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Marko S. Sudié

OPTIMIZACIJA ELEKTROLITICKOG TALOZENJA LEGURE
OLOVO—KALAJ 10 — BAKAR 3, NA PONIKLOVANU OSNOVU
OLOVNE BRONZE, ZA POSTIZANJE NAJBOLJE ATHEZIJE
IZMEDU PREVLAKE I OSNOVE

THE OPTIMIZATION OF ELECTROCHEMICAL DEPOZITION LEAD-TIN

10 COPPER 3 ALLOY ON NIOKEL-PLATING BASE OF LEAD BRONZE,

FROM THE ASPECT OF REACHING THE BEST ADHEZION BETWEEN
THE COATING AND BASE

Izvod

Tema rada je optiimizliranje elekitroliitickog taloZenja legure
olovo-kalaj-bakar nia poniklovanu olovnu ibronziu kod klizniih lezaja
sa oiljem postiizanja njajbolje athezije prevlake prema osnovi.

Za kvantitaltivno mjereinje athezije prevlaike prema osnovi
primiijenjen je postupak oldredivainja napona smicanja uniutar sloja
prevlake

Synopsis

The theme of the paper presents optimiization of electroche-
micail depozition allloy lead-itiin-copper on nickelHplating base of
lead ibrenze on the sliding beairing fin order to achieve the best
adhezion of coaiting to the ibase.

For the quantitatirve meaisiurement of coalting to the base it
wais 'Uitiflized a method of determiining sheair istrength within coa-
tainig layers.

Uvod

Athezaja legure olovo-kalaj-bakair, koja se (upoitireibljava kao
zaivrsni klizni siloj koid kflliiznih leziSta namijenjendh motorima sa
uniuitra$njim. sagorijevanjiima, zaivilsi: od pripreme povrSine za elek-
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trolitiicko talozenje leguire, od prirode povrSine po kojoj se wvrsi
e'lektroliticko' Itaitezenje teguire, od hemiijislkog sasStava etektrolita iz
koga se etektroliticki taiozi leguira i, na kraju, od ruislova elektro-
liitiCkog itatozenja teguire.

U ustevima veLikoserijske proizvodnje kliznih leziSta veoma je
bitno da kvalitet athezije previake leguire za leziSnu oisniovu bude,
pored olsltallih parametara kvailifteta, uvijek dobair i sitandardan.

Cilj je ovog rada da sic foirmira llineaimi matemaiticki model na
osniovu koga ¢e biti moiguce odirediti sasltav elektrodlita i ustove
etektrolitickog tatezenja teguire otovo-kalaj-ibakair iz borfluoridnih
rasltvora, pri koljima ¢e se taloziti Legura sa najboijom athezijom
prema osnovi, uz ostate pairametre kvaliteta, ¢ime se u praksi po-
stize velika ekonomli¢nost.

EKSPERIMENTADNI DIO

Elektroliticko itatoizenje teguire otevolkalaj-bakair izvodeno je na
bimetalndm ptoi¢icama od Cceliléne osinove 1 naliivene leguire olovne
bronze, diimenziije 120X50 mm.

PovrSine olovne bronze ‘bimetalniih ptoi¢ica prethodno su
bnusene.

Poslllije ibruSenija bimetalne pteCioe su prane li odmasSc¢ivane u
etrahloretileniu na automatskom .uredajiu Karl RotLl i(S. R. Njemacka).

Celicne povrSine odmalS¢enih bimetailnlih ptoCica parafiniisane

Naikon parafiinisanja lizvodenio je ainodno nagiriizanlje povrSina
olovne ibronize u rasitvoru hlorovodonicne kiselline koncenitraicije 24
—26*Vo u traijanju 3 miin. 20 sek. na sObnoj temperaituri sa gusti-
nom anodne struje od 2,8 A dm~2. U svojstvu katode, pri anodnom
nagbizanju, upoltrebljavana je graifiitna pteiCica dimenziija 150X88
mm, proizvoid Tvornice grafitnih elektroda u Dubrovniku.

