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SANTRAUKA

Darbe atlikta trumpa literatiiros apzvalga suvirintu vamzdziy tematika. Darbe pateikta kaip
suvirintame vamzdyje su V formos siiile jtempimu buvio komponentés (ziediniai, aSiniai,
radialiniai, tangentiniai jtempimai ir jtempimy intensyvumas) priklauso nuo suvirinimo sitlés
kampo, mechaninio nevienalytiSkumo, suvirinimo sitilés auks¢io ir iSorinio vamzdzio spindulio.

Nustatyta kad didZiausig jtaka jtempimo biivio komponentéms turi mechaninis nevienalytiSkumas.
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SUMMARY
Master final project consist of literature welded pipes theme synopsis. Work presented as
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and radius of tube. Was found that mechanical heterogeneity have greatest impact on state of stress
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TVADAS

Statant arba eksploatuojant vamzdyng (dujotiekj, naftotiekj ar vandentiekj) daZniausial
nesandarumai atsiranda dél montavimo broko ir netinkamo eksploatavimo (staigiai uzdarant ¢iaupus
susidaro hidrauliniai smugiai ir kt.) [1]. Todél projektuojant vamzdynus bitina jvertinti perkrovas
atsirandancias eksploatavimo metu. Tam reikia mokéti apskaiCiuoti jtempimy biivj, stiprumg ir
ilgaamziskuma bet kurioje suvirinto vamzdzio vietoje.

Daugumoje atvejy suvirinty vamzdziu jtempimy bivis, stiprumas ir ilgaamziSkumas
tyringjamas taikant baigtiniy elementy metoda (BEM) [2, 3, 4]. Technologiniais sumetimais
praktikoje dazniausiai naudojamos U, X, V ir kitos sudétingesnés formos sitilés[5].

Darbo tikslas: naudojant BEM (su ,,SolidWorks Simulation®) istirti, kaip jtempimy bivio
komponentés (radialiniai, ziediniai, aSiniai, tangentiniai jtempimai ir jtempimy intensyvumas)
suvirintame sujungime, veikiamame vidinio slégio, priklauso nuo siilés kampo, mechaninio
nevienalytiSkumo, siiilés aukscio ir iSorinio spindulio.

Tyrimy metodai: literatiros analizé, baigtiniy elementy metodas (BEM), lyginamoyji
analizé.

Darbo aprobavimas ir publikacijos. Darbo tema buvo i§déstyta ir aptarta pranesime:

e SMD konferencija ,,Technologijy ir verslo aktualijos — 2015% Vykusi Panevézyje 2015
balandzio 24d. tema ,,Error! Reference source not found.“. Uz praneSima buvo suteiktas
paZymeéjimas.

Darbo apimtis ir struktiira. Baigiamajj magistro projekta sudaro saZiningumo deklaracija,
darbo uzduotis, santrauka lietuviu ir angly kalbomis, jvadas, SeSi skyriai, bendrosios iSvados,

literatiros sarasas. Darbo apimtis 60 p.



1. LITERATUROS APZVALGA

Straipsnyje [2] autorius nagrinéja, suvirinto vamzdyno jtempimy ir deformacijy bavio
komponenty priklausomybe nuo slégio, santykinio sienelés storio ir medziagy mechaniniy savybiy
nevienalytiSkuma, skaiiuojamoji schema pateikta 1 pav. Rengiant straipsnj autorius rémeési
prielaidomis:
¢ lickamieji jtempimai biitu apdorojami terminio apdirbimo metu;

e medziaga yra nespudi deformuojant tiek tampriai tiek tampriai-plastiskai;
e abiejy medziagy tamprumo modulis yra lygus.

Nustatyta, kad didéjant tampriai plastiskai deformuotai zonai kontakto plok§tumoje, slégis ir
momentinis mechaninis nevienalytiSkumas didéja.

Nustatytos labiausiai apkrautos zonos vamzdzio vidiniame pavirsiuje:

o kietame metale — kontakto plokstumoje;
e minkstame — tarpsluoksnio centre.
Analitiskai apskaiCiuoti [2] darbo rezultatai ty. jtempimai ir deformacijos suvirinto

vamzdZio atskirose zonose gerai sutampa su jy vertémis, apskai¢iuotomis BEM.

1 pav. Nevienaly¢io suvirinto vamzdzio veikiamo vidinio slégio, skai¢iuojamoji schema [2]

Darbe [3] autorius pateikia dvisluoksnio vamzdzio, veikiamo tiek vidinio tiek iSorinio

slégio, jtempimy deformacijy bavio nustatymo metodika esant tampriam deformavimui.
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Skai¢iavimo schema patiekta 2 pav. Siame darbe nustatant jtempimo ir deformacijy bavj buvo
padarytos sekancios prielaidos:

1. Vamzdziai suleisti be jvarzos (nominalinis iSorinis vidinio vamzdzio skersmuo yra lygus
nominaliniam vidiniam iSoriniam vamzdzio skersmeniui, todél kai neveikia iSorinis arba
vidinis slégis kontaktinis slégis tarp vamzdziy lygus nuliui).

2. Abiejy vamzdziy medziagos yra izotropinés ir tiesiSkai tamprios.

3. Vamzdj veikia tik vidinis arba iSorinis slégis, t.y. aSiniy, skersiniy, lenkimo ir sukimo
apkrovy néra.

4. Veikiant iSoriniam slégui dvi sluoksnis vamzdis nepraras stabilumo, t.y. nebus nesuklups.
Darbe [3] pateikta metodika buvo patikrinta BEM. Analitinio sprendinio nesutapimas su

BEM rezultatais buvo :
e jtempimy bivio komponentéms iki 0,3 %;
e deformacijos biivio komponentéms iki 0,1 %.
Siame darbe [3] taip pat gauta, kad labiausiai apkrauta zona kiekviename vamzdzio
sluoksnyje yra sluoksnio vidinis pavir§ius, 0 jtempimy intensyvumas praktiskai nepriklauso nuo

Puasono koeficiento kai vamzdzio medziagy tamprumo moduliy santykis yra ribose nuo 0,1 iki 10 .

i 153 )
z X | %

AR | —1
| _’ooooo— \ P :pl_z
A= L
i : :: X, < ! S LS
0 |V | N[
ERCE | plg——%*—””
| (E= /D) | T
i e (6= 1) Z

2 pav. Dvi sluoksnio vamzdzio veikiamo vidinio ir iSorinio slégio jtempimy deformacijy buvio

nustatymo schema [3]

Darbe [5] nagring¢jami ziedinio skerspjiivio suvirintojo sujungimo su V formos siile
jtemimy ir deformacijy nagringjimas esant tampriai plastiniam tempimui gniuzdymui. Autorius tiria
sujungimus su supaprastintos ir su realios formos siiilémis (naudojant minksta ir kietg siile).

Naudodamas BEM autorius [5] nustato:

e suvirintojo sujungimo su supaprastinta V formos sitilé jtempimai ir deformacijy priklausomybé
nuo sujungimo tiriamo modelio ilgio ir atskiry sujungimo zony medziagy mechaniniy

charakteristiky yra tokios pat kaip ir sujungime su plokscia sitile.
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o ties kontakto plokStuma jtempimai ir deformacijos iSilgai ziedinio skerspjiivio suvirintojo
sujungimo sienelés storio pasiskirsto nesimetriskai ir $is nesimetriSkumas didéja didéjant sitlés
kampui.

e suvirintame sujungime su minksta supaprastinta V formos sitile minksto metalo perkrovimo zona
yra siiilés siaurojo krasto viduryje, o kietojo metalo — kontakto plokstumoje ties siauruoju sitilés
krastu. Esant standziam apkrovimui maz¢jant vidutiniam santykiniam nevienalytiSkumui bei sitlés
kampui perkrovimo zonose deformacijos ir jtempimy buvio erdviSkumas nustatytame taSke
didéja. Kai santykinis siaurojo krasto siiilés auksStis yra mazas, maksimalios deformacijos Sioje
zonoje gali iSaugti iki ribiniy reikSmiy. Tod¢l eksploatuoti sujungimus su minksta V formos siiile,
kai mechaninis nevienalytiSkumas su yra maZzesnis nei 0,6 ir sitlés kampas didesnis nei 48

laipsniai, nerekomenduojama.
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2. TYRIMAMS NAUDOTAS MODELIS

Suvirinto sujungimo skai¢iuojamoji schema pateikta 3 pav.
Apkrova — pastovus vidinis slégis.

Nagrinéjamo modelio bendras ilgis L buvo priimtas :

L=6r; 1)

¢ia: r — vamzdzio iSorinis spindulys

—

A
!

s la

A \% Ep

mﬁ%
i p
a
s
= | &
1

3 pav. Suvirinto vamzdzio su V formos sitile skai¢iavimo schema: s — vamzdzio sienelés storis, I

A
!

L/2

— vamzdZio iSorinis spindulys; ra — vamzdzio vidinis spindulys L — vamzdzio ilgis; h —
vidutinis sitlés aukstis; ho — kontakto plok§tumoje formuojamos zonos aukstis; a — sitlés

kampas, Ep — pagrindiné medziaga; Es — sitilés medziaga

Naudojamas sitilés aukstis buvo priimtas
h=12s; 2
¢ia: S — vamzdzio sienelés storis.

»S0lidWorks Simulation” programa dviejy medziagy kontakte iSveda ne kiekvienos
medziagos jtempimus atskirai o jy vidurkj. Tod¢l norint nustatyti kokie itempimai kyla skirtingose
medziagose kontakto plokStumos zonoje modelyje buvo sukurtos nedidelés zonos kiekvienai
medZiagai ties kontakto plok§tuma. Siy zony aukstis buvo priimtas (zr. 1 pav.):

h,=0,015s.. 3)

Sujungimo mechaninis nevienalytiSkumas jvertinamas nevienalytiSkumo koeficientu
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Y=z (4)

¢ia: Ep — pagrindinés medziagos tamprumo modulis; Es — siiilés medziagos tamprumo modulis.

Tyrimams pagrindinio metalo tamprumo modulis buvo priimtas 200 GPa. Sitlés metalo
tamprumo modulio vertés pateiktos 1 lent. Tiek pagrindinio metalo, tiek sitilés metaly Puasono
koeficientas buvo priimtas 0,29.

