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ANOTACIJA

Krisc¢itnas A., Ivairiy faktoriy jtakos kiiginiy guoliy trinties proceso rodikliams tyrimas,
magistro baigiamasis darbas / Vadovas lektor. dr. D. Garuckas, Kauno technologijos universitetas,
Panevézio technologijy ir verslo fakultetas, Technologijy katedra, - Panevézys: KTU PTVF, 2015 —
60 p.

Siame darbe yra apzvelgiama kiiginiy guoliy dilimo charakteristikos veikiant jvairiems
faktoriams. Darbe atlieckamas guoliy pavirSiy SiurkStumo parametro, bei guolio auksc¢io kitimo
tendencijy analizé. Taip pat apzvelgiamos panasaus pobudzio tyrimai kurie atlikti kurie atlikti
Lietuvos ir Suomijos universitetuose. Atliekant tyrimus guolis dirba skirtingose alyvose, bei su trintj

mazinanciais tepalo priedais.

Darbo tikslas istirti kokj poveikj dilimo intensyvumui turi skirtingos klampos alyvos. Tyrimai
atliekami su naujais ir jau eksploatuotais guoliais, tad yra palyginama darbo cikly skai¢ius poveikis
dilimo intensivumui. Atliekami tyrimai su RVS produkcija, kuriais siekiama detaliau istirti ir
numatyti §io tepalo priedo veikimo pobidi, poveiki trinties poroje ir numatyti jo panaudojimo sritis.

Darbo pabaigoje pateikiami gauti rezultatai.

ABSTRACT

This work overviews tapered bearings wear characteristics influenced by various factors. The work
carried out bearing surface roughness parameter and bearing tall trend analysis. It is also reviewed
similar format researches , which was done in Lithuanian and Finnish universities. Doing

researches, bearing works in different oil with friction-reducing additives.

The aim of the work is to investigate the effects of wear rate of a different viscosity oil. Researches
was carried out with new and already exploited bearings, so the work is comparable cycles effects
wear intensity. Researches with RVS products designed to investigate in more detail and provide
the lubricant additive mode of action, impact and friction pair envisage its field of application. At

the end of the work results are submitted.
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[VADAS

Trinties jégos egzistuoja veikiant visiems realiems pavirSiams, ypa¢ masiny mechanizmuose.
Visals atvejais stengiamasi sumazinti trinties jégy poveikj ir padidinti mechanizmo resursa. Tam
naudojamos jvairios brangios, auksc¢iausios kokybés alyvos. Taciau nepaisant to mechanizmy dalys
dévisi ir jas nuolatos reikia keisti. Toks problemos sprendimas yra ekonomiskai nenaudingas, nes
tinties poroje esancios detalés, priklausomai nuo kokybés, yra sglyginai brangios, taip pat
susidévéjusius komponentus keiciant naujais, tokiy mechanizmy gamyba bei tolimesnis aptarnavimas
reikalauja dideliy investicijy. Siekiant to iSvengti yra stengiamasi panaudoti medziagos, kurios kiek
galima labiau sumazintu trintj ir prailginti mechanizmo veikimo laika. Sioje srityje vienas i§
Zinomesniy ir tirty produkty yra metalo keramikos pagrindu veikiantys tepalo priedai.

Tyrimo objektas.

Tyrimams pasirinktas ritininis kiiginis guolis (JL 69310). Tokj pasirinkimg Iémé tai, kad Sis
guolis yra naudojamas labai placiai. D¢l jo plataus panaudojimo galimybiy yra poreikis i§samiau
patyrinéti guolio dilimo charakteristikas.

Darbo uZdaviniai.
1. Atlikti literatiiros apZvalga siekiant iSsiaiSkinti ar yra atlikty tyrimy tiriant kiiginiy guoliy dilimo
charakteristikas tepimui naudojant jvairias alyvas ir alyvas su metalo keramikos priedais. I$siaiskinti
ar yra atlieckami tokie tyrimai, kokios tyrimo metodikos ar jranga yra naudojama.
2. Susiprojektuoti ir pasigaminti tribologinj stendg kiiginiy guoliy bandymams.
3. Numatyti parametrus, kuriuos bus galima iSmatuoti, ir kuriy poziliriu bus vertinamas kiiginiy
guoliy dilimas. Susidaryti guoliy dilimo tyrimo metodika.
4. Atlikti kiiginiy guoliy eksperimentinius tyrimus iSbandant naujus guolius ir guolius buvusius
eksploatacijoje keifiant tepancigsias alyvas bei apkrovas, kuriomis bus veikiami guoliai. Surinkti
dilimo parametry eksperimentinius duomenis.
5. Nustatyti kiiginiy guoliy dilimo rodikliy kitimo priklausomybes nuo naudojamos tepimo alyvos
(be priedy ir su priedais), guolio apkrovos dydZio, guolio resurso.
6. Atlikti gauty tyrimo rezultaty analizg.

Temos aktualumas

Panaudojus RVS technologija, kurios esmé yra ta, kad besitrinantys susidévéje metalo
pavirSiai atsistato metalo keramikos pagrindu, tikétina, kad bus prailgintas detalés darbo resursas.
Darbo resurso prailginimas visais atvejais vertinamas teigiamai, nes tai, tiesiogiai jtakoja jo
eksploatavimo kastus bei ilgaamziskuma, kuris didinamas nestabdant jrengimo kapitaliniam
remontui. Prailginus detalés darbo resursa sumaZzéja detaliy paklausa, ko pasékoje sumazeja
gaminamy detaliy kiekis ir kaina, taip yra maZiau terSiama aplinka ir maZinamas Zemeés resursy
naudojimas.



1. LITERATUROS APZVALGA

Tyrimy su RVS alyva ar alyva su RVS priedais yra atlikta daug, ta¢iau panasaus pobudzio
tyrimy publikuojama santykinai mazai. Tyrimai atlikti “Rautaruukki” Corporation — plieno
perdirbimo korporacijoje su reduktoriumi [4]. Bandymy metodika: bandomas reduktorius su 2,7
perdavimo koeficientu. Bandymui parinktas elektros variklis HXUR 182A2B3 kurio galio 1,1 kW
apkrovai sukurti panaudotas tepalo siurblys sukuriantis 21 bar darbinj slégj. Variklio sukimosi daznis
1451 aps./min. Atliekant tyrimg temperatiira patalpoje buvo pastovi.

Matavimy metodai ir jranga.

- Alyvos temperatiiros matavimas naudojant prietaisg HYDAC HMG-2010.

- Srovés stiprumo matavimas su prietaisu Microlog analyser.

- Vibracijos stiprumo, pagrei¢io matavimai atlikti su prietaisu SKF CMVA 60 duomenys
apdorojami su “Prism” programa.

Bandymy eiga:

Pradzioje reduktorius buvo paleistas dirbti be priedy 8 valandas. Bandymo metu matuotos visos
reik§Smés visais metodais.

2. Tada atliktas pirmasis apdorojimas, kuris tesési 5 valandas.
3. Antrasis apdorojimas vykdomas 24 valandas.

4. Pasibaigus antrojo apdorojimo laikotarpiui alyva buvo pakeista. Po tre¢io apdorojimo transmisija
nuolat veiké apytiksliai 72 valandas.

5. Atlikus tre€igjj apdorojima alyva buvo pakeista ir atliekamas ketvirtas apdorojimas, kuris buvo
vykdomas apie savaitg. Atlikingjant tyrimus visa savaite buvo fiksuojami duomenys. Pirmajame
apdorojimo etape buvo panaudota du kartus daugiau priedo nei reikalaujama.

Surinkti duomenys (1.1 pav.).
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1.1 pav. Transmisijos alyvos temperatiiros pokyc¢iai bandymo metu



Pradiné temperatiira prie§ RVS apdorojimg, buvo 33,1° C, 0 galutiné temperatiira ketvirto
apdorojimo pabaigoje buvo 27,3° C. Temperatiiros pokytis 5,8° C, kuris atitinka 17,5 proc.

Pastebéta. kad bandymo metu buvo pastebéta, kad RVS turi dirbti 24-48 valandy, kol jos jtaka
gali buti vertinama atsizvelgiant j temperatiiros vertes.

2°RVS

050ec

1.2 pav. Srovés stiprumo kitimas

Dabartinis variklio srovés stiprumas bandymo metu pakito nuo 2,94 A iki 2,75, kuris atitinka
6,25% kaita. Amplitudé vertés y aSyje turi biti padaugintas 1§ 1000.

2*RVS
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1.3 pav. Vibracijos grei¢io pokytis bandymo metu

Vibracijos i§ viso pasikeit¢ nuo 2.07 mm/s vertés iki 1,3 mm/s, kuris atitinka 37,1 proc.
pokyti.



Visos matuotos reikSmés po RVS apdorojimo lyginant su pradinémis vertémis yra
sumazéjusios. Akivaizdiis pokyciai prasidéjo tik po treCiojo apdorojimo, kai buvo padidintas
apdorojimy laiko intervalas. Gauti rezultatai palyginami su prie$ 48 valandas atliktais matavimais.
Pirmojo apdorojimo laikotarpis, tikétina, buvo per trumpas, nes nebuvo matyti aiskiy pasikeitimy. Po
to, kai antrojo apdorojimo visos matavimo vertés padidéjo, ir pasiliko aukstos per visg veikimo
laikotarpj, trunkantj apie. 24 valandas. Siuo atveju koncentracija buvo dvigubai didesné, tadiau tam
itakos galéjo turéti per trumpas veikimo laikas. Galbiit RVS atstovai galéty suteikti detalesnés
informacijos Siuo klausimu.

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universitete. Tyrimus atliko prof. Juozas Padgurskas

[9].
Bandymy metodika. Pirmajame etape bandymai buvo atlickami keturiy rutuliy bandymo masina
MAST-1 (1.4 pav.). Bandymai buvo atliekami su rutuliais, kuriy skersmuo yra 12,7 mm. Su Siuo
jrenginiu buvo atliekami prailgintos trukmés bandymai, apkraunant 150 N apkrova. Rutulys,
jtvirtintas stiklyje, buvo sukamas 1420 aps./min. dazniu. Pirmojo bandymy etapo tikslas — nustatyti
alyvos temperatiiros ir trinties momento kitimo désningumus bandymy metu. Parinkta atliekamy
tyrimy trukmé buvo 300 minuciy. Bandymy metu buvo registruojami Sie parametrai: bandomos
alyvos inde temperatiira ir trinties momentas [X2].

1.4 pav. Keturiy rutuliy trinties masinos MAST—1 kinematiné schema: 1 — svirtis; 2 — vertikalaus
centravimo guolis; 3 — alyvos indas; 4 — alyvos Sildytuvas; 5 — temperatiiros jutiklis; 6 —
elektros variklis; 7 —mova; 8 — siiklyje besisukantis rutulys; 9 — apacioje tvirtai jtvirtinti trys
rutuliai; 10 — svirtis, perduodanti trinties momenta; 11 — jégos jutiklis momentui matuoti

Antrajame etape bandymai buvo vykdomi trinties masina SMC-2 (1.5 pav.). Antrojo bandymy
etapo tikslas nustatyti dangos 1S tiriamos RVS medziagos susiformavima ir jvertinti pagal galimybes
jos ir trinties pavirSiaus savybes. Siekiant priartinti bandymy salygas prie realiy masiny darbo salygu,
buvo bandoma trinties pora ,,ritinélis — segmentas®. Ritinélis buvo pagamintas i§ konstrukcinio plieno
St45, grudintas, o segmentas — 1§ Al lydinio, skirto trinties poroms. Bandymy metu naudota apkrova
250 N (kontaktinis slégis 4 ... 10 MPa), ritinélio suikiy daznis 840 aps./min. Trinties pora buvo tepama,
panardinant 1/3 ritinélio ] bandoma alyva. Bandymy trukmé 22 valandos, bandymy metu masina buvo
tris kartus 1-nai minutei stabdoma: po 15 min, po 2 h 15 min ir po 4 h 15 min.



1.5 pav. Trinties bandymy masinos SMC-2 schema: 1 — segmentas; 2 — ritinélis; 3 — velenas; 4 —
sukimo momento jutiklis; 5 — apkrovos jutiklis; 6 — apkrovos sraigtas; 7 — pavara; 8 —
variklis; 9 — ADC-200/20; 10 — kompiuteris

Buvo nustatytos Sios i§vados:

Prailginti bandymai keturiy rutuliy masina parodé, kad naudojant RVS-master medziagas
greidiau ir labiau stabilizuojasi bandomos alyvos temperatiira ir trinties momentas. Siais bandymais
tirty medziagy esminé jtaka trinties momento dydziui ir pavir§iy nusidévéjimui nenustatyta. Nustatyti
triboplevelés i§ Sios medZziagos formavimosi fragmentai.

Antro etapo bandymais trinties masina SMC-2 nustatyta, kad naudojant RVS-master
medZiagas ant trinties pavirSiaus formuojasi papildomas glotnus sluoksnis. Besiformuojancio
sluoksnio vientisumas priklauso nuo pradinés pavirSiaus blisenos ir trinties pavirSiy kontakto, todél
jvairiy masiny ir jrenginiy apdorojimas RVS-master medziagomis turi bati atliktas priklausomai nuo
ju techninés buklés. Susiformavusio sluoksnio storis priklauso nuo apdorojamy pavirsiy
nusidéveéjimo.

Atlikty badymy panasumai ir skirtumai.

Sie bandymai buvo atliekami su trinties poromis kuriu kontaktinis plotas yra santykinai mazas
ir juos veikia dideli jtempiai. Atliekant tyrimus fiksuojami parametrai: alyvos temperatiira, sukeliamos
vibracijos didumas, elektros variklio sunaudojamos srovés kitimas.

Taciau apzvelgus visus Siuos parametrus galima daryti prielaidg jog tikslumas néra tiesiogiai
susijes su tinties poroje vykstanciais procesais. Atsizvelgiant j atlikty bandymy duomenis daroma
prielaid, kad jie yra netiesioginiai todé¢l atliekant bandymus su guoliais parenkami pagrindiniai
parametrai yra kontaktiniy pavirs$iy SiurkStumas ir santykinis guolio nudilimo aukstis. IS dalies
temperatura.



2. KUGINIU GUOLIU EKSPLOATACIJOS SALYGOS

Tyrimams buvo prinkti nauji ir naudoti automobiliy raty kiiginiai guoliai. Renkantis naudotus
guolius ypatingy matavimy atlikta nebuvo. Guoliai buvo apzitrimi vizualiai ar néra
perkaitimo, stambiy pazeidimy ar dideliy deformacijy pozymiy.

Visi atsirinkti naudoti guoliai yra lengvyjy automobiliy galinés aSies raty guoliai. Visi
pasirinkti guoliai yra pasirinktinai nuimti nuo vokisky automobiliy modeliy WV, Audi. Pasirinkty
automobiliy amzius svyruoja nuo 15 iki 20 mety. Pagal statistikos duomenis vidutiniskai vakary
valstybése per metus su automobiliu yra nuvaziuojama 60 000 kilometry. Priimu, kad automobiliai
eksploatuoti 17 mety, tai:

S,=T-S, (2.1)

¢ia Sv— visas automobilio kilometrazas,
T — automobilio eksploatacijos laikas, metais;
S — atstumas jveikiamas per metus,

Sv=17-60000= 1020000 km

Ant automobiliy buvo sumontuoti R16 coliy dydZio ratlankiai su 205/65 dydzio padangomis.
Tad vieno rato apsisukimo jveikiamas kelias yra:

C =2n(r+d), (2.2)
¢ia C — ratlankio iSorinio skersmens perimetro ilgis, mm;

d — padangos aukstis, mm;
r — ratlankio spindulys, mm

C=2-3,14-(203,2 + 133,25)
C =2113 mm
C=2113m

Turint viduting ridg ir vidutinj rato apsisukimo ilgj galime apskaiciuoti kiek cikly jau atlikes
rato guolis:

fo =5/C, (2.3)

1020000

= = . 10°
fo 0.002113 48010

Parenkant apsisukimy skaiciy bandymames, reikia atsizvelgti j realias sglygas. Pagal pateikta
formule apskai¢iuojamas guoliy apsisiikimy daznis realiomis salygomis.

