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CONSIDERATIONS SUR L'USURE TECHNIQUE
D’ADHERENCE

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, améne, assez
souvent, au blocage, par apparition de I'usure d’adhérence. Au début, on a fait
une classification générale des usures et on a donné les principaux paramétres
qui caractérisent 'usure d’adhérence. On a donné apres, 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 I'usure d’adhérence, le plus proche de la réalité.

Mots-clés: usure adhésive, l'usure a vitesse moyenne, l'intensité de
l'usure ou le taux d'usure, usure spécifique, l'usure relative, coefficient d'usure,
résistance a l'usure, le risque

Cuvinte cheie: uzura de aderenta, vitezd medie de uzurd, intensitatea
uzurii sau ritmul uzurii, uzura specifica, uzura relativa, coeficient de uzura,
rezistentd la uzura, risc

1. Introducere

Uzura tehnica este definita ca fiind degradarea progresiva a
unei piese sau a unui sistem tehnic, in special prin modificarea
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dimensiunilor, datorita functionarii intr-o perioada de timp data. in
procesul de uzura apare o modificare nedorita a dimensiunilor si calitatii
suprafetelor unor piese, supuse actiunii unor corpuri solide, lichide sau
gazoase, prin agresiune fizicd si/sau chimicd. Tn general, sunt
acceptate sase tipuri fundamentale de uzuri, care pot aparea atat la
frecarea uscata, cat si in prezenta lubrifiantilor sau a altor substante.
Acestea sunt: uzura de aderenta, uzura de abraziune, uzura de
oboseala superficiald, uzura de coroziune, uzura de impact si uzura de
imbatranire. Dupa unii autori, toate procesele de uzura se pot clasifica
si in functie de fenomenele predominante: termofizice, mecanice si
chimice. Uzura poate fi: liniara-masuraté perpendicular pe suprafata de
frecare, exprimata in ym; masica-exprimata in g; volumica-exprimata in
mm>; planimetrica-exprimata in mm® si este masurata perpendicular pe
suprafata de uzare.

2. Parametrii ce caracterizeaza uzura

Acesti parametri ce caracterizeaza uzura nu au fost stabiliti prin
relatii logice teoretice, ci sunt stabiliti empiric, valabili doar Th anumite
conditii limitative, chiar daca sunt definiti relativ logic.

2.1. Viteza medie de uzura

Viteza mede de uzura, v,, se determina prin raportul dintre
marimea uzurii, u, masurata dimensional sau gravimetric si timpul
efectiv de functionare, t:

v:ti [pm/h saug/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 uzura, uzura care, la randul ei, este de mai multe
tipuri. Intensitatea sau ritmul uzurii, 1,, se calculeaza cu formula:

u
l, =— m/l 2
u V1 [H :| (2)
unde, de exemplu, in cazul pompelor: u este uzura si V4 este cantitatea
de lichid pompata.
2.3. Uzura specifica

Uzura specifica, ug, este raportul dintre marimea uzurii u,
exprimata in um si lungimea drumului parcurs Tn miscarea relativa
dintre suprafetele in frecare, exprimat in km:
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Ug :f [pm/km] (3)

2.4. Uzura relativa

Uzura relativa, u,, se determina prin raportul dintre marimea
uzurii piesei, u, constatatd dimensional in um si marimea uzurii unui
anumit material luat drept etalon, u,, masurata tot in um:

Uy = — (4)

2.5. Coeficientul de uzura

Coeficientul de uzura, k,, este dat de raportul dintre uzura
medie, u si produsul dintre presiunea medie de contact dintre corpurile
in frecare, pn, $i spatiul parcurs in procesul de functionare, I;:

Ky =—— (5)

Pm'ls
2.6. Rezistenta la uzura

Rezistenta la uzurd este caracteristica materialelor de a se
opune actiunilor distructive ale frecarii si ale altor agenti fizico-chimici
care pot interveni din exterior, din interior, sau, se pot crea (pot lua
nastere) in zonele de contact ale pieselor in frecare. Rezistenta la
uzura, exprimata valoric, este inversul uzurii:

1

Ry=— (6)
u

3. Uzura de aderenta

Uzura de aderenta este provocatd de sudarea si de ruperea
puntilor de sudura intre microzonele de contact ale pieselor. Ea se
caracterizeaza printr-un coeficient de frecare ridicat si o valoare mare a
intensitatii uzurii. Acest tip de uzura apare in cazul frecarii de alunecare
sau de rostogolire si se manifestd sub forma de adeziuni moleculare
si/sau interactiuni atomice, datoritd formarii si ruperii microsudurilor.
Uzura suprafetelor prin aderentd este moderata, cand se produc
forfecari fara smulgeri si este severa, atunci cand puntile de sudura nu
se pot forfeca, avand drept urmare gripajul total. Aparitia gripajului, ca
forma cea mai severa a uzurii de aderenta, este consecinta
suprasarcinilor si aparitia unor temperaturi locale ridicate. Aderentele
microscopice locale nu mai pot fi forfecate, astfel cupla de frecare
ramane blocata (figura 1).
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Fig. 1 Schema uzurii prin aderenta. a - microjonctiuni;
b - micro adeziuni; ¢ - desprindere

In cazul pompelor, uzura de aderenta poate aparea in lagarele
de alunecare de la fusurile rotoarelor, la functionarea in gol a pompelor
de Tnalta presiune cu piston, unde lichidul pompat are rol de lubrifiant,
iar ajustajul dintre piston si cilindru este foarte strans.

3.1. Legea de baza a uzurii de aderenta

Legea de bazad a uzurii de aderentd este datd de expresia
volumului de material, v, desprins prin uzare, in functie de drumul
frecarii, ls, de forta normald, Fy si de presiunea de curgere, p. a
materialului mai moale:

Ryl
vy =k—t (7)
Pc
unde:
pe = % = const (8)
Deci, se poate scrie:
k
ke =— 9)
C pc
Dupa inlocuiri rezulta:
vy=kc Fnlf (10)
Impartind ambii membri cu aria nominala, A,, se obtine:
u=kepmls (11)

unde: u este Tnaltimea medie a stratului uzat, k. este coeficientul de
uzura de aderenta pentru un material dat, p,, este presiunea medie pe
suprafata nominala de contact, /r este lungimea de alunecare. Legatura
dintre cele doua forme principale de gripari, cele reci si cele calde, este
data schematic de figura 2.

La deformatii plastice mari (zona a-b), griparea are loc fara
modificdri importante de temperatura. In absenta deformatiilor plastice,
griparea apare ca urmare a unei valori ridicate a temperaturii.
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Fig. 2

Schema aparitiei
gripajului la:
D, - deformatii plastice mari
c (zona a-b);
o O - temperaturi ridicate
0 (zona b-c)

3.2. Coeficientul de uzura de aderenta

Coeficientul de uzura de aderenta, k., are valori care sunt
practic constante numai pana la presiuni medii, de pana la 1/3 HB,
dupa care urmeaza o crestere rapida, terminaté cu suduri sau gripaj. In
figura 3 este prezentata grafic evolutia coeficientului de uzura adeziune
pana la o anumita presiune, dupa care cresterea este brusca.

Aceasta constatare este normald, daca se tine cont de faptul
ca la o presiune mai mare, se depaseste limita de curgere a
materialului.

ey

32x 10010

Fig. 3

]
* Coeficientul de uzura
24 I _ de aderenta k¢, in

functie de presiunea
de contact dintre
piesa 1 sau 2 sio

8 A piesa de duritate mai
- mare

16 3

4 8 12, 16x107 MPa.

4. Concluzii

m Stabilirea parametrilor ce caracterizeaza uzura in general si a
parametrilor ce caracterizeaza uzura de aderentd in special, avand un
caracter empiric, aduc o completare importantd a cunostintelor in
domeniul pompelor de la masinile pentru protectia plantelor, prin
studierea aprofundata a lor.

m Conditiile speciale de dezvoltare a uzurii la pompele care
vehiculeaza diverse categorii de substante agresive, chimic si/sau fizic,
au un curs specific. Modificarea calitatii suprafetelor in miscare relativa
prin interventia factorului chimic din substantele pompate duce, nu
rareori, la gripaj, prin aparitia uzurii de aderenta.
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m Prin incercari complexe in conditi 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
adecvata privind functionarea la parametrii ceruti ai pompelor de la
masginile pentru protectia plantelor.

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