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Masilionis Andrius. Tepalo rasies ir markés jtaka kiiginiy guoliy trinties proceso
rodikliams. Magistro baigiamasis projektas / vadovas dr. Danas Garuckas; Kauno technologijos
universitetas, PanevéZzio technologijy ir verslo fakultetas.

Mokslo kryptis ir sritis: Technologijos moksly srities Transporto inZinerijos mokslo
kryptis.

ReikSminiai Zodziai: kiiginis guolis, trintis, sukimosi greitis, alyvos, nudilimas,
SiurksStumas.

Panevezys,2017.47 p.

SANTRAUKA

Baigiamasis darbas apima kiginiy guoliy dévéjimosi kriterijy apzvalga ir tyrima,
siekiant nustatyti dévéjimosi kriteriju priklausomybes. Sukimosi greitis, skirtingos tepimui
naudotos alyvos, tepalai — faktoriai, lemiantys dévejimosi intensyvuma. Atlikto tyrimo metu
duomenys apdoroti ir klasifikuoti, pateikti tyrimo rezultatai. Tyrimo metu siekta detaliai iStirti

tepimo plévelés poveiki trinties porai. ISvadose pateikiama statistiniy duomeny apzvalga.



Masilionis, Andrius. Research of Lubricant Type And Brand Influence To The Friction
Process Parameters Of Tapered Bearings: Master‘s thesis in supervisor dr. Danas Garuckas.
Panevézys Faculty of Technology and Business, Kaunas University of Technology.

Research area and field: Transport engineering
Key words: friction, bearing, tapered bearing, oil, grease.
Paneveézys, 2017. 47 p.

SUMMARY

The final thesis includes a review and investigation of the criteria of tapered bearing
wear and seeks to determine the interdependencies of the wear. Factors affecting the intensity of
wear are rotational speed, different lubricating oils and greases.

The carried out research presents processing and classification of data, and final
results of the investigation. During the research the effect of lubricating film on friction was

investigated. The conclusions give the review of the statistical data.



IVADAS

Lietuvos autotransporto parkas yra ganétinai senas. Dauguma gyventoju gaunanciy
vidutines pajamas neiSgali nusipirkti naujo automobilio, todél perka vakary Salyse jau vidutiniSkai
penkis — deSimt mety eksploatuotus automobilius. Jie neretai genda, juos tenka daZznai remontuoti. [
Siuos automobilius gaminant dedami nauji, paZangiis techniniai mazgai, kurie ne visada yra
aukstos kokybés, nes geros kokybés detalés yra pakankamai brangios, brangus ir ju projektavimas.
Keisti visus mazgus aukStos kokybés naujais mazgais finansiSkai neapsimoka. Todél montuojami
ekonomiSkai apsimokancios kokybés detalés, kuriy ilgaamZiSkumas yra abejotinas. Tai lemia, jog
intensyveéja gamtiniy resursy naudojimas, o iSmontuoti mazgai ir detalés kaupiasi ir, galima teigti,
netinkamai juos utilizuojant ar perdirbant uZterSia aplinka. Autoserviso atlieky utilizavimui ar
perdirbimui reikalingos papildomi finansiniai resursai, investicijos. Siekiant saugoti aplinka ir
sumazinti gamtiniy iStekliy naudojima siekiama prailginti automobiliy mazgy eksploatacijos laika.
Tai priklauso nuo eksploatacijos salygy, mazgo ar jo detaliy medziagy, ju tarpusavio saveikos ir
darbinio kontakto kokybés. Detaliy dilimas, dirbanciy trinties poroje priklauso nuo kontaktuojanciy
detaliy medZiagy, apkrovos dydZio ir krypties, tepimo, aplinkos temperattros, pacios aplinkos
kurioje dirba nagrin¢jama detalé. Kai turima tiek nemazai faktoriy itakojanciy kazkokio mazgo

darbinguma, naSuma ir ilgaamziSkuma, yra pakankamai sunku tiksliai nustatyti mazgo tarnavimo

laika. Norint pasiekti kuo ilgesni mazgo tarnavimo laika, reikia atlikti daug eksperimenty, tyrimy ir

sukaupti daug Ziniy [1, 2], kad pateikti konkreciam atvejui koks turi biti panaudotas mazgas,
pavyzdZiui, guolis; koks turi biiti jo tepimas esant konkreciomis darbo salygomis ir aplinkos
poveikiui. Sio darbo tikslas ir uzdaviniai yra i3siaidkinti kaip dilimo procesa jtakoja kiiginio guolio
apkrova, alyvos bei tepalo rtiSis. Visa tai turéty leisti sumazinti detaliy poreiki, bei eksploatacines

iSlaidas, taupys ir tausos gamtinius iSteklius.

Projekto tikslas: IStirti sukimosi greicio ir tepalo riisies itaka kiiginiy guoliy trinties
proceso rodikliams: SiurkStumo parametrams R,, R;, Ry.x, guolio nudilimui AH. IStirti skirtingy
alyvy bei tepaly itaka guolio dilimo procesui..

Projekto uzdaviniai:

1. Apzvelgti literatiros Saltinius, tiriancius tribologinius uzZdavinius detaliy ir mazgy dilimui
mazinti, eksploatacijos trukmei ilginti. Atlikti literattiros analizg.

2. Nusistatyti guolio bandymo salygas ir metodika.

3. Atlikti kiiginio guolio (-iy) eksperimentinius bandymus prie skirtingy apsisukimy, esant
skirtingam tepalui ar alyvai, , kai guolio apkrova yra pastovi. Eksperimento metu

uzfiksuoti dilimo parametry reikSmes.



Projekto aktualumas. Automobiliy detaliy, Siuo konkreciu atveju kiiginio guolio, teisingas
eksploatacijos salygy ivertinimas (apkrovos, tepimas, temperatiira), tinkamo darbiniy pavirSiy
tepimo uZtikrinimas leidZia prailginti eksploatacijos laika, taupo pinigus ir tausoja aplinka. Siuo
metu, kai automobiliy skaicius Lietuvoje yra labai didelis, Seimos tikiai turi jau po du automobilius
ir kartais net po tris, o automobiliai turi ne po viena guolj, ne po vieng trintimi dirbant] mazga, tai
prailgintas tokiy mazgy resursas, tiek finansine iSraiSka, tiek gamtiniy iStekliy iSsaugojimo forma

tampa gan ryskus ir turi teigiama poveiki.

Projekto aprobavimas. Magistro baigiamojo projekto pagrindu perskaitytas praneSimas

studenty moksliniy darby konferencijoje ,,Technologiju ir verslo aktualijos 2017 bei publikuotas
straipsnis Sios konferencijos leidinyje:

Masilionis A., Garuckas D., Tepalo rtsies ir markés jtaka kiiginiy guoliy trinties proceso rodikliams.
SMD konferencijos ,,Technologiju ir verslo aktualijos 2017 medZiaga.

Panevézys, PTVF. — 2017.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1.  Kaizerlauteno masiny elementy instituto bei Klaustalio —
Zelerfieldo tribulogijos instituto bendradarbiy tyrimas
Nemazai jvairiy tyrimy atliekama ried¢jimo guoliy srityje. Vienas i$ tokiy tiriamyjy darby

Atliktas dvieju instituty bendradarbiy: Kaizerlauteno masiny elementy instituto bei Klaustalio —
Zelerfieldo tribulogijos instituto [2], bandant nustatyti alyvos kiekio, pacios alyvos vonelés formos
poveiki kiiginio guolio dévéjimuisi. Kiiginiai guoliai buvo bandomi tose paciose salygose, keiciant
pradini alyvos kieki, naudojama sutepti guoli, keiCiant pacios alyvos vonelés forma, bei bandant
eksperimento rezultatus pakartoti naudojant kompiutering simuliacija.. Kiekvieno bandymo metu
buvo naudojama ta pati apkrova, kadangi buvo keifiamas alyvos kiekis, alyvos vonelés forma.
Tyrimo metu taip pat buvo matuojami viskoziniai alyvos parametrai. Tyrimo atlikti buvo

naudojamas specialus stendas pavaizduotas pav.:

b [

S = ey

1.1 Pav. Tyrimui naudotas stendas. 1 — atraminis guolis, 2 — bandomas guolis, 3 — diskiné
spyruokle, 4 — jégos jutiklis, 5,6 — aSinés apkrovos varZtas, 7 — steb¢jimo skydelis, 8 — alyvos
vonelés temperatiiros jutikliai, 9 - bandomojo guolio temperattiros jutiklis

