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Abstract: This article presents some experimental results about the peculiarities of the kinetics of the water
and oil absorption processes for a series of polyamide composite materials prepared with high addition of glass
microspheres. On the basis of the obtained results, there were elaborated recommendations concerning the use
of these materials as a compensating wear layer for the renovation of bearing type joints.
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INTRODUCERE

Interesul cercetatorilor vis-a-vis de problemele interactiunii materialelor compozite polimerice (MCP)
cu diferite lichide este motivat de importanta practica a comportarii materialelor respective in conditii
reale de exploatare. Capacitatea de sorbtie a lichidelor de catre MCP, care include in sine atat capacitatea
de absorbtie, cét si cea de adsorbtie, are o semnificatie mixtd pentru piesele renovate cu astfel de
materiale. Aspectul nedorit, in primul rand, este legat de influenta gradului de sorbtie a lichidelor asupra
stabilitatii dimensionale a suprafetelor acoperite cu MCP (Gr. Marian, 2005), iar aspectul dorit este
acela ca, capacitatea de sorbtie mai mare, contribuie la incorporarea prin difuziune a unor substante
favorabile procesului tribologic din zona de contact a suprafetelor conjugate.

In articol sunt prezentate unele rezultate referitoare la cinetica proceselor de sorbtie a apei si
uleiului pentru o serie de MCP preparate cu adaos sporit de microsfere de sticla.

MATERIAL SI METODA

Gradul de hidrofilie/hidrofobie al MCP luate in studiu a fost estimat conform ISO (ASTM D570).
S-au preparat doud loturi de probe in forma de tablete cu dimensiunile: grosimea 5+1 mm, diametrul
12+0,1 mm (cate cinci probe pentru fiecare din cele 15 nivele ale fiecarui lot), in care singurul parametru
care a variat a fost constitutia MCP. In primul lot a servit ca baza matricea din poliamidi (MCPP), iar in al
doilea lot amestecul din poliamida + oligomer epoxidic (MCPPE) in raport volumic de 7/3. Toate probele au
fost preparate in conditii similare conform recepturilor prezentate in tabelul 1 (L. Malai, Gr. Marian, 2011).

Pentru efectuarea analizelor, probele din fiecare varianta s-au divizat aleatoriu in doua grupe - cate
cinci probe in fiecare grupa, pentru a fi expuse in medii diferite, si anume probele din primul lot s-au
imersat in apa, iar cele din al doilea lot — in ulei de motor SAE 15W40.

Toate probele, Tnainte de imersie, au fost uscate timp de 24 h la temperatura de 60+2°C, intr-un
cuptor electric vid (LH06/13HT40) cu reglare automata a temperaturii. Dupa uscare, probele au fost
stocate in exsicator cu oxid de fosfor (P,O,) unde au fost racite pana la temperatura de 22+1°C. Dupa
racire, probele s-au cantirit (precizia de masurare 10 g ) si imersate timp de 24h — primul lot in apa,
iar al doilea 1n ulei SAE 15W — 40. Dupa fiecare 24 ore probele au fost scoase din mediul respectiv si
cantarite. Operatia s-a repetat pana cand ultimele trei cantariri au aratat aceeasi valoare. Capacitatea
de sorbtie a apei si uleiului s-au studiat la temperatura 20+£2°C.

Tot 1n ulei, dar la diferite temperaturi ale mediului, au fost testate probele confectionate din MCP cu
continut optim al constituentilor stabilit din prima serie de experimente. Aceste testdri au fost realizate
prin experimente monofactoriale.

Capacitatea de sorbtie a lichidelor s-a experimentat pe probe cel putin dupa 24 ore de la fabricare,
in starea initiala (fara tratare termicd) si pe probe tratate termic prin calire. Calirea s-a realizat prin
imersarea probelor intr-o baie de ulei infierbantat pand la temperatura 180°C, mentinerea, timp de
30+£5min, 1n aceasta baie si racirea lentd Tmpreund cu baia de ulei pana la temperatura de camera
(20£2)°C. Dupa racire probele au fost cantarite si prelucrate ca si pentru probele imersate in apa.
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Paralel, au fost testate probele din MCP prin mentinere in unsori consistente LITOL 24 (TOCT
21150-87). Probele au fost imersate in LITOL incélzit la temperaturile de 60, 80, 100 si 120°C. Initial,
probele au fost tratate prin mentinerea in LITOL 24 la temperatura de 150°C timp de 30+5min, dupa
ce au fost racite lent pand la temperatura de camera (204+2)°C. Dupa racire, probele au fost spalate
intens cu benzind Al 95, sterse cu un prosop din bumbac apoi cantarite si prelucrate ca si pentru
probele imersate in apa.

