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RESUMO

Begorgve- 66 um procesdinentis tagricy pala progunos ticur a4
caracteristicvas ge descmpenho  dos  cuhverseres ge turguo coah Lrds
glgmenios.

0 wmodelo matematice & desapvelvido  supondo 0 moy ibmenta  do
cireutaghe go  Fluido simitar & un yirtice forgado, g oo die
grtetribuicho tinear de yelocidade g particr do raio madio iHm}. Aiam
diasg, desenvolive-se todas &8 eguaches para ag suchous de pgcaamanto
dag {luido no interior do oonversor de lorgua.

Os resyitados oblidus sao comparados com O modaelo copveonwiunul o

con oas medigdes edperimantals.




ABSTRACT

E theorical pracedure i1s gescribed to predicy  the pertormance
characterxs;rc& gf the torque converters with tThree elements. The
mathematica!l Moce:s 15 developes asssuming thaet UThe Ccirculation motion
at the fluitd is srmitar to a torced vortex and welth &8 iinear yelogi iy
gistribustron from the mean racius (Rm). Besides thig, @il ggualicn
are deveioped to the filow sectsgn of 1he Filurg ingide the forgue
converter,

The results ubiained are c&mpared'to the conventiona! muge ] PN

with The erperimental messuredgients,
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CAPITULO I
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Fate estudo serd desenvolvido para 08 conversores Jga torgue gue
SHp aupilcados on eyuipamentos Ffora de estrada & com upt unico  estagia,

poia sAn eates 08 projetados e fabricados pela "Cguipamentos Llare”.

bogd, PRINCIPIO DE OPERAGED DFE GONVERSURES HIDARAULLILUS,

 coracac de um  conversar "Dlark™, priynda do Projetu
"Fottinger”, & o Clircuito hidraulico, o gqual contém Lres elementos
gistintos gque s80: impuisoer, Turiing ¢ estator - todos coasotidadas em
gma simples carcaga o farmandoe um circuito hidrawlico techado.As fotuos
LT, 1., 1.3 e 1.4 mesdiram estes elemertos £ oa foto T.5  a mantagom
G055 MBSsMmes na garcada.

O impufser 2 solidario com ¢ 2130 o anfrada 2 &  turbinag com o
gixo de saiga. 0 estatoer pormaimente & tnerciabments foxo muas pade ser
tiberados em aigumas relactes de velocidede (Louco-freg Wheet!d guandg
0 CONVErsar, pop Fazoes du¢ desempoaho, ceve GRErar como upm o weopianento

hidranlico,

Foto 1.1 - impulsor



Fote 1.8 - Turbinsg




Foto 1.9 ~ Detalhe dog Trés Tiementos do Gunvel de Torgue

Fatn 1.0 Oetathe  da Montagew dous  Llementoeds  do Cobversal i

Torgue ta Garcaga, Mostrendo o Fluxo do oleu.



b omasg easa o ocoasideramas frxg por apr esio o vunfrguracio  mais
pbititrada no morcade  hrasitalro, Mu Figura I spresenbamos

giguematicanente o conversgar de targus,

~IMPULSOR
N
TURBINA —CARCAGA
e NUCL ED
e ESTATOR
EIX0
ne
EMTRADA - ”
yin * o )
L EIXO DE SAIDA ()

Pogura P01~ Esgdema Tipiag de um Conversor e Torgue de o um On: oo

Fatagio v cuam Trég Flementos,

Para anadlossr o pranciplo d@ operayau du cnuveilfur, Olngrvae o i
ciersuito techado correspoandente do Fiuxn do oleo:- o flegide entrae nelo
fmpginer 2 Tem ai 0 oseu momento da guaniidade de movimento aumontado a
modgida qua BELua radiaimegnte  penegtrands 1 turbina., Eota ,
cuaverianismente projetoada, ascabs operandd em ume relagan tafprigyr B
go impuiser devido S8 perdas, absorve asts domento [ guantigagn ga
movimealo calrregado pelo Frgido ¢ o transmiie ablroves Jde Um Torgue a0
pirg de saida, 0 flaido, a0 sa r g turbioaa, entra no gaatator Hue ¥
profetado de moede o rediregcionar 0 @scoamente, apotahde Do opurs tantu

ent gmt o separte daorcral g tarming forageenda i momanty de guantidade de



moyimento go tlgign, advindn desnte esforguy de reayad, Lm sey

#

payamente ng impuyisor completando o ciclo, Como o clrouite &

contingamente. Na secgda (1.8 cguacion

1.B b7

cicino repeteg-se

A%

anTe

O Tram g arranjao g

da

it
g0

trabaltho,

nraio., Fatos

Fae

it

sitwmpidfioado das gletas canverasnr targque. Par nap

da abhjeto cenlral desis a0 se discuie v oprojetn

yprdadaira cidngia per g0 gual & detaihadamente abo

agl,

{uma

retoerdneran [5,98,18 e 207,

gas Ateltas rRY; Impuisor HE

&

Fplg 1.0 Gunjunkby

Tyrbina am Bral.

