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INTRODUCERE

Pentru cercetarea capacitatii de lubrifiere si
proprietatilor de antifrictiune ale materialelor
pulverulente de lubrifiere (MPL) s-a utilizat masina
de frecare cu patru bile (CSMT-3.2, GOST 9490-
75), folosita pe larg la cercetarea lubrifiantilor
tehnologici [1], precum si a materialelor solide.

Dupa parerea profesorului G. V. Vinogradov
[2], masina - CSMT-3.2 poate fi utilizatd nu numai
pentru incercéri comparative, ci i pentru cercetarea
uzurii si frecarii semilichide, in tot sistemul
complex al proceselor fizico-mecanice, ce insotesc
si conditioneaza aceste fenomene.

1. INVESTIGATII PRIVIND
STUDIUL FRECARII PE MASINA CU
PATRU BILE

CSMT-3.2 poseda un sir de calitati:
> asigurd o Dbund repetare a rezultatelor
experimentale, care depind de stricta respectare
a modalitatii de experimentare;

» forma suprafetelor de frecare (,bile de
contact”) nu asigura efectul hidro-dinamic de
lubrifiere,

si din acest motiv se considera, ca frecarea pe
suprafetele de contat are loc in conditii de lubrifiere
semilichide.

Tn calitate de suprafete de frecare active au
fost utilizate suprafetele bilelor calite din otel
»IlIX-9” sau ,IIIX-15” dupa GOST 801-68 cu
diametrul 1/2" (12,7 mm) si gradul de precizie nu
mai jos de 3. Duritatea bilelor atingea valorile de
61..62 HRC,; parametrul rugozitatii suprafetei
corespundea Ra = 0,063 um, conform GOST 2789-
73, conductibilitatea termicd de 0,0921-10% m?s
[3].

Frecarea bilelor din otel calit, intr-o masura
oarecare, este similard frecarii angrenajelor cu roti
dintate, a elementelor rulmentilor si mecanismelor
cu came. In cupluri de acest tip, in locurile de
contact, (la deformarea elastica) presiunile specifice
pot atinge mirimi de ordinul (10...30)-10" MPa. Pe

magina de frecare cu patru bile presiunile specifice
pot atinge valorile de pani la 50-10" MPa. Pentru
cercetdrile comparative magsina CSMT-3.2 este cea
mai rezonabild pentru incercarile de laborator
(figura 1).

Figura 1. Schema de actionare a fortelor asupra
bilelor la etalonarea dinamometrului tensometric.

In timpul lucrului masinii, pe suprafetele
inferioare ale bilelor in experimentare apar sectoare
uzate in forma de pete, iar pe bila superioard — 0
urmid in formd inelari. Inainte de urmitoarea
incercare toate bilele se amenajau astfel, ncat ele
contactau pe suprafete noi (neuzate). Diametrul
mediu al petelor de uzura al bilelor (dmed. uz) S€
calcula dupa relatia:

L diuz
dn’ed.uz =Z 6 ! (1)
6
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unde: d 'y, — diametrul petei de uzuri, misurat de-a
lungul si de-a latul proiectiei petei de
uzura, m.
Viteza liniara (V) Tn zona de contact a bilelor
era constanta si constituia 0,28 m/s (pentru n = 720
tur/min si d = 12,7x10° m):

Vzﬂ'd°n

xsina=3,02:1072.d-n, (2)

unde: N — numarul turatiilor pe minuta a arborelui

principal;
d — diametrul bilelor, m.
Rezultatele 1incercarilor lubrifiantilor se

prezentau in forma de grafice (in scara logaritmica)
a dependentei diametrului petei uzurii bilelor
(dmed.uz) de sarcina sumara, aplicatd asupra bilelor
(Pax). Pe aceleasi grafice se suprapunea si curba lui
Hert — ,a”, care caracterizeazd diametrele
platourilor deformarii elastice ale bilelor sub
actiunea diferitor sarcini statice.

