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Rezumat: In lucrare au fost apreciate concentratia optimald de caprolactamd in electrolit (5-6%) si densitatea
de curent catodic (30 A/dm)? pentru a obtine acoperiri electrolitice de fier cu proprietdti de autolubrifiere.
Cuvinte cheie: electrolit, caprolactamd, densitate de curent, micro- si macroduritate, autolubrifiere.

Introducere

Pentru majorarea duratei de functionare a pieselor organelor de masini, in industria constructoare de
masini, (inclusiv si a celei de reparatii), se utilizeaza pe larg depunerile metalice rezistente la uzura, aplicate
prin cele mai diverse procedee. Un loc deosebit printre acestea le ocupa acoperirile electrolitice cu diferite
micro- si nanostructuri, care se deosebesc prin cele mai diverse proprietati fizico-mecanice, antifrictionale si
antigripale ale lor.

Despre perspectiva de utilizare a procedeului de reconditionare si durificare a pieselor organelor de
masini cu acoperiri electrolitice de fier si cu aliajele Tn baza acestuia, se mentioneaza intr-un sir de lucrari

[1,2,3s.a.].

Insa, oricare nu ar fi procedeul de ameliorare a proprietitilor de antifrictiune si antigripare ale
suprafetelor reconditionate, practic este imposibil de a exclude contactarea directd a elementelor tribocuplului
in faza de functionare a lor (mai cu seama — la demarare, sau oprire) [4]. Pentru a reduce la minimum, sau de
a exclude pericolul de aderenta a suprafetelor in timpul deplasarii lor relative si fortate, a fost necesar de a
selecta asa materiale, care sa fie compatibil - functionale in prezenta unor lubrifianti cu componenti activi,
disponibili de a forma pelicule absorbante/ chemosorbante de protectie a suprafetelor elementelor tribocuplului
in frecare.

Este cunoscut faptul, ca tuturor materialelor cu proprietdti de antifrictiune care se elaboreaza, li se
impunea cerintd importanta— de a reduce la maximum coeficientul de frecare si majorarea rezistentei la uzura
a suprafetelor elementelor tribocuplului in timpul functionarii lui.

Este de mentionat faptul, cd la general, acestor revindecari (cerinte) le corespund mai cu seama,
materialele compozite cu proprietati de autolubrifiere [5], carora li se impune o restrictie suplimentard — sa
posede de o aptitudine de autogenerare pe suprafetele lor de frecare a unei pelicule continue cu proprietati de
lubrifiere Tnalte si cu o energie necesara de adeziune a ei fatd de materialele in contractare. Academicianul I.V.
Kraghelski si colaboratorii sai [6] mentioneaza ca instalarea elementelor de ungere, fabricate din materiale cu
proprietati de autolubrifiere (sub forma de piese intermediare), au permis sa se realizeze o lubrifiere locala si
sa se excluda un sistem intreg de alimentare cu lubrifianti lichizi, adusi In zona de frecare din exterior.

Reiesind din cele expuse anterior, in continuare spre examinare a fost supus electrolitul nou elaborat[7]
de urmatoarea componenta g/l: Fe Cl ; .4H,0 — 450... 500, (clorura de fier);

Na,CsH4Os - 2H,O — 2 ... 5, (sare de sodiu); CeH11NO -3 ... 5 (caprolactama); HCI — 1,0 (acidul
clorhidric).

Acoperirile de Fe electrolitic cu continut de caprolactama se obtineau din electrolitul indicat mai sus,
utilizand curentul continuu la densitatile de curent catodic 5...80 A/dm?, temperatura electrolitului de 313 K,
aciditatea pH — 0,4...1,2.

Proprietatile fizico-mecanice au fost apreciate prin cercetarea microduritatii (H,) pe microdurimetrul
PMT-3, la sarcina de penetrare a identorului — 0,1 kgf si microduritatii (Hn) — cu inregistrarea diagramelor de
identitare a sferei cu diametrul de 1 mm, [3].

Este bine cunoscut faptul, ca proprietitile de exploatare ale acoperirilor galvanice, cum ar fi duritatea
lor (micro- si macro), depind intr-o mare masura de regimurile de electroliza: densitatea de curent catodic,
componenta electrolitului, temperatura si aciditatea lui, precum si de forma curentului de polarizare, etc [1-3].
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Cercetari experimentale

Din sursele bibliografice ale electrochimiei este cunoscut faptul ca microduritatea (Hy) , tuturor
acoperirilor electrolitice depaseste, de regula, dupd aceasta caracteristicd metalele de acelasi nume obtinute
prin procedeul metalurgic. Aceasta caracteristica a acoperirilor galvanice se determina prin schimbarea
polarizarii catodice, includerea 1n ele a hidrogenului si altor particule strdine, distorsiunea retelei cristaline,
valoarea marimii tensiunilor remanente, etc [1-3, 7].

In legiturd cu acest fapt un interes deosebit prezintd influenta densititii de curent catodic si a
concentratiei de caprolactama din electrolit asupra micro- si macroduritatii acoperirilor electrolitice de Fe,
obtinute din el.

