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Santrauka. Straipsnyje aptariamas viksrinio buldozerio vaziuoklés skirtingy (originalios ir neoriginalios) varan¢iyjy zvaigz-
duciy patikimumo tyrimas. Atliktas Zvaigzduc¢iy segmenty ir varanciosios grandinés jvorés metaly kietumo nustatymas, pasi-
naudojant HARDNESS TESTER TH160 ir Zwick/Roell ZHU kietmaciais. Spektrinés analizés principu, pasinaudojant lydi-
niy analizatoriumi PMI-MASTER PRO, nustatyta abiejy segmenty ir jvorés cheminé sudétis. Atliktas abiejy varanciujy

zvaigzduciy segmenty dilimo tyrimas. Pateikiamos iSvados.
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mas.
Ivadas

Patikimumas ypa¢ aktualus keliy tiesimo, statybos, kar-
jerinés technikos maSinoms, kurios dirba itin sunkiomis
darbo salygomis (karStis, Saltis, dulkés, smélis, vanduo,
purvas). Buldozerio vikSrinés vaziuoklés varancioji Zvaigz-
duté yra vienas i§ pagrindiniy Sios masinos vaziuoklés ele-
menty. Siam komponentui svarbiausia yra ilgaamZiskumo
savybé, o bidingiausias gedimas yra dilimas, kuris vyksta
visa zvaigZzdutés eksploatavimo laika. Yra labai svarbu pa-
rinkti patikima bei kokybiska gaminj Siam viksrinés va-
Ziuoklés elementui. Tyrimo metu, i§ dviejy skirtingy gamin-
toju vikSrinés vaZiuoklés varanciuyjy zZvaigzduciy segmentu,
amerikieCiy gamybos 9,3 tonas sverian¢iam vikSriniam bul-
dozeriui yra parenkamas pats patikimiausias bei kainos at-
zvilgiu patraukliausias segmentas.

Kasybos maSiny viksrinés vaZiuoklés eksploatuoja-
mos labai atSiauromis salygomis: didelis darbo kriivis,
agresyvi aplinka. Siy salygy déka intensyvéja vaZiuoklés
komponenty plastinés deformacijos, abrazyvinis dilimas.
Surinkti statistiniai duomenys parodé, jog daugiausia
Lenkijos karjerinés technikos viks$rinés vaziuoklés gedi-
my jvyksta dél sugedusiy palaikanciyjy ritinéliy, vaziuok-
Iés rémy bei veziméliy (1 pav.). (Sokolski P., Sokolski M.
2014).

Varanciyjuy Zvaigzduciy tapimas netinkamoms eksp-
loatacijai, sudaro trylika procenty visy gedimy. VikSrinés
vaziuoklés komponenty gamybai labai svarbu yra naudoti
kokybiskas medZiagas, kurios nepadidinty ir taip bran-
gios masinos kainos ir biity labai gerai eksploatuojamas.

-g=
Wy
7 24%

T%

5"

8%

5=
13%

. 17%
17%
1 pav. Lenkijos karjerinés technikos vikSrinés vaziuoklés
elementy gedimy diagrama: 1 — atraminiai ritinéliai,
2 — vaziuoklés rémas ir vezimelis, 3 — atramin¢ sija,
4 — varancioji grandiné, 5 — varancioji Zvaigzdute,
6 — kreipiantieji ritinéliai, 7 — palaikantieji ritinéliai

