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Rezumat: In acest articol am ficut o prezentare calitativi bazatd pe date experimentale,
determindnd evolutia coeficientului de frecare, temperatura de contact si uzarea suprafetei
metalice. Aceste determinari au fost facute in cazul unui contact linear uscat intre un polimer
compozit termoplastic armat cu fibre de sticla si diferite suprafete metalice. A fost masurata
temperatura de contact in timpul transferului de material termoplastic in functie de cantitatea de
fibre de sticla continutd de polimerul compozit. Au fost inregistrate viteza de alunecare si sarcina
normala. A fost studiata natura uzarii pentru evolutia in timp a tribosistemului.

Cuvinte-cheie: transferul de material plastic, coeficientul de frecare, uzarea suprafetei metalice,
compozit termoplastic, viteza de alunecare.

Abstract: In this article I made a qualitative presentation based on experimental data,
determining the evolution of friction coefficient, contact temperature and wear of the metal
surface. These determinations were made in the case of dry linear contact between a thermoplastic
composite polymer reinforced with glass fibers and various metal surfaces. The contact
temperature was measured during the transfer of thermoplastic material according to the amount
of glass fibers contained in the composite polymer. The sliding speed and normal load were
recorded. The nature of wear and tear has been studied for the evolution of the tribosystem in
time.

Key-words: plastic transfer, coefficient of friction, metal surface wear, thermoplastic composite,
slip speed

1. INTRODUCERE

Materialele compozite termoplastice au o componentd de rezistentd la compresiune
concomitant cu adiugarea de fibre de sticla care dau duritate intregului material. In acest mod
eforturile mecanice se pot transmite prin intermediul fibrelor de sticla. Fibrele de sticla contin oxizi
de metal care duc la cresterea proprietatilor mecanice, in spetd la cresterea modulului de
elasticitate. Toate fibrele contin Na acest lucru face ca fibrele sa aiba afinitate la umiditate. Masa
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de polimer termoplastic previne aceasta tendinta a fibrelor de a avea afinitate fata de apa. Uneori
aceastd afinitate duce la pierderea unor proprietdti mecanice ale polimerilor, deci fibrele se
folosesc ponderat in componenta polimerului termoplastic. Este imperios necesar un echilibru al
celor doud faze pentru realizarea unor caracteristici mecanice superioare. Omogenitatea
materialului compozit este si ea importantd, ducand la obtinerea unor caracteristici mecanice
superioare. Are loc si o crestere a rezistentei la compresiune prin introducerea fibrelor de sticla.
Dar nu se realizeaza deformatii mari la temperatura mediului ambiental. Sticla are deformatie
proprie de 0.5-0.6 Mpa, modulul de elasticitate ajunge la 750-790 Mpa, iar fibrele pot capata
o elongatie pana la 2-3 %. In general fibrele de sticld nu contin defecte si au o duritate minima de
25 MPa..

Jacobi [1]prezinta coeficientul de frecare ca avand valori cuprinse intre 0.04 si 0.5 pentru
polimeri armati cu fibre de sticla.

Guo si all [2] au studiat polimerii compoziti formati dintr-o masa epoxidica umplutd cu
particule hibride de nano—oxid de siliciu si fibre scurte de carbon.

Barlow [3] a aratat cd pentru o suprafata lubrifiatd o crestere a coeficientului de frecare va
duce implicit la o crestere a vitezei relative de alunecare la nivelul suprafetei de frecare.

Chang si all [4] au studiat proprietatile materialelor composite (PEEK) si poliamidei (PEI)
cu fibre scurte de carbon (CSA), au addugat particule de TiO2 si ZnS pentru cupla de frecare pin-
on-disk. Acestia au remarcat o scadere a ratei de uzare.

L. Capitanu si all [5][6] au studiat policarbonati armati cu fibre de sticla scurte (SGF) la
frecarea cu suprafetele metalice.

U.S. Tewart, J. Bijwe [7] au aratat costurile de fabricatie scdzute pentru polimerii compoziti
injectati.

L. Chang, Z. Zhang [8] au aratat uzarea mare a masinilor de injectat polimeri datorita
introducerii fibrelor de sticla.

Lancaster si Evans [9] au studiat comportamentul tribologic pentru polimerii cu fibre de
sticla asociata cu ungerea hidro dinamica.

Schwartz si Bahadur [10] au studiat transferul filmului de material folosind o tehnologie
cu infrarosu. Au aratat ca cresterea densitatii duce la o crestere a energiei de coeziune.

Clerico [11] a aratat ca valoarea coeficientului de frecare creste pentru scurte perioade de
timp concomitant cu modificarea comportamentului vascoelastic al materialului compozit in
timpul incercarilor.

