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Descriere:

Inventia se referd la tribologie, in particular la un procedeu de incercare la uzurd abraziva si la o metoda
de determinare a concentratiei fazei disperse a materialului compozitional cu rezistentd maxima la uzura.

Este cunoscut procedeul de incercare la uzurd a materialului ce constd in frecarea lui de o suprafatd cu
particule abrazive fixe, la sarcini constante, pentru aceeasi portiune de drum si in lipsa incélzirii [1].

Mai este cunoscut procedeul de incercare la uzurd a materialului ce constd in frecarea lui de o suprafatd
cu particule abrazive fixe, dupa schema de strunjire a unui disc abraziv, cu pasaje succesive si fara ca
modelul materialului sd depaseasca latimea discului [2].

Dezavantajul acestei procedee este cd asa fel de incerciri sunt destinate pentru un control de stabilitate a
calitdtii tehnologice de producere, dar ele nu pot fi justificate pentru o estimare de longevitate a cuplurilor
de frictiune.

Este cunoscutd metoda de estimare relativa a rezistentei la uzurd a materialului, pentru aceeasi sarcind,
ce constd din raportul dintre produsul valorii uzurii la materialul supus incercarii §i greutatea specificd a
etalonului si produsul valorii uzurii etalonului si greutatea specificd a materialului [2].

Este cunoscutd metoda de estimare relativa a rezistentei la uzurd a materialului, pentru aceeasi sarcind,
ce consta din raportul dintre valorile uzurii materialului etalon si a materialului supus incercérii [1].

Dezavantajul acestor metode este cd asa fel de estimdri sunt subiective pentru materialele ce au un
mecanism de uzurd nestabil, iar pentru compozitii nu permite relevarea rezistentei lor la uzura de gradul de
impachetare a fazei disperse in matrita.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie este elaborarea unui procedeu de incercare a materialelor
la uzura cu particule abrazive fixe pentru estimarea longevitatii cuplurilor de frictiune si a unei metode de
estimare i relevare a rezistentei la uzurd a materialului compozitional de gradul de impachetare a fazei
disperse in matrita.

Procedeul, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate prin aceea ca incercarea la uzurd
abrazivd include frecarea-alunecarea ciclicd a materialului etalon si a materialului supus incercérii de o
suprafatd cu particule abrazive fixe dupa schema de strunjire, determinarea raportului dintre valorile uzurii
materialului etalon si ale materialului supus incercarii. Frecarea se efectueazi la contactul cu una si aceeasi
suprafatd abrazivi, parametrii geometrici §i structura cireia la regim de uzurd stabil sunt invariabili, iar
particulele abrazive initial sunt ascutite. Uzura materialului se produce preponderent prin oboseala
microciclicd, iar valoarea uzurii materialului etalon se determind la o sarcind fixatd, care asigurd un
mecanism de uzurd a suprafetei de contact, analogic cu cel al uzurii materialului estimat.

Metoda de determinare a concentratiei fazei disperse a materialului compozitional cu rezistentd
maximd la uzurd include incercarea la uzurd a materialului compozitional pentru diferite sarcini conform
procedeului mentionat. Totodatd se determind grafic dependenta rezistentei la uzurd a materialului
compozitional de concentratia fazei lui disperse si prin interpolarea patratica a trei puncte, situate pe
ambele ramuri ale curbei, se determina analitic concentratia optimald a fazei disperse, pentru care rezistenta
relativa este maxima.

Rezultatul inventiei in cazul procedeului este atins prin aceea, cd la contactul ciclic de frecare prin
alunecare a unui material dur cu o suprafatd abrazivd se desfdsoard, preponderent, doud mecanisme de
uzurd — prin microtdiere (pentru o particuld abrazivd ascutitd) si prin oboseald microciclicd (pentru o
particuld abrazivd tocitd). Dacd la contactul de frecare va fi utilizatd una si aceeasi suprafatd abrazivi,
atunci poate fi ales agsa un drum de lung de frecare, la care ponderea uzdrii materialului prin oboseald
microciclici va predomina, iar cea de microtiiere ar putea fi neglijati. In asa mod uzura de la oboseald
microciclicd poate fi controlatd, dirijata, si aplicatd la incercarea materialelor pentru estimarea longevitatii
cuplurilor de frictiune, ce sunt supuse preponderent uzurii prin oboseala ciclica.