Nagrlizene ploc€ice lispirane su prvo vodovodskom, a potom de-
mlineralizovanom vodom.

Po ispirainiju izvrseno je delkaipiranje bimetalnih plocica u ras-
tvoru hteiroivodoni¢ne kiseline, koncenitracije 24—<26*70, pa je po-
novljeno ispiranije vodoivodskom i demdneralizoivaniom vodom. Na
talko pripremljene poivnsine ibimeltalniih ptoiCica taiteZen je stoj mat
ndlkla, 1—2 pm, iiz rastvoria za niiktovanje:

Ni2+ 74,7 gl-1
Cl- 14,5 g1”’1
HsBOs 30,8 gUlI
pH 4—S5

Katadna gustina struje phi taloZeniju prevlalke nlikla po povr-
§ini otovne broruze iznotsffla je 2,0 A dm +, tempeiratura rastvora
40—44°C, a trajanja eletkrolitickog italtozenlja prevlake ndkla 4 min,
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20 sek. Kaio anoda fu prooe.su italozenja prevflaike nikla koriS¢ena je
plo¢ica od nikla (99,99%) dimenzija 100X55X8 mm. Poniklovane
bimetalne ploiCioe ispirane su prvo vodovodskom pa demineralizo-
vaniom vodom.

Na ponilklovane povir§ine oflovne broinize bimetalniih plocica ta-
lozene su prevlake legure olovo-kalaj-bakar aiz ibonfiuoridnog ras-
tvora, saistava:

Pb2+ 105,0 gl-1
HBF4 40,0 gKl

Sné+ 7,5 gl-1
H3BO3 10,0 gl-1
rezoroin 5,0 gl-1
antairOK 0 008 gl-1
Sn2+ — proimjenljiiva 1koncentralalja

Cu2+ — promjenljiva koncentracija
zelaitin — promjenljiva konoenitraaija

Pirevlaka leguire olovo-kalaj“bakar talozena je ipri temperatuiri
20—22°C iu vremenu 63 min. 30 isek., sa kaftoidnom gustinom struje
koja je bila takode nezavisno promjenljiiva veli¢ina.

AnOde iza elektrolliticko italozenje leguire olovo-kaflaj-baikar izli-
vene su oid olova (Cilsitoce 99,99%, Trepca) i kalaja (Cistoce 99,9%,
uvoz iiz Maflezije) iu olbliku plocica ddmenzilja 100X52X3 mm sa he-
m&;jislkim saistavom 86,2% Pb "1 13,8% Sn.

Tokom elektrohtiickog tafloZzenja prevlake legure olovo-kaflaj-
—bakar, anode old leguire olovo-kaflaj nalaziile su se iu vire¢icama od
pamucnog gulstoig tkanja.

Bitmetailne ploiCice poslije elektroililtickog talozenja leguire olovo-
-kalaj-bakar iprvo su ispirane u vodovodslkoj a potom u demnnera-
lizovanoj voidi, ipa onda vru¢oj demineralizovanoj vodi i, na kraju,
suiSene u struji toplog vazduha, da bi sie polsflilie svega podvrgle
kvantitativnom mjerenju athezije izmedu prevlake legure olovo-
-kalaj-bakar li osnove od poniiklovane oilovne ibronze.

AnoldnO nagrizanje, dekapiranje, talozenje prevlake mat nikla
i talozenje legure olovo-kaflaj-ibakar na bimetalnim plocicama
izvodena su u kadicama od tvrdog poflipropilena dimenzija 148 X
65X40 mm.

Za prliipremanje rastvora za nagrizanje i tafliozenje gaivanskih
prevflaka metala po bimetallnim plocioama kori§¢ene su tehnicke
hemdkaflije, koije Indusitrija lezaija u Koitoiru doibavlja od svojih do-
macih 1 linostranih ispoirucillaca.

