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Abstract: In lucrare sunt prezentate rezultatele cercetdrilor teoretice, privind elaborarea premiselor
teoretice de utilizare a caprolactamei pentru formarea micro- si nano- dimensionald a acoperirilor de fier
electrolitic cu proprietati de autolubrifiere.
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introducere

Actualmente industria constructoare de masini la scara mondiala se dezvolta Intr-un ritm foarte sporit,
iar perfectarea functionarii agregatelor, subansamblurilor, suprasolicitarea lor din punct de vedere al vitezelor
de functionare si a capacitatii portante, precum si utilizarea materialelor noi - impun cercetatorii sa
perfectioneze procedeele existente si sa elaboreze altele noi, mai eficiente, de mentinere a aptitudinii de
functionare a acestora la nivelul celor noi, sau chiar si sa-1 depaseasca.

Natura uzarii si specificul conditiilor de functionare a organelor de masini impune industriei de
reparatie aplicarea celor mai diverse procedee de reconditionare ale acestora (metalizarea, incarcarea prin
sudare, depunerea prin pulverizare, depunerea acoperirilor electrolitice s.a).

Pentru piesele organelor de masini cu uzura redusa (pana la 0,1...0,2 mm) cel mai rezonabil este utilizarea
procedeului galvanic de depunere a acoperirilor metalice rezistente la uzurd, care se deosebeste de alte procedee
printr-un sir de avantaje [1]: posibilitatea de a restabili concomitent un numar mare de piese; lipsa actiunii termice
asupra materialului de baza a pieselor, care ar putea provoca schimbari structurale in straturile superficiale;
aplicarea acoperirilor cu proprietati prescrise si diferentiate chiar si in grosimea stratului depus datorita schimbarii
regimurilor de depunere a acoperirilor; posibilitatea de automatizare a procesului; obtinerea straturilor de
dimensiuni prescrise (micro- si nano-), ceea ce permite reducerea cheltuielilor pentru prelucrarea mecanica, iar
in unele cazuri — excluderea totala a acestora.

Aspectele teoretice ale problemei

Despre perspectiva procedeului de reconditionare si de durificare a pieselor organelor de masini cu
acoperiri electrolitice de fier si cu aliaje Tn baza acestuia se mentioneaza intr-un sir de lucrari [2, 3, 4 s.a]. La
general, aceste acoperiri satisfac cerintele industriei de reparatii, iar majorarea, in continuare, a rezistentei lor
la uzura va permite sa se mareasca considerabil durata de functionare a cuplelor de frecare si sa se largeasca
nomenclatura pieselor reconditionate. Dupa cum se stie [5-8], oricare ar fi procedeul de ameliorare a
proprietatilor de antifrictiune si antigripare ale suprafetelor reconditionate, practic este imposibila excluderea
contactarii lor in perioada initiala de functionare (mai ales la demarare). Din acest motiv, pentru a reduce la
minimum pericolul de aderentd a suprafetelor la contactari fortate, se tinde de a alege materiale compatibile in
functionare, includerea in lubrifian{i a componentilor activi, care ar putea forma pelicule absorbante si
chemosorbante de protectie a suprafetelor in frecare ale tribocuplelor.

Este bine cunoscut faptul cd prevederea principala, impusa tuturor materialelor de antifrictiune - este
asigurarea coeficientului de frecare minim si a rezistentei nalte la uzura a straturilor superficiale. Acestor cerinte,
la general, le corespund materialele compozite cu proprietati de autolubrifiere [6], carora li se impune o cerinta
suplimentara — aptitudinea de formare pe suprafetele de frecare a unei pelicule continue cu proprietati de lubrifiere
bune si cu energie de adeziune inalta fatd de suprafetele in frecare.

Despre perspectiva utilizarii materialelor cu proprietati de autolubrifiere si utilizarea lor la solutionarea
unor probleme constructive (cuple de frecare) si tehnologice noi, se atrage atentia si in lucrarile acad. I.V.
Kraghelski si a colaboratorilor séi [7]. Instalarea elementelor de ungere, executate din materiale cu proprietati
de autolubrifiere (sub forma de piese intermediare), a permis sa se realizeze o lubrifiere locald, s se usureze
constructia datoritd excluderii sistemului de alimentare cu lubrifiant lichid, sd se renunte la utilizarea
materialelor deficitare si sa se solutioneze un sir de probleme constructive netraditionale.
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Ulterior au aparut lucrari stiintifice [4, 8, 9], care au demonstrat posibilitatea de obtinere a acoperirilor
electrolitice de fier-nichel cu proprietati de autolubrifiere in baza caprolactamei [9], a carei formula structurala
este prezentata in fig. 1.

CH;"—"—' CHz'_‘ CHZ
(CeH ;NO) NH
CH;— CH;— C

|
O

Fig. 1. Formula structurald a caprolactamei.

Cercetdrile efectuate [4, 8] au demonstrat cd includerea caprolactamei in acoperirile de Fe-Ni au permis
de a Tmbunatati proprietdtile fizico-mecanice, esential rezistenta la uzurd, si proprietatile antifrictionale ale
acoperirilor (mai cu seama in conditii de frecare ,,uscatd”), datoritd proprietatilor tixotropice ale caprolactamei.
Insi, electrolitul elaborat [9] contine sulfat de nichel si este relativ compus, ceea ce conduce la cheltuieli
addugatoare pentru mentinerea coraportului componential al sarurilor din el (FeCI2:4H20 - 400...450 g/1,
NiSO4-7H20 — 35...40 g/1, Na;C4H406- 2H,0 —2...3 g/1, CeH1iNO - 3...5 g/1, hidroxilamin — 0,3...0,5 g/l si HCI
- .

