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Abstract: The paper presents the advantages of using plastic materials in machines building, because of
antifriction and selflubrification properties. The behavior of plastic materials is influenced by parameters
such as: temperature, surface roughness, pressure of contact and working duration. There has also being
made a description of the main forms of wear which can appear in the couples that use plastic materials:

adhesive wear, abrasive wear and fatigue wear.
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1. INTRODUCERE

Cuplele de frecare utilizate In constructia
de masini folosesc o gama largd de materiale
care au caracteristici de antifrictiune. Printre
acestea se afld s1 materialele plastice.

Denumirea de materiale plastice cuprinde o
mare diversitate de materiale nemetalice si
sintetice, care intr-o anumita faza de prelucrare
se prezintd sub formd plasticd. Astfel de
materiale au la baza polimeri cu molecule de la
1 mm pana la 1 pm, legate prin puternice forte
intermoleculare.

Acestea se obtin din substante naturale si
sintetice, prin reactii de policondensare sau
polimerizare.

Materialele plastice se folosesc din ce in ce
mai mult in constructia de masini, fie ca lubri-
fianti solizi, sub forma unor straturi subtiri
(nylon, teflon etc.) depuse pe suprafetele de
frecare ale unor organe de masini, fie ca lianti
ai lubrifiantilor solizi.

Materialele plastice se utilizeazd ca Inlo-
cuitoare ale metalelor pentru confectionarea
diferitelor organe de masini.

2. SITUATII DE UTILIZARE

Materialele plastice se recomanda sid fie
utilizate in urmatoarele situatii:
o 1n medii corozive, cand nu se poate asigura
ungerea fluida;

e cand suprafata de frecare are o temperaturd
care se aflda In afara domeniului reco-
mandat pentru lubrifiantii clasici;

e 1in scopul simplificarii sau elimindrii siste-
mului de ungere;

o cénd greutatea ansamblului trebuie redusa;

e cand zgomotul deranjeaza.

Materialele plastice nu pot fi folosite cand:

o temperatura de lucru se apropie de tempe-
ratura de inmuiere;

e presiunea de contact depaseste limita de
fluaj;

o viteza de alunecare este foarte micd sau
foarte mare;

» mediul de lucru produce modificari dimen-
sionale importante;

o se prefera uzarea piesei metalice.

3. INFLUENTA PARAMETRILOR

Materialele plastice sunt influentate in
principal de urmatorii parametri:

e Temperatura - influenteazd compor-
tarea materialelor plastice. La temperaturi rela-
tiv ridicate, materialele plastice se comportd
slab. Evacuarea cdldurii din zona de frecare
se face greu. Se constati o crestere a
coeficientului de frecare p, la reducerea
temperaturii (—20...—40°C) (fig. 1).

La temperaturi mari sau la viteze mari,
coeficientul de frecare si intensitatea de uzare
cresc din nou, ca urmare a Inmuierii
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materialului plastic in zonele reale de contact
si apoi Intinderea lui pe toatd suprafata
nominala (fig. 2a si b) [1].
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Fig. 2 Efectul temperaturii asupra coeficientului
de frecare (a) si a intensititii de uzare (b), pentru
diferite mase plastice: 1-nylon 6,6;

2- poliformaldehida; 3-polietilend de mare
densitate; 4-nylon 6,6 cu 10% polietilen;
R.=2 pm, p=0,5 daN/cm?, v=0,6 m/s

o Rugozitatea suprafetei metalice influ-
enteazd mult valoarea coeficientului de frecare
(fig. 3a) si a intensitatii de uzare (fig. 3b)
[2,3].

Valoarea optimd a rugozitatii R, ce
corespunde coeficientului minim de frecare
este cuprinsa intre 2 si 4 pm. La rugozitati mai
mari, frecarea creste datoritd mdririi grosimii
stratului transferat, iar la rugozitdti mai mici,
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datoritd  intensificarii  adeziunii  stratului
transferat.
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Fig. 3 Efectul rugozitatii asupra coeficientului de
frecare (a) si asupra intensitatii de uzare (b), pentru
diferite mase plastice (aceleasi ca in fig. 2)

In general, la rugozititi care depdsesc
4um, coeficientul de frecare si intensitatea de
uzare cresc continuu.

e Presiunea de contact - influenteaza atat
coeficientul de frecare cat si intensitatea de
uzare. Din figura 4a si b se poate constata ca
desi materialul nylon (curba 1) are coeficientul
de frecare cel mai ridicat, rezultd o uzura
minimd, fapt ce demonstreaza ca intre uzare si
coeficientul de frecare al maselor plastice nu
este o legdturd directa.

Cu incédrcarea, coeficientul de frecare
initial descreste, valoarea minimd corespun-
zdnd unei uzdri initiale care provoaca o
autoungere, pentru ca apoi sa creasca din nou
cu presiunea.

Materialele plastice compuse 4 si 5 (nylon
cu 10% polietilena si poliformaldehida cu 22%
PTFE) se comportd bine att la frecare cét si
la uzare. Pentru toate materialele insd cresterea
presiunii de contact conduce la cresterea
uzurii.
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Fig. 4 Efectul presiunii asupra coeficientului de
frecare (a) si asupra intensitétii uzarii (b), pentru
diferite mase plastice (aceleasi notatii ca in fig. 2)

¢ Durata contactului ca urmare a propri-
etdtilor vasco-elastice ale materialelor plastice
conduce la modificarea ariei aparente de
contact si implicit a fortei de frecare.

