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Resumo

O objetivo do trabalho consistiu em estudar os modos de transmissdo de calor
existentes em um conjunto mecanico composto por um rolo de extracdo e mancais
de contato rolante em decorréncia do movimento de um tubo laminado sobre o
mesmo na planta da Vallourec Brasil. A motivacéo para o estudo surgiu na avaliacao
de como os fendmenos térmicos presentes resultariam na distribuicdo de
temperatura através da superficie do conjunto e qual a sua relacdo com a
disponibilidade desse equipamento. Para isso a andlise desenvolvida foi baseada no
emprego da dindamica dos fluidos computacionais (CFD), associada a imposi¢cdes
subsidiarias durante a definicdo das condi¢cdes de contorno do problema. Como
resultado a distribuicdo de temperatura através da superficie do conjunto foi
determinada, sobretudo na pista interna do rolamento e na regido na qual se
encontra o sistema de refrigeracdo. Desse modo conclui-se que embora o0 sistema
de refrigeracdo dissipe uma grande quantidade de calor a sua eficiéncia ndo é
satisfatoria. Fato esse descrito pela presenca de temperaturas superiores as
necessarias para a ocorréncia do fenébmeno de ponto de gota.
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MODES ANALYSIS OF HEAT TRANSFER IN A MECHANICAL JOINT
COMPOUND FOR A ROLL OF EXTRACTION AND ROLLING CONTACT
BEARINGS

Abstract

The objective of this work was to study the modes of heat transfer in a mechanical
assembly consisting of a roll of extraction and rolling contact bearings due to the
motion of a tube on the same in the Vallourec Brazil plant. The motivation for the
study arose in the evaluation of how the thermal phenomena result in the present
temperature distribution across the surface of the assembly and what is its
relationship to the availability of such equipment. The analysis developed was based
on the use of computational fluid dynamics (CFD) in association with subsidiaries
charges to define the boundary conditions of the problem. As a result the
temperature distribution across the array surface was determined mainly on the inner
race of the bearing and in the region that there is the cooling system. This way was
possible to conclude that even though the cooling system dissipate a large amount of
heat the efficiency of cooling system is not satisfactory. A fact this described by the
presence of temperatures higher than the necessary for the occurrence of the
phenomenon of dropping point.

Keywords: Heat transfer; Mechanical assembly; CFD
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1 INTRODUCAO
1.1 Objetivos

O objetivo do trabalho proposto visa identificar como 0s mecanismos de transmissao
de calor, conducgédo, conveccao e radiacao térmica atuantes no conjunto mecéanico
(rolo de extracdo e mancais de contato rolante) repercutem na distribuicdo de
temperatura ao longo de toda a superficie do sistema. Distribuicdo de temperatura
essa a ser verificada devido a suspeita da existéncia de elevados niveis de
temperatura em partes funcionais do sistema estritamente ligadas a sua
disponibilidade na area produtiva. Com isso objetiva-se compreender a possivel
relacao existente entre a disponibilidade deste sistema para uma situacao critica de
servico e a eficiéncia da refrigeracdo atualmente empregada nesse conjunto. Por
isso o foco da pesquisa € também baseado no conhecimento de como os efeitos
térmicos podem repercutir no bom funcionamento dos mancais e da funcionalidade
do lubrificante. Funcionalidade essa descrita como ponto de gota da graxa, uma vez
gue a graxa é o lubrificante utilizado nesse sistema.

1.2 Referéncias Bibliograficas.

1.2.1 Mancais de contato rolante

Ponto importante a ser avaliado para que o mancal de contato rolante apresente um
adequado funcionamento consiste na correlacdo existente entre o sistema de
lubrificacdo empregado (graxa ou Oleo) e a temperatura de funcionamento do
conjunto. De modo que a presenca de temperaturas de trabalho elevadas podem
danificar os rolamentos existentes, sendo a lubrificacdo ineficiente ou instalacéo
impropria desse componente exemplo de possiveis causas de aumento de
temperatura e consequentemente falha do sistema [1]. Associado a esse aumento
de temperatura provocado por uma lubrificacéo ineficiente Stouterau [2] propde que
existe uma restrita correlacédo entre o aguecimento dos mancais quando lubrificados
com graxa e uma dada razdo de rotacfes. No que refere-se as causas dos efeitos
provocados pelo excesso de temperatura no sistema Carreteiro, Belmiro [3] citam os
intervalos de relubrificagdo em mancais cujo lubrificante empregado € a graxa, por
meio de graficos empregados pelos fabricantes de rolamentos, com base em uma
analise de rotacdo do sistema, afim de evitar 0 desgaste excessivo de componentes
desse sistema.

