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SANTRAUKA

Baigiamajame magistro darbe tiriamos elektrostatiniu milteliniu biidu gauty polimeriniy
dangy eksploatacinés savybés. Atlikta miltelinio dengimo technologijy apzvalga ir analizé.
Metodologinéje dalyje pateikti tyrimo prietaisai, jy charakateristikos ir darbo eiga.

Atlikti polimerinés dangos pavirSiaus Siurk§tumo, kietumo ir blizgumo tyrimai.
Eksploatacinés savybés jvertintos atlikus adhezijos tyrimus, atsparumo dilimui, lenkimui ir
cheminiy medziagy poveikiui.

Tyrimo metu pastebéta, jog naudojant vienodus dengimo metodus gaunami skirtingi
dangos sluoksnio storiai. Papildomai istirta, kokia jtaka polimerinés dangos padengimo storiui turi
nauji ir panaudoti kabliukai, metalo storis ir skirtingi paruoSimo buidai.

Eksperimento metu buvo bandoma iSsiaiSkinti polimerizacijos laiko jtaka gautoms
polimeriniy dangy pavirSiy savybéms.

ISvados ir rekomendacijos pateiktos remiantis gautais tiriamojo darbo rezultatais.

ReikSmingi zodziai: elektrostatinis miltelinis dengimas, polimeriné danga, eksploatacinés savybés,
polimerizacija, adhezija.



Vaitasius R. Performance of polymer coatings formed by electrostatic powder deposition.
Master final work / Academic supervisor prof. dr. Alvydas Kondratas; Kaunas University of
Technology, faculty of Mechanical Engineering and Design.

Kaunas, 2016. 59 p.

SUMMARY

Exploitation properties of polymer coatings obtained by electrostatic powder-methods
were studied in the final master thesis. Review and analysis of powder coating technologies are
provided. Testing instruments, their characteristics and work was provided in methodological part.

Roughness, hardness and gloss tests of polymer coating surface are performed.
Exploitation properties were evaluated by adhesion, resistance to abrasion, bending and chemical
tests.

Coatings, with different thickness, produced at the same coating technique, were
investigated. Additionally it was investigated the effect of metal thickness and different preparation
methods of new and used hooks to polymer coating thickness.

In experiment, an attempt to find out the influence of polymerization time on the polymeric
coatings surface properties was investigated.

Conclusions and recommendations are provided on the basis of the results obtained in the

research work.

Keywords: electrostatic powder deposition, performance of polymer coatings, polymerization,
adhesion.
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IVADAS

Dazy ir laky dangos naudojamos daugelj Simtmeciy. Per visg §j laikg sukurta daug
technologiniy biidy, kurie skirti pavir§iy padengimui. Praktikoje dazniausiai naudojami paprasciausi
ir patikimiausi rankiniai dazymo biidai. Bet kiekvienais metais didéjant gamybos apimciai rankiniai
buidai pamazu netenka vertés. IeSkoma jvairiausiy budy ne tik dazymo efektyvumo gerinimui, bet ir
lakiyjy organiniy tirpikliy, kurie terSia aplinkg, mazinimui.

Didelis padengimo naSumas ir medziagy tausojimas uztikrinamas mechanizuotu ir
automatizuotu padengimo bidu. Siuo metu egzistuojantys padengimo biidai leidzia dangas sudaryti
i§ skysty kompozicijy ar milteliy. Vis didesnj populiaruma jgauna miltelinio dengimo technologija.
Pirmieji skaidriis bespalviai ir spalvoti polimeriniai milteliai gamyboje pradéti naudoti 1950 m.
JAV. Nuo to laiko $iy medziagy paklausa vis augo.

Miltelinés dengimo medziagos naudojamos tiek apsauginéms gaminiy funkcijoms, tiek
dekoratyviniams tikslams. Labiausiai paplites elektrostatinis iSpurskimas. Siuo biidu padengty
pavir$iy dangos yra patvarios, atsparios aplinkos ir cheminiam poveikiui. Galima dengti jvairaus
sudétingumo gaminius naudojant rankinius arba automatizuotus aparatus. Svarbiausias milteliniy ir
jprasty skysty dazy skirtumas — ekologiskumas. Dengiant elektrostatiniu biidu nenaudojami jokie
tirpikliai ir kietintojai, todél $is metodas ypa¢ praktiskas dél lakiyjy organiniy tirpikliy jstatymo.

Elektrostatiniui iSpurS§kimui naudojama sudétinga ir brangi aparatiira. Iprastai miltelinés
polimerinés dengimo medziagos i$purSkiamos elektrostatiniais pistoletais. Galutinis dangos

pavirSius formuojamas gaminj patalpinus j kaitinimo krosnj tam tikram laikui ir temperatiirai.

Darbo tikslas — jvertinti elektrostatiniu milteliniu biidu gauty polimeriniy dangy
eksploatacines savybes.
Uzdaviniai:
1. ISanalizuoti polimerinés dangos ir metalo pavirSiaus sukibimg naudojant skirtingus
adhezijos tyrimo budus.
2. Palyginti tradiciniy skysty ir polimerinés miltelinés dangos atsparuma dilimui.
3. Istirti cheminiy medziagy poveikj dangos savybéms.

4. lvertinti gaminiy, padengty polimerine milteline danga, lenkimo galimybes



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Polimerinés dangos

Natiiralios medziagos vis dazniau pakeic¢iamos polimerinémis medziagomis, kuriy reikSmé
yra didelé. Sios medziagos sutinkamos ne tik pramonéje, bet ir buityje. Aplink esantys daiktai:
laidai, elektroniniai prietaisai, baldai, automobiliai ir kt. padengiami polimerinémis dangomis.

PavirSiaus sluoksnis dengiamas norint pakeisti jo mechanines, fizikines ir chemines
savybes, suteikti jam atsparumo iSorés poveikiui, pagerinti jo estetinj vaizdg. Dangos turi biiti gerai
sukibusios su dengiamuoju pavir§iumi, atsparios aplinkos poveikiui (temperaturai, drégmei, dujy
jtakai, Sviesai) ir darbo metu nekeisti suteikty savybiy [2].

Polimerinés dangos atliecka labai svarby vaidmenj kovoje su korozija. Metaly korozija — tai
savaiminis metaly irimas, vykstantis dél metaly ir aplinkos cheminés bei elektrocheminés sgveikos
(su oru, dujomis, elektrolity tirpalais). Pats korozijos terminas kiles i§ lotynisko termino ,,corrosio
— ésdinimas, grauzimas [24].

Metalus veikianti korozija yra zalingas reiSkinys. Ji gadina metalo konstrukcijas,
automobilius ir kitus i§ metalo pagamintus daiktus, konstrukcijas taip padarydama juos
nebetinkamus naudojimui. Net ir maziausias korozijos zidinys sugadina brangius jrenginius, todél
visiems metaliniams daiktams, konstrukcijoms ir kitiems metalo gaminiams reikalinga apsauga nuo
korozijos [13, 23].

Siuo metu vienas i§ populiariausiy apsaugos nuo korozijos biidy — pavir§iaus padengimas
dazy dangomis.

Dazai — vieno ar keliy komponenty bei plévédario suspensijos, kuriy sluoksnis, i8dziuves
ant dengiamojo pavirSiaus, sudaro neskaidrig tvirtg vienalyte spalvota plévelg. Dazy sudétyje gali
buti tirpiklio, plastifikatoriaus, kietiklio, uzpildy bei kity priedy [13].

Metaliniy pavirSiy apsaugai nuo korozijos gaminami jvairlis specialiis dazai: atsparis
Jvairioms atmosferos sglygoms, riigS§tims ir Sarmams, kar$¢iui. Dazniausiai naudojamos $iy rusiy
dangos [13]:

e Alkidinés dangos, kuriy pagrindg sudaro alkidiné derva. Si danga atspari atmosferos
poveikiui, elastinga bei gerai sukimba su dazomu pavirSiumi. Trikumas — silpnas
atsparumas cheminiam poveikiui bei ilgas dzitivimo laikas.

e Akrilinés dangos. Sioms dangoms bidingas didelis atsparumas atmosferiniam poveikiui

bei smiigiams, gera adhezija ir atsparumas Sviesai.
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Aliejinés dangos — tai pigmenty uzpildo, aliejaus ir kity priedy misinys. Aliejiniais
dazais dazomi tiek mediniai, tiek metaliniai pavir§iai. Siy dazy dangos pasizymi
elastingumu bei patvarumu atmosferos poveikiui.

Bituminés dangos — dervos pavidalo medziagos. Bitumas gali biiti gamtinis arba
dirbtinis. I§ bitumo gali biiti pagaminta bituminis lakas, emalis ir emulsija. Sios dangos
dazniausia naudojamos elektrotechnikos pramongje.

Epoksidinés dangos — epichlorhidrino arba dichlorhidrino ir dviatomiy arba poliatomiy
fenoliy kondensato produktas. IS epoksidinés dervos galima gaminti grunta, glaista,
emalj bei laka. Epoksidiné danga yra kieta, atspari aplinkos poveikiui, jai btudingos
dielektrinés ir adhezinés savybés. Epoksidinés dazymo medZiagos naudojamos metaliniy
ir poringy pavirsiy apsaugai nuo korozijos.

Poliuretaninés dangos — tai polimerinés dangos, kuriy mikromolekulés pagrindinéje
grandingje yra uretaniniy grupiy. I$ poliuretany galima pagaminti jvairias antikorozines
medziagas: laka, grunta, emalj. Panaudojami metalo lydiniy bei betono apsaugai nuo
atmosferinés korozijos, medzio apsaugai nuo grybo ir vabzdziy. Daznai dazomi laivy

korpusai, parketo grindys, sporto bei kiti jrengimai ir gaminiai.

Vienas i$ svarbiausiy dangos ypatybiy yra tinkamas dangos storis. Plonas dangos sluoksnis

greiciau nusidévi, o per storas gali lemti aktyvig tirpikliy veiklg bei prasta sukibimg su pagrindu.

Faktinis dangos storis dazniausiai priklauso nuo dangos sistemy tipo, naudojamo pagal pavirSiaus

paskirtj [13].

1.2. DaZymo priemonés

DaZymo jrankiy, kuriais dazomas pavir$ius, parinkimas priklauso nuo darby apimties bei

turimy priemoniy. Siuo metu dazniausiai naudojamasi teptuku, voleliu, oriniu purSkimu, jprastas

(indas su spaudimu) purSkimas ir beoris dazymas [13].

Teptukas — populiariausia dazymo priemoné. Naudojamas maziems plotams dengti
dekoratyviniais dazais. Labai gerai tinka sudétingy viety dazymui, kur purSkimo
metodas netinka, nes susidaryty nuostoliai dél per storo dazy sluoksnio.

Dazymas voleliu. Dazymas voleliu yra greitesnis ir naSesnis, jei tepami dideli ir lygiis
pavirdiaus plotai. Sio dazymo biido triikumas — nekontroliuojamas plévelés storis. Kaip
ir dazant teptuku, vientisa plévelé nesusidarys.

Orinis purSkimas — tai populiariausias dazymo biidas, kai dazai iSpurSkiami Zemo
slégio oro srove naudojant specialy purskimo pistoleta. Si jranga yra paprasta ir

nebrangi, taciau labai svarbu, kad biity tinkamas oro kiekio, oro suspaudimo ir skysc¢io
11



tekmés derinys. D¢l nekontroliuojamo purskimo gali atsirasti dideli dazy nuostoliai dél
per storo jy sluoksnio, jdubimai ar angelés. Iprastinio orinio purskimo trikumas yra tas,
kad Siuo biuidu sunku padengti vientisas dangas, nes daugelj dazy reikia praskiesti iki
tinkamo klampumo, o taip prarandamas vientisumas.

Beoris purskimas. Dazant Siuo biidu, oras nemaiSomas su dazais, kad biity tolygus dazy
iSpurSkimas. PurSkimo procesas iSgaunamas hidrauliniu slégiu, priverCiant dazus
keliauti per specialiai sukurtus antgalius. Reikiamas hidraulinis slégis gaunamas oru
varoma pompa, kurioje yra aukstas skys€io spaudimo ir oro tiekimo spaudimui
santykis. Naudojant beorio dazymo btuidg gaunamas vientisas sluoksnis, kuris gali bati
nepraskiestas. Palyginti su jprastu oriniu purSkimu, sumaZinamas purS§kimas ir
atSokimas, taip pat sunaudojama maziau dazy, maziau dulkiy. Tai labai greitas ir
ekonomiskas dazymas. Daiktai, kuriuos reikia nudazyti, panardinami j dazus. Dél
dideliy dazy sanaudy ir nevienodos dangos §is biidas yra neefektyvus.

Apliejimas. Daikty pavirSiai apliejami dazy ¢iurkSlémis ir laikomi skiediklio garuose.
Gaunama vienoda ir tolygi danga. Triikumas — reikalingi sudétingi jrenginiai.
Elektroforezé. Polimerinés medziagos uzdulkinamos ant jkaitinto pavir§iaus. Dazomi
pavirsiai padengiami plonu vienodu sluoksniu.

