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Căile tehnologice şi de exploatare a 
tribocuplelor, privind majorarea duratei de 

funcţionare a lor, convenţional pot fi clasificate prin 

trei direcţii: 

 1 – pregătirea tehnologică a suprafeţelor 
(PTS) pieselor, ce formează tribosistemul şi asigură 

indicii de echilibru al rugozităţii suprafeţelor şi 

viteza de uzare minimală a materialelor în regimul 
normal de funcţionare; 

 2 – diminuarea (reducerea) intensităţii de 

uzare a suprafeţelor de contactare a pieselor prin 

schimbarea condiţiilor de exploatare (SCE) a 
tribosistemului; 

 3 – aplicarea efectelor de autoorganizare 
(EAO) a structurilor materialelor pieselor de 
contactare ale tribosistemului şi a compoziţiei de 

lubrifiere [1, 2]. 

Prima direcţie (PTS) de obicei, se realizează 
în procesul de prelucrare mecanică a suprafeţelor 

pieselor componente ale tribosistemului. Totodată, 

calitatea înaltă a stratului superficial al pieselor 

organelor de maşini poate fi atinsă prin [ 3 ]: 

 elaborarea unor procedee principial noi de 
prelucrare mecanică şi fizico-tehnică; 

 perfecţionarea procedeelor tradiţionale de 

durificare a suprafeţelor de contactare din 

tribosistem. 

Asigurarea capacităţii de funcţionare a 

tribosistemelor prin SCE se bazează pe 

proiectarea proceselor tehnologice efective de 
exploatare [ 4 ] care, practic, sunt şi direcţiile 

principale de realizare ale tehnologiilor tribologice 

în construcţia de maşini. O direcţie destul de 

efectivă, privind diminuarea (scăderea) intensităţii 
de uzare a suprafeţelor conjugate ale 

tribosistemului, poate fi utilizarea diferitor 

compoziţii ale lubrifiantului, adus în zona de 
contactare. 

Una din cele mai perspective direcţii de 

majorare a capacităţii de funcţionare a 
tribosistemului este utilizarea efectului de 

autoorganizare (EAO) a structurii materialelor în 

contactare [5, 6]. 

Autorul lucrării [2] a demonstrat că 
autoorganizarea tribosistemului reprezintă un 

fenomen al naturii, condiţionat de generarea 

continue a energiei de frecare şi a schimbului de 

substanţă (materie) cu mediul ambiant al structurilor  
disipative mult mai sistematizate, în comparaţie cu 

starea iniţială a structurilor dinamice disipative, 

determinate de parametrii de interacţiune fricţională 
a lor. E de menţionat, că în această definiţie se pune 

accentul pe minimizarea proceselor de frecare şi 

uzare, care pot fi absolut diferite în dependenţă de 

starea tribosistemului şi, în acelaşi timp, este 
argumentată prezenţa reacţiei inverse, necesară 

pentru apariţia autoorganizării: dintr-o parte – 

frecarea formează o oarecare structură disipativă, 
iar din alta – structura disipativă determină 

parametrii de frecare şi uzare a tribosistemului în 

cercetare. Din aceasta rezultă că, schimbarea 
condiţiilor de funcţionare a tribosistemului conduce 

la schimbarea structurii disipative, care, la rândul ei, 

îşi găseşte reflectarea sa prin aprecierea forţei de 

frecare şi a mărimii de uzura (liniară, sau masică). 
O îmbunătăţire eficientă a caracteristicilor 

tribotehnice ale maşinilor şi mecanismelor poate fi 

atinsă prin utilizarea materialelor noi în construcţia 
de maşini şi, în deosebi, a celor cu proprietăţi de 

autolubrifiere [7, 8], cauzate de capacitatea acestor 

materiale de a forma pe suprafeţele de contactare a 
unor straturi de lubrifiere stabile cu proprietăţi 

termofizice şi antifricţionale destul de înalte. 

