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IVADAS

Spatiai plétojantis pramonei, vyksta didziulis darbo autonetimas, naudojama
jvairi technika, maga jrenginy ir detaly matmenys. Siekiama kuo maziau iSnaudoti medziag
ir pasiekti didesp jrenginy efektyvumy, kuriami nauji jrankiy panaudojimo tdai, naujos
medziagos, iS kuwji gaminamos darbés detats. Projektuojant kiekvien mechanizra ar
jrengin, atsizvelgiama kelias glygas: jrenginio ar deta&k paskirt, eksploatacijos atygas ir
trukme, koks pageidaujamas jo detgligaamziskumas, kad Sjeengimas ar mechanizmas ir jo
projektavimo darbai atsipirgt atne& jmonei pelno, Bty naudingas keliose srityse.
Svarbiausios mechanizmo detalisavyleés, atsizvelgiantj Sias glygas, yra atsparumas
mechaniniams, cheminiams ir Siluminiams veiksniams.

Vieni iS tokiy medzZiag, pasizymigiy reikalingomis savymis, yra plienai.
Plienas sudarytas iS gelezies ir anglies jgairiy priemai$. Priklausomai nuo noriggauti
plieno mechaninj savybi, plienas yra legiruojamas volframu, manganu, chrofaip pat
termiskai apdirbamas. Difant gamybos apithai ir spartai, siekiama rasti optimalius
sprendimus, kadity galima padidinti darbo naSunir kokybe. Siuolaikiniams mechanizmams
gaminti naudojami palyginti mechaniskai stipy atspats aplinkos poveikiui, korozijai plienai.
Taciau vis dar susiduriama su tokiomis problemomigp kiilimas eksploatacijos metu, plasisn
deformacijos, klupimas veikiant gniuzdymeégai, valkSnumo deformacijos, sududjimas,
trapusis argsusis suirimas, saginis suirimas, irimasd korozijos ir pan. Tod norint padidinti

plieny mechanif chemin ir Siluminj atsparurg yra atliekamasyj aplydymas.
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LITERAT UROS APZVALGA IR ANALIZ E

1.1. Aplydymas

Aplydymas yra vienas i$ suvirinimo varignkai gaminio pavirSius aplydomas kitu
metalu, susidarant bendram pagrindinio ir giido metalo rySiui. Aplydymo #das dazniausiai
taikomas det&ms restauruoti ir sustiprinti. Darbinis pavirSit® padengiamas kito metalo
sluoksniu, pasizymifiu reikalingomis savyémis (atsparumu dilimui, kaitraijagstims ir kt.).
Aplydymo hkidu remontuojamos metalurgijogenginy, Zemes akio masin;, keliy tiesimo
masiny ir automobily detaés. Nuo aplydom pavirSy reikia nuvalyti degsius, ndis, riebalus,
tepalus ir kitus terSalus su atitinkamais tirpildiaSiurkstinti virdutinio sluoksnio nereikia, nes
vykstant procesui, jis perlydomas. Ketus, ar kit@hgitas metalas, prieS aplydant tuiitib
pasildomas (260—42%). Taip pat gali bti naudojamas apdorojimas &lm, kuris paSalina
anglies pertekij (Welding... 1993).

Aplydymo hidas skmingai taikomas ir nayjdetalyy gamybai. Kartaigrankis gali
buti pagamintas iS pigesnio metalo, o pavirSiausiggas savybs gali liti gaunamos naudojant
aplydymy specialiais metalais. Pavyzdziui, Siuab gaminami vidaus degimo variklvoZztuvai,
claupy lizdai, turbinp menges, t&iau dazniausiai aplydomi pavirSiay detaly, kurias veikia
abrazyvai. Tai ekskavatarikauSai, buldozeyi ir zemes tikio masSiny peiliai ir kt. Atspariais
dilimui lydiniais taip pat atkuriami gidetali; ir veleny bei a3i sudik pavirsiai. Sitaip apdorot
detaly atsparumas padifh 2—-3 kartus. Be to, padi@d atsparumas aukStai temparat,
agresyviai aplinkai ir saginems apkrovoms. Sias ypatybes detgavirsiaijgyja ¢l to, kad
naudojami specias legiruoti lydiniai, kurie skirstomigrupes:

1) anglinis, manganinis, chromanganinis, chromidspmnikelinis, volframinis ir

molibdeninis plienas;

2) gelezies lydiniai. ISy svarbiausias yra chrominis, volframinis ir molindes

ketus, taip pat plienas, legiruotas boru ir chrorkabaltu ir molibdenu arba

volframu;

3) kobalto ir nikelio lydiniai. 18y svarbiausi yra nikelio lydinys su boru ir chromu

arba molibdenu, kobalto lydinys su chromu ir vatfiair kt;

4) karbidiniai psiaudolydiniai, t. y. lydiniai stolframu arba chromo karbidu;

5) vario lydiniali, t. y. aliuminiair alavire fosforine bronza.

Didesnis metalo kietumas ne visada reiSkia geresisparum trinciai ir
nusickvéjimui ir prailginajrankio eksploatavimo laikotaxpDaugelis lyding turi to paties lygio
kietumg, bet labai skiriasiy atsparumas nusidéjimui.
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Patirtis parod, jog pasirenkant optimalmetalo lydin, reikia jvertinti slygas,
kuriomis bus naudojamgsankis. Pavyzdziui: detéd darbo glygas, abrazyy charakteristikas,
pavirSy dilimo pohidj, apkrovas (ypadinamines), ekonominius rodiklius ir kt. (Apvirmas
2007).

1.2. Terminio aplydymo ypatybés

e Galimyk: padengti pavirgi jvairiomis medziagomis (spalvotais metalais ir pdisn
lydiniais ir intermetalais, organimis medziagomis arba kompozicijomis, sudarytomis |
pagrindu).

e Galimyk: sudaryti dang ant jvairiy medziag ( metal;, plastik, stiklo, medzio,
keramikos ir t. t.).

* Mazos deformacijos ir gaminio, ant kurio pavirSiduss uzpurSkiama danga, stiprumo
nesumagjimas.

* Mazas pottumas.

* Mazas maiSymasis tarp sluoksni

* Nedideli reikalavimai padengimo medziagoms.

* Aplydymojrengini paprastumas ir patikimumas (VisSniakas, I. 2008)

1.3. Aplydymo bidai

Aplydymo proceso esén- aplydomos medziagos (strypo, vielos ar milteli
formoje) transformavimas energijos Saltiniaukstos energijos dalglsraug (charakterizuojam
daleliy skersmeniu, temperat, jy judéjimo grekiu, tankiu sraute ir kt.) ir dangos formavimas
elemeng pavirSiuose.

Aplydymo procesai vadinami pagal energijos Saletektrolankinis, duj liepsnos
ir plazminis.

Plazminis aplydymas yra labai universalus pavicsidetali apdirbimo kidas.
Labai didet aplydymui naudojam medziag jvairowe, galimi jvairiausi aplydyi pavirSy
savybiy deriniai. Plazminis aplydymas taip pat geras e negiliaijvirinamas pagrindinis
metalas, galima aplydyti plonus sluoksnius, geréydymo kokyke. Vis celto ekonominiu
poziariu plazminio aplydymo #du tikslingiausia daryti dangas tik iS sunkiai lygdzmetal
(volframo, kobalto, molibdeno) arba miSiniy. Dél Sios priezasties plazminio aplydymo @&

neaptarsime.
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1.3.1 Elektrolankinis aplydymas

Elektrolankinis aplydymas galiib atliekamas:
* rankiniu lidu;
» elektrokontaktiniu bdu;
» elektroslakiniu adu;
e automatizuotai po fliusu;

e apsaugiase dujose.

Rankinis elektrolankinis aplydymas

Svarbiausi Sio aplydymo parametrai (ss®stiprumas, lankgtampa ir apvirinimo
greitis) priklauso nuo aplydomo metalo sties, elektrodo skersmens, aplydomo gaminio
storio ir formos, aplydomo pavirSiaus erdisrpadties. Rankinis elektrolankinis aplydymas
pavaizduotas 1 pav. Sitokio aplydymo teclksincharakteristikos yra pateikamos 1.1

lentekje.

Aplyvdymo

1 pav.Rankinio lankinio aplydymo schema: 1 — pagrindmistalas;
2 — aplydytas sluoksnis; 3 — Slako pluta; 4 — eledd
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1.1 lentek. Aplydymo elektros lanku (glaistytais elektrodamsghnires galimyles

Vieno sluoksnio storis 1..3 mm
Nasumas 0,4...4 kg/h
UZlaida mechaniniam apdorojimui 1,1..1,7 mm
Kietumas 25...63 HRC
Sukibimas 500 MPa
Deformacija didek
Patvarumo magimas 30 proc
Detaks metalo kiekis apvirintame sluoksnyje 20...40 proc

Elektrokontaktinis aplydymas

Elektrokontaktinis aplydymas galiath atliekamas naudojant: vigl juost arba miltelius. Sis

aplydymo procesas pavaizduotas 2, 3, 4 ir 5 pavwecbnires charakteristikos pateiktos 1.2

/
f_//_

lentekje.

10

==

2 pav. Veleno aplydymas viela arba juosta:

1 — srows pertraukiklis; 2 - transformatorius; 3 — antrapvija (koniiras); 4 - aplydomas
metalas; 5 —det&l 6 — prispaudimgtaisas; 7 — kontaktinis ritétis; 8 — aplydantysis ritilis;

9 - viela; 10 - kompensatorius
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3 pav. Veleny pavirsiy aplydymas
milteliais:

1 — kontaktinis ritiglis; 2 — milteliai;

3 — aplydoma deté&l 4 — aplydytas
sluoksnis

!

5 pav. Plok&iy pavirsy aplydymas
milteliais:

1 — kontaktinis ritiglis; 2 — milteliai;

3 — aplydoma deté&l 4 — aplydytas
sluoksnis
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4 pav. Plok&iy pavirSiy aplydymas
milteliais:

1 — kontaktinis ritiglis; 2 — milteliai;

3 — aplydoma deté&l 4 — aplydytas
sluoksnis



1.2 lentek. Elektrokontaktinio apvirinimo naudojant miltelitechnirés galimyles

Vieno sluoksnio storis 0,2...2 mm
Nasumas 2...10 kg/h
UZlaida mechaniniam apdorojimui 0,5...0,7 mm
Kietumas 25...65 HRC
Sukibimas 150...250 MPa
Deformacija minimali
Patvarumo magimas 10 %
Detaks metalo kiekis apvirintame sluoksnyje éra
Akytumas 3..20%
Metalo panaudojimas 0,91...0,95 %

ElektroSlakinis aplydymas

Aplydant elektroslakiniu ddu (6 pav.), Silumos Saltinis yfkaites skystas Slakas.
Tekant elektros srovei, Slako vonios tempaaatpakyla virs 200tC. Lydantis pagrindinio
metalo 1 pavirSiui ir prietiniam metalui (elektrodinei vielai), susidaro stoysnetalo vonel 2.
Jai auStant, gaminio pavirSiuje susiformuoja norms savylmis pasizymintis sluoksnis 7.
Aplydant gamiip IS apa&ios j virSy, kristalizatorius 6 tolygiai keliamas aukStyn. Kleada
sluoksniui sudarytij apvirinimo zom kartu su elektrodine viela tiekiami metalo miléeli
ISsilydzius elektrodinei vielai, susidaro sluokspiagrindag kur jsiterpia sunkiai lyds milteliy
komponentai, pavyzdziui, volframo karbidas. Taipumggmas dilimui atsparus kompozicinis

sluoksnis.
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6 pav. ElektroSlakinio aplydymo schema: 1 — pagrindinetahas; 2 — skysto
metalo voned; 3 — pricktinis metalas; 4 — pridinio metalo simimo mechanizmas;

5 — skystas Slakas; 6 — vandeniu auSinamas kratatius; 7 — aplydytas sluoksnis.