1 lentele
Sitlés metaly tamprumo moduliai ir sujungimo mechaninis nevienalytiSkumas
ES, GPa y

400,0 0,5

300,0 0,67

100,0 2,00

66,7 3,00

Nagrin¢jamo modelio naudojami geometriniai parametrai pateikiami 2 lenteléje.

2 lentele

Nagrinéjamo modelio parametrai ir jy kitimo ribos

Simbolis Xﬁg‘;giﬂf - - Kitimas - )
Geometriniai parametrai
S 3,20 mm
r 50,80 mm 30,15 mm 38,5 mm 50,8 mm 57,15 mm
h 1,92 mm 0,6s 0,8s 1s 1,2s
a 45° 0° 15° 30° 45°
Sujungimo mechaninis nevienalytiSkumas
y 2 0,5 0,67 2 3

Tyrimuose naudoty parametry vertés (jei parametras nebuvo kei¢iamas) pateiktos 2 lentelés
stulpelyje ,,Vertés pagal nutyléjima®.

Ketvirtajame paveikslélyje pavaizduoti nagrinégjamo modelio pjuviai, kuriuose buvo tirtas
jtempimy buvis:
e 1-1 pjiivis — sitilés ir pagrindiniame metaluose ties vidine vamzdZio sienele;
e 2-2 pjuvis - iSilgai sienelés storio sitilés viduryje;
e 3-3 pjuvis — iSilgai kontakto plokstumos sitilés metale;

14



e 4-4 pjuvis — isilgai kontakto plok§tumos pagrindiniame metale;

e 5-5 pjuvis — i8ilgai sienelés storio pagrindinio metalo medziagoje bandomo modelio pabaigoje.

1
5 )
z | ’
2/2 E
; —V
— p
———
4 -3 —
’7— ——
/ ——
3 S—
\
2 2 B ——
1 r ;
4 pav. Nagrinéjamo modelio pjiviai 5 pav. Darbe naudotos koordinaciy sistemos
rzirrz

Norint aiskiau vizualizuoti gautus rezultatus sudaroma papildoma koordinaciy sistema, kuri ir
bus naudojama lyginant jtempimy biivio komponentes keiciant r (3 pav. tai koordina¢iy sistema r'z").

Dydis " apskaiciuojamas pagal formulg:

r'=r—r,. (5)
Darbe naudojami santykiniai vienetai:
O_; = O_r , O_t, = ﬁ, O_; = O-Z ’ Z';t = Trt , O_i’ = ﬁ , (6)
p p p P P

¢ia: or — radialiniai jtempimai; ot — ziediniai jtempimai; o; — asiniai jtempimai; zt — tangentiniai
jtempimai; oi — jtempimy intensyvumas; p — vidinis slégis vamzdyje.

Naudojant ,,SolidWorks Simulatio“ programg suvirinto sujungimo modelyje naudoti
trikampiai aSiai simetriniai izoparametriniai baigtiniai elementai. Jy kraStiniy dydis kontakto
plokstumos zonoje buvo apie 0,05 mm (t.y. apie 64 elementy iSilgai kontakto linijos ), 0 zonose nuo
kontakto plokstumos nutolusiuose daugiau ne vamzdzio sienelés storis elementy kraStiniy ilgiai

buvo apie 0,8 mm (t.y. apie 8 elementus per sienelés storj).
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3. ZIEDINIU JTEMPIMU TYRIMO REZULTATAI

3.1. Ziediniy jtempimu pasiskirstymas pjiivyje, einan¢iame ifilgai vamzdzio ties

vidiniu vamzdzio spinduliu

Kaip ziediniy jtempimy ot pasiskirstymas iSilgai 1-1 pjavio (ties vidiniu ziedo spinduliu,
iSilgai vamzdzio aSies, zr. 4 pav.) priklauso nuo sitilés kampo o pateikta 6 pav. Gauta, kad ot vertés
iSilgai 1-1 pjuvio beveik nepriklauso nuo a: kampg a didinant nuo 0° iki 45° didziausios ot vertés
pagrindinio metalo medziagoje padidéjo 1,29 Kkartus, o sitlés medziagoje padidéjo 1,07 karto.

Didziausios ot vertés pagrindingje ir siiilés medziagose gaunamos ties kontakto plokStuma.

Z,mm
80
40
O #
75 9,5 11,5 13,5 ot 17,5
a
Z,mm
10
_ = Qo°
o = 450 a=30°\ “‘1< ¢ 0\
0 lir “\ a -
75 9,5 115 13,5 ot 17,5
b

6 pav. Ziedininiy jtempimy ot priklausomybé nuo sitilés kampo « 1-1 pjuvyje: a — iilgai viso

pjuvio; b — pagrindinio metalo ir sitilés kontakto plokStumos zonoje

Kaip ziediniy jtempimy ot pasiskirstymas iSilgai 1-1 pjavio priklauso nuo mechaninio

nevienalytiSkumo y pateikta 7 pav. Gauta, kad ot vertés iSilgai 1-1 pjuvio, kai siiilés metalas
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standesnis uz pagrindinj metalg (y < 1) didinant mechaninj nevienalytiSkumg didziausios ot vertés
pagrindinio metalo medziagoje padidéjo 1,05 kartus, o sitilés medziagoje sumazéjo 1,25 kartus.
Kai pagrindinis metalas yra standesnis (y > 1) ir mechaninis nevienalytiSkumas didéja didziausios ot

vertés pagrindiniame metale padidéjo 1,03 karto, o sitlés medziagoje sumazéjo 1,67 karto.

Z,mm

80

40 yy

13 17 21 25 ot

b
7pav. Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiskumo y 1-1 pjavyje:

a — sitlé yra standesné y < 1; b — pagrindinis metalas yra standesnis y > 1
Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo vidutinio sitilés aukicio h 2-2 pjiivyje pavaizduota

8 pav. Gauta, kad pakeitus sitlés auksti h nuo 1,92 mm iki 3,84 mm didziausios ot vertés

pagrindingje ir sitilés metaly medziagose padidéjo apie 1,1 Karto.
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7,5 9,5 115 13,5 15,5 175 ot

W

15 \ 1s
10 )’8;\\
oes\m\ .75

|y 4
| » ' v 4 v 4
| —— -

75 9,5 11,5 13,5 15,5 175 ot

b
8 pav. Ziediniy jtempimy o priklausomybé nuo siilés auks¢io h 1-1 pjavyje: a — isilgai viso

pjuvio; b — pagrindinio metalo ir sitilés kontakto plokStumos zonoje

Z, mm
120
r=57,15mm

» r=30,15mm | r =38.omm r=150,8mm —
40 \\\I \\ AN

N pN

0 Ny ~, \)
4 6 8 10 12 14 16 ot 20

9 pav. Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo vamzdzio spindulio r
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Ziediniy jtempimy priklausomybé nuo vamzdZio iSorinio spindulio r pavaizduota 9 pav.
Gauta, kad iSilgai 1-1 pjuvio kai iSorinis modelio spindulys r didéja nuo 30,15 mm iki 57,15 mm

tuo tarpu didZiausios ot vertés didéja:
e sitlés metale 1,36 karto;
e pagrindiniame metale 1,88 karto.

3.2. Ziediniy jtempimy pasiskirstymas pjiivyje, einan¢iame per vamzdZio sienele ties

sitilés viduriu

Kaip ziediniy jtempimy ot pasiskirstymas iSilgai 2-2 pjuvio (einan¢iame per vamzdzio sienelg
ties sialés viduriu, zr. 4 pav.) priklauso nuo siilés kampo a pateikta 10 pav. Gauta, kad ot vertés
iSilgai 2-2 pjuvio beveik nepriklauso nuo a: kampa o didinant nuo 0° iki 45° didziausios ot vertés

ties sitlés viduriu sumazéjo 1,03 karto.

ot

85 a=( T
a =15° /
8,1 / I,
-z = —a = 30°
— AEO
77 o =45
47,6 48,6 49,6 r,mm 50,6
10 pav. Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo sitilés kampo o
ot
y=0,5
20
=0,67 p=2
10 !
0 y=3
47,6 48,1 48,6 49,1 49,6 50,1 r,mm

11 pav. Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo mechaninio nevienalytikumo y

Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo mechaninio nevienalytifkumo y pjiivyje 2-2
pateikta 11 pav. Gauti rezultatai parodo, kad mechaninj nevienalytiskumg didinant nuo 0,5 iki 3

ziediniy jtempimy didZiosios vertés mazéja, padidinus y 6 kartus ot sumazéjo 5,89 karto.
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Kaip ziediniy jtempimy ot pasiskirstymas iSilgai 2-2 pjuvio (einanfiame per vamzdzio
sienele ties sitilés viduriu, zr. 4 pav.) priklauso nuo vidutinio sitilés aukscio h pavaizduota 12 pav.

Gauta, kad pakeitus sitlés aukstj h nuo 1,92 mm iki 3,84 mm didziausios ot vertés padidéjo 1,16

karto.
ot
o — s
, | =] /h = 1s
| —
85 //_/ =0,8s ]
e h=0,6s
7,5
47,6 48,1 48,6 49,1 49,6 50,1 r,mm

12 pav.Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo vidutinio siilés auk$éio h

Ziediniai jtempimai ot 2-2 pjivyje keiGiantis iSoriniam bandomo modelio spinduliui r
pavaizduoti 13 pav. kai r padindéjo nuo 30,15 mm iki 57,15 mm didziausios ziediniy jtempimy

vertés padidéjo 1,94 karto.

10 r=>57,15mm “to08
L — r=50,8 mm
ot
r=385mm
6 r=30,15mm
4
0 0,5 1 15 2 25 r,mm 3

13 pav. Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo i$orinio vamzdzio spindulio r
3.3. Ziediniy jtempimy pasiskirstymas isilgai kontakto ploks§tumos siiilés medZiagoje
Kaip Ziediniy jtempimy ot pasiskirstymas isilgai 3-3 pjiivio (sitilés medZiagoje einan¢iame per
kontakto plokstuma , zr. 4 pav.) priklauso nuo sitilés kampo a pateikta 14 pav. Gauta, kad ot vertés

i8ilgai 3-3 pjuvio beveik nepriklauso nuo a: kampa o didinant nuo 0° iki 45° didziausios ot vertés

ties kontakto plokstuma sumazéjo 1,02 karto.
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ot

/
/ s
83 o =30° o~
a=0° /
8 a=15°
o =45°
7,7
47,6 48,6 49,6 r, mm 50,6

14 pav. Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo siiilés kampo a

Kaip ziediniai jtempimai ot 3-3 pjuvyje priklauso nuo mechaninio nevienalytiSkumo y
pateikta 15 pav. Gauti rezultatai parodo, kad kontakto plokStumoje siiilés medziagoje padidinus

mechaninj nevienalytiSkuma nuo 0,5 iki 3 didZiosios Ziediniy jtempimy ot reik§més Sumazéjo 4,52

karto.
ot

24 =05

\y = 0,67
14
//y=3 y =2
e
4
47,6 48,6 49,6 r, mm 50,6

15 pav. Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiskumo y

Kaip ziediniy jtempimy ot pasiskirstymas iSilgai 3-3 pjtvio priklauso nuo vidutinio sitlés
auks¢io h pavaizduota 16 pav. Gauta, kad pakeitus sitlés aukstj h nuo 1,92 mm iki 3,84 mm

didziausios ot vertés padid¢jo 1,12 karto.