Calculul razei platoului deformarii elastice se
realiza, folosind relatia dupa [4], tindnd cont de
faptul ca materialul bilelor si dimensiunile acestora
sunt aceleasi:

a=0872-3 PkE'r, 3)

unde: a, r sunt raza platoului deformat elastic si,
respectiv, a bilelor, m;
Pk — sarcina sumard care revine pe o bila
(forta dintre bile la comprimare), N;
E — modulul de elasticitate a materialului
bilelor (E=2,1-10° Pa).
In cazul repartizarii uniforme a sarcinilor
sumare (Pax ) pe bile (fig. 1) forta de contactare a
bilelor comprimate poate fi calculata cu relatia [4]:

L _P3
T 3.2

Conform [5-10] pe grafice exista linia
indicatd cu litera ,,b”, care caracterizeazid uzarea
suprafetei de frecare in lipsa lubrifiantului.

Pentru Tnregistrarea fortelor de frecare, ce
apar pe suprafetele de contact ale bilelor, s-a utilizat
dinamometrul tensometric, care se conecta la partea
de jos a cuvei masinii de frecare. In calitate de
element elastic, a dinamometrului a fost utilizat
tubul ,,Burdon”, pe suprafata caruia se lipeau
traductorii tensometrici cu rezistenta de 88,5 Q
(figura 2). Traductorii tensometrici, uniti in semi
punte se conectau la amplificatorul - ,,TA-5”, fig. 2,
poz. 5, care la randul sau, prin intermediul

~041-P, N (4

ax’

microampermetrului 4 se conecta la oscilograful -
»H-043.17, fig. 2, poz. 3. Alimentarea amplificato-
rului 5 si a redresorului 2 se efectua de la
stabilizatorul de tensiune, fig. 2, poz. 1.
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Figura 2. Schema de conectare a aparatelor pentru
inregistrarea fortelor de frecare: 1 — stabilizator de
tensiune; 2 — redresor; 3 — oscilograf; 4 — microam-
permetru; 5 — amplificator.

Inregistrarea marimilor fortei de frecare pe
suprafetele bilelor se efectua pe hartie fotografica
prin intermediul oscilografului ,,H-043.1” sau se
fixa cu ajutorul microampermetrului ,,M 266 M”.

Calculul coeficientului cinematic de frecare
se efectua dupa relatia obtinutd din conditia de
egalitate a momentului de frecare si momentului,
aparut de la cuplul de actiune a fortelor de incarcare
F/2 (fig. 1):

5-R-F F
= ~10,82x—, (5
. 3-d-sina-P,, P ©)

ax

unde: R este raza de aplicare a tijei dinamometrului
la baza cuvei masinii de frecare (48 mm);

F — forta de frecare, ce solicita tija dinamo-
metrului tensometric, N;

d — diametrul bilei, m;

« - unghiul dintre axa de rotatie a bilei de sus
si dreptei, ce uneste centrul bilei de sus cu
cel al bile de jos (a=8,8246:10? rad),
(fig. 1).

Pax — forta de solicitare a cuvei intre cele trei

bile inferioare si bila superioara, N.
Tnainte de incercarile experimentale toate piesele
maginii si bilele, se spalau cu benzina ,,5-70”, iar
apoi se uscau. Durata unei incercari experimentale
era de 60 s. Pentru fiecare experiment nou, in cuva
inferioard a masinii de frecare, se turna MPL
proaspat pana la nivelul, ce asigura acoperirea
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completd a bilelor (pulbere cu dispersia partiald de
9..10 um, sau lubrifiant tehnologic). Metodica
incercarilor lubrifiantilor plastici pe masina de
frecare CSMT-3.2 nesemnificativ se deosebeste de
metodica incercarilor MPL: Tnainte de fiecare
incercare experimentald (pentru aceleasi sarcini
axiale), in cuva inferioard a masinii se turna o parte
de lubrifiant proaspat. Urmatoarele doud incercari
(pentru aceeasi sarcind axiald), se efectuau fara
extragerea bilelor din cuva inferioara, insa lor li se
schimba pozitia pentru a schimba punctele de
contactare. Lubrifiantul se turna in cuva inferioara
n cantitatea necesara pana la acoperirea completa a
bilelor. Temperatura in laborator, in timpul in-
cercarilor, se mentinea in intervalul de 294...296 °K.