14
f = E’ (24)
¢ia V — automobilio greitis.

Automobiliui judant 50 km/h greiciu arba 13.88m/s greiciu rato sukimosi daznis randamas

f 1388
50 7 2113’
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fs0 = 6.516 Hz,
fso = 390 aps./min.

Automobiliui judant V=90 km/h yra:
25
f90 - m’

foo = 11.83 Hz,
foo = 709.8 aps./min.

Automobiliui judant V=120 km/h:

firg = 33.33
120 = 5 113’

fi20 = 15.77 Hz,
fi20 = 946.4 aps./min.

Guoliui tenkanti apkrova taip pat yra nevienoda. Priklausomai nuo lengvojo automobilio
modelio jo svoris ji gali skirtis nuo 700 kg iki 2500 kg, tad ir guoliui tenkancios apkrovos ne visada
vienodos.

ApskaiCiuojant preliminary svorj tenkanti guoliui priimu, kad vidutinis nepakrauto
automobilio svoris yra 1500 kg. Atsizvelgiant j tai jog guoliai yra nuo galinés aSies, jiems tenkanti
apkrova yra skai¢iuojama:

F =—=-m, (2.5)

¢ia % - automobilio svorio dalis tenkanti galiai a$iai, procentais;
m — bendra automobilio mase, kg;

30%

F= - 1500
2

F =225 kg

Kaip matyti i§ duomeny ir skai¢iavimy j Lietuva atvezami ir pardavinéjami automobiliai su
jau didelémis ridomis. Pasidoméjus apie raty guoliy priezitira informacijos rasti nepavyko, tad darau
reikalavimy. Todél tikétina, kad 15-20 mety automobilio guoliai jau yra prastos biiklés, dél kurios
toliau ji eksploatuojant didé¢ja kuro sgnaudos bei maZz¢ja saugumas. Detalei ar mechanizmui
nusidévejus iki kritiniy parametry, ja reikia keisti nauja. Naujy guoliy kainos labai priklauso nuo
automobilio modelio ir gali svyruoti nuo 10 eury iki 200 eury, ir dar daugiau, o ir ji pakeisti
reikalingos specialios Zzinios ir jrankiai, kas gali dar labiau padidinti remonto kastus. Siekiant
sumazinti eksploatacijos kaStus, prailginti mechanizmo. mazgo ar detalés tarnavimo laika buvo
nutarta iStirti RVS technologijy privalumus pritaikyti tokiy guoliy darbiniy pavirS§iy remontui —
atsatymui. Todél bandymams pasirinkta RVS master ir RVS Tech produkcija — alyvos ir RVS priedai.

Pasidoméjus apie alternatyvas pavyko rasti medZziagas, kaip teigiama, atstatancias
besitrinancius pavirsius iki pradiniy parametry. RVS produkcija, gamintojo teigimu, pasiZzymi Siomis
savybémis: RVS Master formuoja metalokeramikos apsauginj sluoksnj ant besitrinanc¢iy pavirsiy.
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Sluoksnio storis priklauso nuo besitrinanciy detaliy sudilimo laipsnio, tai yra detaliy didis atsistato
iki buvusiy parametry. Metalokeramikos sluoksnis pasizymi dideliu atsparumu todél smarkiai
sumaz¢ja mechanizmo susidévéjimas [5].

Atlikus pirming kainy analize, 1§ oficialiy platintojy kainyno, RVS tepalo priedy kainos yra
skirtingos. Kaina labiausiai priklauso nuo reikalingo kiekio, kuris jvairiais atvejais yra labai
skirtingas. Guoliy apdorojimui sitilomo RVS priedo kaina yra 27.80 euro, atsizvelgiant ] tai, kad
vienos pakuotés pakanka 2-4 guoliams. Apdorojamy guoliy skaicius labai priklauso nuo RVS tepalo
priedo kiekio reikalingo guolio apdorojimui. Guolio apdorojimui reikalingas Kiekis priklauso nuo
guolio didumo ir nuo jo nudilimo laipsnio.

Skaiciuotina vidutiné vieno guolio apdorojimo kaina:

¢ia P — vieno guolio apdirbimo kaina, EUR;
N — guoliy skaicius, vnt.;
P1 - RVS priedo kaina, EUR][8];
p=2t 7
P =9,6 euro (2.8)

Pagal gamintojy pateiktas specifikacijas RVS tepalo priedas gali biiti naudojamas ne tik
riedéjimo guoliams, bet ir variklyje kas Zinoma dar labiau padidinty ekonominj pagrindg ji naudoti,
lyginant automobilio variklio kapitalinio remonto kaing su RVS tepalo priedo apdorojimo kaina.
Siame darbe bus atlickami tyrimai su RVS produkcija ir nustatin¢jamas priedy veikimo pobidis.

12



3. TYRIMO SALYGOS IR METODIKA
3.1. Tyrimo objektas

Tyrimo objektas - ritininis kiiginis vienaeilis guolis (JL 669310) (3.1 pav.). Tyrimuose
naudojami ir nauji, ir jau buve eksploatacijoje guoliai.
Pagrindiniai tiriamo kiiginio guolio matmenys:
1. ISorinis ziedo skersmuo — 63 mm.
2. Vidinis skersmuo — 38 mm,
3. Aukstis 17 mm.

3.1 pav. Kiiginis ritininis guolis: 1 — seperatorius, 2 — vidinis zZiedas, 3 — ritinélis,
4 — iSorinis ziedas, 5- ISorinio ziedo darbinis pavirsius.

3.2. Tyrimy salygos

3.2.1. Guoliy tepimas

Guoliu tepimui naudojamos alyvos ir jy priedai:
Plastinis guoliy tepalas “Autol Top 2000”.
Transmisiné alyva “Pemco 80w90”.

Varikling alyva “Pemco 10w40”.
Tepalo priedas “RVS master grace”.

Tepalo priedas “RVS master transmission”.

© g w D E

Tepalo priedas “RVS tech T3 transmission”.
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Zemiau pateiktos alyvy techninés charakteristikos.

1. Plastinis tepalas “Autol Top 2000~
tepalo techninés charakteristikos

3.1 lentele.
Reiksme Vienetali
Spalva Zalia,
flouresencné
Tankis 20°C g/m? 0,91-0,95
Bazinés alyvos 40°C mm?/s 800
klampumas 100°C mm?2/s 70
Skystéjimo °C 150
temperatura
Darbiné °C -30- +120
temperatiira +125
2. Transmisiné alyva “Pemco 80w90”
Alyvos techninés charakteristikos
3.2 lentelé.
Reiksme Vienetali

SAE Zenklinimas 80w-90,API GL-5
Tankis 15°C g/m? 0,90
Bazinés alyvos 40°C mm?/s 182,2
klampumas 100°C mm?/s 17,8
tir§tejimo °C -30
temperatiira
Uzsidegimo °C +210
temperatiira




3. Varikliné alyva “Pemco 10w90”
Alyvos techninés charakteristikos

3.3 lentele.
Reiksmé Vienetali
SAE Zenklinimas 10w-40,AP1 SN/CF
Tankis 15°C g/m? 0,874
Bazinés alyvos 40°C mm?/s 92,2
klampumas 100°C mm?/s 13,96
tir§téjimo °C -35
temperatura
Uzsidegimo °C +226
temperatura

4. Tepalo priedas “RVS master transmission”
Tepalo priedo techninés charakteristikos

3.4 lentele
Reiksme Vienetali
SAE Zenklinimas 10w-40,API
SN/CF
Tankis g/m? -
Bazinés alyvos 40°C mm?/s 9-460
klampumas 100°C mm2/s -
tirSte¢jimo temperatira °C -
Uzsidegimo °C 144-258
temperatiira
Mineralin¢ alyva % 80-92
Sintetin¢ alyva % 2-20
Organinis metalo % 1-5
keramikos miSinys
(Nb-Me(1V A)-C:NsO)

5. Tepalo priedas “RVS Tech transmission”
RVS Tech duomeny apie sudétj nepateikta.
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3.2.2. Numatomi tyrimo etapai

Guoliai nauji — apsisukimai pastovis, apkrova pastovi, alyva keiciasi.

Guoliai eksploatuoti — apsisukimai pastoviis, apkrova pastovi, alyva keiciasi.

Guoliai eksploatuoti — apsisukimai pastoviis, apkrova kinta, alyva transmisiné

Guoliai eksploatuoti — apsisukimai pastovis, apkrova kinta, alyva transmisiné su RVS priedais
Guoliai eksploatuoti — apsisukimai pastovis, apkrova kinta, alyva varikliné

Guoliai eksploatuoti — apsisukimai pastoviis, apkrova kinta, alyva varikliné su RVS priedais

N o g s~ wDd e

Guoliai eksploatuoti - apsisukimai pastoviis, apkrova pastovi, alyva- be tepimo po transmisinés
su RVS

3.2.3. Sukimosi greitis ir apkrova

Tam, kad eksperimentai neuztrukty ilga laika, kiiginiy guoliy bandymos salygos bus
intensyvesnés nei esant normaliai eksploatacijai. Lengvajam automobiliui vaziuoti 180 km/h néra
sudétinga uzduotis, taciau raty guoliai dirba gan intensyviu rezimu. Esant tokiam automobilio
greiciui, guoliai sukasi 1500 aps./min. grei¢iu. Todél eksperimentui numatomas toks guoliy sukimosi
daznis, kuris vykdant eksperimentus bus pastovus.

Automobiliui judant 180 km/h greiciu, apkrovos tenkancios guoliui tiek radialine, tiek aSine
kryptimi dél automobilio svorio ir dinaminiy apkrovy kyla Zymiai didesnés nei, pavyzdziui, jam
judant 50 km/h grei¢iu. Apkrovy, tenkanciy guoliui, tiek radialine, tiek aSine kryptimi iSmatuoti
realiomis saglygomis vaziuojant 180 km/h nebuvo galimybiy, todél sudétingas salygas guoliams tirti
imituosime didesne asine jéga, nes taip bus paprasciau organizuoti eksperimenta. Naudojant vien tik
aSin¢ apkrova bus tolygiau apkrautas guolis. Dirbs visi guolio ritinukai. Dilimas turéty biiti tolygus ir
intensyvus. Lyginant su realia situacija tokiu apkrovimu bus iSvengta atsitiktiniu dideliu kintamy
dinaminiy apkrovy poveikio, kada, galbit, net gali ir subyréti guolis. Siuo atveju bus sukurtos
sudétingos salygos guolio darbui, taciau tolygios ir ,,reguliuojamos®. Taigi planuojama maksimali
apkrova iki 5000 kg asine kryptimi.

Taigi tokios salygos buvo i8keltos tribologiniam stendui susiprojektuoti ir pasigaminti.

Eksperimento metu guoliams bandyti buvo taikytos Sios reikSmes:
- Guolio sukimosi daznis 1500 aps./min.
- Dilimo procesui ir kitiems tikslams pasiekti, asiné apkrova nuo 400 kg iki 3000 kg.

3.3. Tyrimo priemonés
3.3.1. Bandymuy stendas

Bandymy stendo paskirtis yra perduoti reikiamo dydzio apkrova j konstrukciskai numatytg
a§j. Uzspaudimo mechanizmas buvo projektuojamas ir konstruojamas naujai. Medziagy reikalingy
konstrukcijai didzigja dalj 90 proc. partipino universitetas. Pavaros mechanizme panaudota dirziné
pavara dél jos paprastos konstrukcinio, nesudétingo eksploatavimo ir lengvo modifikavimo
galimybés. Pats mechanizmas buvo projektuojas taip jog jis buty lengvai aptarnaujamas. Mechanizme
buvo stengiamasi iSvengti techniskai sudétingu mazgy dél sudétingo aptarnavimo ir remonto. Tad jis
sukonstruotas taip, jog esant reikalui buity nesunku pakeisti darbinius parametrus.
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3.2 pav. Tribologinis stendas guoliy tyrimui: 1 — Svorio tvirtinimo vieta, 2 — jégos pridétines taskas j
stiklio a$j per atraminio guolio guoliaviete, 3 — elektros variklis, 4 — bandomojo guolio
guoliavieté, 5 — jungiklis.

Stendo techninés charakteristikos:

- Elektros variklio galia 1500 W.
- Elektros variklio sukimosi daznis 1500 aps./min.
- Dirzinés pavaros perdavimo santykis 1.
- Maziausia prispaudimo jéga 400 kg.
DidZiausia projektiné prispaudimo jéga 5000 kg.

3.3.2. Tyrimui naudojamos matavimo priemonés

- Aukstimatis laikrodinis indikatorius
- Guolio auks¢io matavimui buvo naudojamas laikrodinis indikatorius “HOLEX” su

0,01 mm padalos verte.
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3.3 pav. Guolio auks¢io matavimo jtaisas: 1 — laikrodinis indikatorius, 2 — matavimo plokste, 3 -
stovas
- Profilometras [12]

Guoliy ried¢jimo takeliy SiurkStumas Ra buvo iSmatuotas naudojant kompanijos GARANT
profilometra- profilografa ST1 (3.4 pav.). Profilografas turi $iuos rodiklius: nelygumy profilogramos
didinimas iki 100 tikst. karty; registruojami nelygumai nuo 0,02 iki 350 pum; adaty smaigalio
suapvalinimo spindulys 0,01 £+ 0,0025 mm arba 0,02 + 0,002 mm; matavimo jéga ne didesné kaip 0,1
N; adatos traukimo greitis — 0,06; 6 arba 60 mm/min; matavimo ilgis kinta nuo 1 iki 17,5 mm,
matavimo neapibréztis — 0,6 %.

3.4 pav. Garant ST1 profilometras [11]

- Metalografinis mikroskopas OLYMPUS BX41M su Megapixel FireWire kamera [7]
- Temperatiiros matavimo priemoné pirometras, termopora, multimetras
3.4 Tyrimo metodika

3.4.1. Tyrimo objekty parinkimas.

Nauji N (3.X lentel¢) ir eksploatuoti D (3.X lentelé) guoliai bus bandomi prie 1500 aps./min.
sukimosi daznio, veikiant 1500-2000 kg aSinei apkrovai. Guoliai bus bandomi skirtingose
alyvose.

Eksperimento eigoje numatoma reguliariai stabdyti guolj kas 3h ir atlikti Siuos guolio
parametry matavimus:

Guolio iSorinio ziedo pavirSiaus Siurk$tumo Ra matavimas.

Ritinuky pavirSiaus Siurk§tumo Ra matavimas.

Trinties pavirSiy vizualinis jvertinimas ir foto-fiksavimas su mikroskopu.

Temperatiiros matavimas kas 10 minuciy.

NS
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3.4.2. Planuojamas guoliy tepimas eksperimente

3.5 lentelé.
& {3
= 2 S
g. |88 |8 ¢ |§ "
Guolis/tepalas Zz2 |5 &8 |5 & |38 3
> AN O oo a < o x
N1 X X
N2 X X
N3 X
N4 X X X
N5 X X
D1 X X
D2 X X
D3 X X
D4 X X
D5 X X
D6 - - - - -
D7 X X
D8 X X

3.4.3 Tiriamy objekty techniniy parametry matavimas

1.