Elektrostatinis. Atliekamas naudojant specialig jrangg, turinéig purkstuva, dazymo,
valdymo ir apsaugos prietaisus. Neigiamai jelektrintos iSpurksty dazy dalelés patenka j
elektrostatinj lauka, kuriame jos pritraukiamos prie teigiamai jelektrinto dazomo daikto

pavirsiaus. Siuo biidu galima dengti tik metalinius pavir§ius.

1.3. Dazy dangos patvarumas

Dangos struktiiros susidarymas lemia dangos patvarumg. Rekomenduojama dengti keliais

dangos sluoksniais, o ne viena stora danga. DaZant plonomis dangomis geriau uzsidengia

korétumas, geriau sukimba su metalo pavirSiumi, grei¢iau iSgaruoja skiedikliai. Plonasluoksnés

dangos patvaresnés ir atsparesnés korozijai, bet ekonominiu poZzitiriu brangesnés, nes reikalingos

didesnés darbo sanaudos [23].

Dazy dangos patvarumas ir atsparumas korozijai priklauso nuo [13]:

Dazomo metalo pavirSiaus paruosimo biidy;
Dazymo budo ir dazytojo igiidziy;

Dazy parinkimo eksploatacinéms sglygoms;
Dangos sudarymo ir plévelés sukietéjimo budo;

Kompleksinés dangos storio.
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1.4. Konstrukcinés priemonés metalo apsaugai nuo korozijos

Korozijos zalag metalams zino kiekvienas, taiau ne visada Sis procesas pagrindziamas
racionaliausiais sprendimais. Antikorozinius sprendimus reikia priimti nuo pirmojo etapo —
konstravimo. Konstruktoriams turi buti zinomos jvairios metalo apsaugos priemonés, metalo
padengimo bidai ir tarnavimo laikas jvairiose konstrukcijos dalyse [13].

Projektuojant ir montuojant konstrukcijas reikia vengti siaury plySiy ir jduby, kuriose gali
kauptis drégmé. Bitina numatyti specialias skyles ir nuolydzius vandens nutekéjimui.
Konstrukcijose vengti astriy briauny ir kampy. AStrias briaunas ir kampus reikéty uzapvalinti, 0
atplai$as ir jdubas — pasalinti [13].

Standarte LST EN 1SO 14713-1:2009 pateikiami racionaliy sprendimy pavyzdziai, kaip
reikia konstruoti gaminius, padengtus cinko ir aliuminio danga. Racionaliai sukonstruoti gaminiai
padidina apsauginés dangos patvaruma eksploatacijos metu bei gaminio padengima kar§tu metodu
ar dujy terminiu uzpurs$kimu [19].

Standarte LST EN ISO 12944-3:2000 pateikiami plieno konstrukcijy konstravimo
pavyzdziai, kurie lakuojami ir dazomi. Konstrukcijos turi biiti ne tik tvirtos, bet ir turéti forma,
netrukdan¢ia pavirsiaus paruosimui ir dazymui. Sis standartas taip pat rekomenduoja projektuotojui

konsultuotis su korozijos specialistais ir ieSkoti optimalaus sprendimo [18].

1.5. Lakiyju organiniu junginiy jstatymas

Siuo metu populiariausia metaly apsauga nuo korozijos — pavirSiaus padengimas dazy
dangomis. Dazy poreikis kasmet did¢ja, tik kei€iasi gamybos kryptys. Sintetiniy dervy pagrindu
gaminamy dazy tirpikliai kenksmingi sveikatai, ypa¢ — dazytojams. Taip pat atliekomis terSiama
gamta. 1990 m. daugelyje valstybiy buvo priimti jstatymai, kurie apriboja arba draudZia gaminti
ekologiSkai kenksmingus produktus. Atsizvelgiant | Siuos jstatymus, ypa¢ Europoje, pradéta
gaminti nekenksmingus vandeniu skiedziamus ir sausus dazy miltelius [23].

2002 m. Lietuvos Respublikoje, remiantis Europos Sajungos Tarybos direktyvos
1999/13/EB ,,D¢l tam tikry veiklos riiSiy ir tam tikry jrenginiy lakiyjy organiniy junginiy,
susidaran¢iy naudojant organinius tirpiklius, emisijos apribojimo®, buvo priimtas ,Lakiyjy
organiniy junginiy (LOJ), susidaran¢iy naudojant tirpiklius tam tikry veiklos riiSiy jrenginiuose,
emisijos ribojimo tvarkos® jstatymas [17].

Siame jstatyme apibrézta, jog ,,LOJ — bet kuris organinis junginys, kurio gary slégis esant

293,15 K temperattrai yra 0,01 kPa ar didesnis, arba kuris pasiZymi atitinkamu lakumu esant
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konkre¢ioms naudojimo sglygoms. Kreozoto frakcija, kuri esant 293,15 K temperatiirai virSija tokj
gary slégj, laikoma lakiuoju organiniu junginiu‘‘ [17].

LOJ istatymas iskélé naujus reikalavimus ir i$Stkius tiek dazy gamintojams, tiek jy
pardavéjams. Dazy gamybos industrijoje ypa¢ didelis déemesys skiriamas elektrostatiniui dengimo
budui naudojant miltelinius dazus. Milteliniai dazai neturi jokiy lakiy organiniy junginiy, todél
puikiai tinka ten, kur reikia sumazinti tirpikliy emisijg [13].

Milteliniais dazais padengtas pavir§ius yra atsparus smugiams, pasizymi puikia adhezija ir
apsauga nuo korozijos. Kadangi dazant Siuo biidu nenaudojami jokie tirpikliai ir skiedikliai, $i
technologija neterSia gamtos. Ekonomiskumas, i§vaizda ir ekologiSkumas — tai savybés, dél kuriy

miltelinio daZzymo btidas populiaréja visame pasaulyje [3].

1.6. Miltelinis dengimas

Miltelinis dengimas — tai dazymo budas, kurio metu vietoj tradiciniy skysty dazy
naudojami polimeriniai kietos dispersinés kompozicijos milteliai, kuriy pagrindg sudaro dervos,
pigmentai, papildai ir sukietintojai. PavirSiai padengiami specialia jranga. Taip padengtas gaminys
dedamas j krosnj, kurioje dazai i$silydo ir sukietéja suformuodami reikiamg danga. Veikiami 160 —
200 °C temperatiros krosnyje milteliy cheminiai junginiai sureaguoja tarpusavyje ir
polimerizuojasi.

Polimerizacija — cheminis procesas, kai vienarti§iai arba skirtingy riiSiy monomerai
sujungiami j polimerus. Polimerines medziagas pakaitinus pasikeiia jy linijiniai makromolekuliy
rySiai ir savybés [20].

Milteliniu dengimo biidu galima gauti aukStos kokybés polimerines dangas, kurios

naudojamos atlikti apsaugines ar dekoratyvines funkcijas [6].
1.7. Milteliniy ir tradiciniy skysty dazy palyginimas

Dengimo sistema parenkama taip, kad atitikty keliamus laiko tarnavimo ir iSvaizdos
reikalavimus. Lyginant miltelinio ir skysto dengimo sistemas, pirmoji turi itin didelj pranasuma.

Pagrindiniai skirtumai iSvardyti 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé. Miltelio ir skysto dengimo palyginimas

Muiltelinis dengimas Skysty dazy dengimas

Pigesnis, nes galima atitikti keliamus Brangesnis. Daznai reikalingas papildomas pavirSiaus
reikalavimus vienu dazy sluoksniu. Miltelines paruosimas, daugiau darbo bei keliy sluoksniy

medziagas galima panaudoti pakartotinai. padengimas norint pasiekti tenkinantj rezultata
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Greitesnis. Pakanka vieno dazy sluoksnio.

Létesnis. Norint gauti tinkamus reikalavimus,
dazniausiai reikalingos dvi funkcijos: gruntavimas ir
dazymas. Kiekvienai funkcijai reikalingas atitinkamas
dzitivimo laikas.

Storesnis dazy sluoksnis Plonesnis dazy sluoksnis

Galima naudoti pavirSiams atspariems kars¢iui Galima naudoti visiems pavirSiams

Lygiai padengiamas pavirSius

Pavirsiaus padengimo lygumas priklauso nuo dazytojo
profesionalumo bei pavirSiaus padengimo

Mazai kenksmingas aplinkai

Neperdirbami, gaminami naudojant kenksmingus
chemikalus

Atsparesnis aplinkos poveikiui

Plonas dazy sluoksnis neleidzia pasiekti paties
atsparumo kaip milteliniais dazais

Didelis efekty bei spalvy pasirinkimas Didelis spalvy pasirinkimas

Tiek horizontalts, tiek vertikaltis pavirsiai
padengiami vienodali

Visiskai vienoda padengima iSgauti itin sunku

1.8. Miltelinio dengimo privalumai ir trikumai

Dél gero kainos ir kokybés santykio lyginant su tirpikliniais ar vandens pagrindo dazais,

atitinkamo LOJ jstatymo, milteliniams dazams puikiai sekasi dangy rinkoje. Miltelinis dengimas,

kaip ir Kiti dengimo biidai, turi ne tik privalumy, bet ir trikumy [22].

Pagrindiniai privalumai:

Didelis atsparumas korozijai;

Sudétyje néra toksiSky medziagy;

Sudétyje néra kenksmingy lakiyjy organiniy junginiy;

EkonomiSkas dazy sunaudojimas;

Itin atsparts trikinéjimui, jbréZimams, iSblukimui;

Tinka visy tipy metaly dengimui;

Apsaugo pavirsiy nuo UV spinduliuotes;

Didelé spalvy ir efekty jvairove;

Dazai iSlaiko savo elastinguma net jvykus pavirSiaus deformacijoms;

Siekiant mazesniy darbo sgnaudy galima panaudoti automatizuotg dazymo linij3.

Pagrindiniai triikumai:

Reikalinga speciali profesionali ir pakankamai brangi dazymo jranga;
Kaitinimo krosnies talpa riboja dazomy daikty ar konstrukcijy dydj;
Vienu metu krosnyje galima kaitinti tik vieng spalva;

Nepakankamai sukietéjusi arba perkaitinta danga gali jgauti netinkamy savybiy, pvz.,
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menka atsparumg korozijai, atmosferos poveikiui, chemikalams;

e Milteliné danga nepaslepia pavirsiaus broko: jlenkimy, duobuciy, skyluéiy;

e Reikalingos tam tikros milteliniy dazy laikymo sglygos: temperattra, drégmé, slégis,
tiesioginiai saulés spinduliai;

e Gali kilti pavojus zmogaus sveikatai dél milteliniy daZzy ir oro misinio uzsiliepsnojimo
ar gaisro, elektros jtampos keliamo pavojaus, saly¢io su pavojingais produktais bei

suslégto oro.

1.9. Miltelinio dengimo metodai

Metaly pavirSiaus padengimui miltelinémis medziagomis naudojami Sie biidai:
e Elektrostatinis — tribostatinis i§purSkimas (1.1 pav.);
e Detalés panardinimas j milteliniy medziagy — oro misinj (1.2 pav.);

e Detalés panardinimas j jelektrintg milteliniy medZiagy — oro misinj (1.3 pav.).

1.9.1. Elektrostatinis ir tribostatinis purskimas

Elektros laukas

Aerodinaminés jégos
Laisvi jonai
Elektrodas \Z ee %
\ T "
o - - B = . .
o JZemintas
"/__-Pl N . o gaminys

=R =

0 O- e
e -
| Aukstos jtampos /? &

generatorius Ikrautos dalelés Nejkrautos dalelés

1.1 pav. Elektrostatinis dengimas [5]

Miltelinés dengimo medziagos, veikiamos suspausto oro, Yyra iSpurSkiamos naudojant
elektrostatin pistoletg. PurSkimo metu prietaise esantis elektrodas jkrauna polimerines daleles
neigiamu elektros kraviu. Judéjimo kryptj lemia ne tik aerodinaminés jégos, bet ir elektrostatinis

laukas, esantis tarp pistoleto ir jzeminto gaminio. Miltelinés dengimo dalelés iSlaiko kravj ir
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prilimpa prie jzeminto gaminio pavirSiaus. Dengimui miltelinémis medZziagomis naudojami dviejy
tipy pistoletai: elektrostatiniai ir tribostatiniai.

Dazniausiai naudojami elektrostatiniai pistoletai. Elektrostatinio pistoleto priekyje esantis
elektrodas, turintis auksta jtampag, neigiamu elektros kriiviu jkrauna miltelines dengimo daleles. Kai
kurios dalelés jkrovos zonoje nejgauna elektros kriivio, nes jas ekranuoja kitos dalelés. Visos
dalelés ir prie milteliniy daleliy nepritraukti jonai, veikiami aerodinaminiy jégy, taip pat patenka ant

dazomojo gaminio pavirsSiaus.

