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(57) Referatas:

I3radimas priskiiamas cheminiy dangy gavimo bddui ir gali biti panaudotas metaly apdirbimo
pramonéje, kur gaminiai i§ plieno deformuojami tempimu. Sio biido esmé yra tame, kad gaminius i§ plieno
nuriebalina, aktyvuoja rigstyje ir merkia j silpnai riigsty fosfatavimo tirpalg, kuriame yra cinko, nikelio, fosfato,
nitrato jony bei etilendiamintetraacto rlgsties natrio druskos, ir junginio, kuris suteikia dangoms antifrikcines
savybes - natrio heksametafosfato. Gaminius dengia 7-10 minuciy 45-50 °C temperatiroje ir esant tirpalo pH
2,0-2,4.
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Iiradimo objektas yra cheminiy dangy gavimo biudas, bitent fosfatiniy dangy
gavimo budas ant plieno pavirSiaus ir gali blti panaudotas jvairiose pramones

srityse.

Yra Zinomas fosfatiniy dangy, palengvinanciy Saltg deformacijg, gavimo budas
(VFR patentas Nr. 3543733, kl. C23C 22/12, 1986 m.) is tirpalo, kuriame yra cinko,
fosfato, nitrato, nikelio jony, taip pat hidroksilamino sulfato.

Siuo biidu gauta danga palyginus yra stora (25-60 g/m2) ir tempiant gaminius i3
plieno reikia panaudoti didel¢ jégg (80-85 kg/cm?2). Technologiniu poZiiiriu procesas
neekonomiskas, auksta dengimo temperatiira (82 ©C), didelés naudojamy medziagy

koncentracijos.

Yra Zinomas fosfatiniy dangy ant plieno pavirSiaus gavimo budas (buv. TSRS a.l.
Nr. 1381196, kl. C23C 11/08, 1988 m.) i§ tirpalo, kuriame yra cinko, nikelio, fosfato,
nitrato ir geleZies (I11) jony. Proceso temperatiira 75-80 ©C, dengimo laikas

5-10 min.

Siuo biidu gauta danga yra palyginus plona (5-10 g/m2), smulkiakristaliné, todél
nesugeria reikiamo tempimui natrio stearato kiekio. Natrio stearatas, kaip
pavir$iaus aktyvinanti medZiaga, reikalingas trinties sumaZinimui tempiant plieno
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gaminius. Jo nediklis yra fosfatiné danga. Natrio stearato kiekis priklauso nuo to,
kokiu biidu gauta fosfatiné danga, kokia jos struktiira, kristaly forma. Siuo atveju
fosfatiné danga sugeria 1,5-1,8 g/m2 natrio stearato. To kiekio neuZtenka iStempti
plieno gaminius ir $ie tempimo metu nutriksta. Technologiniu poZitiriu procesas
neekonomiskas, nes auksta dengimo temperatiira, be to, fosfatavimo tirpalas gana
riigétus, todél nutirpsta daug plieno, o tai dar blogina ir pacias fosfatiniy dangy

antifrikcines savybes.

Dar Zinomas fosfatiniy dangy ant plieno pavirSiaus gavimo btdas (buv. TSRS a.l.
Nr. 1592394, kl. C 23C 22/13, 1980) i3 tirpalo, kuriame yra cinko oksido. fosforo
riigities, azoto rigsties ir priedo "Efiroks-7K” (tai pavirsiaus aktyvi medziaga,
susidedanti i3 alkiletoksifosforo rigs¢iy ir sintanolio). Dengimo temperatira
655 OC.

Siuo biidu gautos dangos yra palyginus plonos (7-9 g/m?2), tirpale didelé nitraty
koncentracija, palyginus auksta proceso temperatiira. Danga nepasizymi
antifrikcinémis savybémis, nes yra palyginus minkSta. Tempiant plieno gaminius

~50%, $iuo budu gauta fosfatiné danga nusitrina.

Artimiausias techninis sprendimas pagal esme¢ yra fosfatiniy dangy ant plieno
pavirSiaus gavimo biidas (buv. TSRS a.l. Nr. 1458247, kI. C 23C 22/07, 1989) i3
tirpalo, kuriame yra cinko, nikelio, vario, fosfato, nitrato jony, o taip pat organinio
junginio - lignino nitrato, kuris suteikia fostatinems dangoms antifrikcines savybes.

