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În rezultatul cercetărilor teoretice au fost stabilite premizele teoretice de utilizare a caprolactamei pentru 

obținerea acoperirilor electrolitice de fier cu proprietățile de autolubrifiere în baza proprietăților tixotropice ale 

caprolactamei și interacțiunea ei cu materiale hidroxizi. 

 

 

Deoarece, pe scară mondială, industria 

constructoare de maşini se dezvoltă într-un ritm 

sporit, perfectarea funcţionării agregatelor, 

subansamblurilor, suprasolicitarea lor din punct 

de vedere al vitezelor de funcţionare şi a 

capacităţii portante, utilizarea materialelor 

impun cercetătorii să perfecţioneze procedeele 

existente şi să elaboreze altele noi, mai 

eficiente, de menţinere a aptitudinii de 

funcţionare a acestora la nivelul celor noi sau 

chiar şi săl depăşească. 

Natura uzării şi specificul condiţiilor de 

funcţionare a organelor de maşini impune 

aplicarea celor mai diverse procedee de 

recondiţionare ale acestora (metalizarea, 

încărcarea prin sudare, depunerea prin 

pulverizare, depunerea acoperirilor electrolitice 

ş.a). 

Pentru organele de maşini cu uzură 

redusă (până la 0,2...0,3 mm) cel mai 

acceptabil este procedeul galvanic de depunere 

a acoperirilor metalice rezistente la uzura, care 

se deosebeşte de alte procedee printr-un şir de 

avantaje [1]: posibilitatea de a restabili 

concomitent un număr mare de piese; lipsa 

acţiunii termice asupra pieselor care ar putea 

provoca schimbări structurale în straturile 

superficiale; aplicarea acoperirilor cu 

proprietăţi prescrise diferenţiate chiar şi în 

grosimea stratului depus, datorită schimbării 

regimului de depunere a acoperirilor; 

posibilitatea de automatizare a procesului; 

obţinerea straturilor de dimensiuni prescrise, 

ceea ce permite reducerea cheltuielilor pentru 

prelucrarea mecanică, iar în unele cazuri – 

excluderea totală a acesteia. 

Perspectiva procedeului de 

recondiţionare şi de durcisare a organelor de 

maşini cu acoperiri electrolitice de fier şi cu 

aliaje pe baza acestuia se menţionează într-un 

şir de lucrări [2, 3, 4 ş.a]. La general, aceste 

acoperiri satisfac cerinţele industriei de 

reparaţii, iar majorarea, în continuare, a 

rezistenţei la uzură a lor va permite să se 

mărească considerabil durata de funcţionare a 

cuplelor de frecare şi să se extindă 

nomenclatura pieselor recondiţionate. 

După cum se ştie [5], oricare ar fi 

procedeul de ameliorare a proprietăţilor de 

antifricţiune şi antigripare ale suprafeţelor 

recondiţionate, practic, este imposibilă 

excluderea contactării lor în perioada iniţială de 

funcţionare (mai ales la demarare). Din acest 

motiv, pentru a reduce la minimum pericolul de 

aderenţă a suprafeţelor la contactări forţate, se 

tinde de a alege materiale compatibile în 

funcţionare, includerea în lubrifianţi a 

componenţilor activi, care pot forma pelicule 

absorbante şi chemosorbante de protecţie a 

suprafeţelor în frecare. 

Este cunoscut că prevederea principală, 

impusă tuturor materialelor de antifricţiune, 

este asigurarea coeficientului de frecare minim 

şi a rezistenţei înalte la uzură. La general, 

acestor cerinţe le corespund materialele 

compozite cu proprietăţi de autolubrifiere [6], 

cărora li se impune o cerinţă suplimentară –  

aptitudinea de formare pe suprafeţele de frecare 

a unei pelicule continue cu proprietăţi de 

lubrifiere bune şi cu energie de adeziune înaltă 

faţă de contracorpul metalic. 
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Despre perspectiva utilizării materialelor 

cu proprietăţi de autolubrifiere şi utilizarea lor 

la soluţionarea unor probleme constructive şi 

tehnologice noi, se atrage atenţia şi în lucrările 

lui I.V. Kraghelski împreună cu colaboratorii 

săi [7]. Instalarea elementelor de ungere, 

executate din materiale cu proprietăţi de 

autolubrifiere (sub formă de piese 

intermediare), a permis să se realizeze o 

lubrifiere locală, să se uşureze construcţia 

datorită excluderii sistemului de alimentare cu 

lubrifiant lichid, să se renunţe la utilizarea 

materialelor deficitare şi să se soluţioneze un 

şir de probleme constructive netradiţionale. 

