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CONSIDERATIONS SUR L’USURE TECHNIQUE 
D’ADHÉRENCE  

 
 Le travail présente quelques considérations sur l’usure d’adhérence, 
avec référence aux pompes des machines pour la protection des plantes. La 
modification de la qualité des surfaces au cours d’un mouvement relatif par 
l’intervention d’un facteur chimique des substances pompées, amène, assez 
souvent, au blocage, par apparition de l’usure d’adhérence.  Au début, on a fait 
une classification générale des usures et on a donné les principaux paramètres 
qui caractérisent l’usure d’adhérence. On a donné après, la loi de base de 
l’usure d’adhérence et quelques considérations sue le coefficient de l’usure 
d’adhérence. Avec des essais complexes, dans des conditions 
d’environnement et de sollicitations diverses, on peut établir des algorithmes de 
calcul du niveau de l’usure d’adhérence, le plus proche de la réalité.  

 Mots-clés: usure adhésive, l'usure à vitesse moyenne, l'intensité de 
l'usure ou le taux d'usure, usure spécifique, l'usure relative, coefficient d'usure, 
résistance à l'usure, le risque 
 Cuvinte cheie: uzura de aderenţă, viteză medie de uzură, intensitatea 
uzurii sau ritmul uzurii, uzură specifică, uzură relativă, coeficient de uzură, 
rezistenţă la uzură, risc  

1. Introducere 

 Uzura tehnică este definită ca fiind degradarea progresivă a 
unei piese sau a unui sistem tehnic, în special prin modificarea 
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dimensiunilor, datorită funcţionării într-o perioadă de timp dată. În 
procesul de uzură apare o modificare nedorită a dimensiunilor şi calităţii 
suprafeţelor unor piese, supuse acţiunii unor corpuri solide, lichide sau 
gazoase, prin agresiune fizică şi/sau chimică. În general, sunt 
acceptate şase tipuri fundamentale de uzuri, care pot apărea atât la 
frecarea uscată, cât şi în prezenţa lubrifianţilor sau a altor substanţe. 
Acestea sunt: uzura de aderenţă, uzura de abraziune, uzura de 
oboseală superficială, uzura de coroziune, uzura de impact şi uzura de 
îmbătrânire. După unii autori, toate procesele de uzură se pot clasifica 
şi în funcţie de fenomenele predominante: termofizice, mecanice şi 
chimice. Uzura poate fi: liniară-măsurată perpendicular pe suprafaţa de 
frecare, exprimată în μm; masică-exprimată în g; volumică-exprimată în 
mm3; planimetrică-exprimată în mm2 şi este măsurată perpendicular pe 
suprafaţa de uzare.  

 
 2. Parametrii ce caracterizează uzura 

  
 Aceşti parametri ce caracterizează uzura nu au fost stabiliţi prin 

relaţii logice teoretice, ci sunt stabiliţi empiric, valabili doar în anumite 
condiţii limitative, chiar dacă sunt definiţi relativ logic. 
 2.1. Viteza medie de uzură 

 Viteza mede de uzură, vu, se determină prin raportul dintre 
mărimea uzurii, u, măsurată dimensional sau gravimetric şi timpul 
efectiv de funcţionare, t:  

   
u

v m /h sau
t

g /h            (1) 

 2.2. Intensitatea sau ritmul uzurii 
 Din punct de vedere al componentelor supuse uzurii, fiecare tip 

de sistem tehnic are anumite piese specifice supuse unui grad mai 
mare sau mai mic de uzură, uzură care, la rândul ei, este de mai multe 
tipuri. Intensitatea sau ritmul uzurii, Iu, se calculează cu formula: 

  u
1

u
I m

V
  / l                       (2) 

unde, de exemplu, în cazul pompelor: u este uzura şi V1 este cantitatea 
de lichid pompată. 

 2.3. Uzura specifică  

 Uzura specifică, u0, este raportul dintre mărimea uzurii u, 
exprimată în μm şi lungimea drumului parcurs în mişcarea relativă 
dintre suprafeţele în frecare, exprimat în km: 
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   0
f

u
u m /

l
  km           (3) 

 2.4. Uzura relativă  

 Uzura relativă, ur,   se determină prin raportul dintre mărimea 
uzurii piesei, u, constatată dimensional în μm şi mărimea uzurii unui 
anumit material luat drept etalon, ue,  măsurată tot în μm: 

   r
e

u
u

u
          (4) 

 2.5. Coeficientul de uzură  

 Coeficientul de uzură, ku, este dat de raportul dintre uzura 
medie, u şi produsul dintre presiunea medie de contact dintre corpurile 
în frecare, pm şi spaţiul parcurs în procesul de funcţionare, lf: 

   u .
m f

u
k

p l
          (5) 

 2.6. Rezistenţa la uzură 

 Rezistenţa la uzură este caracteristica materialelor de a se 
opune acţiunilor distructive ale frecării şi ale altor agenţi fizico-chimici 
care pot interveni din exterior, din interior, sau, se pot crea (pot lua 
naştere) în zonele de contact ale pieselor în frecare. Rezistenţa la 
uzură, exprimată valoric, este inversul uzurii: 

                u
1

R
u

                      (6) 