Vestitul savant I. Kragelskii şi discipolii săi [8] au 

demonstrat că la baza proiectării şi obţinerii 
materialelor noi cu proprietăţi de autolubrifiere stau 

principiile cercetărilor teoretice în domeniul frecării 

„uscate” şi condiţiile limită de lubrifiere, 
determinate de proprietăţile fizico-chimice ale 

unsorilor consistente şi polimerice, precum şi a 

celor cercetări, care stabilesc legăturile reciproce 

dintre proprietăţile de durabilitate şi de fricţiune ale 
materialelor în contactare. Tehnologiile 

contemporane de obţinere a acoperirilor cu 

proprietăţi de autolubrifiere permit de a genera 
pelicule (straturi) de unsori consistente cu grosimea 
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de la 5 până la 100 m, iar în cazul cu liant polimer 

– chiar şi până la 1 m, ceea ce considerabil extinde 
domeniul de utilizare ale acestor materiale [8]. 

Pentru recondiţionarea şi durificarea pieselor 

organelor de maşini care funcţionează în regim 

limită de alimentare cu lubrifiant a zonei de frecare, 
sau în lipsa acestuia (frecare în vid), de către autorii 

lucrării [9] a fost elaborat un nou electrolit, care  

permite de a obţine din el acoperiri electrolitice de 
fier-nichel cu proprietăţi de autolubrifiere în baza 

caprolactamei, a cărei formulă structurală este 

prezentată pe figura 1. 

 

 
Figura 1. Formula de structură a caprolactamei 

 

Investigaţiile experimentale au demonstrat că 
la frecarea „pe uscat” a acoperirilor de Fe-Ni (cu 

conţinut de caprolactamă în ele) pe fonta aliată, 

rezistenţa lor la uzură a fost de 3 ori mai înaltă, 
datorită proprietăţilor tixotropice ale caprolactamei, 

în comparaţie cu aceleaşi depuneri – în lipsa 

caprolactamei [9]. Însă acest electrolit conţine sulfat 

de nichel (NISO4 7H2O) şi hidroxilamină, care sunt 

destul de costisitoare şi deficitare. Pentru a înlătura 
acest neajuns a fost elaborat un alt electrolit [10], 

fără sulfat de nichel şi hidroxilamină, de următoarea 

componenţă, g/l: 
 

FeCl2  4H2O.............450...500 (clorură de fier) 

C6H11NO...........................2...5 (caprolactamă) 

Na2C4H4O6  2H2O...........3... 5 (tartratul acid de 

sodiu) 
HCl......................................1,0 (acid clorhidric) 

 

În lucrarea [10] s-a demonstrat că compoziţia 

produselor de interacţiune dintre caprolactamă şi 
hidroxizii de fier (de pe suprafaţa acoperirilor de 

fier) corespunde unor combinări complexe, care se 

formează din contul legăturilor de tip „donor-
acceptor” a azotului cu fierul, iar azotul se află în 

grupa amidică a caprolactamei (fig. 2). 

Aici menţionăm că formulele de structură a 

complecşilor sunt aproximative, iar însăşi prezenţa 
lor denotă apariţia legăturilor chimice dintre 

caprolactamă şi hidroxidul de fier [Fe(OH)3], 

formând o fază nouă – un sistem coloidal (fig.2), a 
cărui structură prezintă o rezistenţă redusă la 

deplasarea reciprocă a suprafeţelor în frecare. 

 

 

 

a) b) 

Figura 2. Structura de coordonare a hidroxidului de 

fier cu caprolactama (a) şi formula de structură a 

acesteia din urmă (b) 
 

Rezultatele cercetărilor efectuate anterior [9, 

11, 12] permit de a presupune că caprolactama, sub 
acţiunea temperaturii de frecare, se va elibera din 

legăturilile de coordonare cu Fe şi, datorită 

proprietăţilor tixotropice ale ei, va trece într-o fază 
lichidă, va ieşi pe suprafeţele de contactare ale 

tribocuplului, unde întotdeauna vor fi prezenţi 

hidroxizii metalelor corespunzătoare (în cazul 

nostru – hidroxidul de fier: Fe(OH)3) şi va 
interacţiona cu el, formând o structură de 

coordonare (vezi fig. 2,a). Este cunoscut [13] că 

caprolactama este şi o substanţă cu proprietăţi 
superficiale destul de active, iar proprietăţile ei (ca 

şi a hidroxidului de fier) contribuie la chemosorbţie. 