@ Neigiamu kruviu jkrautos dalelés
() Nejkrautos dalelés

. .. . i o
— Laisvi jonai _
-0 o
87 .o" @ -
oo (< T, Tl -
5y 25l © o
=" - - 6 .
\&:} ? 1{'} - I
i —
“"':". a) J:

1.2 pav. Elektrostatinio dengimo pavyzdys: a — milteliniy daleliy judéjimas link gaminio; b —

nepakankamas milteliniy daleliy jsiskverbimas j ertmes ir kampus [4]

Naudojant tribostatinius pistoletus miltelinés dalelés teigiamu kraviu jsikrauna
besiliesdamos su pistoleto sienelémis. Tribostatiniu pistoletu, dazniausiai pagamintu i§ teflono
(PTFE), miltelinés dengimo medZiagos stumiamos suspausto oro srove. Vamzdzio sienelés
jzemintos, 0 ant jy atsirades kriivis nuolat nutekinamas j Zeme. Sis kriivis turi baiti $alinimas, nes
nustoty elektrings ir grésty elektros smuigio pavojus.

@ Teigiamu kraviu jkrautos dalelés oroiTetanl
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1.3 pav. Tribostatinio dengimo pavyzdys: a — teigiamai jkrauty ir nejkrauty milteliniy daleliy

judéjimas link gaminio; b — dalelés jsiskverbia j gaminio kampus ir ertmes [8]
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Tarp pistoleto ir dengiamo pavirSiaus susiformuoja silpnas elektros laukas. Atvirkstiné
jonizacija mazesné nei naudojant elektrostatinius pistoletus. Pistoletas jautresnis aplinkos poveikiui,
o santykiné oro drégmé turi buti mazesné nei 40 proc. Vyksta létesnis iSpurSkimas ir reikalinga
daugiau jrangos. Netinka milteliniy dengimo medziagy su metalinio blizgesio efektu.

Elektrostatinio pistoleto privalumai lyginant su tribostatiniu pistoletu:

e Suformuojamas stiprus elektros laukas tarp pistoleto ir dazomojo pavirsiaus;

e Lengvesnis jkrovimo proceso reguliavimas

e Spartesnis iSpurSkimas;

e Naudojamas mazesnis jrangos kiekis;

Trikumai:

e Gali buti nepakankamas milteliniy dengimo medziagy jsiskverbimas | ertmes ar

kampus;

e Galimas atvirkstinés jonizacijos reiskinys dengiant stora plévele arba panaudojus

auksta jtampa.

1.9.2. Detaliy dengimas panardinant j milteliniy medZziagy ir oro mising

Sis dengimo procesas naudojamas tada, kai reikia uztikrinti stora dangos sluoksnj, siekiantj
200 — 3100 pm. Procesas yra lengvai valdomas, tac¢iau reikalauja daugiau nei 180 °C i§ anksto
jkaitintos detalés. Gaunama tolygaus sluoksnio tvirta danga. Puikiai padengiami lygiis pavirsiai,
briaunos, ertmés ir kampai. Prie trikumy galima priskirti tai, jog dazomos tik nedideliy matmeny

detales. Be to, plonos detalés neislaiko Silumos ir apsunkina dengima.

Milteliniy medziagy ir
oro misinys

Milteliné medziaga

Membrana

Oro srové

1.4 pav. Dengimo, panardinant detal¢ j milteliniy medziagy ir oro misinj, schema [7]
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Proceso zingsniai pavaizduoti 1.4 pav. 1 — Detalé paruoSta dengimui ir jkaitinta iki
reikiamos temperatiiros. 2 — Pradinés miltelinés dalelés lydosi prie detalés. 3 — Detalé padengiama
galutiniu reikiamo storio sluoksniu. 4 — Milteline danga padengta detalé transportuojama j krosnj,

kurioje yra pakartotinai kaitinama. Vyksta polimerizacijos procesas.
1.9.3. Detaliy dengimas panardinant j jelektrinty milteliniy medZiagy ir oro misinj

Panardinimas ] jelektrinty milteliniy medziagy ir oro misSinj labiausiai tinka nedideliy
ploksciy detaliy ir nesudétingy konstrukcijy dengimui. Dazy dangos storis gali svyruoti nuo 20 — 75
M. Nesudétinga automatizuoti procesa, didelis dengimo greitis ir efektyvumas. Trikumai — ribotas

dangos plotas, geriausia dengti dviejy matmeny detales.

Konvejeris

7\ = /
“a
e
Ielektrinty milteliniy medziagy E /
debesis =
Milteliniy medziagy ir oro ) \ ]
misinys B Bt P S N Yy
S IR B X "-':-* 17
Membrana — —\‘ EEiarettan) (— *
Elektrostatinis tinklas AR TR- 600 JL. . .
S :
/

Oro srové s

1.5 pav. Dengimo, panardinant j jelektrintg milteliniy medziagy ir oro mi$inj, schema [7]

1.10. Milteliniy daZzy rasys

Miltelinés dengimo medziagos — kietos dispersinés kompozicijos polimeriniai milteliai,
kuriy pagrindg sudaro dervos, pigmentai, Kietikliai ir papildai [16]. Pirmiausia, miltelinés dengimo
medziagos skirstomos j vidaus, lauko ir specialios paskirties.

Dazai, pagaminti epoksidiniy dervy arba poliesterio ir epoksidiniy dervy miSinio,
naudojami vidaus konstrukcijoms ir detaléms dengti. Sie daZai yra kietesni uz dazus, skirtus lauko
konstrukcijoms. Jie atsparesni trin¢iai ir jvairioms buityje naudojamoms cheminéms medziagoms.
Jais dazomi namy baldai, santechniniai ir §ildymo jrengimai bei buitinés technikos prietaisai [6].

Poliesterio pagrindu pagaminti dazai naudojami daikty, kuriuos veikia iSorinés lauko
salygos, pavirsSiy padengimui. ISorés dazams keliami reikalavimai — atsparumas atmosferos
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poveikiui bei ultravioletiniams spinduliams. Sios sudéties milteliniy dazy iSblukimas ir blizgesio
praradimas létesnis. Atsparesni Sarminéms medZziagoms. Taip pat jie yra elastingesni ir minkStesni
nei Kity misiniy dazai, todél miltelinémis medziagomis padengtus gaminius galima mechaniskai
apdirbti [4].

Specialios paskirties daZai — tai akrilo dervy pagrindu gaminami milteliniai daZai. Sios
dangos pasizymi kietumu ir atsparumu cheminéms medziagoms. Jais dazomi mokykliniai, baseiny
ir sporto saliy persirengimo kambariy baldai. Specialios paskirties dazus galima naudoti kaip
antigrafitinius dazus. Dél ypatingo atsparumo chemikalams iSpaiSyti gaminiai lengvai nuvalomi

panaudojant specialius valiklius [6].

1.11. Milteliniy dengimo medziagy kategorijos

Atsizvelgiant j aplinkos bei naudojimo sglygas, dazomam gaminiui ar konstrukcijai labai
svarbu parinkti tinkamg milteliniy dengimo medziagy kategorija. Visos kategorijos pateiktos 1.2

lenteléje.

1.2 lentelé. Milteliniy dengimo medziagy kategorijos

Milteliné danga Simbolis
Epoksidiné EP
Poliesteriné PE

Epoksiding / poliesteriné EP/PE
Poliuretaniné PUR
Akriliné AK

1.11.1. Epoksidinés miltelinés dangos

Epoksidinés miltelinés dangos yra atsparios mechaniniam poveikiui, korozijai ir
cheminéms medZiagoms. Epoksidiniy milteliniy dangy kietikliy parinkimas priklauso nuo
panaudojimo srities [13]. Dangy kietikliai gali bti:

e Fenoliniai kietikliai. Gauta danga yra reaktyvi, tad ja galima kaitinti iki 120 °C

temperattiros. Jos korozijos ir cheminj atsparumg lemia didelis dangos tankis.

e Diciandiamido kietikliai. Si danga taip pat pasizymi dideliu tankiu ir yra atspari

jvairiems tirpikliams bei cheminéms medziagoms.

e Anhidridiniai Kietikliai. Gauta danga atspari ragstims, tirpikliams ir pageltimui.
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e Imidiazolininiai kietikliai panaudojami dangai, kurios pavir$iui reikia suteikti
matiskuma.
Didelis epoksidinés miltelinés dangos tankis leidzia Sias medZziagas panaudoti kaip
izoliacines elektrinei jrangai. Pagrindinis trikumas, kad Sie milteliai, per ilgai laikyti kaitroje,

pagelsta ir néra atsparts UV spinduliuotei [13].

1.11.2. Poliesterinés miltelinés dangos

Gaminant poliesterines miltelines dangas panaudojamos poliesterinés dervos, turin¢ios
rigstiniy funkcijy. Siomis dervomis padengti pavirsiai yra atspariis UV spinduliuotei, cheminéms
medziagoms bei mechaniniam poveikiui. Poliesteriniy medziagy kietéjimo temperatiira siekia 160 —
240 °C. Poliesteriniy dervy ir pigmenty miSinys nesuyra aukstoje temperatiiroje, todél puikiai tinka

kaistan¢iy gaminiy dengimui [13, 14].

1.11.3. Epoksidinés — poliesterinés miltelinés dangos

Epoksidinés ir poliesterinés dervos gali biiti maiSomos skirtingais santykiais, kurie
reikalingi gauti norima dangos efekta. DaZniausiai naudojami santykiai yra nuo 50:50 iki 20:80.
MaiSymo santykis taip pat lemia temperatiirg ir laika, reikalinga abiejy dervy reakcijai. Temperatiira
gali buti 140 — 220 °C, o laikas — nuo 5 iki 30 minuéiy. Misriy dervy privalumas — didelis

mechaninis atsparumas [14].

1.11.4. Poliuretaninés miltelinés dangos

Poliuretaninés dangos naudojamos norint gauti matinj, atspary atmosferiniam poveikiui,
pavirsiy. Kaitinant poliuretanines miltelines medziagas krosnis turi biiti gerai ventiliuojama, o
kaitinimo temperattira — aukStesné negu 180 °C. DaZai naudojami automobiliniy ir dekoratyviniy

detaliy pavirSiaus padengimui [14].

1.11.5. Akrilinés miltelinés dangos

Akriliniy milteliniy dengimo medziagy privalumai — atsparumas atmosferiniam poveikiui
ir takumas Zemoje temperatiroje. Akrilinés medziagos dazniausiai naudojamos skaidriy dangy
gavimui. Didziausias trikumas — nesuderinamumas su Kitomis miltelinémis medziagomis.

Rekomenduojama akrilines medziagas gaminti kitose gamyklose ir naudoti atskirose talpose [13].
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1.12. Pagrindiniai elektrostatinio dengimo etapai

Pagrindinis dengimo tikslas — sudaryti patvarig pavirSiaus apsauging dangg. Sékmingas
darbo atlikimas priklauso nuo pasirinkty dazy, dengimo technologijos laikymosi, darbo sglygy ir
dazytojo kvalifikacijos. Pavir$ius dengiant elektrostatiniu dengimo biidu yra svarbas $ie procesai:

e PavirSiaus paruoSimas prie§ dengima;

e Dazomojo pavirsiaus padengimas milteline medziaga;

e Kaitinimo laikas krosnyje.

1.12.1. Metalo pavirSiaus paruosSimas

Detales ar konstrukcijas dazant miltelinémis medziagomis geros kokybés dangas galima
gauti tik tinkamai paruoSus gaminio pavir§iy. Pradiniame pavir§iaus paruoS§imo etape pirmiausia
nuvalomi oksidai, riidys bei kiti ne§varumai.

PavirSiaus SiurkStumas taip pat turi didelg¢ jtakg dangos kokybei. Esant dideliam
SturkStumui pagerinamas dangos sukibimas.

Pavirsiai, kurie bus padengti apsauginiu dazy sluoksniu, gali biiti paruosiami Siais buidais:
terminiais, cheminiais, elektrocheminiais, fizikiniais ir mechaniskai [10].

Tinkamai paruo$ti gaminio pavirsiy itin svarbu bet kuriai dangy sistemai. Trys pagrindiniai
paruo$iamojo apdorojimo tikslai:

1. Visiskai nuvalyti pavirSiy.

2. Apdoroti pavirsiy ir suteikti maksimaly sukibima, kad jis tikty naudojamai dangai.

3. Padidinti apsauginj veiksminguma nuo korozijos.

Dangos $varumas didina pavirSiaus apsauginj efektyvumg. Kartais vien tik valymo gali
nepakakti, ypa¢ dengiant miltelinémis dengimo medziagomis. Papildomai pavirSius galima padengti
konversine danga. 1.3 lenteléje pateikti konversiniy dangy gavimo eiga, taikant skirtingus procesus.
Konversinés dangos tikslai — pagerinti dazy ir dazomojo pavirSiaus sukibimg, dangos sgveikos su

pavirs$iu sumazinimas, atsparumo padidinimas korozijai ir pasléjimuisi [10].

