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In lucrare este prezentata caracteristica tennica a diajului electrolitic Fe-Ni, cu proprietati de
autolubrifiere in baza caprolactamel. Premisdle teoretice de elaborare a aligjului obtinut au fost
confirmate prin incercari de exploatare ale piesdor reale, reconditionate cu acoperirile de Fe-Ni cu
proprietati de autolubrifiere.

De autorii lucrarii [1] a fost elaborat un electrolit pentru obtinerea aligjului
electrolitic de Fe-Ni cu proprietati de autolubrifiere in baza caprolactamei, de
urmatoarea componenta, g/l: FeCl,4H,0 — 400...450; Ni SO, 7H,0 — 35...40;
NaCoH4062H,0 — 2...3; CeH11NO (caprolactama) 3..5; la regimurile de
electroliza pH=0,8...1,0; T¢=314 K; j=40...100 A/dn.

Caprolactama adaugata in electrolit, foarte usor disociaza in el, formeaza cu
hidratii de fier si nichel complecsi foarte duri si la trecerea curentului prin acest
electrolit — acestia din urma (complecsii) se depun cu acoperirile de Fe-Ni pe catod
(piese), incluzindu-se in reteaua cristalina a aligjului. Prin analiza difractometrica
[2] sa onstatat ca acest alig) reprezinta o faza solida a Ni in baza a — Fe, cu
dispersie fina.

In baza cercetirilor experimentale au fost apreciate regimurile rationale de
electroliza si concentratia optimala a caprolactamei din electrolit, care au permis de
a obtine acoperiri electrolitice de Fe-Ni cu proprietati fizico-mecanice, de
antifrictiune si antigripale mai inalte, in comparatie cu acoperirile de Fe si Fe-Ni
in lipsa caprolactamel. Aceste proprietati ale aligjului Fe-Ni cu continut de
caprolactama au fost teoretic pronosticate, apoi confirmate experimental.

Prin microanaliza calitativa (sonda electronica ,,CAMECA-M46" ) sa
determinat ca caprolactama, ca si nichelul, in toatda grosimea stratului de Fe-Ni
(6=1,5...1,8 mm) se distribuie uniform, cu exceptia zonei de trecere (iesirea la
regimul optim de depunere ) unde concentratia de Ni in acest strat este mai inalta,
in comparatie cu straturile portante ae aligului [2]. La densitatea de curent
optimala (j.=50 A/dm?) concentratia de caprolactam in aliaj atinge circa 4,65% (la
concentratia de caprolactama in electrolit — 5 g/l).

In rezultatul incercarilor tribologice ale epruvetelor (Otel 45) restabilite cu
acest aligj (cu continut de caprolactama) la frecarea de alunecare pe fonta aliata, au
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fost depistate temperaturile (T ) si sarcinile critice (Py) pentru care se observa
alunecarea intermitenta a contracorpului atit pentru aligjul de Fe-Ni ,,pur”, cit si
pentru cel cu continut de caprolactami. insi valorile coeficientilor de frecare
pentru aiajul cu continut de caprolactama erau ma mici, in comparatie cu a
aligjului de Fe-Ni ,,pur”. Dupa parerea noastra acest fenomen are loc datorita
tezonodistructiel (starea tixotropica) si iesirii caprolactamei pe suprafetele de
frecare dispartindu-le de contactul metalic direct.

Rezultatele cercetarilor efectuate anterior [1-4] au permis de a presupune ca
caprolactama, sub actiunea temperaturii de frecare se va elibera din legaturile de
coordonare cu Fe si Ni (datorita proprietatilor tixotropice ale i), va trece intr-o
faza lichida si va iesi pe suprafetele de contactare ale tribocuplului, unde
intotdeauna sunt prezenti hidroxizii metalelor corespunzitoare ( a aligjului Fe-Ni)
si vainteractionacu ei, formind o structura de coordonare (vezi fig. 1.asi 1.b)

Este bine cunoscut [5] ca caprolactama este si 0 substanta cu proprietati
superficiale destul de active, iar proprietatile ei (ca si a hidroxidului de Fe si Ni)
contribuie la chemosorbtie. Catena nepolara de hidrocarbura a caprolactamei are o
predispozitie redusi de interactiune moleculara. Din acest motiv moleculele de
caprolactama se vor concentra pe suprafetele de separare a fazelor si probabil se
vor orienta cu grupele lor amidice spre hidroxidul de fier si nichel, iar cu radicalii
carbonici in aer astfel formind o ,, suba ” (vezi fig.1l.a si 1.b). Particulele cu
dispersie fina a produselor de uzura, precum si hidroxizii metalelor (in cazul nostru
Fe(OH)3 si Ni(OH),), invaluite in ,, suba ” moleculelor de caprolactama vor
umplea golurile dintre microaspiritatile de pe suprafetele de frecare si vor forma o
pelicula de lubrifiere intre suprafetele de contractare, care vor conduce la reducerea
considerabila a uzarii acoperirilor de Fe-Ni si a materialului contracorpului.
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Fig. 1. Structura de coordonare a caprolactamei cu hidroxidul de Fe (1.a) si hidroxidul de Ni (1.b)

Reiesind din cele expuse mai sus, a fost elaborat modelul fizic de
autolubrifiere a contactului tribologic cu acoperiri de Fe-Ni in baza caprolactamei
(vezi fig. 2).
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Fig. 2.Model ul fizic de autolubrifiere a contactul ui tribologic ,,acoperire de Fe-Ni cu capr olactama
—fonta aliata.”