Rezultatele incercarilor de laborator ale MPL noi
obtinute in baza de caprolactama si hidroxizii
metalelor respective ca: ,K”(Fe), ,H”(Ni),
»M”(Cu), ,, Ti”(Ti), , Kd”(Cd), ,Ko”(Co) [5-7] sunt
prezentate in tabelul 1 (vor fi utilizate in planul-
model matematic de prognozare a eficacitatii MPL).

Compozitiile chimice ale MPL ,K”, ,M”,
~H”, ,Kd”, ,Ko”, ,,Ti” noi sintetizate au fost
determinate cu ajutorul metodei seriilor izomolare
[5-7, 10], dupa valoarea pH-ului, pentru solutiile
apoase de FeCls, CuCly, NiCl,, CdCl,, CoCly, TiCl;
si a caprolactamei Cs Hi1z NO, cu concentratia de
0,01 mol/1 si respectiv 0,1 mol/l.

In cazul solutiilor de MPL ,M” [8] cu
concentratia de 0,01 mol/l, compozitia aproximativa
a lubrifiantului poate fi redata cu ajutorul formulei:
Cu[(CeH11NO)4]J(OH)2. Tn  cazul concentratiei
lubrifiantului 0,1 mol/l, compozitia aproximativa a
acestuia poate fi redata cu ajutorul formulei: Cu[(Cs
H11NO)g J(OH)2. Pentru MPL “H™, la concentratiile
acestuia de 0,01 mol/l si 0,1 mol/l, compozitia lui
poate fi redatd cu ajutorul formulei:
Ni[(CsH11NO)4](OH),. Aceste formule, au fost
confirmate si de rezultatele analizei continutului de
Ni si N obtinute in lucrarile [10, 11]. Compozitia
aproximativa a MPL ,,K” poate fi redatd prin
formula: [Fe; (OH)2(Ce Hii NO)]Cls, in cazul
concentratiei lubrifiantului de 0,01 mol/l, iar n
cazul concentratiei solutiei de 0,1 mol/l — prin
formula: [Fe; (OH), (Cs Hi1 NO)s ]Cls s-au [Fe;
(OH)?_ (Cs Hi1 NO)z ]C|4 . Pentru MPL “Kd”, n
cazul concentratiei solutiei de 0,1 mol/l cmpozitia
aproximativd a lubrifiantului poate fi redata prin
formula: Cd [(Cs Hiz NO); J(OH),, iar in cazul
concentratiei de 0,01 mol/l — prin formula: Cd [(Cs
H11 NO)](OH)

Faptul existentei interactiunii chimice, dintre
hidroxizii metalelor mentionate mai sus (Fe, Cu,
Ni, Cd etc) si caprolactama, au fost confirmate si de
spectrele IR, inregistrate cu ajutorul spectrometrului

“Specord-75-IR” in diapazonul 400...4000 cm™.
Probele au fost preparate prin triturarea pulberilor
de hidroxizi ale metalelor mentionate mai sus si
interactiunea cu caprolactama si MPL in amestec cu
ulei de vazelina. Benzile caracteristice ale uleiului
de vazelind de la 1380 cm™ si 1460 cm™ au fost
considerate drept standard. Distanta benzii
caracteristice gruparii — NH (Vnu =3280; 3190;
3050 cm?) si deplasarea benzilor caracteristice
gruparilor C = O Tinspre diapazonul frecventelor
joase, confirma faptul ca in sistemele studiate are
loc interactiunea chimica.

Analiza termografici a MPL a demonstrat ca,
reducerea produselor examinate este cauzatd de
pierderea apei la temperaturile de +378...+523 °K.
Produsul final de descompunere 7l constituie oxizii
metalelor examinate. De exemplu, pentru MPL
»Ni”, pierderiule de masd la temperaturile de
+423...+473 °K corespund urmatoarei compozitii —
4 mol de caprolactama la un mol de Ni.

