Stiinte tehnice si matematici aplicate

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND VARIATIA
COEFICIENTULUI DE FRECARE IN LAGARELE CU ALUNECARE

Ion DINESCU*, Gabi BARDOCZ**

*Academia Fortelor Aeriene ,,HENRI COANDA?” Brasov
**Universitatea “TRANSILVANIA” din Brasov

Abstract: When it comes to know the friction parameters, it still represents an essential problem
regarding the research of the friction phenomenon of the bushings, because the friction is always
produced when there is a relative movement benveen the surfaces in contact. In the working of a bushing,
the friction can bring not only prejudices, a situation in which it should be limited, but also some
advantages, a situation in which the frection should be provoked as such. The frection phenomenon is
characterized by a multitude of parameters. Among these one of the most important (if not the most
important of all) is the friction coeficient. The present paper shows the results of the experimental
research made on a number of six couples made out of several materials used in the making of the
bushings (eg. an antifriction material based on A41l-Sn (4520) + OLC 45, an antifrection material based
on synthetized powders Cu-Pb (CP10S10) + steel OLC45), the two semicouples with the direction of the

making first parallel and the perpendicular.

Cuvinte cheie: coeficient de frecare, lagdre cu alunecare, cuzinefi.

1. INTRODUCERE

Cunoasterea parametrilor frecarii constituie
o problema esentialda in cadrul cercetdrilor
tribologice pentru lagérele cu alunecare.

Frecarea apare atunci cand existd miscare
relativa Intre suprafetele aflate in contact.

In functionarea unui lagir cu alunecare,
frecarea poate aduce atét prejudicii, situatie in
care trebuie limitata, cat si utilitdti, situatie in
care trebuie provocaté ca atare. Astfel, frecarea
consumd energie, reduce randamentul si
produce uzurd, ducand la deteriorarea rapida a
sistemelor mecanice. Energia consumatd prin
frecare este disipatd sub forma de céldura la
nivelul cuplei de frecare si in mediul incon-
jurator. In acest sens trebuiesc avute in vedere,
atat in faza de proiectare, cit si in faza de
exploatare a lagérelor cu alunecare, pierderile
de energie prin frecare s fie minime, asigu-
rand astfel conditiile realizdrii unei fiabilitati
ridicate.

Exista si situatii in care frecarea are un rol
util, contribuind la transmiterea miscarii s1 a
puterii. In aceste situatii se cautd combinatii de

material care sd asigure o frecare maxima in
conditiile unei uzari minime.

Frecarea se produce in absenta lubrifian-
tului (frecare uscatd) sau in prezenta partiala
sau integrald a acestuia (frecare limitd, mixta,
elastohidrodinamica, hidrodinamicd, hidrosta-
tica ete)y [2, 3

Fenomenul frecérii este caracterizat de o
multitudine de parametrii. Printre acestia, unul
dintre cei mai importanti (dacd nu cel mai
important) este coeficientul de frecare.

Coeficientul de frecare | este o constantd
fizicd a materialului, 0 marime adimensionala,
care se determina cu relatia:

ol
N

unde: Fr este forta de frecare egala si de sens
opus fortei de tractiune T; N este reactiunea
normala.

Acesti coeficienti depind de: materialele
semicuplelor, rugozitatea suprafetelor, condi-
tille de ungere, directia si sensul de prelucrare
a suprafetelor In contact, viteza relativd de
alunecare, temperatura etc.
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Coeficientii de frecare sunt de doua tipuri:
statici () si cinetici (dinamict, Ke ).

Coeficientii statici apar la limita dintre
repaus si miscare, deci la pornire, iar cet
dinamici sau cinetici apar in timpul miscarii.

Cunoasterea coeficientilor statici prezintd o
deosebitd importantd, in special la cuple la
care pornirile si opririle sunt frecvente.

Datorita multiplilor factori care intervin in
procesul frecdrii, relatiile de calcul pentru
determinarea coeficientilor de frecare sunt
complexe si dificil de rezolvat. Din acest
motiv, este foarte important sa poata fi deter-
minati pe cale experimentald, dar cu o mare
precizie. Precizia efectivd de masurare a
coeficientilor de frecare este de trei zecimale;
in literatura tehnica acesti coeficienti sunt dati,
in general, cu o precizie de una sau doud
zecimale.

