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Abstract: The paper presents certain considerations regarding the choice and optimization of a composite
material used to renovate the bearing-type joints. The polyamide PA 12 was used as matrix and was reinforced
with molybdenum disulphide, glass microspheres and basalt microfibers. Also, there was studied the composite
material adhesion on the carbon steel substrates of common quality and it was compared with the base materials
adherence.
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INTRODUCERE

Cercetarea realizata in aceastd lucrare a avut ca scop principal alegerea si optimizarea constitutiei
unui MC pentru renovarea imbinarilor de tip lagir cu solutii de performanti ridicati. In acest context,
pentru realizarea scopului propus, au fost naintate principalele obiective care constau in studierea
influentei unor factori de material prin identificarea si cuantificarea calitativa si cantitativa a ponderii
naturii §i concentratiei diferitor agenti de ranforsare asupra aderenti MC pe substraturi de metal,
aderenta MCP fiind comparata cu aderenta materialul matricei.

Materialul compozit propus pentru testare are ca matrice poliamida I1A 12 aditivata cu bisulfurd de
molibden, diferite procente masice de microsfere de sticla si microfibre de bazalt.

MATERIAL SI METODA

In calitate de obiect al cercetarilor au fost alese cuple tribologice metalopolimerice renovate cu
MCP, constitutia materialului de aport folosit la compensarea uzurii pieselor uzate. Drept matrice de
baza a servit poliamida ITA 12 (OCT 6-05-425). Pentru comparatie aderenta materialului compozit a
fost comparata cu aderenta materialului de baza.

Ranforsarea MC s-a efectuat cu urmatorii agenti: bisulfura de molibden DM-1 (TVY 48-19-133-90),
folosita pentru a imbunatati comportarea MC la sarcina si la uzura fara a afecta rezistenta la soc si
oboseald; microsfere goale din sticla (microbaloane de sticlad) MC-BII rp.5 (TY 6-48-91-92), cu
urmdtoarea componentd chimica: SiO,: 76-78 %; Na O: 10-12 %; CaO: 6 %; ZnO: 1-1,5 %; B,0,: 4 %,
proprietati densitate 0,37-0,42 g/cm’, rezistenta la comprimare 150 kg/cm? (faramitare 10%);umiditate,
cel mult 0,3%; microfibre de bazalt, folosite pentru sporirea rezistentei la tractiune, a rigiditdtii, contractiei
in timpul formarii, imbunatatirea lubrifierii.

Pregitirea compozitului s-a efectuat prin amestecarea componentelor la moara cu bile ZE-101 pe
parcursul a 30 min. cu viteza tamburului 80...120 m™. Concasarea fibrelor de bazalt si trierea lor s-a
realizat in dispozitivul de maruntire LI-10 cu trierea ulterioara prin site oscilante.

Acoperirile au fostaplicate prin presare lacald pe substraturi din otel carbon de calitate obignuita in
stare de livrare la presa hidraulica DV 2428. Dimensiunile si forma mostrelor au fost stabilite in functie
de proprietatile investigate. Parametrii tehnologici s-au mentinut in regim semiautomat.

Cercetarile au fost realizate conform matricei - program cu 3 factori Box — Benkin prezentata in
tabelul 1, iar datele obtinute au fost prelucrate cu aplicarea urmatorului program STATGRAPHICS:
Special = Experimental design = Create design =Response surface.

Adezivitatea s-a estimat prin metoda stifturilor cu dispozitivul descris in (G.Marian et al. 2006).
Uzura a fost determinata la masina de frecare CML|2 dupa schema arbore-segment pentru conditii de
ungere limitata (1 picaturd de ulei SAE 10W-40 la 400 m. traseu) sub sarcina P = 1,5 MPa si viteza de
alunecare v_= 0,63 ms™.
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Tabelul 1
Program de realizare a experimentelor
NT. Valori codificate Valorinaturale, %
crt. X2 (Microsfere de X3 (Fibre de
x1 x2 x3 XI (MoS2) sticl; cave MC-BIT) b(azalt)

1. 1 0 -1 5 20 2

2. 0 1 -1 3 30 2

3. 0 0 0 3 20 4

4. -1 0 -1 1 20 2

5. 1 1 0 5 30 4

6. 0 -1 1 3 10 6

7. 0 0 0 3 20 4

8. -1 -1 0 1 10 4

9 1 0 1 5 20 6

10 0 -1 -1 3 10 2

11. 1 -1 0 5 10 4

12. -1 1 0 1 30 4

13. -1 0 1 1 20 6

14. 0 0 3 20 4

15. 0 1 1 3 30 6

REZULTATE SI DISCUTII

Alegerea competenta a materialelor pentru renovarea imbinarilor de tip lagar reprezinta o etapa
tehnologica foarte importantd. Aceste materiale trebuie sa prezinte un sir de proprietati, care ar asigura
capacitatea de lucru cel putin la nivelul pieselor noi. in acest aspect, MCP prezinti un sir de avantaje
fata de materialele traditionale folosite 1n industria reparatiilor de masini.

Principalul avantaj al MCP, in comparatie cu cele traditionale, este posibilitatea obtinerii unor
proprietati unice datoritd combinarii intime, rationale sicontrolate dintre polimerul de baza si mai multe
materiale de ranforsare. Cu toate cé agentii de ranforsare poseda proprietati specifice individuale, in
combinatii acestia 15i pot modifica semnificativ proprietatile, in directia dorita, atata lor insusi, catsia
materialului de baza.