Panaudojant metoda kompiuterizuota skys¢iy dinamikos tyrimo metoda, bei naudojant analoging SKF

kompanijos metodika autoriai gavo tokias kreives:
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1000
——CFD-simulation - h=3b

200 +—CFD-simulation - h=0.55

g -a-Calculation - h=3b
Z 600 =m=Calculation - h=0.5b
5
400
200
0
0

Rotational speed [rpm]

1.2 Pav. Analitiniu ir simuliaciniu biidu gautos kreivés
Taip pat buvo tirtas alyvos putojimas, kai keiciasi guolio siikiai:

[0il 1- 7oy 1= 60 °C (1 = 38 mm?/s)

1000
2 Pa
-#-Simulation 1 - h=3b -
_ 200 —+-Simulation 2 - h=3b Hom = 28 mPa-s
= -
E ~—Experiment - h=3b
Z 600
w
-3
400
200
0
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Rotational speed [rpm]
1.3 Pav. Eksperimentu metu ir simuliacijos metu gauto kreivés pirmai alyvai

[0il 2 - T 5= 60 °C (1 = 15.2 mmé/s)

o -CFD-simulation - h=3b

200 —#—Experiment - h=3b
E #-CFD-simulation - h=0.5b
_g_ GO0 —h—Experiment - h=0.56
w
s

0 1000 2000 000 4000 5000 6000
Rotational speed [rpm)

1.4 Pav. Eksperimentu metu ir simuliacijos metu gauto kreiveés antrai alyvai

Atlike tyrimus su ivairiomis alyvomis, bei juy lygiu voneléje, autoriai padar¢ Sias iSvadas:
Sukimosi greitis, alyvos klampa, ypac jos lygis vonel¢je ypac itakoja pasiprieSinimo jéga bei
alyvos putojima.
Kompiuteriné simuliacija beveik atitiko eksperimento rezultatus, kas jrodo Sio metodo

patikimuma.

1.2 Guoliy trinties procesy tyrimas KTU Panevézio technologijy ir
verslo fakultete, Autorius A. Krisciiinas
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Tyrimas skirtas jvairiy faktoriy itakos kiiginiu guoliy trinciai buvo atliktas ir KTU
Panevézio
technologiju ir verslo fakultete. Darbo tikslas buvo panagrinéti skirtingy alyvy ir revitalizaciniy
RVS priedy itaka [4] guolio darbinio pavirSiaus parametrams.

Tyrimo objektas: kiiginis ritininis vienaeilis guolis JL 69349/310/Q. Tyrime dalyvavo
nauji ir jau pabuve eksploatacijoje — naudoti guoliai. Stebint guolio dilimo procesa buvo matuojami
ir fiksuojami Sie parametrai: guolio iSorinio Ziedo kiiginio pavirSiaus SiurkStumas pagal Ra kriterijy,
ritin¢liy darbiniy pavirSiy SiurkStumas pagal Ra kriterijuy, guolio auk$¢io matmens pokytis. Visi
tyrime naudoti guoliai buvo bandomi trinties stende pastoviais 1 500 aps./min. siikiais ir pritaikant
suplanuota skirtingy alyvy tepima. Tyrime buvo naudota 2 000 kg guolio aSine apkrova, guoliai
bandomi iki jy suirimo. Guoliy tiriamieji parametrai matuojami ir juy reikSmeés fiksuojamos kas 3
valandas, sustabdant guoliy trinties stenda bei iSimant guoli matavimams. Atlikus naujy ir naudoty
guoliy tyrimus, buvo nustatytos guoliy iSorinio Ziedo pavirSiaus SiurkStumo Ra ir guolio aukscio
kitimo analogiSkos priklausomybés. Nustatyta, jog didZiausias kiiginiy guoliy resursas yra
pasiekiamas naudojant didesni klampi turincius alyvas. Guolio valandinis resursas kito nuo 18 iki
25 valandy. Revitalizaciniai alyvy bei tepaly priedai leido padidinti naujy ir naudoty guoliy resursa
iki 225 000 cikly (arba 2....3 valandy). Metalo keramikos danga ar jos uZuomazgos galima spéti, jog
susiformavo, taCiau greitai nunyko. Tai gali biiti siejama su sunkiomis guolio bandymo salygomis.
Tyrime pastebéta, kad revitalizaciniy alyvy dangas ir juy itaka trinties poros darbui reikéty tyrinéti
prie Zymiai maZesniy apkrovy ir apsisukimy skaiCiaus per minutg, prailginant paties

eksperimentolaika.

|Zorinio Ziedo Siurkstumao kitimas

Poly. (D2)

Poly. (D3)

Poly. (D4)
— Paly. (D5
—— Paly. (D7)

Laikas h e Pl (DA

1.5 Pav. ISorinio ziedo SiurkStumas
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Ritinuky Siurkitumo kitimas

06

.
=]

05 L

urkitumas Ra

——Paly. (D1)

&
#

e Paly. (DI2)
Poly. (D3)
Paly. (D)

—— Paly. (D5)
— Paly. (D7)

Laikas h e Pl . (D18

1.6 Pav. Guolio ritinuky SiurkStumas

Aukicio kitimas

ol

Dz
D3

® 08
—— Paly. (D]
—— Paly. (D2]

Poly. (03]

-20 ’ Paly. (D4)

——Paly. (I5)

a5 .
0 2 a 6 E w1 14 15 18 0 Poly. (D7)

Laikas h — Poly. (D)

1.7 Pav. Guolio aukscio kitimas

" v

1.3 Guoliy trinties procesy tyrimas KTU Panevézio technologijy ir
verslo fakultete, Autorius J. Prunskus
Kitas tyrimas atliktas KTU Panevézio technologijy ir verslo fakultete. Darbo tikslas: IStirti

sukimosi greicio ir tepalo riisies itaka kiiginiy guoliy trinties proceso rodikliams: Siurk§tumo
parametrams Ra, Rz, Rzmax, guolio nudilimui _H. Itirti revitalizacinio tepalo priedo itaka
pavirSiaus atsistatymo galimybei.

Tyrimo objektas: kiiginis ritininis vienaeilis guolis TIMKEN JL69349-JL69310. Tyrime
dalyvavo nauji guoliai. Stebint guolio dilimo procesa buvo matuojami ir fiksuojami Sie parametrai:
guolio iSorinio Ziedo kuginio pavirSiaus SiurkStumas pagal Ra kriterijy, ritinéliy darbiniy pavirSiy

SiurkStumas pagal Ra kriterijuy, guolio aukS¢io matmens pokytis. Visi tyrime naudoti guoliai buvo

13



bandomi trinties stende pastoviais 250; 500; 750; 1 000 aps./min. stikiais ir pritaikant suplanuota
skirtingy alyvy tepima. Tyrime buvo naudota 2 000 kg guolio aSine apkrova, guoliai bandomi iki ju
suirimo. Guoliy tiriamieji parametrai matuojami ir ju reikSmeés fiksuojamos kas 3 valandas,
sustabdant guoliy trinties stenda bei iSimant guol; matavimams. Atlikus naujy ir naudoty guoliy
tyrimus, buvo nustatytos guoliy iSorinio Ziedo pavirSiaus SiurkStumo Ra ir guolio aukscio kitimo
analogiSkos priklausomybés. Nustatyta, jog didZiausias kiiginiy guoliy resursas yra pasiekiamas
naudojant didesn¢ klampa turincius alyvas. Guolio valandinis resursas kito nuo 18 iki 25 valandy.
Revitalizaciniai alyvy bei tepaly priedai jgalino padidinti naujy ir naudoty guoliy resursa iki 225
000 cikly (arba 2....3 valandy). Metalo keramikos danga ar jos uzuomazgos galima spéti, jog
susiformavo, taCiau greitai nunyko. Tai gali biiti siejama su sunkiomis guolio bandymo salygomis.
Tyrime pastebéta, kad atstatomyju alyvy dangas ir ju itaka trinties poros darbui reikéty tyrinéti prie

Zymiai mazesniy apkrovy ir apsisukimy skaic¢iaus per minutg, prailginant paties eksperimento laika