Catena nepolară de hidrocarbură a caprolactamei 
are o predispoziţie redusă de interacţiune 

moleculară. Din acest motiv moleculele de 

caprolactamă se vor concentra pe suprafeţele de 

separare a fazelor, şi după toate probabilităţile, se 
vor orienta cu grupele lor amidice spre hidroxidul 

de fier iar cu radicalii carbonici - în aer, astfel 

formând o „şubă” (vezi fig. 2, a). Particulele cu 
dispersie fină a produselor de uzură, precum şi 

hidroxizii metalelor (în cazul nostru Fe(OH)3), 

învăluite în „şuba” moleculelor de caprolactamă  

(vezi fig. 2, a)vor umplea golurile dintre 
microasperităţilor de pe suprafeţele de frecare şi vor 

forma o peliculă de lubrifiere între suprafeţele de 

contactare, care va conduce la reducerea 
considerabilă a uzurii acoperirilor de fier şi a 

materialului contracorpului. Reieşind din cele 

expuse mai sus, a fost elaborat modelul fizic de 
autolubrifiere a contactului tribologic cu acoperiri 

de fier în baza caprolactamei (fig.3). 

Particulele coloidale ale hidroxidului de fier, 

care absorb caprolactama, formează nişte incluziuni 
sferice de rostogolire (fig. 4) amenajate în unul, sau 

mai multe rânduri între suprafeţele de frecare. 

Dimensiunile acestor particule se pot schimba la 
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Figura 3. Modelul fizic presupus de autolubrifiere a 
contactului triboligic „acoperire de fier-fontă aliată” 
 

intrare şi ieşire din zona de frecare, iar în afara ei, 
(datorită agregatării lor), aşa particule pot fi cu mult 

mai mari, decât a celor din zona de frecare. 
 

 
 
Figura 4. Incluziuni sferice pe suprafaţa de frecare 

ale acoperirilor de fier cu conţinut de caprolactamă 

(P=1,5 MPa, V=0,8 m/sec), (x500) 
 

Acoperirile electrolitice de fier cu conţinut de 

caprolactamă sunt cu o structură iniţial fisurată 6, 

iar aceasta din urmă reprezintă o sursă de 

concentratori de tensiuni în procesul de frecare 
superficială. Distribuţia tensiunilor de contact şi ale 

celor tangenţiale sporesc tendinţa de alunecare a 

cristalelor şi ca urmare – a reorientării acestora.  
Gradientul de temperatură locală de pe 

suprafeţele de frecare (care-i îndreptat în adâncimea 

materialelor de contactare) poate influenţa esenţial 

orientarea structurilor. Dacă această temperatură 
depăşeşte temperatura de recristalizare a 

materialelor în frecare, atunci structura lor se poate 

reface şi reorganiza. 
Se ştie că rezistenţa la oboseală superficială 

depinde de mai mulţi factori 14, cum ar fi: 

orientarea reţelei cristaline în raport cu direcţia de 

solicitare, structura superficială, tratamente termo-

chimice sau mecanice, de tipul acoperirilor depuse, 

condiţiile de lucru şi mediu, factorii chimici ai 
mediului şi lubrifiantului. 

Până la o anumită limită a încercărilor sub 

acţiunea solicitărilor exterioare, suprafeţele se 

deformează elastic 14, 15, iar când această limită 

este depăşită - apar deformaţii plastice însoţite de 
deformaţii remanente cu alunecări şi ruperi ale 

reţelelor cristaline şi, ca urmare, în aceste zone apar 

microfisuri. Însă aceste microfisuri pot apărea şi la 
încărcări inferioare deformaţiilor plastice, datorate 

unor factori interni (cum ar fi 15: incluziuni, 

goluri sau structuri neomogene, cu cristale dure într-

o matrice metalică moale), sau unor factori externi, 

de pildă formarea pieselor cu concentratori iniţiali. 
La acestea din urmă se pot ataşa şi acoperirile 

electrolitice de fier în care fisurile sunt formate în 

procesul de depunere a lor pe suprafeţele pieselor 
uzate. 