Yerme!l o

g, et
fechade,

doan LI e

sgupmation

B vat e

atetan

an

g (VRS



Foto 1Y Conjunts das Aletas do Labtator

L2 OMODELDS YUoRIGRE PARA AVALTAGAD DO QUSEMPINND 005 cdnvinsgpun

TEROUL

Gu primerras #siorsoes ba dirvregao do degenvolivar ant o owmade o TR

AT RTINS

atenar 0 desvmpenhn #8085 cdnye

sureys de Lorgue  foron raa

e Eeasergian v 18493 157 o pur oelens puusiortorads b, Dut s uuinn
A R TN IE] bt T T_',‘}fi'.E | 1;] ] ER SRR E B L ]l’f.-'E" ; ‘[]E 4 AP S 3oy U N E ¥
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e mude ban PR ane Sel B args TR OO SRR A

sora oooooeaagionte iy Tiuwide uwmg disti Thuig@a bt e

v lodidade, doeagcavebyondy tada 3 @yt i Uil SRV il [T i

Cwoede (o, P11,



dptan, em 1878 {B), utilizando o modelo de Eksergian {51, poream
refrnando @ estimativa das perdas, canseguiy melhores resultados,

Em 1878, um grupo de pesquisedores da Unilversidoade de dath Ba
tngltaterra, publicou um trabafho sobee at o plaentns  hidroaulicas L7171,
gnnde cunsideroy peara o sscgamento wita  digtribuigdo Flinpegar  de
velogidade., E toda a Jarmutaciao foi desasvoivida para  a FeEgi A da
wpgeoamdnto na interface antre o8 wlemegatoes Cimpuisor ,  turbina @
sstator ¥,

U procedimento parg avaliagho do desempenhn dos  converssres  de
torgue adotade pela engenharia  de Rrojato da Glark 1} simiilar RE
dasanvnlvido por Uptan [83,‘maa gevide as  discrepdnatas  encontradas
gntre og yaltores calculados ¢ o5 expeérimentals, surgid a nocessidade
PEoum nove moedelo gue pudesse apresentar melhores resdltados tedricos,
atidtzands ¢ asgitizando o processo  de  desenvolviments gosde 00 S5ey
protety.

Goum base nog estudos da referdncia [7), & gue s2  desi@nyolvey gm
modael o matematico pura o svaliagho do desempstibe dos  gonversgres ds
Tergue, onde se considaroy o moviastente de  circutagde  do o Tiuido ano
conversor simidar o um o vortilee Forgada, impiicandg am umy distribuleaun
bipear de vaeloordade, Aem disso, desdnvolveld-se todo o gguacionanento
para as seceibes de gsoeamento do fiutdo na eatrada i Sdaida e Gadda
glusmento Clwpuisor, turbing & egtator),

Gom a aplicasgan deste modedio, obtegye-se rasultados tearices mais
proximes dos exparimentals 4o ogue 08 wodelios  wtae agora  existentos,
Todo o procedimento de cafcuio para obtergdo do  megsnn g 03 estudos
cumparativos serasn apresentados nos proximes capiftulos. No Gapituig 11
apreseanta-se o5 conceltos basicos de Mecinica dos Fluidos, bato o,
Egvagao de Cuntinyidade, Fguasdo de Momenrto da Quantidade des Moviment
g Eauvuedes das Perdas dg Potdnocia. No Cepitulo 14 aplica-sg estas
BUUAGOES 0 casn em estudo., No Capitulo $V & discutida & realizagao
prparimental @ no Gapftulo ¥V 830 cowparades os resulitados de simulagan
tedrica @ da medigas experimental.,

Vate rassaltar gque todos 68 modelos degsceritos  asima, ingiusiys
gsta, 8do desdenyolividos para & 3&&@50 torcidal g g conversor,  como
Ptustraedo na Figurg 1.2, Assim  vals enfatizar qus HEE real idade g
gseeamento do  Tluide hao se  progesss bidimensionalseniae em T

moyvimento do clrcualacdo em oM plano, cowg poderia apresentar 4 Flgqura



.1, mas tridimgngionalimente, em uma esadcie de ¢gpiral ao longo deste
toroide,

IMPULSOR

TURBINA

ESTATOR

Figura 1.2 = Sec¢do Téarcidatl d¢o Conversor de Torgue.,

g



CAPITULO I1



1, GONCELTUS DE MECANICA DOS FLULDOS

Meste caplitulo serao apresentadas o0s principais conceltas  dop
macinica  dos fluidos apiicades a0 gopverssr de  torgue parg g
desenvolvlimento do medelo matematico.

