MOKSLAS - LIETUVOS ATEITIS
SCIENCE - FUTURE OF LITHUANIA

ISSN 2029-2341 print / ISSN 2029-2252 online
2013 5(6): 620-624  doi:10.3846/mla.2013.101

Mechanika, medziagy inzinerija, pramonés inzinerija ir vadyba
Mechanics, Material Science, Industrial Engineering and Management

ELEKTROLANKINIO PURSKIMO BUDU UZPURKSTU DANGU
TECHNOLOGINIU SAVYBIU TYRIMAI

Justinas Gargasas!, Algirdas Vaclovas Valiulis2, Irmantas Gedzevi¢ius3, Sariinas Mikaliiinas*

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
El pastas: justinas.gargasas@vgtu.lt; 2algirdas.valiulis@vgtu.lt; Sirmantas@vgtu.lt; *sarunas.mikaliunas@vgtu.lt

Santrauka. Straipsnyje pateikiami elektrolankinio purskimo biidu uzpurksty dviejy skirtingos cheminés sudéties eksperimen-
tiniy Stein-mesyfil viely sausosios trinties tyrimy rezultatai. Terminio purS$kimo biidu gauty dangu savybés priklauso ne tik
nuo cheminés sudéties, bet ir nuo technologiniy purskimo parametry. Kiekviena danga uzpurksta trimis skirtingais rezimais.
Nustatytas dangy mikrokietumas, porétumas, oksidy kiekis ir nagrinéta dangy morfologija. Sausosios trinties dilimo rezultatai

vertinti nustatant prarastaja bandiniy masg.

ReikS$miniai ZodZiai: elektrolankinis purskimas, sausosios trinties testas, dangy morfologija, mikrokietumas, dangos savybés.

Ivadas

Pramonéje taikomy terminio purskimo procesy ir medziagy
ivairové leidzia gauti dangas, geriausiai tinkancias konkre-
¢ioms gaminio eksploatacijos salygoms. Kiekviena purs-
kiamy medziagy grupé turi konkrecia taikymo sriti, todél
dangos turi pasizymeéti tam tikromis struktiira ir savybeé-
mis, kad maksimaliai atitikty eksploatacinius reikalavimus.
ISskiriamos $ios pagrindinés dangy grupés:

— aukStai temperatiirai atsparios ir Silumos izo-
liacinés dangos — siekiant padidinti juy atsparuma
kar$¢iui, reikia dengti tankia, gera Silumini laidu-
ma turin¢ia danga. Taip paSalinamas dangos pa-
virsiy veikiantis Silumos perteklius. Norint gauti
geras Silumos izoliacines savybes, danga turi pa-
sizymeéti dideliu porétumu ir mazu Silumos laidu-
mu. Kai darbo salygoms biidingi daZni terminiai
smiigiai, taip pat reikia naudoti porétasias dangas.
Esant dujinio ir erozinio dévéjimosi salygoms, kad
padidéty atsparumas trin¢iai, patartina didinti dan-
gos tanki. Dangy atsparumg aukstai temperattrai
ir Silumos izoliacines savybes lemia Siluminis dan-
gos laidumas, poru kiekis, oksidy pasiskirstymas
dangos tiiryje, ju matmenys ir formos;

— gery dielektriniy savybiy dangos, Sios savybés
priklauso nuo porétumo ir oksidy kiekio dangose.
Elektrinis laidis didés didinant dangos tanki ir ma-
zinant oksidy kiekj, o norint gauti dangas, pasizy-
mincias geromis dielektrinémis savybémis, reikia
didinti dangose pory ir oksidy kieki;

— atsparios korozijai dangos turi pasizyméti di-
deliu tankiu ir kuo mazesniu porétumu, neturéti
vertikaliy plysiu, pro kuriuos iki dangos gali prasi-
skverbti agresyvioji aplinka;

— atsparios dilimui ir frikciniy savybiy dangos,
eksploatuojamos sausosios trinties salygomis ir
esant tepimui, turés skirtingas struktiiras. Dangose,
eksploatuojamose su tepimu, pageidautinas kuo
didesnis pory kiekis, o esant sausajai triniai rei-
kia stengtis kuo daugiau padidinti dangos kietuma
(Bach et al. 2006; Froning et al. 2008; Davis 2004).

Bitent sausosios trinties dangy bandymai, siekiant

nustatyti parametry itaka dilimui, pristatomi toliau pateik-
tuose tyrimuose.

