Invloed van de grootte van het contactoppervlak op de wrijvingscoëfficiënt bij synthetische materialen
A.Agharbi (stnr. wb9007068)  S.El Bouazzaoui  (stnr. Wb9110745)

Samenvatting

Onderzocht is of de dynamische wrijvingscoëfficiënt van een drietal synthetische materialen (Acryl, PETG en Teflon) afhankelijk is van de vlaktedruk (bij constante belasting) en dus van de grootte van het contactoppervlak. De verwachting is dat de dynamische wrijvingscoëfficiënt zal afnemen bij toenemende vlaktedruk. Uit metingen is gebleken dat Acryl dit gedrag vertoont. Teflon heeft de neiging om dit gedrag te vertonen bij de gehanteerde vlaktedrukken. Voor PETG geldt dat de meetresultaten geen uitsluitsel geven over de correlatie tussen wrijvingscoëfficiënt en het contactoppervlak. Er wordt dan ook aanbevolen om meer metingen te doen met grotere vlaktedrukken.

1. Inleiding


Het gebruik van kunststofelementen in de industrie is de laatste jaren sterk toegenomen. Het is dus van belang om de wrijvingseigenschappen van deze stoffen beter te leren begrijpen. Wrijving heeft direct invloed op onder-  houd en levensduur van een werktuig. Het beter behee- rsen van wrijvingsverschijnselen zal dus direct invloed hebben op productiekosten en daarmee op de kostprijs van een product. 
Voor klassieke materialen zoals staal, geldt de wrijvingswet van Coulomb. Voor coulombse materialen (zoals staal) geldt dat de wrijvingscoëfficiënt constant is en dat de wrijvingskracht onafhankelijk is van het nominaal contactoppervlak:
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Voor kunststoffen heeft het contactoppervlak vermoedelijk wel invloed op de wrijving. Om het verband tussen de wrijvingscoëfficiënt en het contactoppervlak te onderzoeken wordt de volgende hypothese geformuleerd: 

Hypothese

De wrijvingscoëfficiënt tussen staal en een drietal synthetische materialen (Acryl, PETG 
en Teflon) is bij een constante belasting een functie van de vlaktedruk 
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. In wiskundige vorm:
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2. Methode
Om de boven geformuleerde hypothese te toetsen worden van de drie gebruikte kunststoffen cirkelvormige proefstukken gemaakt. Deze proefstukken hebben diameters van 8.5, 12, 16 en 20 mm .Vervolgens 





worden de proefstukken in aantallen van drie stuks per 
diameter bevestigd op een rechthoekige plaat met een belasting van 5 en 10 kg. Door deze plaat over een 
andere stalen tegenloopvlak te laten glijden, kan de wrijvingskracht tussen de drie kunststoffen en het stalen tegenloopvlak bepaald worden. De wrijvingskracht wordt met een krachtopnemer (Hottinger Baldwin Messtchnik, type:U1, nr: B19855, West-Germany) gemeten. Deze meet 500 keer gedurende de periode van het experiment. Elk experiment wordt zes keer herhaald. De meetresultaten worden met behulp van een computer geregistreerd (Figuur 1). 



[image: image4]
Figuur 1: een schets van de gebruikte meetopstelling.

3. Resultaten
In onderstaande grafieken 1, 2 en 3 is voor de drie gebruikte materialen de wrijvingscoëfficiënt uitgezet tegen de vlaktedruk . In elke grafiek zijn de resultaten te zien bij een belasting van 5 en 10 kg. De punten op de grafiek zijn de gemiddelde waarden voor de dynamische wrijvingscoëfficiënt met de bijbehorende onzekerheids-band. Aan de hand van de bijbehorende spreiding kan bepaald worden of de wrijvingscoëfficiënt en vlaktedruk gecorreleerd zijn.
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Grafiek 1: Verband tussen de wrijvingscoëffiënt en de vlaktedruk voor Acryl bij verschillende belastingen.  De punten geven een duidelijke trend dat de wrijvingscoëfficiënt afneemt bij toenemende vlaktedruk. 
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Grafiek 2: Verband tussen de wrijvingscoëffiënt en de vlaktedruk voor de kunststof PETG bij verschillende belastingen. De meetpunten geven geen uitsluitsel over een mogelijke correlatie.
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 Grafiek 3: Verband tussen de wrijvingscoëffiënt en de vlaktedruk voor teflon bij verschillende belastingen. De twee meetpunten voor de grootste vlaktedrukken van de meetseries (5 en 10kg) geven een hogere waarde ten opzichte van de andere metingen. Deze twee meetpunten verstoren de trend en zijn afkomstig van dezelfde proefstukje.