Vos si all [12][13] au studiat polyetheretherketone composite armate cu fibre de sticla si
fibre de carbon, ardtand ca uzarea este influentata intrinsec de stuctura matricei composite.

Lancaster [14] a studiat diferiti polimeri armati cu fibre de sticla si a ardtat ca valoarea
coeficientului de frecare scade concomitant cu scaderea rugozitatii suprafetei.

Jost [21] a ardtat cd ponderea uzarii pentru cuplele de frecare polimer/metal este uzarea de
adeziune.

Derjaguin-Muller-Toporov [15] (DMT) model. Acest model este utilizat pentru corpuri de
dimensiuni nanometrice care au caracteristici metalice. O caracteristica importantd a polimerilor
armati cu fibre de sticla (SFRP) este nivelul lor mare de rezistenta pentru incarcari rapide.

Hrusciov si Babicev [16][17] au aratat ca o crestere a cantitatii de plastic pentru o cupla
polimer/metal creste forta taietoare a fortei de frecare.

169



Importanta Temperaturii la Contactul Linear Uscat intre o Suprafatd Metalica si Polimerii
Armati cu Fibre de Sticla

Chang si Friedrich [18] au aratat ca nu toate particulele participa la filmul de transfer, astfel
reducand adeziunea. respectiv coeficientul de frecare.

Johnson-Kendall-Roberts (JKR) model [19] au ardtat cd materialele compozite au o
puternicd componenta abraziva in timpul contactului.

2. MATERIALE SI METODE

Am folosit o cupla de frecare Timken formata dinr-un liner cilindric executat din polimer
compozit $i 0 epruvetd plana confectionatd din otel. Au fost studiate vitezele relative, temperatura
de contact si incdrcarea cuplei.

Au fost selectionati polimeri termoplastici dintr-o paletd larga din industrie. Am folosit
poliamide si policarbonati dintr-un spectru larg, respectiv cantitati diferite de fibre de sticla
mergand de la 20% pana la 30%.

Epruvetele metalice au fost realizate din otel C 120 cu duritatea de 59 HRC si otelul Rp3
cu duritatea 62 HRC.

Epruvetele au fost polishate cu oxid de aluminiu si pasta diamantatd, acest lucru a permis
obtinerea unor rugozitati ale suprafetei de Ra = 0.025 pum, R, =0.045 um, R, = 0.075 pm si R, =
0.125 pm . Instalatia experimentald a realizat presiuni de contact mari intre 16 si 36 MPa.

Se cunoaste Legea Coulomb (1780) unde forta de frecare Fy este direct proportionala cu
forta normala N:

F, =uN (1)
F, =aN +bN" (2)
F, =a+bN 3)
F,=a+bN" )
F, =kN" ®)
H=17,1p, (6)

Testele au avut rolul de a gasi o corelatie Intre sarcina de Incarcare, temperatura si viteza
de alunecare.

Testele au fost realizate pentru viteze de alunecare 18.56, 27.85, 37.13, 46.41, 55.70 si
111.4 cm/s.
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3. REZULTATE SI DISCUTII

Toate testele au avut duratd de o ord. Au fost trasate grafice Tn urma rezultatelor obtinute

pentru diferite incercari folosind un program special de calcul.
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Figura.1 Evolutia uzarii pentru viteza de alunecare de 18.56 cm/s pentru
Nylonplast AVE Polyamide + 30% SGF / otel C120

In figura 2 se poate remarca evolutia complexi a tribosistemului polimer —metal.
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Figura.2. Complexitatea evolutiei cuplei de frecare polimer / otel
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4. CONCLUZII

Procesul de uzare pentru cupla de frecare dintre un termopolimer compozit si o suprafata
metalica evolueaza In timp si depinde de mai multi factori cum ar fi sarcina de incércare. Filmul
de material transferat pe epruvetd depinde de uzura de adeziune dar si de coroziune.

Valoarea coeficientului de frecare pentru otelul C120 este mai mare decat in cazul otelului
Rp 3. Aceasta variatie deriva din diferentele de duritate ale celor doua tipuri de epruvete. Valoarea
coeficientului de frecare este cuprinsa intre 0.2 si 0.5.

Testarile ne aratd ca un polimer compozit cu un adaos de 20% fibre de sticld este
preponderant abraziv. Pe masura ce temperatura creste si se depune material compozit pe epruveta
metalica, coeficientul de frecare tinde sa scada.

Cercetdrile au si un caracter limitat deoarece, pe masurd ce creste temperatura, contactul
elastic se pierde si materialul devine vascoelastic, ceea ce face ca masuratorile sd nu mai aiba
acuratete.
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