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INTRODUCERE

La etapa actuald, in scopul maririi durabilitatii
pieselor, rezistentei lor la uzurd se aplica diferite
tratamente termice, termochimice si depunerii
straturilor rezistente prin metode traditionale cit si
prin cele neconventionale printre care am putea
mentiona: prelucrarea termicd si termochimica
traditionald; prelucrarea prin metalizare; prelucrarea
prin deformatie plastica; prelucrarea cu flacdra de
gaz; prelucrarea prin galvanizare; durificarea prin
nitrurare ionicd, prin magnetoimpulsuri, prin radiatie
laser, prin descarcari electrice in impuls, in regim de
contact electric si in regim de subexcitare etc. [1].
Tratamentele de suprafatd au rolul de a modifica
compozitia chimica a suprafetei metalice pe o
adancime micd — cativa microni. Astfel, in urma
tratamentelor de suprafata se obtin oxizi, azoturi, sau
saruri ale metalului caruia i se aplica tratamentul de
suprafata.

In lucrare este utilizatai metoda descarcarilor
electrice in impuls, In regim de subexcitare, cu
utilizarea ,,electrozilor-scule” din grafit pirolitic.
Dupé cum este mentionat intr-un sir de lucrari [4-6],
electrodul din grafit, fiind un nemetal, poate fi utilizat
in circuitul de descarcare cu diferite polaritati —
polaritatea anod, catod si regim combinat. La
utilizarea  ,.electrodului-scula” din  grafit cu
polaritatea anod la suprafata piesei au loc tratamente
termice cu difuzie a grafitului in startul superficial
ceea ce conduce la marirea microduritatii de circa 5
ori [2]. In cazul utilizari electrodului scula in calitate
de catod [4] marirea microduritatii are loc de 2-3 ori
fata de materialul de baz, insa pe suprafata piesei se
obtine si o pelicula de grafit de dimensiuni
micrometrice, grosimea careia depinde de regimurile
de prelucrare. La utilizarea regimului combinat de
prelucrare putem obtine marirea microduritatii
stratului superficial de circa 10 ori [5]. Depunerea
peliculelor din grafit a fost aplicatd in industrie, si
anume, la tratarea termica a plonjoarelor formelor de
turnare a sticlei [7, 8]. Rezultatele sunt prezentate n
lucrarea [8] si reflectd marirea durabilitdtii pieselor
in comparatie cu cele neprelucrate prin descércari

electrice in impuls. In aceste lucriri am presupus
faptul ca un fenomen, care ar duce la marirea
durabilitatii plonjoarelor, este si fenomenul de
aderentd a suprafetei acoperite cu grafit, de masa
sticloasa. Anterior [7, 8] a fost demonstrat ca,
grosimea peliculelor din grafit formate cu aplicarea
descarcarilor electrice in impuls, nu depasesc 7um.

De aceea 1n aceastd lucrare avem ca scop
cercetarea experimentald a aderentei peliculelor de
grafit cu suprafetele metalice si nemetalice.

1. MATERIALE SI METODICA
REALIZARII CERCETARILOR
EXPERIMENTALE

Pentru aceastd operatiune tehnologica s-au
utilizat o serie de epruvete metalice confectionate
dintr-un format de tabld de ambutisare (tip A3 —
pentru ambutisare adancd) obtinut prin laminare la
scara industriald, materialul OL37 si un adeziv
poliuretanic — conceptie ICECHIM, cu o foarte buna
compatibilitate, ceea ce determina o buna aderenta la
suporturi metalice.

Probele pentru tratamentul superficial cu grafit
s-au obtinut din formate mari de tabla obtinute prin
laminare la scara industriald. Formatele initiale au
avut dimensiunea 2500x1200x2 mm. Pentru a se
putea lucra usor din aceste formate s-au debitat
formate mai mici
de dimensiuni
800x600x2  mm
(fig.1). Formatele
acestea s-au obtinut
din formatele
industriale prin
debitare cu flacara
oxiacetilenica.

