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1. [IVADAS

Automobiliy ir jy mechanizmy detales veikia aplinka — dujos, skysciai ir kieti kiinai. Dél
Sios sgveikos ir jvairiy lauky (Siluminiy, elektromagnetiniy, radiaciniy ir gravitaciniy) poveikio
detalés medziagos viduje atsiranda jtempimy, o pavirSiuje vyksta fizikiniai ir cheminiai procesai —
adsorbcija, korozija, erozija, trintis, atsiranda jtrukimy ir kt. 90 procenty detaliy, nuo kuriy priklauso
automobiliy ir jy mechanizmy darbo resursas ir patikimumas, veikia minéti pavir§iniai procesai [1].

Pagrindiné¢ automobiliy detaliy dilimo priezastis yra trintis. Trintis yra kiiny sgveika jy
lietimosi vietoje, trukdanti kiinams judéti vienas kito atzvilgiu. Dél trinties kiiny lietimosi vietoje gali
iSsiskirti Siluma, jie gali suirti, jsielektrinti. Trintj kiekybiskai nusako trinties jéga — pasiprieSinimo
jéga, kurios kryptis prieSinga santykiniam kiiny poslinkiui. Tarp judanciy kiiny biina kinematiné
trintis. Trintis tarp vienas kito atzvilgiu nejudanciy kiiny vadinama rimties trintimi.

Dilimas — laipsniskas detalés matmeny kitimas dél trinties. Dilimu vadinamas procesas, kai
ardoma ir nuo kieto kiino pavirSiaus atskiriama medziaga ir, veikiant trinciai, susidaro liekamoji
deformacija. Dél dilimo keiciasi detalés matmenys ir forma, taip pat pavirSinio sluoksnio savybés.

Automobiliy detaliy ir sujungimy trintj, dilimg tiria tribologijos mokslas (graikiskai tribos
reiskia trinti). Masiny mokslo dalis apie trintj ir dilimg vadinama tribotechnika [1].

Trintimi ir su ja susijusiais dilimo klausimais mokslininkai domisi jau seniai. Kaupiantis vis
daugiau ziniy apie kietuosius kiinus ir tepimo medziagas, keitési trinties prigimties samprata.

Be dilimo, galimi ir kiti masiny detaliy poveikiai — plastinis deformavimas, tamprusis ir
klampusis suirimas, suirimas dél nuovargio, korozija ir kt.

Dauguma medZiagos sen¢jimo ir irimo procesy labiausiai priklauso nuo detalés pavirSinio
sluoksnio buklés. PavirSinis sluoksnis apibiidinamas jo geometrijos (kartu ir mikrogeometrijos),
jtempiy, struktiiros (pakitimy dél plastinio deformavimo, temperattiros ir kity priezasciy) parametrais.
Be to, detaliy pavirSiuje vyksta absorbcija, t. y. susidaro dujy, drégmés, tepaly plévelés.

Veikiamos kintamy apkrovy, detalés gali suirti dél nuovargio. Jeigu detales veikia cikliSkai
kintancios apkrovos, didesnés uz leistingsias, tai detaliy medziaga negrjztamai keiciasi. Medziagos
gebéjimas priesintis cikliSkai kintan¢ioms apkrovoms vadinamas jos patvarumu (cikliniu stiprumu)

[1].
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2. PAGRINDINES REMONTO TECHNOLOGIJOS SAVOKOS IR JO ELEMENTAI

2.1. Remonto objektas ir jo elementai

Masiny remonto technologijos objektas yra gaminys arba sistema ir sistemos elementai.

Objektas — tai techninis jrenginys (automobilis, jrenginys, prietaisas, agregatas, mazgas,
detalé), apibréziantis tikslingg paskirti. Jis nagrin¢jamas projektavimo, gamybos, bandymo ir
eksploatavimo metu. Objektu gali biti laikomos jvairios sistemos ir jy elementai, pavyzdziui,
techniniai gaminiai, jrenginiai, automobiliai, jrankiai ir jy atskiros dalys.

Sistemos elementas — tai objektas, parodantis atskirg sistemos dalj. Pati elemento samprata
yra salygine, nes bet kurj elementg visada galima nagrinéti kaip visuma kity elementy.

Objektas, esantis sistemoje vieno tyrinéjimo metu, gali atrodyti kaip elementas, jei
aprasomas objektas yra didesnio mastelio. Pats sistemos dalinimas j elementus priklauso nuo
nagringjimo pobudzio (funkcionalus, konstruktyvus, scheminis), nuo reikalaujamo tikslumo,
supratimo lygio.

Sistema — objektas, turintis visumg elementy, sujungty tarp saves tam tikrais rySiais ir
sgveikaujanciy tam, kad uztikrinty visos sistemos funkcionavimg. Praktiskai kiekvienas objektas,
nagriné¢jamas tam tikru atveju, gali biiti laikomas sistema.

Taisomasis objektas — tai toks objektas, kurio gedimus eksploatuojant galima pataisyti.
Taisomieji objektai gali gesti daug karty; pataisyti jie vél veikia kaip nauji. Netaisomasis objektas —
tai toks objektas, kurio pataisyti negalima. Netaisomieji objektai veikia tik kol sugenda, todél jy
negendamumg rodo vidutinis isdirbis (darbo laikas) iki gedimo.

Remontuojamasis objektas — tai objektas, kurio tvarkinguma ir darbinguma galima atkurti;
neremontuojamasis objektas — tai toks objektas, kurio nenumatoma arba tiesiog nejmanoma
suremontuoti.

Pagamintas, o ypa¢ suremontuotas, objektas turi biti patikimas. Patikimumas — vienas i$
svarbiausiy technikos parametry. Jo rodikliai biitini jvertinant technikos kokybe, jos efektyvuma,
negendamuma, rizikg. Patikimumas priklauso nuo daugelio vidiniy ir iSoriniy faktoriy. Visa tai apima
daug ir jvairiy terminy. Toliau pateikti kai kurie 1§ Siy terminy — dazniau vartojami praktikoje ir
teorijoje.

Patikimumas — tai objekto, dirban¢io nustatytu rezimu ir nustatytomis darbo, techniniy
aptarnavimy, sandéliavimo ir transportavimo salygomis, savybé nustatyta laika atlikti savo
funkcijas, iSlaikant nustatytas eksploatacines charakteristikas. Technologiniai jrengimai laikomi
patikimais, jei jie ne tik veikia, bet ir gamina tinkama produkcija, t. y. negamina broko. Dabar vienas
1§ svarbiausiy uzdaviniy — didinti objekty patikimuma.

Siuolaikiniai automobiliai yra labai sudétingi. Kuo sudétingesni automobiliai darosi, tuo
labiau mazéja jy patikimumas, jeigu nesiimama specialiy priemoniy patikimumui padidinti.
Automobiliai turi buti patikimi, kad charakteristikos nesikeisty kuo ilgesnj eksploatacijos laika.
Be to, sudétingy ir brangiy technikos objekty prastovos yra labai nuostolingos. Sukurti labai
patikimas sistemas galima tik taikant mokslinius patikimumo valdymo metodus.

Patikimumas yra kompleksiné objekto savybé, jvertinama daliniy savybiy:
negendamumo, pataisomumo, ilgaamziskumo, iSsilaikymo rodikliais.

Negendamumas — tai objekto gebéjimas nepertraukiamai tam tikrg laikg iSlaikyti
darbingumg. KiekybiSkai jis nusakomas tikimybinémis charakteristikomis ir tikimybiniais
parametrais. Labai svarbu, kad §ig patikimumo ypatybe turéty valdymo sistemy elementai, stabdymo
itaisai ir kiti mechanizmai, kuriems sugedus gali jvykti avarija.

Pataisomumas — tai tokia objekto ypatyb¢, kai galima rasti gedimus, juos pasalinti ir nustatyti
Ju priezastis. KiekybiSkai pataisomumas nusakomas laiko arba 1éSy sagnaudomis gedimams ieSkoti,
taisyti ir numatyti.

llgaamziskumas — tai objekto ypatybé, esant tam tikrai techninio aptarnavimo ir remonto
sistemai, biiti darbingam iki ribinés biisenos.

Ribiné biisena — tai tokia objekto biisena, kai jo negalima arba netikslinga toliau

6
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eksploatuoti, nes objektas neatitinka techniniy, ekonominiy arba darbo saugos reikalavimy. Objekto
ribiné biisena paprastai nurodoma specifikacijoje. Pasiekes ribing biiseng objektas remontuojamas
arba nuraSomas.

Issilaikomumas — tai objekto ypatybé¢ iSsaugoti leistingsias negendamumo, ilgaamziskumo ir
pataisomumo reikSmes transportuojant ir laikant.

Darbingumas — tai objekto busena, kai jis geba atlikti savo funkcijas. Darbingumo
praradimas vadinamas gedimu.

2.2. Remonto gamybinis ir technologinis procesai

Remontas — tai kompleksas darby (operacijy), kuriuos atlikus objektas tampa tvarkingas arba
darbingas, atkuriamas viso objekto arba jo sudétiniy daliy resursas. Resursas yra objekto isdirbis
(darbo laikas) nuo jo naudojimo pradzios iki ribinés biisenos. Vidutinis resursas ir vidutiné
eksploatacijos trukmé yra statistiniai rodikliai, apskaiciuojami iStyrus vienody objekty grupe.

Remonto gamybinis procesas — darbuotojy ir gamybos priemoniy veiksmy visuma
remontuojant atitinkamos paskirties objekta. I remonto gamybinj procesa jeina automobiliy ardymas,
montavimas, detaliy atnaujinimas, produkcijos kokybés tikrinimas, transportavimas, laikymas,
elektros energijos, suslégto oro, vandens tiekimas ir kiti veiksniai.

Detalés remontas — reikiamos taisyklingos formos suteikimas nudilusiems pavirSiams, jy
fiziniy ir mechaniniy savybiy atkiirimas, iSlaikant techniniy salygy reikalavimus. Budingi detaliy
remonto pavyzdziai — alkiininio veleno kakliuky §lifavimas, jvoriy iStekinimas ir honingavimas,
jvoriy plétimas iki remontui tinkamo matmens ir kt.

Detalés atnaujinimas — visiSkas nominaliyjy matmeny ir fiziniy bei mechaniniy savybiy
atktrimas, t. y. atnaujinami matmenys ir atkuriamas resursas iki naujos detalés lygio. Budingi detaliy
atnaujinimo pavyzdziai — aplydymas, galvanizavimas, apspaudimas, lazerinis milteliy privirinimas ir
kt.

Remonto technologinis procesas — tai tik ta gamybinio proceso dalis, kuri skiriama detaliy
ar objekty formai ir savybéms keisti arba detaléms gaminti. Pavyzdziui, montavimo technologinis
procesas yra detaliy ir mazgy jungimas vieny su kitais. Detaliy remonto technologinis procesas taip
pat téra remonto gamybinio proceso dalis, nes jis reiskia tik detaliy savybiy (geometrinés formos,
matmeny, pavirSiaus ir kt.) keitimag [1].

2.3. Remonto tipai

Siuolaikinémis diagnostikos priemonémis galima tiksliai nustatyti atskiry automobiliy
mechanizmy ir agregaty techning buikle jy neardant. Taip praktiSkai pakankamai tiksliai nustatoma,
ar pakanka tik profilaktiniy darby, ar reikia remonto.

Reguliariai atliekant technings prieziiiros darbus pagal i§ anksto parengta grafika, sudaromos
palankiausios salygos objektams dirbti be sutrikimy ir galima i§vengti jvairiy defekty, pasalinant arba
suSvelninant jy atsiradimo priezastis.

Techniné prieziiira — procesas, kurio metu jvertinama automobilio techniné biklé. Sio
proceso metu tikrinami jvairiis agregatai ir mazgai, siekiant iSlaikyti jy darbingumg. Techninés
prieziliros metu atliekamas einamasis remontas.

Skirtingai nuo techninio aptarnavimo, remonto tikslas yra atkurti automobilio agregato ar
detalés darbinguma, laiku paSalinti jau atsiradusius gedimus. Objekto patvarumas ir patikimumas
labai priklauso nuo tinkamai organizuoto techninio aptarnavimo ir remonto. Priklausomai nuo
atliekamy darby paskirties ir pobiidzio, remontas skirstomas i einamajj, vidutinj (tik automobiliams)
ir kapitalin;.

Einamasis remontas skirtas sutrikimams ir gedimams pasalinti. Jo metu kei¢iamos
susidévejusios automobilio detalés, eksploataciniai skysc¢iai ir iSsiaiSkinamos pagrindinés
automobilio gedimus sukélusios priezastys. Tai visuma jvairiy technologiniy remonto procesy ir

7



AUTOMOBILIYU REMONTO TECHNOLOGIJOS

operacijy, kuriomis siekiama sutvarkyti lengvaja transporto priemong, kad ji atitikty numatytuosius
techninius reikalavimus.

Kapitalinis remontas skirtas reglamentuotam objekty darbingumui atkurti. Kapitalinio
remonto metu objektas visiSkai iSardomas, defektuojamas, remontuojamas, kei¢iamos detalés, o
véliau surenkamas, reguliuojamas ir iSbandomas.

ISimties tvarka automobiliams leidziama atlikti Vidutinj remontq. Tai toks remontas, kai
atlickamas vieno ar dviejy agregaty kapitalinis remontas, o visy kity agregaty ir mazgy — einamasis
remontas [1, 9].

Be minéty pagrindiniy remonto tipy — einamojo ir kapitalinio, dar yra avarinis ir
modernizavimo remontas. Atskirais atvejais objektas remonto metu gali biiti modernizuojamas.
Techningés prieziiiros ir remonto sistemoje dar yra numatytos tokios priemonés:

1. Tarpremontiné techniné prieziiira — zitrima, kaip laikomasi eksploatavimo taisykliy,
laiku paSalinami smulkis gedimai ir kt.;

2. Apzituros — nustatoma techniné automobilio biklé;

3. Smulkusis remontas — pakeiiamos susidévéjusios detalés, sureguliuojami atskiri
mechanizmai ir pan.

Remonto ciklo trukmé — tai laikotarpis tarp automobilio eksploatacijos pradzios ir pirmo
kapitalinio remonto arba tarp dviejy gretimy kapitaliniy remonty. Remonto ciklo struktiira priklauso
nuo jrengimo (objekto) klasifikacinés grupés, jo naujumo [1, 10].

Labai daug eksploatacijos iSlaidy tenka einamajam remontui, kai, keic¢iant susidévéjusias
detales, surinkimo vienetus ar agregatus, atkuriamas automobilio darbingumas.

Optimalus einamasis remontas susij¢s su technine diagnostika, rezervavimu (atsarginiy daliy
skai¢iumi), remonto darby organizavimu ir kt. Taip pat labai svarbu detales tinkamai keisti. Skiriamos
kelios keitimo raSys: individualus keitimas, kai kei¢iama sugedusi detal¢; reglamentuotas, kai
kei¢iama nustatyta laikg iSdirbusi detalé; grupinis, kai surinkimo vienetas kei¢iamas sugedus bet
kuriai detalei, ir miSrus. Reglamentuotas keitimas taikomas remontuojant labai svarbius objektus, nes
jis uztikrina didziausig patikimuma. Taciau Siuo atveju panaudojamas ne visas resursas. Individualus
keitimas leidzia panaudoti visg resursa, bet $iuo biuidu reikéty keisti tik lengvai prieinamas detales
(padaugeja remonty). Taikant grupinj keitimg, panaudojamas ne visas detaliy resursas, taciau
sumazéja remonty.

Norint pasirinkti tinkamg detaliy keitima, agregatai ir sistemos suskaidomi j surinkimo
vienetus ir, lyginant jvairias keitimo raiis, apskai¢iuojamos lyginamosios i$laidos gedimams Salinti.
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3. AUTOMOBILIU REMONTO TEORINIAI PAGRINDAI

3.1. Zalingy procesy charakteristika

Darbingumas — tai tokia automobilio biisena, kai jis gali atlikti savo funkcijas, t. y. iSlaikyti
normatyvinéje technin¢je arba konstrukcingje dokumentacijoje nurodytus eksploatacinius
parametrus. Kai automobilis netenka darbingumo, jis sugenda. Gedimas gali buti visiSkas arba
dalinis.

Eksploatuojamuose automobiliuose vyksta sudétingi fizikiniai ir cheminiai procesai, dél
kuriy detalés deformuojasi, dyla, lizta, koroduoja ir t. t. Automobilio pradiniai parametrai keiciasi
tol, kol jis sugenda. Be to, keic¢iasi ne tik detaliy metalo, bet ir alyvos, degaly ir kity medziagy
eksploatacinés savybés. Sie procesai skirstomi j grjztamuosius (tamprioji deformacija, kaitinimas ir
ausinimas) ir negriztamuosius (plastiné¢ deformacija, dilimas, korozija).

Procesai pagal spartg skirstomi ] tris grupes. Sparciai vykstantys procesai yra periodiski.
Vienas periodas trunka dalj sekundés. Tai automobilio mazgy vibracija, trinties jégos kitimas
judamuosiuose sujungimuose, darbiniy apkrovy kitimas ir kt. Vidutinio spartumo procesai trunka
minutes arba valandas, dél to monotoniskai kinta pradiniai automobiliy parametrai. Tai automobilio
temperatiiros kitimas ir dilimas, aplinkos drégmés bei temperattiros kitimas ir kt. Tokie procesai
(pavyzdziui, Siluminé deformacija) dazniausiai priklauso nuo daugelio parametry, turinciy jtakos jy
eigai, tod¢l nusakomi atsitiktiniais dydZziais ir funkcijomis. Létieji procesai vyksta tuomet, kai
automobilis eksploatuojamas tarp periodiniy apziiiry ir remonty. Tai svarbiausiy jo mazgy dilimas,
medziagos nuovargio, detaliy vidiniy jtempimy persiskirstymas, metalo takumas, trinties pavirsiy
uzsiterSimas, korozija, sezoninis temperatiiros kitimas [1,10].

Vykstant Siems procesams, kinta detaliy medziagy pradinés ypatybés ir blisena, t. Y. joS
senéja, yra pazeidziamos, galiausiai iSkyla gedimo pavojus. Pazeidimui pasiekus tam tikrg ribing
verte, objektas sugenda.

Senéjimas skirstomas pagal poveik] i$ iSorés. 3.1 lenteléje pateikta jo tipy Klasifikacija.

3.1 lentelé. Senéjimo klasifikacija [1]

ISoriniai procesai (pazeidimo e
= Proceso rusys

Objektas

Irimas Trapusis irimas, tasusis irimas

Plastiné deformacija, valkSnumas,
susikraipymas

Detalés forma ir savybés Medziagos strukttiros, mechaniniy savybiy
(plastiskumo), cheminés sudéties,
magnetiniy savybiy, skysciy (tepalo,
degaly) uzterStumo kitimas

Korozija, erozija, kavitacija, iSdegimas,
jtrikimas

Aplipimas (adhezija, kohezija, adsorbcija,
Detalés pavirsiai Prieauga difuzija), pridegimas, obliteracija
(uzaugimas)

Deformacija

Medziagy savybiy kitimas

Esdinimas

1|:'a VIIS1aUs EIlBE) D RO Siurkstumo, kietumo, jtempio kitimas

itimas

Trynimasis, nuovargis, glemzimas,

medziagos pernesimas

Trinties poros pavirsius Kontakto (saly¢io) pavirsiaus, jo

Kontakto (saly¢io) salygy kitimas ~ mikroiskySy skverbimosi, tepimo
vientisumo kitimas

Dilimas

GreiCiausiai pradeda senéti ir sen¢ja pavirSinis medziagos sluoksnis. Detaliy pavirSius,
veikiamas temperatiiros, cheminiy, mechaniniy ir kity iSoriniy veiksniy, netenka dalies medZiagos,
t. y. iS8édamas. Vykstant detaliy pavirSiaus adhezijai, absorbcijai, jam pridegant, kaupiasi Salutinés
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medziagos. Sis procesas vadinamas prieauga. Dél iSoriniy veiksniy gali pakisti pavir§iniy sluoksniy
ypatybés, t. y. jy mikrogeometrija, kietumas ir kt.

Specifiniai procesai vyksta lieCiantis dviem sujungtiems pavirSiams. Tai ypa¢ daznas
reiSkinys automobiliy agregatuose ir elementuose. Judamuosiuose sujungimuose vyksta jvairiis
dilimo procesai.

Dazniausiai objektai sugenda dél detaliy savybiy poky¢iy joms trinantis ir dylant.

3.2 Detaliy dilimo raiSys

Svarbiausia automobiliy detaliy dilimo priezastis yra iSoriné trintis. Trintis — tai dviejy kiiny
lietimosi pavirSiy pasiprieSinimas santykiniam poslinkiui. Skiriama rimties trintis ir judéjimo trintis.
Esant rimties trinCiai, kiinai vienas kito atzvilgiu nejuda, vyksta mikroposlinkiai. Jud¢jimo trintis
atsiranda tada, kai du kiinai juda vienas kito atzvilgiu.

Pagal judéjimo pobudj skiriama slydimo ir riedéjimo trintis. Slydimo trintis — tai tokia
judéjimo trintis, kai kiiny greiciai lietimosi taskuose yra skirtingi ir prieSingos krypties. Kai kiiny
judéjimo greiciai yra vienodi ir tos pacios krypties, tokia trintis vadinama riedéjimo trintimi. Be to,
abiejy rusiy trintis gali pasireiksti tuo pat metu; tai vadinama riedéjimu praslystant (pavyzdziui,
krumplinése ir sraigtinése pavarose, tarp automobilio rato ir kelio).

Trintis gali biiti sausoji (be tepalo) ir tepamoji. Esant sausajai trin¢iai, susilieiantys pavirsiai
del molekulinés mechaninés pavirsiy saveikos deformuojasi, braiZosi, intensyviai i$siskiria Siluma,
pavirsiai vibruoja. Sausoji trintis bidinga stabdziams, frikciniams mechanizmams ir pan.

ISoring trintj apibiidina trinties jéga. Slydimo trinties jéga priklauso nuo kiino medZziagos ir
pavir$iy biiklés, taip pat nuo normaliosios apkrovos:

F=1-P. (3.1)
ga T —slydimo trinties koeficientas; P — normalioji apkrova.

Trinties koeficientas ' nustatomas eksperimento bidu. Pagal Kulono désnj riedéjimo
trinties jéga:

; (3.2)

gia Tr - riedéjimo trinties koeficientas; R — riedanéio kiino spindulys; P — normalioji apkrova.

Riedéjimo trintis daug mazesné uZz slydimo trintj. Slydimo ir riedéjimo trinties jéga priklauso
nuo daugelio veiksniy, kuriy svarbiausi — faktinis trinties pavirsiy kontakto plotas; trinties pavirsiy
judéjimo vienas kitu greitis; fizinés-mechaninés trinties kiiny medziagy savybés (histerezeés nuostoliy
koeficientas, tamprumo modulis, Silumos laidumo koeficientas, kietumas, plastiSkumas ir kt.);
trinties pavirSiy nelygumai ir jy kryptis, tepalo savybés ir kt.

Trinties poveikis labiausiai priklauso nuo tepimo tipo. Tepimas gali biiti ribinis, skystasis ir
pusiau skystas.

Kai tepimas ribinis, trinties pavirSius skiria labai plonas (iki 0,1 um) tepalo sluoksnis.

Automobilio detaliy dilimas — tai laipsniSkas besitrinan¢iy detaliy formos ir matmeny
kitimas, kai medziagos irsta ir atsiskiria nuo detaliy pavir$iy arba susidaro liekamosios deformacijos.
Kartu kinta detaliy medziagos ypatybés. Dilimo esmei aiskinti yra daug hipoteziy, nes dilimas — tai
daugybés sunkiai nustatomy kintamyjy dedamosios [1, 9].

Kontakto démés retai biina vienarii$és. Dazniausiai tuo pat metu vyksta keli irimo procesai.
IS tikryjy idealiy indentoriy nebiina, todél irimas yra dar sudétingesnis. Veikiami tampriosios ir
plastinés deformacijy, pavir$iy nelygumai dyla. Minkstesniy detaliy dilimo produktai limpa prie
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kietyjy detaliy, sukietéja, praranda plastiSkumg ir suyra. Temperatiirai veikiant detales, kinta metaly
struktiira, chemiskai aktyvios medziagos jungiasi su jais ir kei¢ia mechaninj stipruma.

Nors trinties pavirSiy irimas yra sudétingas procesas, bet galima i$skirti vyraujancia dilimo
rus]. Kitos tuo metu vykstancio dilimo ruSys vadinamos Salutinémis.

Dilimas dazniausiai skirstomas j mechaninj, mechaninj korozin;j ir dilima veikiant elektros
srovei. Automobilio detaléms buidingiausias mechaninis dilimas, kuris atsiranda tik dél to, kad detaliy
medziagos tarpusavyje mechaniskai sgveikauja, ir mechaninis korozinis dilimas, vykstantis dél
medziagy tarpusavio mechaninés, cheminés ir (arba) elektrinés sgveikos su aplinka. Mechaninis
dilimas skirstomas i abrazyvinj (hidroabrazyvinj, dujy abrazyvinj), erozinj (hidroerozinj, dujy
erozinj), kavitacinj, nuovarginj, fretinginj (angl. fret — i$ésti) ir kohezinj (sankibinj). Mechaninis
korozinis dilimas biina oksidinis ir fretinginis korozinis.

Abrazyvinis dilimas paprastai atsiranda esant slydimo trinciai, bet jj gali sukelti ir kitokiy
rusiy (pavyzdziui, riedéjimo praslystant) trintis. Besitrinanciy daleliy lietimosi plotas mazesnis esti
tuomet, kai vyksta abrazyvinis dilimas. Tada detales ardo besitrinan¢ios smulkios abrazyvinés
dalelés. Jos yra indentoriai: jsiskverbia | pavir$iy ir drozia arba stumia medziagos pavirsiy. Tai, kiek
giliai abrazyvinés dalelés jsiskverbia | metala, priklauso ne tik nuo jy kietumo, bet ir nuo formos.
Pavyzdziui, aStriabriaunés dalelés gali biiti jspaustos | metala, daug kietesnj uz jas pacias.
Abrazyvinés dalelés gali buti prilipusios ar jsmigusios ] kurj nors trinties pavirSiy, jy gali biti
aplinkoje (grunte), jos gali laisvai judéti tarp besitrinanc¢iy pavirSiy arba skyscio ar dujy sraute
(hidroabrazyvinis arba dujy abrazyvinis dilimas). Siy daleliy yra virSutiniame dirvos sluoksnyje,
daugelyje grunty, riidose, pelenuose, dulkése (ypa¢ kvarco daleliy), oksidy plévelése (pavyzdziui,
Al>03 dalelés yra 1,5 karto kietesnés uz griudintg pliena), vidaus degimo varikliy priedegose, dilimo
produktuose ir kitur [1, 35].

Traktoriuose, automobiliuose, Zemés iikio masinose, ekskavatoriuose vyrauja abrazyvinis
dilimas. Siy maginy darbinés dalys ir vaziuoklés visa laikg lie¢iasi su gruntu, dirva. Ore esanéios
dulkés skverbiasi 1 maSinos mazgus, agregatus, sistemas. Nustatyta, kad gryny metaly ir plieno
atsparumas dilimui tiesiSkai priklauso nuo trinties pavirSiy mikrokietumo. Babitai, $vino bronzos ir
kiti antifrikciniai lydiniai ne tokie atspartis dilimui, palyginti su to paties kietumo grynais metalais.

Nuovarginis dilimas — taip pat dazna dilimo rasis. Nuovarginis dilimas — tai dilimas,
atsirandantis dél medZiagos pavirSiaus sluoksnio nuovargio veikiant pasikartojanciai apkrovai, dél
kurio labai deformuotame sluoksnyje, daugiausia lygiagre¢iame pavirSiui, susidaro ir plinta
itrikimai. Dél 8iy jtrikimy atsiranda plony medziagos atsisluoksniavimy. Nuovarginis nusidévéjimas
budingas ritininiams guoliams. Daznai jis vyksta kartu su oksidinio ir abrazyvinio dilimo procesais.

Vyraujant nuovarginiam dilimui, kai yra slydimo trintis, detaliy pavirSiuje atsiveria mazy¢iy
plysiy. Jie didéja, pavirSius suyra. Toks irimas vadinamas dispergavimu. Jis biidingas gerai
pateptiems varZtiniams sujungimams, jvairiy agregaty velenéliams, stimokliy pirStams, degaly
aparatiiros plunZerinéms poroms. Disperguojantis ty detaliy pavirSiams, nematyti jy sukibimo,
jbrézimy, cheminiy ir struktiiros pasikeitimy. Sios risies dilimas neintensyvus.

Pavir§iams riedant arba riedant ir slystant vieniems kitais, kontakto zonoje dél mazo jos ploto
atsiranda dideliy kontaktiniy gniuzdymo jtempiy ir gniuZdymo deformacijy. Metalas, plastiskai
deformuojamas, kietéja ir pleciasi, todél atsiranda lieckamyjy gniuzdymo jtempiy. Kartojantis apkrovai,
kontakto zona nuolat kei€iasi, atsiranda ir tangentiniy jtempiy, kurie gali biti didesni uz takumo riba.
Kartojantis tangentiniams ir gniuzdymo jtempiams, po tam tikro jy ciklo skai¢iaus 10—40 um gylyje
atsiveria nuovargio plysiy. Kartojantis apkrovai, plySiai didéja trinties pavirSiaus kryptimi, o Kiti
atsiveria pavirsiuje, iStrupa metalo dalelés. Susidaro aiSkiai matomos démiy pavidalo jdubos. Todél
Sis reiSkinys vadinamas arba kontaktiniu nuovargiu, arba démétuoju dilimu, arba pitingu (angl. pitting
— duobiy darymas). Sitaip daznai dyla riedéjimo guoliai, krumpliaraciai, t. y. tos detalés, tarp kuriy
vyrauja ried¢jimo trintis [1, 35].

Kohezinis (sankibinis) dilimas vyksta tada, kai vyrauja kohezinis detalés metalo ardymas.
Sankiba arba kohezija — reiskinys, kai stipriai susijungia besitrinantys arba deformuojami metalai,
esant temperatiirai, maZesnei uz rekristalizacing. Sankibos vietoje i$nyksta riba tarp kontaktuojanciy
metaly, t.y. susidaro stipri metaliné jungtis. Jeigu atsparumo S$lyCiai gradientas yra neigiamas
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(dT/ dh < 0 ir trinties pavirdiy temperatiira neauksta, tai metalas i$plésiamas iki 2 mm gylio. Sis
procesas vadinamas pirmos rusies koheziniu dilimu (3.1 pav., a).

-~
Vl Vl <]
Y

!

3.1 pav. Kohezinio (sankibinio) dilimo procesai: a — pavirSiniy sluoksniy temperatiira zema (pirmos
rusies sukibimas); b — pavirSiniy sluoksniy temperatiira auksta (antros risies sukibimas)

Kai gradientas yra neigiamas (d7/dh <0), pet trinties pavirsiy temperatiira auksta, tuomet
sukibe sluoksniai silpniau prieSinasi pléSimui, todel iSpléSiami ne taip giliai (tik karSto metalo
sluoksnis). Kontaktuojantys pavir§iai maziau sukimba, nes absorbcinés plévelés greitai suyra dél to,
kad aukstoje temperatiiroje padidéja molekulinés saveikos jégos. Sis dilimo procesas vadinamas
antros rusies koheziniu dilimu (3.1 pav., b) [1].

Frikciniy kontakty susidarymas ir jy stiprumas priklauso nuo trinties pavirsiy ypatybiy: jy
kilmés, kietumo ir apdirbimo biido. Kai metalo pavirSius apsitraukes oksidy plévele, sukibimas
priklauso ir nuo ty pléveliy ypatybiy. Jeigu apsauginés plévelés stipriai sukibusios su pagrindiniu
metalu ir pazeistos greitai atsinaujina, tai metalai silpniau sukimba.

Detaliy pavirSiai sukimba tada, kai trintis yra sausoji arba ribiné. Proceso intensyvumas
priklauso ne tik nuo jy pavirsiy ypatybiy, bet ir nuo darbo rezimo: detaliy judéjimo greicio, apkrovos
temperatiros ir kt.

Trinties pavir$iy sukibimas yra avarinés mazgo biisenos priezastis, todel, eksploatuojant
automobilius, reikia ziiiréti, kad jos nebuty. Sukibimg mazinanc¢ios pavirSiy ypatybés nustatomos
pagal kriting apkrova (tam tikromis sglygomis tuo momentu trinties pavirsiai sukimba). Ji vadinama
sukibimo apkrova. Labai svarbu ir tepalo klampumas, taip pat biisena (3.2 pav.).

| —
1/ 3 2 3
I
I
| !
I:)krl I:)kr2 P

3.2 pav. Dilimo priklausomybé nuo apkrovos, temperatiiros ir tepalo biisenos: 1—150°C
temperaturos tepalas; 2 — 50°C temperatiiros tepalas; 3 — putotas tepalas

VienalyCiame tepalo sraute detalés sukimba maziau apkrautos negu disperguotame
(suplaktame) tepale, nes, jei yra deguonies, oksidy plévelés intensyviai atsinaujina. Deguonis patenka
ant detaliy trinties pavirSiy kartu su tepalu. Kohezinis dilimas pasitaiko slydimo guoliuose,
krumpliaraciuose ir kitur.

Oksidinis dilimas vyrauja ten, kur yra slydimo trintis, nedidelis greitis (1,5-7m/s be tepimo
ir iki 20 m/s tepant), specifinis slégis ir palanki temperattra. Kai detales veikia riedéjimo trintis (kartu
visada veikia ir slydimo trintis), oksidinis dilimas esti Salutinis, vyrauja nuovarginis dilimas.

12



AUTOMOBILIYU REMONTO TECHNOLOGIJOS

Plastiskai deformuojant trinties pavirS§iy mikronelygumus, oro deguonis difunduoja j
pasislenkancius metalo sluoksnius. Plastikacijai paspartinti j tepala dedama aktyviyjy cheminiy
komponenty. PavirSiniuose sluoksniuose atsiranda deguonies tirpaly ir cheminiy jo junginiy su
metalu (pliene Fe304 ir Fe20s3), t. y. susidaro nauja metalo struktira. Tai iki 40 um storio plastiné
plével¢, kurios mikrokietumas 600—700 H 50 | Trinantis detaléms, ji nustumiama ir nupléSiama.
Plévelés irsta dél to, kad oksidiniy pléveliy molekulinés jégos tarpusavyje saveikauja [1, 6, 35].

Did¢jant specifiniam slégiui, pléveliy pavirSiuje susidaro iki 20 um storio labai kietas
(1300-1400 I_I#SO) iStisinis sluoksnis. Veikiamas kitos detalés pavirSiaus mikronelygumy, jis
sutrikinéja ir iStrupa. IStrupéjusiose vietose susidaro nauja plévele¢, dilimo procesas kartojasi.
IStrupéjusio sluoksnio dalelés braizo trinties pavirSius, vadinasi, papildomai dildo kaip abrazyvas
(abrazyvinis dilimas) (3.3 pav.).

T .
A 4

1- Jm

3.3 pav. Oksidinio dilimo schema: 1, 2 — besitrinanc¢ios detalés, 3 — oksidiné plévelé, 4 — nuolauza,
5 —nauja oksidiné plévelé

Oksidinis dilimas nei§vengiamas beveik visuose trinties mazguose, jeigu ten néra kity rusiy
dilimo. Jis ne toks kenksmingas kaip kity rtsiy dilimas, nes detalés maziausiai dyla.

Fretinginis korozinis dilimas pasireiskia tada, kai kontaktuojantys metalo pavirSiai dél
vibracijos arba dél konstrukcijos elementy periodinés deformacijos juda vienas kito atzvilgiu. Jo
veikiamuose pavir§iuose vyksta sukibimo, abrazyvinio irimo, nuovargio ir korozijos reiskiniai. Sis
procesas susideda i§ trijy stadijy. Pirmojoje stadijoje kietéja pavirsius ir cikliSkai tjsta pavirSinis
sluoksnis, plastiSkai deformuojasi nelygumai, sukimba mazyciai metalo pavirSiaus ploteliai, susidaro
oksidy plévelés ir jos suyra. Antrojoje, inkubacingje, stadijoje intensyveéja korozija ir nuovargis,
formuojasi koroziné ir aktyvioji aplinka, nes oksidai absorbuoja drégme¢ ir deguonj. Dilimo greitis
paprastai nedidelis. Sioje stadijoje susidaro tik oksidinés plévelés, jos suardomos ir pasalinamos i$
kontakto zonos. Trec¢iojoje stadijoje fretinginis korozinis dilimas jau vyksta intensyviai: pavirSiniai
sluoksniai dél nuovargio ir korozijos pasidaro puriis ir suyra. Kontakto zonoje atsiranda nemazai
dilimo produkty, intensyvinanéiy irima ir abrazyviskai dilinanéiy metala. Sioje stadijoje objekta
eksploatuoti draudziama [1, 35].

Fretinginis korozinis dilimas vyksta tose vietose, kur guoliy ziedai tvirtinami prie veleny
(3.4 pav.) ir korpusy, kur montuojami krumpliaraciai, skriemuliai, Zvaigzdutés ir velenai, taip pat
18drozose, pleistiniuose sujungimuose ir kitur, ypac ten, kur detalés pagal paskirtj Siek tiek juda arba
tiesiog ima klibéti.

3.4 pav. Guolio vidinio ziedo fretinginé korozija
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Apsaugant susilie¢ian¢iy detaliy pavirSius nuo fretinginés korozijos taikomas griidinimas
auk$to daznio srovémis, cheminis terminis apdorojimas, padengimas jvairiomis plévelémis ir
dangomis, pavir$iy tepimas. Norint padidinti ried¢jimo guoliy nejudamy sujungimy ilgaamziskuma,
biitina sumazinti santykinius jverzty pavirSiy poslinkius. Tai galima padaryti garantuojant nustatyto
dydzio jvarza, vengiant metaliniy pavir§iy salyCio, padengiant juos dangomis i§ polimeriniy
medzZiagy.

Kavitacinis dilimas. Kavitacija — reiskinys, kai tekan¢iame kietu pavirSiumi skystyje
periodiSkai susidaro ir sprogsta burbuliukai. Skys¢iui judant dideliu greiciu, kliti¢iy vietoje atsiranda
iSkySuliy, staigiy formos pasikeitimy, jo slégis staiga gerokai sumazéja, dél to gali susidaryti gary,
tuStumy, t.y. skys€io srové tampa nevienalyté. | Sias tuStumas gali patekti aplinkos oras arba jas
uzpildyti dujos, iSsiskiriancios i$ skyscio (3.5 pav.).

Oro burbuliukai Vakuuminés

piislelés

Erozijos paZeidimai

Susiauréjimas

3.5 pav. Kavitacijos schema [32]

Kavitacija vyksta hidrauliniuose vamzdynuose, auSinimo skyséio siurbliuose (3.6 pav.),
kituose hidrauliniuose jrenginiuose, kuriuose biina dideliy skyscio tekéjimo grei¢iy. Sumazéja minéty
jrenginiy naudingo veikimo koeficientas, atsiranda vibracijy, smigiy. Atsilaisvina tvirtinimo detalés,
luzta varztai, nuglemziamas sriegis, sumazéja sandarumas, gali jvykti nuovargio liiziai.

Kavitacijg sumazinti (arba jos iSvengti) galima Siomis priemonémis:

— detaliy forma reikia daryti aptakig (kad tekancio skysCio slégis nesumazéty iki gary
susidarymo slégio);

— 1 hidraulinj skystj jdéti emulsijas sudaranc¢iy medziagy (tepaly, emulsiniy agenty);

— parinkti atsparesnes kavitacijai medziagas (pavyzdziui, mazai legiruota nikeliu ir
molibdenu kety su rutuliniu grafitu);

— esant galimybei, gumuoti pavirsiy.

574

3.6 pav. Ausinimo skyscio siurblys: a — naujas, b — paveiktas korozijos [33]

Vandenilinis dilimas vyksta dél tribocheminiy reakcijy trinties zonoje. Sis dilimas priklauso
nuo vandenilio koncentracijos tribopavirSiniose sluoksniuose. Dilimo metu vandenilis skverbiasi pro
medziagos pavirSiy ten, kur susidaro didesné temperattiros zona dilimo metu, o tai palengvina dilimo
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procesa. Vandenilinis dilimas pasireiskia praktiskai visuose plieniniy ir ketaus detaliy pavirSiuose.

IS visy slydimo trinties sukeliamy irimo procesy vandenilinj dilimg tirti sunkiausia, nors jis
pasireiskia jvairiuose besitrinan¢iuose mazguose ir savo paplitimu gali buti lyginamas su abrazyviniu
dilimu. Procesai, vykstantys vandenilinio dilimo metu, atsiduria elektrochemijos, organinés
chemijos, katalizés, polimery chemijos ir tepimo medziagy chemijos sandiroje.

Vandenilinis dilimas priklauso nuo vandenilio koncentracijos pavirSiniuose detaliy
sluoksniuose. Jis iSsiskiria i§ trinties poros medziagos arba i§ aplinkos (tepimo medziagos, kuro,
vandens ir kt.) ir paspartina dilimg. Vandenilinj dilimg saglygoja tokie trinties zonoje vykstantys
procesai:

— intensyvus vandenilio i$siskyrimas trinties metu dél medziagy, turinCiy vandenilio,
tribodestrukcijos. Dél to vandenilis nepertraukiamai tiekiamas j pavirSinj plieno ir ketaus sluoksnj;

— vandenilio adsorbcija trinties pavirSiuose;

—vandenilio difuzija j deformuojama plieno sluoksnj. Jos greitj lemia temperatiiry ir jtempiy
gradientai. Tai sukelia vandenilio susikaupimo efektg trinties procese;

— ypatingo tipo pavirSiaus suirimas, susijes su daugelio jtrukimy uzuomazgy atsiradimu
visame trinties pavirSiuje. Suirimui biidinga tai, kad medZiaga akimirksniu virsta smulkiadispersiniais
milteliais.

Iki Siol buvo manoma, kad maksimali temperatiira trinties metu yra besitrinanciy detaliy
pavir$iuje. Yra zinoma, kad vandenilis, veikiamas temperatiirinio gradiento, labai lengvai difunduoja
] ikaitusias kiino sritis.

3.3. Detaliy dilimo désningumai

Norint apskai€iuoti ir prognozuoti dylancio gaminio patikimuma, parinkti sujungimams
reikalingas medziagas, jy matmenis ir konstrukcijg, reikia zinoti svarbiausius medziagy dilimo
désningumus. Pazymétini Sie dilimo rodikliai:

e tiesinis i8dilimas £, #m — tai dylancio pavir§iaus matmeny pokytis, iSmatuotas statmenai
trinties pavirsiui;

o dilimo greitis ¥ = 2z ¥/ _taj igdilimo dydzio ir dilimo trukmés santykis;

. Al

e dilimo intensyvumas / ~ 2s — tai idilimo dydZio ir tos vietos trinties kelio S santykis.
Sis dydis bematis, jei tiesinis i8dilimas ir trinties kelias matuojami tais paciais dydziais.

Bendruoju atveju medziagy dilimo désningumas analitiskai iSreiskiamas I ir 7
priklausomybe nuo $iy veiksniy: jégos ir kinematiniy veiksniy, bet pirmiausia nuo slégio ? j trinties
pavir$iy ir santykinio slydimo greicio V. parametry, apibiidinanciy trinties detaliy medziagos sudétj,

struktiirg ir mechanines ypatybes (pavyzdziui, kietuma HB, takumo ribg v, tamprumo modulj E
ir kt.); pavirsinio sluoksnio ypatybiy — SiurkStumo, standumo, jtempiy ir kt.; trinties riiSies ir tepimo;
1Soriniy salygy, turinciy jtakos dilimui (aplinkos temperattiros, drégmés ir slégio, vibracijos ir kt.).

Nustatyti dilimo priklausomybe nuo jvairiy veiksniy labai sunku. Ypaé¢ keblu nustatyti
proceso fizikinés esmés priklausomybe nuo jo fizikiniy ir cheminiy parametry. Todél daZnai
priklausomybés nustatomos i$ empiriniy duomeny, gauty bandant tam tikra besitrinan¢iy medziagy
derinj konkre¢iomis saglygomis, kai dilimas yra vienartiSis. Pageidautina, kad nustatyti désningumai
biity bendri. Taciau ir remiantis dalinémis analitinémis priklausomybémis (dilimo salygy diapazono
dalimi) galima iSspresti daug patikimumo skai¢iavimo ir prognozavimo uzdaviniy.

Dilimas per tam tikra laikg paprastai vaizduojamas kreive, susidedancia i§ dviejy arba trijy
atkarpy (3.7 pav.). Klasikiné dilimo kreivé susideda i$ trijy atkarpy (3.7 pav., a). Kreivés | atkarpa
rodo, kaip pradinis (technologinis) pavirsiaus reljefas virsta eksploataciniu (3.8 pav.). Dilimo greitis
Siuo laiku priklauso tik nuo medziagos atsparumo dilimui. Il kreivés atkarpa parodo normaly
eksploatacinj tolygyjj dilima. Kartais biidingas 111 laikotarpis, kai dilimo greitis didéja intensyviai.
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3.7 pav. Sujungimy dilimo priklausomybés nuo laiko: a — klasikiné dilimo kreivé, b — dilimas, kai
detalés pavirSiuje susikaupia abrazyviniy daleliy, ¢ — labai ilgas jdirbis; | — jdirbis, 1l — normalusis
dilimas, I1l — katastrofiskas dilimas

Normalusis dilimas

Technologinis Pirmoji Eksploatacinis
reljefas apkrova reljefas

a b

3.8 pav. Pavirsiaus technologinio reljefo transformavimas j eksploatacinj reljefa: a — detalés
pavirSiaus reljefas, b — pavirSiaus Siurk§tumo kitimo kreive

Tai paprastai atsitinka tuomet, kai padidéja tarpai tarp mechanizmo detaliy. Prasidéjus
vibracijai, i$dilimas pasidaro avarinis. Siuo laiko tarpu paprastai pasikeicia dilimo risis, nes ja aktyvina
veiksniai, turintys jtakos procesui ir priklausantys nuo iSdilimo laipsnio.

Biina ir kitokiy dilimo kreiviy, kuriose Il ir Il laiko tarpai visiSkai nesiskiria (Zr. 3.7 pav., b).
Kartais dilimas stabilizuojasi ir 7 monotoniskai maz¢ja (Zr. 3.7 pav., c).

Kadangi jdirbj reikia sumazinti iki minimumo, tai idilimo dydzio ir laiko (7 const) tiesing
priklausomybé eksploatuojant masing yra tipiskiausia.

I=y-t (3.3)

Idirbio laikotarpiu:

I'=Ls+y-t (3.4)

¢ia lia — i8dilimo dydis per jdirbj.

Metaly atsparumas dilimui labai priklauso nuo jy struktiiros, cheminés sudéties ir terminio apdirbimo
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biido. Nustatyta, kad, did¢jant anglies kiekiui, atsparumas dilimui didéja. Plieny legiravimas chromu, nikeliu,
volframu ir kitais legiruojanciais elementais didina atsparumg dilimui. Ketaus atsparumas dilimui labai
priklauso nuo anglies. Jei anglis ketuje yra cementito FesC pavidalo, tai toks ketus atsparesnis dilimui
negu feritinis, kuriame anglis yra laisva. Lydinio atsparumas dilimui paprastai didesnis tuomet, Kai jis
yra smulkiagriidés strukttros. Kai metale yra intarpy (pavyzdziui, grafito, vario), atstojanciy Kietuosius
tepalus, jo atsparumas dilimui taip pat padidéja.

Didelg jtaka dilimui turi medziagy mechaninés ypatybés, pavirSiaus kokybé, darbo aplinka ir
kt.