Pirometras, multimetras-termopora. Temperatiiros matavimas su multimetru-termopora buvo
atlieckamas kas 10 minuciy ] specialiai paruostas skilutes jstatant termo porg. Skilutés buvo
1Sgreztos kaip jmano arc¢iau darbiniy pavirsiy.

Guolio aukstis buvo matuojamas skirtingose guolio vietose iSorinj Ziedg prasukant 90 laipsniy.
Guolio ziedo $iurk$tumo parametry matavimas. Ziedo $iurk§tumo matavimai buvo atliekami su
profilometru “GRANT ST1” atliekant 5,6 mm bazinés linijos ilgyje. Matavimai atliekami
4 vietose zieda prasukant 90 laipsniy.

Guolio kiiginio ritin¢lio SiurkStumo matavimas. Ritinuky Siurk§tumas buvo matuojamas
atsitiktinai parenkant ritinukus. Tolimesni veiksmai identiSkai Ziedo matavimo

Metalografinis pavirSiaus tyrimas. Tyrinéjant guolius su metalografiniu mikroskopu nesitikima
gaut tiksliy parametry, o tiesiog vizualiai jvertinti guolio darbiniy pavirsiy biikle ir jas palyginti,
fiksuoti atsirandancius pavirSiaus pazeidimus. Po kiekvieno bandymo guoliu darbiniai pavirsSiai
buvo fotografuojami jvairiai priartinant tuo siekiant vizualiai stebéti pokycius.

. Vizualinis tyrimy objekty trinties pavir$iy fotoregistravimas ir apibiidinimas.
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4. TYRIMO REZULTATAI

4.1. Naujy kiaiginiy guoliy rezultatai nustatyti jvairiomis salygomis

Pateikiami charakteringi guoliy parametry kitimai. Kiti maziau charakteringi guoliy parametrai
pateikiami prieduose.

Bandinys Nr. N1. Bandymas atliktas su nauju ktiginiu guoliu. 4.1 Paveiksle pateikta iSorinio
ziedo darbinio pavirSiaus Siurk$tumo priklausomybé nuo laiko. Apkrova 1500 kg, tepalas Top 2000.

Ra ISorinis Ziedas

0.6

05 0.47775D

0.4 0.32625

(%]
®
0.30225
£ 0.2875¢c  0.2935
55 03 o 0.35075
i
5
A
0.09075 A
0.2
0.1 0.1685
0.11325B
0
0 5 10 15 20 25 30

Laikas h

4.1 pav, ISorinio Ziedo darbinio pavirSiaus priklausomybé nuo laiko

Bandymams parinktas naujas ritininis guolis. Pamatavus naujo iSorinio ziedo SiurkStuma
buvo pradétas bandymas. Darau prielaidg kad po 9 valandy 810 000 cikly darbo (4.1 pav.), guolio
pavirsiai prisidirbo SiurkS§tumas daugiau nebeaugo. Po 13 valandy apie 1 170 000 cikly bandimy
matomas salyginai staigus 66,1 proc. Siurk§tumo augimas bei pavirSiu iStrup¢jimas. Darau prielaida,
kad ritinuko metale pasireiské didelis nuovargis ir metalas nebeatlaiko jtempiy. Paskutinj ciklg 3

valandas arba 270 000 cikly j tepalg buvo jmaiSyta tepalo priedo RVS master.
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4.2 pav, ISorinio ziedo darbinio pavirSiaus kokybé: a — pradinis, b — po 90 000 cikly, ¢ — po 540 000
cikly, d — po 198 000 cikly
Paveiksle (4.2 pav), parodyta guolio Nr.1 pavirSiaus kokybé esant pradinei jo biklei
(4.2 pav., a), kai pavir$ius turi tolygy SiurkStuma. 4.2 pav. b — parodytas pavirsiaus $iurk$tumas po
90 000 cikly. Po 540 000 cikly Ziedo darbiniame pavirSiuje (4.2 pav., ) matyti issidévéjimo linijos.
Po 1 980 000 cikly skaiciaus (4.2 pav., d) guolio darbinis pavirSius ,,pavargo* ir pradéjo trupéti.

21



Bandinys Nr. N1 Bandymas atliekamas su nauju kaginiu guoliu. 4.3 paveiksle parodytas

ritinéliy darbiniy pavirsiy Siurkstumas. Apkrova 1500 kg, tepalas Top 2000.

Ra Ritinukas

0.88 A
0.9

0.8
.69725B

0.7 0.6605

0.6 0.5725D

SiurkStumas

0.2 0.28875C

0.1

0 5 10 15 20 25 30
Laikas h

4.3 pav. Kiiginio guolio ritinuko Siurkstumo priklausomybé nuo laiko

Pastebétas labai didelis pradinis ritinuko SiurkStumas (4.3 pav.). Tai gal bat jtakoja jy
gamybos technologija bei apdirbimas. I$ grafiko matosi, kad per 6 h, 540 000 cikly SiurkStumas
susilygina su iSorinio ziedo, tad darau prielaida, kad guolio ritinukas yra pagamintas ir minkStesnio
plieno ir jo SiurkStumo parametrai gali neatitikti iSorinio ziedo. Toliau 16 h, 1 460 000 cikly
SiurkStumas létai kito iki tasko B (4.3 pav.). Pasiekus 22 h, 1 910 000 cikly Siurk$tumas ima didéti,
nes metale pasireiske didelis nuovargis ir metalas nebeatlaiko jtempiy, o atitrukusios dalelés tik

paspartino tolimesnj dilimg.
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4.3 pav, ritinuko darbinio pavirsiaus kokybé: a — pradiné pavirsiaus kokybé, b — pavirsiaus kokybé
po 90 000 cikly , ¢ — 540 000 cikly, d — po 198 000 cikly
Paveiksle (4.3 pav) parodyta guolio Nr.1 (4.3 pav., a), pavirSiaus kokybé esant pradinei jo
buiklei kai pavir$ius turi tolygy SiurkStuma. 4.3 pav. b — parodytas pavirsiaus Siurkstumas po 90 000
cikly pavirSiuje matyti i$sidéjimo linijos ir duobutés. (4.3 pav., ¢) po 540 000 cikly ziedo darbiniame
pavirSiuje matyti iSsidévéjimo linijos. Po 1 980 000 cikly skai¢iaus (4.3 pav., d) ritinuko darbinis

pavirSiuje matyti gilios i$sidjvéjimo linijos, tai galejo jtakoti jSorinio Ziedo trupéjimas.
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Bandinys Nr. N1 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas ritininio guolio
aukstis. Apkrova 1500 Kg, tepalas ,,Autol Top 2000%.

Aukstis

0 5 10 15 20 25 30

Aukstis 0,01mm

-25

Laikas h

4.4 pav. Kiiginio guolio ritinuko SiurkStumo priklausomybé nuo laiko

Paveiksle (4.4 pav) atsispindi Nr.N1 guolio auks¢io kitimas. Atliekant auk$¢io kitimo
bandyma buvo siekiama nustatyti bazine riba, kaip turéty dilti guolis plastiniame tepale. Visus 2 000
000 cikly aukscio kitimas buvo stabilus. Taciau po 2 000 000 cikly pasireiSkes staigus aukscio

kritimas sutampa su iSorinio Ziedo bei ritinuko Siurk§tumo parametry didéjimu ir jrodo metalo

nuovargj bei itrup¢jima.
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Bandinys Nr. N2 Bandymas atlickas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio Ziedo
SturkStumo. Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS
master

Ra isorinis ziedas
0.9

0.8
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0.7

0-6 l_ 0.52425

0.5

® 044D
0.4

Siurkstumas
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0.15225A

4.5 pav, ISorinio ziedo darbinio pavirSiaus SiurkStumo priklausomybé nuo laiko

Bandomas naujas guolis (4.5 pav). Prie§ bandyma guolis buvo iSmatuotas ir nufotografuotas
1Sorinio ziedo pavirSius. Guolis buvo bandomas transmisingje alyvoje 80w90. Po 9 h 810 000 cikly
SiurkStumas buvo padydéjes apie 350%, tad buvo nuspresta jpilti tepalo priedo RVS master. Laikantis
visy reikalavimy 1 h 90 000 cikly guolis dirbo neapkrautu rézimu. Taske B buvo pastebétas 68%
pavirSiaus SiurkStumo sumaZz¢jimas. Toliau tesiant bandymg apkrova buvo padidinta iki 400
kg.Atlikus 90 000 cikly SiurkStumas kito nezZymiai pavirSius dar susveéln¢jo apie 12 % sumazejo. IS
nuotraukos ( C pav) galima matyti dangos nykimo tendencijas. Toliau tesiant bandymg apkrova
nekito, taciau atlikus 180 000 cikly Siurktumas padidéjo 42%, o dar po 90 000 cikly SiurkStumas
1Saugo 75%.
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4.6 pav, ISorinio ziedo darbinio pavirSiaus kokybé: a — pradinis, b — po 900 000 cikly, ¢ — po
990 000 cikly, d — po 1 170 000 cikly

Paveiksle (4.6 pav) parodyta guolio Nr.2 pavirSiaus kokybé esant pradinei jo buklei
(4.6 pav., a), kai pavirsius SiurkStumas yra tolygus. (4.2 pav., b) — parodytas pavirSiaus SiurkStumas
po 900 000 cikly. Pastebétas dangos nuvargio susidariusios duobés. Taciau galime pastebéti plotelius
kuriy dangos struktiira panasi j prading. Atlikus 990 000 cikly (4.2 pav., ¢) Ziedo darbiniame
pavirSiuje ploteliy plotas yra Zenkliai sumazéjes. Po 1 170 000 cikly skai¢iaus (4.6 pav., d) guolio

darbinis pavir$ius ,,pavargo* ir pradéjo trupéti visame ziedo darbiname pavirsiuje.
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Bandinys Nr. N2 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas ritinéliy Siurk§tumo.
Apkrova 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS master

Ra ritinuko
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4.7 pav. Kiiginio guolio ritinuko SiurkStumo priklausomybé nuo laiko

Ritinuky Siurkstumo (4.7 pav), kitimo tendencijos buvo panasios j iSorinio ziedo. Per 180 000
cikly jy SiurkStumas kito labai Zymiai 292%. Tai galima bty paaiskinti silpnesniu ritinuky plienu bei
juose apdirbimo metu likusiais jtempiais. Toliau tegsiant bandymus iki tasko B apkrova nekito ir per
630 000 cikly SiurkStumas padidejo tik 34%. Tai gal¢jo jtakoti ritinuky kontaktinis plotas. Jis galéjo
buti didesnis, dél to, kad ritinukai prisidirbo prie iSorinio Ziedo pavirSiaus reljefo. Pradéjus apdirbima
RVS master tepalo priedu vykdant gamintojo reikalavimus apkrova buvo sumazinta iki 0 kg.
Siurkstumas po 90 000 cikly sumazéjo 11,8%. Baigus pirminj apdirbima apkrova buvo padidinta iki
400 kg SiurkStumas sumazeéjo dar 26,5%. Taciau tesiant bandymus su ta pacia apkrova Siurktumo

parametrai padidéjo 9%.
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4.8 pav, ritinuko darbinio pavirSiaus kokybé: a — pradiné pavirSiaus kokyb¢, b — pavirSiaus kokybé
po 900 000 cikly , ¢ — 990 000 cikly, d — po 1 170 000 cikly
Paveiksle (4.8 pav), parodyta guolio ritinuko Nr.2 (4.8 pav., a), pavirsiaus kokybé esant
pradinei jo biiklei kai pavirSiaus SiurkStumas yra nedidelis. (4.8 pav., b) — parodytas pavirSiaus
SiurkStumas po 900 000 cikly ritinuky pavirSiuje matyti iSsidévéjimo linijos ir duobutés. (4.8 pav., )
po 990 000 cikly ritinuky darbiniai pavirSiai pradéjo trupéti. Po 1 170 000 cikly skaiciaus (4.8 pav.,
d) ritinuko darbinis pavirsiuje matyti gilios iSsidévéjimo linijos.
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Bandinys Nr. N2 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas auks$¢io kitimas.
Apkrova 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS master

Aukstis

Aukstis 0,01 mm

-22.625
5

Laikas h

4.9 pav. Kiiginio guolio aukscio priklausomybé nuo laiko

Atlikus matavimus (4.9 pav) guolio aukstis buvo 0,034 mm mazesnis uz etalonini (A). Atlikus
180 000 cikly aukstis sumazéjo 86 % nuo -0,345 iki -0,064 mm (B) lyginant su pradiniu auks$¢iu toks
mazéjimas yra salyginai greitas lyginant su N1 guoliu tuo pa¢iu metu nudilimas buvo 29,6 % didesnis.
Atlikus dar 180 000 cikly pastebétas 22,5 % auksc¢io mazéjimas iki -0,093 mm (C). Atlikus sekancius
180 000 cikly guolio aukstis sumazéjo 140,7 % iki 0,189 mm. Atliekant apdirbima su RVS Master
tepalo priedu pagal reikalavimus apkrova sumazinama iki 0 kg. Atlikus 90 000 cikly , austis atsistaté
14,2 % iki -0,162 mm. Tg¢siant bandymus be apkrovos ir atlikus dar 90 000 cikly aukstis atsistaté 16,9
% iki -0,135 mm. Taske (D) apkrova yra atstatoma j prading 2000 kg. Atlikus 180 000 cikly aukstis
sumazéjo 73,3 % nuo 0,135 iki -0,234 mm. Per sekancius 90 000 cikly aukstis pakito 3,4 % iki -0,226

mm.

Bendras auksc¢io mazéjimas yra 0,191 mm nuo -0,034 iki -0,226 mm.
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Bandinys Nr. N3 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio Ziedo
SiurkStumo. Apkrova 2000 Kg, tepalas 10w40 variklin¢ alyva
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4.10 pav, ISorinio ziedo darbinio pavirsiaus priklausomybé nuo laiko

4.5

Bandymui pasirinktas naujas guolis. Tepimui pasirinkta varikliné pusiau sintetiné alyva 10w40.

Siuo bandymu buvo siekiama nustatyti bazines guolio dilimo charakteristikas naudojant 10w40 alyva

4.10 pav). Taciau kaip matyti i$ surinkty po 360 000 cikly iSorinio ziedo pavirSius pasSiurkstéjo 215%
(4.10 pav) p matyt yp Y p P ]

. Tai yra santykinai greitas ir didelis Siurk§tumo augimas. Lyginant su plastiniame tepale dirbusiu

guoliu $is tokj pat SiurkStuma pasiekeé 525% greiciau.
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4.11 pav, ISorinio ziedo darbinio pavirSiaus kokybé: a — pradinis, b — po 360 000 cikly,

Paveiksle (4.11 pav), parodyta guolio Nr.3 pavirSiaus kokybé esant pradinei jo buklei
(4.11 pav., a), kai pavirsius turi tolygy Siurk§tuma. (4.11 pav., b) — parodytas pavirSiaus SiurkStumas
po 360 000 cikly pastebétas pavirSiaus pleis¢jimas.
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Bandinys Nr. N3 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas ritinuko Siurk§tumo.
Apkrova 2000 Kg, tepalas 10w40 variklin¢ alyva
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4.12 pav, ritinuko darbinio pavirSiaus SiurkStumo priklausomybé nuo laiko

Naujo ritinuko pradinis Siurk$tumas yra 0,099 um (4.12 pav). Atlikus 360 000 cikly ritinuky
pavirSius pasiurkStumas padidéjo 82,5 % nuo 0,099 iki 0,173 pm . Atlikus dar 90 000 cikly
Siurk$tumo parametras padidéjo dar 122,5 % nuo 0,173 iki 0,385 pum. Tai yra santykinai greitas ir
didelis SiurkStumo augimas. Lyginant su plastiniame tepale dirbusiu guoliu Sis tokj pat SiurkStuma

pasieke 525% greiciau.