In urma
debitdrii pe linia de
taiere, cca 40-50
mm de-o parte si
de alta a acesteia,
au aparut

Figura 1. Format de tabla de
ambutisare de 800x600x2 mm.
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Figura 2. Modificarea structurii metalice In zona
debitarii cu flacara oxiacetilenica.

modificari ale structurii metalice ca urmare a
influentei temperaturii ridicate — cca 3000 ° C (fig.2).
Din acest format de tabld s-au confectionat mai
multe tipuri de epruvete. Confectionarea epruvetelor
s-a efectuat prin debitare mecanica cu ajutorul unei
ghilotine. S-a optat pentru acest procedeu care nu
presupune incalzirea materialului in urma procedurii
de debitare pentru a nu se induce schimbari in
structura cristalind a materialului. S-au confectionat
epruvete de dimensiuni 26x100x2 mm (fig.3).

Figura 3. Epruvete 100x26x2mm.

Suprafata metalicd este de culoare alb argintie
neoxidatd cu o rugozitate care rezultd din procesul
tehnologic de laminare. Asupra ariei epruvetelor nu
s-a intervenit in vederea modificdrii rugozitatii
(lustruire) sau a indepartarii stratului superficial de
oxid. Epruvetele astfel obtinute au fost supuse
procedurii de grafitizare.

Cercetérile experimentale, privind depunerile
de grafit, au fost efectuate In conditii normale in
(mediu de aer) in regim de subexcitare a descarcarilor
electrice in impuls (DEI). In scopul realizarii
experientelor a fost utilizata sursa de alimentare care

posedd urmatorii parametri: energia degajatd in
interstitiu Ws=0 - 4,8]J, energia acumulata pe bateria
de condensatoare Wc= 0-12J, tensiunea pe bateria de
condensatoare Uc=0 - 200V, capacitatea C=100-600
pF cu pasul 100pF, interstitiu S=0,05-2,5 mm;
frecventa descarcarilor f=0-50Hz, durata impulsului
1=0-250 ps. Datoritd acestor parametri, pe care fi
sursa de alimentare, putem asigura
functionarea DEI in regimul petelor electrodice
»calde” (cu topirea suprafetelor supuse prelucrarii) si
regimul petelor electrodice ,reci” (fara topirea
suprafetelor supuse prelucrdrii, care au loc Ia
dimensiuni nanometrice ale acestora).

Intre doi electrozi — un catod din grafit si un
anod constituit din epruveta metalica - se aplica
microdescarcari electrice. Microarcul electric, care se
produce pentru o perioada de timp de foarte scurta
durata (de ordinul microsecundelor), are o
temperatura foarte ridicatd cca 104°C. La aceastd
temperatura grafitul erodeaza sub forma de atomi de
carbon separati, sau compusi chimici de tipul CO si
CO,, care in continuare se descompun in carbon si
oxigen, primul fiind ionizat se depune pe suprafata
metalicd sub forma de peliculd, iar oxigenul - in
plasma [5]) si, datorita faptului ca se gaseste intr-un
camp electric, particulele de grafit aflate in stare de
vapori sunt transportate catre electrodul de semn
contrar (anod), constituit din epruveta metalica.

Figura 4. Vederea generala a electrozilor din grafit.

Astfel pe suprafata metalica a anodului se
depune un strat de grafit de ordinul micrometrilor.
Electrozii sunt baghete de grafit de grosime 4 mm si
lungime de cca 500 mm (fig.4).

Dispozitivul de prindere a epruvetelor este un
dispozitiv tip menghind si este izolat electric in raport
cu dispozitivul de prindere al electrodului de grafit.
Dispozitivul de prindere a epruvetei are posibilitatea
deplasdrii pe orizontala, stanga —dreapta, astfel incat
sd se poatd efectua descarcari electrice in zone
diferite ale suprafetei active a epruvetei si este
prezentat in fig.5.
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Dispozitivul de prindere a electrodului de
grafit este un dispozitiv tip mandrina cu trei bacuri cu
stringere prin rotatie. In acesta se prinde electrodul
de grafit pozitionat perpendicular pe suprafata
epruvetei. Dispozitivul de prindere are posibilitatea
reglarii pe verticala — astfel incat electrodul de grafit
sd se poata apropia si indeparta de suprafata metalica
a epruvetei.
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Figura 5. Dispozitiv de prindere a epruvetei si
electrodului — scula.