Detaliy isdilimas laikomas ribiniu $iais atvejais: detalés skersmuo sumazéja tiek, kad jos stiprumas
pasiekia ribine verte; padideje tarpeliai tarp sujungimo detaliy sukelia kity detaliy perkrovas; sumazéja
objekto naudingumo koeficientas; nudyla sukietintas pavirSiy sluoksnis; atsiranda objekto veikimo pozymiy,
rodanciy, kad detalés ar sujungimai yra isdile (pavyzdziui, didelés alyvos sagnaudos rodo, kad isdilusios
variklio cilindry jvorés arba stimokliniai ziedai) ir kt. [1].

3.4. Dilimo nustatymo budai

Papraséiausi metodai pagljsti dylanéiq detaliq matavimu universaliomis priemonémis 0
metoda, at51zvelg1ama 1 tyrimy tiksla, reikalingg matavimo tiksluma, galimybe 1smatu0t1 mazus dilimo dydzius,
laika, reikalingg dilimui iSmatuoti, galimybe iSmatuoti neiSardyto eksploatuojamo objekto dilima (kartais ir
nesustabdzius masinos), taip pat j laiko ir 1éSy sanaudas.

Metodai dilimui matuoti skirstomi j diferencialinius ir integralinius. Diferencialiniais metodais
nustatoma, kaip pasiskirstes dilimas erdvéje ir laike, t.y. dilimas iSmatuojamas atskiruose trinties
pavirSiaus taSkuose ir nustatoma, kaip jis ilgainiui kinta. Integraliniais metodais nustatomos vidutinés
suminés viso trinties pavirSiaus dilimo charakteristikos tam tikru momentu.

Pagal dilimo produkty kiekj tepale metodas iSdilimui matuoti daznai dar vadinamas ,,gelezies
kiekiu tepale. IS masinos arba mazgo paimamas tepalo bandinys. Jame biina susikaupusiy dilimo produkty
(detaliy metalo daleliy, metalo oksidy ir metalo cheminés saveikos su aktyviaisiais tepalo komponentais
produkty). Siuo atveju objekto ardyti nereikia. Tiriama laboratorijoje ir eksploatacijos salygomis, kai reikia
iSmatuoti mazgy integralyjj dilima. Metodo tikslumas priklauso nuo prietaisy jautrumo metalinéms tepalo
priemaiSoms. Tiesin] i8dilimg Siuo metodu nustatyti sunku. Paémus tepalo bandinj, nustatomas vidutinis
dilimo produkty kiekis tepale, todél, prie§ imant bandinj i§ variklio karterio, tepalg reikia gerai iSmaiSyti.

Tepalo bandinyje esantis gelezies ir kity sudétiniy daliy kiekis analizuojamas jvairiais
metodais.

Cheminiu metodu nustatomas gelezies ir kity dilimo produkty kiekis sudeginto bandinio pelenuose.
Patj bandin;j analizuoti sudétinga, be to, reikia daug laiko.

Spektriniu metodu nustatomos metalinés priemaiSos tepale pagal deginamojo bandinio liepsnos
spektrine sudétj. Sis metodas sudétingas, ilgai trunkantis ir brangus. Siuos tyrimus gali atlikti tik labai
kvalifikuoti specialistai.

Radiometriniu metodu matuojamas dilimo produkty radioaktyvumas. Prie§ pradedant
bandyma, tiriamoji detal¢ aktyvinama, t.y. Svitinama neutronais padengus ja radioaktyviuoju
sluoksniu arba jdéjus i trinties pavirSius radioaktyviy intarpy. Radioaktyviosios medziagos kartu su kitais
dilimo produktais kaupiasi filtruose, todél 1§ to, kaip didéja Siy radioaktyvumas, sprendZiama apie
dilimo intensyvuma.

Aktyvinimo metodas panaSus j spektrinj ir radiometrinj metodus. Tepalo bandinys apSvitinamas
neutronais. Tuomet jame esantys metaliniai dilimo produktai pasidaro aktyvis. ISmatavus $iy spinduliy
intensyvuma, nustatoma, kiek dilimo produkty yra tepale, t. y. suzinoma, kaip dyla tiriamasis mazgas.

Mikrometravimo metodas pagristas tuo, kad mikrometru, indikatoriumi arba kitais prietaisais, kuriy
tikslumas nuo 1 iki 10 um, i$matuojama neisdilusi ir jau iSdilusi detalé. Sio metodo trikumas tas, kad
negalima iSmatuoti, kaip dyla dirbantis objektas, biitinai reikia iSardyti dalj mazgo arba matuojamaja
detalg. Be to, jrenginiai labai griozdiski, nors jie ir skirti dilimui paciame automobilyje matuoti.
Svarbiausia tai, kad néra matavimo bazés, todél negalima nustatyti, kokio didumo yra isdilimas, o Kkartais
neaiski ir nudilusio pavirSiaus forma. Sakysime, reikia iSmatuoti, kiek i8dilgs veleno kakliukas (3.9 pav., a).
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3.9 pav. Dilimo matavimas mikrometravimo metodu: a — veleno kakliukas, b — slydimo kreipiamoji,
¢ — profilografavimo metodas, kai yra nenudilusiy pavirSiaus viety, d — profilogramy sutapdinimo
metodas; 1 — nenudilgs pavirSius, 2 — veleno centras, 3 — nudiles pavirsius, 4 — liniuoté, 5 — tiltelis su
indikatoriniu prietaisu

Jeigu yra matavimo bazé (nenudilusi juosta 1 arba veleno centras 2), tai isdilimg galima
iSmatuoti visuose pavirsiaus taskuose 3 arba rasti jy ekstremumus lmax it Imin. Jeigu tokios bazés néra, tai
galima iSmatuoti tik nudilusio pavirSiaus jvairiy pjiviy skersmenis ir i§ kakliuko skaitinés reikSmeés
apskaiciuoti viding 18dilimo reikSme arba nustatyti, kiek pasikeitusi pavirSiaus forma. Maksimalaus 18dilimo
dydZio $iuo atveju nejmanoma nustatyti.

Lygiai taip pat matuojamas plokstumy isdilimas (3.9 pav., b). Jeigu dar neisdilusio pavirSiaus

dydzio reiksmés yra @4 ir 32 tai jas galima panaudoti kaip matavimo baze ir nustatyti dilimo diduma
kiekviename pavirSiaus taSke, t. y. sudaryti i8dilimo epitira. Jeigu nudilgs visas pavirsius, tai nezinoma, koks
jis buvo i$ pradziy. Specialiomis matavimo bazémis, pavyzdziui, tikslia liniuote 4, i§dilimo diduma galima
nustatyti tik apytiksliai.

Matuojant i8dilimo diduma, sudaromos pradinio ir nudilusio pavirSiy profilogramos. Yra du
matavimo variantai: kai nenudiles tik nedidelis plotelis (3.9 pav., ¢) ir kai nudilusios tik iSkySos. Pastaruoju
atveju i8dilimas nustatomas profilogramy uzklojimo metodu. Sudaromos to paties pavirSiaus — nenudilusio
ir nudilusio — profilogramos (3.9 pav., d). Joms sutapdinti tikrinamajame pavirsiuje jbréziama kontroliné
zymé. Sitaip galima ne tik i¥matuoti vidutinj dilimo diduma, bet ir nustatyti, kaip didéja atraminis
pavirsius [1, 35].

Matuojant dirbtiniy baziy metodu, pavirSiuje padaroma tikslios formos (kiigio, piramidés ar
kitokios) jduba ir i to, kiek sumaz¢ja jdubos matmenys, sprendziama apie dilimo intensyvuma. Sitaip
matuojamas vietinis tiesinis pavirsiy dilimas, todél galima nustatyti nudilusio pavirSiaus forma. Yra jvairiy
$io metodo varianty [34].

18



AUTOMOBILIYU REMONTO TECHNOLOGIJOS

-
a b c

3.10 pav. Dilimo matavimas dirbtiniy baziy metodu: a — jspaudy metodas, b — jbrézy metodas,
¢ — atspaudy metodas; 1 — trinties pavirsius iki iSdilimo, 2 — trinties pavir$ius po i8dilimo

Vienas i8 jy — jduby metodas (3.10 pav., a). Matuojant §iuo metodu, jduba padaroma keturbriaune
deimantine piramide, kurios pagrindas yra kvadratinis. Vir§tinés kampas o tarp prieSingy briauny sudaro
136°. Tokia piramidé naudojama kietumo matavimo pagal Vikersa prietaisuose. Ji jspaudziama j tiriamaji
pavirSiy ir iSmatuojama jdubos jstrizain¢. PavirSiui nudilus, jdubos matmenys sumazéja (dl ). Zinant
skirtumag do —d, nustatoma, kiek nudiles pavirsius I =
matavimo jtaisu.

Daznai taikomas antrasis — jbrézimy — metodas. Sukant réztuva, tiriamajame pavirSiuje
padaroma jbréza (3.10 pav., b). Pagal tai, kiek sumaZzéjo jos matmenys, apskai¢iuojamas tiesinio iSdilimo
didumas.

Zinant jbrézos ilgj |, jos gylis h apskai¢iuojamas pagal §ia formule:

o I

Cia r —réztuvo vir§angés skriejimo spindulys; R — cilindro pavirSiaus su jbréza spindulys (jgaubtas pavirSius
""" i§gaubtas - "+", plokituma R =),

ho =Py Istrizainés ilgis matuojamas mikroskopiniu

Kai sunku i$matuoti i§dilimo diduma tiesiog trinties pavirSiuje, tuomet taikomas regatyviyjy
atspaudy metodas (3.10 pav., c). Toje pavirSiaus vietoje, kur padaryta jduba arba jbréza, i§ kietéjanciy
medZziagy arba plastiniy metaly ar plastiky padaromas atspaudas. IS ant atspaudo atsiradusios i$kySos
aukscio galima spresti, kiek nudilgs pavirSius.

Pavirsiaus aktyvinimo metodu iSmatuojama, kiek sumaz¢jo dylanciosios detalés radioaktyvumas
Tam tikrame tiriamosios detalés plotelyje sudaromas 0,05-0,4 mm gylio radioaktyvusis tiris, t. y. tas
plotelis ap$vitinamas neutronais, protonais, gama dalelémis. Kiek nudilusi detalé, nustatoma i$ taravimo
grafiko: palyginama, kiek sumaz¢jo detalés ir bandinio, aktyvinty vienodomis sglygomis, radioaktyvumas.

Dideliy matmeny detaliy dilimui matuoti naudojami specialiis jdéklai. Jy pavirSiai aktyvinami ir
imontuojami dylan¢iame pavirSiuje. Jdéklo medziaga gali biiti kitokia negu detalés. Naudojami jdéklai
i§ specialiy lydiniy (pavyzdziui, kobalto ir vario), kurie esti radioaktyvis ilgg laika, todél pakankamai
tiksliai dilimg galima matuoti 2-2,5 mety.

Radioaktyvumas matuojamas aparatiira, kuri registruoja arba spinduliavimo Saltinio suminj
impulsy skaiCiy, arba tam tikros amplitudés impulsy skai¢iy per laiko vieneta (Geigerio ir Miulerio
skaitikliai).

ISnagringjus visus metodus dilimui matuoti, matyti, kad né vienas i$ jy néra universalus, todél
nejmanoma pakankamai tiksliai nustatyti visy sujungiamyjy detaliy trinties pavirSiaus nudilimo, nesvarbu,
kokia biity mechanizmo konstrukcija, geometriné forma, matmenys ir detaliy judéjimo kinematika. Kaskart
reikia parinkti (o kartais ir sukurti) tinkamiausig metoda, matavimo aparatiirg ir jrengimus.
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3.5. ISoriniai veiksniai, sukeliantys gedimus

Priklausomai nuo eksploatacijos salygy keiciasi sistemos patikimumo ir negendamumo
rodikliai. Objekty gedimai pagal savo prigimtj yra fizikiniy-cheminiy procesy padariniai, kurie
tiesiogiai arba netiesiogiai turi jtakos elementy darbingumui ir gedimy atsiradimui. Jie nusakomi
keliais budais: medziagos tipu; vieta, kurioje vyksta procesas; energijos rii§imi, turincia jtakos
proceso pobiidziui; eksploataciniu poveikiu; proceso vidiniu mechanizmu.

Ziiirint energoentropinés koncepcijos pavojaus aspektu verta iskirti tris poveikio Saltinius:

— energijos, kuri veikia toje aplinkoje, jskaitant Zzmogy, eksploatuojantj automobilj ar techninj
personalg (priziiirintj automobilj), poveikj;

— vidinius energijos Saltinius, susijusius tiek su darbiniais procesais, vykstanciais automobilio
sistemy viduje, tiek ir su atskiry sistemos daliy darbu;

— potencing energija, kuri yra susikaupusi medziagose ir sistemy elementuose jy gamybos
proceso metu (vidiniai jtempiai liejinyje, montavimo jtempiai).

vairios riiSies energija, sukelianti procesus, veikianc¢ius sistemy elementuose, susijusi su
sudétingais fizikiniais-cheminiais reiskiniais, kurie sukelia deformacijas, susidévéjima, luzius,
korozija, ir kt. ruSies gedimus. Atsirade gedimai, savo ruoztu, sukelia iSeinamyjy sistemos parametry
pakitimus.

Procesai, sukeliantys pradiniy savybiy pakitimus, vyksta medziagose, 1§ kuriy gaminami
elementai, taip pat tepimui skirtose medziagose. Tie patys veiksniai dalyvauja ir gamybos procesuose.

Mechaninés medziagy savybes (stiprumas, santykinis pailgejimas ir t. t.); elektrinés medziagy
savybés (elektros laidumas, stipris, elektros nuostoliy koeficientas, dielektriné skvarba, lieckamoji
magnetin¢ indukcija ir t.t.) ir magnetinés medziagy savybés (magnetin¢ skvarba, liekamoji
magnetiné indukcija ir t. t.) priklauso nuo temperatiiros, mechaniniy jtempiy, drégmés, magnetinio
lauko itempiy, dujinés terpés, iSskirstytos galios, darbo laiko ir kity veikianciy faktoriy.

Kai kuriems elementams veikianciy iSoriniy faktoriy energijos kaupimas biina monotoniskas.
Pasinaudojant rySiu, veikianCiu tarp apkrovos ir energijos tankio, zinant poveikio laikg galima
apskaiciuoti veikimo be gedimy laika veikiant tam faktoriui, taip pat nustatyti elementy gedimy
intensyvumo reik§me¢. Gauta tikimybé gali padéti suzinoti jvairiy elementg veikianciy faktoriy
veikimo ribas.

Detaliy defektai, nesusije su trintimi. Be nudilimo, galimi ir kiti automobiliy detaliy defektai —
plastinis deformavimasis, trapusis ir klampusis irimas, irimas dél nuovargio, korozija, mechanizmy ir
medZiagy senéjimas.

Plastiskai deformuojamos detalés iSlinksta, susisuka. Dazniausiai plastiskai deformuojami
atskiri pavirsiai, kai jtempiai medZiagoje perZengia takumo riba.

Korpusinés detalés (cilindry blokai, galvutés, pavary dézés, uzpakaliniy tilty korpusai ir kt.),
(persimeta).

Trapusis irimas vyksta be didesnés plastinés deformacijos. Jis budingas labai stipriems plienams,
dirbantiems labai Zemose temperatiirose, suvirintiems ir lietiems gaminiams.

Klampusis irimas vyksta, kai pasireiskia labai didelé iSankstiné plastiné deformacija.

Dauguma medziagos sen¢jimo ir irimo procesy labiausiai priklauso nuo detalés pavirSinio sluoksnio
biiklés. PavirSinis sluoksnis apibiidinamas jo geometrijos (kartu ir mikrogeometrijos), itempiy, struktiiros
(pakitimy dél plastinio deformavimo, temperataros ir kity poveikiy) ir plony adsorbuoty tepalo sluoksniy
struktiiros parametrais.

Pavyzdziui, kuo daugiau angliniuose plienuose anglies, tuo jy stiprumas griidinant didesnis.
Mazaangliy plieny (C<0,25%) stiprumas priklauso ne nuo perlito kiekio, bet nuo ferito griudeliy
matmeny.

Veikiamos kintamy apkrovy, detalés (keébulo dalys, alktininiai velenai, spyruoklés ir kt.) gali
suirti dél nuovargio: i$ pradziy plastiskai deformuojasi atskiri kristalai, todél persiskirsto jtempiai. Jei
kintami jtempiai didesni uz tam tikra dydj, susidar¢ mikrojtriikiai virsta makrojtriikiais. Kai jtriikkimas
pasidaro kritinis, detalé suyra [1].
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Pagrindiné¢ ciklinio patvarumo charakteristika — nuovargio kreivé, rodanti ry$j tarp itempiy
O (3.11 pav.) ir cikly skaic¢iaus N iki detalés suirimo. Atlikus keleta bandymy, galima nustatyti cikly

skai¢iaus N, esant tam tikriems jtempimams O, arba detalés patvarumo ribos o pasiskirstymo

desnius o' (N)jr Tu(op) (3.12 pav.). Be to, galima sudaryti nuovargio kreives, atitinkancias tam
tikrg nesuirimo tikimybe¢ P. Nuovargio kreivé atitinka tam tikrus jtempiy kitimo parametrus —

O, O

max  minimalius  jtempius min . jtempiy kitimo amplitude
On :(O-max _'_O-rrin)/2

maksimalius  jtempius

Oa = (O-max _O-min)/2 :

vidutinius  jtempius ir asimetrijos koeficientg

r=0'm-n/0'rmx_

Omex
m {—
a3 404

|

| ¥
0) t

' oni

3.11 pav. Itempiy kitimo kreivé esant reguliariam daliniam apkrovimui

F'(N)

3.12 pav. Nuovargio kreivés

Patvarumo riba ©o — tai tokie jtempiai, kuriems atsiradus, detalé nesuyra po neribotai
didelio cikly skaiciaus. Patvarumo riba gali biiti reiSkiama maksimaliais jtempiais ir jtempiy
amplitude.

3.5.1. ISorinio poveikio faktoriy klasifikacija

Priklausomai nuo iSorinio poveikio faktoriy (IPF) pobiidZio, jie skirstomi  septynias klases:
mechaniniai, kinematiniai, biologiniai, radiaciniai, magnetiniy lauky, specialios kilmés, terminiai.
Kiekviena klasé¢, atsizvelgiant | fizikinius, cheminius, biologinius IPF pasireiSkiancius reiSkinius,
skiriama j grupes, o grupés — | rusis.

Objektams, kurie iSdéstyti ant zemés pavirSiaus, i1Sorinio poveikio faktorius yra klimatinis.
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Klimatiniy faktoriy klasé skirstoma j grupes ir rusis, kaip parodyta 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Klimatiniy faktoriy klasés

Klimatinis rajonas Vidutiné ménesiné oro temperatiira, °C I* =
Sausis Liepa

Labai $altas -50...-30 +2...+18 — 10...100
Saltas -30...-15 +2..425 - 1..10
Arktinis polinis -33...-28 -1..0 >90 0..2
Arktinis ryty -28...-18 0..+8 >80 0...0,1
Arktinis vakary -30...-2 -1..+12 >80 0.3
Vidutiniskai Saltas -30...-15 +6...+25 - 0..0,1
Vidutiniskas -15...-8 +8...+25 <80 _
Vidutiniskai drégnas -15...-10 +10...+20 >80 =
Vidutiniskai Siltas -8..-4 +16...+25 <70 -
Vidutinigkai iltas drégnas -8..-4 +16...+25 >70 -
Vidutiniskai $iltas $velni Ziema -4..0 +16...+25 <70 =
Siltas drégnas 0..+4 +20...+25 >70 —
Kar3tas sausas -15..+4 +25...+30 <40 =
Labai karstas sausas -4.+4 >+30 <20 -

Konkrec¢ioms automobiliy grupéms jtakos turin¢iy klimatiniy faktoriy reikSmés nustatomos
priklausomai nuo makroklimatiniy rajony, kuriuose jie bus eksploatuojami.

Klimato formavimas nusakomas saulés radiacijos poveikiu, atmosferinio oro cirkuliacija,
drégmeés cirkuliacija, Zmogaus poveikiu, fizinémis ir geografinémis savybémis, geografine teritorijos
padétimi. Pagrindinés klimatiniy rajony charakteristikos pateiktos 3.2 lentel¢je.

Klimatiniy faktoriy poveikis sukelia tam tikros ruSies gedimus, intensyvina gedimy srautus,
atsirandancius deél atsitiktiniy perkrovy, netobuly automobilio konstrukeijy ir kt.

Automobilius veikia klimatiniai faktoriai ir atmosferiniai reiskiniai, kurie sukelia
konstrukciniy ir eksploataciniy medziagy fizikiniy ir mechaniniy savybiy pakitimus.

Dél suprastéjusiy medziagy eksploataciniy savybiy ir suprastéjusiy mechanizmy darbo salygy
praleidziant ir apkraunant mechanizmus atsiranda gedimy. DaZnéja netikéti ir pasikartojantys
gedimai.

Kadangi d¢l klimatiniy IPF mazéja sistemos elementy patikimumas (pirmiausia keiciasi
konstrukciniy ir eksploataciniy medziagy savybés), biitina istirti klimatiniy faktoriy poveikj Sioms
medziagoms.

3.5.2. Metaly korozija

Metaly korozija — tai metalo (metalinés konstrukcijos) ir supancios aplinkos (terpés)
fiziking¢ ir cheminé sgveika, dél kurios keiciasi metalo savybés ir kuri gali pabloginti metalo
funkcijas, sukelti metalo irimo procesg. Pagal korozijos proceso pobtidj metaly korozija skirstoma
1 cheming ir elektrocheming. Cheminé korozija — tai heterogeninis procesas, kurio metu vyksta
chemin¢ reakcija metaly pavirSiuje. Korozijos produktai lieka korozijos vietoje. Chemin¢ korozija
vyksta metalams esant dujose ir neelektrolituose. Elektrocheminé korozija — tai elektrocheminis
procesas, kurio metu susidaro makro- ir mikrogalvaniniai elementai. Metalo pavirSiuje
susiformuoja anodiniai ir katodiniai ploteliai, atsiranda elektros srove, o korozijos produktai gali
susiformuoti toli nuo korozijos vietos [4].
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Metaly korozijos priezastis — jy termodinaminis nestabilumas. Visos medziagos linkusios
grjzti j savo pradine bliseng, nes tai energetiniu poziiiriu pati stabiliausia, nors ir netobuliausia, forma.
Korozijos procesas prieSingas metalurginiam, jam vykti nereikia jokiy energijos sagnaudy.

Korozija pagal geometrinj pazeidimo pobiid] skirstoma | istisine, taskine, gilumine,
tarpkristaling ir kt. (3.13 pav.); pagal metalo sgveika su aplinka — j chemine (aplinka — dujos, nafta —
nelaidi elektros srovei) ir elektrochemine (3.14 pav.); pagal papildomo poveikio pobud] — j korozijg
esant trinciai, kontakting, fretinging, radiocheming korozijg (veikiant radioaktyviajam
spinduliavimui), biokorozijg (veikiant mikroorganizmy i$skirtiems produktams) ir kt.

Pavojingiausios korozijos rii§ys — korozinis suskilingjimas, tarpkristaliné ir pitinginé, arba
démiy, korozija. Tokia korozija dazniausiai pazeidzia cilindry galvutes, automobiliy kébulus,
cilindry jvores ir kitas detales.

3.13 pav. Pagrindiniai plieno korozijos tipai: a — istisiné, b — taskiné, ¢ — Zidinin¢, d — tarpkristaliné,
e — korozinis suskilin¢jimas, f — gilumine

3.14 pav. Elektrocheminés korozijos risys: a — eroziné korozija; b — jtempties korozija; ¢ — pozeminé
korozija (automobiliuose nepasitaiko); d — atmosferiné korozija; e — pitinginé korozija; f — sitlés
korozija; g — ipjoviné korozija [4]

Korozinis pazeidimas — tai korozijos poveikis, bloginantis metalo, aplinkos ar techninés
sistemos, kurios dalis jie yra, funkcines charakteristikas. Korozijos procesas gali biiti jvertintas
kokybiskai, kai vizualiai jvertinamas korozijos zZidiniy atsiradimas, jy paplitimas, spalva. Gali biiti
jvertintas laikas iki pirmo korozijos Zidinio atsiradimo, korozijos zidiniy ar taSky skaicius ploto
vienete. Vizualiniams metodams priskiriamas klasikinis cheminis metodas, kai specialiu reagentu
idryskinama koroduojanti anodo zona ir katodiniai plotai. Sis biidas taikytinas ir tinkamo metalo
vamzdziy suvirinimo sitiléms parinkti ir kontroliuoti. Korozijos procesas kiekybiskai jvertinamas
dviem pagrindiniais rodikliais — korozijos nuostoliais ir korozijos grei¢iu. Korozijos poveikis metalui
per laiko vieneta vadinamas korozijos greiCiu. Korozijos greiCiui iSreikSti vartojamas vienetas
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priklauso nuo techningés sistemos ir nuo korozijos poveikio tipo. Vadinasi, korozijos greitis gali biiti
iSreiskiamas korozijos gylio padidéjimu per laiko vienetg arba metalo mase, pereinancia j korozijos
produktus nuo pavirSiaus ploto vieneto per laiko vieneta ir t. t. Ilgainiui korozijos poveikis gali kisti
ir gali buti nevienodas visuose koroduojancio metalo taskuose.

Korozijos gylis — atstumas tarp korozijos paveikto metalo pavirsiaus tasko ir metalo pradinio
pavirsiaus.

I tarptautinius standartus jtraukty apsaugos nuo korozijos metody naudojimas leidzia
korozijos nuostolius sumazinti 10—15 proc., dar 10 proc. nuostoliy galima sumazinti eksploatavimo
metu pasitelkus kvalifikuoty korozijos eksperty patirtj [4].

Efektyviausios kovos su korozija priemonés yra Sios: 1) metaly legiravimas (chromas,
nikelis, molibdenas, volframas, vanadis, manganas, titanas didina plieno atsparumg korozijai);
terminis apdirbimas; terminis detaliy padengimas jvairiomis dangomis su inhibitoriy priemaisa;
elektrocheminé apsauga; 2) metaly kaitinimas, naudojant inertines arba apsaugines dujas; metaliniy
gaminiy konservavimas specialiais adsorbentais; oro sausinimas; 3) medziagy ir tarpikliy parinkimas
siekiant iSvengti kontaktinés korozijos, neleidziant susikaupti drégmei, numatant galimybe¢ sudaryti
jvairias dangas ir atnaujinti objekta ji eksploatuojant ir remontuojant.

3.5.3. Temperaturos poveikis

Zemy ir auksty temperatiiry poveikis medZiagy savybéms daugeliu atvejy yra priesingo
pobidzio. Be to, didelis temperatiiry pokytis (per para ar kelias valandas) padidina neigiamo poveikio
pasekmes mechanizmams.

Siluminiy poveikiy atsiranda tick automobilio (sistemos) iSoréje — saulés radiacija, $iluma nuo
arti i8déstyty Saltiniy, tiek ir jo viduje — elektroniniy schemy i$skirta Siluma, Siluma, iSsiskirianti
besitrinant mechaniniams mazgams, vykstant cheminéms reakcijoms ir pan. Ypatingai zalingas
mazgy jSilimas esant padidéjusiam aplinkos drégnumui, taip pat cikliSkai besikeiCiant Siems
faktoriams.

Egzistuoja trys Siluminiy veiksniy rasys:

Nepertraukiami. Nagrinéjami analizuojant sistemy, kurios dirba stacionariomis sglygomis,
patikimuma.

Periodiniai. Nagrinéjami analizuojant sistemy patikimuma, kai aparatai ir gaminiai
paleidziami ir apkraunami daznai ir trumpam laikui, esant staigiems eksploataciniy salygy
svyravimames, taip pat kai keiciasi paros lauko temperatiira.

Neperiodiniai. Nagrinéjami, kai gaminiai dirba Siluminio smiigio sglygomis. Siluminis
smiuigis gali sukelti staigius gedimus.

Detaliy deformacijos, kurias sukelia periodinis temperatiiros poveikis, kartais dar ir staigis
spaudimo poky¢iai, sukelia pazeidimus.

Greitas temperatiiros pokytis (Siluminis smigis) priskiriamas prie neperiodiniy Siluminiy
poveikiy, sukelia greitus medZiagy matmeny pokyc¢ius. Toks reiSkinys pasireiSkia tuomet, kai yra
netinkamai jvertintas medZiagy linijinio pailgéjimo koeficientas. DazZnai, esant padidéjusiai
temperatiirai, medziagos suminks$téja ir pailgéja. Esant neigiamoms temperatiroms, vyksta
susitraukimas ir skilimas tose vietose, kur yra kontaktas su metalais. Zemos temperatiiros tiesiogiai
pablogina konstrukciniy medziagy pagrindines fizikines ir mechanines savybes, padidina metaly
trapumg. Zemos temperatiiros atitinkamai veikia ir polimerines medziagas, aukstos temperatiiros
mazina jy tampruma, stipruma ir sutrumpina tarnavimo laika.

Atliekant detaliy, sudaranciy sistemas, patikimumo skai¢iavimus reikalinga turéti duomenis
apie aplinkos oro temperatiiros pokyc¢ius bégant laikui.

Temperatiiros pokycio bégant laikui pobiidis apskaifiuojamas atsitiktiniu procesu:

T®=T®)+p@®) (3.6)

¢ia: T —vidutiné temperatiira per laikg t, °C; t — laikas nuo sausio 1 d. 0 val. iki gruodzio 31 d.
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24 val.; y— atsitiktiné temperattiros dedamoji per laika t, °C.

Dydis T apskai¢iuojamas pagal formule:

T@t)=A +iA cosat + B; sinat
i=1 , (37)

Cia: Ao — koeficientas, lygus metinés temperatiiros matematinés tikimybés skaitinei vertei, °C; Ai,
Bi — matematinés tikimybés kitimo amplitudé, esant @i dazniui.

Staigiai pasikeitus oro temperatiirai vyksta netolygus medziagos atSalimas arba jSilimas, dél
to medziagoje atsiranda papildomy jtempiy. Dazniausiai tokiy jtempiy atsiranda detale staigiai
atSaldant. Santykinis medziagos atskiry sluoksniy pailgéjimas ir sutrumpéjimas apskaic¢iuojamas
pagal priklausomybe:

& = o (t; —b) 1 (3.8)

¢ia: o — santykinio pailgéjimo koeficientas; t1 — pirmo sluoksnio temperatiira; t> — antro sluoksnio

temperatira; — atstumas tarp sluoksniy.

Papildomi temperatiiriniai jtempiai medziagoje:

o =&k, (3.9)

¢ia: E — medZziagos tamprumo modulis.
Medziagos elektros laidumo priklausomybé nuo jos temperatiiros apskaiciuojama:

Oe = Oge” zo—EO[l_“t], (3.10)

Sia: oro — elektros laidumas, kai t=0°C, ¢— temperatiirinis koeficientas.

Apkrauto kieto kiino mechaninio suirimo proceso greitis ir laikas iki suirimo priklauso nuo
kiino struktiiros, jo savybiy, jtempiy, kuriuos sukelia apkrovos ir temperatiira.

Yra daug empiriniy formuliy, skirty apskaiciuoti laiko iki suirimo 7 (arba suirimo grei¢io v2)
priklausomybéms nuo $iy faktoriy. Placiausiai pripaZinta formulé pagrjsta eksperimentais. Ji tinkama
daugeliui medZiagy (grynyjy metaly, liejiniy, polimery, organinio ir neorganinio stiklo). ApraSyta
tokia stiprumo priklausomybé nuo pastovios mechaninés apkrovos pridé¢jimo momento iki bandinio
suirimo tarp jtempiy o, temperattros T ir laiko

Uo7
r= Toe[ i j (3.11)

¢ia: m, Uo, y— lygties parametrai, apibidinantys medZiagos stipruma.

Anksc¢iau buvo minéta, kad Zemos temperatiiros keicia fizikines ir mechanines, konstrukcines
ir eksploatacines medziagy savybes. Zemos temperatiiros poveikio padariniai gali biiti tokie:

— padid¢ja dyzelinio kuro klampumas;

— suprast¢ja alyvy ir tepaly tepimo savybés;

— sustingsta mechaniniai skysciai, alyvos ir tepalai;
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— sumazeja neatspariy Sal¢iui metaly smiiginis klampumas;
— sukietéja ir suskilinéja guma;

— sumaze¢ja elektros laidininky varza;

— detalés apledéja ir pasidengia Serksnu.

Minéty faktoriy pasekmés gali biiti tokios:

— pabloggja besitrinan¢iy mazgy darbo salygos;

— sumaz¢ja elementy darbo pajégumas;

— suprastéja eksploatacinés medziagy savybeés;

— atsiranda papildomy apkrovy poveikis;

— elektroniniuose automobilio mazguose atsiranda izoliaciniy medziagy pazeidimy.

Visi §ie parametrai trumpina automobilio elementy tarnavimo laikg ir didina gedimy tikimybg.

3.5.4. Saulés radiacijos poveikis

Po atviru dangumi gaminiy pavirSius yra nuolat veikiamas tiesioginiy saulés spinduliy.
Medziagose, kurios naudojamos automobiliy konstrukcinése sistemose, veikiant saulés radiacijai
vyksta sudétingi procesai, sukeliantys ty medziagy senéjima. Be to, saulés radiacija yra esminis
faktorius, formuojantis atmosferos ir Zemés pavirSiaus Siluminj rezimg. Tod¢l auks$ty ir Zemy oro
temperatiry poveikis medziagoms galutinai nustatomas atsizvelgiant | saulés radiacijos poveikij
Siluminiam oro rezimui.

Saulés radiacija apibiidinama astronominiais faktoriais: dienos ilgumu, saulés auksciu. Saulés
radiacija, pasiekianti zemés pavirSiy, yra vienas i§ pagrindiniy faktoriy. Ji daugiausia priklauso nuo
atmosferos cirkuliacijos ir pavir§iaus ypatumy.

Saulés radiacijos poveikis techniniams gaminiams apibiidinamas elektromagnetiniy bangy,
pasiekianciy jy pavirsiy, diapazonu.

ISspinduliuojamos saulés energijos spektras susideda i§ keliy daliy. Ultravioletiniy spinduliy
spektro bangoms (A < 3900-101% m) tenka apie 9 proc. saulés isspinduliuojamos energijos, matomos
dalies spektro bangoms (A = 3900-10"1°-7600-10°m) — apie 41 proc. ir infraraudonyjy spinduliy
spektro bangoms (A = 7600-10°~1000000-10° m) — apie 50 proc.

Atmosfera, kuri supa zemés pavirSiy, sugeria apie 19 proc. saulés energijos (vandens garais,
ozonu, anglies dioksidu, dulkémis ir kt.). Apie 35 proc. energijos sugeriama kosmingje erdveje.
Zemeés pavir$iy pasiekia tik 45 proc. saulés energijos. Debesuotg dieng zemés pavirsiy pasiekia 75
proc. maziau saulés energijos nei saulétg dieng.

Suminés radiacijos pavirSinio Siluminio srauto tankis priklauso nuo debesuotumo.
Priklausomai nuo saulés aukscio (6—44,9°), vasaros ménesiais suminés radiacijos srautas keiciasi
esant giedram orui nuo 11,2-102 iki 78,4-10° W/cm, esant nedideliam debesuotumui nuo 9,8-10°3
iki 80,5-10° W/cm, esant dideliam debesuotumui nuo 4,2-107 iki 25,9-10° W/cm™2,

Sumings radiacijos srautas taip pat priklauso nuo paciy debesy tipo. Jei saulé Sviecia per
plunksninius debesis, tai suminés radiacijos srautas gali keistis nuo 4,9-102 iki 64,4-10° W/cm?2, jei
debesys sluoksniniai — nuo 3,5-102 iki 38,5-10° W/cm 2. Debesy aukstis taip pat turi jtakos suminés
radiacijos dydziui: jei debesys auksti, srautas kei¢iasi nuo 5,6-107 iki 49,7-10° W/cm™, jei zemi —
6,3-107 iki 27,3-10° W/cm™.

Saulés radiacijos Siluminio srauto integralinis tankis priklauso nuo aukscio. Iki 15 km
Siluminio srauto integralinis tankis sudaro 1125 W/m?, i§ jy srauto tankis ultravioletiniy spinduliy
spektro dalyje (A =280-400 um) — 42 W/m?, daugiau nei 15km — 11380 W/m?, srauto tankis
ultravioletiniy spinduliy spektro dalyje — 10 W/m? [36].

Sumingés radiacijos Siluminio srauto tankio kitimas jvertinamas maksimalia ir minimalia jo
reik§me, iSreikSta procentais. Maziausi saulés kitimai stebimi dykumy rajonuose, kuriems buidinga
giedra.

Vandens garai ir dulkés ore gerokai sumaZzina saulés radiacijos Siluminio srauto tankj.
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Didziausig jtakg gaminiams ir medziagoms turi saulés spinduliai, krentantys statmenai pavirsiui.

Pazeidimus, atsiradusius dél saulés spinduliy poveikio, galima suskirstyti j dvi grupes:
fotocheminiai ir fotorfigStiniai procesai.

Metaliniy pavirSiy pazeidimams didele jtakg turi fotoriigStiniai procesai. Vienu metu
veikiantys deguonis ir drégmé padeda susidaryti riigStiniy procesy energijai. Esant ultravioletiniam
spinduliavimui metaly pavirSiai tampa aktyvis, dél to padidéja korozijos pavojus. Molekulinei
struktiirai suskaidyti reikalingas tam tikras spinduliavimo daznis.

Organines medziagas veikiant saulés spinduliais medZziagose vyksta sudétingi fotoirimo
procesai. Jy metu yra cheminiai junginiai, todél keiciasi medziagy savybés.

Saulés radiacijos poveikio (ypac jos ultravioletiniy spinduliy dalies) visiskai pakanka suardyti
daugeliui (net labai stipriy) polimery ry$iy tarp molekuliy, taip sukeliant senéjimg ir tam tikrus
gedimus. Polimeriniy medziagy senéjimo procesg spartina Siluma, drégmé, oro deguonis, aukstas
energijos iSspinduliavimas ir kt. Veikiant saulés radiacijai senéjimo procesas priklauso nuo radiacijos
intensyvumo, jos dalies ultravioletiniy spinduliy spektre ir polimery sugebéjimo sugerti saulés
spindulius.

Nustatyta, kad molekuliy ry$iy suirimas ir senéjimo procesas polimeruose dazniausiai vyksta
esant daugiau nei 16,8 kJ/(m? min) saulés radiacijos intensyvumui. Zinoma, kad polimery senéjimo
priezastis yra du tuo paciu metu vykstantys procesai: destrukcija — rySiy tarp molekuliy atomy
nutraukimas ir polimero molekuliy nuolauzy susidarymas, struktiiros pasikeitimas — naujy rysiy tarp
atomy ir molekuliy nuolauzy, atsiradusiy destrukcijos metu, susidarymas. Vykstant polimeriniy
medziagy senéjimo procesui keiciasi jy mechaninés, elektrinés savybés, spalva ir kt.

Pagrindinis saulés spinduliavimo poveikis — gaminiy pavirSiaus jSilimas. Jo pasekmé —
padidéjusi temperatiira mechanizmo viduje. Kiino jSilimas nuo saulés spinduliy priklauso nuo saulés
radiacijos intensyvumo, aplinkos temperatiiros ir nuo kiino gebéjimo atspindéti. ISiles kiinas pats
tampa spinduliavimo $altiniu. Siluminés kaitos désningumus patogu studijuoti stebint plonasienio
metalinio kevalo Silumos kaitg. Matinio juodo kevalo (kébulo), kuriame néra $altinio, spinduliavimo
energija galima pavaizduoti 3.15 schema.

3.15 pav. Kevalo (kébulo) sieneliy iSspinduliavimo balanso schema

Kevalo sieneliy storis mazas, tod¢l galima daryti prielaida, kad kevalo iSorin¢ ir vidiné
temperatiros lygios. Remiantis Stefano-Bolcmano lygybe, sudaromas kevalo sieneliy
i§spinduliavimo balansas.

Virsutiné kevalo dalis, kuri sugeria saulés spinduliy Siluma, iSspinduliuoja ja 1 vidy ir iSore
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4
(6T Apatiné kevalo sienelé¢ (dugnas) sugeria Siluma, kurig iSspinduliuoja virsutin¢ dalis, ir

4
iSspinduliuoja jg i kevalo vidy ir iSore (OTA) . Jei kevalas yra ant asfalto (dirvozemio), dugnas
4
atiduoda giluma asfaltui (dirvoZemiui) ir gali priimti §iluma i§ jo (OTp) .
Esant sistemos temperatiirinei pusiausvyrai teisingos tokios lygybés [36]:

o 1
ST == (TA-T) ) STx = 5(176 +T,)

2 (3.11)

¢ia: Tv—kevalo virSutinés dalies temperatira, K; 7a—kevalo dugno temperatira, K;
Tp — dirvoZemio temperatira, K; 6 — pastovus iSspinduliavimas; (K = °C + 273,15).

3.5.5. Drégmeés poveikis

ISorinis aplinkos poveikis (ypa¢ oro drégnumas) turi didelés jtakos konstrukcinéms
medziagoms. Kartais yra pakei¢iamos net fizikinés medziagos savybés. Jos poveikis medziagai
priklauso nuo procentinio drégmés kiekio ore. Esant dideliam drégnumui (daugiau nei 90 proc.),
drégmé skverbiasi | medziaga arba padengia jos pavirSiy ir taip keifia medziagos savybes. Esant
maziau nei 50 proc., medziagoje esanti drégmé garuoja, medziagy savybés taip pat keiciasi — jOs
tampa trapios, gali atsirasti jtriikimy. Per tokius jtrikimus medZiagos paprastai prisigeria drégmes.
Ypa¢ greitai drégmés prisisotina izoliacinés medziagos, pagamintos medvilnés ir popieriaus
pagrindu. Drégme | medziaga gali patekti keliais biidais: medziaga sugeria drégme (kapiliariné
kondensacija) arba drégmé patenka j polimery struktiirg (j tarpmolekulinius rySius), taip pat drégmé
patenka per jtrukimus ir stambias medZziagos poras. Gumos ir | ja panasiy medziagy prisotinimas
drégme vyksta osmoso bidu (gr. 0SM0s — postiimis, slégimas — savaiminé tirpiklio difuzija pro
puslaide membrang i§ mazesnés koncentracijos tirpalo  didesnés koncentracijos tirpalg).

Drégmes pasisavinimo greitis priklauso ir nuo oro temperatiiros. Didéjant jai procesas
pagreitéja. MedZziagos sugerta drégmé smarkiai sumazina tiring medziagos varza (3.16 pav.).
Dielektriky savito laidumo elektrai priklausomybé nuo drégnumo apskaic¢iuojama taip [36]:

g = ogee T (3.12)

&a: oo — savitas laidumas elektrai, kai t=0°C; z— absoliuti medziagos drégmé; u — medziagos
koeficientas.
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3.16 pav. Getinakso tiirinés varzos pokytis nuo drégmés poveikio laiko, kai santykiné drégme
70-98 proc., o aplinkos temperatiira 35°C
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Drégme, nusésdama ant medZziagos pavirSiaus, sudaro plong plévelg, kuri smarkiai sumazina
medziagos pavirSiaus varzg (3.17 pav.). Ypac izoliaciniy medziagy varza sumazéja, kai $i plévele
uzsiterSia dujomis ir dulkémis.

12
R.O

11

o L\

50 75 0. % 100

3.17 pav. Keraminés detalés pavirSiaus varzos priklausomybé nuo oro drégmes

Padidéjus oro drégnumui, riko tankiui ir rasos kritimui padidéja drégmés plévelés storis (o)
ant metalo pavirSiaus. Drégmés plévelés storis nusako atmosferinés korozijos tipa (3.18 pav.). Esant
sausai korozijai (1), drégmés plévelés néra. Metalas koroduoja tik sgveikaudamas su atmosferiniu
deguonimi. Tod¢l korozija vyksta labai létai. Esant drégnai korozijai (I1) (pavir§inei kondensacijai),
drégmés plévelés storis didéja, tuo padiu didéja korozijos greitis. Sis korozijos tipas vyksta
kondensacijos metu. Kondensacija gali buti kapiliaring, absorbcin¢ arba joniné. Kai oro drégmeé
sudaro 100 proc., pasireiskia Slapioji korozija (lIl). Jos metu drégmés plévelé yra storiausia.
Korozijos grei¢io sumaz¢jimas aiskinamas tuo, kad dél storos drégmés plévelés deguonis sunkiai
pasiekia metalo pavirSiy. Metalas, panardintas ] skystj, atitinka IV sritj.

3.18 pav. Atmosferinés korozijos greicio V priklausomybé nuo drégmés plévelés storio o

Be to, drégmé gali sukelti medziagos fiziniy savybiy (tankio, lydymosi temperatiiros)
pasikeitima, sumazinti atsparumg pelésio poveikiui.

3.5.6. Atmosferos slégio poveikis

Konstrukcinéms medziagoms nemazg poveikj daro atmosferos (barometrinis) slégis. Jis
kinta priklausomai nuo vietovés aukscio vir$ juros lygio. Technika turi i8likti patikima ir i$laikyti
numatytas eksploatacines savybes atmosferos slégiui kintant nuo 505 iki 1080 hPa. VirSutiné riba
atitinka sleégj juros lygyje, o Zemutin¢ — maksimaly aukstj (4,6 km), kuriame galima eksploatacija,
saugojimas ir gaminiy transportavimas.
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Didziausia jtaka atmosferos slégis turi sistemy konstrukcinéms medziagoms, kurios
naudojamos dirbant dideliame aukStyje. Did¢jant aukS¢iui mazéja elektriné oro varza. Gerokai
sumazéjus atmosferos slégiui, reikalinga mazesné elektros jtampa oro tarpui tarp laidininky pramusti.
Slégiui sumazéjus nuo 1013 iki 709 hPa (nuo 1 iki 0,7 atmosferos), t. y. pakilus iki 3000 m vir$ jaros
lygio, pramusimo tikimybé¢ padidéja 30 proc. Slégio sumazéjimas neigiamai veikia puslaidininkius —
pablogé¢ja Silumos atidavimas ir sumazéja pramusSimo jtampa.

3.5.7. Véjo ir apledéjimo poveikis

Techniniy sistemy patikimumui véjas turi dvejopa poveikj, t. y. jis gali biti ir teigiamas, ir
neigiamas. Be to, esant dideliam véjo greiciui, véjas veikia kaip papildoma jéga (apkrova),
sukeldamas papildomus jtempius. Véjo jéga priklauso nuo oro slégio kaitos, t. y. nuo atstumo tarp
izobary.

Technikai veikiant lauko salygomis, jas veikia véjas ir apledéjimas. Apledéjus pasikeicia
(padidéja) objekto masé ir gabaritai, tod¢l padidéja veikiancios aerodinamings ir fizinés apkrovos.
Apledéjimas drégnoms porétoms medziagoms taip pat daro neigiamg poveikj — susidaro ledo dalelés
porose — sumazg¢ja pasiprieSinimas elektrai. Ypac pavojingas apledéjimas, susidargs po atsilimo ir
lietaus. Salant j medZiaga patekusiai drégmei, medziagoje atsiranda mikrojtriikimy, tuo pa¢iu didéja
ledo taris.

V¢jo ir apled¢jimo poveikis skaiciuojamas statistiniais metodais. X parametry, atsiradusiy
dél véjo-apledéjimo poveikio, intensyvumui jvertinti naudojamas Goodrich pasiskirstymas [36]:

F(x) =exp(—Kx™) (3.13)

¢ia: K.r, ng— Goodrich pasiskirstymo parametrai, aproksimuojantys galimo intensyvumo X
pasiskirstymg (nustatomas eksperimentais pagal klimato poveikj).

