Stiinfa agricold, nr. 1/2011. ISSN 1857-0003

INGINERIE AGRARA §I TRANSPORT AUTO

CZU: 631.539.3
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Abstract. Wear intribological couplingswith clearanceisdefined asaprocess of destruction of the superficial
layersduring the mechanical interaction of spare parts. Sincethemechani cal interaction occursasaforceof friction,
consequently, wear is defined as the wear by friction that arises asaresult of solidsinteraction and representsa
complex physical-mechanical, thermal and el ectrical processin thesurfacelayersof the contact surfaces.

Wear intensification of tribological couplingswith clearance reconditioned with porouspolyamide-epoxidic
composite material swere subjected tointensive experimenta wear in different lubrication conditions.
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INTRODUCERE

Uzareain cupldetribologice cu joc se defineste ca un proces de distrugere a straturilor superficialela
interactiunea mecanica a piesdor componente. Deoarece interactiunea mecanica se produce sub forma
une forte defrecare, atunci si uzarea se defineste ca uzare prin frecare, care este rezultatul interactiunii
corpurilor solidesi prezinta un proces complex de natura fizico-mecanica, termica si dectric din straturile
superficiale ale suprafetdlor de contact. In functie de un sir intreg de parametri ai semicuplelor cum sunt
caracteristicilefizicesi mecanice, parametrii geometrici ai suprafeteor decontact, conditiiledeexploatare
influenteaza divers ariareala de contact infazainitiala si evident si curba uzarii.

Inlucrarese prezinta rezultatele cercetarii dinamicii uzurii semiculelor acoperite cu material compozit
poliamidoepoxitic pentru diverse conditii delubrifiere.

MATERIAL SI METODA

Alegereamaterialdor pentru compensarea uzurii stratului deteriorat al piesdor de masini, exploatate
in diferite conditii delubrifieresi exploatare, s-arealizat prin teste delaborator petribomodee, care au
pus in evidenta procese e specifice ce pot apareain imbinari tribologice cu joc reale (Gr. Marian, 2005;
V. Sirghii, 2007).

Testele de laborator s-au desfasurat pe tribomodele pentru cuple de materiale tip: semicupla
cuprinzatoare - bucsa metalica; semicupla cuprinsa — cilindru acoperit pe suprafata exterioara cu
compozit poliamidoepoxidic poros.

Experimentele au fost realizate pe masina CML 2, modificata pentru a putea fi utilizata si in regim
de frecare accelerata limita. Procesul s-a realizat in conditii de frecare uscata si de lubrifiere cu apa
curenta si cu unsori consistente de tipul JIMTOJI. Semicuplele metalice testate au fost fabricate din
otel in stare de livrare. Materialul compozit a fost aplicat pe substraturi din otel carbon in stare de
livrare cmans 35. Acoperirile au fost formate in doua straturi: primul - de conversiune, preparat cu
constitutia 45% - oligomer epoxidic, restul poliamida, iar al doilea strat din desulfura demolibden—4 ...
5 %, fibre de sticla tocate— 10 ... 14%, oligomer epoxidic—25 ... 30 %, restul poliamida 12 cu adaos
dela5 pana la10 % de NaCl omogenizata prin amestecaremecanica integral intoata masacompozitului
cu dizolvarea ulterioara a sirii conform recomandarilor.

REZULTATE SI DISCUTII

Pentru cuplde tribologice renovate cu materialul compozit studiat se prezinta evolutia durabilitatii
acestora in functie de diametrul nominal al imbinarii metalopolimerica. Caracterul evolutiel uzurii este
prezentat in figura 1 si descris prin ecuatiile 1 — 3, din care rezulta modul in care evolutia uzarii este
influentata de durata de frecare pentru diferite moduri de lubrifiere a tribomoddului. Tot in figura 1
sunt prezentate microstructurile straturilor superficiale pentru cazurile cercetate.
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U(d),, = -0.0009x? - 0.0587x2 + 2.5542x - 2.1394, R_= 0.9957 (1)
U(d) I.a = 0.0096x3 - 0.1828x? + 2.7773x - 2.1818,R, = 0.9939 @)
U(d) |-, = 0.0043 - 0.1604x2 + 2.4841x - 1.7515, R_ = 0.9859 ©)

Rezultatele monitorizarii dinamicii uzarii cuple acoperite cu compozitul poliamidoepoxidic porosa
permis evidentierea uzarii diferentiate a celor trei grupe de cuple tribologice in functie de modul de
lubrifiere. In cazul frecarii uscate, uzarea materialului compozit poliamidoepoxidic poros este mai
pronuntata decat in cazurile lubrifierii cu apa si cu LITOL. Astfd, dupa 240 ore frecare, semicupla
polimerica testata in conditii de frecare uscata a inregistrat o uzura de U(d), , =18,8+2¢m, pe cand cea
testata in conditii de lubrifiere cu apa a cunoscut o uzura de U(d), , =16,8+2,7¢m.
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Figura 1. Dinamica uzirii semicuplei acoperite cu material compozt poliamidoepoxidic testata
in diferite conditii de lubrifiere:

Conditii detestare: semicupla cuprinzitoare — orel carbon in stare delivrare, sarcina 1,5 MPa, viteza de
alunecarev. = 0,63 ms*; rugoztateainifiala a supraferelor de contact —arbore Ra=12,5 um; alezaj Ra= 6,3
um., masurarile s-au realizat la temperatura piesel or 20£2°C. Microstructuri: a) —dupa faza derodaj; b) —la
sfarsitul incercarilor.

