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Este cunoscut că tribologia se ocupă nu numai 
cu interacţiunea suprafeţelor aflate în mişcare 

relativă dar şi cu studiul fenomenelor fizice, 

mecanice, metalurgice şi chimice ce au loc pe ele 
datorită interacţiunilor elementelor în mişcarea lor 

relativă [1]. 

Conform cercetărilor efectuate s-a constatat 

că în contactele sistemelor tribologice ale maşinilor 
şi mecanismelor contemporane cea mai răspândită 

este uzarea de oboseală a straturilor superficiale ale 

pieselor în mişcare [2, 3]. 
Uzarea de oboseală a stratului superficial 

apare ca urmare a solicitărilor ciclice asupra lui, 

apariţiei deformaţiilor plastice şi ale fisurilor. Însă 

uzarea de oboseală în stare ideală nu poate avea loc, 
deoarece ea este însoţită, ca de obicei, de uzarea de 

adeziune, coroziune, abraziune şi alte forme ale ei. 

E de menţionat faptul că uzarea de oboseală 
cel mai des se manifestă prin ciupituri (pitting) şi 

cojire (peeling). După natura sa uzarea de oboseală 

a materialului stratului superficial este foarte 
apropiată de procesul „freting”, la care intensitatea 

de uzare se determină de viteza de acumulare 

(concentrare) a defectelor, care conduc la 

deteriorarea locală a materialului în limitele unei 
unităţi volumice nominale ale lui pe o unitate de 

lungime a suprafeţei de frecare [4]. 

Pentru tribosistemele cu contact hertzian 
(cum ar fi cazul angrenajelor, camelor, rulmenţilor, 

bandajelor etc.) pittingul (uzura de ciupire) 

constituie un tip specific de uzare la oboseală. 
Apariţia acestui tip se explică prin oboseala stratului 

superficial şi apariţia fisurilor în care pătrunde 

lubrifiantul utilizat (fug.1,a). La trecerea contra-

corpului în lubrifiantul pătruns în fisură se creează 
presiuni mari care conduc la dezvoltarea ei de mai 

departe fisura (fig. 1, b). Întâlnirea a câtorva fisuri 

conduce la desprinderea materialului (de dimensiuni 
foarte mici) de pe suprafaţa pieselor (fig. 1, c) şi 

care, dacă nu se iau măsurile corespunzătoare, poate 

să progreseze ducând la exfoliere [5]. S-a constatat 

experimental [5] că acest fenomen apare, în special, 
la oţelurile netratate şi îmbunătăţite (HB≤3550 

MPa). Pentru micşorarea riscului de apariţie a 

acestui fenomen se recomandă de a durifica 

suprafeţele din contact, sau de a utiliza lubrifianţi cu 
vâscozitate mare [5].  

 

   
 

 
 

Figura 1. Modelul fizic de formare a fisurii (a, b) şi 

desprinderea de material (c) 

 
Actualmente, peste 80 % de piese pentru 

automobile şi tractoare se rebutează la uzarea lor de 

până la 0,2...0,3, totodată peste 60 % dintre ele se 
referă la piesele de tipul arborilor, axelor şi altora de 

tip cilindru. Cele mai perspective procedee de 

recondiţionare şi durificare a organelor de maşini 

uzate se consideră acelea, care permit de a se obţine 
piesele sub formă mai bine pregătită pentru 

prelucrarea lor ulterioară. Din acest motiv în 

industria constructoare de maşini, inclusiv şi în cea 
de reparaţii, o largă utilizare şi-au găsit acoperirile 

electrolitice rezistente la uzură, care permit de a 

recondiţiona concomitent un număr mare de piese 
cu structurile şi proprietăţile necesare ale straturilor 

superficiale, evitând nemijlocit influenţa termică 

asupra metalului de bază şi să se obţină adaosuri 

minime pentru prelucrarea mecanică a pieselor 
recondiţionate [6, 7, 8, 9, ş.a.]. 

