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CONSIDERATIONS SUR L'USURE D’ABRASION

L'article présente des considérations sur l'usure d’abrasion, avec
référence aux pompes des machines pour la protection des plantes. Pendant le
fonctionnement des piéces ou des systémes mécaniques complexes apparait
la modification des dimensions et de la qualité des surfaces en contact par
l'intervention des substances chimiques pompées, ce qui améne, assez
souvent, au blocage, par apparition de l'usure d'abrasion. On donne aussi la loi
d'usure d'abrasion et quelques considérations sur le coefficient d'usure
d’'abrasion.

Cuvinte cheie: uzura de abraziune, deformare plastica, micro-
aschiere, forta normala de penetrare, uzura liniara, coeficient de uzura

Mots-clés: I'usure par abrasion, déformation plastique, micro-découpe
force normale de pénétration, usure linéaire, le coefficient d'usure

1. Introducere

In timpul functionarii unei piese sau a unui sistem mecanic
complex apare, inevitabil, fenomenul de degradare progresiva, ce se
manifesta printr-o modificarea nedoritd a dimensiunilor si a calitatii
suprafetelor pieselor in timpul functionarii, suprafete supuse actiunii
unor corpuri solide, lichide sau gazoase, prin agresiuni fizice si/sau
chimice. Exista sase tipuri fundamentale de uzuri, ce pot aparea la
frecarea uscata si/sau in prezenta lubrifiantilor sau a altor substante:
uzura de aderenta, uzura de abraziune, uzura de oboseala superficiala,
uzura de coroziune, uzura de impact si uzura de imbatranire. Procesul
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de uzura apare datorita unor fenomene predominante de natura
termofizicd, mecanica si/sau chimica. In functie de aceste fenomene,
uzura poate fi: uzura liniara, ce se masoara perpendicular pe suprafata
de frecare si se exprima in ym; uzura masica, care se exprima in g;
uzura volumica ce se exprima in mm?®; uzura planimetrica, ce se
exprima in mm? si este masurata perpendicular pe suprafata de uzura.

2. Uzura de abraziune

Uzura de abraziune este provocatd de prezenta particulelor
dure intre suprafetele in contact. Ea este usor de recunoscut dupa
urmele orientate pe directia de miscare, (figura 1.). Aceasta uzura se
manifesta atat sub forma de deformari plastice si detasari de
microparticule metalice (figura 1, a), cat si sub forma de micro-aschieri
(figura 1, b).

Fig. 1 Uzura de abraziune. a. deformare plastica; b. micro aschiere

La pompe, uzura de abraziune apare datorita frecarilor dintre
piston si cilindru, dintre segmenti si piston, dintre tija pistonului si
garniturile de etansare, sau/si in toate articulatiile mecanismului de
antrenare la pompele cu piston. La toate tipirile de pompe se produce
uzura de abraziune Tn cazul pomparii lichidelor ce contin particule si
micro-particule in suspensie. Aceste particule se strecoara intre piesele
in miscare relativa accentudnd micro si macro aschierea. La toate
pompele rotative apare uzura dintre garniturile de etansare si piesele in
miscare de rotatie. La pompele cu role uzura de abraziune se produce
la frecarea dintre role, stator si rotor. Cand rotirea pompei se face in
gol, rolele se uzeaza foarte rapid datorita rezistentei scazute la frecarea
uscatd a materialului din care sunt confectionate. Fenomene
asemanatoare se produc si in cazul pompelor cu paleti.

