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NEW TRIBOLOGICAL LAYERS SPRAYED IN PLASMA JET FOR A BETTER OPERATION OF THE TECHNOLOGICAL

EQUIPMENT

Summary. The formation of wear-resistant layers in plasma jet spraying from powders PN55T45; CI-T; NMH55T45
+ 50% TiC; CI-T (I1); 80% C-T (Il) + 20% TiC; 50% TiC + 50% P6M5K5 steel, have demonstrated outstanding tribological
properties. It was investigated the dependence of power consumption at friction on the specific load in couple with

antifriction materials.
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Rezumat. Straturile rezistente la uzurd, formate prin pulverizare in jet de plasma din pulberile MH55T45; CI-T;
50%IMMH55T45+TiC; CI-T(IM); 80% CI-T(M)+20% TiC; 50% TiC +50% otel P6M5KS5, au demonstrat proprietati tribologice de-
osebite. S-a cercetat dependenta consumului puterii la frecare de sarcina specifica in cuplu cu materiale antifrictionale.

Cuvinte-cheie: tribologie, cupluri de frecare, pulverizare in jet de plasma, sarcina specifica.

INTRODUCERE

Cercetarile efectuate in ultimii ani, bazate pe un
numadr mare de experimente, au demonstrat cé feno-
menele si procesele tribologice care se produc in stra-
tul superficial au un caracter interdisciplinar. La nive-
lul suprafetei apar cele mai multe probleme, acestea
fiind cauzate fie de uzura si oboseala, fie de coroziune.

Suprafata are o influenta decisivd asupra duratei
de functionare, a costului si performantei, incluzand
si intrefinerea utilajelor. Recent s-a recurs la o noua
abordare a controlului frecarii si uzurii, si anume la
aplicarea unor tratamente ale suprafetelor si ulterior a
straturilor de acoperire [1, 2].

Acoperirile pot fi obtinute prin patru metode de
baza: din faza gazoasi, din solutii, din medii lichide si
solide, in conformitate cu starea initiald a fazei mate-
rialului sursa. Cele mai relevante metode de formare
a suprafetelor tribologice sunt procesele de depunere
din stare gazoasa, care suscita un interes stiinific si
comercial deosebit. In particular, principalele straturi
care vor fi considerate sunt cele depuse prin tehnici
asistate de plasma, deoarece ele pot oferi o aderentd
excelentd si o morfologie structurald densa a stratului
necesar pentru aplicatiile tribologice.

Multitudinea tipurilor de metode de incercare la
uzura este determinatd atat de complexitatea si diver-
sitatea tipurilor de uzuri, cét si de diferitele situatii in
care uzura devine o problema. Metodele de incercare
la uzuré au ca scop [1, 2, 3]:

* testarea unui anumit tip de materiale: metalice,
ceramice, plastice, compozite etc.;

= evaluarea raspunsului mediului la un anume tip
de uzura si optimizarea sau selectarea materialelor
pentru o aplicatie particulard;

* simularea unui anumit tip de aplicatie in scopul
incercarii anumitor materiale, tratamente sau lubrifi-
anti, pentru acel material sau acea aplicatie;

= cercetdri fundamentale cu privire la natura uzu-
rii;

= intelegerea efectelor unor parametri variabili
asupra unui tip particular de uzurs;

= sustinerea dezvoltérii unor modele predictive sau
descriptive pentru uzura in tribo-sisteme specifice.

Cercetirile au ca scop identificarea metodelor de
formare si testare a straturilor tribologice cu propri-
etati deosebite pentru asigurarea fiabilitatii utilajelor
tehnologice.

MATERIALE SI METODE

Pentru lagarele de alunecare care intra in contact
cu produsele chimic active sunt propuse suprafete
pulverizate in jet de plasma din pulberi care au o re-
zistenta la coroziune verificata in conditii de exploa-
tare in medii chimic active [2, 3, 4, 5]. Pulberile care
formeaza suprafata cu rezisten{d mare la coroziune,
contin adaos de carburi de siliciu sau carburd de titan:
TTH55T45; CI-T; 50%ITH55T45+TiC; CI-T(IT); 80%
CI-T(I1)+20% TiC; 50% TiC +50% otel PEM5KS5.
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Cresterea rezistentei la uzura a straturilor s-a ob-
tinut adaugidnd in pulbere componente de carbon.
Studiul compatibilitatii suprafetelor pulverizate s-a
efectuat cu utilizarea materialelor antifrictionale:
1-Grafita APB-200-583; 2-CI-T; 3-Cauciuc 7-3825;
4-Grafitoftoroplast KB; 5-Grafitoftoroplast 7B-2A;
6-Grafit AT-1500-b83; 7-AMC-3; 8-Fibra de carbon
»CYIBAM”.

