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Rezumat: Am incercat o prezentare a corelatiei cantitativa-calitativa bazatd pe
experimentari intre valorile si evolutia coeficientului de frecare, uzarea suprafetei metalice
si temperatura de contact pentru contactul liniar uscat pentru materialele termoplastice
compozite armate cu fibre de sticld pe suprafete metalice diferite si influenta parametrilor
de intrare si de iesire ale tribosistemului. Astfel parametrii de intrare se modifica in mod
continuu respectiv coeficientul de frecare, uzarea, temperatura de contact depind de
incdrcare si de diferitele materiale termoplastice si contactul cu diferite suprafete metalice.
Pe baza studiilor in extenso am putut realiza o imagine graficd a evolutiei fenomenului. Am
gdsit experimental o conexiune teoreticd intre determindrile experimentale si cunoscuta
relatie Archard pentru uzarea adezivad.

Cuvinte cheie: Snec de injectie; Injectie de plastic; Materiale compozite armate cu fibre de
sticla;

Abstract: 1 have tried to present the quantitative-qualitative correlation based on
experiments between the values and the evolution of the friction coefficient, the wear of the
metal surface and the contact temperature for the dry linear contact for composite
thermoplastic materials with glass fibers on different metal surfaces as well as the
influence of the input and output parameters of the tribosystem. Thus, the input parameters:
friction coefficient, wear, contact temperature are constantly changing and depend on the
load, the different thermoplastic material and the contact with different metal surfaces.
Based on comprehensive studies, I could create a graphical representation of the
phenomenon’s evolution. I have found a theoretical link between the experimental tests and
Archard’s relationship for adhesive wear.

Keywords: Injection auger, Plastic injection;, Composite materials reinforced with glass
fibers;
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1. INTRODUCERE

Materialele compozite termoplastice sunt materiale bifazice si sunt constituite dintr-o
masd de material polimeric si elemente de ranforsare care maresc parametrii de rezistenta,
respectiv parametrii fizico-chimici. Rolul de baza al polimerului este in primul rand mecanic
si are rolul de a transmite eforturile prin intermediul fibrelor armate. Pentru asigurarea
adeziunii este nevoie de atingerea parametrilor chimici specifici pentru fiecare material in
parte.

Bowdon si Tabor [1] descoperd experimental valoarea coeficientului de frecare al
metalului ,,curat” pe plastic. Jacobi [2] prezintd pentru poliamidele armate cu fibre de sticla,
valori ale coeficientului de frecare intre 0.04 si 0.5 5. Bilik [3] determina coeficientul de
frecare poliamida/otel peste 0.2 Clerico [4] studiind frecarea cuplei poliamidad/metal
descopera cad acest coeficient de frecare are valori mai mari pentru perioadele scurte decat
pentru cele lungi. Hrusciov si Babicev [5, 6] aratd cresterea microfisurilor concomitant cu
cresterea cantititii de polimer. Bely [7], Bartenev si Laventiev [8] au descoperit ca acest
coeficient de frecare creste daca fibrele de sticla au alta orientare decat aceea a polimerului de
baza. Watanabe si al [9] au explicat influenta temperaturii si valoarea coeficientului de frecare
prin intensificarea transferului de material plastic pe suprafata de otel. Lancaster [10] a
descoperit scdderea coeficientului de frecare concomitent cu micsorarea rugozitatii. Barlow
[11] a descoperit coeficientul de frecare intre 0.1 si 0.28 pentru cupla otel/poliamida cu
lubrifiant. West [12] a descoperit la cupla polietilend/otel micsorarea coeficientului de frecare
de la 1.24 la 0.78, cand are loc o crestere a sarcinii normale de la 10 la 5000. N.Bartenev,
Lavrentiev si al [13] au stabilit cd avem o crestere a frecdrii logaritmica, concomitent cu
madrirea alunecdrii. Bowden si Tabor [14] au pus in evidentd importanta contactului. Jost [15]
a aratat ca adeziunea este preponderentd la contactul uscat poliamidé/otel. Lancaster si Evans
[16] au remarcat scaderea ratei de uzare concomitent cu cresterea ungerii hidrodinamice. Shen
si Dumbleton [17] au propus calcularea uzarii cu o relatie liniard la polietilena de nalta
densitate (UHMWPE). Myshkin [18] a constatat ca pentru polimerii compoziti componenta
abraziva este mai mare decat componenta adeziva. De Chang si al [29] au investigat
tribologic doud tipuri de compozite la temperatura ridicatd respectiv polietheretherketone
(PEEK) si polietherimida (PEI), ranforsate cu fibre de carbon. Kukureka si al [30] au studiat
trei tipuri de compozite: aramid, carbon si sticld. Wang si al [31], au studiat Nylon 1010
compozit cu MoS; cu fibre scurte de carbon ca si intariturd. Cho si Bahadur [32] au preparat
epruvete CuO-pline cu (PPS) ranforsate cu fibre, formate prin compresie (Kevlar). Guo si al
[33] au preparat compozite pe baza de epoxy pline cu particule hibride de nano-SiO2 si bucati
scurte de fibre de carbon[11].

