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SPORIREA GRADULUI DE ADERENTA A COMPOZITELOR
POLIAMIDOEPOXIDICE PRIN APLICAREA STRATURILOR
INTERMEDIARE DE CONVERSIUNE
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Abstract: The possibility of increasing of increasing the adhesion degree of polymeric coverings
by the way of using the multifunction of intermediary conversion layers activity is considered. The
results of the experimental study of adhesion degree of the sublayer and covering from their composi-
tion as a whole are also given.
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INTRODUCERE

Sporirea aderentei straturilor compensatoare de uzura pe suprafetele uzate ale pieselor de masini,
folosite in calitate de semifabricate pentru piesele de schimb renovate, prezintd o rezerva importanta
de marire a resursei tehnicii agricole.

Astazi 1n industria constructoare de masini sunt folosite un sir de procedee tehnologice menite sa
contribuie la sporirea aderentei acoperirilor pe substraturi, insa acestea sint greu de implementat pentru
conditiile mentenantei corective in atelierele de reparatii, statiuni tehnologice etc. Din acest motiv,
prezinta interes gasirea unor procedee tehnologice simple, accesibile pentru conditiile de mentenanta
corectiva a tehnicii agricole, care ar asigura o aderenta stabila a straturilor compensatoare de uzura pe
substraturile metalice. In acest aspect prezinti interes aplicarea unor straturi subtiri intermediare (straturi
de conversie) menite sd activeze legaturile de adeziune dintre aderent si substrat.

In lucrare se prezinti stadiul actual al cercetarilor vizavi de problema mentionati si unele rezultate
experimentale, realizate in scopul argumentarii constitutiei atat a straturilor de conversie, cit si a celor
de baza.

MATERIAL SI METODA

Aderenta stratului depus a fost studiata pe esantioane din mostre supuse cercetarii prin metoda ruperii
la tractiune normald (metoda stifturilor), care consta in determinarea fortei (F ) necesare pentru ruperea
stifturilor conice de pe suprafata stratului de polimer investigat (N. Karékina, 1988; Gr. Marian, 1987).

Suprafata de contact se alege respectind urmatoarea conditie:
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in care 4 este grosimea stratului aplicat; /7] — rezistenta la forfecare a materialului stratului aplicat;
[ o] —rezistenta de adeziune admisibila a materialului stratului aplicat.

Aderenta stratului de polimer s-a studiat in conditii de laborator prin Incercéri pe esantioane cu
ajutorul dispozitivului din figura 1.

Stiftul este introdus in matrita 3 si se strange cu piulita 2. Suprafata de acoperit 7 se prelucreaza
prin frezare frontala cu freza deget sau prin altd metoda. Pe suprafata prelucrata se aplica stratul de
polimer prin presare. Straturile intermediare, activatoare de adeziune, s-au aplicat prin metoda
electrostatica in strat fluidizat sau prin presare. Dupa aplicarea si formarea stratului de polimer se
scoate piulita de prindere si intreg dispozitivul se fixeaza n instalatia de tractiune. Se actioneaza pana
se desprinde baza stiftului 1 de stratul de polimer. Cunoscind suprafata de contact S a stratului de
polimer cu stiftul 1 si determinand marimea fortei de tractiune £ in momentul desprinderii, se determina
valoarea aderentei stratului cu ajutorul relatiei:
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Mostrele s-au folosit repetat dupa inlaturarea stratului defect de polimer de pe suprafata 7 a
dispozitivului. Experimentele au fost efectuate pentru acoperiri aplicate in strat fluidizat electrostatic si
prin presare.
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1 —stift; 2 - piulita de prindere; 3 — matrita;
4 - stratul materialului de aport; 5- rondela
l\ pt. reglarea grosimii stratului de polimer; 6
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7 — puanson; 7 — suprafata de acoperit.

Fig. 1. Dispozitiv pentru incercarea aderentei stratului de polimer

REZULTATE SI DISCUTII

Adeziunea, fiind un fenomen de atractie intre doud suprafete aflate In contact foarte stréns, este
determinata de fortele intermoleculare care actioneaza la distante relativ mici. Anume astfel de forte
apar in sistemele eterogene cum sunt sistemele metalopolimerice.

Suprafetele pieselor de schimb metalice reconditionate cu materialele compozite, aplicate in calitate
de compensator de uzurd, de asemenea reprezintd un sistem eterogen tert cu legaturi de adeziune
dintre stratul de baza (metalic), cel intermediar (de conversiune) si cel de aport (compozit polimeric).
Este evident ca fiabilitatea acestui sistem este conditionatd de gradul de aderentd dintre fazele
componente ale sistemului i de schimbarile din materialul stratului de aport, schimbari ce sunt inerent
conditionate de constitutia i geometria stratului intermediar.

In industrie, in calitate de straturi de conversiune, au gisit o utilizare mai ampla fosfatarea, oxidarea
sicromarea. Aceste straturi maresc rezistenta la coroziune, adezivitatea si durabilitatea pieselor acoperite
(A. lakovlev, 1981), insa aplicarea acestor procedee in conditiile reparatilor de masini este dificila,
necesita utilaj special §i nu intotdeauna dau rezultatele dorite. Din aceste considerente, cautarea unor
metode simple si accesibile de marire a adezivitatii compozitelor polimerice ce se afld in atentia
permanenta a cercetétorilor din domeniu.