2. FRECAREA

Frecarea este un proces complex de natura
moleculard, mecanicd si energeticd, care apare
intre suprafetele in contact a doud corpuri care
se afld In miscare relativd. Fenomenul de
frecare se caracterizeaza prin forta de frecare,
avand sensul opus miscarit.

Frecarea presupune un consum de energie
care se disipd sub forma de caldura, la nivelul
cuplei de frecare si in mediul inconjurator. In
acest sens, tribologia (tribos = frecare, logos
= stiintd) indica solutiile care trebuiesc avute
in vedere, atat In faza de proiectare, cét si in
faza de exploatare a masinilor, astfel incat
pierderile de energie sd fie minime, in condi-
tiile realizarii unei fiabilitati ridicate. Frecarea
reduce randamentul, mareste uzura si conduce
la deteriorarea rapidd a sistemului.

Studiul fenomenelor de frecare are doud
obiective importante:

o sd stabileascd materialele, conditiile de
ungere si de functionare care si asigure
pierderi prin frecare minime;

» sa calculeze fortele si momentele dezvol-
tate In interactiuni ca urmare a proceselor
de frecare; acestea, impreuna cu fortele
normale din interactiuni, constituie ele-
mentele de bazd pentru analiza dinamica a
sistemelor mecanice studiate.

3. CUPLE DE FRECARE

Cupla de frecare este ansamblul de doud
sau mai multe corpuri aflate in contact, avand
o miscare relativa de alunecare, rostogolire,
pivotare sau combinatii [4].

Cupla de frecare are rolul de a transmite
miscarea, forta sau momentul de la elementul
motor la elementul condus. Transmiterea
fluxului de energie se face prin intermediul
suprafetelor de frecare. Din acest punct de
vedere, daca se face referire strictd la
interactiunea dintre suprafete, avem un sistem
tribologic.

Sistemul tribologic este o entitate, a carui
comportare functionald este dependentd de
suprafetele care interactioneazd si de miscarea
relativd. Scopul tehnic al acestuia este de a
realiza o transmitere de flux de energie intre
elementele cuplelor de frecare. Se numeste
sistem tribomecanic sau tribosistem.

Contactul corpurilor care formeazd cupla
de frecare poate fi punctiform, liniar sau de
suprafata.

Din punct de vedere al tipului contactului
(STAS 8069-87), cuplele de frecare se impart
in patru clase (tabelul 1).

Tabelul 1 Clasificarea cuplelor de frecare dupa tipul si numérul contactelor

Tip cupla Clasa cuplei Tipul contactului Numarul contactelor

Clasa I Punctiform Umc.

g 0 mms Multiplu
uperioard T

Clasa Il-a Liniar Multipla
Clasa Ill-a Pe s'u?rafaga cilindrica sau Umc.

— sferica Multiplu
Inferioara Unic

Clasa [V-a Pe suprafat plana Ml
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4FRECAREA[BCATAiNLAGARELE
CU ALUNECARE. FORTA DE
FRECARE. COEFICIENT DE FRECARE

Frecare wuscatd se caracterizeaza prin
contactul direct i nemijlocit al suprafetelor
aflate in miscare relativi. Intre aceste suprafete
nu exista lubrifiant.

Din punct de vedere practic, o astfel de
situatie se Intalneste mai rar, deoarece pe
suprafetele cuplelor de frecare se afla de obicei
oxizi, produsi de reactie, apd condensatd sub
forma de picaturi fine, molecule de ulei
provenite din manevrarea sau curatarea
pieselor, particule de praf si alte impuritdti
care se gasesc in atmosfera etc.

Din aceste motive, atunci cand in cupla de
frecare nu se introduce lubrifiant (lichid, solid
sau gazos) si functionarea are loc in mediul
obisnuit (aer) frecarea uscatd este tehnicd.
Acest termen se foloseste pentru a-1 deosebi de
frecarea uscatd teoreticd care poate fi obtinutd
doar in laborator, in vid sau medii protectoare.