1.3 lentelé. Jprastiniai metalo pavir§iaus paruoSimo procesai

Cinko fosfatas Ge(lzzggskofgséga;tas Gelezies fosfatas (6 pakopos)
Valymas Valymas / Fosfatavimas Valymas
Praplovimas Praplovimas Praplovimas
ParuoS$imas Pasyvinimas Gelezies fosfatas
Cinko fosfatas Praplovimas de;omzuotu Praplovimas
vandeniu
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Praplovimas Pasyvinimas

Praplovimas dejonizuotu
vandeniu

Praplovimas dejonizuotu vandeniu

1.12.2. Terminis paruoSimas

Terminiu biidu paruo$iami gaminiai yra kaitinami naudojant gamtiniy dujy ir deguonies
degiklio liepsng, o temperatira siekia 500-600 °C. Taip pat gaminius galima jkaitinti elektros
lanku, kurio temperatira — 1300-1400 °C. Rudziy ir nuodegy temperatiirinis plétimosi koeficientas
néra didelis, todél paveiktos aukstos jos sutriikingja ir galima lengvai paSalinti. Sis metodas

tinkamas labiausiai storasieniy gaminiy valymui [23].

1.12.3. Cheminis paruosSimas

Cheminj valymo btida galima panaudoti, kai reikia paSalinti radis, senus dazus, nuoviras ir
nuodegas. Panaudojami rtigsStiniai ir Sarminiai reagentai. Elektrolitinis ésdinimas naudojamas pries
detaliy padengima galvaninémis dangomis.

Riebaly ir organiniy terSaly pasalinimui naudojami organiniai tirpikliai (benzinas, dyzelinas,
Zibalas), vandeniniais rigstiniais, Sarminiais ar neutraliais tirpalais. PaSalinus riebalus detaliy
pavirSiai nuplaunami kar$tu vandeniu.

Dekapiravimas — plono oksido sluoksnio pasalinimas prie§ pat pavirSiaus padengima [23].

1.12.4. Elektrocheminis paruoSimas

Elektrocheminis biidas dazniausiai panaudojamas riebaly paSalinimui. Detal¢ kelias minutes

palaikoma sarminiame tirpale kaip katodas, o po to — 0,5 min. kaip anodas [23].

1.12.5. Mechaninis paruoSimas

Mechaniskai pavirSius dazniausiai valoma smélio ar Sraty srautu, SveiCiamaisiais Sepeciais,
Slifuojamas biignuose ar poliruojamas.

PavirSius apdorojant smelio srautu ne tik nuvalomos riidys bei kitos apnaSos, bet ir tuo paciu
metu suteikiamas SiurkStumas, pagerinantis dangos sukibimg. Galima panaudoti 0,1 — 2,5 mm
smelio, lydyto aliuminio oksido ar silicio karbido grudelius. Dideliy pavirS$iy valymui naudojamas

hidraulinis sméliasrautinis valymas. Jo metu | pavirSiy nukreipiama stipri abrazyvo suspensijos
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srové. Abrazyvu gali bati kvarcinis smélis, elektrokorundas, stiklas ir kitos kietos smulkios 0,15 —
0,5 mm skersmens dalelés, o skystis — koroziniai inhibitoriai ir vanduo su aktyviosiomis
medziagomis tepalams pasalinti.

Naudojant Sraty srautinj valyma vietoj smélio naudojami ne didesni kaip 0,8 mm skersmens
Sratai. Taip pasalinamos rudys, nuodegos ir sukietinami gaminiy pavirsiai.

Detales paruos$iant vibroabrazyviniu biidu, vibracinio jrengimo biignas pripildomas detaliy ir
abrazyviniy medziagy ir jam suteikiamas svyruojantis judesys. Jkrova intensyviai virpa

sudétingiausiomis trajektorijomis, o detalés besitrindamos §lifuojasi ir poliruojasi [23].

1.13. Milteliniy dengimo medziagy kaitinimas krosnyje

Milteliniy dengimo medziagy kaitinimas — labai svarbus procesas. Tik laikantis
rekomenduojamo kaitinimo rézimo galima iSgauti geriausias milteliniy dazy savybes. Kaitinimo
rézimas — laikas, kuris reikalingas milteliniy medziagy kietikliams suveikti ant tam tikros pavirSiaus
temperatiiros [25].

Nepakankamai sukietéjusi arba perkaitinta danga praranda savo savybes. Pavyzdziui,
sumazéja atsparumas korozijai, iSnyksta spalvos blizgesys, o perkaitintos Sviesios spalvos jgauna
gelsvumo atspalvi.

Gaminant dazus, kiekvienas gamintojas nurodo kaitinimo laikg ir temperatiirg. Svarbiausia
zinoti tikraja detalés pavirSiaus jkaitinimo temperatiirg nei krosnies nustatymus ar kaitinimo laika.
Automatinis temperatliros registravimo prietaisas padeda tiksliai kontroliuoti krosnies veikimo
salygas. Matuoja ir padeda iSsaugoti daikto ir oro temperatiirg kaitinimo procese.

Polimerizacijos krosnys gali biiti dvejopos:

e Tunelinio tipo krosnys — tunelio formos ir ilgos. Dazomos detalés patenka j tunelj,
kuriame vyksta polimerizacijos procesas. Sios krosnys naudojamos automatinése
dazymo linijose.

e Dé¢ézés tipo krosnys dazniausiai naudojamos rankinio miltelinio dengimo procese.
Detalés j krosnj patenka konvejeriu arba gali biiti jvezamos specialiais vagonais.

Abiejy tipy krosnys veikia konvekcijos principu. Karstis j krosnj patenka per tam skirtas
angas ir galingi ventiliatoriai krosnies viduje jj paskirsto tolygiai.

Milteliniy dazy polimerizacijos krosnies dydj nulemia dazomy detaliy matmenys, darby

apimtys ir naudojamas kuras §ildymui (dyzelinas, dujos ar elektra).
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1.14. Reologiniai pokyciai

Kaitinimo metu miltelinés dengimo medziagos suminkstéja, pradeda tekéti ir suformuoja
vientisg pavirSiy. Pirmiausia kietosios dalelés susilydo ir susijungia. Tokiu biuidy gaunama istisiné
plévelé. Véliau tai plévelei iSsilyginus ant dazomojo gaminio susiformuoja lygj dazy danga.

Lygy dazy pavir$iy nulemia zema klampumo verté, iSlaikyta pakankamai ilgg laiko tarpa.
Klampumas sumazg¢ja kaitinant polimerizacijos krosnyje, o iSauga pradéjus formuotis drebuciams.
ISlyginimo procesa stipriai paveikia kaitinimo tempas ir medziagos reaktingumas. Kuo medziaga
reaktingesné, tuo miltelinio dengimo medziaga drebutéja sparciau. Taciau Siuo atveju gali iSryskéti
sukietéjusios dangos trikumas — apelsino zievelés efektas. Mazesn¢ klampumo verte lemia
spartesnis padengtos medziagos jkaitinimas.

Greiciausiai pasiekti Zemiausig klampuma galima pasiekti gaminj tiesiai jdedant i krosnj,
kuri jau jkaitinta iki rekomenduojamos temperatiiros.

PavirSiaus lygumg taip pat nulemia milteliniy dengimo medziagy dydis. Mazesnés
milteliniy dengimo medziagy dalelés grei¢iau nei stambesnés iSsilydo ir susimaiSo bei susilydo su
kitomis. PaSalinus stambesnes daleles gaunama plonesné plévelé, kuri gali nulemti geresnj

pavirSiaus lyguma ir blizgesj.
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2. METODOLOGINE DALIS

Polimeriniy dangy tyrimams naudojami bandiniai, kurie pagaminti i§ plieno S235JR.
Plokstelés i$pjautos lazeriniu badu. Sis pjovimo bidas nereikalauja papildomo apdirbimo, pjavio
linijjos yra tikslios ir S$varios. Visos detalés, kurios dengiamos polimerinémis miltelinémis
medziagomis, turi biiti pakabintos. Tod¢l ant bandomyjy ploksteliy papildomai i§greziamos 10 mm

skylés. Skirtingiems bandomiesiems tyrimams parenkamos atskiros bandomosios plokstelés (2.1

pav.).

Q) O Q)

. a) _ ~ b) . . c)

2.1 pav. Bandomuyjy ploksteliy pavyzdziai: a — 1 mm storio, b — 2 mm storio, ¢ — 7 mm storio

Tyrimams parenkama poliesteriné milteliné danga. Si danga yra universaliausia i§ visy
milteliniy dangy, todé¢l dazniausiai naudojama praktikoje. Poliesterinémis dangomis padengti
pavirSiai yra atspartis UV spinduliuotei, cheminéms medziagoms bei mechaniniam poveikiui.
Poliesteriniy dervy ir pigmenty miSinys nesuyra aukS$toje temperatiiroje, todél puikiai tinka
kaistan¢iy gaminiu dengimui [13, 14].

Nuo svarbiausiy kieto kiino savybiy (pavirSiaus Svarumo, Siurk§tumo, energijos, gebos
sudrekti) priklauso dangos vientisumas, adhezija, ilgaamziSkumas ir kitos savybés. Kieti kiinai
pasizymi tam tikromis absorbcinémis ir adsorbcinémis savybémis dél pavirSiuje esancios
perteklinés energijos ir savitos cheminés sudéties. Todél visuomet pavirSiuje galime rasti cheminiy

junginiy, kuriy neturi ar jy turi maziau gilesni medziagos sluoksniai. Smulkios dalelés, kuriy
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skersmuo mazesnis uz 1 p, prikibusios prie pavirSiaus savaime nepasisalina. Todél nuo pavirSiuje
esan¢iy cheminiy medziagy savybiy ir kiekio labai priklausys pavirSiaus ir dangos sukibimas.

Dangos kokybei labai didele jtakg turi pavir§iaus paruoSimas. Pirmajam bandymui
parenkami skirtingi paruoSimo btidai: cheminis valymas, valymas abrazyviniu Sveitimo popieriumi
(grudétumas P100), sméliasrautis valymas, valymas Sraty srove. [vertinant adhezijos tyrimus,
parenkamas geriausias paruoS$imo budas ir jis panaudojamas likusiy eksperimentiniams
bandymams.

Organiniai tirpikliai yra brangiis ir jy gamybai naudojama nafta tampa deficitu. Visi
organiniai tirpikliai yra degiis, tod¢l yra pavojingi, kai kurie i§ jy aukStutiniuose atmosferos
sluoksniuose intensyviai dalyvauja fotocheminése reakcijose, kurios naikina ozono sluoksnj.
Daugelis organiniy tirpikliy, ypa¢ aromatiniai ir halogeniniai, yra nuodingi ne tik gamtai, bet ir

Zmogui.

2.1. Elektrostatinio miltelinio daZymo jranga

PavirSiaus dengimas miltelinémis dazy dangomis pakankamai skiriasi nuo tradicinio
dengimo skystais dazais. Siuo biidu galima padengti tik metalinius pavirsius. Kiekviena detalé
privalo biiti pakabinta ir jZeminta. Visos detalés talpinamos ] kaitinimo krosnj, todél ribojami jy
matmenys (aukstis, ilgis, plotis) ir mase.

Elektrostatinio dengimo procesas parodytas 2.2 pav. Polimeriniai milteliai i$ rezervuaro (1)
patenka j purkstuva (4), kur sumaiSomi su oru ir jelektrinami. Elektrostatiniame modulyje (3)
reguliuojant oro ir milteliy santykj galima rasti optimaly milteliniy dazy srautg ir tankj. Milteliniy
dengimo medZziagy srauto greitis ir sluoksnio tolygumas nustatomas keiciant jtampa.

Transportavimo sistema (9), ant kurios sukabinami dazomieji gaminiai, juda i§ dazymo
vietos ] kaitinimo krosnj (7) ir i$ jos.

Dazant rankiniu btidu dazytojas privalo naudotis asmenines apsaugos priemones ir laikytis

darbo saugos reikalavimy.
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2.2 pav. Elektrostatinio miltelinio dazymo sistema: 1 - dazy rezervuaras; 2 - dazy tiekimo siurblys;
3 - elektrostatinis modulis; 4 - dazymo pistoletas; 5 — milteliniy dazy Zzarna; 6 - surenkamoji bei
regeneravimo sistema; 7 - kaitinimo krosnis, 8 - papildoma istraukimo sistema; 9 - transportavimo

sistema.