U primeiro ponte a ser tratado & & relagdn entre as  equagdes
retativas a0 sistemsg & aguelas referentes &0 wvolume de gontrote,
a partir da gqua!l se desepvoiverso as egquecdes da cont i nuidade, da
guantidade de moviments e do momento da guantidade de movimento . A
seyuir serd deduzida a equagdo de Euler para  turbomaquinas. Parn
Gitimo sario abordadas as principails perdas de porBpcia que ocorrew

pos gonversores dge torgue.

f1.1,. RELAGAD ENTRE AS EQUAGDES RELATIVAS A0 SISTEMA E  AQUELAS
REFERENTES A0 VOLUME DE GCONTROLE,

Gaongtdere—-se um campo de escoamento arpitrarig M?(x,y,z,t3,
guands abservado de uma refaréncia X ¥ 2, onde acampanha—ss8 ymag gerta
massa de fiuyido contids no sistema e cuja fronteira esta indicada peia
linha tracejads, Figura &.1~8, onde as linhas de correntes ifragadas
correspondem  as  descritas  no instantsg tu' Aidm  devse sigtems,
considera~se também um volume de controle filxo em relagdo ads eix0s X
y z & gue coincida exatamente com o sistama scima descrita no tnstante
tﬁ, Ne instants tu+&t o slastema terada sg deslocada  um  poUcao, Figura
g.1h.

Seja N o valor de alguma grandeza asscciada 20 sistema  no
tnstante to {maasa, energla, guantidade de movimentao, eto):
rgtaciona-se, em termos de volume de controle, a taxa de variagao com
n tempo do valor dg N para o sistema (V). A distribytgdoe de N por

ynidade de massa sera dada por n, onde

L1

fu

Ne ] o av (
YigrsT)

com d¥ representando um glemento de volume & p & dgensidade.



VOLUME
pE
CONTROLE

LINHA DE CORRENTE

NO TEMPO | 1, sus-RE6IAD ()

DA REGIAC II

sUB~REGIAC (1)
DA REGIAD I

- iy SISTEMA

(&) TEMPO,T9 | - {b) TEMPO, Tp + AL

A Figura 2.1 mostra gque g sistema nao instante (t:0+&t) DoUpH
#s  regioes I g Pl & no instanie ’tG g0 gistema e 9 volumg de
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desenvolyvimente parag aplicagad de materiais alternativos,

Mg  area Dinsmgmétrica 880 Teltos: Testes de desempenhﬁ 8
durabitidade em transmissfes, eiX05, COnversores ge torguse, sistemas
e Trenagem e motores eléetricos: estudos em sistemas de  resfriamento:
stmuiagdo das caracteristicas de operagio: estudo do ¢clelo de vida e
simulagie dnargtal.

Em o iastrumentagio e Hidrauiica, g LLS atua ocom projeto e
construgho de células de carga; projeto e construgdo de instrumentacio
gapecifica: censultoris. e treinamenta  en instrumentagao; testes  de
dgesenpenio e dyrabilidade 8m valvuias Bldraulivas praymaticas;
avatlagdo em Bistéma§ hidrauticos ¢ testes eoem ¢filindros, Flitrug,
piatides g outros componentes. '

Os equitpamentos existentes np CLS ancantram-seg relacionadus  na

refargneta (187,

Y., CEQUIPAMENTOS [ IRSTRUMENTES

Para a realizagaoe dos ensgjios ¢ OCLS mantém os seguintes

paulnpamentos ¢ instrumentos.

T~ Motor e gerador com velocidades vartavels capazes de  atingir
vetacidades de 3000 rpm g potencia wminima de 300 Hp., As
fotes 4.4 ¢ 4.8 mostram &%  curvas cargcyeristicas  dos
dgezoite motores & gergdores pgistentes no LS.

