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1Sradimas priklauso dangy padengimo bilidams, kai uzpur$kiama iSlydyta medziaga, ir gali bdti
panaudotas jvairiose masiny gamybos, energetikos, cheminés pramonés. metalurgijos ir k. srityse atskiroms
detaléms ir gaminiams apsaugoti nuo korozijos, dujy erozijos bei Siluminio apsvitinimo ir suteikti joms naujas
savybes. .

Kompozicinés dangos gavimo biidas realizuojamas milteliy miinio plazminio uzpurSkimo metodu ant
pagrindo, esant tokiam komponenty santykiui, masés %:

metalinis aliuminis ir/arba titanas 1-7
aliuminio ir/arba titano oksidas 0,1-12
stiklo milteliai 2-25
aliuminio ir/arba titano hidroksidas likes kiekis.

Uzpurskima vykdo oro aplinkoje, panaudojant ora kaip plazma sudarancias dujas. Toliau dangg termiskai
apdirba 480-660° C temperatiry intervale iki pilno hidroksidy suskilimo.

ISradimas leidZia gauti dangas ant metalinio arba keraminio pagrindo, turingias sukibimo atsparuma,
bendramatj su pagrindo atsparumu, ir santykinai laisva pavirsiy nuo 10 iki 70 m?g.
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ISradimas priklauso kompoziciniy dangy gavimo budams, Kai
danga formuoja ant pagrindo uzpurskiant iSlydytas medziagas, ir gali biti
panaudotas jvairiose masiny gamybos, energetikos, metalurgijos ir t.t.
srityse atskiroms detaléms ir gaminiams apsaugoti nuo korozijos, dujy
erozijos bei Silumos poveikio ir suteikti jiems naujas savybes.
Kompozicines dangas galima panaudoti kaip pagrindus kity dangy,
pavyzdziui, polimeriniy, padengimui, o taip pat jmirkymui jvairiais
misiniais, tame tarpe katalizes.

Zinomi apsauginiy dangy gavimo ant metalinio ar keraminio
pagrindo dujy terminio uzpurskimo metodu bldai, panaudojant
kompozicijas aliuminio junginiy pagrindu. Pladiausiai kaip milteliai
kompoziciniy dangy uzpurSkimui aliuminio pagrindu naudojamas
aliuminio oksidas (2r. Metallic and Ceramic Coatings. Production, High
Temperature Properties and Application. M.G.Hocking, V.Vasantasree
and P.S.Sidky. Materials Department, Imperial College, 1990, London.).
Kaip taisyklé, keraminiy dangy dujy terminj uzpur8kimg vykdo ant i§
anksto uznesto metalinio posluoksnio.

Zinomas aliuminio posluoksnio uznedimo bidas, kuris uztikrina
aukstas anodines charakteristikas ir didel] atsparumg erozijai ir korozijai
(JAV patentas Nr. 4.238.233, TPK C 22 C 21/10, 1981 ). Danga sistemos
Al - Zn - Mg - Mn su indzio, bismuto arba alavo priedais pagrindu
uznesama plakiravimo budu ant vgmzdijq vidinio pavirSiaus ir uztikrina jy
katodine apsauga. ' | '

Zinomas atspariy susidévéjimui dangy formavimo biidas ( #r. buv.
TSRS autor.liud. Nr. 2026890, TPK C 25 D, 1992 ), apimantis uznesima

ant pagrindo posluoksnio i$ lydaus sistemos Zn - Cu - Al - Ni - B lydinio,
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po to pagrindinio sluoksnio aliuminio junginiy pagrindu, turinéio Al, Cu,
Mg, Mn (pagal sudétj artimg lydiniui D 16 ), kuris po to oksiduojamas
mikrolanku Sarminiame elektrolite. Bldas leidZia padidinti dangos
sukibimo su pagrindu atsparumg ir tuo paciu padidina jo atsparumg
susideévéjimui.

Zinomas keraminiy dangy plazminio uZpur$kimo biidas ( Zr. buv.
TSRS autor. liud. Nr. 2021388, TPK C 25 D 11/ 02, 1994 ), kuriuo ant
metalinio pagrindo plazminiu uZpurSkimu uzneSamas posluoksnis
(elastingas nikelio lydinys su chromu ir aliuminiu - nichromas ) 0,2 mm
storio, po to uzneSamas sluoksnis keramikos, panaudojant jvairius milteliy
miSinius : dalinai stabilizuotg cirkonio dioksida, aliuminio oksida, titano
oksida, chromo oksida, pakaitintus iki 150 - 200 °C temperatiros, kuris
uzneamas ant i§ anksto jkaitinto iki 1300 °C gaminio paviriaus. Be to,
ant posluoksnio pirmiausia uzpurskia 20 - 80 °C temperatiros keraminiy
daleliy monosluoksnj. Budas leidZia Zymiai padidinti gaminio atsparuma
termonuovargiui.