Bendras $iurk$tumo padidéjimas yra 3,8 karto nuo 0,099 iki 0,385 pum.
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4.13 pav, ritinuko darbinio pavirSiaus kokybé: a — pradiné pavirSiaus kokybé, b — pavirSius po
90 000 cikly ,

Paveiksle (4.3 pav) parodyta guolio ritinuko Nr.3 (4.3 pav., a), pavirSiaus kokybé esant
pradinei jo buklei. (4.3 pav., b) — parodytas pavirSiaus SiurkStumas po 360 000 cikly pavirSiuje matyti

i§sid¢jimo linijos ir duobutes.
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Bandinys Nr. N3 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas auks¢io kitimo.
Apkrova 2000 Kg, tepalas 10w40 variklin¢ alyva
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4.14 pav. Kuginio guolio aukscio kitimo priklausomybé nuo laiko

I8 pateikty duomeny galime pastebéti (4.14 pav) ,kad per 270 000 cikly, guolio auks¢io pokytis
buvo salyginai nedidelis tik 44 %. Taciau per sekancius 90 000 cikly guolis pradéjo intensyviai dilti.
Aukstis sumazéjo 353,8 %. Tokio staigaus dilimo priezastis, gali buti pernelyg maza klampa turinti
alyva. Dél mazos klampos trinties poroje negal¢jo susiformuoti apsaugine tepalo plévelé, todél
metalui pastoviai kontaktuojant tarpusavyje Zymiai grieciau pasireiské jo nuovargis, dél kurio Zymiai
paspartéjo pleisétumas bei dilimas. Tad dél Sios alyvos neigiamy savybiy buvo nuspresta jos

bandymams daugiau nebenaudoti.
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4.2 Naudoti guoliai jvairiomis salygomis

Pateikiami charakteringi guoliy parametry kitimai. Kiti maziau charakteringi guoliy parametrai
pateikiami prieduose.

Bandinys Nr. D1 Bandymas atlickas su dévétu ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio Ziedo. Apkrova
2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS master.

Bandymams parinkti jau dévéti ritininiai guoliai. Pamatavus iSorinio Ziedo Siurk§tumg pastebéta
salyginai nedidelis SiurkStumas, todél darau prielaidg , kad guoliai yra dirbe labai gerai tepamoje
terpéje, su nedidele apkrova ir nuovargis bei iStrupéjimas turétu greitai nepasireiksti.
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4.15 pav, ISorinio Ziedo darbinio pavirSiaus SiurkStumo priklausomybé nuo laiko

Bandomas guolis buvo apkrautas 2000 kg pastovia apkrova (4.15 pav). Kaip matome i§ grafiko
per pirmas 270 000 cikly SiurkStumo kitimas nebuvo labai staigus tik 35.5%. Tesiant bandymus
atlikus 450 000 cikly Siurk§tumas padidéjo dar 66,8% (C) iki 0,375 pm. Tg¢siant bandymus ir atlikus
180 000 cikly pastebétas pavirSiau dangos nuovargis (D pav.). Taciau §is nuovargis yra lokalinis ir
tolimesniuose tyrimuose pavirsiaus dangos pazeidimy nepastebéta. I$ viso atlikus 1 305 000 cikly (D)
ir pasiekus 0,29 pm Siurkstuma lyginant su tasku (C) sumazéjo 22,6% toliau nuspresta testi bandymus
1 tepalag jmaiSant tepalo priedo RVS master. Toliau apdirbimas vykdytas pagal gamintojo
reikalavimus. Atlikus 225 000 cikly be apkrovos taske (D) pavirSiaus SiurkStumas 11% sumazéjo.
Atlikus pirminj apdirbima apkrova buvo atstatyta i prading 2000 kg ir atlikta 90 000 cikly. Atlikus
matavimus pavirsiaus SiurkStumas padidéjo 66% iki 0,43 um. Bendras SiurkStumo padidéjimas buvo
nuo 0,16 iki 0,43 um tai yra 2,6 karto padidéjo.
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4.16 pav, ISorinio Ziedo darbinio pavirSiaus kokybé: a — pradinis, b — po 450 000 cikly, ¢ — po
810 000 cikly, d — po 1 305 000 cikly

Paveiksle (4.16 pav), parodyta naudoto guolio Nr.1 pavirSiaus kokybé, esant pradinei jo
buklei (4.16 pav., a), Darbinis pavirSius yra mazai nusidévéjas, pastebimos nedidelés duobutés .
(4.16 pav., b) — parodytas pavirSiaus Siurk$tumas po 450 000 cikly. Pastebimas padidéjusios
i$sidévéjimo linijos, bei pagauséjusios mazy duobuciy skaic¢ius. Po 810 000 cikly ziedo darbiniame
pavirSiuje (4.16 pav., ¢) matyti metalo ,,nuovargis* ko pasekoje darbinis pavirSius ima triipéti.. Po 1
305 000 cikly skai¢iaus (4.16 pav.,e) guolio darbiniy pavirsiy ,,nuovargis“ pasireské visame ziedo

darbiniame pavirsiuje.
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Bandinys Nr. D1 Bandymas atliekas su naudotu ritininiu guoliu. Grafikas ritinuko . Apkrova
2000 Kg, pusiau sintetiné transmisiné alyva Pemco 80w90 su tepaly priedu RVS master.

Atlikus pradinius ritinuko Siurk§tumo matavimus pastebétas nedidelis SiurkStumas tai leidzia daryti
prielaida, kad kaip ir iSorinis ziedas ritinukai turétu biiti geros biuklés.
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4.17 pav, ritinuko darbinio pavirSiaus Siurk§tumo priklausomybé nuo laiko

Atlikus pirminius Siurk§tumo matavimus (4.17 pav), ritinuky Siurk§tumas buvo netgi mazesnis
nei naujo guolio. Taip galéjo nutikti d¢l to jog guolio pavirSiai dirbdami labai lengvomis sglygomis
gal¢jo labai nusiglotninti ,savaime nusipoliruoti. Pradéjus bandyma ir apkrovus 2000 kg po 270 000
cikly ritinuky SiurkStumas padidéjo 230% iki 0,327 (B). Tesiant bandymus ir atlikus 450 000 cikly
SturkStumas iSaugo iki 0,496 (C) t.y. 51,6%. Atlikus 1 305 000 cikly (D) SiurkStumas buvo 0,328 pm
lyginant su tasku (C) sumazéjo 33,8% lyginat su iSoriniu Ziedu taske (D) ritinuko Siurk§tumas buvo
13,1% didesnis. Atlikus pirminj apdirbima RVS master produkcija atlikus 225 000 cikly ir apkrova
sumazinus iki 0 kg SiurkStumo parametras padidéjo iki 0,44 pm lyginant su taSku (D) iSaugo 34,7%.
Dar po 90 000 cikly SiurkStumas sumazejo 26,2% iki 0,326 pm.

Bendrai SiurkStumas padidéjo 0,227 pm nuo 0,099 um iki 0,326 um. Pradéjus apdirbimg RVS Master
tepalo priedu i$ surinkty duomeny galime matyti Siurk§tumo maz¢jimo tendencijos.

Bandinys Nr. D1 Bandymas atliekas su dévétu ritininiu guoliu. Grafikas aukscio kitimo . Apkrova
2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS master
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4.18 pav, ISorinio Ziedo darbinio pavirSiaus kokybé: a — pradinis, b — po 450 000 cikly, ¢ — po
810 000 cikly, d — po 1 305 000 cikly
Paveiksle (4.18 pav) parodyta guolio Nr.1 pavirSiaus kokybé esant pradinei jo buklei
(4.18 pav., a), matomas netolygus iSdylimas, susiformavusios i$sid¢jéjusios linijos. (4.18 pav., b) —
parodytas pavirSiaus Siurk$tumas po 90 000 cikly. Po 450 000 cikly ziedo darbiniame pavirSiuje
(4.18 pav., ) ritnukas pasireiské pavirSiaus iStriipéjimas, susiformavo mazos duobutés. Po 1 305 000
cikly skai¢iaus (4.18 pav., d) guolio darbiniui pavir§iui pasireiské ,,nuovargis®, duobuciy dydis ir

skaiCius padidéjo .
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Bandinys Nr. D1 Bandymas atliekas su naudotu ritininiu guoliu. Grafikas auks¢o kitimo . Apkrova
2000 Kg, pusiau sintetiné transmisiné alyva Pemco 80w90 su tepaly priedu RVS master.

Aukscio kitimo grafikas
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4.19 pav, guolio aukscio kitimo priklausomybé nuo laiko

Pamatavus pradinis guolio aukstis vir$ijo gamyklinius parametrus apie 0,1 mm (4.19 pav) tai
galéjo jtakoti tai jog guolis dirbdamas nedideléms apkrovomis i$ aplinkos abrazyvines daleles galéjo
prispausti tiek ant iSorinio ziedo tiek ant ritinéliu pavirSiaus ir dél to aukstis padidéti. Tolimesnis
guolio aukscio kitimas buvo stabilus. Atidirbus 10 h 900 000 cikly (A) guolio aukstis sumazejo 735%
iki -0,086mm tada guolis uzsikirto. ISémus paaiskéjo, kad jo pavirSiai yra nuvarge ir jau
nebeatlaikydami jtempiy ima trupéti. Po 14.5 h 1 305 000 cikly (B) buvo jdéta RVS master tepalo
priedo. Guoliui pagal reikalavimus buvo atliktas pridirbimo ciklas. Atlikus 150 000 cikly be apkrovos
aukstis atsistaté 7% nuo — 0,11 iki -0,103 . Tesiant bandymg svoris buvo padidintas iki 2000 kg atlikus
90 000 cikly aukstis sumazéjo 99.7% iki 0,206 mm.

Bendrai aukstis pakito 0,219 mm nuo 0,0135mm iki -0,206 mm. Apdirbimas RVS Master tepalo
priedu auks$¢io kitimui jtakos netur¢jo. Darau prielaida, kad esant metalo nuovargiui dél kurio

pasireiské pavirSiaus trupéjimas RVS Master tepalo priedas deklaruojamos savybés nepasireiskia.
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Bandinys Nr. D2 Bandymas atliekas su naudotu ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio Ziedo
SiurkStumo. Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS
Tech.
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4.20 pav, ISorinio Ziedo darbinio pavirSiaus SiurkStumo priklausomybé nuo laiko

Atlikus pirminius matavimus ziedo SiurkStumas buvo 0,127 um (4.20 pav), lyginat su naujy
guoliy iSoriniy Ziedu SiurkStumo vidurkiu kuris yra 0,143 pum $is yra 11,18 % mazesnis. Tai dar karta
patvirtina, kad guoliy pavirSiai dirbdami santykinai nedidelémis apkrovomis nusidévi santykinai
mazai. Atlikus 270 000 cikly “Pemco 80w90” alyvoje SiurkStumas padidéjo 42,5 % iki 0,181 um (B).
Tesiant bandymus | alyva jmaiSyta tepalo priedo RVS Tech tepalo priedo. Toliau atliekamas
apdirbimas laikantis gamintojo nurodymu, apkrova sumazinama iki 0 kg ir atliekama 360 000 cikly.
Po kuriy SiurkStumas sumazéjo 28,9 % iki 0,1275 pm. Atliekant apdirbimg apkrova padidinama iki
400 kg ir atliekama 90 000 cikly po kuriy SiurkStumas padidéjo 4,72 % iki 0,133 pum. Atlikus
apdirbimg apkrova atstatoma iki pradinés 2000 kg ir bandymas tesiamas 450 000 cikly po kuriy
SiurkStumas padidéjo 18,8 % iki 0,158 pum.

Bendrai Siurk§tumas padidéjo 0,031 pm nuo 0,127 iki 0,158 um. Reikeétu atsizvelgti | tai jog
didziausias SiurkStumas buvo pasiektas dirbant transmisinéje alyvoje “Pemco 80w90” jo reikSmeé
buvo 0,181 pm atlikus apdirbimg RV'S Tech tepalo priedu pastebétos laikinos Siurk§tumo mazéjimas,
esant mazai apkrovai, taCiau atstacius apkrova j prading pastebétos SiurkStumo didéjimo tendencijos.
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4.21 pav, I8orinio ziedo darbinio pavir§iaus kokybé: a — pradinis, b — po 450 000 cikly, ¢ — po
810 000 cikly, d — po 1 008 000 cikly
Paveiksle 4.21 parodyta naudoto guolio Nr.2 pavirSiaus kokybé esant pradinei jo buklei
(4.2 pav., a), patebimos iSsidévéjimo linijos ir nedidelis lokalinis pavirsiaus pleisétumas. (4.21 pav.,
b) — uzfiksuotas pavirsiaus vaizdas po 450 000 cikly. Pastebima pavirSiaus ,,nuovargio* tendincija.
Po 810 000 cikly ziedo darbiniame pavirSiuje (4.21 pav., ) matyti issidévéjimo linijos. Po 1 008
000 cikly skaiciaus (4.21 pav., d) pasireiské guolio darbinio pavirSiaus ,,nuovargis visame ziede,

pavirsius pradéjo trupéti.
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Bandinys Nr. D2 Bandymas atliekas su naudotu ritininiu guoliu. Grafikas ritinuko Siurk§tumo.
Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisiné alyva su tepaly priedu RVS Tech.
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4.22 pav, ISorinio ziedo darbinio pavirSiaus SiurkStumo priklausomybé nuo laiko

Atlikus 450 000 cikly transmisinéje alyvoje “Pemco 80w90” (4.22 pav). Siurk§tumo parametras
pakito 92,1 % nuo 0,19 iki 0,365 um (4.22 pav). Atlikus apdirbimg su RVS Tech tepalo priedu po
360 000 cikly SiurkStumas sumazéjo 16,9 % nuo 0,365 iki 0,303 um. Atliekant apdirbimg apkrova
padidinama iki 400 kg ir atliekama 90 000 cikly po kuriy SiurkStumas padidéjo 12,8 % iki 0,342 um.
Atlikus apdirbimg apkrova atstatoma iki pradinés 2000 kg ir bandymas tesiamas 450 000 cikly po
kuriy $iurk§tumas padidéjo 19 % iki 0,407 um.