2.1. Legea uzurii de abraziune

Legea uzurii de abraziune se poate deduce plecand de la
ipoteza ca o particula abraziva de forma conica sub actiunea unei
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sarcini elementare dFy, patrunde la o adancime x intr-un material de
duritate HB si care detaseaza un volum elementar de material AV prin
deplasare relativa cu o lungime elementara Al. In acest caz:

dFN+
; ) Fig. 2
A% g

' Legea uzurii
de abraziune

dl
tgo=—— 1
90=>- @
astfel ca:
AV = 22X1A| 2)
2 2
sau:
AV = x*Altgo 3)
Forta normald de penetrare a granulei abrazive este direct
2
proportionala cu sectiunea maxima a jumatatii conului: %nd (4)
. . . . 1nd?
si duritatea materialului HB. Astfel, se deduce: K, == 7 HB (5)
1 2 2
sau: FNEnx HB tg“0 (6)
In baza acestor relatii se poate scrie:
2F, |
=N (7
n HB tgo

Impértind ambii membri cu aria aparenta de contact A,, rezulta
uzura liniara u:

Kk p, |
Uu=—"m_ 8
HB ®)

unde: p,, este presiunea medie de contact.

Daca se considera presiunea de curgere a materialului:
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HB
= 9
Pc 3 9)

se obtine:
u= kpy ! (20)
Pe
Coeficientul k are urmatoarele valori: k = (2,8 — 4)107 pentru
metale, k = 0,01 pentru particulele abrazive rotunjite si k = (0,01 — 0,1)
pentru hartia abraziva.
In functie de particularitatile geometrice ale diferitelor cuple de

frecare (angrenaje, rulmenti, lagare cu alunecare, variatoare cu
frictiune, lanturi, piston-cilindru etc.) se pot deduce expresiile factorului
cinematic k si indicarea cazului cel mai defavorabil.

in tabelul de mai jos sunt prezentate valorile vitezei de uzura a
pieselor din OLCA45, in functie de marimea particulelor abrazive si a
presiunii de contact, la o viteza de alunecare de 1,5 m/s.

Viteza de uzare in functie de presiune §i mirimea particulelor

Viteza de alunecare relativi, v,, Miirimea particulelor abrazive
in m/s 0,1-0,25 [0,25-0,5( 0,5-1,0 { 1,0-2,0 [2,0-3,0
0,015 8 18 35 70 145
0,030 14 33 169 410 610
0,650 22 61 210 730 904

In urma unor ncercéri complexe, in conditi de mediu si de
solicitari diverse, se pot stabili algoritmi de calcul pentru determinarea
nivelului uzurii e abraziune, cat mai apropiat de realitate.

In cazul in care particulele solide abrazive, aflate in suspensie
in fluidul de lucru al unor cuple de frecare (statorul sau paletele
turbinelor pompelor centrifuge, camerele de lucru, supapele si
membranele pompelor cu membrana, peretii si coturile unor conducte
prin care se transporta fluide cu particule in suspensie etc.), particule
din lichid lovesc suprafata solida. In zona de contact are loc un procese
de alunecare al particulei si de deformare a suprafetei. Prezenta
miscarii relative a particulelor si actiunea lor repetata asupra suprafetei
fac ca in zona de contact sa apara particule de uzura, modificand
treptat forma suprafetei, astfel ca dupa un anumit timp suprafata sa fie
scoasa din functionare. Investigatile si observatiile experimentale
dovedesc ca procesul de uzare prin eroziune este influentat de directia

470



si viteza jetului purtator de particule solide precum si de caracteristicile
mecanice ale suprafetei. In figura 3 se schematizeaza principalele

mecanisme posibile de aparitie a uzurii de abraziune.

2
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Fig. 3 Mecanisme de aparitie a eroziunii: @) abraziune la unghiuri de impact
mici; b)oboseala superficiala la viteze mici si unghiuri de impact mari; c) rupere
fragila sau deformatii plastice multiple cu viteze medii si unghi mare de impact;

d) topirea suprafetei la viteze de impact mari; e) eroziune macroscopica cu
efecte secundare; f) degradarea retelei cristaline prin impactul atomilor

Pentru analiza principalilor parametri care influenteaza uzarea
prin eroziune, se defineste intensitatea de uzare prin eroziune (le;) ca
raportul dintre masa materialului indepartat prin uzare de pe suprafata
(my,) si masa particulelor abrazive care au contribuit la uzare (my,) Si
care se considera de forma sferica:

oMy, Vb
er
mab ﬂ r3 n (11)
3 n pab ab

unde: V este volumul de material uzat; p, - densitatea materialului
suprafetei uzate; r — raza particulei abrazive, considerata de forma

471



sferica; pay - densitatea materialului particulei abrazive; ng, - numarul
particulelor abrazive ce lovesc suprafata respectiva.

