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Jaunakie notikumi projekta 2012.g. septembri — 2012.g. novembri
Projekta ietvaros turpinajas zinatniskie petijumi dazados virzienos:

Parklajumu geometrisko parametru mériSana:

e 16. parauga ar modificétu (MDO) parklajumu
virsmas geometrisko parametru mérisana;

e 21. parauga ar modificétu (MDO) parklajumu
uz Al pamata virsmas geometrisko parametru
meérisana;

e 5. parauga ar modificétu (MDO) parklajumu uz
Ti pamata virsmas geometrisko parametru
meérisana.

Virsmas geometrisko parametru mérisana notiek sekojosa seciba:

R R 2. Virsma pée limeno3anas (limenosana nepieciesama, lai novérstu k|0das, saistitas ar to
1.lzmérita virsma 3D attélojumi. ! Lo T
ka parauga virsmu nav iesptjams uzstadt ideali horizontali).

Alpha = 5% Bale = 30% um

Alpra=4§  Bata =300 e —
—
"
[0

146 pm T

B A1 mm Q612 mm
05 mm




3.Lai iegitu ..tiru™ wvirsmas raupjumu ir nepiecieSams no virsmas atdalit formu un
vi|nainibu.

Atdalita vilpainba

Adali forma ‘
Alpha = 45% Beta = 30" wm

N 0,038 um

0.364 mm

Virsmas raupjuma 3D parametri (5. paraugam)

- a
4.3D . 5a - 0.591 pm
. raupjums Sq = 0.767 pm
sp = 3.87 pm
. . 5w = .84 pm
Virsmas raupjums st = 6.81 pm
Alpha =457 Bala = 30° san o et
Sku = 4.z8
Sz = 4.B4 pum
Smr - 0.3 % [1 pm under the highest peak)
Sde = 1.19 um
Smmr = 0.00284 ma3/mm2
Smvr = 0.0039%7 mm3/mmz
STp = 0.3 % {1 pm under the highest peak)
581 pm SHTp = 1.19 pm ({20%-B0O%)
SPe = 0 pks/mm2 {1 pm ; 10 pm)
sds - 18129 pks/mm2
Str = 0.51
sal = 0.0277 mm
S5td = -77 *
sfd - F.a8
0,968 mm Sdg = 0.194 pmSpm

Zas = D.134 1l/pm
Sdr = 1.83 %

5k = 1.58 pm
Spk = 0.B57 pm
Svk = 0.636 pm

Srl = 11 %
Srz = 30.3 &
Ski = 0.282
Sci = 1.8%6

svi = 0.109

Vv = 0.00376 mm3/mm2 (0.01 %)
Vm = 0.00263 mm3/mm2 (0.01 %)
Vmp = 0.000424 mm3/mmz2

Vome = 0.00205 mm3/mm2

Vee = 0.00089 mm3/mm2
vew = B.32e-D05 mm3/mm2

5.Brivi izvelets profils x-ass virziend (gar parauga garike malu), profila parametri un
atbalsta ITkne/virsotpu sadalfjums.
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ERa = 0.269 um a0 100 %
R = 0.33 pm !
Bp = 0.481 um
RV = 0.804 pm
Rt = 1.63 pm

Rsk = -0.04

Rku = 2.&8

Rz = 1.29 pm

Bmr = T1.7 % {1 pm under the highest peak)
Rdc 0.631 um (20%-80%)

REm = 0.025 mm

RDg 4.14 *°

APc = 0 pksfmm [+/- 0.5 pm)

Ao = 0.651 pm

RTp 71.7 % [1 pm under the highest peak)
RHTp = 0.631 pm [20%=-80%)

Rrms = 0.33 pm




e Jaunu eksperimentalo paraugu (1., 26., 34. un 39.) sagatavoSana mérijjumu veikSanai ar

Taylor Hobson mériekartu.

e NanoindentéSanas mérjjumu rezultatu pielietojumu virsmas nodilumizturibas novertéSana

analize;

e Radioindikatora metodes nodiluma kontrolei analize;
e Bezkontakta nodiluma kontroles analize, pielietojot uzlaboto virsmas apstaro$anas metodi,
e Lazera starojuma skengSanas ierices darbibas principa analize.