Frecarea este insotitd de diferite alte
fenomene: incélzire, oxidare, uzurd etc. si
pentru o evaluare riguroasd a coeficientilor de
frecare trebuie s se facd apel la noi teorii
care sd tind seama de: temperaturd, suprafata
reald si interactiunea suprafetelor, adsorbtia
moleculard, deformatia materialelor in contact
etc.

Bowden, Deriaghin, Sachs si Monow,
continuénd experientele lui Coulomb, au aratat
céd forta de frecare nu depinde numai de forta
normald ci si de un al doilea termen ,,4,”,
denumit ulterior ,,constanta de gripaj”. Relatia
de dependenta este :

el P (02)

Gumbel, Blok, Ernst si Merchant au propus
diferite relatii cu doi termeni pentru coefi-
cientul de frecare.

Tindnd seama de A, T, O (0 reprezinta
unghiul dintre planul lui A; si F,) precum si de
HB - duritatea de suprafatd, au obtinut pentru
coeficientul de frecare al suprafetei rugoase
urmaétoarea relatie:

T

M, =—L+1g0 (03)

.4
J

G

Pentru epruveta superioara (lamelard, pe
baza relatiel (3) si a ipotezel lui Bowden-
Tabor, se poate obtine pentru coeficientul de
frecare o relatie (4) cu trei termeni:

T o
=——+f_ +tg0 04
o = et tm +12 (04)

. E A .
in care f, =—"- este forta datoratd indepar-

tarii materialului mai moale, raportatd la
sarcina.

Holm admite un model mixt al frecarii,
care este de fapt un model mai apropiat de
cazul real. Astfel forta de frecare poate fi

consideratd ca avand urmatoarele patru
componente:
Fa = Ffa + Fﬁ. + de =3 Fde (05)

in care: Fg reprezinta forta de forfecare a
adeziunilor si a puntilor de sudurd la suprafata
de contact; Fg - forta de forfecare a micro-
rugozitdtilor in interactiune; Fg, - forta de
deformatie plasticd; F4. - forta de deformatie
elastica.

Holm a remarcat cd fortele Fy, s1 Fg sunt
dificil de separat.

Din cele prezentate, se desprinde concluzia
cd forta de frecare depinde de un complex de
factori: sarcina normald, viteza de alunecare,
felul contactului, calitatea si rugozitatea supra-
fetei, natura materialelor in contact, caracterul
rigid sau elastic al suprafetelor, temperatura
superficiald si desigur prezenta unor pelicule
pe suprafata de frecare (lubrifiant, impuritati
etc.).

Implicit, coeficientul de frecare depinde
deci de mai multi factori. S-a dovedit ca el este
influentat in mare masurd de starea supra-
fetelor (starea microgeometricd si fizico-
chimica a straturilor superficiale) [4].

Pentru mai bund intelegere a acestor
fenomene care duc la producerea frecérii, ele
vor {1 prezentate in continuare.

Escaladarea asperitdtilor. In cazul mis-
carii relative dintre doud suprafete rugoase, se
constatd cd In urma deplasdrii acestea rdméan
curate, farda sd apara rugozitdti rupte sau
modificari ale acestora. Se presupune ca
asperitdtile se deplaseazd una peste cealalta.
Rezultanta efortului de escaladare are caracter
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mecanic s1 poate fl consideratd fortd de

frecare.

Interactiunea moleculara. Este actiunea
mutuald dintre doud molecule care in miscarea
lor se apropie atat de mult una fatd de cealalta,
incat se produce un transfer de energie intre
acestea. Fenomenul este similar cu o ciocnire.

Moleculele 1si pot mari astfel temperatura
sau pot deveni active din punct de vedere
chimic. In ambele situatii, aceste molecule pot
sd Interactioneze cu o moleculd a unei
asperititi de pe suprafata adiacentd. In urma
acestel interactiuni pot sd apard forte de
atractie sau respingere, sau se poate forma un
produs chimic alcituit din moleculele celor
doud suprafete.