Procedeul de uzare a piesal acoperite, cand frecarea a avut loc in conditii de frecare cu lubrifiere
cu unsoareLITOL, adecurs mult mai lent, realizand, dupa 240 orefrecare, o uzura U(d)  ,, =10,8+1um.
Astfd se demonstreaza importanta pe care o are regimul de lubrifiere a semicuplel acoperite cu
material compozit poliamidoegpoxidic poros.

Viteza redusa a uzarii semicuple acoperita cu material compozit poliamidoepoxidic poros, pentru
cazul testarii acesteia in regim delubrifiere cu LITOL, poate fi explicata prin garantarea gradientul ui
pozitiv al rezistente legaturilor moleculare interfaciale, care este mai jos in straturile superioare decat
instraturileinferioare.

Deerminarileexperimentale privind dinamicauzarii semicuple metalice cuprinzitoare pentru diverse
regimuri de lubrifiere sunt prezentate in figura 2 si descrise prin relatiile 4 - 6, care, practic, este
analogica cu cea din semicupla acoperita.

U(D) ,,.= -0.008x® + 0.1497x2 + 0.6728x - 0.7697, R_ = 0.998 (4)
U)D) , = -0.0013x? - 0.0238x? + 1.7897x - 1.8848, R_ = 0.9939 5)
U(D), o, = 0.0049x? - 0.1021x? + 1.7294x - 1.5818; R_= 0.9994 6)

Dupa 240 ore de frecare s-au inregistrat urmatoarele valori ale uzurii semicuplel metalice: pentru
conditii de frecare fara lubrifiere U(d), , =14+1,2um; frecarea in prezenta apel curente U(d),
=13,2+1,6em; frecarea cu lubrifiere LITOL U(d), , =9,6+1,5um.
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Fiura 2. Dinamica uzirii semicuplel cuprinzitoare din orel carbon in stare de livrare, testata
in diferite conditii de lubrifiere:

Conditii de testare: semicupla cuprinse — material compozt poliamidoepoxidic poros, sarcina
1,5 MPa, viteza de alunecare v, = 0,63 ms'; frecare uscata; rugozitatea iniziala a suprafeselor
de contact — arbore Ra =12,5 um; alezaj Ra = 6,3 um., masurarile s-au realizat la temperatura
pieselor 20+2°C

Pornind de la aceste determinari experimentale, se constata ca in miscarea de alunecare, pentru un
contact de tip metal — material compozt poliamidoepoxidic poros, regimul de lubrifiere influenteaza
in mod diferit rezistenta la uzare atat a semicuple acoperite cu MC, cat si a cde metalice.
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Figura. 3. Evoluria interstiziului efectiv funcsie de durata frecarii cuple tribologice 1//40H9/e8
(ES=0,063mm, EI=0, es=-0,050mm, ei=-0,112mm): arbore (d) - cilindru acoperit cu compozt
poliamidoepoxidic, alezaj (D) - bucsa din orel in stare de livrare marca cmane 35:

Condisii de testare: sarcina 1,5 MPa, viteza de alunecare v. = 0,63 ms'; rugoztatea supra-
ferdlor de contact — arbore Ra =12,5 um; alezaj Ra = 6,3 um., masurdrile s-au realizat la
temperatura pieselor 20+2°C.
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Figura 4. Intensitatea modificarii interstifiului cuplelor tribologice metal opolimerice montate
cu ajustajul 77/140H9/e8, testate timp de 240 ore in urmatoarele condifii: presiunea p= 1,5
MPa, v=0,63m/s, masurarile s-au realizat la temperatura pieselor 20+2°C:

Varianta de baza - arbore - cilindru acoperit cu compozit poliamidoepoxidic conform [2],
alezaj - bucsa din orel in sare de livrare marca cmanes 35: varianta noua arbore - cilindru acoperit
cu compozt poliamidoepoxidic poros, alezaj - bucsa din orel in stare de livrare marca cmanes 35.

Deoarece durabilitatea cupldor tribologice, in esenta, este conditionata de modificarea intertitiului
dintresemicupldeconjugate, adica devaloareajocului real existent intre suprafetelede contact, in continuare
este prezentata evolutiainterstitiului cupldor metalopolimericeluatein studiu (fig. 3) (V. Sirghii, 2007).

Cuplele au fost supuse frecarii timp de 240 ore cu regimuri identice celor investigate anterior.
Inainte de incercare piesdle acoperite cu material compozit au fost supuse tratamentului termic de
normalizare conform recomandarilor din (Gr. Marian, 2005) prin imersarea probelor in baie de ule
incalzit pana latemperatura de 190°C, mentinereala aceasta temperatura timp de 20-30 minsi racirea
lenta impreuna cu baia de ulel. Rezultatele comparative sunt prezentate in figura 4.

CONCLUZII

Inconduzieseremarci ca incerciriletribologice, redlizate pematerialde compozite hibrid poliamidogpo-
xidice daborate, au demonstrat faptul ca structura poroasi a stratului superficial a semicuple acoperite
ainfluentat mult proprietatiletribologice, conducand laimbunatatirea proprietatilor deuzura laalunecare
aimbinarilor testatein conditii delubrifierecu LITOL. Astfd, pentru acest tip delubrifieres-ainregistrat
ointensitate a modificarii interstitiului dintre elemente e conjugate de 1,64 ori mai mica in comparatie cu
acupldor acceptate ca varianta de baza, adica cu cupldetribologice similare ale carui strat aplicat este
alcatuit din material compozit de aceeasi constitutie, dar obtinut in conditii obisnuite.
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