2. MATERIALE SI METODE

A fost folositd o instalatie experimentald cu o cupld de frictiune de tipul Timken care
modificare a parametrilor de functionare, respectiv: presiunea de contact, temperatura si
viteza de alunecare. Astfel se realizeaza o buna caracterizare a comportamentului tribologic al
cuplei material plastic compozit/otel. Aceasta poate ajunge la presiuni foarte ridicate de
contact. Testarea propriu zisa a fost prezentata 1n alta parte [34].
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Scopul pentru care au fost efectuate testele este determinarea principalilor factori care
influenteaza frecarea in cazul cuplelor de materiale termoplastice compozite armate cu fibre
de sticla/otel. Este cunoscuta legea lui Coulomb ca forta de frecare Fr este direct proportionala
cu forta normala N:

F, =N (1)
Alte studii facute mai tarziu au aratat ca, coeficientul de frecare nu este dependent

numai de forta normala. Relatiile pentru variatiile coeficientului de frecare depind de sarcinile
aplicate:

F,=aN+bN" 2)
Sau mai simplu:
F,=a+bN 3)
sau:
F,=a+bN" “4)

Relatia ultima duce la concluzia ca daca forta normala este egala cu 0, forta de frecare
are altd valoare decat 0 (Fr = a). Aceasta ar putea explica prezenta fortei de adeziune
remanentd a doud suprafete chiar si dupa indepartarea fortei normale. Consideram relatia:

F, =kN" )

unde n este subunitar. Coeficientul de frecare dupa legea lui Coulomb are u = Fr/ N. Putem
exprima coeficientul de frecare pentru material plastic compozit astfel:

unde 7, reprezintd efortul de rezistentd al materialului si p_ reprezinta presiunea de curgere

a aceluiasi material. Dar p_ = HB/3, rezulta:
u=37,/HB @)
unde HB este duritatea Brinell

Ecuatia (7) este In concordanta cu rezultatele preliminare.
Este cunoscut [13] ca, o caracteristica a ratei de uzare poate fi facutd cu ajutorul
factorului k definit in relatia:

V.= kNvt ®)
unde Vy reprezintd volumul de material indepartat in timpul uzarii; N este sarcina normala;
v este viteza relativa de alunecare; t este durata de functionare; k este un factor de uzare.
Divizdm ambele relatii cu aria normald de contact A , obtinem relatia:

V.l A=kNvt/ A )

Care este:
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h, = kpvt (10)

unde: hy este adancimea unui strat de material; p este presiunea de contact normala la
suprafata.

Ecuatia (10) este expresia legii generale a dependentei uzarii in acord cu presiunea
intre cele doud corpuri n contact(p) si distanta de frecare, deci Lt = vt.

Deci putem scrie:

kzhv/pVIZhu/pL/ (11)
respectiv:
k*:Vu/nvt:Vu/NLf (12)

Testele de uzare au drept scop determinarea volumelor de material indepartate prin
uzare, adancimea straturilor indepartate, ratele volumetrice si liniare ale uzarii pentru diferite
conditii de testare.

Testele au fost facute pentru sase viteze de alunecare, 18.56, 27.85, 37.13, 46.41,
55.70 si 111.4 cm/s.[35].

3. REZULTATE $I CONCLUZII

In lucrare am aritat [37] complexitatea proceselor de frecare si uzare pentru contactul
otel pe polimer armat cu fibre scurte de sticld, pe care am incercat sa-l prezint clar din punct
de vedere calitativ-cantitativ. Aceste determindri pot sa fie schematizate ca o suma de factori
de intrare - iesire si influenta in continud evolutie a intregului proces tribologic (figura 1)
[36],[37].
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Figura 1. Complexitatea evolutiei tribosistemului in cazul contactului liniar polimer
armat cu fibre de sticla-otel
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Tabelul 1.

Functia de regresie intre (7), (1), (Vu), (hu) si sarcina normala (N)

Friction couple v (cm/s) Regression function Correlation factor
Polyamide + 30% 18.56 T=0.003N3-0365 |R2=1
SGF/C120 steel N2+1575N

Polyamide + 30% 18.56 1=61.548 In (N) — R2=0.9831
SGF/C120 steel 73.884

Polyamide + 30% 18.56 Ju=10.0005 N2+ R2=10.9991
SGF/C120 steel 0012 N

Polyamide + 30% 18.56 hu=0.0007 N2 + R2=10.9977
SGF/C120 steel 0.1099 N

Putem face corelatii intre volumul de uzura (V,), adincimea de uzare (hy), sarcina
normald (N), coeficientul de frecare (p), temperatura de contact (T).

T=Yioa; NSV = ZLobiNY hy = Zioci N (13)
Ecuatia dintre coeficientul de frecare x si sarcina normald N este

u=AlnN+B (14)

unde ai, b, ci si 4, B sunt determinati din functiile de regresie.
Din relatia (13) obtinem:

b, b, b,
Vu - a—2T+ (bl - a—2a1>N +C0 - a_zao,
(15)
sau dupa substituirea lui N din (14) si inlocuirea in (15) avem
b, bZ bz
Vu= =T+ (b1 - —a1> exp[(n— B)/Al + co — —ay,
2 az az (16)
Similar pentru hy
c c
h, = :—ZT+ (C1 - a—Zal)N +co— a—ZaO,
a7
cy C2 b,
Vo= 2T+ (o - Za, ) expl(u—B)/Al + ¢y = —2a,
2 a, a, (1 8)
Putem exprima temperatura de contact in functie de coeficientul de frecare u:
2
T= z a,exp|(u—B)i/ A]
i=0
19)
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Se poate face si o interpretare grafica a rezultatelor experimentale figura 2[37].
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Figura 2. Evolutia uzérii ca un fenomen in desfisurare continud facut pentru viteza de alunecare de
18.56 cm/s pentru Nylonplast AVE Polyamide + 30% SGF / C120 otel.

Acest lucru se poate realiza pentru fiecare material termoplastic in parte [38].
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