AuksCiau isvardinti bldai gana sudétingi, reikalaujantys daug
darbo sgnaudy ir papildomy daug darbo reikalaujanéiy operacijy :
posluoksnio uznesimo, oksidavimo arba pastovios pagrindo bei dangos
temperattros kontrolés.

Zinomas daugiasluoksnés dangos gavimo bidas ( Zzr. buv. TSRS
autor. liud. Nr. 2049827, TPK C 23 C 4 / 00, 1995 ), apimantis sluoksnio
u%purékima inertiniy dujy su disocijuoto vandenilio priedu aplinkoje. Kaip
posluoksnis Siuo atveju uipijrékiami kompoziciniai Al - Ni milteliai, kurie
inertiniy dujy su vandenilio jony priedu aplinkoje sudaro hidratuotas
aliuminio oksidy formas. Pagrindinj sluoksnj uzpurSkia panaudojant
kompozicinius miltelius arba jy miéinius aliuminio arba nikelio pagrindu

bei chemiSkai inertiSkg priedg su sluoksniuota struktira, pavyzdziui,
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boro nitridg arba anglj. Tokiu bidu gautas sluoksnis turi sévo sudétyje
aliuminio, hidratuotas aliuminio oksido formas bei boro nitrido ar anglies
priedus. Pastarieji yra kietu tepalu ir uztikrina atsparumg susidévéjimui.
Ant tokiu blidu paruostos dangos uZne$amas polimerinis sluoksnis.
Uzpurskimo proceso metu susidare hidratuotos aliuminio oksidy formos
padidina gaminio korozinj atsparuma.

Taciau reikia paZzyméti, kad danga, gauta pagal apraSytg
technologijg, yra gana brangi dél didelio skai&iaus tarpiniy operacijy ir
brangiy medziagy, kurios naudojamos uZpurdkimui, pavyzdziui,
kompoziciniai aliuminio - nikelio milteliai. Be to, remiantis apradyta
technologija, danga negali turéti pakankamai aukstg atsparumg
susidévejimui ir akytuma, kas daro ja netinkama naudoti kaip pagrindg
jmirkyti jvairiais misiniais, t.y. neuniversalia.

Zinomas Katalitinio nesiklio tarpiniy aliuminio hidroksido - bajerito
faziy ir 5 - fazés pagrindu gavimo bidas, kuriame vykdo cheming reakcijg
ant keraminés matricos pavir§iaus aliuminato, silikato ir natrio sulfato
tirpaluose prie pH 10,5 - 11,5, véliau redukuojant silicio turint] bajeritg i$
tirpalo ( Europos patentas EP 537871 ,1994).

Pagrindiniu $io metodo privalumu yra didelis uzneéto sluoksnio
vientisumas ir tolygumas, trikumas - tai, kad naudojant tokig technologijg
nepasiekiamas patikimas katalitinio nesiklio ir keraminio pagrindo
sukibimas.

Taip pat Zinomas katalitinio nesiklio uznesimo ant plieniniy arba
aliumininiy lapy biidas ( Japonijos patentas Nr. 56-078450, 1981 ). Bldas
apima iSpurSkimg auk$toje temperatliroje vandeninés suspensijos,
turincios stiklo $laka, oksidinj metalinj katalizatoriy, o taip pat silicio oksida

ir / arba aliuminio oksida,.
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AiSku, kad stiklo Slako jvedimas | iSpurskimo kompozicijg vyk -
domas tam , kad iSvystyty laisvg pavirsiy ir suformuoty specifing
makrostruktlra, kuri kartu su katalitinés dangos mikrostruktdra turi
uztikrinti optimaly katalitiniy savybiy kintan&iose salygose derinj. Tadiau,
kaip rodo patirtis, tokios kompozicijos sukibimo su pagrindu atsparumas
uzpurSkiant vandenine suspensijg yra nedidelis ir neuztikrina patikimos
eksploatacijos kenksmingose salygose.