Sis fosfatiniy dangy gavimo biidas technologiniu poZiiiriu neekonomiskas, nes
palyginus auksta temperatiira (7015 ©C), be to, didelé nitraty koncentracija, todél
gaunamos fosfatinés dangos per plonos. Jos nesugeria reikalingo natrio stearato
kiekio, todél negalima iStempti i3 plieno gaminiy 50%. Tempimo metu Siuo bidu
fosfatuoti plieniniai dirbiniai nutriiksta.

Sio i§radimo uzdavinys - sukurti fosfatiniy dangy ant plieno pavirsiaus gavimo biida
i tirpalo, kuriame yra cinko monofosfato, leidZiantj iStempti plieninius dirbinius,
naudojant palyginus nedidel¢ (maZiau negu 50 kg/cmz) spaudimo jégg ir taip
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apsaugoti gaminj nuo vibracijos, jkaitimo, nutrikimo, o jrangg - presg nuo
susidévéjimo.

Kitas uZdavinys - pagerinti proceso technologiskuma - t.y. gauti fosfatines dangas ant
plieno palyginus ¥emoje temperatiiroje - 45-50 ©C, per palyginus trumpa laikg -

5-10 min.

radimo esmé yra tame, kad gaminius i$ plieno nuriebalina, aktyvuoja riigstyje ir
merkia j silpnai ragsty fosfatavimo tirpala, kuriame yra cinko, nikelio, fosfato,
nitrato jony, 0,5-1,0 g/l etilendiamintetraacto rigsties natrio druskos (Trilonas B) ir
junginio, kuris suteikia dangoms antifrikcines savybes - 02-0,5 g/l natrio
heksametafosfato ir gaminius dengia esant 45-50 OC temperatirai.

Sitilomas biidas yra technologiskesnis, nes fosfatinés dangos, kuriy pagalba galima
iStempti gaminius i$ plieno 50%, gaunamos esant palyginus neaukstai proceso
temperatiirai, per palyginus trumpg laika, nenaudojant toksiniy medziagy, esant

palyginus neaukstai medZiagy koncentracijai.

Siuo biidu gautos fosfatinés dangos ant plieno pavir$iaus yra 10-15 g/m?2 svorio,
vidutinio kristaly dydzio, sugeria 2,8-3,3 g/rn2 natrio stearato. Heksametafosfaty
pridéjimas jgalina gauti dangas su apvaliy formy kristalais, tai yra leidZia iStempti
gaminius i§ plieno apie 50%. Be to dangos susiformuoja per palyginus trumpg laikg

ir esant palyginus Zemai dengimo temperatiirai.

Siuo budu gautos fosfatinés dangos ant plieno pavirsiaus, lyginant su Zinomais
techniniais sprendimais padeda sumaZinti energijos sanaudas (Zemesn¢ dengimo
temperatiira), gauti reikiamo svorio ir apvaliy formy kristaly dangas (nenusitrina
tempiant plieno gaminius 50%).

Fosfatavimo tirpala ruosia pagal sitilomg buda nudruskintame vandenyje, iStirpinant

receptiiroje nurodytus medziagy kiekius.

Cinko jony 3altiniu gali biiti cinko oksidas, cinko dihidrofosfatas, cinko nitratas;
nikelio jony $altiniu - nikelio nitratas; fosfato jony 3altiniu - fosforo rugstis, cinko
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fosfatas; nitrato jony 3altiniu - azoto riigstis, natrio, cinko nitratai; heksametafosfato
jony Saltiniu - natrio, kalio, amonio heksametafosfatai.

Toliau cheminiu ar elektrocheminiu biidu nuriebalintas ir aktyvuotas HCI tirpale
(1:1) detales i plieno merkia j silpnai riigSty tirpalg, kurio pH 2,0-2,4 ir dengia 7-10
min., kai dengimo temperatiira 45-50 OC. Fosfatuotas detales istraukia i3 tirpalo,
plauna vandeniu, dziovina $iltu oru ir merkia j 7% natrio stearato tirpalg.

Dangy savybes analizuoja praéjus 24 val. nuo padengimo. Duomenys pateikti

lentel€je.

Dangos struktiros kristaliSkumg nustato vizualiai (x6 lupa): stambiakristaling,

vidutinio kristaliskumo, smulkiakristaliné.

Dangy kristaly forma nustatoma mikroskopu ORIM-1 (Rusija): adatin¢s formos
kristalai, nupjauto kiigio formos, apvalios ir Zvyneliy pavidalo (didinimas x500).

Dangy pavirSiaus Siurk§tuma matuoja su profilometru-profilografu tipas 252
(Rusija). Apskaiciuoja vidutinj aritmetinj Siurk§tuma Ry (pum).