Tyrimy metodika

Elektrolankinis purskimas atliktas naudojant dvi skirtingos
cheminés sudéties eksperimentines Vokietijos viely gaminto-
jo Drahtzug stein vielas Stein-mesyfil 953 V ir Stein-mes)fil
932 V. Chemin¢ viely sudétis pateikta 1 lenteléje. Purskimo
viely skersmuo — 1,6 mm. Kaip pagrindas, ant kurio buvo uz-
purksti bandiniai, parinktas plienas S235JR. PurSkimai atlikti
su jranga Castolin Eutectic EuTronic Arc. Elektros lanko
i8lydytoms daleléms pernesti naudotas suslégtasis oras.
Slégis — 5 bar, purskimo atstumas — 170—-190 mm. 2 mm
storio 150x26 mm bandiniy plokstelés pritvirtintos prie
160 mm skersmens besisukanéio veleno. Terminis purs-
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kimas atliktas vadovaujantis LST EN ISO 14922-1:2001
Terminis uzpurskimas. Termiskai uzpurksty gaminiy koky-
bés reikalavimai. 1 dalis. Parinkimo ir naudojimo vado-
vas (ISO 14922-1:1999) standartu. PurS§kimo parametrai
pateikti 2 lenteléje. Kaip matyti i§ 2 lentelés, abi vielos
purkstos trimis rezimais. Pasirinkta keisti elektros lanko
srove — 320, 350 ir 380 A.

1 lentelé. Cheminé viely sudétis

Table 1. Chemical composition of wires

Viela Chemine sudétis (likusi dalis Fe), %
C Mn Si Cr | Mo | Ni
953V 0,5 L5 | 06 | 6,0 | 05 -
932V 0,5 1,1 03 | 03 | 48 | 15
2 lentelé. Bandymy parametrai
Table 2. Testing parameters
Danga Rezimas Srové, A [tampa, V
(-3+7A) *F1V)
1 320 31
953V 2 350 34
3 380 32
1 320 31
932V 2 350 36
3 380 38

Sausosios trinties testas

Imituoti realias trinties salygas laboratorijoje — gana su-
détingas uzdavinys. Siam tikslui pasiekti buvo naudojama
sausosios trinties masina, reglamentuota ASTM G 65 stan-
dartu (ASTM G65-04. 2010). Sio tyrimo esmé — besisukan-
tis guminis diskas su pastoviaja 130 N apkrova lieCiamas
1 substrata su danga, pastoviai tickiamas sausas kvarcinis
smeélis, ir taip imituojama sausoji trintis (1 pav.).

Trin¢iai naudojamo smélio grudeliy dydis — 300 pum,
kaitinamas 1 val. 100 °C temperatiiroje. Bandymo metu
sausasis kvarcinis smélis tickiamas pastoviuoju greiéiu.
Tiekiamo abrazyvo kiekis varijuoja nuo 300 iki 400 g/min.
Bandiniai cikluojami trimis etapais. Vieno ciklo metu trin-
ties kelias siekia 718 m, po trijy ciklavimo etapy Sis kelias
prilygsta 4309 m. Bandiniai sveriami prie§ bandyma ir po
bandymo laboratorinémis svarstyklémis. Po bandymo ban-
diniai $variai nuvalomi suslégtojo oro srautu ir ultragarso
vonelgje, siekiant pasalinti i§ dangos kvarcinio smélio liku-
¢ius. Véliau bandiniai sveriami ir lyginama dangos svorio
netektis Fper tam tikro laiko ir trinties kelio santyki.
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1 pav. Sausosios trinties bandymas pagal ASTM G65
Fig. 1. Dry friction test according ASTM G65

Taip gaunamas dangos svorio netekties koeficientas.
2 pav. pateikti testuotyjy dangy svorio netekties koefici-
entai. I§ grafiky matyti, kad geriausiomis antifrikcinémis
savybémis pasizymi Stein-Mesyfil 932 V dangos. Svorio
netektis ¢ia varijuoja nuo 0,174 iki 0,186 g/600 s cikla.
Stein-Mesyfil 953 V dangy svorio netektis yra didesné: nuo
0,188 iki 0,205 g/600 s cikla. Maziausia svorio netektis
abiejy dangy atveju gaunama apipurSkiant substratus an-
truoju rezimu, naudojant 350 A srovg ir 34-36 V jtampa.
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2 pav. Svorio netektis po sausosios trinties testo:
a) 953 V dangos; b) 932 V dangos

Fig. 2. Mass loss after dry friction test:
a) 953 V coatings; b) 932 V coatings



UZpurksty dangy struktiiry tyrimai

Uzpurkstos dangos mikroslifas suteikia daug papildomos
informacijos, leidziancios ivertinti struktiirg ir uzpurks-
tos dangos kokybe. Vaizdas tirtas optiniu mikroskopu.
I8didinus vaizda mikroskope analizuojama dangos struk-
tira. 3 pav. pateiktose struktiirose matyti poros oksidai
ir neiStySkusios, 1 laSelius susikristalizavusios dalelés,
kurios darant mikroslifa buvo i$pléstos i$ pavirsiaus ir liko
duobutés. Kaip matyti i§ pateikty nuotrauky (3—8 pav.),
vizualiai apzvelgiant vaizdus sunku pasakyti, kiek pro-

3 pav. 932 V dangos morfologija (1 rezimas)
Fig. 3. Coatings 932 V morphology (mode 1)

4 pav. 932 V dangos morfologija (2 rezimas)
Fig. 4. Coatings 932 V morphology (mode 2)

5 pav. 932 V dangos morfologija (3 rezimas)

Fig. 5. Coatings 932 V morphology (mode 3)

centiskai skiriasi dangy strukttiros sudedamosios dalys,
todél mikrostruktiiry vaizdai apdoroti programine jranga
Scion Image (9-10 pav.).