Zinomas plazminiy dangy uznesimo bldas (zr. buv. TSRS autor.
liud. Nr.1528810, TPK C 23 C 4 / 04, 1989 ), naudojant milteliy miSinius :
aliuminio oksido ir metalinio titano (15 - 60 % ) kaip metalo - rigiklio. Bidas
leidzia gauti dangas, atsparias abrazyviniam susidevéjimui. Dangoé
atvirasis akytumas sudaro 8 - 11%, kohezinis atsparumas 9 - 10 Mpa.
Taciau naudojant tokig danga kaip universalig, t.y. tinkamg jvairiapusiam
panaudojimui, ir tame tarpe naudojant kaip posluoksnj kitoms dangoms,
iSkyla posluoksnio atsparaus sukibimo problema i§ vienos pusés - su
pagrindu, o i$ kitos - su danga, kuri bus uzne$ama ant &io posluoksnio
pavirSiaus. Kaip rodo tyrimai $ioje srityje, Sios problemos iSsprendimui
tarpinis sluoksnis ( posluoksnis ) turi, pirma, turéti iluminio pléetimosi
koeficienta ( §.p.k. ) maksimaliai artima pagrindo $.p.k., ir, antra, bati
maksimaliai integruotu j pagrindo struktira, t.y. dangos medZiagos atomai
turi sudaryti metalinius rySius su pagrindo medziagos atomais. Jei pirma
salyga gali biti gana lengvai jvykdyta parenkant medziagg piastiniam
rs}éiui - metalg, artimg pagal $.p.k. pégrindo med?iagai (Siuo atveju titang
), tai auksto laipsnio integracijos salyga i$pildoma tik su sglyga, kad ant
ribos tarp posluoksnio ir pagrindo  susidaro lydiniy tipo junginiai.
Plazminio uZpur§kimo atveju panasias salygas paprastai galima realizuoti

tiktai vykdant aukStatemperatlrinj atkaitinimg po uzpurikimo, be
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to, temperatlry intervalas atkaitinant turi uZtikrinti efektyvig abipuse
posluoksnio ir pagrindo medZiagos atomy difuzijg. Kadangi $ios
temperatlros gana aukstos ( auk$¢iau 1000 °C ), paprastai pastebima
2ymi Sios dangos degradacija, kuri pasirei$kia anomaliniu grideliy
augimu, auksta likvacija ir zymia oksidacija jos pakrasCiuose. Toks
atkaitinimas nenumatytas nagrinéjamame iSradime, bet jeigu ir bity
numatytas, tai sukelty anksciau apraSytas nepageidaujamas pasekmes.

Kad baty uztikrintas geras posluoksnio sukibimas su uzne$ama ant
jo pavirSiaus danga, posluoksnis turi turéti labai iSvystytg pavirdiy -
santykinis laisvas pavirSius $iuo atveju turi biti ne mazesnis kaip 10 m? /g
(tai ;eiékia, kad vienas dangos gran{as turi turéti 10 m? suminj pavirSiy ),
kas turi uztikrinti gerg uzpurSkiamos dangos adhezijg. Tadiau
perskaiCiavus nustatytg iSradime atvirg akytuma ( apie 10% ) j santykinio
laisvo pavirSiaus dydj matyti, kad $iuo atveju jis nevirsija 1 m?/ g, ko
aiskiai neuztenka.

Tokiu budu, naudojant §j iSradima , gauti dangg, uztikrinancig didelj
sukibimo su pagrindu atsparumg ir tuo pacliu didelj sukibimo su
uzneSamomis ant jo paviriaus jvairiomis dangomis, nejmanoma.

Sitlomo iSradimo tikslas - gauti ant kieto pagrindo (pvz. metalinio
ar keraminio) dujy terminio uzpurSkimo metodu labai  atspariai
éukimba'néia universalig akytg dangg su aukStomis termo - mechaninémis
charakteristikomis, taip pat atsparia mechaniniams bei S$iluminiams
pbveikiarps. Norint gauti tokig akytq dangg, uzpurskiamas sluoksnis turi
bati tankus ( i$ gretimos pagrindui pusés ), kad uztikrinty didelj sukibimo
su pagrindu atsparuma ir auk3tas termo - mechanines dangos
charakteristikas, ir, tuo paciu, uzpurSkiamas sluoksnis turi blti didelio
poringumo ( jo pavirSiuje ), kad uztikrinty specialias, tame tarpe ir

katalitines, savybes. Sis prie$taravimas gali bati iSsprestas, parenkant
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specifing cheming uzpurSkiamy milteliy sudétj bei originalia jy uzpurskimo
technologija.

Pateikiame trijy komponenty milteliy misinio, susidedanéio
i$ aliuminio hidroksido milteliy, silikatinio stiklo milteliy ir aliuminio
milteliy, uzpurdkimo schema.

éioje modelinéje kompozicijoje metalinis aliuminis veikia kaip,
pirma, metalinis posluoksnis, uZztikrinantis didelj uzpurékiamo sluoksnio
sukibimo su pagrindu atsparumg, ir, antra, kaip metalinis rysys
uzpurdkiamo sluoksnio akyto pavir$iaus daleliy fiksavimui.

Silikatinio stiklo milteliai uZtikrina uzpur$kiamos dangos
makrostruktiros susidaryma. Uzpurskiant silikatinio stiklo miltelius turi bt
uztikrintas dalinis pavirSiaus daleliy aplydymas, kad patikimai sukibty, i
vienos pusés, su uzpurdkiamu aliuminiu, ir, i$ kitos pusés, su aliuminio
hidroksido milteliais, kurie nusodinami ant pavir§iaus kompozicinio
sluoksnio, suformuoto i$ iSlydyto aliuminio ir stiklo daleliy.