Ledui tirpstant padidéjusios poros dazniausiai iSlieka, o tai sukelia medziagos korétumga.
Ledas arba vanduo mazina elektros laidininky varza. Pligos metu sausas sniegas trina (Slifuoja)
medZiagy pavirsiy.

Kaip jau minéta, véjas sistemos elementus veikia dinamine jéga. ISskirstyta véjo apkrova p
vienam kubiniam pavirSiaus metrui apskaic¢iuojama taip:

P =GoMch (3.14)

¢ia: (o — dinaminis véjo slégis 10 m vir§ zemés pavirSiaus, Pa; nh— dinaminio slégio pataisos
koeficientas, priklausantis nuo atstumo iki Zzemés pavirSiaus, C— aerodinaminis koeficientas,
priklausantis nuo masinos aerodinaminiy savybiy; S — koeficientas, jvertinantis pulsacinj véjo
dinaminio slégio poveikj.

Dinaminé apkrova sukelia didziausius jtempius, kai v€jo pulsavimo daznis sutampa su
elemento nuosavais virpesiais.

V¢jo greitis ir stiprumas daznai kinta, todél kinta ir dinaminis slégis go. Slégio pulsavimas
susij¢s su atmosferos nevienalytiSkumu, oro cirkuliacijos charakteristikomis. Pagal aukstj pulsavimo
intensyvumas nekoreliuotas, o dinaminio véjo slégio pulsavimas artimas normaliniam pasiskirstymo
désniui.

Véjas ir automobilio aerodinaminés savybés turi didelg jtaka elektromobiliy baterijos
ikrovos ilgaamziSkumui. Elektromobiliai i$ principo turi maziau energijos nei automobiliai su vidaus
degimo varikliais. Kad ir kiek dél aerodinaminiy savybiy biity sumaZintas oro pasiprieSinimo
koeficientas, prieSprieSinis véjas, vaziuojant dideliais greiciais, mazina elektromobilio geba
nuvaziuoti ilgesnj atstuma [23, 24].
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3.5.8. Oro priemaiSu poveikis

Oras sudarytas i§ sudétiniy daliy (azoto, deguonies, argono, anglies dvideginio, helio,
kriptono, ksenono) misinio, taip pat turi jvairiy priemaisy. Sios priemai3os atsiranda i§ jiiros vandens,
smélio audry, sudegusio kuro iSmetamy dujy. Be to, ore yra jvairiausiy bakterijy, gryby spory,
kosminiy daleliy, neorganiniy drusky ir kt. D¢l smélio audry ore periodiskai biina tam tikras kiekis
smeélio. Kiety medziagy (dazniausiai mineraly) 0,1-2000 um dalelés judédamos ore kontaktuoja su
ivairiy objekty pavirsiais. Kietos dulkiy ir smélio dalelés gali kelis kartus pagreitinti abrazyvinj
pavirsiy susidévejimg. Patekusios j tepimo medziagg, dulkiy ir smélio dalelés prilimpa prie tepamo
pavirSiaus. D¢l to, pavyzdziui, guoliai gali pradéti strigti.

Tvirtai sulipdamos dulkés sudaro salygas kauptis elektrai laidziai drégmei ir sumazina
izoliacijos varza. Nusédus dulkéms ant kiety izoliaciniy medziagy gali atsirasti srovés nuotékis.

Didele jtaka konstrukcinéms medziagoms turi atmosferoje esantys korozijg skatinantys
elementai. Pagrindiniai kenksmingi elementai yra vandenilio katijonai H*, sieros dioksidai, azoto
oksidai, formaldehidai, ozonas, vandenilio peroksidas. Neigiamas jy poveikis susijes su cheminémis
reakcijomis, kuriose dalyvauja metalai. Metaly korozijos greitis atmosferoje nusakomas jy pavirSiy
drékimo trukme ir korozija skatinan¢iy komponenty koncentracija. Svarus drégnas oras, net ir esant
santykinei 100 proc. drégmei, silpnai veikia gelezj ir varj. Taciau atmosferoje atsiradus tik 0,01 proc.
SO2, korozijos greitis padidéja net 100 karty.

Sudeges prastos kokybés kuras j atmosfera paskleidzia sieros. Susidaro sieros dioksidas SO,
kuris reaguodamas su atmosferos deguonimi transformuojasi j sieros anhidridg SOs. Toliau vykstant
cheminéms reakcijoms — anhidridui jungiantis su vandeniu — susidaro sieros riigstys HoSOz ir H2SOs,
kurios turi ardomajj poveiki.

Medziagos senéjimo greitis nagrinéjamas laiko atzvilgiu (3.19 pav.) [36].

==
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3.19 pav. Suirimo poveikis medziagai ir tarnavimo laiko sutrumpéjimas t: 1 — galutinio suirimo lygis;
2 — suminis klimatiniy salygy ir riig§taus lietaus suirimas; 3 — suirimas be rtigStaus lietaus

Automobiliy iSoriniy detaliy korozijg gali sukelti ir jurinés kilmés druskos (natrio chloridai).
Natrio chloridas yra labai tirpus, todél uztenka ir nedidelés drégmés, kad ant detalés pavirSiaus
susidaryty elektrolito plévele. Istirpdamas drégmés pléveléje natrio chloridas padidina jos laiduma
elektrai. Be to, chloro jonas aktyviai pakeicia deguonj korozijos paveiktose vietose.

3.5.9. Biologiniy faktoriy poveikis

Metalai ir lydiniai atrodo stipris ir atspariis mikroorganizmams. Taciau jvairiis autoriai
nurodo, kad viena i§ korozijg sukelianciy priezas¢iy yra mikroorganizmai, jsiveis¢ metaly ir lydiniy
pavirSiuje. Mikroorganizmai metaly korozijoje gali dalyvauti keliais biidais. Pirmiausia jie gali
tiesiogiai veikti elektrodiniy reakcijy kinetikg. Be to, mikroorganizmai gali gaminti ir iSskirti
metabolitus (neorganines ir organines riigstis, sieros vandenilj, anglies dioksidg). Mikroorganizmai
metaly pavirSiuje gali sukelti pakitimy. D¢l pakitimy atsiranda ploteliy, kuriuose telkiasi daugiau
oksidy. Korozija, susijusi su mikroorganizmy veikla, vadinama mikrobine arba biologine korozija.
Kai kurie autoriai teigia, kad mazdaug 15-20 proc. koroziniy pazeidimy priezastis yra biologiniai
veiksniai.
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Didelj poveikj konstrukcinéms medziagoms turi biologiniai faktoriai. Labai pavojingi yra
pelésiniai grybai, kuriy sporos sklando ore. Sie grybeliai priklauso Zemiausiai augmenijos rtiai, kuri
neturi fotosintezés savybiy. Saveikaudami su medziagomis grybeliai iSskiria medziagy apykaitos
produktus, sudarytus 1§ jvairiy rtigsciy, kurios ardo izoliacines medziagas ir plastikus. Veikiant
grybeliams sumazéja medziagy ir detaliy mechaninis atsparumas. Elektroniniuose prietaisuose,
veikiant grybeliams, pazeidziami elektriniai sujungimai, pagreitinama kontakty korozija. Reikia
pazyméti, kad grybelis plinta labai greitai, o jo raiSiy yra labai daug (iki 40000). Pelésiy vystymuisi
reikalinga maitinimosi terpé, Siluma ir maza oro ventiliacija arba visiskas jos nebuvimas. Pelésiy
augimui labai tinka didesnio drégnumo ir temperatiiros saglygos (tropikai, subtropikai, pietiniy jry ir
dideliy ezery rajonai).

Mikroorganizmai gali ardyti jvairios kilmés sintetines medziagas, kuriy vis daugiau
naudojama automobilyje. Jie intensyviai ardo polivinilo chlorido, polietileno, fenoplasto, polistirolio
epoksidinius kompaundus, lako dangas ir kitas medziagas. Mikroorganizmy biologiniai pazeidimai
gali biiti jvairGis. Labai intensyviai sintetines polimerines medziagas gadina mikroskopiniai grybai.
Jy micelés jsiskverbia j medziagos poras ir mechaniskai jg ardo.

Neatspariis biologiniams veiksniams kai kurie getinaksai, tekstolitai, izoliacinés medZiagos
ir kiti plastikai. Uzkrésty mikroskopiniais grybais $iy medziagy atsparumas, praéjus 10—15 dieny,
sumazeja 23—-25 proc.

Techninius gumos gaminius taip pat veikia mikroskopiniai grybai ir kiti mikroorganizmai.
Kad techniniai gumos dirbiniai biity atsparesni gryby poveikiui, gaminant dedama fungicidy — natrio
pentachlorfenolito ir salicilanilido.

Desulfatinés bakterijos yra pavojingos naftos produktams. Sios bakterijos, jsiveisusios
naftoje, labai gadina jos kokybe. Degaluose susidaro patvari emulsija, susikaupia gleiviy ir nuosédy,
keiciasi degaly sudétis, smarkiai pablogéja jy techninés savybés. Susidare gleiviy kams$¢iai uzkemsa
filtrus.

Saugantis nuo pelésiy gaminamos tokios konstrukcijos, kurios yra apsaugotos nuo drégmés,
turi gerg ventiliacija, o labai pazeidziami elementai turi biiti padengiami specialiu apsauginiu laku.

3.5.10. Medziagos senéjimo poveikis

Fiziniy procesy, vykstanciy sistemos elementy medziagose, analizé rodo, kad jy bukle ir
patikimumas priklauso nuo medziagy savybiy, iSorinio poveikio charakterio ir apkrovimo faktoriy.

Senéjimas — tai ilgai eksploatuojamy ar laikomy automobiliy detaliy savybiy keitimosi
procesas. Ilgai laikant arba eksploatuojant automobilius, keiciasi akumuliatoriy aktyviyjy elementy
medziagos, metalo, gumos, plastiky, tekstilés, medzio gaminiy savybés. Sen¢ja eksploatacinés
medZiagos (alyvos, ausinimo ir stabdZiy skysciai) ir daZai. Automobiliuose vyksta anksciau aprasyti
dilimo, nuovargio, korozijos ir kt. procesai.

Dauguma medziagy priklauso nuo fizikiniy ir cheminiy procesy veikimo, kurie sukelia
senéjimg ir mechaniniy, elektriniy, magnetiniy savybiy pakitimus. Medziagy senéjimas pasireisSkia
medZziagy rekristalizacija, difuzija, paveiktomis cheminémis reakcijomis, korozijos procesais ir
drégme, kurie keicia medziagy pradines savybes. Tokie pokyciai gali elementg pazeisti ar sukelti
dideli pavojy — sistemos kritinj gedima.

Medziagy sen¢jimo greitis priklauso nuo daugelio priezasCiy: aplinkos drégnumo ir
temperatiiros, saulés spinduliavimo intensyvumo, krituliy kiekio, aplinkos cheminio ir bakterinio
uzterStumo, skysCiy ir dujy agresyvaus poveikio. Kai kuriy medziagy, laikomy atvirose aikstelése,
senéjimo intensyvumas parodytas 3.20 paveiksle.
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3.20 pav. Sen¢jimo intensyvumas: 1 — profilinis plienas; 2 — ketus; 3 — lakstinis plienas; 4 — guma;
5 — mediena; 6 — dazai; 7 — tekstilé [1]

Medziagy sen¢jimas apibiidina jy charakteristiky mazéjimg priklausomai nuo laiko.
Maz¢jimo pobudis priklauso nuo medziagos pradiniy savybiy, eksploatacijos salygy, iSoriniy faktoriy
veikimo. Visais atvejais medziagy senéjimas yra negriztamas procesas. Medziagos savybiy
blogé¢jimas matomas 1§ grafiko (3.21 pav.). Priklausomai nuo medziagos paskirties, jos savybiy
pablogéjimas turi tam tikrg leisting ribg Xadm, kuri ir nulemia medziagos panaudojimo ilgaamziskuma.
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3.21 pav. Senéjimo poveikis medziagos savybéms

Norint apskai¢iuoti patikimuma reikia zinoti pazeidimy proceso greitj y arba Sio paZeidimo
laipsnj U(t) kaip laiko funkcijg. Tokios priklausomybés gaunamos nagrinéjant proceso fizika arba
eksperimento biidu.

3.3 lentel¢je pateiktos tipinés metaly senéjimo priklausomybés. Jos priskiriamos vienos
stadijos procesams, t. y. nagrinéjamu laiko momentu nevyksta fizikiniai ir cheminiai poky¢iai.

PaprascCiausi yra stacionarls procesai, kai senéjimo greitis pastovus arba neZymiai kinta.
Taip nutinka tada, kai faktoriai, kurie lemia proceso greitj, nusistovejo ir néra priezasc¢iy, keic¢ianciy
proceso intensyvumg. Priklausomybé U(t) yra tiesés arba artimo jai pavidalo. Toks désningumas
budingas nusistovéjusiam nusidévejimo periodui, kai kurioms korozijos rii§ims ir pan. Jei sen¢jimo
metu atsiranda faktoriy, kurie spartina arba 1étina jj, t. y. proceso greitis y kinta monotoniskai, funkcija
U(t) bus nelinijiné ir aprasys medziagos pazeidimo proceso greitéjima arba létéjima. Siuo atveju
proceso greitis priklauso ne tik nuo iSoriniy faktoriy, bet ir nuo pazeidimo laipsnio U. Tod¢l pats
procesas (jo rezultatas) veikia tolimesnés jo eigos intensyvuma. Sia salyga galima uZradyti taip:

904 = T©)  Kai kuriais atvejais, kai vienu metu keli lygiaverciai faktoriai veikia proceso greitj,
priklausomybé y(z) gali turéti ekstremumg. Tokiu atveju funkcija U(t) turi jlinkio taSkg. Tokia
priklausomybe biidinga vidiniy jtempiy ir deformacijy persiskirstymui eksploatuojant liejinius.
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3.3 lentelé. Tipiniai sen¢jimo procesy désningumai laiko atzvilgiu

Procesai (pagal y

charakteristikas) y(@) =dU/dt u(®) Pavyzdziai

Mechaniniy charakteristiky

Kintamo Zenklo = L
pasikeitimas

¥ o
S Susidévéjimas:
Pastovus
A~ U =kt
Stacionariis : :
- - ;V U . . .o
Tariamai Susidévéjimas esant
stacionarlis permainingiems rezimams
£ i
5 7 Susidévejimas pavirSiui
o pasidengus purvu
Didé¢jantys U=k" n>1
4 £ kt
ey s U=A" -1
Monotoniski S TNET ( - ‘) -
y . Susidévejimas prisitrynimo
" \ metu, martensito suirimas
Maz¢jantys U=kt" nei
t ¢ U=Al-e™)
y U - - -
Su maksimalia Korozija, persimetimas
reik§me y =ate™
- i £
Ekstremaliis 7 .
Su minimalia \/ Slankumas, korozija,
reikSme susidéveéjimas
i i
¥ U]
Su uzdelsimu i f Nuovargis, trapus suirimas
£ £
i

Egzistuoja tam tikra kategorija procesy, kuriy pradzioje vyksta vidiniy pazeidimy kaupimas,
o po to, Siek tiek susivelings, prasideda pats procesas. Jei procese su uzdelsimu laikas iki proceso
pradzios yra pagrindinis elemento eksploatacijos laikotarpis, o pats procesas vyksta labai intensyviai,
tai toks reiskinys laikomas spontanisku (savaime atsirandan¢iu) procesu. Tokio proceso pavyzdys
gali biiti trapus metaly suirimas, kuris prasideda po vidiniy jtempiy susikaupimo arba dél nepalankaus
1Sorinio poveikio.

Jei proceso greitis keicia Zenklg (bidinga sudétingiems fizikiniams-cheminiams procesams,
vykstantiems medziagoje), U(t) funkcija, nusakanti pazeidimo laipsnj, turés ekstremuma.

Gali pasitaikyti atvejy, kada senéjimo proceso eiga ir pobiidis pasikeicia. PasikeiCia ir
proceso désningumas. Tokie procesai vadinami daugiapakopiais. Jy apraSymui y(?) ir U(t) désniai
taikomi kiekvienai pakopai atskirai.

Bendruoju atveju medziagy senéjimas suprantamas kaip veikiant jvairiems faktoriams
medziagose vykstanciy procesy kompleksas. Dél ty faktoriy poveikio vyksta negrjztami medziagy
savybiy poky¢iai, blogéja medziagy kokybé. Sie poky¢iai vyksta labai létai. Sené¢jimas gali biti
Siluminis, elektrinis ir t. t. Sen¢jimo pokycCiy greitis priklauso ne tik nuo medZziagy sudéties ir
struktiiros, bet ir nuo atitinkamo faktoriaus intensyvumo ir aplinkos salygy. Sen¢jimo procesy fizikiné
esme¢ ir mechanizmai labai sudétingi. Neatsizvelgiant | tai, kad per paskutinius deSimtmecius
pasaulyje vykdomi intensyvis tyrimai, daugelis gauty duomeny yra empiriniai.
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Ziniy apie medziagy senéjimo procesus reik§mé yra labai didelé. Be jy negalima tinkamai
jvertinti jvairiy detaliy ir gaminiy darbo laiko. Medziagy savybiy pokytis dél sen¢jimo vienodai
svarbus kaip ir jy reik§més pradingje buisenoje. Tai iliustruoja 3.22 pav., kuriame pavaizduotas dviejy
elektroizoliaciniy medziagy elektrinio atsparumo pokytis dél senéjimo.

N

3.22 pav. Elektroizoliaciniy medziagy elektrinio atsparumo priklausomybé nuo senéjimo laiko

Tarkime, kad parenkama elektroizoliaciné medziaga, turinti dirbti jrenginyje su elektrinio

lauko stiprumu Ea | ir bitinas garantinis darbo laikas ta . Abi medziagos i$ pradziy turi pakankamai
didel; elektrinj atsparumg. Jeigu tik turétume duomeny apie elektrinj atsparumg pradinémis
salygomis, tai parinktume medziagg 1, taciau tai biity neteisinga, kadangi $ios medziagos elektrinis

atsparumas dél sen¢jimo greitai maz¢ja, po tam tikro laiko 4 tampa mazesnis uz Ea . Dél to gali
ivykti pramusSimas. Naudojant medziaga 2 jrenginys dirbs nustatyta laika.

Sengjimo procesa sustabdyti labai sunku, nes néra pakankamai Ziniy apie jo prieZastis ir
mechanizma. Tais atvejais, kai senéjimo proceso esmé aiski, yra galimybé jj sustabdyti arba sulétinti.
Sen¢jimo procesas atskleistas chloro difenilams, kurie pasizymi elektrocheminiu sen¢jimu veikiant
nuolatiniam elektriniam laukui. Siam tikslui buvo sukurti specialiis stabilizatoriai, kurie uztikrina
savybiy stabiluma.

Senéjimas labai daznai yra tam tikros cheminés reakcijos pasekmé. Jeigu pavyksta atskleisti
Sios reakcijos pobiidj ir mechanizma, ] medziaga galima jdéti inhibitoriy ir reakcijg sustabdyti. Vienas
i§ chemineés reakcijos pavyzdziy yra oksidavimasis. Siuo atveju j medZiagas dedami antioksidantai,
kurie aktyviau negu pagrindinés medZziagos dalelés reaguoja su deguonimi. Senéjimo trukme apribota
laikas, per kurj visos priemai$os sureaguos su deguonimi.

3.5.11. Apkrovos poveikis

Sis poveikis susijes su sistemos elementy darbo rezimu nepriklausomai nuo to, ar tuos
elementus veikia kiti faktoriai (klimatiniai, biologiniai ir kt.). Be to, neturi reikSmés sukaupta vidiné
sistemos elementy energija ar ne.

Mechaniné energija skatina sujungimy susidévéjima, pirminés elementy formos iSsikraipyma,
o pasiekus tam tikrg ribg — gedimg. PazeidZziamos pagrindinés salygos, kuriy laikantis uztikrinamas
saugus jrengimo darbas, t. Y. visos jo sudedamosios dalys atlaiko numatytg darbine apkrova.

Prie mechaniniy sistemy ir jy elementy pazeidimy priezas¢iy priskiriama:

— konstrukcijos, kurios neislieka vientisos kintant vidiniam slégiui, iSoriniy jégy poveikiui,
korozijai, temperatiirai, skirtingy Zenkly apkrovai;

— mechaniniai gedimai dé¢l korozijos ir smuigiy;

— jvairiy mazgy, pavyzdziui, siurbliy, kompresoriy ir ventiliatoriy, gedimas;

— kontrolés sistemos gedimai (slégio ir temperattros jutikliai, lygio indikatoriai, valdymo
prietaisai ir pan.);

— saugumo sistemos gedimai (apsauginiai voztuvai, slégio sumazinimo sistemos ir pan.);

— pazeidimai suvirinimo siiilése ir sujungimo movose.
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Jeégos, veikianCios elementus, pasikeitimas mechaninése sistemose pakeifia ir juos
veikianc¢ig apkrova. Tokie pasikeitimai elementuose sukaupia nuovargj, t. y. pakeicia suirimo per tam
tikrg laiko tarpg tikimybe.

Sistemos elementy apkrovos laipsnj parodo apkrovos koeficientas. Jis atspindi santykj tarp

clementy veikiancios darbinés apkrovos Aqg ir nustatytos nominalios apkrovos An: Kn =Rl Ay
Ivairioms sistemoms Ky reikSme ne visada apskaic¢iuojama paprastai. Kai kuriais atvejais reikalingi
eksperimentiniai tyrimai.

Cheminés reakcijos sukelia rezervuary ir vamzdyny korozijg. Pradzioje sieneliy pazeidimai
gali pabloginti iSeinancius rodiklius (cheminiy medziagy uzterStumas, vamzdyno vidinio skersmens
pasikeitimas). Yrant sieneléms sistema gali visiSkai sugesti.

Radioelektroninei ir elektros jrangai dirbant jvairiais rezimais, gali pakisti atskiry
sudedamyjy daliy apkrova. Dél to kei¢iasi gedimo intensyvumas.
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4. AUTOMOBILIU REMONTO GAMYBINIS PROCESAS

4.1. Pagrindinés savokos

Remontas — tai kompleksas darby, kuriais siekiama atkurti objekto tvarkingumg arba
darbinguma ir padidinti viso objekto arba jo elementy resursus.

Remonto gamybinis procesas — zmoniy ir gamybos priemoniy veiksmy visuma, biitina
produktams gaminti arba jiems remontuoti atitinkamoje jmonéje. ] remonto gamybinj procesg jeina
automobiliy ardymas, montavimas, detaliy atnaujinimas ir produkcijos kokybés tikrinimas,
transportavimas, laikymas, elektros energijos, suslégto oro, vandens tiekimas ir kiti veiksniai.

Apskritai automobiliy kapitalinio remonto gamybinis procesas susideda i§ daugelio
technologiniy operacijy.

Pagrindiniy technologiniy procesy sekos schema (4.1 pav.) tinka visoms remonto jmonéms,
nesvarbu, kg jos remontuoja — detales, agregatus ar automobilius.

Sprendziant visus techninius, organizacinius ir juridinius remonto klausimus, reikia
vadovautis galiojanciais valstybiniais ir Zinybiniais standartais, taip pat kitais normatyviniais
dokumentais, kuriy sarasai periodiskai skelbiami specialiuose leidiniuose.

Remonto jmoniy veiklg tiesiogiai reglamentuoja techninés salygos, techniniai reikalavimai,
medziagy, detaliy sunaudojimo ir laiko normos, jvairi normatyviné literattira, iSleidziama atskirais
leidiniais kiekvienai automobilio markei ar jy grupei (savaeigiy masiny vaziuoklei ir varikliams yra
atskiri tokie leidiniai).

Pries§ iSardant remontuoting automobilj reikia jj gerai nuplauti ir nuvalyti, surasyti defekty
aktg ir atlikti kitus organizacinius darbus (4.2 pav.). Automobilis gali biti iSardomas i§ dalies arba
visiS8kai. Ardymo apimtis priklauso nuo to, kuriuos agregatus norime iSimti. I§ dalies automobilis
ardomas atliekant mazg ir vidutinj remonta, o visiSkai — kapitalinj [1].

AUTOMOBILIO PRIEMIMAS SURINKIMO VIENETU SURINKIMAS

ISORINIS VALYMAS
SURINKIMO VIENETU [DIRBIMAS IR
ISBANDYMAS

ARDYMAS | SURINKIMO
VIENETUS
DAZYMAS
SURINKIMO VIENETU VALYMAS

SURINKIMO VIENETU

T I INKIM
DIAGNOZAVIMAS AUTOMOBILIO SURINKIMAS

ARDYMAS | DETALES
AUTOMOBILIO [DARBINIMS IR
ISBANDYMAS

DETALIU VALYMAS

AUTOMOBILIO DAZYMAS
METALO

LAUZAS DEFEKTAVIMAS

DETALIU ATNAUJINIMAS IR
REMONTAS

PRIETAISU MONTAVIMAS

AUTOMOBILIO ATIDAVIMAS

SAVININKUI

4.1 pav. Automobilio remonto technologinis procesas
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Kiekvienam automobiliui, nustatyta technologija, kurioje nurodoma ardymo eilé ir tvarka.
Automobilj reikia ardyti tokioje vietoje, kad prie jo biity galima lengvai prieiti i§ visy pusiy.

AUTOMOBILIO VALYMAS

DEFEKTU AKTU SURASYMAS

UZSAKYMO ATIDARYMAS DARBO JEGOS
ARDYMO TECHNINES ORGANIZAVIMAS
DOKUMENTACIJOS
PARUOSIMAS ISARDYMUT

ARDYMO [RANGOS
PARUOSIMAS

ISARDYMAS

4.2 pav. Automobilio paruo$imo iSardymui schema

4.2. Valymas

Eksploatuojamy automobiliy pavirsiai aplimpa augaly liekanomis, tragSomis, apsitasko purvu
ir pan. Jei pavirSius tepaluotas, susidaro sunkiai nuvalomas sluoksnis.
rudys.

Ant varikliy karteriy vidiniy pavir$iy, korpuso ertmése su tepalais, visose tepimo sistemose
kaupiasi chemiSkai pakitusios sutir§téjusios alyvos ar tepaly nuosédos, kurios kartu su dilimo
produktais ir j vidy patekusiomis dulkémis sudaro dervinga apnasa.

Kai tepalai fiziSkai ir chemiSkai kinta 85-150°C temperatiiroje, ant stimokliy sieneliy,
$vaistikliy, voztuvy koteliy, svirteliy, spyruokliy ir kitur susidaro j lakg panasSus apnaSas. Kai
temperattra aukStesné kaip 150°C, susidaro nuodegos, kurios padengia degimo kamery pavirsius [8].

Varikliy auSinimo sistemy pavirSius apsinesa nuoviromis — kietu kalcio, magnio karbonaty,
kalcio sulfato, magnio silikato ir kitokiy drusky sluoksniu.

Tersalai ne tik trukdo diagnozuoti, ardyti, defektuoti remonto objektus, bet ir prastina
remonto kokybe, apsunkina remontininky darbg ir kt. Be to, remontuoti trukdo ir ankstesnés
automobiliy apsaugos nuo korozijos dangos, apdailos dazai, gruntai, hermetizavimo pastos, prikepe
tarpikliai ir jy liekanos [1, 8, 37].

Technologiniai terSalai — drozlés, abrazyvinés Slifavimo jrankiy, pritrynimo ar poliravimo
pasty dalelés, tepalai, dulkés ir kt. — susidaro remontuojant detales, remonto objektus surenkant
nepakankamai §varioje aplinkoje.

Valymas — tai paruoSiamasis technologinis procesas, kurio metu nuo detaliy ir surinkimo
vienety iSoriniy ir vidiniy pavirSiy pasalinami terSalai. Valymas sudaro apie 5-7 proc. Viso
automobiliy remonto darby apimties. Priklausomai nuo tipo, ant automobilio gali biti iki 100 kg
terSaly [8].

Pagal tikslinguma valymas skirstomas | makrovalyma, mikrovalyma ir ésdinimg (4.3 pav.).

Makrovalymu nuo detaliy pavirSiaus pasalinama didzioji dalis terSaly. Leistinas terSaly

likutis priklauso nuo pavirsiaus glotnumo Rz; kai RZ =20#M tersaly gali likti 1,25 mg/cm?; kai
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Rz =20-6,3tm 070 mg/cm?; kai Rz =6:3—084M terxaly turi biti ne daugiau kaip 0,25 mg/cm?.
Mikrovalymu paSalinami terSalai i§ mikronelygumy. Tam daZniausiai naudojami tirpikliai,
sintetinés plovimo medziagos. Leistinas terfaly kiekis §iuo atveju — 0,05 mg/cm?. Tokj pavirsiy jau
galima dazyti. Jei pavir$iy dengia tepalo plévelé, leistinas jo kiekis — 0,10-0,15 mg/cm?,
Esdinimas — tai pavir§inio 2 ~194M gtorio detalés sluoksnio pasalinimas kartu su tersaly,
apsauginés ar riebaly plévelés likuc€iais riig§ciais tirpalais ar elektrolize (4.3 pav., d).

1

| o~ e —

a b c d

4.3 pav. PavirSiaus valymo efektyvumas: a — nevalyto pavirSiaus fragmentas, b — pavirSius po
makrovalymo, ¢ — pavirSius po mikrovalymo, d — nuésdintas (dekapiruotas) pavirsius; 1 — teralai,
2 — valomasis pavir$ius, 3 — nuésdintas sluoksnis [1]

Pagal vartojamas priemones skiriamas mechaninis valymas, plovimas ir cheminis valymas
(4.4 pav.).

MECHANINIS PLOVIMAS CHEMINIS

PLOVIMO
SKYSTIS

HIDRO-
ABRAZYVINIS

4.4 pav. Valymo biidy klasifikacija [1]

Mechaninis valymas — pavir$iy valymas skudurais, Sepeciais, grandikliais, mechanine
vandens ar oro srauto energija, abrazyvais. Sepeciai biina rankiniai ir mechaniniai. Valant skudurais,
Sepeciais ir grandikliais, reikia daug ranky darbo ir fizinés jégos. Siek tiek maziau fizinés jégos reikia
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valant mechanine vandens ar oro srauto energija. Didinant slégj, valymo efektyvumas did¢ja. | srauta
jmaisius abrazyviniy daleliy (daZniausiai kvarcinio smélio), galima paSalinti ne tik terSalus, rdis, bet
ir plong metalo sluoksnj.

Naudojant abrazyvus, detalés ir abrazyvai (smélis, smulkios Slifavimo disky ar ketaus
nuolauzos) sudedami | specialy biigninj valytuva. Sukant biigng, abrazyvai braizo detaliy pavirsiy ir
kartu valo terSalus.

Plovimas — sudétingas fizinis ir cheminis procesas, vykstantis tarp plovimo skyscio, terSalo
ir detalés pavirSiaus.

Plaunant vandeniu ir kartu mechaniskai (skudurais, Sepeciais) suardant terSaly sluoksnj,
pasalinami vandenyje suyrantys terSalai.

Organiniais tirpikliais (benzinu, zibalu, dyzeliniais degalais, benzolu, acetonu,
trichloretilenu, ksilolu, perchloretilenu, etilo spiritu) nuo detaliy pasalinami tik juose tirpstantys
terSalai. Taciau visi $ie tirpikliai yra degis, toksiski ir nepakankamai efektyviis. Todél  juos paprastai
jmaisoma specialiy plovima aktyvinanciy medziagy. DaZniausiai naudojami emulsikliai, kuriy 50—
78 proc. sudaro organinis tirpiklis. Jie efektyvis, ne tokie degiis, taciau toksiski. Be to, emulsikliais
galima plauti, kai jy temperatiira ne aukstesné kaip 20-30°C. Sios medZiagos naudojamos plaunant
vidinius agregaty pavirSius, tvirtinimo elementus, kuro sistemos detales ir kt.

Daug efektyvesnés sintetinés plovimo medziagos. Jas sudaro netoksiski, nedegiis, greitai
suyrantys junginiai, sumaiSyti su jvairiais tirpikliais, Sarmais, aktyvaus pavirSiaus medziagomis,
pasyvatoriais. Siy misiniy vandeniniai tirpalai gerai ir greitai nuplauna atitinkamus ter$alus, kartu
kurj laikg apsaugo pavirsiy nuo korozijos. Bandymais nustatyti optimaliis kalcinuotosios sodos (38—
50 proc.), natrio metasilikato (1029 proc.) mi$iniai su aktyvaus pavirSiaus medziagy priedais (0,5—
8 proc.).

Nuo tirpalo Sarmingumo priklauso plovimo efektyvumas. Kad tirpalui reaguojant su terSaly
ragstimis Sarmingumas nesumazéty, j sintetines plovimo medziagas dedama kalcinuotosios sodos
(Na2C0s), natrio fosfato (NasPOa), natrio hidroksido (NaOH). Natrio metasilikato (Na2SiO3
vandeninis 40—60 proc. koncentracijos tirpalas vadinamas skystuoju stiklu). Be to, j plovimo tirpalus
imaiSoma korozijos inhibitoriy (metaly pavirSius pasyvuojanciy medziagy), kurie sulétina korozija.
Tam naudojamas natrio metasilikatas, kalio dichromatas (K>Cr.07), natrio heksametafosfatas
(NasPsO1g) natrio tripolifosfatas (NasP30O10), natrio nitratas (NaNO2) ir organiniai junginiai —
difenilaminas, monoetanolaminas, trietanolaminas, urotropinas, natrio benzoatas ir kt. SumaiSius
kelis inhibitorius, jy poveikis biina efektyvesnis [37].

ImaiSius aktyvaus pavirSiaus medziagy (alizarino aliejaus, sulfonato, sintanolo, sintamido,
oksifoso ir kt.), vanduo ima drékinti net tepaluota pavirsiy.

Naudojant jvairias plovimo medzZiagas, biitina, kad plaunant tirpalo temperatiira atitikty
technologinius reikalavimus, t. y. bty ne Zemesné kaip 95°C. Sintetiniy plovimo medziagy trikumas
tas, kad jos tinka ne visiems terSalams Salinti, todél detales tenka plauti keliais tirpalais daug karty.

Cheminis valymas — tersaly ardymas jvairiais reagentais arba auksta temperatiira. Sis biidas
tinka riidims, seniems daZzams, nuodegoms ir nuoviroms Salinti.

Ridys paSalinamos riigStiniais (sieros, druskos, azoto rigsciy vandeniniais tirpalais su
inhibitoriais) ir Sarminiais reagentais. Jiems reaguojant iSsiskiria vandenilis, kuris mechaniskai ardo
terSalus. Reagentais apdorotos detalés perskalaujamos Saltu vandeniu, paskui neutralizuojamos ir
pasyvinamos karitu (60-70°) kalcinuotosios sodos (5-10 kg/mq) tirpalu su skystojo stiklo,
dichromato ar natrio nitrido (2—-3 kg/m®) priemaisa.

Reagentai, | kuriy sudétj jeina ortofosforo riigstis ar tanidai, ridis pavercia tvirtai prie detalés
prilipusiais junginiais.

Elektrolitinis ésdinimas taikomas ruoSiantis detales padengti galvaninémis ar polimerinémis
dangomis, dazyti (srovés tankis turi biiti 300-1000 A/m?). Be to, §iuo biidu valomi plysiniai filtrai:
chemings reakcijos metu iSsiskiriancios dujos suardo netirpy dervy ir kokso sluoksnj.

Nuoviros 1§ varikliy ausinimo sistemy pasalinamos druskos riigsties tirpalu su jvairiais
inhibitoriais.

Eksploatuojant automobilj su vandeniu uzpildyta auSinimo sistema, variklio au$inimo
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sistemoje susidaro isviry. Jos nuséda ant galvutés ir cilindry bloko ausinimo ertmiy, radiatoriaus
sieneliy vidiniy pavirsiy.

ISviry susidaro todél, kad i§ vandens kiety nuosédy pavidalu issiskiria jvairios druskos. ISviry
sudétyje esti kalcio (CaCO3) ir magnio (MgCOs3) karbonaty, gipso (CaSOsa), silikaty (SiOy).
Nurodytos medziagos iSviry sudétyje gali buti jvairiais santykiais, tai priklauso nuo toje vietovéje
vartojamo vandens sudéties. ISviry sluoksnis prastai praleidzia Siluma, todél nenormaliai auSinamas
variklis ir pazeidziamas jo darbo Siluminis rezimas. D¢l Sios priezasties maz¢ja galingumas, didé¢ja
lyginamosios degaly ir alyvos sgnaudos, daugiau susidaro priedegy ir grei¢iau dyla variklio detalés.
Todél i$viras nuo detaliy reikia pasalinti.

Cheminiai tirpalai, reaguodami su i$viromis, jas tirpina arba ardo, o paskui iSviros lengvai
nuplaunamos vandens ciurksle. ISviros pasalinamos jrenginiuose arba voniose. Pastarasis biidas nau-
dojamas iSviroms pasalinti nuo V formos varikliy su i§imamomis jvorémis, cilindry bloko sieneliy,
nes, iSémus jvores, vidiné Saldymo ertmé atsidengia ir tampa atvira tirpalui.

Be to, nuoviras ir nuodegas galima pasalinti detales termiskai apdirbant. Dazniausiai detalés
2-3 valandas kaitinamos krosnyje 600—700°C temperatiiroje, o paskui palengva auSinamos. Ugniai
atsparios detalés iSdeginamos dujy degiklio liepsna.

Specializuotose remonto jmonése paprastai naudojamas specialus jrenginys, kurio pirmojoje
vonioje yra (400+=10)°C 65 proc. natrio $armo, 30 proc. natrio nitrato ir 5 proc. natrio chlorido
lydalas. Detales panardinus j lydala, ter$alai iSpuréja ir lengvai pasalinami riigs¢iy vonioje. Sis
valymo biidas labai efektyvus, spartus (trunka 5—-10 minuciy), tac¢iau reikia daug Siluminés energijos
(10-14 kW-h/m?) [1,37].

ISviroms pasalinti naudojami Sarminiai (deSimties procenty natrio Sarmo tirpalas, paSildytas
iki 75-80°C ) arba rugstiniai tirpalai, taip pat zibalinis kontaktas. Rekomenduojamoji priverstiné
tirpalo cirkuliacija cilindry bloko ir galvutés ausinimo ertmémis sudaroma specialiais jrenginiais.
Natrio Sarmo tirpalas nepakankamai efektyvus. Juo galima pasalinti tik tokias iSviras, kurias sudaro
silikaty ir gipso nuosédos, karbonatiniy nuosedy jis neveikia. Be to, nuo natrio Sarmo tirpalo, kaip
jau buvo minéta, labai rudija detalés i§ aliuminio lydiniy. Todél ji galima naudoti tik i§viroms
pasalinti nuo ketiniy cilindry bloky ir galvuciy.

ISviroms paSalinti gana daznai naudojami riigStiniai tirpalai. Praktikoje daugiausia
naudojamas druskos riigsties tirpalas. Jis gerai tirpina bet kokios sudéties (misrias) iSviras, bet
neiSvengiamai sukelia metaly korozijg. Siekiant iSvengti ésdinamojo druskos riigSties poveikio
metalo pavirsiui, j tirpalg pridedama specialiy medziagy — inhibitoriy (korozija létinan¢iy medZziagy).

Nuvalius detales i§ aliuminio, reikia jas rhpestingai perplauti vandeniu ir silpnos
koncentracijos (iki 1 proc.) neutralizuojanciais tirpalais. Kaip neutralizuojanc¢ios medziagos plaunant
detales i§ aliuminio pridedama pasyvatoriy — chrompiko, sodos ir kt.

Vieno cilindry bloko apdirbimo rtigStiniu tirpalu jrenginiuose trukmé — 20-30 minuciy.

Kai kuriose autoremonto jmonése Sarminiai tirpalai naudojami derinant juos su riigStiniais,
Sitaip valoma daug efektyviau.

ISviros nuo ketiniy ir aliumininiy detaliy taip pat paSalinamos ir Zibaliniu kontaktu. Jis
maiSomas su vandeniu (50-55 proc.), pasildytu iki 80-90°C. Zibalinis kontaktas visy riisiy i§viras
veikia nevienodai. Geriausi rezultatai gaunami Salinant iSviras, kuriy sudétyje yra silikaty ir gipso
nuosédy [37].

Nuo radiatoriy iS§viros valomos tiesiai jy remonto baruose.

Prie§ dazant butina paSalinti senus daZus. Nedideli pavirSiai valomi mechaninémis
priemonémis (grandikliais, plieniniais Sepeciais, Svitriniu popieriumi) arba jvairiais tirpikliais
(acetonu, formalglikoliu, toluolu, benzolu ir kt.). Kai perdazyti reikia daug, dazniausiai vartojami
Sarminiai 80-90°C temperatiiros 5—10 kg/m® koncentracijos tirpalai su inhibitoriais.

[Sardzius nuo krovininiy automobiliy kabiny, lengvyjy automobiliy kébuly, apdailos detaliy
ir dang¢iy paSalinami seni dazai. PaSalinus seng dazy danga, lengviau atlikti po to einancias
defektavimo ir ty detaliy remonto operacijas; be to, pasalinti senus dazus bitinai reikia ruoSiant
detaliy pavirSius dazymui.

Salinant sengja dazy danga cheminiu biidu, senieji dazai nuimami cheminiais tirpalais arba
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miSiniais. Sitaip daroma panardinus kébulg (kabing) j vonia su kar$tu natrio $armo tirpalu arba
plovimo miSiniais, uztepamais ant kébulo arba kabinos pavirSiaus.

Pirmuoju atveju kébulas arba kabina (elektrotelferiu arba pneumatiniu keltuvu su griebtuvu)
panardinami ] vonig su penkiy procenty natrio Sarmo tirpalu ir iSlaikomi joje 20—60 minuciy
(priklausomai nuo dangos storio). Tirpalo temperatira turi biiti 75-85°C. Jam veikiant, dazai
suminkstéja ir suyra. Po to kébulas (kabina) arba atskiros detalés plaunamos kitoje vonioje su karStu
vandeniu, pasalinami natrio Sarmo likuciai. Dazy likuciai i§ sunkiai pasiekiamy viety pasalinami
grandikliais ir Sepeciais, Sis seny dazy pasalinimo biidas gana naSus ir todél placiai taikomas
autoremonto jmonese.

Sena dazy danga efektyviai paSalinama plovimo tirpalu, kuris ant kébulo (kabinos)
pavir$iaus uzpurskiamas dazy purkStuvu arba uztepamas Sepe€iu. Plovimo tirpalai yra organiniy
tirpikliy ir parafino misinys, kurio plévelé neleidzia tirpikliams iSgaruoti, jie gali ardyti dazy dangg.
Uztepus ploviklio, po 3—15 minuciy dazy danga isbrinksta ir pakyla.

Suminkstéjes dazy sluoksnis lengvai pasalinamas glaistytuvu arba metaliniu Sepeciu.

4.2.1. Pavirsiaus valymas abrazyvo srautu

Toks apdirbimas — tai pavir$iaus ,,apSaudymas® abrazyvu, kurio daleliy greitis 60—200 m/s.
Kiekviena dalelé, atsitrenkusi | pavirsiy, sukelia abrazyvinj ir skilimo poveikj, todél pavirSius
pasidaro gana $varus, o kai kuriais rezimais jis dar ir sukietinamas iki 0,3 mm gylio. Be to, kadangi
kiekviena detalé, atsitrenkusi j pavirS$iy, iSmuSa mikroduobute, tai, parenkant tam tikro dydzio
abrazyva, galima pavirSiui suteikti norimg SiurkStuma, taip pat ir pakeisti spalva. Abrazyvo daleléms
reikalingas greitis pasieckiamas dviem pagrindiniais biidais: susiliejusiu oru ir iScentrine jéga. Pagal
tai pavirSiaus apdirbimas abrazyvo srautu klasifikuojamas j orasrautj ir svaidomaji.

Orasrautis valymas pagristas kinetine energija, kurig abrazyvo daleléms suteikia suslégto
oro sroveé. Dabar naudojami trys orasraucio valymo biidai (4.5 pav.).

Srautas Srautas

+—] Tata - Suslégtas oras —] Tita Suslégtas oras

—‘\ Y
Abrazyvas Abrazyvas

Y

a b
Dyzelinis kuras

Srautas /
+— | Tuta - Suslégtas oras

\ Abrazyvas
C

4.5 pav. Orasraucio valymo principinés schemos [1]

Schemoje (4.5 pav., a) pavaizduotas pats papras€iausias ir seniausias pavirSiaus valymo
biidas abrazyvo srautu. Tekant oro srovei pro tiitg, susidaro vakuumas, paskui abrazyvas ima savaime
tekéti j tutg. Tutoje jis susimai$o su oro srove ir i§ tOtos iSeina gana galingas abrazyvo srautas.
Kadangi reikia nuolat palaikyti pastovy oro slégj (6—8 atm.), o ruoSiant srautg oro energijos nuostoliai

yra nemazi, tai $is budas yra nenasus, jo naudingumo koeficientas 77 = 02-03,
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4.5 pav., b pavaizduotas variantas dazniau naudojamas, nes oro sgnaudos yra mazesnés, o

naudingumo koeficientas 77 = 0:30—0.38  (ja suslégtas oras yra nukreiptas j abrazyvo rezervuarg
ir ] tiita varomas priverstinai. Padidéja darbo naSumas, taciau greic¢iau dyla ttitos detalés, reikia
gerokai stipresniy zarny, taip pat reikalinga apsauga, kad, trukus zarnai, kuria teka 6—8 atm. slégio
srautas, jrenginys tuojau pat iSsijungty.

Trecias variantas (4.5 pav., ¢) pradétas naudoti palyginti neseniai. Jo ypatumas tas, kad j tiitg
papildomai tiekiamas dyzelinis kuras, o titoje jis uzdegamas. Taigi gaunamas abrazyvo ir liepsnos
srautas, kuris gana efektyviai valo pavir$iy, Taciau Sis buidas gerokai brangesnis, nes prisideda kuro
sgnaudos, be to, abrazyvo jau nebegalima panaudoti antrg karta. Tokio valymo naudingumo

koeficientas 7 = 0,4 — 0,5, Kadangi abrazyvo negalima panaudoti antra karta, imamas vienkartinis
abrazyvas, t. y. smélis arba §lakas, o kartais smélio ir §lako miSinys.

Svaidomojo valymo principas remiasi abrazyvo daleliy kinetine energija, kurig joms suteikia
greitai besisukan¢io svaidymo rato mentelés. Svaidomojo valymo jrengimy naudingumo
koeficientas yra gerokai didesnis, atskirais atvejais siekia 7 =0:86—0.94  Taioi & metoda
stengiamasi naudoti kiek jmanoma dazniau, taiau iSkyla problemy, kai reikia valyti vidinius
pavirsius ar dideliy matmeny konstrukcijas.

Abrazyvas, esantis aukS¢iau uz rata, pats teka j rato centra, kur yra separatorius. Separatorius
turi tolygiai paskirstyti abrazyva kiekvienai mentelei. Mentelés rate yra suspaustos ir suverztos
dviem diskais. Ant menteliy patekegs abrazyvas dél iScentrinés jégos juda radialine kryptimi nuo
centro iSorés link ir didele jéga sviedziamas zemyn.

Keiciant separatoriaus padétj, keiCiasi abrazyvo tekéjimo kryptis. Todél galima reguliuoti
srauto kryptj, keiciant abrazyvo tiekimo kampa.

Palyginti su orasrauciu, svaidomojo valymo energijos sagnaudos yra keleta karty mazesnés.
Taigi, esant toms pacioms energijos sanaudoms, gaunama keletg karty geresné pavirsSiaus kokybé.

Taciau valant svaidomuoju metodu gana greitai dyla svaidomojo rato mentelés, be to, ne
visada galima visiskai nuvalyti apdirbamy detaliy vidinius pavirSius.