Segundo Burmeister [4] ponto importante a ser avaliado na transferéncia de calor
entre 0s corpos rolantes de um mancal, surge na existéncia de um fluxo conhecido
como escoamento de Coutte. Escoamento esse definido caso se tenha a ocorréncia
de duas superficies paralelas em movimento relativo separadas por um meio fluido.
Burmeister [4] propde assim, que uma vez tal ocorréncia esteja presente no sistema
o fluxo de calor existente entre essas superficies pode entdo ser calculado, uma vez
que sejam conhecidas a condutividade térmica do fluido existente ente as
superficies, a distancia entre as mesmas, o valor da temperatura da superficie
inferior e a temperatura adiabatica do sistema.

1.2.2 Lubrificantes

Segundo Carreteiro, Belmiro [3] os lubrificantes podem ser definidos como graxas ou
6leos. De acordo com esses autores temos para a graxa a seguinte definicdo: “E
uma combinacdo de um fluido com um espessante, resultando de um produto
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homogéneo com qualidades lubrificantes” [3]. Tais lubrificantes sdo compostos por
um Oleo base, um espessante e outros agentes que podem ser capazes de conferir
certas caracteristicas e propriedades especiais como no caso de aditivos. A funcéo
do 6leo base € a de conferir as propriedades lubrificantes da graxa, ja a funcéo do
espessante, 0s quais geralmente sdo sabdes metalicos de Sodio, Calcio, Aluminio,
Litio e sabdo complexo esta estritamente ligada ao ponto de gota da graxa [5]. Ponto
de gota esse definido de acordo com Carreteiro, Belmiro [3] como a temperatura na
qual o produto (graxa) se torna fluido.

A importancia do ponto de gota na sele¢cdo de uma graxa consiste na especificacédo
da faixa de temperaturas, a qual a graxa pode resistir em seu regime de trabalho
sem perder suas propriedades lubrificantes [1].

1.2.3 Modos de transmisséo de calor

Segundo Incropera et al. [6] definimos transmissédo de calor como: energia térmica
em transito devido a uma diferenca de temperatura no espaco, as quais podem
ocorrer de 3 maneiras (Conducgédo, Conveccao e Radiacdo Térmica) de acordo com
0S mecanismos e meios existentes para a sua transferéncia.

A respeito da andlise de problemas de conducdo de calor sob uma oética
unidimensional para Kreith, Bohn [7] muitos problemas praticos nos quais a
temperatura e o fluxo de calor sédo tratados como funcdo de uma Unica variavel
podem ser aceitaveis, desde que algumas condi¢Ges sejam satisfeitas. Kreith, Bohn’
propdem que tais condi¢cdes sdo satisfeitas caso os limites de um sistema néo sejam
irregulares e a temperatura ao longo desses limites seja uniforme. Uma vez que tais
condicbes ndo sejam satisfeitas 0s mesmos afirmam ser o tratamento
unidimensional da conducéo de calor ndo satisfatério. Tal fato deve-se a distribuicao
de temperatura ser possivelmente uma funcéo de duas ou trés coordenadas. Desse
modo Kreith, Bohn [7] afirmam que a conducdo de calor pode ser tratada pela
analise de problemas bidimensionais ou tridimensionais o0os quais podem ser
resolvidos por métodos analiticos, graficos e numeéricos.