Cele trei situatii conduc fie la pierdere de
energie, fie la aparitia unei forte rezistente care
impiedicd migcarea si care a fost numitd fortd
de frecare.

Coeziunea moleculard. Apare intre mole-
culele unui corp. Se manifesta prin exercitarea
de forte de cdtre o moleculd asupra celeilalte.
Mirimea acestor forte este influentatd de
distanta la care se afld moleculele. Daca
distanta dintre acestea este mare, marimea
fortelor de coeziune este nesemnificativa.
Daca distanta dintre molecule se micgoreaza,
fortele de atractie cresc ca intensitate, pana la
un maxim. Printr-o apropiere mai mare, sensul
fortelor se schimbd si acestea devin forte de
respingere.

Corpurile situate in zona fortelor intermo-
leculare de atractie sunt supuse fenomenului
de coeziune moleculara.

Fortele intermoleculare
coeziunea sunt:

o Van der Waals, apar in cazul legaturilor
intre molecule sau in cazul retelelor
stratificate, dupa o directie perpendiculard
pe planul legdturilor covalente (in retelele
moleculare);

o datorate legaturilor covalente, care apar
intre atomi la retelele ionice (se pun in
comun electronii de valentd de la doi atomi
vecini);

» datorate legaturilor metalice, caracterizate
prin interactiune intre ionii pozitivi ai
retelei si gazul electronic care se formeaza.
Adeziunea moleculard. Este un fenomen

care apare intre moleculele apartindnd a doud
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care produc

corpuri. Moleculele trebuie sd ajunga in

contact direct, astfel incét distanta dintre ele sa

fie comparabila cu dimensiunea lor.

Pentru separarea moleculelor este necesar
sd se aplice o fortd, forta de frecare.

Adeziunea moleculard exista atit la
contactul direct dintre corpurile cu structura
cristalind prelucrate mecanic, numite in tribo-
logie corpuri aspre, cét si in cazul suprafetelor
cu structurd amorfa (sticla).

Zgdrierea. Este procesul de dislocare a
cristalelor sau moleculelor de pe flancurile
asperitatilor sau de forfecare a acestor cristale.
Aceasta este produsd fie de asperitatile supra-
fetei conjugate, care au o duritate mai mare, fie
de corpuri strdine cu duritate mare, care apar
in zona de frecare. Directia de zgariere este
directia de deplasare a suprafetelor in contact.
Fortele suplimentare care apar In urma
zgarierii fac parte din categoria fortelor de
frecare.

Deformatiile. Asperitatile suprafetei se pot
deforma sub actiunea unei forte. Aceasta
inseamna introducerea unei forte suplimentare
care sd se opuna fortelor rezistente date de
legaturile covalente sau a celor de tip Van der
Waals.

Se disting urmdtoarele situatii:
¢ dacd marimea fortei de actiune, denumita

forta de frecare, are valori mai mici decit

rezultanta fortelor inter- sau intracristaline,
la incetarea ei cristalele vor reveni la starea
initiald; are loc o deformatie elastica;

¢ daca marimea fortei de actiune este mai
mare decat fortele inter- sau intracristaline,
la Incetarea actiunii acesteia cristalele nu
vor mai reveni la pozitia initiala sau forma
acestora nu mai este cea pe care au avut-o
inainte de incdrcare; are loc o deformatie
plasticd;

o in functie de marimea sarcinii si calitatea
materialului, mai poate sd apard situatia in
care unele cristale ale asperitdtilor se
deformeaza plastic si altele se deformeaza
elastic; are loc o deformatie elasto-
plastica.

5. REZULTATE EXPERIMENTALE

Deoarece In cazul cuplelor realizate din
acelasi material, cu aceeasi rugozitate, s-au
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inregistrat valori diferite ale coeficientilor
statici de frecare, atunci cidnd in miscarea
relativd dintre ele se schimbd directia de
prelucrare, a fost luat In considerare si acest
aspect. Au fost facute determindri pe un numar
de sase cuple din diverse materiale [Al-Sn
(AS20) + otel OLC 45, pulberi sinterizate Cu-
Pb-Sn (CP10S10) + otel OLC 45], semicu-
plele cu directia de prelucrare a suprafetei
paraleld, apoi perpendiculara.