1.3 lentet. ElektroSlakinio aplydymo technia galimyles

Vieno sluoksnio storis 10 mm
NasSumas 10...60 kg/h
Uzlaida mechaniniam apdorojimui 3..4mm
Kietumas 51...62 HRC
Sukibimas lygi metalo stipriu
Deformacija didek
Detaks metalo kiekis apvirintame sluoksnyje 5...15%
Akytumas 3..20%
Metalo panaudojimo koeficientas 0,98
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Aplydymas po fliuso sluoksniu

Automatiniam aplydymui po fliusu ir apsaugée dujose naudojama isti&in
plienine viela, taip pat miltelia viela (metalinis apvalkalas, pripildytas miltgliir juosta,
pagaminta pagal technineglygas. Miltelints metalurgijos ®du gaminama juosta, kurios
pagrindas yra gelezis.

Sio proceso esén padengiama elektros lanku iSlydant ditglavirsi ir aplydant

pavirSiy lydziu elektrodu. Aplydymas po fliusu pavaizduotagav.

Privalumai:

» didelis naSumas;

» storas ir kokybiSkas sluoksnis;

e apvirinant legiruojamas bei apsaugomas.
Trakumai:

» dideks deformacijos ir metalo maiSymasis;

» (gilus terminis detak pazeidimas.

7 pav. Lankinis aplydymas po fliuso sluoksniu juostielektrodu:

1 — maitinimo Saltinis; 2 — juostiniselektrodas: 8lektrodo padavimo ritétiai;
3 - elekrtokontaktas; 5 — fliusas; 6 — Slakas; 7 lydygas sluoksnis; 8 — pagrindinis metalas;
9 — aplydymo kryptis
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1.4 lentek. Aplydant po fliusu techniis galimykes

Vieno sluoksnio storis 2.8 mm
NasSumas 1,8...60 kg/h
UZlaida mechaniniam apdorojimui 0,8...1,5mm
Kietumas 17...62 HRC
Sukibimas metalo stipris
Deformacija didek
Patvarumo magimas 15 %
Detaks metalo kiekis apvirintame sluoksnyje 27...60 %

Aplydymas apsauginy dujy aplinkoje

Sio aplydymo metu, padengiamas pavirius lydziktedeu arba priétiniu metalu
(esant nelydZziam elektrodui), kai elektros lani&gdo pricktinj metah, o suspaustas oras
nupia ji ant aplydomojo pavirSiaus. Aplydymo aparatas dali su dvejais vielos
padavimo mechanizmais, nes tarp wiedusidaro elektros lankas, kuris yra Sitokio
aplydymo Silumos Saltinis (Welding... 1993). Padniis Sio proceso privalumas yra tai,
kad lengva kontroliuoti ir stehi. Aplydymas apsaugigidujy aplinkoje pavaizduotas 8
pav.

. O

¢

Suspaustas oras

8 pav.Aplydymas apsauginidujy aplinkoje, kai aplydymo aparatas su dvejais viplagavimo
mechanizmais: 1 — viela; 2 — vielos tiekimo mecharas; 3 — itta; 4 — suspausto oro kamera;

5 — elektros lankas; 6 — aplydomas pavirSius
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Apsauginés
dujos

9 pav. Aplydymas apsauginidujy aplinkoje, kai aplydymo aparatas su vienu vieladgvimo
mechanizmu: 1 — aplydomas pavirSius; 2 — aplydy#asrsius;
3 — fta; 4 — kontaktorius; 5 — viela; 6 — apsaugidujos

1.5 lentek. Aplydymo apsaugini dujy aplinkoje technias galimyles

Vieno sluoksnio storis 0,8...4 mm
NasSumas 1,56...4,4 kg/h
UZlaida mechaniniam apdorojimui 0,7...1,3mm
Kietumas 20...62 HRC
Sukibimas 550 MPa
Deformacija didek
Patvarumo magimas 15 %
Detaks metalo kiekis apvirintame sluoksnyje 12...45 %

10 paveiksle parodyta elektrods vielos lydymosi ir iSlydyto metalo daleli

perneSimo schema.
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10 pav.Elektrodires vielos lydymosi ir iSlydyto metalo dalelperneSimo schema:

1 — anodas; 2 — katodas

1.3.2 Dujinis aplydymas

Priklausomai nuo purSkiamos medZiagasies, gali hti trijy tipy: dujinis
purSkimas naudojant viel(11 pav.), dujinis purSkimas naudojant strypeldujinis purskimas
naudojant miltelius (12 pav.) .

PurSkiama medziaga yra tiekiama per ceatdegiklio antgalio angir iSlydoma
degyjy dujy misiniu. ISlydytos metalo daksd pagaunamos suspausto oro srove ir neSamos ties
gaminio pavirSiumi. Viela numatytu gegul yra tiekiama ritigliais.

Aplydant dujiniu lidu, gaminio pavirSius, iStistnarba miltelire viela iSlydomi
kaitinant acetileno ir deguonies liepsna. Aplydyrakirti degikliai yra tokie pat kaip ir dujinio
suvirinimo degikliai, tik didesés galios.

Aplydymo milteline viela procese iSsilydo pliersnapvalkalas, o dilimui atspeyr

milteliai jsiterpiaj iSlydyta detaks pavirSi. Taip gaunamas dilimui atsparus sluoksnis.
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11 pav.Dujaliepsnio aplydymo schema:

1 — lanksios miltelines vielos padavimas per centfiangy; 2 - sustgto oro padavimas;
3 - deguonies ir degidujy misinys; 4 - liepsna; 5 - miltelés vielos lydymasis; 6 - purSkimo
srautas; 7 - uzpurSkiamas pavirSius; 8 - dangal@hgos nuostoliai

Dujiniam milteliniam aplydymui reikalingi specied degikliai (12pav.). Milteliai,
veikiami savo mas ir deguonies inZekcinio efekto, kartu su acetilg@atenka sumaiSymo
kameg 3. Deguonies acetileno ir miltelmiSiniui iStekjus pro antgalio 2 kiaurym acetilenas
dega deguonyje, iSsiskiria Siluma, kuri iSlydo iilis ir pavirSin gaminio sluoksp Sukietjus
iSlydytam metalui, gaunamas reikiarsavybi; aplydytas sluoksnis.

Acetilenas

12 pav.Dujinio miltelinio aplydymo degiklio schema: 1 —rgays; 2 — antgalis;

3 — sumaiSymo kamera; 4 — inzektorius; 5 — miltelia
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1.6 lentek. Aplydymo duj; liepsna technigs galimyles

Vieno sluoksnio storis 0,05...12 mm
Nasumas 0,3...20 kg/h
UZlaida mechaniniam apdorojimui 0,3-0,7 mm
Kietumas 43...55 HRC
Sukibimas 25 MPa
Deformacija beveik ¢éra
Patvarumo magimas 30 %
Detaks metalo kiekis apvirintame sluoksnyje beveikan
Metalo panaudojimas 0,5...0,7 %

1.4. Nusidéve¢jimo r asys

Metalo nusidvéjimas yra skirstomas keleta fiSiy, kurios veikia atskirai arba
kelios i$ karto.
Nusidvéjimas skirstomag (Apvirinimas. 2007):
1) Sausoji trintis, frikcinis dilimas ir hidrodinamin é trintis
Sausoji trintis (13 pav.), frikcinis dilimas ir hmdinamire trintis — procesai, kui
metu vyksta metalo pavirSiaus nusiéjiimas !l trinties, pavyzdziui, veleng guoliy pavirSi,

grandires jungiy j velery ir kt.

13 pav. Sausosios trinties schema

To paties kietumo metalai, besitrinantys viendsta yra linkg greitai nusidvéti,

todkl reikia stengtis parinkti skirtingo kietumo metsJyavyzdziui velenui ijvorei.
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2) Smiginés apkrovos
Metalo pavirSius deformuosis airiiks, arba net suikinés, jei bus veikiamas
smiginiy apkrow arba/ir stgio (14 pav.).
Nusidévéjimas veikiant smginéms apkrovoms, bet be rySkaus nésigimo deél
trinties, taip pat Zymus atliekant trynimo ir spamd operagas.

Tipiski objektai — trynimo volai, plaktukai, gelekelio kegiai.

14 pav. Snuginiy apkrow; schema

3) Abrazyvinis dilimas
Sio tipo nusidvéjimas atsiranda @ astriy daleliy slydimo metalo pavirSiumi
besiketianciu grekiu ir kintant prispaudimoégoms (15 pav.), tokiutdalu Sios dalels nuslifuoja
metalo pavirgj, kaip mazi pjovikliai. Kuo kietesndalek ir kuo aStresés jos briaunos, tuo

didesre trintis.

1

Dinaminis
sluoksnio storis
(mikrometrais)

15 pav.Abrazyvinio dilimo schema
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Tokio tipo trintis pasireiSkia Zemsiutfi mineral; transportavimo ir ze#s tkio
irengimuose.
4) Frikcinis dilimas. Trintis + sl égis
Sio tipo trintis atsiranda kai mazos, kietos, apvars dalets patenka tarp dviej
metalo detalj ir yra sutrinamos (16 pav.).
TipiSki tokios trinties veikiamijrangos pavyzdziai yra miltelius gaminantys

jrengimai, trynimo volai, maiSytuvai ir grandymo Ipsi

16 pav. Frikcinio dilimo schema

5) Nusidévéjimas dél aukStos temperafiros poveikio. Karstis, oksidacija,
korozija.

Metalali, ilgg laika veikiami aukStos temperfabs praranda savo tvirtynAuksta
temperaira daznai sukelia taip vadingntermin nuovarg ir jtrakimus. PavyzdZiui, terminis
Sokas, kur sukelia cikliski terminiaijtempiai, atsirandgrankiuose ir Stampuose, kurie yra
naudojami kalimo ir kitose karstojo apdirbimo opmgj@se (17 pav.).

o

17 pav. Stampo, paveikto korozijos ir tempenats, schema
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Dirbant oksidaga sukeliagioje aplinkoje, metalo pavirSiuje susidaro oksido

sluoksnis, kuris galitriikti dél jtemply ir visas oksidavimo procesas prasideda iS naujo.

1.5Badai dilimo procesui sumazinti

Taigi pagrindi detaly dilimo priezastis yra trintis. Veikiant trintieggoms,
vyksta daugkartinis detali lietimosi pavirsy deformavimas, deformacinis sukietinimas ir
atvirkstinis procesas — suminkstinimasy $roces metu iSsiskiria Siluma, vyksta oksidacijos,
nuovargio procesai, kinta struké.

Norint sumazinti dilimo proces yra iSskiriamos dvi pagrindés priemogs —
detaly pavirSiaus kietumo didinimas ir adhezinis gy&arp daleli silpninimas. Téiau didinat
kietumg, mazinama plastinio deformavimo ir mikropjovimaabyvais galimybs, tod| dazniau
yra naudojamas trinties paviSiepimas, adheziniams rySiams silpninti. Visgi tepane visada
garantuoja pakankamndetaly pavirSyy apsaug nuo sukibimo, 8 to labai svarbus yra
besitrinatiy detalyy suderinamumas. Gerai suderintos dstakesukimba, arba sukimba mazai.