Gautas sudedamyju dangos daliy procentinis pasis-
kirstymas leidZia spresti apie technologiniy partametry itaka
dangy savybéms.

Nustatytas dangy porétumas ir oksidy kiekis pa-
teiktas 3 lenteléje. Taip pat istirtas dangy mikrokietumas.
Matavimai atlikti naudojant Vikerso indentoriy ir 100 g
apkrova (3 lentelé).

6 pav. 953 V dangos morfologija (1 rezimas)
Fig. 6. Coatings 953 V morphology (mode 1)

7 pav. 953 V dangos morfologija (2 rezimas)
Fig. 7. Coatings 953 V morphology (mode 2)

8 pav. 953 V dangos morfologija (3 rezimas)

Fig. 8. Coatings 953 V morphology (mode 3)
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9 pav. 932 V dangos porétumas

Fig. 9. 932 V coating porosity
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10 pav. 932 V dangos oksidai
Fig. 10. 932 V coating oxides

3 lentelé. Dangy porétumas, oksidai, mikrokietumas
Table 3. The porosity, oxides and microhardness of coatings

Danga Porétumas, Oksidai, Mikrokietumas,

% % HV

3,1 15,2 582
953V 1,5 7,9 643

3,1 11,9 666

3,5 10,9 724
932V 1,9 5,6 805

2,3 7,0 835

Nors maziausi iSdilimo rezultatai abiem dangoms
gauti naudojant antraji rezima, didziausias mikrokietu-
mas gaunamas esant treciajam rezimui. Akivaizdu, kad
purskimui naudojamos elektros lanko srovés didinimas
didina dangy mikrokietuma. Maziausias dangy porétu-
mas ir oksidy kiekis gautas esant antrajam rezimui. Sie
duomenys sutampa su sausosios trinties bandymy rezul-
tatais. Galima daryti prielaida, kad bandymo trinties metu
1 dangoje esancias tuStumas (poras) isiskverbia smélio
dalelés ir dangos ardymo procesas vyksta intensyviau.
Taigi dangy atsparuma sausajai abrazyvinei trin¢iai nule-
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mia dangy porétumas. Dangy mikrokietuma galima bty
priskirti prie antrojo pagal svarbuma veiksnio, lemianc¢io
atsparuma dilimui. Dangos mikrokietumas labai priklauso
ir nuo purskiamos medziagos cheminés sudéties bei susi-
daran¢iy junginiy. Kadangi nemaza dalis elementy iSdega,
vielos pasirinkimo kriterijai turéty biiti panasiis kaip ir su-
virinant. Kaip matyti i§ 3 lentelés, oksidy kiekis dangose
skiriasi net iki dviejy karty. Tiesioginés priklausomybés
tarp sausosios trinties rezultaty ir oksidy kiekio neaptikta.

ISvados

1. Sausosios trinties dilimo rezutatai konkreciai dangai
daugiausia priklauso nuo dangy porétumo. Dangoje
esancios poros didina masés praradima sausosios abra-
zyvinés trinties salygomis.

Dangy mikrokietumas priklauso nuo purskimo medzia-
gos cheminés sudéties. Purskimo elektros lanko srovés
didinimas didina dangy mikrokietuma.

Geriausi trinties rezultatai gauti naudojant antraji purs-
kimo rezima. Dangos svorio netektis varijuoja nuo
0,174 iki 0,186 g/600 s cikla Stein-Mesyfil 932 V dan-
gose, o Stein-Mesyfil 953 V dangy svorio netektis yra
nuo 0,188 iki 0,205 g/600 s cikla.

Rezultatai rodo, kad nuo dangy porétumo ir oksi-
dy kiekio priklauso sausosios trinties svorio netektis.
Daugiausia masés netenkama tada, kai yra didziausias
porétumas (danga 953 V pirmuoju ir antruoju reZimu ir
932 V pirmuoju rezimu).
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THE RESEARCH OF TECHNOLOGICAL PROPERTIES
OF COATINGS SPRAYED WITH ELECTRIC
ARC SPRAY

J. Gargasas, A. V. Valiulis, I. Gedzevicius, S. Mikalifinas

Abstract

The paper presents dry friction test results of two experimental
STEIN-MESYFIL wires with different chemical composition.
Thermal spray coatings properties depend on the chemical com-
position and the technological parameters of the spraying. Each
coating was sprayed in the three different modes. The microhard-
ness, porosity, oxides were analyzed in the coatings morphology.
Dry friction wear was assessed in the mass loss of the coatings.

Keywords: Arc spray, dry friction test, coatings morphology,
microhardness, coatings properties.

624



