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CONTROLE DA ABERTURA DE TRINCAS EM EIXOS ROTATIVOS
UTILIZANDO MANCAIS MAGNETICOS ATIVOS.

Tobias Souza Morais;Valder Steffen Jr

Este trabalho é um estudo numérico da possibilidade do monitoramento do comportamento
dindmico de eixos de maquinas rotativas com trinca por meio de mancais magnéticos ativos
(MMA). O sistema utilizado no estudo € composto de um eixo horizontal flexivel com dois discos
rigidos. O eixo é suportado por mancais localizados em suas extremidades: um mancal com
rolamento cilindrico numa extremidade e outros dois mancais de rolamentos esféricos na
extremidade oposta. O MMA foi colocado no meio do eixo do rotor promovendo o controle.
Durante as simulagbes, a abertura e o fechamento da trinca sdo determinados pelo campo de
tensdo sobre sua seccao transversal causado pelo momento dindmico devido a vibracao e pelo
peso da estrutura. A hipétese de rotor pesado, na qual a dindmica da trinca é unicamente fungéo
da posicao angular do rotor, ndo € considerada na presente contribuicdo. Esta hipétese néo
permitiria a atuacdo do mancal magnético sobre o comportamento da dindmica da trinca. Desta
maneira, o presente sistema se torna altamente nao linear devido ao fato de que os parametros da
trinca devem ser determinados para cada passo de tempo em funcdo dos momentos dindmicos
que ocorrem na trinca e esses momentos é funcdo da vibracdo da estrutura que por sua vez
depende dos parametros da trinca. Outra nado linearidade que ocorre nesse sistema é devido ao
MMA, pois a forca que ele aplica no sistema é funcéo do entreferro e este é funcao da vibragédo do
sistema. Os resultados obtidos mostram a possibilidade de aplicagdo de MMA para manter a
trinca fechada ao longo da rotac&o do rotor. Formando, desta maneira, um esquema de auto-cura
(self healing) para o rotor trincado.

Uma equacdo diferencial que expressa o comportamento dindmico de um rotor flexivel
trincado com MMA pode ser escrito pela seguinte equacao:

1)

No qual: € o0 vetor de deslocamento generalizado; sdo as

conhecidas matrizes de inércia, amortecimento viscoso dos mancais e as matrizes devido ao
efeito giroscopio devido a velocidade de rotacdo e devido a variacdo desta velocidade,
respectivamente, (Lalanne, 1998). é a velocidade angular. € a matriz rigidez do elemento
trincado. € a forca devido ao desbalanceamento e ao MMA, respectivamente.

O modelo da trinca pode ser visto em Bachschmid et.al. 2003 e o0 modelo do MMA é
apresentado em Damien, G, 2003.

As correntes de alimentacdo das bobinas do mancal foram projetadas de maneira que elas
apresentem um termo constante adicionado a um termo variante dependendo da posicdo angular
da trinca de maneira que esta promova for¢cas de atracao suficiente para manter a trinca fechada e
de maneira que ndo aumente significativamente a vibracdo do sistema. As correntes variantes
seguem uma lei senoidal, na qual se inicia no momento em que um ponto de localizac&o da trinca,
ponto P, passa para o lado oposto da bobina. Na Fig. (1) observa-se o procedimento descrito para
uma corrente constante de 0.3 A em cada bobina e a disposi¢do destas no mancal magnético.
Para o caso no qual o rotor se apresente em movimento de precessao inversa a configuracdo das
correntes variaveis deve ser o oposto do apresentado na Fig.(1), caso contrario, elas manteriam a
trinca aberta. As correntes constantes e varidveis sdo determinadas através do método de
otimizagdo PSO com fungdes objetivos escritas de maneira a reduzir a vibracdo e aumentar a
area da seccao transversal da trinca.
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Figura 1. Corrente elétrica em cada bobina como fun¢éo da posi¢do angular do rotor

Nas figuras seguintes apresenta-se o comportamento da vibracdo do sistema e da area da
seccdo transversal da trinca com a atuacdo do mancal magnético durante os primeiros 0.7
segundos e depois deste periodo o MMA foi desligado, observa-se que no caso das figuras
apresentadas abaixo, o rotor foi considerado horizontal e 0o peso do sistema foi considerado
Verifica-se que o0 estudo apresentado possibilita nova uma aplicacdo para estes atuadores
eletromagnéticos no controle do processo de fatiga de eixos trincados.
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Figura 2. Resposta do sistema Figura 3. Area da seccao transversal da trinca
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