Pagrindiniai polimerizacijos krosnies duomenys pateikti 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Polimerizacijos krosnies pagrindiniai duomenys:
Parametras ReikSmé
Kaitinimo kuras Dyzelinas
Minimali temperatiira 0-200°C
Temp. keitimo zingsnis | 0,1 °C
Matmenys 3500 x 1500 x 1900 mm

PavirSiaus dangos storiui nustatyti naudojamas matuoklis EXTECH CG204 (2.3 pav.).
Matavimo ribos: 0 — 1210 pum. Tikslumas — 0,1 pum:

EXTRCH

2.3 pav. Dangos storio matuoklis EXTECH CG204
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2.2. PavirSiaus Siurk$tumo nustatymas

PavirSiaus SiurkStumas — parametras, apibudinantis pavirSiaus mikronelygumy visuma.
PavirSiaus Siurkstumas skirstomas j dvi dalis:

1. Menamasis pavirsius — kai plika akimi matomas pavirSiaus plotas

2. Tikrasis pavir§ius — Vvisas menamojo pavirSiaus plotas, jskaitant visus pavirSiaus

nelygumus.

Pavirsiaus SiurkStumas gali biiti nustatomas ir nekontaktiniais (elektroniné mikroskopija,
interferometrija) ir kontaktiniais (profilometrija, atominés jégos mikroskopija) metodais.

Bandymo metu pavirSiaus Siurk$tumas nustatomas profilometru ,,Time TR220* (2.4 pav.).
Galimi matavimo parametrai: Ra, Rz, Rq, Rt, Rp, Rv, Rz (JIS), R3z, Rmax, RSk, RPc, Rk, Rpk,
Rvk, Mrl, Mr2. Matavimo ribos: Ra nuo 0,025 iki 12,5 pm.

2.4 pav. Siurk§tumo matuoklis ,, Time TR220%

2.3. Koning $vytuoklé

Koning svytuoklé (2.5 pav.) naudojama pavirSiaus kietumo nustatymui. Pagrindiniai $ios

Svytuoklés parametrai pateikiami 2.2 lenteléje.
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2.5 pav. Konig svytuoklé

2.2 lentelé. Koning o $vytuoklés charakteristika

Parametras Reiksmé
Svytuoklés masé 0,2 kg
Amplitudés ribos Nuo 6° iki 3°
Svyravimo periodas 14s

Rutulinio guolio skersmuo | 5 mm
Slopinimo laikas ant stiklo | 250s+10s

[tampa 115V /60 Hz, 230 V /50 Hz
Matmenys 320 x 710 x 300 mm
Masé 17,5 kg

Darbo eiga: pavir$iaus kietumas nustatomas laikantis standarto LST EN ISO 1522:2007
»Dazai ir lakai. Kietumo nustatymas Svytuokle®. Bandinio pavirSiaus dazy sluoksnis turi buti
sukietéjes, o minimalus dangos storis — 30 pm. Kietumo bandymas Svytuoklés principu grindZiamas
tuo, kad Svytuoklés amplitudé lieCiant pavir§iy mazéja. Dangos kietumas iSreiSkiamas slopinimo
laiko sekundémis. Kuo ilgesnis slopinimo laikas, tuo didesnis kietumas. Naudojant Koning tipo
Svytuokle, gautas slopinimo laikas turi buti padaugintas i§ svyravimo periodo, kuris lygus 1,4 s. Jei
nenurodyta kitaip, tyrimai turi bati atlieckami esant (23 £ 2) °C temperatiirai ir (50 + 5) %
santykiniai oro drégmei.

Parinkti bandiniai, kuriy matmenys 100 x 50 x 2 mm. Bandiniy pavirSiai padengti 80 pm
storio polimerine milteline danga. Tyrimo tikslas — jvertinti polimerizacijos laiko jtaka pavirSiaus

kietumui.
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Pirmasis bandymas (2.6 pav.) atlickamas su plokstele, kurios polimerizacijos laikas yra 15
min. Bandinys (1) padedamas ant stiklinés plokstelés (2), o rankenéle (3) keliant j virSy bandinys,

esantis ant stiklinés plokstelés, pridedamas prie $vytuoklés skersinio (4) esanciy rutuliniy guoliy.

2.6 pav. Bandinio jtvirtinimas Koning $vytuokléje: 1 — bandinys, 2 — stikliné plokstelé, 3 —

stiklinés plokstelés pakélimo rankenélé, 4 — Svytuokle.

Svytuoklés paleidimo metodika parodyta 2.7 pav. Svytuoklé (6) j prading padéti pastatoma
su sukamagja rankenéle (5) ir jtvirtinama laikikliu (7). Laikiklis turi biiti atitrauktas nuo centro 5 cm.
Tai patikrinama naudojant liniuote (8). Virve (9) atitraukiamas laikiklis (7) ir Svytuoklé pradeda
svyruoti. Galutinis rezultatas matomas laikmatyje (10).




2.7 pav. Svytuoklés paleidimas: 5 — sukamoji rankenéle, 6 — §vytuokle, 7 — laikiklis

Svytuoklei jtvirtinti, 8 — liniuoté, 9 virve, 10 - laikmatis

Norint gauti tikslesnius rezultatus rekomenduojama kiekvieno bandinio pavirS§iy matuoti
bent trijuose skirtinguose taskuose.
Laikantis identiSkos metodikos tyrimai atliekami su dangomis, kuriy polimerizacijos laikas

yra 25 ir 50 min.
2.4. Blizgumo matavimo prietaisas micro-TRI-gloss p
Pavirsiaus dangos blizgumui nustatyti naudojamas elektroninis matavimo prietaisas micro-

TRI-gloss | (2.8 pav). PavirSiaus blizguma galima nustatyti trimis kampais: 20°, 60°, 85°. Taip pat

su §iuo prietaisu galima matuoti pavirSiaus dangos sluoksnio storj.

o425 44

micro-TRI-gloss py
| 20° 60° 85°
Ll 4435 111012103

2.8 pav. Blizgumo matavimo prietaisas micro-TRI-gloss p

Pagrindinés techninés charakteristikos pateikiamos 2.3 lenteléje.

2.3 lentelé. Blizgumo matavimo prietaiso micro-TRI-gloss u techninés charakteristikos
Pavir$iaus blizgumas

Konfiguracija Pritaikymas Matavimo plotas
20° Aukstas blizgesio lygis 10 x 10 mm
60° Vidutinis blizgesio lygis 9 x 15 mm
85° Zemas blizgesio lygis 5x38 mm
Matavimo diapazonas 0-100 GU 100 - 2000 GU
Dangos sluoksnio storis
Medziaga Fe: magnetine

NFe: nemagnetiné
Matavimo diapazonas 0-500 pum
Tikslumas + (1,5 um + 2 % matavimo vertes)
Matmenys 155 x 73 x 48 mm
Mas¢ 0,4 kg
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Darbo eiga: pavirSiaus blizgumas matuojamas naudojantis standartu LST EN ISO
2813:2002 ,,Lakai ir dazai. Blizgesio nustatymas 20°, 60° ir 85° kampu.

Blizgumo tyrimui parenkami bandiniai, kuriu matmenys 150 x 50 x 2 mm. Bandiniai buvo
paruosti skirtingais biidais: cheminiu valymu, sméliasrau¢iu valymu, naudojant abrazyvinj Sveitimo
popieriy, Sraty srautu. Visi bandiniai padengti polimerine milteline danga. Tyrimo tikslas — istirti
paruosimo ir polimerizacijos jtaka pavirSinés dangos blizgumui.

Matavimo procesas parodytas 2.9 pav. Paruostas bandinys (1) padedamas ant tvirto
pagrindo. Blizgumo matavimo prietaisas (2) uzdedamas ant bandinio pavirSiaus. Prietaisas ekrane

(3) automatiskai parodo pavirsiaus blizgumg 60° ir 85° kampu

b)

2.9 pav. Blizgumo matavimo priectaisas: a) vaizdas i§ virSaus: 1 — bandinys, 2 — matavimo

prietaisas, 3 — duomeny ekranas; b) vaizdas i§ Sono: 4 —,,operate* mygtukas

Vieno bandinio pavirSiaus blizgumas matuojamas keturiuose skirtinguose taskuose.
Kiekvieng karta perdéjus matuoklj, reikia paspausti ,,operate mygtuka (4) ir tada parodomi nauji

duomenys. Taikant analogi$ka darbo eiga toliau tiriami kiti paruosti bandiniai.

2.5. Adhezijos tyrimo tinkleliniy jpjovy buidu jrankiai

Adhezijos tinkleliniu jpjovy budu reikalingi trys jrankiai (2.10 pav.).

2.10 pav. Adhezijos jrankiai: peilis, brézimo plokstelé, lipni juostelé.
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Taikant $i metodg galima tirti pavirSius, kuriy dangos storis nevirSija 250 um. Tarpelius

tarp jpjovimo linijy lemia dangos storis. Tarpeliy ir dangos storio duomenys pateikti 2.4 lentel¢je.

2.4 lentelé. Jpjovy tarpeliy priklausomybé nuo dangos pavirsiaus storio.

Dangos storis, um Tarpelis tarp jpjovy, mm

<60 um 1 mm, kietoms medZiagoms (pvz., metalas ir plastikas)
<60 um 2 mm, minkStoms medziagoms (pvz., medis ir dazai)
61 <x <120 pm 2 mm, kietoms ir minkStoms medziagoms

121 <x <250 pm 3 mm, kietoms ir minkS§toms medziagoms

Adhezija klasifikacija pateikta 2.5 lentel¢je. Remiantis $ia lentele pazymima, kad nuliné

klasifikacija — geriausia, o penkta — blogiausia.

2.5 lentelé. Adhezijos tinkleliniy jpjovy gauty pavirSiy dangy klasifikacija

Pagalintas plotas PavirS§iaus kryzminio pjavio plotas,
Klasifikacija P kuriame jvyko dazy atskilimas dél
procentais . - e e . - .
lygiagreciy pjuviy ir sukibimo ribos
0 0% S
sasa
1 <5 % sl
H
1 L1
2 5-15 % H
3 15-35 %
4 35-65 %
5 >65%

Darbo eiga: tyrimui naudojami bandiniai, kuriu matmenys 150 x 50 x 2 mm. Naudojami
penkiy skirtingy paruoSimy bandiniai, kuriy dangos storiai yra: be paruosimo 53 pm, po smeéliavimo
— 64 um, naudojant abrazyvinj §veitimo popieriy (gradétumas P100) — 67 um, po cheminio valymo

— 81 um. Visais atvejais, remiantis 2.5 lentele, parenkami 2 mm tarpeliai tarp jpjovy.
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Bandomoji plokstelé padedama ant tvirto pavirSiaus. Ipjovy lentelé padedama ant bandinio

(2.11 pav.) ir padaromi kryzminiai pjuviai.

2.11 pav. Ipjovy plokstelés vaizdas ant bandinio pavirSiaus
Lipni juostelé stipriai priklijuojama kryzminiy jpjovy plote (2.12 pav.). Tada staigiu
judesiu juostelé atpléSiama nuo pavirSiaus. Remiantis vaizdu po atpléSimo ir pateiktu lenteléje,

nustatoma adhezijos klasifikacija. Siuo atveju parenkama 0 klasifikacija, kuri yra geriausia.

T v —

ﬂ L
e

2.12 pav. Adhezijos Klasifikacijos nustatymas: a) — lipnios juostelés klijavimas kryZminiy jpjovy

15

plote, b) — galutinis vaizdas po bandymo

Analogiski zingsniai kartojami su kitais bandiniais.

2.6. Sukibimo stiprio matavimo prietaisas P.A.T. GM 01

Adhezijos bandymui atpléSiant naudojamas sukibimo stiprio matavimo prietaisas P.A.T.
GM 01 (2.13 pav.). Maksimali atplésimo jéga — 20 MPa, bendras svoris — 8 kg.
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2.13 pav. Sukibimo stiprio matavimo prietaisas P.A.T. GM 01

Darbo eiga: adhezijos bandymas atplésiant vykdomas laikantis LST EN ISO 4624:2003
standarto. Siam bandymui naudojami bandiniai, kuriy matmenys 150 x 50 x 2 mm. Visi bandiniai
padengti polimerine miltelinio dazymo danga. Prie§ dazyma $iy bandiniy pavirSiaus paruoS$imui
buvo naudojami skirtingi btidai: cheminis valymas, sméliasrautis valymas, valymas kampuotos
formos sraty srove, apdirbimas abrazyviniu $veitimo popieriumi bei vienas bandinys paimtas be
jokio paruosimo.

Pirmiausia ant visy bandiniy pavirS$iy priklijuojami laikikliai (2.14 pav.). Klijai tarp

laikiklio ir bandinio pavirSiaus kietéja vieng valanda.

2.14 pav. Priklijuoti laikikliai

Kai laikikliai tvirtai prilimpa, ant jy uzdedama pavara (2.15 pav.).
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2.15 pav. Pavaros uzdéjimas

Paskutinis tyrimo zingsnis — laikiklio atpléSimas nuo bandinio pavir§iaus (2.16 pav.).
Hidraulinés pompos rankena (1) pakeliama j maksimaly auksti, po to nuleidziama iki korpuso (2).
Laikantis tos pacios trajektorijos (4) Sie judesiai kartojami iki laikiklio atpléSimo nuo padengto
pavirSiaus. Atplésimo jéga uzfiksuojama manometro (3) parodymuose. Taikant analogiska darbo

eigg toliau tiriami kiti paruosti bandiniai.