Bendrai SiurkStumas padidéjo 0,217 um nuo 0,19 iki 0,407 pm. Ritinuko SiurkStumo kitimas turi

panasias tendencijas kaip ir iSorinio Ziedo.
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4.23 pav, ritinuko darbinio pavirsiaus kokybé: a — pradinis, b — po 450 000 cikly, ¢ — po 810 000
cikly, d — po 1 008 000 cikly
Paveiksle 4.23 parodyta guolio ritinuko Nr.2 pavirSiaus kokybé esant pradinei jo buklei
(4.2 pav., a),vizualiai matomas ritinuko pavirSiaus nusidévimas yra mazas. (4.2 pav., b) — parodytas
pavirsiaus Siurkstumas po 450 000 cikly pastebimos pavirSiuje pradéjusios formuotis duobutés. Po
540 000 cikly ziedo darbiniame pavirSiuje (4.2 pav., ¢) matyti bepradedantis pasireiksti pavirSiaus
»huovargis®. Po 1 980 000 cikly skaiciaus (4.2 pav., d) ritinuko darbinis nebeatlaiko susidariusiy

jtempiy, visuose ritinuky pavirSiuose pasireiSkia smuklus iStriipéjimas.
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Bandinys Nr. D2 Bandymas atliekas su naudotu ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio Ziedo
SturkStumo. Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS
master

Aukstis

10

5

0 -1.55 A
" 6 8 ° 16
©
€
2 5
2 2.7
>
5

-10

® -14.125
-15
20
Laikas h

4.24 pav, guolio darbinio aukscio priklausomybé nuo laiko

Atlikus matavimus paaiskéjo, kad guolio aukstis gamyklinius parametrus virsija 0,043 mm (4.24
pav). Atliekant §iuos tyrimus nebus gilinamasi j pradinio aukséio kitimo priezastis. Siuose tyrimuose
daug aktualesnis yra santykinis auk§¢io mazéjimas, tad pradinio aukscio reik§més tyrimuose galime
nevertinti. Pradéjus bandyma su 2000 kg apkrova jau po 450 00 cikly aukstis sumazéjo 153,7% iki -
2,325 pm. Atlikus apdirbima su RVS Tech tepalo priedu po 360 000 cikly aukstis atsistaté 33,33 %
nuo -2,325 iki -1,55 um. Atliekant apdirbimg apkrova padidinama iki 400 kg ir atliekama 90 000
cikly po kuriy aukstis sumazéjo 290,3 % iki -6,05 um. Atlikus apdirbimg apkrova atstatoma iki
pradinés 2000 kg ir bandymas tesiamas 450 000 cikly po kuriy aukstis sumazéjo 133.4 % iki -14.125

fm.

Bendrai aukstis pakito 4,26 karto nuo 4,325 iki -14,125 um. Pagal gautus duomenis §iuo atveju
pastebétas santykinai greitas auk$¢io maz¢jimas, kuris pasireiské po RVS Master tepalo priedo
panaudojimo. I8 gauty duomeny darau prielaida, kad apkrova yra pernelyg didelé. Todél galbut
pradéjes formuotis dangos sluoksnis neatlaiko dideliy jtempiy ir yra nutrinamas nuo pavirSiaus.
Kadangi kaip teigia gamintojas RVS Master tepalo priedas ant pavirS$iy formuoja metalo keramikos
danga, kuri yra kietesné uz pliena, tad dangai nusitrynus, o jos daleléms patekus j trinties pora dilimo
procesai gali biiti zenkliai paspartinami.
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Bandinys Nr. D3 Bandymas atliekas su naudotu ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio Ziedo
SturkStumo. Apkrova kintanti 2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS
Tech
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4.25 pav, ISorinio Ziedo darbinio pavirSiaus Siurk§tumo priklausomybé nuo laiko

Atlikus pirminius matavimus ziedo SiurkS§tumas buvo 0,0815 um (4.25 pav), lyginat su naujy
guoliy iSoriniy zZiedu Siurk$tumo vidurkiu, kuris yra 0,143 pm $is yra 43 % mazesnis. Atlikus 900
000 cikly transmisingje alyvoje “Pemco 80w90” Ziedo SiurkStumas padid¢jo 100,6 % iki 0,1635
um(B). Tesiant bandymus j alyva jmaisoma tepalo priedo RVS Tec. Siuo atveju nebuvo atliktas
apdirbimo ciklas, apkrova nekito. Atlikus pirmus 90 000 cikly pavirSiaus Siurk§tumas sumazéjo 20,6
% iki 0,129 um. Taciau atlikus 180 000 cikly Siurkstumas padidejo 36,6 % iki 0,17725 pm. Bendrai
Siurk§tumas padidéjo 0,095 pm nuo 0,0815 iki 0,177 pm. Siuo atveju nebuvo atliktas gamintojo
rekomenduojamas apdirbimo ciklas, todél darau prielaida, kad nesusidaré salygos susiformuoti naujai

dangai.
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4.26 pav, ISorinio Ziedo darbinio pavir§iaus kokybé: a — pradinis, b — po 900 000 cikly, ¢ —po 1
170 000 cikly,
Paveiksle 4.2 parodyta naudoto guolio Nr.D3 pavirSiaus kokybé esant pradinei jo buklei
(4.26 pav., a), kai pavirSius Siurk§tumas yra nedidelis, pastebimos mazos duobutés. (4.2 pav., b) —
parodytas pavirSiaus SiurkStumas po 900 000 cikly pradeda formuotis iSsidévéjimo linijos. Po 1
170 000 cikly ritinuko darbiniame pavirSiuje (4.26 pav., ¢) pastebimos pavirSiaus ,,nuvargimo*

tendencijos, pavirSiuje formuojasi daug smulkiy ir vidutinio dydzio duobuciy.

46



Bandinys Nr. D3 Bandymas atliekas su naudotu ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio Ziedo
SturkStumo. Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS

Tech
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4.27 pav. Kuginio guolio ritinuko Siurk§tumo priklausomybé nuo laiko

Atlikus pirminius matavimus ziedo Siurk§tumas buvo 0,1757 um (4.27 pav), lyginat su naujy
guoliy ritinuky Siurk§tumo vidurkiu, kuris yra 0,2621 pum $is yra 32,9 % mazesnis. Atlikus 900 000
cikly transmisingje alyvoje “Pemco 80w90” ziedo Siurkstumas padidéjo 150,4 % iki 0,44 pm. Tesiant
bandymus j alyva jmaiSoma tepalo priedo RVS Tec. Siuo atveju nebuvo atliktas apdirbimo ciklas,
apkrova nekito. Atlikus pirmus 90 000 cikly pavirSiaus SiurkStumas padidéjo 14,36 % iki 0,5 pm.

Taciau atlikus 180 000 cikly SiurkStumas sumazejo 14,9 % iki 0,428 pm. Bendrai SiurkStumas

padidéjo 0,095 pm nuo 0,0815 iki 0,17725 pm.
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4.28 pav, ritinuko darbinio pavirsiaus kokybé: a — pradinis, b — po 900 000 cikly, ¢ —po 1 170 000
cikly,

Paveiksle 4.2 parodyta guolio Nr.3 pavirSiaus kokybé esant pradinei jo buklei (4.2 pav., a),
pavirSiuje galime pastebéti bepradedancias formuotis i$sidévéjimo linijas. (4.28 pav., b) — parodytas
pavirSiaus SiurkStumas po 900 000 cikly pastebimas didelis pavirSiaus trupéjimas. Po 1 170 000 cikly
ritinuky darbiniuose pavirSiuse (4.2 pav., ¢) matyti iSsidévéjimo linijos bei didelis pavirSiaus

pleiSétumas.
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Bandinys Nr. D3 Bandymas atliekas su naudotu ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio Ziedo
SturkStumo. Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS
Tech
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4.29 pav. guolio darbinio auks¢io priklausomybé nuo laiko

Atlikus matavimus guolio aukstis gamyklinius parametrus vir§ija 0,066 mm (A)(4.29 pav).
Atlikus 900 000 cikly aukstis sumazéjo 175.3% iki -0,049 mm (B). Atlikus 90 000 cikly su RVS Tech
tepalo priedu austis atsistaté 54,2 % iki -0,022 mm (C). Atlikus 180 000 cikly aukstis sumazéjo 190.1
% iki -0,065 mm.

Bendras auks$¢io mazéjimas yra 0,131 mm nuo 0,066 iki -0,065 mm. Auks$¢io mazéjimo tendencijos
nepakito panaudojus RVS Master tepalo prieda. Lyginat su nauju guoliu dirbusiu “Autol Top 2000

tepale po to paties laiko §io guolio aukscio kitimas 38 % buvo mazesnis.
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5. TYRIMU REZULTATU ANALIZE
5.1 Nauji guoliai.

5.1.1 ISorinio ziedo Siurkstumo.

ISorinio ziedo SiurkStumo kitimo grafikas
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5.1 pav, ISorinio Ziedo darbinio pavirSiaus Siurk§tumo priklausomybe nuo laiko

Ra 0.1pm yra naujo iSorinio Ziedo SiurkStumo parametras, todél priimu ji kaip bazinj. Duomenys

lyginami po 6 valandy arba 540 000 cikly .

N1 dirbo “Autotol Top 2000" tepale. Siurk§tumo parametras pasické 0,287 pm $iurkstuma tai yra 2,8

karto daugiau uz bazinj.

N2 dirbo transmisingje alyvoje “Pemco 80w90" SiurkStumo parametras nagrinéjamame taske nebuvo

matuotas todé¢l imama artimiausia reikSme 0,268 pum t.y. 2.7 karto daugiau uz bazinj SiurkStuma.

N3 guolis bandomas su “Pemco 10w40” alyva. D¢l didelio ir staigaus Siurk§tumo didéjimo $is guolis
neatliko pakankamai cikly, kad buty galima jzvelgti SiurkStumo charakteristiky kitimg . Galima
pastebéti tik tai, kad per 4 valandas pasiektas 0,6 pm SiurkStumas kuris bazing reik§Sme Visi ja 6

kartais.

N4 guolis dirbo “Autol Top 2000" tepale su RVS master tepalo priedu. ISorinio ziedo SiurkStumas
pasieké 0,358 pum toks SiurkStumas yra 3.58 karto didesnis uz bazinj. Lyginant su N1 ziedo

SturkStumu N4 Siurk§tumo parametras 24,7 % didesnis.
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5.1.2 Ritinéliy SiurkStumo.

Ritinéliy SiurkStumo kitimo grafikas
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5.2 pav, Ritinuky darbinio pavirSiaus Siurk§tumo priklausomybé nuo laiko

Ra 0.1um yra naujo ritinuko $iurkStumo parametras, todél priimu ji kaip bazinj. Duomenys lyginami

po 6 valandy arba 540 000 cikly .

N1 guolis dirbo “Autotol Top 2000" tepale ". Siurk§tumo parametras pasieké 0,288 pum Siurkstuma

tai yra 2,8 karto daugiau uz bazinj. Lyginat su ziedo SiurkStumu ritinukas 0,34 % Siurkstesnis.

N2 guolis dirbo transmisinéje alyvoje “Pemco 80w90" SiurkStumo parametras pasieké 0.472 pm
ty. 4,7 karto daugiau uZz bazin; SiurkStumg. Lyginat su Ziedo SiurkStumu ritinukas 76,1%
Sturkstesnis.

N3 guolis nagrinéjamame taske dirbo “Pemco 10w40” alyvoje. Dél staigaus SiurkStumo didéjimo
nagrinéjamas taskas priimamas 4 valandos. Siurk$§tumo parametras pasieké 0.39 pm ty. 3,9 karto
daugiau uz bazinj SiurkStumg. Lyginat su ziedo SiurkStumu ritinuko SiurkStumas 35% maZzesnis.

bandymai nebebuvo tesiami.

N4 guolis dirbo “Autol Top 2000" tepale su RVS master tepalo priedu. ISorinio Ziedo SiurkStumas
pasieké 0,253 pum toks SiurkStumas yra 2.5 karto didesnis uz bazinj. Lyginat su Ziedo SiurkStumu

ritinuko $iurkStumas 29,3 % mazesnis.
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N5 guoliui prie§ 3 valandas buvo pradétas apdirbimas tepalo priedu RVS Tech. Nagrinéjamame
taske SiurkStumo reikSmé pasieké 0.249 pm ty. 2,5 karto daugiau uz bazinj. Lyginat su ziedo

SiurkStumu ritinuko SiurkStumas 16,8 % mazesnis.

5.1.3 Aukscio kitimo.

Aukscio kitimo grafikas
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5.3 pav, darbinio aukscio kitimo priklausomybé nuo laiko

Naujy guoliy pradinis aukscio vidurkis yra 16,95 mm. Pagal gamintojo specifikacijas aukstis turi bti
17 mm, todél §j aukstj priimu kaip bazing linijg ir jo reik§me priskiriu 0. Gauti duomenys apzvelgiami
po 6 valandy bandymy.

N1 bendrai aukstis sumazéjo 0,031 mm lyginant su pradiniu aukstis sumazéjo 0,18 %, o nuo bazinio

0,45 %.

N2 aukstis nebuvo matuotas tad imama artimiausia reik§mé, kuri yra 0,078 mm Zemiau bazinés
reikSmés. Aukstis nuo pradinio sumazéjo 0,043 mm lyginant su pradiniu aukstis sumazéjo 0,2 %, o

nuo bazinio 0,45 %

52



N3 dél pasireisSkusio staigaus dilimo guolis neatliko reikiamo stikiu skaiciaus, todél yra apzvelgiamas
didziausias nudilimas. N3 guolio nudilimas sieké -0,43 mm. Lyginant su pradiniu auks¢iu aukstis

sumazgjo 2,12 % nuo bazinés linijos N3 guolio auksc¢io parametras sumazéjo 2,52 %.

N4 valandy nagrinéjamame taske reikSmé buvo 0,265 mm zemiau bazinés reikSmeés. Bendras auks$cio
mazéjimas nuo pradinés reik§meés yra 0,225 mm. Nuo pradinio aukscio sumazéjo 1,32 %, o nuo

bazinio 1,55 %.

N5 guolis neatliko reikiamo cikly skai¢iaus, todél nagrinéjamame yra apzvelgiamas didziausias
nudilimas. Didziausias nudilimas pasiektas po 2,5 valandos todél Sis taskas priimamas kaip
nagriné¢jamas. Nagrinéjamame taske auk$¢io pokytis nuo pradinio 0,029mm. Nuo pradinio aukscio

sumazgjo 0,17 %, o nuo bazinio 0,34 %.
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5.2 Naudoty guoliy kitimo grafikai.

5.2.1 iSorinio ziedo SiurkStumo.

ISorinio Ziedo SiurksStumo kitimas
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5.4 pav, ISorinio Ziedo darbinio pavirSiaus SiurkStumo priklausomybé nuo laiko
Ra 0.1um yra naujo iSorinio Ziedo Siurk§tumo parametras, todél priimu ji kaip bazinj. Duomenys
lyginami po 6 valandy arba 540 000 cikly (5.4 pav).

D1 dirbo transmisinéje alyvoje “Pemco 80w90" Siurk§tumo parametras pasieké 0,33 um SiurkStuma

tai yra 3,3 karto daugiau uz bazin;.

D2 dirbo transmisingje alyvoje “Pemco 80w90" Siurk§tumo parametras pasieké 0,15 um ty. 1.5
karto daugiau uz bazinj Siurkstuma.
D3 SiurkStumo kitimo tendencijos yra panasios ] D2 Siurk§tumo parametro reikSmé 0,14 pm.

D4 guolis dirbo variklingje alyvoje “Pemco 10w40” iSorinio Ziedo SiurkStumas buvo didZiausias i$

visy ir pasieke 0,37 um toks SiurkStumas yra 3.7 karto didesnis uz bazin;.

D5 guoliui pries 3 valandas buvo pradétas apdirbimas tepalo priedu RVS Tech. Nagrinéjamame taske

SiurkStumo reik§mé pasieké 0.26 pum t.y. 2,6 karto daugiau uz bazin;.
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D7 guoliui apdirbimas tepalo priedu RVS Master buvo atlieckamas nuo pat pradziy ir 5 kartus
lengvesne apkrova. Nagrinéjamame taske Siurk§tumo parametras buvo 0,29 umt.y. 2,9 karto daugiau
uz bazinj.

D8 guolio apdirbimas ir darbo salygos identiskos D7 guoliui. Nagrin¢jamame taske pasieké 0,24 um
t.y. 2,4 karto daugiau uz bazinj.