Abi kietos detals yra nepageidaujamos, nes sukibimo atveju yra faigeidziami
detaly pavirSiai. Maziau pavojingas yra kietos ir minksSttetats sukibimas, nes trinties atveju,
strukfira, kurioje yra minkst arba lengvai lydzj elemeng, dar labiau minksfa ir labiausiai
slegiamuose taskuose deformuojasi plastiskai. $xegas sumazina viefirslegima bei
temperaira ir detats nesukimba. Minkstieji metalai sukimba su plietadiau veikiant trirgiai,
adheziniai rySiai nufiksta kitent juose ir jie padengia kietosios detales payir§os
nepazeisdami bei atlikdami kietojo tepalo vaidinen

Pagrindiniai reikalavimai minkStajam metalui yrar@e antifrikcires savyis ir
atsparumas nuovargiui.

Geras metalo antifrikcines savybes rodo tai, keyra laidus Silumai, gerai vilgosi
tepalu, apsaugo kito (kietojo) metalo pavjrfpadengdamas minksto metalo ghvele bei greitai
prisitrina.

Yra dvi slydimo pavir§j lydiniy gruges:

1) MinkStos matricos su kietais intarpais lydiniai;
2) Kietos matricos su intarpais lydiniai.

Pirmos grups lydiniams priklauso lydiniai Svino arba alavo padu — babitai
ir lydiniai vario pagrindu (bronzos ir ZalvariaiMinkSta Sij lydiniy matrica palanki greitam
prisitrynimui, pavirSy tepimui bei auSinimui. Kieti intarpai, Siuose Igdiose, didina atsparum

dilimui ir mazina trinties koeficient
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Babity antifrikcinés savyls labai geros, tau jie neatspas nuovargiui. Zymiai
atsparesés nuovargiui yra bronzos. Daugelig juri geras antifrikcines savybes, &ds jy
gaminami monolitiniajdéklai dirbantys veikiant dideliam &jimui ir esant vidutiniam slydimo
grekiui (V = 3—-10m/s).

Antrajai grupei priklauso aliuminio — alavo lydij Svinire bronza ir ketus.
Aliuminio lydiniuose minksti intarpai yra alavas,lbwonzoje — Svino kristalai. Ribés trinties
atveju Sie metalai plona {ele padengia kietojo metalo pavif§r apsaugojjnuo pazeidimo.
Siy lydiniy antifrikcinés savyls yra geros, tad juos galima naudoti sunkiai apkrautiems,
dideliy skgiy ir grekiy, veikiamoms detaims gaminti (Juodelis, V.; Bendikas, J.; Valiulis,\A
2004)

1.6 Aplydymui naudojamos medziagos

Tam, kad uztikrintume aplydymo efektyvamreikia labai atidziai parinkti
medziagas, atsizvelgianfy savybes. Aplydymo medziaga tufitbparenkama pagal visus nu-
sidévéjimo faktorius.

Kaip aplydymo medziag galima naudoti beveik visas kietas medZziagas,okuri
aplydymo proceso metu neisgaruoja ir nepakesavo savyli

Pagal savybes aplydymo medziagos skirstomigis

I.  Pagamintos geleZies pagrindu:

a) Austenitiniai plienai.

b) Martensitiniai plienai.

c) Karbidiniai lydiniai.

[I.  Pagamintos ne gelezies pagrindu:

a) Kobalto pagrindu.

b) Nikelio pagrindu.

c) Vario pagrindu.

Aplydymo medZziagos taip pat skirstomos pagal atspama nusidévéjimui:
l.  Austenitires:
a) puikus atsparumas siginems apkrovoms;
b) gera formos atstatymui skirta medziaga;
c) pakankamas atsparumas &rai.
II.  Martensitires (Sios klass medziagos naudojamos pavirSiaus atstatymui giden):
a) atsparios sausajai ttiiai;
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b) atsparios sfiginéms apkrovoms;
c) pakankamas atsparumas &ran.
lll.  Karbidiniai lydiniai:

a) puikus atsparumas tdrai;

b) geras atsparumas kait§;

c) pakankamas atsparumas kajag

d) menkas atsparumas sginéms apkrovoms.

IV.  Kobalto ir nikelio pagrindo lydiniai.

Sios medziagos atsparios beveik visoms trintigsms, bet d dideles kainos,
daugiausiai yra naudojamos ten, kur $avylkes ir taikymas yra ekonomiskai pagpas,
pavyzdziui esant aukStai tempeiral, kai karbidirs ir gelezies pagrindu gamintos medziagos
nesuteikia pakankamo atsparumo dian Nikelio lydiniai yra pigesnis variantas (Apwirmas
2007).

V. Vario lydiniai.

Sie lydiniai naudojami tuomet kai norime gauti &kcinj ir atspag nuovargiui
pavirsi.

Martensitires klags aplydymo medZzZiagos yra tinkamas pasirinkimas csaos
trinties atveju. Austenitégs — manganis klags medziagos ir kobalto lydiniai - taip pat
tinkamas pasirinkimas. Kobalto lydiniai yra naudojaseikiant aukStajai temperati ir oksida-
cinei aplinkai.

Austenitinio - manganinio plieno sluoksnis yra patspariausias, veikiant
smiginéms apkrovoms, nes Sis metalo sluoksnis élaetokiose darbiese glygose, todl
gauname kietpavirSy ir tvirta metah po tokio poveikio. Martensitis medziagos suteikia ger
atsparum trin¢iai veikiant snliginems apkrovoms, nors ir ne tokkaip austenitiés-
manganiss.

Detaliy dirbartiy abrazyvinio dilimo slygose pavirSinio sluoksnio struibje turi
buti kieta dedamoji. Tokia dedaja gali kiti karbidai, boridai, karboboridai, karbonitridai,
intermetalidai, o kai kuriais atvejais — martersitKietos dalels turi kiti gerai jsitvirtinusios
matricoje (lydinio pagrinde). Matrica taip pat tbfiti atspari dilimui.

Martensitits matricos savyds priklauso nuo anglies kiekio. Mazaanglis
martensitas yra maziau atsparus dilimui, bet pasizifdesniu sraginiu gsumu, geriau apsaugo
kietas struldrines dedamsias nuo iStrugimo esant sraginiam abrazyviniam dilimui.

D¢l atsparumo tritiai, veikiant sniginems apkrovoms, trais anglingi chrominiai

plienai, tokie kaip karbidiniai lydiniai, yrackmingai naudojami Siai triflai neutralizuoti.
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Frikcinio dilimo atveju aplydymui naudojami austimiai — manganiniali,
martensitinai ir kai kurie karbidiniai lydiniai.

Karbidiniai lydiniai paprastai turi savo sttgje maz, lygiai iSsicsciusiy titano
karbidy. Karbidai didina sluoksnio atspargndilimui. T&liau per didelis y kiekis duoda
neigiany efeky, nes katiasi dilimo mechanizmas, karbidai nedyla, o iStrup@elk reikSne turi
karbidy pasiskirstymas. Kristalizuojantis aplydytam metalpirminiai karbidai gali pasiskirstyti
netolygiai, gali lati jvairiy formy ir dydzio, gali gautis karbidinis nevienodumas.

Martensitiniai plienai su 5-12 % chromo yra labaspans susidvéjimui dél
terminio nuovargio. Lydiniai, turintys sétyje chromo karbidus, demonstruoja puiktsparurg
esant temperatai iki 600°C.

AuksStesrse temperarose naudojami nikelio arba kobalto pagrindu gamina
lydiniai. TipiSkos detals, eksploatuojamos aukStose tempeose, yra karSto kalimo ir
Stampavimo formos, Slako smulkininr@ngimai ir kt.

Terminiam aplydymui atlikti  naudojamos vielos, teily ir strypelio pavidalo
medziagos. Viela ir strypeliai naudojami dujiniamelektrolankiniam aplydymui, o milteliai —

plazminiam ir dujiniam purskimui (ViSniakas, 1. 2g).

1.6.1 Elektrody pavidalo aplydomosios medziagos

Rankiniu lidu aplydoma 2-6 mm skersmens elektrodais, 80-30@#usno
atvirk&io poliSkumo nuolatine srove. Aplydymo elektpodtrypai gaminami iS mazaanglio
plieno vielos, lieg kietlydiniy arba miltelirgs vielos. Kietlydiny elektrodai finajvairiy markiy,
kuriy strypas gaminamas IS stelito arba sormaito. Szasbisteliy komponentai yra chromas,
volframas, kobaltas. Stelitai — atspsrdilimui ir korozijai. Sormaitai yra daug pigesog
stelitus, nesy sucttyje nera volframo ir kobalto. Jais aplydomos greitai dglas stakli
detaks, Stamp puansonai ir kt.

Prilydytas metalas turi martensiirstrukfira, kietumas nuo 35 iki 60 HRC. Kai
kietumas apie 35 HRC, prilydytas metalas vidutiaiSkatsparus dilimui , labai atsparus
smiagiams, mechanisSkai apdirbamas. Kai prilydyto mekadédumas siekia 57-60 HRC, gauname
be jtrakimy , geg atsparum trinciai ir abrazyviniam poveikiui, vidutinio stiprumamsigiams,
dang.

Aplydyma elektrodais galime pritaikyti labai g@iai: gelezinkelio bgiy, veleny,
traktoriaus vik&y ir atraminiy ratuky, kreipiar€iyjy ir kity konstrukcijj restauravimui —

aplydymui, nusidvéjusiy masing detalyy restauravimui: ekskavatgridanty, buldozenry peiliy,
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pres;, smulkintuyy, pamusStuy ir kity konstrukcijy dylartiy pavirsy aplydymui (Suvirinimas...
2001).

1.6.2 Vielos pavidalo aplydomosios medziagos

Aplydant viela didziausias privalumas — nepertraoias ir tolygus jos tiekimgs
aukstos temperatos zom degiklyje. Aplydant viela galime naudotivairius metalus,
pagrindiniai iSy yra:

1. Cinkas. Cinko danga naudojama apsaugant juoduosiusumseatab korozijos. Viela,
skirta aplydymui, gaminama iS gryno cinko, tdr;m ne maziau kaip 99,95 % Zn. Kuo
smulkesgmis iSlydytos cinko vielos dakahis aplydomas substrato pavirSius, tuo tankesn
kokybiSkesg gaunama cinko danga.

2. Aliuminis. Jo dangos naudojamos jupg metal; apsaugai nuo korozijos ir atsparumui
oksidacijai aukstoje tempefabje. Aplydymui naudojama aliuminio viela, turim@& maziau kaip
99,85 % Al.

3. Molibdenas. Molibdeno danga naudojama kaip priemasidinani atsparum kaitrai.
Molibdenas yra vienintelis pramoninis metalas, pasintis atsparumu karStoms
koncentruotoms drugkragstims. PurSkimui naudojamos medziagos, tims ne maziau kaip
99,95 % Mo.

4. Sidabras. Sis metalas naudojamas padengiant elektriniutakars ir padengiant asis
prieS detali presavim (dangos sluoksnio storis apie 0,1 mm)

5. Alavas ir jo lydiniai. Alavavimas, kaip atsparumogstims ir korozijai didinimo ©das,
platiai naudojamas maistis taros gamyboje. Siam tikslui naudojamas &akSio Svarumo
alavas.