Atsparumas dilimui yra viena i§ pagrindiniy viksri-
nés vaziuoklés elementy savybiy — iSlikti tinkamomis
eksploatacijai. Todél ypa¢ svarbu gaminant gaminius,
pasirinkti tinkama metalo terminio apdirbimo biidg. Skir-
tingy rasiy plieno, turinCio vienoda kietuma, atsparumas
dilimui yra nevienodas. IStyrus aStuoniy skirtingy plieno
rusiy dilimo priklausomybe nuo ju kietumo, kuris buvo
padidinamas bandinius skirtingai termiskai apdorojant,
pastebéta, jog skirtingy riiSiy plienai, turintys vienoda
kietuma yra skirtingai atspariis abrazyviniam dilimui.
Taip pat, plieno priklausomyb¢ tarp atsparumo trin¢iai ir
kietumo néra tiesiné priklausomybé. (Sorokin, Malyshev
2012).
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Dilimg atsparumui jtakoja ne tik metalo terminio ap-
dirbimo buidai, medZiagos kietumas, bet ir legiruojanciy
elementy, kurie pagerina gaminio fizines savybes, kiekis
metale. (Muller, Hrabe 2013; Singla et al. 2011). Taip
pat, tyrimais nustatyta, jog dilimas intensyvéja dél padi-
déjusios apkrovos, praslydimo linijinio greicio ir slydimo
trukmés tarp dviejy kontaktuojan¢iy kiny. (Jones,
Llewellyn 2008; Sarhan et al. 2010).

Tyrimo objektas. Tiriama skirtingy gamintojy viks-
rinés vaziuoklés varan€iyjy ZvaigZduciy segmenty pati-
kimumas bei atliekamas jy palyginimas. Vienas i§ bandi-
niy — originalus amerikieCiy gamybos ZvaigZzdutés
segmentas (2 pav. a), kitas — Piety Koréjoje pagamintas,
1,7 kartus pigesnis nei originalus gaminys, Zvaigzdutés
segmentas (2 pav. b). Abiejy bandiniy dilimo tyrime nau-
dojamos vaZiuoklés originalios amerikieiy gamybos
varanc¢iocios grandinés jvorés (2 pav. c).

a) b) <)
2 pav. Tiriamieji objektai: a) originalus varanciosios
Zvaigzdutés segmentas; b) neoriginalus varanciosios
Zvaigzdutés segmentas; c) originali varanciosios grandinés jvoré

Atlikti abiejy varanciyju zvaigzdu€iy segmenty bei
varan¢iosios grandinés jvorés kietumo matavimai. Seg-
menty kietumo nustatymui pasirinktas Soro metodas,
kuomet naudojamas skleroskopas. Bandymas atliktas su
prietaisu HARDNESS TESTER THI160, kietumas patei-
kiamas Rokvelio vienetais (HRC). Bandymas atliktas va-
dovaujantis standartu LST EN ISO 14577-1:2003. Norint
gauti tikslesnius rezultatus, kiekvienam bandiniui skirtin-
guose pavirSiaus taskuose atlikta po deSimt kietumo mata-
vimy ir iSvedamas vidurkis. Atlikus bandyma pastebéta,
jog neoriginalaus ZvaigZdutés segmento vidutinis kietumas
(49,61 HRC) yra beveik trimis Rokvelo vienetais didesnis
nei originalaus gaminio vidutinis kietumas (46,63 HRC),
taciau skirtingos cheminés sudéties metaly kietumas neap-
sprendZzia atsparumo dilimui savybés.

Originalios varanciosios grandinés jvorés kietumui
(Rokvelio vienetais) atlikti, pasirinktas universalus
Zwick/Roell ZHU kietmatis. Bandymas atliktas vadovau-
jantis standartu LST EN ISO 6508-1:2006. Kaip ir pirma-
jame kietumo bandyme Soro metodu, atlikus deSimt ma-
tavimy, nustatyta, jog jvorés kietumo vidurkis yra
60,14 HRC. Bandymo rezultatai parode¢, jog varanc¢iosios
grandinés jvorés kietumas yra daugiau nei 10 HRC viene-
ty didesnis nei abiejy tirty Zvaigzduc€iy vidutinis segmen-
ty kietumas. Akivaizdu, jog Sis vikSrinés vaziuoklés ele-
mentas yra labiau termiskai apdirbtas, siekiant padidinti
metalo kietuma.