Determindrile s-au facut pe tribometrul de
inaltd precizie cu masa ligiruitd pe prisme. In
cazul cuplei Al-Sn (AS20) + otel OLC 45, au
fost facute cite zece determindri pentru
diferitele tipuri de rugozitdti ale semicuplei
mobile, pentru situatia in care directia de
prelucrare a semicuplei este paraleld si zece
determindri cidnd directia de prelucrare este
perpendiculard. lar in cazul cuplei Cu-Pb
(CP10S10) + otel OLC 45, am facut cate zece
determinari pentru diferitele tipuri de rugo-
zitati ale semicuplei mobile.

In figura 1 sunt prezentate cele patru
semicuplele mobile din OLC 45, avand diferite
rugozitati, utilizate in cadrul experimentelor.

Rugozitatea, R,=0.4 Rugozitatea, R,=1.6

Rugozitatea, R,=0.8

Rugozitatea, R,=3.2

Fig. 1 Semicupla mobila din otel OLC 45

In figura 2 sunt prezentate cele patru
semicuplele fixe din material antifrictiune
folosit la fabricareca lagdrelor cu alunecare,
utilizate in cadrul experimentelor.

Proba nr. 1

Material antifrictiune sinterizat
pe bazd de Cu-Pb (CP10S10)

Material antifrictiune pe baza
de Al-Sn (AS 20)

Material antifrictiune sinterizat
pe bazi de Cu-Pb (CP10S10)

Material antifrictiune pe baza
de Al-Sn (AS 20)

Fig. 2 Semicuple fixe din materiale antifrictiune
folosite la fabricarea lagérelor cu alunecare

In tabelul 2 sunt prezentate comparativ
valorile medii obtinute in urma determinarilor
efectuate pentru cupla fomata din materialul de
antifrictiune pe baza de Al-Sn (AS20) si otel
OLC 45, pentru diferite rugozitati si in cazul in
care striatiile cuplei mobile sunt paralele cu
directia de deplasare.

Pe baza acestor acestor valori s-a trasat
graficul comparativ pentru a putea observa
evolutia coeficientului de frecare static in
cazul aceluiasi material (fig. 3).

Se poate observa cd valorile medii ale
coeficientului de frecare static in cazul celor
doua probe din acelasi material sunt relativ
apropiate, cu variatii intre 0.01-0.03; aceasta
se poate explica prin faptul cd pe suprafata
materialului antifrictiune ale probelor pot
exista unele defecte de prelucrare, precum si
prin faptul cd determindrile au fost executate
in conditii de temperaturd si umiditate diferite.

Tabelul 2. Valorile coeficientului de frecare static determinate experimental in cazul
cuplei formate din materialul antifrictiune pe baza de Al-Sn si otel OLC 45

Coeficientul de Cupla fixa Rugozitate semicupld mobild — OLC 45

frecare static Al-Sn (AS20) R.,=0.4 R,=0.8 R,=1.6 R,=3.2
Valoarea medie | proba 1 0.3610 0.4060 0.3180 0.3517
Valoarea medie | proba 2 0.3364 0.4105 0.3354 0.3617
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Grafic comparativ pentru cele doua valori medii ale coeficientului de frecare
static pentru cupla formata din: material antifrictiune pe baza de Al-Sn (AS20)
+ otel OLC 45 (cu striatiile paraleie cu directia de deplasare)

0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

Coeficientul de frecare static

Rugozitatea

1.6

valoarea medie - proba 2

valoarea medie - proba 1

3.2

Fig. 3 Variatia coeficientului static de frecare mediu functie de rugozitate pentru cupla
AS 20+ OLC 45

Urmatorul set de determinari au fost facute
inversand directia de deplasare ale cuplei
mobile, astfel directia de prelucrare a acesteia
va f1 perpendiculard pe directia de deplasare.

