QIMNNBAT,

4I|'|UUM

| SIMPOSIO INTERNACIONAL DE MODELAGEM COMPUTACIONAL EM CIENCIA E TECNOLOGIA

| SIMPOSIO DE MODELAGEM COMPUTACIONAL EM
CIENCIA E TECNOLOGIA

MODELAGEM NUMERICA DE PROBLEMA DE CONTATO.

Vinicius da Silva Costa! (Bolsista, ICV/UFPI);
Prof. Dr. Eduardo Martins Fontes do Régo? (Orientador, Departamento de Estruturas, Centro de Tecnologia, UFPI);
lviniciusengcosta@outlook.com; 2e_eduardofontes@ufpi.edu.br

Introducéo
O principal mecanismo causador de falha nos cabos condutores é a fadiga provocada pela

acdo continua do vento, e ocorre frequentemente nos pontos de fixagdo do cabo, como por
exemplo, grampos de suspens&o.

No ponto de fixag&o, ha a restrigdo do movimento do cabo, além do contato entre seus fios
constituintes e o grampo. Ambos sdo sujeitos a0 movimento relativo entre si, gerando o processo
de fretting entre os mesmos e induzindo, por fadiga, a nucleagdo e crescimento de trincas. A
consequéncia é o rompimento dos componentes ou do proprio cabo, que se materializa em
transtornos a populagéo atendida (FADEL, 2010).

O problema de contato é simplificado para um modelo numérico bidimensional (2D), onde o
custo computacional é reduzido. Para isso utiliza-se o software ANSYS, que baseia-se no
método dos elementos finitos. Desta forma, pretende-se obter computacionalmente as tensdes
de contato.

Modelagem computacional de contato bidimensional

A modelagem computacional baseia-se nos modelos realizados por Talemi et al. (2014) e
Fontes do Régo & Miranda (2016), em duas dimensGes, do contato entre cilindro (sapata) e um
retangulo (amostra). A Figura 1 apresenta as dimensdes dos corpos e regido de contato a ser
refinada visando aumentar a eficiéncia do custo computacional.

Figura 1: Geometria do modelo numérico realizado no ANSYS® .
Fonte: Autoria prépria (2019)

A Figura 2 apresenta as condicbes de contorno aplicadas ao modelo 2D. Restringiu-se o
movimento em relagdo ao eixo y da extremidade inferior do corpo retangular e aplicou-se um
suporte fixo (engaste) na borda esquerda. No cilindro restringiu-se apenas a rotagdo da
extremidade superior em relagéo ao eixo z.

Figura 2: CondigGes de contorno apliczdas ao modelo.
Fonte: Autoria propria (2019)

A andlise consiste em trés etapas, como mostrado na Figura 3. Primeiro é imposto um
deslocamento ao cilindro para garantir o contato, apds isso a carga de pressdo é aplicada na
metade da borda superior do cilindro, e por Ultimo s&o aplicadas as cargas tangencial e axial,
em sentidos contrarios, na extremidade superior do cilindro e borda direita da superficie
retangular, respectivamente.
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Figura 3: Passos de carga.
Fonte: Autoria propria (2019)

Para refino da malha, utilizou-se elementos com tamanho de até 5um. Fez-se ainda um
refinamento nessa regido a fim de uniformizar os elementos da malha. As demais regides da
malha sdo configuradas de acordo com o modelo de contato apresentado por Fontes do Régo
(2016) (Figura 4).

Figura 4: Malha gerada na modelagem.

Fonte: Autoria propria (201 9) lifetime for cylindrical contact Tribology 76, 73-91.
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Os corpos sdo definidos como superficies deformaveis. Na analise considera-se o atrito
entre as superficies com um valor de 0,65. O comportamento e a formulagao do contato séo
mantidos nas configuragdes padrées do programa, como Assymmetric e Augmented
Lagrange. Para a rigidez de contato adota-se um valor de 0,75 de acordo com estudo da sua

influéncia nos resultados de Fontes do Régo (2016).
Resultados e discussdo

ATabela 1 mostra o erro associado a cada parametro do contato.
Tabela 1: Resultados numéricos e analiticos para o deslocamento da zona de adeso, e, tamanho da zona de adeséo, c,
tamanho do contato, a, e presséo de pico, p0.

numérico analitico Erro (%)
e (mm) 0,0398 € (mm) 0,0465 14,49
¢ (mm) 0,2139 ¢ (mm) 0,189 1,77
a (mm) 0,3085 a (mm) 0,299 3,22
p0 (MPa) 865,18 p0 (MPa) 863,42 0,2

X . L. Fonte: Autoria propria (2019) .
Verificou-se maior acuracia do modelo numerico para os resultado da semi-largura de

contato, a, e presséo de pico, p0. Para o resultado da semi-largura, a precisdo pode ser
associada ao tamanho dos elementos na regido do contato, de 0,005mm, 1,62% do valor
desta. Para o tamanho da zona de adesdo e do deslocamento da mesma, os erros s&o
maiores, pois o tamanho dos elementos corresponde, respectivamente, a 2,65% e 10,74% do
valor numérico encontrado. O aumento significativo do erro, evidencia a instabilidade do
modelo numérico frente as cargas cisalhante e de fadiga. Para diminuir estes erros seria

necessario utilizar elementos menores na regido do contato. ) )
Nas Figuras 5 a 8 tem-se as distribui¢des de tensdes normais e cisalhantes na superficie

do contato, e 0 campo de tensdes subsuperficiais, em graficos normalizados.
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Figura 5: Gréfico normalizado da distribuiéo de
tenses normais na superficie do contato.
Fonte: Autoria propria (2019)
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Figura 6: Grafico normalizado da
distribuigéo de tensées tangenciais na
superficie do contato.

Fonte: Autoria propria (2019)
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Figura 7: Grafico normalizado da distribuigéo de
tensGes tangenciais na superficie do contato
considerando o efeito da carga axial de fadiga.
Fonte: Autoria propria (2019)

Figura 8: Gréfico normalizado das
componentes do campo de tensdes sob a
superficie do contato em x=-a.
Fonte: Autoria propria (2019)
Conforme mostrado na Tabela 2, os valores numéricos das tensées subsuperficiais se

ajustaram bem aos calculos analiticos, apesar dos erros para os pardmetros relacionados a

zona de ades&o.
Tabela 2: Erros dos resultados numéricos de tensdes subsuperficiais normais e cisalhantes em trés profundidades normalizadas, y/a.

yla 0 -1,6865 -3,3224
OXX -0,25% -1,01% -0,82%
oyy 45,22% -0,94% -0,07%
oz -2,04% -1,5% -1,75%
™y -60,65% 1,19% 1,56%

Fonte: Autoria prépria (2019)

O ANSYS apresentou resultados bastante satisfatorios, com erros inferiores a 2%, exceto
para as componentes ayy e 1xy em profundidades muito préximas a superficie, onde
verifica-se erros de até 60%. A causa dessas variagdes é a interpolagéo que o software faz
para calcular os valores préximos a superficie do contato.

Concluséo

A modelagem computacional do problema de contato mostrou-se eficiente com resultados
similares aos obtidos através das formulagdes analiticas, apesar dos erros mais elevados
em parametros relacionados as cargas de fretting. Para melhorar a acurécia dos resultados

deve-se refinar a malha, porém, tem-se maior custo computacional.
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