Kvantitaitivno mjerenje aithezije prevlake legure olovo-kaflaj-
-bakar za osnovu od poniklovane olovne bronze izvedeno je u
postupku odiredivanja slile smicanja (napona 'smicanja) unutar pre-
vlaike legure, na specijalno konstruisanom aflatu (Cija je Sematski
prikaz dalt na sil. 1.) Jkojti se jednostavno prikljucuje na univerzalnu
tkadaliicu.
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SI. 1. Sema uredaja za mjerenje athezije prevlake od legure olovo-kalaj-
-bakar za osnovu od olovne bronze. | — osnova uzorka, 2 — prevlaka,
3 — prihvata¢ za uzorak, 4 — klizno vodiSte i 5 — noz za smicanje

Fig. 1. Scheme of eguipment utilized to measure adhezion of coating of
alloy lead-tin-copper for the base of lead bronze. | — a base of sample,
2 — coating, 3 — sample holder, 4 — sliding trackway, 5 — shearing knife

USLOVI 1ZVODENJA EKSPBRIMENTA

Za opttimiizaaiju etektrolitickog taloZenja legure oiovo-kalaj-
-bakar iznad nikal-barijerc po povrts&ni odovne ibronze primijenjen.
je puni faktornli eklsfpetriment 2n (1, 2), gdje ije »n« ibmoj nezavisno
promjenljivih veli¢iina (uLalzne veliCine). Nezavisnio ipnomjenljive
veli¢ine u ogledima: pocetni saidiraj baikra, kalaja (II) 1 Zeilatiina u
rastvoru za taloZenje leguine 1 gusitina srtruje pri elektrolitiCkom ta-
lozenju prevlalke legure, oznaCene su isa X uz odgovarajiu¢i arapski
broj v mdeksu (talbl. 1).

Tabl. 1 — Nivoi nezavisno promjenljiviih veli¢ina (faktori)

Levels of indipenident variaible values (faotors)

Xs
. Xi Xa Xs ustina
Faktori Cu2+, gl-1 Sn2+, gl-1 zelatin gl—I gstnuje
Adm—*
Osnovni nivo (Xj0) 2,0 6,3 0,4 2,2
Hod wvariranja (Xi) 1,0 1,8 0,1 1,0
Gornji nivo (Xi) 3,0 8,1 0,5 3,2
Donji nivo (Xj) 1,0 4,5 0,3 1,2
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Prema jednaiCinfi. (1):
Xi-Xaoi

D — |

AXi

kodirane vdic¢ine faiktora x; povezane su sa prirodnim veli¢inama
Xj slijede¢im izrazima:
Xi-2,0
+1
X2—6,3
X2 =
1,8
X304
0,1

x3

Zaivisno promjenljiva veli¢ina, athezija prevlaike za osnoVu od
ponifldovane olovne bronze, oznacena je u planu faktomog ekspe-
rimenta sa y (italbl. 2).

Tabl. 2 — Plan 24 ik athezija prevlaike y u (N mm—))

Plain 24 and adhezion of coaiting y in (N mm-~2)

Broj serije Kodirane veli¢ine Prinodne veli¢ine
oigleda XI X2 X3 X4 Xi X2 Xs Xi y/Nmm—)
1 -+ + + + 30 81 0,5 32 0,247
2 — + + 4+ 10 8 05 32 0183
3 + — + + 3,0 45 0,5 3,2 0,184
4 - -+ + 10 45 05 32 0,204
5 + + — + 30 81 03 32 0177
6 — + — *t 30 81 03 32 022
7 + - — + 30 45 03 32 0,201
8 - - = L0 45 03 32 0,81
9 + + + — 30 81 05 12 0128
10 — + + — 10 & 05 12 0128
11 +  — o+ — 30 45 05 12 0,116
12 - — +  — 10 45 05 12 0,131
13 + + —  — 30 81 03 12 0,153
14 —  + — — 10 8 03 12 0149
15 +  —  —  — 30 45 03 12 0128
16 — -  —  — 10 45 03 w0124