2.16 pav. Sukibimo stiprio matuoklis: 1 — hidraulinés pompos rankena, 2 — korpusas, 3 —

manometras, 4 — hidraulinés pompos judesio kryptis
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3. TYRIMO REZULTATAI

3.1. PavirSiaus SiurkStumas

Pavirsiaus Siurk§tumas buvo matuojamas dvejose skirtingose vietose, o galutinis rezultatas

— Siy matavimy vidurkis. Atlieckami dviejy tipy matavimai: iSilginis ir skersinis pavirSiaus

SiurkStumo nustatymas. Gauti rezultatai pateikiami 3.1 — 3.5 lentelése.

3.1 lentelé. Nevalyto pavirSiaus Siurk§tumo rezultatai

Matavimo kryptis

Matavimo parametras, um

Ra Rz Rt
ISilginis matavimas 1,288 5,953 9,121
Skersinis matavimas 1,296 6,199 9,375

3.2 lentelé. PavirSiaus Siurk$tumo rezultatai po nuvalymo abrazyviniu §veitimo popieriumi

Matavimo kryptis

Matavimo parametras, um

Ra Rz Rt
[8ilginis matavimas 1,091 4,722 7,792
Skersinis matavimas 1,186 4,667 7,851

3.3 lentelé. PavirSiaus Siurk§tumo rezultatai po cheminio pavirSiaus valymo

Matavimo kryptis

Matavimo parametras, pm

Ra Rz Rt
ISilginis matavimas 1,159 1,277 10,52
Skersinis matavimas 1,136 5,265 6,265

3.4 lentelé. PavirSiaus Siurk$tumo rezultatai po sméliasraucio valymo

Matavimo kryptis

Matavimo parametras, pm

Ra Rz Rt
ISilginis matavimas 3,845 18,45 25,42
Skersinis matavimas 3,8 19,62 26,34

Pavir$iaus, kuris apdirbtas kampuotos formos plieniniais Sratais, pamatuoti nepavyko dél

didelio SiurkStumo, Kuris vir$ija matavimo prietaiso maksimalias ribas. Apzitirint vizualiai, galima
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teigti, kad jis maziausiai keturis kartus SiurkStesnis uz pavirSiy, Kuris apdirbtas sméliasrauciu

valymu.

3.1 pav. Siurk§tumo matavimo pavirsiai: a — nuvalytas abrazyviniu §veitimo popieriumi, b —
nuvalytas cheminiu biidu, ¢ — be paruosimo, d — paruostas sméliasrauciu valymu, e — paruostas

kampuotos formos Sraty srove.

Ivertinant pagrindinj S$iurk§tumo matavimo parametra Ra, paruo$imo budus pagal
SiurkStumg galima paskirstyti tokia eilés tvarka: naudojant abrazyvinj $veitimo popieriy, cheminis
valymas, neparuo$iant pavirSiaus, sméliasrautis valymas, valymas kampuotos formos plieniniais
Sratais.

Taip pat remiantis skirtingais isilginio ir skersinio pavirSiaus rezultatais, galima nustatyti
kokia kryptimi buvo atliekamas paruosimas. Siurk§tumas maZesnis ta kryptimi, kuria apdirbamas
pavirs$ius. Naudojant abrazyvinj §veitimo popieriy buvo atliekami iSilginiai pavir§iaus paruoS$imo
judesiai, cheminiu valymu — skersiniai, o sméliasrau¢iu valymu krypties pasakyti negalima, nes

matavimai beveik sutampa.

3.2. Adhezija tinkleliniy jpjovy metodu

Polimeriniy dangy adhezija — substrato, ant kurio yra $i plévelé ir polimerinés plévelés
sukibimas [26]. Tai viena i§ svarbiausiy polimeriniy dangy savybiy, nuo kurios priklauso
apsaugings ir antikorozinés savybeés bei ilgaamziskumas.

Adhezijg galima skirstyti | tikrgjg arba mechaning adhezija. Tikroji adhezija — medziagy

sukibimas dél Coulomb sgveikos ir cheminio rySio, o mechaniné adhezija — dé¢l adhezyvo jsigérimo
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i substrato ertmes. Sio tyrimo tikslas — jvertinti skirtingy paviriaus paruodimo bidy jtaka adhezijai.

Gauti tyrimo rezultatai pateikti 3.5 lenteléje.

3.5 lentelé. Adhezijos jvertinimas naudojant skirtingus paruo$imo buidus

PavirSiaus paruoSimo budas

Valymas
. Valymas su o .
Be Cheminis abraz i¥1iu Sveitimo Sméliasrautis kampuotos

paruogimo | valymas yVviniu sve valymas formos raty

popieriumi
srove

Vertinimo
kriterijus 0 0 0 0

Gauti rezultatai rodo, kad tiriant polimeriniy dangy adhezijg tinkleliniy jpjovy metodu

skirtingi pavir§iaus paruoSimo biidai jtakos neturi. Visi tyrimo rezultatai pagal standartga LST EN

ISO 2409:2013 jvertinami 0 kriterijumi, kuris laikomas geriausiu.

Adbhezijos tinkleliniy jpjovy biidu polimerinés dangos pavirsiy vaizdai parodyti 3.2 pav.

3.3. Sukibimo stiprio matavimas

3.2 pav. Adhezijos tinkleliniy jpjovy biidu galutiniai vaizdai

Sukibimo stiprio duomenys pateikti 3.6 lenteléje. Geriausias sukibimas pasiekiamas

pavirsius valant cheminiu btdu.

3.6 lentelé. Bandinio pavirSiaus ir polimerinés dangos sukibimo stipris

Be paruosimo Cheminis Naudojant Sméliasrautis Srautinis
valymas abrazyvinj valymas valymas
Sveitimo sferinés
popieriy formos Sratais
Sukibimo
stipris, MPa ! 52 ! 16 !
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Polimerinés dangos vaizdas po sukibimo stiprio matavimo parodytas 3.3 pav. Prie

kiekvieno bandinio $alia laikiklio vietos paraSyta atpléSimo jéga.

3.3 pav. Sukibimo stiprio matavimo galutinis vaizdas

Ivertinant rezultatus pastebéta, kad beveik visy paruoSimo biidy atpléSimo jéga beveik
vienoda. Galima i$skirti tik pavirSiy valymg cheminiu btidu, todél nuspresta padaryti papildomus
sukibimo stiprio tyrimus. Papildomo tyrimo ploksteliy vaizdas parodytas 3.4 pav.

Bandinys nr. 1 paruoStas sméliasrauciu valymu, padengtas dviejy sluoksniy 260 pm
polimerine danga. Vidutinis dviejy matavimy sukibimo stipris — 4,9 MPa. Bandiniy nr. 2 ir nr. 4
pavirsiai nuvalyti sméliasrauciu valymu. Prie§ dengiant polimerine danga bandinys nr. 2 papildomai
nuvalytas cheminiu btidu, 0 nuo bandinio nr. 4 pavirSius dulkes nuvalomos tik suspausto oro srove.
Abiejy pavirsiy dangos storis — 90 pm.

Lyginant Siuos du pavirSius, galima pastebéti, kad cheminis valymas pagerina pavirSiaus ir
dangos sukibimg. Bandinio nr. 3 pavirSius neapdirbtas ir padengtas polimerine milteline danga,

kurios storis — 90 pum. Atlikti du matavimai, kuriy vidutinis sukibimo stipris — 3,15 MPa.
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3.4 pav. Papildomo sukibimo stiprio tyrimo rezultaty vaizdas
Atlikus Siuos du tyrimus galima teigti, kad pavirSiaus Siurk§tumas neturi jtakos dangos
sukibimo stipriui. Geriausias sukibimas gaunamas esant didesniam dangos storiui. Taip pat
pavirsius rekomenduojama padengti konversinémis dangomis.
3.4. Pavirsiaus blizgumas
PavirSiaus blizgumo nustatymui buvo panaudoti skirtingi paruo$imo biidai. Gamintojas
nurodo, kad gautos dangos blizgumas 60° kampu yra 80 = 5 GU (blizgumo vienety). Skirtingy

paruos$imo buidy pavir§iaus blizgumo rezultatai pateikti 3.7 — 3.14 lentelése.

3.7 lentelé. PavirSiaus blizgumas, kai polimerizacijos laikas 10 min.

Blizgumo Matuojamo pavirsiaus eilés tasko blizgumas, GU Vidutine
matavimo matavimy
kampas 1 2 3 4 reikime, GU
60° 83,7 81,8 82,1 83,3 82,3
85° 67,4 84,9 76,7 85,8 78,7

Remiantis 3.7 lentele pastebima, kad trumpesniu polimerizacijos laiku vidutiné blizgumo
matavimy reikSmé atitinka gamintojo intervalus. Galima teigti, kad trumpesnis polimerizacijos
laikas jtakos blizgumui neturi.

Pavir$iaus blizgumo, kai polimerizacijos laikai ilgesni 25 ir 35 min., rezultatai pateikti 3.8

ir 3.9 lenteléje.
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3.8 lentelé. Dangos blizgumas, kai polimerizacijos laikas 25 min.

Blizgumo Matuojamo pavirsiaus eilés tasko blizgumas, GU Vidutiné
matavimo matavimy
kampas 1 2 3 4 reik§meé, GU
60° 70,9 69,1 67,8 68,9 69,2
85° 91,9 84,1 81,1 81,7 84,5
3.9 lentelé. Dangos blizgumas, kai polimerizacijos laikas 35 min.
Blizgumo Matuojamo pavirsiaus eilés tasko blizgumas, GU Viduting
kampas 1 2 3 4 reikime, GU
60° 81,9 60,8 75,7 54,8 68,3
85° 94,5 74 90,9 51,9 77,8

Remiantis S$iais duomenimis pastebima, kad esant ilgesniam polimerizacijos laikui

pavir$iaus blizgumas mazé¢ja.

Bendri polimerizacijos laiko rezultatai pateikti 3.5 pav.

Pavirsiaus blizgumas, GU

Polimerizacijos laiko jtaka pavirSiaus blizgumui
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10 25 35
Polimerizacijos laikas, min.

=—o— Gamintojo nurodytas
pavirSiaus blizgumas

=#—Polimerizacijos laiko jtaka
pavirsiaus blizgumui

3.5 pav. Polimerizacijos laiko jtaka pavirSiaus blizgumui

PavirSiaus paruoSimui naudojant abrazyvinj Sveitimo popieriy gauti rezultatai (3.10 lentel¢)

atitinka pavirSiaus blizgumas normas.
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3.10 lentelé. Dangos blizgumo rezultatai po pavirSiaus paruo$imo abrazyviniu $veitimo

popieriumi
B“Zgu_mo Matuojamo pavirsiaus eilés tasko blizgumas, GU Vidutine
matavimo matavimy
kampas 1 2 3 4 reik§meé, GU
60° 80,4 81,6 81,5 80,1 81,5
85° 97,4 80 90,6 98 91,5

Bandinio pavirSiy paruosiant cheminiu biidu gaunamas pavirSiaus blizgumas (3.11 lentel¢)

nesiekia 80 GU, bet dar atitinka pavirSiaus blizgumo normas.

3.11 lentelé. Dangos blizgumo rezultatai pavirsius paruoSiant cheminiu badu

Blizgumo Matuojamo pavirsiaus eilés tasko blizgumas, GU Vidutiné
matavimo matavimy
kampas 1 2 3 4 reik§me, GU
60° 81,1 80,3 81,2 81,4 81
85° 65,5 94,5 96,9 86,2 85,8

Remiantis 3.12 lentele pastebima, kad neparuoSty pavir§iy blizgumas taip pat atitinka

gamintojo normas.

3.12 lentelé. Dangos blizgumo rezultatai be paruosimo

Blizgumo Matuojamo pavirSiaus eilés tasko blizgumas, GU Vidutiné
matavimo matavimy
kampas 1 2 3 4 reiksme, GU
60° 88,1 79,9 88,8 82 84,7
85° 80,6 98,3 82,1 98,7 89,9

3.13 lenteléje pateikti duomenys po smeliasraucio pavirSiaus paruoSimo. Gauti pavirSiaus

blizgumo rezultatai atitinka normas.

3.13 lentelé. Dangos blizgumo rezultatai po sméliasraucio pavirSiaus valymo

Blizgumo Matuojamo pavirsiaus eilés tasko blizgumas, GU Viduting
matavimo matavimy
kampas 1 2 3 4 reik§mé, GU
60° 87,4 14,7 85,8 87,7 83,9
85° 91,9 66,1 82,1 94,5 83,7
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PavirSiaus paruo§imo naudojant $raty srautinj valyma rezultatai pateikti 3.14 lenteléje. Sis

paruosimo buidas labai stipriai sumazina pavir$iaus blizguma. Nuokrypis siekia 20 GU.

