= S===m 1.0
0.01 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.2 04 06 0810 2 4 6 8 10
ho = 0,22 % 0,05 "
Bearing characteristic number, §= (—) % 45

b= 901 1mm C
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[ Mancais hidrodinamicos }

~ Coeficiente de atrito

200
’J
100 = ~
w
50 1
40
S 30
|
Iy Qil of viscosity p
o 20 and flow rate O
©
- L/D /
=]
k=] 10
B
= ,4’1
2 2
=2 5 Vi
= rd
g 4 "
[ il i |
3 A1 AT
Jr’:f f’
2 [ et 3 -
—f s 2, 1 LT L P Film pressure, p
c 1 - m——
fet] . W
L1 f Average film pressure = P=—
s DL
|| gl Prnax
e e e e e |III||I__
0 0.01 0.02 0.04 0.08 0.1 0.2 04 06081.0 2 4 6 8 10 46

2
Bearing characteristic number, §= (g) %

PMR-332C
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[ Mancais hidrodinamicos }

~ Pressdo maxima no filme

1.0
0.9
Li w
'gfn 0.8 ii 1
48]
a, | ko
= 0.7
& / Oil of viscosity p
5 06 and flow rate O
g U /
S o5
& —
E‘ 0.4 ]
P E 03 " = & L
P = g) 1 0.2 —* 7 ; - u = - = N Film pressure, p
max = ol ] -
0.1 = T Average film pressure = P = %
Pmax
{fl L)1 1) i 1 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-
0 001 002 0041006 0.1 0.2 04 060810 2 4 6 810
. N R\? pn
Bearing characteristic number, S = i 47

PMR-352u
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Pusitioggof minimum film thickness, ¢ (deg*)

PMR-33 v

100

90

80

70

60

50

40

Mancais hidrodinamicos

W i
1 Ca
L/D = o ; H
P
i ¢ 3
i 0il of viscosity p
» o and flow rate O
i 1 /
AL 7
'I
l i
4” r 2|..-
-
",r 0 —Wﬁ_l
Va " 4 T
A al
] ‘:r = = = Film pressure, p
FAF AP -
LA = . W
f}_ - , Average film pressure = P = L
| e e e
0.01 0.02 004 0.06 0.1 0.2 04 06081.0 2 4 6 & 10
2
Bearing characteristic number, § = (%) %

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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[ Mancais hidrodinamicos }

[ posicao da pressao maxima do filme e fimo do filme ]
1 : 2
I:”:I - N | 'f 1 1 ﬁl- = E‘
| 1 i . : E - AT
90| ; < in e i
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[ Mancais hidrodinamicos ]

[ Fluxo adimensional ]
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[ Mancais hidrodinamicos }

| Relacdo entre o fluxo lateral e total ]
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[ Exemplos ]
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| Mancais ]

\ 4 A\ 4

[Escorregamento} [ Rolamento } [ Fluidicos ] [ Magnéticos }

A\ 4 \ 4
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[ Mancais hidrostaticos ]
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Mancais hidrostaticos }

Caracteristicas ]

> Projeto complexo
> Fabricacao complexa

> Baixa modularidade

> Sem atrito, desgaste e stick-slip

> Elevada capacidade de carga

> Sistemas de retorno e resfriamento
> Alta rigidez

> Elevado amortecimento

> Alta velocidade

> Problema de estabilidade térmica

> Elevada exatidao

> Amortecimento

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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[ Mancais hidrostaticos }

Premissas ]

B>>1 P,=0

Y
y 4

I ; X

| |

|

| : rebaixo

|
| I S
|
P, | l i Assumindo:

' |

p, |--- | | > Existe um fluxo laminar entre
superficies planas.
> SO existe atrito viscosos

Po I

> Além das forcas de compressao, as forgas de
empuxo também devem ser levadas em

consideracao (squeeze film effect). o
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| Funcionamento |
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( Mancais hidrostaticos |

\ Equacao de Reynolds em coordenadas cilindricas

d (r.h3 d 1 0 d
ar< L 01;) r2 00 p}@’az }/ 93_7:
R, 4/41

p — contante  h - contante

: d( dp
| 0
| dr < dr >
Restritor de ﬂl'uxo ‘ Vaz3o radial ’ ‘ Vazao total ’
h3d m3 o
= rd |m° /s
Ir = 12pdr " m ?r .[0 m=/s|
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Restritor dIe fluxo

PMR-3320

| Vazdo total |

2T
0, =f rdo [m? /s]
0

para um vazio contante
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Mancais hidrostaticos

~ 7| '\ Carga suportada pelo mancal

R
,’/a""i’/ W=f p(r)2.m.r.dr + p,. . R>
R,

p, 1t |R? — R?