In dispozitivul de prindere a epruvetei se
prinde epruveta cu dimensiuni 100x26x2 mm astfel
incat suprafata sa fie perfect orizontald pentru a nu
genera diferente de distanta intre electrodul de grafit
si suprafata epruvetei In timpul efectudrii
tratamentului. In dispozitivul de prindere a
electrodului de grafit se prinde electrodul de grafit
astfel incat acesta sa fie perfect perpendicular pe
suprafata epruvetei. Se regleaza distanta dintre
electrod si suprafata epruvetei la valoarea de 1,5 mm.
Aceasta distantd trebuie sa ramana constanta pe tot
parcursul determinarii. Tensiunea de Iucru a
generatorului de impulsuri a fost de 140 V. Se
trateaza o suprafatd de cca 26x26 mm la un capat al
epruvetei metalice. Ca rezultat pe suprafata probelor

se obtin pelicule de grafit dupa cum sunt prezentate
in fig.6 s1 7.

Figura 6. Epruvete cu pelicula de grafit.

Figura 7. Morfologia suprafetei tratate urmarita la
microscop (x80).

Pentru identificarea modificarilor aparute in
proprietatile de aderentd, ca urmare a aplicarii
peliculelor de grafit, acesta s-a efectuat prin
masurarea comparativd a fortelor de desprindere a
unor ansambluri realizate cu ajutorul unui adeziv
puternic — poliuretanic - intre un set de epruvete
tratate cu grafit si epruvete fara tratament. Un set
de cate 3 epruvete cu tratament de grafit si un set de 3
epruvete fard tratament se adeziveazad, epruvetele
tratate la capdt cu pelicule de grafit. Dupa adezivare
epruvetele se suprapun pe o suprafatd de 25x25 mm,
iar dupa reticularea (intdrirea) adezivului se supun
tractiunii.

Incercarile la forfecare s-au efectuat pe un
dinamometru tip HECKERT FPZ 100 (Germania),
fig.8. Aparatul este unul performant care asigurd un
domeniu de forte cuprins intre 100 N si 10 kN, iar
vitezele de tractiune sunt cuprinse intre 1 si 100
mm/min.
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Figura 8. Vederea generala a instalatiei de incercdri la tractiune, tip HECKERT FPZ 100.
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Figura 10. Epruvete netratate pregétite pentru
adezivare.

2. REALIZAREA ANSAMBLURILOR

Pentru efectuarea cercetarilor la forfecare
epruvetele de dimensiune 100x26x2 mm (fig.12) se

pregateau astfel: cu ajutorul unei benzi adezive, se
selecta o zona de 20x20mm astfel incat zona selectata
sa se gaseasca pe centrul portiunii tratate. Aceastd
zona contine suprafata unde tratamentul cu grafit a
avut randamentul maxim. Grosimea benzii adezive a
fost 0,26 mm. Aceastd grosime determind grosimea
stratului de adeziv, cu ajutorul caruia se realizeaza
ansamblul.

Epruvetele astfel pregatite sunt prezentate in
fig.9. Se procedeaza identic si pentru setul de
epruvete nesupuse tratamentului superficial cu
grafit, fig.10. In spatiul obtinut, prin decuparea
spatiului central, se toarnd o cantitate mica de adeziv
poliuretanic astfel Incat spatiul creat prin decuparea
benzii adezive pentru trasare sa se umple cu adeziv.

Dupa evaporarea solventului din receptura
adezivului — cca 10 min — doud epruvete se suprapun
astfel Incat spatiile obtinute prin decuparea benzilor
adezive si se suprapund perfect. in acest mod
suprafata de lipire a doud epruvete va fi de 4 cm’.
Grosimea stratului de adeziv este datd de grosimea
benzii adezive utilizatd la delimitarea spatiului de
lipire. Un astfel de ansamblu este prezentat in fig.11
si12.

