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Abstract. Some aspects of the conditions and prospects of removal of the pair friction with clear-
ance are considered in the article. On the basis of the analysed data from specia literature the main
trends of the study are intended on polymeric metals tribology systems used in conditions of border
lubrication.

Key words: Pair friction, Farm machinery, Maintenance, Restoration, Tribological couplings.

INTRODUCERE

Folosirea compozitelor polimerice la refacerea geometriel piesdor uzate se foloseste tot mai insis-
tent in industriamentenantei corective atehnicii agricole. Cercetariledin ultimele decenii demonstreaza
elocvent eficienta acestor materiale in diverse ipostaze, incepand de la confectionarea piesdor cu
proprietati specificesi terminand cu reconditionarea pieselor metalice la dimensiunile nominale.

Din punct devedere practic, la stabilirea domeniului folosirii compozitelor polimerice sunt necesare
date privind capacitatea acestora sa reziste la sarcinile de lucru si la actiunea mediului de exploatare,
precum si date cu privire la cele mai importante proprietati fizice si mecanice cum sunt rezistenta la
uzare, duritatea, capacitatea de absorbtie a vibratiilor etc.

Referintde existenteastazi in literatura de specialitate serefera, ingeneral, lafolosirea compozitel or
polimerice in cuplee de frecare uscata, insd lipsesc date concrete cu privire la folosirea compoziteor
polimericein cupletribologice cu ungerelimita, cuple careau pondereimportanta in tehnica agricola si
ceadin industria prelucratoare. Din acest motiv scopul acestel lucrari este cercetarea stadiului actual
cu privire larenovarea cupléeor tribologice metal opolimerice folosite in conditii de ungere limita.

MATERIAL SI METODA

In calitate de obiect a cercetirilor au fost alese cuple tribologice metalopolimerice renovate cu
compozite polimerice poroase, metoda de reconditionare, conditiile de ungeressi fiabilitatea lor.

Identificarea sistemului complex de renovare a cuplelor tribologice cu compozite polimerice s-a
realizat conform unui algoritm de cercetare care presupune cunoasterea aprofundata al stadiului ac-
tual cu privirelamentenabilitatea, disponibilitateasi fiabilitatea sistemelor tribologicecujoc din utilajde
agricole si cee din industria prelucratoare cu abordarea, pe baza cunostintele obtinute, a structurii
modeului matematic initial. De asemenea, s-a stabilit interdependenta dintre parametrii defiabilitateai
cupleor tribologice metal opolimerice cu joc si metoda de reconditionare, materialul folosit in calitate de
compensator deuzura, conditiiledelubrifieresi tipul unguentului folosit. Concomitent s-au stabilit legile
care stau la baza fenomenelor tribologice din cuplele metalopolimerice utilizand realizarile stiintei in
domeniul fizicii corpului solid, stiintei polimerilor, tehnologiei materialelor etc.

REZULTATE SI DISCUTII

Compozitele polimerice ocupa un loc tot mai important in refacerea dimensiunilor initialea piesdor
de masini uzate. Cupléde tribologice refacute cu compozite polimerice lucreaza silentios, atenueaza
vibratiile, socurile si trepidatiile, sunt rezistente lamedii agresivesi la coroziune.

Uninteresdeosebit prezinta cupleetribologicecu joc exploatatein conditii deungerelimita. Alegerea
componentdor pentru compozitele folosite in astfel de cuple este ingreunata de necesitatea respectarii
anumitor particularitati. Referitor la cuplee tribologice din tehnica agricola si cde din industria
prelucratoare aceste particularitati pot fi formulate astfd:
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- materialul decompoundaretrebuiesa asigureformareaune structuri astratului superficial, capabila
Sa mentina capacitatea de ungere a suprafetelor de contact o perioada cat mai indelungata, in conditiile
dificiledeexploatareatehnicii agricolesi cde dinindustria prelucratoare (intemperii, ungere defectuoasa,
medii agresive);

- materialde componente trebuie sa reziste la temperatura de topire a polimerului de baza;

- legaturile de adeziune si coeziune trebuie si fie suficiente pentru a adera la substratul metalic si
pentru a forma un amestec monolit;

-formasi dimensiunileparticuldor trebuiesa asigureamestecarea uniforma acomponentilor in volumul
matricel pentru a se obtine un amestec care i aiba aceeasi compozitie mijlocie in toata masa lui.