£ ~ Um sistems independente de fornecimento de &leo  capazr de
gperar has saégygintes condigdes:

d.1 =~ Vvazdo vartande entre 8§ e 30 rpm.
2.8 - PressfBes de ate B0 pse
2.3 - Tempergturas vartandy entre 80 e 110" ¢,

s fTotos 4.8, 4,7, 9.8 ¢ 9.8 lusiram gste siagtemy doe carga,

3 - instrumentagdo para medigdn da Ctemperatura, pressdoc € vapado

go Glea, de entrada » salda, dos conversores de torque,
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IV.3, DESCRI¢AU DOS TESTYES EFETUARES

Gomo foi comprovada, ha uma grande variedgade deg testes gue
podent ser realizados com 98 conversores de torgue - Vide ret. E171,
Mas aguil  serdo  abordados  os  testes padric para aval iagho de
desempenho executados  durante @  fass  ge  experimentyg ng  GLE ,
envelvendo o conversor GLARK 12.2 , cuins resultados foram utilizados
ngata tese . Todos 0% ensaloes foram descnvolvidos com egquipamentns e
fnatrumentos da se¢doe V.2 mantenda-se a temperatura do oieo em Qﬁ?ﬂ
+ G700 s pressio Ce saida 40 CONVErsor om B0 P8I £ 2 FSt e a varzdo de

grtrada em 12,5 gpwm 2 0,8 gpm.

IV.3.1 Teste para Avaliagio do  Oesempenho  em  Gongiedes Normais de

Uperagan.

Estes testes Foram sxecutados «om 8 veloclidods de entrada
sonstante e corvespondente ¢ S0 epm g com & velooidude dg  saida
variando de 0 até « velocidace na qual o torgue de saida ¢ nulo, <cam

ihcrementgs de 290 ypm.

i¥.3.2. Tegste parae Avaellacan do Desempecho com a Velooidade de Saida

Nuta.

Fate teste foi realizado com @ velccidade de entrade veriangn ge
ZEU0 ate 400 vrpm, com decrementos de 200 P, e 0 21 K0 de saida

Bloguasdo.

Pv.,3.,3. Testes para Avaliacdo do Uesempenhng com o Torgue de Saida Nulo

entrada varfoe de 2800 ate 40U rpm, com

yegiopcigade ge suida varioy para

A wvelocidade da
decrementos de 200 rpm, suguanto a

abtar o Ttorgue de sgaida nyla.
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TABELA V.1 - DADOS EXPERIMENTAIS PARA CONVERSQOR - CLARK 12.¢

RELAGAD DE RELAGAU DE
VELOG I 0ADE VELOGIDAUE EF(CIENGA
imwal? (TTITI)
000 | 2. use 0
100 2,578 o5 L7
200 2,271 45 .4
.300 2,007 602
400 1,770 7.8
500 | 556 77.8
BUD 1.4974 82 .4
E5U 1.289 83.49
.780 1.208 84 .4
750 1.120 84,0
.80 1.024 81.9
. 850 912 77 .5
400 L7491 71 .8
Y50 i 6e.7
1. 000 0 U




CAPITULO V



V. SIMULAGAD £ DISCUSSAU D05 RESULTADOUS
Vo1, BIMULAGED

0 sistema desenvoltvido pars simular o desempeaho o coenvaersor de
torgue tem como objetive DBasico maniputar os gados de entrada, gue si3o
as diversas varitavels presentes nas equaghes €3.5, 2.92, 3.43, 3.09,
3.83, B.H88, 3.102) do Capitulio til, e oferecer os valores de relagan
de torgue ¢ eflciéncia para as diversas relagtes de velocidade e as
perdas de poténcia,. Todos o8 resuitadaes dessa simulacio estdo
mostrados nas Figurss B.2, 5.3, 5.9 8 5.5

A liaguagem de programagao utittzada fol a YTurbe Pascal, por ser
gma Hinguagem capaz de ser gpllicads lgualments & problamas simples e
avangados. ‘

Abaixo, seguem 88 expressdes anati{ticas para as coordenadas ¢os

diagramas comparativos apresentados neste capitulo,

£
" , b4
Retagio de vetacidede = o
I *
7
v T
Balac¢an de torgue S
s
ETiciancs ~ TT “r
Fioianciy =
T 1

V.2, DISCUBSA0 D05 REGULTADOS

A seqguir, sdo gpresantados s resul tados gbtidos por gste modeld
dapnominade "Glark-Brasil™,pels modelo da  engepharia de projeto  ga
"Clark-USATs compara-se 08 resultadoes destes modelos  tedricos  com
medivdo eaperimental reatizadad nhos Estadas Unidues,