Tiriamyjy objekty cheminei sudéciai nustatyti nau-
dojamas spektrinés analizés medotas, pagristas tuo, kad

tiriamosios medZiagos atomai ir molekulés skleidZia
elektromagnetines bangas. Sudéties nustatymas yra atlie-
kamas naudojant lydiniy analizatoriy PMI-MASTER
PRO. Bandymai atlikti vadovaujantis standartu LST CR
10322:2004. Kiekvienam bandiniui spektriné analizé
buvo atliekama penkiuose skirtinguose pavirSiaus taskuo-
se, norint gauti kuo tikslesnius rezultatus. Prie analizato-
riaus PMI-MASTER PRO prijungtas kompiuteris apdoro-
jo gautus rezultatus ir monitoriuje pateiké kiekvieno
bandinio (originalaus segmento, neoriginalaus segmento
ir originalios grandinés jvorés) chemin¢ metalo sudétj
(1 lentele).

1 lentelé. Tiriamy objekty cheminé sudéties analizés rezultatai

Fe. % C. % Leglruqaptys
elementai, %
Originalus varanCiosios g5 4 136 4,7839
Zvaigzdutés segmentas
lv\Ie(?rlvgmams varan¢iosios 9781 0245 1,945
Zvaigzdutés segmentas
Originali varanciosios 9724 07847 1.9753

grandinés jvoré

Atlikus bandiniy cheminj sudéties nustatyma, paste-
béta, jog daugiausiai legiruojanciy elementy yra origina-
laus varanciosios Zvaigzdutés segmento metale. Jo sudé-
tyje rasta 4,7839 % elementy, pagerinan¢iy gaminio
fizines savybes. Kai tuo tarpu, neoriginaliame segmente
legiruojantys elementai sudaro tik 1,945 % viso lydinio
cheminés sudéties. Paskutiniame bandinyje, varan¢iosios
grandinés jvoréje, metalo aptikta 97,24 %, legiruojanciy
elementy — 1,9753 %, anglies — 0,7847 %.

IS cheminés sudéties nustatymo matyti, jog abieju
segmenty didziaja dalj legiravimo elementy sudaro meta-
lai, suteikiantys lydiniui atsparumo dilimui savybe, tai —
chromas ir manganas (3 pav.).
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3 pav. Legiruojanciy elementy kiekis originaliame
ir neoriginaliame segmente

Originaliame Zzvaigzdutés segmente Sie elementai
sudaro 2,6517%, o neoriginaliame — 1,5623%. Taip pat,
originaliame gaminyje gausu kity elementy, kurie lydinj
padaro stipresnj, atsparesnj smiigiams, nuovargiui, sutei-
kia smiiginj tasuma (silicis, vanadis, molibdenas, nikelis,
varis).

Galima daryti i§vada, jog originalus segmentas iSlie-
tas panaudojant Zymiai daugiau brangiy ir naudingy fizi-
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néms savybéms legiruojanciy elementy nei neoriginalus
gaminys. Atsparumg dilimui didinanc¢iy elementy (chro-
mas, manganas) kiekis originaliame gaminyje yra
1,7 karto didesnis nei neoriginaliame segmente, o kitas
savybes pagerinanciy legiruojanc¢iy elementy kiekis ski-
riasi 5,57 kartus originaliojo varanciosios zvaigzdutés
segmento naudai.

Varan€iyjy zvaigzduciy dilimo tyrimas atlieckamas
2012 metais sukurtu ir 2014 metais patobulintu dilimo
stendu EDSY-2012 (gitkauskas 2012), kuriame kontak-
tuoja varanciosios Zvaigzdutés segmentai ir besisukancios
originalios grandinés jvorés. Dilimo stendo charakteristi-
kos atitinka amerikietisko, 9,3 tonas sveriancios vikSrinio
buldozerio darbinj vaZziavimo greitj, apkrova tarp grandi-
nés jvorés ir varaniosios zvaigzdutés. Kiekvienas
zZvaigzdutés segmentas su kampiniu $lifuokliu, auSinant
vandeniu, buvo perpjautas j tris dalis, todél buvo gauta po
tris bandinius. Tyrimy metu, j kontakto zona tarp besisu-
kang¢iy jvoriy ir dviejy skirtingy segmenty bandiniy, buvo
pilamas abrazyvas — 0/2 frakcijos smelis. Tokiu budu,
bandymas priartéjo prie buldozerio vikSrinés vaZiuoklés
realiy darbo salygy.