In legitura cu faptul ca Fe, Cu, Ni, Cd, Co gi
Ti sunt metale tranzitive, carora le este
caracteristicd hemosorbtia, determinata de formarea
legaturilor covalente cu orbitalii d [10], produsii
metilici cu caprolactama la fel reprezintd compusi
chimici. Centrele de absorbtie sunt gruparile de
hidroxil, precum si gruparile Me-O-Me, care
interactioneazd cu moleculele de apa absorbite cu
formarea legaturilor de hidrogen.

Studiul MPL prin intermediul razelor X, a
confirmat structura cristalind ale materialelor
lubrifiante elaborate. Tn figura 3, este prezentat
compusul MPL ,M” [8], care reprezinta legatura
coordinationala a hidroxidului de Cu cu
caprolactama de marca ,,4” (GOST 7850-74).

Alt studiu structural al MPL ,M” [8] s-a
intreprins cu ajutorul instalatiei ,, YPC—60”, cu raze
renghen, pe probe in forma de pulberi, cu iradierea
in molibden, n timp de 2 ore. Analiza
debaegramelor obtinute, indica faptul cd compusul
MPL ,,M” [8] nu contine Cu, s-au oxid de cupru
(1), dar contine oxid de cupru (Il), in formd de
hidroxid, care este confirmat prin cele unsprezece
marimi ale distantelor intersuperficiale. Existenta si
altor distante intermoleculare superficiale pe
debaegrame ne dovedeste inci o dati ci, s-a format
un produs interchimic nou cu proprietati si
caracteristici  proprii  [10-15].  Interactiunea
caprolactamei cu hidroxidul de cupru are loc
datorita  legaturilor  donorilor acceptibili si
proprietatilor electrice ale donorilor de azot, care
intra in componenta compusului caprolactamei.
Pentru compararea rezultatelor obtinute, cercetarilor
au fost supuse MoS, ,,Mikrofeyn” si grafitul
»MBUY-3” (fabricate in RGD).
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Tabelul 1. Marimile diametrelor petelor de uzura si valorile coeficientilor de frecare cinematici in functie de

MPL si de sarcinile axiale, sumele marimilor dupa randurile Yj si coloanele Yy

Materiale pulverulente de lubrifiere (MPL) 1
Pax, Mikro- Yi _sz
N K H M Ti Kq Ko | Mo [V um
1 3 4 5 5 7 8 9 10 11
dmed.uz. 10_3, m
044 040 |040 |040 |046 |038 |040 |o041
044 040 |039 |040 |045 |038 |040 |0.43
045 |041 |041 |041 |045 |037 |039 |o042
700 |047 |039 |040 |039 |044 |038 |041 |o042 [16:50 |6:806
045 |040 |040 |040 |045 |039 |040 |0.42
048 |041 |041 |042 |047 |041 |041 |049
048 040 |040 |041 |049 |04l |039 |o0.48
048 042 |042 |04l |047 |042 |040 |o0.48
800 |049 |041 |042 |040 |049 |040 |040 |0s52 [1735 |7.526
049 |041 |040 |040 |048 |040 |040 |o0.48
050 |043 |043 |042 |053 |046 |040 |o051
051 |041 |041 |042 |054 |046 |042 |052
051 |042 |042 |043 |055 |045 |041 |052
000 |049 |043 |043 |041 |053 |044 |042 |os1 [1844 |8501
049 |041 |041 |042 |055 |044 |040 |O054
054 |046 |043 |045 |054 |047 |043 |060
054 |042 |042 |044 |056 |047 |042 |o057
051 |044 |044 |043 |056 |047 |044 |058
1000 {054 |045 |042 |044 |054 |046 |043 |o0s58 |1917 9187
052 |043 |044 |044 |055 |048 |043 |057
055 |047 |046 |046 |060 |052 |045 |0,60
056 |045 |043 |045 |060 |053 |045 |0.60
054 |049 |045 |047 |059 |052 |046 |0.62
1100 1556|048 |044 |046 |061 |051 |044 |o0sz9 |2049 |1051
054 |046 |047 |046 |061 |052 |045 |059
057 |048 |046 |047 |060 |053 |048 |063
057 |047 |047 |046 |061 |054 |046 |0.64
1200 {055 |049 |048 |047 |061 |053 |047 |0.63
059 |048 |046 |048 |06l |052 |046 |o0e2 [|21.08 [1L11
057 |048 |047 |047 |060 |053 |048 |0.63
060 |060 |050 |048 |061 |057 |049 |065
056 |050 |051 |048 |062 |057 |051 |0.65
060 |050 |052 |048 |062 |057 |050 |0.65
1300 |057 |o051 |051 |047 |o063 |056 |o0s0 |o0es |219° |1205
057 |049 |o051 |049 |062 |058 |050 |0.65
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Continuarea tab. 1