Posibilitatea modularii proprietatilor MCP si obtinerii in acest fel a unei game foarte variate de
caracteristici fizice si mecanice, importante pentru asigurarea nivelului de fiabilitate a produsului finit,
a condus la extinderea folosirii acestora in foarte multe procedee de renovare a pieselor uzate, in
general, si a imbinarilor de tip lagar, in special. In acest context este argumentati folosirea MCP pe
baza de poliamida, eficienta céareia a fost demonstrata de mai multi autori (Gr. Marian, 2005; V. Sirghii,
2007; 1. Koleasko, 1980; V. Dud¢ak, 1985).

Este cunoscut cd, pentru asigurarea nivelului de fiabilitate scontat al imbinarilor renovate cu MCP,
este necesar ca stratul compensator de uzura sa posede o aderentd sigurd cu substratul pe care este
aplicat, sarezste la sarcinile care pot aparea in timpul exploatarii §i sa aiba a rezistentd sporita la uzare.

Totodata, agentii de ranforsare, in multe cazuri, influenteazi neadecvat, chiar imprevizbil, rezistenta
la aderenta. Din acest motiv, la constituirea unui MCP nou, este important ca concomitent cu proprietatile
dominante de exploatare sa se cerceteze aderenta acestuia In comparatie cu materialul de baza.

In cele ce urmeazi se prezinti rezultatele cercetarilor cu privire la rezistenta aderentei MCP si
rezistentei acestuia la uzare in conditii de frecare fara lubrifiere (situatie intalnita foarte des in imbinérile
din componenta tehnicii agricole si celei din industria prelucratoare).

Aderenta a fost estimatd pentru MCP aplicate pe substraturi din otel carbon in stare de livrare
functie de concentratia constituentilor. Pentru acest studiu s-a folosit, in calitate de matrice, poliamida
ITA 12 (OCT 6-05-425), care este un sortiment de poliamida, cu rezistentd imbunatatita la actiunea
radiatiilor ultraviolete si la intemperii, poseda rezistenta sporita la uzare si socuri, demonstrand proprietati
fizico-mecanice Intr-un diapazon larg de temperaturi, avand cea mai mica densitate din toate poliamidele
cunoscute la moment. Totodata, este rezistenta lamajoritatea chimicalelor, la grasimi, uleiuri, combustibili,
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fluide hidraulice, diferiti solventi organici (hidrocarburi alifatice si aromatice, cetone, esteri, eteri, uleiuri
etc.).

Cuantificarea influentei concentratiei constituentilor asupra aderentei acoperirilor s-a realizat prin
aderenta relativa, determinata ca raportul aderentei estimate a MCP la aderenta materialului matricei,
adica a poliamidei [1A 12. S-a studiat aderenta MC la substraturi din otel carbon in stare de livrare
functie de concentratia constituentilor.

Dupa prelucrarea statistica a datelor experimentale s-a obtinut urmatoarea ecuatie de regresie
care in coordonate codate descrie adecvat evolutia aderentei relative functie de concentratia
constituentilor:

A =0,907-0,02x -0,07x,-0,04x -0,008x *+0,01x x,+0,01x,x,-0,083,2-0,03x x -0,008x 2, (1) in care
A, este adezivitatea in MPa; x, x, si x,reprezintd procentajul componentilor in coordonate codate,
respectiv MoS_, microsfere de sticld si microfibre de bazalt.

In figurile 1 i 2 sunt prezentate graficele aderentei relative a MCP examinat functie de concentratia
constituentilor pentru diferite niveluriale factorilor de raspuns.
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Figura 1. Estimarea aderentei relative a MCP functie de concentratia constituentilor pentru

cazul nivelului 0 (concentratie microfibre bazalt 4%): a) suprafata de raspuns,
b) niveluri de raspuns si c) efecte dominante.
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Figura 2. Estimarea aderentei relative a MCP functie de concentratia constituentilor pentru
diferite niveluri ale factorilor de raspuns: a) MoS,=0; b) Microsfere de sticla =0.

52



Stiinta agricola, nr. 2/2011.ISSN 1857-0003

In baza analizei ecuatiei 1 si graficelor din figurile 1 si 2 se constata ci toti agentii de ranforsare
influenteaza negativ aderenta MCP pe substraturi din otel carbon (b, b, 5i b, diferd de 0 avand valori
negative), influenta dominanta apartindnd microsferelor de sticla (|b,| = 0,07>1b | 5i |0 |), urmata de
microfibrele de bazalt (|6, > |b,|). Acestlucru se explica prin procentajul mai mare amicrosferelor de
sticla fata de procentajul bisulfurii de molibden si microfibrelor de bazalt. Totodata, se constata ca
influenta continutului de MoS, asupra adezivitatii este neinsemnatd (b, < 0 iar b,, =0), avand, in
anumite conditii, un efect benefic care se accentueaza concomitent cu cresterea continutului de
microsfere de sticld si microfibre de bazalt (b .51 b,,> 0).

CONCLUZII

1. Analiza datelor din literatura de specialitate demonstreaza posibilitatea folosirii poliamidei [TA12
in calitate de compensator de uzura la renovarea pieselor de masini componente ale tehnicii agricole si
celei din industria prelucratoare cu sporirea proprietatilor de exploatare prin rafonsare acesteia cu
bisulfura de molibden, microsfere din sticla si microfibre din bazalt.

2. Inbaza cercetirilor experimentale a aderentii relative a materialului compozit pe bazi de poliamida
s-a constatat ca agentii de ranforsare studiati influenteaza negativ aderenta materialului de adaos pe
substraturi din otel carbon.

3. Este necesar de continuat cercetdrile in vederea gasirii unor metode de imbunatatire a aderentei
MCP poliamidice pe substraturi metalice, precum si studierea stabilitatii aderentei in timpul exploatarii
in diferite medii.
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