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Santrauka. Terminio purikimo biidu gautos dangos placiai naudojamos jvairiose srityse. Siame darbe aptariami pagrin-
diniai milteliniu liepsniniu biidu uZpurksty dangy triikumai, nagrinéjama galimybé pagerinti dangy savybes, purskimo
metu naudojant mechaninius virpesius. Tyrimy metu esant 30, 60, 90, 120, 150 Hz nustatyty virpesiy dazniams ir trims
skirtingoms virpesiy amplitudéms (skirtingas signalo stiprumas), ant konstrukcinio plieno S235JR detaliy buvo uzpurks-
tos dangos. Purksta naudojant nikelio pagrindo miltelius PT-19N-01. ISanalizavus eksperimenty rezultatus matyti, kad
nepriklausomai nuo signalo stiprumo ir daznio adhezijos reikSmé yra zema. Didziausia adhezijos reik§mé pasiekta tuo-
met, kai vibromechaninio apdirbimo daznis buvo 120 Hz, o signalo stiprumas 10 V. Maziausia adhezijos reikSmé buvo,
kai vibromechaninio apdirbimo daznis 30 Hz, o signalo stiprumas 5 V.

ReikSminiai ZodZiai: vibromechaninis apdirbimas, terminis purSkimas, adhezijos tyrimas, nikelio pagrindo dangos.

Ivadas

Dél irenginiy naudojimo agresyviose terpése sunkiomis
smiiginiy apkrovy, vibracijos, auk$tos temperatiiros, di-
limo ir korozijos salygomis keliami labai griezti reikala-
vimai ir paciy detaliy, ir jy pavirSiy savybéms, nes daznai
biitent nuo detalés darbinio pavirSiaus savybiy ir blisenos
priklauso viso irenginio ilgaamziskumas, eksploatacinis
patikimumas, ekonomiSkumas. Pavir§iy dengimo biidas
placiai taikomas tiek gaminant naujas detales norint, kad
ju pavirSiai igyty tam tikry savybiy, tiek remonto dar-
bams, kai reikia atkurti detalés pavirSiaus forma ir gabari-
tus. Sios technologijos leidzia sutaupyti brangiai kainuo-
jancius metalus, sumazinti remonto islaidas, gerokai
padidinti gaminiy resursa (Ellor et al. 2004).

Dengiant gaminius apsaugine danga, taikomas vie-
nas i§ pavirSiaus apdirbimo biidy — terminis purSkimas.
Tai procesas, kai koncentruoto energijos $altinio iSlydy-
tos (ikaitintos) mazos medziagos dalelés dideliu greiciu
bloskiamos ant dengiamojo pavirSiaus, kur kristalizuojasi
ir formuoja danga.

Terminio purskimo metodai yra technologiSkai ne-
sudétingi ir uztikrina dideli nasuma, todél modernizavus
franga ir pagerinus purSkiamy medziagy kokybg, terminis
purskimas istobuléjo. Dabar tai yra vienas i$ placiausiai
taikomy pavirSiaus apdirbimo biidy. Jo privalumai:

— galima padengti gaminj, pagaminta i§ bet kokios

medziagos: metalo ar metaly lydinio, stiklo ir t. t.;

— terminiu purSkimu galima atkurti detalés matmenis;

— purSkimo jranga yra paprasta, mazy matmeny, ne-
sudétingas jos naudojimas;

— purskiamy medziagy platus pasirinkimas, nes ga-
lima naudoti ivairius metalus, ju lydinius, metaly
ir oksidy miSinius;

—galima purksti jvairiomis medziagomis, keliais
sluoksniais naudojant skirtingas medziagas;

— apdirbamos detalés gabaritai neribojami;

— purskimu dengiami gaminiai mazai deformuojasi;

— purskimo buidu galima padengti ir dideles, ir ma-
7as detales;

— galima uzpurksti ne tik visa detalés pavirsiy, bet ir
ribota jo dali.

Pagrindiniai trikumai — tai didelis dangos porétu-
mas (iki 25 %) ir tam tikrais atvejais nepakankamai stip-
rus dangos sukibimas su dengiamu pavir§iumi.

Dabartiniu metu $is metodas labai placiai taikomas
formuojant dangas i$§ keraminiy, sunkiai lydziy medziagy,
taip pat i§ lydiniy nikelio ir kobalto pagrindu (Valiulis et
al. 2005).