Dacă pentru piesele masive trebuie întreprinse 

o serie de măsuri constructive (inele, canale, orificii 

sau dispozitive de ungere) pentru a asigura 

condiţiile de funcţionare optimă 16, 17, la piesele 
recondiţionate şi durificate cu acoperiri electrolitice 

de fier cu conţinut de caprolactamă nu este nevoie 

de astfel de măsuri, deoarece datorită fisurilor 

superficiale deschise (obţinute în procesul de 
depunere), distribuite destul de omogen în acoperiri, 

ele se umplu cu lubrifiantul termogenerat în baza 

caprolactamei şi formează o peliculă cu capacitate 
portantă destul de înaltă (vezi fig. 3). Aşadar într-un 

astfel de cuplu de frecare are loc autoorganizarea 

tribosistemului cu proprietăţi de autolubrifiere. 
Descrierea fenomenologică a rezistenţei la 

uzarea de oboseală a stratului superficial al pieselor 

restabilite cu acoperiri electrolitice de fier (cu 

conţinut de caprolactamă) poate fi bazată, conform 

2, pe includerea unei mărimi de deteriorare D, 
care reprezintă o funcţie în timp egală cu zero – 

pentru starea iniţială a materialului stratului 

superficial  al pieselor din tribosistem şi, egală cu 

unu – pentru starea de deteriorare completă a lui. 

Conform acestei ipoteze 2, deteriorarea completă 
a materialului din stratul superficial al piesei la 

uzarea de oboseală va avea loc atunci când: 
 

 


d

i

in

dn
1

n σ
       (1) 

 

unde: nd este numărul de cicluri de solicitare până la 

deteriorare în regim de solicitări nestaţionare; 

         n(i) - numărul de cicluri până la deteriorare 

în regim omogen (continuu) de solitare cu 

amplitudinea de solicitare i; 
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dni – numărul de acţionări cu valorile 

amplitudice a tensiunilor cuprinse în intervalul de la 

i  până la (i + d)i. 

În calitate de caracteristică a regimurilor 
nestaţionare de solicitare a acoperirilor de fier din 

tribosistem, s-a luat funcţia de distribuire a 

tensiunilor, calculate după relaţia 2, 14: 

Ø    
c

i
ix

n

n
σσPσ    (2) 

 

unde: x este tensiunea la nivelul X de la linia 

vârfurilor asperităţilor profilului suprafeţei; 

ni – numărul de acţionări în punctul dat a 

materialului cu tensiunea nu mai mare de i. 

Atunci numărul de acţionări cu valorile de 

amplitudine a tensiunilor de la i până la (i + di) 

va fi egală cu 
 

( ) ,
i d i i

dn n d      (3) 

 

iar condiţia de deteriorare completă a materialului 
din stratul superficial al piesei (acoperiri de fier 

electrolitic) la uzarea de oboseală va obţine 

următoarea formă 4: 

 

 
,1

σ

σ

dσσφ
n

max

min

i

σ

σ

Δ

i

vr

ii
d 









               (4) 

 

unde vr – limita rezistenţei la oboseală a 

materialului din stratul superficial al 

acoperirilor electrolitice de fier; 

 i  – parametrul universal al uzării de 

oboseală a materialelor 14. 

Luând în consideraţie, că distribuirea 
amplitudinelor tensiunilor este la fel ca şi 

distribuirea la înălţime a vârfurilor asperităţilor 

stratului superficial [2], care provoacă efecte 
fluctuaţionale în procesul de frecare, se poate de 

apreciat numărul de cicluri până la deteriorarea 

materialului stratului superficial (acoperirilor) al 
tribosistemului, adică rezistenţa lui la uzură 

 

max

3

4

i

o

d

r
n

Kf R







 
  
  

     (5) 

 

unde ξ este constanta de elasticitate a lui Kirhgof 

pentru materialul suprafeţei în frecare 16; 