Aliuminio hidroksido milteliai veikia kaip medziaga, uZtikrinanti
aukstai iSvystyto, akyto pavir§iaus keraminés dangos aliuminio oksido
pagrindu gavima, ( t.y. uZtikrinanti dangos mikrostruktiros susidaryma ).
Sis uzdavinys gali biiti realizuotas terminiu aliuminio hidroksido skilimu
(520 - 600 °C) vykstant iai reakcijai :

2 Al (OH)3= Al, O3+ 3H,0 ()

Tokios akytos dangos gavimui reikia, kad aliuminio hidroksido
terminio skilimo reakcija vykty jau ant uzpurksto sluoksnio pavirSiaus ir
hidroksido dalelés bty kietai uzfiksuotos sluoksnyje. Tai gali biiti pasiekta
tokiu atveju, kai plazminio uZpur8kimo procese pasiseka iSvengti
hidroksido daleliy disociacijos plazmos sraute ( kurio temperatira 5000 -
8000 °C ). Todél, norint padidinti giminingumg su aliuminiu, bdtina

uztikrinti dalinj hidroksido daleliy aplydyma su pavir§iumi.
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Tokiu bldu, modelinés kompozicijos plazminio uzpurgkimo
procese, pereinant milteliams per plazmos sréutq, turi buti uztikrintas
vienalaikis metalinio aliuminio milteliy i$silydymas, dalinis stiklo daleliy
nuo pavirSiaus aplydymas ir neleidimas jvykti pilnam aliuminio
hidroksido daleliy terminiam skilimui.

Tai pasiekiama nukreipiant miltelius j skirtingas plazmos srauto
zonas - aliuminio hidroksidas nukreipiamas | Saltesne zong, metalinis
aliuminis - j karStesne zona.

Be to, uzpurSkimo procese turi bati uztikrintas prioritetinis aliuminio
daleliy peréjimas prie pagrindo pavir§iaus, kad thq'uétikrintas atsparus
uzpurskiamo sluoksnio sukibimas su pagrindu. Tai pasiekiama parenkant
frakcing uZpurSkiamy milteliy sudétj. Pavyzdziui, aliuminio ir silikatinio
stiklo dalelés daugiausiai turi didesne maseg, ir, todél jgauna didesnj greit]
pereidamos plazmos srauta, kas savo ruoztu uztikrina jy pirmesnj
peréjima prie uzpurSkiamo pagrindo pavirSiaus.

Tokiu budu, uzpurSkimo proceso metu formuojamas kompozicinis
sluoksnis, kuris susideda i$ aliuminio, iSsilydZiusio plazmos sraute ir
sudariusio elastinj posluoksnj - ry§j ant pagrindo pavirSiaus. | §j sluoksnj
jterpiamos stiklo dalelés, dalinai apsilyde pavirSiuje, ko pasékoje jos
stipriai  sukimba su sluoksniu. Ir, pagaliau, j Sio sluoksnio pavirSiy
- jterpiamos aliuminio hidroksido, nesuskilusio peréjimo per plazmos sratitg
procese, dalelés.

: Tokiu budu gauta danga néra‘galutiniu produktu, nes, pirma, ji néra
akyta, antra, jos pavirSius pagal fazing sudétj neatitinka reikalavimy,
keliamy specialioms dangoms ( taip, pavyzdziui, naudojant danga
katalizei, ant jos pavirSiaus iSskirtinai turéty bati y - ir 6 - modifikacijy
aliuminio oksidai ) ir, trecia, jos liekamasis Siluminis jtempimas ( plazminio

uzpurskimo proceso rezultatas ) gana aukstas.
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Reikiamos fiziko - cheminés uzpurskiamos kompozicinés dangos
savybés gaunamos jvykdant Siluminj apdirbima oksidacinéje aplinioje,
pagrindinai ore.
Kartu ant aliuminio posluoksnio pavir§iaus susidaro aliuminio

oksidas pagal reakcija :

4Al+30, =2Al,0; (i
Ant stiklo / aliuminio ribos pavirSiaus (t.y. ant stiklo daleliy,
jterpty j aliuminio posluoksnj pavirsiaus ) 520 - 580 °C (  Xumwms crex-
Ja , A. A, Amren , usg . " Xmvms ", JleHMHTpanckoe OT-
neyenue, JlenuHrpan , I970 ) , temperatiry intervale vyksta
aliuminio oksidacija ir silicio redukcija i$ jo oksido pagal reakcijg :
3Si0O, + 4A =3Si+ 2A,0; Qi

Reakcija ( Il ) yra autokatalitinio charakterio. Aliuminio oksido
kristalizacijos centry atsiradimas vyksta mikroplySiuose ( IM®0y3uoxHas
CBapKa CTEeKJa Y KepaMuku ¢ MeTauleMd, B.A. Bauuu, usz,
"MamuHocToeHue", MockBa, I986), kurie yra ant stiklo daleliy
pavirSiaus (kas yra plazminio uZpurskimo rezultatu ). Sio proceso
specifine ypatybe yra Siluminiy jtempimy stiklo dalelése paalinimas ir
mikroplySiy uzgydymas reakcijos ( lll) eigoje.