14



2. KUGINIY GUOLIY TYRIMO METODIKA

2.1.  Guolio bandymo stendo apsisukimy ir apkrovy nustatymas
Tyrimas atlickamas su naujais guoliy komplektais TIMKEN JL69349-JL69310. Tai yra

standartiniai galinés aSies guoliai, daugeliu atvejy naudojami GM, VW koncerny gaminamuose
automobiliuose. Bus jvertinta realios dazniausiai pasitaikancios automobiliy eksploatavimo salygos
ir identifikuosime pradinius duomenis, kurie reikalingi tolimesniam tyrimui atlikti.
1. Automobilio rato skersmuo:
dr= 650 mm.
Parenkamas atitikmuo placiai rinkoje paplitusioms padangoms 205/60 R16, kurios montuojamos
ant kompaktinés bei vidutinés klasés automobiliy.
2. Aktualus automobilio greiciai:
vi =30 km/val. (remontuojamuose keliy ruoZuose),
v2= 50 km/val., (gyvenvietése, gatvése)
v3 =70 km/val. (kituose keliuose),
v4= 90 km/val. (rajoniniuose, uzmiescio keliuose),
vs= 130 km/val.
GreiCiai parenkami, atsizvelgiant { transporto riisi ir keliy eismo taisykliy apribojimus, t.y. Siais
greiCiais automobiliai eksploatuojami didZiausia ridos dalj.
3. Automobilio masé:
mn= 1700 kg, (vidutinés klasés automobilis)
mmax =2405 kg.
4. Automobilio maseés dalis tenkanti automobilio aSims (p -priekis; g - galas):
kp=0,7;
ke =0,3.
Skaiciuoté
1. Automobilio rato perimetras:

Pr= 7-dr=2,042 m.

2. Rato apsisukimy skai¢ius prie ivairiy greiciy, aps./min.:
60
vf :—.nf P’,
21000 -

Skaiciuotini rato (guoliy) apsisukimai



1.1 lentelé
Rato apsisukimy eilé ir faktinis greitis

Faktiniai ns aps./min. | 250 500 750 1000 1250
ﬂpSl’: ULLllllﬂl
Greitis vy kmval. | 30.63 61.26 01.80 | 122,52 | 153.15

Ivertinus aktualius automobilio greifius apskaiCiuoti skai¢iuotini automobilio rato
apsisukimai (2.1 lentel¢). Atsizvelgiant | nustatytus skaiCiuotinus apsisukimus, guoliy tyrimams
priimama tolygi apsisukimy seka (2.2 lentel¢) — faktiniai apsisukimai bei informatyvumui
apskaiciuojamas faktinis automobilio greitis.

3. Faktinis automobilio greitis prie faktiniy rato apsisukimy, km/val.:

1.2 lentele
Rato apsisukimai ir faktinis greitis
Faktiniai ny aps./min. | 250 500 750 1000 1250
ﬂp":,].‘:llkllllﬂl
Greitis vf km/val. 30,63 61.26 01.89 122.52 153.15

cvve

1 turimus laiko resursus, bus atliekami tyrimai prie 1 000 aps./min. siikiy. Ankstesni autoriai taip pat
tyré guolius, kurie buvo veikiami Zymiai maZesnés, apkrovos. Siame tyrime bus naudojama Zymiai

didesné apkrova 2F arba ~ 1050 kg.

2.2 Bandymy trukmés ir stabdymo laiko etapy matavimams
nustatymas
Norint sutilpti i baigiamojo projekto laika ir atlikti kiek imanoma daugiau eksperimenty ir

matavimy, atskiry guoliy bandymams yra jvesti tam tikri apribojimai. Kiekvienas i§ tiriamy guoliy
turés biiti iSbhandomas nemaziau kaip 2 mln. cikly, tai reiSkia turés apsisukti apie savo a$j tiek karty.
Norint palyginti atskiry guoliy dilimo charakteristikas, kurios bus matuojamos periodiSkai, bus
nustatytas vienodas cikly skaiCius, kuri pasiekus guolio bandymo stendas bus stabdomas ir
atliekami iSmontavimo, plovimo, matavimo, vizualinés apzitros, fotografavimo darbai. Po to guolis
bus vél sumontuojamas atgal { stenda ir eksperimentas prat¢siamas. Tarpiniams matavimams
numatytas laiko momentas kas 300 000 apsisukimy. Toks apsisukimy skai¢ius buvo naudotas ir
ankstesniuose tyrimuose. Siekiant, jog paprasCiau bty identifikuoti aktualiis laiko momentai,
sudaryta bandymy trukmés lentelé, kurioje guoliy bandymuy laikas susietas su apsisukimy skai¢iumi

(3 lentel¢). Aktualtis laiko momentai Sioje lentel¢je yra iSskirti jvairiomis spalvomis ir lentelés
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skilties rySkesniu iréminimu. Kad lengviau biity atsirinkti apsisukimu skaicius susietas ir su darbo

dieny skaiciumi, nes eksperimentas buvo vykdomas tik darbo dienomis ir tik darbo valandomis.

Guoliy apsisukimy skaiciaus sasaja su eksperimento laiku

1.3 lentelé

Laikas Apsisukimy s kaiius per minute
min. 250 500 750 1000 1250 1500 300
05 min. 1250 2500 3750 5000 6250 7500 1500
10 min. 2500 5000 7500{ 10000] 12500] 15000 3000
15 min. 3750 7500( 11250] 15000] 18750] 22500 4500
1| 15000 300000 45000{ c0000{ 75000{ 90000| 18000
2| 30000| ®60OO0OO{ 90000] 120000) 150000( 180000( 36000
3| 45000( 90000] 135000| 1850000 225000( 270000| 54000
4| 60000) 120000{ 180000] 240000) 300000| 360000( V2000
5| 75000( 150000) 225000| 300000| 375000( 450000| 90000
6| S0000( 180000) 270000| 360000( 450000{ 540000| 108000
7| 105000( 210000) 315000| 420000| 525000 630000| 126000
8| 120000( 240000| 360000| 4830000| 600000 720000| 144000
9 135000( 270000| 405000| 540000| 675000{ 810000| 162000
10{ 150000{ 300000) 450000| 600000{ 750000{ S00000| 180000
11| 165000( 330000) 495000| 660000( 825000{ 990000| 198000
12| 180000| 360000) 540000| 720000{ 900000{1080000| 216000
13| 195000( 390000) 585000| 780000( 975000{1170000| 234000
14| 210000| 420000 630000| 840000)1050000(1260000( 252000
15| 225000 450000{ 67V5000) 900000)1125000(1350000( 270000
16| 240000( 480000{ 720000| 960000|1200000(1440000( 288000
17 255000( 510000) 765000({1020000(1275000{1530000| 306000
18| 270000| 540000| 810000(1080000({1350000({1620000| 324000 Darbo dieny skaicius
19| 285000( 570000) 855000({1140000({1425000{1710000| 342000| po S5val. | po 8val. | po 10 val.
20] 300000| 600000 500000|{1200000|1500000|1800000| 360000 4.0 25 2.0
25| 375000| 750000({1125000{1500000|1875000)2250000| 450000 5.0 3.1 2.5
20| 450000| 900000(1350000{1800000|2250000|2700000| 540000 6.0 3.8 3.0
35| 525000{1050000{1575000(2100000|2625000{3150000| 630000 7.0 4.4 3.5
40( 600000[1200000]1800000{2400000[3000000[3600000] 720000 8.0 5.0 4.0
45| 675000{1350000|2025000{2700000{3375000({4050000] 810000 9.0 5.6 45
50| 750000(1500000(2250000)|3000000{3750000(4500000{ 900000( 100 6.3 5.0
65| 525000|1650000|{2475000(3300000{4125000(4950000| 990000 110 6.9 5.5
60| 900000|1800000{2700000(3600000{4500000(5400000({1080000] 120 7.5 6.0
65| 975000)1950000({2925000|3900000(4875000|5850000(1170000] 13.0 8.1 6.5
70(1050000]2100000{3150000({4200000{5250000(6300000(1260000] 140 8.8 7.0
¥15|1125000(2250000{3375000/4500000({5625000/6750000(1350000] 150 94 7.5
80]1200000)|2400000({3600000]{4800000)6000000|7200000|1440000] 16,0 10,0 8.0
85|1275000[2550000(3825000)5100000({6375000|7650000(1530000[ 17.0 10,6 8.5
S011350000)2700000{4050000]{5400000)6750000|8100000)1620000] 18,0 11,3 5.0
9511425000)2850000({4275000|5700000)7125000|8550000|1710000] 19,0 11,9 9.5
100711500000)3000000(4500000{6000000{7500000{3000000(1800000] 20,0 12,6 10,0
200({3000000(c000000{9000000) 1,2E+07|1.5E+07|1,8E+07[3600000) 400 25.0 20,0
300[{4500000{3000000) 1 4E+07[1,8E+07V|2 3E+07|2 YE+07|5400000{ 60,0 37.5 30.0
400(6000000(1.2E+07| 1,8E+07| 2 4E+07|3 0E+07| 3 6E+07 (7200000 800 50,0 40,0
500)7500000)1,5E+07| 2 3E+07| 3,0E+07| 3 BE+07[4 SE+07[9000000] 1000 62,5 50,0
1000|1.5E+07| 3,0E+07| 4, 6E+07| 6.0E+07| 7 AE+07| 9.0E+07 [ 1.8E+07| 200.0 1250 1000
2000({3 0E+07|6.0E+07| 9,0E+07| 1,2E+08|1 AE+08[1 8E+08|3 6E+07| 4000 2500 2000
30004 AE+07|9,0E+07| 1 4E+08| 1.8E+08|2 3E+08| 2 TE+08| 5 4E+07| 600.0 3750 300.0
val. Cikly skaitius, vnt.
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2.3 Tyrimo salygos