Dangos adhezijos stipris priklauso nuo rysio tarp i§
laseliy susidaranéiy atskiry ploksteliy ir rySio tarp ploks-
teliy ir substrato. Dangos rySio stipris su substratu pri-
klauso nuo dangos ir substrato medziagos tarpusavio fizi-
nés ir cheminés saveikos, vykstancios pavirSiy saly¢io
zonoje. Blogas adhezijos stipris atsiranda dél medziaguy
pavirSinio strukttirinio nesuderinamumo, nepakankamo
metalurginio rysio, dideliy vidiniy jtempimy, netinkamai
parinkto purskimo rezimo parametry.
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Kyla klausimas, ar imanoma technologiskai nesudé-
tingu ir pigiu biidu pagerinti miltelinio liepsninio purski-
mo kokybg paliekant ta pacia purskimo jranga. Gamybiné
praktika ir kity mokslininky tyrimy rezultatai rodo, kad
apdorojimas mechaniniais virpesiais sumazina lieckamuo-
sius itempius suvirintose konstrukcijose ir turi teigiama
poveiki elektriniu nusodinimu gaunamy dangy savybéms.
Remiantis Siais duomenimis buvo pasiilyta purskimo
metu naudoti mechaninius virpesius (Skamat et al. 2008).

Tyrimy metodika

Bandymams ir tyrimams i$ plieno S235JR buvo iSpjautos
150 mm ilgio, 70 mm plocio ir 8 mm storio plokstelés.
Prie§ apipurskiant milteliais, detalés buvo nuvalytos Sra-
tasvaide, nes ta rekomenduoja termini purSkima regla-
mentuojantis standartas (LST EN 14616:2005) ir naudo-
jamy milteliy gamintojas.

PT-19N-01 milteliai yra skirti liepsniniam termi-
niam purskimui be aplydymo (pagal gamintojo rekomen-
dacijas).

Purskiamy PT-19N-01 milteliy cheminé sudétis pa-
teikta 1 lenteléje.

1 lentelé. PT-19N-01 milteliy cheminé sudéti, %
Table 1. The PT-19N-01 powder chemical composition, %

Ni Cr B Si Fe C Al

Pagrindas | 8-14| 1,7-2,8 |1,2-3,2| 2,0-5,0 |0,3-0,6 |0,8-1,3

1 pav. Vibracijos stendas

Fig. 1. Vibromechanical stand

Paruostas bandinys itvirtintas surinktame vibracijos
stende (1 pav.).

Terminis purSkimas taikytas 200 mm atstumu iki
bandinio pavirSiaus su ,,RotoTec 80 dujinio liepsninio
purskimo jrenginiu (2 pav.), naudojant acetileno (C,H,) ir
deguonies (O,) dujy misinj.

Acetileno dujy slégis purSkiant yra 0,65 atm., de-
guonies — 4 atm. Bandiniai purksti kei¢iant vibromecha-
ninio apdirbimo rezimus (2 lentelé).

Vienas i§ svarbiausiy kriterijy, lemianc¢iy dangos pa-
skirti ir eksploatacines savybes, yra adhezija, t. y. savybeé,
apibuidinanti dangos ir pagrindinio metalo sukibimo stip-
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ruma. Danga laikoma geros kokybés, kai turi stipry suki-
bima su pagrindu.

Adhezijai matuoti buvo pasirinktas klijavimo meto-
das su ,,PosiTest” irenginiu, leidzianéiu gauti realias skai-
tines reikSmes. Bandymams atlikti pasirinkti 14 mm
skersmens klijuojami ,,Dolly* bandiniai.

Dengty detaliy ir klijuojamy ,,Dolly* bandiniy pa-
vir§iai buvo paSiurkstinti ir pritvirtinti vienas prie kito
klijais ,,Araldite extra strong“, $velniai spaudziant, kad
iSeity susidares klijy perteklius (3 pav.). Kai tarp dangos
ir detalés susidaré tvirtas sujungimas, adhezija buvo ma-
tuojama atplésimo biidu.

2 pav. RotoTec 80 dujinis liepsninis pur§kimo jrenginys

Fig. 2. RotoTec 80 thermal spraying equipment

2 lentelé. Dangos vibromechaninio apdirbimo rezimai

Table 2. The parameters of vibromechanical treatment of
coatings

Bandiniy | Daznis, Signalo stiprumas (amplitudé), V
serija Hz 1 bandymas | 2 bandymas | 3 bandymas

I 30 5,0 7,5 10

1I 60 5,0 7,5 10

11 90 5,0 7,5 10

v 120 5,0 7,5 10

v 150 5,0 7,5 10

VII Purskiama nenaudojant virpesiy

3 pav. Priklijuoti Dolly bandiniai

Fig. 3. The agglutinating Dolly specimens




Tyrimy rezultatai

Tyrimo metu, esant 30, 60, 90, 120, 150 Hz vibromecha-
niniy virpesiy dazniams ir trims skirtingiems 5 V, 7,5 V ir
10 V signalo stiprumams, buvo nustatyta dengty bandiniy
dangos adhezija (3 lentelé).