9,2 —

h=1,2s "“‘-——-\~
ot //ﬁs_ R —~

82 N S ——

~ N\h=06s

7,7
47,6 48,6 49,6 r,mm 50,6

16pav. Ziediniy jtempimy o priklausomybé nuo vidutinio sitilés auki&io h
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Ziediniai jtempimai ot 3-3 pjivyje keidiantis iSoriniam bandomo modelio spinduliui r
pavaizduoti 17 pav. kai r padindéjo nuo 30,15 mm iki 57,15 mm didziausios ziediniy jtempimy
vertés padidéjo 1,92 karto.

::6 L r=57,15 m‘m
— ™~~r=50,8 mm
6.6 // r=238,5mm
- r=30,15 mm
4,6
0 1 2 r,mm 3

17 pav. Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo iSorinio vamzdzio spindulio r

3.4. Ziediniy jtempimuy pasiskirstymas iilgai kontakto plok§tumos pagrindinéje

medZiagoje

Kaip ziediniai jtempimai ot 4-4 pjuvyje (iSilgai kontakto plokStumos pagrindinéje
medziagoje) priklauso nuo siiilés kampo o pavaizduota 18 pav. Gauti rezultatai parodo, kad keiciant
sitilés kampa ziediniai jtempimai kinta nezymiai, padidinus a nuo 0° iki 45° didziosios ot vertés

sumazgjo 1,01 karto.

ot
a=0°

a :\150

16,5 \ N
o = 30° AN

o = 45°

16,1 |

47.6 48,6 49,6 r,mm 50,6

18 pav. Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo siilés kampo a

Ziediniy jtempimy oy priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiskumo y pjivyje 4-4
pateikta 19 pav. Gauti rezultatai parodo, kad mechaninj nevienalytiSkumg didinant nuo 0,5 iki 3

ziediniy jtempimy didziosios vertés didéja, padidinus y 6 Kartus, ot padidéjo 1,27 karto.
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17,7

— \
ot \ \
y=0,67 y=3 y=2
14,7 =’
/
y=0,5
11,7
47,6 48,6 49,6 rrmm 50,6

19 pav. Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiskumo y

Kaip ziediniy jtempimy ot pasiskirstymas iSilgai 4-4 pjuvio priklauso nuo vidutinio sitlés
aukscio h pavaizduota 20 pav. Gauta, kad padidinus vidutinj sitilés aukstj h nuo 1,92 mm iki 3,84

mm didZiausios ot vertés padidéjo 1,1 karto.

at

18,1

h=1,2s

h=0,8s \\
171 =" — P—
h =0,6s \\
16,1
47,6 48,6 49,6 r,mm 50,6

20 pav. Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo vidutinio sitlés auk§éio h

Ziediniai jtempimai ot 4-4 pjavyje keidiantis iSoriniam bandomo modelio spinduliui r
pavaizduoti 21 pav. kai r padindéjo nuo 30,15 mm iki 57,15 mm didziausios Ziediniy jtempimy

vertés padidéjo 1,9 karto.

19 -
, ~r=57,15mm
7 \r =50,8 mm
14 r=38,5mm
- r = 30,15 mm
9 —
0 1 2 rymm 3

21 pav. Ziediniy jtempimy ot priklausomybé nuo i$orinio vamzdzio spindulio r
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3.5. Ziediniy jtempimy pasiskirstymas isilgai sienelés storio pagrindinio metalo

medziagoje ties bandomo modelio pabaiga

Kaip Ziediniai jtempimai ot 5-5 pjuvyje ( iSilgai sienelés storio pagrindinio metalo
medziagoje ties bandomo modelio pabaiga) priklauso nuo siiilés kampo « pavaizduota 22 pav.

Gauti rezultatai parodo, kad keiciant sitlés kampa ziediniai jtempimai nekinta ir iSlieka tie patys.

ot

a = 0°= 15°= 30°=45°

\

14,9 —

14,4 \
47,6 48,6 49,6 r,mm 50,6

22 pav. Ziediniy jtempimy ot 5-5 pjivyje priklausomybé nuo siilés kampo a

Kaip ziediniai jtempimy ot pasiskirstymas iSilgai 5-5 pjuvio priklauso nuo mechaninio
nevienalytiSkumo y pateikta 23 pav. Gauta, kad ot vertés iSilgai 5-5 pjivio nepriklauso nuo vy.

Didinant mechaninj nevienalytiskumg bandomo modelio pabaigoje jtempimai gaunami tokie patys.

ot
T~ y=0,5=0,67=2=3
14,9
\\
\
14,4
47,6 48,1 48,6 49,1 49,6 50,1 r, mm 50,6

23 pav. Ziediniy jtempimy ot 5-5 pjiivyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiskumo y

Kaip Ziediniai jtempimai ot 5-5 pjivyje priklauso nuo vidutinio sitilés auks¢io h pavaizduota
24 pav. padidinus siiilés aukst] 2 kartus ot reikSmés iSliko tos pacios. IS to galima teigti kad sitlés

aukstis nuo 0,65 iki 1,2s jtakos susidariusiems Ziediniams jtempimams 5-5 pjtivyje nesudaro.

. o~ h=065=08s=15=12s
\
\
14.4
47.6 48.6 49.6 r.mm 50.6

24 pav. Ziediniy jtempimy ot 5-5 pjiivyje priklausomybé nuo vidutinio siilés aukséio h
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Ziediniai jtempimai ot 5-5 pjivyje, keiiantis iSoriniam bandomo modelio spinduliui r
pavaizduoti 25 pav. kai r padindéjo nuo 30,15 mm iki 57,15 mm didziausios ziediniy jtempimy

vertés padidéjo 1,96 karto.

o r=57,15 mm
15
r=50,8 mm

13
11 r=38,5mm

9

r=30,15 mm
7
0 0,5 1 15 2 25 7 mm3

25 pav. Ziediniy jtempimy ot 5-5 pjivyje priklausomybé nuo iorinio vamzdzio spindulio r

3.6. ISvados

1. Gauti rezultatai parodo, kad 5-5 pjuvyje Ziediniai jtempimai nepriklauso nuo ¢, y ir h. Todél
Siame darbe jtempimy bavis 5-5 pjavyje daugiau nebus tiriamas.
2. Gavus didziausias ziediniy jtempimy vertes nustatyta, kad didziausia jtaka ziediniy
jtempimy vertéms turi mechaninis nevienalytiSkumas y.
3. Ziediniy jtempimy priklausomybé nuo siilés kampo ir auki¢io buvo nezymi: veréiy kitimas

nevirsijo 1,29 karto.
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4. ASINIU JTEMPIMU TYRIMO REZULTATAI

4.1. ASiniy jtempimy pasiskirstymas pjuvyje, einanciame iSilgai vamzdzio ties vidiniu
vamzdZio spinduliu

Kaip aSiniy jtempimy o; pasiskirstymas iSilgai 1-1 pjavio (ties vidiniu ziedo spinduliu,

iSilgai vamzdzio asies, zr. 4 pav.) priklauso nuo sitlés kampo o pateikta 26 pav.

Z, mm
90
60
30 S
-
0 g—
-3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 07 1
a
Z, mm
20
a=45 =30 a=15° a=0°
101 l yd
/ /
0 ‘
-3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 o7 1
b

26 pav. ASiniy jtempimy o 1-1 pjivyje priklausomybé nuo siiilés kampo a : a — iSilgai viso

pjuvio; b — pagrindinio metalo ir sitilés kontakto plokStumos zonoje

Gauta, kad o; vertés iSilgai 1-1 pjuvio beveik nepriklauso nuo a. Kampa o pakeitus nuo 0°

iki 45° didziausios o7 vertés pagrindinio metalo medZiagoje nepasikeité, o sitlés metalo medziagoje
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— sumaz¢jo 1,28 Kkarto. Didziausios o vertés pagrindinio ir sitilés metaly medZiagose gaunamos ties

kontakto plokstuma.

Kaip aSiniai jtempimai o, pasiskirsto 1-1 pjavyje prie skirtingy mechaninio
nevienalytiSkumo reik§miy pavaizduota 27 pav. Kai pagrindinis metalas yra standesnis uz sitlés
metalg (y > 1), tai pagrindinio metalo medziagoje o; yra teigiami, o sitilés medziagoje — neigiami.
Kai y< 1 pagrindinio metalo medziagoje o; yra neigiami, o sitlés medziagoje — teigiami. Kai y <1,
0 mechaninj nevienalytiskumg padidinus 1,34 karto, didziausios asiniy jtempimy vertés sumazéjo

1,78 Kkarto, o kai y >1 ir mechaninj nevienalytiSkuma padidinus 1,5 karto, o; padidéjo 1,5 karto.

Z, mm
120
80
y=0,5
\ y=0,67
’ f/
‘*:
0 \
-1 0 1 2 0z 3
a
Z, mm
120
80
y=3
40 \
0 _— . ——
-5 -4 -3 -2 -1 0 0z
b

27 pav. Asiniy jtempimy o; 1-1 pjiivyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y :

a — sitllé yra standesné y < 1; b — pagrindinis metalas yra standesnis y > 1

Kaip asiniai jtempimai o; 1-1 pjavyje priklauso nuo vidutinio sitlés auksc¢io h pavaizduota
28 pav. Sitlés aukstis keiciamas pagal 2 lenteléje nurodomas reikSmes. Norint aiSkiau matyti

tempimy pasiskirstymg kontakto plokStumos zonoje gautus rezultatus asiniy jtempimy kreiveés
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i§skiriamos | du grafikus: 28a pav. — pavaizduota kaip o, pasiskirsto per visg pjuvio 1-1 ilgj;
28b pav. — pavaizduota kaip o pasiskirsto pagrindinio ir sitilés metaly medziagose kontakto
plokstumoje- Padidinus h nuo 0,6 s iki 1,2 s didziausios aSiniy jtempimy vertés pagrindinio metalo

medziagoje sumazéjo 2,14 Kkarto, o sitilés metalo medziagoje sumazéjo 1,27 karto.