Tyrimas vykdomas su naujais guoliy komplektais TIMKEN JL69349-J1.69310 (2.1 pav)..

Matmenys

pagal TIMKEN pateikti lentel¢je:

2.1. pav. Guolio schema

Guolio matmenys:

Zymuo ReikSmé, mm
D 63
d 38
T (arba H) 17

2.1 lentelé

Tiriamyju guoliy trinties parametrai kurie bus stebimi: (Ra), jo nudilimui jvertinti. Guolio

darbiniy pavirSiaus SiurkStumui jvertinti bus matuojamas guolio iSorinio Ziedo darbinio pavirSiaus,

kuriuo rieda jo ritinéliai, Siurk§tumo matavimu skersai ju ried¢jimo trajektorijos. Guolio auk3cio

pokytis AH bus matuojamas nuo pradinio guolio auk3¢io t.y. guolio aukScio prie§ pradedant jo

tyrima.

Guoliy tyrimai bus atlikti naudojantis KTU Panevézio technologiju ir verslo fakultete

sukonstruota ir pasigaminta stenda, skirta guoliy savybéms tirti (2.2 pav.). Tyrimams stendas buvo

modifikuotas jo elektros grandingje idiegus daZniy keitikli, kuris skirtas guoliy sukimosi dazniui n

nustatyti ir reguliuoti.
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2.2 pav. Tribologinis stendas. 1 — Apkrovos tvirtinimo vieta, 2 — Jégos pridéties taSkas, 3 -

elektros variklis, 4 — guoliavieté; 5 — jungiklis su saugikliais.

L e | i
) HH p

#
H . g L

[ N | #
B
[ |5 | 1
=} o
E

W E'E:a.mu: B =

@[ . e fr Y PAVADINIMAS
F 2015 EE%_| A3 'i:EaEi

ok EENES
KTU PTVE TH ABC.00.000.5B8 ]“ 1
T 7 T 3 | [ | 5 I H I I a

2.3 Pav. Tribologinio stendo brézZinys
AtsiZzvelgiant { tai kad eksploatuojamy lengvyju automobiliy , kuriuose naudojami Sie
guoliai: JL69349 ir JL69310 apkrovas esant apkrautam automobiliui ir tai jog anks¢iau jau buvo
atliktas tyrimas kai apkrova buvo priimta F, dabar bus naudojama Zymiai didesné¢ apkrova 2F.
Siapkrova bus pastovi tiriant visus tyrime naudojamus guolius.

1. Guolio sukimosi greitis pastovus t.y. 1000 aps/min.

2. Bus naudojamos ivairios alyvos bei tepalai Autol Top 2000, transmininé alyva ,,Pemco
80w90“ arba varikline¢ alyva ,,Pemco 10w40%, ,,CASTROL 10w40%, ,.Shell Helix HX7
10w40 bei tirsti tepalai: grafitinis, Autol TOP-2000 bei Litol-24.

Tyrimo duomenys taip pat bus sugrupuoti ir pagal alyvos ar tepalo kaing. Konkrecios tyrime

naudoty alyvy kainos pateikiamos lenteléje:
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2.2 lentelé

Tyrime naudojamy alyvy kainos

Kaina, € 1 I kaina, €
Castrol 10W-40 6’25[;]“ ' 6.25
Pemco 10 W-40 4’35[_’137 1l 435
Shell Helix 10W- | 6,95 uz 1|
40 [11] 6,95
Kaina 1 1 kaina, €
Mannol 80W-90 3’4?1‘:’51 ' 3.45
Pemco 80W-90 4’6[1“2211 ! 46
Valvoline 80W- 5,01 uztl 501
90 [14] ’
Kaina 1 kg kaina, €
L 3,04 uz 0,8
Grafitinis tepalas ’ ’ 3,8
P kg [6]
Autol TOP 2000 | #68uz0:4 11,7
kg [8]
. 6,05 Uz 0,8
Litol - 24 ’ ’ 7,56
kg [7]

Taigi pigiausios alyvos ir tepalai yra Sie: Pemco 10W-40, Mannol 80W-90, grafitinis tepalas.
Vidutné kaina Siy: Castrol 10W-40, Pemco 80W-90, bei tepalo Litol — 24.
Brangiausi: Shell Helix 10W-40, Valvoline 80W-90, Autol Top 2000.

Kontrolés metodika ir priemonés.
Siurk$tumas bus matuojamas profilometru Garant ST1 (2.4 pav.), guolio auk$&io pokytis

bus matuojamas dviem laikrodiniais indikatoriais Holex ant matavimo stalelio.

2.4. Pav. Profilometras Garant ST1
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2.5 pav. Guolio iSorinio Ziedo pavirSiaus Siurk§tumo matavimas

2.6 Pav. Guolio darbinio Ziedo auk$c¢io pokycio matavimas
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Guoliai bus bandomi ne maziau kaip 3 min cikly. Guoliy parametry matavimai bus atliekami kas

300000 cikly. Atliekant matavimus tribologinis stendas sustabdomas, guolis iSmontuojamas

iSplaunamas, sausai nuvalomas.

Tuo metu guoliavietéje esantis tepalas nekei¢iamas. Po matavimu guolis sumontuojamas

atgal ir eksperimentas tgsiamas. Visi matavimy duomenys fiksuojami matavimo kortelése. Vienam

guoliui atlieckama iki 1m kontrolés operacijy ir pildoma iki 10 kontrolés korteliy.

Tyrimo planas. Tyrimui atlikti sudaromas skirtingy alyvy bei tepaly planas —matrica.

Kiekvienam guoliui numatomas konkretus tepalas ar alyva. Alyvu bei tepaly matrica pateikta 5-oje

lentel¢je:

Guoliy eksperimentinio tyrimo salygu matrica.

2.3 lentelé

uolis
Tepimas

4

Autol Top
2000

Agrinol
Grafitinis

el

Pemco
80w90

Manol
80w90

Valvoline
80W-90

Pemco
10W-40

Castrol
10W-40

Shell 10W-
40

Litol-24
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3. TYRIMO REZULTATAI

Tyrimo metu nustatyta SiurkStumo parametry Ra, Rz ir Rmax bei guolio aukS¢io AH kitimo
priklausomybé nuo bandomo guolio bandymo laiko. Laiko skalé atvaizduota matavimo etapy, kurie
sutartinai paZyméti ID, numeracijos eile .Guolio bandymo laikas tarp dviejy matavimo etapy yra
300 000 cikly. Bandymo metu kiekvienam i§ bandiniy pildomos kontrolés kortelés, kuriose
fiksuojami matavimo cikly duomenys, pastabos. Pateikiami vieno i§ eksperimente naudoty bandiniy

KGO06 kontrolés korteliy pavyzdZzio fragmentai (3.1 ir 3.2 pav.).

