0 2 4 6 & 1012 14
20 18 16 1412 108 ©&

VIORARU, UTM,
tlana CRACIUN, USM
q‘

Alexandru CRACIUN,

srile [1, 2] e stabilit c&

a diversilor tipuri de compusi ai

pulberii pe baza acestuia, in

ubrifiere sau modelele de contact

urantei si longevitatii

ctiune a autopieselor, ceea ce

‘ea fenomenului de transport

‘ contact frictional. n lucrarile

orul si compusii lui, introdusi n

t de a micsora esential uzura
ul'de frictiune la functionare in lipsa

----- tulli;: ’, ce, de asemenea, se

----- ‘ sport selectiv.

a este consacrata cercetarii
continutului si | rletatllor de lubrifiere si
 antifrictiune a. terialelor solide de lubrifiere [5]
jusul de interactiune dintre
lidroxidul de cupru, care se
Materialul solid de lubrifiere dat
‘sub forma de pulbere cu
lor de 9-10 mkm pentru 80-90%
“M” a fost obtinut dupa o
a, ceea ce tine de obtinerea
dintre caprolactama si

70 90 0 130 150

INVENTII $I INVENTATORI

Compozitia produsului de interactiune a
caprolactamei cu hidroxidul de cupru se
determina prin metoda seriilor izomolare [6] dupa
parametrul pH cu ajutorul pH-metrului (pH 12)
pentru solutiile apoase de CuCl, si a
caprolactamei — C.H,,NO cu concentratiile 0,01
si 0,1M. Solutiile cu concentratia 0,01M
continutul orientativ al produsului de interactiune
poate fi reprezentat prin formula

[Cu(C H,,NO),I(OH),, iar solutiile cu concentratia
de 0,1M — [Cu(CH,,NO) ]J(OH), (fig.1).

6 1

Prezenta interactiunii chimice intre hidroxidul de
cupru si caprolactama a fost confirmata cu
ajutorul efectuarii metodei speciale de analiza
spectrofotometrica in IR la spectrofotometrul
“Specord-75-IR". Spectrele IR se faceau in
regiunea 400-4000 cm~" cu hidroxidul de cupru,
caprolactama si MSL “M”.

Cercetarea roentgeno-structurala a MSL “M” a
fost efectuata la instalatia URS-60 pe probele
sub forma de praf la iradierea molibdenica pe
parcursul a doua ore. Analiza debaiegramei
obtinute a demonstrat: compusul nu contine
cupru metalic, oxid de cupru (l), ci contine cupru
(I1) sub forma de hidroxid, ceea ce se confirma
prin unsprezece marimi a distantelor dintre
suprafete. Prezenta unui sir de alte distante
dintre suprafete ne vorbesc despre formarea
unui nou compus.

Tn opinia noastra interactiunea caprolactamei cu
hidroxidul de cupru are loc din contul legaturii
donor-acceptor datorita proprietatilor electron-
donore ale azotului, din molecula caprolactamei,
ca rezultat se formeaza compusul coordinativ al
cuprului bivalent.

Hidroxidul de cupru sub forma de praf,
caprolactama cristalina, MSL “M” si bisulfura de
molibden ( produs de firma “Mikrofein”,
Germania), de asemenea, sub forma de praf in
scopul estimarii proprietatilor lui de lubrifiere si
antifrictiune, se cercetau la masina de frictiune
cu patru bile, in care piramida din trei bile, situata
in partea de jos, se legamenta cu sarcina axiala
P, la cea de-a patra bila. Marimile sarcinii axiale
au fost luate urmatoarele: 70, 90, 110, 130, 150,
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200, 250 si 300 kilograme putere. La piramida
din trei bile de la baza, care se afla in partea de
jos a maginii de frictiune, se legamenta bila de
sus, ce se rotea cu o viteza de 75,36 ¢’

