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CHAPTER 1

INTRODUCTION

In boundary lubrication, the solids are not separated by lubricant; thus, fluid-film effects are

negligible and there is considerable asperity contact. The properties of bulk lubricant are

of minor importance, and the friction coefficient does not depend on the viscosity of the

fluid in such extent as in hydrodynamic regime. The frictional behavior is similar to that

encountered in dry friction between two solids.

(Înlimita deungere, solidele nu sunt separate delubrifiant, astfel, efectele de film fluid-suntneglijabileși  existăcontactulconsiderabilprin asperitati. Proprietățile delubrifiantuluivracsuntde mică importanță, iarcoeficientul de frecarenu depinde deviscozitate , cum ar fi înregimhidrodinamic.Comportamentul in frecareeste similar cu ceaîntâlnitalafrecareuscatăîntredouăsolide)
Although the most common lubrication mode is hydrodynamic lubrication, the

highest wear rate happens in occasional periods of boundary lubrication — in start-stop

periods of machine operations. Thus, special attention should be paid to this regime and

the ways, which can prevent extensive wear. Special interest of lubrication engineers is

the development of additives, which will not be squeezed out in asperity contact. In this

case, fullerenes separate surfaces of contacting bodies and prevent direct contact of

materials. Another valuable property of fuller.enes is that they may act as anti-oxidation

agents, thereby lengthening lubricant service or storage life. Fullerenes may combine

with and modify peroxides (initial oxidation products) to make them harmless. High

elasticity, strength of C60 crystals, weak intermolecular interactions, low surface energy,

and quazispherical shape of molecules confirm described views.

(Desi modul de ungere mai comună este ungere hidrodinamică,cea mai mare rată de uzură se întâmplă în  perioa   de  ocazionale de granita de lubrifiere-la start-stop ,perioadelor de operatiuni de masini. Astfel, o atentie deosebită trebuie acordată la acest regim si
căile, care pot preveni uzura extinse. Interesul deosebit de ingineri de lubrifiere este
dezvoltarea de aditivi, care nu vor fistoarse în contactul cu asperitatile . în acest
caz, fullerenele( SFERELE ) separa suprafetele ale corpurilor in contact si pentru a preveni contactul  direct al materiale. O alta  proprietate valoroasa de fullerene este că acestea poate actiona ca anti-oxidare , prelungind astfel  de serviciul lubrifiantului  sau durata de conservare. Fullerene se pot combina cu peroxizii ;modifica peroxizii (produse initiale de oxidare), pentru a le face inofensive)
Oxidation is one of the most important problem of lubricants. Present day refining

techniques yield oils of excellent oxidation stability, especially if they are of paraffinic

origin. However, oil oxidation is inevitable process for any lubricant, which operates in Mechanism of oil oxidation.

Oxidation related processes lead to loss of viscosity and loss of load carrying

capacity of operating oils. Additives proposed today increase thermal stability of

lubricants and reduce their degradation rate, but still lubricant degradation can be27

reduced. The new approach is the use of new more stable chemical molecules that have

lower degradation rate under oxygen influence. N owadays, there are many works [21-

23], which describe the use of fullerenes a s lubricant additives — fullerenes posses the

qualities that necessary to act as antiwear agent as well as oxygen inhibitor. The behavior

ofC60  films deposited on various surfaces was studied in oxidation tests [24, 25], which

show that fullerene C60  has strong capability of bonding oxygen, thus, decreasing the

oxygen concentration in the ambient medium.

Use of fullerenes, particularly C60  and  C70,  as lubricant additives, opens great

perspectives. Fullerenes can be easily dissolved in oils as well as in solvents such as

toluene and benzene. The main advantages of fullerenes are their low surface energy,

high chemical stability, spherical shape, weak intermolecular bonding and high load

bearing capacity. These properties of C60 molecules offer potential for their various

mechanical and tribological applications.

Oil oxidation cannot be prevented, but it can be slowed down. 

(Oxidarea este una dintre cele mai importante probleme ale lubrifiantilor. Rafinarea prezenta au tehnici pentru uleiuri cu stabilitate la oxidare xcelenta, mai ales dacă acestea sunt deparafinice la  origine. Cu toate acestea, oxidarea uleiului este proces inevitabil pentru orice lubrifiant, care operează în Mecanismul de oxidare ulei.
Procesele legate de oxidare duce la pierderea de viscozitate si pierderea de sarcină. Aditivii propusi  sa intarzie stabilitatea termică la lubrifianti  reduc rata lor de degradare.Noua abordare este utilizarea unor noi  molecule chimice  mai stabile.
Rata dedegradare mai mică sub influenta   oxigenului. ......există multe   lucrări[21 -
23], care descriu utilizarea fullerene ca aditivi lubrifiant-fulerenelor poseda
calităti pentru a actiona ca agent deantiuzură, precum si inhibitor de oxigen.comportamentul  sferelor C60 a filmelor depuse pe  diverse suprafe  a  fost   studiat în testele de oxidare[24, 25], care  arata ca C60Fulerena  are capacitatea puternica de  lipire pe suprafete , astfel, ducand in  scădere concentratia de oxigen din  mediul  înconjurător.
Folosirea  fullerene, în special  C60s i C70, ca aditivi  lubrifiant, se deschideo mare
perspectiva. Fullerene poate fi uzor dizolvat în uleiuri, precum si în solventi, cum ar fi
toluen si benzen. Principalele avantaje ale fullerene sunt energiede suprafată redusă,
stabilitate chimică ridicată, formă sferică, de capacitate mare portantă. Aceste proprietati ale  moleculelor C60 ofera un potential pentru diverse lor aplicatii mecanice si tribologice....... Oxidarea uleiului nu pot fi prevenite, dar poate fi  încetinit.