6. Varis irjo lydiniai . Aplydymui yra naudojamos i$ vario pagrindu pagdas vielos:

e Grynas varis (ne maziau 99,9 % Cu) naudojamas rekekiaidams ir padengiant

pavirSius dekoratyviemis dangomis;

 Zalvaris turi aukst atsparum korozijai ir koroduojairos vandenyje, esant padidintoms
temperairoms.

« Svininé bronza yra vario lydinys, turintis 23-42 % Pb. #fwitcin¢ $vino bronzos danga,
turinti atsparum sukibimui ir esant aukStoms santykams apkrovoms, ptaai
naudojama guoliuose, dirb@nose didelj grekiy ir santykiniy apkrow rezimuose.

* Aliuminio bronza (5-12 % Al) su nedideliu gelezieskelio, mangano kiekiu turi aukst
atsparum korozijai, yp& jaros vandenyije, taip pat atspamsieros ir druskosigstims,
bet neturi atsparumo azotiagstims;
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* Fosforo bronza su 0,03-0,35 % P kiekiu turi agl@tsparuma dilimui, ji naudojams
atstatant senus ir sukietinant naujus mechapizelenus ir slidimo guolius. Grazi
Sviesiai ruda fosforo bronzos dangos spalva gali lbaudojama dekoratyviniam
apdirbimui;

7. Nikelis ir jo lydiniai . Aplydymui yra naudojamos sekan medziag grupiy vielos:

* Grynas nikelis naudojamas apsaugai nuo erozy@&imo, nikelis iStirpsta azoto
ragstyje, ktai iStirpsta druskos ir siero§gstyse, nekoroduoja vandenyje ir yra atsparus
daugeliui cheminj junginiy;

* Nichromas (80 % Ni ir 20 % Cr lydinys) naudojamweorint padidinti gaminio atspargm
kaitrai ir korozijai, praktiSkai nesioksiduoja atSe temperatose ir yra atsparus kai
kuriy rag<iy ir Sarmy veikimui. Tuo p&iu nichromas éra atsparus azoto ir druskos
ragsStims, o taip pat aukStai tempéa@rai aplinkoje, turigdioje sieros vandenilio.

8. Mazaanglis ir anglinis plienas.Sie plienai pléiausiai naudojami norint padidinti

masin; detaly atsparum dilimui. Taip pat jie pléiai naudojami restauruojant nudilusias detales.
9. Korozijai atsparus plienas Korozijai atsparus plienas yra skirtas aplydymtiri
auksy atsparum korozijai, kaitrai. Toks plienas skirstomagl riSis: 1 6Sis — martensitinis

plienas, o 2,3 ir 4aSys — austenitiniai plienai.

1.6.3 Milteliy pavidalo aplydomosios medziagos

Kai kurie Kieti ir trais metalai ir y lydiniai, skirti aplydymui, taip pat cheminiai
junginiali, i$ kury jprastais bdais ngmanoma pagaminti viglir strypel, gali hiti tiekiami kaip
milteliai. Miltelines purSkimo medziagas apsimolaudoti ekonomiskumo atzvilgiu, nes vielos
ir strypely gamyba iS kief ir trapiy medziag reikalauja brangiai kainuojaiy speciahy
gamybos bdy. PraktiSkai kiekvieg aplydymui skiri medziag galima pagaminti miltel
pavidalo.

Purskiany milteliniy medziag forma, gideliy matmenys, birumas tujiakos purSkimo
proceso technologiniams parametrams ir gaunatang kokybei. Miltely grudeliy dyd
rekomenduojama pasirinkti, priklausomai nuo Silukgin energijos Saltinio, degiklio
charakteristily ir Siluminiy fizikiniy aplydymo miltely savybiy — lydymosi temperatos,
Silumos laidumo, tankio ir kitparamet.

Aplydant miltelius, sudarytus i§vairaus dydzio dgrdeliy, dangos vienalytiSkumas
pazeidziamas & didelio skirtumo tarp stambiir smulkiy dalely pagal lydymosi laipsnir
judéjimo aplydomame sraute greitPastaruoju metu atliekant aplydyrgalingais plazminiais
degikliais naudojami milteliai, kugigrideliy matmenys siekia keketmikrometu;.
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1.6.4 Strypelio pavidalo aplydomosios medZziagos

Siuolaikirgje rinkoje yra silomos presuat metal; oksid; strypelio pavidalo
purSkiamos medZziagodprastai oksidai gaunami miltgli pavidalo ir gaminant strypelius
naudojami miltelids metalurgijos metoda]. miltelius jdedamos suriSimo medziagos, po to jie

supresuojami ir sukepinami.

1.7 Dangy savyhes

Dangos yra apildinamos daugeliu fizikinj, eksploatacinj ir technologini
savybiy. Pagrindigs iS j — tai dangos ir pagrindinio metalo sukibimo stipas, kietumas,
porétumas, dangos storis, tankis, atsparumas korazigiilimui. Taip pat labai svarbios saws
yra elektros bei Silumos laidumas ir linijinicépmosi koeficientas.

Dangos ir pagrindinio metalo sukibimo stiprumaswienas iS pagrindinikriterijy
nurodatiy dangos eksploataginatitikima. Sis sukibimas didfja dalimi priklauso nuo
mechaniny rySiy, mazesa jtaka turi cheminiai rySiai. DidZiaugipoveily sukibimo stiprumui
lemia pagrindinio metalo pavirSiaus paruoSimasdagigos ir pagrindinio metalo tempeiratiy
linijini y plétimosi koeficienty skirtumas, kuris lemia liekamuosius vidinigsmpius.

Dazniausiai naudojami dangos ir pagrindinio metalkibimo stiprumo nustatymo
metodai yra tokie: indentoriauspaudimo, lenkimo bandymu, tinkleligrgZzimo) bandymu,
bandymas kaltu bei tempiamojo adhezijos stipricdyamas.

Dangos kietumas atspindi kejehechanini savybi;. Kietumo nustatymas leidzia
jvertinti aplydyto sluoksnio kokyh pokyius, jvykusius pagrindinio metalo pavirSiuje, dang
struktirinj nevienodum ir kt. Kietumo nustatymas yra patogus ir dail taikomas tuo, kad tai
yra neardomasis tyrimo metodas. DaZniausiai kietsumatuojamas Rokvelo, Vikerso ir Brinelio
metodais.

Poktumas — viena svarbiaustlang, charakteristil, nes tokia strukira turijtakos
Silumos, elektros laidumui, dyjprasiskverbimui, elektros varzai bei konstrukamialang
stiprumui. Siuo atveju pétumojtaka yra dvejopa.

Neigiamas efektasiblingas apsaugéms dangoms, kai per poras agresyvios dujos
ir sky<iai pasiekia pagrindirmetay. Tokiu atveju pavirSius turi téti minimaly portuma.

Teigimas efektas yra, jei danga sudaroma, diilaame trinties poroje, pavirSiuje.
Portumas gali padidinti atsparwmisdilimui, esant tepimo aygoms, kadangi tepalas bus

tiekiamas tolygiai.
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Yra skiriami trys pagrindiniai damg poretumo nustatymo idai: hidrostatinis
swrimas, gyvsidabrio porometrijosilas ir metalografinis.

Dangos storis — tai technologicharakteristika, kuri tuiitakos tokiai savybei kaip
dangos ir pagrindinio metalo sukibimo stiprumubrSturi biti optimalus, nes padidinugne tik
pablogija sukibimas, bet ir juntamas neigiamas ekonompageikis (Tamulewiius, S.et. al.
2007)

Naudojant dangas trintieglggomis hitina jvertinti viery iS tribotechniny savybiy
— trinties koeficient. Jo apilidinimas paprastai nesudaro digetunkuny, nes paprastaitna

serijinese bandym masinose.

1.8 Danguy defektai

Aplydyty dang; defektai, tai pavirSiaus atsisluoksniavimas adidlimas @l jo
blogos adhezijos su substrattuiikiai, poros, mazas stiprumas, oksido intarpai igsigdziusios
daleks (18 pav.).

Dangoje atsiradus defektams reikalingas pakartopakaitinimas & ko dang is
defekty zonos pilnai paSalina iki pagrindinio metalo irdpeo pilrg apdirbimo cik}, atliekant
pavirSiaus valym ir jo parengtin apdirbimy jduodant jam SiurkStumo. Restauracijos zonos turi
buti pakaitintos duj liepsna, kurios temperaa nemazesn kaip 540°C. Po galutés
restauracijos visdangos pavir§i pakaitina tam, kad iSlyginti tempeiiad, 0 po to gaminysétai
atvésinamas.

Aplydyty dang; defekt; tipai ir jy atsiradimo priezastys:

1. ISkilimai — bloga dangos adhezija su substratundda ir substrato adhezijos stiprumas
yra vienas iS pagrindigi kriterijy, nusakatiy dangos eksploatagimatitikimg. Pagrindigs
priezastys lemiafios gen sukibing yra mechaniniai ir cheminiai rysiai.

2. Portumas — viena iS svarbiaygdang) charakteristily. Poros turitakos
eksploataciams dang savylems, Silumos ir elektros laidumui, duprasiskverbimui, elektros
varzai bei konstrukciniam daagtiprumui. Siuo atveju pstumojtaka yra dvejopa.

Neigiamas efektasiblingas apsaugéms dangoms, kai per poras agresyvios dujos
ir sky<tiai pasiekia pagrindirmetay. Tokiu atveju pavirSius turi téti minimaly porctuma.

Teigimas efektas yra, jei danga sudaroma, diibame trinties poroje, pavirsiuje.
Portumas gali padidinti atsparwmisdilimui, esant tepimo aygoms, kadangi tepalas bus

tiekiamas tolygiai.
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Poktumas susidaro kai temperei mazgjant istirpusios dujos iSsiskiria iS
kristalines gardeds ctl difuzijos ir jei visiSkai pasiSalinti dujoms isadgos #ra galimytes, jos
pasilieka dangoje, sudarydamos ten smulkias stepoeas (Tamulevius, S.et. al.2007).

3. Pradeginimas — pavirSiaus perkaitinimas aplydeasysietas su:

a)staigiu pagrindinio metalo storio pasikeitimu skigose vietose;
b)su neteisingu tempefabs skaitikly nustatymu it t.t.

4. Ttrakiai. Jiems didZiausi poveild turi pagrindinio metalo pavirSiaus paruoSmizei
dangos ir pagrindinio metalo tempeiratiy linijinio plétimosi koeficienyy skirtumas, kuris lemia
liekamyjy vidiniy jtempiy lygj. Esant dideliems liekamiesiegtempiams danga atsiskiria nuo
pavirSiaus ir pradedaiikinéti.

5. Purslai — apipurksto pavirSiaus defektai, atsilantys purSkiamos medZziagos vietose,
kur nepakankama dangos adhezija su substratu.

Meissilydausi
dalelé

Substratas

18 pav. Pagrindiniai dangdefektai
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1.9 Literat airos apzvalgos apibendrinimas

Atlikta literatiros analiz rodo, kad yra pakankamai dauggisti kur galima pritaikyti
aplydymy: nauj; detaly gamybai, sen restauravimui bei sustiprinimui. Aplydymo met
pavirSius padengiamas kito metalo sluoksniu, pasigiu reikalingomis savyémis (atsparumu
dilimui, kaitrai, figstims ir kt.).