După cum se cunoaşte [10], ori care n-ar fi 

procedeul de îmbunătăţire a proprietăţilor de 
antifricţiune şi antigripare ale suprafeţelor 
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recondiţionate practic, este imposibilă excluderea 

contactării lor mai cu seamă în perioada iniţială de 

funcţionare (la demarare) şi în perioada finală de 
funcţionare la (oprire). 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 unor componenţi activi care pot forma 

pelicule absorbante şi chemosorbante de protecţie a 

suprafeţelor în frecare ale tribosistemului. 
Este de notorietate publică că prevederea 

principală, impusă tuturor materialelor de 

antifricţiune, este asigurarea valorii minimale a 
coeficientului de frecare şi rezistenţei înalte la 

uzură, La general, acestor cerinţe le corespund 

materialele compozite cu proprietăţi de 
autolubrifiere [11] cărora li se impune o cerinţă 

suplimentară: aptitudinea de formare pe suprafeţele 

de frecare a unor pelicule continue cu proprietăţi 

înalte de lubrifiere şi de adeziune faţă de suprafeţele 
de frecare. 

Despre perspectiva utilizării materialelor cu 

proprietăţi de autolubrifiere la soluţionarea unor 
probleme constructive (cuple de frecare) şi 

tehnologice noi, se atrage atenţia şi în lucrările acad. 

I.V.Kragelski şi colaboratorii săi [12]. Instalarea 
elementelor constructive cu proprietăţi de 

autolubrifiere (sub formă de piese intermediare), a 

permis să se realizeze un proces de lubrifiere local, 

să se uşureze cu mult construcţia în cauză, datorită 
excluderii sistemului de alimentare cu lubrifiant 

lichid şi să se renunţe la utilizarea materialelor 

dificitare, precum şi să se soluţioneze un şir de 
probleme constructive netradiţionale [12]. 

În rezultatul cercetărilor ştiinţifice efectuate 

anterior [9, 13, 14] au fost obţinute acoperiri 

electrolitice de fier-nichel cu proprietăţi de 
autolubrifiere în baza caprolactamei [14], a cărei 

formulă structurală este prezentată pe figura 2. 

 

 
 

Figura 2. Formula structurală a caprolactamei 
 

Cercetările efectuate anterior [9, 13] au 

demonstrat, că includerea caprolactamei în 
acoperirile electrolitice de Fe-Ni a permis de a 

îmbunătăţi esenţial rezistenţa la uzură şi 

proprietăţile antifricţionale ale acoperirilor (mai cu 
seamă în condiţiile frecării „uscate”) datorită 

proprietăţilor tixotropice ale ei. Însă electrolitul 

elaborat [14] conţine sulfat de nichel, şi este relativ 

compus (policomponenţial), ceea ce conduce la 

cheltuieli suplimentare pentru menţinerea 
coraportului componenţial al sărurilor 

corespunzătoare din el (FeCl2·4H2O–400...450 g/l, 

NiSO4· 7H2O – 35...40 g/l, Na2C4 H4 · O6· 2H2O–
2...3 g/l, C6H11NO–3...5 g/l, hidroxilamin–0,3...0,5 

g/l şi HCL – 1 g/l). 

Din acest motiv autorii lucrării [15] au 

elaborat un nou electrolit,  analogic acelui de Fe-Ni 
[14], care nu conţine sulfat de nichel (care-i 

deficitar şi scump) şi hidroxilamină, de următoarea 

componenţă, g/l:  
 

Fe2Cl2·4H2O ..................450...500  (clorură de fier) 

Na2C4H4O6  2H2O ..........2...5          (sare de sodiu) 

C6H11NO..........................3...5          (caprolactamă) 

HCl...................................1,0           (acid clorhidric) 
 

Cercetările efectuate au demonstrat că 

acoperirile de fier, obţinute din electrolitul menţionat 
mai sus (jc =20 A/dm2, pH =0,8 şi T= 313 K), posedă 

de o structură stratificată şi destul de bine fisurată în 

secţiunea transversală (fig. 3). În lipsa 

caprolactamei (fig. 3, a) acoperirilor de fier sunt 
stratificate şi posedă de un număr minimal de 

 

   
 a) × 320   b) × 320 

 

 
c) × 320 

 

Figura 3. Microstructura acoperirilor de fier 
pentru concentraţia caprolactamei în electrolit; g/l: 

a – 0; b – 5 şi c – 20. 

 

microfisuri, amplasate foarte rar şi sunt lungi, iar 
unele dintre ele străpung zona de trecere (metal de 

bază – acoperire) ajungând până la suprafaţa de 

bază. Adăugarea caprolactamei de până la 20 g/l în 
electrolit a provocat sporirea densităţii fisurilor în 

depuneri (fig. 3 b, c), iar dimensiunile lor 

longitudinale s-au micşorat de 5-6 ori (fig. 3, c). 