Din acest motiv, apare necesitatea de a elaborarea un astfel de electrolit, analogic acelui de Fe-Ni, care
ar fi fost monocomponential (sarea de baza fiind clorura de fier) si n-ar contine hidroxilamina si séaruri de
nichel, care sunt dificitare si scumpe. Noul electrolit de baza ar trebui sa contina adaugator caprolactama pentru
a obtine acoperiri de fier cu proprietati de autolubrifiere.

Premisele teoretice de realizare a obiectivelor de cercetare
Reiesind din cele expuse mai sus, in viitorul apropiat, spre experimentare se va supune electrolitul de
urmdtoarea componentd: FeCl-4H,O (clorura de fier); NaxCsHsOs-2H,O (sare de sodiu); C¢Hii1NO
(caprolactamad). Componenta cantitativa a sarurilor, aciditatea si temperatura electrolitului vor fi publicate dupa
aparitia unui brevet de inventie.
Luand in consideratie rezultatele cercetarilor privind obtinerea acoperirilor de Fe-Ni cu proprietati de
autolubrifiere [4, 8, 9] si a lubrifiantilor consistentii in baza caprolactamei [10],
s-ar putea presupune, ca sub actiunea temperaturii de frecare, caprolactamad se va termodistructa in
acoperirile de fier si, datoritd proprietatilor sale tixotropice, va trece intr-o fazd semilichida si va iesi pe
suprafetele de frecare a tribocuplului, unde intotdeauna vor fi prezenti hidroxizii metalelor in contactare (in
cazul nostru Fe(OH)3). Specific pentru topitura de caprolactama este faptul ca ea intra 1n reactie cu hidroxidul
de fier [10] si, probabil, va forma o faza noua - un sistem coloidal (fig. 2), a carui structura prezinta o rezistenta
scazuta la deplasarea reciproca a suprafetelor de frecare. Aceastd circumstantd a fost confirmatd de analiza
spectrald in infrarosul [10], care a demonstrat ca benzile Y(NH) dispar, iar Y(C=0) se deplaseazi in zona
frecventelor joase, ceea ce ilustreaza, in mod evident, interactiunea hidroxidului de fier cu caprolactama.
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Fig. 2. Legatura de coordonare a hidroxidului de fier cu caprolactama (a) §i
formula de structura a acesteia (b).
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Mai mult decat atat, caprolactama joaca rolul unei substante superfecial-active, iar proprietatile ei, ca si
ale hidroxidului de fier, contribuie la chemosorbtie [10]. Catena nepolard de hidrocarbura a caprolactamei are
predispozitie scazuta pentru interactiunea moleculard. Din acest motiv, moleculele de caprolactama se vor
concentra pe suprafata de separatic a fazelor si, probabil, se vor orienta cu grupul amidic spre suprafata
hidroxidului de fier cu radicalii carbonici in aer, formand in felul acesta o ,,suba”. Particulele cu dispersie fina
ale produselor de uzura, invaluite intr-o ,,suba” din molecule de caprolactama (fig. 2, a), probabil, vor putea sa
umple spatiul dintre microasperitatile suprafetelor de frecare si sa creeze o peliculd, care va conduce la marirea
interstitiilor dintre suprafetele de frecare (fig. 3), ceea ce, dupd parerea noastra, ar conduce la o reducere
considerabila a uzarii acoperirilor de fier si a valorilor coeficientului de frecare.

In baza acestei premise a fost elaborat modelul fizic presupus de autolubrifiere a contactului cu
acoperiri de fier in baza caprolactamei (fig. 3).
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Fig. 3 Modelul fizic presupus de autolubrifiere a contactului de frictiune
,,acoperire de fier electrolitic - fonta aliata”.

Particulele coloidale ale hidroxidului de fier, care absorb caprolactama, vor forma niste incluziuni sferice
de rostogolire (fig. 4) amenajate In unul sau mai multe randuri intre suprafetele de frecare. Dimensiunile
acestor particule s-ar putea schimba la intrare si iesire din zona de frecare, iar in afara ei, datorita agregatarii
lor, asa particule ar putea fi cu mult mai mari, decét a celor din zona de frecare, analogic ca si la acoperirile de
Fe-Ni [4, 9].
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Fig. 4 Incluziuni sferic pes

Concluzii
1. Asadar, in rezultatul cercetarilor teoretice, se presupune ca includerea caprolactamei in acoperirile
electrolitice de fier va conduce la realizarea unui sistem tribotehnic cu proprietati de autolubrifiere, datorita
proprietatilor tixotropice ale caprolactamei.
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2. A fost elaborat modelul fizic (presupus) de autolubrifiere a contactului (din tribocuplu) in baza
caprolactamei.

3. Astfel de acoperiri de fier cu proprietati de autolubrifiere in baza caprolactamei, probabil ca, ar
putea fi utilizate si in constructia tribosistemelor care functioneaza in vid (spatiul cosmic), pentru care aductia
liberd a lubrifiantului din exterior este inadmisibila si, practic nerealizabila.
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