Tam, kad uztikrintume aplydymo efektyvamreikia labai atidziai parinkti
medziagas, atsizvelgiapjy savybes. Ta# parenkant aplydymo medziagas, reikia atsizvelgti
tokius faktorius:

» Koks aplydymo tikslas (koks nusitjimas? koks reikalingas pavirSius?).

* Koks yra pagrindinis metalas.

« Koks procesas bus naudojamas.

» Koks reikalingas pavirSiaus apdirbimas.

Literatiroje aprasSomi skirtingi aplydymaitdai, nusidvéjimo rasys ir medziagos.
Taip pat pateikiama aplydydang savyles ir bidingiausi defektai beijatsiradimo priezastys.

Atsizvelgus| literafirag galima prieiti prie iSvados, kad priklausomao dilimo

salygy tikslinga taikyti skirtingus aplydymodlus ir medziagas.
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2. PLIENINI U RATSTABDZI U APLYDYMO TYRIMAI

2.1Tiriamojo darbo problematika

Traukiniy remonto duomenys rodo, kad 70-80 % gegdpriezastimi yra i&uozos
susiformavusios abiejuose agim ratuose, taiy atsiradimo priezastis yra staigus traukinio
stabdymas, kuomet ratai uzsiblokuojacida jei i¥iuoza buvo suformuota tik ant vieno rato, tai
jos atsiradimo priezastimi galima laikytasdato formavim ratstabdziais, kuomet traukinio
riedmenys uZsiblokuoja, o veikiamas inercijos vagoioliauciuoZia kegiy pavirSiumi. Tokiu
atveju vienas ratas uZlipa ant stalpdZinkeles (ratstabdzio) itiuoZia kartu su juo, o kitas ratas
—¢iuoZia kegio pavirSiumi.

Kai asiratis ilg laikg ¢iuoZia kegiais, veikiamas intensyvios trinties, iSsiskireud
Siluminés energijos, kurios tempeitiad, rato pavirSiuje gali siekti 720°. Kai tempéaratpakyla
auk&iau austenizacijos tasko, @liau greitai \ésta, austenitas su didesne anglies koncentracija
(0,05 %) virsta martensitu. Taéma pageidaujamas reiskinys, nes trapiogdausidarymas gali
pakenkti aSiréiui, sukeldamas istrgfimus bei i€iuozas A. A. Jlamko. 2010).

19 pav. Traukinio rafy pavirSiuose susidariusiosi8oZos po stabdymo ratstabdziais
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Kelionés metu pastefjus vagom, iSskyrus dyzelinj ir elektriniy traukiniy
varikliniy vagon; su ritininiais asiéZziy guoliais, ratlankio pavirSiuje d&i0Za, gilesrg kaip 1, bet
ne gilesg kaip 2 mm, leidziama tgkvagomn, neatkabinus nuo traukinio (keleiviniams
traukiniams vaziuojant ne didesniu kaip 100 km/kgkmiams — ne didesniu kaip 70 km/h
grekiu) nuvezti iki artimiausio technés prieziiros punkto, kuriame k&ami aSird&iai. Kai
vagony, iSskyrus dyzelinj ir elektriniy traukiniy varikliniy vagony, ratlankio pavirSiaus &uoza
gilesre kaip 2, bet ne gilegnkaip 6 mm, o lokomotyy ir dyzeliniy bei elektriny traukiniy
varikliniy vagonm; — gilesre kaip 1, bet ne gilegnkaip 2 mm, traukiniui leidziama 15 km/h
grekiu vaziuoti iki artimiausios stoties, kurioje adisaturi bati pakeistas, o esant gilesnei kaip 6,
bet ne gilesnei kaip 12 mm ir atitinkamai gileskaip 2, bet ne gilesnei kaip 4 mm, traukiniui
leidziama vaziuoti 10 km/h greu, pakabinus ar kitaip uzblokavus aSir&meéjauskas, A.;
Adomaitis, V. 2011)

IS¢iuozy gylis yra ribojamas, nes atsiradus menkaiiudzai yra juntamas
nemalonus durigimas, vaziuojant traukiniu, o esant giliatii$ozai traukinys net gali sulauzyti

bégius. 2.1 lentefje yra pateikiama &uozos ilgio priklausomybnuo jos gylio.

2.1 lentek: 15¢iuozos ilgio priklausomybnuo jos gylio

IS¢iuozos gylis, mm| 0,7 1 2 4 6 12

IS¢iuoZos ilgis, mm| 50 60 85 | 120 145 205

Antroji vagony stabdymo su ratstabdziais problema yra ta, kaadsia trinkek
nevaldomaciuozia kegio pavirSiumi. Pasitaiko atuwgj kai stabdzio trinkel buna tiesiog
iSspjaunama, o tai galiab pavojinga ir Zmonj saugumui. Ratstabdzio ir a&ii@a ¢iuozimas

bégiy pavirSiumi pavaizduotas 20 paveiksle.

20 pav. Ratstabdzio ir aSitg ¢iuozimas légiy pavirsiumi
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Kita, trecioji problema, yra ratstabdzZio trumpaamziSkumasu @ pirmojo
ratstabdzZio panaudojimo, jo kontaktinis pavirSius k&giais, stipriai nusitrina, d dideliy
apkrow. RatstabdZio pado nuotrauka, po pirmo naudojirateipiama 21 paveiksle.

21 pav. Ratstabdij padai po pirmo naudojimo

2.2 Tiriamojo darbo tikslas

IStirti, ar stabdij trinkeles aplydymas kitu metalu gali panaikinti asica
pagrindinio defekto (i§uozos) atsiradim bei nevaldor ratstabdzio slydim bégiy pavirSiumi
bei prailgint; jo tarnavimo lail.

2.3 Tiriamojo objekto matematinis modelis

Norint uzkirsti kel iS¢iuozy atsiradimui, formuojantsstat,, svarbu istirti visus
procesus, kurie atsiranda tokio stabdymo metu.iRekpamirstjvertinti traukinio gretio,
kuomet imama stabdyti ratstabdziais, aSiapkrovos ir klimatoatygy (dregmes, apledjimo ir
t. t.) ASira&io sukimosi momentir jégy pasiskirstymo schema, kai vagonas stabdomas

ratstabdziu, pateikta 22 paveiksle.
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22 pav. Sukimosi momentir jégy pasiskirstymo schema ant asima kai vagonas
stabdomas ratstabdziu: 1 egini; 2 — stabdzj trinkeles ( ratstabdzio) padas; 3 — staldzi
trinkelés atrama; 4 — aSiratis

Vagon; stabdymas stabdygtrinkelemis (ratstabdziais), susideda iS dyiejapy:
pirmasis etapas yra tuomet, kai ratas atsirgmasstabdlir uzsifiksuoja, o antrasis — kai vagonas
kartu su ratstabdZiu pradeda gtikartu kaip viena sistema. Pirmojo etapo atvéjuadis su
ratstabdziu kontaktuoja vietose, pa&yose skaiiais: 2 (ratstabdzio padas) ir 3 (ratstabdzio
atrama). Antruoju atveju kontaktas vyksta tarpasabdzio pado apaéis puss) ir 1
(gelezinkelio giy).

Kai stabdazi trinkele slysta iSilgai gelezinkeliodgiy, jai iS aSiréio yra
perduodama normakjéga k. Atsizvelgiant tai, kad gstatas formuojamas leidZiantis nuo

kalnelio, kurio kampas yrg Si jega bus nustatoma:

F=G- cos (2.3.1)

Cia: G — pus asires apkrovos,

v — bégiy pasvirimo kampaghorizontag.

D¢l kontaktinio pavirSiaus normaks jegos k, tarp stabdiz trinkeles ir bégiy
paviriaus atsiranda trintieggp F;, veikianti prieSinga vagono jgfimo kryptimi. Si gga

apskatiuojama pagal formgl

40



Fri=F- fro=G - cos: frb (2.3.2)

cia: frb — trinties koeficientas, trinties poroatstabdis — dgiai.

Analogiska ¢gai Ry, atsirandadga kg, kuri veikia ant antro asitg rato ir yra
lygi pusei vertikalios projekcijos krypties a&m apkrovos G. Traukinio ratui judant, tarp
traukinio rato ir gelezinkelio dgiy susidaro trintieséga, nukreipta pries$ traukinio jégmno

Kryptj ir yra apskaiiuojama:

Fra=F - fib=G - cog - ftrb (2.3.3)

Cia: fiv — trinties koeficientas, trinties poros: trau&inatai — gelezinkelio dgiai.

ISnagrirgkime trinties pog: traukinio ratai — ratstabdis.
Kai j ratstabdl atsiremia traukinio ratas, jis uzsifiksuoja ir rafis kartu su
ratstabdziu ima judi kaip viena sistema. Ant stabdzZirinkelés atsiradusi normalinjéga k.

sukuria statia trinties gga Ry, kuri neutralizuoja .

Fo=FK- frr=G - cog- frr (2.3.4)

Cia: frr — statinis trinties koeficientas, trintigsros: ratas — ratstabdis.

Reikia nepamirsti pazyét, kad ratstabdzio atramos kampas §/ra 35°.
F3 pazynmesim normalir ratstabdziogga, kuri bus horizontalios trintieggos k1
projekcija.
F3= Ry - Sind (2.3.5)

Veikiant ggai Fztarp rato ir ratstabdzio (stabdzio trinés), kontaktiniame
pavirSiuje atsiranda trintiegga s, kuri yra nukreipta palei vagono jgjana. Si jega, kaip ir

trinties gga Ry, yra statir:

Frs=F- frr=Fy - sind - frr (2.3.6)

Trinties gga R4 sukuria moment T, kuris sutampa su rato sukimosi kryptimi ir
skatina j suktis.
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Ti=has R (2.3.7)

Cia: R — rato spindulys.
Trinties gga k., ir Fys sukuria moment T, kuris nukreiptag prieSing,, nei rato

sukimosi, pus, taip versdamas ratiuozti begiy pavirsSiumi.

To=(Ret+hs) - R (2.3.8)

Taigi jei T,> T, tai ratas, juddamas su ratstabdziu, uzsifiksuoj&iuozia kegiais,
0 jei T, < T, tai ratas prasisuka, taip iSvengdamas pagrindgiiaceéo defekto — igiuozos.
Galime daryti iSvag, kad norint iSvengti iSuoZos susidarymo, formuojant sastat
yra du ludai:
1. Sukurti papildomasspas, kurios tty nukreiptos prieSinga rato jégmo
kryptimi. Sitaip ity didindamas sukimosi momentas, kuris geyrito prasisukirn
2. Sumazinti trini kontaktiniuose pavirSiuose tarp rato ir stapdankelés,

taip sumazinant lai kai ratagtiuoZzia.

2.4 Eksperimento planavimas

1. Stabdziy trinkelés pad iS virSaus (23 pav. A) ir stabdzatrany (B) aplydyti antifrikcine
danga, kuri tusty leisti ratams prasisukti, o ne slységn; pavirSiumi.