I, pagaliau,skylant aliuminio hidroksidui 480 - 660 °C temperatury
intervale Siluminio apdirbimo eigoje vyksta aliuminio oksido su smarkiai
i'é:vystytu mikroakytu pavirSiumi susidarymas pagal (1) reakcija. )

Tokiu biidu, uzpurksto kompozicinio sluoksnio $iluminio apdirbimo
oksidacijos aplinkoje proceso pasékoje gaunama ant pavir§iaus bdtina
cheming ir faziné sudétis, kartu suformuojant specifing makro - ir mikro -

pavirsinio sluoksnio, turinio didele adhezija su pagrindu, struktira.
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PraktiSkai tikslas pasiekiamas tuo, kad Zinomame kompozicinés
dangos gavimo bude, kuriame ant pradinio pagrindo plazminio
uzpurskimo metodu uzne$a akytg danga, turindig metalo oksido ir metalo
- suriséjo, pagal sidlomg iSradimg kaip prading medzZiagg plazminiam
uzpurskimui naudoja milteliy misinj, turintj aliuminio ir / arba titano oksidy,
aliuminio ir / arba titano hidroksidy, stiklo milteliy bei metalinj aliuminj ir /

arba titang, kaip metalinj rySj, esant $iai komponendiy sudédiai, masés % :

metalinis aliuminis ir / arba titanas 1-7
aliuminio ir / arba titano oksidai 0,1-12
stiklo milteliai 2-45
aliuminio ir / arba titano hidroksidai likes kiekis

Milteliy dispersiSkumas turi biti :

maziau 30 mikrony

aliuminio ir titano oksidy

aliuminio ir titano hidroksidy maziau 20 mikrony
stiklo milteliy - maziau 30 mikrony

maziau 50 mikrony

aliuminio ir titano

Plazminio uzpurSkimo proceso metu aliuminio ir / arba titanc
milteliai, nukreipti | “karstg” plazmos srauto zong, t.y. per Ziedinj ply§j tarp
plazmotrono anodo ir anodinio korpuso, pilnai iSsilydo ir transportuéjami
ant pagrindo, kur suformuoja plastinj tarpinj sluoksnj ant uzpurskiamo
pagrindo pavirSiaus. Stiklo milteliai ir aliuminio ir / arba titano oksidai
nukreipiami | “Salta” plazmos srauto zong, ty. ant plazmotrono titos

pjuvio atstumu (mm) pagal empirine formule :
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arba titano hidroksidas skyla pagal ( | ) reakcija, sudarydamas aliuminio ir
/ arba titano oksida ir vandens garus.

Dél to, kad aliuminio oksidacijos ant stiklo daleliy pavirSiaus
procesas vyksta 520 - 580 OC intervale, pagrindinai 560 - 580 °c intervale,
o aliuminio hidroksido skilimas vyksta 480 - 660 °C intervale, tame tarpe Y
- modifikacijos aliuminio oksidas formuojasi 480 - 560 °C temperatlry
intervale, o o - modifikacijos aliuminio oksidas - 570 - 660 °C intervale,
optimaliausi yra atskiri terminio apdirbimo rezimai, apskaiCiuoti a - ir 7y -
maodifikacijy oksidy formavimui.

Atsizvelgiant | auksCiau iSdéstyta, terminj apdirbimg reikia vykdyti
480 - 660 °C intervale, be to, temperaturinio apdirbimo trukme turi bati 2 -
20 valandy.Kaip parodé eksperimentai, labai svarbu uztikrinti jkaitinimo
greitj ne daugiau 100 °C/val. Sios greiCio ribos padidinimas atveda prie
pavirSinio sluoksnio defektinés struktlros susiformavimo ir, kaip pasekmé,
jo akytumo sumazéjimo

Pavyzdys.

Kompozicinés dangos uzpurdkimas buvo vykdomas ant pagrindo
i$ 40 mikrony storio plieno (X15 5 markés) .Buvo naudojama milteliy
kompozicija aliuminio hidroksido pagrindu, esant $iai komponenciy
sudégiai, masés % : '

aliuminio oksidas, dispersiSkumas maziau 10 mikrony 3

metalinis aliuminis,dispersiékﬁmas maziau 30 mikrony 5

silikatinio stiklo milteliai,dispersiSkumas maziau 30 mikrony 7

aliuminio hidroksidas, dispersiSkumas maziau 10 mikrony  likes
kiekis.