Vale reassaltar gue os dados gbtidos do medetoe  "Clark-US587  sao
griginarios de um programa de computader parag avaliagde de  desempenho
(fed, (27 e 321 3, desenyolvido a partir do modeto de Upton {71]. Este

consideras a velocidade do Tiuido constante ao jongo da linha média de



carrente e desenvolve todo o equacionamento nesta

podgs ser observado na Figura 5.1,

L INHA DE CORRENTE

linha

media,

N
—

i |

MEDIA

TURBINA

IMPULSOR

A 3 N b

M-’
ESTATOR

gy -

conmg

Figura 5.1 -Secgdo Toroidal Mostrando uma Linha de Lorrente Média



A avaliagade das perdas em Ffun¢ds da relaglo de velocidadse
computada pele modelo "Clark-Hrasil” & mostrada nas Figuras 5.2 ¢ §.93.
Nestas, no eixe horizontal s30 plotadas as refaggies de velopcidade ¢ no
gixg vertical mostra-se em fermos percentuais a contribuigan de gada
perda, Gonsidera-se a condigéo de perda total quando o eixo de saidsy
ficar Dblogqueady, isto @, cem por cento das perdas goarrendo para  a
retaglo de velocidade igual a o,

Da Figurs 9.2 podemos notar gue a soma das perdas & minima na
faixa de projeto dos conversores de torgue, iste &, para as refagdes
de vetogidade de 0,8 & D,8. Para as feaixas de relagido de velgcidade
mais afta ¢ mals bailxa as perdag aumentam, priancipalmente davido @
contripulpdo das perdas por chogue. 1sto pode ser explicado peta néo
caincidéncia de diregao da velogidade relativa com o 3ngulo das ajptas
(/3 nas secghes de entradse do Impuisor, turbina ¢ estator. O gue acaba
provecando portanto perdas  por  chogue hidrodindmico dgue  resul tam
em altas perdas de poténcia, Uma sciu¢fo pars minimizar esta perda
sarta utiiizar aletas movels, onde fosse possivel wvarfar & 8ua
Inotinagio em fungdo das relagtes de velooidade. Entretanto, i1
pode  nag  ser  justificéavel em fungdo ds  pouca utifizagao dds
conversores forg da  sua Talrxe de projsto., A perdas  por abtrituo
tambem vartam, mas es menor grau., Pode-se notar que Bstas perdas  8ip
altas nas falxas de relagaov de velocldade paixa. Pelo fato gue neste
regime existe alta Tturbuléncia, pravocando maeiores vorticidades que
absgrvem mais engrgia, Este fendmeno 6 bastante reduzido #no casy de
atta relagao de velaclidade, peia redusan substancial destas
yarticidades. As perdas por gscaamento ssocundario sio  de  mogo  geral
bastante peguengs € vdoduem ser desprezadas numa  primeira  aproximacko
sam afetar 95 resuyltados finaig.

Ma Figura 5.3 observaemos de Torma gréafica a variagac contibua das
pprdas oem fungdo das relagdes de velocldede, ondg pode-se  notar  de
Torma clara os efeltos discutidos na Figura B.2. tnfelizmente, nao sao
gispaniveis o&s resultedos sobre as perdas para g moedelo "Glark-uUsa”.

A Figura b.4 mostra uma comparagao dag eficiéneias oblidas &
partle dos modelos "Clark-Brdsii” & "Glark-USA” e das madidasg
ggperimentais.Come se pode verificar, ps dois moedelos numaricos tém um
comportamento geral similar, mostrando as mesmas fendénciass com 08