Varanciyjy Zvaigzduciy segmenty dilimo intensy-
vumas matomas i§ bandiniy masiy skirtumo, segmentus
sveriant prie§ ir po bandymo. Vieno dilimo bandymo
trukmé yra 2 valandos, per kurias iSbandomi du segmen-
ty bandiniai. Kiekvienas bandinys dilimo stende iSban-
domas po 3 kartus, todél ir kiekvienas segmento bandi-
nys viso tyrimo metu sveriamas po 3 Kkartus, o
fiksuojama reik§mé yra Siy rezultaty suma — galutineé
bandiniy nudilusi masé.

Pirmasis dilimo tyrimas buvo atliekamas su origina-
liais varanciosios zZvaigzdutés segmenty bandiniais. Atli-
kus tyrima pastebéta, jog visy trijy bandiniy nudilimas
visose trijose bandymo dalyse buvo panaSus, o vidutinis
nudilimas sieké 2,47 gramus po 6 valandy trukusio dili-
mo tarp jtvirtinty segmenty ir besisukanciy jvoriy

(4 pav.).
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w

2 25 2. 5
g 25
£
]
3
c
» 15
D 0.9 0.9 0.9 0.9
g 1 0.7 0808 08 (5
c
Q
E o
‘% 1 bandymo dalis 1 bandymo dalis Il bandymo dalis  Galutinis nudilimas
m| originalaus segmento bandinys mll originalaus segmento bandinys
lll originalaus segmento bandinys
4 pav. Originalaus varanciosios Zvaigzdutés segmento
nudilimas
Literatiira

Atlikus dilimo tyrima su neoriginaliais varanciosios
Zvaigzdutés segmenty bandiniais pastebéta, jog dilimas buvo
intensyvesnis (5 pav.).
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5 pav. Neoriginalaus varanciosios Zvaigzdutés segmento
nudilimas

Pirmasis neoriginalaus segmento bandinys nudilo 4
gramus, antrasis ir tre€iasis po 4,2 gramus. Vidutinis Sio
gaminio bandiniy nudilimas sieké 4,13 grama.

Palyginus abiejy skirtingy gamintojy varanciujy
ZvaigzduCiy segmenty nudilimg, matoma, jog neorigina-
lus gaminys per ta patj tyrimo laika nudilo 1,67 karto
daugiau nei originalus segmentas.

Prie§ pradedant eksploatuoti varanciyjy Zvaigzduciy
segmentus, ju atsparuma dilimui padidinti biity galima
panaudojus termocheminius apdorojimus, tokius kaip:
plieno cementavima, azotinima, nitrocementavimag ar
cianavimg. Zinoma, §ie metodai pabranginty gaminius.

ISvados

1. Atlikus abiejy varanc¢iujy Zvaigzduciy segmenty ir
varanciosios grandinés jvorés kietumo bandymus, nusta-
tyta, jog originalaus segmento vidutinis kietumas yra
46,63 HRC, o neoriginalaus — 49,61 HRC. Grandinés
jvorés vidutinis kietumas sieké 60,14 HRC.

2. Spektrinés analizés metodu, pasinaudojant lydiniy
analizatoriumi PMI-MASTER PRO atliktas bandiniy che-
minés sudéties nustatymas. Pastebéta, jog didZiausia kiekij
legiruojanciy elementy turi originalus varanciosios Zvaigz-
dutés segmentas, jo sudétyje yra 4,7839 % elementy, page-
rinan¢iy gaminio fizines savybes (stipruma, atsparuma
smugiams, dilimui, nuovargiui). Kai tuo tarpu, neorigina-
liame segmente legiruojantys elementai sudaro tik 1,945 %
visos lydinio sudéties. Paskutiniame bandinyje, varancio-
sios grandinés jvoréje, geleZies aptikta 97,24 %, legiruo-
janciy elementy — 1,9753 %, anglies — 0,7847 %.

3. Atlikus abiejy varan€iyjy zvaigzdu¢iy segmenty
dilimo tyrima, rezultatai parod¢, jog originalusis segmen-
tas per ta pacia bandymo trukme nudilo 1,67 karto ma-
Ziau nei neoriginalusis gaminys.
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