Kalbant apie valymga abrazyvo srautu, dar reikéty paminéti pavirSiaus kokybe, jos vertinimo
kriterijus. Pagal tarptautinius standartus pavirSiaus kokybé valant vertinama kokybés parametru Sa.
PavirSiaus kokybé daZniausiai vertinama tokiais parametrais:

Sa.2 — pavirsius, nuo kurio pasalintos riidys, tepalas ir blogai besilaikantys dazy sluoksniai,

Sa.2,5 — pavirsius, nuo kurio pasalintos ridys, taip pat ir i§ nelygumy, esanciy suvirinimo
siilése; Siose vietose pavirSius ima blizgéti, o likusiame pavirSiuje lieka tvirtai besilaikanc¢iy dazy;

Sa.3 — pavirsius, nuo kurio visiskai nuvalytos riidys, seni dazai ir kiti neSvarumai.

4.2.2. Abrazyvai

Sméliu ir zZvyru buvo valoma dar XVIII amziuje, bet pramoningje gamyboje Sis procesas
imtas naudoti tik 1928 metais. Valymo abrazyvo srautu technologija nuo to laiko labai i8sipléte, todel
daugelyje Saliy reikalavimai abrazyvui, taip pat ir techninei jrangai, yra apibrézti standartais.

Apdirbimo abrazyvo srautu metu isskleisty daleliy kinetiné energija naudojama
neSvarumams, oksido plévelei ar ridziy sluoksniui pasalinti nuo apdirbamos detalés pavirSiaus, taip
pat pavirSiaus Siurk§tumui, spalvai, pavirSiaus jtempiy baiviui ir pasiskirstymui pakeisti.

Abrazyviné medziaga parenkama atsizvelgiant j tai, kokio tikslo siekiama. Bendry
parinkimo taisykliy negalima nustatyti, nes galutinis rezultatas priklauso ne tik nuo medZziagos tipo,
bet ir nuo jrangos charakteristiky, apdirbamo ir reikalingo pavirsiy kokybés rodikliy.

Abrazyvo kokybe apibiidina cheminé sudétis, forma, matmenys, kietumas, stiprumas,
ilgaamziSkumas.

Abrazyvo medziagos kokybé visy pirma turi jtakos apdirbto pavirSiaus kokybei. Forma —
rodiklis gamybos buidui nustatyti. Astriabriaunis abrazyvas daug geriau atskiria medziagas vieng nuo
kitos negu rutulinis abrazyvas. Abrazyvo stiprumas taip pat turi biiti parinktas atsizvelgiant }
apdirbamg medziagg ir ] norimg gauti rezultatg. Parenkant abrazyvo matmenis, reikia atsizvelgti ir |
jrangos technologinius reikalavimus.
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Abrazyvai yra skirstomi pagal cheming sudét], gamybos biida, dydj, forma ir stipruma.

Abrazyvas baltojo ketaus pagrindu gaminamas formuojant granules i§ skysto ketaus.
Granuliuoti galima didelio slégio vandens ir oro misiniu, vien tik didelio slégio vandens srove arba
pilant skysta kety ant besisukanc¢io ugniai atsparaus disko, kurio iScentriné jéga skystg kety iSskaido
1 granules. ISskaidant besisukanciu disku gaunami tiek taisyklingi, tiek netaisyklingi ir netgi poréti,
t. y. turintys pory, rutuliukai. Greitai auSinant, kristalizuojasi anglis ir susidaro cementito pagrindas,
todél granulés tampa labai stiprios ir kartu labai trapios.

Didziausias Sios frakcijos trikumas tas, kad dél trapumo granulés skyla ir, puciant suslégtu
oru, dalis abrazyvo paSalinama, todél padidéja jo sanaudos, be to, ypa¢ didelio kietumo granuliy
nuolauzos labai pagreitina jrangos dilima.

Tokio tipo granuliy nepatartina naudoti, kai apdirbimo greitis didesnis kaip 60 m/s, nes
granuliy smiigio energija yra tokia didel¢, kad net atrinktos taisyklingos formos granulés skyla ir
valymo efektas gerokai pablogéja.

Termiskai apdorotas ketaus abrazyvas gaunamas apdorojant granules baltojo ketaus
pagrindu. Skaidomi karbidai, todél labai pageréja eksploatacinés savybés. Medziaga trapaus
ledeburito pagrindu paveikus termiskai, galima gauti feriting-perliting ir feriting-perliting-
cementiting sudétj. Sitaip sumazéja kietumas, bet padidéja atsparumas smiigiams. Taip granuliy
ilgaamziSkumas padidéja 58 kartus. Kitas pranasumas yra tas, kad, naudojant iScentring Sratasvaidg,
gerokai maziau dyla detalés, taip pat sumazéja ir priezitros iSlaidos. Be to, galima dirbti tokiais
rezimais, kai granuliy greitis yra 70-80 m/s. Didesnés energijos abrazyvo srove gerokai efektyviau
valo pavirsiy.

Sio abrazyvo gamyba 2-3 kartus pigesné nei plieno ar kapotos vielos, tatiau nereikia
pamirsti, kad ne visada gerai yra tai, kas pigu.

Plieno sratai — tai termiskai apdoroto plieno abrazyvas. Plieno Sratai turi smulkig ir tolygia
mikrostruktira, kuri uztikrina labai didelj abrazyvy ilgaamziskumg, optimalias valymo savybes ir
gera kokybés / kainos santykj. Plieno Sratai naudojami metalo pavirSiy paruosimui prie§ dazyma,
tepaly ar apnaSy paSalinimui nuo liejiniy, plieno juosty, profiliy, strypy, vamzdziy valymui,
pavirsiaus tankinimui ir t. t.

Skaldyti Sratai gaunami sutraiSkant termiSkai apdorotus plieninius Sratus. Abrazyvas turi
aStrias briaunas, tod¢l apdorojamus pavirSius valo daug stipriau ir giliau, pavirSiui taip pat
suteikdamas Siurk$tumo. Dazniausios panaudojimo sritys yra §ios: metalo pavirSiy paruoSimas pries
tolesnj padengima, riidziy ir seny dazy sluoksnio valymas, pavirSiaus profiliavimas prie§ gumos
klijavima, terSaly pasSalinimg nuo liejiniy ir t. t. Skaldyti Sratai puikiai tinka tada, kai reikalingas
stiprus ir greitas metalo pavirSiaus valymas. Naudojama daugiausia su suslégto oro Sratavimo jranga.

Mazo anglies kiekio plieno Sratai savo sudétyje turi maziau anglies, fosforo ir sieros. Todél
ju vidiné mikrostruktiira yra tolygesné nei jprastiniy plieno Sraty. Taip pat Sratai yra minkStesni,
palyginti su didelio anglies kiekio plieno Sratais. Tai lemia gerokai ilgesnj jy tarnavimo laika. Tipiski
panaudojimo biidai: metalo pavirSiy paruoSimas prie§ dazyma, tepaly ar apnasy pasalinimas nuo
ligjiniy, plieno juosty, profiliy, strypy, vamzdziy valymas.

Kapotos vielos abrazyvai gaunami specialia maSina susmulkinus viela 1-2 mm ilgio
gabaliukais. Priklausomai nuo vielos cheminés sudéties, kietumo ir skersmens gaunamas atitinkamy
fiziniy savybiy abrazyvas. Kapota viela yra cilindro su astriomis briaunomis formos. Abrazyvas
naudojamas rudziy, dazy, tepaly Salinimui nuo metaliniy pavirs$iy. Kapota viela gali biiti gaminama
i$ plieno, aliuminio, cinko, vario, zalvario, neriidijancio plieno.

Rudas korundas — tai daugkartinio panaudojimo abrazyvas, sudarytas i§ aliuminio oksido
(Al203) su nedidelémis kity metaly oksido priemaiSomis. Rudas korundas gaunamas aukstesnéje nei
2000 °C temperatiiroje iSlydzius ir sumaiSius boksitg ir koksg. Abrazyvas yra patvarus, itin kietas (9
Mohs skaléje), turi aStrias, atsinaujinancias briaunas. Rudas korundas yra ekologiskai Svarus
abrazyvas. Jame néra jkvépti pavojingo silicio oksido (SiO2). Rudas korundas turi didel; Silumos
laiduma, maza §iluminj plétimasi, yra nelaidus elektros srovei. Si medZiaga naudojama riidziy ar
apnaSy Salinimui nuo plieno, neriidijancio plieno, aliuminio ir kity spalvotyjy metaly pavirsiy, taip
pat stiklo. Sratuojama su suspausto oro jranga.
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Baltas korundas — tai sintetinis abrazyvas, gaunamas elektros lanko krosnyje lydant
aliuminio oksidg. Baltas korundas yra itin didelio grynumo abrazyvas, turintis daugiau kaip 99
proc. Al20z. Lyginant su rudu korundu, baltas korundas yra puresnis, homogeniskesnés struktiiros ir
cheminés sudéties. Abrazyvas yra labai kietas, atsparus jvairioms cheminéms medziagoms. Jame
néra jkveépti pavojingo silicio oksido (SiO2). Baltas korundas naudojamas riudziy ir apnasy
pasalinimui nuo metalo pavirSiaus; kai reikia pasalinti ir dalj pavirSiaus medziagos.

Keramikos granulés — tai aukStos kokybés cirkonio pagrindo abrazyvas, pasizymintis
ilgaamziSkumu ir apdirbto pavirSiaus vienodumu. Granulés yra apvalios ir lygios, besidévédamos
neskyla | aStriakampes daleles, sudétyje néra metalo. Keramikos granulés tinkamos naudoti tiek
rankinése, tiek automatinése Sratavimo kabinose. Abrazyvas naudojamas pavirSiy valymui,
satininiam pavirSiaus efektui iSgauti, Slifavimui, taip pat metalo pavirSiaus sutankinimui.
Naudojamas plieno, nertidijancio plieno, juodyjy metaly, aliuminio gaminiams apdirbti.

Plastiko granuliy abrazyvas pradétas naudoti siekiant pakeisti toksiSkus cheminius dazy
nuémimo metodus. Plastiko granulés — tai daugkartinio panaudojimo abrazyvas, kuris gali biti
Ivairiy tipy, dydziy, formy ir kietumo, priklausomai nuo to, ko reikia apdirbamam pavirsiui. Plastiko
granulés paprastai naudojamos Sratavimo kabinose arba Sratavimo kamerose. Jos naudojamos, kai
reikia pasalinti dazus nuo aliuminio ar plieno pavirSiaus ir tuo paciu metu apsaugoti pavirsiy nuo
galimy deformacijy ar pazeidimy, taip pat tais atvejais, kai kieti abrazyvai, pavyzdziui, plieno ar
skaldyti Sratai, korundas, kapota viela, netinka, nes gali pazeisti metalo pavirsiy.

4.2.3. Ultragarsinis valymas

Ultragarso panaudojimas valymo procesuose pagristas jo poveikiu skystai terpei. Ultragarso
veikiamuose skysc¢iuose kyla intensyvis aukstojo daznio virpesiai (4.6 pav.). Ypatinga reikSme turi
kavitaciniai reiSkiniai, dideliy pagreiciy valymo terpése atsiradimas, vietinés hidrodinaminés srovés,
salygojancios skysciy maiSymasi, Siluminiai efektai ir kai kurie kiti veiksniai. Kai kuriais atvejais,
pavyzdziui, valant kontaktiniu biidu, kai ultragarso virpesiai sukeliami pacioje valomoje detaléje,
svarbig reikSme gali turéti jtempiai dél Zenklo kaitos. Tokiy jtempiy neSvarumy pléveléje atsiranda
dél detal¢je susidaranciy liekamyjy virpesiy ir sukelia neSvarumy sluoksniavimasi, jeigu plévelés
patvarumo riba nedidelé. Kavitacijos intensyvumas, akustiniy sroviy greitis ir pobiidis, radiacinio
slégio dydis, pacios detalés virpesiy dydis priklauso nuo ultragarso lauko daZnio ir intensyvumo,
skyscio fizikiniy savybiy ir, aiSku, nuo jo temperaturos.

Veikiant ultragarsui, neSvarumy plévelé irsta, atsiskiria ir iStirpsta dél terpés cheminio
aktyvumo ir veiksniy, susidaranciy dé¢l akustinio poveikio terpei.

Daugiausia reikSmés valymo procesuose teikiama kavitacijai. Yra Zinoma, kad garsas
sukelia slégj. Kuo garsas intensyvesnis, tuo didesnis jo slégis. Kadangi garsas yra kintantis reiSkinys,
tai ir slégis bus kintamas. Jau esant nedideliam garso intensyvumui — kelia vatai kvadratiniam
centimetrui — kintantis garso slégis skysciuose siekia dvi ir daugiau atmosfery.

Viena i§ unikaliy skys¢iy savybiy yra gebéjimas atlaikyti didelius slégius. Zinome, kad
hidrauliniuose presuose Sie slégiai siekia iki 10 ir net 100200 atmosfery. Taciau skysciai labai
nepatvariis tempimo jtempiams. Praeinant garso bangos fazei, skystis retéja ir trikinéja. Triikimo
vietose atsiranda daugybé burbuliuky, kuriuos sudaro mazi dujy burbuliukai, mazos pasaliniy
medziagy dalelés ir kt. Sie burbuliukai vadinami kavitaciniais burbuliukais [1].

Mazi burbuliukai susilieja j didesnius, kurie, pra¢jus bangai, susitraukia. Susitraukimo metu
susidaro akimirksniniai vietiniai slégiai, siekiantys Simtus atmosfery. Dél iy slégiy susidaro didelés
galios smiiginé banga, kuri pavirSiuje, esanciame netoli susitraukianciy burbuliuky, sukelia
mechaninj poveikj. Nesusitraukiantys kavitaciniai burbuliukai pereina | virpamaja biisena, tada
prasiskverbia j jvairius tarpelius tarp neSvarumy ir valomos detalés pavirsiaus.
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4.6 pav. Ultragarsinis valymas: a — valymo procesas [38], b — ultragarsu valyta ir nevalyta varikliy
bloko galva [39]

4.3. Ardymas

Pirmiausia automobilis ardomas j agregatus, agregatai — j mazgus, o mazgai — | detales.
Automobilj | detales reikia ardyti tik tada, kai jos bus kei¢iamos, remontuojamos arba atnaujinamos

Techniniy reikalavimy neatitinkancios jvorés, ried¢jimo guoliai, guoliy korpusai
iSpresuojami.

Automobilis ir agregatai ardomi nuosekliai, naudojant universalius ar specialius stendus,
Jtaisus ir jrankius. Grieztai laikantis ardymo technologijos reikalavimy, palengvéja darbas, detalés
nesugadinamos.

ISardyti automobiliai ar agregatai, surinkimo vienetai tuoj pat iSveZzami remontuoti.

Ardant neiskomplektuotos detalés (pavyzdziui, Svaistiklis ir dangtelis, cilindry blokas ir jo
pagrindiniy guoliavieCiy dangteliai ir kt.) turi biiti suZymétos. Nereikéty iSkomplektuoti ir
subalansuoty detaliy pory (pavyzdziui, alkiininio veleno ir smagracio, alyvos centriftigos daliy). Jei
galimos kelios tarpusavio padétys, prie§ ardant buitina pazyméti padétj [8].

Kad detalés ilgai iSlaikyty leistinus matmenis be remonto, nereikia jy iSimti arba keisti
padéties, nes dél to gali padidéti tarpelis tarp detaliy. Todé¢l, automobilius ardant, sujungtos detalés
zenklinamos zymekliais arba dazais (veleny i8drozose, pavary déziy krumpliaraciy ir kitokiy detaliy
grioveliuose, cilindry bloke ir pagrindiniy guoliy dangteliuose, Svaistikliuose ir jy dangteliuose,
pagrindiniy guoliy dangteliuose, pagrindiniy guoliy Svaistikliniy guoliy jdékluose ir kt.).

Automobiliai ardomi technologinése kortelése nurodytais universaliais arba specialiais
stendais, presais, nuémikliais, jtaisais ir jrankiais. Automobilius reikia ardyti grieztai laikantis
operacijy tvarkos ir mechanizuotai; tada juos daug lengviau remontuoti, automobiliai nesulauzomi.

Kad sriegiai ilgiau laikyty (ypac ketiniy detaliy skylése), nereikia iSsukti smeigiy i$ variklio
bloko, bloko galvutés ir kity detaliy, jei jos netrukdo remonto operacijoms. Visas skyles, pro kurias
1 agregata gali patekti purvo, iSardzius reikia uzkamsyti.

Kad lengviau atsisukty uzrtudij¢ sriegiai, juos reikia patepti universaliu tepalu (pvz., WD40,
Loctite LB8019, LM 40, Presto multifunctions spray, K2 07 ir pan.). Sriegius sugadinus arba negalint
varzty ar verzliy atsukti rankomis, sukama specialiais didelio sukimo momento verzliasukiais.

Daugelis agregaty ;1 mazgus ardomi ne automobilio ardymo vietoje, o jy remonto ir
montavimo vietose nuplauti. Tokie agregatai yra kabina su jos jrengimais, oro filtras, alyvos ir
vandens radiatorius, valymo pultas, pagrindinis frikcionas, degaly bakas ir kt. Kai kurie nuimti ir
nuplauti mazgai ir agregatai prie§ remontg diagnozuojami, nustatomas jy resursas ir gedimas.
Netvarkingi mazgai ir agregatai, pavyzdZiui, pagrindiniai ir paleidimo varikliai, degaly siurbliai su
reguliatoriais ir purk$tuvais, hidraulinés sistemos, turbokompresoriai, pavary dézés, variatoriai ir Kt.,
nuplauti, bet neiSardyti, siunciami  specialias remonto jmones.
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Kai mazgai ir detalés defektuojamos neisardytame automobilyje, sumazéja ardymo, plovimo
ir montavimo darby, mazesnés ir atsarginiy detaliy sgnaudos, nes dalis mazgy biina tinkamy, maziau
detaliy sugadinama ir geriau naudojamas jy resursas. Diagnozuoti ne visai iSardytus reikia variklius
(bloke likes alkiininis mechanizmas), alyvos ir degaly siurblius su reguliatoriais, purkstuvais ir
vamzdeliais, elektros jrengimus ir hidraulines sistemas, pavary dézes, uzpakalinius tiltus,
turbokompresorius, valdymo jtaisus ir kt. Ardymo operacijas privalo stebéti kontrolierius
defektuotojas.

Pries ardyma varzoma ir tikrinama, ar sveiki ir tvirti sriegiai, nejtriikusi jsriegta skylé.

ISardzius mazgus arba iS jy iSémus detales, ypac bazines, tvirtinimo detales (varztus, verzles)
reikia rankomis jsukti atgal. Tada lengviau tikrinti srieginiy sujungimy tarpelius, nesugadinami
sriegiai, patogiau nustatyti, kiek tvirtinimo detaliy triiksta.

Neverta iSkomplektuoti degaly siurbliy preciziniy pory, labai tiksliy srieginiy sujungimy, jei
jie dar tinkami. Tokias detales reikia jstatyti j ankstesng vietg arba pazenklinti, pavyzdziui, Svaistikliy
dangtelius ir smagracius — ties alkiininiu velenu, bloky galvutes — ties variklio bloku, alktininiy
veleny pagrindiniy guoliy dangtelius, didjji kiiginj krumpliaratj — ties diferencialo korpuso flansu ir
Kt.

Kai ardomos reguliuojamos detalés, ypac kiiginiai guoliai, reikia tikrinti, ar pakanka tarpelio
joms reguliuoti.

Pries ardyma butinai reikia nustatyti kai kuriy tarpeliy plotj ir asinj laisvuma. Pavyzdziui,
reikia iSmatuoti alk@ininio veleno i$ilginj laisvuma pagrindiniuose guoliuose, tarpelj tarp stimoklio
ir jvores, skirstymo veleno i$ilginj laisvuma, tarpelius i§droziniuose sujungimuose ir kt.

IS iSmatuoty tarpeliy arba aSinio laisvumo galima spresti, ar detalés dar tinkamos, nustatyti
Ju remonto ir atnaujinimo darby apimt;.

Ardant, renkant ir remontuojant automobilius, tenka i§ jy iSimti ir transportuoti jvairius
agregatus, mazgus ir griozdiskas detales. Sie darbai dirbami kélimo ir transporto jrengimais.
Irengimai yra trejopi: kélimo, kélimo ir transporto, transporto.

Kélimo ir transporto jrengimais (tiltiniais, pervezamaisiais, pasukamaisiais kranais,
vienbégiais keliais) kroviniai kilnojami ir stumdomi.

Ardymo ir surinkimo darbai sudaro 33-56 proc. visy remonto darby. Ardymui paspartinti ir
palengvinti yra sukurti specialiis stendai, kuriuose paprastai atliekami ir surinkimo darbai. Juose, be
jvairios formos atramy, tvirtinimo priemoniy, griebtuvy su vienokia ar kitokia pavara, yra jtaisyti
speciallis presai sujungimams ardyti ir surinkti. Visose ardymo vietose turi biiti pakankamos galios
kélimo ir transporto priemoniy [1].

Srieginiy sujungimy ardymas. Srieginiai sujungimai placiausiai naudojami automobiliy,
traktoriy mechanizmuose ir mazguose. Srieginiams sujungimams ardyti ir surinkti tinka terksliniai,
frikciniai ir alkfininiai raktai su kei¢iamomis galvutémis, mechaniniai verzliasukiai, sriegiasukiai,
smeigiasukiai. Verzliasukiai gali buti elektriniai, pneumatiniai ir hidrauliniai. Jie skirstomi j
kilnojamus ir stacionarius. Smeigés iSsukamos specialiu raktu, mechanizuotu iSsuktuvu arba
paprastu verzliasukiu, panaudojant dvi ant smeigés uzsuktas verzles. Galima naudoti specialy rakta,
pvz., ekscentrinj (4.7 pav.).

r A
s
=

.

4.7 pav. Ekscentrinis raktas [40]

47



AUTOMOBILIYU REMONTO TECHNOLOGIJOS

Nultizusioje smeigeje iSgreziama skylé ir | ja jkalamas rifliuotas uzgriidintas strypelis (4.8
pav.). Geriau iSgreztoje smeiges skyléje reikia jsriegti prieSingos krypties sriegj ir, jsukus ] ji varzta,
smeige iSsukti. Kai nuliizusios smeiges galas yra iSsikiS¢s, ant jo uzsukama arba uzmaunama verzlé
ir privirinama (4.9 pav.).

4.8 pav. Rifliuoti strypeliai smeigés iSsukimui [41]

— 1

L
Ry

G 6 0 0

4.9 pav. Smeigées iSsukimas privirinus verzle: 1 — nuliZzusios smeigés galas, 2 — uzdedama verzle, 3
— privirinama verzl¢, 4 — verZliarak¢iu iSsukama smeige [42].

4.4. Defektavimas

Defektavimas — tai visy remontuojamo objekto detaliy techninés biiklés patikrinimas ir jy
suskirstymas ] tinkamumo grupes (4.10 pav.).

Defektuotojai dirba specializuotose darbo vietose, apriipintose visais reikalingais kontrolés
ir matavimo prietaisais. Techniniai reikalavimai ir prietaisai nurodomi defektavimo kortelése.

Defektuojamos detalés matuojamos, apzitirimos, nustatoma jy techniné biiklé ir tinkamumas
toliau eksploatuoti arba atnaujinti. Defektuojama pagal maziausig veleno skersmenj ir didZiausia
tarpa. Paskui suraSomas defektuoty mazgy ir detaliy ziniara$tis. Jis yra remonto darby, detaliy
atnaujinimo operacijy, atsarginiy daliy ir medziagy reikmés nustatymo dokumentas. Specializuotose
masiny remonto jmonése toks ZiniaraStis neraSomas.

Defektuojamos detalés skirstomos j penkias grupes ir spalvinamos: tinkamos — Zzaliai,
tinkamos mazgams su naujomis arba su atnaujintomis detalémis — geltonai, tinkamos remontuoti
dirbtuvése arba specializuotose remonto jmonése — baltai, tinkamos remontuoti tik specializuotose
jmonése — mélynai ir netinkamos (metalo lauzas) — raudonai.
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Defektavimas

Detalés tinkamos komplektuoti be

apribojimuy

Detalés tinkamos komplektuoti su
naujomis detalémis

Detalés, turinios pasalinamy
defekty

) 4

Geltona

Brokuojamos detalés, turinios
nepasalinamy defekty

4.10 pav. Detaliy defektavimo schema ir defektuoty detaliy zyméjimas [1]

Detaliy, mazgy ir agregaty buklé nustatoma apziiirint, ap¢iuopiant, matuojant prietaisais ir
Kt.

Apzitrimas iSardytas agregatas — nustatomas jos komplektiSkumas, sugadintos detalés
(1luzusios, jskilusios ir kt.), apsinesusios nuosédomis (nuoviromis, nuodegomis, koksu, laku ir kt.),
nesandarios (praleidZiancios alyva, degalus, vandenj ir kt.).

Apciuopiant nustatomi i$dil¢ ir sugadinti sriegiai, dél nuovargio jdubusios ir iSeiz€jusios
vietos (ritininiai ir rutuliniai guoliai, rieboksliai ir kt.).

Beldziant nustatomas korpusy, dangteliy kai$¢iy ir smeigiy (standziai jtvirtinty kaiSciy ir
smeigiy skambesys biina metalinis), jvoriy suleidimo tvirtumas (lengvai beldziant normaliai suleisty
jvoriy skambesys irgi biina metalinis), randami jtrikiai, kuriy negalima nustatyti apZitrinéjant
(jtrikusios detalés skambesys drebantis).

Universaliais matavimo prietaisais nustatoma, kiek nuo normaliy skiriasi detaliy matmenys,
tarpas arba jvarza, forma, profilis ir kt.

Matuojama slankmaciais, mikrometrais, vidmaciais su indikatoriais, tarpumaciais,
slankmaciais su bréztuvais, slankmaciais su krumpliaraciais, universaliais stovais su indikatoriais,
plokstémis, liniuotémis, matavimo prietaisais: optimetrais, minimetrais, mikroskopais. Pavyzdziui,
krumpliaracio krumpliy nuodylg galima iSmatuoti slankmaciu su krumpliaraciu atitinkamame
aukstyje iSmatavus jo storj; veleno kakliuko nudilimas matuojamas mikrometru, cilindry — vidmaciu
su indikatoriumi, cilindry galvutés plokStuma — liniuote su tarpumaciu ir kt. Jvairiais kietmaciais
matuojamas detaliy kietumas.

Kalibravimo jrankiu defektuojamas cilindry iSorés ir vidaus lygus, taip pat fasoninis
(krumpliai, i§drozos, stimoklio ziedy grioveliai, kai§¢iy grioveliai ir kt.) pavirSius (4.11 pav.).

Kalibravimo prietaisai gaminami pagal vienos ribos principg. Kai velenas jlenda i
kalibravimo prietaisg, tai reiskia, kad jo matmenys mazesni uz leistinus, veleng reikia brokuoti. Taip
pat matuojami ir krumpliaraciy krumpliai.
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4.11 pav. Kalibravimo prietaisai: a — velenams, b — skyléms, ¢ — srieginiams pavirSiams, d —
krumpliaraciams, e — vidiniams SeSiakampiams, f — iSdroziniams pavirSiams [43, 44]

Kalibravimo prietaisai (kamsciai) detaléms brokuoti pagal vidaus skersmenj gaminami taip
pat vienos ribos, nes iSdilusios detalés skylé ovali, o jos skersmuo nustatomas kalibravimo prietaisu.

Matavimo kamsciai ir apkabos gaminami jvairiy matmeny, todél pakanka maZzesnio jy
skaiCiaus.

Specialiais prietaisais, jtaisais ir jrengimais aptinkama nemazai sugedusiy mazgy ir detaliy.
PavyzdZiui, bloko ir jo galvutés, iSmetimo ir jsiurbimo sistemy vamzdziy plysiai, radiatoriaus Serdies
ir kity detaliy sandarumas nustatomas hidrauliniu arba pneumatiniu biidu atitinkamais stendais.
Detaliy (spyruokliy, Ziedy) stangrumas tikrinamas prietaisu su svarstykliy mechanizmu. Veleny
kakliukai tikrinami centrais arba prizmémis, $vaistikliy aSys — specialiais prietaisais ir kt. Universaliu
prietaisu su indikatoriumi tikrinamas riedéjimo guoliy radialinis tarpas. Defektuojama pagal
techniniy salygy reikalavimus [1].

Neardomosios kontrolés metodai. Konstrukcijy elementy ir maSiny detaliy suirimo
priezasCiy analizé rodo, kad eksploatacinis ilgalaikiskumas gali biti padidintas laiku atlikus
techninés biiklés jvertinimg.

Techninés bukleés jvertinimas gali bti atlieckamas gaminant detale technologinio proceso
metu, eksploatacijos ir remonto metu.

Neardomosios kontrolés metody paskirtis:

+ defektoskopija — tustumy, plysiy, jtrikiy ir kitokiy defekty aptikimas;

* matmeny nuokrypy nuo ver¢iy: gaminio ilgio, plocio, aukscio, sienelés storio, pavirSiaus
sluoksnio (pvz., uzgrudinto) storio, kontrol¢;

* fizikiniy ir cheminiy objekto savybiy (magnetinés skvarbos, elektrinio laidZio, kietumo,
struktiiros, tankio ir pan.) nustatymas;

* pavojingy reiskiniy, vykstanciy konstrukcijoje (plySiy, itempiy, tarpy didéjimo, sieneliy
suplonéjimo), diagnozavimas.

Dél to kontrol¢ skirstoma j:

» neardomajq defekty kontrole;

* neardomajg savybiy kontrolg;
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* neardomagja jtempiy kontrole.

Gali biiti nustatomi tiek jtempiai nuo apkrovos, tiek liekamieji jtempiai. Kur kas geriau
iSplétota neardomoji defekty ir jtempiy kontrolé, o neardomoji medziagy savybiy kontrolé, nors labai
perspektyvi, placiau pradéta taikyti tik paskutiniais metais. Taip atsitiko todél, kad dauguma
mechaniniy savybiy nusako netamprig medziagy elgseng, dél to jos negali biiti nustatomos
neardomosios kontrolés metodais (iSskyrus tamprumo modulj). Taciau NK metodais galima
kontroliuoti medziagos mikrostruktirg, kuri yra glaudziai susijusi su medziagos elektrinémis,
magnetinémis ir Siluminémis savybémis, todé¢l Sios savybés seékmingai nustatomos NK metodais.
Makroskopinés netampriosios savybés (tarp jy medziagos mechaninés charakteristikos) priklauso
nuo daugiau priezasciy, bet ir ¢ia yra rySys su mikrostruktiira. Tai leidzia tikétis ateityje NK metodais
nustatyti ir mechanines medziagy charakteristikas.

Neardomosios defekty kontrolés metodai pagal tai, kokiais fizikiniais reiskiniais remiamasi,
skirstomi j optinius, akustinius, kapiliarinius, magnetinius, Siluminius, nuotékiy paieskos,
elektrinius, elektromagnetinius, radiacinius.

Magnetinis- miltelinis Radiografiniai

Kapiliarinis Stikuriniy sroviy
Optinis - vizualinis \ Ultragarsinis Atviras pavir$ius
¢ / Defektai:

Pavirsiniai

Popavir§iniai

Vidiniai

<«4— Nepasiekiamoje

/ puséje

Nepasiekiamas pavirSius

4.12 pav. Defekty kontrolés metody taikymo galimybés

4.12 pav. parodytos neardomyjy kontrolés metody taikymo galimybés. PavirSinius defektus
galima aptikti optiniu-vizualiniu, kapiliariniu ir visais kitais metodais. Jeigu defektas yra tam tikrame
gylyje, tai taikomi magnetinis-miltelinis, stikuriniy sroviy, ultragarsinis, radiografinis ir kiti metodai.
Vidinius defektus, taip pat defektus ant pavirsiy, prie kuriy nejmanoma prieiti, galima aptikti
ultragarsiniu ir radiografiniu metodais.

Kaip NK metodais nustatomi mikrostruktiiry ir defekty tipai priklauso nuo jy matmeny,
parodyta 4.13 paveiksle.

Be kontrolés tikslo, neardomosios kontrolés metodus taip pat galima klasifikuoti pagal:
1) fizikinj procesg, 2) saveikos su objektu pobudj (pvz., matuojamas per objekta peréjusio
spinduliavimo intensyvumas), 3) pirminj informatyvy parametra (pvz., matuojama bangos
amplitud¢), 4) pirminés informacijos gavimo biidg — pirmin; matavimo keitiklj (jutiklj) arba
naudojamg medZiaga.

Pagal tai, kokiu fizikiniu procesu remiasi, neardomoji kontrolé gali biiti skirstoma taip:
kontrolé skvarbiomis medZziagomis, magnetin¢ kontrolé, elektriné kontrolé, kontrolé stkurinémis
sroveémis, kontrolé radijo bangomis, Siluminé kontrol¢, optiné kontrolé, radiaciné kontrol¢ ir akustiné
kontrolé.
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| hikro-ir makrofempiai
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1 —Tustumos atominiais atstumais; 2 —Blochosienelés

4.13 pav. Mikrostruktiiry ir defekty tipy priklausomybé nuo jy matmeny

Kontrolé skvarbiomis medziagomis paremta specialios medZziagos jsiskverbimu i
kontroliuojamajj objekta. Ji skirstoma j kapiliaring ir hermetiskumo kontrole. Magnetiné NK remiasi
magnetinio lauko saveika su kontroliuojamu objektu. Elektriné kontrolé paremta specialiai sukurto
arba atsirandanc¢io dél kokio nors fizikinio efekto elektros lauko sgveika su kontrolés objektu.
Sitkuriniy sroviy kontrolé pagrista siikuriniy sroviy keitiklio elektromagnetinio lauko sgveika su
lauku, indukuotu kontroliuojamame objekte. Radijo bangy kontrolés atveju radijo dazniy ruozo
elektromagnetinés bangos saveikauja su kontrolés objektu. Taikant silumine kontrolg, registruojami
tirlamo objekto Siluminiai laukai. Optiné kontrolé remiasi optinio spinduliavimo, sgveikaujancio su
tirlamuoju objektu, parametry stebéjimu ir registravimu. Cia pagal saveikos pobudj skiriami
peréjusio, atspindeéto, issklaidyto ir indukuoto spinduliavimo metodai. Radiacinés kontrolés atveju
analizuojamas ir registruojamas jonizuojantysis spinduliavimas po jo sgveikos su kontrolés objektu.
Atsizvelgiant j jonizuojanciojo spinduliavimo prigimtj, skiriama rentgeno spinduliy, gama, beta
daleliy ir neutrony spinduliavimo kontrolé. Pastaruoju metu pritaikomas net pozitrony
spinduliavimas. Akustinéje kontroléje registruojamos tampriosios bangos, sklindancios tiriamajame
objekte. Dazniausiai naudojamos ultragarsinés (auksStesnio nei 20 kHz daznio) bangos, todél Si
kontrolé daznai vadinama ultragarsine.

4.4.1. Optinis-vizualinis metodas

Technologinio proceso metu iSoriniu medziagos paruosy ir gaminiy apzitir¢jimu nustatomas
geometrinés formos pokytis ir iSoriniai truikumai (erozinés ir korozinés pazaidos, jpjovos, uzvartos ir
kt.). Eksploatacijos metu zmogaus akis yra pagrindinis kontrolés prietaisas atliekant defektoskoping
apziiirg, kai nustatomas pavir§iaus poringumas, makroplysiai, spalvos, pavir§inés dangos pokytis ir
pan.

Optinés kontrolés metodus sglygiskai galima suskirstyti | tris grupes:

* vizualiis kontrolés metodai; kontrolés rezultatus lemia subjektyvios operatoriaus savybés
— regéjimas, zinios Ir patyrimas; Sie metodai paprasciausi, todél ir taikomi dazniausiai;

« fotometrinis, densitometrinis, spektrinis ir televizinis metodai; naudojami tam tikri
prietaisai, todél kontrolé objektyvesné, ja galima automatizuoti;

* interferencinis, difrakcinis, fazinio kontrasto, refraktometrinis, nefelometrinis,
poliarizacinis, holografijos metodai; remiasi $viesos banginémis savybémis, todél kartais jy jautris

52



AUTOMOBILIYU REMONTO TECHNOLOGIJOS

siekia deSimtasias Sviesos bangos ilgio dalis, bet aparatiira yra sudétingesné.

Atliekant vizualing opting kontrolg, Zmogaus akies galimybes padidina optiniai prietaisai:
lupos, mikroskopai, teleskopiniai ir projekciniai jtaisai. Didziausias jy trikumas — mazas kontrolés
nasumas, todél daznai Sie prietaisai naudojami jtartinoms objekto vietoms patikrinti.

Vizualiai sunkiau kontroliuoti vidines objekto ertmes. Norint tai padaryti kuriami specialiis
optiniai prietaisai — endoskopai. Jy techninés charakteristikos labai pageréjo pritaikius Sviesolaidzius.
Labai perspektyvios televizinés sistemos, kurios paremtos techninés regos laiméjimais. Profesionalis
endoskopai (4.14 pav.) turi mazg skaitmening kamera, kuri perduoda vaizda. Kamera montuojama
tiesiai ant lankstaus zondo galo ir turi jmontuotg reguliuojamg LED apS$vietimg, kuris nesukelia
spalvy iSkraipymy. Lankstaus zondo viduje yra tik laidas, skirtas kamerai maitinti, apSvietimui ir
vaizdui perkelti | endoskopo ekrang. Pro zvakés angg jleidziant endoskopo kamerg aiSkiai matomos
cilindro sienelés, stimoklio dugnas, voztuvai. Vadinasi, galima nustatyti poros cilindras-stimoklis
nusidévéjimg, aptikti anglies nuosédy ant cilindro sieneliy ir stiimoklio dugno, nustatyti pazeistus
voztuvus, neisardant variklio, jsitikinti, ar néra jtrukimy cilindry bloko galvutéje.

4.14 pav. Vaizdo endoskopai [68]

4.4.2. Kapiliarinis metodas

Kapiliarinis metodas paremtas drékinimo reiskiniu. Sis reiskinys atsiranda dél kietojo kiino
ir skys€io atomy bei molekuliy tarpusavio traukos. Dirbant kapiliariniu metodu, naudojami gerai
objekta drékinantys skysciai. Darbinis skystis vadinamas indikatoriniu penetrantu. Kontrol¢ atlieckama
Svariai nuvalyta pavirsiy (4.15 pav., b) sudrékinus raudonos spalvos arba liuminescenciniu skysciu,
kuris gerai uzpildo tuStumas (tai parodyta 4.15 pav., c).

Veliau skystis nuvalomas nuo detalés pavirSiaus (4.15 pav., d). Defektuose likgs skystis
matomas kaip tam tikros formos juostelé.

Penetranto pavirSiy pabarsCius milteliais, susidaro papildoma kapiliary sistema, skystis
prasisunkia j kino pavirsiy ir drékina miltelius — rySkalg (4.15 pav., f). Tai fizikiné adsorbcija. Kartais
panaudojama penetranto cheminé sgveika su rySkalu — cheminé adsorbcija. ISrySkinus defekto
matmuo matomas didesnis negu yra i$ tikryjy, dél to defekta lengviau aptikti. Defekto vieta, forma ir
ilgis detalés pavirSiuje matyti 4.15 pav., e.

Spalvoto ir liuminescencinio metodo defekty kopijos medziagy komplekta sudaro:

 raudonas arba liuminescencinis indikatorinis penetrantas (noriolas ir kt.);

+ valymo skystis (vanduo, emulgatorius, techninis spiritas); ryskalas, kurio spalvoti variantai
yra kreida, talkas, silikagelis; o liuminescenciniai variantai — jvairts milteliai (kreida, talkas) ir
nitroemaliai, pasizymintys geromis adsorbcinémis savybémis.

ISryskintas defektas apzilirimas optinémis priemonémis arba ultravioletingje Sviesoje (taip
parySkinamos defekto ribos).
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4.15 pav. Kontrol¢ kapiliariniu metodu: a — pasirenkamas bandinys, b — nuvalomas pavirsius, ¢ — pavirsiaus
drékinimas penetrantu; d — penetranto pertekliaus nuvalymas; e — ryskalo uzpylimas; f— defekto matavimas
[45]

Kapiliarinio metodo privalumai

1. Paprastumas — nereikia aukstos kvalifikacijos personalo.

2. Didelis jautris

3. Universalumas.

4. Patikimumas.

5. Vaizdumas.

Kapiliarinio metodo trikumai

1. Kontrolé trunka ilgiau negu taikant magnetiniy milteliy metoda.
2. Aptinkami tik j pavirSiy iSeinantys defektai.

3. Kontrolés rezultatai priklauso tik nuo subjektyviy operatoriaus savybiy.
4. Reikia uztikrinti zmogaus saugos reikalavimus.

5. Metoda gana sunku automatizuoti.

4.4.3. Magnetinis metodas

Magnetinis-miltelinis metodas pagrjstas magnetinio lauko skirtumais metale be defekty ir
metale su defektais. Tiriamas objektas jmagnetinamas ir apibarstomas feromagnetiniais milteliais
arba sudrékinamas skysciu, prisotintu fluorescenciniy feromagnetiky. GeleZies dalelés pritraukiamos
prie ty viety, kuriose yra magnetiné sklaida.

Magnetinio srauto sklaida plySio aplinkoje parodyta 4.16 pav., a. Priklausomai nuo detalés
matmeny, spé¢jamos defekto vietos ir dydzio gali buti taikomi jvairtis jmagnetinimo metodai.

Feromagnetiniai milteliai
Magnetinis laukas

e ' 1

—

a b

4.16 pav. Magnetinis metodas: a — magnetinio srauto sklaida defekto aplinkoje, b — defekty
pasiskirstymas ant paskirstymo veleno [46]

4.17 pav. parodytas jmagnetinimas jungu, kuris taikomas dideliy matmeny detaliy
lokalizuotam magnetiniam srautui sukurti.
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4.17 pav. Magnetinimas jungu [47]

4.18 pav. parodytas jmagnetinimas rite, kuris taikomas nedidelio ir vidutinio dydzio
detaléms (velenai, varztai, vamzdziai ir pan.). Imagnetinimui naudojami nuolatiniai magnetai,
pastovios ir kintamosios srovés Saltiniai. Esant kintamai srovei, didZiausias magnetinio srauto dydis
yra detalés pavirsiuje.

=Ht=0

4.18 pav. Magnetinimas rite

Feromagnetiniai milteliai btina juodi arba padengti liuminescenciniu apvalkalu.
Apibarstytos tokiais milteliais detalés defektas ultravioletingje Sviesoje ryskesnis ir jo dydj lengviau
nustatyti optinémis priemonémis.

Siuo metodu galima aptikti pavirsiuje ir iki 0,1 mm gylyje esanéius defektus. Metodo jautris
2,5-25um.

4.4.4. Sukuriniy sroviy metodas

Stukuriniy sroviy metodas gali buti taikomas visoms laidzioms srovei medziagoms. Jeigu
kintamgja srove maitinamas solenoidas jtaisomas arti detalés, kuri padaryta i§ laidzios srovei
medziagos, tai medziagoje susidaro magnetinis laukas. Jeigu medziagoje néra defekty, pirminis ir
antrinis magnetiniai laukai bus vienodi.

Pirminis magnetinis laukas — prietaiso balansavimas etaloniniu bandiniu, kuriame néra
defekty. Nevienalytiskumai medziagoje iSkraipo magnetinj laukg taip, kad antrinis magnetinis laukas
sumazéja. Siuo atveju sukiirinés srovés medziagoje nueina didesnj atstumga (tai parodyta 4.19 pav.).
Gaunamas sudétinis magnetinis laukas, kurj fiksuoja kontrolinis prietaisas. Rodmens dydis priklauso
nuo defekto dydzio.

Metodas taikomas vamzdziy ir kity detaliy defektoskopijai.

Privalumas — bekontaktis matavimas. Nors tarpas tarp objekto ir matuoklio nedidelis (nuo
milimetro iki keliy mm), jo uztenka objektui laisvai judéti. Metodas nejautrus aplinkos sglygoms —
atmosferos drégmei, slégiui, uzterStumui, radioaktyviajam spinduliavimui.
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4.19 pav. Sukuriniy sroviy metodas [48]

4.4.5. Ultragarsinis metodas

Ultragarsinis metodas yra placiai taikomas, nes juo galima nustatyti defekto plota ir gylj
detaléje. Neardomosios kontrolés prietaisuose taikomas 0,5-10 MHz daznis. Pjezoelektriniu kristalu
sukuriamos ultragarso bangos, kurios ir suzadina medziagoje tamprius svyravimus. Tiesioginis
pjezoefektas (elektros kriiviy atsiradimas, deformuojant pjezoelektrinés medziagos plokstele)
naudojamas garso bangoms priimti, o atvirkStinis pjezoefektas (plokstelés deformacija, pridéjus
potencialy skirtumg) — garso bangoms spinduliuoti. Elementas, spinduliuojantis garso bangas,
vadinamas ieSkikliu. Elementas, priimantis garso bangas, vadinamas imtuvu.

Ultragarso impulsai siun¢iami j detalg ir, jeigu defekto néra, atsispindi nuo prieSingo detalés
pavir$iaus.

Defektoskopo ekrane pradinis impulsas atitinka i§spinduliavimo momentg. Atsispindéj¢s
spindulys matomas ekrane kitoje vietoje (zr. 4.20 pav.). Signalo aukstis ekrane yra bangos plitimo
laiko funkcija.

Zinant ultragarso plitimo medZiagoje greitj, galima nustatyti detalés storj arba atstuma iki
defekto. Skalé sudaryta taip, kad 1§ karto galéty parodyti atstumg milimetrais.

Ultragarsinés kontrolés informacinis parametras yra aido signalo amplitudé ir jy iSsidéstymo
ekrane vieta (zr. 4.20 pav.).

a b

4.20 pav. Ultragarsinis metodas: a — pradiné pjezogalvutés padétis; b — pjezogalvuté ties defektu; 1 —
pjezogalvuté (siystuvas-imtuvas); 2 — detalé; 3 — defektas; 4 — ekranas; 5 — signalas nuo defekto [49]

Defekto dydis ir vieta detaléje yra svarbiis veiksniai, norint jvertinti tolesne eksploatacijos
trukme. Ultragarsinis kontrolés metodas TOFD (angl. Time-of-flight-diffraction Technique) taikomas
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defekty padéciai detaléje nustatyti. Siam metodui pritaikytos iSilginés garso bangos tam, kad pirminis
difrakcijos signalas nuo plysio vir§iinés taip pat biity iSilginé banga.

Jeigu ultragarsiné banga pasiekia pavirSiy arba defekta tam tikru kampu | jos normale, tai
atspindzio banga sudarys iilgines ir skersines dedamasias. Siy dedamyjy greidiai skirtingi, todél
rezultata gausime, jeigu zinosime, kokias bangas matuojame. Paprastai dirbant TOFD metodu
matuojamos iSilginés atspindzio bangos. 4.21 pav. parodytas jvairiai orientuoty defekty matavimas.

.
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4.21 pav. Ivairiai orientuoty defekty matavimas [50]

4.4.6. Akustinés emisijos metodas

Akustinés emisijos metodas priklauso tiriniams kontrolés metodams. Jis dazniausiai
taikomas sléginiams indams kontroliuoti. Kontrolés metu indas apkraunamas. Kintant slégiui,
mikrofonais, pritvirtintais prie indo sieneliy, matuojami triuk§mai. Kei¢iant mikrofony padét;,
nustatoma defekto vieta. Zinoma, kad plysys konstrukcijos elemente pradeda didéti, jeigu jtempimai
pasiekia tam tikrg ribinj dydj. PlySio didéjimg lydi jvairaus daZnio garso bangos. Mikrofonais garsas
perduodamas registruojanciai ir analizuojanciai aparatiirai ( zr. 4.22 pav.).