Slydimo pobidj stebi tempiant plieno gaminj, paruo3ta pagal prototipg ir pagal
siiloma biida. Priklausomai nuo fosfatavimo btido gaminys vibruoja, jkaista, slysta
normaliai, susidaro dangos "banga", nutriiksta.

Dangy svorj (Ps, g/mz) nustato 3 kartus sveriant pavyzdelius:

1) pries fosfatavima,

2) po fosfatavimo,

3) nutirpinus fosfating dangg 25% CrOj tirpale.

I5 3iy svérimy apskaiciuoja ir nutirpusio dengimo metu plieno svorj (Ppfe, g/m2).

Susigérusio natrio stearato svorj nustato sveriant pavyzdeélius:
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1) po fosfatavimo,
2) palaikius 2 min 7% natrio stearato tirpale ir iSdZiovinus.

Plieniniy gaminiy spaudimo jéga tempimo metu reguliuojama italiSku presu (tipas
210), kuriame maksimalus slégis 80 kg/cm2. Tempimo procesg spaudimo metu
kontroliuoja dinamometras , kurio skaitinés reikSmeés iSreikstos atmosferomis. Jeigu
fosfatiné danga pakankamo storio (10-15 g/m2) ir ji sugérusi ~3 g/m? natrio
stearato, gaminys i3 plieno iStempiamas palyginus lengvai (normaliai), naudojant 45-
50 atmosfery slégj. Jei fosfatiné danga maZesnio svorio <10 g/m2, tempimas vyksta
Zymiai sunkiau 60-80 atmosferu slégyje. O jeigu danga smulkiakristalé, tai iStempti

negalima, nes danga nusitrina, o gaminys i$ plieno nutriksta.

Plieno pavirsiaus padengimo tolygumas vertinamas vizualiai: pavirSius padengtas

lygiai, pavirSius padengtas nelygiai.

Sitlomo biudo efektyvumui jvertinti buvo paruosti 8 pavyzdziai, i kuriy vienas
kontrolinis ir 7 pagal i§radima su skirtinga tirpaly koncentracija.

Kontrolinis pavyzdys

Nuriebalintas ir aktyvuotas detales i3 plieno merkia j tirpalg, kuriame yra (g/1):
ZnO - 7,5

Zn(NO3)2-6HyO - 29,5
H3PO4(75%) - 172
NaNO3 .90

Ni(NO3)2-6HO - 0,64
Cu(NO3)y3H,0 . 026
lignino nitratas - 0,09

Tirpalo rugstingumas pH 2,0, dengimo laikas 7 min., o dengimo temperatiira -
70 O©C. Padengtas detales plauna vandeniu, dZiovina Siltu oru ir jmuilina 7% natrio

stearato tirpalu.
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1 pavyzdys

Paruostas detales i3 plieno merkia j tirpala, kuriame yra (g/1):

Zn(HpPO4)22H0 i)
NaNO3 - 16
H3POy(75%) - 3,4
Ni(NO3)2-6Hp0 - 0,5

etilendiamintetraacto

riigdties natrio druska - 0,5

- Tirpalo rigstingumas pH 2,2, dengimo laikas 7 min., o dengimo temperatiira -

50 OC. Padengtas detales plauna vandeniu, dZiovina $iltu oru ir jmuilina 7% natrio

stearato tirpalu.

2 pavyzdys.

Paruostas detales i3 plieno merkia j tirpala, kuriame yra (g/1):

Zn(HpPOy4)2-2H0 - 40
NaNOs3 - 16
H3POy4(75%) - 34
Ni(NO3)2-6H0 - 0,5
etilendiamintetraacto

ragsties natrio druska - 0,5
NagPgO18-xH0 - 0,05

Tirpalo riigitingumas pH 2,2, dengimo laikas 7 min., o dengimo temperatiira 50 °C.
Padengtas detales plauna vandeniu, dZiovina Siltu oru ir jmuilina 7% natrio stearato

tirpalu.

3 pavyzdys.

Paruostas detales i§ plieno merkia j tirpala, kuriame yra (g/1):

Zn(HpPO4)y2Hp0 .4
NaNO3 - 16
H3POy4(75%) - 3,4

Ni(NO3)p-6HyO - 05
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etilendiamintetraacto

riigities natrio druska - 0,5

NagPgO18xH20 - 0,1

Tirpalo riigdtingumas pH 2,2, dengimo laikas 7 min., o dengimo temperatiira 50 ©C.
Padengtas detales plauna vandeniu, dZiovina $iltu oru ir jmuilina 7% natrio stearato

tirpalu.

4 pavyzdys.

