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txy,.txz,.tyz. Tensões.cisalhantes.nos.planos.xy,.xz.e.yz... [MPa]

LETRAS.LATINAS

A. Semilargura.de.contato............................................... [mm]

c. Semilargura.da.região.de.adesão.entre.as.superfícies.de.contato.. [mm]

E*. Módulo.de.elasticidade.equivalente................................................ [MPa]

E1. Módulo.de.elasticidade.longitudinal.do.cilindro.indentador......... [MPa]
. (Módulo.de.Young)

E2. Módulo.de.elasticidade.longitudinal.do.substrato..............................[MPa]
. (Módulo.de.Young)
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E3. Módulo.de.elasticidade.longitudinal.do.revestimento...................... [MPa]

F. Força.normal.concentrada.por.unidade.de.comprimento.................[N/mm]

G. Módulo.de.elasticidade.ao.cisalhamento..... [MPa]

h. Espessura.do.revestimento............... [mm]

[k]. Matriz.de.rigidez.elementar

[k]. Matriz.de.rigidez.de.contato

KN. Rigidez.de.contato. [N/mm]

KT. Rigidez.de.adesão. [N/mm]

nK. Componente.normal.da.força.elementar. [N]

p(x). Distribuição.do.carregamento.normal.por.unidade.de.comprimento..[N/mm]

{q}. Vetor.de.esforços.nodais

P0. Pressão.máxima.de.contato.. [MPa]

Q. Força.tangencial.concentrada.por.unidade.de.comprimento. [N/mm]

q(x). Distribuição.das.trações.tangenciais.por.unidade.comprimento. [N/mm]

R. Vetor.força.nodal. [N]

sK. Componente.tangencial.da.força.elementar. [N]

d1. Raio.do.cilindro.indentador. [mm]

d2. Raio.da.superfície.de.contato. [mm]

ux . Deslocamento.tangencial. [mm]

uy .. Deslocamento.normal....... [mm]

{u}. Vetor.de.deslocamentos

U. Velocidade.relativa.nodal....... [m/s]



Resumo

A utilização de corpos revestidos sujeitos a tensões de contato tem sido uma 
opção importante na redução do desgaste superficial em uma vasta gama de cor-
pos que vão desde órgãos humanos, passando por discos rígidos na computa-
ção até elementos de máquinas. Entretanto, mecanismos de falha podem ocorrer 
nestas situações, e ocorrem, geralmente, por três diferentes motivos: escoamento 
plástico excessivo, fratura ou por delaminação do revestimento do seu substrato. 
Neste livro, considerou-se que uma interface idealmente perfeita existe entre o 
substrato e o revestimento. Face ao exposto, procedeu-se uma análise bidimen-
sional da distribuição das tensões de contato que surgem quando um semiplano 
infinito e revestido se sujeita ao contato de um indentador elástico e cilíndrico, 
utilizando-se o Método dos Elementos Finitos. Foram consideradas as situações 
em que havia carregamentos normal e tangencial. Três tipos de materiais foram 
usados como revestimentos: bronze, cerâmica (SiC) e aço. Este último foi uti-
lizado na validação do modelo proposto. Os resultados foram utilizados para 
se investigar a influência que há no campo de tensões sempre que se variam os 
seguintes parâmetros: espessura da camada de revestimento, propriedades mecâ-
nicas dos materiais e coeficiente de atrito entre o revestimento e o indentador. Nas 
condições estudadas neste trabalho, foi possível observar que há uma influência 
muito pequena da força tangencial no campo de tensões de contato, quando o 
coeficiente de atrito é menor que 0,15. Os resultados mostram que há uma espes-
sura ótima de camada quando o substrato é revestido com cerâmica, quando se 
mantém constante o coeficiente de atrito. Neste caso o substrato é melhor prote-
gido pelo revestimento. 

Palavras-chave: Mecânica do contato. Método dos elementos finitos. Desgas-
te. Indentação. Tribologia. Revestimentos.
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Abstract

To coat mechanical components, that will be subjected to contact load, has 
been a procedure aiming the reduction of the wearing in the substrate. However, 
these components could fail, generally, by: excessive plastic flow, fracture, or de-
lamination of the coat from its substrate. In this work, a perfect interface between 
layer and substrate was considered. We have done a two-dimensional analysis, 
using finite element method, of the stress distribution arising when a plane-coated 
body is subjected to a contact load by an elastic cylindrical indenter. We consider 
normal and tangential force. Both, substrate and indenter were made of steel. 
Three different types of material were used as a coating: brass, ceramic and steel. 
The last one was used for validation. The results were used to investigate the in-
fluence in the field stress from layer thickness, properties of the coating materials 
and the friction coefficient that acts between the indenter and coating. The results 
show that there is an optimum thickness when the substrate is coated with cera-
mic. In this case, the substrate is more protected by the layer.

Keywords: Contact mechanics. Finite element method. Coatings. Indenta-
tion. Tribology. Wear.