S-a facut prelucrarea numerica a rezulta-
telor experimentale obtinute, iar in tabelul 3
sunt prezentate cumulat rezultatele obtinute in
cele doud situatii de functionare (paraleld gi
perpendiculard).

Se constatd cd, in general, valoarea
coeficientului de frecare este mai mare In
cazul in care directia de prelucrare la cele doua
elemente ale cuplei este paralela.

Aceasta se poate explica tindnd cont de
microgeometria suprafetei. Suprafata reald de
contact In acest caz este mai mare decat
atunci cénd directia de prelucrare este perpen-
diculara.

Tabelul 3 Valorile coeficientului de frecare determinate experimental in cazul
cuplei formate din materialul antifrictiune pe baza de Al-Sn si otel OLC 45

Semicupla Valoarea coeficientului de
NF. Ny Rugozitatea R, _ frecarg :
ey} probi o N . Directiade | Directia de
Fixa Mobild | Rugozitatea | prelucrare prelucrare
paraleld | perpendiculard
1 AS20 OLC 45 04 0.3610 0.3513
2 AS20 OLC 45 0.8 0.4060 0.4097
3 1 AS20 OLC 45 1.6 0.3180 0.3201
4 AS20 OLC 45 32 0.3517 0.3241
5 AS20 OLC 45 0.4 0.3364 0.3738
6 AS20 OLC 45 0.8 0.4105 0.3768
7 2 AS20 OLC 45 1.6 0.3354 0.3688
8 AS20 OLC 45 3:2 0.3617 0.3389

Existd si exceptii de la aceastd situatie,
atunci cand se produce contactul dintre o supra-
fatd cu duritate mare si una cu duritate foarte
micd (de exemplu OLC 45 cu materialul de
antifrictiune pe baza de Al-Sn [AS20]), caz
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in care situatia se inverseaza.

Aceasta s-ar putea explica prin faptul ca
unele deformatii plastice In masa mate-
rialului mai moale, care ar putea duce la
madrirea coeficientului de frecare atunci cand
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directia de prelucrare ale cuplei mobile este
perpendiculara [3,4].

Cert este faptul ca si directia de prelucrare
influenteaza valoarea coeficientului static de
frecare si trebuie sd tinem seama de ea atunci
cand se executa o cupla de frecare.

In tabelul 4 sunt prezentate comparativ
valorile medii obtinute In urma determinarilor

efectuate pentru cupla fomata din materialul
de antifrictiune sinterizat pe baza de Cu-Pb
(CP10S10) s1 OLC 45, pentru diferite
rugozitéti ale cuplei mobile.

Pe baza valorilor medii obtinute s-a
trasat graficul comparativ pentru a putea
observa evolutia coeficientului de frecare
static in cazul aceluiasi material (fig. 4).

Tabelul 4 Valorile coeficientului de frecare static determinate experimental in cazul
cuplei formate din materialul antifrictiune pe baza de Cu-Pb (CP10S10) si OLC 45

Coeficientul de Cupla fixa Rugozitate semicupli mobilid — OLC 45
frecare static Cu-Pb (CP10S10) R,=0.4 R.=0.8 R,=1.6 R,=3.2
Valoarea medie proba 1 0.2451 0.2286 0.2057 0.2451
Valoarea medie proba 2 0.2256 0.2342 0.2103 0.2055

Grafic comparativ pentru cele doua valori medii ale coeficientului de frecare static
pentru cupla formata din: material antifrictiune sinterizat pe baza de Cu-Pb
(CP10S10) + otel OLC 45

0,25

Coeficientul de frecare static

04

08
Rugozitatea

valoarea medie - proba 2

valoarea medie - proba 1

32

Fig. 4 Variatia coeficientului static de frecare mediu functie de rugozitate
pentru cupla CP10S10 + OLC 45

Se observd cd In cazul in care materialul
antifrictiune are la baza pulberea sinterizatd
Cu-Pb (Cp10S10), valorile coeficientului de
frecare static pentru cele doud probe au variatii
cuprinse intre 0,01-0,04, ceea ce se poate
explica prin faptul cd suprafata de contact
dintre semicupla fixa si cea semicuplei mobile
diferd, in functie de rugozitati, precum si prin
faptul ca determinérile au fost facute in
conditii de temperaturd si umiditate diferite.