P AOF - 3 - Ry
1 ] 2 ) 3 I 1
Barwdiriio Mr. AL £ Plangss: | mim 3 rin, diy
,% Alyva o T - o Banchym truloms ciklgis %
T [Biyvos priedas Matavimy periodes | cikiais | ~300000 | = |
E. F; apkrova kg 510 %
E Stendo aphroval kg 100 é B
Agsisukimal | apsimin 1000
Exmperimentn eigos laiko kanols
Data Paleista | IEungta | Trukmss [Matar, waried, hr, Etapo oy skaidius | Suminis chiy skalfius | Tnkma
P S O B P o Pl ol / B
i85 A0 oot | 45080 o dod £ 86 I
gord-03-d fricl doedl o | A fe . cte | G| dfEpen | X
Jest -t i\ g ik | of 28 feo f b I3
iodf -8 8-00 | LT |#F w0 k]| 2 EYEN TN =5, po0d | A4
E i ) oA JEE e ee s
Lrfpigel Frav | o 8 el 5 B e Al Fe L3008 S0 K
43 - Jol oot | e 0| £ 08 tdi” ol el - =
ke = 4 ,f:" P P 54 £ IfE, PO :Ipr q .-i-_l:_:'_.:"f & WA
Lt F-EA oy | A P ¢ F Fo| A Be A oen S
i E-EET | f 40 | ¢ fode| &3 'y J T pei 4I'{: FEFE sov | 3607
i 7 | o8 e e 5 ke r¢l.c0e /T B
pig-cier FTel 87 e | = | preee 4] g 477 cecl i3
e o -EFO Lt | i S 4 T O cee /f,
=G| 5 L T e o A E T
FerE-e il | dem | | 874 Ji2 g -I",.'Lu'
e [ T-G0F | Fr 3¢ |of . | 2 3 g - -.51-‘5- A gl 5?';’:
Visa: Wiex
| Suminis valtardy sksifius £
Pastabos ! Komentarai | [fados:
Uasinls [Rusts -
(RG] Tikeino
i
2017 7T Ad e —— :
a Lapy Lape
= KTU PTVF
[l Hr)

3.1 pav. Kontrolinés kortelés tyrimo ID cikly suvestiné.
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¥ . -
TL- 4 £ L e el |
] [ 2 3 ] [
. Dals: . 4
a Bandinia Mr. - Planas: | min 3 min. cidy -
T e Kat ol Bandyma frukmé | cidais =
E- Alyvos priadas Malavimy penodas | ciklais g A
5 F- apkrava kg E1D Band, etape rukme | val, =
5 Stendo apkrova| kg 1020 Suming band. fukmé  val. - E
Apsisdimai | zpaimin 1000 | B
1. Matunjamas paramaines: IND1|IND2| AH Ra Rz | Rmax
guiio swkin H poks AR,
BID 1 if IND 2 - i i St indRatody roomanya. KM | M | um | mm } um | um
& F& |vos £ e s | el |8
4 1 P rTE: n o
cmzZER T Rt . v
'E & - X A _pf &
i - 1) il s 7
£ o i AL J
@l d P
§ et L s | o < A |G
bl I e L I
Etaloninis aukdtis B | mm | 1700 |
2 Mahmiam parsmeis: A i 1 | e e d
guaka iSor. Hedo 7 P e | e Fi
davhinig pawrkiag § L. ‘II'-T N N A .r_,- —
Surkerumas, ﬁ [ J i3 i :' L
Lol & ol A
b
& 4 ,.-'- i
§ Ed f 1 Fie i = |4 A
— wl g | £ SAF | e | de
ﬁ-‘ =+ 1. F f . »r £ 1
Paglabos: 2 Ja g 2 S/ A4 | Re | Rz |Rmax
i E
g
B = vidurkis
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3.2 pav. Kontrolinés kortelés tyrimo ID cikly suvestinés duomenys
Daugiau nei 6 000 matavimy duomenys buvo apdoroti statistiSkai, gauti rezultatai, pateikti
Ju vidutinémis reik§mémis, kurios pavaizduotos apskritiminiais, kvadratiniais ir trikampiais taskais.
Matuojamy dydziy kitimo désningumams iSryskinti grafikuose kiekvienam guoliui buvo pateiktos
dviejy lygties nariy polinominés tendencijy (angl. trend) kreivés. Juose pateikiama guolio auksc¢io
AH bei guolio iSorinio Ziedo darbinio pavirSiaus SiurkStumo parametry Ra, Rz ir Rmax kitimo

priklausomybe (3 -8pav.).
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Bandinys KGO01 . Tepimui naudota transmisin¢ alyva Valvoline G4 80W-90, n = 1000

aps./min.
0,6
0,5
0,4 m Valoline G4 80w-90
E 03 x Valwline G4 80w-90
:|<:' ’ ——Poly. (Valvoline G4 80w-90)
0,2 — Poly. (Valwline G4 80w-90)
0,1
0 T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ID

3.3 pav. Guolio Ziedo auksc¢io kitimas naudojant Valvoline transmising alyva

Bandinio KGO1 auks¢io kitimas nuo 0,3 mm iki 0,47 mm.

0,45 L ‘

0,4 ™
0,35 | H B ——

0,3

0,25 m Valwline G4 80w-90
— Poly. (Valwline G4 80w-90)

Ra, ym

H

0,15 -
0,1

0,05
0 T T T T

3.4 pav. Guolio Ziedo SiurkStumo kitimas naudojant Valvoline transmising alyva

Bandinio KGO1 SiurkStumo kitimas. Pastebima tendencija: SiurkStumas didéja, po to pradeda

maZzéti. Guolio aukscio tendencija augti.
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Bandinys KG02 . Tepimui naudota transmisiné alyva Pemco 80W-90, n = 1000 aps./min

0,084
0,082 l
0,08
E 0,078 ¢ — * & Pemco 80w-90
J<lf 0,076 e ¢ \ ——Poly. (Pemco 80w-90)
0,074 ¢ N

0,072

0,07 T T T T

3.5 pav. Guolio Ziedo auksc¢io kitimas naudojant Pemco transmising alyva.

Bandinio KGO02 aukscio kitimas nuo 0,076mm iki 0,078 mm.

0,25
4
0,2 - W
® .
0,15
& Pemco 80w-90
Ra, pm
0.1 —— Poly. (Pemco 80w-90)
0,05 -
0 T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ID

3.6 pav. Guolio Ziedo SiurkStumo kitimas naudojant Valvoline transmising alyva
Naudojant $ig alyva pastebima pavirSiaus Siurk§tumo augimo tendencija, guolio aukstis auga, po to

pradeda mazéti (3.5 pav.)
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Bandinys KG03 . Tepimui naudota variklin¢ alyva Castrol 10W-40, n = 1000 aps./min

0,35

. \
0,25
¢ Castrol 10w-40

E
E
:E 0,15 —— Poly. (Castrol 10w-40)

3.7 Pav. Guolio Ziedo aukscio kitimas naudojant Castrol varikling alyva.

Guolio ziedo aukstis maZéja, Sio parametro kitimas tiesiSkas.

0,345
0,34
0,335

0,33 * 'S

2

E 0,325 ¢ Castrol 10w-40
3 Y% * /
i 0,32 7 —— Poly. (Castrol 10w-40)

3.8 Pav. Guolio ziedo SiurkStumo kitimas naudojant Castrol varikling alyva.



Bandinys KG04 . Tepimui naudotas tirsta tepalas Top 2000, n = 1000 aps./min

0,77 ‘
0,76 -

0,75 | /
0,74 -
0,73 \
Top-2000
0,72 N\ P
\ —— Poly. (Top-2000)

0,71
0,7 - \
0,69

0,68
0,67 T T T T T

AH, mm

3.9 pav. Guolio Ziedo aukscio kitimas naudojant Top 2000 tepala.

0,6

0,5
~—

Top-2000
—— Poly. (Top-2000)

0,3

Ra, ym

0,2 -

0,1

3.10 pav. Guolio Ziedo SiurkS§tumo kitimas naudojant Top 2000 tepala.
Naudojant $ig alyva pastebima, jog guolio aukstis mazéja beveik tiesiSkai, SiurkStumas Ra mazéja. |

Sio eksperimento pabaiga pastebima, jog SiurkStumas pradeda mazéti tolygiau.