Nodiluma prognozesana:

e Merijumu tabulu sastadiSana nodiluma prognozeSanai un inzenieru aprékiniem (kopa 4 tabulas).

Profila parametri perpendikulari apstrades pédam Profila parametri pa apstrades pedam
20 Ra Rg Rp Rv Rt Rsk Rz RSm 2D Ra Rq Rp Rv Rt Rsk Rz RSm
Sagatave 0,287 0,361 0,678 0,875 1,550 -0,500 1,550 0,0378 Sagatave 0,404 0,589 1,970 2,280 4,250 -0,044 4,250 0,0446
A Paraugs 0,258 0,331 0,978 0,866 1,840 -0,233 1,840 0,0580 A Paraugs 0,314 0,446 1,670 0,486 2,150 1,830 2,150 0,0708
B Paraugs 0,294 0,397 1,110 0,871 1,980 0,283 1,980  0,0356 B Paraugs 0,521 0,761 2,940 1,130 4,070 1,590 4,070  0,0340
C Paraugs 0,260 0,341 0,495 1,220 1,710  -1,190 1,710 0,0434 C Paraugs 0,341 0,526 1,860 1,250 3,110 1,150 3,110  0,0899
D Paraugs 0,285 0,411 0,985 1,210 2,200  -0,669 2,200  0,0594| [D Paraugs 0,359 0,471 1,140 1,080 2,220 -0,055 2,220 0,0331
vid 0,274 0,370 0,892 1,042 1,933 -0,452 1,933 0,0491  Rvid 0,384 0,551 1,903 0,987 2,888 1,129 2,888 0,057
E Paraugs 0368 0433 0957 087 180 0025 1,80 00427 |[EParaugs 0359 0455 0,81 0948 1,830 0044 1,830 0,0418
F Paraugs 0,228 0,299 0,822 0,546 1,370 0,468 1,370 0,0547 F Paraugs 0,232 0,308 0,660 0,744 1,410 -0,058 1,400 0,0644
G Paraugs 0,226 0,320 1,080 0,593 1,670 1,080 1,670  0,0423| |G Paraugs 0,266 0,354 1,100 0,624 1,720 0,575 1,720  0,0583
HParaugs 0363 0488 1910 1070 2980 1070 2980 00791 fHParaugs 0,201 0275 0,749 0,666 1,410  -0,428 1,410 0,059
vid 02% 038 1152 0774 1,95 0661 1,95 0055 [vid 0265 0348 0848 0746 1593 0,033 1,590 0,056
| Paraugs 0657 0952 1,980 3910 5900 -1620 5900 00854 [paraugs 0401 0641 2,770 1,480 4250 1,340 4,250  0,0520
J Paraugs 0486 0653 2,140 1260 3,410 0579 3410 0,0482| |)paraugs 0380 0,563 2,620 1,020 3,640 1,80 3,640 0,0329
KParaugs 0472 0604 1450 1800 3,240 -0270 3,240 0,059)| N paraugs 0461 0576 1,170 1,370 2,540 -0,362 2,540  0,0623
L Paraugs 0,383 0,477 1,460 0,918 2,380 0,543 2,380 0,0825 L Paraugs 0,267 0,358 1,300 0,543 1,840 1,200 1,840 0,0665
vid 0500 0672 1,758 1972 3733 -0192 3733 0069 [vid 0377 053 1,95 1,103 3,068 1,010 3,068 0,053
Amount of sampling Peak-to-peak  Ten point height Average RoughneRoot-mean-square
Apgabals, pm Max,nm  Min, nm Ry, nm Rz, nm Average Ra,nm Rq Dispersion, nm