       4.  Discussie en conclusies
Voor acryl is duidelijk te zien dat bij toenemende vlaktedruk de wrijvingcoëfficiënt afneemt. Dit is helemaal volgens de verwachting. Uit de literatuur is bekend dat bij toename van de vlaktedruk, de wrijvingscoëfficiënt daalt. 
Teflon heeft ook de neiging om dit gedrag te vertonen, maar we vermoeden dat het laatste meetresultaat een uitschieter (ten opzichte van de andere meetpunten) is. Het is onwaarschijnlijk dat een toename van het contactoppervlak kan leiden tot een lagere wrijvingscoëfficiënt. Dit punt verstoort de trend dat er een correlatie bestaat. 
Bij PETG blijft de wrijvingscoëfficiënt nagenoeg constant. Het vermoeden is dat bij het gehanteerde domein van de vlaktedruk er geen correlatie is. De hypothese wordt bij acryl aanvaard. Bij Teflon en PETG wordt deze verworpen.
Aanbevelingen
Voor Teflon en PETG wordt aanbevolen om meer metingen uit te voeren waarbij een nog grotere variatie van de vlaktedruk wordt aangebracht. Hierbij moet de vlaktedruk groter zijn dan 2 MPa.
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				σ2		0.428		0.513		0.289		0.524				σ2		0.419		0.355		0.307		0.339

				F3(N)		13.208		13.224		14.774		15.610				F3(N)		6.959		7.944		8.088		8.482
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				Petg: De meetresultaten geven geen uitsluitsel of er een correlatie bestaat voor de genoemde vlaktedrukken.
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				sd		0.00118		0.00132		0.00147		0.00158				sd		0.00190		0.00298		0.00221		0.00118
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Sheet1

		

				Acryl-10kg		8.5		12		16		20				Acryl-5kg		8,5mm		12mm		16mm		20mm

				vl.dr(Mpa)		1.729		0.867		0.488		0.312				vl.dr(Mpa)		0.865		0.434		0.244		0.156

				F1(N)		12.933		13.659		14.113		16.755				F1(N)		6.907		7.258		8.858		8.590

				σ1		0.462		0.591		0.373		0.520				σ1		0.219		0.460		0.372		0.418

				F2(N)		12.762		13.236		14.419		16.429				F2(N)		6.937		7.259		8.265		8.130

				σ2		0.428		0.513		0.289		0.524				σ2		0.419		0.355		0.307		0.339

				F3(N)		13.208		13.224		14.774		15.610				F3(N)		6.959		7.944		8.088		8.482

				σ3		0.370		0.617		0.381		0.603				σ3		0.316		0.404		0.299		0.348

				F4(N)		13.448		13.117		14.966		15.987				F4(N)		6.894		7.923		8.224		8.472

				σ4		0.393		0.518		0.357		0.778				σ4		0.232		0.479		0.271		0.400

				F5(N)		13.064		13.991		14.786		16.071				F5(N)		6.981		7.057		7.746		8.780

				σ5		0.491		0.422		0.353		0.804				σ5		0.239		0.487		0.278		0.423

				F6(N)		13.209		13.107		15.155		16.285				F6(N)		7.263		7.079		8.722		8.683

				σ6		0.463		0.404		0.369		0.679				σ6		0.341		0.469		0.357		0.351

				wr co		0.13358		0.13648		0.14987		0.16503				wr co		0.14251		0.15127		0.16957		0.17376

				st dev		0.00245		0.00364		0.00385		0.00402				st dev		0.00280		0.00830		0.00839		0.00460

				Acryl: er bestaat een correlatie tussen de wrijvingscoefficient en de vlaktedruk!