W=2 R

Vazao pelo mancal

p,mh’

" onmnE)
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[ Mancais hidrostaticos \

’

“ «e ) Carga suportada pelo mancal
7’

”

7’ o(\
ot 3uQ

/,/QSC// W=—3r(R2—R3)
(“go -7 h
\ T

- rigidez |

k_dW_ 3W
" dh h

bomba de deslocamento positivo
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Mancais hidrostaticos

Restritores de fluxo

——————————————

\ 4

Capilares

\ 4

Flexiveis

Porosos

\ 4

\ 4

Outros
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Restritores de fluxo

[Fluxo em um restritor tipo orificio ]

2
;az i h Qro = Acho\/— (Pa — Pr)
Po T TR ”

= (0,80 = (0,6 a1,0)

dorificio

P:

2
Qro = Accdo\/; (Pa — Pr)

Cq, = Coeficiente de descarga

—> A, = Area do orificio

> Qr, = fluxo de fluido no restritro 63
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Po 11

PMR-3320

v

2
W = p,.B(l+b)

[
W=B{pr_+prb+pr

[

2
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b Rigidez
, _ B
A QPa 1 o _3BU+D) P
NI v h —
Po HEEEEEETE il 1111111 N Z = (Pr = Pa)
i | (ps — pr)
: |
i i P, a = 2para restrl:tor tl;po orificio
P, i | | a = 1 para restritor tipo capilar
|
- | Comparando - Orificio vs Capilar
.
o l J l l = orifice
A ===- capillary
0 ] | ] ]
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 65
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[ Mancais hidrostaticos }

b [Efeito do diametro do orificio ]

- - -y
- -

—
-

-

At nominal operating condition L=D=0 152 m. ¢=102 um
. . s
h Ps-Pa=34.4 bar, 3600 rpm 5 pocket (I=L/3, arc =42 deg)
y

. 35 ™~
Po I il 1111111 - | Design l) a

] Mower (kW)

2.5 1 Flow rate (ka/s)

=$=Pocket pressure ratio
=li=HJB flow rate (kg/s)
2.0 | =te=Power (kw)

[Fluido: égua]

Supply pressure

1.5 A

| P.

Parameters

1.0 A I

0.5 /—Eket pressure ratio

}}\ selected orifice diameter
Po 0.0 : : . . : :

2 25 3 35 4 45 5 55
Orifice diameter (mm)

v

66
PMR-3320 https://rotorlab.tamu.edu/me626/Notes_pdf/Notes12b%20Hydrostatic%20Bearings.pdf



T ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

[ Mancais hidrostaticos }

(

| carregamento

)
)

[ Rac‘lriais } [ Radiais/axiais ] [ Ax‘i'ais ]
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‘ Dimensionamento ’ W=ardyph
0 F c3

=qf — —

pr U

E— nene en (L)

| hidrostaticos | _hidrodindmicos | W = capacidade de carga do mancal

Q = fluxo no mancal
P, = pressao de alimentacao (bomba)

P. = pressao no rebaixo

2T ar = coeficiente de carga
N qr = coeficiente de fluxo
“ - Ap Hy = coeficiente de poténcia
~ O O @ @ A, = area do Pad
c = folga
- co = folga nominal

PMR-3320 (2rr)/4 u = viscosidade dindmica do fluido

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Professional Instruments Hydrostatic spindle orientation demo

https://www.youtube.com/watch?v=PN1VExrOxTo&t=31s

69



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Diamond Turning on a Professional Instruments Oil Hydrostatic Spindle

PMR-3320

https://www.youtube.com/watch?v=6EsvHIRhuBE
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