0,0 256 838,909 288,517 550,392 562,968 585,225 134,003 606,428 158,953

0,5 256 902,189 315,158 587,031 607,773 637,259 143,711 659,767 170,860

1,0 256 889,148 63,8388 825,309 495,844 607,772 164,730 637,953 193,898

1,5 256 926,159 277,277 648,883 603,382 652,119 135,820 675,075 174,549

2,0 256 969,443 304,849 664,594 634,631 627,736 162,427 658,784 199,862

2,5 256 892,377 298,577 593,800 595,520 610,617 152,909 637,431 182,933

3,0 256 914,795 298,142 616,653 603,935 608,473 149,978 634,804 180,932

3,5 256 948,019 282,741 665,277 611,368 595,427 151,599 623,604 185,335

4,0 256 875,424 254,424 621,000 563,707 580,838 143,015 607,177 176,892

4,5 256 909,268 257,032 652,236 581,430 585,473 140,319 611,109 175,142

5,0 256 942,678 244,860 697,818 590,695 583,23 155,932 613,442 190,142

5,5 256 837,915 252,188 585,727 543,822 574,141 132,402 598,345 168,461

6,0 256 843,753 249,766 593,987 545,058 557,554 132,390 581,474 165,062

6,5 256 834,873 246,475 588,398 540,419 554,445 127,527 577,134 160,236

7,0 256 803,388 237,470 565,917 519,914 545,671 121,656 567,075 154,333

7.5 256 800,034 260,013 540,022 528,583 550,625 130,493 572,815 157,888

8,0 256 800,469 312,425 488,044 555,100 535,771 122,446 555,353 146,172

8,5 256 837,605 319,504 518,100 577,518 529,887 121,205 549,441 145,275

9.0 256 816,367 290,318 526,049 552,814 512,991 132,272 536,321 156,462

9,5 256 934,791 245,047 689,745 584,156 490,346 155,942 524,319 185,665

10,0 256 867,537 207,352 660,185 534,290 476,900 161,241 513,503 190,399

vid 875,483 262,189 613,294 568,235 571,548 141,525 597,207 172,355

Amount of sampling Peak-to-peak  Ten point height Average RoughneRoot-mean-square
Apgabals, pm Max, nm Min, nm Ry, nm Rz, nm Average Ra,nm Rq Dispersion, nm

0,0 256 967,829 632,116 335,713 797,836 777,122 61,051 781,361 81,283
0,5 256 931,997 504,873 427,124 725,999 768,042 68,585 773,033 87,704
1.0 256 942,243 362,167 580,076 650,113 757,906 97,575 768,989 130,088
1,5 256 1127,740 213,935 913,802 675,126 774,052 134,519 797,194 190,688
2,0 256 1191,640 175,619 1016,020 686,485 770,048 146,218 799,266 214,132
2,5 256 912,746 189,405 723,341 550,591 767,094 103,863 783,770 160,817
3,0 256 893,930 203,874 690,055 554,149 777,608 71,344 786,221 116,060
35 256 891,197 182,077 709,120 538,482 753,500 103,051 769,358 155,402
4,0 256 896414 174,812 721,602 540,152 748,128 105,780 763,925 154,549
4,5 256 894,861 186,673 708,188 550,535 756,472 90,392 768,218 133,828
5,0 256 906,536 258,274 648,262 588,044 758,568 93,221 770,832 136,953
5,5 256 935,040 105,446 829,594 519,206 739,285 122,431 760,274 177,410
6,0 256 870,828 89,797 781,032 482,113 705,771 147,906 733,709 200,537
6,5 256 865,736 70,422 795,315 470,395 696,170 147,050 724,663 201,205
7.0 256 864,743 58,498 806,244 463,390 680,865 162,814 712,975 211,560
7.5 256 866,854 39,061 827,793 453,442 661,909 193,808 706,790 247,846
8,0 256 873,623 32,478 841,145 453,144 673,777 183,261 716,578 243,947
8,5 256 878,777 39,123 839,654 457,739 674,627 179,212 717,137 243,235
9,0 256 860,458 22,046 838,412 439,289 640,369 185,558 684,001 240,386
9,5 256 883,124 35,708 847,417 458,602 617,948 195,470 666,305 249,204
10,0 256 972,548 9,812 962,736 479,853 598,091 197,635 648,561 250,836
vid 925,184 170,772 754,412 549,271 718,922 132,893 744,436 182,270




e Berzes paru detalu izméru precizitates ietekme starpoperaciju tehnologijas;

e Berzes paru detalu nepiecieSamo parametru iegiSanas ekonomiskais pamatojums un ta
izpéte;

e Virsmas skrapgSanas testam alternativu nanostrukturéto parklajumu adh&zijas stipruma
noteikSanas metozu mekl&jumi;

e MikroindentéSanas metodes ar sanu spéku merijjumiem izpéete;

e Oksidu tipa cieto smérvielu iespaida uz nanostrukturéto 4/-Ti parklajumu tribologiskajam
Ipasibam analize.

