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Rezumat: Am ardtat in acest articol, grafic si analitic evolutia uzarii suprafetei metalice in
contact cu polimerii armati. Uzarea este un proces foarte complex fiind insotit de fenomene
de coroziune §i abraziune. Modificarea unui parametru de intrare (sarcind, vitezd,
temperaturd, cantitatea de fibre de sticla din polimer) poate modifica fundamental evolutia
uzarii suprafetei metalice. Evolutia in timp a uzarii depinde de evolutia coeficientului de
frecare pentru diferite epruvete metalice. Am folosit metoda wear inprint pentru partea
experimentala scotand in evidenta volumul de uzura. Am facut o legatura intre cazul teoretic
si cel experimental.

Cuvinte-cheie: temperatura de contact, uzarea suprafetei metalice, evolutia coeficientului de
frecare, duritatea epruvetei de otel.

Abstract: [ have shown in this paper, graphically and analytically, the evolution of metal
surface wear in contact with armed polymers. Welding is a very complex process
accompanied by corrosion and abrasion phenomena. Changing an input parameter (load,
speed, temperature, amount of glass fiber in the polymer) can fundamentally change the
evolution of metal surface wear. The evolution over time of wear depends on the friction
coefficient evolution for different metal specimens. I used the wear-inprint method for the
experimental part, highlighting the wear volume. I have made a connection between the
theoretical and the experimental case.

Key-words: contact temperature, wear of metal surface, evolution of friction coefficient,
hardness of steel specimen.

1. INTRODUCERE

Materialele termoplastice sunt bifazice si sunt formate dintr-o masa de polimer si o
cantitate de fibre de sticla scurte, procentul fiind cuprins intre 10% si 30%. Polimerii
termolpastici nu pot realiza deformatii mari chiar dacd sunt caracterizati de presiuni inalte si
temperaturi ridicate de realizare. Acestia au o mare afinitate fatd de umiditate, din cauza ca sunt

armati cu fibre. Unul dintre cele mai sofisticate tribosisteme este contactul Intre un polimer armat
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cu fibre de sticla si otel, contactul fiind uscat. Polimerul de baza constituie suportul pentru fibrele
de sticla care dau rezistentd polimerului. In diferitele articole de specialitate sunt date valori
diferite ale coeficientului de frecare pentru diferite cuple. Astfel a fost evidentiatd uzarea care
depinde de o multitudine de parametrii: durata de incarcare, viteza de alunecare si presiunea de
contact.

Pornind de la studii extinse am facut o interpretare graficd a procesului de alunecare
uscatd intre polimerii armati cu fibre de sticld si otelurile C120 si Rp 3. Pentru testarile
experimentale am folosit in conditii de de frecare de alunecare uscatd si uzurd de adeziune,
relatia Archard. Am studiat influenta continutului de fibre de sticld, incédrcarea si viteza de
alunecare pentru a pune 1n evidentd procesul de uzare. A fost studiatd cupla Timken in conditii
de frecare de alunecare uscata. In literaturd sunt abordari multiple si diferite ale acestei probleme,
prezentarea rezultatelor fiind eterogena (conditii diferite experimentale, instalatii diferite de
testare, materiale diferite).

Stachowiak si all [1] au studiat efectele abraziunii cu trei corpuri pe epruveta metalica.
Testarile au fost facute pe o istalatie modificata pin pe disc.

Dwyer-Joyce [2] au observat faptul ca in timpul contactului lubrifiantul a fost contaminat
cu bucdti metalice. Fenomenul se aseamanad cu frecarea cu trei corpuri.

Shen si Dumbleton [3] au studiat comportamentul tribologic al polyoxymethylene si
polietilenei de inalta densitate (UHMWPE).

Kukureka si all [4] au studiat uzarea pentru PA66 in contactul de alunecare- rostogolire.
In polimeri au adaugat carbon, aramid, fibre de sticli si au observat un salt pentru valoarea
coeficientului de frecare.

Bartenev, Lavrentiev [5] au stabilit pentru contactul metal/plastic o crestere a fortei de
frecare ca fiind proportionald cu viteza de alunecare.

Chang si Friedrich [6] au remarcat cd nu toate particulele contribuie in totalitate la filmul
de transfer. Acest lucru reduce adeziunea, astfel se reduce coeficientul de frecare.