1 2 3 4 5 6 8 9 10 |11
dmed.uz. 10-3, m
068 |052 1053 |049 |068 |058 |052 |068
066 |05 |054 |051 |069 |058 |048 |066
063 |052 |051 |050 |067 |058 |050 |068
1400 |066 |053 |054 |051 |067 |057 |049 |oe7 |20 |142
067 |052 1053 |049 |069 |059 |051 |066
070 |055 |053 |o058 |071 |059 |051 |070
072 |053 |056 |054 |071 |060 |049 |069
071 |054 |055 |056 |070 |059 |051 |071
1500 070 |053 |054 |057 |o0e9 |o061 |o0s0 |o71 |2480|14.76
072 |055 |055 |056 |070 |06l |050 |069
087 |056 |079 |095 |093 |08 |059 |079
085 |058 |08l |091 |093 |079 |062 |079
08 |057 |078 |093 |096 |080 |061 |079
2000 {085 |058 |081 |092 |093 |08l |060 |o0so [314°[2473
089 |056 |078 |094 |094 |078 |062 |078
050 |043 |043 |042 |053 |046 |040 |051
051 |04l |04l |042 |054 |046 |042 |052
051 |042 |042 |043 |055 |045 |041 |052
2500 |049 |043 |043 |041 |053 044 |042 |os1 [1844]8501
049 |041 |041 |042 |055 |044 |040 |054
Y, |3497 |2715 |2019 |339 |361 |[368 |265 |347
1
Lm ®p2,345 13402 (15492 |2091 |2369 |2457 |1272 |21,94
W = (Pax) - Coeficientii de frecare cinematici
9120 |0110 l0,077 |018 |010 |012 006 |0074
011 |0115 |0.077 |018 |010 |013 0058 |0077
012 |0105 |0.077 |018 |009 |011 0058 |007
700 lo11 |o11 |oo7e |o017 |o011 |o011 |o0o0s57 |o007 |41°6[0.4318
011 |011 0078 |019 |010 |013 0057 |007
010 |010 0079 |014 |0096 |018 0,05 |0077
011 |010 [0.08 016 |010 |017 |005 |0078
011 |009 08l |015 |010 |019 0055 |0083
80 |011 |011 o079 |015 |010 |018 (0,045 |o0073 |%4243 [0.4502
012 |010 08l |015 |010 |018 050 |0077
010 |008 |0077 |013 |0096 |018 |0045 |0073
010 |010 |0077 |013 |0104 |020 |004 |0077
010 |009 |0077 |014 |0102 |018 |005 |0077
900 |011 |009 |0076 |012 |0098 |020 |0045 |o0083 |4061 [0.4123
011 |009 |0078 |013 |010 |018 |0045 |0081
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Sfarsit tab. 1