Cercetarile experimentale, efectuate de noi, au demonstrat ca pentru electrolitul de Fe ,,curat”, odata cu
cresterea densitatii de curent (Je) de la 10 pana la 70 A/dm? microduritatea acoperirilor de fier creste de la
5400 pana la 6700 MPa (fig.1), ceea ce nu contravine rezultatelor obtinute si de alti cercetatori [2, 3].
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Fig. 1. Influenta densitatii de curent si a concentratiei de caprolactama din electrolit asupra microduritatii
(Hy) acoperirilor de Fe ,,pure” (1) si cu continut de Ky, g/l: 2-5, 3-10, 4-20 (Electrolitul: Fe Cl » .4H,0 —
500 g/l, Na,CsH4O¢- 2H,0 - 5...10 g/l, pH=0,8, T=313K).

Schimbarea concentratiei de caprolactama din electrolit si includerea ei ulterioard in depuneri a exercitat
un efect palpabil si asupra microduritatii acoperirilor de fier.

Asadar, cercetérile comparative au demonstrat, ca adaugarea de caprolactama in electrolitul de fierare
nu provoaca schimbari in legitatea de distribuire a microduritatii - functie de densitatea de curent, insd, totodata
schimba limita superioara a microduritatii fata de acoperirile de fier ,,pur” (in lipsa caprolactamei) (fig.1).

In intervalul densitatii de curent 20...70 A/dm? adiugarea a 5 g/l (fig. 1, curb. 1 si 2) de ,,Ky” provoaci
diminuarea microduritatii a acoperirilor de fier ,,pur” in limitele 200-280 MPa. Cresterea de mai departe a
concentratiei de caprolactama pana la 10 g/l conduce la scaderea microduritatii pana la ~ 750 MPa (fig. 1,
curba 3).

Adaugarea in continuare a caprolactamei de pana la 20 g/l conduce la o micsorare si mai considerabila
a microduritatii. Asa, de exemplu, pentru intervalul densitdtilor de curent 30...70 A/dm? in prezenta
concentratiei (,,Kn” =20 g/1) diferenta valorilor microduritatilor constituie ~ 1200...1400 MPa (fig. 1, curbele
1 si 4). Adica, caracterul distributiei microduritatii pentru diferite densititi ale curentului catodic, in functie de
concentratie de caprolactamd in electrolit, poartd un caracter identic. Cu alte cuvinte, pentru toate valorile
densitatilor de curent cresterea concentratiei de caprolactama din electrolit provoaca o reducere considerabila
a microduritatii acestor acoperiri fatd de acoperirile de fier ,,pure” (in absenta caprolactamei).

Dupa toate probabilitatile, acest efect se datoreaza cresterii mai intensive a valorii pH n straturile de
langd catod si in volumul electrolitului, iar includerea caprolactamei in structura fierului electrolitic slabeste
reteaua cristalind a lui si, ca urmare - conduce la diminuarea microduritatii acoperirilor obtinute.

Insa, in pofida faptului ca microduritatea (H,) este una din caracteristicile importante ale depunerilor
galvanice si care, in conditii de laborator se poate aprecia (masura) cu ajutorul microdurimetrelor standarde
PMT3 sau PMT5, determinand H, totusi obtinem informatii limitate, privind utilizarea acoperirilor pentru
reconditionarea si durificarea suprafetelor uzate ale pieselor organelor de masini, ceea ce se confirma si prin
lucrarile efectuate si de alti cercetdtori [3, 8, 9]. Aplicarea acestei metode pentru controlul calitétii acoperirilor,
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in conditii de productie este dificila, deoarece incdrcarile necesitd utilizarea unor epruvete lustruite cu
microfisuri relevate, iar patrunderea poansonului (identorului) in fisurd, sau in vecindtatea ei, denatureaza
veridicitatea rezultatelor obtinute [9, 10] si este imposibil sd se aprecieze proprietatile ,,elasto-plastice” ale
acoperirilor (frajilitatea, modulul Jung etc).

Din acest motiv a fost aleasa metoda de apreciere a duritatii Tn macrovolum [8, 9], care si-a gasit o
aplicare mai extinsd in industria de reparatii pentru controlul calititii pieselor restabilite ale organelor de
masini.

Aplicand aceasta metoda in cazul nostru, s-ar putea aprecia si stabili legatura reciproca dintre regimurile
de electroliza, macroduritatea, proprietatile elasto-plastice si rezistenta la uzurd a acoperirilor metalice in
conditii concrete de exploatare a lor. Prin urmare, studierea unor astfel de caracteristici la depunerea
acoperirilor galvanice de fier, in prezenta caprolactamei din electrolit, prezinta nu numai un interes stiintific,
dar si practic.