CH2 

CH2 

CH2 CO 

CH2 CH2 NH 
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Luând în consideraţie rezultatele obţinute în 

lucrările 9, 13,14 se poate presupune că 

caprolactama, sub acţiunea temperaturii de frecare, 

se va termodistructa şi datorită proprietăţilor 
tixotropice ale ei va trece într-o fază semilichidă şi 

va ieşi pe suprafeţele de frecare a cuplului, unde 

întotdeauna vor fi prezenţi hidroxizii metalelor în 

contactare (în cazul nostru Fe(OH)3). Specific 
pentru topitura de caprolactamă este faptul că ea 

intră în reacţie cu hidroxidul de fier 16 şi, 

probabil că va forma o fază nouă – un sistem 

coloidal (fig. 4), a cărui structură prezintă o 

rezistenţă scăzută la deplasarea reciprocă a 
suprafeţelor de frecare. Această circumstanţă a fost 

confirmată de analiza spectrală în infraroşu 16, 

care a demonstrat că benzile (NH) dispar, iar (c=0) 

se deplasează în zona frecvenţelor joase, ceea ce 

ilustrează în mod evident interacţiunea hidroxidului 

de fier cu caprolactama. Mai mult decât atât, este 

cunoscut  16, că caprolactama este şi o substanţă 

superficial activă, iar proprietăţile ei (ca şi a 
hidroxidului de fier) contribuie la chemosorbţie. 

Catena nepolară de hidrocarbură a caprolactamei  

 

 
         a)    b) 

 

Figura 4. Structura de coordonare a hidroxidului de 
fier cu caprolactama (a) şi formula de structură a 

acesteia din urmă (b) 

 

are predispoziţie scăzută spre interacţiune 
moleculară. Din acest motiv moleculele de 

caprolactamă se vor concentra pe suprafeţele de 

separaţie a fazelor şi, probabil se vor orienta cu 
grupele lor amidice spre hidroxidul de fier cu 

radicali carbonici în aer, formând în felul acesta o 

„şubă”. Particulele cu dispersie fină ale produselor 

de uzură, învăluite în „şube” de molecule de 
caprolactamă (vezi fig. 4, a) vor umplea spaţiul 

dintre microasperităţile suprafeţelor de frecare şi 

vor crea o peliculă de lubrifiere (fig. 5), ceea ce va 
conduce la o reducere considerabilă a uzării 

acoperirilor de fier şi valorilor coeficienţilor de 

frecare. În baza acestei premise a fost elaborat 

modelul fizic de autolubrifiere a contactului cu 

acoperiri de fier în baza caprolactamei (fig. 5). 
 

 
 

Figura 5. Modelul fizic de autolubrifiere a 

contactului de fricţiune „acoperiri de fier-fontă 

aliată”. 
 

Particulele coloidale ale hidroxidului de fier, 

care absorb caprolactama, formează nişte incluziuni 
sferice de rostogolire (fig. 6) amenajate în unul sau 

mai multe rânduri între suprafeţele de frecare. 

Dimensiunile acestor particule se pot schimba la 
intrare şi ieşire din zona de frecare, iar în afara ei, 

datorită agregatării lor, aşa particule pot fi cu mult 

mi mari, decât a celor din zona de frecare. 

 

 
 

Figura 6. Incluziuni sferice pe suprafaţa de frecare 

ale acoperirilor de fier 

 
Acoperirile electrolitice de fier cu conţinut de 

caprolactamă sunt cu o structură iniţial fisurată, iar 

aceasta din urmă reprezintă o sursă de concentratori 
de tensiuni în procesul de frecare superficială. 

Distribuţia tensiunilor de contact şi ale celor 

tangenţiale sporesc tendinţa de alunecare a 
cristalelor şi ca urmare – a reorientării acestora.  

Gradientul de temperatură locală de pe 

suprafeţele de frecare (care-i îndreptat în adâncimea 



                      Uzarea de oboseală a suprafeţelor organelor de maşini durificate cu acoperiri...               82 

 

 

materialelor de contactare) poate influenţa esenţial 

orientarea structurilor. Dacă această temperatură 

depăşeşte temperatura de recristalizare a 
materialelor în frecare, atunci structura lor se poate 

reface şi reorganiza. 

Se cunoaşte că rezistenţa la oboseală 

superficială depinde de mulţi factori 2,4,5,7,10, 

cum ar fi: orientarea reţelei cristaline în raport cu 
direcţia de solicitare, structura superficială, 

tratamente termo-chimice sau mecanice, de 

acoperirile depuse, condiţiile de lucru şi mediu, 
factorii chimici ai mediului şi lubrifiantului. 

