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SUSIDEVEJUSIY DETALIY
RESTAURAVIMAS IR KIETINAMASIS
APLYDYMAS PANAUDOJANT
ANTRINES ZALIAVAS

Dr. LINA KAVALIAUSKIENE, dr. ANTANAS CIUPLYS
KTU Mechanikos ir mechatronikos fakultetas,
Gamybos technologijy katedra

Masiny detaliy patvarumas ir patikimumas labai priklau-
SO nuo pavirsiaus sandaros ir savybiy, kurias galima keisti
jvairiomis pavirsiaus apdorojimo technologijomis. Eks-
ploatacijos metu masiny ir jrenginiy detalés dazniausiai
tampa netinkamomis dél nudilimo, todél yra aktuali jy
atkdrimo ir pavirsiaus stiprinimo problema. Pavirsiy gali-
ma stiprinti gradinimu, termodinaminiu plastiniu defor-
mavimu, purskimo ir aplydymo dangomis.

Aplydymas yra vienas i$ ekonomiskiausiy buduy, leidzian-
¢iy padidinti detaliy atsparuma dilimui. Daznai plieniniai
pavirsiai stiprinami lankiniu aplydymu, nes tai yra nesu-
détinga technologija ir ja naudojantis galima gauti jvai-
rios sudéties bei paskirties dangas. Procesui bldingas
didelis nasumas, be to, jis lengvai automatizuojamas.
Aplydant daZniausiai atkuriama 70 % detaliy, o naujy de-
taliy gaminama apie 30 %. Aplydoma apie 30 % detaliy
atsparumo dilimui padidinti - tai ypa¢ aktualu detaléms,
kurios darbo metu kontaktuoja su abrazyvine aplinka.

Didelés susidévéjusiy detaliy keitimo j naujas sgnaudos
paspartino atskiros aplydymo darby srities, vadinamos
kietinamuoju aplydymu, vystymasi. Pritaikius $j meto-
da, detalés tampa tinkamomis naudoti toliau. Daugeliu
atveju po kietinamojo aplydymo detaliy eksploatavimo
laikas tampa ilgesnis nei originaliy, nes jy pavirsius tam-
pa atsparesnis dilimui, smagiams, jbrézimams ir korozijai.
Todél Siandien Sis procesas vis dazniau yra naudojamas.

Kietinamasis sluoksnis paprastai blina gana storas — nuo
2 mm ir daugiau. Jvairaus lygio atsparumg dilimui, ko-
rozijai ar karsciui galima uztikrinti naudojant glaistytus
elektrodus ir vientisg ar milteline suvirinimo viela. Kieti-
namasis aplydymas placiai taikomas Zemés stumdymo ar
kasimo, granito smulkinimo mechanizmy pavirSiams su-
kietinti. Remontas ar susidévéjusiy detaliy restauravimas
gali bati naudojamas smulkioms detaléms, pavyzdziui,
voztuvams, voztuvy lizdams, ar didesniy ploty, pavyz-

dziui, veleny kakliukams, arba atskiry viety plieno liejimo
formoms atnaujinti.

Detalés aplydomos jvairiais lankinio apvirinimo badais:
rankiniu, automatiniu po fliusu arba apsauginése dujose.
Rankinis apvirinimas vykdomas vientisos vielos (sormai-
tas, stelitas) arba milteliniais elektrodais. Automatiniam
lankiniam apvirinimui naudojama jvairios sudéties vien-
tisa arba milteliné viela. Milteliniai elektrodai ir viela yra
sudaryti is metalinio apvalkalo bei uzpildo, kuriame biina
Slaka sudaranciy, dujas isskirianciy, legiruojanciujy ir kity
medziagy. Pigesnis yra lankinis apvirinimas po fliusu, kai
j lanko degimo zong beriant nerislius medziagy miltelius
ir jiems i$silydZius, gaunama norimos sudéties danga.

Aplydymas, taikomas tam tikroms greitai nusidévin¢ioms
metalinéms detaléms padengti danga is kito metalo, pa-
didina pavirsiaus atsparuma ir kitas specifines savybes.
Nors dazniausiai aplydomos jau nusidévéjusios dalys,
atkuriama jy forma ir savybés, taciau sig technologija ga-
lima naudoti ir naujy gaminiy pavirsSiams sustiprinti ar jy
savybéms pakeisti. Kartais jrankis gali bati pagamintas i$
pigesnio metalo, o pavirsiaus ypatingos savybés gali bati
gaunamos naudojant apvirinima specialiais metalais. Pa-
virSius gali bati apvirintas pritaikant apvirinimo medzia-
gas ir beveik visus Zinomus suvirinimo procesus.

Aplydymas dazniausiai taikomas detaléems, naudoja-
moms intensyvaus dilumo sglygomis. Dilimui atspari yra
kieta martensitinés strukttros danga, nedidelio kietumo
austenitinés struktaros, bet kietéjanti veikiant jtempiams
danga arba kai palyginti minkstoje dangos matricoje yra
jsiterpusiy kiety daleliy (karbidy ar boridy). Abrazyvinis
dilumas taip pat priklauso nuo kietos fazés daleliy for-
mos ir iSsidéstymo dangoje bei nuo matricos kietumo ir
plastiskumo.