Akustinio impulso metodas taikomas daugiasluoksniy konstrukcijy neardomajai kontrolei. Jo
veikimas grindZiamas mechaninio impedanso kontroliuojamo gaminio defektiniuose ir bedefekciuose
ruozuose skirtumu. Jeigu keitiklis yra vir§ ruozo, kuriame atSokes sluoksnis, arba nelaiko Klijai,
reakcijos jégos amplitudé sumazéja, nes atsisluoksniavusios konstrukcijos dalies standumas yra
mazesnis negu bedefek¢io ruozo.

AKUSTINES EMISIIOS
REGISTRATORIUS

YY VY

4.22 pav. Akustinés emisijos metodas: 1 —mikrofonas; 2 — apkrova; 3 — defektas; 4 — akustiné emisija
[51]
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4.4.7. Radiografiniai metodai

Radiografinis metodas pagrjstas elektromagnetiniy spinduliy poveikiu fotojuostai.
Tiriamas objektas dedamas tarp spinduliy $altinio ir fotojuostos. Spinduliy $altinis — tai rentgeno
arba gama spinduliai, kurie gali prasiskverbti j gilius sluoksnius. Siuo metodu galima aptikti storio
ir tankio nevienodumus, plySius ir poras. Jei yra tuStumy ar vientisumo poky¢iy, spinduliavimo
intensyvumas keiciasi. Tustumos vietoje intensyvumas yra didesnis negu vientisoje ir vienalytéje
medziagoje. Informaciniai matavimy parametrai yra tam tikry plévelés ruozy patamséjimai.

Spinduliy Saltiniais taip pat gali biiti neutrony ir kity elementariyjy daleliy srautai.
Principiné defekty matavimo radiografiniais metodais schema parodyta 4.23 pav.

4.23 pav. Radiografinis metodas: 1 — rentgeno spinduliy Saltinis; 2 — tustuma; 3 — tiriamas objektas;
4 — fotojuosta; 5 — patamséjimas fotojuostoje [52]

Siuo metu pradedami taikyti ir kiti radiacinés kontrolés metodai: neutroning, protoniné
radiografija, autoradiografija, kontrolé radioaktyviosiomis dujomis, kontrol¢ pozitronais.

Neutrony sgveika su medziaga labai priklauso nuo medziagos chemings sudéties ir neutrony
energijos. Neutrony spinduliavimu galima aptikti nedidelius organinés medziagos, vandenilio arba
drégmés kiekius storoje metalo sieneléje, o tai nejmanoma kitais metodais.

Protonai (a dalelés) prasiskverbia tik pro plonag medziagos pavirSiaus sluoksnj, todél Sitaip
galima tiksliai iSmatuoti plony metalo laksty, folijos storj. Autoradiografijos metodu galima
kontroliuoti gaminius, } kuriy sudétj jeina radioaktyviosios medZiagos arba izotopai (gaminys turi
pats biiti jonizuojanciojo spinduliavimo Saltinis).

Labai jautrus radioaktyviyjy dujy, dazniausiai kriptono 85, metodas, kuriuo galima aptikti
0,01 um plocio jtrikimus. Deja, didesni defektai (20 um ir didesnio plo¢io) ne visuomet aptinkami,
tode¢l metodas taikomas kartu su kitais metodais (pvz., su kapiliarinés defektoskopijos metodu).

Pozitrony metodu galima aptikti nuovargio jtrilkimus pacioje jy radimosi pradzioje, nes
pozitronai, reaguodami su medziagos dislokacijos elektronais, sukuria y kvantus.

Gana placiai radiaciniai kontrolés metodai taikomi medZiagy storiui ir fizinéms bei
cheminéms savybéms matuoti. Tokie matavimai dazniausiai atliekami radiometrijos, reciau
radioskopijos ir radiografijos metodais. Matuojami metaliniai (plieno, vario, nikelio, cinko, titano)
lakstai, kuriy storis iki 16 mm, o matavimo neapibréztis —1-3 proc. DazZniausiai naudojami prietaisai,
matuojantys per lakstg peréjusio spinduliavimo intensyvumg. Sukurti f spinduliavimo galvaniniy
dangy storio matuokliai.
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Antrinio spinduliavimo intensyvumas ir spektras priklauso nuo kontroliuojamojo objekto
medziagos tankio ir cheminés sudéties. Tai ir panaudojama §iy savybiy kontrolei. Siuo biidu galima
kontroliuoti medziagos tankij, koncentracija, kurio nors elemento kiekj arba jo buvimg medziagoje.
Pavyzdziui, neutrony spinduliavimu galima nustatyti drégmés kiekj biriose medziagose.

4.4.8. Kontrolé radijo bangomis

Naudojamos superaukstyjy dazniy (SAD) ruozo (1-100 mm bangos ilgio) radijo bangos.
Tokiu metodu kontroliuojamos medziagos, kuriose $ios bangos nelabai stipriai slopsta: plastikai,
keramika, feritai, puslaidininkiai. Nuo metaly Sios bangos atsispindi, tod¢l galima kontroliuoti tik
plonasienius gaminius.

Pagal sgveikos su objektu pobid;j skiriami peré€jusiojo, atsispindéjusiojo, iSsklaidytojo
spinduliavimo ir rezonansinis metodai. Pirminis informatyvus parametras gali buti bangos amplitudé,
fazé, poliarizacija, daznis, sklidimo trukmé ir t. t. Radijo bangy spinduliavimg galima vizualizuoti
panaudojant liuminoforus, skystus kristalus ir fotomedziagas. Be to, §j spinduliavimg galima aptikti
puslaidininkiy ir termoelektriniais jutikliais.

Siuo kontrolés metodu galima aptikti defektus, pamatuoti gaminio storj, elektromagnetines
savybes. Metodas gana sudétingas, nes elektromagnetinis laukas priklauso nuo daugelio objekto
parametry.

Siai grupei galima priskirti ir paskutiniu metu sparéiai tobuléjantj branduolinio magnetinio
rezonanso metoda. Metodas tinka polimery ir kompozity savybéms tirti. Jis remiasi atomy branduoliy
magnetiniy momenty sgveika su iSoriniu magnetiniu lauku. Tiriamasis objektas dedamas ] magnetinj
lauka, kuris turi nuolatine ir radijo daznio kintamaja dedamaja. Paprastai vandenilio branduoliai
(protonai) duoda stipry signala, kurj galima aptikti pagal radijo daznio signalo poky¢ius. Sitaip galima
nustatyti drégmés kiekj medziagoje arba jos struktiiros ir cheminés sudéties pokycius.

4.4.9. Siluminé kontrolé

Dirbant $iuo metodu, registruojamas objekto Siluminis laukas. Taip galima kontroliuoti bet
kokios medziagos gaminius. Pagal saveikos su objektu pobudj metodas biina pasyvus (arba savojo
spinduliavimo) ir aktyvus. Antruoju atveju kontrolés objektas priverstinai kaitinamas arba Saldomas.
Informatyvus parametras yra temperatiira arba Silumos srautas.

Pasyviuoju metodu kontroliuojami objektai, kurie patys yra Silumos Saltiniai (4.24 pav.).
Taip aptinkami vidaus degimo varikliy detaliy jtrikimai, jkaitusios elektroniniy grandiniy detalés ir
pan.

4.24 pav. Stabdziy ABS sistemos Siluminé kontrolé [53]
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Dirbant aktyviuoju metodu, objektas jkaitinamas kontaktiniu arba bekontak¢iu bidu,
stacionariu arba impulsiniu Silumos Saltiniu. Taip galima aptikti defektus, objekto medziagos
struktiiros ir fiziniy bei cheminiy savybiy pokyc¢ius.

Kaip Silumos $altiniai naudojami dujiniai ir plazminiai degikliai, karStas skystis arba oras,

elektros srove, elektromagnetinis laukas, elektrony spindulys vakuume, kvantinis generatorius.

Aprasyti neardomosios kontrolés metodai konkreioms detaléms arba bandiniams su

defektais matuoti parenkami atsizvelgiant j detalés paskirtj, galima trikuma (plysius, tarpus, intarpus,
poras, tustumas ir kity galimy defekty padéti, forma ir bukle).

4.5. Surinkimas

Surinkimas — ardymui atvirk$¢ias technologinis procesas, kuriame, be jprastiniy, atlickamos
kontrolés, matavimo ir iSbandymo operacijos. MaSina turi biiti surenkama grieztai laikantis
technin¢je dokumentacijoje nurodytos surinkimo tvarkos ir rezimy. Nuo surinkimo kokybés
priklauso masinos eksploatavimo trukme.

Srieginiai sujungimai automobilyje sudaro apie 15-25 proc. visy sujungimy, o jy surinkimas
sudaro 25-35 proc. visy surinkimo darby. Visi smulk@is varztai turi bati uzverzti iki galo (4.1
lentelé), nes per silpnai uzverzti atsileis, uzverzus per stipriai, sriegis deformuosis, ardant tokios
detalés bus iSbrokuotos. Srieginiy sujungimy uZverzimo momentas kontroliuojamas
dinamometriniais raktais (4.25 pav.).

4.25 pav. Dinamometriniai raktai [26]

4.1 lentelé. Srieginiy detaliy normalaus uzverzimo momentas [1]

UZverZimo momentas, -
N Sriegio skersmuo, mm

- UZverzimo momentas,
Sriegio skersmuo, mm

Nm
30-40 M18 160-190
50-60 M20 230-270
80-90 M22 300-340
120-140 M24 380-450
Labai svarbu tinkamai surinkti pagrindinius srieginius sujungimus. Tam naudojami
dinamometriniai ar ribiniai raktai. YpaC svarbios srieginés detalés fiksuojamos kaisciais,

viwe

atitinkamos galios pneumatiniais, hidrauliniais ar elektriniais raktais.

Mazdaug 15 proc. srieginiy jung¢iy reikia priverzti pagal norminj sukimo momenta, kurio
verté nustatyta gamintojo instrukcijoje. Taip atlickamas cilindro galvutés, smagracio su alkiininiu
velenu mazgy montavimas ir kt.
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Sujungimuose, kur yra daug srieginiy detaliy, svarbu ir uzverzimo tvarka. Paprastai
priverziama i§ 2—3 karty: 1§ pradziy silpnai, paskui stipriau, o galiausiai uzfiksuojama dinamometriniu
ar ribiniu raktu. Visada reikia pradéti nuo viduriniy verzliy, palengva nuo jy tolstant j abi puses ir
kryzmai.

Kaistiniams ir iSdroziniams sujungimams surinkti naudojami prizminiai kai$¢iai j veleno
iSdrozas jstatomi su nedidele jvarza keliais silpnais plaktuko smiigiais. Stebulés grioveliuose tokie
arba veleno atzvilgiu. ISdroZiniai sujungimai turi buti Siek tiek laisvi ir sujungiami be papildomos
jégos. Visy nejudamyjy sujungimy asinis ar radialinis musimas neturi biiti didesnis uz leisting,
judamyjy sujungimy asinis ir radialinis laisvumas turi atitikti reikalavimus.

Surenkant kiiginius sujungimus, abiejy jungiamy detaliy kiigiSkumas turi buti vienodas.
Sujungus gaubianciosios detalés kiigio kraStas neturi siekti gaubiamosios detalés kiigio krasto, kad
sujungima dar biity galima suverzti sriegine detale.

Detaliy jpresuoti sujungimai surenkami 0,1-0,4 MN (10-40 t) galios presais. Smulkioms
detaléms sujungti naudojamas plaktukas ir mink§to metalo tarpinis jrankis.

Sujungimai, kuriy jvarza turi buti didelé, surenkami pritaikant §iluminj medziagy plétimosi
reiskinj, t.y. kad skylé padidéty, pasildoma gaubiancioji detalé¢ arba, kad ji sumazéty, atSaldoma
gaubiamoji detalé. Techninéje dokumentacijoje nurodoma, iki kokios temperatiiros ir kokiomis
priemonémis detales galima $ildyti ar auSinti. Dazniausiai detalés Sildomos iki 70—450°C vandenyje,
alyvoje, iSlydytuose metaluose (pavyzdziui, Svine). Kaitinant atvira liepsna, ant jy neturi likti
oksidacijos zymiy. Ausinama iki -70—190°C temperattiros: iki -190°C ausSinama skystame ore, azote,
deguonyje, iki -72°C — sausame lede (susaldytame CO02). Reikiama jvarza gaunama suvienodinus
surinkty detaliy temperatiirg. Pavyzdziui, ried¢jimo guoliai dazniausiai presuojami ant veleno, todél
jie paSildomi iki 80-90°C ir uzdedami tik naudojant specialius antgalius. Guoliuose neturi biiti aSinés
jvarzos. PaSildant montuojamas krumpliaratinis smagracio vainikas, stimokliy pirstai, o voztuvo
lizdas yra atSaldomas prie$ jj montuojant j blokg arba j cilindry galvute [1, 9].

Sandarinimo elementai (rieboksliai, tarpikliai) prie§ surenkant turi biiti tinkamai paruosti.
Pries idedant guminius sandarinimo riebokslius, patikrinama, ar spyruokliné sgvarza gerai prigula ir
spaudzia sandarinimo briaung. Pries$ kiSant velenas patepamas. Kad riebokslis nebiity gadinamas ir
nestoty darbas, reikalingi kiiginiai antgaliai.

Ventiliniai rieboksliai iSmirkomi kar§tame solidolio ir grafito tepale (80 proc. solidolio ir 20
proc. grafito). Kartoniniai tarpikliai alyvai sulaikyti sudrékinami vandeniu, tarpikliai vandeniui
sulaikyti patepami gelezies (III) oksidu ar specialiais miSiniais (pavyzdZziui, 750 g aliejiniy dazy
praskiedziama 200 g aliejaus ir jmaiSoma 50 g ricinos aliejaus). Kamstiniai tarpikliai prie§ dedant 6
h palaikomi suvynioti j drégng audinj.

Surenkant agregatus, reikia naudoti specialius prietaisus, palengvinancius ir pagreitinancius
surinkimg. Ypac gerai reikia jdéti velenus, guolius, jvores, krumpliaraius. Surenkant agregatus ir
mechanizmus labai svarbu tinkamai uZverzti verzZles. Jos turi biiti uzverztos tam tikra jéga ir tam tikra
tvarka. Tiek per silpnas, tiek per stiprus uzverzimas neigiamai atsiliepia mazgo ar mechanizmo
darbui. D¢l nelygaus verzliy uZverzimo detalés deformuojasi. PavyzdZiui, nelygiai uzverzus cilindry
galvute, gali deformuotis ir cilindrai, ir cilindry blokas, o dél to greiciau susidévi Ziedai, voZtuvai.
Dél nelygaus cilindry galvutés varzty uzverzimo atsiranda jtrikkimy cilindry galvutéje, pramuSamas
tarpiklis ir kt. Verzlés turi biti jverziamos dinamometriniais raktais.

4.6. Balansavimas

Automobiliy eksploatavimo metu, sukantis detaléms ir surinkimo vienetams, kai kada kyla
vibracijy, atsiranda smiigiy, detalés greiciau iSdyla, gali lazti. Vibracijas sukelia besisukancios
detalés, kai jy sukimosi aSys nesutampa su svorio centru (esant disbalansui). Taip atsitinka dél jvairiy
priezas¢iy: netolygaus medziagos tankio detaléje (nevienodas liejinio sienelés storis, tustumos ir kt.),
detaliy deformacijos jy gamybos proceso metu (veleny iSlinkimas), formos netikslumo (ovaliSkumas,
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ekscentriSkumas), detaliy pasislinkimo sukimosi metu (pvz., netinkamas ventiliatoriaus mentés
tvirtinimas), detaliy pasislinkimo surinkimo proceso metu (netinkamai surenkant pleistines jungtis).

Operacija, kurios metu iSsveriamos detalés aSies atzvilgiu (pridedant arba nuimant mases
tam tikrose detalés vietose), vadinama balansavimu.

Remontuojant automobilius, detaliy ir surinkimo vienety subalansavimas gali buti pazeistas,
nes detalés aplydomos, pakei¢iamos naujomis. 4.2 lentel¢je nurodytos detalés, kurias reikia
subalansuoti. Tokiy detaliy subalansavimas yra viena i§ saglygy automobilio darbo patikimumui ir
ilgaamziSkumui padidinti.

Masés disbalansas — arba masés pasiskirstymo apie sukimosi a$j netolygumas — yra vienas
pagrindiniy sukamyjy jrengimy defekty. Kartu su bendraasiSkumo problemomis masés disbalansas
sudaro 80 proc. visy sukamyjy mechanizmy defekty ir uzima esming dalj bendro efektinio vibracijy
lygmens (Sis dydis yra normuojamas jvairuose norminiuose dokumentuose).

Sukamuyjy elementy disbalansas yra skirstomas j tris tipus — statinj, momentinj ir dinaminj
(4.26 pav.).

Jei neisbalansuoty besisukanciy detaliy iScentrines jégas galima sujungti | vieng atstojamaja
jéga, disbalansas vadinamas statiniu (buidinga disko formos detaléms). Statinis disbalansas atsiranda
tada, kai pagrindiné sukamojo mazgo inercijos asis yra lygiagreti sukimosi asiai, taciau jos nekerta.

Momentinio disbalanso atveju sukamojo elemento inercijos asis kerta sukimosi asj svorio
centro taske (tarpusavyje jos néra lygiagrecios). Tokio tipo disbalansas atsiranda, kai, pavyzdziui, du
disbalanso $altiniai yra priesinguose simetrinio rotoriaus galuose ir kampas tarp jy sudaro 180°. Siuo
atveju nesisukantis rotorius (disbalansiné detalé) nerodys jokiy disbalanso pozymiy. Taciau viskas
pasikeicia jj isukus — rotoriaus galuose atsiranda iScentrinés jégos, kuriy fazés yra priesingos, jos
rotoriy stengiasi apversti per centrinj taska. Sio tipo disbalansas negali biiti $alinamas pridedant ar
paSalinant tinkamos masés elementus vienoje korekcijos plokStumoje — reikalingos maziausiai dvi.
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4.26 pav. Sukamyjy elementy disbalansas: 1 — statinis, 2 — momentinis, 3 — dinaminis [54]

Dinaminis disbalansas pasireiSkia, kai centriné inercijos asis néra nei lygiagreti sukimosi
adiai, nei ja kerta svorio taske. Tai yra statinio ir dinaminio disbalansy kombinacija. Sis atvejis
pasitaiko absoliuciai daugumai realiy sukamyjy mechanizmy.

Esant dinaminiam disbalansui, inercines jégas galima suvesti tik i ekvivalentinj jégy dvejeta
(dinamiskai balansuojamos veleno tipo detalés).

Dinaminis balansavimas atliekamas balansavimo masinomis, greitai sukant balansuojamas
detales ir matuojant disbalansg elektronine jranga. ISmatuotg disbalansg galima iStaisyti pridedant
arba atimant svorj i§ besisukanciy detaliy, kol sumazés vibracija. Didziulé vibracija besisukanc¢iuose
mazguose gali sukelti didel; triukSma ir, dar svarbiau, gerokai sutrumpinti komponenty tarnavimo
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laikg. Taigi, idealiausia biity paSalinti visas vibracijos priezastis ir leisti jrengimui veikti visiskai
sklandziai. Balansavimo procesas yra svorio paSalinimas (pvz., greziant skyles) arba prid¢jimas prie
detaliy, taip efektyvus masés centras priartinamas prie tikrosios sukimosi asies.

Dinaminis metodas leidzia visiSkai paSalinti disbalansg, o ji galima naudoti net ir
sudétingiausioms skirtingy dydziy dalims (alk@ininis velenas, smagratis, kardanas ir t. t.). Be to, visi
duomenys apie nukrypimus kompiuteriu apdorojami labai tiksliai.

4.2 lentelé. Balansuojamos detalés

LeidZiamas disbalansas,
Krovininiams Lengviesiems
automobiliams  automobiliams

Nr Detaliy pavadinimai Balansavimo metodas

Alkiininis velenas Dinaminis 100-150 10-50
Smagratis Statinis 70-90 10-85
Sankaba (be smagracio) Statinis 70-100 10-35
Alkiininis velenas su smagraciu ir sankaba Dinaminis 100-150 15-50
Alkiininio veleno skriemulys Statinis 40-50 10-35
. Vandens siurblio skriemulys Statinis 40-50 5-30
Ventiliatoriaus sparnuoté Statinis 0-50 5-20
| Jégos pavaros velenas (kardanas) Dinaminis 50-100 5-15
I Ratas supadanga Statinis — 250-500

Balansuojant statiSkai detalé 1 jtaisyta ant veleno 2 (arba ant spraudiklio), kuris remiasi |
horizontalias kreipiancigsias 3 (4.27 pav., a). Veikiant neatsvertai masei m, §i detalé savaime pasisuks
ir uzims padétj, kurioje neatsverta masé bus paciame Sone (4.27 pav., b).

Sukant detale, susidaro neatsverta iScentriné jéga, kuri sudaré papildoma apkrova velenui ir
jo atramoms.

Kad bty galima detale atsverti, prie jos reikia pritvirtinti atsveriantj svarelj 4 (4.27 pav., c)
diametraliai prieSingoje neatsvertos masés puséje. Be to, neatsvertos masés Qn svorio jégos ir
atsverianciojo svarelio Qa svorio jégos momentai detalés sukimosi asies atzvilgiu turi biti lygis:

Qn-7=0n"R; 4.2)
¢ia Qn — neatsverta masé, g; I — neatsvertos masés svorio centro atstumas nuo detalés

sukimosi asies, cm; Qa — atsveriantis krovinys, g; R — atsverian¢ios masés svorio centro atstumas nuo
detalés sukimosi asies, cm.

4.27 pav. Detalés statinio atsvérimo schema
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Pusiausvyra taip pat galima gauti paSalinus dalj metalo neatsvertos masés puséje.

Neatsvertos masés didumas paprastai nustatomas gramais, jos nuotolis iki sukimosi aSies
centimetrais, tada detalés disbalansas nustatomas gramcentimetrais. Leistinas disbalansas nurodomas
techninése salygose.
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S. DETALIU ATNAUJINIMO TECHNOLOGINIAI PROCESAI

5.1. Detaliy atnaujinimo budai

Suremontuoty automobiliy patikimuma lemia tai, kokiais buidais atnaujintos detalés ir kaip
tai buvo daroma. Atnaujinimo buido parinkimas priklauso nuo konstrukciniy ir technologiniy detalés
ypatumy, nuo jos darbo salygy, nusidévéjimo, paciy atnaujinimo biidy eksploataciniy savybiy,
nulemianc¢iy remontuotos detalés ilgaamziSkuma, ir atnaujinimo kainos.

Apie 65 proc. automobiliy detaliy, patenkanciy j kapitalinj remonta, turi nudilima iki 0,15
mm, ir tik 5 proc. detaliy biina nudilusios daugiau kaip 0,5 mm. Remontuojant automobilj iki 70 proc.
iSsidévéjusiy detaliy gali buti eksploatuojamos pakartotinai jas atnaujinus.

Remonto technologijy gausa leidzia atnaujinti praktiskai visas iSsidévéjusias ar pazeistas
detales, i$skyrus gumines, plastikines ir medines. Atnaujinimo biido parinkimas priklauso nuo detalés
formos ir darbinio pavirSiaus nusidévéjimo.

Pagal susidévimy pavirSiy formg galima pastebéti tokj procentinj pasiskirstyma (palyginti
su viso automobilio detalémis):

Dideliy skyliy i§sidévéjimas — 7,7.

Mazy skyliy i$sidévéjimas — 31,0.

Veleny ir asiy kakliuky — 11,5.

Pleistiniy grioveliy ir i8drozy — 5,5.

Fasoniniy pavirsiy — 10,3.

Sriegiy — 5,0.

Plokstumy iSsigaubimas (jsigaubimas) — 18.

Kiti susidévéjimai — 11.

Procentinis detaliy pasiskirstymas pagal iSsidévéjimo dydj pateiktas 5.1 lenteléje.

5.1 lentelé. Detaliy iSsidévéjimo dydzio pasiskirstymas

Nusidévéjimo 0,01- 0,07— 0,14— 0,21- 0,28- 0,35- 0,42— Daugiau
dydis, mm 0,07 0,14 0,21 0,28 0,35 0,42 0,49 nei 0,49
Procentinis 42,3 23,2 11,1 7,5 5,0 3,7 2,2 5

pasiskirstymas, %

Technologiniy procesy, kurie naudojami detaléms atnaujinti, gausg nulemia defekty
jvairove. Pagrindinés defekty rusys: i§sidévejimai, kurie kurie turi jtakos matmeny, formos ir darbiniy
pavirSiy tarpusavio padéties pokyc€iams; mechaniniai pazeidimai (likutinés deformacijos, plySiai,
luziai, jrantos, pramusimai, triikiai); antikoroziniy dangy (dazy, galvaniniy dangy, laky) pazeidimai.
Dauguma detaliy su tokiais defektais remonto metu turi biiti atnaujintos. Remonto tikslas yra atkurti
kelias detaliy savybes: forma ir matmenis; pavir§inio sluoksnio kokybe; pavirSiaus glotnuma;
apsauging danga.

Esant dideléms apkrovoms, detalése ar mazgy konstrukcijose kaupiasi nuovarginés
deformacijos. D¢l jy kaupimosi gali atsirasti trikiy ar plySiy. Tokiy defekty atsiradimas gali sumazinti
statin] ir nuovarginj detaliy atsparuma suirimui. Atsparumas nuovarginiam suirimui gali sumazeéti ir
deél giliy jmuSimy ar jbrézimy. Todél atnaujinant detales reikia atkurti ir jy stipruma.

Detalés, kurios yra veikiamos trinties ir aukSty temperatiiry, eksploatacijos metu praranda
matmenis, formga ir pavirsiy tarpusavio padétj. Tokiu atveju remontuojant detales formg ir matmenis
reikia atkurti iki techninéje dokumentacijoje nurodyty dydziy.

Detales veikiant abrazyviniy daleliy smiugiais, detalése atsiranda duobuciy, subraizymuy,
vietiniy pagilinimy ir i§sidévéjimy. Sie defektai sumazina pavirsiaus kokybe, dél to detalé grei¢iau
susidévi dél trinties. Dauguma automobiliy detaliy turi pakitimy pavirsiniuose sluoksniuose. Sie
pakitimai atsiranda dél korozijos, prielipy, vidiniy pokyciy ir struktiiriniy dariniy. Be to, pazeidZiamas
plonas metalo sluoksnis. PavirSiaus Siurk§tumo pazeidimai ir pavirSiniy sluoksniy pokyciai sumazina
detalés stiprumg Tokiose detalése atkuriamas pavirSiaus glotnumas ir pavirSinio sluoksnio kokybé.
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Tai pasiekiama paSalinant pavirSinj metalo sluoksnj, iSlaikant formos ir pavirSiaus matmeny
reikalavimus.

Detalés, kurios dirba agresyvioje terpéje, gaminant padengiamos specialiomis metalinémis,
polimerinémis ir kitomis dangomis. D¢l agresyvios aplinkos poveikio $ios dangos palaipsniui suyra
ir pradeda koroduoti. Remontuojant tokias detales reikia atkurti jy apsaugine danga.

Detalés geometrinés formos ir matmeny atkiirimas galimas atliekant tokias technologines
operacijas: medziagos pavirSinio sluoksnio priauginimg; plastinj deformavima; detalés elementy
pakeitimg arba papildomy elementy pridéjima; dalies medziagos pasalinimg po pavirSiaus apdirbimo.
Prie atkuriamy fizikiniy-mechaniniy savybiy, defekty Salinimo operacijy galima priskirti ir jvairius
pavirsiaus sukietinimo metodus.

Detaliy atnaujinimo technologinius biidus galima suskirstyti § dvi grupes:
»priauginimo* budai ir apdirbimo biidai. Priauginimo btiidams priskiriami tie biidai, kai nudilusi
medziaga kompensuojama padengiant kita medziaga — tai suvirinimas, aplydymas, metalizacija,
litavimas, galvanizacija, padengimas polimerine danga.

Apdirbimo budams priskiriami tokie technologiniai biidai: apdirbimas spaudimu;
SaltkalviSkas-mechaninis apdirbimas; elektriniai apdirbimo buidai; sustiprinimo apdirbimas ir t. t.

5.2 lenteléje apraSyti jvairtis biidai, naudojami detaléms atnaujinti.

Saltkalviskas-mechaninis apdirbimas taikomas ir kaip savarankiskas detaliy remonto biidas,
ir apdirbant detales pagal remontinius matmenis, taip pat tada, kai reikia pritvirtinti papildomas
detales, skirtas remontui. Be to, Sis biidas naudojamas ir su kitais atnaujinimo budais.

Plastinés deformacijos biido panaudojimas pagristas metaly savybe veikiant iSorinéms
jégoms keisti geometring formg ir matmenis nesuyrant.

Detaliy atnaujinimo suvirinant esmé — iSsidévéjusiy pavirSiy aplydymas metalu. Po to
pavirSius apdirbamas mechaniSkai. Taip pat Sis biidas naudojamas, kai detalése reikia pasalinti
mechaninius pazeidimus (skyles, plysius, jtrikimus ir pan.).

5.2 lentelé. Detaliy atnaujinimo budai

Bidas Atnaujinimo budy pavyzdys
Saltkalvi§kas-mechaninis Dildymas, jpjovimas, pritrynimas, sriegimas, sriegiy valymas, plétimas,
apdirbimas frezavimas, Slifavimas ir kt.

Susodinimas,  apritinimas,  iStgsimas,  jspaudimas,  apspaudimas,
elektromechaninis apdirbimas.

Elektrolankinis, lankinis suvirinimas po fliusu, lankinis suvirinimas
apsauginése dujose, plazminis, lazerinis, kontaktinis, trintimi.

Metalizacija Elektrolankinis, dujinis-plazminis, detonacinis.

Litavimas Kietu, minkstu ir aliuminio lydmetaliais

Elektrolitinis Chromavimas, nikeliavimas, variavimas, plienavimas

Sintetiniy pavirSiy padengimas Klijavimas, gruntavimas

Elektrinis apdirbimas Elektrocheminis, anodo-mechaninis, elektrokontaktinis, elektroimpulsinis
Terminis, termomechaninis, termocheminis, pavir§iaus  plastinis
deformavimas, superfini$avimas

Pneumatinis, vakuuminis, panardinant, apipurskiant srove elektrostatiniame
lauke.

Plastiné deformacija

Suvirinimas (aplydymas)

Sustiprinimas

DazZymas

Naudojant metalizacijos metoda, ant paruosSto remontuojamo detalés pavirSiaus suspaustu
oru arba inertinémis dujomis yra uzpurskiamas iSlydytas metalas. Po Sio apdirbimo detal¢ apdirbama
mechaniskai iki reikiamo matmens.

Defekty Salinimas lituojant pasireiskia tuo, kad detalés sujungiamos iSlydyta lydmetalj
idedant | tarpelj tarp jungiamy pavirsiy.

Detaliy atnaujinimas elektrolitiniu biidu pagristas tuo, kad ant dengiamo metalo pavirSiaus
galima nusodinti norimg dangos storj. Dazniausiai naudojami chromavimas ir plienavimas.
Chromavimas taip pat naudojamas kaip apsauginis ir dekoratyvinis detaliy padengimas. Variavimas
ir nikeliavimas naudojamas kaip gruntinis sluoksnis prie§ apsauginj-dekoratyvinj padengima. Be to,
variavimg galima naudoti detaliy pavir§iy apsaugai nuo cementacijos.
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Sintetinés medziagos naudojamos klijuojant, iSdilusiy pavir$iy remontui, pavirsiy (kabinos,
kébulai) iSlyginimui prie§ dazyma ir pan. Klijai yra skirti neardomai sujungti vienodas ar skirtingas
medziagas. Sujungimg sudaro dvi klijuojamos medziagos ir klijy sluoksnis. Detaliy vietos, kuriose
yra jtrukimy, jspaudy, nelygumy, i§ anksto paruosSus, uztepamos klijy misiniais (pastomis). Stiprumui
pagerinti gali biiti panaudotas stiklo pluosto audinys. Taip uztaisomos skylés, itrukiai korpusinése
detalése (kébulo dalys, kuro bakas).

Detales padengti plastiku galima jvairiais biidais: aplydymu ant jkaitinto pavirsSiaus, uzpilant
presformose, panardinant j skysta polimerg ir kt. Sintetine danga gali biiti padengta visa detalé arba
tik jos dalis.

Elektrinis apdirbimo metodas pagrjstas metalo suirimu veikiant jj elektrokibirkstinei
iSkrovai. Elektrokibirkstinio apdirbimo budu (naudojant valdoma aukstojo daznio elektring iSkrova
ruoSinio medziagai iSlydyti reikiamoje vietoje) apdirbamos skylés, iSoriniai fasoniniai pavirSiai ir
idubos. Apdirbama detalé gali biiti pagaminta i§ bet kokio metalo ar lydinio. Irankio medziaga gali
buti gaminama i§ vario, zalvario, ketaus, aliuminio, jo lydiniy ir kt.

Sustiprinimo apdirbimas gali biiti vienas i$ baigiamyjy atnaujinamos detalés etapy. Jo
tikslas — pasiekti numatytas fizikines-mechanines savybes.

Dazymas — tai ir vienas i§ paskutiniy detalés remonto proceso daliy. Jo paskirtis dvejopa —
apsaugoti detaliy pavirSius nuo korozijos ir suteikti pavirSiui estetinj vaizda.

5.2. Saltkalvi§kas ir mechaninis apdirbimas
5.2.1. Detaliy atnaujinimas taikant remontinius matmenis

Detaliy atkiirimo iki remontinio matmens metodas yra toks, kad viena i§ sujungimo detaliy
yra apdirbama mechanigkai, siekiant atkurti tinkamg geometrine formg. Siuo atveju neisvengiamai
keiciasi (didéja ir mazéja) nominalus detalés matmuo. Tokiu atveju, norint iSlaikyti pradinj tarpelj ar
ivarza, vieng detale reikia pakeisti arba perdaryti. Nustatant jvairiy detaliy remontinius matmenis,
atsizvelgiama ] susidévéjimo dydj ir uzlaida apdirbimui. Remonto matmenys biina nurodyti
techninése automobilio remonto salygose.

Apdirbant iki remonto dydZio matmens atkuriamos kinematinés poros: velenas — jvore,
stumoklis — cilindras ir kt. Sudétingiausia ir brangiausia poros dalis paprastai apdirbama iki remonto
matmens, o antroji pakei¢iama nauja arba taip pat atkurta iki remonto matmens.

PavyzdZziui, susidéveje variklio cilindrai iStekinami ir Slifuojami iki didesnio dydZio
(padidéja skersmuo), tada Siems cilindrams parenkami nauji didesnio skersmens stimokliai. Naujieji
stumokliai turi bti tokio dydZio, kad tarp cilindro sienelés ir stimoklio biity normalus tarpelis. Tam
yra 18§ anksto nustatyti cilindry ir stimokliy kapitalinio remonto matmenys.

D¢l darbinio pavirSiaus nusidévejimo cilindruose atsiranda ovalumas ir kiigiSkumas, taip pat
gali atsirasti subraizymy. ISsidéveje variklio cilindrai iStekinami ir Slifuojami iki didesnio skersmens
(padidéja skersmuo), tada Siems cilindrams parenkami nauji didesnio skersmens stimokliai. Naujieji
stimokliai turi biti tokio dydzio, kad tarp cilindro sienelés ir stimoklio buity normalus tarpelis. Tam
yra 1§ anksto nustatyti cilindry ir stimokliy kapitalinio remonto matmenys. Cilindry iStekinimas gali
biti atlieckamas ant jvairiy stakliy.

Automobiliy varikliy cilindrai yra apdirbami labai tiksliai. Po iStekinimo cilindrai
honinguojami. Cilindry galutiniam iSdirbimui naudojamos honingavimo galvutés — honai. Keturi,
penki ar SeSi smulkiagriidziai abrazyviniai strypeliai tvirtinami ratu (5.1 pav., a). Honas Sarnyru
sujungtas su stakliy sukliu. Honingavimo staklés gali biti stacionarios arba neSiojamos. Honas sukasi
aplink cilindro a$j ir pirmyn — atgal juda iSilgai savo asies (5.1 pav., b).
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5.1 pav. Cilindry bloko honingavimas: a — honas, b — hono judéjimo kryptys, ¢ — cilindras po
honingavimo [55]

Strypai montuojami cilindre pagal jo skersmenj, sukant pastimos Ziedg. Radialiné strypy
pastiima, kai paSalinama uzlaida ir jie susidévi, atlickama automatiskai spiraline spyruokle.

Apdirbimo metu pasiekiamas aukstas apdirbty cilindro pavirsiy SiurkS§tumas (Ra=1,6 — 0,1),
paliekant jrézy tinklelj geresniam variklio cilindry tepimui darbo metu (5.1 pav., c¢). Detaliy
apdirbimas pagal remonto matmenj placiai naudojamas remontuojant automobilj, nes jis uztikrina
auksta kokybe ir yra paprastas biidas. Taip remontuojami alkiininiy veleny pagrindiniai ir
Svaistikliniai kakliukai, paskirstymo veleny guoliy laikikliai ir kitos susijusios automobilio dalys.

Reikia paminéti, kad rekomenduojama honiguoti prie cilindry bloko prisukus cilindry bloko
galvos imitatoriy. Tada cilindry skyliy pradzia nepasidaro kiigiSka dél pasikeitusio jverzimo. Ypac
tai aktualu remontuojant cilindry blokus, pagamintus i§ aliumino lydinio.

Naudojami dviejy tipy remonto matmenys — kategoriniai ir laisvi. Kategorinius remonto
matmenis ir jy leistinus nuokrypius nustato gamintojas. Kategoriniy matmeny detales gamina
pramoné. Joms priskiriami stimokliai, stumokliy ziedai, stimokliy pirstai, alkiininio veleno
plonasieniai guoliy indéklai ir kt. Pasiremdamos §iais matmenimis, remonto jmonés remontuoja pagal
atitinkamus 1§ anksto nustatytus remonto matmenis jvairias susijusias detales: variklio bloko
cilindrus, skyles virSutinéje Svaistiklio galvutéje, alkiininiy veleny kakliukus. Derinant tokiy
matmeny detales, i§laikoma tikslumo klasé ir darbo bréZiniuose numatyti suleidimai.

Laisvais detalés remonto matmenimis vadinami tokie, kurie nustatyti atsizvelgiant j uzlaida
detalés apdirbimui ,,vietoje®. Tokiu atveju remontuojama detalé yra apdirbama tik tol, kol bus gauta
tinkama geometrin¢ forma ir reikalingas pavirSiaus SiurkStumas.

Tokio remonto pavyzdys — variklo bloko voztuvy lizdy i8dilimo paSalinimas, o remontas
baigiamas pritrinant voztuvus ,,vietoje”. Detaliy apdirbimas iki remonto matmens turi tokius
privalumus: pailginamas sudétingy ir brangiy detaliy tarnavimo laikas; padidinama remonto darby
kokybe.

Taciau Sis budas turi ir trikumy. Jiems galima priskirti ribotg suremontuoty detaliy
suderinamuma, sunkinantj remonto darbus ir didinantj atsarginiy detaliy nomenklatiirg; dé¢l pasalinto
metalo pavirSiaus sluoksnio sumazéjusj kai kuriy detaliy atsparuma dilimui.

5.2.2. Detaliy atnaujinimas panaudojant papildomas detales

Remontas naudojant papildomas detales atliekamas tuo atveju, kai susidévéjusios detalés
negalima apdirbti iki remonto matmens. Remontuojamos detalés yra apdirbamos mechaniskai, o po
to ant jy montuojamos papildomos detalés. Tada remontuojamos detalés apdirbamos iki nominalaus
ar remonto matmens. Tokiu biidu remontuojami variklio bloky cilindrai, kai iSnaudojami visi
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nustatyti remonto matmenys ir nebejmanoma toliau didinti cilindro skersmens; taip pat
remontuojamos pavary déziy karterio, galiniy tilty, raty stebuliy ried¢jimo guoliy guoliavietés;
iSsiplakusios srieginés skylés ir kt.

Priklausomai nuo atkuriamo pavirsiaus tipo, papildomos detalés gali biiti gilziy formos, tarp
Ju yra ir ziedy, poverzliy, ploks¢iy, krumpliy vainiky, srieginiy jvoriy arba spiraliy (5.2 pav.).

1, 2 2 1 N 2
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5.2 pav. Papildomos remontinés detalés: a, ¢ — jvore, b — sriegin¢ jvoré, d — srieginé spirale
(1 — remontuojama detalé, 2 — papildoma detalé)

Remontuojant variklio cilindry bloka, j cilindrus jpresuojami jdéklai, kurie ir apdirbami iki
nominalaus arba remonto matmens. Cilindro jdéklai jstatomi tokia seka:

— cilindrai iStekinami iki iSorinio jdéklo skersmens, naudojant ta pacig jranga, kaip ir
iStekinant cilindrus iki remonto matmens;

— hidrauliniu presu jpresuojami jdéklai,

— hidrauliskai patikrinamas sandarumas esant 294-392 kN/m? slégiui;

— idekly galai, issikise virs cilindro bloko ploksStumos, yra apdirbami iki vieno lygio su
ploksStuma,;

— idékly darbinis pavirSius apdirbamas iki nominalus arba remonto matmens;

— darbinis pavirSius pabaigiamas honinguojant;

— atlieckama remonto darby kokybés kontrolé (patikrinamas skersmuo, kiigiSkumas,
ovalumas ir pavir$iaus apdirbimo Siurk$tumas).

Kitos automobilio dalys (skylés pavary déziy guoliy iSoriniams Ziedams, rutuliniy guoliy
guoliavietes alkiininiy veleny flanSuose, guoliavietés raty stebulése ir kt.) taip pat remontuojamos
naudojant papildomas detales. Pasitelkiant jde¢kly jpresavima, praktiSkai galima remontuoti bet kurig
skyle.

Suremontuoty detaliy ilgaamZiskumas, panaudojus papildomas detales, turi biiti ne mazesnis
kaip 80 proc. naujos detalés ilgaamZziSkumo.

5.3. Plastinis deformavimas

Metodas naudojamas apdirbant ruoSinius i§ plastiSky medZziagy (plieno, aliuminio lydiniy,
bronzos ir kt.). Jis naudojamas ir ruoSiniams, pagamintiems 1§ trapiy medZziagy, kurios, pakaitinus
arba visapusiskai suspaudus, padaromos plastiSkesnés. Plastiné medziagos deformacija yra pagrista
jos plastiSkumu, kuris priklauso nuo medziagos cheminés sudéties ir struktiiros, taip pat nuo jos
deformacijos salygy.

Metalo deformacijos procesas restauruojant detales remiasi tais paciais désniais, kuriais
pagristas metaly apdirbimas spaudimu gaminant ruoSinius. Skirtumas tik tas, kad restauruojant
apdirbamas ne ruoSinys, o baigta detalé, turinti konkrecius matmenis ir formas.

Apdirbimas spaudimu yra toks technologinis procesas, kai detalés arba jy ruoSiniai gaunami
plastiSkai deformuojant Saltus arba kar§tus metalus. Apdirbimas spaudimo biidu yra ekonomiskas ir
nasus medziagy apdirbimo biidas.

Plastinio deformavimo ypatumai:

1. Dideliu greiciu i$ karto apdirbamas visas detalés turis arba tam tikra jo dalis.
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2. Spaudimo biidu apdirbtos detalés pasizymi geromis mechaninémis savybémis, todél
smugine apkrova apkrauty detaliy (automobiliy, léktuvy vaziuokliy ir kt.) ruo$iniai visuomet
apdirbami spaudimo budu.

3. Saltai apdirbant spaudimu, metalas sukietinamas. Dél to padidéja jo stipris ir kietis, tatiau
sumazéja plastiSkumas.

4. Mazai atlieky.

Apdirbant metalg spaudimu, jis plastiSkai deformuojamas ir negrjztamai pakeicia savo forma
ir matmenis. Plastinés deformacijos metu atomai pasislenka vienas kito atzvilgiu, neiSeidami i$
tarpusavio jégy sgveikos zonos (5.3 pav., a). Slydimas vyksta metalo grudeliy (kristality) viduje ir
pagal ribas kristalografinémis plokStumomis. Tos plokStumos turi didziausig atomy tankj ploto
vienete.

Deformacija gali jvykti ir dvigubo perlinkio (dvilinkio) biidu, kai kristality dalys persislenka
lygiagreCiose plokStumose, tangentiniams jtempiams pasukus vidurinj sluoksnj (5.3 pav., b).
Dvilinkio greitis artimas 107° s [3].

5.3 pav. Plastinio deformavimo schema: a — slydimo, b — dvilinkio

Saltasis deformavimas. Saltai deformuojant metalus, keiGiasi jy fizikinés, cheminés ir
mechaninés savybés. Didéjant deformacijai, didéja kietis, stipris, trapumas (vyksta deformacinis
sukietinimas), taciau maZzéja plastiSkumas, elektrinis laidis (aiSkinamas gardelés iSkraipymu,
tarpatominiy ry$iy pasikeitimu, kristalinés sandaros netobulumy pagauséjimu ir komponenty chemine
sgveika), atsparumas korozijai (suardoma oksidy plévelé).

Daugeliui spalvotyjy metaly lydiniy sukietinimas yra vienintelis sustiprinimo biidas, tac¢iau
tolesniam deformavimui ir apdirbimui pjovimu jis nepageidautinas. Saltai deformuoto metalo
plastiskumui atkurti (kieCiui ir stipriui sumazinti) taikomas rekristalizacinis atkaitinimas (vietoj
deformuoty iStempty grudeliy susidaro nauji, smulks, be vidiniy jtempiy ir dislokacijy pertekliaus
griideliai).

Saltai deformuojant gaunami tiksliis matmenys ir kokybiskas pavirsius.

Karstasis deformavimas. Kuo pliene daugiau anglies, tuo sunkiau jj apdirbti Saltg. KarStai
deformuojamas metalas yra plastiskesnis, todél Siuo biidu apdirbami sunkiai deformuojami, ne tokie
plastiski metalai ir jy lydiniai, ruoSiniai i8 luity.

Trikumai: ruoSinio pavirSiuje susidaro nuodegy sluoksnis, kuris deformuojant
1spaudziamas ] metalo pavirSiy. D¢l to pablogéja pavirSiaus kokyb¢ ir matmeny tikslumas, padidéja
uzlaidos apdirbimui. Nuodegos yra kietesnés uz karsStag metalg, todél grei¢iau dyla deformavimo
jrankis. Nedideli ir ploni gaminiai greitai atausta, tod¢l biitina palaikyti reikiamg temperatiirg.

Atkuriami susidéveje detaliy pavirSiy matmenys. ISdilusiy detaliy pavirSiy matmenys
atkuriami perkeliant dalj medziagos 1§ detaliy nedarbiniy zony ant susidéveéjusiy pavirsiy.
Priklausomai nuo iSorinés veikimo krypties jégos ir deformacijos krypties galima iSskirti Siuos
atkiirimo metodus: susodinimas, iSplétimas, apspaudimas, jspaudimas, jridinimas.

Susodinimas naudojamas norint padidinti iSorinj skersmenj pilnaviduréms detaléms ir
vidinio skersmens padidinimui tuS¢iaviduréms detaléms. Atskirais atvejais (susodinant jvores)
galimas abiejy skersmeny pakeitimas tuo paciu metu. Susodinant spaudimo jéga F yra statmena
deformacijy kryp¢iai e (5.4 pav., a).
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5.4 pav. Plastiné deformacija susodinant: a — principiné schema, b — $vaistiklio virSutinés galvutés
jvorés susodinimas (1, 4 — puansonas, 2 — jvore, 3 — Svaistiklis)

Susodinimo jéga niutonais apskai¢iuojama:

F :Uy'(1+ﬂllzed)"4. (51)

¢ia 9y — medziagos takumo riba, Pa; d — detalés skersmuo iki susodinimo, m; h — detalés aukstis iki

susodinimo, m; A — detalés skerspjuvio plotas iki susodinimo, m2.