2. Stabdzy trinkeles pad iS apd&ios (C) aplydyti danga, kuri leigttrinkelei gaéty
kryptingai slysti.

3. Atlikti vizualing apZziirg po aplydymo (Vizualinigvertinimas atliekamas vadovaujantis
standartu LST EN ISO 17637:2011) (Standartas..101

4. Aplydymo defektai nustatyti vadovaujantis standal®T EN ISO 6520 — 1: 2007
(Standartas... 2007).

5. Aplydzius ratstabdzius, eksperimentiSkai juos islyginPanen; gelezinkelio stotyje ir
nustatyti, ar dangos atitinka keliamus reikalavimus

6. Po atlikto eksperimento atlikti vizualirapziira.

7. Atlikti neardomaj siiliy bandym skvarbiaisiais dazalais. (Bandymas atliekamaslpag
LST EN ISO 23277:2006) (Standartas... 2006).
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23 pav. Stabdzj trinkele: A — ratstabdzio padas i$ virSaus, B — ratstabditeama, C — padas i$

apaios

2.5 Naudojamas aplydymo ladas

ISnagrirgjus pagrindinius aplydymo procesus, tiriamajame istegiame darbe
panaudoti du #dai:

1 badas — rankinis elektrolankinis. Sis aplydymidas taikytas ratstabdgpad i3
apaios aplydymui. Tai vienas iS maziausio naSunidyb tatiau kadangi buvo aplydoma tik 2
ratstabdzius, tai nesélk dideks reikSnés. Svarbesni faktoriai, nirhe Sio kido pasirinkim, yra
ekonomisSkumas ir pakankamai geras dangos su pagtindetalu sukibimas.

2 badas — elektrolankinis aplydymas apsaugimiujy aplinkoje. Sis procesas
taikytas stabdzi trinkeliy aplydymui antifrikcine danga, aplydant ratstaldZzdus iS virSaus ir
ju atramas. Sistalas kaip ir pirmasis didga dalimi buvo pasirinktas étl aplydymo jrangos
paprastumo, ekonomiskumo ir gero sukibimo.

Siy bady techniniy galimybiy palyginimas yra pateikiamas 2.2 legjel

2.2 lentek. Elektrolankinio rankinio ir elektrolankinio aplydy apsaugim dujy aplinkoje

techniniy galimybiy palyginimas.

Aplydymo Elektrolankinis rankinis Elektrolankinis

Techninés budas aplydymas aplydymas apsauging

galimybés dujy aplinkoje
Vieno sluoksnio storis 1.3 mm 0,8...4 mm
NasSumas 0,4...4 kg/h 1,56...4,4 kg/h
Kietumas 25...63 HRC 20...62 HRC
Sukibimas 500 MPa 550 MPa
Deformacija dided didek
Patvarumo magimas 30 % 15 %
Detaks metalo kiekis apvirintame 20...40 % 12..45 %
sluoksnyje
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2.6 Naudojamos medziagos

1. 7 ratstabdziai, kugi padai yra pagaminti iS konstrukcinio plieno S235dRtramos —
i$ liejamojo plieno G21Mn5 (LST EN 10027-1) (24 pay matmenys 503,00 x 98,00 x 147,50
mm (bammak...2012). Chemiés sudtys pateikiamos 2.3 lentgé.

2. Elgaloy Hard 30 — aplydymui skirti elektrodai swlvau glaistu, kuny skersmuo 4
mm. Prilydytas metalas turi martensgistruktira, kietumas apie 35 HRC. Prilydytas metalas
vidutiniSkai atsparus dilimui, labai atsparus Ggmams, mechaniSkai apdirbamas. Metalo
prilydymo koeficientas: 120 %. Prilydyto metaloeohine sudtis pateikiama 2.4 lentgke
(Kemppi pro.2004).

3. Suvirinimo viela OK Autrod 19.30 (EN 14640: SCu65&uSi3Mnl)). Prilydytos
bronzos danga pasizymi aukStomis mechania savylmis, atsparumu korozijai ir dilimui,
antifrikcinemis savylmis. Naudotos vielos skersmuo 1 mm. Vielos chémiutttis pateikiama
2.5 lentetje (OK Autrod...2012).

4. Skvarbiyjy dazaly komplektas (Weld crack detection), kuriuos sudaatiklis,

skavarbieji dazalai ir rySkalas. Sio komplekto maoka pateikiama 25 paveiksle.

24 pav. Ratstabdis su nurodytais metalais.

44



2.3 lentek. Plieny S235JRG2 ir G21Mn5 chendisucttis (Crans BCt3mc. 2012 irCrans 200J1.
2012).

% S235JR G21Mn5

Mn% | 0,40-0,65 1,20-1,60

Ni % <0,30 -

Cu % <0,30 -

Cr% <0,30 -

C% 0,14-0,220 0,15-0,25

Si% | 0,05-0,17 0,20-0,40

As % <0,08 -

P % <0,04 <0,04

S % <0,05 <0,04

2.4 lentek. Prilydyto metalo cheminsudttis pagal svar

C% Mn % Cr% Fe%

0,12 1,0 3,0 Likusi dalis

2.5 lentek. Vielos CuSi3Mn1 cheminsudttis

Si % Mn % Sn % n % Fe % Cu%

3,4 1,1 <0,2 <0,2 <0,3 >94

|
WELD WELD
RACK DETECTION ACK DETECTION (RACK DETECTY

CLEANER DYE | DEVELOPER

PENETRANT
i‘-ﬁﬂ : LSAL £5A1

25 pav.Skvarbijjy dazaly komplektas, kyrsudaro: valiklis, dazalai ir rySkalas
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2.7 Naudojamajranga

Stabdzy PRO
EVOLUTION 3200 (26 pav.). Ratstabdzio pado iS cga aplydymui Elgaloy Hard 30
elektrodais, naudojame Kemppi MasterTig MLS™ swmwmnio Saltin (27 pav.). Abigj

trinkeliy aplydymui bronzos danga, naudojame Kemppi

suvirinimo Salting technires charakteristikos pateikiamos 2.6 legt|

2.6 lentek. Kemppi PRO EVOLUTION 3200 ir Mastertig M['$ 2300 AC/DC techniés

charakteristikos (Kemppi pro. 2004 ir Mastertig AC/. 2004).

Mastertig MLS ™ 2300

Rodikliai PRO 3200
AC/DC
Tinklo jtampa 400V 230 V
Apkrovimas:
40% AT - 180 A
60% AT - 150 A
100% AT 320 A 130 A

Prijungimo kabelis / saugiklis inertinis

4 x 2,55m/ 25A

3x25Smm3,3m/16A

Suvirinimo sro¥:

MMA 10A ...320A 10A... 180A
TIG 5A...320A 3A... 230A
MIG 12Vv...37V -
Maksimali suvirinimojtampa 46V / 300A 32V / 180A (MMA)
Vielos / elektrodo skersmuo @ 0.6... 2.4 mm @1,50.Mm
Tugios eigogtampa 65V 50V
Tu&ios eigos galia < 75W > W(TIG)
180 W (MMA)
Naudingumo koeficientas 85 % 80 %
Galios nustatymo koeficientas 0,90 0,99
Matmenys: ilgis x plotis x aukstis, mm 530 x 230000 410 x 180 x 390
Svoris 59 kg 15 kg
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27 pav. Suvirinimo $altinis Kemppi Mastertig M8 2300 AC/DC

2.8 PasiruoSimas bandymams

RuoSiantis bandymams, ratstahgdgavirSiai nuvalomi nuo neSvarum

Dvi stabdzj trinkeles buvo aplydytos iS afjas Elgaloy Hard 30 elektrodais (28
pav.).

Norint iSvengti metalo susimaiSymo, aplydymo meawdota nuolati atvirk&io
poliSkumo sro¥, nes aplydant nuolatine tiesioginio poliSkumo srogaunamas didesnis
jvirinimas. Kintamoji sro¥ yra tarpinis variantas.

Naudota:

* suvirinimo sroe 150 A;

* jtampa 20 V.
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28 pav.Stabdzy trinkeliy padai aplydyti i$ ag@os
Kity penky stabdzy trinkeliy kontaktiniai pavirSiai su ratu aplydyti CuSi3nga.
Si bronzos danga pasizymi aukdtomis mechamis savylemis, atsparumu korozijai ir dilimui
bei antifrikciremis savylgmis.
Naudota:
* srow —90A;
e srow —120A;
e jtampa - 18V,
e suvirinimo sro¥s 1asis - nuolatia (DC) tiesioginio poliSkumo.
Trijy ratstabdzj kontaktires vietos su aSitau buvo aplydytos horizontaliomis
sialémis (30 pav. ), o likusi dviejy — vertikaliomis (31 pav.). Visi penki ratstabdzgsteikiami

27 paveiksle.

i SN
g, TR Ay

29 pav.Ratstabdziai, aplydyti bronza
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Ratstabdis Nr. 4 buvo aplydomas naudojant 120 ¥¢steciau pamaius kad
aplydomas metalas pernelyg daug maiSosi su pagiindietalu irjsisvirina per giliai, kitus
ratstabdzius aplyane naudojant 90 A srevRatstabdis kuris buvo aplydomas 120 A srove yra
pateikiamas 32, 33 ir 34 paveiksluose. O ratstaldiss buvo aplydomas mazesne srove,
pateikiamas 35, 36 ir 37 paveiksluose.

30 pav. Ratstabdziai (3 ir 4), kurikontaktinis pavirSius su astia, aplydyti horizontaliai

31 pav. Ratstabdziai (1 ir 2), kuyikontaktinis pavirSius su astia, aplydyti vertikaliai
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19 20 21 22

32 pav. RatstabdZio (Nr. 4) aplydyta atrama i$ Sono

34 pav. Aplydytas ratstabdzio (Nr. 4) pado kontaktinigipgius, i$ virSaus

50



36 pav. Ratstabdzio (Nr. 3) aplydyta atrama iS$ virSaus

37 pav. Aplydytas ratstabdzio (Nr. 3) pado kontaktiniipsius, IS virSaus
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Aplydyti ratstabdziai paruosti ratniams bandymams. Po aplydymo buvo
atlikta vizualire apziira, vadovaujantis standartu LST EN ISO 17637:2@&Ld/0 pastebtos
plika akimi matomos poros ir pradeginimai. PaviéSiporos gerai matomos 34, o pradeginimai

— 37 paveiksle.

2.9 Natfirini y bandymy eiga ir rezultatai
| Bandymy etapas

Sis bandymas buvo atliekamas, naudojant ratstabd@imiy padai aplydyti i$
apaios, metalu, kuris tuty leisti stabdzj trinkelei kryptingai slysti bgiy pavirSiumi bei
prailginti jy tarnavimo lailg.

Suformuotas trij tu&iy pusvagonj sastatas. SiosiSies vagonas pavaizduotas
38 pav. Vieno vagono svoris 24.5 tonos, kalnelisvpano kampas - 15.6 %ogstato greitis
7 km/h. Bandymo metu buvo panaudoti abu aplydyistaddziai (Nr. 1 ir 2). Ratstabdzi

nuotraukos

po bandymo pateikiamos 39, 40, 41 ir 42 paveikguos

3134
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12732
13920

38 pav. Pusvagonis

54 (4 fag

39 pav. Stabdzj trinkeliy padai, aplydyti Elgaloy Hard 30, po fighio bandymo
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40 pav. Stabdaj trinkelés padas, aplydytas Elgaloy Hard 30, painaio bandymo

07 J0 Y6 4o ve o

41 pav. Stabdaq trinkelés padas aplydytas Elgaloy Hard 30, painaio bandymo

‘\\\\\\\\\\\\.\\‘“«\\\\ Ty :
o gl &l ¢l WUl paeg Lol

42 pav. Stabdzj trinkelés padas, aplydytas Elgaloy Hard 30, pairiaio bandymo
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IS pateikty pirmo bandymy etapo paveikgl matyti, kad ratstabdzio pado
aplydymas Elgaloy Hard 30 elektrodais nepasiteidtaistabdis buvo apkrautas pernelyg
didekmis apkrovomis, kasiné negiztamas aplydyto metalo plastines deformacijas.