Bandinys KGOS . Tepimui naudota transmisin¢ alyva Mannol 80W-90, n = 1000 aps./min

0,3
0,25
0,2
£
E 015 Mannol 80w-90
r ——Poly. (Mannol 80w-90)
| -
" /
0,05 +—— =———r————
0 \
0 1 2 5
ID
3.11 Pav. Guolio ziedo aukscio kitimas naudojant Mannol transmising alyva.
0,6
0,5 /
——
0,4
Mannol 80w-90
Ra, ym 0,3
— Poly. (Mannol 80w-90)
0,2
0,1
0
0 1 4

3.12 Pav. Guolio ziedo SiurkStumo kitimas naudojant Mannol transmising alyva.

Naudojant Sig alyva pastebima, jog guolio aukstis tendencingai didéja , SiurkStumas taip pat

didéja.
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Bandinys KG06 . Tepimui naudota tirStas tepalas Litol — 24, n = 1000 aps./min

0,76

0,74 -

0,72 \

£ \ Litol-24
0,7 - .
T Poly. (Litol-24)
|
0,68 |
0,66
0,64

3.13 pav. Guolio Ziedo aukscio kitimas naudojant tirSta Litol — 24 tepala.

Naudojant $ig alyva pastebima, jog guolio aukstis tendencingai maz¢ja.

0,158 i

0,156 4
0,154 | /

0,152 -
Litol-24

S 0,15 ,

] 014 ) / Poly. (Litol-24)
0,146 —
0,144 1
0,142 |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

3.14 pav. Guolio Ziedo SiurkStumo kitimas naudojant tirSta tepala Litpl — 24.

Naudojant Litol — 24 tirita tepala Siurk§tumas didéja. SiurkStumo parametras i§ pradeda

mazeti, po kurio laiko staigiai pradeda didéti.



Bandinys KG07 . Tepimui naudota variklin¢ alyva Pemco 10W-40, n = 1000 aps./min

0,7
./
0,6 /.
0,5 /
E 0,4 / m Pemco 10w-40
:|<1:' 0,3 —— Poly. (Pemco 10w-40)
02 — /
1 ~
I NSl
0 T T T T
0 1 2 6 7 8
ID
3.15 pav. Guolio Ziedo aukscio kitimas naudojant Pemco varikling alyva.
0,33
0,325
0,32 »
E 0315 N m Pemco 10w-40

— Poly. (Pemco 10w-40)

0,295 T

3.16 pav. Guolio Ziedo SiurkStumo kitimas naudojant Pemco varikling alyva

Naudojant Sia alyva pastebima, jog guolio aukstis ir iSorinio Ziedo darbinio pavirSiaus SiurkStumas

kinta pagal parabolés désni..
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Bandinys KG09 . Tepimui naudotas tirStas grafitinis tepalas, n = 1000 aps./min

0,7 ‘ ‘

0,6 T ————

0,5 e

0,4 Grafitinis tepalas

0,3 Poly. (Grafitinis tepalas)

AH, mm

0,2

0,1

0

3.17 pav. Guolio Ziedo aukscio kitimas naudojant granitini tepala.

0,35

0,3
0,25 e

0,2 — Grafitinis tepalas
Poly. (Grafitinis tepalas)

|
|

0,15

0,1

0,05

3.18 pav. Guolio Ziedo § kitimas naudojant granitini tepala.
Naudojant Sia alyva pastebima, jog guolio aukS$tis maZé¢ja tuo tarpu iSorinio Ziedo darbinio

pavirSiaus SiurkStumas kinta neZymiai.

32



Bandinys KG10 . Tepimui naudota variklin¢ alyva Shell Helix HI7 10W-40, n = 1000 aps./min

08 |
0,7 \

0,6 \
0,5
0,4 ~

Shell Helix 10w-40
S — —— Poly. (Shell Helix 10w-40)

AH, mm

0,3
0,2
0,1

0

3.19 pav. Guolio Ziedo aukscio kitimas naudojant Shell varikling alyva.

0,18
0,16 -
0,14
0,12
0,1 - Shell Helix 10w-40
0,08 - ——Poly. (Shell Helix 10w-40)
0,06 -
0,04
0,02

Ra, ypm

3.20 pav. Guolio Ziedo § kitimas naudojant Shell varikling alyva.
Naudojant Sia alyva pastebima, jog guolio aukS$tis maZé¢ja tuo tarpu iSorinio Ziedo darbinio

pavirSiaus SiurkStumas kinta neZymiai.
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4. Rezultaty analizeé

4.1 Guoliy trinties proceso rodikliy analizé, pagal alyvos, tepalo
marke.
Siurk$tumo parametry kitimas naudojant transmisines alyvas:

0,6 i |
0,5 i /P

0,4 - [ I

& Pemco 80w-90
m Valwline G4 80w-90
Mannol 80w-90
— Poly. (Pemco 80w-90)
—Poly. (Valwoline G4 80w-90)
——Poly. (Mannol 80w-90)

Ra, ym 0,3

021 ¢ —t—o9 & 465

0,1

4.1 pav. Guolio vidinio Ziedo SiurkStumo kitimas
Kiginio guolio Sorinio Ziedo darbinio pavirSiaus SiurkStumas didé¢ja naudojant Pemco

ir Mannol alyvas (4.1 pav), Valvoline alyvos atveju pastebima maZ¢jimo tendencija.

0,6
0,5
¢ Pemco 80w-90
0,4 1 m Valwline G4 80w-90
E 0.3 | Mannol 80w-90
:|<:' ——Poly. (Valwoline G4 80w-90)
0,2 | ——Poly. (Mannol 80w-90)
M — Poly. (Pemco 80w-90)
0.1 — —
0 I S S O B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ID

4.2 pav. Guolio vidinio Ziedo auks¢io kitimas
Naudojant variklines alyvas pastebima, jog guolio aukstis didé¢ja naudojant Mannol ir

Valvoline alyvas, tik naudojant Pemco alyva jis daugmaz pastovus (4.2 pav)
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Guolio ziedo SiurkStumo parametry kitimas naudojant variklines alyvas.

0,8
0,7

0,6

0,5

0,4

AH, mm

0,3

& Castrol 10w-40

m Pemco 10w-40

Shell Helix 10w-40
Poly. (Castrol 10w-40)
Poly. (Pemco 10w-40)

0,2
0,1

0

AN
\
—

1 2 3

N
[6)]

Poly. (Shell Helix 10w-40)

4.3 pav. Guolio iSorinio aukscio kitimas naudojant variklines alyvas

Naudojant variklines alyvas pastebima aukscio skirtumo mazéjimo tendencija (4.3

pav.). Shell atveju ilgéjant laiko tarpui kreivé pradeda tolydZiau kisti.

0,4
0,35 -
0,3

0,25

= 0,2

&
0,15 -
0,1
0,05 -

0

& Castrol 10w-40
m Pemco 10w-40
Shell Helix 10w-40
— Poly. (Pemco 10w-40)
— Poly. (Castrol 10w-40)
—Poly. (Shell Helix 10w-40)

Naudojant Castrol ir Pemco alyvas gaunamas beveik toks pat pavirSiaus SiurkStumas ( 4.4 pav.).

4.4 pav. Guolio ziedo SiurkStumo kitimas naudojant variklines alyvas

Guolio iSorinio Ziedo darbinio pavirSiaus SiurkStumas kinta nezymiai (4.4 pav).
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Guolio ziedo SiurkStumo parametry kitimas naudojant tirStus tepalus.

0,9

0,8

0,7
0,6

0,5

g

Grafitinis tepalas

B Litol-24

Top-2000

Poly. (Grafitinis tepalas)

0,4

AH, mm

0,3
0,2

0,1

0

10

Poly. (Litol-24)
Poly. (Top-2000)

4.5 pav. Guolio iSorinio auksc¢io kitimas naudojant tirStus tepalus

Naudojant tirStus tepalus pastebima, rezultatai apylygiai, néra rySkau duomeny

iSsibarstimo (4.5 pav.).

0,6

0,5 1 ~—

0,4

0,3

Ra, ym

0,2

0,1

0

& Grafitinis tepalas

B Litol-24

Top-2000

Poly. (Grafitinis tepalas)
Poly. (Litol-24)

Poly. (Top-2000)

4.6 pav. Guolio ziedo Siurk§tumo kitimas naudojant tirStus tepalus

Naudojant variklines alyvas pastebima, jog guolio aukStis maZ¢ja, tik naudojant Pemco alyva jis

didéja. Tuo tarpu iSorinio Ziedo darbinio pavirSiaus SiurkStumas kinta neZymiai. Naudojant Castrol

ir Pemco alyvas gaunamas beveik toks pat pavirSiaus SiurkStumas (4.6 pav).
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4.2 Trinties rodikliy analizé pagal tyrime naudoty alyvy bei tepaly

kaina

Siame poskyryje bus pateikiami trinties rodikliy parametrai atsizvelgiant { kaina

AH, mm

0,7
0,6
05 | & Girafitinis tepalas
’ m Pemco 10w-40
0,4 Mannol 80w-90
0.3 - Poly. (Grafitinis tepalas)
Poly. (Pemco 10w-40)
0,2 // Poly. (Mannol 80w-90)
/
*1 %Tﬁﬂ
0 T T T T ! T T T

4.7 pav. Guolio ziedo aukscio skirtumo AH naudojant pigiausius tepalus

Matavimy duomenys iSsidést¢ gana tvarkingai (4.7 pav.). Aukscio skirtumo kitimo kreivés

susikerta (Mannol ir Pemco alyvy). Mannol alyvos atveju pastebima augimo tendencija.