Rezultatul inventiei in cazul metodei este atins prin aceea, ¢ mentinerea stabild a unuia si aceluiasi
mecanism de uzurd la mai multe materiale, la diverse sarcini, este dificild, insa usor se poate gisi o sarcind
la care mecanismul de uzurd si fie acelasi. La materialul compozitional preponderent este supusa uzurii
faza mai putin durd (Xamma M.B. Mexanuueckoe wn3HammpaHue MmarepuanoB. M., MsmarenscrBo
craHmapros, 1984, c. 152). Deci, rezistenta lor la uzura poate fi caracterizatd de concentratia fazei disperse
in compozitie. Dar rezistenta maximi la uzurd a compozitiei poate fi atinsd numai la o distantd dintre
particulele fazei disperse criticd (Acraxop I.A., D'ypesHoB I'B. Hekoroppie acnekThl CBS3H
H3HOCOCTOIMKOCTH KOMIIO3HI[HOHHBEIX OJCKTPOXUMHYCCKHX MOKPBHITHH ¢ HX CIpyKTypod. B ku
BoccraHoBiieHne feraiel aMeKTpOIHTHYSCKHM JkeiesoM. Kummaes, Iltmmuma, 1987). La randul ei,
distanta dintre particule este definitd de concentratia si de gradul de impachetare a fazei disperse in matritd
(T'ypesios I".B. DnexrpoocakieHune H3HOCOCTOHKHX Kommosurmil. Kummnes, [ltunnm, 1985, 240 c.).
Deci, distanta criticd poate fi definitd analitic prin interpolarea valorilor rezistentei la uzurd a compozitiei cu
distanta dintre particulele fazei disperse ce se afld pe ambele parti ale distantei critice sau a concentratiei
lor. Deoarece graficul dependentei rezistentei la uzura a compozitiei de distanta dintre particule, in preajma
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distantei critice, reprezinti o parabold (I'ypbstHop I'.B. DrekrpoocaskieHHe H3HOCOCTOHKHX KOMIIO3HITHH.
Kummnes, [Itunnma, 1985, 240 c.), este binevenitd o interpolare patratica cu un sistem de ecuatii de tipul:

2
K, = apy, +bpy, +¢
2
K, =apy, +bpy, +c,
2
Ky =apys +bpy; +c
unde K, K, si K; — rezistenta relativa la uzurd a materialului compozitional calculatd dupd expresia

pentru punctele luate in calcul cu concentratia fazei disperse Py,>Py,» Dy,

e
_ AWZN . e . . . . . .
K |3 =——,iar Am - valoarea uzurii materialului etalon la sarcina care are acelasi mecanism

J
Amy,

de uzuri ca si materialul supus incercirii; Am X, - valoarea uzurii materialului supus incercdrii, la diverse
i

sarcini i cu unul si acelagi mecanism de uzura;

a,b,c — coeficientii sistemului de ecuatii.

Rezolvarea acestui sistem se poate efectua prin metoda Gauss, conform céreia se definesc coeficientii
sistemului de ecuatii a,b,c si coordonatele varfului parabolei (bpoumrreiin ILH., Cemenmier KA.
CrpaBOYHHK IO MaTeMaTHKe /11 HEDKCHEPOB H ydaluxcs BTy3oB. M.,Hayka, 1981, 721 ¢.).

Pentru dependenta dintre rezistenta la uzurd a materialului compozitional de concentratia de volum a
fazei disperse in matritd, coeficientii ecuatiei a,b, ¢ permit definirea varfului parabolei

o =—(h/2a),

care exprimd concentratia de volum optimd a fazei disperse pentru o rezistentd maximi la uzurd a
materialului compozitional. Deci, pentru unul si acelasi tip de materiale compozitionale, la care sunt
cunoscute concentratia fazei disperse si valorile relative ale rezistentei lor la uzurd, ce trec prin maximum,
prin interpolarea patraticd a trei puncte, care se afli pe ambele parti de maximum, se poate stabili
concentratia optimad a fazei disperse in compozitie pentru o rezistentd maxima la uzuré.

Valoarea concentratiei optime este un exponent al sarcinii de uzurd si al gradului de impachetare a fazei
disperse in compozitiec (Acraxop IA., I'ypesaos I'.B. Hekoropble acmeKThl CBS3H H3HOCOCTOHKOCTH
KOMITO3HI[HOHHBIX ISKTPOXHMHUYECKUX HOKPHITHH ¢ HX CTpykTypoH. B kH. BoccraHosieHue neraneit
AEKTPOIHTHYECKHUM Jkene3oM. Kummnes, [ltunnma, 1987). La variatia sarcinii uzurii pentru unul si
acelasi grad de Tmpachetare a punctelor luate pentru interpolare valoarea concentratiei optime va depinde de
repartizarea gradului de impachetare in sirul de concentratii, luate pentru interpolare. Deci, la variatia
sarcinii uzurii relativ se poate releva influenta gradului de impachetare asupra valorii concentratiei optime
in compozitia rezistentd la uzura.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1, 2, ... 7, care reprezinta:

- fig. 1, incercarea la uzurd dupd schema de strunjire cu particule abrazive fixe la un contact constant cu
aceeasi suprafatd abrazivi si care se uzeazd numai prin mécinarea varfurilor particulelor abrazive;

- fig. 2, dependenta rezistentei relative la uzura de concentratia fazei disperse in compozitia de fier cu
oxid de aluminiu M7 la un contact cu suprafete abrazive (1)-(4) si cu crom (1);

- fig. 3, dependenta rezistentei relative la uzura de concentratia fazei disperse in compozitia de fier cu
oxid de aluminiu M14;

- fig. 4, dependenta rezistentei relative la uzurd de concentratia fazei disperse in compozitia de fier cu
oxid de aluminiu M20;

- fig. 5, dependenta coordonatei interpolare pentru concentratia fazei disperse in compozitia galvanica
cu cea mai sporitd rezistentd la uzura;

- fig. 6, dependenta coordonatei interpolare pentru concentratia fazei disperse in compozitia galvanica
cu cea mai sporitd rezistentd la uzura;

- fig. 7, graficul lipsei de dependentd a coordonatei interpolate pentru concentratia fazei disperse in
compozitia galvanicd cu cea mai sporita rezistentd la uzura.

Exemple de realizare a inventiei

Procedeul de incercare la uzurd si metoda de estimare a rezistentei la uzurd a materialului compozitional
au fost aplicate la compozitia galvanicd in baza fierului cu particule de oxid de aluminiu pentru un contact
cu suprafete abrazive si cu invelis de crom.

Schema de incercare la uzurd este prezentatd in fig. 1 si constd dintr-o suprafati abrazivd constantd 1 cu
particule abrazive fixe, ori cu crom, care intrd in contact, datoritd sarcinii N, cu suprafata cilindricd a unei
role 2, o palnie 3 si o epruvetd 4 instalata cu posibilitatea acumuldrii produsului uzurii 5 prin spélarea lui de
pe suprafata rolei 2 cu apa distilata.
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Succesiunea logicd a actiunilor in procedeul de incercare. Modelul 2 in formd de rold este supus
miscdrii de rotatie. O portiune din suprafata rolei 2 la o sarcind constantd intrd in contact cu suprafata
abrazivd 1 de o mdrime geometrica stabila.

fn procesul incercirii produsul uzurii 5 este spilat cu api distilatd si acumulat in epruveta 4 cu ajutorul
palniei 3.

Regimul de uzurd si gradul de micinare a suprafetei abrazive se stabileste dupd momentul de frecare
prin cercetarea produsului uzurii.

Modelele acoperite cu compozitie de fier contin particule de oxid de aluminiu de marimea M7, M14 si
M20. Concentratia fazei disperse in depuneri se afld prin metoda chimica (Caiipymu P.C.
KoMmmo3uImoHHbIe TOKPBITHS 1 MaTepuaisl. M., Xumms, 1977, 272 ¢.).

Parametrii regimului §i conditiilor de frecare a compozitiei cu suprafata abraziva sunt alesi in baza
valorilor binevenite in tribotehnica pentru asa tip de incercdri [1], si anume:

- viteza de lunecare V= 0,27 m/c;

- sarcina la suprafata abraziva: 1; 1,25; 1,25; 1,75; 2,0 MPa;

- numdrul de treceri a suprafetei abrazive pe suprafata rolei — 1000;

- in calitate de suprafatd abraziva a fost utilizatd o tocild de marca K8 10-125 25A611C M19 Kb I'OCT
2456-82.

- valoarea rezistentei relative la uzurd a materialului este calculatd dupa expresia:

e
K = AmN:l,ZS
L ,
Amyy

unde Ami,:l ,5 este pierderea de masd a materialului etalon la sarcina de 1,25 MPa; Am Zj\le...z -

