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Inventia se referd la lubrifianti si poate fi
utilizatd pentru ungerea subansamblurilor de caprolactama 49,5...69,0
frecare, suprasolicitate, precum si in calitate de 5 hidroxid de cupru 30...50
aditivi in componenta lubrifiantilor solizi sau acetilacetonat de cupru  0,5...1,0.
tehnologici pentru prelucrarea mecanicd a diferi- Rezultatul constd in fmbunititirea proprie-
telor metale si a aliajelor lor. tatilor de antiuzurd si antigripare a lubrifiantului

Esenta lubrifiantului solid de placare a solid.
metalelor constd in aceea ci el contine caprolac- Revendiciri: 1
tamad, hidroxid de cupru si suplimentar mai contine 10
acetilacetonat de cupru in urmatorul raport al com-
ponentelor (% mas.):
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Descriere:

Inventia se referd la materiale de lubrifiere si poate fi utilizatd pentru ungerea diferitor subansambluri de
frecare suprasolicitate, precum si in calitate de aditivi in componenta lubrifiantilor consistenti sau materialelor
tehnologice de lubrifiere pentru prelucrarea mecanicd a diferitor metale si aliajelor lor.

Este cunoscut un sir de materiale solide de lubrifiere, utilizate pentru ungerea diferitor subansambluri de
frecare, precum si in calitate de aditivi in componenta lubrifiantilor consistenti sau materialelor tehnologice [1,
2].

Dezavantajul acestor materiale constd 1n aceea cd ele nu poseda proprietati suficient de inalte din punct de
vedere al antiuzurii si antigripérii pe suprafetele de contact la frecare.

Cel mai apropiat dupa compozitie si rezultatul obtinut este lubrifiantul solid de placare a metalelor [3], care
contine caprolactama si hidroxid de cupru in urmatorul raport cantitativ, % mas.:

caprolactama 50...70
hidroxid de cupru 30...50.

Dezavantajele acestui material de lubrifiere sunt proprietitile de antiuzurd si antigripare insuficiente, in
special in subansamblurile de frecare suprasolicitate in conditii de exploatare dure.

Problema inventiei constd In sporirea proprietatilor de antiuzurd si antigripare ale materialului solid de
lubrifiere.

Esenta inventiei constd in aceea cd se propune un material solid de lubrifiere, ce contine caprolactama si
hidroxid de cupru, si care contine suplimentar acetilacetonat de cupru in urmatorul raport cantitativ al
componentelor, % mas:

caprolactama 49,5...69
hidroxid de cupru 30...50
acetilacetonat de cupru 0,5...1,0.

Rezultatul inventiei constd in sporirea proprietitilor de antiuzurd si antigripare ale materialului de lubrifiere
propus: sarcina criticd de lucru (P), sarcina de sudare (Psuq) si indexul de gripare (uzurd) a materialului
elaborat este mai mare decit la solutia cea mai apropiatd corespunzitor de 1,35; 1,40 si 1,31 ori. Uzarea
suprafetei de frecare in prezenta materialului lubrifiant propus este de 1,1-1,2 ori mai micé decét la solutia cea
mai apropiati.

Rezultatul obtinut este cauzat de faptul ci in procesul de frecare pelicula de cupru in prezenta lubrifiantului
solid propus de placare a metalelor are durabilitatea mai avansati la comprimare in subansambluri, prin aceea
cd contine hidroxid de cupru si suplimentar acetilacetonat de cupru, care contribuie la mérirea proprietatilor de
antiuzurd si antigripare ale lubrifiantului solid elaborat.

La introducerea in compozitia lubrifiantului a acetilacetonatului de cupru, pelicula de cupru in zona de
contact se formeaza in urma transformarii tribochimice ale complexului.

Atomii de cupru care se formeaza in timpul actului elementar formeaza pelicula cu structura cristalina, doar
in acele locuri, unde este energie de contact suficientd pentru decurgerea acestei reactii.

Procesul transformarilor tribochimice ale amidei:

1
CHyCHyNH-CO-  — | -CH-CH-NH-CO- |4y M

Astfel, precum se vede, S¢ euund [LArOgenul dwomdr ri, cu uansiormarea ulterioard a radicalului,
evidentiatd printr-un dreptunghi, in procesul distructiei mecanice cu eliminarea oxidului de carbon CO.

Temperatura in zona contactului de frictiune este un factor hotarator, ce determind reducerea cuprului din
praful lubrifiantului solid de placare a metalelor, care are loc in rezultatul transformarilor tribochimice ale
hidrocarburilor.

Reducerea oxidului de cupru (I) este un proces cu multe trepte, care constd in absorbtia reducétorului,
distrugerea plasei cristaline primare de cupru, precum si desorbtia produselor gazoase ale reactiei.