- in cazul cupldor tribologice cu joc, pentru asigurarea sporirii rezistentei la uzare, componentele
trebuie si posede rezistenta mica la forfecare si activitate superficiala scazuta,

- componentde nu trebuie si fie higroscopice si si nu aglomereze usor, deoarece in acest caz
omogenizarea amestecului vafi ingreunata, cevaconducela problemein timpul fabricarii amestecului;

- particulele componentelor trebuie sa asigure formarea cat mai rapida a rugozitatii de echilibru a
suprafetel metalice, si nu provoace deteriorarea suprafetel metalice, si posede dasticitate sporita si
capacitate de amortizare a vibratiilor si loviturilor de soc;

- temperatura de exploatare a componentdor trebuie si se includa in limitele de exploatare a
matrice polimerice;

- materialde folosite trebuie si fie accesibile, si nu fie costisitoare si sa fie comode in aplicare.

Dependenta uzarii de caracteristicile fizico-mecanice si geometrice ale suprafetdor de frecare, cat
si de conditiile de frecare indica posibilitatile de reducere a intensitatii de uzare si anume: adoptarea
une interconexiuni dintre proprietatile materialului de aport (proprietatile de rezistenta, easticitate si
plasticitate) si a unor masuri de reducere a coeficientului de frecare (de exemplu, lubrifierea zone de
contact); alegerea si respectarea anumitor caracteristici ale microgeometriei suprafetdlor de frecare;
stabilireageometrie si preciziel dimensionalealesemicupldor tribologicein cordatiecu sarcinaexterioara
care trebuie sa asigure 0 anumita presiune de contact.

Influenta proprietatilor derezistenta, easticitatesi plasticitate ale materialelor semicupleor poatefi
analizata pe baza fenomendor de obosedld, curba cireia este de tip Wohler. in procesul de alunecare
pe suprafete rugoase, asperitatile metalice penetreaza in stratul superficial a compozitului polimeric
mai moale. Interactiunea dintre asperitatile suprafete metalice penetrate in stratul superficial a
semicuple polimericeinitiaza deformatii elasto-plastice care contribuie la marirea fortel de frecare.

Lamiscareardativa de alunecare pe suprafete netede, uzura este rezultata de contactul intermitent
al neregularitatilor de contact ce provoaca aparitia microeroziunilor locale de oboseala. Mai mult ca
atit, energia consumata este continu disipata integral energiilor disipate unitar. In acest caz valoarea
uzurii este influentata atat de rezistenta a, si de parametrul curbei de oboseald t, dar si de raza
neregularitatilor unitare R[J. Lancaster, 1972].

U — a(;t 3 szt/?:, (1)

Codficientul t variaza in limitefoarte largi in functie de materialele compaunde fol osite in compozit.

Deexemplu, pentru moddul ruperii plastice prin frecareaparticulel de uzura, coeficientul t 72 ... 3[T.

Andre, 2002, p.140], iar pentru poliamide modificate cu e emente de rafonsare rigide coeficientul t
estede ordinul 7 [R. Ogorkiewicz, 1970].

Intensitatea de uzare pentru contactul eastic este proportionala cu parametrii de dasticitate si
poate fi determinata prin urmatoarelerdatii [T. Andrel, 2002 p. 156]:

| x5 ' sau | x EM o' = E, 2

in care 6 este parametrul de éasticitate al materialului suprafetel considerate perfect neteda, S -
exponent dependent de coeficientul lui Poisson v, care se determina cu relatia B=1/(2v+1, E —
modulul de easticitate care se uzeaza, ¢ - deformatia relativa de rupere.

Pentru contactul plastic, intensitatea de uzare este proportionala cu factorul.

HB® ™01 21,8 /& )/(1+2uHB)|

Analiza dependente intensitatii de uzare de raportul duritatii si tensiunii de curgere arata o scadere
aintensitatii cu cresterearaportului HB/v, [T. Andrei, 2002, p. 157]. Totodata, in baza celor constatate
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anterior se observa ca intensitatea de uzare este dominata de coeficientul curbe de oboseala t. De
asemenea se constata ca pentru cazul contactului plastic reducerea coeficientului de frecare are
pondere mai mica asupraintensitatii defrecare deoarece modificarea topografiel suprafetei semicuple
metalice depasesteefectd e obisnuitein rezultatul modificarii proprietatilor mecanice prin compoundare
(vezi relatia 1).