Procesele sunt inevitabile si o atentie deosebită trebuie acordată la neutralizarea radicalilor liberi în stadiul initial si prevenirea dezvoltării hidroperoxizi. Pentru rezolvarea acestor probleme, fullerene posedă două calităti care sunt importante pentru a ajuta radicalilor liberi pentru a lega în compusi chimici noi - capacitate mare de absorbtie si de formă sferică. Din cauza capacitatea de absorbtie mare, fullerene leaga radicalii liberi vecine rapid în curs de dezvoltare "muschi" în jurul moleculele lor sferice, care nu afectează în mod semnificativ puterea moleculara de molecule Fulerena. Formă sferică de fullerene creste sansele de dezvoltare a noi compusi chimici din radicali legate la suprafata Fulerena.


Proprietăti care pot face fulerenelor aditivi anti-uzură de succes sunt sferoid
formă, elasticitate mare si sarcina de capacitate mare de molecule de transport. Diferit de la mecanismul de lubrifiere de aditivi anti-uzură larg acceptate, se asteaptă fullerene
să actioneze ca bile ferme, care nu pot fi usor stoarse de contact. Datorită
stabilitatea chimică Fulerena, ei nu reactioneaza cu suprafata de metal, dar umple suprafata asperitătile reducând frecarea si uzura de suprafată. 
Comportamentul în lubrifiant este acoperită în capitolul 7

Deoarece moleculele C60 sunt lipite cu Forta Van der Waals, Fulerena
Cristalele sunt de asteptat să fie la fel de moale ca grafit. Pe baza măsurătorilor nanoindentare efectuate folosind microscop atomic vigoare, Ruan ti Bhushan [42] au arătat că clustere Fulerena sunt slab legate si pot fi usor indentat. Cu toate acestea, la mare presiuni, de aproximativ 20 GPa, acestea sunt de asteptat să fie foarte greu, din cauza fazei sale de transformare [41]. Aceste experimente sugereaza ca moleculele Fulerene pot transporta grele sarcini.

Fullerene pot fi utilizate ca aditivi pentru diferite posibile si lubrifianti
uleiurile conventionale în scopul de a creste proprietătile antifrictiune, rezistenta la uzură si chiar proprietăti anticorozive. Un alt aspect benefic al utilizării fulerenei ca aditivi lubrifiant este capacitatea lor de absorbtie puternică. Există lucrări [47, 48], care descriu puternică forta de absorbtie a Fulerena si nanotuburi. Acest lucru conduce la ideea că acestea pot functiona ca inhibitori de oxidare.Unele publicatii [49, 50] sugerează deja modificarea lubrifianti în vederea îmbunătăti durabilitatea lor. In plus, nu există o acoperire pe producerea de noi aditivi pentru lubrifianti [51, 52]. Recent, noile evolutii, cum ar fi [21, 53] propune să utilizeze fullerene)

CHAPTER 3

GOAL AND OBJECTIVES

(Scopul si obiectivele
Scopul acestei lucrări este de a studia performanta continând lubrifian si Fulerena sub
Conditiile de lubrifiere limită.
Pentru a realizaacest obiectivurmătoareleobiectivetrebuieîndeplinite:
•
Dezvoltarea si punerea în aplicarea testelor frecare uzurăcontrolate de computer
Metodologia pentru obtinerea de date fiabile si obiective de frecare momentului, frecare
fortă, coeficientul de frecare, pierderea în greutate si gradul de uzură a materialelor de contact în timpulsarcinii si alunecare

Evaluarea rolului aditivilor Fulerena la lubrifiantl ichid înîmbunătătirea
rezistenta la uzură a materialelor selectate.