Până la o anumită limită a încercărilor sub 

efectul solicitărilor exterioare, suprafeţele se 

deformează elastic 2, 5, iar când această limită 

este depăşită apar deformaţii plastice însoţite de 
deformaţii remanente cu alunecări şi ruperi ale 

reţelelor cristaline şi, ca urmare, în aceste zone apar 

microfisuri. Însă aceste microfisuri pot apărea şi la 
încărcări inferioare deformaţiilor plastice, datorate 

unor factori interni (cum ar fi 5: incluziuni, goluri 

sau structuri neomogene, cu cristale dure într-o 

matrice metalică moale), sau unor factori externi, de 

pildă formarea pieselor cu concentratori iniţiali. 
Către acestea din urmă se pot ataşa şi acoperirile 

electrolitice de fier în care fisurile sunt formate în 

procesul de depunere a lor pe suprafeţele de frecare. 

Dacă pentru piesele masive trebuie luate o 
serie de măsuri constructive (inele, canale, orificii 

sau dispozitive de ungere) pentru a asigura 

condiţiile de funcţionare optimă 2, 5, la piesele 

recondiţionate şi durificate cu acoperiri electrolitice 

de fier cu conţinut de caprolactamă nu este nevoie 
de astfel de măsuri, deoarece datorită fisurilor 

superficiale deschise (obţinute în procesul de 

depunere), distribuite destul de omogen în acoperiri, 
ele se umplu cu lubrifiantul termogenerat în baza 

caprolactamei şi formează o peliculă cu capacitate 

portantă destul de înaltă (vezi fig. 5). Aşadar într-un 
astfel de cuplu de frecare are loc autoorganizarea 

tribosistemului cu proprietăţi de autolubrifiere. 

Descrierea fenomenologică a rezistenţei la 

uzarea de oboseală a stratului superficial al pieselor 
restabilite cu acoperiri electrolitice de fier (cu 

conţinut de caprolactamă) poate fi bazată pe 

includerea unei mărimi de deteriorare D 17, care 

reprezintă o funcţie în timp egală cu zero – pentru 

starea iniţială a materialului stratului superficial  al 
pieselor din tribosistem şi, egală cu unu – pentru 

starea de deteriorare completă a lui. Conform 

acestei ipoteze, deteriorarea materialului din stratul 
superficial al piesei la uzarea de oboseală va avea 

loc atunci când: 

 

 
1

σn

dn

dn i

i     (1) 

 
unde: nd este numărul de cicluri de solicitare până la 

deteriorare în regim de solicitări nestaţionare; 

n(i) - numărul de cicluri până la deteriorare în 

regim omogen (continuu) de încercare (solitare) cu 

amplitudinea de solicitare i; 

dni – numărul de acţionări cu valorile 
amplitudice a tensiunilor cuprinse în intervalul de la 

i  până la i + di. 
 

În calitate de caracteristică a regimurilor 

nestaţionare de solicitare a materialului superficial al 
tribosistemului, ca de obicei se ia funcţia de 

distribuire a tensiunilor, calculate după relaţia 2, 17: 

Ø    
c

i
ix

n

n
σσPσ    (2) 

 

unde: x este tensiunea la nivelul X de la linia 

vârfurilor asperităţilor profilului suprafeţei; 

ni – numărul de acţionări în punctul dat a 

materialului cu tensiunea nu mai mare de i. 

 
Atunci numărul de acţionări cu valorile de 

amplitudine a tensiunilor de la i până la i + di va 

fi egală cu 

 

( ) ,
i d i i

dn n d    

 
iar condiţia de deteriorare a materialului din stratul 

superficial al piesei (acoperiri de fier electrolitic) la 

uzarea de oboseală va obţine următoarea formă 
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unde vr – limita rezistenţei la oboseală a 

materialului din stratul superficial 
al piesei restabilite cu acoperiri 

electrolitice de fier; 

i – parametrul universal al uzării de 

oboseală a materialelor 2. 