1 [ 2 [ 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [10 [u1
U =T (Pax) - Coeficientii de frecare cinematici
011 |011 |0083 |012 |0108 |018 |0042 |0077
011 |009 |0077 |016 |0092 |018 |0044 |0078
010 |009 |008 |014 |010 |017 |004 |0074
1000 |011 |011 |o008 |015 |010 |019 |o0042 |o0o77 |*128 [04261
010 |010 |008 |013 |010 |018 |0042 |0082
00 |012 |ooel |013 |08 |07 |oos |00
010 |010 |o008l |016 |08 |018 |oo4 | ooss
010 |009 |00™ |015 |08 |016 |00 | 0087
110 010 |013 |oom |o14 |o12 |o18  |oos | oos 4221 | 0M12
010 |01l |08 |07 |02 |ow |oo4 | oos7
0007 |009 |oo& |o015 |01 |ow |00 | o008
010 |01l |008 |015 |01 |01 |00% |00
010 |010 |00/ |015 |00 |01 |o0o% |o0077
20 |oos |00 oo |01 |02 017 |00% | 008 4083 | 041677
008 |010 |00% |04 |01 |o015 |008 |00
010 |008 |008 |013 |00% |016 |003 |00
011 |00 |00 |013 |00% |015 |00 | 007
011 |00 |00®2 |014 |00% |017 |003 |00
130 |01 |o12 |om |ois  |oow |ow  |ooo |oorz |37 [0SH4
011 |00 |006 |015 |00% |016 |00% | 007
010 |00 |009L |014 |008 |04 |00 | 007
010 |011 |00% |01 |00% |016 |0030 | 0080
010 |00 |00% |015 |000 |04 |00%2 | 007
140 |01l |ooe oot |04 |oos |01 |o0ox |oom |34 [03982
010 |01 |00 |01 |00%4 |015 |03 | 007
011 |01l |oo7t |01 |oo® |015 | 003 | 0078
011 |01l |o00®@ |02 |009 |04 |002 |00
011 |01l |00® |013 |00% |013 |003 | 0078
50 |01 |02 |oo |ow4 |ooss |owr |ooo |oom | 398|037
011 |00 |009 |01 |o0os4 |013 |003 | 0084
0104 | 011 0084 | 018 |00%® |06 |00z | o007
0117 |00 |0080 |018 |008 |016 |0030 | 0074
om |01 |00 |0 |01 |oo® |05 |00z |oom |13 |odzer
012 |00 |0087 |01 |008 |017 |004 | 007
012 |00 |00 |02 |00 |016 |00z | o007
Y, | 532 | 500 | 412 | 754 | 492 | 805 | 198 | 391
1
um °j0.5669 (051816 033949 [1137082 [04B4719 [1,29105 |007B408 (0305606
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Figura 3. Legatura coordinationala a hidroxidului
de Cu cu caprolactama C¢ H11 NO de marca ,,4”

Dupa proprietitile de antifrictiune compusul
MPL ,,H” nesemnificativ cedeaza disulfidului de
molibden ,,Mikrofeyn”, n intregul diapazon de
actionare a sarcinilor axiale, cu exceptia regimurilor
grele, iar din MPL-urile elaborate, cel mai eficient
s-a dovedit a fi MPL ,,M™.

Suprafetele petelor de uzurd, formate in
prezenta tuturor MPL (cu exceptia regimurilor grele
de frecare) nu posedau de indicii, caracteristici
griparii si deformarii adanci superficiale. Datorita
utilizarii hidroxidului de cupru MPL ,,M” [8] este
semnificativ prin aceea, ca in urma interactiunii de
schimb cu suprafata otelului formeaza o pelicula de
cupru juvenild, care favorizeaza fenomenul de
emanare a Cu bivalent, care la rAndul siu, contribue
esential la micsorarea uzurii si a coeficientului de
frecare. Cercetarea proprietatilor fizico-mecanice
ale MPL, similare celor elaborate de noi, au fost
studiate si de catre autorii lucrarilor [2, 3].