De acordo com Siegel, Howell [8] no que refere-se a um sistema em que estejam
envolvidos os fendbmenos de radiacdo térmica e conducao a formulacdo matematica
proposta para a abordagem desse problemas envolve o tratamento desses como
sistemas desacoplados ou acoplados. Sistemas assim descritos como desacoplados
caso a propriedade de interesse em analise (fluxo térmico) possa ser quantificada
determinando os efeitos da conducéo e conveccéo separados e por fim adicionando
0S mesmos. Ja para sistemas que sejam descritos como acoplados a mesma
abordagem n&o pode ser evidenciada, uma vez que a equacao governante para
resolucdo do problema precisa ser resolvida com a presenca dos dois modos de
transferéncia de calor descritos simultaneamente. Segundo Siegel, Howell [8] na
presenca da combinacdo entre radiacdo e conveccao a formulacdo matemética
proposta € similar a descrita para problemas que envolvam radiacdo e conducéo. A
diferenca surge na presenca da diferenca de temperatura que governa a convecgao
no lugar das derivadas governantes da formulacdo proposta para a conducdao.
Nesse tipo de problema a formulagédo proposta € comumente empregada tratando o
sistema como nao linear, logo acoplado. Ja para sistemas que apresentem os trés
fenbmenos, radiacdo, conducdo e conveccdo envolvidas na transferéncia de calor a
formulacdo proposta como salienta Siegel, Howell [8] para a solugcdo torna-se
extremamente dificil. Tal fato explica-se pela presenca do acréscimo da diferenca de
temperatura proveniente da convecgao, assim como das derivadas da temperatura
provenientes da condugdo na equacao de energia proposta para a solugcdo do
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problema. Associada a essa dificuldade surge também a presenca de um grande
namero de parametros independentes originarios das quantidades que governam os
fenbmenos de conducdo e conveccdo. Como resultado da complexidade assim
envolvida em problemas em que estejam envolvidos os trés mecanismos de
transmissao de calor, a ndo existéncia de solucdes classicas e métodos de solucéo
€ comumente encontrada. De modo que a maioria das solu¢cdes obtidas é
determinada por meio de técnicas numeéricas.

2 MATERIAIS E METODOS

A respeito dos métodos utilizados para avaliacdo do perfil de temperatura no sistema
uma metodologia descrita em trés etapas foi adotada. As quais foram enunciadas
durante o desenvolvimento do trabalho como: modelagem do problema, aquisicdo
de dados e implementacdo computacional (CFD). No que tange a modelagem do
problema foi adotado a criagdo de um modelo integral simplificado dos mecanismos
de transmissdo de calor existentes no sistema em uma situacdo de trabalho critica,
ou seja, a permanéncia de um tubo incandescente promovendo um fluxo de calor
radiante constante sobre a superficie do rolo apdés um regime de trabalho
intermitente do mesmo. Para isso foi utilizado um balango de energia no sistema em
associacdo com as equacdes basicas da transferéncia de calor por radiacdo e
conveccao sob condicbes de escoamento externo e interno em uma geometria
cilindrica estacionéria, na qual o emprego de tais equacdes foi descrito por meio da
criacao de regifes térmicas no conjunto mecanico em questdo. Ja a segunda etapa
foi baseada na aquisicdo das grandezas referentes a temperatura da superficie do
rolo e dos mancais, temperatura da superficie do tubo, vazdo volumétrica existente
no sistema, temperatura de entrada da agua do sistema de refrigeracéo, assim como
a temperatura da mesma na saida desse sistema. Por fim a terceira etapa baseou-
se na implementagdo de um modelo computacional para o sistema com o intuito de
avaliar como os efeitos térmicos existentes no sistema descreviam o perfil de
temperatura no conjunto mecanico.

2.1 Regibes Térmicas e Modelo Integral

Para modelagem do problema as seguintes regifes térmicas apresentadas pela
(Figura 1) que descreve a geometria do conjunto mecanico estudado (rolo de
extracdo e mancais de contato rolante) foram definidas na criacdo do modelo
integral.

Legenda

Regido 1- Fluxo de calor
Regido 2- Dissipacio térmica

Regiso & Cavidade

Figura 1: Regifes Térmicas (Modelo Integral)
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Na qual o modelo adotado para a regiao 1 apresentada pela Figura 1 foi descrito
pela (Equacao 1):
Eentrada = Eincidente — Edissipado €Y

Em que a energia incidente € definida pelas equacbes 2 e 3 respectivamente e 0
fator de forma apresentado pela equacédo 3 € proposto por Feingold, Gupta [9] para
um retangulo infinitamente longo sob uma geometria circular:

o
Eincidente =q

Radiagao Tubo—Rolo (2)

" _ 4 4
q RadiacéoTubo—Rolo - GFtubo—rolo (Ttubo _Tsup—rolo ) (3)

A respeito do modelamento da energia dissipada o mesmo é representado pela
equacao 4, em que os valores do fluxo de calor por radiacdo entre o rolo e o
ambiente e o fluxo de calor por conveccdo foram descritos pela (Equacdo 5) e
(Equacgéao 6) respectivamente.