Susodinimo metu detalé¢ sutrumpéja. Leidziamas 8—15 proc. nominalaus matmens jvorés
ilgio sumazéjimas. Apytiksliai leidziamas 8-10 proc. lengvai apkraunamos jvorés aukscio
sumaz¢jimas. Labai apkrauty detaliy auk§c¢io sumazéjimas galimas iki 2 proc. Tikslios jvorés ilgio
sumaz¢jimo ribos yra apskai¢iuojamos. Jos priklauso nuo restauruojamos detalés darbo salygy.

Vidinés restauruojamos detalés ertmés nuo matmeny pokycio apsaugomos jstatant
plieninius jdéklus.

Susodinant restauruojamos tokios detalés kaip jvorés, pirstai, trumpos aSys, krumpliaraciai
ir pan.

ISplétimas (5.5 pav., a) naudojamas tusCiaviduriy detaliy (jvoriy, stimokliy pirsty,
diferencialy dézuciy tauriy ritininiams guoliams montuoti, vairo kolonéliy vamzdziy, kardany
kryZmiy ir kt.) iSoriniam skersmeniui padidinti praktiSkai nekeiciant detalés aukscio. ISorinis detalés
skersmuo padidinamas padidinant vidinj skersmenj. ISple¢iama pro vidinj skersmenj prastumiant
rutuliuka (5.5 pav., b) arba specialy pléstuva (5.5 pav., c¢). Skersmens padidinimas priklauso nuo
detalés medziagos, temperatiiros, i8dilimo dydzio ir matmens. Vis tik galimas detalés aukscio
sumazéjimas ir jtrukimy atsiradimas. Veikianciy jégy kryptis sutampa su deformacijy kryptimi.
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5.5 pav. Plastinis deformavimas iSpleCiant: a — principiné schema, b — iSplétimas rutuliuku,
C — iSplétimas pléstuvu.
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Spaudimo jéga apskai¢iuojama:

F =1,150,-In (D/d); (5.2)

¢ia D — detalés iSorinis skersmuo; @ — vidinis detalés skersmuo.

I$plétimas gali biiti atlickamas tiek 3altai, tiek pakaitintai detalei. Saltai restauruojamos
detalés, kurios yra apdorotos chemiskai-termiskai. Taciau prie$ iSplétimg detalés yra atkaitinamos
arba atleidziamos. Po iSplétimo detalei atkuriamos cheminés-terminés savybés (cementuojama,
gridinama, atleidZziama ir kt.), o po to dar ir apdirbama mechaniskai (pvz., Slifuojama).

Apdirbant karstu spaudimu fizikinéms-mechaninéms savybéms didelg jtaka daro jkaitinimo
temperattra, kuri priklauso nuo detalés medziagos cheminés sudéties. Detalés pavirSiaus kokybei
itakos turi jkaitinimo greitis ir temperatura. Apdirbimo pradzios temperatiira negali sukelti medziagos
perkaitimo. Reikia apsaugoti detalés pavirSinj sluoksnj nuo anglies i§degimo, ypac tokiu atveju, jei
detalé yra cementuota. 5.3 lenteléje pateiktos jkaitinimo temperatiiros apdirbant karStu spaudimu.

5.3 lentelé. KarSto spaudimo apdirbimo temperatiiros

Apdirbimo pradzios temperatiira,
°C

Apdirbimo pabaigos temperatiira,
°C

Cheminé lydinio sudétis

1200-1150 800-850
1150-1100 800-850
1100-1050 800-850
1100 825-850
1100-1150 850-875
1150 875-900
850 700

750 600

Priklausomai nuo i8dilimo vietos ir dydZio, taip pat nuo detalés formos, galimas visos detalés
arba vietinis kaitinimas. Antruoju atveju kaitinama tik detalés restauruojama vieta. Visos detalés
kaitinimui naudojamos krosnys, o vietiniam — auksto daznio srovés. Taip pat pakankamai placiai
vietiniam jkaitinimui taikomas metodas naudojant trintj.

Apspaudziant veikianciy jégy ir deformacijy kryptys taip pat sutampa, tik Siuo atveju jos
nukreiptos | restauruojama detale (5.6 pav., a). Apspaudimas naudojamas restauruojant vidinius
tuS¢iaviduriy detaliy skersmenis sumazinant jy iSorinius matmenis. Paprastai Sie iSoriniai matmenys
neturi didelés jtakos detalés funkcionavimui (hidraulinés sistemos siurbliy korpusai, sviréiy prielajos,
Sakutés ir kt.). Apspaudimas atlickamas presais naudojant specialy jtaisa (5.6 pav., b), reikalinga
Zema temperatiira. [voré prastumiama pro matricos skyle, kuri turi 7-8° susiauréjima, kalibruojancia
dalj ir 18-20° iSplatéjant] i8¢jima. Kalibruojanti matricos dalis sumaZina vidinj restauruojamo detalés
skersmenj iki norimo. Reikia nepamirsti palikti uzlaidos mechaniniam apdirbimui. Po restauracijos
reikia patikrinti, ar detalése neatsirado jtrukimy.
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5.6 pav. Plastinis deformavimas apspaudziant: a — principiné schema, b — jtaisas jvoriy apspaudimui
(1 — atraminé jvoré, 2 — matrica, 3 — restauruojama jvoré, 4 — pirstas)
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Ispaudimas turi ir susodinimo, ir iSplétimo savybiy. Dazniausiai veikianti jéga yra nukreipta
kampu ] norimos deformacijos kryptj (5.7 pav., a). Vienu metu vykstantys apspaudimas ir iSplétimas
leidZia i§laikyti restauruojamos detalés ilgj. Siuo biidu atnaujinamos jvairios tipinés detalés: voztuvai,
krumpliaraciai (5.7 pav., b), iSdroziniai velenai (5.7 pav., c), sferiniai pirStai ir kt. Ispaudimas
atlickamas Stampuose restauruojamag detale jkaitinus iki aukstos temperatiiros (plienines detales iki
680-920 °C).
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5.7 pav. Plastinis deformavimas jspaudZiant: a — principiné schema, b — krumpliaracio restauracija
(1 — i8stumtuvas, 2 — centravimo kiigis, 3 — spyruokliuojanti kiiginé jvoré, 4 — puansonas, 5 — ziedinis
ribotuvas, 6 — restauruojamas krumpliaratis, 7 — matrica), ¢ — restauruojama i$drozos dalis

ISdroZos restauruojamos jspaudziant ritinélj iSilgine i8drozy aSimi. Metala galima iSplésti |
Song iki 1,5-2 mm. [spaudimo ritiné¢liy skersmuo biina iki 60 mm, o uzastrinimo spindulys — 0,4 mm.
Ritinelis spaudziamas 2,0-2,5 kN jéga.

Po restauracijos detalés apdirbamos mechaniskai.

Iridinimas — tai plastinio deformavimo jspaudziant atmaina. Detalés pavirSius spaudziamas
dantytu ritin¢liu (5.8 pav.). Metalas iSspaudziamas ir restauruojamos detalés skersmuo gali padidéti
0,3-0,4 mm. Daznai Siuo biidu atnaujinami ne tokiy apkrauty (iki 7 MPa) veleny ir kity detaliy
suleidimai, guoliavietés, taip pat Svinine bronza aplieti guoliai ruoSiant juos tolimesniam naudojimui.

5.8 pav. Jridinimo principiné schema

Iridinamos detalés be terminio apdirbimo. Kontakto vieta gausiai auSinama alyva. Detales,
kuriy kietumas HRC < 32, galima apdirbti Saltas.

5.4. Suvirinimas ir aplydymas

5.4.1. Fizikiné suvirinimo proceso esmé

Suvirinimas yra detaliy neiSardomo sujungimo technologinis procesas. Pramongje
suvirinimas placiai taikomas gaminant ir remontuojant jvairias detales ir konstrukcijas.
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Suvirinami metalai, nemetalinés medziagos (plastikai, stiklas, keramika ir kt.), taip pat
skirtingos prigimties medziagos. Pramong¢je daugiausia suvirinama detaliy i$ metalo, todél toliau ir
bus kalbama apie metaly suvirinima.

Suvirinimas yra vienas i$ pagrindiniy technologiniy procesy, pramong¢je naudojamy detaliy ir
ivairiy konstrukcijy gamybai. Suvirinimu galima pagaminti konstrukcijas i$ jvairiy metaly ir lydiniy,
taip pat galima sumontuoti konstrukcijas i detaliy, gauty kitais apdirbimo metodais (valcavimu,
Stampavimu, liejimu, kalimu ir t. t.). Palyginti su kitais metaliniy konstrukcijy gamybos metodais,
suvirintos konstrukcijos lengvesnés. Pasiekiama 10-50 proc. metalo ekonomija. Kai kurias
konstrukcijas galima pagaminti tik suvirinimu, kai kurias naujas medziagas galima panaudoti
naudojant suvirinima.

Suvirinant medziagas reikia suartinti taip, kad tarp jy atomy imty veikti tarpusavio traukos
jégos. Sis atstumas yra gardelés parametro dydzio (3+5-10® cm). Realiomis salygomis medZziagoms
susijungti trukdo pavirSiaus nelygumai, oksidai, dujos, tepalai ir jvairis kiti ne§varumai. Pavirsiai gali
biti suartinami spaudimu, paveikus juos Siluma arba spaudimu ir Siluma.

Siuolaikiniais biidais (poliruojant ir honinguojant) apdirbti paviriai yra tokie tikslis, kad juos
galima suartinti 1010 cm atstumu. Sie pavirsiai lieSiasi kai kuriuose tagkuose, o tai sudaro tik
labai mazg jy dalj.

5.9 pav. Sléginio suvirinimo schema [56]

Slegiant kiing, kontakto zonoje nelygumai plastiSkai deformuojasi, pavirSiai suartéja ir
susijungia (suvirinimas sléginiu biidu) (5.9 pav.).

Plastiskai deformuojantis nelygumams, suvirinimo zonoje vyksta atomy difuzija. Kaitinamos
medZiagos lengviau susivirina. Kaitinant suvirinimo zong, metalas pasidaro plastiSkesnis, greiciau
vyksta atomy difuzija, susidaro geresnés salygos perkristalizacijai. Cia gaunama patikima suvirinimo
zona, kurios savybés mazai skiriasi nuo suvirinamo metalo savybiy. Jeigu kaitinimo temperatira
aukStesné uz suvirinamo metalo lydymosi temperatiirg, iSorinis slégis nereikalingas, tuomet bus
suvirinimas lydomuoju budu.

Suvirinant lydomuoju biidu, detaliy briaunos apsilydo, susidaro skysto metalo vonelé. Skystis
susiliecia su neiSsilydziusiu metalu, atsiranda bendras i$silydZiusio ir neiSsilydZiusio metaly metalinis
rySys. Nustojus kaitinti, skystas metalas kristalizuojasi: pirmiausia skystos ir kietos faziy zonoje, t. V.
susidaro bendri kristalai, paskui kristalizuojasi likusi dalis. Susikristalizavus skysto metalo vonelei,
atskiros metalo dalys sujungiamos bendra siiile (5.10 pav.).

5.10 pav. Lydomojo suvirinimo schema: 1 —sitilé, 2 — perkaitimo zona, 3 — persikristalizacijos zona,
4 — rekristalizacijos zona.
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5.4.2. Elektrolankinis suvirinimas

Elektros lankas yra stabilus elektros iSlydis jonizuotose dujose tarp elektrody, kuriy vienas
dazniausiai yra pats suvirinamasis gaminys. Lankui uzdegti elektrodas trumpam prilieCiamas prie
gaminio ir atitraukiamas per 3—6 mm nuo jo. Prilietus elektrods, jvyksta trumpasis jungimas.
Padidéjus sroves tankiui, kontakto vietoje iSsiskiria daug Silumos, metalas lydosi. Atitraukus
elektroda, skystas metalas istjsta ir, sumazejus stulpelio skerspjuviui, elektros varza padidéja, metalas
ikaista iki virimo ir iS§garuoja. Tarpas tarp elektrodo ir gaminio prisipildo metalo gary, jkaitusiy
jonizuoty daleliy, susidaro elektros islydis, t. y. dega lankas (5.11 pav.).

n o ® a

1 2 3 4

5.11 pav. Lanko uzdegimo etapai: 1 —trumpasis jungimas, 2 — skysto metalo sluoksnio susidarymas,
3 — skysto metalo stulpelio susidarymas, 4 — lanko degimas [57]

Suvirinimo lanko sudedamosios dalys yra §ios: lanko stulpas; anodin¢ sritis; katoding sritis.
Degant lankui, prie anodinés ir katodinés srities susidaro anodin¢ ir katodiné démés. Suvirinimo srove
teka visy $iy démiy plotu, todél jose temperatiira biina labai auksta. Tokig temperatiirg katodinéje
dalyje sukelia termoemisija. Elektronai dideliu greiciu lekia j lanko stulpa, susiduria su neutraliais
dujy atomais ir juos jonizuoja. Susidarg teigiami jonai lekia prie katodo, neigiami jonai prie anodo.

Teigiami jonai katodingje srityje sukuria tiirinj teigiamg potencialg, todél ¢ia labai sumazéja
itampa. Anodinéje srityje taip pat sumaZzéja jtampa, nes joje susidaro didelé neigiamy jony
koncentracija. Neigiami jonai ir elektronai, susidiire su anodu, savo kinetine energija pavercia Siluma,
del to anodiné démé labai jkaista. Lanko stulpas tarp anodinés ir katodinés sri¢iy yra pilnas teigiamy
ir neigiamy jony, taip pat neutraliy atomy. Teigiamai ir neigiamai jonizuoty daleliy skai¢ius yra
vienodas, todél lanko stulpas elektrinio kriivio neturi — jis yra kvazineutralus. Tokios pakankamai
jonizuotos ir kvazineutralios dujos vadinamos plazma.

Elektros lankas yra koncentruotas aukStos temperatiiros Silumos S$altinis. Lanko stulpo
temperatiira siekia 6000-7000°C. Katodinéje déméje iSsiskiria apie 36 proc. lanko Silumos, stulpe
apie 21 proc., anodingje démgje apie 43 proc. (5.12 pav.).

5.12 pav. Suvirinimo lanko schema: 1 — elektrodas, 2 — katodiné démé, 3 — lanko stulpas, 4 — anodiné
démé

Suvirinimo lankas skirstomas pagal tokius pozymius:

1) pagal aplinka, kurioje vyksta lankiné iSkrova (ore — atviras lankas, po fliusu — uzdaras
lankas, lankas apsauginése dujose);

2) pagal lankg maitinancios sroveés rus]j (kintamosios ir nuolatinés srovés lankas);

3) pagal elektrody tipg (lankas su lydZiuoju elektrodu, lankas su nelydziuoju elektrodu);

4) pagal degimo trukme (nepertraukiamas ir impulsinis lankas);
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5) pagal darbo principg (tiesioginis, netiesioginis, sudétinis).

Tiesioginis lankas dega tarp elektrodo ir gaminio, netiesioginis — tarp dviejy elektrody,
sudétinis — tarp dviejy elektrody ir gaminio (vartojama trifazé srové) (5.13 pav.). Metaly suvirinimui
plaiausiai vartojamas tiesioginis lankas. Suvirinant nuolatine srove, lankas biina tiesioginio
poliskumo ir atvirk$¢io poliSkumo. Tiesioginio poliSkumo lankas esti tuomet, kai teigiamas polius
jungiamas prie gaminio, neigiamas — prie elektrodo. Esant atvirk§¢iam poliSkumui, prie gaminio
prijungiamas neigiamas polius, prie elektrodo — teigiamas.

—Q Y ©—
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5.13 pav. Suvirinimo lankas: a — tiesioginis, b — netiesioginis, ¢ — sudétinis (1 — elektrodas, 2 — lankas,
3 —ruosinys, 4 — netiesioginis lankas, 5 — trifazis lankas) [57]

Suvirinant lydziaisiais elektrodais, sitile sudaro iSsilydes elektrodo ir gaminio metalas.
Suvirinant nelydZiaisiais elektrodais (angliniu, volframiniu), lydosi gaminio metalas ir pridétinis
metalas, kuris reikalingas didesnéms sitiléms sudaryti.

Ne visa lanko Siluma sunaudojama suvirinimo siiilei sudaryti. Dalj Silumos lankas
iSspinduliuoja j aplinka, dalis §ilumos sunaudojama elektrody glaistui ar fliusui i§lydyti, dalj Silumos
nusinesa iSsitaskes metalas ir kt.

Rankinis lankinis suvirinimas (MMA) glaistytais elektrodais yra daugiausiai naudojamas
suvirinimo budas pramongje, statyboje ir kitose srityse. Pagrindinés technologijos operacijos,
gaminant konstrukcijas suvirinimu, yra $ios: ruo$iniy paruo§imas suvirinimui, surinkimas,
sukabinimas, suvirinimas.

Virinant Siuo biudu, tarp lydaus glaistu dengto elektrodo ir suvirinamo metalo sukuriamas
elektros lankas, kuris tirpdo ir elektroda, ir metalg. Kadangi sudétis yra labai pana$i | suvirinamo
metalo sudét], tirpdamas jis susilydo su baziniu metalu. Elektrodai gali biiti dengti baziniu, rutilo ir
celiuliozes glaistu. Glaistas tirpdamas sukuria apsauging dujy aplinka.

Suvirinant rankiniu lankiniu biidu, visus judesius elektrodui suteikia suvirintojas. Elektrodas
traukiamas i8ilgai sitileés. Kad lankas biity pastovaus ilgio, jis tolygiai artinamas prie gaminio, o kad
siiile biity plati, elektrodo galas judinamas skersai siiilés.

5.14 pav. Rankinio lankinio suvirinimo schema: 1 — pagrindinis metalas, 2 — elektrodo strypas,
3 —elektrolankas, 4 — skysto metalo vonelé, 5 — glaistas, 6 — dujy debesis, 7 — skystas $lakas, 8 —
kietas Slakas, 9 — sitlé
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5.14 paveiksle parodyta suvirinimo glaistytais elektrodais schema. Suvirinimo procese,
degant elektros lankui, lydosi pagrindinio metalo 1 briaunos, elektrodo strypas 2 ir elektrodo glaistas
5. Apsilydzius gaminio briaunoms, susidaro skysto metalo vonelé 4, kurig papildo issilydziusio
elektrodo metalo lasai. Lydantis glaistui iSsiskiria dujos 6, sudarydamos apie elektros lankg apsaugine
dujing aplinka. Taip pat susidaro skystas $lakas 7, kuris skystg sitilés metalg apsaugo nuo atmosferos
oro zalingo poveikio, iSoksidina, iSvalo nuo Zalingy priemaisy, legiruoja. Kai yra slako, Ié¢iau austa
sitilés metalas, gaunama geresnémis savybémis pasizyminti siiilé. Nutolus elektros lankui, skysto
metalo vonelé sustingsta, susidaro suvirinimo siiilé 9 padengta kietu Slaku 8. Kietas Slakas yra trapus,
dél to lengvai pasalinamas nuo gaminio.

5.4.3. Aplydymas

Automatiniu vadinamas toks aplydymas, kai tiek elektrodo viela tiekiama j lanko degimo
zong, tiek remontuojamoji detalé pastumiama elektrodo vielos (aplydymo galvutés, dujinio ar
elektrinio degiklio) atzvilgiu arba elektrodo viela detalés atzvilgiu stumiama mechanizuotai.

Pusiau automatiniu vadinamas toks aplydymas, kai mechanizuotas tik elektrodo vielos
tiekimas j lanko degimo zona, o elektrodo viela (aplydymo galvutés, dujinis ar elektrinis degiklis)
remontuojamosios detalés atzvilgiu arba atvirk$¢iai — remontuojamoji detalé elektrodo vielos
(aplydymo galvutés, dujinio ar elektrinio degiklio) atzvilgiu — pastumiama rankomis.

Detalés remontuojamos §iais mechanizuoto suvirinimo ir aplydymo buidais: automatinio ir
pusiau automatinio aplydymo ir suvirinimo po fliuso sluoksniu; pusiau automatinio ir automatinio
aplydymo anglies dvideginio dujy apsauginéje aplinkoje; automatinio vibrolankinio aplydymo;
plazminio-lankinio aplydymo; indukcinio aplydymo aukstojo daznio srovémis.

Automatinis ir pusiau automatinis aplydymas po fliuso sluoksniu. Biido esmé tokia: tarp
aplydomosios detalés 10 ir elektrodinés vielos 1 susidaro elektros lankas 5 (5.15 pav.). ] lanko degimo
zong i$ bunkerio jtaisu tickiamas sausas griideliy pavidalo fliusas 3, kuris storu sluoksniu uzdengia
aplydomos detalés pavirSiaus dalj. Siluma, i3siskirianti degant lankui, i§lydo elektrodo viela,
pagrindinj metalg ir dalj fliuso. Virs iSlydyto metalo vonios susidaro ertmé 7 (puslé), kurig uzpildo
lanko degimo metu iSsiskirianc¢ios dujos ir garai.

7
i
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4

5.15 pav. Detalés automatinio aplydymo po fliuso sluoksniu schema: 1 — elektrodin¢ viela; 2 —
antgalis; 3 — fliusas; 4 — fliuso tiekimo vamzdelis; 5 — elektros lankas; 6 — islydytas fliusas; 7 — dujy
puslel¢; 8 — aplydytas metalas; i§lydytas metalas; 9 — Slako pluta; 10 — aplydomoji detalé [58]

Detaléms atnaujinti, automatiskai aplydant po fliuso sluoksniu, naudojamas jrenginys,
parodytas 5.16 pav. Jj sudaro tekinimo staklés 3 su reduktoriumi 1 suklio apsisukimy skaiciui
sumazinti iki 1,5-2,3 aps./min (atsizvelgiant ] technologinj procesg), aplydymo galvutés 2, kaseté su
elektrodo viela, spinta su elektros skirstymo jtaisu ir suvirinimo keitikliu.
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5.16 pav. Irenginys detaléms automatiSskai aplydyti po fliuso sluoksniu: 1 — reduktorius,
2 — aplydymo galvuté, 3 — tekinimo staklés

Automatiskai aplydant po fliuso sluoksniu galima atnaujinti skyliy pavirsius (5.17 pav.).

5.17 pav. Skylés pavirSiaus aplydymo po fliuso sluoksniu schema: 1 — griebtuvas; 2 — aplydomoji
detalé; 3 —antgalis vielai tiekti; 4 —antvamzdis fliusui tiekti; 5 —bunkerio sklendé; 6 —aplydymo
galvutés pagrindinis mechanizmas [1]

Pusiau automatinis ir automatinis aplydymas anglies dvideginio dujy aplinkoje. Sis biidas
paremtas tuo, kad elektros lankas dega anglies dvideginio dujy aplinkoje, kuri, i§stumdama ora,
apsaugo nuo zalingo jo poveikio suvirinimo vonioje esantj iStirpusj metalg. Elektrodo viela ir anglies
dvideginio dujos (0,05-0,2 MPa slégiu) tickiamos j lanko degimo zong (5.18 pav.) pro dujy ir elektros
degiklj.

5.18 pav. Suvirinimo apsauginéje anglies dvideginio aplinkoje proceso schema: 1 — kontaktinis
vamzdelis; 2 — dujy padavimo vamzdelis; 3 — dujy ttta; 4 — antgalis; 5 — suvirinimo viela [58]
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Irenginio detaléms aplydyti pusiau automatiniu biidu apsauginéje anglies dvideginio dujy
aplinkoje schema pateikta 5.19 pav.

5.19 pav. Irenginio detaléms aplydyti pusiau automatiniu biidu apsaugingje CO2 dujy aplinkoje
schema: 1 — elektrodinés vielos kaseté; 2 — dujinis ar elektrinis degiklis; 3 — dujy skaitliukas; 4 —
reduktorius; 5 — sausintuvas; 6 — sildytuvas; 7 — CO> balionas; 8 — aplydoma detalé [58]

Sis metodas taikomas remontuojant kabinas, kébulus ir kitas i3 lakstinio plieno pagamintas
detales. Taip pat norint panaikinti sriegiy, aSiy, krumpliaraciy danty, pir$ty, veleny kakliuky ir pan.
detaliy defektus.

Cilindriniy detaliy aplydymo rezimai pateikti 5.4 lentel¢je, o ploksciy — 5.5 lenteléje.

5.4 lentelé. Cilindriniy detaliy aplydymo rezimai
Anglies
dvideginio

. \Y sanaudos,
mm storis, mm mm A m/h mm mm U/min

________
0,8-1,0 1,0 85-110  18-20 40-45 2,8-3,2

________

40-50 1,2-1,4 1,4 110-180 20-24 30-35 3,54,0 10-15 8-10

.0 1416 16 140-200 2428 2030

60-70 1,6-2,0 2,0 280400 27-30 15-20 4,5-6,5 18-25 10-12

. 2025 25 280450 30-38 1120  50-70  20-27 1215
2,5-3,0 3,0 300-480 28-32 10-20 5,0-7,5 20-27 14-18

C 0 0810 L0 100300 1819 7080 2832 1012 68
0,8-1,0 1,2 130-160  18-19 70-80 3,0-3,5 10-13 8-9

Detalés Aplydomo Elektrodo  Srovés Temimire Aplydymo Aplydymo  Elektrodo
skersmuo, sluoksnio skersmuo, stipris, pa, greitis, Zingsnis,  iSsikiSimas,

5.5 lentelé. Ploks¢iy detaliy aplydymo reZimai

Detalés storis, Elektrodo o Aplydymo

Srovés stipris, A Itampa, V IS ATl
skersmuo, mm

greitis, m/h sanaudos, I/min

300 30 700 16

Automatinis vibrolankinis aplydymas. Elektrolankiniu buidu detalés pavirSius aplydomas
vibruojanciu elektrodu, naudojantis aplydymo galvute. Lydoma skyscio, anglies dvideginio sraute
arba ore.

Automatinio vibrolankinio metalo aplydymo jrenginio principiné schema pavaizduota 5.20
pav.
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5.20 pav. Irenginio metalui aplydyti vibrolankiniu bidu schema: 1 — droselis; 2 — srovés keitiklis; 3
— elektrodinés vielos padavimo mechanizmas; 4 — vibratorius; 5 — antgalis; 6 — elektrodiné viela; 7 —
au$inimo skyscio padavimo siurblys; 8 — aplydoma detalé [58]

Plazminis lankinis suvirinimas ir aplydymas pagrijstas tuo, kad virinant ir aplydant $iuo badu
naudojamas plazminis lankas. Plazma — tai jonizuotos dujos, kurios yra elektriskai neutralus teigiamai
ikrauty ir neutraliy daleliy miSinys. Plazmai biidingas didelis elektrinis ir §iluminis laidumas. Kadangi
plazma yra didelio elektrinio laidumo, ji aplink save sukuria magnetinj lauka.

Plazminiam lankui sudaryti skirti jtaisai vadinami plazmotronais. Silumos altinis plazmai
susidaryti juose yra elektros lankas. Plazmotrono schema pavaizduota 5.21 pav.

6
5
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5.21 pav. Plazmotrono schema: 1 — tata — anodas; 2, 3 — skylés vandeniui jtekéti ir iStekéti; 4 —
izoliacinis tarpiklis; 5 — skylé plazmg sudaran¢ioms dujoms jleisti; 6 — volframinis katodas; 7 — skylé
pridedamai medziagai (milteliams) [58]

Indukcinis aplydymas auksto daznio srovémis. Ant i8dilusio detaliy pavirSiaus uzdedama
speciali pastos arba presuoty brikety pavidalo jkrova, kuri paskui i§lydoma induktoriuje auksto daznio
srovémis. Susidaro aplydyto metalo sluoksnis.

5.4.4. Dujinis suvirinimas

Dujiniam suvirinimui reikalingos $ios medziagos: deguonis, degiosios dujos, suvirinimo
viela, fliusai.
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Deguonis normaliomis salygomis yra bespalvés, bekvapés dujos, nedega, bet aktyviai
palaiko degima. Zemoje temperatiiroje deguonis virsta skys¢iu ir net kietu kiinu. Deguonis yra
chemiskai aktyvus ir jungiasi beveik su visais metalais. Alyva ir riebalai deguonyje intensyviai
oksiduojasi, dél to iSsiskiria Siluma. Todél dirbant su deguonimi reikia zitréti, kad ant baliono ir
aparatiiros nepatekty tepaly ir riebaly ir nenutekéty deguonis. PrieSingu atveju gali jvykti sprogimas.
1 litro skysto deguonies masé 1,14 kg. ISgaravus 1 litrui skysto deguonies, susidaro 860 1 dujinio
deguonies.

Degiosios dujos (MAF) arba skystyjy degaly garai, susimaiS¢ su deguonimi arba oru,
degdami sudaro suvirinimo liepsng. Parenkant degiasias dujas, reikia zZinoti jy liepsnos temperatiira,
nes suvirinant liepsnos temperatiira turi btiti mazdaug du kartus auksStesné uz metalo lydymosi
temperatiirg. KarS¢iausia yra acetileno (C2Hz) ir deguonies liepsna (3100-3200°C). Kity dujy ar
skystyjy degaly liepsna vésesné, pavyzdziui, metano ir deguonies — 2400-2700°C, propano ir
deguonies — 2600—2750°C, propano, butano ir deguonies — 2500-2700°C, vandenilio ir deguonies —
2100-2300°C, benzino gary ir deguonies — 2500-2590°C.

Acetilenas (C2H>) yra svarbiausios degiosios dujos, naudojamos suvirinimui, nes acetileno
ir deguonies misinio degimo temperatira auk$é¢iausia (3200°C). Techninis acetilenas yra bespalvés,
aStraus kvapo, lengvesnés uz org dujos. Skystas ir kietas acetilenas technikoje nenaudojami, nes labai
pavojingi sprogimo atzvilgiu. Dujinis acetilenas ir deguonis taip pat gali sudaryti sprogyji misinj.
Sprogimo atzvilgiu pavojingiausias misinys susideda i§ 30 proc. acetileno ir 70 proc. deguonies, arba
acetileno ir oro mi$inys, kuriame yra 7-13 proc. acetileno. LieCiantis drégnam acetilenui su variu,
susidaro lengvai sprogstantis junginys. Tod¢l acetilenui naudojamg aparatiirg leidziama gaminti i§
vario lydiniy, kuriuose yra ne daugiau kaip 70 proc. vario.

Techninis acetilenas gaunamas i$ kalcio karbido (suvirinant pla¢iausiai naudojamas) arba i$
angliavandeniliy, kuriy yra gamtinése dujose, naftoje ir kt.

Labai smulkus kalcio karbidas (smulkesnis kaip 2 mm) intensyviai reaguoja su vandeniu,
staiga pakyla slégis. Kad nesprogty, miltelinio kalcio karbido negalima naudoti generatoriuose,
skirtuose gabaliniam karbidui.

Acetilenas yra brangiai kainuojancios ir deficitinés dujos. Todél suvirinant, kai nereikalinga
labai auksta temperatira, naudojamos pigesnés dujos: propanas, butanas ir jy misinys.

Suvirinant dujomis, detalés sulydomos panaudojant pridétinj metalg arba be jo. Galima
suvirinti vamzdzius, lakstus, konstrukcijas i§ plony ir vidutinio storio plieno profiliy. Zinomi du
suvirinimo biidai — kairinis ir deSininis biidas (5.22 pav.). Suvirinant kairiniu biidu, pridétiné viela
yra prie§ degiklio liepsna, o liepsna nukreipiama j nesuvirintg metalg. Suvirinimas vyksta 1§ deSinés
1 kairg.

5.22 pav. Suvirinimas dujomis: a — kairinis suvirinimas; b — desininis suvirinimas

Kairinis suvirinimo biidas naudojamas iki 3 mm storio metalui suvirinti. Suvirinant deSininiu
bidu pridétineé viela yra uz degiklio liepsnos, o liepsna nukreipta j suvirinta metalg. DeSininis
suvirinimas naudojamas storesniam kaip 3 mm metalui suvirinti. Suvirinimo liepsna laikoma tol, kol
suvirinimo viela padaromas ovalinis judesys skysto metalo voneléje.
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Dujomis galima suvirinti zemutines, horizontalias, vertikalias ir lubines sitiles. Sitlés gali
buti vienasluoksnés ir daugiasluoksnés. Kai plieno storis 8—10 mm, sitilé daroma dviejy sluoksniy.
Storesnés kaip 10 mm detalés suvirinamos trimis ir daugiau sluoksniy. Prie$ klojant nauja sluoksnj
nuo ankstesnio sluoksnio reikia vieliniu Sepe¢iu nuvalyti Slakus ir storas apdagas. Horizontalios ir
lubings sitlés suvirinamos deSininiu biidu. Vertikalios sitilés suvirinamos i$ apacios  virSy kairiniu
budu.

Suvirinant deSininiu biidu, suvirinimo vielos skersmuo turi biti lygus pusei suvirinamo
metalo storio, bet ne didesnis kaip 6 mm. Suvirinant kairiniu badu, vielos skersmuo turi bati 1 mm
didesnis negu suvirinant deSininiu bidu. Iki 3 mm storio laks$tai paprastai suvirinami normalia liepsna.
Storesni lakstai suvirinami silpnai oksiduojancia liepsna. Tokia liepsna giliau jvirina metalg, o
suvirinimo greitis padidéja. Taciau reikia naudoti pridéting vielg, legiruota siliciu ir manganu, kad
bty geriau pasalinamas suvirinimo voneléje susidarantis gelezies oksidas.

Dujinio suvirinimo defektai (5.23-5.25 pav.). Defektu vadinami bet kokie nukrypimai nuo
valstybiniy standarty, normatyviniy dokumenty, techniniy salygy, bréziniy. Defektai (5.6 lentel¢)
sumazina suvirinto sujungimo stipruma, eksploatacinj patikimuma.

Pagrindinés defekty atsiradimo priezastys:

» Netinkamai parinktas suvirinimo rezimas.

* Netvarkinga suvirinimo aparatiira.

* Nepakankama suvirintojo kvalifikacija.

Norint i§vengti defekty, reikia:

* Pasirinkti tinkamo skersmens viela.

* Naudoti tinkamg suvirinimo btidg — kairinj arba deSininj.

» Pakankamai iSlydyti detaliy briaunas.

» Parinkti degiklio antgalj pagal metalo stori.

» Kruopséiai paruosti detales suvirinimui.

5.6 lentelé. Sitlés defektai

Defekto vaizdas Siulés defekto pobiudis

Itriikimai, karstieji jtrokimai.

Nejvirinimas. Per silpna liepsna, per didelis suvirinimo
greitis.

Sitlés pabaigos krateris ir jtrukimas.
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Defekto vaizdas Siailés defekto pobiidis

Pradegimas. Per didelé liepsna per mazas suvirinimo
greitis.

Persislinkusios detaliy briaunos [59].

Suvirinimo deformacija vadinamas bet koks konstrukcijos geometrinés formos ir matmeny
pasikeitimas, nenumatytas bréziniuose ir atsirandantis dél Siluminio liepsnos veikimo.

Suvirinimo vietoje metalas jkaista ir pleciasi, tolimesni nuo suvirinimo vietos $alti metalo
sluoksniai neleidzia jkaitusiems sluoksniams pléstis. Susidaro vidiniai jtempimai, kurie ir deformuoja
konstrukeija. VisiSkai iSvengti deformacijy nejmanoma, taciau jas galima sumazinti.

Biidai deformacijoms sumazinti:

+ Suteikti detaléms prieSingos krypties deformacijy.

 Jtvirtinti detales, kad jos negaléty judéti.

* Pries suvirinimg pakaitinti detales iki 400-500°C temperatiiros.

* Pries$ suvirinimg detales sukabinti trumpomis sitlémis.

— _ — — _/
a b

5.23 pav. T¢jinio sujungimo deformacija: a — téjinio sujungimo atveju susitraukimo jéga horizontalig
detalg traukia j virSy, b — norint pasiprieSinti susitraukimo jégai horizontalig detal¢ galima atitinkamai
palenkti  prieSingg puse

5.24 pav. Sandirinio sujungimo deformacija: a — laisvai padéty ploksc¢iy sandiirinio sujungimo atveju
ir tais atvejais, kai suvirinimo metu pakaitinta sritis virSutin¢je dalyje yra platesné nei apatingje, laksto
briaunos uzlinksta j vir§y; b — norint pasiprieSinti susitraukimo jégai, lakStus galima padéti atitinkamu
kampu, prieSingu galimo i8linkio kampui
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5.25 pav. Vamzdziy sujungimo deformacija: suvirinant atsiSakojancius vamzdzius, kaip pavaizduota
piesinyje, susitraukimo jégos pagrindinj vamzd;j lenkia j vir$y (a). Norint pasipriesinti Sioms jégoms,
pagrindinj vamzdj galima atitinkamai palenkti j prieSingg puse (b)

5.4.5. Metaly lydiniy suvirinimas

Ketaus suvirinimas. Ketus blogai suvirinamas, yra trapus, linkes uzsigradinti ir kt.
Dazniausiai virinamas pilkasis ketus, reciau — kalusis ir stiprusis. Ketaus gaminiai suvirinami jkaitinti
(kars$tasis ir pusiau karStasis suvirinimas) ir nejkaitinti (Saltasis suvirinimas). Suvirinant taisomi
ketaus liejiniy defektai, remontuojamos eksploatuotos detalés, kuriose yra plysiy. Dél didelio anglies
kiekio siiil¢je gali susidaryti kieta ir trapi baltojo ketaus struktiira, terminio poveikio srityje —
martensitiné struktiira. Sios kietos ir trapios struktiiros, veikiamos suvirinimo jtempiy, lengvai
jtriikksta. Suvirinimo metu i§ vonelés skiriasi daug dujy, todeél sitiléje gali susidaryti dujy tuStumy.

Parinkus suvirinimo medziagas, sitilés metalas gali jgauti neanglingojo plieno, spalvotyjy
metaly ir specialiyjy lydiniy struktiira. Elektrodui tinka ir neanglingojo plieno viela, taciau glaiste turi
buti pakankamai grafitizuojanéiy elementy — silicio ir anglies. Suvirinant gali buti naudojamos
miltelinés vielos.

Karstasis ir pusiau karstasis suvirinimas. Suvirinant karStuoju biidu, ketus i§ anksto
kaitinamas iki 500-800 °C, suvirinant pusiau karstuoju biidu — iki 300-450 °C temperatiiros. Prie§
suvirinimg kaitinama, kad padidéty plastiSkumas ir lé¢iau austy siiilés metalas, vienodziau austy
suvirintoji jungtis ir neatsirasty plySiy. Be to, pries suvirinant detalése iSkapojamos defektinés vietos
ir nusklembiamos jy briaunos.

Kar§tai suvirintame ketuje néra sukietéjusiy arba uZgrudinty zony, taiau karStasis
suvirinimas yra brangus, daug darbo reikalaujantis procesas.

Dujiniu buidu suvirinama neutraligja arba janglinancigja liepsna po fliusu, jkaitinus ruoSinius
iki 450-600 °C temperatiiros.

Oksiduojancioji liepsna iSdegina silicj, sitilés metale atsiranda baltojo ketaus grudeliy.
Fliusas (maltas boraksas arba misinys, kurj sudaro 56 proc. borakso, 22 proc. natrio karbonato ir 22
proc. kalio karbonato) tirpdo sunkiai lydzius gelezies oksidus, silicj ir mangang, pavercia juos lydZziais
Slakais, oksiduoja ir 1§ dalies tirpdo grafitinius intarpus, saugo vonele nuo oksidacijos, didina $lako ir
vonelés lydalo takuma.

Nuo briauny $epeciu nuvalomi ne$varumai, degiklio liepsna jkaitinamos briaunos. llgai ir
tolygiai kaitinant, metale geriau grafitizuojasi anglis, aplink sitl¢ susidaro maZziau baltojo ketaus ir
itrukiy. Gerai jkaitintas metalas greitai suvirinamas zemutinéje padétyje. Strypelio galas jkaitinamas
iki Sviesiai raudonos spalvos ir panardinamas j vonele, kad, pasiekus gridinimo temperatura, ketus
neisbalty. Vonelés lydalas maiSomas strypelio galu (naudojami 4, 6, 8, 10, 12 mm skersmens ir 400—
700 mm ilgio pridétiniai ketaus strypeliai), kad grei¢iau iSsiskirty dujos ir siiilé netapty koryta.

Jeigu metalas labai jkaites, liepsnos branduolys truputj nukreipiamas nuo vonelés, bet vonele
visg laikg turi buiti apimta neutraliosios liepsnos. Per ilgai laikant liepsna, voneléje iSdega anglis ir
silicis, gali susidaryti baltasis ketus.

Lankiniu biidu ketus suvirinamas:

— angliniu elektrodu ir ketaus pridétiniu metalu;

— elektrodais, kuriy didZigja dalj sudaro nikelis (gerai susilydo su gelezimi, nereaguoja su
anglimi) arba varis (geras grafitizatorius, todél ketus neisbala);

— plieniniais elektrodais, apvyniotais varine viela arba pritvirtintomis Zalvarinémis
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juostomis;

— glaistytaisiais ketaus elektrodais, kuriy glaistas gali biiti sudarytas i§ 25 proc. kreidos, 41
proc. grafito, 25 proc. putnago (lauko $pato, arba feldSpato), 9 proc. feromangano, sujungty skystu
stiklu. Glaisto sluoksnio storis — 0,2-0,3 mm.

Saltasis suvirinimas. Saltuoju biidu suvirinami dideli ir tiksliy matmeny ketaus gaminiai, nes
kaitinant jie deformuojasi. Salta metala virinant glaistytaisiais elektrodais lankiniu badu, suvirintyjy
jungciy kokybé néra auksta. Siiil¢je ir pereinamoje srityje gaunama baltojo ketaus struktiira, o aplink
siiile esancCioje srityje — grudintas metalas. Labai kieta ir grudinta struktiira panaikinama ilgai
atkaitinant aukstoje temperatiiroje.

Suvirintos mazos detalés austa greiciau, todél kai kurie elementai (anglis, silicis), keicia
ketaus struktiirg. Kad sitil¢je nesusidaryty jtrikiy, joje anglies ir silicio turi biti daugiau negu
pagrindiniame metale.

Saltuoju bidu ketui suvirinti naudojami:

—nikelio elektrodai — jais virinant sumazéja galimybé susidaryti jtrikiams. Nikelio ir ketaus
Siluminio plétimosi koeficientai panasSts. Nikelis yra plastiSkesnis uz kitas pridétines medziagas, be
to, jis lengvai apdirbamas pjovimu. Nikelis naudojamas ertméms uzpildyti ir bendriesiems remonto
darbams. Elektrodai nerekomenduojami ketui, turin¢iam daug sieros ir fosforo, suvirinti.

— plieniniai elektrodai — tai stabilizuojamuoju arba kokybisku glaistu glaistyti mazaanglio
plieno nedidelio skersmens elektrodai (vonelei prilydyti, i§ pagrindinio metalo | siiil¢ patenkanciai
angliai ir sunkiai tirpiems karbidams sujungti) arba elektrodai be specialaus glaisto (kai suvirintosios
jungtys neapdirbamos, nesvarbus jy stipris arba kai suvirinama naudojant j gaminj jsukamas
smeiges).

— gelezies ir vario elektrodai — juos sudaro varinis strypelis, apvyniotas mazaanglio plieno
skarda, arba pluoStas variniy ir plieniniy strypeliy. Elektrodai glaistyti specialiais arba
stabilizuojamaisiais glaistais. Gelezies kiekis prilydytajame sitilés metale neturi vir§yti 10-15 proc..
Suvirinus gaunama pakankamo stiprio metalo sitilé. Sitilés struktiira labai netolygi, ja sudaro minksta
vario matrica ir labai kieto gelezies ir anglies lydinio intarpai.

—vario ir nikelio elektrodai — pagaminti i§ monelio (70 proc. Ni, 28 proc. Cu, kita dalis Fe)
arba melchioro (80 proc. Cu, 20 proc. Ni) ir glaistyti stabilizuojamuoju glaistu. Gaunamos plastiskos
sitilés, suvirintoji jungtis néra labai stipri. Elektrodai yra brangis.

— ketaus elektrodai — jais taisomi ketaus liejiniy defektai. Sitilés metalo sudétis beveik
atitinka pagrindin] metalg. Suvirinama Zemutin¢je padétyje. Austenitiniais labai legiruoto ketaus
elektrodais (nikelio, nikelio silicio ir kt.) suvirintos vietos lengvai apdirbamos mechaniskai.

— geleZies ir nikelio elektrodai — pagaminti nikelio ir geleZies pagrindu. Naudojami norint
pasiekti didesnj suvirintosios jungties stiprj arba kety jungiant su plienu. Dél geleZies suvirintas
metalas yra stipresnis nei gautas vien gryno nikelio pagrindu, taip pat lengvai apdirbamas. Sios riisies
elektrodai yra ne tokie jautris sierai ir fosforui, palyginti su elektrodais, pagamintais gryno nikelio
pagrindu.

— specialieji elektrodai — jy glaiste yra vanadzio ar titano. Skystajame sitilés metale Sie
elementai jungiasi su anglimi ir sudaro dispersiSkus, gelezyje netirpius karbidus. Sitlés metale
sumazg¢ja anglies kiekis, todél kiety ir trapiy ledeburito ir cementito struktiiry nebesusidaro, o sitilés
metalas biina gana plastiSkas. Geresni elektrodai tie, kurie turi vanadzio, nes titanas, aktyviai
jungdamasis su O2 ir N2, labai uZzterSia sitil¢ nemetaliniais intarpais.

— milteling viela — ketaus liejiniy defektams taisyti [3].

Aliuminio ir jo lydiniy suvirinimas. Aliuminis labai laidus Silumai, todé¢l aliuminiui
suvirinti reikalingas didelés galios ir sutelktos Silumos Saltinis. Aliuminio lydymosi temperatiira yra
zema (apie 660 °C), bet jo pavirSiuje yra sunkiai lydaus oksido Al203 (Tm = 2072 °C) plével¢, dél
kurios sunku suvirinti. Si plévelé padengia i§lydyto metalo lagus, todél juos labai sunku sulydyti viena
su kitu ir su pagrindiniu metalu. Prie§ suvirinant reikia pasalinti oksido plévelg ir neleisti jai susidaryti
suvirinimo procese. Aliuminio oksidas paSalinamas trimis buidais: iStirpinant glaiste arba fliuse
esanc¢iomis medziagomis, suardant elektros srove ir mechaniSkai. Aliuminio oksidg gerai tirpina
Sarminiy metaly chloridiniy ir fluoridiniy drusky misiniai (NaCl, KCI, LiF ir kt.).
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Istirpg oksidai i$ suvirinimo vonelés pereina j $laka, pageréja sitilés metalo kokybe, padidéja
suvirintos konstrukcijos patikimumas. Kvalifikuoti suvirintojai aliuminj suvirina be fliusy. Oksidus
jie pasalina mechaniskai.

Aliuminyje vandenilis tirpsta, bet, sitilei auStant, nespéja iSsiskirti, todél siiiléje susidaro
pory, silpnéja konstrukcijos stipris, plastiSkumas ir sandarumas. Didesnio stiprio aliuminyje daznai
susidaro Saltyjy plysiy. Todél metalg reikia 1§ anksto kaitinti iki 250400 °C temperatiros, kad siiilés
metalas kristalizuotysi léCiau ir vandenilis suspéty iSsiskirti j aplinka. Kristalizaciniy plySiy susidaro,
kai aliuminyje buina daugiau silicio. Pridéjus gelezies, jo kiekis sumazéja. Jtrikiy gali susidaryti ir dél
to, kad oksido plévelés Siluminio plétimosi koeficientas yra apie tris kartus mazesnis negu aliuminio.
Ne visada aliuminio lydinius galima kaitinti.