Za odredivanje zavisno promjenljiive velli¢ine (y athezije pnev-
laike za osnovu) pri odredennim vrijeidnoisitlima nezaivisno promjen-
Ijivih, iparalelno su izvodena tni ogleda, pa stoga vrijednost zavisno
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promjenlj'ive veliicline predlsitavlja srednju vrijednost od tri para-
lelna odredivanja y:

- yit+ty2+Y3 2

Plan faktornog ekspetnimenrta 24 sa koidiraniim i priroldnim ve-
li¢inama faktora za zavisno promjenljivu velii¢inu (atheziju prevlake
za osniovu) dart je u itabl. 2.

Prema izabranom planu eksperimenrta izvrSena je randomiza-
cija 16 ogleda, kako je prikazano u taibl. 3.

Tabl. 3 — RaSirena matrica plana 2! i athezija prevlake y

Spread maitix of plan 24 and adhezion of coating

3 »7
=s
~N

: =]
==

1X2
1X3
1X4
2X3
2X4
3X4
1X2X3
1X2X4
1X3X4
2X3X4
1X2X3X4

| +

0,247
0,183
0,184
0,204
0,177
0,220
0,201
0,181
0,128
0,128
0,116
0,131
0,153
0,149
0,128
0,124

[++ | | ++
++++
+1 1 ++
LI T++++

FHF+ 4+ +
[+ 1++ ]|+

++ 1 ++ 1 ++1 1+
l++++ 1 1++

1

1
tH I+ I+ ++ 1+ +

+ ]+ ++ ]+ |+

+4+ I+ 4+
Pl+++4+
T++++ 1 1++ 1T 1++
+H 0+ I+ T++ 1+ +

e o SR AR
+4

SEETS =S 0maooswo—
[+ l+ 1+ 1+ +1+14+]+
|

_|_

S I B I A S B
++

tHll++ ]

44

[+ i+ + 1+ + 1+ ]+ +

—+

Taibl. 4. prikaizuje vrijednoisltii zaiviisno promjenljive velic¢ine
(arthezija prevlake za oisnovu) sa vrijednoisltima faktora na oisnovnom
ruivou.

Tabl. 4 — Vrijednost zavisno promjenljive veli¢ine pri nultom ogledu

Values of dependent variable values at zero test

Nezavisno promjenljive veli¢ine Zavisno promjenljiva
Xi %) x3 x4 y
Cu2+, gl-1 Sn2+, gl-1 zei. gl-1 A dm-2 adhezija u N mm—2
2,0 6,3 0,4 2,2 0,160

>

Disperzije oigleda izraCunavane su prema jednacinii (1, 2):
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[
S2y(U)=—Ik2, (YUk—yu)2 e, 3
— k=i
gdje je:
g — ibroj iparalelnih logledia (k=1, 2, ... g),
yuk — eksperimentalna vriijednast izlaznog parametra,
yu — srednja vrijednost iizlaizruoig iparaimetra lizracunaita iz re-
zultata oigleda po jednaCinii:
§
YU=—F YUK oot 4
g k=1

Vrijednoisti diisperzija serije ogleda date su u ltiaibl. 5. (tabl. 5)
Provjera jednomdniosti dislperzija ogleda izvrSena je ipo krite-
rijumiu Kohrena (1, 2), odnosno prerna jednaciini:

Grac¢. = S2yuma*-
N o e
£ S2yu
u=l1
Tabl. 5§ — Prorac¢un disperzija ogleda athezije prevlake

Galculations of dispersions regarding adhezion of coating test

o

b §

o
w
AN

0,112
0,124
0,136
0,124
0,140
0,120
0,156
0,164
0,128
0,136
0,116
0,140
0,112
0,136
0,136
0,128
0,092
0,128
0,148
0,160
0,152
0,120
0,123
0,132