‘ _n L " .
Edissipado =(q Radiagaop 1o ambiente +q Convecgao (4)

17 _ 4 4
q RadiaqaoRolo—Ambiente - O-ERolo(Tsup—rolo Too ) (5)

q”Convecgio = }_l (Tsup —rolo — TOO) (6)

Assim no que diz respeito ao conhecimento do parametro (i_z) tanto a conveccao
forcada como a natural foram avaliadas para a verificacdo ou ndo da existéncia de
uma conveccdo combinada. Para andlise da conveccdo forcada a correlacao
descrita por Churchil, Bernstein [10] para situacdes de escoamento forcado em
geometria cilindricas estacionarias foi utilizada. Enquanto que para a andlise da
conveccao natural a correlagcdo proposta por Churchill, Chu [11] para geometrias
cilindricas isotérmicas e estacionarias foi empregada.

J& para a regido 2 descrita anteriormente como uma regido de dissipacao térmica
na elaboracdo do modelo integral admitiu-se nessa regido um coeficiente de
dissipacdo de calor resultante (hgesuirante) €Ntre 0 coeficiente convectivo (71)
proveniente da convec¢ao combinada ou simplesmente forcada, ou seja, (ETotal) ou
(i_zporcado) dependendo da relacdo existente entre o nimero de Grashof (Ga) e
ndamero de Reynolds (Re), mais o proveniente da radiagdo entre o rolo e ambiente
(Rradiagio Térmica)- A (Equacéo 7) descreve tal fato.

hResultante =h+ hRadiacio Térmica (7)

Na qual o coeficiente convectivo (}_1) foi determinado pela mesma metodologia e
consideracdes descritas no equacionamento desse parametro para a regido 1. Ja o
coeficiente proveniente da radiacdo térmica (hRadiacﬁo Térmica) baseou-se na
(Equacéo 8).

O0¢€Rolo (Tsup—rolo4 - Too4)

hRadiagﬁo Térmica — T _T (8)
sup—rolo 0o
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Equacdo na qual as temperaturas referentes a superficie do rolo (Tg,p—ro10) € da
corrente livre (T, ) foram definidas de modo analogo ao descrito quando do emprego
dessas grandezas na regidao 1. Assim com base no equacionamento proposto para
essa regido, definiu-se entdo como condicdo de contorno para a mesma um
coeficiente de transferéncia de calor resultante (hgesuitante) €Ntre o coeficiente
convectivo (h) e o coeficiente de transferéncia de calor por radiagdo
(hRadiagéo Térmica)-

No que tange as regides 3 e 4 descritas anteriormente como lado do mancal
refrigerado e lado do mancal ndo refrigerado respectivamente, adotadas como
condicbes de contorno para implementacdo computacional durante a etapa de
criacdo do modelo integral, as mesmas foram admitidas como regides adiabaticas.
Hipotese essa baseada na existéncia de geracdo de calor local nos mancais
proveniente da conversdo de energia mecanica relativa ao movimento dos
rolamentos em energia térmica (dissipagao viscosa).

Por fim na configuracdo adotada para a regido 5, regido na qual existe a refrigeracéo
do sistema por meio do escoamento de &gua no interior de uma cavidade, a
determinacdo do coeficiente convectivo médio (ERefn-gemgio) existente foi
empregada como a Ultima condicao de contorno a ser equacionada para a posterior
insercdo dessa variavel na implementacdo computacional. Para isso o0 emprego da
correlacdo proposta por Incropera et al. [6] para o calculo do nimero de Nusselt e
consequente determinacao do (ERem-gemcao) para escoamento interno em geometria
circular foi admitido.

2.2 Aquisicéo de Dados

A etapa de aquisicdo de dados empregada para determinacdo das condi¢cbes de
contorno propostas no modelo integral simplificado dos meios de transmissao de
calor consistiu na determinagcdo dos seguintes parametros: Temperatura da
superficie do rolo, temperatura da superficie do tubo, vazdo de trabalho do sistema
de refrigeracdo, temperatura de entrada da agua no sistema de refrigeracdo e
temperatura de saida da agua do sistema de refrigeracdo. A determinacdo da
temperatura da superficie do rolo foi executada por meio de um mapeamento
termografico. O equipamento empregado para aquisicdo dos dados foi uma camera
infravermelha, fabricante: FLIR, modelo: E300, faixa de medicdo: 0°C a 500°C,
resolucao 0,1°C representada pela (Figura 2).

Figura 2: Camera termogréfica

Ja para avaliacdo da temperatura da superficie do tubo, o procedimento adotado
consistiu na realizacdo de trés ciclos de medigbes em que cada ciclo foi
representado por 10 amostras. A temperatura final do tubo foi definida como a média
aritmética das medigbes realizadas. O equipamento utilizado foi um pirdmetro,
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fabricante: Raytec, modelo: 2MSC, faixa: 200 a 1800 °C, resolucdo: 1°C,
representado pela (Figura 3).