0,6 | |
0,5 ___..-—"'/
"] & Grafitinis tepalas
0,4 B Pemco 10w-40
g Mannol 80w-90
< 0,3 Poly. (Grafitinis tepalas)
« 0.2 - Poly. (Pemco 10w-40)
Poly. (Mannol 80w-90)
0,1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ID

4.8 pav. Guolio ziedo SiurkStumo R, kitimas naudojant pigiausius tepalus

Matavimy duomenys i$sidéste gana tvarkingai (4.8 pav.). Siurk§tumo kitimo reik¥més gana

arti viena kitos.
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Vidutinés eksperimente naudoty alyvy bei tepaly kainos kategorijos rezultatai:

0,8 i |

0,7

0,6

0,5

0,4

AH, mm

& Castrol 10w-40

B Pemco 80w-90
Litol-24

Poly. (Castrol 10w-40)
Poly. (Pemco 80w-90)

03 \‘\
0,2

0,1

ol T

Poly. (Litol-24)

4.9 pav. Guolio Ziedo aukscio skirtumo AH naudojant vidutinés kainos tepalus

Naudojant skirtingy rusiy alyvas, tepalus duomenys tvarkingai iSsidéstg, gautos gana

tolygios kreives. (4.9 pav.)

0,4
0,35 -

U

0,3 L 2

0,25

Ra, pm

0,2 - ﬁ T T T___T—-’
0,15 - F

& Castrol 10w-40

B Pemco 80w-90
Litol-24

Poly. (Castrol 10w-40)
Poly. (Pemco 80w-90)
Poly. (Litol-24)

0,1
0,05

0

4.10 pav. Guolio Ziedo SiurkStumo R, kitimas naudojant vidutinés tepalus

Naudojant skirtingy riiSiy alyvas, tepalus duomenys tvarkingai iSsidéste (4.10 pav.).

Naudojant Pemco transmising bei Litol tirsSta tepala pastebima SiurkStumo augimo tendencija.
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Didziausios eksperimente naudoty alyvy bei tepaly kainos kategorijos rezultatai:

0,9
0,8

0,7 e ———

0,6
0,5

& Shell Helix 10w-40

m Valwline G4 80w-90
Top-2000

Poly. (Shell Helix 10w-40)

0,4
0,3
0,2

AH, mm

Poly. (Valvoline G4 80w-90)
Poly. (Top-2000)

0,1
0

4.11 pav. Guolio zZiedo aukscio skirtumo AH naudojant didZiausios kainos tepalus

Aukscio skirtumas staigiausiai kinta (mazéja) naudojant Shell 10W-40 varikling alyva,

tolygiausia kreivé gauta naudojant tirSta Top-2000 tepala (4.11 pav.).

& Shell Helix 10w-40

m Valwoline G4 80w-90
Top-2000

Poly. (Shell Helix 10w-40)
Poly. (Valvoline G4 80w-90)
Poly. (Top-2000)

0,6
0,5
0’47 .ﬁ\.\NSLL
£ ] ™ n '-‘
3 03
©
oo
0,2
¢ ———0—o0—¢
0,1
0

4.12 pav. Guolio Ziedo Siurk$tumo R, kitimas naudojant didZiausios kainos tepalus

Staigiausiai SiurkStumas mazéja naudojant yirSta Top-2000 tepala, Shell 10W-40

variklinés alyvos atveju jis iSlieka beveik pastovus t.y. kreivé kinta tiesiSkai. Gana tolydi ir

transmisinés Valvoline alyvos kreivé (4.12 pav)
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4.3 Visy tyrime naudoty tepaly bei alyvy trinties rodikliy analizé

Siame poskyryje apibendrintai bus pateikiami visy tyrime naudoty alyvy bei tepaly trinties

rodikliy analizé.
0,6
0.5 \
\
A rs A
0,4 L ‘ —~
| ¢ NS 4
? g ¢ 2
N — ] =
=
[
o
0,2 -
— -
0,1
0 T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ID

¢ Valwline G4 80w-90
B Pemco 10w-40 [ ]
A Litol-24 A
Poly. (Valvoline G4 80w-90)
Poly. (Pemco 10w-40)
Poly. (Litol-24)

¢ Pemco 80w-90

Castrol 10w-40
A Grafitinis tepalas
Poly. (Pemco 80w-90)
Poly. (Castrol 10w-40)
Poly. (Grafitinis tepalas)

Mannol 80w-90

Shell Helix 10w-40
Top-2000

Poly. (Mannol 80w-90)
Poly. (Shell Helix 10w-40)
Poly. (Top-2000)

4.13 Pav. R, parametro kitimas

R, SiurkStumo parametro grafike (4.13 pav) tiesiausios kreivés gautos naudojant Litol-24

tirSta tepalg bei varikling Shell 10W-40 alyva. Labiausiai pavirSiaus SiurkStumas padidéjo naudojant

transmising Mannol 80W-90 alyva. Staigiausiai SiurkStumas maZz¢ja naudojant Top-2000 tiSta tepala.
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R, parametro pokytis naudojant skirtingas alyvas bei tepalus

Rz, ym

¢ Pemco 80w-90

Castrol 10w-40
A Grafitinis tepalas
Poly. (Pemco 80w-90)
Poly. (Castrol 10w-40)
Poly. (Grafitinis tepalas)

¢ Valwline G4 80w-90

B Pemco 10w-40

A Litol-24

Poly. (Valvoline G4 80w-90)
Poly. (Pemco 10w-40)
Poly. (Litol-24)

Mannol 80w-90

Shell Helix 10w-40
Top-2000

Poly. (Mannol 80w-90)
Poly. (Shell Helix 10w-40)
Poly. (Top-2000)

R, SiurkStumo parametro grafike (4.14 pav.) tiesiausios kreivés gautos naudojant

4.14 pav. R, parametro kitimas

Litol-24 tirSta tepala, varikling Pemco 10W-40 alyva, transmising Mannol 80W-90 alyva bei

transmising Valvoline 80W-90 alyva. Labiausiai pavirSiaus SiurkStumas padidéjo naudojant

transmising Mannol 80W-90 alyva. Staigiausiai SiurkStumas R, maZéja naudojant Top-2000 tirSta

tepala.
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Rmax pokytis naudojant skirtingas alyvas bei tepalus

Rmax, ym

¢ Pemco 80w-90

Castrol 10w-40
A Grafitinis tepalas
Poly. (Pemco 80w-90)
Poly. (Castrol 10w-40)
Poly. (Grafitinis tepalas)

¢ Valwline G4 80w-90

B Pemco 10w-40

A Litol-24

Poly. (Valvoline G4 80w-90)
Poly. (Pemco 10w-40)
Poly. (Litol-24)

|
A

Mannol 80w-90

Shell Helix 10w-40
Top-2000

Poly. (Mannol 80w-90)
Poly. (Shell Helix 10w-40)
Poly. (Top-2000)

4.15 pav. Ryax parametro kitimas

Rimax SiurkS8tumo parametro grafike (4.15 pav) tiesiausios kreivés gautos naudojant

Litol-24 tirSta tepala, varikling Pemco 10W-40 alyva, transmising Mannol 80W-90 alyva bei

transmising Valvoline 80W-90 alyva. Labiausiai pavirSiaus Siurk$tumas padidéjo naudojant

transmising Mannol 80W-90 alyva. Staigiausiai SiurkStumas R, maZéja naudojant Top-2000 tirSta

tepala.
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AH pokytis naudojant skirtingas alyvas bei tepalus