[l Bandymy etapas

1 bandymas.
Sis bandymas buvo atliekamas stabdant 3esis lisiagonus. Siogiies

vagonas pavaizduotas 43 pav. Vieno vagono svorieritis; kalnelio pasvirimo kampas —
15.6%o0; gstato greitis 5 km/h. Pirmojo bandymo metu buvospaioti keturi ratstabdziai
(Nr. 2, 3, 4 ir 5). Ratstabdzio Nr. 3 nuotraukoseg@amos 44, 45 ir 46 paveiksluose.

4653

1040-1080
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43 pav.Biralinis vagonas

Lo by Bt T
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44 pav. Ratstabdis Nr 3. po pirmojo maihio bandymo
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46 pav.Ratstabdis Nr. 2 stabdymo vietoje

Po antrojo bandymetapo, pirmo bandymo, matyti, kad ratstabdzZio bosn
danga, apkrovas atlaikpakankamai gerai. Ant dangos nepastebima digekitimy, iSskyrus
nezymy apsitryning.

2 bandymas.
Sis bandymas buvo atliekamas stabdant penkis pasiteg Vieno vagono

svoris 24.5 tonos, kalnelio pasvirimo kampas - Pa.6sgstato greitis 5 km/h. Antrojo bandymo
metu buvo panaudoti tai pat keturi ratstabdziair. & 3, 4 ir 5). Ratstabdzio Nr. 2, 3 ir 4
nuotraukos pateikiamos 47, 48, 49 ir 50 paveikguos
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50 pav. Ratstabdzj Nr 2 ir 4 atramos i$ arti, po antrojo fi@hio bandymo

Kaip matyti 47, 48, 49 ir 50 paveiksluose, po getrbandyny etapo, antrojo

bandymo, bronzos danga apsitygerokai daugiau, t&au kity defekt; nepastebime.

3 bandymas.
Sis bandymas buvo atliekamas stabdant SeSisnbisalagonus, tod

visi parametrai tokie patys kaip ir atliekant pajinbandym. Tretiojo bandymo metu buvo
panaudoti keturi ratstabdziai (Nr. 1, 2, 3 ir 5at®abdai Nr. 1, 2 ir 3 nuotraukos pateikiamos
51, 52, 53 ir 54 paveiksluose.

51 pav.Ratstabdziai Nr 1, 2 ir 3 po tiiejo nafirinio bandymo
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54 pav. Ratstabdis Nr. 5 stabdymo vietoje
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Po antrojo bandymetapo, tréiojo bandymo, matyti, kad ratstabdzio bronzos
danga, dar daugiau apsitéyntatiau nei dangogtrikimy nei pavirSiaus atsisluoksniavimo
nesimato. Galima prieiti prie iSvados, kad brondasga apkrovas atlailpakankamai gerai.

Natiriniy bandyny rezultatai pateikiami filmuotoje medziagoje, kyeiomatosi,
kad gstatui riedant 5—-6 km/h geu, ratas vis élto uzsiblokuoja ant stabdzio trinks| o kitas
asira&io ratas ¢iuoZia kegiy pavirSiumi. T&iau, kai gstato greitis sumaja, aSiratis ima
prasisukitti, taip iSvengdamas pagrindmasirgiy defekty priezasties.

Po bandym etapo, ratstabdziai Nr. 3 ir 5 buvo palikti dviesavaitms traukini
stotyje, kur buvo nuolat naudojami. Nta jsitikinti, kad dangoje, net po daugelio kart
naudojimo neatsiras dideli pakitimy. Ratstabdziai, aplydyti bronza, po dviegavatiy
naudojimo pateikiami 55, 56, 57, 58 ir 59 paveiksleL

56 pav.Ratstabdzio Nr. 3 atrama po dvejavatiy naudojimo
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58 pav. Ratstabdzio Nr. 3 pado kontaktinis pavirSiusatu po dviej savatiy naudojimo

e $ BLPRUESER S . F o S

59 pav. Ratstabdzio Nr. 5 pado kontaktinis pavirSiusatu po dviej savatiy naudojimo
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Po nuolatinio ratstabdginaudojimo iS pateikt 55, 56, 57, 58 ir 59 paveiksl
matyti, kad danga yra stipriai apsitrynusigidéa pavirSiaus atsisluoksniavimo plika akimi

nesimato.
[l Bandym y etapas

Norint jsitikinti, kad dideliy defekty dangoje neatsirado, atliktas neardomasitsusi
tyrimas skvarbiaisiais dazalais. RatstabdzZiai Nir. 8 po dviej savatiy nuolatinio naudojimo,
buvo apipurksti ESAB skvangiy dazalj komplektu. Komplekt sudaro: valiklis, skvarbieji
dazalai ir rySkalas.

Bandymo fotografijos pateikiamos 60, 61 ir 62 paskiose.

61 pav. RatstabdZiai Nr. 3 ir 5 apipurksti rySkalu
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62 pav.Ratstabdzj Nr. 3 ir 5 pad kontaktinis pavirSius su ratu, apipurksti rySkalu

IS pateikty tyrimy rezultat;, matyti, kad dangoje matomi tik nezymus defektai,
kurie buvo pastebimi ir prie$ atliekant @mabius bandymus. Matomos pavirés poros, bei
pradeginimas. Taip pat matyti atsiradusitskimus ant ratstabdzio pado. Galima svarstyti, kad
jei ratstabdzio pado kontakjipavirSy su ratu, aplydzius didesplots, Siy ratstabdzigtrakimy
buty galima iSvengti. Téau turint galvoje, kad vidutinis ratstabdzio tarmao laikas yra du

meénesiai, galima daryti prielaad kad danga téty atlaikyti jo naudojimo laik.
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ISVADOS

. Stabdzy trinkelés pado aplydymas iS apas elektrodais Elga Hard 30 nepasiteisino.
D¢l dideliy kontaktiny apkrow (dideks trinties §gos) siilés metalas perkaisdavo ir
plastiSkai deformuodavosi.

. PavirSiaus aplydymas bronza turiitb atliekamas jvedant kuo mazegnenergijos
(Silumos) kiek, kad siilés metalas nesimaidytir nepablogintume prilydytos ®is
charakteristily.

. RatstabdzZio kontaktinio pavirSiaus su a3ura aplydymas bronzos CuSi3 danga
pasiteisino iS dalies. Filmuotoje medziagoje matoksal kai gstatas rieda 5-6 km/h
grekiu, ratas vis élto uzsiblokuoja ant stabdzio trinksl o kitas aSirao ratasciuozia
bégiy pavirSiumi. T&iau, kai gstato greitis sumaja, kartu suma3a ir spaudimodgaj
ratstabgl Tuomet, kaip matyti medziagoje, aSiratis ima istasnéti, taip iSvengdamas
pagrindires aSirgiy defekty priezasties.

. Nustatyta, kad ratstabdziaplydymo kryptis (horizontaliai ar vertikaliai) toei jtakos
raty prasisukimui, nes tiek su vienosSres ratstabdziais, tiek su kitos, buvo pamatyti
teigiami rezultatai.

. Panaudojus ratstabdzius dvi savaites ir atlikusdosaji sitliy tyrima skvarbiaisiais
dazalais dangoje naudefekty nepaste#ta, todl galima daryti prielaid, kad aplydyta

danga tarnaus ratstabdzio naudojimodaik
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PLIENINI U PAVIRSIU ATK URIMO APLYDANT TYRIMAS

Gintar ¢ Dirmeikyt &', Irmantas Gedzevtius®
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

El. pastas’ertinga@yahoo.confirmantas@vgtu.lt;

Santrauka. Straipsnyje nagriijamos trys pagrindigs traukinio sastato formavimo naudojant ratstabdZius problemos.
Pirmoji problema — nekontroliuojamas ratstabdiimzimas giais, antroji — ratstabdzitrumpaamziSkumas. Tdeji nagrirgjama
problema — d aSira&io uZsiblokavimo atsirand&ios i¥iuozos ant rat pavirSiy. Bandant iSvengti pirgjy dviejy problemy,
ratstabdzio kontaktinis pavirdius séginis buvo aplydytos mazaanglio plieno danga. $igdatugjo uZtikrinti kryptings stabdzio

trinkelés Ciuozimg bégiy pavirSiumi.

Siekiant raf prasisukimo, kad iy iSvengta tr&osios problemos, ratstabdzio kontaktinis pavirSsus aSiréiu buvo

aplydytas antifrikcine bronzos danga.

Atlikti natariniai bandymai parag kad aplydymas maZaangliu plienu nepasiteisidovéikianciy dideliy apkrow, sialés
metalas perkaisdavo ir plastiSkai deformuodavoplydymas bronzos danga pasiteisino iS dalies, aesyktatas rieda 5-6 km/h
grekiu, ratas vis dto uzsiblokuoja ant stabdzio trinks| o kitas aSikdo ratas¢iuozia kegiy pavirSiumi. T&iau, kai gstato greitis
sumagja, kartu sumada ir spaudimo gga j ratstabgl Tuomet aSiratis ima prasisulti taip iSvengdamas pagrinds aSir&iy

defeky priezasties.

ReikSminiai Zodziai: aplydymas, ratstabdisgstatasgiuozimas Bgiais, i€iuoza, bronzos danga, kontaktinis pavirSius.

gali pakenkti aSiréui, sukeldamas iStr@fimus bei

Ivadas

Aplydymas yra vienas i$ suvirinimo varightkai

iS¢iuozas .

gaminio pavirdius aplydomas kitu metalu, susidaranParbo tikslai

bendram pagrindinio ir pridinio metalo
Aplydymo lidas dazniausiai taikomas
restauruoti ir sustiprinti. Darbinis
padengiamas kito metalo sluoksniu,
reikalingomis savyémis.

Siame straipsnyje aplydymas taikomas norint
iSvengti keliy gystato formavimo ratstabdziais probhkem
Pirmoji problema yra ta, kad ratstabdis nekontajimas

rysiui.

detab

pavirsiustia
pasizyiioin

I Stirti:

» ar stabdij trinkeles aplydymas kitu metalu gali
panaikinti aSiréio pagrindinio defekto (§uozos)
atsiradim.

e arratstabdzio aplydymas gali prailginti jo tarna-
vimo laikg bei nevaldonp ratstabdzio slydimbegiy
pavirSiumi.

giuozia kegiy pavirsiumi. Antroji — ratstabdZio trumpas Eksperimento planavimas

tarnavimo laikas. Ir pasku#in svarbiausia traukinio
problema pasireiSkia kuomet riedmenys atsi |
ratstabgl uZsiblokuoja, o veikiamas inercijos vagonas
toliau ¢iuoZia kegiy pavirSiumi. Tokiu atveju vienas ratas
uzlipa ant stabdiitrinkelés (ratstabdzio) itiuozia kartu
Su juo, o kitas rataséiuozia kegio pavirSiumi.