3.14 lentelé. Dangos blizgumo rezultatai po sferinés formos Sraty srautinio valymo

Blizgumo Matuojamo pavirsiaus eilés tasko blizgumas, GU Vidutine
kampas 1 2 3 4 reikime, GU
60° 63 50,6 64,3 62,8 60,2
85° 68,8 42,5 73,3 74,9 64,9

Remiantis 3.6 pav. pastebima, kad pavirSiaus blizgumas didéja, kai SiurkStumas kinta nuo

1,091 iki 1,288 pm. Véliau, didéjant SiurkStumui, blizgumas pradeda mazéti, 0 blogiausi rezultatai

matomi esant 15,38 pm SiurkStumui.

o O
oo o o1 O

Pavirsiaus blizgumas, GU
(65} (2] » ~l ~l [}
ol o ol o

al
o

Siurk$tumo jtaka polimerinés dangos blizgumui

1,001

1,159 1,288

PavirSiaus SiurkStumas, pm

15,38

=—o— Gamintojo nurodytas
pavirsiaus blizgumas

~—Dangos blizgumo
priklausomybé nuo
pavirSiaus SiurkStumo

3.6 pav. Siurkstumo jtaka polimerinés dangos blizgumui

Atlikus tyrimag paaiskéjo, kad dangos blizgumui jtaka daro polimerizacijos laikas ir

pavirSiaus SiurkStumas. Ilgesnis nei rekomenduojamas polimerizacijos maZina pavirSiaus blizgumg.

Geriausias blizgumas pasiekiamas kai pavirSiaus Siurk$tumas yra 1,288 um, o blogiausias — 15,38.

PavirSiaus SiurkStumui didéjant nuo 1,091 iki 1,288 um blizgumas taip pat did¢ja, bet veliau




pavirSiaus SiturkStumui didéjant nuo 1,288 iki 15,38 blizgumas mazéja. Polimerinés dangos storis
neturi jtakos pavirSiaus blizgumui.

Bandiniy pavirSiy paruo$imui buvo naudojami skirtingi biidai. Visi bandiniai buvo dazomi
rankiniu elektrostatiniu dazymo budu naudojant tg pacig programg. Prie§ blizgumo tyrimg
nustatin¢jant dangos sluoksnio storj pastebéta, kad kai dazoma vienodomis sglygomis pavirSiaus

paruoSimas taip pat turi jtakos galutiniam dangos storiui. Gauti rezultatai matomi 3.7 pav.

Skirtiny pavirSiaus paruoSimo biidy jtaka gautos dangos sluoksnio
storiui

110
100
90

80

gg m Dangos
50 storis
40

30

20

Srautinis  Sméliasrautis  Naudojant Cheminis  Pavir$ius be

Dangos sluoksnio storis, pm

valymas valymas abrazyvinj pavirSiaus paruosimo
naudojant $veitimo valymas
sferinés popieriy

formos Sratus
Pavirsiaus paruosimo budai

3.7 pav. Skirtingy pavirSiaus paruoSimo biidy jtaka gautos dangos sluoksnio storiui

3.5. Pavirsiaus kietumas

Remiantis tyrimo rezultatais, kurie pateikti 3.15 lenteléje, pastebima, kad pavirSinés
dangos kietumas yra prastesnis tiek sumazinus, tiek padidinus polimerizacijos laika. Todél

rekomenduojama laikytis gamintojo nustatyto laiko ir siekiant gauti maksimaly dangos kietuma.

3.15 lentelé. Pavirsiaus kietumo priklausomybé nuo polimerizacijos laiko

Polimerizacijos laikas, min. Dangos kietumas, s
Gamintojo rekomenduojamas, 15 186
Trumpesnis, 10 151
llgesnis, 25 170
Ilgesnis, 35 158

46



3.6. Bandymai atsparumo dilimui

:\j%/‘l 2\ o

~N

3.8 pav. Aiskinamoji atsparumo dilimui schema: 1 — pagrindas, 2 — bandomoji plokstelé, 3 —
0,5 kg mases kaladéle, 4 — Sveitimo popierius (gridétumas P100), 5 — iSilginés kaladélés judéjimo

kryptys, 6 — plokstelés tvirtinimo prie pagrindo varZtai, 7 — suspausto oro pitimo antgalis

Pirmasis bandymas. Skysty dazy trinties bandymas (3.8 pav.). Eksperimento metu buvo
panaudoti poliuretaniniy ir akriliniy dervy dazai bei epoksidinis gruntas. Tyrimo tikslas — nustatyti
skirtingy skysty dazy riisiy trinties atsparuma pavirSiy veikiant vienodomis saglygomis. Atsparumas
abrazyviniam dilimui mazai priklauso nuo slydimo grei¢io, o maz¢ja proporcingai didinant
spaudimg, parenkamas panasus bandymas abrazyvui slystant nudazytu detalés pavir§iumi (3.8 pav.).
Dilinamasis bandinys (2) varztais (6) pritvirtinamas prie pagrindo (1). Jj spaudzia 0,3 kg kaladélé
(3), prie kurios pritvirtintas $lifavimo popierius (gridétumas P100). Kaladélé traukiama bandinio
pavirSiumi nuo vieno jtvirtinimo iki kito. Véliau, kas 50 abrazyvo slenkamyjy judesiy Sveitimo
procesas sustabdomas. Nuvaloma detal¢, iSmatuojamas gautas dangos storis po Sveitimo. Dangos
storis matuojamas trijose plokStelés vietose, t.y. Salia abiejy itvirtinimo varzty bei bandinio
viduryje, ir nustatomas vidurkis. Taip pat Kkiekvieng karta panaudota S$veitimo kempinélé
pakeic¢iama nauja. Viso bandymo metu j dilinamajj pavirSiy nukreiptas suspausto oro antgalis (7),
kuriuo nupuciamos dilimo metu atskilusios dazy dalelés siekiant gauti kuo Svaresnj pavirSiy ir

tikslesnius rezultatus. Gauti rezultatai pateikiami 3.16 lentelé.

3.16 lentelé. Skysty dazy dangos storio pokytis po abrazyvinio dilimo

- Dangos sluoksnio sumazéjimas po .
Dangos riisis tPra_dlnls abrazyvo eigy skai€ius, pm Danqu_s storio
S O“S, [.lm 50 100 150 200 Sumazejlmas, },Lm
Epoksidin® 120 | 1143 | 92 | 742 | s61 72.9
Poliuretanine 140 134 | 1262 | 1154 | 103 37
Akrilin 114 | 1041 | 92 63 | 413 72.7
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Remiantis pirmojo eksperimento duomenimis, bandomyjy epoksidiniy, poliuretaniniy ir
akriliniy dangy geriausig trinties atsparumg turi poliuretaninés dangos dazai. Dangos storis

eksperimento metu sumaze¢jo 37 pum. Mazesn] trinties atsparumg turi akrilinés ir epoksidinés

dangos.

Skirtingy dangy raisiy atsparumo dilimui bandymas

160
140
120 == FEpoksidiné

100 -
80 =4—DPoliuretaniné

60 Akriliné
40
20

o

Dazy dangos storis, pm

0 50 100 150 200

Abrazyvo eigy skaicius

3.9 pav. Skirtingy skysty dazy rasiy atsparumo dilimui rezultatai

Antrasis bandymas. Tyrimo tikslas — jvertinti skirtingy kategorijy milteliniy dengimo
medziagy jtaka dilimo procese. Skysty dazy dangos pakei¢iamos milteline danga. Taikoma pirmo
eksperimento metodika. Bandymui parenkami epoksidinés ir poliesterinés miltelines dengimo

medziagos. Gauti rezultatai pateikti 3.17 lenteléje.

3.17 lentelé. Poliesterinés ir epoksidinés miltelinés dangos atsparumas dilimui

Miltelinés dangos - Dangos sluoksnio sumazéjimas po .
K .. Pradinis . Dangos storio
ategorija storis LM abrazyvo eigy skaiCius, um sumazeiimas. um
H 50 100 | 150 | 200 Jumas, p
Poliesterin¢ 63 60,6 | 577 | 545 | 502 12,2
Epoksidine 64 612 | 575 | 546 | 516 12,4

3.17 lentelés rezultatai rodo, kad tiek polimerinés, tiek epoksidinés miltelinés dangos yra

beveik vienodai atsparios dilimui. Nedidelj skirtumg gali lemti atsitiktinés paklaidos.

Lyginant pirmojo ir antrojo bandymo rezultatus, matoma, kad miltelinés dangos beveik 3
kartus atsparesnés uz poliuretanines skysty dazy dangas ir beveik 6 kartus atsparesnés uz

epoksidiniy ir akriliniy skysty dazy dangas.
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Treciasis bandymas. Tyrimo tikslas — nustatyti milteliniy dazy atsparumg dilimui.

Naudojama tokia pat eksperimento metodika kaip ir pirmame bandyme. Skiriasi tik bandinio

dangos rusis. Skysty dazy dangos pakei¢iamos j miltelinio dengimo medziagos dangg. Stebima

miltelinés dangos sluoksnio pasikeitimas dilimo metu. Rezultatai pateikti 3.18 lenteléje.

3.18 lentelé. Miltelinés dengimo medziagos dangos storio pokytis

Dangos sluoksnio sumazéjimas po

Dangos sluoksniy kiekis Stporﬁcsjir:j?n abrazyvo eigy skai€ius, pm Suiaanzgé?is nf;grism
! 50 100 150 200 ’

Vienas sluoksnis 32 29 26 226 18,5 13,5

Du sluoksniai 47 45 426 39,3 35 12

Trys sluoksniai 51 49 46 42,7 39,1 11,8

Keturi sluoksniai 55 53,1 50,4 47,2 445 11,8

Remiantis 3.18 lentele, kai dangos storis maziausias, atsparumas dilimui taip pat yra

maziausias. Po 200 abrazyvo eigos karty dangos sluoksnis sumazéja 13,5 pm. Kai dangos storis 47

— 55 um dangos poky¢io skirtumas labai mazas, o jj gali lemti atsitiktinés paklaidos (3.10 pav.).
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3.10 pav. Miltelinés dengimo medziagos sluoksnio storio jtaka trinties savybéms

Ketvirtasis bandymas. Bandymo tikslas — nustatyti ilgesnio kaitinimo rézimo laiko jtaka

miltelinés poliesterinés dengimo medziagos atsparumg dilimui. Dazy gamintojy rekomenduojamas
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kaitinimo laikas, esantis 180 °C temperatiiroje, yra 15 min. Eksperimento metu laikas buvo

prailgintas 20 ir 35 min., o gauti rezultatai pateikti 3.19 lenteléje.

3.19 lentelé. Ilgesnio polimerizacijos laiko jtaka milteliniy dengimo medziagy dilimo
atsparumui

L - Dangos sluoksnio sumazéjimas po .
Polimerizacijos Pradinis : Dangos sluoksnio
laikas, min storis, pm abrazyvo cigy skaicius, tm sumazéjimas, pim
' ' ’ 50 100 150 200 '
15 76 73 70 67 64 12
35 78 74 69 64 61 17
50 76 71 66 61 55 21

Gauti rezultatai rodo, kad prailginus laikg ir gaminius perlaikius krosnyje mazéja jy dangos
atsparumas dilimui.

Penktasis bandymas. Visos detalés, dazomos elektrostatiniu btidu, turi biti pakabintos
ant kabliuky. Kabliukai ne tik laiko detales, bet tuo paciu yra jungtis tarp dazomosios detalés ir
1Zzeminto pagrindo. Polimerinés dangos daznai naudojamos gaminant elektros izoliacines
medziagas, rites, jvairius laidus bei kitus elektroninius gaminius. Elektriniy savybiy yra daug, taciau
Siame tyrime nagrin¢jama viena svarbiausiy — elektrinis laidumas.

DazZant detales nusidazo ir kabliukai. Taupant medziagas tie patys kabliukai daznai
panaudojami ir sekan¢iame dazyme. Siame bandyme tiriama, kokig jtaka dél pasikeitusiy
dielektriniy savybiy miltelinio daZymo procese turi nauji ir panaudoti kabliukai bei daZomosios
detalés metalo storis.

Bandymo eiga: 2 mm storio plokstelé¢ pakabinama su jau naudotu kabliuku. | plokstele 0,3
m atstumu nukreipiamas daZymo pistoletas, kuris yra laikomas tolygiai, o trukmé nuo dazy
paleidimo iki sustabdymo — 5 sekundés. Detalé perkabinama ant transportavimo sistemos.
Laikantis tuo paciu principu, milteline danga padengiama 7 mm storio plokstelé.