L. Capitanu si all [7][8]au evidentiat comportamentul policarbonatului armat cu fibre de
sticla in contact cu o suprafata metalica.

2.MATERIALE SI METODE

Frecarea si uzarea sunt analizate din diferite puncte de vedere: incarcare, viteze relative,
uzare. Epruvetele sunt cilindrice cu suprafata plana.

2.1 METODA ANALITICA
Pentru o incarcare pe cupla de frecare Timken in prezenta unei bucse de polimer cu

miscare relativa pe o suprafatd metalicd pe care se masoara uzarea suprafetei, reprezentatd grafic
in figura 1:
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Figura.l Schema de contact a cuplei de frecare de tip Timken

Legea lui Coulomb pentru forta de frecare F este direct proportionald cu forta N:

Fy = uN

F, =aN +bN"
F,=a+bN

F,=a+bN"

F,=kN"

Coeficientul de frecare pentru materialul plastic:

u=t./p,
Pentru ca

p.=HB/3

u=3t,/HB
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S; =0.5r% (7g? /180° —sing,) ®

unde S;— aria laterala a sectorului.

Deformatia elastica a cilindrului de polimer este ilustratd in figura 2.

(a) (b)
Figura.2 Deformatia elastica a linerului cilindric pentru contactul cuplei de frecare Timken
(a—teoretic, b - practic)

rn>n (9)

hy =h —h (10)
din A4BC

(2r —h )b =124 (11)

h =1%/8n (12)

Similar, in AFGH .

(21, =y )y =1%/4

h2212/8r2 (13)
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Introducem (12) si (13) in (11):
h=1(1/r=1/r,)/8=1%(r, —1;)/8rr, =1*[8F (14)

unde 7 este raza echivalenta:

r=Vr=Vr,=(r,—1)/rn (15)
Din (14):
(r,=n)/nr, =1 /8h, (16)

Formula lui Hertz este:

12/4=8Nr(1-v?)/zEL (17)

unde:
v — constanta Poisson;

L - lungimea urmei de uzare;
E - modulul Young echivalent.
Modulul Young echivalent este :

1/E =0.5[(1-v?)/E, + (1-v3)/E, | (18)

E=2EE,[0.91(E +E,) (19)

Din (17):

1=4[2Nr(1-v2)/zEL]" (20)

Introducem 1n (20) valoarea Poisson:

h, =0.527N (E, + E, ) /LE,E, @1

folosind (12) si (21):

h=(1*/8r)~0.527N (E, + E, )/ LE,E, (22)
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S; =r2¢3/12 (23)
S, =0 (r,—1)/120r, =21h, [3 (24)
S, =0.35I(E, + E,)NI/E\E,L 25)

Volumul de uzura va fi:

v, = qu, =0.351(E, + E,) NI, [ E, E,
(26)

2.2. METODA EXPERIMENTALA

O cupla de frecare Timken a fost folositd pentru experimentari. Temperatura si sarcina de
incarcare pot fi controlate permanent.

[ o

(a) (b)

Figura. 3. Schema functionald : (a) cupla de frecare, (b) echipamentul experimental.
unde:
1 —liner cilindric ; 2 — epruveta plana de otel; 3 — nut; 4 — alezaj; 5 — suprafata de rezemare.
3. REZULTATE SI DISCUTII
Toate testele au duratd de o ord. Au fost calculate functiile de regresie pentru fiecare
cupld in parte. Testarile au fost realizate pentru mai multe viteze de alunecare 18.56, 27.85,

37.13,46.41,55.70si 111.4 cm /s.
Tabelul 1 insumeaza corelatiile dintre diferitele functii .

160



Volumul de Uzura la Contactul Linear intre Polimerii Armati cu
Fibre de sticla si Suprafata Metalica

Tab. 1.

Functiile de regresie pentru volumul de uzura si sarcina de incdrcare la viteze diferite de alunecare.