GO R — LI R — GO B — IR — W R — W R — W N — W — 09 BH

y

0,124

0,128

0,149

0,131

0,128

0,116

0,153

0,128

Sy2(u)

0,000144

0,000112

0,000357

0,000165

0,000192

0,000432

0,000037

0,000048

c

10

11

12

13

=3

oD — LI R — LI B — IR — LI R — W B — W N — W b — 0]

0,180
0,204
0,160
0,164
0,196
0,188
0,200
0,248
0212
0,188
0,188
0,234
0,204
0,200
0,200
0,192
0,176
0,184
0,164
0,176
0,192
0,240
0,260
0,240

y

0,181

0,183

0,220

0,204

0,201

0,184

0,177

0,247

Sy2(u)

0,000485

0,000277

0,000642

0,000706

0,000005

0,000064

0,000197

0,000133
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gdje je:
S2yuzmax. — maksimalna disperzija u izvedenim ogledima,
N
Syu — suma svih disperzija u N (16) ogleda.
U=1

Vrtijednoisti Gra¢- za odredivanje zavisno promjeniljlive (aithezije
prevlake za osnovu) jeislte:

GTa¢ =0,177.

Za stepen taicnositi q=0,05, broj sitepena slofboide f=g—I=3—
1=2 1 biroj ogleda N=16, tablicna vnijednoisit Go;,05;2; i6(2)dobijena li-
neatmom intterpoilacfiijom, iznoisi 0,322. Posto siu uslovi izvodenja
svih ogleda ibili ilsltii, vnijednost je GtaW- sltailna i prema njoij siu pro-
vjerene jednoroidnoislti dfiisperzfija ogleda.

Kalko je isipunjen uislov preima relaoiji:
GraC<G 2 16=0,322 .ot 6
red disperzija u svtim ogledima smatra se jednorodnim.

Ptrema jednacini:

srednija disperzija piti pdrediivanju athezije iprevlake za osnovnu
1tznoisi:
S2yU = 0,000249.
Broj stepena slobode fi (2) koji se izracunava iz jednacine:
FI-IN(Z-D o 8

iznoisi piti odredivanjru zavisno promjenljive (athezije prevlake za
osnovu):
fi=16 <3 —I1)=32.

Kortiste¢i razvijenu matricu prtikazanu u tabl. 3. izracunavanje
koeficijenaita za jedtnaciniu regrestije (model):

v =bo + Sbj Xi + Sbij x, xj + Sbiji xi xj xi +Sbi234 xi X2 xs X4 . . . 9
l<i<4 1<i<j<4 1<i<i<l<4

izvedeno je prema izrazu (1):

Bt =, 10
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gdje je:

Koeficijen'ta jednaCine 9 pri oidirediivanjiu athezije prevlake za
asnoMU, odiredend prema jednacini 10, imaiju sljede¢e vrijednostii:

bo = 10,1658 bi =0,0009 bl = 10,0072
b3 =—0,0007 b4 =0,0337 bi2 = 0,0022
bis = (,0027 bi4 =0,0017 b23 =—0,0009
b« =a—(0,0001 bsi =0,0056 bi23= 0,0101
b24  =—0,0004 bi34=0,0042 b234= 0,0042

b1.2,34=(,0101

Dilsperzdja koeficijenata, odnosno njithovi kvadrartini korijeni,
iziraCunavani su po jednacini (2):

N-
N Sy T (R =) T 12
gdje je:
t — krditerijum Stjuidenta (1, 2),
za q=0,05 i fi=32; to, 05; 32=2,04.
Veli¢ine So’1 Abj, izmacunate pnema jednai¢inama 11 i 12, iznose:
Sbj = 0,00226
Ab.=0,0046.