Z, mm

Z, mm

30

>
Il

[EEN

w

h=06s ‘L}.s h=12s

20
——

28 pav. ASiniy jtempimy oz 1-1 pjavyje priklausomybé nuo vidutinio sitlés auksc¢io h : a - iSilgai

viso pjivio; b - pagrindinio metalo ir sitilés kontakto plokstumos zonoje

ASiniy jtempimy o, pasiskirstymas 1-1 pjivyje esant skirtingiems vamzdzio iSoriniams
spinduliams r pavaizduota 29 pav. ASiniai jtempimai susidaro tik kontakto plok§tumos zonoje dél
medziagy (pagrindinio ir sitilés metaly) tarpusavio sgveikos. Kai r padindéjo nuo 30,15 mm iki

57,15 mm didziausios ziediniy jtempimy vertés padidéjo 1,4 karto.
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Z, mm

120

100
80

60

40

0 [ I

3,5 2.5 15 0,5 P 15
a
Z, mm
20 r=5715mm—— [~
r=508mm—_ L
15 r=38,5mm //E/I:I:H -
r=30,15mm B
0 _
3.4 2.4 1,4 0,4 o7 0,6
b

29 pav. ASiniy jtempimy o; 1-1 pjavyje priklausomybé nuo iSorinio vamzdzio spindulio r:

a - isilgai viso pjuvio; b - pagrindinio metalo ir sitilés kontakto plok§tumos zonoje

4.2. ASiniy jtempimuy pasiskirstymas pjiivyje, einanfiame per vamzdzio sienele ties

sitlés viduriu

Kaip aSiniy jtempimy o; pasiskirstymas isilgai 2-2 pjiivio (einan¢iame per vamzdZio sienel¢

ties sitilés viduriu, zZr. 4 pav.) priklauso nuo sitlés kampo a pateikta 30 pav. Gauta, kad o; vertés

1ilgai 2-2 pjuvio beveik nepriklauso nuo a: kampg a didinant nuo 0° iki 30° didZiausios ot vertés

ties sitlés viduriu nesikeicia, taciau kai kampas a yra lygus 45° asiniai jtempimai sienelés pradzioje

(ties vidiniu vamzdzio skersmeniu) sumazéjo 1,27 karto.
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3
o7
/a =09 159%30°
O /
-1,54
= 45°
-3
47,6 48,6 49,6 X, mm 50,6

30 pav. ASiniy jtempimy o; 2-2 pjivyje priklausomybé nuo siiilés kampo o

Kaip aSiniy jtempimy o; pasiskirstymas isilgai 2-2 pjavio priklauso nuo mechaninio
nevienalytiSkumo y pateikta 31 pav. Gauta, kad o; vertés iSilgai 2-2 pjuvio, Kai sitilés metalas
standesnis uz pagrindinj metalg (y < 1), didinant mechaninj nevienalytiSkumg didziausios o; vertés
sumazéjo 1,72 karto. Kai pagrindinis metalas yra standesnis (y > 1) ir mechaniniam

nevienalytiSkumui didéjant didziausios o; vertés padidéjo 1,17 karto.

. ——
-2 J/A/ \\\
—y =3 \
4 ~—
47,6 48,1 48,6 49,1 49,6 X, mm 50,6

31 pav. ASiniy jtempimy o; 2-2 pjuvyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytisSkumo y

Kaip asiniy jtempimy o; pasiskirstymas isilgai 2-2 pjuvio (einan¢iame per vamzdzio sienele
ties sitilés viduriu, Zr. 4 pav.) priklauso nuo vidutinio sitilés auks¢io h pavaizduota 32 pav. Gauta,

kad pakeitus sitilés aukstj h nuo 1,92 mm iki 3,84 mm didziausios o; vertés padidéjo 1,83 karto.

1\

47,6 48,1 48,6 49,1 49,6 50,1 X, mm 50,6

32 pav. Asiniy jtempimy o; 2-2 pjavyje priklausomybé nuo vidutinio siiilés aukscio h
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ASiniy jtempimy o Kitimas 2-2 pjavyje, kei¢iantis iSoriniam bandomo modelio spinduliui r,
pavaizduotas 33 pav. Kai r padindéjo nuo 30,15 mm iki 57,15 mm didziausios aSiniy jtempimy

vertés padidéjo 1,58 karto.

3
, r =30,15 mm
oz / r=38,5mm —
/
0

0 0,5 1 1,5 2 25 r,mm 3

33 pav. Asiniy jtempimy o; 2-2 pjavyje priklausomybé nuo iSorinio vamzdzio spindulio r

4.3. ASiniy jtempimy pasiskirstymas iSilgai kontakto plokStumos siiilés medziagoje

Kaip aSiniy jtempimy o; pasiskirstymas isilgai 3-3 pjiivio (sitilés medziagoje einanciame per
kontakto plokS$tuma , zr. 4 pav.) priklauso nuo sitlés kampo o pateikta 34 pav. Gauta, kad o; vertés
i8ilgai 3-3 pjavio priklauso nuo a taip: kampa a didinant nuo 0° iki 45° didziausios o; vertés ties

kontakto plokStuma sumazgjo 2 kartus.

3

o=15°
o7 / ="
a =;30// o =0° =
0/ M-
15 =7 2
3 o = 45°
47,6 48,6 49,6 r,mm 50,6

34 pav. ASiniy jtempimy o 3-3 pjiivyje priklausomybé nuo kei¢iamo siiilés kampo o
Kaip asiniai jtempimai o; 3-3 pjivyje priklauso nuo mechaninio nevienalytiSkumo y pateikta

35 pav. Gauti rezultatai parodo, kad kontakto plokStumoje sitilés medziagoje padidinus mechaninj

nevienalytiSkuma nuo 0,5 iki 3 didziosios asiniy jtempimy o; reikSmeés sumazéjo 3,56 karto.
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4 N)}:O,G- /y = 0,5
e
0 —
2 y=2
;< \\
y=3
-4
47,6 48,6 49,6 r, mm 50,6

35 pav. Asiniy jtempimy oz 3-3 pjivyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y

Kaip aSiniy jtempimy o, pasiskirstymas iSilgai 3-3 pjivio priklauso nuo vidutinio sitlés
aukscio h pavaizduota 36 pav. Gauta, kad padidinus sitlés auk$tj h nuo 1,92 mm iki 3,84 mm

didziausios a; vertés padidéjo 1,14 karto, tai yra beveik nepriklauso nuo vidutinio sitilés aukscio.

o7

h=1,2s

47,6 48,1 48,6 49,1 49,6 r,mm 50,6
36 pav. Asiniy jtempimy o3 3-3 pjuvyje priklausomybé nuo vidutinio sitlés aukscio h

ASiniy jtempimy o; Kitimas 3-3 pjivyje, keiciantis iSoriniam bandomo modelio spinduliui r,
pavaizduotas 37 pav. Kai r padindéjo nuo 30,15 mm iki 57,15 mm didziausios aSiniy jtempimy

vertés padidéjo 2,25 karto.

Jr=30,15mm

f

0 0,5 1 1,5 2 25 rmm 3

37 pav. ASiniy jtempimy o3 3-3 pjuvyje priklausomybé nuo iSorinio vamzdzio spindulio r
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4.4. ASiniy jtempimy pasiskirstymas iSilgai kontakto plokStumos pagrindinéje

medZiagoje

Kaip a$iniai jtempimai o; 4-4 pjuvyje (iSilgai kontakto plokStumos pagrindinéje medziagoje)
priklauso nuo sitlés kampo o pavaizduota 38 pav. Padidinus sitilés kampg nuo 0° iki 45° didziosios

oz vertés sumazéja 2 kartus.

07

15 =Q° - =
a =15°
N

15—

— o = 30°

-3
47,6 48,6 49,6 r,mm 50,6

38 pav. Asiniy jtempimy o7 4-4 pjivyje priklausomybé nuo keic¢iamo sitilés kampo a

Kaip asiniai jtempimai o; 4-4 pjiivyje priklauso nuo mechaninio nevienalytiSkumo y pateikta
39 pav. Gauti rezultatai parodo, kad mechaninj nevienalytiSkumg didinant nuo 0,5 iki 0,67 (Kkai
y < 1) didZiosios o; vertés dideja 1,61 karto. O kai mechaninis nevienalytiSkumas didinamas nuo 2
iki 3 ir (y>1) didziosios asiniy jtempimy vertés isliko tokios pacios, taciau maziausios vertés

sumaz¢jo 1,45 karto.

07

Lmm——
=

—yp=3

47,6 48,1 48,6 49,1 49,6 50,1 r, mm 50,6

39 pav. ASiniy jtempimy o; 4-4 pjiivyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y

Kaip asiniy jtempimy o, pasiskirstymas isilgai 4-4 pjuvio priklauso nuo vidutinio sitlés
aukscio h pavaizduota 40 pav. Gauta, kad padidinus vidutinj sitlés aukstj h nuo 1,92 mm iki 3,84

mm didZiausios o; vertés padidéjo 1,13 karto.
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- = e—
0 h=0,6s h// 0.8s
"2 __h=1s
h=[1,2s
-4
47,6 48,1 48,6 49,1 49, 50, r, mm 50,6

40 pav. ASiniy jtempimy o; priklausomybé nuo vidutinio siiilés auks¢io h

ASiniai jtempimai o; 4-4 pjuvyje keiCiantis iSoriniam bandomo modelio spinduliui r
pavaizduoti 41 pav. kai r padindéjo nuo 30,15 mm iki 57,15 mm didZiausios asiniy jtempimy vertés
padidéjo 2,25 karto.

1
, =30,15/mm
7 / =385 m
r - ]
1 /
r=50,8 mm
r=57,15mm
_3 T
0 0,5 1 15 2 25 r,mm 3

41 pav. Asiniy jtempimy o; priklausomybé nuo iSorinio vamzdzio spindulio r

45. ISvados

1. Nagringjant aSiniy jtempimy priklausomybe nuo keiCiamy parametry buvo nustatyta, kad
vidinéje sieneléje iSilgai z asies aSiniai jtempimai susidaro tik kontakto plok§tumos zonoje.