UzpurSkimui buvo naudojamas plazmotronas PN-Vi su atskiru
milteliy komponenty padavimu ir srovés $altinis APR-403. Kaip plazmag

sudarancios dujos buvo naudojamas atmosferinis oras. Uzpur§kimo
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proceso parametrai : jtampa - 200 V, srove - 170 A, tatos pjlvio atstumas
nuo pagrindo - 100 mm.

UZnestos dangos storis sudaré 30 mikrony. Dangos sukibimo su
pagrindu atsparumas po uzpurdkimo sudaré 25 kg / mm?.

Gautos kompozicings dangos terminis apdirbimas buvo vykdomas
SNOL tipo krosnyje 560 °C temperatiroje 2 valandas, atvésinimas - ore.

' Rentgenostruktlring analizé buvo vykdoma DRON - 3 jrenginiu.
Dangos struktira po terminio apdirbimo susideda i§ y - modifikacijos
aliuminio oksido ( pagrindas ) su nedideliu § - ( maziau 3 % ), 6 - ir £ -
modifikacijos ( pédsakai ) kiekiu.

Laisvo pavirSiaus dydis buvo matuojamas specialiu sorbtometru.
Dangos laisvo pavirSiaus dydis po terminio apdirbimo sudaré 65 m%/g.

Kiti bldo iSpildymo pavyzdzZiai ir gautos dangos charakteristikos
nurodytos 1 lentelgje.

Didelio grei¢io plazminis uZpurS8kimas vykdomas oro aplinkoje,
panaudojant org kaip plazmg sudarancias dujas. Dangos komponentai
paduodami | jvairius plazmos srauto taskus. Po uZpurSkimo seka
Siluminis apdirbimas 480 - 660 °C temperatary intervale.

UZpurdkimo proceso metu, praeidamos plazmos srauta, metalinio
aliuminio dalelés lydosi, stiklo milteliy dalelés apsilydo pavirSiuje,
aliuminio ir titano hidroksido dalelés arba nesuskyla, arba dalinai suskyla
iki tarpiniy faziy, o aliuminio oksido ir titano oksido dalelés tik jkaista. .
fransportuojant daleles ant pagrindo, vyksta jy pasiskirstymas pagal
mase ir, to rezultate, aliuminio dalelés sudaro ant pagrindo paviriaus
iStisinj labai plong sluoksnj ( maziau 5 m), j kurj siterpia stiklo ir oksidy

dalelés, o ant Sio sluoksnio pavirSiaus pasiskirsto hidroksidy daleles.
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Tolesnio dangos terminio apdirbimo eigoje vyksta daliné
aliuminio sluoksnio oksidacija, tadiau plonas aliuminio sluoksnelis
po oksido sluoksniu iSlaiko plastines savybes, t.y. praktiskai turi
jprasto plastinio sluoksnio savybes. Be to, stiklo dalelés, o taip pat
aliuminio ir titano oksidai sudaro lyg dangos “skeletg”, utikrindami jos
makroakytuma, o y modifikacijos aliuminio oksido mikrodalelés, susidare
uzpurksto sluoksnio tarpiniy hidroksidiniy faziy iluminio skilimo metu,
uztikrina dangos mikroakytumg ir zymy jos pavirdiaus padidéjima ( iki 30 -
70m?/g).

1 - 4 pavyzdziai atspindi milteliy kompozicijy plazminio uzpurgkimo
ant keraminio pagrindo, pagaminto i§ aukstatemperatirinés silicio
keramikos, variantus.

5 - 8 pavyzdziuose nurodyti milteliy kompozicijy plazminio
uzpurskimo ant metalinio pagrindo, pavyzdziui, ant folijos i§ kar3&iui
atsparaus chromoaliuminio plieno X15 5, variantai. Uzpurgkima vykdo be
iSankstinio folijos pavirSiaus paruo$imo.

1,2,5 ir 6 pavyzdziuose oksidy kiekis buvo minimaliose pareik&tose
ribose, o 3,4,8,9 ir 10 pavyzdZiuose artimas maksimaliam. Kaip matyti i$
lentelés,oksidy ir hidroksidy santykis nustato laisvo pavir§iaus dydj, kuris
iSauga nuo 40 - 50 iki 60 - 70 m?/ g, kei&iantis hidroksidy daliai nuo 30 iki
80 - 90 %. Be to, dalinis arba bilnas aliuminio hidroksido pakeitimas titano -
hidroksidu kiek sumazina laisvo pavir$iaus dydj, kaip taisyki¢ 10 - 15
vienety. ) | -

