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1. ASPECTE GENERALE

Pentru a fundamenta acest concept, se vor
analiza doud aspecte:

| - Modificarile in profunzime ale stratului
superficial al materialelor, n urma aschierir,

Il - Modificarile structurale suferite de
materialelor lagarelor in stratul superficial in urma
contactului cu frecare;

Primul aspect este ilustrat in fig.1, care
redd modificarile in profunzime ale materialelor, 1n
urma aschierii [1], [2]. Din desenul din figura, se
remarcd faptul cd 1n urma agchierii, stratul
superficial al materialului prelucrat prezinta pe o
anumita adancime o structurd modificata.
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Figura 1. Modificarile structurale dupa aschiere.

Conform determinarilor experimentale ce
sunt redate Tn desenul din fig.1., rezulta ca profilul
real, rezultat Tn urma aschierii, este acoperit cu un
strat superficial format din fragmente de cristale
care sun legate de materialul de baza prin legaturi
reduse. Acest strat numit de adsorbtie, ce este
alcatuit fie din molecule polare, ce realizeaza cu
materialul de baza legaturi de tip van der Wales, sau
chimeosorbit dat de legéturile chimice de valenta ce
se stabilesc Intre structura profilului si fragmentele

de cristale aparute in urma procesului de aschiere.

Imediat, sub profilul real se remarca un strat
de oxizi, numit strat de reactie, dispus pe un strat cu
structurd cristalind distrusa, notat cu A si de stratul
Beilby, cel notat cu B. Mai in profunzime, sub
stratul Beilby, se intdlneste un strat notat cu C, ce
este caracterizat de o structura cristalind deformata,
care prezintd un mare numar de dislocatii.

Aceste dislocatii, fac ca stratul notat cu D,
sd aiba o structura cristalind intacta, dar tensionata,
ce o0 face accesibild unor modificari, in cazul unor
solicitari mari de contact la suprafata, care sa induca
modificari ale starii de tensiune, care la randul lor sa
genereze deformatii in straturile mai adanci.

Limitele dimensionale ale acestor straturi
sunt redate pe desenul din fig.1l. Toate aceste
straturi determind starea structurala superficiald a
stratului antifrictiune, care se caracterizeaza printr-0
anumitd ,,memorie” a modului de generare, cu
efecte directe in ce priveste comportarea viitoare la
frecare-uzara. Stratul Beilby, a fost pus 1n
evidenta inca din anul 1903, dar a fost confirmat
experimental, dupd trei decenii s§i prezintd o
structurd find cristalind (cu o mare densitate de
dislocatii) pana la amorfa, mai dura decat materialul
de baza. Acest strat este foarte important de obtinut
si mentinut dupa rodaj [2]. Ansamblul format din
straturile 4, 4, B, C, D, constituie o zond in
profunzimea materialului cu proprietati  si
particularitati multiple.

Tn continuare, acest strat este denumit de
autor cu prescurtarea SIA (strat influentat de
aschiere), iar valorile experimentale ce au putut fi
determinate, sunt redate functie de tehnologia de
prelucrare in tabelul 1, de la sfarsitul lucrarii
conform [1], [2].

Analizand datele din tabelul dat rezulta cu
claritate influenta procedeelor de prelucrare cat si
nivelul de finisare a suprafetei asupra grosimii SIA.

Datorita tenacitatii si plasticitatii specifice
materialelor antifrictiune, finisarea prin agchiere a
acestor materiale ridici probleme deosebite. In
practicd se iIncearcd tot mai mult, completarea
operatiilor de finisare prin aschiere cu alte procedee,
cum ar fi, depunerile electrogalvanice, tratamentele
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Tabel 1. Valorile stratului ce a suferit modificari functie de procedeul tehnologic si calitatea suprafetei.

Felul prelucrarii Rugozitatea | Stratul Beilby | Strat def. Strat total

Ra, Rz,[um] pm] [um] [zm]

Strunjire de degrosare, matritare laminare 25-50 0.1 50-100 130-150

la cald, adancire 100-200

Strunjire, frezare, rabotare, burghiere, 6.3-12.5 0.05 25 50-70

adancire. 25.-50 (80)

Strunjire de finisare, frezare de finisare, 1.6-3.2 0.01-0.02 5 15-20

rabotare, alezare, brosare. 8-12.5

Frezare precisa, rectificare, sevaruire, 0.6-1.2 0.003-0.008 2-4 4-8

alezare, strunjire find 3-6

Lustruire abraziva fina, rabotare, alezare 0.4—0.6 0.003-0.005 2-4 4-7

etc. 2-3

Rectificare de finisare, strunjire find cu 0.2-0.4 0.003-0.005 2-3 3-5

diamant, polizare, honuire, lepuire. 1-2

Lepuire, rectificare precisa. 0.1-0.2 0.003 1.5 2-2.5

0.5-1

Superfinisare mecanica, lustruire, slefuire. 0.025-0.05 | 0.001-0.0015 15 1.7
0.125-0.25