Exista cateva cai de modificare a suprafetel semicuple metalice de catre compozitele polimericein
timpul alunecarii. Aceste cai sunt sistematizate in fig. 1.

Evident ca modificarea starii superficiale a semicuple metalice cu compaunzii compozitului polimeric
nu poatefi considerata unicapricina ceinfluenteaza proprietatiletribol ogice ale materialelor compozite
in complexitatea proceselor de frecare, insa transferul de material, macinarea asperitatilor
neregularitatilor si coroziunea sunt fenomenee dominante care determina procesee de frecare si
uzare atat lafrecareauscata, cat si lafrecareain lichide, care nu sunt considerate materiale lubrifiante.

Transferul compozitului polimeric pe suprafata semicuplei metalice se explica prin prezenta
substantelor reactive si a fortelor Van der Waals care contribuie la formarea legaturilor de adeziune
dintre polimer si metal si prezinta un fenomen de atractie intre suprafetele aflate in contact si este
determinata de fortele intermoleculare care actioneaza la distante relativ mici.

Neregularitatile superficiale penetreaza in polimer; caracteristicauzurii
rugozitatii initiale (microaschiere, microcicluri de oboseal3)

IJ

[ Procedeu de modificare a suprafetei semicuplei J
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Fig. 1. Modificarile posibile ale suprafetei semicuplei metalice in timpul alunecarii si
influenta lor asupra uzurii compozitului polimeric.

In procesul defrecareacuplelor metalopolimerice, in rezultatul transferului moleculor de polimer,
pe suprafata semicuplel metalice pe aceasta se formeazia un strat monomolecular. insi formarea
acestui strat nu intotdeauna favorizeaza caracteristiciledefrecare. Astfe cercetarile efectuate simultan
de A. Holunder si J. Lancaster [1973] si M. Richardson [1971] au aratat ca formarea stratului de
transfer din poliamide poate reduce intensitatea uzarii de 2 ... 3 ori, iar pentru polimerii fragili, de
exemplu, pentru rasinile epoxidice, intensitatea uzarii poate si se majoreze pana la 250 ori.

In cazul exploatarii cuplelor metalopolimerice in conditii grele deincircare poate avealoc si trans-
fer invers, adica transferul particuldor metalice pe suprafata polimerica. in acest caz, particulde
metalice se grupeaza in zone separate si preiau rolul de particule abrazive care sporesc semnificativ
intensitatea uzarii cuple [V. Bdyj et al., 1976].

Adgtfd, analizand experientafolosirii compozitelor polimericein cupleetribologicecu joc, seconstata
ca transferului de material in timpul frecarii ii revine un rol activ, intr-un caz favorizand reducerea
intensitatii frecarii, iar in alte cazuri, invers, favorizind intensitatea uzarii. De asemenea, seconstata ca
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principalii parametri ai procesului detransfer nu sunt studiati in suficienta masura pentru a se putea da
niste recomandari concrete.

Pentru poliamide, ale carora grad de cristalizare nu depaseste 50%, cu dimensiuni foarte mici ale
cristaldor (pana la0,02um) si macromoleculdelungi (pana la0,1um), deforma aproximativ cilindrica
[Y. Neson, 1989, p.77], seremarca o mobilitate activa a moleculdor sub tensiunile exterioare aplicate.
Totodata este necesar de semnalat ca, deoarece poliamidde la frecare pe metale se uzeaza sub forma
unor laminate, reducand frecarea, compozitele pe baza de poliamida au o viteza de uzare ridicata la
sarcini mari de exploatare si in cazul prezente mediilor abrazive.

Viteza de uzare poate fi redusa prin asigurarea unui gradient pozitiv al rezistente mecanice, con-
form caruiarezistenta legaturilor moleculare trebuie sa fie mai joasa decat la straturileinferioare grad
c,>0 [Trenie, iznasivaniei smazka..., V.1, p. 285]. Acest lucru poate fi realizat atat prin optimizarea
caracteristicilor materialdor si microgeometriel suprafetdlor de frecare, cat si prin introducerea in
zona de frecare a unui strat de lubrifiant.

