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INTRODUCERE

Cercetarea comportamentului unui obiect,
adica descoperirea tabloului integral al modului de
functionare, este consideratd ca cea mai complexa
forma de cercetari stiintifice [1]. La evidentierea
acestui tablou un loc important il ocupa descrierea
functionald, 1n care se pune accentul pe
interdependenta dintre parametri.

Scopul lucrérii este de a completa integritatea
tabloului de comportare functionald a lagarului axial
cu o caracteristicd energetica.

CONSIDERATII GENERALE

Se stie, cd pentru 0 masgind cea mai integra
caracteristicd energetica este randamentul mecanic.
Céat priveste o parte constituentd a masinii, de
exemplu, subansamblul lagiarului de alunecare,
atunci eficacitatea energetica poate fi apreciata prin
pierderile energetice la functionare. Informatia
despre aceste pierderi ar fi utild la selectarea
materialelor pentru subansamblul in cauza.

La functionarea lagarului axial o parte din
energia mecanicd se disipeazd in forma de pierderi.
Aceste pierderi sunt determinate de mecanismul
interactiunii celor trei componente ale sistemului:
talpa, lubrifiant, placa de reazem, fig. 1.

Conform [2], dacd consideram miscare
laminard a fluidului intre plici Re<10° atunci
momentul de frecare din ambele parti ale discului
mobil (talpa, in cazul dat):
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iar coeficientul momentului fortelor de frecare:
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unde h este grosimea curentd a peliculei de
lubrifiant.

In  cazul valorilor foarte mici Re
coeficientul C,, = K/ Re, unde valoarea empirica
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Figura 1. Schema miscarii lubrifiantului in
lagarul axial: 1 — talpa; 2, 4 — strat superficial de
lichid; 3 — peliculd de lubrifiant; 5 — placd de
reazem.

Dupa cum mentioneazd Schlichting [2],
caracterul miscarii torentului de lichid depinde mult
de h. La un joc mare intre disc §i reazem, pe fiecare
element se formeaza stratul superficial & (spatiul e
mai mare comparativ cu stratul superficial de cateva
ori). Lichidul Tn stratul superficial de pe discul
mobil sub actiunea fortelor centrifuge este aruncat
spre periferie, iar cel de pe placa fixd se misca
invers, spre centru. Intre straturile superficiale se
afla stratul de lichid in care viteza radiala nu este
considerabila si care se roteste cu o viteza
unghiulara =~ /2.

In cazul plicii de reazem segmentate vor
exista si perturbari locale ale peliculei de lubrifiant
cauzate de canalele radiale si sectoarele oblice ale
segmentelor. Tn afara pierderilor energetice in
torentul de lichid, vor exista si pierderi de energie in
aspect tribotehnic cauzate de posibila lubrifiere
imperfectd a suprafetelor de contact. Puterea
pierduta prin frecare a fost determinata pe parcursul
experimentelor 1n lagare axiale de diferite
tipodimensiuni si cuple de materiale. A fost necesar
sa fie elaborat un criteriu comun de estimare pentru
toate variantele de experimentare.

In calitate de criteriu a fost fixata suprafata
conditionald de  contact determinata  de
tipodimensiunea lagarului:
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S=n(D*-d?)/4, cm’ (3)

Pierderile totale prin frecare P au fost
apreciate ca:

P=Msi-w KW. 4)

Valoarea P raportatd la S, numitd putere
specifica:

Psp. = P/S . Wicm? (5)

a fost acceptatd in calitate de criteriu la estimarea
pierderilor energetice.

PRELUCRAREA DATELOR,
REZULTATE, DISCUTIH

Dupa materialele din care sunt fabricate
placile de reazem lagarele au fost repartizate in trei
grupe:

e din cauciuc cu insertie metalica;

o din  umpluturi  (fluoroplast
ingrediente din pulbere);

o din materiale dure sinterizate.

Prelucrarea statisticd a datelor experimentale a
fost efectuata in acceptarea ipotezei repartitiei normale
a valorilor. Au fost estimate mediile si intervalul lor
de Tincredere la nivelul de semnificatic 0,05. Ca
exemplu, Tn tabelul 1 sunt prezentate dinamica
pierderilor  energetice si  prelucrarea  datelor
experimentele pentru lagarele axiale cu elemente din
umpluturi.