Kai aSiratis ilg laika ¢iuozia kegiais, veikiamas
intensyvios trinties, iSsiskiria daug Silurai energijos,
kurios temperdira, rato pavirSiuje gali siekti 720°. Kai
temperaira pakyla aukau austenizacijos tasko, o
véliau greitai \esta, austenitas su didesne anglies
koncentracija (0,05 %) virsta martensitu. Taéran
pageidaujamas reiSkinys, nes trapiosé$asusidarymas
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= Stabdzj trinkekes pad iS virSaus (1 pav. A) ir
stabdzi atramy (B) aplyceme CuSi3Mnl danga,
kuri turéty leisti ratams prasisukti, o ne slystidy
pavirSiumi.

= Stabdzj trinkelés pad iS ap&ios (C) aplyéme
danga, kuri leisf trinkelei gakty kryptingai slysti ir
prailginty jo naudojimo laik.



1 pav. Stabdzy trinkek: A — ratstabdzio padas
i$ virSaus, B — ratstabdzio atrama, C — padas i$
ap&ios

Atlikta vizualing sialiy apziira po aplydymo
(Vizualinis jvertinimas atliktas vadovaujantis
standartu LST EN ISO 17637:2011).

Aplydymo defektai nustatyti vadovaujantis stan-
dartu LST EN ISO 6520 — 1: 2007

Aplydyti ratstabdziai, eksperimentiSkai iSbandyti
Paneny gelezinkelio stotyje ir nustatyta, ar
dangos atitinka keliamus reikalavimus.

Po atlikto eksperimento atlikta vizuairsiuliy
apziira.

Atlikti neardomieji siiliy bandymai
skvarbiaisiais daZalais. (Bandymatiekamas
pagal LST EN ISO 23277:2006).

PasiruoSimas bandymams
RuoSiantis bandymams,
nuvalomi nuo neSvarum
Dvi stabdZy trinkeles aplydme iS ap#éios
Elgaloy Hard 30 elektrodais (2 pav.). Tai aplydymui
skirti elektrodai sibaziniu glaistu. Prilydytas metalas turi
martensitii strukiira, kietumas apie 45HRC.
Naudotas suvirinimo Saltinis: Kemppi MasterTig MLS™
2300 ACDC, sro¥ — 150A ,jtampa - 20V, suvirinimo
rasSis - DC. Naudoto elektrodo skersmuo 4 mm.

ratstahgdzipavirsiai

ﬁ; trinkeliq padai aplydyti i$ apgo

| e R g
S

2 pav. Stabd

Kity 5 stabdaj trinkeliy kontaktinius pavirSius su

Naudotas suvirinimo Saltinis: Kemppi PRO
EVOLUTION 3200, sro¥ — 90A; 120 A jtampa — 18V,
suvirinimo mSis - DC tiesioginio poliSkumo. Naudotos
vielos skersmuo 1 mm.

Trijy ratstabdj kontaktines vietas su a$iia,
aplydeme horizontaliomis siémis, o likusy dviejy —
penki

vertikaliomis. Visi ratstabdziai 3

paveiksle.

pateikiami

»

3 pav. Rattabdiiai, alydyti bronza a

Ratstabdis Nr. 4 buvo aplydomas naudojant 120 A
srow, tatiau pamaius kad aplydomas metalas pernelyg
daug maiSosi su pagrindiniu metalusisvirina per giliai,
kitus ratstabdZius aplygdhe naudojant 90 A srev
Natarini y bandymu eiga ir rezultatai

l. Bandym etapas

Sis  bandymas buvo atliekamas, naudojant
ratstabdzius, kugi padai aplydyti iS ap@os, metalu,
kuris tukety leisti stabdai trinkelei kryptingai slysti bgiy
pavirSiumi bei prailgintiy tarnavimo lailg.

Suformuotas trij tuXiy pusvagonj sgstatas. Vieno
vagono svoris 24.5 tonos, kalnelio pasvirimo kampas
15.6 %o, gstato greitis7 km/h. Bandymo metu buvo
panaudoti abu aplydyti ratstabdziai (Nr. 1 ir 2).
Ratstabdij nuotrauka po bandymo pateikiamos 40
paveiksle.

lblt‘lbtuuxﬁgl%

4 pav. Stabdzj trinkeliy padai, aplydyti Elgaloy Hard
30, po nairinio bandymo

ratu aplygme CuSi3 danga. Si bronzos danga pasizymi

aukstomis mechanimis savylmis, atsparumu korozijai
ir dilimui bei antifrikcinemis savykmis.
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5). Ratstabd#i Nr. 1, 2 ir 3 nuotrauka pateikiama 8
IS pateikty pirmo bandym etapo paveiksl paveiksle.
matyti, kad ratstabdzio pado aplydymas ElgaloydHar
30 elektro-
dais nepasiteisino. Ratstabdis buvo apkrautas lygrne
didekmis apkrovomis, kaginé neggfztamas aplydyto
metalo deformacijas.

Il. Bandyny etapas
1. Bandymas
Sis bandymas buvo atliekamas stabdant SeSis

biralinius vagonus. Vieno vagono svoris 22 tonos,
kalnelio pasvirimo kampas — 15.6%astato greitis 5
km/h. Pirmojo bandymo metu buvo panaudoti keturi
ratstabdziai (Nr. 2, 3, 4 ir 5). RatstabdZio Nr. 3

nuotrauka po bandymo pateikiama 5 paveiksle. 8 pav. Ratstabdziai Nr 1, 2 ir 3 po tiiejo natirinio
bandymo

Po antrojo bandym etapo, tréiojo bandymo,
matome, kad ratstabdZio bronzos danga, dar
daugiau apsitry) t&fiau nei dangostrukimy nei
pavirSiaus atsisluoksniavimo nesimato. Galimaitprie
prie iSvados, kad bronzos danga apkrovas étlaik
pakankamai gerai.

5 pav. Ratstabdis Nr p pirmojo mainio bandymo Po antrojo bandymetapo, ratstabdziai Nr. 3 ir 5
buvo palikti dviem savaitns trauking stotyje, kur
Po antrojo bandymetapo, pirmo bandymo, buvo nuolat naudojami. Négpme jsitikinti, kad
matome, kad ratstabdzio bronzos danga, apkrovas dangoje, net po daugelio karhaudojimo neatsiras
atlaike pakankamai gerai. Ant dangos nepastebima dideliy pakitimy. RatstabdZiai, aplydyti bronza, po
dideliy pakitimy, iSskyrus nezym apsitryning. dviejy savatiy naudojimo pateikiami 9 ir 10

paveiksluose.

2. Bandymas

Sis bandymas buvo atliekamas stabdant penkis
pusvagonius. Vieno vagono svoris 24.5 tonos, kalnel
pasvirimo kampas - 15.6 %gsato greitis 5 km/h.
Antrojo bandymo metu buvo panaudoti tai pat keturi
ratstabdziai (Nr. 2, 3, 4 ir 5). Ratstabdzio Nr32r 4
nuotraukos pateikiamos 6 ir 7 paveiksluose.

9 pav. RatstabdZiai Nr. 3 10 pav.RatstabdZio Nr. 3
ir 5, aplydyti bronza, po atrama po dyidyiejy
dviejy savaéiy naudojimo naudojimo

Po nuolatinio ratstabdfinaudojimo i$ pateikt
9 ir 10 paveiks] matome, kad danga yra stipriai
apsitrynusi, téiau pavirSiaus atsisluoksniavimo plika
akimi nesimato.

6 pav. RatstabdZiai Nr 2, 37 pav. Ratstabdij Nr.2

ir 4 po antrojo nairinio ir 4 atramos iS arti, po m Bandym etapas
bandymo antrogiirinio
bandymo

Norédami jsitikinti, kad dideliy defekt; dangoje
neatsirado, atlikome neardejn sidliy tyrima

3. Bandymas skvarbiaisiais daZalais. RatstabdZius Nr. 3 ir 5 po

Sis bandymas buvo atliekamas stabdant SeSis dviejy savakiy nuolatinio naudojimo, apipurste
biralinius vagonus, tad visi parametrai tokie patys ESAB skvarbijy dazal komplektu. Komplekt
kaip ir atliekant pirmjj bandym. Tregiojo bandymo  gyqaro: valiklis, skvarbieji dazalai ir ryskalas,
metu buvo panaudoti keturi ratstabdZiai (Nr. 13 2, Bandymo fotografija pateikiama 11 paveiksle.
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11 pav. RatstabdZiai Nr. 3 ir 5 apipurksti rySkalu

IS pateikty tyrimy rezultat;, matome, kad
dangoje matomi tik nezymus defektai, kurie buvo
pastebimi ir prie§ atliekant nainius bandymus.

Matomos pavirSiés poros, bei pradeginimas.
Taip pat matome atsiradusijtsikimus ant ratstabdzio
pado.

ISvados

1. Stabdzj trinkeles pado aplydymas iS apas
elektrodais Elga Hard 30 nepasiteisincl D
dideliy kontaktiniy apkrow (dideks trinties
jégos) siilés metalas perkaisdavo ir plastiskai
deformuodavosi.

2. PavirSiaus aplydymas bronza turitib
atliekamas jvedant kuo mazegnenergijos
(Silumos) kie, kad silés metalas
nesimaiSyy ir nepablogintume prilydytos
sitlés charakteristil.

3. RatstabdzZio kontaktinio pavirSiaus su aSira
aplydymas bronzos CuSi3 danga pasiteisino
i5 dalies. Filmuotoje medZiagoje matoma,
kad kai gstatas rieda 5—-6 km/h géei, ratas
vis cklto uzsiblokuoja ant stabdzio trinks|
o kitas aSiréio ratas ciuozZia legiy
pavirSiumi. Tdiau, kai gstato greitis
sumagja, kartu sumada ir spaudimogga j
ratstabdl Tuomet, kaip matyti medziagoje,
aSiratis ima prasisukéti, taip iSvengdamas
pagrindires aSirgiy defekty priezasties.

4. Nustatyta, kad ratstabdZiplydymo kryptis
(horizontaliai ar vertikaliai) netujtakos raf
prasisukimui, nes tiek su vienosiSres
ratstabdZiais, tiek su kitos, buvo pamatyti
teigiami rezultatai.

5. Panaudojus ratstabdZius dvi savaites ir atlikus
neardomjj sialiy tyrimg skvarbiaisiais
dazalais dangoje naujdefekty nepasteéta,
todkl galima daryti prielaid, kad aplydyta
danga tarnaus ratstabdzio naudojimodaik
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RESEARCH OF STEEL SURFACE RENEWAL
BY SURFACING

Gintar ¢ Dirmeikyt ¢, Irmantas Gedzevtius
Abstract

Thesis, we consider three main train formation
using rail friction issues. The first problem -
uncontrolled rail friction slide rails, the seconghort-
lived rail friction. The third issue arising frorhd - on
the opposite wheels from locking, resulting flats o
the wheel surface. Trying to avoid the first two
problems, the contact surface of rail friction witie
rails were alloyed low carbon steel surface. Ttad h
to brake pads directional skating track surface.

To revolve wheel to avoid the second problem of
rail friction contact surface with the axles were
alloyed bronze anti-friction coating.

Perform situ tests showed that the milcelste
claddings failed due to running at high Igads
weld metal and plastic deform overheat. Clagslin
bronze coating proved successful in partabse
the train rolls 5-6 km/h, however, blockdtk t
wheel on the brake pads and the other wheel-
set wheel tracks are moving surface. Howeve
when the train speed decreases with a
concomitant decrease inthe force and pressur
brake pads. Then take revolve axle, thereby
avoiding the main axle defects cause.

Keywords: facing, brake pads, train formation of,
slide rails , flats, bronze finish, the contaatface



