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(57) Rezumat:

Inventia se referd lla un procedeu de tratare contine, g/l NH4(321 60...100, NH,NO;
termochimica a pieselor de metal, si poate fi 5 40...60, NaNO, 8...15, CO(NH,), 10...15,
folosita in industria constructoare de masini si timp de 3...5 min la o tensiune a curentului
in constructia aparatelor in scopul sporirii electric de 150...200 V si o densitate de

rezistentei la coroziune a organelor de masini, 10 1,0...2,5 Alem® cu cilirea ulterioar a piesei in

sculelor si echipamentului tehnologic. acelasi electrolit dupd deconectarea curentului

Procedeul include incilzirea anodica a .
electric.

iesei intr-o solutic apoasa de electrolit, ce e
p ’ p Revendicari: 1



(54) Process for thermochemical machining of metal articles

(57) Abstract:
1
The invention relates to a process for

thermochemical machining of metal articles
and can be used in mechanical engineering and
instrument engineering for improving the
corrosion resistance of machine parts, tools
and production tooling.

The process includes the anode heating of
the article in an aqueous electrolyte solution,

containing, g/L: NH4,Cl 60...100, NH;NO;
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2
40...60, NaNO, 8...15, Co(NH,), 10...15, for

3...5 minutes at the current voltage of 150...200
V and the density of 1.0..2.5 A/em’ with
subsequent quenching of the article in the same
electrolyte after switching off the current.

Claims: 1

(54) Cnocod TepMoXxuMHYeCKO 00padOTKH MeTaIH4YeCKHX H3AeJauH

(57) Pegepar:
1
H300peTreHne OTHOCHTCA K  CHOCOOY
XHMHKO-TEPMHYECKOH  00pabOTKH  MeTall-

JIHYICCKHX I/ISI[CJ'II/Iﬁ H MOKCT OBITh HCIIOJIb-

30BAHO B MAIIMHOCTPOCHHH M  IIPHOO-
POCTPOCHHMH 7SI TIOBBIIICHHSI KOPPO3HOHHOH
CTOUKOCTH AcTajcH MAaNIMH, HHCTPYMEHTA H
TEXHOJIOTHYECKOM OCHACTKH.

Croco®  BKIFOYACT AHOJHBIA  HATpPEB
H3JCTUA B BOJHOM PACTBOPE JIICKTPOIIHTA,

comepxamem, 1/m. NHyCl 60...100, NHNO;
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40...60, NaNOQO, 8...15, CO(NH,), 10...15, B

TE4YeHHE 3...5 MHUHYT NPH HANPUKCHHH TOKA
150...200 B u mnotHoctn 1,0...2,5 Alem” ¢
MOCTACAYIOIEH 3aKanKkoH H3ACHuA B YKa3aH-
HOM 3JICKTPOJIHTE TIOCTIEC OTKIFOUCHHUS TOKA.

I1. popmymsr: 1
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Descriere:

Inventia se referd la un procedeu de tratare termochimicd a pieselor de metal, si poate fi
folositd in industria constructoare de masini §i in constructia aparatelor in scopul sporirii
rezistentei la coroziune a organelor de masini, sculelor si echipamentului tehnologic.

Este cunoscut ca acoperirile metalice electrolitice sunt folosite ca acoperiri decorative (cu
aplicarea componentilor rezistenti la coroziune) si pentru recondifionarea suprafetelor uzate ale
organelor de masini. Fierul depus electrolitic posedd o duritate mai mare decat otelul moale
obtinut prin metoda metalurgicd. Acoperirile cu fier se referd la categoria de acoperiri speciale si
sunt folosite pentru reconditionarea dimensiunilor organelor strungurilor i ale maginilor
agricole. Depunerile de fier sunt folosite la lipirea plicilor din aliaje dure. Insd proprietati
decorative si de protectie aceste depuneri nu poseda, rezistenta lor la corosiune este micd, in
conditii atmosferice cu umiditate sporita fierul se oxideaza. Pentru a méri rezistenfa la coroziune
sunt efectuate incercdri de a sedimenta pe ele straturi electrolitice de zinc sau nichel. Dar acest
procedeu complica procesul tehnologic, necesitand utilizarea suplimentard a bdii si a sursei de
alimentare, precum si marirea semnificativd a duratei de executare a lucrdrilor de pregatire si
finisare. In afari de aceasta, marind rezistenta la coroziune, acest procedeu conduce la
diminuarea proprietitilor fizico-mecanice ale depunerilor [1].

Sunt cunoscute procedeele de sporire a rezistentei la coroziune a depunerilor de fier prin
alierea lor cu cupru [2] si prin alierea lor cu mangan utilizand electroliti multicompozitionali [3].
Insa acest procedeu nu asigurd protectia pieselor in unele medii si deseori duc la diminuarea
proprietdtilor fizico-mecanice ale depunerilor.