Kaip buvo pazyméta anksciau, aliuminis sudaro ant pagrindo
pavirSiaus posluoksnj, kuris yra elastingu ry&iu tarp pagrindo ir darbo
sluoksnio ir uztikrinanCiu auk$tg sukibimo atsparuma, kas ypad svarbu
prie lenkimo poveikiy | pagrinda. Dél to, kad uZpurk3tai ant keraminio
pagrindo dangai nereikia didelio atsparumo lenkimui ( nes keramika yra

ypatingai trapi), tai metalinio aliuminio dalis uZpurskiamame  ant
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keramikos misinyje sumaZinta palyginus su metaliniu pagrindu (1-3
pries 3 - 7 % ). Dangos sukibimo su keraminiu pagrindu atsparumo dydis
1 - 4 pavyzdZiuose ne maZesnis uz paties keraminio pagrindo ir todél
iSbandant pavyzdzius su danga, pavyzdziai suyra be i$sisluoksniavimo
arba intensyvaus dangos nubyréjimo. Siuo atveju, atviras akytumas,
kontroliuojamas pagal laisvo pavirSiaus dydj, sudaro 50 - 70 mé\/ g.

Aliuminio kiekio uZpurSkiamame ant metalinio pagrindo miinyje
padidinimas iki 3 - 7 % uztikrina uzpurksto sluoksnio sukibimo atsparuma
pagrindo atsparumo riby lygyje. Bandant tempimu ir lenkimu, pagrindo
suirimas visais atvejais vyksta be i$sisluoksniavimo ir intensyvaus dangos
nubyréjimo. Pastaroji aplinkybé atveria praktiskai neribotas perspektyvas
vykdyti jprasta mechaninio pagrindo su uzpurksta danga apdirbima. Kaip
parodé musy tyrimai, pagrindg galima mechanikai pjaustyti, perforuoti,
gofruoti, Saltai Stampuoti ir t.t. Visos $ios operacijos gali bt jvykdytos be
kokios nors Zalos dangos bisenai. Norint gauti reikalingg savybiy lygi,
mechaninio apdirbimo rezultate gautas pusfabrikatis ( gali bt ir detalé )
turi biti tiktai atkaitintas oro aplinkoje 480 - 660 °C temperatury intervale.

Santykinis laisvo pavirSiaus dydis, uZpurSkiant ant metalinio
pagrindo, sudaro dangoms aliuminio oksido pagrindu ( 5 pavyzdys ) 60 -
70 m? / g, titano hidroksido pagrindu ( 6 pavyzdys ) 40 - 50 m? / g,
hidroksidy misiniui ( 7 pavyzdys J 50 - 60 m? / g. Tokiu bddu, kei&iant
pradinés uzpurSkiamos kompozicijos sudétj, uzpurskimo bei tolesnio
rﬁechaninio apdirbimo rezimus, galima gauti dangas su uzduotomis
cheminémis ir, be to, fiziko - mechaninémis savybémis.

Palyginus pagal dangos sukibimo su pagrindu atsparumg su
prototipu matyti, kad Siuo atveju sukibimo atsparumas didesnis daugiau

kaip eile.
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Gauta pagal Sig technologijg danga toliau gali biiti naudojama
antikorozinéms dangoms metalo ir polimery pagrindu uznesti
antifrikcinéms dangoms uznesti, dazy - lako dangoms, Siluminei apsaugai
(Siluminiam i8sklaidymui ), dangoms su specialiomis savybémis, tame
tarpe ekranuojantioms dangoms, katalitinéms dangoms neorganinei ir

organinei sintezei ir t.t.
Eksperimentais nustatyta, kad aliuminio oksidas ir titano oksidas
rodo dangose kokybiSkai artimas savybes ir gali bati laikomi techniniais

ekvivalentais.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Kompoziciniy dangy gavimo budas, kuriuo ant pradinio pagrindo
plazminio uZpurskimo metodu uZne$a akytg danga, turin€ia metalo
oksido ir metalg - risiklj , besiskiriantistuo, kad kaip pradine
medziagg plazminiam uzpurSkimui naudoja milteliy midinj, turintj aliuminio
ir / arba titano oksido milteliy, stiklo milteliy kaip dangos makrostruktirg
formuojan&ia medziaga, aliuminio ir / arba titano milteliy kaip metalg -
sujungéjg ir aliuminio ir / arba titano hidroksido milteliy kaip medziaga,
uztikrinancig dangos mikrostruktiiros susidaryma, esant $iai komponenciy

sudédiai, masés % :

metalinis aliuminis ir/arba titanas 1-7
aliuminio ir / arba titano oksidas 0,1-12
stiklo milteliai 2-25
aliuminio ir / arba titano hidroksidas likes kiekis

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad , visas
uzpurSkiamas medziagas paskirsto j dvi grupes, sumaiSo ir paduoda

atskirai j skirtingas plazmos srauto zonas.

3. Bidas pagal 1ir2 punktus,besiskiriantis tuo, kad pirmg grupe
sudaro aiiuminio ir / arba titano hidroksidy milteliai, aliuminio ir / arba

titano oksidy milteliai ir stiklo milteljai.