				Petg-10kg		8,5mm		12mm		16mm		20mm				PETG-5kg		8,5mm		12mm		16mm		20mm

				vl.dr(Mpa)		1.729		0.867		0.488		0.312				vl.dr(Mpa)		0.865		0.434		0.244		0.156

				F1(N)		14.666		14.294		14.445		15.143				F1(N)		7.776		7.868		8.046		7.989

				σ1		0.498		0.512		0.364		0.370				σ1		0.502		0.333		0.302		0.351

				F2		14.935		14.624		14.620		14.736				F2		8.002		7.973		8.329		8.113

				σ2		0.462		0.439		0.385		0.430				σ2		0.456		0.347		0.322		0.339

				F3		14.928		14.856		14.630		14.755				F3		7.967		8.022		8.428		8.496

				σ3		0.414		0.344		0.363		0.417				σ3		0.337		0.318		0.258		0.379

				F4		15.289		14.986		14.912		14.845				F4		8.140		8.049		8.058		8.292

				σ4		0.417		0.293		0.326		0.413				σ4		0.312		0.316		0.290		0.323

				F5		14.874		15.106		15.012		14.928				F5		7.981		8.084		8.385		8.398

				σ5		0.382		0.288		0.344		0.381				σ5		0.332		0.288		0.305		0.330

				F6		14.962		15.069		15.155		15.058				F6		8.069		8.036		8.250		8.647

				σ6		0.404		0.262		0.372		0.485				σ6		0.310		0.313		0.296		0.316

				wr co		0.15232		0.15110		0.15082		0.15200				wr co		0.16288		0.16321		0.16819		0.16967

				sd		0.05701		0.05660		0.05648		0.05688				sd		0.00250		0.00156		0.00334		0.00497

				Petg: De meetresultaten geven geen uitsluitsel of er een correlatie bestaat voor de genoemde vlaktedrukken.

																								0.006

				Tef-10kg		8,5mm		12mm		16mm		20mm				Tef-5kg		8,5mm		12mm		16mm		20mm

				vl.dr(Mpa)		1.729		0.867		0.488		0.312				vl.dr(Mpa)		0.865		0.4335		0.244		0.156

				F1(N)		5.574		4.891		5.731		5.690				F1(N)		3.060		2.617		2.489		2.713

				σ1		0.358		0.321		0.337		0.417				σ1		0.162		0.326		0.256		0.262

				F2		5.370		4.701		5.748		5.586				F2		3.235		2.618		2.553		2.830

				σ2		0.319		0.367		0.297		0.519				σ2		0.143		0.211		0.280		0.348

				F3		5.636		4.736		5.325		5.557				F3		3.134		2.372		2.864		2.661

				σ3		0.286		0.345		0.351		0.420				σ3		0.143		0.262		0.321		0.311

				F4		5.469		4.755		5.517		5.573				F4		3.028		2.336		2.784		2.728

				σ4		0.285		0.375		0.326		0.432				σ4		0.128		0.264		0.313		0.313

				F5		5.581		5.061		5.526		5.789				F5		3.052		2.662		2.738		2.793

				σ5		0.295		0.276		0.338		0.425				σ5		0.169		0.280		0.285		0.227

				F6		5.336		4.832		5.402		5.952				F6		2.966		2.328		2.815		2.742

				σ6		0.254		0.374		0.285		0.408				σ6		0.128		0.257		0.274		0.274

				Fgem		5.494		4.829		5.542		5.691				Fgem		3.079		2.489		2.707		2.745

				sd		0.122		0.133		0.171		0.155				sd		0.094		0.159		0.151		0.060

				wr c.		0.05587		0.04912		0.05617		0.05801				wr co		0.06284		0.05031		0.05593		0.05606

				sd		0.00118		0.00132		0.00147		0.00158				sd		0.00190		0.00298		0.00221		0.00118
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