Cea mai apropiatd solutie este procedeul de tratare termochimicd a suprafetei otelului la
incdlzirea anodicd in solutii apoase ce contin azot, %: 1) NH,CI - 10 si NH,OH - 5; 2) NH,C]1 -
11 si NH4,NO; - 11. Récirea se efectueaza sau in electrolit dupa decuplarea curentului, sau la aer.
In aceste conditii are loc saturarea stratului superficial cu azot si formarea nitrurilor si a peliculei
de oxizi pe el in rezultatul oxidirii la temperaturi inalte a suprafetei in vaporii solutiei de
electrolit. Cu toate acestea stratul de nitruri obtinut este neomogen si de o grosime insuficientd,
pelicula de oxizi are o grosime mica si o continuitate insuficientd, ceea ce diminueaz3 rezistenta
la coroziune a pieselor [4].

Problema pe care o rezolvd inventia propusi este sporirea rezistentei la coroziune prin
amplificarea stratului superficial de nitruri al piesei si formarea unei pelicule compacte si
continud de oxizi, precum si imbundtitirea adeziunii acoperirii cu materialul de baza (piesa).

Problema se solutioneazd prin aceea cd procedeul de tratare termochimica a pieselor de
metal include Iincilzirea anodicd a piesei intr-o solutie apoasd de electrolit, ce contine, g/l:
NH,CI1 60...100, NH,NO; 40...60, NaNO, 8...15, CO(NH;), 10...15, timp de 3...5 min la o
tensiune a curentului electric de 150...200 V si o densitate de 1,0...2,5 A/cm? cu cilirea ulterioard
a piesei in acelasi electrolit dupa deconectarea curentului electric.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in saturarea suplimentard cu azot a stratului superficial
si formarea nitrurilor, majorarea continuitdtii peliculei de oxizi si a proprietitilor de protectie a ei
la cilirea in electrolitul ce contine nitrit de sodiu, ce conduce la sporirea semnificativd a
proprietdtilor anticorozive ale piesei prelucrate.

Datoritd componentei electrolitului are loc o sporire suplimentard a concentratiei azotului in
stratul superficial al piesei cu formarea nitrurilor. Electrolitul in zona din jurul anodului incepe a
fierbe si este indepartat de la piesd de o peliculd continud de vapori si gaze. Degajarea energiei
sursei este localizatd 1n aceastd peliculd, iar o parte a ei se consumi la incdlzirea anodului,
temperatura ciruia poate fi reglati lent in intervalul 400...950°C prin schimbarea tensiunii. In
aceste conditii prezenta compusilor azotului in solutie conduce la crearea concentratiei necesare
a elementului de difuziune in peliculd, adsorbtia lui la suprafata anodului si difuzia in stratul
superficial al piesei. Prezenta in peliculd a vaporilor de apd duce la oxidarea la temperaturi inalte
a suprafetei piesei si la formarea pe ea a peliculei initiale de oxizi. La finele procesului curentul
este intrerupt, pelicula de vapori si gaze se sparge si piesa incandescentd este inviluitid de
electrolitul rece. Ca rezultat are loc cilirea si concomitent oxidarea suprafetei in electrolitul ce
contine nitrit de sodiu.

Procesul este realizat iIn modul urmdtor. Tratamentului au fost supuse mostre din otel 45
(componenta, % de masa: C - 0,42...0,5; Cr - 0,25; Ni — 0,25; Mn - 0,5...0,8; Si - 0,17...0,37; P
—0,035; restul fier) cu diametrul de 10 mm si inaltimea de 25 mm. Initial pe suprafata mostrelor
se aplica acoperiri galvanice din electrolit cu clorurd pentru acoperiri cu fier ce contine: clorura
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4

Fe(Il) (FeCl,-4H,O) — 400 g/1 si acid clorhidric HC1 pani la pH = 1,0...1,2. Ca anod serveste o
placd din otel cu continut redus de carbon. Pentru obtinerea acoperirilor cu o adeziune inaltd de
metalul de bazi, mostrele dupd curdtare, degresare cu calciu sodat §i purjare cu apd sunt supuse
prelucrdrii anodice in electrolitul pentru acoperiri cu fier la densitatea curentului anodic
i;=50...60 A/dm” si temperatura de 60°C timp de 1 minut cu purjarea ulterioard cu apa fierbinte
de 60°C. Depunerea se efectucazi la densitatea curentului catodic =10 A/dm’. La finele
procesului de depunere mostrele sunt spalate cu apa fierbinte.