Capacitatea de sorbtie a lichidelor, in procente, s-a determinat din relatia:

x="2"" 100 ,
m,
in care m, este masa probei in stare initiala (inainte de imersie in lichid), g; m,— masa probei dupa
mentinere in mediu lichid timp de 24, 48 ore si mai mult (pana cand ultimele trei cantariri au aratat

aceeasi valoare), g.

REZULTATE SI DISCUTII

Unii autori au propus procedee speciale pentru a spori porozitatea straturilor superficiale ale acoperirilor
din MCP folosite la compensarea uzurii suprafetelor din cuplele tribologice (V. Tapu, 2011). Totodata,
rata sorbtiei lichidelor de ciatre MCP este un parametru important care vorbeste despre gradul de
perfectionare a procesului de aplicare si formare a acoperirilor polimerice (Gr. Marian, 1987).

In rezultatul prelucrarii datelor experimentale cu privire la evolutia ratei de sorbtie a apei de citre
MCP cu matrice poliamidoepoxidicd luate in studiu s-au obtinut rezultatele marcate in figura 1 si
descrise de urmatoarea ecuatie de regresie:

W_=1,6333+0,0025x +0,1312x +0,0412x +0,0058x 20,0775x x,-0,0025x x +0,0533x 0,005 x -0,0317x 2 (1)

apd
in care W este capacitatea de sorbtie a apei exprimata in procente; X, X, $i X, reprezintd procentajul
componentilor in coordonate codate, respectiv MoS,, microsfere de sticld si microfibre de bazalt.
Cercetarile analogice realizate pe al doilea lot de probe, care au fost imersate in ulei SAE 15W-40
la temperatura 20+2°C si mentinute conform metodologiei descrisa anterior au evidentiat comportare
similard a probelor imersate in ulei cu cele imersate in apa. Dupa prelucrarea statistica a datelor
experimentale s-a obtinut urmatoarea ecuatie de regresie:

W, =1,597-0,002x,+0,129% +0,049% 0,0 1x *-0,075x,x,-0,01x X, +0,089% 0,02x x,-0,047x @

in care W, este capacitatea de sorbtie a uleiului la 20°C exprimata in procente; X,, X, §i X, reprezinta
procentajul componentilor in coordonate codate, respectiv MoS , microsfere de sticld si microfibre de bazalt.

Grafic ecuatia 2 este prezentatd in figura alaturatd 2, care aratd ca microsferele de sticla (B) au
influentd dominantd asupra capacitatii de absorbtie a uleiului. Microfibrele de bazalt, de asemenea,
maresc absorbtia de ulei, insa intr-o masurd injumatatita (C), iar desulfura de molibden, practic nu
influenteaza sorbtia de ulei.

In rezultatul testarii celor doud loturi de mostre si anume a probelor imersate in apa si a celor
imersate 1n ulei, s-a constatat cd compozitia optima care asigura rata maxima de absorbtie a apei
(1,92%) si a uleiului (1,9%) se afla in limitele: microsfere de sticla +1; microfibre de bazalt +0,65 ...
+0,77 si bisulfura de molibden -1 (in coordonate codate) ce in coordonate naturale corespunde; microsfere
de sticla — 30%, microfibre de bazalt — 5,3 ... 5,54% si desulfura de molibden 2%.

Testarile realizate pe probe confectionate din MCPP cu constitutia: microsfere de sticla — 30%,
microfibre debazalt—5,3 ... 5,54%, desulfura de molibden 2%, restul PA12 imersate 1n apa la temperatura
20°C si in ulei SAE15W40 la temperaturile 20, 40, 60 si 80°C au aratat ca, temperatura mediului in care
sunt imersate probele, practic nu influenteaza rata de sorbtie a uleiului de cétre probele confectionate din
poliamida 1n stare de livrare, pe cand probele ranforsate intens cu microsfere din sticla prezinta o crestere
lentd a sorbtiei de ulei odatd cu cresterea temperaturii mediului (vezi tab.1). Probabil acest lucru se
explica prin prezenta microsferelor de sticla care prezinta niste cavitati de Inmagazinare a uleiului.