Hidrogenul atomar eliminat in urma transformdrilor radicalului, interactiondnd cu oxidul de cupru (II), il
reduce pand la oxid de cupru (I):

2Cu0 +2H > CwO + H0 * 2)
Apoi reducerea cuprului pe suprafata din otel poate fi reprezentatd prin ecuatia reactiei:
Cu0O +2H = 2Cu0 +H0 3)

Procesele descrise prin ecuatiile reactiilor (2) si (3) se realizeaza la temperaturi inalte 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 ecuatia reactiei: Cu20 + CO—2Cu + COa.
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La formarea straturilor limita de provenientd absorbantd, ce micgoreaza frictiunea si uzarea, au o contributie
esentiald temperatura de pe suprafata stratului placat, componentele active ale materialului de lubrifiere,
produsele transformdrilor tribochimice.

Exemplu de realizare a inventiei.

Pentru pregitirea lubrifiantului solid de placare a metalelor conform inventiei s-au pregitit trei compozitii
(tab.1). Hidroxidul de cupru se obtine, de exemplu, din CuCl; la interactiunea cu KOH sau NaOH prin spélarea
precipitatului depus cu apa potabild (sau tehnicd) pana la pH 6...7. Precipitatul se fierbe impreund cu solutia de
30% caprolactama timp de 5...6 ore pand la eliminarea intensiva a aerului din masa omogend, apoi se adaugi
praf de acetilacetonat de cupru si masa se amestecd minutios. Produsul se usucd, se macind si se trece printr-o
sitd cu dimensiunea de 5...6 um. Materialul solid de lubrifiere obtinut este gata pentru utilizare.

Toate comporzitiile au fost experimentate la instalatia de frecare cu patru bile cu scopul evaludrii
proprietatilor de antiuzurd si antigripare. Durata unui experiment este de 60 s. Bilele cu diametrul de 12,7 mm
sunt confectionate din otel IIIX-9. Frecventa de rotatie a bilei constituie 720 min™. Pentru fiecare compozitie
la fiecare sarcind axiald se efectuau cite trei experimente. Dupd fiecare experiment se mdsura diametrul petelor
de uzura, care s-au format pe bilele inferioare cu ajutorul microscopului MbC-2.

Rezultatele experimentelor sunt prezentate in tab. 2 si 3.

Tabelul 1
Denumirea Comporzitia amestecurilor, % mas.
componentelor 1 2 3
Caprolactama 49,50 59,25 69,00
Hidroxid de cupru 50 40 30
Acetilacetonat de cupru 0,50 0,75 1,00
Tabelul 2
Sarcina axiala, Diametrele petelor de uzurd, mm
Pax, N Solutia cea mai apropiatd 1 2 3
700 0,39 0,37 0,36 0,35
900 0,41 0,38 0,36 0,36
1100 0,43 0,40 0,39 0,37
1300 0,50 0,43 0,42 0,40
1500 0,51 0,52 0,50 0,48
2000 0,78 0,60 0,58 0,56
2500 0,88 0,75 0,73 0,69
3000 0,95 0,85 0,83 0,79

Sarcina criticd de lucru (sarcina de gripare) (P..) se determina dupa construirea tribogramelor pentru solutia
cea mai apropiatd si pentru lubrifiantul propus de placare a metalelor.

Tabelul 3
Indicii Solutia cea mai apropiata Lubrifiantul solid de placare a metalelor
elaborat
Sarcina criticd, Pe;, N 1410 1950
Sarcina de sudare, Pgya, N 2510 3520
Index de gripare (uzurd), I, 54,3 71,2

Sarcina de sudare Psuaa fost determinatd experimental, iar indexul de gripare (Ig) prin calcule.

fn baza experimentelor efectuate s-a stabilit ci incepand cu Py = 700 N pe calea de frecare a bilei
superioare se genereaza pelicula de cupru, iar cantitatea de cupru eliminata se mareste odatd cu marirea sarcinii
axiale. Incepand cu P = 1500 N pelicula de cupru se genereazi si pe bilele inferioare, atit pe petele de uzuri,
ct si in apropierea lor. In toate experimentele procesul de frecare decurge lent, firi salturi si sunete striine.
Suprafetele petelor de uzurd nu au urme de rupturd, de gripare si sudare. Petele de uzurd au forma geometrica
regulatd.

Analizele rezultatelor experimentale ale lubrifiantului solid propus de placare a metalelor permite de a
trage urmaétoarele concluzii:

1) Dupa proprietatile analizate lubrifiantul solid de placare a metalelor conform inventiei depiseste solutia
cea mai apropiatd de 1,35 ori. P.; = 1400 N (solutia cea mai apropiatd ) si Pe; = 1900 N (lubrifiantul solid de
placare a metalelor elaborat).
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2) Dupa proprietatile de antiuzura lubrifiantul solid de placare a metalelor conform inventiei depaseste de
1,1-1,2 ori solutia cea mai apropiata.

5
(57) Revendicare:
Lubrifiant solid de placare a metalelor ce contine caprolactama si hidroxid de cupru, caracterizat prin

10 aceea ci suplimentar mai contine acetilacetonat de cupru in urmatorul raport al componentelor ( % mas.):
caprolactama 49,5...69,0
hidroxid de cupru 30...50
acetilacetonat de cupru  0,5...1,0.

15
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