respltados experimentais. Nota~se também gue o modela “"Glarcg~-USa7



preve perdas menores, resyglitando em um comportamento  superior  as
medidas experimentals para todas as rejagdes de velocidade, Incluinda,
ghviamente & faixa de projete. O modefo "Clark-Brasil” moastra um
campoertamento Tecnicamente auperior an modely Lrtark-Usa”,
espaciatmente na Taixa de projeto entre asg relagoes de valocidade de
0.8 & 0.8, € que ai as curvas deste wmopdelo coincidem  com @
glugegrimantal, indicande que & sua previsao para gsty Taixa é
¥ Uramamentes correta,. istao também indica gug 0s mipdelos
higrodinamicos propostos para a avallacan das perdos s3o eadeguadas.
Fara retftagfies de velocidade abaiso de 0.5 as perdas previstas pelo
modelo "Clark-Brasil” sfo maiores do gue sho as medidas experimentais,.
e wm modo geral, {6f0 & bom porque as previsdes Terdo uma margen dg
seguranga, o wue aumenta v nfvet de confiabiliidade do conversor de
torgue. A previsao de altas perdas para esta faixa abaixe de 0,5, @
causada pglo aumento excessivo dag perdas por  chogque, baseado-se no
fate de gue eéste mudelo adota um perfi! lingar de velocidade, sgoguanto
queg o perfil real  n&p @ jinear & portants as pecdas redls sa0 MEnures
go gue as pravistas por este mopdelo. Esta situacaoc pude sar Feaoglvida
tazendn-se medicgdes gxperimentais esspecificas e sjustande-se ¢ modelo
dags perdas atd coinclidisr Com oa resultades de testes para esxta fatixa
de relacac de velooidade., Para @ Taida de relagho deg veaiogidade acima
d20,8 o modein "GClark-Brasii”™ mostra efic:énclias malores e gnortanto
perdas menores gueg as medidags exgerimentais. ltsto significta que
este necessita de um ajuste expertmental ¢ anglitico sm relaead v &3
perdas por atrito, pels a contripulceBo destas & um  pouco menor  do
que 0 esperado. € importantse gbservar que este ajuste no modelo das
pardgs por atriteg deve sger fette de forma culidadusa, usanda—-se
modelagem correts  pars os efeitos da  camads Pimite @ avaliagao
gxparimantal dos fatores de atrito iaterna,

4 Figura 5.% mostra um graftice comparativo da relaglo de  torgue
am fungso da relaglo de velucidede para os modelos "Clark-Brasil™ ¢
"Ciark~USA" e as medidas experimentais., Gump pode ser verificado 08
mpdstos se comportam de mode geral, de maneirg slmitar a3 medidas
experimentals,. Entretanto, o modelo "Clark~UBA™ apresenta  resuitados
maicres para a relacdo de torgue do gue as medidas experimenteis. fsto
cargcteriza um modelamento (nadeguado das perdas hidrodindmicas nesse

casn, 0s vresultadoes do modelo "Glark-fBrasii” coincidem com as medidas

B8



grperimentats na fatxa de 0,9 a 0,8, istg indica que os mpdetlos das
perdas Sa80 wadeguados para o comportaments fidrodindmico  real  do
canversor de torgus dentro da faisa de projeto,. Para as relagdes  de
velooidade, de [ atéd 0,5, as relaghes dos torgues por este modeio  8a0
mengres do queg as medidas experimen Lals. bata, de um modo, ] bom
aumentasts a confianga do conversor, Tecnicamente esta difsrenga  pode
ser reduzids adotando wmodificagbes nos modelos das perdas baseada am
medida exparimentals ¢ uma moedelagem mais real para o escoamentoe v &
formagap da camada imite. {omo se pode aotar, gate fato nau  deye
stterar o desempenho 4o conversor na falxa de operagac para o guat D

+

mesme & projetado e ende a conoordaEncia 8 excelenta,



CAPITULO VI



¥i. CONGCLUSAD

& conclusay mais'impar{anta deste estudy analitico experimental €
gud 0 madelo "Clark-Brasil” & adequado para uma preyvisaoc  segura  do
conyvarsor de torgue, estimando perdas um  pouco malores do  que  &s
medgidas experimentails, enquantg 0 modeln "Clark-USAT previé sempre
pergas menoras que as megidas experimentias. ‘

Yale ressaltar, gue o modelo desenvolivido neste gstudo parmite ao
projetisty 4o coenversor, realizar uma profuynda investigagho tedrica du
infludncia das caracteristicas geométricas, tanto d¢a secgdce toroidat
como das aletas, ho desempenho dog conversores de torgue, lsta  naop @
possivel com o modeln “"Glark-Uusa”. |

Acreditamos qgue, devergo s5s8r  investigados pela  “Equipamentos
Ciark Ltda”, com o obhletivo de refinar ainda mals o modelo apressntado
gm nossoe estudo, os efeitos gue causam as distorgdes fora da falxa de

nrojeta,



TABELA DOS

ULTADOS

FELALASG

DE sE{OUIDNOES IFC X FA
£ BREFDT ¢ 1.88E+ 0
i SEM+D D {RIFen
) # 1 BE+DY 1 LTIER
0.3 2RS0T T BT
o4 TAERD C L 4BE+ ™
05 LOGE+ ¢ ¢ 78840
8 FAHERLD | 1 D4Ee
£.5% TAIESO0 : B2AF+ 00
8.7 FIDESO0 ! BinEwOn
o7E BABEFOD | BO4ELOD
28 LIBE+G] | BTEE+OD
GRS LABE0] ¢ L ESE 00
£]1 PAZELOY B EERLOD
83 A BRES0  ABEESRD
§.5 ETIEL