În ultimii ani au apărut lucrări ştiinţifice 

[4, 8, 9], care au demonstrat posibilitatea de 

obţinere a acoperirilor electrolitice de fier-

nichel cu proprietăţi de autolubrifiere în baza 

caprolactamei [2], a cărei formulă structurală 

este prezentată în fig. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Cercetările efectuate anterior [4, 8] au 

demonstrat că includerea caprolactamei în 

acoperirile de Fe-Ni au permis de a îmbunătăţi 

esenţial rezistenţa la uzură şi proprietăţile 

antifricţionale ale acoperirilor (mai cu seamă în 

condiţii de frecare „uscată”), datorită 

proprietăţilor tixotropice ale caprolactamei. 

Însă electrolitul elaborat [9] conţine sulfat de 

nichel şi este relativ compus, ceea ce conduce 

la cheltuieli adăugătoare pentru menţinerea 

raportului componenţial al sărurilor din el 

(FeCl2·4H2O – 400...450 g/l, NiSO4·7H2O – 

35...40 g/l, Na2C4H4O6·2H2O – 2...3 g/l, 

C6H11NO – 3...5 g/l, hidroxilamin – 0,3...0,5 g/l 

şi HCI – g/l). 

Din acest motiv, apare necesitatea de a 

elaborarea un astfel de electrolit, analogic 

acelui de Fe-Ni, care ar fi fost 

monocomponenţial şi n-ar conţine săruri de 

nichel, care sînt dificitare şi scumpe. Noul 

electrolit ar trebui să conţină caprolactamă 

pentru a obţine acoperiri de fier cu proprietăţi 

de autolubrifiere. 

Reieşind din cele expuse mai sus, în 

continuare, spre experimentare, se va supune 

electrolitul de următoarea componenţă, g/l: 

FeCl2·4H2O 450...500 (clorură de fier); 

Na2C4H4O6·2H2O 2...5 (sare de sodiu); 

C6H11NO 3...5 (caprolactamă). 

Luând în consideraţie rezultatele 

cercetărilor privind obţinerea acoperirilor de 

Fe-Ni cu proprietăţi de autolubrifiere [4, 8, 9] 

şi a lubrifianţilor consistenţii în baza 

caprolactamei [10], s-ar putea presupune, că 

sub acţiunea temperaturii de frecare, 

caprolactamă se va termodistructa în 

acoperirile de fier şi, datorită proprietăţilor sale 

tixotropice, va trece într-o fază semilichidă şi 

va ieşi pe suprafeţele de frecare a tribocuplului, 

unde întotdeauna vor fi prezenţi hidroxizii 

metalelor în contactare (în cazul nostru 

Fe(OH)3). Specific pentru topitura de 

caprolactamă este faptul că ea întră în reacţie 

cu hidroxidul de fier [10] şi, probabil, va forma 

o fază nouă - un sistem coloidal (fig. 2), a cărui 

structură prezintă o rezistenţă scăzută la 

deplasarea reciprocă a suprafeţelor de frecare. 

Această circumstanţă a fost confirmată de 

analiza spectrală în infraroşul [10], care a 

demonstrat că benzile Y(NH) dispar, iar Y(C=O) se 

 
. 

 
Fig. 1. Formula structurală a caprolactamei. 

 
a)                                                        b) 

Fig. 2. Legătura de coordonare a hidroxidului de fier cu caprolactamă (a) şi formula de structură a acesteia (b). 
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deplasează în zona frecvenţelor joase, ceea ce 

ilustrează, în mod evident, interacţiunea 

hidroxidului de fier cu caprolactamă. 

Mai mult decât atât, caprolactama joacă 

rolul unei substanţe superfecial-active, iar 

proprietăţile ei, ca şi ale hidroxidului de fier, 

contribuie la chemosorbţie [10]. Catena 

nepolară de hidrocarbură a caprolactamei are 

predispoziţie scăzută pentru interacţiunea 

moleculară. Din acest motiv, moleculele de 

caprolactama se vor concentra pe suprafaţa de 

separaţie a fazelor şi, probabil, se vor orienta 

cu grupul amidic spre suprafaţa hidroxidului de 

fier cu radicalii carbonici în aer, formând în 

felul acesta o „şubă”. Particulele cu dispersie 

fina ale produselor de uzură, învăluite într-o 

„şubă” din molecule de caprolactamă (fig. 2, 

a), probabil, vor putea să umple spaţiul dintre 

microasperităţile suprafeţelor de frecare şi să 

creeze o peliculă, care va conduce la mărirea 

interstricţiilor dintre suprafeţele de frecare, 

ceea ce, după părerea noastră, ar duce la o 

reducere considerabilă a uzării acoperirilor de 

fier şi a valorilor coeficientului de frecare. 

Aşadar, în rezultatul cercetărilor 

teoretice, se presupune că includerea 

caprolactamei în acoperirile electrolitice de fier 

va conduce la realizarea unui sistem tribotehnic 

cu proprietăţi de autolubrifiere, datorită 

proprietăţilor tixotropice ale caprolactamei. 

Această ipoteză trebuie confirmată în 

continuare prin cercetări experimentale de 

laborator şi de exploatare reală a pieselor 

recondiţionate cu aceste acoperiri. 
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