Eficienta ungerii cupleor metalopolimerice, existente astazi, este mult mai mica decat in cuplele
metal-metal. Aceasta seexplica, in primul rand, prin existenta unui numar mic de centre active capabile
sa mentina stratul monomolecular al unsorii.

Unsorile polare si nepolare se comporta diferit in conformitate cu capacitatea de adeziune a
semicuplelor sistemului tribologic [1. Lacusta et a., 2006, p. 234-249]. Pentru cuplde tribologice cu
poliamide unsorile polare sunt mai active decit celenepolareinsa, din literatura de specialitate disponibila,
nu este clar cum influenteaza unsorile consistente asupra stabilitatii dimensionale ale compozitelor
poliamidice. In cercetirile realizate de citre Marian [2005, p. 147-151] s-a constatat ci tratarea
termica aacoperirilor poliamidoepoxidice prin mentinerea piesd or acoperitein baiedeule latemperatura
190°C sporeste rezistenta la uzare, iar obtinerea starii de echilibru a semicupléor tribologice are loc
chiar infazainitiala, acoperirileuzandu-semonoton petoata pericada defunctionare. Rezultateanal ogice
s-au obtinut si de alti cercetatori care au studiat comportarea diferitor polimeri dupa tratarea acestora
inbaiedeulei, deexemplu, Belyj [1979, p. 160], Moskatov [1976, p. 108], Baskarev e al. [1981, p. 43].

Totusi unii polimeri, dupa mentinereain uleiuri, seimbiba si isi schimba semnificativ dimensiunilece
poate duce la marirea intensitatii uzarii. Astfel, Rubenstein [1961] considera ca moleculee unsorilor
pot patrunde in zonele amorfe ale polimerilor, slabind legaturile interfaciale dintre molecule, ce con-
duce la reducerea rezistentel tangentiale si rezistentei de curgere a polimerului.

Capacitatea de absorbtie si mentinere a uleiului este influentata de insusirile polimerului, structura
moleculara a acestuia si densitatea straturilor superficiale. Totodata explicarea procesdor fizice com-
plicate, rezultate deinfluenta compozitelor polimerice, in prezentaungerii limita interfaciala, estedestul
de problematica in virtutea multitudinii factorilor de influenta. Un sir de componente din compozite
influenteaza activ incorporarea moleculdor unsorilor, pe cand altele sunt mai putin active sau chiar
inactive. Din acest motiv, lamomentul actual, este necesar de studiat problemele cetin de comportarea
compozitelor polimericeindividul pentru cuplele propuse pentru implementarein practica.

Este necesar de mentionat si faptul ca, in legatura cu model area matematica a procesului de uzare,
literatura de specialitate semnaleaza putine date vizavi de comportarea cuplelor metalopolimerice pe
bazi de poliamide in conditii de ungere cu unsori consistente. In prezent, nu exista o teorie generala
valahila a uzarii cupldor metalopolimerice cu joc, datorita fenomenelor multiple si complexe care
exista si care nu permit disocierea lor.

CONCLUZII

Datdle existente astazi in literatura de specialitate cu privire lafolosirea compozitelor polimericein
cuplde tribologice cu ungere limita indica posibilitatea folosirii materialelor compozite cu structura
poroasa a straturilor superficiale, insa lipsesc date concrete cu privire la obtinerea acestor structuri si
procesdle fizice si chimice care au loc in zona de contact dintre suprafetele semicuplelor conjugate.
Din acest motiv este oportuna cercetarea cuplelor tribologice metalopolimerice destinate folosirii in
conditii de ungere limita. Pentru realizarea scopului preconizat se inainteaza urmatoarele obiective:

- cautarea unor metode tehnologice de formare a stratului compensator de uzura cu structura
poroasi, capabila si sigure 0 magazinare si mentinere a unguentului in zona de frecare a suprafetelor
conjugate cat mai mult timp;
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- argumentarea cantitatii si naturii constituentilor materialului de aport;

- studierea proprietatilor fizico-mecanice ale piesal reconditionate si a cuplel renovate;

- studiul comportarii cuple renovate in conditii diferite de ungere cu diferite unsori consistente;
- cercetarea fiabilitatii cupleor renovate pentru diferite conditii de exploatare.
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