Estimarea mediilor (fig. 2) a demonstrat ca, in
general, pierderile energetice sunt diferite Tn grupele
de cuple examinate.

Aplicand analiza de regresie au fost
determinate relatiile empirice Intre sarcina specifica
si pierderile energetice specifice pentru fiecare grup
de materiale, fig. 3.

Pentru cuple cu elemente din cauciucuri a fost
obtinuta relatia:

saturat cu

w =3,02p + 6,17. (6)

Pentru cuple cu elemente din umpluturi a fost
obtinuta relatia:
w =4,94p + 3,09. @)

Pentru cuple cu elemente din materiale
sinterizate dure a fost obtinuta relatia:

w=266-e2%P, (8)

Pentru intervalul de sarcini specifice 0,5...1,5
MPa pierderile in lagirele de cauciuc prevaleaza,
comparativ cu pierderile n celelalte grupe. La
cresterea sarcinii pierderile se niveleaza, iar pentru

valori mai mari de 2MPa devin mai mici, 1n
comparatie cu pierderile in cuplele cu umpluturi.

Tabelul 1. Dinamica pierderilor energetice in
cuplele cu elemente din umplutiri

© Pierderile energetice (kW) in fumctie de
= . . o
§ Talpa sarcina specifica (MPa)
o 4 05 1,0 1,5 2,0 25 3,0
MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
Cr-T 1,05 1,4 1,6 1,75 | 2,6 3,44
Oxsid de titan | 0,24 | 0,48 | 0,56 | 1,04 | 1,28 | 2,0
< [0t.12X18H10T| 0,52 | 0,84 1,2 1,6 1,6 1,68
;\'n. 01.95X18 048 | 0,72 | 1,12 | 1,28 | 1,34 1,6
~ | Ot.14X187H2 | 0,48 | 0,68 1,2 124 | 1,32 | 1,52
BH20I'44 0,10 | 0,12 0,2 0,28 | 0,44 | 0,56
Aliaj titan-mag.| 0,32 | 0,72 | 0,8 0,88 | 1,12 1,2
Cr-T 025 | 04 062 | 08 1,0 11
Oxsid de titan | 0,4 0,48 | 0,65 | 0,76 | 0,95 | 1,16
0t.12X18H10T| 0,52 | 0,55 | 0,64 | 0,8 0,88 | 0,92
Q| o195x18 | 032 | 04 | 05 | 064 | 076 | 08
Ot.14X187H2 | 0,48 | 1,04 1,2 1,32 | 1,44 1,6
BH20I44 0,2 0,24 | 0,48 | 0,56 | 0,64 | 0,72
Aliaj titan-mag.| 0,32 | 0,4 062 | 0,76 | 0,78 | 08
n 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14
X 0,405 | 0,62 | 0,777 | 0,979 | 1,153 | 1,364
° S 0,226 | 0,340 | 0,426 | 0,412 | 0,530 | 0,732
S 2X 568 | 8,68 | 10,89 | 13,71 | 16,15 | 19,1
k2 x? 2,97 | 6,884 |10,839|15,633| 22,29 | 33,04
s c 0,218 | 0,327 | 0,411 | 0,397 | 0,511 | 0,706
@ to,05 2,160 | 2,16 | 2,16 | 2,16 | 2,16 | 2,16
o
toos ﬁ 0,126 | 0,189 | 0,237 | 0,229 | 0,295 | 0,407
8% %
£z X 54 | 83 | 104 | 130 | 154 | 182
=R o
S& tyes——
S % 005 Jn 1,7 252 | 3,16 | 3,05 | 3,93 | 544
m Elemente din cauciuc Tntervalul de B
Elemente din vmeluturt incredere de 95 %
20 m @L@gﬁdemzem) —
= — Elemente din materiale 1
Sis sintzrzzate (dure) |y =N
=
;- 16 /e a
g 1 Mediile =B L 8
q% 12 - 8 % = =
gn NS
& 10 o ] %
= ml
. s a8 8 %
z 6 7-1 NG
z
= éi-..
1] %

0.5 1.0 1.5
Sarcina specifici, MPa

Figura 2. Pierderile energetice in lagarele axiale.