Regimul deacoperire siformarea straturilor cu pro-
prietati necesare ale lagdrelor de alunecare s-a efectuat
la instalatiile YIIY-3]] si OB-195. Instalatia YITY-3]]
a fost completata cu pistolul de formare a plasmei
I1BK-50.

In calitate de formator de plasmid s-a folosit
amestecul CO, + CH, + C,H, (dioxid de carbon si
gaz natural propan-butan). Pentru instalagia OB-1955
s-a utilizat pistolul OT-1000, in calitate de formator
de plasma s-a folosit argonul (Ar), iar de gaz pentru
transportare — azotul (N).

Ambele instalatii sunt completate cu sursa de
alimentare VIIIT 160/600 menitd sa asigure o carac-
teristica volt-amperica vastd si curentul de lucru nu
mai mic de 400A. Folosirea in calitate de formator de
plasmd a gazului CO, + C,H,+ C H, a permis curen-
tului de lucru sa coboare la 200-250A la tensiunea de
125V. La instalatia OB-1955, care functioneazd cu ar-
gon, mdrimea curentului atinge 420-470A si tensiunea
U=38-40V.

Studiul experimental privind alegerea regimurilor
optimale de acoperire pentru diferite materiale pulve-
rulente si pentru diferite materiale de bazd, influenta
distantei la formarea suprafetei, precum si alti factori
s-a efectuat la instalatia YITY-3]]. Unele regimuri teh-
nologice s-au desfasurat concomitent pe ambele insta-
latii.

REZULTATE $I DISCUTII

O functionare stabild, fara gripari la sarcini
specifice de la 0,49 MPa pana la 2,45 MPa, au demon-
strat straturile formate in jet de plasma din pulberea
[TH55T45 (figurile 1 si 2). In componenta pulberii
intra ca bazd nichelul, titanul 43-47% si alte compo-
nente, avand duritatea de 55-60 HRC. O capacitate
inaltd de lucru la un consum mic de putere la frecare
in functie de sarcina specifica a demonstrat cuplul de
frecare ITT55T45 cu APB-200-583 (figura 1, curba 1)
si [TT55T45 cu materialul antifrictionar CI-T (figura 1,
curba 2). Puterea maxima la frecare a acestor cupluri cu
sarcina specifica 2,45 MPa nu depéseste 0,4 kW. Ceva
mai mult consum al puterii la frecare se atesta la functi-
onarea cuplului ITT55T45 cu materialul antifrictionar
AT-1500-583 (figura 2, curba 1). Stratul functioneaza
bine si in cuplu cu cauciucul 7-3825 (figura 1, curba 3).
La functionarea in cuplu cu materialele KB si 7B-2A
(figura 1, curba 4,5) si materialul antifrictionar AMC-3
(figura 2, curba 2) consumul puterii la frecare creste
odata cu cresterea sarcinii specifice si apare posibilita-
tea griparii cuplurilor. Pentru unele materiale studiate,
care functioneaza in cuplu cu stratul ITT55H45, de-
pendenta consumului puterii la frecare de sarcina spe-
cifica poartd un caracter linear (figura 1, curba 1, 2, 3).

Rezistenta inaltd la coroziune in medii agresi-
ve acide si baze ale stratului format in jet de plasma
IIT55H45 permite de a accepta materialul ca fiind
principal, iar pentru sporirea rezistentei la uzura ur-
meazd de addugat materiale cu continut de carbon.
Proprietatile de adeziune a stratului devin destul de
pronuntate si fard straturi intermediare pe materialul
de baza ca ofel inoxidabil, otel-carbon, aliaj de titan.
Pentru a spori rezistenta la uzura a straturilor formate
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Figura 1. Dependenta consumului puterii la frecare de
sarcina specificd a lagarului de alunecare axial cu stratul
[TH55T45 in cuplu cu: 1-Grafita APB-200-583; 2-CI-T;
3-Cauciuc 7-3825; 4-Grafitoftoroplast KB;
5-Grafitoftoroplast 7B-2A;
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Figura 2. Dependenta consumului puterii la frecare de
sarcina specificd a lagarului de alunecare axial cu stratul
[TH55T45 in cuplu cu: 1-Grafit AI-1500-583,