Superfinisare electrolitica, lustruire. 0.012-0.025 0.0003 0.0034 0.01-0.2
0.063-0.125

termochimice, placare ionica, modificari structurale

cu laser, etc. Autorul a experimentat si studiat, o
solutie tehnologica originald, ce consta in finisarea
statului antifrictiune printr-o operatie de deformare

componente ale
tangentiald, data
material

Aceasta aratd ca,

sufera

datoritd celor doua
fortei de contact, normald si
de forta de frecare, stratul de
in profunzime,

transformari

plastica la rece, ce v-a fi denumit prescurtat
finplast.. Procedeul vine 1n concordantd cu
concluzia [2], ce aratd ca ,,din punct de vedere
tribologic de fapt straturile de suprafatd sunt cele
care influenteaza durabilitatea si fiabilitatea unui
lagdr si nu restul materialului”. In urma deformarii
straturile A’ si A vor difuza Tn stratul Beilby iar
acesta la randul sau penetrand in straturile aflate sub
el, v-a avea ca efect marirea dimensiunii acestora.

Cel de al doilea aspect, legat de
modificarile 1n profunzime ale materialelor
lagdrului sub stratul de contact, datorita

componentei tangentiale sunt ilustrate in fig.2. in
care este prezentatd o fotografie ce redd structura
stratului superficial al materialului unei cuple cu
frecare, dupa un interval de timp de functionare.
Rezulta din aceastd fotografie cd, in urma
contactului cu frecare cristalele materialului de baza
au suferit o orientare preferentiald, in straturi foarte
subtiri dupa o directie privilegiatd care corespunde
cu directia si sensul de actiune al fortei de frecare.
Pe de alta parte se poate observa ca, acest strat se
propaga diferentiat in adancimea stratului de baza.

structurale importante. Este vizibila transformarea
structuralda, dar si orientarea preferentiald a

cristalelor sub forma unor ,,scurgeri” de material pe
directia si in sensul actiunii fortei de frecare.

Figura 2. Deplasari si rotiri ale cristalelor din
stratul superficial de contact, al materialului de
bazd al unui lagdr, datoritd = componentei
tangentiale de frecare.
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CONCLUZII

Cele doud exemple descrise arata ca:

- in urma aschierii, materialul sufera in
stratul  superficial  transformdri  structurale
complexe; - sub actiunea celor doua
componente ale contactului cu frecare, dupa un
anumit timp de functionare, materialul raspunde
solicitarii, prin crearea unei noi structuri cu
proprietati si calitati tribologice de raspuns la
solicitarea la care a fost supusa.

Cum si In cazul procesului de aschiere
regasim cele doud componente ale fortei descrise
mai sus, dar cu anumite particularitati, stratul de
material rezultat v-a suferii in adancime si o
orientare preferentiald a structurii, asemanatoare cu
cea redata in fig.2.

Aceasta aratd ca, aplicarea unei deformari
plastice acestor straturi, prin prisma celor descrise
panda acum, trebuie sd {ind seama de sensul de
deplasare a sculei aschietoare. Datoritd deformarilor
suferite, legaturile dintre cristalele si fragmentele de
cristale ale acestor straturi, precum si din interiorul
cristalelor ce au suferit transformari structurale prin
deplasari si/sau deformatii, nu se pot reface,
rezultind o structurd tensionatd, cu un numar foarte
mare de dislocatii, conferind stratului superficial al
materialului proprietati tribologice superioare, prin

comparatie cu cele ale materialului dinaintea
deformarii plastice.
Daca se continud cresterea solicitarii,

deformarile dupa directiile principale de lunecare
(cu densitate maximd de atomi) In interiorul
cristalelor cresc, antrenand si modificari ale
structurii periferice ale cristalelor ce constituie
suprastructura materialului.  Structura si chiar
compozitia si densitatea atomica se schimba foarte
mult, rezultind modificari ale proprietatilor
mecanice ale aceluiasi material.

Crescand valoric in continuare solicitarea
corpului, dupa epuizarea deplasarilor dupa directiile
principale de solicitare, atunci cind compusii
intermetalici rezultati blocheaza aceste plane de
lunecare, 1incep deplasdrile dupa directiile
secundare, caracterizate de un numir maxim de
atomi, mai mic decat cel anterior, Tn conformitate cu
conceptul actual, care accepta cd deformarile au loc
prin substituirile relative de atomi, cand un atom
ocupd in structura locul unui atom vecin. Aceasta
antreneazd modificari atit la nivelul geometriei
suprastructurii, cit si al compozitiei si densitatii
acesteia, prin care materialul se poate ecruisa,
proprietatile si calitatile fizico mecanice suferind
transformari deosebite.

Dacd in plus, solicitarile prezintd variatii
repetabile la intervale de timp relativ scurte, chiar si
numai 1n cazul solicitarilor ce mentin numai
deformatii elastice, in timp, structura suferd
modificari ce caracterizeaza fenomenul de oboseald
a structurii. Este evident ca fenomenul este mult
mai complex si mai distructiv, daca solicitarea se
face cu forte care sa produca si componente plastice
ale deformarii.