Po 13 valandy (5,4 pav), arba 1 170 000 cikly apzvelgiami 4 guoliai: D1, D2, D3, DA4.

D1 guolis vis dar dirba transmisinéje alyvoje “Pemco 80w90” Ziedo Siurk$tumas yra 0,3 pm lyginant
su baziniu 3 kartus SiurksStesnis. Atlikus apdirbimg RVS master tepalo priedu SiurkStumas iSaugo iki

0,44 pum t.y. 4,4 virsija bazing reikSme.

D2 guolio apdirbimas RVS Tech tepalo priedu buvo pradétas prie§ 4 valandas, apzvelgiame taske
ziedo SiurkStumas buvo 0,14 pm tai bazing reikSme¢ virsija 1,4 karto. Baigus apdirbimg ziedo

SiurkStumas buvo 0,16 pm tai ribg virsija 1,6 karto.

D3 guoliui atlikus apdirbimg pries 5 valandas su RVS Tech tepalo priedu, pavirSiaus Siurk§tumas

uzfiksuotas 0,17 um lyginant su baziniu jis yra 1,7 karto SiurkStesnis.

D4 guolio apdirbimas pradétas prie§ 3 valandas su RVS Master tepalo priedu. Aptariamame taske

ziedo SiurkStumas 0,39 pm tai ribg virsija 3,9 karto.
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5.2.2 ritinuky SiurkStumas

Ritinuky SiurkStumo kitimas
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5.5 pav, ritinuky darbinio pavirSiaus Siurk§tumo priklausomybé nuo laiko

Ra 0.1um yra naujo ritinuko Siurk§tumo parametras, todél priimu ji kaip bazinj. Duomenys lyginami
po 6 valandy arba 540 000 cikly (5.5 pav).

D1 guolis dirbo transmisinéje alyvoje “Pemco 80w90" Siurk$tumo parametras pasieké 0,39 pum
SturkStuma tai yra 3,9 karto daugiau uz bazinj. Lyginat su ziedo Siurk$tumu ritinukas buvo
18,1 % siurkstesnis.

D2 guolis dirbo transmisinéje alyvoje “Pemco 80w90" SiurkStumo parametras pasieké 0.36 pm t.y.
3,6 karto daugiau uz bazinj SiurkStumg. Lyginat su Ziedo SiurkStumu ritinukas buvo 140 %
SturkStesnis.

D3 guolis nagrinégjamame taske dirbo “Pemco 80w90” alyvoje. Siurk§tumo parametro reikime
pasieké 0,368 pum. toks SiurkStumas yra 3.6 karto didesnis uz bazinj. Lyginat su ziedo SiurkStumu

ritinukas buvo140 % SiurkStesnis.
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D4 guolis dirbo variklingje alyvoje “Pemco 10w40” iSorinio ziedo SiurkStumas buvo didziausias 18
visy ir pasieke 0,41 um toks SiurkStumas yra 4,1 karto didesnis uz bazinj. Lyginat su Ziedo SiurkStumu

ritinuko Siurk$tumas 10,8 % didesnis.

D5 guoliui prie$ 3 valandas buvo pradétas apdirbimas tepalo priedu RVS Tech. Nagrinéjamame
taske SiurkStumo reikSmé pasieké 0.249 pm ty. 2,5 karto daugiau uz bazinj. Lyginat su ziedo

SiurkStumu ritinuko SiurkStumas 16,8 % mazesnis.

D7 guoliui apdirbimas tepalo priedu RVS Master buvo atlickamas nuo pat pradziy ir 5 kartus
lengvesne apkrova. Nagrinéjamame taske Siurk§tumo parametras buvo 0,23 pm t.y. 2,3 karto daugiau

uz bazinj. Lyginat su ziedo Siurk§tumu ritinuko SiurkStumas 28,3 % maZesnis.

D8 guolio apdirbimas ir darbo sglygos identiskos D7 guoliui. Nagrin¢jamame taSke SiurkStumas
nebuvo matuotas, tad imama artimiausia reikSmé kuri yra 0,211 pm t.y. 2,1 karto daugiau uz bazinj.

Lyginat su Ziedo Siurk§tumu ritinuko SiurkStumas 24,6 % mazZesnis.

Po 13 valandy (5.5 pav), arba 1 170 000 cikly apzvelgiami 4 guoliai: D1, D2, D3, DA4.

D1 guolis dirba transmisinéje alyvoje “Pemco 80w90” Ziedo Siurkstumas 0,4 um lyginant su baziniu
4 kartus didesnis. Lyginat su ziedo $iurkStumu ritinuko Siurk$tumas 33,3 % didesnis. Per likusj
apdirbimo laikg 5 valandas RVS master tepalo priedu, Siurk$tumas sumazéjo iki 0,326 pm t.y. 3,2

karto virsija bazine reikSme ir 24,1 % mazesnis uz ziedo pavirSiaus Siurk$tuma.
y € € p 4

D2 guolio apdirbimas RVS Tech tepalo priedu vykdomas iki pat nagrinéjamo tasko kuriame ritinuko
SiurkStumas buvo 0,265 pum tai bazine reik§me virsija 2,6 karto. Lyginat su ziedo Siurk§tumu, ritinuko
SiurkStumas 105,4 % didesnis. Po 2 valandy baigus apdirbimg Ziedo Siurk§tumas buvo 0,47 pm tai
ribg virsija 4,7 karto su tendencija didéti. Lyginat su zZiedo SiurkStumu ritinuko SiurkStumas 157,6 %

didesnis.

D3 guoliui atlikus apdirbimag pries 5 valandas su RVS Tech tepalo priedu, pavirSiaus Siurkstumas
uzfiksuotas 0,428 um lyginant su baziniu jis yra 4,2 karto SiurkStesnis. Lyginat su ziedo SiurkStumu

ritinuko SiurkStumas 141,8 % didesnis.

D4 guolio apdirbimas pradétas prie§ 3 valandas su RVS Master tepalo priedu. Aptariamame taSke

ziedo SiurkStumas 0,405 pum tai ribg virSija 4 kartais.
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Pagal gautus ritinuky Siurk§tumo parametrus ritinuky Siurk§tumo parametras dizigja dalimi virsijo

ziedo parametra nuo 10 iki 150 %.

5.2.3. Aukséio kitimo.

Aukscio kitimas
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5.6 pav, darbino aukscio kitimo priklausomybé nuo laiko

Dévety guoliy pradinis auksc¢io vidurkis yra 17,02 mm. Pagal gamintojo specifikacijas aukstis turi
bati 17 mm, todél §j aukstj priimu kaip bazing linija ir jo reik§mg priskiriu 0. Kadangi dévéty guoliy
aukstis yra nevienodas yra vedamas jo vidurkis kuris priimamas kaip pradinis. Gauti duomenys

apzvelgiami po 6 valandy bandymy (5.6 pav).

D1 bendrai aukstis sumazéjo 0,056 mm lyginant su pradiniu aukstis sumazéjo 0,33 %, 0 nuo bazinio
0,25 %.

D2 aukscio kitimo tendencijos panasios j D1 ir po 6 valandy aukstis nebuvo matuotas tad vedamas
vidurkis 1§ dviejy artimiausiy tasky kuris yra 0,019 mm Zemiau bazinés reikSmeés. Aukstis nuo

pradinio sumazéjo 0,062 mm lyginant su pradiniu aukstis sumazéjo 0,36 %, o nuo bazinio 0,11 %
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D3 nagrin¢jamame taske aukstis nebuvo matuotas, tad vedamas vidurkis 1§ dviejy artimiausiy tasky,
kuris yra 0,025mm Zemiau bazinés reikSmés. Bendras auks§¢io mazéjimas 0,091 mm. Nuo pradinio

aukscio sumazejo 0,53 %, o nuo bazinio 0,14 %.

D4 po 6 valandy nagrin¢jamame taske reikSmé buvo 0,0487 mm Zemiau bazinés reikSmés. Bendras
auks¢io mazéjimas 0,078 mm Zemiau bazinés reikSmés. Nuo pradinio auks¢io sumazejo 0,45 %, o

nuo bazinio 0,28 %.

D5 guolio apdirbimas pradétas prie§ 1 valanda. Nagriné¢jamame taSke aukstis bendrai sumazéjo

0,06mm. Nuo pradinio auks¢io sumazgjo 0,35 %, o nuo bazinio 0,42 %.

D7 visg bandymy laikg guolis apdirbamas su RVS Master tepalo priedu. Nagriné¢jamame taSke
bendras aukscio kitimas yra 0,023 mm zemiau bazinés reik§més. Nuo pradinio auk$¢io sumazejo 0,13

%, 0 nuo bazinio auksc¢io padidéjo 0,08 %.

D8 Bandymy salygos identiskos D7 guoliui. Nagrinéjamame taske matavimai atlikti nebuvo. Todél
imamas 2 Salia esanciy tasky vidurkis kuris yra 0,063 mm Zzemiau bazinés reik§més. Bendrai aukstis

sumazéjo 0,031 mm. Nuo pradinio aukséio sumazéjo 0,14 %, o nuo bazinio aukscio padidéjo 0,37 %.

Po 13 valandy (5.6 pav), arba 1 170 000 cikly apZzvelgiami 4 guoliai: D1, D2, D3, D4.

D1 guolio aukstis nuo pradinio pakito 0,072 mm lyginant su pradiniu aukstis sumazéjo 0,42 %, o nuo
bazinio 0,5 %.

D2 guolio aukstis nuo pradinio pakito 0,087 mm zemiau pradinés reik§més. Lyginant su pradiniu

aukstis sumazgjo 0,59 %, o nuo bazinio 0,34 %.

D3 nagriné¢jamame taSke aukscio reik§mé -0,065mm. Bendras auks¢io mazéjimas 0,131 mm. Nuo

pradinio auks¢io sumazgjo 0,76 %, o nuo bazinio 0,38 %.

D4 po 13 valandy nagrinéjamame taske reikSmé buvo 0,012 mm auksciau bazinés reiksmés. Bendras
aukscio mazéjimas 0,018 mm. Nuo pradinio auks¢io sumazejo 0,1 %, o nuo bazinés reikSmes
padidéjo 0,07 %. Siuo atveju po 13 valandy pastebétos aukicio atsistatymo tendencijos , nors

SiurkStumo parametrai buvo vieni didziausiu.
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ISVADOS

1. Pagal gautus N1 guolio dilimo duomenis darau i§vada, kad parinktas guoliy telpas ,,Autol Top
2000 buvo parinktas teisingai, apkrova bei sukiai taip pat nevirsijo leistiny. Tad $io guolio dilimo
kreivés priimu kaip bazines palyginimui.

2. Guolis N2 dirbant su transmisine “Pemco 80w90* alyva pastebétas 2 kartus greitesnis aukséio
mazéjimas darau iSvada, jog prie sunkiy arba labai sunkiy salygy ,,Pemco 80w90* neuztikrina
pilnavercio tepimo. Panaudojus RVS master produkcijg nebuvo pastebéta jokiy gamintojo
deklaruojamy savybiy.

3. Pagal gautus duomenis N4 guolyje panaudojus ,,RVS master grace* konsistencinj tepala
guolio austis sumazéjo 198.8% tai yra zenklus aukscio kritimas. Tad darau iSvada, kad ,,RVS
master* produkcija naudojant sunkiomis arba labai sunkiomis sglygomis yra neveiksminga.

4. Atsizvelgiant i [1] saltinio atlikto eksperimentinio duomenis galiu daryti prielaida, kad RVS
produkcijos veikimo sritys yra lengvos arba labai lengvos darbo salygos.

5. Jvertinus finansines iSlaidas skirtas RVS tepalo priedo jsigijimui ir jo poveikj galima teigti, kad
apdirbimas RVS technologija yra ekonomiskai nepagrjstas.
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Priedai
1 Priedas.

Bandinys Nr. N4 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio Ziedo
SturkStumo. Apkrova 2000 Kg, tepalas Top 2000 + RVS master plastinis tepalas.
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5.7 pav, ISorinio Ziedo darbinio pavirSiaus priklausomybé nuo laiko

Bandymui parinktas naujas kiiginis guolis. Tepimui parinktas plastinis guoliu tepalas Top 2000
ir tepalo priedas RVS master. Prie§ pradedant bandymag buvo nuspresta nesilaikyti gamintojo
nurodymy kuriuose teigiama, kad reikia trinties porai leisti dirbti su kaip jmanoma mazesniais stkiais
ir apkrova ir tik palaipsniui juos didinant. Bandymo metu buvo stengiamasi atkurti realias salygas,
kada yra nejmanomas guolio apdirbimas pagal reikalavimus. Bandant, guolis buvo sukamas 1500
aps./min ir 2000 kg nekintancia apkrova. Patikrinus guolio iSorini Ziedg po 270 000 cikly buvo rastas
94% Siurkstumo padidéjimas.

Nenorint galutinai sugadinti guolio buvo nuspresta vis délto laikytis reikalavimu ir guoliui apkrova

buvo sumazinta iki 0 kg. Atlikus 90 000 ciklu SiurkStumas sumazéjo 24.4 %.

Tesiant bandymus apkrova buvo padidinta iki 800 kg. Atlikus 270 000 cikly SiurkStumas padidéjo
62.2%. Toliau buvo kartojama , apkrova sumazinama iki 0 kg 90 000 cikly SiurkStumas sumazéjo 4,7
%.Atlikus antra apdirbimg pagal reikalavimus buvo uzdéta 400 kg apkrova ir atlikta 180 000 cikly.
Taciau SturkStumui dar kurj laikg mazéjes, veél éme didéti.
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5.8 pav, ISorinio ziedo darbinio pavirSiaus kokybé: a — pradinis, b — po 270 000 cikly, ¢ — po
450 000 cikly, d — po 810 000 cikly

Paveiksle (5.8 pav), parodyta guolio Nr.N4 pavirSiaus kokybé esant pradinei jo biklei
(4.2 pav., a), kai siurks$tumas yra mazas. 4.2 pav. b — parodytas pavirSiaus Siurk§tumas po 270 000
cikly pastebimas duobuciy formavimasis pavirsSiuje . Po 450 000 cikly ziedo darbiniame pavirSiuje
(4.2 pav., ¢) matyti i8sidévéjimo linijos. Po 810 000 cikly skai¢iaus (5.8 pav., d) guolio darbinis
pavir$ius ,,pavargo‘ ir pradéjo trupéti.
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Bandinys Nr. N4 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas ritinuko SiurkS§tumo.
Apkrova 2000 Kg, tepalas Top 2000 + RVS master plastinis tepalas.
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5.9 pav. Kiiginio guolio ritinuko $iurk§tumo priklausomybé nuo laiko

Ritinuky SiurkS§tumo grafikas (5.9 pav) turi panasias kitimo tendencijas kaip ir iSorinio Ziedo
SiurkStumo grafikas. Po 270 000 cikly ritinuky SturkStumas 58,8 % SiurkStesnis lyginant su iSoriniu
ziedu. Tai galima biity paaiSkinti, kad ritinuky plienas yra silpnesnis. Lyginant abiejy grafiky kitima,
biity galima pastebéti tai, jog ju SiurkStumo Suoliai nevisiSkai sutampa. Pagrindiné to prieZastis yra
guolio iSorinio ziedo pavirSiaus plotas yra mazesnis uz bendrg ritinuky pavirSiaus plota, tad ritinuky

pavirsius Siurk$tumo parametras kina netaip greitai.
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5.10 pav, ritinuko darbinio pavirSiaus kokybe: a — pradiné pavirSiaus kokybe, b — pavirSiaus kokybe
po 270 000 cikly , ¢ — 450 000 cikly, d — po 810 000 cikly

Paveiksle (5.10 pav) parodyta guolio Nr.1 (5.10 pav., a), pavirSiaus kokybé esant pradinei jo

buklei kai pavirSius turi tolygy SiurkStumg. (5.10 pav. b) — parodytas pavir§iaus SiurkS§tumas po

270 000 cikly pavirSiuje matyti iSsidéjimo linijos ir duobutés. (5.10 pav., ¢) po 540 000 cikly ziedo

darbiniame pavirSiuje matyti i§sidévéjimo linijos. Po 1 980 000 cikly skai¢iaus (5.10 pav., d) ritinuko

darbinis pavirSiuje matyti gilios i§sidjvéjimo linijos, tai galejo jtakoti jSorinio Ziedo trupéjimas.