2- AMC-3.
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Figura 3. Dependenta consumului puterii la frecare de
sarcina specificd a lagdrului de alunecare axial cu stratul
50% ITH55T45+TiC in cuplu de frecare cu: 1-CI-T;
2-Grafitoftoroplast KB; 3-AT-1500-583; 4-APB-200-583;
5-Grafitoftoroplast 7B-2A.

in jet de plasma, in componenta pulberii s-au introdus
50% de TiC (TY6-09-492-75).

Pulverizarea cu pulberea 50% ITH55T45+50% TiC
s-a dovedit a fi compatibild cu materialele ce au o mi-
croduritate apropiatd sau mai mare decat carbura de
titan TiC. Acest fapt il confirma rezultatele cercetari-
lor cuplurilor de frecare CI-T si a stratului [TH55T45
+50% TiC (figura 3, curba 1). Consumul de putere la
frecare este aproximativ egal cu puterea la frecare a
cuplului ITH55T45 i CI-T si nu depéseste 0,4 kW la
sarcina specifica de 2,45 MPa.

In cuplu cu materialele antifrictionare acest strat
pierde functionalitatea, deoarece odata cu cresterea
sarcinii specifice, puterea de frecare creste si ea atin-
gand valori maxime (figura 3, curbele 2, 3, 4, 5). Stratul
format in jet de plasma din pulberea CI-T s-a dovedit
a fi rezistent la coroziune in diferite medii chimic ac-
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Figura 4. Dependenta consumului puterii la frecare de
sarcina specifica lagarului de alunecare axial cu stratul
CI-T(II) in cuplu cu: 1-Fibra de carbon ,,CYIBAM”;
2-Grafitoftoroplast KB; 3-Cauciuc 7-3825; 4-AMC-3.

tive: acizi, baze, avand totodata o rezistenta inalta la
uzurd. Neajunsurile pulberii rezida in viscozitatea ei
mici si preful ridicat. Incercarile de a pulveriza supra-
fata cu pulbere formata din piese firamitate nu au dat
rezultate, din cauza curgerii nesatisfacatoare a pulberii
la pulverizare [3, 6].

Pentru a spori proprietatea de curgere a pulberii,
s-a efectuat placarea stratului cu nichel. Caracteristici-
le energetice ale stratului format in jet de plasma din
pulberea CT-T(IT) (placat) sunt mai inferioare decat
la CI-T (neplacat). Reducerea componentului de ni-
chel in pulberea data permite obtinerea unui strat cu
consum de putere la frecare mai mica. Cel mai reu-
sit cuplu de frecare s-a dovedit a fi stratul CI-T(IT)
cu materialul antifrictionar CYTBAM (figura 4, cur-
ba 1). S-a determinat o dependentd lineard dintre
consumul puterii la frecare si sarcina specificd pentru

1,4
1.2 4
: 3
=08 1
E 2
Z 06
0,4
0,2
0
0 5 10 15 20 25 kg
P (cmz)
0 0.49 0.98 1.47 1.96 245  P.,(MPa)

1,4

1,2

1

PN EN

0,8

N{KW)

0,6

0,4

0,2

0 sp(
0 5 10 15 20 25 30

0 0.49 0.98 1.47 1.96 2.45 P.,(MPa)

kg

cm?

)

Figura 5. Dependenta consumului puterii la frecare
de sarcina specifica a lagarului de alunecare axia
1 acoperit cu pulbere CI-T(II) in cuplu cu: 1-APB-
200-583; 2-CI-T; 3- Grafitoftoroplast 7B-2A;
4-AT-1500-b83;

Figura 6. Dependenta consumului puterii la frecare de
sarcina specificd a lagdrului de alunecare axial cu stratul
80% CI-T(IT) + 20 TiC in cuplu cu: 1-Grafitoftoroplast
7B-2A; 2-APB-200-583; 3-CI-T; 4-Grafitoftoroplast KB;
5-Fibra de carbon ,,CYTBAM”.
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acest cuplu de frecare. La sarcini specifice mici pana la
1,47 MPa stratul functioneaza stabil in cuplu cu
cauciucul 7-3835C (figura 4, curba 3), cu grafitoftoro-
plast KB (figura 4, curba 2) si cu grafit APB-200-583
(figura 5, curba 1).