K – coeficientul de proporţionalitate, care 

depinde de ipoteza rezistenţei materialului piesei şi 

coeficientului lui Poisson 14; 

f – coeficientul de frecare în contactul 
tribosistemului; 

o – tensiunea interioară a materialului 

deformat din stratul superficial al piesei  

(acoperire); 

r – raza de rotunjire a vârfurilor 
neregularităţilor a stratului superficial (acoperire); 

Rmax– înălţimea maximală a neregularităţilor 

suprafeţei de frecare (acoperiri); 

  – deformarea elastică relativă a materialului 

stratului superficial al piesei (acoperirii). 
Utilizând relaţia principală a teoriei adezional-

deformaţionale pentru contactul elastic al 

suprafeţelor de frecare şi, luând în consideraţie 

componenta deformaţională a coeficientului de 
frecare se poate de apreciat valoarea acestuia, cu 

unele admiteri, după relaţia propusă de16: 

 

0,9
pl a

c

S
f

P





    (6) 

 

unde a
P p S  - este forţa normală ce acţionează 

pe suprafaţa de frecare; 

p – presiunea raportată la suprafaţa conturată 

(vizibilă) a contactului; 

 – coeficientul de durificare a peliculei 

superficiale a materialului din cuplul tribologic; 

pl – rezistenţa la forfecare a peliculei 

superficiale a materialului mai slab din cele două, 
ce participă la frecare, raportată la suprafaţa 

conturată a contactului tribologic. 

Pentru verificarea comparativă a coeficienţilor 
de frecare, (calculat (fc) - după relaţia (6) şi apreciat 

experimental (fexp), încercărilor experimentale au 

fost supuse acoperirile de fier electrolitic obţinute 
din electrolitul propus cu conţinut de caprolactamă. 

Coeficientul de frecare şi rezistenţa la uzură a 

acestor acoperiri au fost determinare pe maşina 

SMŢ-2 în condiţii de autolubrifiere a lor. 
Experimentările au demonstrat (vezi fig. 5) că 

în aceleaşi condiţii stabile de exploatare (P, V) 

coeficienţii de frecare calculaţi (fc) după relaţia (6) 

diferă neesenţial (3 %) de cel apreciat 

experimental (fexp) şi poartă acelaşi caracter de 
derulare în funcţie de timp. 

Coeficientul de frecare în condiţii 

experimentale a fost calculat după relaţia cunoscută 

11: 
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Figura 5. Coeficienţii de frecare calculat (fc) şi 

apreciat experimental (fex) în tribosistemul 

„acoperire de fier cu conţinut de caprolactamă-fontă 

aliată” pentru condiţiile de electroliză: jc = 40 
A/dm2, T =313 K, pH=0,8, şi cu 4,5% de 

caprolactamă în  acoperire. 
 

exp

fr

n

M
f

P R



              (7) 

 

unde:  Mfr este momentul de frecare (N·m) 
înregistrat pe maşina SMŢ-2; 

Pn – forţa normală în contactul tribocuplei, N; 

R – raza rolei cu acoperiri de fier, m. 

Cercetările noastre au demonstrat, că adaosul în 
electrolit a 5 g/l de caprolactamă şi la presiunea în 

contact (P) de 0,25 MPa, uzura acoperirilor de fier 

cu conţinut de caprolactamă, practic, nu avea loc, 
iar la presiunea de 1,0 MPa - viteza de uzare a lor 

era de 4...5 ori mai mică, în comparaţie cu aceleaşi 

acoperiri în lipsa caprolactamei. Acest efect, după 
părerea noastră, se manifestă datorită termogenerării 

peliculei de caprolactamă între suprafeţele de 

contactare (vezi fig. 3), care protejează aceste 

suprafeţe, evitând direct contactul metalic. Pentru 
confirmarea acestei ipoteze suprafeţele de frecare a 

materialelor contactate („Fe cu caprolactamă – fonta 

aliată”) au fost supuse analizei chimico-
microscopice, care a demonstrat că pe măsura 

creşterii presiunii în contact până la 1 MPa 

produsele de uzură umplu microasperităţile 
suprafeţelor de frecare şi sub acţiunea sarcinilor 

normale şi tangenţiale provoacă netezirea 

suprafeţelor. Creşterea în continuare a presiunii 

(P1,0 MPa) provoacă lustruirea suprafeţelor de 

frecare în prezenţa straturilor de lubrifiere în baza 
caprolactamei (fig. 4). 