In procesul incercarilor MPL ,,K” [9] s-a
reusit de a depista unele particularitati ale
mecanismului de lubrifiere ale acestuia. Dupa [3],
sistemelor coloidale le este caracteristica
proprietatea de tixotropie — fenomenul trecerii fazei
solide in stare de curgere vascoasa sub actiunea unei
sarcini critice, si solidificarea ulterioard dupa
retragerea  sarcinii.  Fenomenul  tixotropiei,
caracteristic pentru sistemele foarte fine, este legat
de  formarea  si  distrugerea  structurilor
supramoleculare. Acest fenomen a fost fixat in
procesul inregistrarii tribogramelor pe masgina cu
patru bile (figura 4). Fenomenul tixotropiei a fost

fixat pentru sarcinile axiale 1n diapazonul
700...2000 N. Schimbarea marimii fortelor de
frecare (coeficientilor de frecare) de la valorile mai
mici spre valorile mai mari, caracterizeaza trecerea
MPL-ului din formd de pulbere solidd in starea
curgerii vascoase, ceea ce s-a observat la faza
initiala a experimentarii. La finele experimentului
(cu durata de un minut) s-a depistat solidificarea
materialului lubrifiant cu formarea unei cusaturi
foarte dure adezive nu numai pe suprafata de
frecare, dar si pe cele alaturate suprafetei de frecare.
Rugozitatea (R;) varia de la 0,063 pana la 0,05 pum.
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Figura 4. Tribogramele p = f (Pax) obtinute pe
magina de frecare cu patru bile: Tncercarea
MPL ,,K” la sarcinile axiale Pax , N: a — 700;
b —1200; c — 1300; d — 1400; e — 1560;

f— 2000

Capacitatea de lubrifiere a MPL (in baza de
caprolactamd) se lamureste prin aceea, cd n
rezultatul aplicarii unei anumite sarcini-sistema
tixotropa trece in starea de curgere vascoasd. Pe
langa aceasta, datorita marimii mici a particulelor
(9..10 um) are lor o umplere bund a
neregularitatilor suprafetei de frecare. Interactiunea
superficiala a caprolactamei cu metalul asigura nu
numai absorbtia hidroxidului de fier , dar asigura si
adeziunea cu suprafata de frecare. Prezenta fazei
solide in materialul lubrifiant conditioneaza o
separare eficienta a suprafetelor de frecare.
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In procesul de frecare este posibila
deteriorarea nucleelor de hidroxid de fier, cu
formarea ulterioara a lor la interactiunea
concomitentd cu caprolactama, adicd apare o
curgere chimicd, analogicd cu cea care are loc la
transformarile chimico-mecanice ale polimerilor.
Aceastd curgere este 1insotitd de interactiunea
caprolactamei cu oxizii de fier si includerea
produsului interactiunii in componenta MPL. Tn
acest timp, suprafata juvenild a metalului din nou se
oxideaza, deoarece caprolactama nu impedica
oxidarea si procesul formarii produsului de
interactiune din nou se repetd. Fenomenele ce au loc
in cupla de frecare ,,ofel-otel” in prezenta MPL
»K”, se aflda in deplind concordantd cu teoria de
difuzie [10], care mai complet lamureste
mecanismul de adeziune a polimerilor cu metalele.
Tn [10, 11, 13] se demonstreaza, ci la interactiunea
metalului si polimerului au loc reactii chimice, in
rezultatul carora se formeaza legituri chimice.
Datoritd prezentei pe suprafata metalului a unui
numar mare de microfisuri si a stratului oxidant,
legdtura dintre adetiv si substrat creste considerabil,
deoarece adetivul imbiba stratul friabil, nimerind n
adanciturile neregularitatilor si microfisurilor.

2. CONCLUZIE

in baza cercetirilor de laborator, s-a stabilit
ca cei mai eficienti aditivi pentru lubrifiantii plastici
si uleiurile de angrenaje, precum si ca componenti
ai materialelor de lubrifiere tehnologice, ai
lichidelor de lubrifiere si racire sunt compusii MPL
»K”, ,M” si ,H” [9, 8, 10], care au contribuit la
sporirea rezistenfei la uzurd a materialelor in
contactare directe si poseda proprietati Tnalte de
ecranare si de protejare a suprafetelor lor de frecare,
prevenind aderenta lor, mai ales la regimuri grele de
solicitare a cuplelor in frecare.
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