Luând în consideraţie, că distribuirea 

amplitudinelor tensiunilor este la fel ca şi 
distribuirea la înălţime a vârfurilor asperităţilor 

stratului superficial [17], care provoacă efecte 

fluctuaţionale în procesul de frecare, se poate de 
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apreciat numărul de cicluri până la deteriorarea 

materialului stratului superficial (acoperirilor) al 

tribosistemului, adică rezistenţa lui la uzură 
 

max

3

4

i

o

d

r
n

Kf R







 
  
  

 (4) 

 

unde ξ este constanta de elasticitate a lui Kirhgof 

pentru materialul suprafeţei în frecare 19; 

K – coeficientul de proporţionalitate, care 

depinde de ipoteza rezistenţei  materialului piesei şi 

este în funcţie de coeficientul lui Poisson 2; 
f    – coeficientul de frecare în tribosistem; 

o – tensiunea interioară a materialului 

deformat din stratul superficial al piesei  

(acoperire); 

r – raza de rotunjire a vârfurilor 
neregularităţilor a stratului superficial (acoperire); 

Rmax– înălţimea maximală a neregularităţilor 

suprafeţei de frecare (acoperiri); 

  – deformarea elastică relativă a materialului 

stratului superficial al piesei (acoperire). 

Utilizând relaţia principală a teoriei 
adezional-deformaţională pentru contactul elastic al 

suprafeţelor de frecare şi, luând în consideraţie 

componenţa deformaţională a coeficientului de 
frecare se poate de apreciat valoarea acestuia, cu 

unele admiteri, după relaţia propusă 2: 
 

0,9
pl a

c

S
f
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



    (5) 

 

unde 
a

P p S   este forţa normală ce acţionează pe 

suprafaţa de frecare; 

p – presiunea raportată la suprafaţa conturată 

(vizibilă) a contactului; 

 – coeficientul de durificare a peliculei 

superficiale a materialului din cuplul tribologic; 

pl – rezistenţa la forfecare a peliculei 
superficiale a materialului mai slab din cele două, 

ce participă la frecare, raportată la suprafaţa 

conturată a contactului tribologic. 

Pentru verificarea comparativă a 
coeficienţilor de frecare calculat (fc) după relaţia (5) 

şi apreciat experimental (fexp) încercărilor 

experimentale au fost supuse acoperirile de fier 
electrolitic obţinute din electrolitul cu conţinut de 

caprolactamă 15. Coeficientul de frecare şi 

rezistenţa la uzură a acestor acoperiri au fost 

determinare pe maşina SMŢ-2 în condiţii de 

autolubrifiere a lor. 
Experimentările au demonstrat (vezi fig. 7) că 

în aceleaşi condiţii stabile de exploatare (P, V) 

coeficienţii de frecare calculaţi (fc) după relaţia (5) 

diferă neesenţial (3 %) de cel apreciat 

experimental (fexp) şi poartă acelaşi caracter de 

derulare în funcţie de timp. 
 

 
 

Figura 7. Coeficienţii de frecare calculat (fex) şi 
apreciat experimental (fex) în tribosistemul 

„acoperire de fier cu conţinut de caprolactamă-fontă 

aliată” pentru condiţiile de electroliză: jc = 40 
A/dm2, t =313 K, pH=0,8, şi  4,5% „Kl” în 

acoperire. 
 

 
 

Figura 8. Deformarea şi degradarea stratului 
superficial al fierului electrolitic cu conţinut de 

caprolactamă (P=1MPa, V=0,8 m/sec), x 500 

 
Coeficientul de frecare în condiţii 

experimentale a fost calculat cu relaţia 9: 

 

exp

fr

n

M
f

P R



 

 
unde: Mfr este momentul de frecare (N·m) 

înregistrat pe maşina SMŢ-2; 

Pn – forţa normală în contactul tribocuplului, N; 
R – raza rolei cu acoperiri de fier, m. 

 

Cercetările efectuate au demonstrat că 
adaosul în electrolit a 5 g/l de caprolactamă la 

presiunea în contact (P) de 0,25 MPa, uzura 

acoperirilor de fier, practic, nu avea loc, iar la 
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presiunea de 1,0 MPa viteza de uzare a lor era de 

4...5 ori mai mică, în comparaţie cu aceleaşi 

acoperiri în lipsa caprolactamei. Acest efect, după 
părerea noastră, se manifestă datorită generării 

peliculei de caprolactamă între suprafeţele de 

contactare (vezi fig. 5), care protejează aceste 
suprafeţe, evitând direct contractul metalic. Pentru 

confirmarea acestei ipoteze suprafeţele de frecare a 

materialelor contactate (Fe cu caprolactamă – fonta 

aliată) au fost supuse analizei chimico-
microscopice, care a demonstrat că pe măsura 

creşterii presiunii în contact până la 1 MPa 

produsele de uzură umplu microasperităţile 
suprafeţelor de frecare şi sub acţiunea sarcinilor 

normale şi tangenţiale provoacă netezirea 

suprafeţelor. Creşterea în continuare a presiunii 

(P1,0 MPa) provoacă lustruirea suprafeţelor de 

frecare în prezenţa straturilor de lubrifiere în baza 
caprolactamei (fig. 9). 