pierderea de masd a materialului supus incercarii la sarcinile 1...2 MPa.
- in calitate de material etalon a fost utilizat Otel 45, normalizat pand la HV=2 GPa (HRC=52...55).
Parametrii regimului si conditiilor de frecare a compozitiei cu suprafata de crom sunt alesi in baza unor
marimi utilitate in tribotehnicd, si anume:
- viteza de lunecare V= 2,1 m/c;
- sarcina la suprafata abraziva 75 MPa;
- durata incercérii 40 ore;
- conditiile de lubrifiere la limita si cu ulei M10T".
fn urma incercirii la uzurd a etalonului si a compozitiei galvanice de fier cu particule de oxid de
aluminiu M7, M14, M20, la un contact cu suprafete abrazive si cu crom, s-au stabilit dependenta rezistentei
lor la uzurd de concentratia fazei disperse pentru diverse sarcini. Aceste relatii sunt prezentate grafic in fig.
2-4, iar numeric pentru compozitia cu particule M in tab. 1.
Tabelul 1
Rezistenta relativi la uzurd K a etalonului Otel 45 si a compozitiei Fe+Al,0; M7 pentru diverse
concentratii de volum ale fazei disperse py- si sarcini N de incercare

Mostre Pro p 2y, Sarcinile de incercare N, MPa
1 1,25 1,5 1,75 2,0
Otel 45, mg. 201 312 366 - -
Compozitia 0 0,7 0,84 1,19 1,29 -
materialului 3,46 11,97 3,67 3,35 24 1,67 1,3
pusla 17,9 320,41 5,20 4,59 4,00 3,12 2,36
incercare 22,1 488,41 2,4 1,90 1,19 1,09 -

Dupéa cum se vede din tabelul 1 valorile uzurii la unele sarcini nu sunt identificate pentru materialele
etalon, fierului curat si a compozitiei cu un continut al fazei disperse de 22,1%. Acest fapt este legat de
cazul cd la suprafetele de contact au aparut schimbari radicale in mecanismul lor de uzura.

fn fig 2 curbele 1-5 reprezintd dependenta rezistentei relative la uzurd a compozitiei cu faza dispersi M
la un contact cu o suprafatd abraziva 1-4 si cu o suprafatd de crom 5, la sarcinile 1; 1,25; 1,5; 1,75 i 75
MPa corespunzitor.

Din aceastd figurd este evident cd legitatea dependentei rezistentei la uzurd a comporzitiei de
concentratia fazei disperse, la un contact cu o suprafatd abraziva (curbele 1-4) sau cu o suprafatd omogena
dura de crom (curba 5), este aceeasi.

Deci, materialul compozitional este supus unuia si aceluiagi mecanism de uzurd la un contact cu o
suprafatd abraziva tocitd (oboseala microciclicd) si cu o suprafatd a unui material dur si omogen (oboseala
macrociclici). In afari de aceasta, pentru toate sarcinile curbele din fig. 2 reprezinti niste parabole, varful
cdrora poate avea aceeasi coordonatd pe axa concentratiei fazei disperse py; %. Asa forme de dependentd
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sunt obtinute la sarcinile 1; 1,25; 1,5; 1,75; 2,0 MPa si pentru compozitiile cu particule M14 (fig. 3), M20
(fig.4) corespunzitor.

Dacd sunt cunoscute coordonatele a trei puncte de pe ramurile parabolei, atunci prin interpolarea
pétraticd se pot afla §i coordonatele varfului ei. Pentru cazul nostru coordonatele varfurilor parabolelor
obtinute vor fi valorile concentratiei optimale a compozitiei $i a rezistentei maxime la uzurd. La
interpolarea varfurilor parabolelor este utilizat un sistem de ecuatii de tipul:

K(py)= apzi] +bpy, +c¢
K(py,) :aprzfz +bp,, +c,
K(pys)= ap12/3 +bp,; +c

pentru care concentratia optimd (coordonata de pe axa concentratiilor) este determinati de expresia:
p? =—(b/2a).

Aici,

K, K, si K; — rezistenta relativa la uzurd a materialului compozitional pentru punctele luate in calcul cu

concentratia fazei disperse Py, , Py, , Py
1 2 3

opt . e . . . w e <
pr — concentratia optimd (de volum) a fazei disperse pentru o rezistenti maximi la uzurd a

materialului compozitional;
a,b,c — coeficientii sistemului de ecuatii.
In tabelul 2 sunt prezentati coeficientii sistemului de ecuatii ¢,b,¢ si coordonata varfului parabolei

p;‘” ! pentru datele prezentate in tabelul 1.

Dependenta coordonatei (concentratia optimd) p;p "% a varfului parabolei de mirimea sarcinii la

uzura N, pentru diverse tipuri de compozitie, este reprezentata in fig. 5-7.