4. Budas pagal 1, 2 ir 3 punktus,besiskiriantis tuo, kad pirmos

grupés milteliy dispersiSkumas yra :
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aliuminio ir titano oksidai maziau 30 mikrony
aliuminio ir titano hidroksidai maziau 20 mikrony
stiklo milteliai maziau 30 mikrony.

5. Budas pagal 1,2,3ir4 punktus,besi skiriantis tuo, kad pirmos
grupés miltelius sumaiSo dezintegracijos jrenginyje pagal rezimus,

uztikrinancius abipusj milteliy komponenty mechaninj pavir§inj legiravima.

6. Budas pagal 1,2,3,4ir 5 punktus,besiskiriantis tuo, kad pirmos
grupés miltelius paduoda per Ziedinj plySj tarp plazmotrono anodo ir

anodinio korpuso.

7. Budas pagal 1ir2 punktus,besiskiriantis tuo, kad antrg grupe

sudaro metalinio aliuminio ir / arba titano milteliai.

8. Bldas pagal 1,2 ir 7 punktus, be sis kiriantistuo, kad antros
grupés milteliy dispersiSkumas yra : metalinis  aliuminis ir titanas

maziau 50 mikrony.

9. Budas pagal 1,2,7 ir 8 punktus,besiskiriantistuo, kad antros

grupés miltelius paduoda ant plazmotrono titos ijvi’o.

10 Budas,pagal 1,2,7,8 ir 9 punktds, besiskiriantis tuokad
miltelius ant titos pjuvio paduoda A (milimetrais) atstumu nuo
plazmotrono galinio pavirSiaus pagal empirine formule :

A =(01-02)W

- kur W - galingumas, naudojamas uzpurskimo procese ( kilovatais ).
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11. Bldas pagal 1,2,7,8,9 ir 10 punktus, besiskiriantis tuo, kad |
miltelius ant tltos galo paduoda nukreipiant kryptimi, prie$priesine
iStekancios plazmos krypCiai, kampu o (laipsniais) pagal empirine
formule :
« = (800-1500) W

- kur W - galingumas, naudojamas uzpurgkimo procese ( kilovatais ).

12. Bldas pagal 1 ir 2 punktus, besiskiriantis tuo, kad norint
sumazinti Siluminj poveikj pagrindui, uzpurskimo metu naudoja jrenginj,

uztikrinantj plazmos srauto galinés dalies nupdtima,

13. Bldas pagal 1,2 ir 12 punktus, be siskiriantis tuo, kad L
(milimetrais ) atstumg nuo plazmos srauto nupitimo tadko iki pagrindo,
ant kurio uzpurskia, nustato pagal empirine formule :

L=(050-0,75)W

- kur W - galingumas, naudojamas uzpur§kimo metu ( kilovatais ).

14. Budas pagal 1 punktg, be siskiriantis tuo, kad pagrindg su
uzpurksta danga termiSkai apdirba iki pilno tarpiniy faziy ir metastabiliy

faziy, gauty plazminio uzpurskimo procese, suskilimo.

15. Budas pagal 1 ir 14 punktus,besiskiriantis tuo, kad terminj
apdirbima vykdp oro aplinkoje 480 - 660 °C temperatiiry diapazone.

16. Bldas pagal 1,14 ir 15 punktus, be siskiriantis tuo, kad
jkaitinima terminiam apdirbimui vykdo ne daugiau 100 °C per valanda

greiciu.
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REFERATAS

ISradimas prikl_auso _dang__q padengimo budams, kai uZpurSkiama
iSlydyta mediiagé, ir' Qali ~bGt'i‘” panaudotas jvairiose masiny gamybos,
energetikos, cheminés pramonés, metalurgijos ir t.t. srityse atskiroms
detaléms ir gaminiams apsaugoti nuo korozijos, dujy erozijos bei
Siluminio ap&vitinimo ir suteikti joms naujas savybes.

Kompozicines dangos gavimo biUdas realizuojamas milteliy
miSinio plazminio uzpurSkimo metodu ant pagrindo, esant tokiam

komponenty santykiui , masés % :

metalinis aliuminis ir / arba titanas 1-7
aliuminio ir / arba titano oksidai 0,1-12
stiklo milteliai 2-25
aliuminio ir / arba titano hidroksidai likes kiekis

Uzpurdkimag vykdo oro aplinkoje, panaudojant org kaip plazmg
sudarandias dujas. Toliau danga termiskai apdirba 480 - 660 °C
temperatiry intervalais iki pilno hidroksidy suskilimo.

ISradimas leidzia gauti dangas ant metalinio arba keraminio
pagrindo, turinCias sukibimo atsparuma, bendramatj su pagrindo

atsparumu, ir santykinj laisva pavirsiy nuo 10 iki 70 m?/ g.
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