(720 rot/min), ceea ce corespundea cu viteza de
alunecare egala cu 0,26 m/s in raza de atingere
cu bilele de jos. Pe fiecare sarcina axiala se
infaptuiau a cate trei experimente, in urma
fiecarui experiment din partea de jos a masinii de
frictiune se scotea lubrifiantul, bilele si se clateau
in benzina B-70, apoi iarasi se instalau in partea
de jos si aceasta din urma se umplea cu
compozitie de lubrifianti astfel, incat sa acopere
bilele amplasate in ea. Bila de sus se rotea intr-o
pozitie noua. Timpul efectuarii unui experiment e
de 60 s. Bilele aveau un diametru de 12,7 mm si
au fost confectionate din otel de marca 111X-9 cu
durabilitatea de 60-62 HRC. La finele
experimentului cu ajutorul dinamometrului
tensometric se masura puterea de frictiune ce
aparea pe bilele de jos si care la randul ei se
transforma in coeficientul de frecare — mm,
conform formulei de calcul determinate de
dimensiunile geometrice a bilelor si partii de jos.
Pe parcursul efectuarii procesului pe trei bile din
partea de jos a masinii de frictiune se formeaza
asa - numitele pete de uzura, iar pe bila de sus
se forma pata de uzura in forma de inel. Cu
ajutorul unei instalatii speciale si a microscopului
MAC-2, ce mareste imaginea de 24 de ori, se
masurau diametrele acestor pete de uzura
formate pe bilele de jos, atat cele de-a lungul,
cat si cele de-a latul. Deci, pe fiecare din
sarcinile axiale intr-un experiment, diametrul
petelor de uzura se determina luand media a
sase valori.

Conform datelor experientelor s-au construit de
dependenta diametrelor petelor de uzura de
sarcinile axiale d = f(P_ ), care caracterizeaza
proprietatile de antiuzura a compozitiilor
cercetate (fig.2), precum si dependenta valorilor
coeficientului de frecare de sarcinile axiale —

u = f(P,) (fig.3), ce caracterizeaza proprietatile
de antifrictiune a compozitiilor cercetate.

Tn fig. 2 curba “b” reprezinta dependenta
diametrelor petelor de uzura de sarcina axiala P_,

52 Intellectus

la functia masinii de frictiune cu patru bile fara
material lubrifiant pe bile - |a frictiune “uscata”, iar
curba “a” - este linia Hertz - reprezentand valorile
diametrelor petelor elastice de pe bilele de jos la
unirea sarcinii axiale. Ea se obtine prin metoda

de calcul dupa formula Hertz.

Fig. 1. Seriile izomolare pentru solutiile apoase:
1-CL0,1M; 2—- CL 0,01M; 3 - CuCl, + CL 0,01M;
4 - CuCl,CL 0,01M; 5 - CuCl, + CL 0,1M;
6—CuCl,+CL 0, 1M.
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Fig. 2. Dependenta diametrelor petelor de uzura
de sarcina axiala pentru diverse materiale:

1 - caprolactama (C;H, NO); 2 - hidroxid de
cupru (Cu(OH),); 3 - MSL “M”; 4 — bisulfura de
molibden.
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Caracterul frantelor uzura-sarcina (fig. 2) ne-a
permis sa facem concluzia despre faptul, ca MSL
“M” - este un compus chimic, la care are loc
marirea brusca a sarcinii critice (sarcina de
gripare) P cu valorile de la 90 pana la
aproximativ 135-138 kF. Schimbarea suprafetelor
de frictiune in prezenta acestuia de asemenea se
micgoreaza brusc in comparatie cu caprolactama
(frantura 1) si hidroxidul de cupru (frantura 2).
MSL “M” cu sarcinile mijlocii de pana la

P, = 135-138 kF, este mai efectiv decét acelasi
material de lubrifiere ca bisulfura de molibden
(frdntura 4). Dupa proprietatile sale de
antifrictiune (fig. 3) MSL este mai putin efectiv ca
bisulfitul de molibden.

in procesul de cercetare a fost determinat c&
MSL “M” permite de a realiza procesul
transferului selectiv, precum interactiunea
eliminarii cuprului depinde de marimile sarcinii
axiale, legamentate la unghiul de frictiune, ea se
mareste odatd cu cresterea sarcinii axiale. In
procesul experimentului de un minut pelicula de
cupru se depune nu numai pe suprafetele petelor
de uzura, dar si pe marginile lor, atat pe bilele de
jos, cét si pe cele de sus. Petele de uzura se
obtineau de o forma geometrica stricta a unui
cerc fara urme de prindere si gripare.