Ipoteza inaintata este confirmata de a doua serie de experimente si anume testarile realizate pe
probe confectionate din acelasi material si la aceleasi regimuri tehnologice, dar care au fost supuse
suplementar unui tratament termic prin incélzire intr-o baie de ulei la temperatura de 180°C, mentinute
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Figura 1. Prezentarea grafica a evolutiei gradului de sorbtie a apei pentru diferite niveluri a
factorilor de influenta

la aceasta temperatura timp de 30+£5 min si racite impreuna cu baia de ulei.

CONCLUZII

1. Studiul gradului de hidrofilie/hidrofobie al MCPPE ranforsate intensiv cu microsfere de sticla a
demonstrat ca alierea intensiva a MC cu microsfere de sticla cave creaza conditii favorabile pentru
inmagazinarea lubrifiantilor in microcavitatile formate de catre materialele respective.

2. Testarile realizate pe probe confectionate din MCPP cu constitutia: microsfere de sticla — 30%,
microfibre de bazalt—5,3 ... 5,54%, desulfura de molibden 2%, au demonstrat ca temperatura mediului
in care sunt imersate probele, practic, nu influenteaza rata de sorbtie a uleiului de cétre probele
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Figura 2. Prezentarea grafica a evolutiei gradului de sorbtie a uleiului SAE 15W40 functie de
concentratia elementelor de ranforsare

Tabelul 1
Rata de sorbtie a MCP in functie de temperatura mediului de imersare

Mediu imersare
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confectionate din poliamida in stare de livrare, pe cand probele ranforsate intens cu microsfere din
sticla prezinta o crestere lenta a sorbtiei de ulei odata cu cresterea temperaturii mediului.

3. Efectele descrise 1n acest compartiment pot servi premize pentru alegerea constitutiei MC folosite
la renovarea suprafetelor uzate ale cuplelor tribologice din componenta imbinarilor de tip lagar folosite
in conditii de ungere defectuoasa.
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CERCETARI CU PRIVIRE LA DURABILITATEA iMBINARILOR
DE TIP LAGAR RENOVATE CU MATERIALE COMPOZITE
POLIMERICE RANFORSATE INTENSIV CU
MICROSFERE DE STICLA CAVE

GR. MARIAN, L. MALAIL V. GOROBET
Universitatea Agrara de Stat din Moldova

Abstract: The article presents certain experimental results concerning the durability of the machine parts
which are component of sliding bearings renovated with polyamide-epoxidic composite materials intensively
reinforced with hollow glass microspheres. The tests were conducted under accelerated conditions on samples
worn by limit friction and without lubrication. It was demonstrated the effectiveness of using the investigated
materials in order to renovate the sliding bearings in conditions of limit friction.

Key words: Basalt microfibers, Durability, Glass microspheres, Molybdenum disulfide.

INTRODUCERE

Comportamentul tribologic al MCP 1n timpul exploatarii este extrem de important fiind unul din factorii
cheie care determina durabilitatea cuplelor tribologice metalopolimerice. Anume comportamentul tribologic
influenteaza durata de exploatare pana la aparitia starii limitd a imbinarii renovate. La randul sau,
comportamentul tribologic este influentat de o multitudine de procese ce au loc pe suprafetele de contact
si care sunt in continud modificare in functie de un sir de factori de natura constructiva si de exploatare.

Durabilitatea, fiind o caracteristica a calitatii estimata prin durata de functionare pana la aparitia starii
limita, difera de la caz la caz si este greu de calculat preventiv, mai ales in cazul folosirii unor materiale noi.

In articol sunt prezintate rezultatele incercarilor accelerate realizate in conditii de laborator a lagarelor
de alunecare renovate cu materiale compozite poliamidoepoxidice ranforsate intensiv cu microsfere
de sticla cave.

MATERIAL SI METODA

Incercarile de durabilitate s-au realizat prin experimente monofactoriale, stabilind nivelul factorilor
constanti la valorile optime obtinute in testele tribologice preventive (L. Malai, Gr. Marian, 2011).

Durabilitatea s-a estimat prin resursa medie §i resursa - gama procentuald pana la aparitia starii
catastrofale. Concomitent s-au calculat viteza §i intensitatea uzarii pentru fiecare interval de timp
dintre masurari. Viteza uzarii a fost redata prin raportul valorii uzurii aparuta in intervalul respectiv la
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