4. UZAREA MATERIALELOR
PLASTICE

Principalele = forme de wuzare ale
materialelor plastice sunt: uzarea de adeziune,
uzarea de abraziune si uzarea de oboseald.

o Uzarea de adeziune constd in transfe-
rarea de material plastic pe suprafata conjugata
si formarea de microjonctiuni. In functie de
efortul necesar pentru ruperea microjonctiu-
nilor, apar urmatoarele situatii:

e jonctiunile sunt mai rezistente decat unul
dintre materiale; ruperea va avea loc din
materialul mai moale, iar uzarea este
puternica;

e jonctiunile au aceleasi caracteristici cu
materialul din care provin; alunecarea
impune ruperea acestora la nivelul supra-
fetei, iar cantitatea de material care se va

indeparta este neglijabila. chiar la o forta

de frecare importanta;

« Jonctiunile sunt mai rezistente decat
ambele materiale intre care se formeazi;
ruperea va avea loc in masa stratului
transferat, iar uzarea va fi severd deoarece
asupra materialului plastic mai moale
actioneazd ca abrazivi, jonctiunile dure si
particulele devenite libere.

Uzarea va fi influentatd de durata de viatd
si proprietitile stratului transferat. In timp,
stratul transferat suferd transformari de naturad
chimica, ireversibile, care determind scidderea
proprietdtilor, inclusiv a rezistentei la uzare.
Experientele efectuate au aritat ca transferul
de material plastic este mai intens pe supra-
fetele metalice fatd de suprafetele din alte
materiale plastice.

Uzarea de adeziune creste odatd cu mérirea
sercinii sau a presiunii de contact (fig. 5).

I

v

ik

[mm’/km] Teflon
10" S
4 Polistiren
10 Nylon
10°
10*
10° olietilena
10° g
0,1 1 10 100
Sarcina [daN]

Fig. 5 Influenta sarcinii sau a presiunii de contact
asupra uzdarii de adeziune

Cénd In zona de contact se atinge limita de
curgere intervine uzarea catastrofald. Pentru a
evita o astfel de uzare, la cupla de frecare ce
contine elemente din materiale plastice se
limiteazd presiunea de contact fa 1/3 din cea
care produce uzarea catastrofala.

La viteze mari de alunecare, cind intervine
incdlzirea puternicad a materialului plastic, se
constatd o crestere rapidd a uzarii. Acelasi
erect il are si incédlzirea in mediu de lucru
(fig. 6) [3].

Rugozitatea suprafetei metalice actioneaza
asupra intensitatit de uzare prin adeziune in
mod diferit, In functie de marime (fig. 7).
Asperitatile orientate dupa directia de alune-
care determina cele mai mici uzuri.
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Fig. 6 Influenta temperaturii asupra uzarii de
adeziune
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Fig. 7 Influenta rugozitatii asupra intensitatii
de uzare

Pentru a man durata de functionare a
cuplei de frecare material plastic-metal se
impune cresterea duritatii suprafetei metalice
indiferent de sistemul de ungere adoptat.

Mediul de lucru actioneazd atat asupra
materialului plastic propriu-zis, cat si asupra
materialului transferat pe suprafata metalica.
in caz de dizolvare, la nivelul suprafetei de
frecare se formeazd polimeri usor de inde-
partat. In caz de absorbtie, caracteristicile
stratului transferat se inrdutdtesc si intensitatea
uzdrii de adeziune se mareste continuu.

e Uzarea de abraziune poate fi produsa
atdt de asperitatile dure ale suprafetei metalice,
cét s1 de particulele solide patrunse in zona de
contact. Actiunea acestora este de micro-
aschiere si de sfasiere a materialului plastic.
Suprafetele abrazate absorb o cantitate mai
mare de lichide decét cele netede.
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e Uzarca prin oboseald se manifestd in
principal la alunecarea pe suprafete metalice
ondulate sau la rostogolire. Distrugerea prin
oboseald este rezultatul unei succesiuni de
procese ireversibile care au loc In masa mate-
rialului plastic si care conduc la acumularea
locald de energie. Aceste procese complexe
determind modificarea rigidititii si a capaci-
tatii de amortizare. Pe suprafata de frecare apar
primele fisuri de oboseald care se dezvoltd
perpendicular pe directia de deplasare.

5. CONCLUZII

Cuplele de frecare se realizeazi dintr-o
varietate foarte mare de materiale metalice si
nemetalice. La alegerea cuplului de materiale
se tine seama atat de conditiile de lucru, cat si
de durata planificatd de functionare, de factorii
economici si de cei de performanta. In ultimul
timp au inceput sa se toloseasca tot mai mult
materialele plastice pentru realizarea cuplelor
de frecare utilizate in constructia de masini.

Desi caracteristicile mecanice §i termice
ale maselor plastice sunt in general inferioare
celor ale aliajelor feroase si neferoase, totusi,
datoritd comportarii la frecare si uzare, aceste
materiale sunt utilizate pe scard larga ca
materiale de antifrictiune sau autolubrifiante,
chiar in medii abrazive sau corozive, fiind
mult mai putin sensibile la absenta ungerii.
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