2. Gavus didziausias aSiniy jtempimy vertes nustatyta, kad didZiausia jtakg aSiniy jtempimy
vertéms turi mechaninis nevienalytiskumasy. Kontakto plokstumoje sitilés metale padidinus
mechaninj nevienalytiSkumg nuo 0,5 iki 3 didZiosios aSiniy jtempimy reikSmeés sumazéjo 3,56
karto.

3. Gavus asiniy jtempimy rezultatus nustatyta, kad didesni o; jtempimai susiformuoja ties iSoriniu
bandomo modelio spinduliu ir mazéja iSilgai bandomo modelio sienelés atzvilgiu.

4. ASiniy jtempimy priklausomybé nuo sitlés kampo, vidutinio siiilés aukscio ir iSorinio
vamzdZio spindulio susidaré maZesné nei mechaninio nevienalytiSkumo, ver€iy kitimas

nevirsijo 2,25 karto.
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5. RADIALINIU JITEMPIMU TYRIMO REZULTATAI

5.1. Radialiniy jtempimuy pasiskirstymas pjiivyje, einan¢iame iSilgai vamzdzio ties

vidiniu vamzdZio spinduli

Kaip radialiniy jtempimy or pasiskirstymas isilgai 1-1 pjivio (ties vidiniu ziedo spinduliu,
iSilgai vamzdzio asies, zr. 4 pav.) priklauso nuo sitlés kampo o pateikta 42 pav. Gauta, kad or vertés
iSilgai 1-1 pjuvio nepriklauso nuo a: kampa a didinant nuo 0° iki 45° didziausios or vertés

pagrindinéje ir sitilés medziagose gaunamos tos pacios (o'r=- 1).

Z, mm

120

90
a = 0°=15°= 30°= 45°

O

60

30

0
-1,2 -1,1 -1 -0,9 or -0,8

42 pav.Radialiniy jtempimy or 1-1 pjuvyje priklausomybé nuo sitilés kampo «
Radialiniai jtempimai or 1-1 pjivyje priklauso nuo mechaninio nevienalytiSkumo y Zr. 43 pav.
Gauti rezultatai parodo, kad kai mechaninis nevienalytiSkumas did¢ja nuo 0,5 iki 2 radialiniai
jtempimai yra lygus (o'r = - 1) (zr. 43a pav.). Kai mechaninis nevienalytiSkumas (y = 3) pagrindinio
ir sitlés metaly kontakto plokStumoje susidaro jtempimai kurie svyruoja nuo -0,9 iki -1,1

(zr. 43b pav.).

Z, mm
120

90
60
30

0
-1,15 -1,05 -0,95 ot -0,85

y=05=0,67=2=3
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0.6
y=3
-
0.3
0
-1,15 -1,05 -0,95 or -0,85

b

43 pav. Radialiniy jtempimy or 1-1 pjiivyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y : a —

i8ilgai viso pjiivio; b — pagrindinio metalo ir sitilés kontakto plok§tumos zonoje

Radialiniy jtempimy or priklausomybé nuo vidutinio sitlés aukséio h 1-1 pjavyje
pavaizduota 44 pav. Gauta, kad pakeitus sitlés aukstj h nuo 1,92 mm iki 3,84 mm didZiausios or

vertés pagrindingje ir sitilés metaly medziagose nepasikeité ir yra lygios (or = -1).

Z, mm
120
80
h=0,6s=0,8s=1s91,2s
40
0
-1,2 -1,1 -1 -0,9 or -0,8

44 pav. Radialiniy jtempimy oy 1-1 pjivyje priklausomybé nuo vidutinio sitilés aukséio h

Radialiniy jtempimy or priklausomybé nuo iSorinio vamzdzio spindulio r pavaizduota
45 pav. Gauta, kad padidinus iSorinj vamzdzio spindulj h nuo 30,15 mm iki 57,15 mm didziausios

or vertés pagrindinéje ir sitilés medziagose nepasikeité ir yra lygios (o'r = -1).
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Z, mm

120

100

80
60

r=230,15=38,5=5

0,8= 57,15 mm

40

20
0

-1,5

-1,25

-0,75 or

-0,5

45 pav. Radialinial jtempimy or 1-1 pjuvyje priklausomybé nuo bandomo modelio spindulio r

5.2. Radialiniy jtempimuy pasiskirstymas pjiivyje, einan¢iame per vamzdzio sienele ties

sitlés viduriu

Kaip radialiniy jtempimy oy pasiskirstymas iSilgai 2-2 pjuvio (einan¢iame per vamzdzio

sienele ties sitlés viduriu, Zr. 4 pav.) priklauso nuo sitlés kampo o pateikta 46 pav. Gauta, kad or

vertés i8ilgai 2-2 pjuvio beveik nepriklauso nuo a: kampg «a didinant nuo 0° iki 45° didziausios or

vertés ties sitilés viduriu isliko tos pacios.

q o=0°
Or /
-0,4 /
-z —a =30°
-0,8 /’ \ o
o =150°=45°
-1,2
47,6 48,6 49,6 r,mm 50,6
46 pav. Radialiniy jtempimy or 2-2 pjiivyje priklausomybe nuo siiilés kampo o
0,4
ot
-0,1 =067 %
Y )
y=2 é
/ S —
-0,6 ——
_.;/ — = y=3 y=03
-1,1
47,6 48,1 48,6 49,1 49,6 50,1 r, mm50,6

47 pav. Radialiniy jtempimy or 2-2 pjiivyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y
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Radialiniy jtempimy or priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y pjivyje 2-2
pateikta 47 pav. Gauti rezultatai parodo, kad mechaninj nevienalytiSkumg didinant nuo 0,5 iki 3

radialiniy jtempimy didziosios vertés mazéja, padidinus y 6 kartus or sumazéjo 1,1 karto.

Kaip radialiniy jtempimy or pasiskirstymas iSilgai 2-2 pjivio (einan¢iame per vamzdzio
sienele ties sitilés viduriu, zr. 4 pav.) priklauso nuo vidutinio sitlés auks¢io h pavaizduota 48 pav.
Gauta, kad pakeitus sialés aukstj h nuo 1,92 mm iki 3,84 mm didZiausios or vertés iSliko tokios

pacios.

0

, h £ 0,6s=1,2s
§ J//
0 /,Lh = 1s
h=0,8s

-1
47,6 48,1 48,6 49,1 49,6 r,mm 50,6

48 pav. Radialiniy jtempimy or 2-2 pjiivyje priklausomybé nuo siiilés aukscio h
Radialiniy jtempimy pasiskirstymas or 2-2 pjuvyje, keiiantis iSoriniam bandomo modelio

spinduliui r, pavaizduotas 49 pav. Kai r padindéjo nuo 30,15 mm iki 57,15 mm didZiausios

radialiniy jtempimy vertés isliko tokios pat.

0
or r= 30,15: 38,5 mm //
-0,5 %
/ — r =50,8% 57,15 mm
-1
0 0,5 1 1,5 2 25 r,mm 3

49 pav. Radialiniy jtempimy or 2-2 pjuvyje priklausomybé nuo vamzdzio iSorinio spindulio r

5.3. Radialiniy jtempimy pasiskirstymas iSilgai kontakto plok§tumos siiilés medZiagoje

Kaip radialiniy jtempimy or pasiskirstymas iSilgai 3-3 pjiivio (sitlés medZiagoje einanciame
per kontakto ploks§tumg , zr. 4 pav.) priklauso nuo sitilés kampo a pateikta 50 pav. Gauta, kad or
vertés iSilgai 3-3 pjivio priklauso mazai nuo a: kampg a didinant nuo 0° iki 45° didziausios or

vertes ties kontakto plokStuma sumazéjo 1,11 karto.
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or

_ 300 o =150
0 4= E\ ﬁ/;'_’
-0,4 /
o =45°
-0.8
-1.2
47.6 48,6 49,6 r,mm 50,6

50 pav. Radialiniy jtempimy or 3-3 pjuvyje priklausomybé nuo sitlés kampo a

Radialiniy jtempimai or 3-3 pjiivyje priklauso nuo mechaninio nevienalytiSkumo y zr. 51
pav. Gauti rezultatai parodo, kad mechaninj nevienalytiSkumg didinant nuo 0,5 iki 3, radialiniy

itempimy vidutinés vertés padidéjo 1,4 karto.

0
or

-0,5 47/ y=2

\
/ /< »=0,5
y=0,6
-1

47,6 48,6 49,6 r,mm 50,6

51 pav. Radialiniy jtempimy or 3-3 pjuvyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y

Kaip radialiniai jtempimai or 3-3 pjtivyje priklauso nuo vidutinio sitlés aukscio h pateikta
52 pav. Gauti rezultatai parodo, kad didinant vidutinj sitilés aukstj nuo 0,6 s iki 1,2 s didZiosios
radialiniy jtempimy vertés kito nezymiai.. Kai sitilés aukstis h buvo maziausias t.y. 0,6 s (1,92 mm)

or susidare vidinio vamzdzio sieneléje buvo mazesni 1,11 karto.

0 —
o h =1s=1,2s —:—4/”
05— N\ = _
| // h=0.8s
. < h=06s
47,6 48,1 48.6 49.1 49.6 50,1 r, mm 50,6

52pav. Radialiniy jtempimy or 3-3 pjiivyje priklausomybé nuo sitilés aukscio h

Kaip radialiniai jtempimai or 3-3 pjuvyje priklauso nuo iSorinio vamzdzio spindulio r
pavaizduoti 53 pav. Padidinus r nuo 30,15 mm iki 57,15 mm radialiniai jtempimai nekinta ir visos

vertés iSlieka tokios pacios.
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0

or //
-0 5 l/
’ —" | r=30,15=338,5= 50,8= 57,15 mm
-1
0 05 1 15 2 25 7 mm 3

53 pav. Radialiniy jtempimy or 3-3 pjavyje priklausomybé nuo iSorinio vamzdzio spindulio r

5.4. Radialiniy jtempimy pasiskirstymas iSilgai kontakto plok§tumos pagrindinéje

medzZiagoje

Kaip radialiniai jtempimai or 4-4 pjuvyje (iSilgai kontakto plokStumos pagrindinéje
medziagoje) priklauso nuo sitilés kampo o pavaizduota 54 pav. Gauti rezultatai parodo, kad keiciant
sitilés kampa radialiniai jtempimai kinta nezymiai, padidinus o nuo 0° iki 45° vidutinés oy vertés

padidéjo 1,4 karto.