;4 BOE- T




-

DEVELCCINDED] 180 I PA
o BOIE+D! © 1.88F+0
i BAHL C LBIFEsD
DR $A1BE01 T PBERD
3 LTBESC] D BHEED
4 LFHERD - 1 ABE+D
(.5 10BE+01 | 1 280+ 0
g FADEROG D {440
D85 T IZE40D 0 BISESH
.7 TFOEGD ; BAGE+ S
75 SABEHL0 ¢ 5. 84F+ 0
Y ) TIBE+DT | S TEES
DA% L4BEH0 ) 458840y
(8 LHIE+OT © 3380+ 0

Rk LR - T DAF
i)

D4 BOE-




ABELA DOS

RESULTADOS

o0

3

o

TESTE | G

EFICIENCIA (2)

£
I

£

GO0 0 OO0

£
o o

SAG RN R 20
D201 4B 40 BRT0
G 8030 89400
5 AL T‘{z.;‘{; FTa 0
DEGL T7AN BRI
SADD B 40 BRI
OABL BR BN

G700 B4 4D BRAG
DR B4 OO

GEGH 51.90 0 5D
SRR TR ..
a0l 120 BOOL
DAaB B2 )
1TO00 SO0 AR

LEGENDA:

¢ ECLA

8- CUl

ECLA = CLAFK BRASIL

Y e 3T A TITT OTTO &

| j |
70 80 80 1.00

RELACAQ DE VELO OCIDADES

COMPAracad da*«a eficiencias




CLA

- TESTE

S
Lil ) L
— i
)
nnum,.
< m:U
ol g
-~
w ¥
L
i o
. Qrw _”lam et
« L
S
&A -
o e
S g Y
- o8
ey
e
i)
e 4o
- M-ﬂ-..\m r
) o
.._.«.ﬂ
i
3
N o
* 5
A
o
o r
!
e n.m
’ jory
o
<
- K
- 9 .
w
) T
%
........ et .ﬁ..-...:w a
* e
o
&
", Nl
IR
Loy
— T
S B 5 2 2 32 8 B
ot ) 1 — - 3 =
ST %ﬁ_in DIE L) 3__1_.”_&
yri
-
T
L ot O R B g o pt R
i e T TS T R T i) =g
Lt Lm.x_m,,_«i.«f_iﬁlalqlﬁt.imuﬁ._m,umu [
T R L CE R R R, k-
NN = BT 1 et ) %K
5wt o D 3w e o
*(\\”_ g} a4 a4 a4 a4 w4 g 'l - ..". o :&m
brq N - o o= £ poed
A P T L IR I R R R N (L .1.-).;._
maau 0 faa | S PeePotfals Ore (5 () . s
£ = 15 BEQT@ SEINT O O [ 2003 L LT
M TM_ B pplnied me e e e 0 2300 mx&
Hi.f [ - L bt
P d e EEEE @%mﬂ%ﬁ?ﬂwy% w,vmm.m W] T T




e

oy

2]

BIBLIOGRAFIA

Witiny, #.d. - "Tachnigcat Gonsiderations fTor  the fApplication of
HMydroulio Yorque Gonverters", ASME Journad Paper n¥%  SE-5A-L4g,
Aprid, 1859,

WADLAWEH, ™M.Jd. ~  "fltaring Mydrodynamic Targue Gonvertoer
Parformance, SAL paper 08 7300071, Janvary, 1873,

CHBERGIAN, H. - "The Filuitd Turgue Gonverter and Goupting”,
Journal of Franklin Instityte, Vol.g23%, May 1843, pp,. 4491-474.

DUALMAN, F.J. T EGBERT E.L. - "Firuid Couplings”, Fassenger Gar
Autom. Trans., SAE Transaction, Voi. &, 1870, pp. 783-1357.

JARNDASE®, V.Jd. ~ "Design of Single-8lagg, Threoe-Llement torgque
Gonverter™, Passenger Car Autom, THans., SAL Transaction, Vaot., b,

Y870, pp. 2012286,

UPTON, E.wW. - "aptication of Mydrodynamic Drive Units tu
Passengar Gar™, Passenger CGar Autom. Trans., SAL [lransaclian, Vol

5, 1878, pp.i6b-187.

WALLAGE, F.d., WHITFIELD, A. E SiIVALINGAM H, - A Theorioal Modoel
fue the Performance Prediction of Fully Filied Filuid Gouplings”,

int. . Megh. SG1, ¥Yol. €0, 18978, pp. 335-347.