Aceasta legitate se afld in concordantd cu
caracterul descendent al variatiei coeficientului de
frecare In cuplele de cauciuc, stabilit in majoritatea
cercetarilor [3, 4]. La sarcini mici predomina,
probabil, frecarea intre rugozitatile suprafetelor de
contact in prezenta numai a unui strat superficial
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de frontiera a lubrifiantului (apei). La cresterea
sarcinii, datorita elasticitatii cauciucului apare
pana de lubrifiant, care se mentine stabila pana la
valorile limita ale sarcinii.
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Figura 3. Dependentele pierderilor energetice
specifice de sarcina specifica.

In intervalul p=2...2,5 MPa pierderile
energetice variaza neesential, fiind cauzate, in
temei, de frecarea in filmul de lubrifiant.

Pentru grupul cuplelor neomogene (placd de
reazem — umpluturd de fluoroplast) se observd o
crestere  monotona  (aproximativ  liniard) a
pierderilor energetice la majorarea sarcinii.
Dependenta se datoreazad proprietatilor tribotehnice
ale fluoroplastului [5]. Acestor materiale le este
propriu fenomenul pseudofluiditatii (recristalizarii)
sub actiunea sarcinii §i temperaturii. De exemplu, la
fluoroplast, la cresterea temperaturii de la 25°C
pana la 100 °C, tensiunea la intindere se micsoreaza
de doua ori (de la 14,2 MPa pana la 6,7 MPa), cu
revenirea la conditii initiale dupd Iincetarea
solicitarii. Din aceste considerente, cresterea
monotond a pierderilor la solicitare se datoreaza
prioritar majorarii ariei efective de contact a
suprafetelor de frecare.

Caracterul pierderilor energetice Tn cuplele
din materiale sinterizate dure se explicd univoc in
aspect tribotehnic. La nivel de microstructura
suprafatd de lucru a elementului din material
sinterizat prezintd o retea extradurd din carburi,
boruri sau nitrizi, impregnatd cu particule de grafit
liber. Grafitul contribuie la mentinerea valorilor
minime ale coeficientului de frecare la sarcini
considerabile, inclusiv si in conditiile Iubrifierii
imperfecte. Numai la solicitari extremale, atunci
cand in contactele elementare de frictiune apar
temperaturi instantanee mari (cca. 1500 °C), care
provoaca topirea unor componente §i imbogatirea
stratului  superficial cu elemente nedorite, de

exemplu, siliciu — coeficientul de frecare se
mareste, respectiv Cresc si pierderile energetice.

Datorita acestui fapt lagarele axiale din
materiale sinterizate pot functiona cu pierderi
energetice moderate la sarcini considerabile. Exista
informatie despre functionare satisficatoare a
lagarului axial din CI'-T lubrifiat cu apa la sarcini
de circa 20 MPa [6].

CONCLUZII

Totalizand cele expuse, conchidem:

1. Pierderile energetice in lagarele axiale cu
patine fixe au in cauza atat particularitdtile miscarii
torentului de lubrifiant, cat si natura proceselor
tribotehnice la contactarea elementelor.

2. Tn lagarele de cauciuc pierderile energetice
sunt mai mari 1n intervalul sarcinilor 0,5...1,5 MPa;
se manifesta o stabilitate de pierderi in intervalul
sarcinilor de 1,5...2,5 MPa; pentru sarcini mai mari
de 2,5 MPa lagarele de cauciuc sunt inaplicabile.

3. Lagare din materiale neomogene (polimere
cu umpluturi) manifestd o crestere monotona a
pierderilor in intervalul 0,5...3 MPa; la sarcini
majorate pierderile energetice sunt considerabile.

4. Lagarele din materiale dure sinterizate au
cele mai mici pierderi energetice; subansamblul
pastreaza capacitatea de functionare (in aspectul
pierderilor admisibile) si la sarcini specifice mult
mai mari de 3 Mpa.
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