 

 
 

Figura 9. Starea suprafeţei de frecare a 

acoperirilor de fier cu conţinut de caprolactamă la 

frecarea pe „uscat” în regim de autolubrifiere: 

jc=40 A/dm2, T=313 K, pH=0,8, „Kl”=4,5 %; 
(p=1,0 MPa, V=1 m/sec; contracorp-fontă aliată). 

 

Analiza chimică a stratului de frecare 
superficial a demonstrat că el prezintă un compus 

complex, format în rezultatul interacţiunii 

hidroxizilor de metale de pe suprafeţele de frecare 
(ale acoperirilor de fier şi fonta aliată). Pe suprafaţa 

de frecare a contracorpului a fost depistată la fel un 

compus complex format din incluziuni cu dispersie 

fină de Mg şi Cu, care intra în componenţa 
structurală a fontei aliate (0,65 şi respectiv-0,25%). 

În acest caz conform 12, 13, 16, are loc formarea 

unor compuşi coordonativi de fier şi cupru cu 

caprolactamă datorită proprietăţilor de donor de 

electroni ale azotului, care intră în componenţa 
caprolactamei. 

Prezenţa acestor compuşi coordonativi 

micşorează brusc probabilitatea contactării 

suprafeţelor juvenile şi poate mări esenţial 
interstiţiul dintre corpurile tribosistemului datorită 

umplerii zonei de frecare cu curgerea vâscoasă a 

particulelor coloidale, ceea ce a şi provocat o 
reducere considerabilă a uzurii acoperirilor de fier 

(cu conţinut de caprolactamă) şi a valorilor 

coeficientului de frecare. 

Activitatea superficială a caprolactamei 
asigură nu numai absorbţie pe hidroxizii de metale, 

care-s prezente atât pe suprafaţa acoperirilor de fier 

cât şi pe cea a fontei aliate, dar şi adeziunea lor în 
întregime la suprafeţele de frecare. Însă în procesul 

de frecare, probabil că are loc şi dezintegrarea 

nucleelor din hidroxizii de metale şi formarea lor 
ulterioară, datorită interacţiunii lor repetate cu 

caprolactama, adică se observă aşa numita curgere 

chimică, analogică aceluia, care are loc la 

transformări mecanico-chimice ale polimerilor. 

Deoarece caprolactama nu împiedică oxidarea 13, 

16, suprafeţele juvenile ale acoperirilor de fier şi 

ale fontei aliate, acestea din urmă din nou se 
oxidează şi procesul de scoatere a produselor de 

interacţiune se repetă din nou. 

Conform teoriei energetico-structurale 21, 

în zona contactului de fricţiune se formează aşa 

numitele structuri disipative (structuri secundare de 
protecţie-SSP), care au o proprietate de producere 

minimală a entropiei. Formarea acestor SSP stabile 

şi sistematizate reprezintă un proces de 
autoorganizare care normalizează frecarea. În 

realitate, formarea acestor pelicule nu este nimic 

altceva, decât un proces de autolubrifiere a 
suprafeţelor din tribosistem. 

Trebuie de menţionat faptul, că eficacitatea 

acţiunii de ecranizare a acestor straturi nu dispune 

pe măsura creşterii presiunii în contact, ceea ce se 
poate lămuri prin aderenţa lor adezivă foarte înaltă 

cu acoperirile de fier, condiţionată de energia 

interacţiunii catenelor formate din moleculele de 
hidrocarburi şi grupele polare de caprolactamă. 

Aşa dar, mecanismul de autolubrifiere a 

tribosistemului se explică prin trei efecte care au loc 

în procesul de frecare a acoperirilor de fier (cu 
conţinut de caprolactamă) pe fonta aliată: mecanic, 

fizico-chimic şi chimic. 

Astfel de acoperiri cu proprietăţi de 
autolubrifiere în baza caprolactamei ar putea fi, 

probabil, utilizate şi în construcţia tribosistemelor 

ce funcţionează în vid (spaţiul cosmic), pentru care 
aducţia lubrifiantului din exterior este inadmisibilă 

şi practic nerealizabilă. 
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