U jednacdini regresiije uz svaku nezavisno promjenljivu kompo”-
nenftju nalaize se oni koefdicijenitii ¢ija je apsoliutina vrijednost jednaka
ili ve¢a od velil¢ine Ab; pa na oisnovu itioga jednaCina regresije za
zavisno promjenljivu veli¢inu (altheziju prevtlake za osnovu) glaisd:

y = 0,1658 + 0,0072x2 + 0,0337x4 + 0,0056x3X4 + 0,0101xiX2X3 +

A4 0,0101X1IX2X3XA . oo 13

Racuniske vrijednosti za zavisno promjenljdivu veli¢inu izmacu-
natie su po jednai¢ini 13 d u ftialbl. 6. date siu ekspenimentialne i
racuniske vrijednosti zavisno promjenljive veli¢ine (athezije prevla-
ke za oisnovu).
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Tabl. 6 — Poredenje eksperimentalnih i racunskih vrijednosti
za atheziju prevlake za osnovu

Comparason of experimental and eomputed values
for adhezion of coating for the base

Broj ogleda u yu exp. yu rac. Ay Ay*

1 0,247 0,232 0,015 0,000225
2 0,183 0,192 0,009 0,000081
3 0,184 0,178 0,006 0,000036
4 0,204 0,218 0,014 0,000196
5 0,177 0,181 0,004 0,000016
6 0,220 0,221 0,001 0,000001
7 0,201 0,207 0,006 0,000036
8 0,181 0,166 0,015 0,000225
9 0,128 0,154 0,026 0,000676
10 0,128 0,113 0,015 0,000225
11 0,116 0,099 0,017 0,000289
12 0,131 0,139 0,008 0,000064
13 0,153 0,125 0,028 0,000784
14 0,149 0,165 0,016 0,000256
15 0,128 0,150 0,022 0,000484
16 0,124 0,110 0,014 0,000196

S 0,00369

Provjera adekvatnosti modela, odnosno jednacine regresije,
izvedeno je ipomocu jednaoina:

N
S (yuraé. — Yuexp.)2
S2NCad. = s e s 14
2
gdje je:
yurac. — racunska vrijednost zavisno promjenljlive veliCine u
»u« ogledu,
yu — eksperimentalna vrijednost zavisno promjenljive u
»u« ogledu,
fs — broje stepena slobode prema jednacini:
22N K T e 15
Kk — broj zadrzanih koeficijenaita u jednacini regresije,
ukljuicujuéi 1 koefioijent bo, i
r?rac. S”nead. .
BE2IF1T = 02 ™ o 16
. Szy
gdje je:

F — kriterijum za ocjenu adekvaitnoisti modela po FiSeru.
Jednacina regresije adekvartna je ako je ispunjen uslov (2):

.......................................... 17

Stepen sloibode fa, izraCunat prema jednacini 15, iznosi 2= 10.
Disperzija adekvatnosti, izracunata prema jednacini 14, iznoisi
Snead=0,001137.
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Saglasno jednacini 16 i primjenom relacije 17 zakljucuje se da
adekvatnost prema kriterijumu FiSera nije ilspunjena posto je:

F0°05; 10; 32 =4,57 >F(5;i0,32=2,16
Adekvatnost modela prema krtterijumu Stjudenta:
tn* _ (bo-yo)VIN
Sy
gdje je:
sy — kvaidratni korijen srednje gneske ogleda, odreden. za ste-
pen slobade fi;

ispunjena je, s obzirom na to Sto< je:
trac.= 1547<t"l. 32=2,04.

ANALIZA POSTAVLJENOG LINEARNOG MATEMATICKOG
MODELA 1 ZAKLJUCAK

Iz jednaclitne regrosije 13 zakljuiCuije ise, a i na osnovu hristo-
grama (si. 2), da na veliCinu athezije prevlake za osnovu, od iza-

SI. 2. Djelovanje faktora prema modelu 13
Fig. 2. Efficency of factors according to the model J\[b 13
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branfih nezavisno promjenljivih veli€ina, naijve¢i poziitivni uiticaj
ima katodna gustina sitruje i sadrzaij jona kalaja (II) u raistvoru.
Zajedniicko djelovanje izabnaniih fafctara (xsX4), (xiX2X3 1 (xix2xsxi)
taikode se pozitivno ogleda na zavdsno promjenljiivu velfiCinu.