Pentru calculul intensitatii de uzare prin eroziune se considera
modelul, potrivit caruia aparitia particulei de uzura are la baza oboseala
cauzata de frecarea particulei abrazive in procesul de ciocnire si
deformare a suprafetei. Sub actiunea energiei cinetice, particula
abraziva deformeaza suprafata si aluneca relativ fatd de aceasta,
generand o forta de frecare. Numarul ciclurilor la care apare particula
de uzura depinde de starea de deformatie a suprafetei.

Pentru deformatii elastice, n se determina cu

t t
n, =| 2700 Ty T2 (12)
4kp Vh h
fiind constanta in raport cu lungimea de frecare, iar pentru
t L i3
npzicc_—z“HB Lzzkgiz (13)
2\o,+2uHB J{h h
K = €, |0, —2uHB
2o, +2uHB

fiind constant in raport cu lungimea de frecare, unde:

K, = 3nc,0
4ku
deformatii plastice:

M - coeficientul de frecare;

0- parametrul de elasticitate;

0, - tensiunea de rupere la tractiune a materialului;
k - constanta ce ia in considerare ipoteza de rupere;
e, - deformatja relativa la rupere prin intindere;

o, — rezistenta la curgere a materialului;

HB - duritatea, in unitati Brinell, a suprafetei.

3. Concluzii

m Se prezintd consideratii asupra uzurii de abraziune, cu
referinte la pompele de la masinile pentru protectia plantelor. in timpul
functionarii pieselor sau sistemelor mecanice complexe apare
modificarea dimensiunilor si calitaiii suprafetelor in contact prin
interventia substantelor chimice pompate, ceea ce duce, destul de des,
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la blocaj, prin aparitia uzurii de abraziune. Modificarea calitatji
suprafetelor in miscare relativa prin interventia factorului chimic din
substantele pompate duce, la uzuri cantitative foarte mari, prin aparitia
uzurii de abraziune.

m S-a facut o clasificare generalda a uzurilor si s-au dat
principalii parametri ce caracterizeaza uzura de abraziune; s-a dat apoi
legea de baza a uzurii de abraziune si cateva consideratii asupra
coeficientilor de uzura de abraziune. Prin incercari complexe in conditii
de mediu si solicitari diverse se pot stabili algoritmi de calcul ai nivelului
de uzura, cat mai aproape de realitate.

m Stabilirea parametrilor ce caracterizeaza uzura in general si a
parametrilor ce caracterizeaza uzura de abraziune in special, avand un
caracter empiric, aduc o completare importanta a cunostintelor in
domeniul pompelor de la masinile pentru protectia plantelor, prin
studierea aprofundata a lor. Conditiile speciale de dezvoltare a uzurii la
pompele care vehiculeazd diverse categorii de substante agresive,
chimic si/sau fizic, au un curs specific.

m Modificarea calitatii suprafetelor in miscare relativa prin
interventia factorului chimic din substantele pompate duce, nu rareori,
la uzuri cantitative foarte mari, prin uzura de abraziune. Prin incercari
complexe in conditii de mediu si solicitari diverse se pot stabili algoritmi
de calcul ai nivelului de uzura, cat mai aproape de realitate.
Cunoasterea acestor parametri cu suficienta precizie elimina o buna
parte dintre factorii de risc, prin proiectarea adecvatd privind
functionarea la parametrii ceruti ai pompelor de la masinile pentru
protectia plantelor.

m Complexitate calculului coefcientilor si parametrilor ce
caracterizeaza uzura poate fi usurata prin utilizarea metodei matricelor
de transfer.
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