Parklajumu iegiSanas tehnologija:

SagatavoSanos eksperimentu veikSanai mikroloka oksideésanas (MO) procesa norises Tpatnibu izpétei
uz dazadiem materialiem:

e Merkis

Veicot MO procesu dazadiem materialiem, butisku ietekmi uz izejas raksturipasibam (caursitiena
spriegums, cietiba, raupjums u.c.) izrada materiala pamata kimiskais sastavs. Tas izskaidrojams ar to,
ka aluminija un titana Ipasibas, ka ar1 to Skidiba dazados elektrolitos ir dazada. Tadel So materialu un
to sakaus€jumu oksidu veidosanas notiek dazados tehnologiskos apstaklos — skidiba, oksidéSanas,
apkusana u.c. Nav efektiva universala elektrolita — katram apstradajamajam materialam elektrolita
sastavs atSkiras no to tiem, kurus izmanto uz citiem sakaus€jumiem. Tade] Sadu Iipatnibu
noskaidroSanai bija saplanota optimalo elektrolitu un dazadu sakaus€jumu ar atSkirigu titana un
aluminija saturu optimalo apstrades reZimu noskaidroSanas eksperimentu sérija.

e Process

Izpetei tika veikti 11 uzpitinaSanas procesi ar dazadiem pamata materialu relativiem saturiem uz
jonu-plazmas iekartas NNV-6,6 11.
Par aluminija avotu kalpoja magnetrona avots, titans tika iztvaic@ts ar elektroloku. Katrs rezims tika
piemérots gan paraugiem no neriisgjoSa terauda, gan paraugiem no parasta konstrukciju teérauda. Ar
rastra elektronisku mikroskopu un rentgena mikroanalizatoru tika izpétits kimiskais sastavs un iegtito
parklajumu mikrostruktiira.

e Ieplanotie petijumi

Uz uzputinatiem paraugiem tiek veikti oksida parklajumu veidoSanas dazados elektrolitos
pétijumi ar mérki noteikt optimalos tehnologiskos reZimus un to veikSanas Tpatnibas katram no
petamajiem sastaviem. P&tfjumu veiksanai tika izveidota speciala stikla elektrolitiska vanna.

MO procesa vizuala izpauSanas pie dazadiem reZimiem:




Parklajumu prototipu izveide:

Mikroloku anodoksidésana (MLO) — salidzinosi jauns elektrokimisks process, ar mérki apstradat
un stiprinat virsmu, galvenokart uz aluminija, titana vai citu viegli pasivejoSu metalisku materialu
bazes. MLO lauj izveidot daudzfunkcionalus, keramikai Iidzigus virsmas parklajumus ar unikalam
kompleksam 1pasibam, to skaitd nodilumizturibu, korozijas izturibu, karstumizturibu, elektroizolacijas
izturibu un dekorativajam pasibam. Process lauj palielinat mikrocietibu lidz 2500 kg/mm®.

Lai sasniegtu ieprick§ minétos rezultatus, tiek pielietotas sekojosas tehnologijas: mikroloku
oksidésana, dazadu veidu anodoksidéSana, anodoksidésana salu sakusumos, anodoksidéSana gazes
plazma un plazmas elektrolitiska anodoksidesana.

Viens no galvenajiem uzdevumiem ir atrast vajadzigo elektrolita sastavu un koncentraciju,
veiksmigam pétiSanas procesam — var izmantot baroSanas elektroiekartas ar pastavigo un mainigo
stravu. Saja gadijuma, izmantojam bazes elektrolitu ar dazadu koncentraciju un iekartu ar pastavigu
stravu.