Dilimui atsparioms dangoms gauti naudojama daug jvai-
riy medziagy ir aplydymo technologijy. Daznai naudoja-
mi gelezies anglies lydiniai, kuriy pagrindinis legiruojan-
tysis elementas yra chromas arba volframas, daug man-
gano turintys bei legiruoti keliais elementais. Beveik vi-
suose lydiniuose yra daug anglies, o kai kuriuose — boro.
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Aplydytos dangos struktira ir savybés priklauso nuo ap- v Aplydytq sluoksniy mikrostruktdros.
lydymui naudoty medziagy, technologijos ir rezimy, au- LS ﬂq. W{rr
sinimo salygy bei terminio apdorojimo. ;.“ v:@ & Jz T
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ANTRINIY 2ALIAVU PANAUDOJIMAS APLYDYMUI
Medziagy taupymas - viena aktualiausiy masy dieny
problemy. Naudojant vietoj jprasty medziagy antrines
Zaliavas yra sprendziamos ne tik ekonominés, bet ir eko-
loginés problemos.

Jvairiose pramonés ir Gkinés veiklos srityse susidaro ga-
mybos atlieky, kurias apdorojus galima naudoti detaléms
aplydyti. Tai yra metalo pjovimo, abrazyvinio apdirbimo
jrankiy liekanos, neradijanciy plieny drozlés ir pan. antri-
nés zaliavos, turincios didelj kiekj reikiamy legiruojanciy-
jy elementy - chromo, volframo, molibdeno, silicio ir kt.

Kauno technologijos universiteto Gamybos technolo-
gijy katedros mokslininky grupé, vadovaujama doc. dr.
P. Ambrozos, per pastaruosius metus vykdé mokslinius
medziagy aplydymo panaudojant antrines Zaliavas tyri-
mus. Buvo tiriamos antriniy zaliavy milteliy naudojimo
galimybés konstrukcinio plieno kietinamajam aplydymui
bei suvirinimui.

Aplydyti naudojamos jvairios medziagos — vientisos arba
miltelinés. Naudojant miltelius galima padidinti proceso
nasuma ir efektyvuma bei gauti optimalios sudéties ap-
lydytus sluoksnius.

APLYDYMUI IR SUVIRINIMUI BUVO
NAUDOJAMOS ANTRINES ZALIAVOS:

» malto stiklo milteliai,

» susmulkinti, nebetinkami slifavimo diskai
(SiC milteliai),

» malto marmuro, kurio pagrindiniai
komponentai — kalcitas ir dolomitas, milteliai,

» susmulkintos greitapjovio plieno P6M5
(GOST 19265-73) ir daugiachromio plieno X12
(GOST 5950-73) frezavimo drozZlés bei ketaus
tekinimo drozlés,

» susmulkintos, naudoti nebetinkamos BK-8 ir T15K6
(GOST 3882-74) metalo keraminés plokstelés.

MEDZIAGUY MILTELIY MISINIY SUDETYS IR APLYDYTY SLUOKSNIY KIETUMAS (HRC)

Medziagy milteliy kiekis, % Sluoksniy
Stiklas Grafitas SiC Marmuras Fe-70 % Mn kietumas
52 10 38 37
60 30 10 62
70 30 61 STRUCTUM
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STRUCTUM
/70

Buvo tiriama aplydyto metalo struktara ir savybés, ma-
tuojamas kietumas, nustatoma aplydyty sluoksniy che-
miné sudeétis.

Aukstoje lanko degimo temperatiroje lydosi milteliai,
skystas metalas yra apsaugotas nuo aplinkos oro poveikio
ir kartu esanciais juose elementais legiruojamas. Milteliy
misiniuose buvo pakankamai anglies ir silicio, todél Siuo
atveju susidaré grafitiniai intarpai. Aplydytuose sluoksniuo-
se taip pat susiformavo daug karbidy, kuriy kietumas siekia
7500 MPa. Salia grafito esancios $viesios fazés mikrokie-
tumas yra apie 2500 MPa. Martensitinés trostitinés fazés
(tamsus plotai) mikrokietumas siekia iki 4 800 MPa.

ANTRINIY iALIAVl} PANAUDOJIMAS SUVIRINIMUI
Lankinio automatinio suvirinimo sitliy mechaninés sa-
vybés priklauso nuo mikrostruktaros, kurig veikia fliusas
ir suvirinimo parametrai. Gery mechaniniy savybiy sialé
blna esant adatinio ferito struktdrai. Adatinio ferito susi-
daryma skatina j fliusa jterptas titano dioksidas TiO..

Lankinio automatinio suvirinimo proceso metu susidares
Slakas yra atlieka, kurig apdorojus galima pakartotinai pa-
naudoti. Slakas malamas, maisomas su dezoksidatoriais
ir silikatiniu risikliu, formuojamos granulés. 850 °C tem-
peraturoje kaitintos granulés susmulkinamos, gaunant
reikalingo stambumo miltelius, naudojamus kaip fliusas.