Analiza chimică a stratului de frecare 

superficial a demonstrat că el prezintă un compus 

complex, format în rezultatul interacţiunii 
hidroxizilor de metale de pe suprafeţele de frecare 

(ale acoperirilor de fier şi fonta aliată). Pe suprafaţa 

de frecare a contracorpului a fost depistat la fel un 

compus complex format din incluziuni cu dispersie 
fină de Mg şi Cu, care intra în componenţa 

structurală a fontei aliate (0,65, şi respectiv-0,25%). 

În acest caz, conform 8, 12, 13, are loc formarea 

unor compuşi coordonativi de fier şi cupru cu 

caprolactamă, datorită proprietăţilor de donor de 
electroni ale azotului, care intră în componenţa 

caprolactamei (vezi fig.2 a, b). 

Prezenţa acestor compuşi coordonativi 
micşorează brusc probabilitatea contactării 

suprafeţelor juvenile şi poate mări esenţial 

interstiţiul dintre corpurile tribosistemului datorită 
umplerii zonei de frecare cu curgerea vâscoasă a 

particulelor coloidale, ceea ce a şi provocat o 

reducere considerabilă a uzurii acoperirilor de fier 

(cu conţinut de caprolactamă) şi a valorilor 
coeficientului de frecare. 

Activitatea superficială a caprolactamei asigură 

nu numai absorbţie pe hidroxizii de metale, care-s 
prezenţi atât pe suprafaţa acoperirilor de fier cât şi 

pe cea a fontei aliate, dar asigură şi adeziunea lor în 

întregime la suprafeţele de frecare. Însă în procesul 

de frecare, probabil că are loc şi dezintegrarea 
nucleelor din hidroxizii de metale şi formarea lor 

ulterioară, datorită interacţiunii lor repetate cu 

caprolactama, adică se observă aşa numita curgere 

chimică, analogică aceluia, care are loc la 

transformări mecanico-chimice ale polimerilor. 

Deoarece caprolactama nu împiedică oxidarea 12, 

13, suprafeţele juvenile ale acoperirilor de fier şi 

ale fontei aliate din nou se oxidează şi procesul de 

scoatere a produselor de interacţiune se repetă din 
nou. 

Conform teoriei energetico-structurale 16, în 

zona contactului de fricţiune se formează aşa 

numitele structuri disipative (structuri secundare 

de protecţie-SSP), care au o proprietate de 
producere minimală a entropiei. Formarea acestor 

SSP stabile şi sistematizate reprezintă un proces de 

autoorganizare, care normalizează frecarea. În 

realitate, formarea acestor pelicule nu este nimic 
altceva, decât un proces de autolubrifiere a 

suprafeţelor din tribosistem. 

Aşa dar, mecanismul de autolubrifiere a 
tribosistemului se explică prin trei efecte care au loc 

în procesul de frecare a acoperirilor de fier (cu 

conţinut de caprolactamă) pe fonta aliată: mecanic, 
fizico-chimic şi chimic. 

În rezultatul încercărilor de laborator au fost 

optimizate regimurile de depunere a acoperirilor 

electrolitice de fier cu proprietăţi de lubrifiere: 

jc=40 A/dm2, Tel -313 K, pH=0,8...1,0. 
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Încercărilor de exploatare au fost supuse 

cilindrii blocurilor de compresoare ale autobuzelor 

IKARUS şi pivoturile de fuzetă ale autogreiderelor 
DZ=99, recondiţionate şi durificate cu acoperirile 

electrolitice de fier obţinute din electrolitul elaborat 

cu conţinut de caprolactamă şi în absenţa ei la 
regimurile optime de electroliză (fig.6 şi fig.7) 

conform tehnologiilor elaborate de autorii lucrărilor 

 6, 17. 