 3. Uzura de aderenţă 

 Uzura de aderenţă este provocată de sudarea şi de ruperea 
punţilor de sudură între microzonele de contact ale pieselor. Ea se 
caracterizează printr-un coeficient de frecare ridicat şi o valoare mare a 
intensităţii uzurii. Acest tip de uzură apare în cazul frecării de alunecare 
sau de rostogolire şi se manifestă sub formă de adeziuni moleculare 
şi/sau interacţiuni atomice, datorită formării şi ruperii microsudurilor. 
Uzura suprafeţelor prin aderenţă este moderată, când se produc 
forfecări fără smulgeri şi este severă, atunci când punţile de sudură nu 
se pot forfeca, având drept urmare gripajul total. Apariţia gripajului, ca 
forma cea mai severă a uzurii de aderenţă, este consecinţa 
suprasarcinilor şi apariţia unor temperaturi locale ridicate. Aderenţele 
microscopice locale nu mai pot fi forfecate, astfel cupla de frecare 
rămâne blocată (figura 1). 
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Fig. 1  Schema uzurii prin aderenţă. a - microjoncţiuni;  

b - micro adeziuni; c - desprindere  

 În cazul pompelor, uzura de aderenţă poate apărea în lagărele 
de alunecare de la fusurile rotoarelor, la funcţionarea în gol a pompelor 
de înaltă presiune cu piston, unde lichidul pompat are rol de lubrifiant, 
iar ajustajul dintre piston şi cilindru este foarte strâns. 

 3.1. Legea de bază a uzurii de aderenţă   

 Legea de bază a uzurii de aderenţă este dată de expresia 
volumului de material, vu desprins prin uzare, în funcţie de  drumul 
frecării, lf, de forţa normală, FN şi de presiunea de curgere, pc, a 
materialului mai moale: 

  
N f

u
c

F l
v k

p
           (7) 

unde:  

   c
HB

p co
3

  nst         (8) 

Deci, se poate scrie:  

   c
c

k
k

p
          (9) 

După înlocuiri rezultă: 
  vu=kc

.FN
.lf        (10) 

Împărţind ambii membri cu aria nominală, An, se obţine: 

  u = kc
.pm

.lf        (11) 
unde: u este înălţimea medie a stratului uzat, kc este coeficientul de 
uzură de aderenţă pentru un material dat, pm este presiunea medie pe 
suprafaţa nominală de contact, lf este lungimea de alunecare. Legătura 
dintre cele două forme principale de gripări, cele reci şi cele calde, este 
dată schematic de figura 2.  

La deformaţii plastice mari (zona a-b), griparea are loc fără 
modificări importante de temperatură. În absenţa deformaţiilor plastice, 
griparea apare ca urmare a unei valori ridicate a temperaturii. 
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Fig. 2   

Schema apariţiei  
gripajului la:  
Dp - deformaţii plastice mari  
(zona a-b);  
Θ - temperaturi ridicate  
(zona b-c) 

 3.2. Coeficientul de uzură de aderenţă  
 Coeficientul de uzură de aderenţă, kc, are valori care sunt 

practic constante numai până la presiuni medii, de până la 1/3 HB, 
după care urmează o creştere rapidă, terminată cu suduri sau gripaj. În 
figura 3 este prezentată grafic evoluţia coeficientului de uzură adeziune 
până la o anumită presiune, după care creşterea este bruscă.  

 Această constatare este normală, dacă se ţine cont de faptul 
că la o presiune mai mare, se depăşeşte limita de curgere a 
materialului. 

 

Fig. 3   
 
Coeficientul de uzură 
de aderenţă kc, în 
funcţie de presiunea 
de contact dintre 
piesa 1 sau 2 şi o 
piesă de duritate mai 
mare 

 4. Concluzii  
  
 ■ Stabilirea parametrilor ce caracterizează uzura în general şi a 
parametrilor ce caracterizează uzura de aderenţă în special, având un 
caracter empiric, aduc o completare importantă a cunoştinţelor în 
domeniul pompelor de la maşinile pentru protecţia plantelor, prin 
studierea aprofundată a lor.  

 ■ Condiţiile speciale de dezvoltare a uzurii la pompele care 
vehiculează diverse categorii de substanţe agresive, chimic şi/sau fizic, 
au un curs specific. Modificarea calităţii suprafeţelor în mişcare relativă 
prin intervenţia factorului chimic din substanţele pompate duce, nu 
rareori, la gripaj, prin apariţia uzurii de aderenţă. 
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 ■ Prin încercări complexe în condiţii de mediu şi solicitări 
diverse se pot stabili algoritmi de calcul ai nivelului de uzură, cât mai 
aproape de realitate. Cunoaşterea acestor parametri cu suficientă 
precizie elimină o bună parte dintre factorii de risc, prin proiectarea 
adecvată privind funcţionarea la parametrii ceruţi ai pompelor de la 
maşinile pentru protecţia plantelor.  
 ■ Complexitatea calculului coeficienţilor şi parametrilor ce 
caracterizează uzura poate fi uşurată prin utilizarea metodei matricelor 
de transfer.  
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