Figura 3: Pirdmetro

A aquisicdo dos dados referentes a vazao volumétrica foi executada por meio de 3
ciclos de medicGes distintas cada um composto por 10 amostras. A vazao
volumeétrica final do sistema de refrigeracao foi definida como a média aritmética das
medicdes realizadas. O equipamento adotado para avaliacdo dessa grandeza foi um
medidor de vazéo, fabricante: Siemens, modelo: FUP 1010, resolugéao: 0,01 m3/h,
conforme representa a (Figura 4).

Figura 4. Medidor de Vazéo

A respeito da temperatura de entrada da agua do sistema de refrigeracdo para
avaliacdo dessa grandeza foi utilizado um termoémetro do fabricante: Wika, modelo:
EN 13190, com resolucdo de 1°C, apresentado pela (Figura 5), na qual foram
realizados 3 ciclos de medicfes distintas cada um composto por 10 amostras. A
temperatura final da entrada da agua do sistema de refrigeracéo foi definida como a
média aritmética das medicdes realizadas.

Figura 5: Termbémetro

Por fim no que se refere a aquisicdo da temperatura de saida da agua do sistema de
refrigeracdo a avalicdo desse parametro foi executada por meio de um medidor de
temperatura do tipo PT 100, representado pele (Figura 6), fabricante: ECIL, modelo:
1015, faixa: 0°C a 400°C em associagdo com um sistema supervisorio de
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monitoramento continuo. A avaliacdo dessa grandeza foi executada por meio de
uma média aritmética dos dados coletados no supervisorio.

Figura 6: PT 100

2.3 Implementacdo Computacional

Para visualizagdo dos perfis de temperatura no conjunto mecanico foi utilizada a
dindmica dos fluidos computacionais (CFD), no qual o problema foi tratado a partir
de uma andlise em regime estacionario, cujo dominio empregado durante a
simulacdo foi um dominio solido. O motivo para o emprego de tal dominio foi
baseado no tratamento do problema a partir do ponto de vista de um problema de
difusdo térmica, de modo que para isso todas as condi¢cdes de contorno adotadas
foram descritas como condig¢des do tipo WALL.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no modelo integral proposto as seguintes condicbes de contorno
apresentadas pela (Tabela 1) foram implementadas na andalise computacional do
problema.

Tabela 1: Condi¢bes de contorno empregadas na simulagdo computacional via CFD

Regido térmica Condicéo de contorno Valores

Fluxo de calor Eontraaa (W/m?) 73.284,79 W/m2
Dissipacgéo térmica h (W/m2K) e T,, (K) 28,10 W/m2K e 308K
Mancal lado refrigerado Superficie adiabatica -

Mancal lado néo refrigerado Superficie adiabatica -

Cavidade refrigerada Riefrigeracio (W/M2K) e Ty, (K) 917,56 W/m2K e 310K

CondicOes de contorno essas, as quais inseridas na analise computacional via CFD
resultaram no perfil de temperatura representado pela (Figura 7), vista superior e
inferior do conjunto mecanico. Resultados esses no quais comparados ao resultado
da analise termografica apresentado na (Figura 8) demostra que a temperatura
maxima, assim como a regido de ocorréncia da mesma e a temperatura média do
conjunto sdo muito préximas. Fato este apresentado na (Tabela 2).
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Temperature Temperature

I 32622 32622
Vista superior Vista inferior
267.51 267.51

Figura 7: Vista superior e inferior do conjunto mecéanico

Figura 8: Imagens térmicas do conjunto mecéanico (Camera termografica)

Tabela 2: Comparacao termografia x simula¢cdo computacional

Analise Temperatura maxima (°C) Temperatura média (°C)
Termografia 322.00 172.00
Simula¢do computacional 326.22 184.00

Desse modo acredita-se que o0s resultados obtidos por meio da simulagéo
computacional para a distribuicdo de temperatura do sistema podem de certo modo
estar refletindo o verdadeiro perfil térmico desse conjunto na pratica. Assim infere-se
que os resultados obtidos na andlise pertinente a distribuicdo de temperatura na
pista interna do rolamento para ambos os lados dos mancais tanto o refrigerado
como o nao refrigerado, representados pelas (Figura 9) e (Figura 10), descrevam a
temperatura real de contato da pista do rolamento com o fluido lubrificante (graxa).