Investigatiile, realizate anterior (Gr. Marian, 2004, 2005), arata posibilitatea sporirii adezivitatii pieselor
reconditionate cu compozite polimerice prin formarea unui amestec hibrid din poliamida si oligomer
epoxidic. Acest material poseda proprietati favorabile de exploatare, mai ales in imbinarile cu strangere
si cele cu joc solicitate cu sarcini moderate. Din inconvenientele prezente in aceste materiale se pot
mentiona neomogenitatea proprietétilor in diferite straturi ale acoperirilor, rezultata de repartizarea
neuniforma a constituentilor in volumul stratului aplicat si fragilitatea sporita a materialului compozit,
mai ales la intemperii, caracteristice pentru conditiile de exploatare a tehnicii agricole. Aceste
inconveniente se accentueaza odatd cu cresterea continutului de oligomer epoxidic.

Pentru diminuarea acestui inconvenient, se propune de folosit straturi de conversiune din compozite
poliamidoepxidice cu continut sporit de oligomer epoxidic. In acest caz, constitutia stratului de aport
final poate fi stabilitd in functie de proprietatile dorite ale suprafetei reconditionate, aderenta acestuia
pe substratul metalic fiind asigurata de stratul intermediar de conversiune.

In calitate de constituenti pentru stratul intermediar - activator de aderent, s-au ales oligomerul
epoxidic I1T-OI1-534 si Poliamida-12 (Gr. Marian, 2005).

In baza rezultatelor obtinute in urma estimdrii rezistentei de aderenta functie de procentajul
constituentilor compozitului poliamidoepoxidic (fig. 2), s-a constatat ca adausul de 50 ... 55% de oligo-
mer epoxidic este suficient pentru a obtine aderenta maxima pe substraturi din otel.

Rezultatele obtinute coreleaza cu confirmarile expuse anterior despre posibilitatea formarii unor
compozite cu capacitate de aderenta sporita prin amestecul mecanic al poliamidelor cu rasini epoxidice
si folosirea acestuia in calitate de strat de conversie.
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Fig. 2. Aderenta relativa a compozitului poliamido-epoxidic in functie de procentajul
constituentilor:
Aderenta relativa s-a determinat prin raportul aderentei masurate la aderenta oligomerului epoxidic cu concentratia 100%.

Totodata, atat datele din literatura de specialitate (A. lakovlev, 1981; Gr. Marian, 2005), cit si
rezultatele experimentelor preventive proprii, vorbesc despre influenta stratului intermediar asupra
unor proprietati ale stratului final de aport, proprietati care concomitent sint modificate si prin aplicarea
diferitori umpluturi de ranforsare, de exemplu, fibre de sticla faramitate.

Din comparatiile rezultatelor experimentale, prezentate in tab. 1, rezultd in mod evident efectul
stratului intermediar asupra rezistentei la rupere, inclusiv si la adeziune, a stratului de aport in Intregime.
Totodata se constata ca rezistenta la rupere a stratului de aport poate fi maritd prin adaos de fibre de
sticla faramitate.

Sporirea rezistentei la rupere, in rezultatul adaosului de fibre de sticld, se explica prin absorbtia
ingredientului de citre fazele distincte ale poliamidei si oligomerului epoxidic formand niste legaturi
interfaciale mult mai pronuntate.

Pentru compozitul poliamidoepoxidic fara adaos de fibre de sticla faramitate distrugerea legaturilor
de adeziune a avut loc doar in doud cazuri — pentru procentajul de oligomer epoxidic 45 si 35%. In
toate celelalte cazuri a avut loc rupere de coeziune.

Tabelul 1

Rezistenta de rupere a sistemului tert: substrat din otel ne tratat termic-strat intermediar

poliamidoepoxidic (oligomer epoxidic 55% restul poliamida 12) - strat de lucru
poliamidoepoxidic in functie de constitutia stratului de baza

' Fibre de sticla Continutul de oligomef e(:)poxidic in stratul de
Indicator irimitats. % baza, %
T 45 35 25 15 5 0
Rezistenta la rupere, MPa 0 431 | 42,8 | 38,6 | 35,7 | 30,3 | 252
Natura legdturilor rupte a a c c c c
Rezistenta la rupere, MPa 10 432 | 429 | 40,6 | 39,9 | 38,9 | 38,7
Natura legdturilor rupte a a c c c c
Rezistenta la rupere, MPa 15 432 43 42,8 | 42,8 | 40,8 | 39,9
Natura legdturilor rupte a a a a c c
Rezistenta la rupere, MPa 20 43,1 | 43,1 43 41,8 | 40,8 40
Natura legdturilor rupte a a a c c c

Legenda: a — rupere de adeziune; ¢ - rupere de coeziune; valorile rezistentei la rupere sunt obtinute
prin media aritmeticd a 5 masurari.
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Totodata se poate confirma cad adaosul de 15 ... 20% de sticla farimitatd asigurd o rezistenta la
rupere aproximativ echivalenta cu rezistenta la adeziune, lucru ce confirma oportunitatea folosirii acestui
ingredient.

CONCLUZII

1. Straturile de conversiune poliamidoepoxidice cu continut de oligomer epoxidic 50-55% prezinta
un mijloc sigur de sporire a aderentei pe substraturi din otel a compozitelor poliamidoepoxidice cu
continut scazut de oligomer epoxidic.

2. Ranforsarea materialului de adaos cu fibre de sticla faramitata permite apropierea rezistentei la
rupere a acoperirilor de valorile rezistentei la adeziune, lucru ce justificad adausul acestui ingredient in
cazul cerintelor sporite fata de rezistenta la rupere a acoperirilor suprafetelor pieselor reconditionate
cu compozite polimerice.
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