Dangos PT-19N-01 adhezijos priklausomybiy nuo
signalo stiprumo, esant skirtingiems dazniams, grafiky
kreivés buvo skirtingos (4—7 pav.).

3 lentelé. Adhezijos bandymy rezultatai

Table 3. The results of adhesion test

Adhezijos bandymai,
Signalo stiprumas, V | Daznis, Hz MPa
Vidurkis
5 1,25
75 30 1,79
10 1,44
5 2,18
7,5 60 2,12
10 1,94
5 1,55
7,5 90 1,42
10 227
5 1,64
75 120 1,75
10 291
5 2,16
7,5 150 1,97
10 1,63
Be virpesiy 2,35
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4 pav. PT-19N-01 dangos adhezijos priklausomybé nuo signalo
stiprumo (esant 30 Hz vibromechaniniams virpesiams)

Fig. 4. The dependence of coating adhesion on signal strength
(as 30 Hz vibration frequencies)

Buvo nustatyta tiriamos dangos adhezijos priklau-
somybé nuo vibromechaniniy virpesiy dazniy, esant tam
paciam signalo stiprumui (8 pav.).
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5 pav. PT-19N-01 dangos adhezijos priklausomybé nuo signalo
stiprumo (esant 60 Hz vibromechaniniams virpesiams)

Fig. 5. The dependence of coating adhesion on signal strength
(as 60 Hz vibration frequencies)
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6 pav. PT-19N-01 dangos adhezijos priklausomybé nuo signalo
stiprumo (esant 90 Hz vibromechaniniams virpesiams)

Fig. 6. The dependence of coating adhesion on signal strength
(as 90 Hz vibration frequencies)
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7 pav. PT-19N-01 dangos adhezijos priklausomybé nuo signalo
stiprumo (esant 120 Hz vibromechaniniams virpesiams)

Fig. 7. The dependence of coating adhesion on signal strength
(as 120 Hz vibration frequencies)
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8 pav. PT-19N-01 dangos adhezijos priklausomybé nuo vibro-
mechaniniy virpesiy daznio (esant 10 V signalo stiprumui)

Fig. 8. The dependence of coating adhesion on vibration
frequencies (as 10 V signal strength)

Didziausia adhezijos reik§mé nustatyta tuomet, kai
vibromechaninio apdirbimo daznis buvo 120 Hz, o signa-
lo stiprumas 10 V ir sieké 2,91 Mpa (8 pav).

Maziausia adhezijos reikSmé nustatyta tuomet, kai
vibromechaninio apdirbimo daznis buvo 30 Hz, o signalo
stiprumas 5 V ir siekeé 1,25 Mpa (4 pav.).

ISvados

1. ISanalizavus eksperimenty rezultatus matyti, kad ne-
priklausomai nuo signalo stiprumo ir daznio, adhezija

yra Zema.

2. Adhezijos priklausomybé nuo signalo stiprumo, esant
skirtingiems dazniams, buvo skirtinga.

3. Didziausia adhezijos reikSmé pasiekta tuomet, kai
vibromechaninio apdirbimo daznis buvo 120 Hz, o
signalo stiprumas 10 V ir sieké 2,91 MPa.

4. Maziausia adhezijos reikSmé pasiekta tuomet, kai

vibromechaninio apdirbimo daznis buvo 30 Hz, o
signalo stiprumas 5 V ir sieké 1,25 MPa.
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THE RESEARCH OF INFLUENCE OF
VIBROMECHANICAL TREATMENT ON NI
COATINGS PT-19N-01 ADHESION

T. Stukas, O. Cernaséjus
Abstract

Thermal spray coating is very widely used in various fields. It is
technologically simple, compact, inexpensive, universal and
mobile mode, which ensures a high process efficiency and good
surface quality. In this paper, the examination of the possibili-
ties to improve nickel base coating properties made by thermal
spraying with vibromechanical treatment into the coating pro-
cess. Studies at 30, 60, 90, 120, 150 Hz frequencies of introdu-
cing vibrations, and three different vibration amplitudes (diffe-
rent signal strength), the steel S235JR specimens was coated by
thermal spraying. The nickel base powder PT-19N-01 for ther-
mal spraying was used. The analysis of experimental results
shows that, irrespective of signal strength and frequency, adhe-
sion is low. Maximum adhesion value was achieved when the
working frequency of vibromechanical treatment was 120 Hz,
and the signal strength of 10 V. The lowest adhesion value was
achieved when vibromechanical treatment frequency was
30 Hz, and the signal strength of 5 V.

Keywords: vibromechanical treatment, thermal spraying, adhe-
sion test, nickel base powder.
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