Pivoturile de fuzetă recondiţionate au fost 

supuse rectificării, iar suprafeţele cilindrilor 

 

Figura 6. Pivoturi de fuzetă ale autogreiderelor  

DZ-99. 

 
 

Figura 7. Blocuri de compresoare ale autobuzelor 

IKARUS-259. 
 

blocurilor de compresoare - iniţial rectificării 

şi apoi honuirii la regimurile de prelucrare 

mecanică, recomandate în lucrarea 18. Piesele 

restabilite cu Fe electrolitic „pur” şi cu adaos de 

caprolactamă  („Kl”) au fost instalate în pereche la 
10 autogreidere şi 10 autobuze ICARUS, care au 

fost supuse exploatării, corespunzător, în mediu cca 

1550 moto-are şi unei curse de 60 mii km, apoi au 

fost efectuate măsurările pieselor corespunzătoare, 
privind aprecierea mărimilor de uzare ale lor 

(Tabelul 1).  

 

Tabelul 1. Rezultatele comparative ale uzurii suprafeţelor lucrătoare după încercările de exploatare ale 

pivoturilor de fuzetă şi cilindrilor blocurilor de compresoare recondiţionate cu acoperiri de fier electrolitic 

„pur” şi cu conţinutul de caprolactamă („Kl”). 
 

Piesele 

recondiţionare 

Tipul 

acoperirilor 

aplicate 

Durata de 

funcţionare 

(motore), sau 

cursa 

parcursă 

(mii km) 

Valoarea medie a uzurii 

(mm) 

Coeficientul 

duratei de 

funcţionare Acoperire  de 

Fe „pur” 

Acoperire 

de 

Fe + „Kl” 

Pivoturi de fuzetă Fe – electrolitic 1550 0,36 0,18 2,0 

Cilindrii blocurilor 

de compresoare 
Fe – electrolitic 75 0,25 0,106 2,35 

 
Expertiza tehnică a demonstrat că, în mediu, 

după 1550 h de exploatare a autogreiderelor DZ-

99 şi 60 mii km de cursă a autobuzelor IKARUS, 

rezistenţa la uzare a pivoturilor de fuzetă şi, 
respectiv a suprafeţelor cilindrilor de compresoare 

recondiţionate cu acoperiri de fier cu conţinut de 

caprolactamă a fost de 1,8...2,0 şi, corespunzător de 
2...2,4 ori mai înaltă, în comparaţie cu piesele 

similare recondiţionate cu acoperiri de fier „pure” 

(în lipsa caprolactamei).  
În aceste condiţii de exploatare ale pieselor 

recondiţionate cu (Fe+„Kl”), coeficientul duratei de 

funcţionare la uzură (Kd) a constituit: 2.0 – pentru  

 

 
pivoturile de fuzetă şi 2.35 – pentru cilindrii 

compresoarelor. 

 

CONCLUZII: 
 

1. A fost elaborat un model fizic de 

autolubrifiere şi mecanismul  de uzare la oboseală a 
acoperirilor de fier cu conţinut de caprolactamă, 

bazat pe proprietăţile tixotropice ale caprolactamei 

termogenerate pe suprafeţele de frecare ale 
tribocuplelor cu mişcare de alunecare. 

2. Acoperirile obţinute pot fi utilizate pentru 

recondiţionarea şi durificarea suprafeţelor uzate al 

tribocuplelor ce funcţionează în regim limită de 
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lubrifiere, sau în lipsa lubrifiantului, când aducerea 

lui din exterior, practic, este imposibilă (exploatarea 

în vid). 
3. Încercările de exploatare ale pivoturilor de 

fuzetă  şi a cilindrilor blocurilor de compresoare, 

recondiţionate cu acoperiri de fier cu conţinut de 
caprolactamă, au confirmat rezultatele cercetărilor 

de laborator şi ne permit de a recomanda spre 

implementare  pe o scară mai largă  acoperirile 

electrolitice de Fe cu proprietăţi de autolubrifiere în 
industria de reparaţii a R. Moldova. 
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