Sekancios 2 ir 7 mm storio plokstelés pakabinamos su naujais kabliukais. Naudojami
identiSki, bandymo pradzioje vykdyti daZymo zingsniai. Véliau visos nudaZytos plokStelés
transportuojamos i polimerizacijos krosnj ir kaitinamos 15 min. 180 °C temperatiiroje. Po kaitinimo
rézimo bandiniai yra iStraukiami ir atvésinami. Véliau bandiniy dangos storiai matuojami

mikrometru EXTECH CG204, o gauti duomenys patekti 3.20 lenteléje.
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3.20 lentelé. Naudoty ir naujy kabliuky bei metalo storio jtaka miltelinés dangos storiui

Bandinio metalo Dangos storis su Dangos storis su
. panaudotais kabliukais, naujais kabliukais,
storis, mm
pm pm
2 36 118
7 127 155

Naudojant skirtingg bandomyjy ploksteliy storj, buvo siekiama iSsiaiskinti ar panaudoti ir
nauji kabliukai turi jtakos miltelinés dangos storiui. Pastebéta, jog bandinio, pakabinto su naudotu
kabliuku, kurio metalo storis 2 mm, gautos dangos storis yra daugiau nei 3 Kkartus (3,3 karto)
mazesnis nei to paties bandinio storio, pakabinto naudojant naujus kabliukus. Bandinio, kurio
metalo storis 7 mm, gautos dangos storis naudojant naujus kabliukus yra tik 28 um didesnis nei to
paties storio bandinio, pakabinto su naudotu kabliuku (3.11 pav.).

Taip pat pastebima, jog naudojant bandinius, kuriy metalo storis yra 7 mm, gaunamas
didesnis dangos storis nei bandiniy, kuriy storis — 2 mm. Skirtingo storio bandiniy, pakabinty su
naudotais kabliukais, skirtumas yra 91 pm, o pakabinty su naujais - 37 pm.

Siuo atveju didziausias dangos storis pasiekiamas daZant bandinius, kuriy storis 7 mm,

pakabintus su naujais kabliukais.

Dangos storio pokytis
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2 mm plokstelé 7 mm plokstelé

Bandomujy ploksteliy storis

3.11 pav. Dangos storio pokytis naudojant skirtingus kabliukus ir skirtingg bandomyjy
ploksteliy storj
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3.7. Atsparumas cheminéms medZiagoms

PavirS§inés dangos atsparumas cheminéms medziagoms gali biiti nustatomas laikantis
standarto LST EN ISO 2812-1:2007 ,,Atsparumas skys¢iams. Panardinimas j skys¢ius, i$skyrus
vandenj. Pirmoji dalis*.

Cheminis atsparumas atliekamas su plokstelémis, kurios padengtos 60 mikrony milteliniy
dazy sluoksniu. Visi bandiniai buvo panardinti iki pusés j atskirus sandarius indus su skirtingais
skysciais. Bandiniai buvo laikomi 48 valandas kambario temperatiiroje.

Tiriant atsparumg cheminéms medziagoms buvo pasirinkti Sie skys¢iai: dyzelinas,
benzinas, stabdziy skystis DOT — 4, ragstinis ratlankiy valiklis, auSinimo skystis (iki -35 °C),
sintetinis tepalas ,,Mobil — 3000 ir dazy skiediklis 646, nitroskiediklis, 7 ir 70 proc. maistiné acto
rugstis, koncentruotas sanitarinis rtigstinis valiklis, skiediklis nefrasas.

Galimas cheminiy medZziagy poveikis atlickamas jvertinant spalvos pasikeitimg, dazy
pusléjimasi, dangos atsilupima ir dangos kietuma.

Po Sio tyrimo paaiskéjo, kad polimerines dangas i§ eksperimento metu naudoty skysc¢iy
paveiké tik skiediklis 646, nitroskiediklis, maistinis 7 ir 70 proc. actas. Vizualaus nustatymo
pavyzdys pateiktas 3.12 pav. Lyginti reikéty pagal plokstelés viduring linija. Ji atskiria panardintg
detalés plota nuo nepanardinto. Kairiojoje pus¢je naturalus vaizdas, o desiniojoje — po iStraukimo 18§

skyscio.

Kairioji pusé, nepanardinta j skysti ~ Desinioji pusé. panardinta j skystj

O

3.12 pav. Vizualaus palyginimo pavyzdys

Bendri atsparumo cheminéms medziagoms rezultatai pateikiami 3.21 lenteléje.
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3.21 lentelé. Atsparumo cheminéms medziagoms rezultatai

Vertinimo kriterijus

Bandomasis skystis Spalvos Dazy ) Dangos
) o Dangos kietumas o
pokytis pusléjimasis atsilupimas
Dyzelinas Néra Néra Nepakites Neéra
Benzinas Néra Néra Nepakites Neéra
StabdZiy skystis ) ) . )
_DOT _ 4* Neéra Nera Nepakites Neéra
Rigstinis ratlanki .
ugstlms: ra_t ankiy Néra Néra Nepakites Neéra
valiklis
Sintetinis tepalas .
: ) K :
_Mobil - 3000 Neéra Neéra Nepakites Neéra
T - Sumazéjes
7y skiediklis 646 Matinis Yra it Yra
Dazy skiediklis (Nuo 185 iki 32)
. e . Sumazgéjes
roskiedikl Matin Yr o Yr
Nitroskiediklis atinis a (Nuo 184 iki 45) a
s . Sumazéjes )
Klis nefr Matin Yr L
Skiediklis nefrasas atinis a (nuo 184 iki 121) Néra
7 proc. maistinis .
P Neéra Neéra Nepakites Neéra
actas
70 proc. maistinis ) ) Sumazgéjes
o Yr
actas Nera Nera (nuo 184 iki 86) a
Koncentruotas
sanitarinis rugstinis Neéra Neéra Nepakites Yra
valiklis

Sio eksperimento metu nustatyta, kad dyzelinas, benzinas, stabdziy skystis, rigstinis
ratlankiy valiklis, sintetinis tepalas ir 7 proc. maistinis actas neturéjo jtakos polimerinés dangos
pavirSiaus savybéms.

Dazy skiediklis 646 ir nitroskiediklis labiausiai pakenké dangos savybéms. PavirSius

prarado blizguma, sumazéjo dangos kietumas, atsirado pusléjimasis bei dangos atsilupimas (3.13

pav.).

3.13 pav. Dangos vaizdas po panardinimo j skiediklj 646
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Koncentruoto sanitarinio riigstinio valiklio poveikis pastebimas ant plokstelés briaunos,
nuo kurios atsilupusi polimeriné danga (3.14 pav.).

!,r‘" =——

C

3.14 pav. Riigstinio koncentruoto valiklio poveikis polimerinei dangai

Ant plokstelés briaunos, kuri buvo panardinta j 70 proc. maisting acto rugstj, pastebimas
polimerinés dangos atsilupimas (3.15 pav.). Taip pat ant plokstelés briauny matomos juodos
taskinés démés (3.16 pav.). Pradedant jas valyti, juoda spalva pasikeiCia | ruda ir galiausiai

nusivalo. Galima teigti, kad tai taskinés korozijos zidiniai.

3.15 pav. Polimerinés dangos atsilupimas panardinus plokstele j 70 proc. maisting acto
rugst].

v YTy R Y 4 -

3.16 pav. Atsiradusios taskinés démeés ant plokstelés briaunos po panardinimo j 70 proc. maisting

acto rugsti.
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3.8. Lenkimo bandymai

Lenkimo bandymui buvo parinktos bandiniy plokstelés, kuriy storis 1 ir 2 mm. Vieny
ploksteliy dangos storis sieké 60 pum, kity 120 pm. Paimama po dvi skirtingy metalo ir dangos
storio ploksteles ir kaitinami skirtingais polimerizacijos laikais: 10, 15 ir 40 min. Lenkimui buvo
naudojamos staklés ZRD 3150.

Lenkiant bandinius, kuriy metalo storis buvo 1 mm, nepastebétas joks dangos pasikeitimas.
Galima teigti, kad lenkiant 1 mm storio ploksteles polimerizacijos laikas ir dangos storis nuo 60 iKi
120 um jtakos neturi.

Lenkiant bandinius, kuriy metalo storis 2 mm, rezultatai pateikiami 3.22 — 3.24 lentelése.

3.22 lentelé. Dangos pokycio jvertinimas po lenkimo, kai polimerizacijos laikas yra 10 min.

Dangos storis, um Lenkimo kampas
J H 45° 90 °
60 Dangos poky¢€io néra Matomi dangos jtrikimai
120 Dangos poky¢io néra Dangos poky¢io néra

3.23 lentelé. Dangos pokycio jvertinimas po lenkimo, kai polimerizacijos laikas yra 15 min.

Dangos storis, um Lenkimo kampas
J H 45° 90 °
60 Dangos pokycio néra Matomi dangos jtrikimai
120 Dangos poky¢io néra Matomi dangos jtriikkimai

3.24 lentelé. Dangos poky¢io jvertinimas po lenkimo, kai polimerizacijos laikas yra 40 min.

Dangos storis, um Lenkimo kampas
J H 45° 90 °
60 Dangos poky¢io néra Matomi dangos jtrikimai
120 Matomi dangos jtrikimai Matomi dangos jtrikimai

Remiantis $iy lenteliy duomenimis, pastebima, kad bandinius lenkiant iki 45 ° matomi
dangos jtrikimai, kai polimerizacijos laikas yra 40 min., o dangos storis — 120 pm. Visais Kitais
atvejais gaunama danga, neturinti jokiy pazeidimy.

Bandinius lenkiant iki 90° dangos pazeidimy néra, kai polimerizacijos laikas 10 min., o

dangos storis 120 um. Visais kitais atvejais pastebimi dangos jtrukimai.

55



ISVADOS IR PASIULYMAI

1. Adhezijos savybés priklauso nuo dangos storio. Geriausia adhezija pasiekiama gaminius
paruosiant cheminiu budu ir dengiant kompleksine danga, kurios storis yra 260 pm.

2. Polimerinés dangos, gautos elektrostatiniu milteliniu badu, yra gerokai atsparesnés dilimui (nuo
3 iki 6 karty) nei skysty dazy dangos.

3. Tyrimo metu polimering¢ dangg pazeid¢ dazy skiediklis 646, nitroskiediklis ir 70 proc. maistiné
acto riigstis, 0 koncentruotas riigStinis sanitarinis valiklis, stabdziy skystis, sintetinis tepalas,
ratlankiy valiklis, benzininis ir dyzelinis kuras nepadaré jokio poveikio. Tad polimerinémis
dangomis galima dengti detales, kurios kontaktuoja su Siomis cheminémis medziagomis.

4. Gaminius, kuriy metalo storis yra 1 mm, o pavirSiaus dangos storis nuo 60 iki 120 um, galima
lenkti iki 90° kampo. Gaminius, kuriy metalo storis 2 mm, o pavirSiaus dangos storis nuo 60 iki
120 um, galima lenkti iki 45°, o lenkiant iki 90° kampo polimerinéje dangoje atsiranda

jtrukimai.

Pavirsius dengiant elektrostatiniu milteliniu btidu polimeriniy dangy geriausiy savybiy
gavimui jtakg daro jvairtis veiksniai: polimerizacijos laikas, paruoSimo biidai, dangos storis ir
dazytojo kvalifikacija. Per ilgas polimerizacijos laikas mazina dangos blizguma, taip pat gaunamas
prastesnis atsparumas dilimui bei dangos kietumas. Todél rekomenduojama laikytis gamintojo
nurodyto polimerizacijos laiko. Svarbiausia zinoti tikrajg detalés pavirSiaus jkaitinimo temperatiirg
nei krosnies nustatymus ar kaitinimo laikg. Automatinis temperatiiros registravimo prietaisas
padeda tiksliai kontroliuoti krosnies veikimo salygas. Matuoja ir padeda iSsaugoti daikto ir oro
temperatiirg kaitinimo procese.

Taip pat reikia parinktj tinkamg paruoSimo biida. Tinkamas paruoSimo biidas uZtikrina gera
pavirSiaus ir polimerinés dangos sukibimg bei estetinj pavirSiaus vaizda.

Polimerinés dangos efektyviausias savybes pasiekia, kai yra pakankamai storas sluoksnis.
Rekomenduojama dengti 90 — 100 pm, tokiu biidu iSgaunamas reikalingas dangos blizgumas,
adhezinés savybés bei kietumas.

Visy detaliy pakabinimui rekomenduojama naudoti naujus kabliukus. Galima dengti
detales milteline danga, o prie§ jas patalpinant j polimerizacijos krosnj polimeriniais milteliais
padengta kabliukg pakeisti nauju ir Svariu. Kabliuka, prie kurio prikibusios polimerinés miltelinés
dalelés, galima nupiisti suspausto oro srove. Jei néra galimybés pakeisti kabliuky, po
polimerizacijos galima juos patalpinti | sandarias talpas, kuriose yra skiediklis 646 ar nitroskiediklis

ir po 48 val. naudojant asmenines apsaugos priemones juos nuvalyti, kadangi atlikus atsparumo
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cheminéms medziagoms bandymg buvo pastebéta, kad Sios medziagos panaikina dazomojo
pavirsiaus bei polimerinés dangos sukibima.
Geresniam jzeminimui galima naudoti ne tik naujus kabliukus, bet papildomai prie detalés

pajungti gnybtus su laidais.
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