Aliuminis labai deformuojasi, todél virinant reikia jj gerai pritvirtinti. Aliuminio lydiniai
btuna deformuojamieji ir liejamieji. Jie gali biti termiskai stiprinami ir termiSkai nestiprinami.
Aliuminio lydiniy suvirinamumas priklauso ne tik nuo legiruojanciyjy elementy, bet ir nuo jy
kombinacijos. Tod¢l, virinant aliuminio lydinius, ypac svarbu naudoti pridétines medziagas, kuriy
cheminé sudétis atitinka lydiniy cheming¢ sudét;.

Aliuminis ir jo lydiniai suvirinami glaistytaisiais elektrodais, elektrodinémis vielomis ir
pridétiniais strypeliais. Iki 5 mm storio metalas suvirinamas be nuosklemby. Tarpelis tarp jy turi biti
ne didesnis kaip 0,5-1 mm. Iki 15 mm storio metalo nuosklembos daromos U formos, storesnio kaip
15 mm — X formos.

Aliuminio ir jo lydiniy suvirinimo biidai:

— MMA bidu dazniausiai suvirinamas techniskai grynas aliuminis, siluminas, aliuminio
lydiniai, kuriuose yra < 5 proc. magnio. Rankiniam lankiniam suvirinimui naudojami elektrodai yra
tos pacios sudéties kaip ir suvirinamas metalas, o glaista sudaro chloro ir fluoro druskos. 10 mm ir
didesnio storio metalas i$ anksto kaitinamas iki 100400 °C temperatiros. Dazniausiai suvirinama i$
abiejy pusiy.

— Lankinis suvirinimas apsauginése dujose. Lakstai, kuriy storis 0,5-10 mm, suvirinami
nelydziuoju volframo elektrodu, naudojant pridéting medziagg, o storesni lakStai — lydziuoju
elektrodu. Storus lakStus ir stambius liejinius rekomenduojama kaitinti iki 400 °C temperatiiros.
Suvirinant apsauginése dujose gaunama aukStesnés kokybeés sitilé negu suvirinant kitais lankinio
suvirinimo budais. T/G bidu dazniausiai virinama argone. Volframo elektrodu suvirinama su
pridétiniu strypeliu arba be jo. Suvirinimo viela arba pridétinis strypelis turi atitikti pagrindinio
metalo cheming sudétj. MIG biidu prieSingo poliarumo nuolatine srove ant padéklo suvirinami
storesni kaip 4 mm gaminiai. Kai aliuminis ir jo lydiniai virinami MIG ir TIG budais, j vonele
imaiSoma oksidatoriy. Argong geriausia maisyti su 1,5 proc. deguonies.

— Automatiniu biidu po fliusu dazniausiai suvirinami 825 mm storio ruoSiniai. I$silydes
fliusas praleidZia elektros srove, todél lankas dega ne po fliusu, o vir§ jo. Nuo siiilés sunku nuvalyti
Slaka.

— Mikroplazminiu biidu impulsine srove virinami ploni 0,2—2,0 mm storio lakstai. Kad sitile
ir pagrindinis metalas prie sitilés nesioksiduoty, naudojamos apsauginés dujos. PrieSingo poliarumo
impulso amplitudé ir jos trukmé turi buti tokia, kad suirty susidare oksidai.

— Dujinio suvirinimo metu oksido plévelé Salinama fliusu (50 proc. KCI, 28 proc. NaCl, 14
proc. LiCl, 8 proc. NaF), kuris tepamas ant briauny ir pridétinio strypelio galo. Baigus darba fliuso
liekanos kruopsciai nuvalomos, nes per ménesj jos gali suardyti 10 mm storio gaminj. Iki 2 mm storio
aliuminis suvirinamas be nuosklemby ir pridétinio metalo. Virinant storesnes detales, briaunos
nusklembiamos 60—70° kampu, tarp jy palickamas 2—5 mm tarpelis. Virinti $iuo biidu sunku, nes nuo
arti degancios liepsnos metalas labai deformuojasi. Kai liepsnos galia per didele, aliuminio oksidas
uzdengia vonele, nematyti, kada metalas ima lydytis. Tada metalas pradeginamas, §j defekta sunku
iStaisyti. Ataususig sitile galima Siek tiek pakalti.

— Kontaktiniu budu aliuminis ir kai kurie jo lydiniai suvirinami patenkinamai. Kontaktiniu
taskiniu biidu suvirintas aliuminis iSlieka laidus elektrai ir Silumai. Suvirinant reikalinga stipri
trumpalaiké elektros srovée [3].

Duraliuminis, arba deformuojamasis Al-Cu-Mg-Mn aliuminio lydinys, yra termiskai
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sustiprintas (uzgrudintas ir po to sendintas). Sendinti lydiniai yra daug stipresni ir kietesni. Kai
jkaitinimo temperatiira virSija 500 °C, apsilydo ir oksiduojasi griideliy pavirsiai, labai pablogéja
mechaninés savybés. Perkaitinto duraliuminio savybiy negalima atkurti jokiu terminio apdorojimo
bidu, todél po duraliuminio suvirinimo jo terminio poveikio sritis susilpnéja 40-50 proc. Suvirinant
apsauginiy dujy aplinkoje sumazéja duraliuminio stipris, kurj galima atkurti iki 80—90 proc. po
terminio apdorojimo. Duraliuminiui virinti, jei jis paskui termiskai neapdorojamas, geriausiai tinka
aliuminio strypeliai arba lydinys, panasus j duraliuminj. Sie lydiniai papildomai legiruojami gelezimi
ir nikeliu, todél buina atsparts aukstesnéje kaip 200-250 °C temperatiiroje.

5.5. Metalizacija

Metalizacija vadinamas dangos sudarymo procesas, kai iSlydytas metalas suslégtu oru arba
inertinémis dujomis uzpurSkiamas ant specialiai paruosto detalés pavirsiaus.

Metalas lydomas ir uzpurSkiamas aparatais — metalizatoriais. Priklausomai nuo uzpurskiamo
metalo iSlydymo biido metalizacija skirstoma j elektring, dujing ir plazming-lanking. Metalizuojant
naudojamos vielos arba milteliy pavidalo metalas.

Uzpurskiamo metalo dalelés gali biti jvairaus didumo — nuo 2 iki 100 um. Metalo dalelés
gali lekti 85-190 m/s greiciu, o judéjimo iki detalés trukmé — ne daugiau kaip 0,003 s. Taip greitai
skriedamos dalelés per trumpg laika nespéja labai atausti ir detaliy pavirSiy pasiekia biidamos
plastiskos. Stipriai atsitrenkusios dalelés deformuojasi ir tarpusavyje uzsiplei$éja. Veikiamos atomy
ir molekuliy tarpusavio sukibimo jégy, kontakto vietose dalelés stipriai susijungia su detalés metalu
ir su anksciau uzpurkstomis dalelémis.

Kad sukibimas buity geras, detalés pavirSius turi bati Siurkstus.

Metalizuotas sluoksnis esti kietesnis negu vielos metalas. Tai paaiSkinama greitu daleliy
atausimu ir uzsigridinimu, kai viela labai anglinga, dalelése esanciais oksidais, taip pat sukietinimu,
kurj sukelia nusédancios dalelés, atsitrenkdamos | anksciau nusédusias. Kadangi metalizuotos dangos
yra korétos strukturos ir kartu labai kietos, jos ypac atsparios dilimui, kai dirbama su tepalu.

Elektriné metalizacija. Priklausomai nuo naudojamos energijos elektriné metalizacija gali
buti dviejy risiy: elektrolanking ir auksto daznio.

Elektrolankiné metalizacija pagrista tuo, kad uZpurSkiamam metalui i$lydyti naudojama
elektros lanko Siluma. | metalizatoriaus korpusg (5.26 pav.) tiekiamos dvi viena nuo kitos izoliuotos
1,2-2,5 mm skersmens vielos, kurios ir yra elektrodai.
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5.26 pav. Elektrolankinio metalizatoriaus schema: 1 — viela; 2 — vielos tickimo mechanizmo ritinéliai;
3 — suslégtas oras; 4 — antgalis; 5 — elektrinis lankas; 6 — detalé [58]

Metalizatoriaus iSpurSkimo galvutéje tarp elektrody, kuriuose yra jtampa, susidaro elektros
lankas, jo veikiami elektrodai lydosi. ISlydyto metalo dalelés oro srove uZpur§skiamos ant paruosto
detalés pavirsiaus.

Elektrolankiniai metalizatoriai gali dirbti tiek nuolatine, tiek kintamaja srove.

Lankinio purSkimo trikkumai:

» purskiama medZiaga perkaista ir, jei vielos padavimo greitis yra mazas, oksiduojasi,

* 18dega dalis legiruojanciyjy elementy, esanciy vieloje;

+ galima purksti tik elektrai laidZias medZiagas.

Daugiausia Sis procesas taikomas antikorozinéms aliuminio ir cinko dangoms gauti bei
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dideliems pavirSiams padengti.

Auksto daznio metalizacija pagrista tuo, kad metalizuojant panaudojama Siluma, susidariusi
indukciniu biidu jkaitinant metalg auksto daznio srovémis.

Auksto daznio metalizatoriaus galvutéje (5.27 pav.) yra siikuriniy aukStadazniy sroviy
koncentratorius, skirtas magnetiniam laukui sukelti ties vielos i$¢jimo vieta, kad ji akimirksniu jkaisty
ir aptirpty.

I iSpurskimo galvutés koncentratoriaus skylg vielos tiekimo mechanizme be pertraukos
tiekiama 4-5 mm skersmens viela (vielos ruoSiniy ilgis 3,5-5 m). Vieloje indukuojama aukstadazné
srove aplydo jos gala, o suslégto oro Ciurksleé, iSeinanti i§ galvutés tiitos, nuo vielos galo nupucia
iSlydyta metalg ir uzpurskia jj ant detalés pavirsiaus.

Auksto daznio metalizacija, palyginti su elektrolankine, turi daug pranasumy. Galima
lengvai valdyti vielos jkaitinimo rezimag ir Sitaip kelis kartus sumazinti cheminiy elementy iSdegima
ir metalo oksidacija. Daug geresnés fizinés mechaninés dangy savybes (kietumas, stiprumo riba
tempiant) ir dalelés stipriau sukimba tarpusavyje, taip pat su pagrindiniu metalu.

2

5.27 pav. Auksto daznio metalizatoriaus iSpurSkimo galvuté: 1 — induktorius; 2 — suslégto oro
kamera; 3 — viela; 4 —ritinéliai vielai tiekti; 5 —auSinimo kamera; 6 — stikuriniy sroviy koncentratorius

[1]

Dujiné metalizacija. Siuo badu dengiant detalés pavirsius, lydoma metalo viela arba
uzpurskiami i§lydyti metalo milteliai.

Taip detalés atnaujinamos vis daZzniau. Metalg lydant acetileno ir deguonies dujy liepsnoje,
sumazgja legiruojanciyjy priemaisy (anglies, mangano). Uzpurkstas sluoksnis biina tolygesnis.

Dujiniame metalizatoriuje viela lydosi veikiama Silumos, i$siskirian¢ios degant degiosioms
dujoms (acetilenui, gamtinéms dujoms ir kt.) deguonies Ciurksléje. 1,2-3,0 mm skersmens viela
tiekiama dujy liepsnos viduje iSilgai jos aSies (5.28 pav.). I§lydytos vielos metalo laSai iSpurSkiami
suslégtu oru arba inertiniy dujy srautu.

Dujine metalizacija dazniausiai atnaujinami jvairts velenai, alkiininiy veleny kakliukai.

5

Lo .
==,
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4

5.28 pav. Dujinio metalizatoriaus purskimo galvutés jrengimas: 1 — ritinéliai vielai tiekti; 2 — viela;
3 —antvamzdis; 4 — dujy ir deguonies misinys; 5 — suspaustas oras [67]
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Dujinio purSkimo trukumai, palyginti su plazminiu:

* ribotas medziagos panaudojimas vielos ar lankstaus elektrodo pavidalu;
» dangoje buna oksidy;

» danga néra tanki ir gerai sukibusi su substratu;

* negalima purSti metalo keraminiy milteliy.

Plazminé metalizacija. Metalizuojant plazma, | plazmotrono tiitag dujomis (azotu) tolygiai
tieckiami metalo milteliai. Didziausias iSsilydziusio metalo greitis (150—200 m/s) biina 50—-80 mm
atstumu nuo plazmotrono tiitos galo (5.29 pav.).

Plazminés dujos + ' )
srové Vandeniu auSinamas anodas

Danga

Izoliatorius Anga milteliams

5.29 pav. Plazminio metalizatoriaus galvuté [60]

Plazmine metalizacija galima iSlydyti jvairias, net sunkiai lydomas medziagas ir padengti
jvairios formos, jvairiy matmeny detales; aplink aplydymo zong galima sudaryti neutralia,
oksiduojancig ar redukuojancia aplinka; galima lengvai reguliuoti aplydymo Siluminj rezima; be to,
procesas lengvai automatizuojamas.

Plazminio purskimo privalumai:

 auksta plazmos temperatiira leidzia purksti sunkiai lydZias medZiagas;

» galima reguliuoti plazmos temperatiirg ir srauto greitj atitinkamai parenkant tiitos forma,
skersmenj ir purSkimo reZima;

» galima purksti jvairias medziagas (metaly, keramika ir kt.);

* plazmos sraute purSkiamos medziagos dalelés chemiSkai nesiskaido ir neiSgaruoja;

» gauty dangy eksploatacinés savybés yra geros, nes jy didelis tankis ir jos biina gerai
sukibusios su substratu.

Detonacinis uzpurskimas. Taikant §] biida, metalo milteliai jkaitinami ir perneSami
detonaciniy bangy energija.

Detonacinj jrenginj sudaro vamzdis (5.30 pav.), 1 kurj jleidZziama dujinio mi$inio (pvz.,
propano ir butano, deguonies) ir tam tikru momentu tiekiamas dozuotas metalo milteliy kiekis.
Dujoms sprogus, detonaciné banga jkaitintus miltelius uzmeta ant dengiamojo pavirSiaus. Gaunama
danga, kurios tankis artimas monolitinés medziagos tankiui (97-99 proc.).

Kibirkitiuojanti Danga
Zvake e

Milteha:

Degiosios Deguonis
dujos

5.30 pav. Detonacinis jrenginys [58]

89



AUTOMOBILIYU REMONTO TECHNOLOGIJOS

Dilimui atsparios dangos gaunamos uzpurskiant titano, aliuminio oksidy, chromo, volframo
karbidy miSinius su metalais.

Sio proceso trikumai: danga galima uzpurksti tik ant tokiy medZiagy, kuriose nelicka
lieckamyjy deformacijy, veikiant sprogimo bangai; didelis triukSmas (iki 140 dB), todél reikalingos
gerai izoliuotos purSkimo kameros.

5.6. Galvaninés dangos

Kai detalé¢ padengiama galvaniniu buidu, ant i§ anksto paruosto jos pavirsiaus elektrolitiSkai
nusodinamas metalas. Metalai paprastai vadinami pirmos rasies elektros srovés laidininkais, o
vandeniniai Sarmy, rigs¢iy ir drusky tirpalai — antros rusSies elektros srovés laidininkais arba
elektrolitais. Tirpinant vandenyje Sarmus, rugstis ir druskas, jy molekulés suskyla | atomus arba
atomy grupes (jonus), perneSancius teigiamus (katijonai) ir neigiamus (anijonai) elektros kruvius.
Cheminiy junginiy skaidymasis j jonus, veikiant tirpikliui (vandeniui), vadinamas elektrolitine
disociacija.

Kad metala biity galima nusodinti elektrolitiniu biidu, i elektrolita jkiSami elektros
laidininkai, sujungti su elektros srovés Saltiniu — elektrodai. Elektrodas, sujungtas su teigiamu srovés
Saltinio poliumi, vadinamas anodu, o sujungtas su neigiamu — katodu.

Elektrolizéje, kai norima gauti metaline danga, katodas yra padengiamasis dirbinys, o anodas
dazniausiai yra metalinés plokstés arba strypai.

Vienas i§ svarbiausiy galvaninéms dangoms keliamy reikalavimy — kad nusodintas metalas
tolygiai pasiskirstyty, t. y. danga buty vienodo storio visame detalés pavirsiuje.

Galvaninémis dangomis padengiami i$dil¢ detaliy pavirSiai, kai norima padidinti jy
atsparumg dilimui, taip pat apsauginiams ir dekoratyviniams tikslams. Labiausiai paplito
chromavimas ir plienavimas. Autoremonto jmonése galvaniniu bidu padengiama variu (variavimas)
ir nikeliu (nikeliavimas). Tai ne savarankiski, o pagalbiniai detaliy atnaujinimo budai.

Chromavimas. Tai vienas labiausiai paplitusiy galvaninio dengimo budy, tinkamy tiek
detaliy iSdilimui kompensuoti, tiek antikorozinei ir dekoratyvinei dangai. Elektrolitinio chromo

kietumas H« =4000—12000MPa g to, chromo atsparumas dilimui 1,5-2,0 kartus didesnis nei
grudinto plieno 45.

Atsparios dilimui chromo dangos gali bti dviejy riiSiy: glotnios ir korétos. Pastarosiomis
padengiamos detalés, dirbancios dideliy lyginamyjy apkrovy ir ribinés trinties salygomis (varikliy
stiimokliniai ziedai).

Apsauginés-dekoratyvinés dangos yra ilgaamzes, todél jomis padengiamos detalés siekiant
pavirsiy apsaugoti nuo korozijos ir suteikti grazig iSvaizda.

Detalés galvaniniam padengimui paruoSiamos Slifavimo ir poliravimo staklémis. Jos
chromuojamos voniose (5.31 pav.).
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5.31 pav. Chromavimo vonia: 1 — katodinis strypas; 2 — pakabinimo jtaisas; 3 — anodinis strypas;
4 — krastinis ventiliacijos siurbtuvas; 5 — vonios gaubtas; 6 — vanduo; 7 — vonios klojinys; 8 — vonios
korpusas; 9 — katodas (detal¢); 10 — anodas (Svino plokstés); 11 — elektrolitas; 12 — Sildytuvai;
13 —atramos [61]
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Nikeliavimas. Nikelis yra sidabriskai baltos spalvos metalas. Nikelio dangos atsparios
korozijai riig8¢iy ir mineraliniy drusky, taip pat bet kokios koncentracijos Sarmy tirpaluose. Taciau
Sios dangos koretos ir dél to neapsaugo plieniniy detaliy nuo korozijos atmosferos salygomis ir
agresyviose terpése, nes galvaninéje poroje gelezis ir nikelis yra katodas. Nikelio dangos gerai
poliruojamos, jos naudojamos kaip posluoksnis apsauginei-dekoratyvinei chromo dangai.

Plienavimas. Tai galvaninis procesas, kurio metu gelezies drusky tirpalu tekant 6-12 V
jtampos nuolatinei srovei ant detalés nusodinama elektrolitin¢ geleZis.

Gelezis, nusodinta ant katodo elektrolizés budu, yra sidabriskai baltos spalvos,
smulkiakristalés struktiros metalas. Pagal sudétj elektrolitiné gelezis panasSi | mazaanglj pliena,
kuriame yra 0,03-0,06 proc. anglies.

Galvaninei plieno dangai biidingas didelis atsparumas dilimui, kuris, esant sausajai slydimo
trinciai, yra didesnis nei plieno 45, uzgrudinto aukStadaznémis srovémis, taip pat aplydyty ir
metalizuoty dangy.

Detaliy plienavimo technologinis procesas susideda 1§ paruoSiamyjy, padengimo ir
baigiamyjy operacijy.

5.7. Pavirsiaus sukietinimas
5.7.1. Elektromechaninis sukietinimas

Per paskutinius keliolika mety, sparciai besivystant kvantinei elektronikai, jony ir elektrony
spinduliavimo, plazminiams, elektrofiziniams procesams, sukurti ir vis plac¢iau naudojami praktikoje
nauji metaly pavirS$iy sukietinimo biidai koncentruotu energijos srautu. Dauguma S$iy budy yra
brangts. Taiau yra ir paprastesniy. Vienas i§ tokiy budy — elektromechaninis pavirSiaus
sukietinimas. Elektromechaniskai sustiprinant pavirs$iy, jis veikiamas koncentruotu Siluminiu srautu
ir deformuojamas plastiskai. Toks kompleksinis pavirSiaus poveikis yra elektromechaninio apdirbimo
(EMA) technologijos esmé. Koncentruotos Silumos srautas gaunamas tekant elektros srovei kontaktu
jrankis—detalé. Dél didelio kintamosios srovés stiprio (100 ... 1200 A) pavirSius gali biti jkaitinamas
iki daugiau nei 900°C temperatiiros. Kaitinant ir deformuojant pavir$iy labai susmulkinama plieno
mikrostruktira. Kadangi procesas spartus, nespéja pasireiksti rekristalizacija, gaunamas specifinis
smulkiagriidis sustiprinto pavirSiaus sluoksnis —,,baltasis* sluoksnis (bestruktiirinis martensitas).
Stiprinant kintama elektros srove, gaunamas sustiprintas segmentinés makrostrukttiros sluoksnis —
periodiskai besikeiCiantys sukietinto ir termiskai atleisto metalo ploteliai. Toks pavirSius pasiZymi
geromis tribologinémis savybémis. EMA sustiprinty gaminiy pavirSius yra daug Kkietesnis ir
atsparesnis dilimui bei nuovargiui, jei lyginsime su sustiprinty pavir§iy jprastiniu terminiu apdirbimu.
EMA sukietinto pavirSiaus atsparumas dilimui padidéja 1,6—-2,6 karto. EMA placiai taikomas stiprinti
gaminamy ir naujinamy masiny detaliy pavirSiams. Didelis efektas pasiekiamas stiprinant naujinty
detaliy aplydytas, uzpurkstas ir elektrolitines dangas.

EMA metu naudojama jranga. Detaliy EMA daZniausiai naudojamos tekinimo staklés
(atsizvelgiant | pavirSiaus formos pobidj, gali biiti naudojamos ir kito tipo staklés). Principine
jrenginio schema pavaizduota 5.32 paveiksle.
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5.32 pav. EMA tekinimo staklése elektromechaniné schema: 1 — jtampos jungiklis, 2 — reostatas,
3 —jtampa zeminantis transformatorius, 4 — griebtuvas, 5 — apdirbama detalé¢, 6 — specialus
kietlydinio T15K6 plokstelés prispaudimo jtaisas, 7 — arkliukas
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Elektros srové teka per transformatoriaus antring apvija 3, kurios viena grandinés Saka
prijungta prie stakliy griebtuvo 4. Srové per griebtuvg perduodama j apdirbama ruosinj 5. Tuo tarpu
kita grandinés Saka prijungta prie apdirbimo jrankio 6. Srovés stipris antrin¢je grandingje
regulivojamas, atsizvelgiant j jrankio ir apdirbamosios detalés lietimosi vietos varza ir apdirbto
pavirSinio sluoksniui kokybés keliamus reikalavimus. Srovés stipris gali biiti kei¢iamas nuo 100 iki
1000 A, o jtampa—0,25 ... 8 V. EMA naudojamas specialus kietlydinio plokstelés prispaudimo jtaisas
pavaizduotas 5.33 paveiksle.
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5.33 pav. Specialus jtaisas EMA prispaudimo jégai parinkti ir matuoti

Itaisas sudarytas i$ korpuso 1, kreipianciosios jvorés 2, strypo 3, atraminés verzlés 4, kaiscio
5, cilindrinés spyruoklés 6, verzlés indikatoriui tvirtinti 7, indikatoriaus 8, plokstelés tvirtinimo
gnybty 9, varzto 10 ir kietlydinio plokstelés 11. Plokstelés 11 prie detalés apdirbamo pavirSiaus
prispaudima uZtikrina spyruokle 6.

Sukietinimo metu jtaisas tvirtinamas tekinimo stakliy apkaboje. Nuo stakliy jis izoliuojamas
tekstolitinémis plokStelémis. Apdirbama detalé tvirtinama tekinimo staklése tarp centry. Sukimo
judesys perduodamas nuo stakliy griebtuvo. Jrankio laikiklis prie detalés yra prispaudziamas

naudojant stakliy skersinés pastimos mechanizma. Jrankio prispaudimo jéga F reguliuojama
prispaudimo jtaiso indikatoriumi 8. Prie§ darbg prispaudimo jtaisas taruojamas dinamometru.
Apdirbimo metu jrankiui suteikiama pastovi i8ilginé stakliy pastiima S mm/aps., todél visas detalés
pavir$ius apdirbamas vienodu rezimu. Kadangi jrankio prispaudimo jéga, iSilginé pastima ir detalés
sukimosi greitis yra pastovis, tai Sie veiksniai jgalina deformuoti ir sulyginti detalés pavirSiaus
nelygumus. Naudojant EMA, vienu metu vyksta du procesai: pavirsinio sluoksnio sukietinimas ir
pavirSiaus nelygumy sulyginimas. 5.34 paveiksle pavaizduota EMA schema.

5.34 pav. EMA schema
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5.7.2. Kiti sukietinimo budai

Mechaninis sukietinimas. Prie mechaniniy pavir§inio sluoksnio apdirbimo budy, kai
pakei¢iama pavirSinio sluoksnio struktiira, galima priskirti deimantinj jéginj Slifavima, jéginj
tekinima, pavir§iaus apridenima, kietinima sprogimu, pavir§iaus apdauzyma. Sie baidai pakankamai
pigiis, nesudétingi, o sukietinto sluoksnio charakteristikos priklauso nuo apdirbimo rezimy ir salygy.

Lyginant deimantu, apdirbimo procese vyksta plastiné deformacija, ir pavirSinis sluoksnis
sukietinamas. Kieciausias pavirSinis sluoksnis gaunamas, kai prispaudimo jéga yra didesné, negu ji
reikalinga glotniausiam pavirSiui gauti. Po apdirbimo negriudinty plieny pavirSinis mikrokietumas
padidéja 10-20 proc., griidinty plieny 25-40 proc. Taikant optimalius apdirbimo rezimus gaunamas
sukietinto sluoksnio gylis 0,2-0,4 mm, o kietumas siekia iki 65 HRC. Po deimantinio lyginimo
pavirSiniame metalo sluoksnyje sudaromi gniuzdymo jtempiai, kuriy dydis artimas medziagos
tamprumo ribai. Nuo tokiy jtempiy padidéja detaliy atsparumas nuovargiui ir kontaktinis stipris.

Vienas i§ mechaniniy iSoriniy cilindriniy pavir$iy sukietinimo budy yra apridenimas.
Apridento pavirSiaus kokybé priklauso nuo apdirbamosios detalés medziagos, matmeny, formos,
apridenimo rezimy, darbinio elemento pavidalo ir nuo tepimo salygy. Apridenimo jéga (ritinélio ar
rutuliuko spaudimas) priklauso nuo apdirbamojo metalo savybiy, apridenimo pavirSiaus buklés,
mikrogeometrijos, detalés formos, jos matmeny ir nuo darbinio apridenimo jrankio elemento.

Apridenus optimaliais rezimais, apdirbamasis pavirSius pasidaro glotnesnis, pavir§inio
sluoksnio kietumas padidéja 40—50 proc. Metalo sluoksniai neperpjaunami, todél nesusidaro jtempiy
koncentracijos. PavirSiuje susidaro gniuzdymo itempiai, o apridenty plieniniy detaliy patvarumo riba
padidéja 25-80 proc. Labai efektyvus defektuoty (su iSkilimais, uzvartom, intarpais) pavirsiy
apridenimas. Po tokiy pavir$iy apdirbimo padidéja detaliy atsparumas cikliniam apkrovimui.
Apridenus pavirsiy, atsparumas dilimui padidéja 1,56 kartus, atsparumas korozijai — 22,5 karto.

Sprogimu padidinamas pavirSinio sluoksnio kietumas, atsparumas dilimui, stiprumo riba ir
ilgaamziskumas. Siuo biidu sustiprinamos detalés i§ jvairiy plieny, aliuminio, titano ir kity metaly,
lydiniy. Metodas paprastas, labai nasus. Juo galima labai pakeisti metalo savybes palyginti dideliame
gylyje. Metalas sustipréja dél pagrindiniy ir atspindzio smuigiy bangy, kurios susidaro sprogimo metu.
Po apdirbimo sprogimu padidéja austenitinio plieno stiprumo charakteristikos. Ypac padidé¢ja takumo
riba. Po sukietinimo sprogimu padidéja suvirinty sujungimy ilgaamziskumas. Suvirinimo vietose
vietoj liekamyjy tempimo jtempiy susidaro gniuzdymo liekamieji jtempiai.

Rutuliukais, Sratais, ritinéliais, Ziedais, adatiniy guoliy adatomis, ekscentrikais apdauzyti
ypac efektyvu detales, kurios ilgai dirba apkrautos kintama apkrova, t. y. nuovargio salygomis. Po
apdauzymo metalo pavirSius sukietéja. VidutiniSkai plieno 25 kietumas padidéja 54 proc., ketaus —
30-60 proc. Sukietinto sluoksnio storis siekia iki 3 mm. Po apdirbimo sudaromi gniuzdymo jtempiai
(—400...— 800 MPa), kurie padidina atsparumg nuovargiui. PavirS§iaus glotnumas padidéja 2...3
glotnumo klasémis. Sio apdirbimo biidu jmanoma sumazinti $iurkstuma iki Rz = 20. Po apdauzymo
detalés matmenys pasikei¢ia nedaug ir neperZengia tolerancijy riby. Dazniausiai apdauZomos
grudintos detalés: lingés, spyruoklés, Svaistikliai, alkiininiai velenai, krumpliaraciai, suvirintos siiilés.

Prie fizikiniy-terminiy pavirSinio sluoksnio apdirbimo budy, kai pakeiCiama pavirSinio
sluoksnio struktiira, galima priskirti sukietinimg lazeriu, impulsiniu magnetiniu lauku, elektrony
srautu, jony srautu, radiacija, plazma. Sie buidai reikalauja sudétingos ir brangios aparatiiros, bet jie
yra pranaSesni uz kitus apdirbimo biidus, kai reikia sukietinti sudétingos formos detales.

Vienas i$ pavirSiaus sukietinimy btidy yra sukietinimas lazeriu. Lazerio spindulys (kaip
jrankis) pasizymi universalumu. Labiausiai sukietinamo sluoksnio savybés priklauso nuo lazerio
spindulio tankio ir apsvitos laiko. Prie§ sukietinimg labai daznai padidinama kietinamo pavirSiaus
absorbcija. D¢l to pavirsSius geriau sugeria lazerio spindulius ir tolygiau jkaista. Sukietintas sluoksnis
paprastai biina ne storesnis kaip du milimetrai. Apdirbant pavirsiy lazeriu, galima gerokai padidinti
jo atsparuma dilimui. Ypac efektyvu lazerio spinduliais sukietinti ilgus ir mazo skersmens plieninius
velenus. MaSiny gamyboje lazeriniu kietinimu padidinamas paskirstymo velenéliy, krumpliaraciy,
voztuvy darbiniy pavirSiy atsparumas dilimui. Taip pat daznai Siuo biidu sukietinami Stampai,
presformos. Po §io apdirbimo padidéja detaliy atsparumas kavitacijai. Vidaus degimo varikliy
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paskirstymo velenélius geriausiai sukietinti galingu nuolatinés veikos lazeriu, nes apdirbamas didelis
pavirsius. Lazerinis sukietinimas, i§lydant pavirsiy, stimokliy mikrokietumg padidina 1,5-2 kartus.
Sustiprinto pavirs$iaus mikrokietumas priklauso nuo anglies ir legiruojanciy elementy kiekio pliene.
Apdirbant voztuvy jvores, jmanoma gauti 0,6 mm gylio sukietintg sluoksnj, kurio mikrokietumas
5000-8400 MPa (kai pradinis buvo 3000-4200 MPa). Apdirbus anglinj plieng lazerio spinduliy
srautu, galima pasiekti iki 10000-12000 MPa mikrokietuma, o apdirbus tradiciniais apdirbimo
biidais — tik iki 3800 MPa. Bet sukietinimas lazeriu turi ir minusa, nes po pavirSiaus sukietinimo, jj
iSlydant, reikia palikti apie 0,1 mm uzlaidg tolimesniam mechaniniam apdirbimui. Po to pavirSiy
reikia Slifuoti.

Magnetiniu impulsiniu sukietinimo bidu galima sustiprinti jvairiy medziagy ir lydiniy
detales, taciau praktikoje naudojamos tik gero elektrinio laidumo medziagos (Al, Cu ir jy lydiniai).
Sio metodo prana$umas yra tas, kad stiprinamo metalo sluoksnis, palyginti su plastiniu deformavimu,
biina gerokai storesnis. Metalas sustiprinamas pagrindinémis ir atsispindéjusiomis smiigio bangomis,
taiau stiprinimo efektas susidaro ne dé¢l plastinés metalo deformacijos. Liekamoji plastiné
deformacija yra gerokai mazesné nei ta, kuri biina stiprinant statinio deformavimo metodu. Po statinio
deformavimo i§ esmés keiciasi metalo griideliy forma, deformacijos vyksta del griideliy slydimo. Po
stiprinimo liekamoji deformacija biina nedidelé (iki 1 proc.), o kietumas padidéja 40—46 proc.,
takumo riba — 50 proc. Naudojant §j metodg galima suvienodinti suvirinimo siiliy ir pagrindinio
metalo mechanines savybes.

Kietinant Siuo buidu, elektrony srautas nukreipiamas j apdirbama detalés pavirsiy, didelés
energijos mikroimpulsy veikiamas pavirSius jkaista tiksliai nustatytame plote. Susidaro austenitiné
struktiira. Nutraukus kaitinimg, pavir§ius savaime uzsigridina ir sukietéja. Kad jis neperkaisty ir
neissilydyty, reguliuojama kaitinimo trukmé, spindulio energija, spindulio srové, did¢janti jtampa ir
kiti parametrai. Nuo ausimo greicio priklauso faziniai virsmai. Jei greitis bus didesnis uz kritinj, tai
austenitas virs martensitu. Virsmas ] martensita, taip pat maksimalaus kietumo ir kietinamo sluoksnio
storis priklauso nuo detalés masés, anglies kiekio metale, pagrindinés metalo masés biisenos. Be to,
martensito formavimasis pavirSiuje sukelia liekamuosius gniuzdymo jtempius, todél padidéja
atsparumas dilimui. Siais spinduliais termiskai galima apdirbti jvairias detales: kumstelius, rotorius,
tvirtinimo detales, darbinius guoliy pavirsius, cilindry gilzes, voZtuvus, alkiininius velenus ir kt.

Kietinant elektrony srautu, gaunamas 0,2 mm sukietintas metalo sluoksnis. PavirSiaus
kietumas padidé¢ja dvigubai.

Plazma galima sukietinti jvairiy detaliy pavir$ius ypac¢ tada, kai reikia termiskai apdirbti
sunkiai prieinamas vietas. Siuo biidu kietinamos detalés matmenys nepasikeigia. Apdirbimo metu
tarp volframinio elektrodo ir antgalio sukuriamas plazmos spindulys. Jis nukreipiamas j apdirbama
detalés pavirSiy. Plazma veikiamas pavirSius jkaista nustatytame plote, o staigiai atvésus —
uzsigrudina. Visi terminiai ir struktiriniai procesai panasis, kaip ir apdirbant lazeriu. Apdirbimo
parametrai priklauso nuo plazmos antgalio skersmens, plazmos dujy srauto, apdirbimo greicio ir kt.
Sukietinimas plazma naudojamas retai, dazniausiai ja virinama. ,,Baltasis sluoksnis* gautas iki
0,1 mm storio. Nustatyta, kad po apdirbimo plazma sukietinti bandiniai maziau nusidévi ne tik
kambario, bet ir iki 200 °C temperatiiroje.

5.8. Remontas klijais

Klijjai pirmiausia buvo pradéti naudoti aviacijos, automobiliy, laivy statyboje, chemijos
pramongje. Iki 1990 m. Lietuvoje technikos remontui dazniausiai naudotos rusiSkos medziagos —
epoksidines dervos, 5P-2, 5@-4, BC-10T ir kt. Lyginant su Vakary Salimis, kuriose gaminami klijai
i$siskiria jvairove, puikiomis savybémis ir galimybémis, Nepriklausomy valstybiy sandraugos Salyse
gaminamy klijy asortimentas skurdus. | Lietuva Siuo metu jvezami Japonijoje, Jungtinése Amerikos
Valstijose, Vokietijoje ir kt. Salyse pagaminti jvairiy firmy klijai. Buityje daZniausia naudojami
momentiniai klijai, pramonéje — garsiy gamintojy Loctite, Weicon, Henkel, jvairiausi maziau zinomy
firmy Lely-Turbo, Bostik produktai. Didziausig spektra klijy, fiksavimo, sandarinimo ir Kkity
nebrangiy remonto medziagy Lietuvos rinkoje sudaro firmy Loctite ir Weicon produktai. Tai
Jvairiausiy rusiy ir paskirciy fiksatoriai, konstrukciniai ir cianoakriliniai klijai, sandarikliai, tvirtikliai,
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,.skysti“ metalai. IStirta, kad su 14 pavadinimy Loctite produkty galima patenkinti 85 proc. techniniy
poreikiy. Weicon ir Loctite medziagomis pasiekiamas jvairus stiprumo lygis. Jy klampa ir kietéjimo
trukmé skirtinga, pasirenkama pagal poreiki. Produktai fasuojami taip, kad buty patogu naudoti — |
plastikinius indelius, tiibeles, dvigubus SvirkStus arba aerozolio balionélius. Tai ekologiSkos
medziagos. Jos kietéja kambario temperatiiroje, o sukietéjusios pasidaro chemiSkai neutralios,
atsparios karsciui, drégmei ir tirpikliams. Vartotojo patogumui (kontrolei) klijai dazniausiai yra
spalvoti, o kai kurie $vyti ultravioletiniuose spinduliuose.

5.8.1. Bendrosios Zinios apie klijus, apkrovy ir sujungimy rasis

Siuolaikiniy klijy pagrindas daZniausiai yra stambiamolekuliy junginiy kompozicijos
nedidelés mechaninés masés polimerai (oligomerai), kurie suklijavus detales virsta klijy sluoksnio
polimerine medZziaga.

Klijai yra skirti vienodoms ar skirtingoms medziagoms neardomai sujungti. Sujungima
sudaro dvi klijuojamos medziagos ir klijy sluoksnis. Medziagas jungia dé¢l adhezijos — kiety kiiny,
kieto kiino ir skyscio, nesimaisanciy skysc¢iy kontaktiniy pavirsiy sukibimo d¢l kiiny daleliy sgveikos.
Adhezijos teorijy yra daug:

o mechaniné (medziagy pavirSiaus mikroreljefo jtaka);

e cheminé¢ (susidaro tarpfaziniai ry$iai);

e adsorbciné (klijy sorbcija);

e difuziné (polimery suderinamumas kontakto zonoje);

 reologin¢ (ribiniy sluoksniy kohezinis stiprumas);

o mikroreologiné¢ (klijy patekimas i pavirSiaus mikrodefektus);

e molekuliné (iSvardinty teorijy sujungimas adsorbcinés teorijos pagrindu) ir kitos.

Klijy adhezija nustatoma mechaniniais bandymais. Bandymais nustatyta, kad sujungimas
klijais tuo stipresnis, kuo plonesnis klijy sluoksnis (0,05-0,25). Pagrindinis klijuoty sujungimy
stiprumo rodiklis — kirpimo stiprumas (DIN 53283). Klijai parenkami atsizvelgiant j fizikines ir
chemines klijuojamy medziagy ir klijy sluoksnio savybes, darbo temperattira, jtempimy lygj (kuriam
esant dirbs sujungimai) ir kt. Stiprumas priklauso nuo klijuotos siiilés apkrovos risies (mazéjimo
tvarka): tolygus gniuzdymas, tolygus tempimas, kirpimas su gniuzdymu, kirpimas, netolygus
tempimas, atpléSimas.

Galimos apkrovy ir sujungimy rasys parodytos 5.35 ir 5.36 paveiksluose. Parenkant klijus
pirma sprendziama, kaip suklijuoti, o po to — kuo.

5.35 pav. Apkrovy ir sujungimy rasys (kairéje) ir kirpimo stiprumo didinimo galimybés (deSingje)

[2]
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5.36 pav. Klijuoty sujungimy nepalankios apkrovos (kair¢je) ir geresnés konstrukcijos (desinéje) [2]

Dalies Weicon ir Loctite anaerobiniy, ciano akriliniy gaminiy techniniai parametrai pateikti
priede (1 ir 2 lentelése). Klijuoti sujungimai turi daugiau privalumy negu kniedyti, suvirinti ir
varztiniai (5.37 pav.): galima sujungti jvairias medziagas, tolygesnis jtempimy pasiskirstymas (néra
skyliy kniedéms ir varztams), atsparesni korozijai, didesnis konstrukcijy hermetiSkumas, paprasta
klijavimo technologija, nes dabar dazniausiai naudojami tik Saltieji klijai, yra galimybé klijuoti
zemesnéje temperatiiroje, vandenyje.
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5.37 pav. Itempiai suvirintame, kniedytame ir klijuotame sujungimuose [2]
5.8.2. Klijuojamu pavirsiy paruoSimas

Pavir$iy reikia paruosti, kad de¢l adhezijos tarp klijy ir klijuojamy pavirSiy susidaryty
pakankamas stiprumas. Kuo geriau nuvalyti pavirSiai, tuo stipresnis klijuotas sujungimas (5.38 pav.).

Adhezijos jégos padidéja nuvalius kity medziagy sluoksnius arba mechaniskai apdirbus detale ir
cheminiu biidu padengus nauju, aktyvesniu sluoksniu.
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5.38 pav. Pavirsiy klijavimas: a) Svaraus, b) i§ dalies uztersto [2]

Riebaliniy ir sintetiniy dervy, kauciuko, sieros, asfalto ir kt. déméms nuvalyti geriausiai tinka
chloruoti ir fluoruoti-chloruoti angliavandeniliai (Weicon ,,Spriihreiniger S*, Loctite ,,Super Clean
7061 aerozolinis valiklis, trichloretilenas, dichloretanas ir kt.). Itin aprtdijusiems pavirSiams
nuvalyti prie§ demontuojant ar Klijuojant naudotini ,, Rostloser-Kontaktspray”“ arba ,,Rost-
Schock* aerozoliai. Reikia turéti omenyje, kad dichloretano garai labai nuodingi.

Gerai nuvalyti pavirSius galima naftos (alifaniniais) angliavandeniliais — skiedikliu,
vaitspiritu (tik kokybiskais) arba ketonais — Loctite valikliu ,,Metall Reiniger”, acetonu ir kt.
Aerozolinis ,,Metall Reiniger* valiklis dazytus pavirSius tirpina! Pakankamai nuvalo ir spiritai
(izopropilo, izobutilo).

Metalo pavirSiy dengia oksidai. Valant oro srautu su abrazyvinémis dalelémis galima
pasalinti ne tik terSalus, rudis, bet kartu ir plong metalo sluoksnj. PavirSius taip pat galima nuslifuoti
abrazyviniais diskais, besisukanciais vieliniais Sepeciais. Lakuotus pavirsius reikia nuslifuoti arba
nuésdinti. Klijuojant presuota gumg arba vulkanizuotg sluoksnj reikia paSalinti mechaniskai.

Norint stipriai suklijuoti jvairius plastikinius dirbinius i§ polipropileno, polietileno,
politetrafloretileno, silikono ir daugelio termoplastiniy elastomery, be mechaninio apdorojimo,
dazniausiai tenka pavirSius ésdinti jvairiomis cheminémis medziagomis. Loctite ,,770“ gruntu
(Loctite ,,770 Polyolefin Primer*) apdorojus minétus plastikus, juos galima klijuoti. Palyginti su
mechaniniais-cheminiais klijuojamy pavirSiy paruosimo budais, Loctite ,,770* gruntas supaprastina
klijjavimo technologija. Grunta pakanka iSpurksti arba plonai uZtepti ant Svariy abiejy klijuojamy
pavirsiy, 15-60 s dziovinti. Po to reikia uztepti 406 cianoakrilinius klijus ir 10-120 s laikyti detales
suspaustas. Geriausia suklijuoti ne véliau kaip po 1 val. po grunto uZtepimo. Suklijuojama per 30 s,
po 24 h pasiekiamas didZiausias stiprumas.

Loctite aktyvikliai ,,736%, ,,764“ ir kt. naudojami norint spartinti klijy ir kity grunty
(,,Primer*), sutvirtinan¢iy sujungimus, kietéjimg. Priklausomai nuo klijuojamy medziagy naudojami
Sie gruntai: ,,7250 Visorite™ / ,,7252 Glas Primer* — automobiliy stiklams / stiklui, ,,7251 Plastik
Primer® — plastikinéms dalims, ,,7253 Metall Primer* — metalams [2].

5.8.3. Srieginiy sujungimy fiksavimas

Didziausig firmy Weicon ir Loctite gaminiy grupe sudaro anaerobiniai produktai. Jie
nesukieteja, kol turi kontakta su deguonimi. Kai sujungiamos detalés izoliuojamos nuo oro, prasideda
cheminis virsmas 18 skystos biiklés j tamprig-kietg polimering medziagg. Sujungimai stipras, atspartis
vibracijoms ir korozijai. Klijy perteklius nesukietéja ir lengvai nuvalomas. Anaerobiniai klijai
klijuoja metalus, metalg ir stikla, daugel; plastiky, taciau jie gali sukelti odos alergija, tod¢l reikia
vengti kontakto arba rankas plauti vandeniu.

Loctite 200-osios serijos anaerobiniy gaminiy grupé naudojama srieginiams sujungimams
fiksuoti (,,222% — silpnai, ,,242* ir ,,243* — vidutiniskai, ,, 262 ir ,,271* — stipriai fiksuoti). Fiksuoty
sujungimy darbo temperatiira -55...+150°C. Sios medziagos apsaugo sujungimus nuo savaiminio
varzty, verzliy ir smeigiy atsisukimo geriau negu jprastos mechaninés priemonés, be to, praktiskai
nepastebimos (panaudojimo pavyzdys pateiktas 5.39 pav.). Svarbiausia, kad uzsandarinamas ir nuo
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korozijos apsaugomas srieginis sujungimas, todél ardant lengva atsukti verzles, smeiges arba varztus.
Klijai atspartis vandeniui, alyvoms, tepalams ir degalams. Fiksatoriais galima tvirtinti jvores, pleistus,
kaiscius. ,,290% produktu sandarinami vamzdiniai sriegiai, mikrojtrikimai, suvirintos sitilés.

5.39 pav. Sriegiy fiksatoriaus panaudojimo pavyzdys [13]

Weicon ir Loctite firmy fiksuojanéiy gaminiy serija pakei¢ia kontraverzles, vielokaiscius,
dantytas ir spyruoklines poverzles, fiksavimo skardeles ir kitas mechanines detales. ISardomiems
(taip pat ir sunkiai) srieginiams sujungimams fiksuoti tinka 500 ir 600-0sios serijos anaerobiniai
produktai. DaZniausiai srieginiams sujungimams fiksuoti naudojami Klijai pristatomi priede (P1 ir P2
lentelése).

Labai tvirtais klijais fiksuojami sriegiai, kai mazai tikétina, kad sujungimas bus iSardomas
arba kai reikia garantuoti tvirtuma. Norint iSardyti tokius sujungimus, reikia naudoti pailgintus raktus,
blogiausiu atveju kaitinti dujiniu degikliu.