0?0 =457 /7
0,4 =300 —
=
-0,8 ¢:/—(’ o=15°
- a=09
-1,2
47,6 48,6 49,6 r,mm 50,6

54 pav. Radialiniy jtempimy or 4-4 pjivyje priklausomybé nuo sitilés kampo a

0
o /
-0,5
67
-1
47,6 48,6 49,6 r, mm 50,6

55pav. Radialiniy jtempimy or 4-4 pjiivyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y

Radialiniy jtempimy or priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y pjuvyje 4-4
pateikta 55 pav. Gauti rezultatai parodo, kad mechaninj nevienalytiSkuma didinant nuo 0,5 iki 3

radialiniy jtempimy vidutinés vertés didéja. Padidinus y 6 kartus, or padidéjo 1,26 karto.
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Kaip radialiniai jtempimai or 4-4 pjuvyje priklauso nuo vidutinio sitlés aukscio h

pavaizduota 56 pav. Padidinus vidutinj sitilés aukstj h nuo 0,6 s iki 1,2 s visos or vertés islicka

tokios pat.
0 —
or //
P
- // h =0,6s=0,8s= 1s% 1,2s
-1
47,6 48,1 48,6 49,1 49,6 50,1 r, mm 50,6

56 pav. Radialiniy jtempimy o7 4-4 pjuvyje priklausomybé nuo vidutinio sitilés aukscio h

Kaip radialiniai jtempimai or 4-4 pjuvyje priklauso nuo vamzdzio iSorinio spindulio r
pavaizduota 57 pav. Siuo atveju radialiniai jtempimai nekinta didinant r nuo 30,15 mm iki

57,15 mm visos or vertés iSlieka tokios pacios.

0
/
O-; //
-0,5 //
/ r =30,15,8=38,5= 50,8= 57,156 mm
-1
0 0,5 1 15 2 25 rmm 3

57 pav. Radialiniy jtempimy or 4-4 pjuvyje priklausomybé nuo iSorinio vamzdzio spindulio r

TeoriSkai radialiniai jtempimai ties vidine vamzdzio sienele visada tur¢jo biiti lygts vidiniam
slégiui, t.y. santykiniai radialiniai jtempimai turéjo buti lygts —1, o ties iSorine vamzdzio sienele — 0.
Kai kuriais atvejais tokie rezultatai nebuvo gauti. Tai galima sieti su BEM paklaidomis, kurios

paprastai didZiausios gaunamos dviejy medziagy salycio vietoje [6].
5.5. ISvados

1. Radialiniai jtempimy priklausomybé nuo Siame darbe keiCiamy parametry verciy susidaro
nezymi: didziyjy verciy kitimas nevirsijo 1,4 karto.
2. Didziausi absoliutine verte radialiniai jtempimai gaunami ties vidine vamzdzio sienele, o

maziausi (lygiis 0) — ties 1Sorine vamzdZio sienele.
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6. TANGENTINIU ITEMPIMU TYRIMO REZULTATAI

6.1. Tangentiniy jtempimuy pasiskirstymas pjiivyje, einan¢iame iSilgai vamzdzio ties

vidiniu vamzdZzio spinduliu

Kaip tangentiniy jtempimy 7z pasiskirstymas isilgai 1-1 pjuavio (ties vidiniu ziedo spinduliu,

iSilgai vamzdzio aSies, zr. 4 pav.) priklauso nuo sitlés kampo « pateikta 58 pav.

Z, mm
120
80
o = 0%9= 15°= 30°= 45°
40
0
35 25 -15 0,5 05 i 1,5
a
Z, mm //"
o=0°
15
~a =150
1 — =
~a = 30°
0.5
f |
| Ta=4
0
-3,5 25 -15 -0,5 05 1t 15

b
58 pav. Tangentiniy jtempimy 7t 1-1 pjiivyje priklausomybé nuo sitlés kampo a a — isilgai viso

pjuvio; b — pagrindinio metalo ir siiilés kontakto plokstumos zonoje

Gauta, kad 7t vertés isilgai 1-1 pjivio nezymiai priklauso nuo a: kampg « didinant nuo 0° iki
45° didziausios 7t Vertés pagrindinio metalo medziagoje padid¢jo 1,3 kartus, o sitlés medziagoje
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padidéjo 1,18 karto. Didziausios zt vertés pagrindingje ir sitilés medziagose gaunamos ties kontakto

plokstuma.
Z, mm
120
80
40
0
-4 -3 -2 -1 0 1 2
a
Z, mm
14 =3 =2
0,34 ’
-<:
>
0.29 y =0,67 y=0,5

0,24

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 it 4

b
59 pav. Tangentiniy jtempimy 7t 1-1 pjiivyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo vy :

a — iSilgai viso pjiivio; b — pagrindinio metalo ir sitilés kontakto plokStumos zonoje

Kaip tangentiniy jtempimy 7zt pasiskirstymas isilgai 1-1 pjivio priklauso nuo mechaninio
nevienalytiSkumo y pateikta 59 pav. Gauta, kad =zt vertés isilgai 1-1 pjuvio, kai sitlés metalas
standesnis uz pagrindinj metalg (y < 1) didinant mechaninj nevienalytiSkumg didziausios zt vertés
pagrindinio metalo medziagoje sumazéjo 1,6 kartus, o sitilés medZiagoje sumazejo 1,52 kartus. Kai
pagrindinis metalas yra standesnis (y > 1) ir mechaninis nevienalytiSkumas didéja, didZiausios zt

vertés pagrindiniame metale padidéjo 1,34 karto, o siiilés medziagoje padidéjo 1,09 karto.
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Tangentiniy jtempimy 7zt priklausomybé nuo vidutinio sitlés auksc¢io h 1-1 pjavyje
pavaizduota 60 pav. Gauta, kad pakeitus sitilés aukstj h nuo 1,92 mm iki 3,84 mm didziausios zit

vertés pagrindinéje medziagoje padidéjo 1,73 karto, o sitilés medziagoje padidéjo apie 1,17 karto.

Z, mm

-3,5 25 -1,5 -0,5 05 1t 1,5

2,24

Z, mm

1,24

-3,5 -2,5 -1,5 -0,5 0,5 1,5 i

60 pav. Tangentiniy jtempimy zt 1-1 pjavyje priklausomybé nuo vidutinio sitlés aukscio h

a — iSilgai viso pjiivio; b — pagrindinio metalo ir sitilés kontakto plokStumos zonoje

Kaip tangentiniai jtempimai 7t 1-1 pjivyje priklauso nuo vamzdzio iSorinio spindulio r
pavaizduota 61 pav. Siuo atveju tangentiniai jtempimai kinta nezymiai, pakeitus r nuo 30,15 mm iki
57,15 mm didziosios =t : sitilés metale padidéja 1,1 karto, pagrindiniame metale padidéja 1,34

karto.
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Z, mm

120
80
r = 30,15,8% 38,5=50,8= 57,15 mm
40
0
-3,5 -2,5 -15 -0,5 0,5 Tht 15
a
Z, mm -
0,34
-
r = 30,15,8= 38,5=50,8= 57,15 mm
e
0,24 \ o~ \
-3,3 -2,3 -1,3 -0,3 0,7 Trt
b

61 pav. Tangentiniy jtempimy zt 1-1 pjavyje priklausomybé nuo tiriamo modelio spindulio r :a —

iSilgai viso pjuvio; b — pagrindinio metalo ir sitilés kontakto plokstumos zonoje

6.2. Tangentiniy jtempimy pasiskirstymas pjiivyje, einanciame per vamzdzio sienele

ties siulés viduriu

Kaip tangentiniai jtempimai zt 2-2 pjuvyje priklauso nuo kei¢iamo sitlés kampo «
pavaizduota 62 pav. Siuo atveju siiilés kampas a didéja nuo 0° iki 30° 0 =z islieka vienodi, t.y.

(wt = 0) Kai sitilés kampas a lygus 45° tangentiniai jtempimai kinta nezymiai.
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o =45°

47,6 48,6 49,6 r,mm 50,6

62 pav. Tangentiniy jtempimy zt 2 - 2 pjuvyje priklausomybé nuo sitlés kampo a

Kaip tangentiniai jtempimai 7t 2-2 pjavyje priklauso nuo mechaninio nevienalytiskumo y
pateikta 63 pav. Gauti rezultatai parodo, kad kai mechaninis nevienalytiskumas y < 1 susidarg
jtempimai per visa bandomo modelio pjivj yra lygus nuliui (z =0 ), Kitais atvejais didinant

mechaninj nevienalytiSkumga didziosios tangentiniy jtempimy vertés kei¢iasi neZymiai pavaizduota

63 pav.
1
it / -
(e ——
\ y=
-0,5
-1
47.6 48,1 48,6 49,1 49,6 50,1r, mm 50,6

63 pav. Tangentiniy jtempimy 7zt 2 - 2 pjivyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y

1
ot h=0,6s
O )
-1
47,6 48,1 48,6 491 49,6 50,1 r, mm 50,6

64 pav. Tangentiniy jtempimy zt 2-2 pjivyje priklausomybé nuo siiilés aukscio h
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Kaip tangentiniai jtempimai zt 2-2 pjuvyje priklauso nuo vidutinio sitlés aukséio h
pavaizduota 64 pav. Padidinus h nuo 0,8s iki 1,2s didziausios tangentiniy jtempimy vertés
nepasikeité ir buvo lygios nuliui (7t = 0), tac¢iau kai vidutinis sitlés aukstis buvo 0,6 s, susiformavo

nezymus tangentiniy jtempimy pasikeitimas.

Kaip tangentiniai jtempimai 7t 2-2 pjivyje priklauso nuo tiriamo modelio spindulio r
pavaizduota 65 pav. tiriamo vamzdzio iSorinis spindulys yra kei¢iamas pagal 2 lenteléje nurodomas
reikSmes. Padidinus r nuo 30,I5mm iki 50,5 mm didziausios tangentiniy jtempimy vertés
nepasikeité ir buvo lygios nuliui (7t = 0), taciau kai tiriamo vamzdzio iSorinis spindulys r buvo

57,15 mm susiformavo neZymus tangentiniai jtempimai kurie yra lygus (zt=-0,1).