S-au realizat astfel urmatoarele seturi de
ansambluri:

1.un set de cate 3 epruvete tratate suprapuse
peste 3 epruvete tratate ;

2.un set de cate 3 epruvete tratate suprapuse
peste 3 epruvete netratate;

3un set de cate 3 epruvete netratate
suprapuse peste 3 epruvete netratate.

Epruvetele confectionate prin lipire cu adeziv
poliuretanic, prezentate pe fig. 11 si 12, sunt lasate la
conditionat in atmosfera laboratorului timp de 24 de
ore. Aceastd procedurd este cuprinsd in standardul
STAS 4587-90, referitor la incercdrile la tractiune



Aplicarea micropeliculelor de grafit la micsorarea coeficientului de adeziune superficiala 43

Figura 11. Ansamblul lipit-privire normala.
prin forfecare. Dupd conditionare epruvetele vor fi

incercate pe rand.

3. REZULTATE SI DISCUTII

Ca rezultat al incercarilor la forfecare s-au
obtinut urmatoarele valori pentru ansamblurile lipite

Figura 12. Ansamblu lipit-privire laterala.

pe una din epruvete, micsoreazi aderenta dintre
adeziv si suprafata metalicd. Ultima variantd, in
care ambele suprafete sunt acoperite cu pelicula
de grafit tensiunea de forfecare se¢ micsoreaza
péana la aproximativ 50 daN/cm?, ceea ce constituie
0 micsorare a aderentei cu 40%, fati de
epruvetele netratate (fig. 13-16).

2
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Figura 13. Valorile tensiunii de forfecare pentru
epruvetele netratate.

Ca rezultat al tractiunii pieselor asamblate prin
lipire putem observa ca epruvetele netratate poseda
valori mai mari a tensiunii de forfecare ca celelalte si
constituie circa 85 daN/cm?, epruvetele tratate mixt
constituie in mediu valoare de 60 daN/cm?, ceea ce
ne vorbeste despre faptul ca pelicula de grafit, depusa

60 \
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58 Y

0 1 2 3
Numarul epruvetelor

Figura 14. Valorile tensiunii de forfecare pentru
epruvetele mixte.

De asemenea se observd ca forfecarea
epruvetelor netratate are loc in interiorul adezivului,
in comparatie cu cele tratate, unde forfecarea are loc
la suprafata de separare a adezivului cu pelicula de
grafit. Aceste rezultate ne permit sa confirmam

presupunerile ca pelicula de grafit, realizata
prin descarcéri electrice in impuls, nu numai mareste
microduritatea, dar poate fi folositd si ca unguent

Tabelul 1. Valorile tensiunilor de forfecare pentru diferite moduri de lipire a epruvetelor

Ambele epruvete netratate, Epruvete tratate mixt, Ambele epruvete tratate cu
daN/cm’ daN/cm’ grafit, daN/cm®
864 | 8580 | 83.7 621 | 586 | 620 496 | 512 | 504
~85.2 ~60.9 ~504
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Figura 15. Valorile tensiunii de forfecare pentru
epruvetele tratate cu pelicula de grafit.
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Figura 16. Dependenta tensiunilor de forfecare de
modul de lipire a epruvetelor.

solid, micsoreaza rugozitatea la impulsuri bipolare si
poseda proprietati de antiaderenta.

CONCLUZII

Din cele prezentate in acest articol putem
conclude: metoda de obtinere a peliculelor de grafit si
adezivului poliuretanic posedd un pret redus;
peliculele de grafit nu numai modifica structura
stratului superficial, dar si micsoreaza aderenta dintre
doua suprafete conjugate; peliculele de grafit, depuse
prin descércari electrice in impuls, micsoreaza
aderenta dintre suprafetele conjugate cu circa 40%
fata de suprafetele ce nu sunt tratate, la regimurile de
prelucrare selectate; deoarece  continuitatea
peliculelor formate nu este de 100%, putem
presupune ca, la continuitatea de 100% tensiunea de
forfecare nu o va depasi pe ceea de forfecare a
grafitului integru, dat fiind faptul ca acestea sunt niste
rezultate initiale si, in continuare, se va studia acest

fenomen pentru a determina conditiile optime de
prelucrare.
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