0,9
0,8
o7 i w
0,6
|
0,5
£
£ 0,4
3 ¥
0,3 +——w
0,2 <
0,1 : = : :
0 T T ! T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ID
¢ Pemco 80w-90 ¢ Valwline G4 80w-90 Mannol 80w-90
Castrol 10w-40 B Pemco 10w-40 B Shell Helix 10w-40
A Grafitinis tepalas A Litol-24 A Top-2000
Poly. (Pemco 80w-90) Poly. (Valvoline G4 80w-90) Poly. (Mannol 80w-90)
Poly. (Castrol 10w-40) Poly. (Pemco 10w-40) Poly. (Shell Helix 10w-40)
Poly. (Grafitinis tepalas) Poly. (Litol-24) Poly. (Top-2000)

4.16 pav. AH parametro kitimas
AH aukscio kitimo parametro grafike (4.16 pav) tolygiausios kreivés gautos naudojant

Pemco 80W-90 transmising, varikling Pemco 10W-40 alyvas, varikling Castrol 10W-40,
transmising Valvoline 80W-90 alyvas bei tirSta Litol — 24 tepala. DidZiausias auks$¢io pokytis
pastebimas (auk$c¢io maz¢jimas ) naudojant varikling Shell 10W-40 alyva. Staigiausiais auks¢io AH

sumazé¢jimas uzfiksuotas naudojant varikling Shell 10W-40 alyva.
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4.4. Tyrimo analizé

Didziausias AH pokytis stebimas naudojant alyva Shell Helix 10W-40 (4.16 pav).
Pradiné aukscio reikSmé 0,4 mm sumenko nuo 0,73 iki 0,32 mm. Stebimas kelis kartus spartesnis
aukscio pokytis nei bandinio KGO1. Maziausias bandinio AH kitimas fiksuotas naudojant Pemco
80W-90 bei Pemco 10W-40 alyvas (4.16 pav.). Tiriamam guoliui A H reikSmés kinta nuo 0,073
mm iki 0,057 mm. ir bandymo metu iSliko stabilios.

DidZiausias SiurkStumo Ra pokytis (4.14 pav.) nuo 0,42 pm iki 0,52 pm kai
fiksuojamas bandiniui naudojant Mannol 80W-90 transmising alyva bei TOP 2000 tirSta guoliy
tepala pokytis (4.14 pav.) nuo 0,49 pm iki 0,32 pm , kurios kelis kartus aukStesnés nei likusioms
alyvoms bei tepalams. Pastaryjy bandiniy SiurkStumo pokyciy kreivés praktiSkai identiskos.

DidZiausias SiurkStumo Rmax pokytis (4.15 pav.) nuo 4,6 pum iki 3,4 pum kai
fiksuojamas bandiniui naudojant TOP 2000 tirsta guoliy tepala. Likusiems alyvoms, tepalams Sis
pokytis siekia apie 0,6 pm.

Didziausias SiurkStumo Rz pokytis (4.14 pav.) nuo 2,7 um iki 2 pm kai fiksuojamas
bandiniui naudojant TOP 2000 tirsta guoliy tepala. Visy kity alyvuy bei tepaly Rz reikSmés tik didéja.

Did¢jimo intervalas apie 0,3 pm.
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ISVADOS

1.

Atlikus guoliy bandymus prie uzsiduoty salygu, kai guoliy dilimo parametrai buvo stebimi
nemaziau kaip iki 3 mln. cikly, nustatyta, kad guoliy auks$cio pokytis AH kito 0,4 mm
intervalo ribose, nors atskiry guoliy pradinés ty pokyciu reikSmeés ir skyrési. DidZiausias
skirtumas tarp visu guoliy AH pokycio reikSmiy siekia 0,4 mm. Taigi, guoliy dilimas buvo
Zenklus (4.16 pav).

Naudojant transmisines alyvas stebima auks¢io pokycio AH tendencija: naudojant Mannol
ir Valvoline alyvas jis did¢ja, naudojant Pemco, neZymiai maz¢ja (4.16 pav).

Naudojant transmisines alyvas pavirSiaus SiurkStumas R, did¢ja naudojant Pemco (nuo 0,2
iki 0,23) ir Mannol (nuo 0,42 pum iki 0,53 um) alyvas. Naudojant Valvoline alyva,
pavirSiaus SiurkStumas nezymiai didéja, po to pradeda mazéti (4.13 pav).

Naudojant varikling alyva Pemco 10w-40 (3.16 pav) guoliy aukS¢io pokyciy reikSmiy
iSsibarstymas didziausias, o maziausias naudojant Castrol 10W-40 alyva (3.8 pav).
Naudojant variklines Pemco ir Castrol alyvas pavirSiaus SiurkStumo reikSmés beveik sutinka
Naudojant Shell varikling alyva SiurkStumas lieka beveik pastovus (4.12 pav), kinta nuo
0,16 um iki 0,15 pm.

Naudojant tirStus tepalus AH parametras mazé¢ja. Labiausiai jis mazéja naudojant TOP 2000
tirSta tepala nuo 0,49 pum iki 0,34 pm. Naudojant kitus 2 tirStus tepalus mazé¢jimas ne toks
rySkus (4.6 pav).

Naudojant pigiausius tyrime alyvas bei tepalus (4.7 pav.) AH parametras mazéjo naudojant
Pemco 10W-40 nuo 0,07 mm iki 0,05 mm bei grafitini tapala nuo 0,62 mm iki 0,45 mm.
Naudojant Mannol 80W-90, jis didéjo nuo 0,05 mm iki 0,2 mm. Tarp vidutinés kainos
kategorijos (4.9 pav) AH parametras mazéjo naudojant Castrol 10W-40 nuo 0,3 mm iki 0,04
mm bei Litol 24 tepala nuo 0,75 mm iki 0,64 mm, o augo naudojant Pemco 80W-90 nuo
0,7 mm iki 0,72 mm. Tarp brangiausiy jis augo naudojant Valvoline 80W-90 nuo 0,3 mm
iki 0,48 mm, o maz¢jo prie Shell 10W-40 nuo 0,73 mm iki 0,32 mm.

Naudojant pigiausius tyrime alyvas bei tepalus (4.8 pav) R, parametras maz¢jo naudojant
Pemco 10W-40 bei grafitini tepala. Naudojant Mannol 80W-90, jis didé¢jo nuo iki . Tarp
vidutinés kainos kategorijos (4.10 pav) R, parametras i§ pradZiy augo, o po to pradéjo
mazéti naudojant Castrol 10W-40 alyva, o augo naudojant Pemco 80W-90 nuo 0,2 pm iki
0,23 um bei Litol 24 nuo 0,14 pm iki 0,16 um Tarp brangiausiy (4.12 pav) jis mazéjo
naudojant bei Shell 10W-40 nuo 0,16 pm iki 0,15 pm , bei Top 2000 nuo 0,49 pm iki 0,34
pm o naudojant Valvoline 80W-90 jis did¢jo minimaliai (nuo 0,3 um iki 0,48 um ) .
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Specializuota alyvos parduotuvé http://www.alyva.lt/automobiliams/varikline-alyva/castrol-

magnatec-10w40-a3-b4-11 >

Autoaibé, e-parduotuvé: Prieiga per interneta <  https:/www.autoaibe.lt/alyvos-ir-

tepalai/variklines-alyvos/pemco-idrive-210-10w40-11-variklio-alyva-5954> [ziGréta 2017-05-
07]

Autoaibé, e-parduotuveé:  Prieiga  per interneta  https://www.autoaibe.lt/alyvos-ir-
tepalai/variklines-alyvos/shell-helix-hx7-10w40-11-variklio-alyva-6007?gclid=CKm-
36_QnNQCFU1fGQod40kEhA [Ziureta 2017-05-07]

Oltrade, e-parduotuve:http://www.oltrade.lt/lt/masla-i-smazki/transmisines-alyvos/mannol-

alyvos/alyva-mannol-hypoid-getriebeoel-80w-90-11.html [Zidréta 2017-05-07]
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13. Autoaibé,  e-parduotuvé:  Prieiga  per  interneta  https://www.autoaibe.lt/alyvos-ir-
tepalai/transmisines-alyvos/pemco-ipoid-589-11-transmisine-alyva-80w90-109793

14. Juta, e-parduotuve:< https://www.juta.lt/alyvos-automobiliams-ir-mikroautobusams/100227115-
transmisine-alyva-hd-gear-oil-gl-4-valvoline-80w-90-mechaninei-pavarai-1-1-80w-90.htmI>

[Ziuréta 2017-05-07]
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