Cupla de frecare v Functia de regresie Factor de
(cm/s) corelare

Polyamide + 30% V.=0.0005 N?+0.012 N R=1
SGF/otel C120 18.56

Polyamide + 30% V.=0.0004 N2 +0.0188 N R=1
SGF/otel C120 27.85

Polyamide + 30% Vo = 0.0005N*+0.0104N R*=1
SGF/otel C120 37.13 0.1423

Polyamide + 30% V= 0.0017 N*-0.0017 N R*=1
SGF/otel C120 46.41 +0.47

Polyamide + 30% Vi=0.0034 N*- 0.0922 N + R=1
SGF/otel C120 55.70 0.877

Polyamide + 30% V.=0.0006 N* - 0.0205 N + R=1
SGF/otel C120 111.4 0.272

Polyamide + 30% Vo = 0.0007 N*+0.1668N R*=1
SGEF/ otel Rp3 153.57 | +0.0675

Polyamide + 30% Ve=0.0003 N2+ 0.018 N R*=1
SGF/otel Rp3 18.56

Polyamide + 30% V.=0.0009 N2+ 0.0188 N R=1
SGF/otel Rp3 27.85
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Figura. 4 Evolutia volumului de uzura pentru o variatie a vitezei de 27.85 cm/s, pentru PC Lexan 3412
+20% SGF /otel C120.
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Nylonplast AVE Polyamide +30 % glass fibers/ Rp 3 steel
v=37.13cm/s
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Figura. 5 Evolutia volumului de uzura pentru o variatie a vitezei de 37.13 cm/s pentru Nylonplast AVE
Polyamide + 30% SGF /otel Rp3

Nylonplast AVE Polyamide +30 % glass fibers/C120 steel
v=18.56 cm/s
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Figura. 6 Evolutia volumului de uzura pentru o variatie a vitezei de 18.56 cm/s pentru Nylonplast AVE
Polyamide + 30% SGF /otel C120
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Nylonplast AVE +30% glass fibers /C120 steel
v=153.57 cm/s

'

(73]

(=]

(=
|

Temperature (T), ‘e
n
L]

wn
o

0 e | I T
0 16.30 23.05 28.23
Contact pressure, MPa

L 2

Figura. 7 Evolutia volumului de uzura pentru o variatie a vitezei de 153.57 cm/s pentru Nylonplast
AVE Polyamide + 30% SGF / otelC120

Nylonplast AVE Polyamide +30 % glass fibers/C120 steel
v=111.4 cm/s
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Figura. 8 Evolutia volumului de uzura pentru o variatie a vitezei de 111.4 cm/s pentru Nylonplast AVE
Polyamide + 30% SGF /otel C120
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Nylonplast AVE Polyamide +30 % glass fibers/C120 steel
v= 55.70 cm/s
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Figura.9 Evolutia volumului de uzura pentru o variatie a vitezei de 55.70 cm/s pentru Nylonplast AVE
Polyamide + 30% SGF /otel C120

Nylonplast AVE Polyamide +30 % glass fibers/C120 steel
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Figura. 10 Evolutia volumului de uzura pentru o variatie a vitezei de 37.13 cm/s pentru Nylonplast
AVE Polyamide + 30% SGF / otelC120
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Nylonplast AVE Polyamide +30 % glass fibers/C120 steel
v=27.85ecm/s
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Figura. 11 Evolutia volumului de uzura pentru o variatie a vitezei de 27.85 cm/s pentru Nylonplast
AVE Polyamide + 30% SGF /otel C120

Nylonplast AVE Polyamide +30 % glass fibers/Rp 3 steel
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Figura. 12 Evolutia volumului de uzura pentru o variatie a vitezei de 18.56 cm/s pentru Nylonplast
AVE Polyamide + 30% SGF /otel Rp3
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4. CONCLUZII

Complexitatea fenomenului este ilustrata in figura 13.
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Figura. 13 Complexitatea evolutiei procesului de frecare- uzare pentru un contact linear
uscat polimer-metal.

Este dificil de stabilit relatii de calcul intre parametri de intrare si cei de iesire ai
tribosistemului. Daca schimbdm un singur parametru al tribosistemului va avea loc urmatorul
fenomen: toti parametrii de iesire ai tribosistemului se vor modifica.

Prezentarea evolutiei acestui tribosistem este foarte folositoare pentru cercetatori
deoarece arata sistemul ca o bucla Inchisa intre parametri de intrare si iesire.

Frecarea si uzarea suprafetelor metalice pentru un contact linear material
termoplastic/otel, depind de parametri tribosistemului (viteza relativd de alunecare, sarcina de
contact si Tncdrcarea normala a epruvetei).

Evolutia tribosistemului are loc cu o desfasurare in timp, concomitent cu modificarea
permanenta a parametrilor.
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