In rezultatul cercetirilor efectuate de noi, privind influenta concentratiei de caprolactama din electrolit
K (respectiv si In depuneri) asupra macroduritétii (Hn ) acoperirilor de fier obtinute la diferite densitati ale
curentului catodic (fig. 2), au demonstrat ca concentratia de caprolactama din electrolit influenteaza asupra
valorilor maximale ale macroduritatilor pentru toate densititile de curent. Din fig.2 se observa ca acesti indici
isi ating valorile maximale (Hnmax ) pentru concentratia de caprolactama in jurul valorii de 5-6 g/l.
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Fig. 2. Influenta concentratiei de caprolactama (,,Ky”’) din electrolit asupra macroduritatii (Hn) acoperirilor
de fier electrolitic, depuse la diferite densititi ale curentului catodic: 1-jc=10 A/dm?; 2- 20 A/dm?; 3 - 30
Aldm?; 4 - 40 A/dm?; 5 - 50 A/dm?; 6 - 60 A/dm?; (electrolitul si regimurile de electroliza: Fe Cl 5 .4H,0 —
450 g/l, Na2CsH406 - 2H20 — 3...5 g/, CsHuuNO —1...10 g/l, T=313K si HC1-1 g/l )

In acelasi timp, mentionam faptul ci microduritatea Hy, (fig. 1) si duritatea in macrovolum Hj (fig.2) isi
micsoreaza valorile lor in mediu cu 10-15%, Tn raport cu caracteristicele respective ale acoperirilor de fier,
obtinute in absenta caprolactamei. Acest lucru era si de asteptat, deoarece adaugarea caprolactamei de pana la
6 g/l in electrolit a provocat schimbarea polarizarii [7]. Mai mult decat atat, la depunerea acoperirilor de fier
in prezenta caprolactamei, dupd cum s-a mentionat si in lucrdrile [2, 3], se formeazd niste combinatii
complexe,care provoaca slabirea retelei cristaline a fierului depus, si ca urmare — conduce la reducerea duritatii
lor in macrovolum. De aici se poate concluziona, cd adaugarea caprolactamei in electrolitul studiat permite de
a obtine acoperiri de fier mai plastice, in raport cu depunerile analogice, obtinute din acelasi electrolit n
absenta caprolactamei.

In cercetirile noastre nu a fost stabilitd o corelatie directa intre microduritatea (fig.1) si macroduritatea
acoperirilor obtinute (fig. 2). Pe masura cresterii densitatii de curent pana la 30 A/dm? macroduritate si-a atins
valoarea maximald de Hn= 4070 Mpa, iar cresterea de mai departe a J. a provocat o micsorare a valorilor
maximale ale Hy si, pentru Jc= 60 A/dm? - a atins valoarea ~ 3850 MPa (fig. 2, curba 6) pentru concentratia
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optimala de caprolactama in electrolit de pand la 6 g/l valorii maximale a macroduritatii Hn= 4070 MPa pentru
concentratia de caprolactama in electrolit = 6 g/I, ne permite de a recomanda valorile acestor parametri ca
rationali (optimali) - Jc= 30 A/dm?, iar concentratia de caprolactama ,,K.” = 6 g/l; Deci realizarea actului de
depunere a Fe la J;= 30 A/dm? ne permite de a majora productivitatea procesului de 1,1 — 1,2 ori, in comparatie
cu cel cunoscut cand procesul se realiza in lipsa caprolactamei la J.= 20 A/dm?.

Pornind de la cele expuse mai sus, trebuie sd ne asteptim, ca anume la J.= 30 A/dm? si K. = 6 g/l
(regim optimal) acestor acoperiri de fier ar trebui sa le corespunda si proprietati optimale ale parametrilor
antigripali si de antifrictiune, deoarece — conform [2, 3, 8, 9] — duritatii maximale in macrovolum a acoperirilor
electrolitice de fier si aliajelor in baza acestuia, le corespunde si viteza minima de uzare a lor.

De aceea urmatorul obiectiv al cercetdrilor de mai departe a acoperirilor de fier cu continut de
caprolactama, sa fie supuse verificarii experimentale concluziile autorilor [2, 3, 8, 9] — dupa marimea
macrodurititii este posibila alegerea conditiilor optimale de electroliza, care vor corespunde si
rezistentei maximale la uzura a lor.

Concluzii:

1. Experimental s-a constatat ca majorarea concentratiei de caprolactama in electrolit (,,Kn™), respectiv
si in acoperirile de fier, provoaca reducerea micro- (Hy) si macroduritatii (Hn) a depunerilor de fier cu 10-15
% si respectiv 20-25%, datorita interactiunii dintre caprolactama si hidroxiziide fier Fe(OH)s, formand
combinatii complexe cu structurd supramoleculara.

2. Au fost stabilite regimurile optimale de depunere a acoperirilor de fier electrolitic in prezenta
caprolactamei: densitatea de curent catodic, Jc=30 A/dm2 ; iar concentratia caprolactamei din electrolit ,,Krl”
—5...6 g/1, restul indicatorilor fiind identici — T=313K si HC] — 1 g/I, pentru care se obtin acoperiri electrolitice
calitative.
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