Paruostas detales i3 plieno merkia j tirpala, kuriame yra (g/1):

Zn(HpPO4)2-2H70 - 40
NaNO3 - 16
H3PO4(75%) . 34
Ni(NO3)2-6Hy0 - 0,5
etilendiamintetraacto

rigsties natrio druska - 0,5
NagPgO18xH20 - 0,3

Tirpalo rigstingumas pH 2,2, dengimo laikas 7 min., o dengimo temperatiira 50 ©C.
Padengtas detales plauna vandeniu, dZiovina $iltu oru ir jmuilina 7% natrio stearato

tirpalu.

S pavyzdys

Paruostas detales i§ plieno merkia j tirpala, kuriame yra (g/1):

Zn(HpPO4)2:2H70 - 40
NaNO3 - 16
H3POy(75%) - 3,4
Ni(NO3)7-6H70 - 0,5
etilendiamintetraacto |

riigdties natrio druska - 0,5
NagPgO18xH0 - 0,5

Tirpalo rigitingumas pH 2,2, dengimo laikas 7 min., o dengimo temperatiira 50 ©C.
Padengtas detales plauna vandeniu, dZiovina Siltu oru ir jmuilina 7% natrio stearato

tirpalu.
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6 pavyzdys

Paruostas detales i3 plieno merkia j tirpalg, kuriame yra (g/1):

Zn(HpPO4)2-2H0 - 40
NaNO3 - 16
H3POy4(75%) - 3,4
Ni(NO3)2-6HO - 0,5
etilendiamintetraacto

rigsties natrio druska - 0,5
Na6P60ig-inzO - 0,7

Tirpalo riigitingumas pH 2,2, dengimo laikas 7 min., o dengimo temperatiira 50 ©C.
Padengtas detales plauna vandeniu, dZiovina Siltu oru ir jmuilina 7% natrio stearato
tirpalu.

7 pavyzdys.

Paruostas detales i§ plieno merkia | tirpalg, kuriame yra (g/l):

ZnO - 110
H3PO4(75%) - 387
NaNO3 - 16
Ni(NO3),-6Hp0 .05

etilendiamintetraacto

rigsties natrio druska 0,3

NagPgO18xH0 - 0,3

Tirpalo rigstingumas pH 2,4, dengimo laikas 10 min., o dengimo temperatira

45 OC. Padengtas detales plauna vandeniu, dZiovina Siltu oru ir jmuilina 7% natrio

stearato tirpalu.

8 pavyzdys.

Paruostas detales i3 plieno merkia j tirpala, kuriame yra (g/l):



ZnO -
H3POy(75%) -
Zn(NO3)2-6H0 -
Ni(NO3)2-6H20 -
etilendiamintetraacto

riigSties natrio druska -
NagPgO18-xH20 -

3,2
38,7
28,3
0,5

0,2
0,3
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Tirpalo rigitingumas pH 2,4, dengimo laikas 10 min., o dengimo temperatira
45 OC. Padengtas detales plauna vandeniu, dziovina $iltu oru ir jmuilina 7% natrio

stearato tirpalu.

Duomenys apie dangy savybes pateikti lenteleje.

Kaip matyti i§ pateikty lenteléje duomeny heksametafosfato koncentracija
yra labai svarbus faktorius, turintis jtakos gaminiy i$ plieno tempimui. Kai natrio
heksametafosfato koncentracija fosfatavimo tirpale yra 0,2-0,5 g/, ant plieno
gaminiy pavirSiaus susiformuoja vidutinio dydZio, apvaliy formy kristaly fosfatinés
dangos, kurios jgalina iStempti plieno gaminius 50%, panaudojant minimalig jega.
Padidinus natrio heksametafosfato koncentracijg iki 0,7 g/, susiformuoja blogos
kokybés fosfatiné danga, susidaro taip vadinama “banga”, kurios pasiprieSinimas

toks didelis, kad gaminys nutriksta.
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Isradimo apibreZtis

Fosfatiniy dangy ant plieno pavirdiaus gavimo biidas, kai gaminius i$ plieno
nuriebalina, aktyvuoja rgityje ir merkia | silpnai rigsty fosfatavimo tirpals,
kuriame yra cinko, nikelio, fosfato, nitrato jony ir junginio, kuris suteikia
fosfatinéms dangoms antifrikcines savybes, besiskiriantis tuo, kad j tirpalg
jdeda 0,5-1,0 g/l etilendiamintetraacto rtigsties natrio druskos, o junginio, kuris
suteikia dangoms antifrikcines savybes, Saltinis yra 02-0,5 g1 natrio
heksametafosfatas ir gaminius dengia esant 45-50 OC temperatirai.
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