MLO eksperimenta darba iekartas shema:
1 — barosanas avots; 2 — anoda detala; 3 — katoda elektrods; 4 — bazes skidums; 5 — dzeséSanas
Skidrums; 6 — iek$€jais tilpums; 7 — argjais tilpums

Anod@sanas pléves “idealas” porainibas strukttru shéma.

Kellera Stinas (izméri noraditi pm)



Parklajuma struktiira:
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MLO parklajuma struktiira dazadas palielinajumos

Dotajam aluminija paraugam piemit sekojusas 1pasibas:
o mikrocietiba pirms apstradaganas 25,1 kg/mm”, péc apstradasanas 55,2kg/mm?;
o parklajuma elekrostravas caursi$ana virs 1000 v., pretestiba virs IMOm.

Secinajumi: Mikroloku anodoksidéSana ir perspektivs daudzfaktoru process. MLO lauj veidot uz detalu
virsmam parklajumus ar paredzetiem tehniskajiem parametriem un raksturojumiem: virsmas raupjums,
cietiba, porainiba, elektriskas stravas nevadamiba utt. Sakaribas noteikSana starp apstradajama materiala
sastavu un parametriem, apstrades apstakliem, atlaus izveidot parklajumus ar uzlabotam ekspluatacijas
Ipasibam un paplasinat izmantoSanas sferu.

Par pétijumu rezultatiem tika public€ti sekojosi zinatniskie raksti:

1. Urbaha M., Bogdanova S., Savkovs K., Rijkuris G. Research on Corrosion Resistance of
Decorative and Protective Ion Plasma Coating on Ti-Al-N Base // Transport Means 2012:
Proceedings of the 16th International Conference, Lietuva, Kaunas, 23.-26. oktobris, 2012. -
58.-61. lpp.

2. O.Linins, J.Krizbergs, [.Boiko "Wear Estimation Using Surface Roughness Parameters",
Journal ,,Key Engineering Materials”, ,,Engeineering Materials and Tribology”, Vol. 527
(2013) pp. 167-172.

Projekta izpilditaji piedalijas sekojosas starptautiskas zinatniskas konferences:
1. Projekta izpilditajs O.Linins ar zinojumu "Wear Estimation Using 3D Surface Roughness

Parameters” piedalijas starptautiska zinatniska konference BALTMATTRIB 2012, 18-19
October, Tallin, Estonia:



aamc comrenence S/ALTMAT | TIRIB

ENGINEERING MATERIALS & TRIBOLOGY 2012

2. Projekta izpilditajs G.Rijkuris ar zinojumiem ,,ANALYSIS OF GEOMETRY OF ROUGH
SURFACE - ACTUAL AREA OF CONTACT” un ,NANOSTRUCTURED
MULTICOMPONENT COATINGS “KJONBOMU” FOR RESTORATION AND
PROTECTION OF MACHINE FRICTION PARTS” piedalijas starptautiskaja zinatniskaja
konferencé Riga Technical University 53rd International Scientific Conference: Dedicated to
the 150th Anniversary and the Ist Congress of World Engineers and Riga Polytechnical
Institute / RTU Alumni 2012, 11.-12. Oktobris, Riga, Latvija

3. Projekta bijusais izpilditajs V.Zujevs ar projekta darbibas laika sagatavoto zinojumu
,Composition and structure of micro arc oxidation coatings” piedalijas starptautiskaja
zinatniskaja konferencé Riga Technical University 53rd International Scientific Conference:
Dedicated to the 150th Anniversary and the Ist Congress of World Engineers and Riga
Polytechnical Institute / RTU Alumni 2012, 11.-12. Oktobris, Riga, Latvija
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RTU Strateégiskas attistibas departamenta Projektu ievieSanas un uzraudzibas nodala nodroSina
sekmigu projekta administrativu vadibu un sniedz atbalstu projekta aktivitaSu istenosanai. OktobrT tika
izstradati un iesniegti sadarbibas iestade kart€ja ceturkSpa progresa atskaites un maksajumu
pieprasijums.

Publicéts: 2012.g. 3.decembri.