Poziitivno djelovanje falktara X2 — sadrzaj jona kalaja I u
povecanjem sadrzaja kaiaija u leguri olovolkalaj-bakar, $to dovodi
do povecanja Cvrstoce legure, koja se treflektuje na mjerenu veli-
¢inu napona smicanija unutair legure olovo-kalaj-bakar.

Uticaj fakrtora xi (kaitadna gustina s'truje), talkode u pozitivnom
smdslu, na veliCiniu aithezdije prevlake za osnovu ogleda se u fotrmi-
ranju slitno kirisrtailne sitrukture pnevlaike pri povecaniim kaitodndm
gusrtinama sitruje, S$to dovOdi do povecane Cvrslto¢e unutatr same
prevlake.

Mjerenjem naipona smiicanja unutair sdoja prevlake, a da pri
tome zaiosltailfi dio prevlake (u prikazanom slucaiju mjenenja oko
10 pm, sl. 3) ne pokazuje pojavu odvaljanja od osnove, navodi na
zakljucak da je arthetaija izmedu preVlake li osnove najmanje jednaka
naponu smicanja unutair sloja prevlake, odnosno u izvrSenfim mjere-
njiima svakako je aithezdja prevlake za osnovu veca od napona
stmicanja unutair prevlake, s obziirom na to $to nije doslo do pojave
odvajanja preostalog siloja prevlake od. osnove.
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Sl. 3. Princip smicanja u sloju prevlake olovo-kalaj-bakar primijenjen za
mjerenje athezije prevlake za osnovu a — prevlaka debljine oko 40 ,um,
b — prevlaka debljine oko 90 |im
Fig. 3. Principle of shearing in the layer of coating lead-tin-copper applied
for measuring adhezion of coating for the base a — coating aproximately
40 “m in thickness, b — coating aproximately 90 |im in thjckness

Koriste¢i se posrtavljeniim maitemartickim modelom (jednacina
13), imaijiu¢i u vidu da je prema krtiteirijiumu Stjudenta tispunjena
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adekvataost, mogui¢e je veorna uspjesno izalbrati vtrijednoslt razmat-
ranih nezavisno ipromjenljivih velicma, kod nepramijenjenih svih
ostalih parametara, da bi se dobila najbolja aithezija prevlake za
osnovu. Svakako, izbor vrijednosti nezavisno promjenljivih veli-
¢ina mora biti optiimiziran prema ostalim modeOima, kao S$to je
debljina prevlake, hemiijska sastav prevlake, tvrdo¢a prevlake 1 dr.,
§ito u ovom radu nije analizirano.
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THE OPTIMIZATION OF ELECTROCHEMICAL DEPOZITION LEAD-TIN

10-COPPER 3 ALLOY ON NICKEL-PLATING BASE OF LEAD BRONZE,

FROM THE ASPECT OF REACHING THE BEST ADHEZION BETWEEN
THE COATING AND BASE

by
Marko S. SUDIC
Summary

The subject of the work deals with electrochemical depozition of led-
-tin-copper alloy on the sliding bearing, manufactured of lead bronze, and
guantitative measurment of adhezion between the coating and base.

Applying a method of mathematical modelling it was proceeded from
the assumption that between chosen indipendent variable values (factors)
was determined ther influence on dependent variable value (adhezion of
coating for base) in state of unchangable all other parameters.

By deriving complete factorial experiment we reached a regression
equation which was applied, between selected factors, to obtain alloy coating
lead-tin-copper with best adhezion to the base.








