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AEF-T.43.1 INTRODUCERE

Deoarece in marea majoritate a contactelor mecanice din practicd (rulmenti, angrenaje) fortele
transmise sunt relativ mari si suprafetele de contact sunt foarte mici (teoretic se reduc la puncte sau linii),
presiunile pe suprafata de contact sunt foarte mari, in zonele adiacente apar tensiuni foarte mari. Pe de alta
parte, chiar si in cazurile in care suprafetele sunt relativ mari (ambreiaje, frane) apar tensiuni locale foarte mari
din cauza neuniformitatii suprafetei de contact, cu abateri de forma si rugozitati semnificative,

Scopul AEF a problemelor cu contacte mecanice presupun determinarea tensiunilor, deplasarilor,
deformatiilor si presiunilor din zonele de legatura directa cu sau fara interferentd ce implica doua elemente
distincte.

Frecarea este un fenomen complex progresiv (evolutiv) in care starea curenta depinde de starea
anterioara si depinde de calitatea suprafetelor (rugozitate), temperatura, presiune, Viteza relativa.

Problemele de analiza cu contacte mecanice sunt frecvent intilnite in practica in diverse domenii:
procesare tehnologica (deformatii plastice, agchiere), auto (crash), etansari (seals), biomecanica (articulatii,
implanturi) etc.

Modelarea si rezolvarea modelelor sunt procese complexe din cauza urmatoarelor aspecte:

- nu se cunosc formele si dimensiunile zonelor de contact preliminar si acestea se modificd continuu;
- constrangerile introduse de contacte pot fi instabile (active sau inactive;
- frecarile induc neliniaritati (miscari mici induc schimbarea sensului fortelor de frecare).

AEF-T.4.3.2 MODELAREA CONTACTELOR

Contactele dintre doua corpuri solide deformabile, sunt fenomene complexe care, pe de-o parte, implica
o suprafatd comuna in ale cdrei puncte au aceleasi valori ale tensiunilor (constrdngeri dinamice de tip actiune-
reactiune) si nu au viteze relative in directie normald (constrangeri cinematice) si, pe de alta parte, sunt
neliniare, deoarece depind atat de proprietatile elastice ale corpurilor care vin in contact, de
geometria lor, de conditiile de rezemare etc. dar si de evolufia Incarcarilor (adica starile intermediare ale
suprafetei de contact depind de evolutia sarcinilor aplicate). Astfel in timpul aplicarii sarcinilor se modifica
(uneori fundamental), formele si dimensiunile suprafetelor de contact, precum si distributiile tensiunilor pe
aceste suprafete.
Avand in vedere complexitatea problemelor de contact mecanic, modelarea pentru cazul general fiind
laborioasa si anevoioasda (chiar in cazul modelarii cu elemente finite), s-au elaborat modele de analiza
considerand cazuri particulare, asociate frecvent cu situatii din practica. Astfel s-au consacrat modele si analize
pe tipuri de contacte, personalizate dupa urmatoarele criterii:

- existenta frecarii uscate pe suprafata de contact: contacte fara frecare (apare doar o presiune normala, se
poate aplica si pentru contactele cu buna lubrifiere) si cu frecare (pe langa presiunea normala apare si
forte de frecare);

- dimensiunea suprafetei de contact: conforme (suprafatd de contact mare, comparabild cu una din
dimensiunea unui corp, ce se pastreaza si in timpul incarcarii) si neconforme (suprafata initiala de
contact foarte mica, asimilabila teoretic cu un punct sau cu o linie (de ex. la rulmenti cu bile, respectiv
cu role) se mareste dupa incarcare luand forma circulara, respectiv, dreptunghiulara);




- comportarea materialului: elastice (tensiunile din zona suprafetei de contact nu depasesc limita de
clasticitate) si elasto-plastice (apar deformatii plastice in cel putin in unul dintre materialele corpurilor in
contact);

- rigiditatile corpurilor: rigid-rigid (ambele corpuri sunt considerate perfect rigide), flexibil-rigid (unul din
corpuri are rigiditate redusa si celdlalt are rigiditate infinita) si flexibil-flexibil (ambele corpuri au
rigiditati reduse);

- existenta miscarii relative intre corpuri: static (nu existd miscare relativa intre corpuri) si dinamic (cu
alunecare la frane, ambreiaje, ghidaje etc.; cu rostogolire — la rulmenti).

Legaturile prin frecare dintre doud modele cu elemente finite se pot defini ca elemente finite de contact
de tip nod-nod (fig. a), sau nod-linie (fig. b) sau nod suprafata (fig. b).

Fig. 1 Element finit de contact: a — nod-nod; b — nod-linie sau nod-suprafata

In fig. se prezinta structura unui element finit de contact cu frecare (neliniar) compus din doua perechi
de arcuri neliniare dispuse ortogonal (0 pereche este normala si cealaltd tangentiald) cu rigiditatile k, (tari,
material), s, (foarte moi, aer), respectiv k; (material), s; (aer) si o cupla de alunecare cu frecare (u). Elementul
are descris are doua stari: deschis (fard contact), cand sunt active doar arcurile foarte moi care au rolul de a
controla pozitia relativa a nodurilor cand acestea nu apartin zonei deformate si inchis (cu contact), cand sunt
active toate arcurile (cele foarte moi au influenta nesemnificativa) si ambele noduri apartin zonei deformate.
Starea inchis, poate fi cu alunecare sau fara alunecare (cu adeziune) dupa cum forta f; din arcul tangential este
sub, respectiv peste forta de frecare limita pfy, cu f, forta din arcul normal.

In cazul elementului finit ce modeleazi contactul cu frecare intre doud puncte ale corpurilor (fig. 1)
apare o forta de reactiune cu componenta normala (f,) in directie perpendiculara la suprafata de contact (fig. 2),
si componenta tangentiala (de frecare) (f;) in planul suprafetei care la limita produce alunecare relativa. Forfa
de frecare este dependenta de cea normala, f; = uf;, poate fi statica cand exista aderenta (stick) sau cinetica la
aparitia miscdrii relative (slip). Coeficientul de frecare static la contactul de aderentd fara miscare relativa este
mai mare decat coeficientul de frecare cinetic (cand existd miscare relativa) care la randui scade cu crestere
vitezei relative.

Dependentele forta-deplasare in directie normala n si tangentiala t pentru domeniul celor doua stari
posibile sunt neliniare (fig. a,b). Starea elementului se poate determina in functie de lungimea,

g=Uuz— Uz *+ Qo,

unde uy , sunt deplasirile nodurilor in directie normala, go — distanta initiala dintre noduri. In cazul cand g > 0
elementul are starea deschis, materialele inca nu sunt in contact, si cand g < 0 elementul are starea inchis
(materialele sunt deformate si poate exista penetratie).

Comportarea structurii compusa din cele douda modele cu elemente finite ale corpurilor si modele cu
elemente finite de contact dupa asamblare este descrisa de sistemul neliniar,

{KMD)}[D]= {F},

in care [D] este matricea deplasarilor nodale (raspunsul structurii), {K(D)} — matricea de rigiditate dependenta
de deplasare si {F} — matricea fortelor nodale.
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Fig. Model element finit contact: a — structura si parametri; b — simbolizare; ¢ — caracteristica
axiala, d — caracteristica tangentiala cu frecare; e - caracteristica tangentiala fara frecare

AEF-T.4.3.3 REZOLVAREA MODELULUI



