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ASUPRA UNOR PARTICULARITATI ALE
OBOSELII DE FRETTING (1)

Tiberiu MANESCU jr.

ON SOME PARTICULARITIES OF FRETTING FATIGUE (1)

Fretting is a process which invariably occurs on contracting surfaces
of tightly metal joints subjected to vibrational loading. The superficial damage
caused by the rubbing of the contacting surfaces together with the severe
stress gradient under the contact region accelerate the nucleation and early
growth of cracks witch can lead to catastrophic failure of there is a least one of
the components of the fitting subjected to a remote fatigue load. This is the so
called fretting fatigue phenomena. The aircraft industry is perhaps one of the
most affected by the fretting fatigue problem.
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1. Consideratii generale

Definitfia cea mai adecvata si in general acceptata precizeaza
ca frettingul exprima o degradare (deteriorare) locala, produsa de o
alunecare oscilatorie de mica amplitudine intre doua corpuri solide
aflate Tn contact. Aceasta degradare implicad notiunile de uzare de
fretting sau oboseala de fretting.

Uzarea de fretting este asociatd unor conditi la care
alunecarea corpurilor in contact este evidenta, conducand Ila
indepartarea materialului de pe suprafetele in contact ca urmare a
actiunii fretting-ului. Oboseala de fretting este asociatd unor conditii
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pentru care alunecarea corpurilor in contact este limitata, iar
degradarea in acest caz se caracterizeazad prin nucleatia® fisurilor,
propagarea acestora si ruperea finala.

Frettingul este implicat in multe aplicati pornind de la
implanturile chirurgicale, componentele automobilelor, echipamente
aeronautice, nucleare etc.

Oboseala de fretting constituie o problema de mare actualitate
si deosebit de complexa, avand in vedere ca pe langa aspectele
specifice sarcinilor variabile intervine si solicitarea de contact. Cateva
dintre trasaturile caracteristice ale oboselii de fretting se refera la:

- Localizarea concentrarii tensiunilor in zona de contact, care
se manifesta prin gradienti ai tensiunilor foarte ridicati. Acesti gradienti
ai tensiunilor sunt in general superiori celor specifici unor concentratori
obisnuiti (crestaturi, gauri etc.)

- Incércarea este preponderent neproportionald in vecinitatea
zonei de contact desi sarcinile aplicate au un caracter proportional.
Acest aspect se datoreaza caracterului neliniar al frecarii pe interfata de
contact.

- Initierea fisurilor se produce in general la 0 anumita distanta
fata de centrul zonei de contact, unde presiunea este maxima.

- Localizarea degradarii la nivelul unei asperitati poate sa
accelereze initierea fisurilor la scara acesteia.

Comportarea unui material la oboseala de fretting depinde de
un numar mare de parametri, dintre care putem aminti: forta normala
de contact, forta tangentiald de contact, amplitudinea incarcarii axiale,
geometria contactului, coeficientul de frecare, frecventa si amplitudinea
deplasarii corpurilor in contact, tipul de material, duritate, temperatura,
mediul in care are loc contactul etc.

Acest numar mare de parametri explica motivul pentru care
pana la ora actuala nu exista un parametru pentru aprecierea
durabilitatii la oboseala de fretting unanim acceptat.

Tehnica de Tncercare la oboseala de fretting consta din
echipamente speciale sau dintr-o serie de dispozitive, pentru realizarea
si controlul fretajului, adaptate pe masinile de oboseala obisnuite.
Faptul ca asemenea teste nu se executa in mod uzual in laboratoarele
de Tncercari, au determinat pe autor sa prezinte in lucrare céateva
aspecte particulare ale oboselii de fretting.

' NUCLEATIE s. f. 1. formarea, intr-un mediu cu structurad si compozitie definite, de
germeni constituind centre de dezvoltare a unei noi faze, structuri fizice sau chimice. 2.
(biol.) formarea nucleului. (< fr. nucléation)
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Acestea se refera la: configuratia generala a experimentelor la
oboseala de fretting, parametrii pentru aprecierea durabilitatii la nivel
macroscopic sau mesoscopic, aspecte privind initierea si propagarea
fisurilor in prezenta fretajului.

2. Configuratia generala a experimentelor
la oboseala de fretting

Cea mai utilizata tehnica experimentala pentru studiul oboselii
de fretting consta dintr-o epruveta solicitata la tractiune ciclica cu
amplitudinea og. Epruveta este in contact direct cu doua corpuri care
apasa pe aceasta, avand diferite geometrii ale suprafetelor de
rezemare (figura 1, a).
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Fig.1 Configuratia experimentala pentru incercari la oboseala cu
fretting. a) Schema de principiu a unei instalatii, b) Cicluri de solicitare

Prfﬁﬂﬁ

Asupra celor doua corpuri aflate in contact cu epruveta
actioneaza o forta normala P si o for{a tangentiala Q. Datorita incarcarii
cu cele doua forte, pe suprafata de contact a epruvetei vor apare: o
presiune normala p(x) produsa de forta P si 0 componenta tangentiala
a presiunii q(x) produsa de forta Q. Daca se ia in considerare contactul
dintre un cilindru si un plan, conform legii lui Hertz, presiunea normala
p(x) este data de ecuatia [1]:

o (x)=s- 1[] (1)
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unde:

Po="— (2)

Semiaxa zonei de contact sau a zonei de lunecare a, este data de
relatia:

A @)

unde R este raza cilindrului, iar A este un parametru definit in functie de
doua constante elastice:

(4)

Daca asupra epruvetei se mai aplica si o sarcina variabila
tangentiald: -Quax < Q < Qmax cand Q/N < p pe suprafata de contact
apare o zona de adeziune avand semiaxa c, data de ecuatia [2], [3]:

c=a- _Q (5)

in conditiile unei sarcini axiale variabilele -6gmax < 08 < Ggmins

semiaxa zonei de adeziune c, ramane neschimbata, in schimb centrul
acesteia se deplaseaza, definind o excentricitate e (figura 2):

og ‘@

=B ~ 6
4-u-py ©

unde p este coeficientul de frecare dintre cilindri si suprafata plana a
epruvetei.
Forta Q determina o componenta tangentiala a presiunii q(x),

care in functie de intervalele pe care se calculeaza are expresiile
generale de forma:
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Fig. 2 Contactul cilindru plan cu semiaxele zonei de contact a si
a zonei de adeziune c, avand excentricitatea e

Si

2
q(X)=p-po - 1—(§j -q'(x) pentru|x+el<—c (8)

2
q'(X)=u~po-§-,/1+[XZej ©)

Distribufia presiunilor sub forma adimensionala, p(x)/py Si
a(X)/po corespunzator zonelor de alunecare si adeziune sunt indicate in
figura 3.

Componenta tangentiala a presiunii, q(x) are un rol important
asupra durabilitatii, intrucat determina aparitia fisurilor pe interfata de
contact [4].

unde:
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Fig. 3 Distributia presiunilor de contact
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