Vista Superior Temperature Vista Inferior

ture
156.78 l 156.78

14076

12474
108.72

9269
©

Figura 9: Pista interna do rolamento (Mancal lado refrigerado)
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Figura 10: Pista interna do rolamento (Mancal lado néo refrigerado)

A respeito das temperaturas médias obtida na pista interna do rolamento para os
lados dos mancais 118,51°C (lado refrigerado) e 194,21°C (lado né&o refrigerado)
observa-se, que na pratica ambos 0s mancais possuem potencial para inicializar o
fenbmeno de ponto de gota. Potencial este referenciado pela presenca de
temperaturas estabelecida entre a faixa de temperatura para inicializagédo do fe
ndémeno para diversos tipos de graxas industriais como descrevem a (Tabela 3) e a
(Tabela 4) respectivamente.

Tabela 3: Temperatura de ponto de gota graxas de Calcio, S6dio, Complexas e Bario

Analise Temperatura (°C)
Graxas de Calcio 70 a120
Graxas de Sédio 120 a 200

Graxas Complexas >260
Graxas de Bério 180 a 260

Fonte: Lubrificantes e Lubrificagdo Industrial, 2006, p. 101.

Tabela 4: Temperatura de ponto de gota graxa de Litio, Aluminio e Poliuréia

Andlise Temperatura (°C)
Graxas de Litio 180 a 250
Graxas de Aluminio 70a 110
Graxas de Poliuréia 220 a 260

Fonte: Lubrificantes e Lubrificagdo Industrial, 2006, p. 101.

Em consideracdo ainda a distribuicdo de temperatura obtida na pista interna do
rolamento observa-se que a temperatura maxima obtida no lado do mancal nao
refrigerado foi de 230°C, enquanto que do lado refrigerado o resultado apresentado
foi de 156,76°C. O que assim descreve um aumento de temperatura de 46,72%
gquando da comparagao entre o sistema néo refrigerado para o refrigerado. Com
base nos resultados do perfil térmico descrito para o0 conjunto mecanico em questao
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a (Figura 11) apresenta a diferenca existente entre a dissipacao térmica avaliada
entre o lado do mancal refrigerado e o lado n&o refrigerado.

Fluxo de calor (cavidade refrigerada) iﬁ?;'};" Plano ZX (Y=-0,01m)
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I 12088 I s ;
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Figura 11: Perfil de temperatura na regido de refrigeracéo

Por fim no que diz respeito a quantidade média de calor retirada do conjunto
mecanico pelo efeito de refrigeracdo apresentado na Figura 11. A Tabela 5
apresenta os valores referentes a essa grandeza a partir da quantificacdo do fluxo
de calor médio incidente no sistema e area na qual atua, assim como o fluxo de
calor médio dissipado pela cavidade refrigerada e area na qual a refrigeracdo ocorre.
O que permite inferir a partir da andlise dessa tabela, que embora uma grande
parcela do calor incidente no sistema seja dissipado pelo fluxo de agua na cavidade
refrigerada o conjunto mecéanico fica submetido a elevados gradientes térmicos
devido a necessidade de dissipacdo da taxa de calor restante ao longo da superficie
do conjunto por outros mecanismos de transferéncia de calor. O que acarreta assim
a existéncia de temperatura elevadas na pista interna do lado do mancal nao
refrigerado.

Tabela 5: Fluxo de calor incidente e dissipagdo de calor pela cavidade refrigerada

Avaliacéo Area (m?) Fluxo de calor (W/m2)  Taxa de transferéncia de calor (W)
Incidéncia 0,0915 73.284,8 6.705,56
Refrigeracéo 0,0673 -83.646,1 -5.629,38

4 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos acredita-se que a possivel causa de uma
ocorréncia para a indisponibilidade desse conjunto esteja ligada a inicializacdo do
fenbmeno de ponto de gota. Fendbmeno esse que uma vez inicializado acarretara
desgastes excessivos nas partes moveis do conjunto, no caso os rolamentos, 0s
quais assim danificados provocardo o mau funcionamento ou até em condi¢cGes de
regime mais severos o travamento do sistema. Desse modo com objetivo de
aumentar a disponibilidade do sistema duas hipoteses sdo sugeridas. A primeira
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referente ao emprego de graxas complexas para a lubrificacdo do sistema, haja vista
que a temperatura de inicializacdo do ponto de gota € superior a 260°C. Ja a
segunda consiste na extensdo do sistema de refrigeracdo para pontos mais
proximos do lado do mancal néo refrigerado.
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