Tn procesul transformarilor tribochimice se
formeaza radicalul:

200 250

Fig. 3. Dependenta marimii coeficientului de
uzurd de sarcind axiala in prezenta diverselor
materiale:

1 — hidroxid de cupru; 2 — caprolactama;

3— MSL “M?”; 4 — bisulfura de molibden.

~CH,—CH,—-NH-CO—- -~ —CH,-CH —NH -
CO- +H [7] (1)

Astfel, precum se vede: se elimina hidrogenul
atomar H'. Transformarea ulterioara a radicalului,
evidentiata printr-un dreptunghi, are loc procesul
destructiei mecanice cu eliminarea oxidului de
carbon CO.

Temperatura in zona contactului de frictiune - un
factor hotarator ce determina reducerea cuprului
din praful MSL “M”, care are loc in rezultatul
transformarilor tribochimice ale hidrocarburilor.

Hidrogenul atomar, eliminat in rezultatul
transformarilor radicalului, interactionand cu
oxidul de cupru (ll), il reduce pana la oxid de
cupru (I):

2Cu0 +2H . Cu,0 + H,0. )

Reducerea oxidului de cupru (I) este un proces
cu multe trepte, care consta din adsorbtia
reducatorului, distrugerea plasei cristaline
primare de cupru, precum si desorbtiei produsilor
gazosi ai reactiei [8].

Apoi reducerea cuprului (1) pe suprafata din otel
poate fi reprezentata prin ecuatia reactiei:

Cu,0+2H - 2Cu+H,0. (3)

Procesele descrise de ecuatiile reactiilor (2) si

(3) se realizeaza la temperaturi Tnalte in zona
contactului de frictiune. La temperaturi
mult mai joase procesul de reducere a
monooxidului de cupru poate avea loc cu
ajutorul oxidului de carbon, eliminat la
transformarile tribochimice a radicalului
—CH,—CH —NH - CO —si se exprima
prin ecuatiei:
Cu,0 +CO - 2Cu + CO,,. (4)

La formarea straturilor de limita de

<35 provenients adsorbantd ce micsoreaza

frictiunea gi uzarea, au o contributie

esentiala temperatura de pe suprafata
stratului plasat, componentii activi ai materialului
de lubrifiere, produsii transformarilor
tribochimice.
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iminuarea ozonului progreseaza

Patura de ozon care protejeaza planeta noastra de razele solare ultraviolete este o
amenintare reala. Si daca pana nu demult se vorbea de subtierea acestuia doar la poluri, iata
ca situatia referitoare la acest capitol se profileaza si mai amenintatoare. Un studiu recent
efectuat de un grup de cercetdtori austrieci confirmd o diminuare progresiva a ozonului §i
deasupra... Alpilor! Mdasurdtoarele efectuate in Alpii elvetieni, la o altitudine de 3 576m,
inregistrandu-se o usoard crestere a fluxului de raze ultraviolete-B, cu aproximativ 1% pe an.
Aceasta crestere a fluxului de raze UV-B este corelata cu diminuarea de 3% a ozonului din
stratosfera emisferei nordice. Nu incape nici o indoiald ca o situatie asemandtoare poate fi
inregistrata si in alti munti: Himalaia, Pamir etc. Aceste rezultate sunt cu atdt mai alarmante,
cu cdt se stie ca intensificarea radiatiilor UV-B au drept consecintd cresterea numarului de

cancer al pielii.
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