In perioada initiala de demarare a contacorpului (fig.2. poz.l) la alunecarea
microneregularitatilor suprafetei lui pe microneregularitatilor aligjului de Fe-Ni (cu
continut de caprolactami) are loc deformatia plastica reciproca a virfurilor
neregularitatilor ambelor elemente in frecare, care conduce la majorarea
temperaturii de frecare. Gradientul acestei temperaturi este indreptat atit in
adincimea contracorpului cit si in adincimea acoperirilor de Fe-Ni cu continut de
caprolactama. Sub actiunea acestei temperaturi caprolactama termodistructeaza (se
elibereaza de legaturile complexe cu hidroxizii de fier si nichel), trec in stare
viscozitara (proprietate tixotropica ), iese pe suprafetele de frecare, umple
adinciturile microneregularitatilor si, in cele din urma, formeaza un film de
lubrifiere in baza caprolactamei (fig.2. poz Il), care indeparteaza virfurile
microneregularitatilor ambelor suprafete unele de altele, evitind contactul metalic
al suprafetelor in frecare, prevenind uzarea lor si griparea cuplului tribologic.
Grosimea (,,b’’) a peliculei termogenerate (fig.2.,poz. 11) in baza caprolactamei, in
dependenta de forta de solicitare (Py) a contactului, se poate schimba de la 1 pina
la 10 pm (masurarile s-au efectuat prin metoda capacitativa, elaborata de dr.st.tehn
Gh. Postaru).

Semnificatia practica a acoperirilor: Cu aceste acoperiri (Fe
Ni+CsH1:NO), la regimurile optimale de electrolizi (j.= 50 A/dm? pH=0,8...1,1 si
Tg=313 K), au fost restabilite camele a 10 arbori distribuitori a motoarelor cu
ardere interna a autoturismelor VAZ — 011 si a 20 de camesi ale blocurilor de
compresoare ale autocarelor IKARUS-259 si apoi au fost supuse incercarilor de
exploatare pe teritoriul R. Moldova (100 mii km — pentru motoarele VAZ si 60 mii
km — pentru autocardle IKARUS — 259). In rezultatul acestor incerciri de
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exploatare reala a pieselor , restabilite cu acoperiri electrolitice de Fe-
Ni+Ce¢H11NO, s-a apreciat ca coeficientul de functionare (Kg) a lor a atins
valorile de 1,9...2,1, ceea ce inseamna, ca durata lor de functionare, in mediu a fost
de doua ori mai inalta decit a acoperirile de Fe-Ni ,,pure” in absenta caprolactamel.

Acoperirile cu continut de caprolactama isi pot gasi aplicarea lor la
reconditionarea suprafetelor uzate ale tribocuplurilor cu regim limita de
lubrifiere, sau in absenta lubrifiantilor, cind lubrifierea din exterior practic nu
poate fi realizata: exploatarea in vid, ungerea tribocuplurilor ale masinilor din
industria alimentara si a maginilor din industria poligrafica, etc.

Acoperirile de Fe-Ni cu proprietati de autolubrifiere pot fi utilizate si pentru
piesele tribocuplurilor care se lubrifiaza si prin aducerea fortata a uleiului din
exterior, mali cu seama in conditii de exploatare a maginilor la temperaturi joase
(sub 0°C). De pilda la demararea motoarelor cu ardere interna (si nu numai), in
timp de iarna, uleiurile (MI' 10, M12V s.a), in pofida viscozitatii joase ale lor,
timp de 10...15 sec nu ajunge in zona de frecare a tribocuplelor si suprafetele de
contactare se uzeazi cel mai intensiv. Insi utilizarea acoperirilor de Fe-Ni cu
continut de caprolactama, datorita realizarii mecanismului de autolubrifiere descris
anterior in baza caprolactamei trece in stare lichida (proprietate tixotropica), iese pe
suprafetele de frecare si formeaza o pelicula cu proprietati foarte eficiente de
lubrifiere, dispartind suprafetele juvenile ale elementelor in frecare si proteindu-
ledin start de uzura intensiva a lor (practic, se exclude contactul metalic direct)

Concluzii

1.A fost elaborat modelul fizic de autolubrifiere si uzare a acoperirilor de Fe-
Ni cu continut de caprolactama (CsH11NO), bazat pe proprietatile tixotropice ale
caprolactamei termogenerate pe suprafetele de frecare ale tribocuplului ,,Fe-Ni +
caprolactama— fonta aliata”;

2.Acoperirile  obtinute (Fe-Ni+CgH11NO) pot fi utilizate pentru
reconditionarea si durificarea suprafetelor uzate ale elementelor tribocuplelor
mecanice, care functioneaza in regim limita de lubrifiere, sau in lipsa lubrifiantului,
cind aducerea lui din exterior, practic este imposibila (exploatarea in vid);

3.Incercirile de exploatare ale arborilor disribuitori si a cilindrilor blocurilor
de compresoare, reconditionate si durificate cu acoperiri de Fe-Ni cu continut de
caprolactama, au confirmat rezultatele cercetarilor experimentale de laborator si ne
permit de a recomanda spre implementare pe o scara mai larga, in industria de
reparatiaa R. Moldova, a a acoperirilor de Fe-Ni cu proprietati de autolubrifiere, in
baza caprolactamel.
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This paper contains technical characteristics of electrolytic alloy Fe-Ni with autol ubrication
properties based on caprolactam. Theoretical premises for elaboration of obtained alloy Fe-Ni have
been confirmed through the exploitation tests under real pieces restored with Fe-Ni depositions with
autol ubrication properties.
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