Pentru imbundtatirea caracteristicilor energetice
(micsorarea consumului de putere la frecare in functie
de sarcina specifica), s-a purces la sporirea microdu-
ritatii stratului din pulberea CI-T(II) prin adaos de
carburd de titan TiC. Amestecul mecanic al pulberii
compuse din 80% CI-T(I1)+20% TiC s-a pulveri-
zat in jet de plasma pe suprafata cuplurilor de freca-
re. Cercetdrile au aratat cd la formarea stratului prin
pulverizare nu se obtine o amplasare egala a particu-
lelor carburii de titan TiC. Acest fapt demonstreazd
ca la functionarea in cuplu cu grafit CI-T nu s-a ob-
tinut reducerea puterii la frecare (figura 6, curba 3),
dar straturile cu adaos de carburd de titan TiC func-
tioneaza bine (intens) in cuplu cu grafitoftoroplast
7B-2A, micsorand puterea la frecare de la 0,37 kW (fi-
gura 5, curba 3) pani la 0,22 kW (figura 6, curba 1) la
presiune specifica 0,49 MPa, precum si de la 1,05 kW
pana la 0,71 kW corespunzitor la presiunea specifi-
ca de 2,45 MPa. Tinand cond de faptul ca materialul
grafitoftoroplast 7B-2A are o rezistentd inalta la coro-
ziune in apa de mare si in alte medii active, cuplul for-
mat cu stratul 80% CI-T(I1)+20% TiC prezintd interes
practic pentru lagirele pompelor cu destinatie indus-
triald larga. Pulberea a demonstrat compatibilitate
inalta la functionare in cuplu cu materialele CI-T, KB,
7B-2A, cauciucul 7-3825.

Stratul format din pulberile 50% TiC +50% otel
P6M5K5, (P6M5KS5 otel cu compozitia: C-0,8-0,88;
Cr-3,8-4,3; W-6,0-7,0; V-1,7-2,2; Co-4,8-5,3; Mo-
4,8-5,8 si altele) are o functionare stabila fard semne
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Figura 7. Dependenta consumului puterii la frecare de
sarcina specificd a lagdrului de alunecare axial cu acope-
rirea 50% TiC + 50% otel P6M5KS5 in cuplu cu: 1-CI-T;

2-KB; 3-Cauciuc 7-3825; 4-Grafitoftoroplast 7B-2A.
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de gripare pe tot diapazonul de sarcini de la 0,45-2,45
MPa (figura 7). Indicatori energetici performanti s-au
stabilit la functionarea cuplurilor 50% TiC + 50% otel
P6M5KS5 si materialul CI-T (figura 7, curba 1). Consu-
mul puterii la frecare a cuplurilor in functie de sarcina
specifica variazd in limitele 0,20 kW pana la 0,45 kW.

CONCLUZII

Cercetirile efectuate privind suprafetele rezis-
tente la uzura formate in jet de plasma din pulberile
[TH55T45, 50% TTH55T45 +50% TiC, CI-T(IT), 80%
CI-T(IT)+20% TiC, 50% Tic +50% otel P6M5KS5,
destinate pentru a functiona in medii chimic active
in cuplu cu materialele CI-T, CYIBAM, KB, 7B-2A,
AT-1500-583, APB-200-B835, AMC-3, cauciucul
7-3825C la lubrifiere cu apa au demonstrat urmétoarele:

1. Cele mai performante caracteristici energe-
tice s-au obtinut la cuplurile de frecare formate din
50%ITH55T45+50%TiC si materialul CI-T; ITH55T45
cu CI-T; CI-T(IT) cu materialul CYTBAM; 50% TiC
+50% otel P6M5K5 cu CI-T. Pentru toate cuplurile
enumerate consumul de putere de la 0,49-2,45 MPa se
afld in limitele 0,25 kW-0,8 kW.

2. Straturile, in componenta carora se contin car-
buri de titan, crom si altele manifestd functionalitate
si compatibilitate inalti. In calitate de cuplu pentru
asa suprafete se recomanda materiale cu microduritate
inalta a componentilor sau in cuplu cu aceleasi straturi.
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