PELEIDERER, U. E PETERMANN, #. ~ T"Méguinus de Fruxn", Liybos
Técnicos & Cientiticos Editora S.A., Rio de Janeliru, 1974,

MAGINTYRE, A.d. - "Magquinas Maltrizes Fidraulbicas”™, Ed. Guanabary

Dois S.A., Hio de Janesire, BJd., 1883,

MITOHNER, J.A. ~ "Caleulating Performance of a Torgue Gonvertoer”,

Ailigsan BRiviston, Feb. 17, 18549,



F113

[14]

{181

=

FOX & MODONALD - Tilotrodugdo & Mecdnica dos Filyidos™, ©d.
Guanagbara Oois 5.4., Rio de Janeiro, RJ., 1881,

SHAMES, 1.H. ~ "Mecaniga dos Fluidos”, Edgarg Blicher Ltda, &ag
Paula, 1873,

STREGTCH, VICTOR L. ~ "Megcanica dos Filyildos”, Edg. MacGrow-Hill o
Brasil, 1877.

WALLAGE, F.Jd., WHITFIELD, A. E SIVALINGAM R. - "A Performance

Predicttan Procedure fop Three Element Torque Gonvertsr™, itnt. 4.
Mech. SGHi., Vol., 20, 1978, pp. BD1-814.

VYEMNARD, J4.K. £ BUHEET, 8.10. - *Eilementos ge  Mgcanica goyg
Fluldos™, Ed4. Guanabara Duis, Hio de vaneiro, 1974,

Gatdlogoe da "Clark Laboratory Serviecwse™, 1880,
SAE Handbeok, "SAE 3 8937, Vot. 4, 1BEQ, pp. 28.05%-88.07.

SCHNEIOER, M., E SPANNHAKE W, -~  "Hydraulic Torgue Convertuar",
United Btates Patent Oificeg nd &, 306,758, Deg, 1849,

MUGLEAR, P.M. — 7"The Design Procedure of a Three Element Torgue

Converter™, Bilisson Division, Feb. 20, 1853,

SHEALY, A, - THydraulic Torgue Converter Design”™, Clark Division
Bov,., 13, 18LEEG.

MOLEAH, P.M. ~ "Yurgue Genverter Vane Design™, Altigsson Oivision,

dung, 14954,

CHEREDNICHENKRD, Y.+, - "The integrative and Power Properties of
Targue Gonverters”, Soviet Eanginesring Kesearch, V¥ol. 4, ng 2,

T84, pp. 20-349.

WEHTTFIELD, 4., WALLAGE, F.Jd. £  PAETEL, a. - "Design of Three
Etegment Hydrokinetic Torgue Converters”™, fnt., J. Mech., SCF., Vol



g4l

(271

L2l

{301

P31

(323

{341

25 ng 7, 1883, pp. 485-487.

RUMYANTSEV, L.A. — “"Hssearch on the Jaternal Ghoracteristics of a
Torque Uonverter Assembly”, Saviet Engineering Hesearch, Voi. 3

ng B, 18383, pp. 18-208

PATEL, A,, WHITFIELD A., WALLAGE F.d4. - T"Performance Prediction
of Multi Etgment Yorgque Converters”™, int. J. Mech., SCl., V¥oi. 25
nd &, 1883, pp. 7785,

KOTWIGKT, A.Jd., - "Dynamic Modeis for Torgue GConvertor Eauippad
Ventcles”, SAE paper n@ BPU3Y3, 18BE.

CHEM, J. - TTorgue UConverier Performance Estimation”™, Clark
Bivision, Feb, @, 1884,

CRANE INDUSTHIAL PRODUGTS GROUP -~ "Flow of Filuids Through Valves,
Fittings and Pipe™, Technical Paper ng 410, 18987, ‘

DUHBEL - "Manual da Gonstrugds de Maguinas, ©d. Hemus, 8ao Paulo,

1974,

ZINGSHEIM, E.W. F SCGHALL, M.M. - "Progress of Toergue Convertara?,
SAE Transactin, V¥Vol, BId, 18485, pp. HG4-97.

STUART, D.J.X. - "Industrial Vehiclea Torgue Gonvartar
Transmissions”™, Proc. instn., Mech. Enygrs, Paper 0§, LRSI A VPR L

g97-187.

PEPPEL, Jd. ~ "Taorgue Sanverter Performance Evaluation”, Glark

Division, May, 1875,

FLOFBTON, J. - "Filuld Couptings for Raad Vebllicle Transmlssoan™,
Prov,., Instn. Mech. Engrs, Paper 9, 1870, pp. 78588,

*Higrodynamic Power Trapasmessions”, Vaith Divigion, 138,