Spre deosebire de materiale elastoplastice,
la care se regisesc cele doua proprietiafi de
elasticitate si plasticitate, cele cu plasticitate foarte
mare, cum este cazul materialelor antifrictiune,
supuse unei solicitari exterioare, indiferent de
natura si valorile sale, materialul raspunde printr-0
modificare structurala, ireversibild corespunzitoare
valorii solicitarii. Acest comportament specific n
stare solidd a materialelor cu plasticitate mare, a
fost definit cu notiunea de reconfigurare
structurald, prin care se definesc modificarile de
naturd structurald ce intervin, atat la nivelul
microstructurii (modificari ale structurii cristaline a
grauntelui), cat si la nivelul macrostructurii
(modificarile suprastructurii constituite de limitele
grauntilor cristalini, sublimite etc.

Prin prisma acestui concept, in fig.2 este
redat un astfel de raspuns prin reconfigurarea ce a
rezultat dupa un anumit timp de functionare, timp in
care materialul si-a gasit forma optima de raspuns la
solicitarea intervenitd. Autorul considera ca este
perfect posibil a se realiza anticipat, inca in faza de
fabricare a lagdrului nu numai elementele
geometrice conforme cu proiectul, dar si o structura
optima, pornind de la valorile sarcinilor ce au stat la
baza proiectarii. Astfel, pornind de la datele de
proiectare, se cunosc sau se determind prin calcule
sarcinile extreme de solicitare ale lagarului
respectiv, dupa care se realizeaza in faza de finisare
prin procedeul finplast, o solicitare cu sarcinile
maxime, conform datelor de proiectare, fara a mai fi
nevoie sa treaca intervalul de timp amintit anterior,
care conform literaturii de specialitate aceasta
perioada de adaptare poartd numele de perioada de
rodaj.

Pentru acest concept, ce consti in
realizarea inca din faza de fabricare a unei
structuri optime de raspuns a materialelor cu
plasticitate mare, printr-o configurare structurali
adecvata solicitarilor reale extreme la care va fi
supus materialul lagarului respectiv, a fost propus
termenul de preconfigurare structurald. Conceptul
este avantajos prin prisma faptului cé, se realizeaza
0 extensie a procedeelor cunoscute, devenite
clasice, prin care in cazul otelurilor, i nu numai, se
modificd superficial sau 1n masa structura,
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compozitia chimica, etc. al materialelor respective,
prin tratamente termice, termo-chimice, ionizari,
bombardare cu jet de laser, durcisare si altele, prin
care se conferd proprietdti optime solicitarii din
exploatare si la materialele antifrictiune. in plus,
lipsa componentelor elastice face ca, o structura de
raspuns la o anumitd valoare a solicitarii, sa se
mentind pana la aparitia unei solicitari care sa o
depaseasca valoric, cu alte cuvine ireversibilitatea
transformarilor structurale in cazul materialelor
antifrictiune. Conform teoriilor de durificare
(Orowan) a acestor materiale, ca urmare a deplasarii
repetate a unor dislocatii mobile, ce intilnesc
aceleasi elemente structurale fixe, caz ntalnit la
aplicari repetate de sarcini de valori crescatoare
pana la atingerea celei maxime de lucru poate
produce un efect de precipitare. Daca pentru
materialele elastice, comportamentul de structura de
echilibru optimd, ca rdspuns la o solicitare
exterioard se poate explica in cazul unor valori mai
mici ale fortei fatd de cea anterioara ce a actionat
asupra corpului, prin existenta componentei
elastice, acest comportament este mai greu de
interpretat in cazul celor plastice. Aparitia
microfisurilor in cazul materialelor antifrictiune,
care sta la baza explicarii fenomenului de ciupituri
ale suprafetei lagarelor dupa o durata de timp relativ
mare de functionare, poate fi o explicatic a
comportamentului acestor materiale la sarcini
variabile, ca un efect de imbatranire, prin stabilirea
unor vacante sau atomi interstitiali, in pozitii cu o
stare de echilibru mai buna, facand posibild aparitia
de clostari sau colonii, care se pot dezvolta
generand microfisurile.

Tn concluzie, finisarea prin deformare
plastica la rece, denumitd de autor finplast,
avantajos executatd, poate genera anticipat o
structurd avantajoasa tribologic, prin deformarea si
orientarea optima a cristalelor dure din matricea
moale a materialelor antifrictiune, precum si a
suprastructurii in sens favorabil functionarii cuplei.

Acest lucru se intampla de la sine dupa o
anumitd perioada de lucru a cuplei, corespunzatoare
rodajului, care prin aceasta abordare ar putea duce
la 0 reducere a acestuia, sau chiar eliminarea sa.

Totodatd, se poate reduce stratul de uzura
de acomodare calculat din momentul proiectarii,
astfel ca jocul functional optim sd fie atins din
proiectare, si nu dupa rodaj.
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