Bandinys Nr. N4 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas guolio aukscio.
Apkrova 2000 Kg, tepalas Top 2000 + RVS master plastinis tepalas.
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5.11 pav. Kiiginio guolio ritinuko Siurk§tumo priklausomybé nuo laiko

I§ aukséio kitimo grafiko duomeny matomas staigus aukscio kritimas (5.11 pav), kas sutampa ir
su SiurkStumo didéjimo kreivémis. Lyginant auksc¢io kitimg su guoliu N1, kuris dirbo be priedu §is
guolis tiek pat aukscio prarado 733% greiciau. Taske B pastebétas aukscio 21,6% kritimas kai tuo
tarpu guolis sukési be apkrovos. Sio kritimo reik§mé yra nedidelé nuo pradinés ir sekancios reikimes
skiriasi 0,05 mm. Siuos duomenis galéjo jtakoti ritinuko pavirsiuje susiformave i§trupéjimai kurie

susitapating matavimo metu galéjo pakeisti iSorinio ziedo aukst;.

Bandinys Nr. N5 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio ziedo
SturkStumo. Apkrova 2000 Kg, tepalas 80w90 RVS master transmisinis tepalas.
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5.12 pav, ISorinio ziedo darbinio pavirsSiaus priklausomybé nuo laiko

Siuo bandymu buvo siekiama patikslinti duomenis gautus bandymu N2. Guolis pagal
reikalavimus atlickant apdirbimg RVS Master tepalo priedu guolis 90 000 cikly dirbo be apkrovos.
Likusius 225 000 cikly guolis dirbo esant 2000 kg apkrovai. Ziedo $iurkstumas padidéjo 3,97 karto

nuo 0,136 iki 0,541 pm.
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5.13 pav, ISorinio Ziedo darbinio pavirSiaus kokybé: a — pradinis, b — po 225 000 cikly,

Paveiksle (5.13 pav), parodyta guolio Nr.1 pavirSiaus kokybé esant pradinei jo buklei
(4.2 pav., a), kai pavirSius turi tolygy Siurk§tuma. (5.13 pav. b) — parodytas pavirSiaus SiurkStumas po

225 000 cikly matomas didelis pavirSiaus pleisétumas.
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Bandinys Nr. N5 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio Ziedo
SiurkStumo. Apkrova 2000 Kg, tepalas 80w90 RVS master transmisinis tepalas.
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5.14 pav. Kiginio guolio ritinuko Siurk§tumo priklausomybé nuo laiko

Pradinis ritinuko Siurk§tumas 0,118 pm (5.14 pav). Atlikus 90 000 cikly Siurkstumo
parametras pakito 10,1 % nuo 0,118 iki 0,13 um (4.22 pav). Tesiant bandyma ir atlikus 225 00 cikly
ritinuko Siurk§tumas padidéjo 243,8 % ir pasieké 0,447 pm.

Bendrai SiurkStumas padidéjo 0,329 um nuo 0,118 iki 0,447 pm. Ritinuko SiurkStumo kitimo

tendencijos yra panasios | iSorinio Ziedo.
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5.15 pav, ritinuko darbinio pavirSiaus kokybé: a — pradiné pavirSiaus kokybé, b — pavirSiaus kokybe
po 225 000 cikly , ¢ ir d — tapati ritinuko vieta.

Paveiksle (5.15 pav) parodyta guolio Nr. N5 (5.15 pav., a), pavirSiaus kokybé esant pradinei
jo biuklei, pastebimas netolygus pavirsius. (5.15 pav. b) — parodytas pavirSiaus SiurkStumas po
225 000 cikly pavirSiuje matyti pavirSiau ,,nuovargio* pozymiai, formuojasi duobutés. (5.15 pav., €
ir d) yra taspats titinélio plotelis. Sio bandymo metu pastébéta, jog po apdirbimo su RVS tepalo
priedais ant darbiniu pavirsiy uzsilieka klampios alyvos, kuri uzpildo duobutes, bei jtrukimus dél to

vizualiné apziiira yra sglyginai netiksli ir negalime daryti iSvady remdamiesi tik vizualine apzitira.
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Bandinys Nr. N5 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio Ziedo
SiurkStumo. Apkrova 2000 Kg, Alyva 80w90, tepalo priedas RVS master transmisinis
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Laikas h

5.16 pav. Kiiginio guolio ritinuko Siurk§tumo priklausomybé nuo laiko

Atlikus matavimus (5.16 pav) guolio aukstis buvo 0,028 mm mazesnis uz etalonini (A). Atlikus 90
000 cikly aukstis sumazéjo 83,1 % nuo -0,028 iki -0,052 mm (B) lyginant su N1 guoliu tuo paciu
metu nudilimas buvo 5,6 % didesnis. Atlikus dar 135 000 cikly pastebétas 10,5 % auk$¢io mazéjimas
iki -0,057 mm (C).

Bendras auks¢io mazéjimas yra 0,029 mm nuo -0,028 iki -0,057 mm.
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Naudoti guoliai

Bandinys Nr. D4 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio ziedo
Siurk$tumo. Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS
master

Ra ISorinis ziedas

0.45

0.39325E

(]
—

0.4 ® 0.404C

0.35 ® 0.34525

0.37175B 037D

©
N}

SiurkStumas

©
=
"

0.118 A

o
i

0.05

Laikas h

5.17 pav, ISorinio Ziedo darbinio pavirSiaus priklausomybé nuo laiko.

Surinkus pradinius Siurk§tumo duomenis bei padarius nuotraukas mikroskopu buvo pastebétas
salyginai nedidelis SiurkStumas bei gana glotnus pavirSius lyginant su naujais guoliais kuriu
SiurkStumas yra 0,143 pum S$io guolio pavirSiaus SiurkStumas buvo 0,118 pm lyginant su nauju
SiurkStumas buvo 17,4 % mazesnis. D4 guoliui parikta alyva “Pemko 10w40. Atlikus 270 000 cikly
SturkStumas padidéjo 144,7% iki 0,288 pm .Tesiant bandyma ir atlikus dar 270 000 cikly SiurkStumas
padidéjo 28,4%. Pasiekus salyginai didelj Siurkstumg 0,371 pm. I$ surinkty duomeny matome, kad
varikliné alyva Siomis sglygomis yra netinkama naudoti bandymuose, tod¢l jos kaip vieno 1§
lubrikanty yra atsisakoma. Pakeitus alyva j “Pemco 80w90” ir jmaiSius tepalo priedo RVS master
bandymas tgsiamas. Bandymas tgsiamas pagal reikalavimus sumazinus apkrova iki 0 kg ir atlikus 180
000 cikly atlikti SiurkStumo matavimai parodé¢ 8,8% padidéjimg (C).Tesiant bandymg apkrova
padidinama iki 400 kg ir atlikus 180 000 cikly SiurkStumas sumazejo 8,4% (D). Apkrova atstacius |
pradine reikSme 2000 kg ir atlikus 90 000 cikly SiurkStumas mazéjo 6,7%, tac¢iau po 180 000 cikly
Siurk§tumas padidéjo 15,5%. Bendrai §iurk§tumas padidéjo 2,33 karto nuo 0,11 iki 0,393 um. Sio
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guolio iSorinio ziedo SiurkStumo kitimo tendencijos po apdirbimo RVS Master tepalo priedu yra

panasios 1 D3 guolio.

5.18 pav, ISorinio ziedo darbinio pavirsiaus kokybé: a — pradinis, b — po 540 000 cikly, ¢ — po
720 000 cikly, e —po 1 170 000 cikly
Paveiksle (5.18 pav), parodyta guolio Nr.D4 pavirSiaus kokybé esant pradinei jo biuklei
(4.2 pav., a), kai pavirsius turi tolygy Siurkstuma. (5.18 pav., b) — parodytas pavirsiaus Siurkstumas
po 540 000 cikly pastebimas pavirSiaus pleisétumas. Po 720 000 cikly ziedo darbiniame pavirSiuje
(5.18 pav., ¢) matyti Siurkstus pavirsius ir gilios iSsidévéjimo linijos. Po 1 170 000 cikly skaiciaus

(5.18 pav., d) guolio darbinis pavirsius ,,pavargo® ir pradéjo trupéti.

73



Bandinys Nr. D4 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas ritinuko Siurk§tumo.
Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS master
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5.19 pav. Kiiginio guolio ritinuko Siurk§tumo priklausomybé nuo laiko

Atlikus pirminius matavimus (5.19 pav) ziedo Siurk$tumas buvo 0,189 um lyginat su naujy
guoliy ritinuky SiurkStumo vidurkiu, kuris yra 0,262 pum $is yra 27,8 % mazesnis. Atlikus 270 000
cikly Siurks$tumas padidéjo 2,25 karto nuo 0,189 iki 0,426 pm. Tgsiant bandymus j alyva jmaiSoma
tepalo priedo RVS Master. Pagal reikalavimus atliktas apdirbimo ciklas, apkrova sumazinta iki 0 kg.
Atliekant 900 000 cikly SiurkStumo parametro kitimas buvo 10 % ribose, ir baigus bandymus
SturkStumo parametras pasiekée 0,434 um SiurkStumg. Lyginant su pradiniu SiurkStumas padidéjo 2,3

karto nuo 0,189 iki 0,424 um.
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5.20 pav, ritinuko darbinio pavirSiaus kokybé: a — pradiné pavirSiaus kokybé, b — pavirsiaus kokybé
po 540 000 cikly , ¢ — 810 000 cikly, d — po 1 170 000 cikly

Paveiksle (5.20 pav) parodyta guolio Nr.D4 (5.20 pav., a), pavirSiaus kokybé esant pradinei

jo biiklei kai pavirSius turi tolygy SiurkStuma. (5.20 pav., b) — parodytas pavirsiaus Siurk§tumas po

540 000 cikly pavirSiuje matyti stiprus pleisétumas. (5.20 pav., ¢) po 810 000 cikly ziedo darbiniame

pavir$iuje matome daug smulkiy duobuciy darau prielaida, kad pasireiské metalo ,,nuovargis“. Po 1

980 000 cikly skaiciaus (5.20 pav., d) ritinuko darbinis pavirSiuje matyti gilios i§sidjvéjimo linijos.

Bandinys Nr. D4 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas aukscio kitimo.
Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS master
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5.21 pav. Kiiginio guolio ritinuko Siurkstumo priklausomybé nuo laiko

IS 5.21 lentelés grafiko per 6 valandas arba 540 000 cikly (A) galime matyti “Pemko 10w40”
alyvos jtakg dilimo greiiui, aukstis sumazéjo 262,5% iki -0,048 mm tai yra santykinai greitas ir
didelis aukscio kritimas. Biitent dél Sios priezasties buvo atsisakyta alyvos “Pemco 10w40”. Pakeitus
alyva | “Pemco 80w90” ir sumaisant su tepalo priedu RVS Master. Atliekant apdirbimg apkrova
sumazinus iki 0 kg ir leidus sukti 180 000 cikly pastebétos auk$¢io did¢jimo tendencijos (B), aukstis
padidéjo 94,8% iki -0,0025 mm . Tesiant bandymus apkrova padidinama iki 400 kg ir atliekama 180
000 cikly aukstis sumaZzéjo iki -0,02mm. Atlikus apdirbima apkrova padidinta iki 2000 kg (C) atlikus
270 000 cikly aukstis atsistate 106,2 % iki 0,0012mm. Lyginant su pradine reik§me aukstis viso
bandymo metu sumazéjo 95,8 % nuo 0,03 iki 0,0012 mm. Taciau palyginus su didziausiu nudilimu
kuris yra -0,048 mm (A) aukstis atsistate 102,5 % iki 0,0012 mm. I§ gauty duomeny galiu daryti
prielaida kad RVS Master tepalo priedo veikimas pasireiskia tik esant salyginai maziems kontaktinio

pavirSiaus jtempiams.

Bandinys Nr. D5 Bandymas atliekas su dévétu ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio ziedo
SiurkStumo. Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS
Tech
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5.22 pav, ISorinio ziedo darbinio pavirSiaus priklausomybé nuo laiko

Atlikus pirminius (5.22 pav) matavimus ziedo Siurk$tumas buvo 0,157 um, lyginat su naujy
guoliy iSoriniy ziedu $iurkstumo vidurkiu, kuris yra 0,143 pm 8is yra 9,8 % didesnis. Atlikus 100 000
cikly transmisingje alyvoje “Pemco 80w90” Ziedo SiurkStumas padidéjo 115,9 % iki 0,339 pm.
Tesiant bandymus ir atlikus 180 000 cikly SiurkStumas sumazéjo 42,7 % iki 0,194 pm. Tesiant
bandymus ir atlikus dar 180 000 cikly Siurk$tumas padidéjo 57,7 % iki 0,306 um(B). Atliekant
tolimesnius bandymus ] alyva jmaiSoma tepalo priedo RVS Tec. Pagal reikalavimus atliktas
apdirbimo ciklas, apkrova sumazinta iki 0 kg. Atlikus pirmus 90 000 cikly pavirSiaus SiurkStumas
sumazéjo 4,9 % iki 0,291 um. Bendras Ziedo SiurkStumo kitimas buvo 0,134 um nuo 0,157 pm iki
0,291 um. Atlikus apdorojimg RVS master tepalo priedu SiurkStumas pakito 4,9 % toks pokytis yra
salyginai mazas , tad darau prielaidg, kad RVS master tepalo priedo veikimo saglygos ir poveikis yra

nepastovus ir sunkiai prognozuojamas.
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5.23 pav, ISorinio Ziedo darbinio pavirSiaus kokybé: a — pradinis, b — po 464 400 cikly, ¢ — po
554 400 cikly,
Paveiksle (5.23 pav), parodyta guolio Nr.D5 pavirSiaus kokybé esant pradinei jo buklei
(5.23 pav., a), pastebima pradéjusios formuotis duobutés. (5.23 pav. b) — parodytas pavirSiaus
SturkStumas po 464 400 cikly ziedo darbiniame pavirSiuje matyti iSsidévejimo linijos. Po 544 400

cikly (5.23 pav., ¢), matomos pagyléjusios i§sidévéjimo linijos.
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Bandinys Nr. D5 Bandymas atliekas su dévétu ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio Ziedo
SturkStumo. Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS
Tech
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5.24 pav. Kiiginio guolio ritinuko $iurkstumo priklausomybé¢ nuo laiko