6.1 Description of Tested Materials

6.1.1 Material Composition and Mechanical Properties

(Cuplu selectat pentru  această  serie de experimente reprezintă conditii comune de
Materiale de frecare în mecanismele. În primul rând, materialele de frecare cuplu sunt selectate în astfel încât duritatea multe materiale, cu role din otel AISI 4340, este mai mare decât care pe de altă parte, pantof făcut din bronz SAE40. Această optiune creează situatii când doar material moale experiente uzură vizibil si pierderea în greutate. Intre timp, uzura al doilea material, tare, pot fi neglijate, vedea calculele în Capitolul 4. 
6.3Proprietăți   Fulerena

CHAPTER 7

EVALUAREA ROLULUI  Fulerenei  la modificări in LUBRIFIANTI


Rezumat al ipotezei prezentate pot fi exprimate în următoarea
declaratie : 
•
Fullerene sunt solubile în uleiuri minerale, posedă stabilitate chimică ridicată si nu
reactionează cu lubrifiant de bază sau suprafetele de metal de contact.
•
Fullerene avea stabilitate mare de compresie si presiunea dezvoltată în timp real
zona de contact este insuficientă pentru a le sparge în jos.
•
Fullerene ca particule dure nu pot fi usor stoarse de asperitate
contactati si pot fi partial sau integral presat în suprafete le care vin în contact.
•
Fullerene actionează în calitate de bile minut greu, reduce partial contact direct asperitate si, prin urmare, reduce uzura din suprafetele de contact functionale.
•
Fullerene pot functiona ca inhibitori de oxidare de baleiaj radicalilor liberi si
mai târziu le reconstrui în noi structuri inofensive.
CHAPTER 8

( Modificarea de lubrifianti existente, prin noi aditivi este o problemă importantă în îmbunătătirea si prelungirea duratei de viată a componentelor masinii. Studiul de fată discută Eficienta de fullerene ca aditivi pentru lubrifianti lichizi. Acest studiu ilustrează că utilizarea de fullerene este benefică pentru îmbunătătirea rezistenta la uzura de frecare otel-bronz cuplu. Realizările cercetării de fată pot fi rezumate după cum urmează:
•
Metodologia de testare frecare uzura controlate de computer a fost elaborat si
implementat. Această metodologie constă frecare uzură controlate de computer
masini de testare si diverse tehnici de cercetare de atât cantitative, cât si

Heavy-duty ulei de motor standard a fost modificată prin diverse Fulerena care contine
aditivi, cum ar fi fullerene C60, C60 Fulerena amestec si C70, 3 w% funingine Fulerena
si 7% funingine Fulerena. Evaluare a lubrifiantilor preparate a fost efectuat pentru a
asigură că introducerea aditivilor selectate nu a făcut nici o semnificativă
modificări ale proprietătilor fizice ale bazei lubrifiant.
•
Analiza textură de suprafată a fost aplicat la cuplul de frecare în diferite etape ale
studiu experimental. Această analiză a inclus evaluarea suprafetei
Caracteristicile de profilometru si optice si prin scanare electronică microscopică
examinare a suprafetelor în contact.
•
Continând lubrifianti Fulerena au fost testate pentru uzura lor si eficienta frecare
la diferite sarcini normale aplicate. În ciuda modificări nesemnificative în frecare
parametri, care contin lubrifianti Fulerena făcut îmbunătătiri considerabile în
rezistenta la uzură a materialelor selectate.
•
Evaluarea parametrilor contact real a fost bazat pe modelul de contact asperitate
segmentelor sferice. Această evaluare a arătat că zona de contact real este de aproximativ
0.023% din zona de contact nominale si presiunea maximă de contact este de aproximativ 1,6
GPa

117 asupra
aditivi antiuzură deja cunoscute, cum ar fi pulbere de grafit sau zinc acidul ditiofosforic
săruri - Fulerena sunt solubile în ulei. Acest avantaj este un rezultat al capacitătii Fulerena să fiedizolvat în uleiuri minerale.
Studiul scoate în evidentă mai multe probleme, care ar fi interesant să acopere în
viitoarele studii. Aceste probleme includ:
•
Studiul a performantelor lubrifiantilor care contin Fulerena sub limita
lubrifiere c onditions cu sarcini normale b Blow e Lastic 1 IMIT adesea e

APPENDIX A

SURFACE TEXTURE PARAMETERS

Although surface texture analysis presented in this work includes evaluation of only

major parameters such as average roughness Ra mean roughness depth R, and skewness Rsk, 
detailed description of all parameters, from which these parameters were taken, gives

a comprehensive picture of the surfaces in hand. This chapter provides the description of

all parameters, which can be evaluated by Perthometer PGK


•
Evaluarea rolului aditivilor Fulerena la lubrifiant lichid a fost dezvoltat
si prezentat. Această evaluare sa bazat pe datele experimentale obtinute si
concluzii logice din ancheta efectuată. Imagine cuprinzătoare a
Fenomenul de frecare în prezenta lubrifiantilor care contin Fulerena fost
produsă.
Acest lucru arata perspective largi de utilizare Fulerena ca aditivi anti-uzură.
Desi fullerenele nu sa modificat semnificativ proprietătile antifrictiune ale bazei
lubrifiant, ei îmbunătăti rezistenla la uzură a suprafetelor si au un avantaj puternic 