6. CONCLUZII
Cunosterea  coeficientului de frecare

prezinta o deosebitd importantd, In special la
cuplele de frecare (de tipul lagarelor cu

alunecare), la care pornirile si opririle sunt
frecvente, deoarece coeficientii statici de
frecare apar la limita dintre repaus si miscare,
adica la pornire.

Din cercetdrile experimentale facute se
constatd variatii ale coeficientului de frecare in
cazul cuplelor din materiale antifrictiune
utilizate la fabricarea lagirelor cu alunecare.

Din diagramele rezultate pe baza masu-
ratorilor experimentale se desprind urma-
toarele:

- variatiile coeficientului static de frecare
sunt destul de mari, cu toate ca s-a mentinut o
viteza relativa de alunecare constantd, pentru
acelasi material, ceea ce se poate explica prin
faptul ca pe suprafata materialelor antifrictiune
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Cercetari experimentale privind variatia coeficientului de frecare in lagarele cu alunecare

ale probelor pot exista unele defecte de
prelucrare, precum si prin faptul cd deter-
mindrile au fost executate In conditii de
temperatura relativ mici s1 umiditate mare;

- diferentele de temperaturd se resimt la
nivelul suprafetelor in alunecare, in cazul
lagdrelor, datorita frecarii dintre fus si cuzinet;

Coeficientul de frecare static este influ-
entat de temperaturd, conditii de functionare,
precum si de viteza relativa de alunecare.

- in aproximativ aceleasi conditii de incercare
materialul antifrictiune sinterizat pe baza de
Cu-Pb (CP10S10) prezintd un coeficient static
de frecare mai mic decét cea a materialului
antifrictiune pe baza de Al-Sn (AS20), rezultd
0 mai bund comportare la frecare a materia-
lului antifrictiune pe baza de pulbere sinteri-
zatd Cu-Pb (CP10S10) fata de materialului
antifrictiune pe baza de Al-Sn (AS 20);

- datorita existentei stratului subtire de metal
moale (material antifrictiune) pe suportul de
otel (in cazul ladrelor cu alunecare) valorile
coeficientului de frecare sunt mai mici decét
in cazul utilizarii cuplelor din acelasi material
moale;

Coeficientul de frecare este influentat de

interactiunea microrugozitdtilor semicuplei
mobile cu stratul subtire de material anti-
frictiune depus pe suportul de otel, deoarece
rezistenta la forfecare este determinatd de
acesta.
- in cazul cuplelor realizate din acelasi
material antifrictiune pe baza de Al-Sn
(AS20), cu aceeasi rugozitate, s-au inregistrat
valori diferite ale coeficientilor statici de
frecare atunci cind In miscarea relativa dintre
ele se schimba directia de prelucrare;

Valoarea coeficientului de frecare static
este influentat de materialul semicuplelor,
precum si de directia si sensul de prelucrare a
materialelor din care se executd cupla de
frecare.
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- valoarea coeficientului de frecare este mai
mare In cazul In care directia de prelucrare a
elementelor cuplei este paraleld, aceasta se
poate explica prin faptul cd@ suprafata de
contact In acest caz este mai mare decat atunci
cand directia de prelucrare este perpen-
diculari;
- existd si exceptii de la aceasta situatie, care
se pot explica prin faptul c¢d atunci cidnd se
produce contactul dintre o suprafatd cu duri-
tate mare si una cu duritate foarte micd (de
exemplu OLC 45 cu materialul de antifrictiune
pe baza de Al-Sn (AS20)), situatia se
inverseaza, astfel pot aparea unele deformatii
plastice in masa materialului mai moale, ceea
ce ar putea duce la marirea coeficientului de
frecare atunci cénd directia de prelucrare a
cuplei mobile este perpendiculara.

Coeficientul de frecare este influentat de
microgeometria suprafetelor care intrda in
contact in momentul frecarii.
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