1
it
r=57,15mm
0
-1
0 0,5 1 15 2 25 r,mm 3

65 pav. Tangentiniy jtempimy zt 2-2 pjuvyje priklausomybé nuo iSorinio vamzdzio spindulio r

6.3. Tangentiniy jtempimy pasiskirstymas iSilgai kontakto plokStumos siiilés

medziagoje

Tangentiniy jtempimy zt pasiskirstymas 3-3 pjavyje keiciant sitlés kampg a pavaizduotas
66 pav. Kai sitlés kampas o kinta nuo 0° iki 45° didziausios tangentiniy jtempimy reikSmes 3-3
pjivyje gaunamos bandomo modelio sienelés viduryje. Didziosioszit reikSmes didinant sitilés

kampa a nuo 0° iki 45° padidéja 2 kartus.

01 o = 459
— 2n0
Tit \4‘ /a =30 -~
e~ - / /
-0,2 = ~ -
- N __{‘q',/
o= OO /.A S emmm - \OL = 15°
-0,5
47,6 48,6 49,6 r.mm 50,6

66 pav. Tangentiniy jtempimy 7t 3-3 pjuvyje priklausomybé nuo sitilés kampo a
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67 pav. Tangentiniy jtempimy 7zt 3-3 pjuvyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y

Kaip tangentiniy jtempimy zt pasiskirstymas iSilgai 3-3 pjivio priklauso nuo mechaninio
nevienalytiSkumo y pateikta 67 pav. Gauta, kad =zt vertés isilgai 3-3 pjuvio, kai sitilés metalas
standesnis uz pagrindinj metalg (y < 1) didinant mechaninj nevienalytiSkumg didZiausios zt vertés
sitilés medziagoje sumazéjo 2,34 karto. Kai pagrindinis metalas yra standesnis (y > 1) ir didinant

mechaninj nevienalytiskuma didZiausios zt vertés pagrindiniame sitilés metale padidéjo 2 kartus.

Kaip tangentiniai jtempimai zt 3-3 pjuvyje priklauso nuo vidutinio sitilés aukséio h

pavaizduota 68 pav. Padidinus h nuo 0,6 s iki 1,2 s vidutinés tangentiniy jtempimy vertés sumaz¢jo

apie 2 kartus.

Tit .
NP9 h=08s -
-0,1 \// // _15//
03 /E \\J //’
h=1,2s T —
-0,5
47.6 48,1 48,6 49,1 49,6 50,1 r.mm 50,6

68 pav. Tangentiniy jtempimy 7 3-3 pjuvyje priklausomybé nuo siiilés aukscio h
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69 pav. Tangentiniy jtempimy zt 3-3 pjuvyje priklausomybé nuo modelio spindulio r




Kaip tangentiniai jtempimai 7t 3-3 pjiivyje priklauso nuo vamzdzio spindulio r pavaizduota
69 pav. Siuo atveju tangentiniai jtempimai nekinta, padidinus r nuo 30,15 mm iki 57,15 mm visos

it vertes iSlieka tokios pat.

6.4. Tangentiniy jtempimy pasiskirstymas iSilgai kontakto plok§tumos pagrindinéje

medZiagoje

Kaip tangentiniai jtempimai 7zt 4-4 pjuvyje (iSilgai kontakto plokStumos pagrindinéje
medziagoje) priklauso nuo sitilés kampo o pavaizduota 70 pav. Gauti rezultatai parodo, kad keiciant
sitilés kampa tangentiniai jtempimai kinta nezymiai, padidinus a nuo 0° iki 45° vidutinés zt vertés

padidéjo 1,23 karto.

0,1

Trt o = 30°

a=0° a=15°

47,6 48,6 49,6 r.mm 50,6

70 pav. Tangentiniy jtempimy zt 4-4 pjuivyje priklausomybé nuo siiilés kampo a
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71 pav. Tangentiniy jtempimy zt 4-4 pjuvyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiskumo y

Kaip tangentiniy jtempimy zt pasiskirstymas iSilgai 4-4 pjivio priklauso nuo mechaninio
nevienalytiSkumo y pateikta 71 pav. Gauta, kad =zt vertés isilgai 3-3 pjuvio, kai sitlés metalas
standesnis uz pagrindinj metalg (y < 1) didinant mechaninj nevienalytiSkumg didziausios zt vertés
pagrindinio metalo medziagoje sumazéjo 2 kartus. Kai pagrindinis metalas yra standesnis (y > 1) ir
mechaninis nevienalytiSkumas did¢ja didziausios 7zt vertés pagrindiniame metale iSliko tokios pat.
Kai y< 1 jtempimai 7+ gaunami teigiami, o kai y> 1 — neigiami.
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Kaip jtempimy 7+ pasiskirstymas isilgai 4-4 pjuvio priklauso nuo vidutinio sitlés aukscio h
pavaizduota 72 pav. Gauta, kad padidinus vidutinj sitlés auk$tj h nuo 1,92 mm iki 3,84 mm

maziausios 7t vertés sumazejo 1,1 karto.

0,1

it

-0,37

-0,7
47,6 48,1 48,6 49,1 49,6 50,1 r.mm 50,6

72 pav. Tangentiniy jtempimy zt 4-4 pjivyje priklausomybé nuo siiilés aukscio h
Tangentiniai jtempimai zt 4-4 pjivyje priklauso nuo bandomo modelio spindulio r

pavaizduota 73 pav. Siuo atveju tangentiniai jtempimai nekinta, padidinus r nuo 30,15 mm ki

57,15 mm visos zit vertés iSlieka tokios pacios.

r;t\ //

02
\\: 30115 8= 38,5=/50,8= 57,15 m

0 0,5 1 15 2 2,5 r,mm3

73 pav. Tangentiniy jtempimy 7t 4-4 pjivyje priklausomybé nuo modelio spindulio r

6.5. ISvados

1. Nustatyta, kad didZiausia jtaka tangentiniams jtempimams sudaro mechaninis
nevienalytiSkumas.

2. Nagrinéjant tangentiniy jtempimy priklausomybe nuo kei¢iamy parametry buvo nustatyta, kad
vidinéje sienel¢je i8ilgai z asies tangentiniai jtempimai susidaro tik kontakto plok§tumos zonoje.

3. Tangentiniy jtempimy maziausios vertés susidaré tiriamo modelio sienelés viduryje.
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7. ITEMPIMU INTENSYVUMO TYRIMO REZULTATAI
7.1. Jtempimy intensyvumo pasiskirstymas pjiivyje, einanc¢iame iSilgai vamzdzio ties
vidiniu vamzdzio spinduliu

Kaip jtempimy intensyvumoO oi pasiskirstymas isilgai 1-1 pjuvio (ties vidiniu ziedo spinduliu,

iSilgai vamzdzio asies, zr. 4 pav.) priklauso nuo sitlés kampo a pateikta 74 pav.

150
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74 pav. [tempimy intensyvumo oi 1-1 pjuvyje priklausomybé nuo sitilés kampo a: a — iSilgai viso
pjuvio; b — pagrindinio metalo ir sitilés kontakto plok§tumos zonoje

Gauta, kad oi vertés iSilgai 1-1 pjavio beveik nepriklauso nuo a: kampg a didinant nuo 0° iki

45° didziausios ai vertés pagrindinio metalo medziagoje padidéjo 1,03 kartus, o siiilés medziagoje

padidéjo 1,01 karto. Didziausios o vertés pagrindinéje medziagose gaunamos ties kontakto

plokstuma, o sitilés medziagoje — pjivyje 2-2.
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75 pav. Itempimy intensyvumo oi 1-1 pjiivyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y:

a — sitilé yra standesné y < 1; b — pagrindinis metalas yra standesnis y > 1

Kaip jtempimy intensyvumo oi pasiskirstymas isilgai 1-1 pjavio priklauso nuo mechaninio
nevienalytiSkumo y pateikta 75 pav. Kai sitilés metalas yra standesnis uz pagrindinj metalg (y < 1) ir
didinant mechaninj nevienalytiSkumg, didziausios oi vertés pagrindinio metalo medZziagoje
sumazéjo 1,01 kartus, o sitlés medziagoje sumazéjo 1,23 kartus. Kai pagrindinis metalas yra
standesnis (y > 1) ir mechaninis nevienalytiSkumas didéja didZiausios oi vertés pagrindiniame
metale padidéjo 1,07 karto, o sitlés metale sumazéjo 1,09 karto.

Itempimy intensyvumo priklausomybé nuo sitilés aukséio h pavaizduota 76 pav. Didinant
vidutinj sialés aukstj h nuo 1,92 mm iki 3,84 mm didziausios oi vertés pagrindinéje ir sitilés metaly
medziagose padidéjo 1,12 karto.
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76 pav. Jtempimy intensyvumo oi 1-1 pjivyje priklausomybé vidutinio sitlés aukséio h: a — isilgai

viso pjiivio; b — pagrindinio metalo ir sitilés kontakto plokStumos zonoje
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77 pav.]tempimy intensyvumo ai 1-1 pjiivyje priklausomybé nuo iSorinio modelio spindulio r
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Jtempimy intensyvumo priklausomybé nuo vamzdzio iSorinio spindulio r pavaizduota 77 pav.
Kai iSorinis modelio spindulys r didéja nuo 30,15 mm iki 57,15 mm didziausios oi vertés didéja:

sitilés metale 1,79 karto, pagrindiniame metale 1,81 karto.

7.2. Jtempimy intensyvumo pasiskirstymas pjiivyje, einan¢iame per vamzdzio sienele

ties siulés viduriu

Kaip jtempimy intensyvumo oi pasiskirstymas iSilgai 2-2 pjiivio (einan¢iame per vamzdZzio
sienelg ties sitilés viduriu, zr. 4 pav.) priklauso nuo sitilés kampo o pateikta 78 pav. Didinant sitilés

kampa o nuo 0° iki 45° jtempimy oi didziosios reik§mes isliko tokios pat.
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9 \\ | / /
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78 pav.Itempimy intensyvumo oi 2-2 pjuvyje priklausomybé nuo sitlés kampo o
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79 pav.Itempimy intensyvumo oi 2-2 pjuvyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y

Kaip jtempimy intensyvumas iSilgai 2-2 pjiivio priklauso nuo mechaninio nevienalytiSkumo
y pateikta 79 pav. Gauta, kad ¢i padidinus mechaninj nevienalytiSkuma y nuo 0,5 iki 3 didZiausios ai
vertés sitilés metale sumazgjo 3,45 karto.