Mostrele cu depunerile galvanice aplicate sunt introduse in baia pentru tratamentul termo-
chimic. Piesa de prelucrat serveste ca anod in electrolizorul ce contine solufie apoasid a
compusilor de azot. La tensiunea la electrozi de 150...200 V si densitatea curentului de 1...2,5
Alem?, (timpul prelucrarii 3...5 minute) electrolitul in zona din jurul anodului, dupd cum s-a
mentionat mai sus, Incepe a fierbe si este indepartat de la piesd de o peliculd continud de vapori
si gaze. Degajarea energiei sursei este localizatd in aceastd peliculd de vapori i gaze, iar o parte
a ei se consumd la incilzirea anodului, temperatura ciruia poate fi reglatd lent in intervalul
400...950° C prin schimbarea tensiunii. In aceste conditii prezenta compusilor azotului in solutie
conduce la crearea concentratiei necesare a elementului de difuzie in peliculd, adsorbtia lui la
suprafata anodului si difuzia in stratul superficial al piesei. Prezenta in peliculd a vaporilor de
apd conduce la oxidarea la temperaturi inalte a suprafetei piesei si formarea pe ea a peliculei
initiale de oxizi. La finele procesului curentul este intrerupt, pelicula de vapori si gaze se sparge
si piesa incandescentd este invaluitd de electrolitul rece. Ca rezultat are loc cilirea si concomitent
oxidarea suprafetei in electrolitul ce contine nitrit de sodiu, mdrirea suplimentard a grosimii i
majorarea continuitdtii peliculei de oxizi.

Tratamentul termochimic a fost efectuat la tensiunea de 180 V si densitatea curentului i, =
2,0 A/cm’ (timpul tratamentului 4 minute) in electrolitul ce contine, g/l: NH,CI - 80, NH,NO; -
50, NaNOQO, - 10, CO(NH,), - 15, restul H,O.

Incercirile la coroziune a mostrelor s-au efectuat in solutie 0,05 M de Na,SO,.

Incercirile au demonstrat (vezi tabelul), ci acoperirile electrolitice au o rezistentd sporitd la
coroziune in comparatic cu ofelul initial datoritd absentei in ele a carburii de fier activad
electrochimic. Totodatd, curentii dizolvarii anodice se diminueaza de la 34,07 pand la 20,2
mA/cm’, potentialul coroziunii se apropie de partea pozitivi cu 340 mV, iar viteza coroziunii la
incercirile timp de 8 ore se micsoreazi de la 26,0 pani la 21,01 g/m*-24 ore.

Electrolitul propus conduce la deplasarea potentialului coroziunii otelului de la -0,073 pani
la -0,026 V in comparatie cu cea mai apropiati solutie, la diminuarea curentilor dizolvarii
anodice de 1a 8,02 pani la 5,1 A/cm” si la micsorarea vitezei coroziunii in conditiile incercarilor
timp de 8 ore de la 17,1 pani la 14,2 g/m*-24 ore. Totodati, microduritatea suprafetei creste de la
4120 pand la 5500 mPa, ceea ce demonstreazi prezenta unei cantitdfi mai mari de nitruri in
stratul superficial in comparatie cu cea mai apropiata solutie.

Tratamentul termochimic al acoperirilor electrolitice de fier in electrolitul propus in com-
paratie cu cea mai apropiatd solutie conduce la deplasarea potentialului coroziunii de la + 0,225
pand la + 0,310 mV, micsoreaza curentii dizolvdrii anodice aproape de 3 ori, de la 6,15 pana la
2,7 mA/cm?, si diminueazi viteza coroziunii in conditiile incercarilor timp de 24 ore de la 5,3
pani la 3.1 g/m>24 ore. Aceasta are loc datoritd numirului mare de nitruri formate in stratul
superficial al mostrei i a peliculei de oxizi mai compactd si continud formatd pe suprafata
mostrei la cilire.
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Tabel

Valoarea potentialului coroziunii @, densitatea curentului dizolvarii anodice i, si viteza
coroziunii k 1a incercérile mostrelor din otel 45 supuse prelucrdrii: la numardtor date ce se referd
la electrolitul din cea mai apropiati solutie, la numitor datele referitoare la electrolitul propus in

inventia solicitata.

Mostra Peors V i,, mA/cm’ pentru | Viteza coroziunii k, g/m’ - 24 ore
¢=+0,3V 8 ore 24 ore 72 ore

Otel fard acoperire si
tratament - 0,440 34,07 26,0 16,0 10,4
Otel fara acoperire, -0,073 8,02 171 83 43
nitrurat ~0,026 51 14,2 ﬁ 27
Otel acoperit cu fier, +0,100
nenitrurat +0150 20,2 21,01 12,4 8,2
Otel acoperit cu fier si +0,255 6,15 13,6 5,3 6,3
nitrurat 10310 27 9’_2 31 472

In concluzie putem mentiona, ci inventia propusd permite de a mari considerabil rezistenta la
coroziune a acoperirilor galvanice cu fier si sporeste resursele de lucru ale lor.
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(57) Revendicari:

Procedeu de tratare termochimicd a pieselor de metal, care include incilzirea anodica a
piesei intr-o solutie apoasa de electrolit, ce contine, g/l: NH,Cl 60...100, NH,NO;  40...60,
NaNO, 8...15, CO(NH,), 10...15, timp de 3...5 min la o tensiune a curentului electric de
150...200 V si o densitate de 1,0...2,5 A/cm’ cu cilirea ulterioard a piesei in acelasi electrolit
dupa deconectarea curentului electric.
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