Atlikus pirminius matavimus (5.24 pav) ziedo Siurk$tumas buvo 0,123 um lyginat su naujy
guoliy ritinuky Siurk§tumo vidurkiu, kuris yra 0,262 pm §is yra 53 % mazesnis. Atlikus 464 000 cikly
transmisinéje alyvoje “Pemco 80w90” Ziedo SiurkStumas padidéjo 142,2 % iki 0,298 pum. Tesiant
bandymus ] alyva jmaiSoma tepalo priedo RVS Tec. Pagal reikalavimus atliktas apdirbimo ciklas,
apkrova sumazinta iki 0 kg. Atlikus pirmus 90 000 cikly pavirSiaus SiurkStumas sumazejo 16,4 % iki
0,249 pm. Bendrai SiurkStumas padidéjo 0,126 pm nuo 0,123 iki 0,249 pm. Atlikus 90 000 cikly
trunkanti apdirbimg SiurkStumo sumazéjimas galéjo jtakoti sumazinta iki 0 kg apkrova d¢l kurios

pavirSiai maziau kontaktuodami galéjo nusiglotninti.
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5.25 pav, ritinuko darbinio pavirSiaus kokybeé: a — pradiné pavirSiaus kokybe, b — pavirSiaus kokybe
po 464 400 cikly , ¢ — 554 400 cikly,

Paveiksle (5.25 pav) parodyta guolio Nr.D5 (5.25 pav., a), pavirSiaus kokybé esant pradinei

jo biiklei kai pavirsiaus . (5.25 pav. b) — matomas pavirSiaus Siurk§tumas po 464 400 cikly pavirSiuje

matyti i§sidéjimo duobutés. (5.25 pav., ¢) po 540 000 cikly ziedo darbiniame pavir§iuje matyti
1§sidévejimo linijos..
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Bandinys Nr. D5 Bandymas atlickas su dévétu ritininiu guoliu. Grafikas auks¢io kitimo.
Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS Tech

Aukstis

Aukstis 0,01 mm

® -9.325(C)

-12
Laikas h

5.26 pav. Kiiginio guolio ritinuko Siurk§tumo priklausomybé nuo laiko

Atlikus matavimus (5.26 pav) guolio aukstis buvo 0,01 mm mazesnis uz etalonini (A). Atlikus
284 000 cikly aukstis sumazejo iki didziausios reikSmes -0,098 mm (B) lyginant su pradiniu auksciu
toks maz¢jimas yra sglyginai greitas lyginant su N1 guoliu tuo pa¢iu metu nudilimas buvo 44,1 %
didesnis. Atlikus dar 180 000 cikly pastebétas 4,9% padidéjimas iki -0,093 mm (C). Atlikus 90 000
cikly su RVS Tech tepalo priedu be apkrovos, austis atsistaté 23,6 % iki -0,071 mm . Bendras auksc¢io
mazéjimas yra 0,06 mm nuo -0,011 iki -0,071 mm. Auks¢io mazéjimo tendencijos pakito panaudojus
RVS Master tepalo priedg. Lyginat D5 su nauju guoliu D1 po 3 valandy Sio guolio auks$cio kitimas
38 % buvo didesnis nei N1. Tokj palyginti greitg dilimg galéjo jtakoti tai jog guolis yra dévétas ir jo
pavirSiai jau yra nuvarge. Taciau stebint tolimesnius bandymo rezultatus buvo pastebétas salyginai

nedidelis aukscio atsistatymas dar nepanaudojus RVS Tech produkto.
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Bandinys Nr. D7 Bandymas atliekas su dévétu ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio Ziedo
siurkstumo. Apkrova kintanti 0-400 Kg, tepalas 80w90 transmisin¢ alyva su tepaly priedu RVS
Master
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5.27 pav, ISorinio ziedo darbinio pavirsiaus priklausomybé nuo laiko

Atlikus pirminius matavimus ziedo Siurk$tumas buvo 0,135 pm (5.27 pav) lyginat su naujy
guoliy iSoriniy Ziedu SiurkStuma vidurkiu kuris yra 0,143 pm Sis yra 5,6 % maZesnis. Atliekant
tyrimus $iuo atveju buvo nuspresta sumazinti apkrovas ir atlikti apdirbimg. Atlikus 90 000 cikly
pirminio apdirbimo rézimu su 0 kg apkrova SiurkStumas padidéjo 43 % iki 0,193 pum (B). Atliekant
tolimesnj apdirbimg apkrova padidinama iki 400 kg ir atliekama 360 000 cikly po kuriy SiurkStumas
padidéjo 1 % iki 0,195 um(C). Atlikus dar 90 000 cikly SiurkStumas padidéjo 51.3 % iki 0,295 pm

lyginant su N1 ziedo SiurkS$tumu $is 2,7 % buvo didesnis.

Bendrai SiurkS§tumas padidéjo 0,16 pm nuo 0,135 iki 0,295 pm. Reikétu atsizvelgti | tai jog guolio
pradzioje dirbusio be apkrovos SiurkStumas padid¢jo 43 %. Tokiomis salygomis tai yra Zenklus
SiurkStumo padidéjimas. Tesiant bandymu su santykinai nedidele apkrova SiurkStumo parametras turi

tendencija didéti.
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5.28 pav, ISorinio ziedo darbinio pavir$iaus kokybé: a — pradinis, b — po 90 000 cikly, ¢ — po
450 000 cikly, d — po 540 000 cikly
Paveiksle (5.28 pav), parodyta guolio Nr. D7 pavirSiaus kokybé esant pradinei jo buklei
(5.28 pav., a), matomi nedideli pavirSiaus pazeidimai. (5.28 pav. b) — parodytas pavirSiaus
SturkStumas po 90 000 cikly matomas nedidelis pavirSiaus i8sidévéjimas. Po 540 000 cikly Ziedo
darbiniame pavirSiuje (5.28 pav., ¢) matyti i§sidévéjimo linijos ir pradeda formuotis duobutés. Po 540

000 cikly skaiciaus (5.8 pav., d) guolio darbinis pavirSius ,,pavargo® ir pradéjo trupéti.
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Bandinys Nr. D7 Bandymas atliekas su dévétu ritininiu guoliu. Grafikas ritinuky Siurk§tumo.
Apkrova kintanti 0-400 Kg, tepalas 80w90 transmisiné alyva su tepaly priedu RVS Master.
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5.29 pav. Kiiginio guolio ritinuko Siurkstumo priklausomybé nuo laiko

Atlikus pirminius matavimus ziedo Siurk$tumas buvo 0,417 pm (5.29 pav) lyginat su naujy
guoliy ritinuky SiurkStumo vidurkiu, kuris yra 0,262 um S§is yra 59,2 % didesnis. Atlikus 90 000 cikly
Siurk§tumas sumazeéjo 35,7 % iki 0,268 um. Tesiant bandymus su 400 kg apkrova pavirSiaus
SturkStumas per 360 000 cikly sumaZzéjo iki 0,195 um kito 16,4 % iki 0,249 um. Bendrai SiurkStumas
lyginant su pradiniu sumazéjo 0,187 um nuo 0,417 iki 0,23 um. Lyginant su N1 guolio ritinukais D7
kitimo tendencijos yra pana$ios. Guoliui atlikus 540 000 cikly trunkantj apdirbimg SiurkStumas
lyginant su N1 guolio reikSme buvo 20,1 % mazesnis, taCiau reikétu atsizvelgi i tai jog dali laiko D7

guolis dirbo be apkrovos, o likusj laikg su 5 kartais mazesne apkrova.
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5.30 pav, ritinuko darbinio pavirSiaus kokybé: a — pradiné pavirSiaus kokybe, b — pavirSiaus

kokybé po 90 000 cikly , ¢ — 450 000 cikly, d — po 540 000 cikly
Paveiksle (5.30 pav) parodyta guolio Nr.D7 (5.30 pav., a), pavirSiaus kokybé esant pradinei
jo biiklei kai pavir$ius yra geros biiklés. (5.30 pav. b) — parodytas pavirsiaus Siurkstumas po 90 000
cikly pavirSiuje matyti dél intensivios trinties pradéjuios formuotis duobutés. (5.30 pav., ¢) po
450 000 cikly ziedo darbiniame pavirS$iuje matyti iSsidévéjimo linijos, bei viso pavirSiaus trupéjimas.

Po 540 000 cikly skai¢iaus (5.30 pav., d) ritinuko darbinis pavirSiuje matyti gilios i8sidjvéjimo linijos.

Bandinys Nr. D7 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio ziedo

SturkStumo. Apkrova kintanti 0-400 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS
master
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5.31 pav. Kiiginio guolio ritinuko Siurk§tumo priklausomybé nuo laiko

Atlikus pirminius auks$¢io matavimus (5.31 pav) buvo pastebétas 0,038 mm didesnis aukstis nei
deklaruoja gamintojas. Sis reiskinys pasireiské didZiojoje dalyje dévéty guoliy. Sio auks¢io skirtumo
priezastys néra Zinomos ir darbe nebus nagrinéjamos. Atliekant auk$¢io matavimus po 90 000 cikly
buvo pastebétas zenklus 344,7 % aukscio kritimas. Toks didelis auks¢io kritimas be apkrovos yra
mazai tikétinas, todé¢l §] matavimo rezultatg vertinc¢iau kaip matavimo metu padaryta klaidg ir jo
nevertinu. Toliau tesiant bandymus atlikus 180 000 cikly lyginant su pradiniu aukstis sumazéjo
73,6% iki 0,01 mm. Atlikus sekancius 270 000 cikly aukstis padidéjo iki 0,015mm lyginant su tasku
B aukstis padidéjo 50%. Lyginant su N1 guoliu santykinis aukstis sumazéjo nuo 0,038 mm iki 0,015

mm lyginant su N1 guolio auks¢io kitimu, tai buvo 27,4 % mazZesnis.

Bandinys Nr. D8 Bandymas atliekas su dévétu ritininiu guoliu. Grafikas iSorinio ziedo
SturkStumo. Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS
Tech
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5.32 pav, ISorinio Ziedo darbinio pavirSiaus priklausomybé nuo laiko

Siuo atveju apdirbimas RVS Tech tepalo priedu buvo pradétas atlikinéti nuo pat pradziy. Pirmus
180 000 cikly guolis dirbo be apkrovos. Siurkstumas padidéjo 25,4% iki 0,239 um . Tesiant bandyma
apkrova buvo padidinta iki 400 kg ir atlikta 90 000 cikly po kuriy SiurkStumas padidéjo 5,6% iki
0,252 pm. Atlikus dar 495 000 cikly su 400 kg apkrova pavirSiaus SiurkStumas sumazéjo 3,5% iki
0,243 (D). Tesiant bandyma nuspresta apkrova padidinti iki 2000 kg taciau atlikus tik 15 000 cikly
guolis uzsikirto, o jo SiurkStumas padidéjo 10.2 % iki 0,268 um.Bendras SiurkStumo did¢jimas yra
0,078 um nuo 0,19 iki 0,268 um. Atliekant apdirbima pasireiské tokios pat tendencijos kaip ir D7
guolio ziedo. Guoliui dirbant net ir be apkrovos jo Siurk§tumo parametras didéjo, o padidinu apkrova
uzsikirto. Tad darau prielaida, kad RVS Tech tepalo priedas §iuo atveju nepatvirtino gamintojo
deklaruojamy savybiy kuriose yra teigiama, kad trinties poros pavirsiai pasidengia ypatinga danga

dél kurios pavirSiaus SiurkStumas atsistato iki gamintojo deklaruojamo parametro.
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5.33 pav, I8orinio ziedo darbinio pavir§iaus kokybé: a — pradinis, b — po 180 000 cikly, ¢ — po
270 000 cikly, d — po 779 400 cikly
Paveiksle (5.33 pav), parodyta guolio Nr.D8 pavirSiaus kokybé esant pradinei jo buklei
(4.2 pav., a), kai pavirsius turi tolygy SiurkStuma. (5.33 pav. b) — parodytas pavirSiaus Siurk§tumas po
180 000 cikly pastebétas pavirSiaus pleisétumas yra lokalis. Po 270 000 cikly ziedo darbiniame
pavirSiuje (5.33 pav., ¢) matyti iSsidévéjimo linijos. Po 779 400 cikly skai¢iaus (5.33 pav., d) guolio

darbiniame pavir$iuje nebepastebimas pleiSétumas ir i§sidévejimo linijos.
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Bandinys Nr. D8 Bandymas atliekas su dévétu ritininiu guoliu. Grafikas ritinuky SiurkStumo.
Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS Tech
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5.34 pav. Kiiginio guolio ritinuko $iurk$tumo priklausomybé nuo laiko

Atlikus pirminius matavimus ziedo Siurk$tumas buvo 0,172 pm (5.34 pav) lyginat su naujy
guoliy ritinuky Siurk§tumo vidurkiu, kuris yra 0,262 um $is yra 34,3 % mazesnis. Atlikus 270 000
cikly SiurkStumas sumazéjo 26,7 % iki 0,126 pm. Tesiant bandymus su 400 kg apkrova pavirSiaus
SturkStumas per 495 000 cikly padidéjo 41,2 % iki 0,178 pum. Atlikus 15 000 cikly SiurkStumas
padidéjo 45,5 % iki 0,259 um. Bendrai SiurkStumas lyginant su pradiniu padidéjo 0,087 pm nuo
0,172 iki 0,259 pm. Guoliui atlikus 780 000 cikly trunkantj apdirbimg SiurkStumas lyginant su N1
guolio reikSme buvo 19,8 % mazesnis, taciau reikétu atsizvelgi i tai jog dali laiko D8 guolis dirbo be

apkrovos, o likusj laikg su 5 kartais mazesne apkrova, o apkrova padidinus guolis uZsikirto.

89



5.35 pav, Ritinuko darbinio pavirSiaus kokybé: a — pradiné pavirSiaus kokybe, b — pavirSiaus
kokybé po 180 000 cikly , ¢ — 270 000 cikly, d — po 779 400 cikly
Paveiksle (5.35 pav) parodyta guolio Nr.D (5.35 pav., a), pavirSiaus kokybé esant pradinei jo
buiklei kai pavirsius turi tolygy Siurkstuma. (5.35 pav. b) — parodytas pavirSiaus Siurk§tumas po 90 000
cikly pavirsiuje matyti i$sidéjimo linijos ir duobutés. (5.35 pav., ¢) po 540 000 cikly ziedo darbiniame
pavirSiuje matyti iSsidévéjimo linijos. Po 1 980 000 cikly skaiciaus (5.35 pav., d) ritinuko darbinis

pavirSiuje matyti gilios iSsidjvéjimo linijos, tai galejo jtakoti jSorinio Ziedo trupéjimas.

Bandinys Nr. D8 Bandymas atliekas su nauju ritininiu guoliu. Grafikas aukscio kitimo.
Apkrova kintanti 0-2000 Kg, tepalas 80w90 transmisinis alyva su tepaly priedu RVS master
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5.36 pav. Kiiginio guolio ritinuko Siurk§tumo priklausomybé nuo laiko

Atlikus pirminius auk$¢io matavimus (5.36 pav) buvo pastebétas 0,037 mm mazesnis aukstis
nei deklaruoja gamintojas. Atliekant auk$¢io matavimus po 180 000 cikly buvo pastebétas zZenklus
118 % aukscio kritimas, nors guolis dirbo su RVS tepalo priedu ir be apkrovos. Po 90 000 cikly
pastebétos aukscio atsistatymo tendencijos nuo -0,082 mm iki -0,068 mm, tai sudaro 16,4 %. Toliau
tesiant bandymus atlikus 405 000 cikly vis dar pastebimos aukscio atsistatymo tendencijos aukstis
atsistaté 15,2% nuo — 0,068 iki 0,058 mm. Atlikus sekanéius 90 000 cikly aukstis sumazéjo 171 %
nuo -0,058 iki 0,157 mm. Lyginant su pradiniu auk$¢iu aukstis sumazéjo 4,18 karto nuo -0,037 iki -
0,157 mm.
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