In fig. 5 este reprezentati dependenta coordonatei varfului parabolei de sarcina aplicatd, calculati
pentru compozitia cu particulele M20 si a punctelor de interpolare cu concentratia fazei disperse si
rezistenta lor la uzurd: k1-1,3 si 5; k2-1,3 si 4; k-3-1,4 5i 5. Dup cum se vede din fig. 5 cu mirirea sarcinii
uzurii mdrimea concentratiei optime se micsoreaza.

Tabelul 2
Coeficientii sistemului de ecuatii pentru interpolarea concentratiei optime a fazei disperse la
compozitia Fe+Al,03 M7 pv,% cu rezistenta maxima la uzurd
Pp% Coeficientii Sarcinile de incercare N, MPa
sistemului
de ecuatii
1 1,25 1,5 1,75
3,46 a -0,0414 -0,0390 -0,0418 -0,0313
17,9 b 0,9913 0,9182 1,0045 0,7694
22,1 c 0,7362 0,6394 -0,5746 -0,6171
Concentratia optimi p', % 11,9722 11,7718 12,0156 12,2907

fn fig. 6 este reprezentati dependenta coordonatei varfului parabolei de sarcina aplicats, calculati
pentru punctele de concentratie a fazei disperse in compozitie si rezistenta lor la uzura: k4-1,2 si 3 M7; k5-
2,3 si 4 M14; k6-1,2 si 5 M20; k7-2,3 si 4 M20. Cum se vede din fig. 6, cu mdrirea sarcinii uzurii
concentratia optima putin se schimba.

in fig. 7 este reprezentati dependenta coordonatei varfului parabolei de sarcina aplicati, calculati pentru
compozitia cu particulele M20 si a punctelor de concentratie a fazei disperse si rezistentd la uzura: k8-1,2 si
5; k9-1,2 si 4; k10-2,4 si 5. Cum se vede din fig. 7, cu madrirea sarcinii uzurii legitatea de schimbare a
concentratiei optime univoc nu este determinata.

Pornind de la aceste relatii grafice se pot trage urmatoarele concluzii.

1. Dependenta concentratiei optime, interpolate din rezultatele incercarii la uzurd a compozitiei, de
concentratia fazei disperse este valoarea medie a trei puncte nu numai de concentratie, dar si de impachetare
a particulelor fazei disperse in matrita.

2. Curba dependentei concentratiei optime de sarcina uzurii va fi in descrestere pentru punctele ce au un
grad apropiat de impachetare, iar pentru curba dependentei ce rdméane in jurul aceleiasi valori gradul lor de
impachetare formeaza un sir crescitor sau descrescator.




10

15

20

25

30

MD 3087 B2 2006.06.30

7

3. Curba dependentei concentratiei optime de sarcina uzurii ce trece printr-un maximum (sau mai
multe) este formata din puncte care au grad de impachetare diferit i care nu pot forma un sir crescitor sau
descrescator.

(57) Revendiciri:

1. Procedeu de incercare la uzurd abraziva ce include frecarea-alunecarea ciclicd a materialului
etalon si a materialului supus incercarii de o suprafatd cu particule abrazive fixate dupa schema de strunjire,
determinarea raportului dintre valorile uzurii materialului etalon i a materialului supus incercarii,
caracterizat prin aceea ca frecarea se efectueazid la contactul cu una §i aceeasi suprafatd abraziva,
parametrii geometrici §i structura cireia la regim de uzurd stabil sunt invariabili, iar particulele abrazive
initial sunt ascutite, totodati uzura materialului se produce preponderent prin oboseala microciclicd, iar
valoarea uzurii materialului etalon se determind la o sarcind fixatd, care asigurd un mecanism de uzurd a
suprafetei de contact, analogic cu cel al uzurii materialului estimat.

2. Metodd de determinare a concentratiei fazei disperse a materialului compozitional cu
rezistentd maxima la uzurd, caracterizati prin aceea ca se efectueazi incercarea la uzurd a materialului
compozitional pentru diferite sarcini conform revendicdrii 1, totodatd se determind grafic dependenta
rezistentei la uzurd a materialului compozitional de concentratia fazei lui disperse si prin interpolarea
patraticd a trei puncte, situate pe ambele ramuri ale curbei, se determind analitic concentratia optimald a
fazei disperse, pentru care rezistenta relativa este maximad, prin rezolvarea sistemului de ecuatii

K@vi):apzvi+bpvi+c
pT==(b/2a),
unde K(p,;) - rezistenta relativd la uzura a materialului pus la incercare;
i - concentratia fazei disperse a materialului pus la incercare;
p, P — concentratia optimald a fazei disperse pentru rezistenfa maximi la uzurd a materialului
compozitional;
a, b, ¢ — coeficientii sistemului de ecuatii.
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