Kaip jtempimy intensyvumas oi isilgai 2-2 pjuvio priklauso nuo vidutinio sitlés aukscio h
pateikta 80 pav. Gauta, kad oi padidinus vidutinj sialés aukstj h nuo 0,6 s iki 1,2 s didziausios oi

vertés sitlés metale padidéjo 1,13 karto.
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80 pav.]Jtempimy intensyvumo i 2-2 pjavyje priklausomybé nuo vidutinio sitlés auks$¢io h

Jtempimy intensyvumo oi Kitimas 2-2 pjavyje, keiciant iSorinj vamzdzio spindulj r

pavaizduotas 81 pav. Kai r padindéjo nuo 30,15 mm iki 57,15 mm didziausios oi vertés padidéjo

1,77 karto.
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r=30,15 mm
4
0 0,5 1 15 2 25 r,mm 3

81 pav.]tempimy intensyvumo i 2-2 pjiivyje priklausomybé nuo iSorinio modelio spindulio r

7.3. Itempimy intensyvumo pasiskirstymas iSilgai kontakto plokStumos siuilés
medZiagoje
Kaip jtempimy intensyvumo oi Kitimas isilgai 3-3 pjuvio (sitlés medziagoje einanéiame per
kontakto plok§tumg , Zr. 4 pav.) priklauso nuo sitlés kampo a pateikta 82 pav. Gauta, kad o vertés
18ilgai 3-3 pjiivio mazai priklauso nuo a: kampa a didinant nuo 0° iki 45° didziausios ai vertés ties

kontakto plokStuma padidéjo 1,03 karto.

\\
7,5

47,6 48,1 48,6 49,1 49,6 50,1 r.mm 50,6

82 pav.]tempimy intensyvumo ai 3-3 pjiivyje priklausomybe nuo sitilés kampo o
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Kaip jtempimy intensyvumas isilgai 3-3 pjiivio priklauso nuo mechaninio nevienalytiSkumo
y pateikta 83 pav. Mechaninj nevienalytiSkumg y padidinus nuo 0,5 iki 3 didZiausios oi vertés sitilés

metale kontakto plokStumoje sumazéjo 3,54 karto.
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83 pav.[tempimy intensyvumo oi 3-3 pjivyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiskumo y
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82 pav.]tempimy intensyvumo ai 3-3 pjivyje priklausomybé nuo vidutinio sitlés auksc¢io h

Kaip jtempimy intensyvumas o; iSilgai 3-3 pjtvio priklauso nuo vidutinio sitlés aukséio h
pateikta 82 pav. Padidinus vidutinj sitilés aukstj h nuo 0,6 s iki 1,2 s didZiausios i vertés sitilés

metale kontakto plok§tumoje padidéjo 1,14 karto.
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83 pav. Itempimy intensyvumo oi 3-3 pjivyje priklausomybé iSorinio vamzdzio spindulio r
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Jtempimy intensyvumo priklausomybé nuo vamzdzio iSorinio spindulio r pateikta 83 pav.
Gauta, kad 3-3 pjuvyje, kai iSorinis vamzdzio spindulys r didéja nuo 30,15 mm iki 57,15 mm

didZiausios g vertés sitilés metale kontakto plokStumoje didéja 1,78 karto.
7.4. Jtempimy intensyvumo pasiskirstymas iSilgai kontakto plokstumos pagrindinéje
medZiagoje

Kaip jtempimy intensyvumas oi 4-4 pjuvyje (iSilgai kontakto plokStumos pagrindinéje
medziagoje) priklauso nuo siiilés kampo a pavaizduota 84 pav. Padidinus sitilés kampg nuo 0° iki

45° didziosios o vertés padidéjo 1,02 karto.

o= 30°

17,5 \ \ 150 —
a:
16,5 (¢ =0° \
—
15,5
47,6 48,6 49,6 r.-mm 50.6

84 pav.Itempimy intensyvumo oi 4-4pjivyje priklausomybé nuo siiilés kampo o

Itempimy intensyvumoO oi 4-4 pjuvyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y
pateikta 85 pav. Gauti rezultatai parodo, kad mechaninj nevienalytiSkumg didinant nuo 0,5 iki 3

didZiosios ai vertés didéja 3,58 karto.
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85 pav. Jtempimy intensyvumo i 4-4 pjuvyje priklausomybé nuo mechaninio nevienalytiSkumo y
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86 pav.Itempimy intensyvumo oi 4-4 pjivyje priklausomybé nuo vidutinio sitlés aukscio h
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Kaip jtempimy intensyvumas oi iSilgai 4-4 pjavio priklauso nuo vidutinio sitilés auks¢io h
pavaizduota 86 pav. Gauti rezultatai parodo, kad padidinus vidutinj sitlés aukstj h nuo 0,6 s iki
1,2 s didziosios oi vertés pagrindiniame metale kontakto plokStumoje padidéjo 1,13 karto.

Kaip jtempimy intensyvumas i 4-4 pjiivyje priklauso keiciantis iSoriniam bandomo modelio
spinduliui r pavaizduoti 87 pav. Gauta, kad r padindéjus nuo 30,15 mm iki 57,15 mm didZiausios i

vertés padidéjo 1,8 karto.
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87 pav. [tempimy intensyvumo oi 4-4 pjivyje priklausomybé nuo iSorinio vamzdzio spindulio r
Suvirintojo sujungimo labiausiai apkrautos, t.y. pavojingos, zonos yra ten kur jtempimy
intensyvumo vertés buvo didZiausios. Pagrindiniame metale pavojinga zona Yyra ties vidiniu
vamzdzio spinduliu kontakto plokStumoje (4-4 pjuvyje). Sitlés metale pavojinga zona yra ties
vidiniu vamzdzio spinduliu kontakto plokStumoje (3-3 pjuvyje). IS visy, darbe naudoty parametry
verciy, pavojingiausias derinys buvo kai a = 45°, y = 2 (sitilés medziaga yra maZziau standi, lyginant

su pagrindine suvirintojo sujungimo medziaga) ir h=1,2s: §iuo atveju santykinis jtempimy

intensyvumas pagrindiniame metale yra 9i - 20,7, o sitilés medziagoje — 9i =11,
P P

7.5. ISvados

1. Nustatyta kad jtempimy intensyvumas daugiausiai priklauso nuo mechaninio nevienalytiskumo
y. padidinus y nuo 0,5 iki 3 didZiausios oi vertés pagrindiniame metale kontakto plokStumoje
padidéjo 3,58 karto.

2. Gavus jtempimy intensyvumo rezultatus nustatyta, kad didZiausios oi reikSmes susiformuoja ties
vidiniu tiriamo modelio spinduliu iSilgai z asies ir mazéja iSilgai bandomo modelio sienelés
atzvilgiu.

3. Tiek pagrindinéje tiek sitilés medziagose pavojinga zona yra kontakto plokStumoje ties vidiniu

vamzdZzio spinduliu.
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ISVADOS

1. Tiek pagrindingje tiek siiilés medziagose pavojinga zona yra kontakto plokStumoje ties vidiniu
vamzdzio spinduliu.

2. Ziediniai jtempimai nuo darbe tiriamy parametry priklauso: kai didéja siilés kampas «
pagrindiniame ir sitlés metaluose pavojingose zonose reikSmés didé¢ja, didinant mechaninj
nevienalytiSkumg y pagrindinio metalo pavojingoje zonoje reikSmes didéja tuo tarpu siiilés metale
pavojingoje zonoje mazéja. Didéjant sitlés auksCiui h ir iSoriniam vamzdZzio spinduliui r reikSmés
pagrindinio ir sitilés metaly pavojingose zonose did¢ja.

3. Didinant sitlés kampa o, mechaninj nevienalytiSkuma yp, sitlés vidutinj aukstj h ir iSorinj
vamzdZio spindulj r aSiniai jtempimai sumazéjo pagrindinio ir sitilés metaly pavojingose zonose.

4. Radialiniai jtempimai nuo darbe tiriamy parametry priklauso : didinant sitlés kampa o
pagrindinio metalo pavojingoje zonoje reikSmés didéjo, o sitlés metalo pavojingoje zonoje
reikSmés mazéjo. Didinant mechaninj nevienalytiSkumg y radialiniai jtempimai pavojingoje
pagrindinio metalo zonoje iSliko tokie patys, o sitilés metalo pavojingoje zonoje padidéjo Didinant
sitlés vidutinj aukstj h radialiniai jtempimai pagrindinio metalo pavojingoje zonoje isliko tokie
patys, o sitilés metalo pavojingoje zonoje padidéjo. Didinant iSorinj vamzdzio spindulj r radialiniai
jtempimai i8liko tokie patys pagrindinio ir sitilés metalo pavojingoje zonoje.

5. Tangentiniai jtempimai nuo darbe tiriamy parametry priklauso : didinat sitlés kapa a pagrindinio
metalo pavojingoje zonoje reikSmes iSlieka tokios pat, siiilés metalo pagrindinéje zonoje reikSmes
didéja. Didinant mechaninj nevienalytiSkumg y pagrindinio metalo pavojingoje zonoje tangentiniai
jtempimai sumazéjo, o sitilés metalo pavojingoje zonoje padidéjo. Didinant vidutinj sitilés aukstj h
ir iSorinj vamzdzio spindulj r tangentiniai jtempimai sitlés ir pagrindinio metaly pavojingose
zonose nepakito.

6. Itempimy intensyvumas nuo darbe tiriamy parametry priklauso: didinant sitlés kampa o
pagrindiniame ir sitilés metaluose pavojinguose zonose jtempimy vertés did¢ja, didinant mechaninj
nevienalytiSkumg y pagrindinio metalo pavojingoje zonoje reikSmes didéja tuo tarpu siiilés metale
pavojingoje zonoje mazéja. Didéjant siiilés auksciui h ir iSoriniam vamzdzio spinduliui r jtempimy
intensyvumo reikSmés pagrindinio ir sitilés metaly pavojingose zonose didé¢ja.

7. Didziausig jtakg suvirinto vamzdzio, kai sitlé yra V formos ir veikia vidinis slégis, jtempimy

biivio komponentéms turéjo sujungimo mechaninis nevienalytiSkumas y.
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