Konstrukciniam plienui S235IRG2 (EN 10025) suvirinti
vietoj standartinio fliuso naudojant stiklo ir P6M5 plieno
bei ketaus drozliy miltelius, gautos sillés gerai susilydo

su pagrindiniu metalu. Plienui suvirinti naudojant fliusg
AMS1 arba stiklo miltelius, sumaisytus su ketaus drozlé-
mis, sitliy mikrostruktros yra panasios, o silliy kietu-
mas mazai skiriasi (14-19 HRC). Suvirinimui naudojant tik
stiklo miltelius, gaunama feritinés strukturos sialé (kietu-
mas 7 HRC) ir nesimato ryskios susilydymo su pagrindi-
niu metalu zonos. Plieno S235IRG2, suvirinto mazaangle
viela, vietoj fliuso naudojant stiklo ir P6M5 plieno milteliy
misinj, sitlés mikrostruktdroje nesimato dendritinés kris-
talizacijos pozymiy, fazés pasiskirsciusios tolygiai. Tokia
sitlé yra kietesné (24 HRC), nes buvo legiruota elemen-
tais, esanciais P6M5 pliene. Mikrostruktaros tyrimai rodo,
kad suvirinimui naudojant antriniy zaliavy miltelius, gali-
ma gauti panasios struktdros sitles, kaip ir suvirinus plie-
na S235IRG2 mazaangle viela po fliusu AMST.

Suvirinimui naudojant antriniy medziagy miltelius, dél
juose esanciy legiruojanciyjy elementy galima gauti
gery mechaniniy savybiy jungtis. Sialiy, gauty suviri-
nimui naudojant stiklo arba stiklo ir ketaus drozliy mil-
telius, stiprumas tempiant yra didesnis nei pagrindinio
metalo.

Be abejoniy, antrinis Zaliavy naudojimas yra neatsieja-
ma ekologiniy problemy sprendimo dalis. Atliekamas
medziagas galima ,atgaivinti” ir, pakeitus jy pagrindine
paskirtj, dar gauti naudos. Svarbiausia ieskoti vis naujy
baduy, kaip ir kur antrines zaliavas galima pritaikyti, — juk
tinkamai jas panaudojus galima gauti medziagas su ge-
resnémis savybémis ar atkurti pramonei reikalingas susi-
dévéjusias detales. ®

SUVIRINANT NAUDOTY MEDZIAGY MILTELIY MISINIU SUDETYS IR SIULIU KIETUMAS

Misinio sudétis, % s
AMS1 Stiklas Ketus P6M5 Sialés kietumas, HRC
100 14
100 7
70 30 19
70 30 24
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KVIECIA KTU
MECHANIKOS IR
MECHATRONIKOS
FAKULTETAS

> tarptautinis pripazinimas ir patirtis;

» bendradarbiavimas su verslo jmonémis;
» modernios studijos;

» naujausios technologijos.
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PAGRINDINIY BAKALAURO STUDIJY PROGRAMOS
Aviacijos inzinerija

Branduoliné energetika

Gamybos inZinerija ir technologijos

Mechanikos inZinerija

Mechatronika

Sporto inZinerija

Silumos energetika ir technologijos

Transporto priemoniy inzinerija
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MAGISTRO STUDJY PROGRAMOS
Branduoliné energetika

Gamybos inZinerija

Mechanikos inZinerija
Mechatronika

Pramonés inzZinerija ir vadyba
Pramonés termoinzinerija
TermoinZinerija

Transporto priemoniy inzinerija
Transporto priemonés
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MECHANIKOS INZINERIJOS, ENERGETIKOS IR
TERMOINZINERIJOS, TRANSPORTO INZINERIJOS -
MOKSLY KRYPCIY DOKTORANTUROS STUDIJY PROGRAMOS &

Testinio mokymosi (kvalifikacijos kélimo) kursai

Specialisty konsultacijos

Taikomieji tyrimai ir paslaugos verslui

Technologiniy procesy karimas, modeliavimas ir tobulinimas ;
Inzineriniy medziagy savybiy tyrimai ir apdorojimo technologijy rengimas
Masiny ir konstrukcijy stiprumo ir ilgalaikiskumo tyrimas g
Degimo procesy ir aplinkosaugos problemy tyrimas
Silumos transformavimo jrenginiy karimas ir tyrimas
Kompiuterinis konstrukcijy ir technologijy modeliavimas, optimizavimas ir projek:
Naujy gaminiy projektavimas naudojant sparciuosius prototipus
Masiny spinduliuojamo triuk$mo lygio matavimai, akustiniy lauky analizé ir reko
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Transporto priemoniy tobulinimas ir naudojimo efektyvumo didinimas

U N O
TECHNOLOGIJOS
UNIVERSITETAS

Rotoriniy sistemy (turbiny, generatoriy, siurbliy) diagnostika ir stebésenos sistemy ka

KTU Mechanikos

ir mechatronikos fakultetas
Kestucio g. 27 (VIll ramai)
LT-44312 Kaunas

Tel. +370 37 300 400

El. p. mmf@ktu.lt
www.ktu.lt/mmf/
www.ktu.lt/priemimas
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