Tipinés kreivés, rodancios srieginio sujungimo atsilaisvinimg priklausomai nuo fiksacijos
tipo, gautos Loctite laboratorijoje atlikus testus Junker‘s sistemos smugiy ir vibracijos stende,
pateiktos 5.40 pav.
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5.40 pav. Srieginio sujungimo tipinés kreivés: A — jprastas varztas, uzfiksuotas Loctite priemone; B
— varZtas su rifliuota junge (ji dar vadinama flansu); C — varZtas su dantyta junge; D — verzlé su
poliamidiniu Ziedu; E — varztas su dantyta poverzle (DIN 679A); F — varztas su spyruokline poverzle
(DIN 127A); G — jprastas neuzfiksuotas varztas [2]

5.8.4. Jungiamuyjuy plokstumy sandarinimas

Pavir$iy sandarinimo produktai uzpildo sujungiamy pavir§iy makro- ir mikronelygumus,
gerai sukimba ir garantuoja visiska sandaruma. Jie pakeicia kietas specialios formos tarpines. Skysta,
bet klampy sandariklj galima tepti plokStumai esant bet kurioje padétyje. Ten, kur slégis nedidelis,
uzsandarinama akimirksniu. Taip be papidomy paruosiamyjy darby sandarinami sugadinti ir rievéti
pavirSiai. Pakanka pavirSiy nuvalyti acetonu arba Loctite ,,Super Reiniger* valikliu, sandarinimo
mas¢ iSspausti i§ tubelés ant jvairiy matmeny ir formy pavirSiy, netgi nenaudojant tarpiniy, kai
nelygumai Rz<16 pum. Sandarinant popierinémis tarpinémis rekomenduojama glotniau apdoroti
pavirsius (Rz=0,8-1,6 um). Sandarikliai taip pat padidina seny ir pazeisty kiety medziagy tarpiniy
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sandarumg. Sandarinant pakartotinai, detaliy pavirSius nuvalomas metaliniu Sepe¢iu arba Loctite
,, 7061 valikliu [2].

Jungiamosioms plokStumoms sandarinti mechaniniu biidu paruoStoms (tekintoms,
frezuotoms), standziai sujungtoms dalims, dideliy tarpeliy elastingiems sujungimams tinkamy 500-
osios serijos ir kity klijy pavadinimai surasyti priede — 1 ir 2 lentelése. ,,Ultra Black®, ,,Ultra Grey*,
,,Ultra Blue®, ,,Ultra Copper (Loctite), ,,Silicon®, ,,Silmate, ,HT 300 (Weicon) ploksc¢iy pavirsiy
sandarikliai naudojami vidaus degimo varikliy jsiurbimo, ausinimo, alyvos (tepimo) sistemoms,
priekiniams dangteliams, skirstymo veleny guoliy dangteliams, termostaty korpusams, karteriams,
pavary dézés dang¢iams, transmisijos veleny dang¢iams sandarinti. Plok§tumy sandarinimo pavyzdys
pateiktas 5.41 pav.

5.41 pav. Plokstumy sandarikliy panaudojimo pavyzdys [13]

Siy sandarikliy (5.6 lentelé) greitai tvirtéjanti, tatiau visiskai nesukietéjanti masé uzpildo iki
6 mm tarpus, labai atspari alyvoms ir glikolio miSiniams, aukStoms temperatiroms. Pavyzdziui ,,Ultra
Copper* sandariklis skirtas darbui iki +315°C, trumpalaikiam darbui — iki +350°C, ,,HT 300%,
atitinkamai, +230°C (+300°C).

5.6 lentelé. Jungiamyjy plokstumy sandarikliai [2]

Naudojimo Iki +205 Iki +180
temperatira °C
Sandarinamy

Iki +315  40...+180 -60...4205  -40...+320

Iki +120

Metalai, stiklas, keramika, plastikai,

Visi metalai

pavirSiy medZiagos mediena ir kt.
DidZiausias tarpas, 6.0 6.0 5.0 Nuo 5,0 iki 12,0
mm ’ ' ’ ' ’

Atsparus degalams, alyvai, naudotoms
Atsparumas Neatsparus degalams Atsparus degalams dujoms, silpnoms ragstims, druskoms
Montayl mg 18+3 10 7£2
trukmé, min
VisiSkas 24 72 7 paros

sukietéjimas, h

ULTRA  SUPER-  FLEXI- ULTRA
BLACK  FLEX BOND COPPER SILICON  SILMATE  HT 300
LOCTITE WEICON

Sandarikliai

»duperflex* (silikoninj sandariklj RTV) galima naudoti vietoje kiety tarpiniy variklivose ir
transmisijos agregatuose, jvairiy medziagy SiurkStiems pavirSiams iSlyginti, tuStumoms, plySiams,
jtrikimams ir jduboms uzpildyti. Jis atsparus daugumai pramoniniy medziagy, dujoms, jvairioms
alyvoms ir stiriam vandeniui, netriikinéja, neliizta, atsparus vibracijai, turi labai geras elektros
izoliacines savybes, savaime tvirt¢ja kambario temperatiiroje, nenaudojant jokiy aktyvikliy.
Kietéjimo laikui jtakos turi sluoksnio storis ir oro drégmé. Svarbu, kad sujungiami pavirsSiai bty
suspausti per 10 minuciy, nes susidariusi plévelé neleisty gerai sukibti. Jungiamosios dalys turi biti
sausos ir neriebaluotos. Sukibimg galima padidinti papildomai naudojant ,,709* Loctite grunta.

Dinaminio apkrovos kitimo cikly skai¢iaus itaka varzty atsilaisvinimo jégos dydziui, kai
tarpinés skirtingy medziagy, parodyta 5.42 pav.

99



AUTOMOBILIYU REMONTO TECHNOLOGIJOS

= 2
e
o
S \\\1
@ 15
5 2
B
2
™10
g N
5
0 100000 200000

Apkrovy skaicius

5.42 pav. Dinaminés apkrovos jtaka skirtingy medziagy tarpinéms: 1 — anaerobinis sandariklis; 2 —
kietas sandariklis

Kai naudojama jprastiné popieriné tarpiné, rekomenduojamas sandarinamy pavirsiy Rz=0,8—
1,6 um, o su Loctite sandarikliais — Rz=1,6—16 pum.

»Flexibond“ (naudojimo temperatiira iki +120°C) yra universali vienkomponenté stipri
sandarinimo-sujungimo masé: elastinga, lengvai mechaniskai apdorojama, ilgai nesenstanti ir atspari
atmosferos poveikiui. Tinka gaminiams i§ plieno, aliuminio, kity spalvoty metaly, cinkuotos skardos,
daugumos plastiky, stiklo, medzio, miiro, betono, akmens, marmuro, akyty medziagy sandarinti ir
sujungti. Naudojama remontuojant transporto priemoniy keébulus, védinimo, kondicionavimo
jrenginiams izoliuoti ir kt. Nedideli sandarinimo pavirSiai uztepami, dideli — apipurSkiami.

Automobiliy stiklams klijuoti ir sandarinti naudojami Loctite ,,Visorite 3950 rinkiniai.
Automobiliy veidrodéliams prie stiklo klijuoti naudojami Loctite ,,Ruckspiegel klebeset™ komplektai,
kuriuos naudojant nesusidaro Zalingy stiklo jtempimy, jis nesuskyla.

5.8.5. Srieginiy vamzdZiy sujungimy sandarinimas

Dujotiekiy, Sildymo sistemy vamzdyny, hidrauliniy ir pneumatiniy sistemy vamzdziy
srieginiams sujungimams (jskaitant stambius) sandarinti tinka Weicon ir Loctite gaminiai, jy
pavadinimai pateikti priede — 1 ir 2 lenteléje. Sandarikliai pakeiéia liny pluosta, dazus, teflono juosta,
kontraverzZles (5.43 pav.). Nenaudojami tik plastikiniams vamzdZiams, kuriais tiekiamas deguonis,
nes sandarikliai neatspariis grynam deguoniui. Naudojant 500 serijos sandariklius nereikalingi linai
ir dazai, spart¢ja ir paprastéja vamzdyny montavimas, garantuojamas sandarumas, mazéja darbo
savikaina. Jei naudojant sengjg sandarinimo (linai ir dazai) ar teflono juostos technologijas surenkant
detales galima tik jas suverZzti, tai naudojant skystus sandariklius galima sandarinamas detales bet
kaip pasukti, kol medZziaga pradeés tvirtéti. ,,518%/,,AN 30518 produkto savybés leidzia sandarinamy
detaliy padétj koreguoti ir praéjus kelioms paroms po sumontavimo.

5.43 pav. Srieginiy vamzdiniy sujungimy sandarinimas [13]
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Detales galima demontuoti jprastais jrankiais. Sandarinant tepaluotas detales reikia nuvalyti
valikliais (pvz., Weicon ,,Spriihreiniger S, Loctite ,,Super Clean 7061°). Sandariklius reikia uztepti
plonu istisiniu sluoksniu iSilgai vienos i§ pirmyjy iSorinio ir vidinio sriegio vijy taip, kad sujungimas
buty visiskai padengtas klijais. Sujungimai atspariis korozijai ir vibracijai. Su sandarikliais sujungti
coliniai sriegiai gali islaikyti iki 20 MPa slég;.

5.8.6. Veleny, frikciniy sujungimy ir guoliy tvirtinimas

Loctite gaminiy serija veleno ir stebulés sujungimams tvirtinti pristatoma priede — 1 ir 2
lentelése. 600 serijos medziagos (klijai-tvirtikliai) uztikrina greita ir lengva detaliy montavima.
Nebitina suleisti presuojant, o sujungimy stiprumas prilygsta ar netgi yra tvirtesnis nei panaudojant
iprastus sujungimo biidus. ,,603* naudojama guoliams ir suleidziamiems cilindriniams elementams,
kuriy negalima kruopsc¢iai nuvalyti, tvirtinti, kai suleidimo tarpelis ne didesnis kaip 0,15 mm. Loctite
,038%, ,,660% tvirtina, kai tarpelis 0,05...0,25 mm, Loctite ,,603%, ,,638 ir ,,660 veikia iki +150°C.
Loctite ,,620° fiksuoja ir sandarina ir srieginius sujungimus (M8...M36) iki +230°C. ,,648 stipriai
tvirtina suleidziamus guolius, krumpliaracius, jvores, kaisc¢ius (5.44 ir 5.45 pav.), pleistus ir kt., kai
tarpelis ne didesnis kaip 0,1 mm, o temperatiira ne didesné kaip +175°C [2].

5.44 pav. Cilindriniy pavir$iy sujungimo pavyzdziai [13]

+

+

5.45 pav. Cilindrinés detalés jtvirtinimo pavyzdys (tarpelis tarp skylés ir veleno turi atitikti tvirtiklio
klampa) [2]

Norint sujungimus gerai sutvirtinti, jy pavirSius reikia kruopsciai nuvalyti, nuriebinti,
pavirSiai turi turéti nuoZulas (5.46 pav.). Tvirtiklius uZtepti tolygiai ant abiejy detaliy pavirsiy ir,
jungiant detales, sukti j prieSingas puses. Galutinai detalés sutvirtéja po 12 ir daugiau valandy. Kuo
storesnis tvirtiklio sluoksnis, tuo ilgiau sujungimas tvirtéja. Priede (1 ir 2 lentelése) pavaizduoti
tvirtikliai metalinéms (600) ir plastikinéms (400) dalims tvirtinti.

Plysio uzpildymas
k ~ Blogas

5.46 pav. Plysio tarp cilindriniy pavirSiy uzpildymas: blogas (sujungiamos detalés be nuozuly) ir
geras (su nuozulomis, sujungiant detalés sukamos) [2]

Geras
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Daugelyje cilindriniy sujungimy naudojami metalai, kuriy Siluminio plétimosi koeficientai
skirtingi. Daznai sujungimy detalés dirba esant labai skirtingoms temperatiiroms. Presuojant
mechaniskai budingos dvi problemos: esant vienoms ekstremalioms temperatiroms jvarza sumaz¢ja
ir sujungimas atsilaisvina, esant kitoms — jvarza padidéja tiek, kad detalés gali trikti. Loctite atlikti
tyrimai rodo, kad visy klijuoty jung€iy rodikliai geresni negu presuoty sujungimy. Klijuotas ir
presuotas sujungimas truputj tvirtesnis, bet ne tiek, kiek klijuoti sujungimai. Standartinio klijuoto
sujungimo be jvarzos rodikliai geresni ir jo konstrukcija paprastesné. Klijuotas sujungimas su tarpu
priimtinesnis, nes klijy jtempimai silpnesni. Tokius sujungimus surinkti paprasta ir pigu. Tik
tvirtéjimo ir galutinio sukietéjimo trukmé yra ilgesné. Si technologija turéty biiti naudojama
guoliams, jvoréms ir kt. detaléms tvirtinti. Sunkiai apkrautiems guoliams ar transmisijos dalims tokia
technologija gali netikti.

I$ Loctite isbandyty budy geriausias ,,skersinis klijavimas®, t. y. skersinio presavimo su
tarpeliu biidas. Sujungimas surenkamas jkaitinant jvore ir jai traukiantis apie asj, padengtg tvirtikliu.
Sie sujungimai stipriausi esant jvairioms temperatiiroms. Tai brangesnis sujungimas — didesnés
energijos sagnaudos, bet didelis stiprumas ir tikslumas.

Anaerobiniai tvirtikliai (600-oji serija) transmisijy sujungimuose gali padidinti perduodamag
sukimo momentg. Frikciniuose jungiy sujungimuose perduodamas sukimo momentas yra trinties tarp
jungiy pavir$iy, suverzimo jégos ir jungiy pavirSiaus dydzio funkcija. UZtepus didelio stiprumo
anaerobiniy klijy ant jungiy pavirSiy pries juos surenkant, po jy polimerizacijos jungties tvirtumas
gerokai padidéja. Gerai zZinoma, kad tipiskuose jungiy sujungimuose realus metalo-metalo kontaktas
sudaro palyginti maza visos kontakto zonos jungties dalj, $i dalis priklauso nuo pavirsiy Siurk§tumo
jungése. Anaerobiniai klijai jsiskverbia j mikrotarpelius tarp pavir$iy ir tuomet polimerizuodamiesi
sudaro stipria, vientisa jungtj visoje jungés zonoje. Slyties jéga padidéja dél adhezijos ir mechaninio
sukibimo efekty [2,13].

Konstruojant klijai naudojami tada, kai reikia padidinti frikcinio sujungimo tvirtuma su
minimaliais jungties konstrukcijos poky¢iais. Tai daroma, kai jungtis neiSlaiko apkrovy bandant ar
modifikavus jrengimg didesnio sukimo momento perdavimui. Tvirtumg didinant tradiciniais
metodais, reikéty padidinti suverzimo jéga arba jungés matmenis, o tai didinty gabaritus, masg ir
iSlaidas. Panaudoti tvirtiklius gerokai efektyviau. Nustatyta, kad klijuoti jungiy sujungimai gali
pasiekti reikiama stiprumg esant mazesnéms suverzimo jégoms negu tokiy pat matmeny frikcine
jungtis. Todél tikslinga naudoti klijy privalumus konstruojant pigesnes, lengvesnes ir mazesnes
jungtis, naudojant maziau varzty negu ekvivalentiSko stiprumo frikciniuose sujungimuose.

Tvirtikliai naudotini guoliams tvirtinti visur, kur darbo temperatiira yra ne didesné kaip
+150°C. Jei gaminant ar remontuojant masinas suleidimy tolerancijos neislaikytos, patikimai detaliy
nesujungsime, bet tvirtikliai yra efektyvis. Tinkamiausi rutuliniams guoliams tvirtinti yra tvirtikliai
,003%/,, AN 306-03*. Juos naudojant sujungiamas detales pakanka nuvalyti skuduréliu. Tvirtikliai
nebijo alyvos ir emulsijy liekany, jsiskverbia j plong terSaly sluoksnj ir neutralizuoja jj iSskaidydami
polimerinéje struktiiroje.

Priklausomai nuo sujungimo tarpelio, temperatiiros ir medziagos anaerobinis kietéjimas
vyksta gana greitai, dalys gali biti transportuojamos arba apdirbamos jau po keliy minuciy. Esant
aplinkos temperatirai 20°C maksimalus stiprumas pasiekiamas po 12 valandy. AukStesné
temperattira greitina kietéjimo procesa. Esant 100°C, kietéjimas trunka 1 val. Guoliy Ziedai, jtvirtinti
tik klijais, neveikiami gniuzdymo ar tempimo jtempimy. Todél nemazéja guolio laisvumas — galima
naudoti guolius su mazesniu tarpu, t. y. tikslius guolius tvirtinti reikia klijuojant. Tvirtikliui visiskai
sukietéjus, sujungimas gali dirbti esant nuo -50 iki +150°C temperatiirai. DidZiausias stiprumas yra
esant +20°C. Kylant temperattrai, stiprumas mazéja [2, 13].

Klijuotam suleidimui be jvarzos rekomendojamas 0,05...0,08 mm tarpas. Atsizvelgiant |
skersmeni, tolerancijos yra tokios: asiy -0,1...-0,16 mm, guoliavieciy +0,09...+0,15 mm. Presuojamy
sujungimy pavir§iy mikronelygumai apie 4 pm, o klijuoty sujungimy asiy ir guoliavieciy pavirSiy
rekomenduojami mikronelygumai Rz=15-40 pm. Kad tvirtiklis nenusibraukty sujungiant, asis,
stebulé ar guoliavieté turi turéti 15-30° nuozulg. Dél to sujungiami pavirSiai visiS8kai sutepami
tvirtikliu. Jklijuoti guoliai nesunkiai iSardomi jprastais nuimtuvais. ISardymas lengvéja kaitinant.
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Pakartotinai klijuojant guolj toje pacioje vietoje, tvirtiklio likuciai nuo pavirSiy Salinami valant
abrazyviniu popieriumi. Guoliy klijavimo privalumai:

— supaprastéja sujungimy konstrukcijos, nereikia veleny ar guoliavieciy jpjovy, fiksavimo
ziedy ir t. t.;

— sumaz¢ja gamybos iSlaidos — didéja matmeny tolerancijos ir maz¢ja reikalavimai pavirsiy
SiurkStumui (nereikia tikslaus mechaninio apdirbimo);

— lengviau surinkti (be jvarzos), nekinta guolio radialinis tarpelis (iSskyrus temperatiiry
poveikj);

— pasalinamas gamybos ar remonto brokas;

— nereikia specialiy rinkimo jtaisy (presy, kaitinimo krosniy ir kt.);

— sujungimai iSardomi paprastais metodais ir jrankiais;

— sujungimo vieta apsaugoma nuo Korozijos ir mazina detaliy virpesius, nes klijai uzpildo,
uzsandarina ir izoliuoja visg sujungimo zona.

Klijuojant guolius reikia:

— tvirtiklius tepti kruops¢iai, kad jy perteklius nepatekty i guolio vidy;

— atsizvelgti  kietéjimo trukme (1-12 val.);

— esant dideliems tarpams guolius montuoti preciziskai (naudoti centravimo jtaisus);

— atsizvelgti, kad stiprumas maz¢ja did¢jant darbo temperatiirai (priklauso nuo tvirtiklio).

Klijuoto guolio sujungimo stiprumo skaiciavimas

Maksimali asSin¢ apkrova, t.y. aSiné jéga, reikalinga iSpresuoti guoli nuo aSies ar i$
guoliavietés, ir maksimalus sukimo momentas apskaiciuojami pagal Sias formules:

Fp=m-d-b-Dy f (5.3) [2]

ERE (5.4) [2]

¢ia: fa — maksimali aginé jéga N; M: — maksimalus sukimo momentas N-mm; d — vidutinis jungties
skersmuo mm; b — jungties ilgis mm; D2 — statinis Kirpimo stiprumas (pagal DIN 54452) MPa; f, —
visy veiksniy jtakos koeficientas (svarbiausiy veiksniy jtaka sujungimy darbingumui parodyta 5.47 —
5.50 pav.).

fo=fifar e fro; (5.5) [2]

Cia: fi — medZiagg jvertinantis koeficientas: aliuminio — 0,5-0,7; ketaus — 0,8; nertidijancio plieno —
0,8-0,9; plieno — 1,0; vario ir jo lydiniy — 0,4; galvaniniy dangy — 0,2-0,5;

f2 — tarpelj jvertinantis koeficientas: esant optimaliam tarpeliui 0,05-0,08 mm — f >=1,

f3 — pavirSiaus mikronelygumus jvertinantis koeficientas: esant aSinei apkrovai, kai Rz iki 4um f3 =1;
kai Rz=25-40um — f3=1,5-1,7; esant sukimo momentui f3 =1,

f4 — jungties plota ir b/d santykj jvertinantis koeficientas: kirpimo jtempimai veleno-stebulés jungtyje
pasiskirsto netolygiai stebulés plocio atzvilgiu ir laipsniskai keiciasi dél polimero deformacijos. Kai
b/d santykis lygus vienetui, jtempiai pasiskirsto optimaliai, ir uztikrinamas geras viso pavirSiaus
sutepimas Klijais. Jtempiy rutuliniuose guoliuose galima nevertinti, kai b/d<1;
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5.47 pav. Tarpo tarp klijuojamy pavir$iy jtaka sujungimo stiprumui (f2) [2]
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5.48 pav. Pavirsiy mikronelygumy aukscio Rz jtaka sujungimo stiprumui (f3) [2]
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5.49 pav. Klijuojamo pavirsiaus ir b/d santykio jtaka sujungimo stiprumui (f4) [2]
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5.50 pav. Temperatiiros jtaka sujungimo stiprumui (fs) [2]
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fs — darbo temperatirg jvertinantis koeficientas: kai darbo temperatiira didesné nei 60°C,
,003 tvirtiklio stiprumas laipsniSkai mazéja. Veiksnio skaiting reikSmé iSrenkama i$ klijy techniniy
duomeny stiprumo, % / 100, esant jvairiai temperatirai (pvz., 0,75 esant 100°C);

fe — temperattirinj senéjima jvertinantis koeficientas: Sio veiksnio skaitiné reik§mé priklauso nuo klijy
tipo, darbo temperatiiros ir darbo trukmeés. ,,603“ fs analogiskas fs;

fz — darbo aplinkos veiksnius jvertinantis koeficientas: tepalams anaerobikai yra visiSkai atsparts,
todel f7=1;

fg — sujungimo tipg jvertinantis koeficientas: suleidimo be jvarzos — 1,0; presuoto — 0,5; skersinio
presuoto — 1,2;

fg — apkrovos tipa jvertinantis koeficientas: statinés — 1,0; dinaminés — 0,2-0,5;

f10 — kietéjimg jvertinantis koeficientas: kai aplinkos temperatiira 20°C — 1,0; kai 120°C (0,5 val.) —
1,2.

Skaiciavimo pavyzdys [2]

Guolis Nr.208 (d =40 mm; b= 11 mm); aSies pavirSiaus mikronelygumai Rz = 20 um; statinis
kirpimo stiprumas D2 = 15 N/mm2 (pagal DIN) darbo temperatiira 70°C; dinaminé apkrova.
Veiksniy jtakos koeficientai:

f 1= 1 (medziaga plienas — plienas);

fo=1 (tarpas 60 um);

f 3= 1,3 (mikronelygumai Rz = 20 pum);
f4=1(b/d=1);

f 5= 0,9 (darbo temperatiira 70°C);

f 6= 0,9 (temperatirinis sen¢jimas);

f 7= 1 (aplinka — oras);

f &= 1 (suleidimas be jvarzos);

f 9= 0,3 (dinaminé apkrova);

f 10=1 (kietéjimas aplinkos temperatiiroje).

fo=ffiwfrg=1-1-..-1=032

Tada Fa =7-d-b-D,- f,=3,14-40-11-0,32 = 6632N

Pavyzdys rodo, kad klijuotas sujungimas gali i§laikyti dideles asines apkrovas.

5.8.7. Cianoakriliniai klijai (CAK)

Lietuvoje platinami Weicon, Loctite, Bostik, Lely-Turbo ir kity firmy CAK, kurie labai
stipriai ir greitai suklijuoja skirtingas medziagas. Klijuojami pavir$iai turi buti Svariis, sausi ir gerai
priglusti vienas prie kito. Klijai polimerizuojasi veikiami oro drégmés — biitina bent 50-60 proc. oro
drégmé esant 20°C. Suspausti klijuojamus pavirSius pakanka kelioms sekundéms. Kuo plonesnis klijy
sluoksnis, tuo stipriau ir grei¢iau detalés sujungiamos. Suklijuotos vietos beveik nesimato (pvz.,
klijuojant perskilusius indus ar kt.). CAK klijuojamos beveik visos medziagos (5.8 ir 5.9 lentelés).
Universaliis skysti CAK ,,Super attak* (,,401) tvirtai suklijuoja keramika, porceliana, mediena, oda,
gumg, dirbtinj pluosta ir plastikus. CAK ,,406° suklijuoja gumg su guma (pvz., sandarinimo ziedus),
daugumg plastiky, maSiny tarpiklius, izoliacines medZiagas, sutvirtina plastikinio veleno ir korpuso
sujungimg, esant 0,05—0,1 mm tarpeliui. Naudojimo temperatiira iki +80°C. TipiSkas pritaikymo
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pavyzdys parodytas 5.51 paveiksle. CAK ,,406“ su aktyvikliu ,,770“ suklijuoja polietilena,
polipropilena, eclastomerus, kauciuka ir kitas sunkiai suklijuojamas plastikines dalis.
454 momentaliai klijuojanti zelé (,,Super attak* Zel¢) nenuteka nuo vertikaliy pavir$iy, nesigeria |
akytas medziagas: medieng, betona, popieriy, kartong ir pan. Panaudojimo temperattra — iki +100°C.
,496“ CAK naudojami smulkioms (pvz., mikrovarikliy) detaléms suklijuoti, kai tarpelis 0,05-0,1
mm. Klijuoti sujungimai atspariis nuovargiui ir vibracijoms [2,13].

5.51 pav. Anaerobiniy cianoakriliniy klijy pritaikymo pavyzdys [13]

5.8 lentelé. Cianoakriliniy klijy tipo parinkimo pagal klijuojamas medziagas lentele [2]
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Klijy savybés nurodytos priede — P1 ir P2 lentelése.

5.9 lentelé. CAK tipo parinkimo pagal suklijuojamas medziagas ir reikiamas savybes lentelé [2
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Klijuojamos medziagos
Bitinos savybés

Guma + guma
Guma + sintetiné
medzZiaga
Guma + metalas
Sintetiné + sintetiné
medzZiaga
Sintetiné medzZiaga +
metalas
Metalas + metalas

VA 8312 | VAB8312 VA 8312 | VAB8312 VA 300 VM 120

Greitai pasiekiamas stiprumas atpléSimui (406) (406) (406) (406) (405/414) (496)
- : : VA 8312 VA 8312 VA 300 VA 300 VA 300 VA 300
Didelis atsparumas drégmei (406) (406) (405/414)  (405/414)  (405/414)  (405/414)
- - VM120 | VM120 VM120 = VM120 VM120 = VM 120
Didelis atsparumas tirpikliams (496) (496) (496) (496) (496) (496)
VA 250 VA 250 VA 250 VA 250 VA 250 VA 2500
Didelis atsparumas temperatirai iki +120°C Black Black Black Black Black HT
(480) (480) (480) (480) (480) (407)
Didelis taku soildant plvii VA 1500 VA 1500 VA 1500 VA 1500 VA 1500 VM 2000
1Gells taktimas uzplicant plystus (416) (416) (416) (416) (416) (415/422)
padéties korekcijos galimybe (420) (420) (420) (420) (420) (493/430)
Akyty medziagy klijavimas (medienos) GEL (454)
Detaliy iSdéstymas GEL (454)
NeZymiai blukinantis ir minimalus kvapas VA 1460 (460)

Loctite, Weicon produktai fasuojami j polietileno indelius po 5, 20, 50, 300, 500 g.

Vartojant CAK reikia saugoti odag ir akis, naudotis polietileninémis pirStinémis arba
dozavimo prietaisais. Patalpoje (darbo vietoje) turi veikti iStraukiamoji ventiliacija (klijy garai
sunkesni uz org). CAK polimerizuojasi taip greitai ir taip stipriai prisiklijuoja prie odos pavirSiaus
raginio sluoksnio, kad odos suerzinti nespéja. CAK patekus i akis labiau iStinka emocinis Sokas, bet
ne fiziSkai pakenkiama. | akj patekes cianoakrilas susijungia su Cia esanciu proteinu ir po keleto
valandy suyra. Akiy drégmé ir aSaros pagreitina §j atsiskyrimg, ypac jei papildomai ant akiy
uzdedamas kompresas.

5.8.8. Klijavimas

Weicon konstrukciniai dvikomponentiniai klijai (,,RK-1300% ir ,,RK-1500°) skirti metalams,
plastikams, medZiui, keramikai, stiklui suklijuoti (5.52 pav.). Jie uZpildo tarpus iki 0,4 mm (kai
kuriais atvejais iki 0,8 mm). Stiprumas klijuojant metalus — 23—-35 N/mm2. Naudojant konstrukcinius
klijus, jie tepami ant vienos detalés pavirSiaus (geriau akyto, nelygaus), o aktyviklis — ant kitos (5.53
pav.). Per 2—4 minutes pasiekiamas pradinis sujungimo tvirtumas, o po 2 valandy — galutinis
(didZiausias) tvirtumas.

5.52 pav. Sujungimas stiklas — plastikas konstrukciniais klijais
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5.53 pav. Konstrukciniy klijy panaudojimo pavyzdys [2]

Loctite produktai kietéja veikiami aktyvikliy —,,326% su aktyvikliu ,,764*, 0 ,,329* ir ,,330% —
atitinkamai su aktyvikliais ,,737% ir ,,738*. Aktyvikliai pagreitina klijavima ir padidina stipruma. Sie
klijai naudojami skirtingoms medziagoms suklijuoti: metalui, stiklui, akmeniui, medziui ir daugeliui
plastiky (iSskyrus polietileng, polipropileng, guma). Klijai suklijuoja ir nepakankamai riipestingai
nuvalytus pavirSius. Jie atsparis tirpikliams ir drégmei, gali uzpildyti iki 0,5 mm tarpus. Naudojimo
temperatira: ,,326* ir ,,329“ — nuo -55 iki +120°C, 0 ,,330% nuo -55 iki +100°C. Labai stipriai klijuoja,
kai pavir§iaus plotas didesnis nei 2 cm? Klijy geros cheminés savybés ir geras sukibimas su
sintetinémis medziagomis, metalais. Susitraukimas — 58 proc. tiirio.

Uzliejimas labai seniai ir placiai taikomas remontuojant masSinas dirbtuvéje arba
ekstremaliomis salygomis — gedimo vietoje. [vairios firmos tiekia ,,Plastik-Stahl®, ,,Turbometall®,
,Unirep®, ,,Epoxy-Fliissigmetall®, ,,Metall Set“ ir kity pavadinimy medziagas. Pvz., Loctite dviejy
daliy epoksidiné¢ masé su metalo milteliy uzpildu ,,Fliissigmetall* dvigubos talpos Svirkste pataiso,
uzpildo ir klijuoja gelezj, pliena, kety (5.54 pav.), bronza, varj, aliuminj, keramika, porceliang, med;j
ir betona. Sig sutvirtéjusia medziaga galima grezti, sriegti, dildyti ar kitaip mechaniskai apdirbti.
Loctite ,,Metall-Set™ yra dvikomponenté epoksidiné derva, sumaiSyta santykiu 1:1, tinka metalo
defekty tuStumoms, jtrikimams uzpildyti; sukietéjusig derva galima apdirbti kaip metalg.

5.54 pav. Itrikimo variklio cilindry bloke remontas ,,Metall-Set* produktu [2]

Gaminiy ST (pastos) serija skirta Siems darbams: ,,ST1* — detaléms i§ geleZies junginiy
glaistyti ir taisyti; ,,ST2* — detaliy i§ gelezies lydiniy tustumoms ir jtrikimams uzpildyti tiksliai pagal
pavirSiy forma; ,,ST3* detaléms i§ gelezies lydiniy glaistyti ir taisyti, kai reikia, kad greitai sukietety,
pvz., srieginéms skyléms taisyti; ,,ST4* detaliy i§ gelezies lydiniy nudilusioms vietoms padengti ir
apdirbti mechaniskai; sluoksnis stiprus ir pasizymi tepimosi savybe; aliuminé pasta ,,Al1“ —aliuminio
ir jo lydiniy detaliy defektams taisyti [2].

Sutaisytos detalés gali dirbti iki +120°C temperaturoje, iSskyrus ,,ST3“ — 100°C. Atsparumas
Kirpimui tempiant (DIN53283) — 15-22 N/mm?,

Firmos Weicon medziagos ,,Plastik-Stahl“ — tai 12 tipy gaminiy serija (epoksidiniy dervy
pagrindu), skirta pacioms jvairiausioms automobiliy, traktoriy ir kity masiny detaléms remontuoti —
variklio cilindry blokams ir galvutéms, iSdévétiems siurbliams, rotoriams, velenams, korpusams
kreipiamosioms ir kitoms detaléms remontuoti uZtepant arba uZzliejant reikiamos sudéties (savybiy ir
naudojimo ypatybiy) sluoksnj (5.10 lentel¢).
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5.10 lentelé. Weicon ,,Plastik-Stahl* gaminiy pagrindinés savybés [2]

Plienas TamSIal pilka

Bronza Bronzos

Aliuminio

Plienas Tamsiai pilka

Mineral. Tamsiai pilka

Plienas Tamsiai pilka - -

5.9. Plastikiniy detaliy remontas

Siuolaikiné plastiko remonto technologija, kurig dauguma eksperty pripaZjsta kaip vieng
efektyviausiy ir pigiausiy, yra plastiko juostelés, kurias lydant naudojamas kar$to oro dziovintuvas.
Naudojantis §ia technologija galima sutaisyti beveik visus plastikiniy detaliy pazeidimus.
Technologija jau patikrinta praktiskai visame pasaulyje ir gavo atitinkamg pripazinima.

Buferiy remontas su Siomis juostelémis yra itin efektyvus, o to paties negalima pasakyti apie
senuosius metodus — kniedes, klijavimg epoksidine derva, virinimg ir t. t.

Plastikas skirstomas j dvi grupes:

1. Termoreaktyvinis stiklo plastikas arba reaktoplastikas — kaitinamas jis neminkstéja, todél
remontuoti standartinémis technologijomis negalima.

2. Termoplastiskas plastikas arba termoplastikas — pats pavadinimas sako, kad jis keicia
savo formg veikiant temperattirai — minkSstéja ir lydosi.

Automobilio buferis arba motociklo zibinty laikiklis yra pagamintas i§ polipropileno
plastiko, kuris dar zymimas PP. Si plastiko rasis yra labai populiari, i§ jos gaminama net 80 proc. visy
automobilizmo pramonéje naudojamy plastikiniy detaliy. Paprastai informacijos, i§ kokios plastiko
rusies pagaminta detalé, galima rasti kitoje detalés puseje (5.55 pav.).
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5.55 pav. Detalés plastiko zyméejimas [11]

Taigi, panaudojant polipropileno plastiko juosteles galima sutaisyti dauguma visy
pazeidimy, net jei po eismo jvykio pamestos smulkios dalys. Tokiu biidu sutaisyti buferius zibintus,
laikiklius, variklio apsaugas ir kitas plastikines dalis dabar yra nesudétinga, greita ir efektyvu.

Plastiko juostelémis remontuojama itin kokybiskai. Po sutaisymo pazeista vieta gali atlaikyti
stiprius smiigius, spaudima, traiSkyma. Sutvarkytos vietos sulauzyti antrg karta beveik nejmanoma.

Plastiko juosteliy remontas — nebrangus. Senosios technologijos kainuoja daug pinigy, o
plastikiniai elektrodai yra nebrangiis, be to, remontuojant laiko sugaiStama maziau. Meistras per ta
pati laikg gali suremontuoti daugiau pazeidimy, todél bendra kaina yra 2—4 kartus mazesné nei
klijuojant.

Remonto technologija. Pazeidimo vieta yra kruop$é¢iai nuvaloma. Tada nustatoma plastiko
rusis. Kiekvienas plastikinis gaminys turi savo Zyme¢jima, kuriuose nurodoma ir plastiko risis.
Remontuoti galima tik su tuo paciu plastiku, nes kitas neturés tokio tvirtumo. Parenkamos plastikiniy
juosteliy rasys. Imamas karSto oro dZiovintuvas, plastiko elektrodas (juostel¢) yra kaitinama, kol
tampa elastiSka. Tada ji uzdedama ant pazeidimo vietos ir prilydoma (5.56 pav.).

5.56 pav. Plastiko remontas naudojant karsto oro dziovintuva ir plastikines juosteles (strypus) [11]

Sudétingas remontas biina sunkiai prieinamose vietose, taip pat remontuojant tvirtinimo
laikiklius, nes tada reikia numatyti, kurioje vietoje bus metalinés detalés. Remontui naudojamas
specialus kar$to oro dziovintuvas, kurio galiukas yra 5—7 mm skersmens, todél galima naudoti itin
siaurg juostele. Darbas reikalauja kantrybés ir kruopStumo, taciau sutaisyti galima net 99 proc. visy
pazeidimy.

Reikia paminéti, kad ne visi plastikai lengvai virinami. Lenteléje 5.11 apibtdintos
placiausiai naudojamy plastiky virinamumo savybes.

5.11 lentelé. Plastiky virinamumo savybeés

Virinamas gerai.
[Zel | Virinamas gerai.
Virinamas.
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Nevirinamas.

Stiklo pluostas nevirinamas.

Gumuota detalé nevirinama.

Virinamas gerai.

[EE 0 Virinamas gerai.

Virinamas, virinimo kokyb¢ priklauso nuo EPDM kiekio.

Virinamas gerai.

Virinamas, virinimo kokybé priklauso nuo EPDM kiekio.

Virinamas.

Virinamas gerai, dideliuose plotuose deformacijos pasalinamos sunkiai.
Labai gerai virinamas, dideliuose plotuose deformacijos pasalinamos sunkiai.

5.10. Pavirsiy dazymas

5.10.1. Automobiliy daZymo technologija

Laikui bégant bet kurio automobilio dazai praranda pirmine iS§vaizda, o apsauginés savybes
taip pat sumazéja. Pagrindiniai veiksniai, darantys jtaka transporto priemonés dazy sluoksnio
sunaikinimui, yra §ie:

e aplinkos temperatira;

o chemiskai aktyvios terpés;

« ultravioletiné radiacija;

e iSorinés mechaninés apkrovos.

Dazy ir laky sen¢jimo greitis gerokai padidéja (iki pusantro karto), jei transporto priemoneés
veiké padidéjusio dulkétumo ir oro tarSos salygomis. Esant tokiai situacijai, atmosferoje esancios
agresyvios dujos (CO, SOz, NH ir kt.) paspartina sunaikinimo procesg. UZzkirsti kelig ankstyvam
senéjimui galima nuolat prevenciskai priziiirint, taciau visiSkai sustabdyti §io proceso nejmanoma.
Kai kuriais atvejais dazy sluoksnj jmanoma atkurti atliekant nedidelj remonta, kuris susideda i§
vietinés probleminés vietos dazymo. Jei kyla rimtesniy problemy (dazy jtrikimai ir lupimasis, piisliy
ir korozijos zidiniy atsiradimas ir kt.), reikia visi§kai perdaZyti transporto priemon¢. Automobilio
dazymo procesas yra gana sunkus ir daug laiko reikalaujantis darbas.

Kokybiskas automobilio kébulo ar jo daliy paruoSimas daZymui — vienas i§ pagrindiniy
veiksniy, nuo kuriy priklauso, kaip automobilis atrodys po dazymo. Nuo paruoSimo kokybés
priklauso, ar ilgaamZ¢é bus pati danga. Pirmiausia turi buti paSalinti seni daZai, po to atlickamas
glaistymas, §lifavimas, gruntavimas, dazymas, lakavimas, dziovinimas, poliravimas ir galiausiai —
nudaZzyto pavirSiaus apdaila.

Pirmiausia ruoSiamos dazyti automobilio dalys yra nusvei¢iamos nepaliekant seny dazy ar
rudziy liekany. Labai svarbu kruops¢€iai ir saZiningai abrazyvinémis medZiagomis pasalinti visus iki
Siol buvusius automobilio dazus ir korozijos zidinius iki pat blizgaus metalo. Korozijos galima
atsikratyti ir cheminiais metodais. Cheminis metodas apima korozijos Zidiniy veikima naudojant
specialias priemones (riidziy suriSiklius), kurios sugeba efektyviai iStirpinti rudis, nepakenkdamos
metalo pavirSiui. Senos dazy dangos dazniausiai pasalinamos dviem budais: Slifuojant detales (ar
dalis) jvairiais (vibraciniais, kampiniais) Slifuokliais (5.57 pav.) ar Slifavimo diskais arba cheminiu
dazy dangos sluoksnio $alinimu su specialiais dazy nuémikliais. Siuo biidu lengva pasalinti dazy
sluoksnj nuo dideliy pavirSiy. Po to reikia pasalinti §iy medziagy pédsakus. Priklausomai nuo vietos,
Slifuojama gali buti ir su $lifavimo popieriumi.
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5.57 pav. Seny dazy nuémimas [62]

Dar gali biiti naudojamas sméliavimas. Sméliavimu vadinamas procesas, kurio metu aukstu
slegiu iSpuciamos smulkios kietos dalelés. Jis dazniausiai skirtas valyti pavirSiui, dar kitaip
vadinamas srautiniu valymu. Sméliavimo terminas dél pasirinkto abrazyvo gali keistis j Sratavima,
stiklavima, sodavima. Lietuvoje smélis, ko gero, yra dazniausiai naudojamas sméliavimui. Kadangi
oficialiai nustatyta, jog smélio dulkés sukelia sunkias plauciy ligas, Vakary valstybés pradéjo drausti
naudoti smélj sméliavimui. Jeigu vis délto sméliuojama, visas darbas turi biiti grieztai
kontroliuojamas, naudojant oro tiekimo, védinimo, dulkiy iSsiurbimo sistemas. Atsirado daug
alternatyviy abrazyvy — aliuminio oksidas, plieno, plastiko, stiklo granulés, organiniy riesuty kevaly,
kukuriizy luobelés ir kity.

Efektyviam ir kokybiskam sméliavimui reikalinga profesionali jranga. Sméliasrovés darbui
reikalingas labai didelj slégj sukeliantis kompresorius su dideliu resyveriu. Tik tokiu bidu
uztikrinamas nuolatinis ir nekintantis sméliasrovés abrazyviniy daleliy srautas. Sméliavimui turi buti
ir specialiai jrengta patalpa, kurioje surenkamas panaudotas abrazyvas. Abrazyvinés dalelés yra labai
skvarbios, todél sméliuojant naudojamas visiskai kiing dengiantis dulkéms nepralaidus kostiumas ir
speciali kvépavimo jranga su atskirais filtrais (5.58 pav.).

5.58 pav. Sméliavimas [17]

Smeéliavimui reikalinga: abrazyvas, naSus oro kompresorius ir smélavimo antgalis.
Smeliavimo paskirtis yra dvejopa — arba nuvalyti nuo pavirSiaus ridis, dazus ar kitus neSvarumus,
arba paSiausti, pakeisti pavir$iy.

Sméliavimo privalumai:

— daug karty grei¢iau paruoSiamas pavirsius nei §veiciant rankiniu btidu ar kitais metodais;

— galima iSvalyti smulkias detales, skyles, kur kitais biidais prieiti nejmanoma;

— tolygiai paSiauSiamas pavir$ius, idealiai tinkantis gruntuoti, dazyti;

—naudojant tinkamg abrazyva, galima apdirbti net ir jautrius, minkStus pavirSius.

Jeigu automobilio detalés buvo pazeistos ir jas teko atkurti, yra didel¢ tikimybé, kad metalas
nebus idealiai lygus. Tokiu atveju, norint iSlyginti ruoSiama dazymui pavirsiy, rekomenduojama
automobilj glaistyti gaistu. Kruops$ciai nuglaistytas pavirSius taps pastebimai lygesnis, o padengus
automobilj daZais jis atrodys kur kas dailiau. Tepamo glaisto sluoksniy skai¢ius priklauso nuo glaisto
tipo ir pavirsiui i§lyginti reikiamo glaisto kiekio. Paprastai glaistas sukietéja per 15—20 minuciy, jei
temperatura yra +20°C.
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Siuo metu dvikomponenéiai poliesteriniai glaistai yra standarting produkcija, kuria
naudojant iSlyginami pavirSiaus nelygumai: jdubimai; giltis jbréZimai; banguotumas ir kt.

Siuolaikiniai poliesteriniai glaistai yra gerokai geresni uz anks¢iau naudotus
nitroceliuliozinius, nes dziivimo metu jie minimaliai susitraukia. Galima pasirinkti glaistus su
jvairiais uzpildais (su stiklo pluostu, aliuminio pudra). Taikomi glaisto §lifavimo biidai yra du: Slapias
ir sausas.

Slifuojant §lapiai, ant kébulo pilamas vanduo ir glaistas pritrinamas §lifavimo masinéle
vandeniui atspariu slifavimo popieriumi.

Naudojamas specialus vandens nepraleidziantis glaistas, kuris po to gerai i§dziovinamas ir
nuslifuojamas. Naudojant pigesnj — laidy vandeniui — glaistg ir blogai iSdziovinant atsiranda pisleliy,
pradeda atsilupti dazai. Apie 2/3 defekty atsiranda dél slapio Slifavimo.

Sausas Slifavimo metodas, palyginti su Slapiuoju, yra tarsi be priekaiSty. Pagrindiné
problema yra greitai apsiveliantis Slifavimo popierius, dél to didéja ilaidos.

Sprendimas — plintantis mechanizuotas §lifavimas (5.59 pav.). Siais prietaisais galima
apdirbti tiek apvalias kébulo dalis, tiek plokStumas, tai universalis ir speciallis prietaisai. Dalis jy turi
dulkiy nusiurbimo sistemas (neapsivelia Slifavimo produktais). Dulkés nesitrina tarp Slifavimo
masinos pado ir apdirbamo pavirSiaus. Tiekiamas oras sudaro savotiska oro pagalve, dél to mazesné
tikimyb¢ prasveisti kiaurai, pridaryti garbany ar duobiy. Apskaiciuota, kad, taikant sauso slifavimo
buda, Svitrinis popierius tinkamas iki 30 procenty ilgiau.
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5.59 pav. Sausas Slifavimas [16]

Gruntavimas — kitas pasiruo$imo dazymui etapas (5.60 pav.). Gruntavimas uzsandarina
pavir$iy ir sukuria apsauginj barjera, sukuria idealy pavirsiy dazams, kad jie prilipty. Gruntavimo
metu i§lyginamas metalo pavir$ius, ant jo nesimato jokiy triikumy. DaZniausiai gruntas ant transporto
priemongés detaliy patenka naudojant specialy aparatg, kuris padeda tolygiai paskirstyti medziagg.
Gruntuojant dazymui ruo$iamas pavirSius idealiai i§lyginimas ir tuo paciu sukuriama puiki terpé dazy
sukibimui su metalu. Prie$ pavir§iy gruntuojant, ji reikia nuvalyti ir nuriebalinti. Gruntas purSkiamas
bent jau du kartus, leidZiant jam visiSkai i1$dZiiti.

~

5.60 pav. Automobilio gruntavimas [63]

Gruntavimas gali biiti pirminis ir antrinis. Pirminis atliekamas gruntu, kuris turi geras
fizikines ir mechanines savybes, gera adhezija, reikalinga antikorozinei apsaugai. Antrinis — tai
pagrindas daZzams. Sis grunto sluoksnis turi buti glaudus. Dazy gamintojai sitilo daugelj gruntavimo
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medziagy: grunty-uzpildikliy (uzpildo smulkius jtrukimus, duobutes ir kt.); grunty-sandarikliy.
Reikiamo grunto pasirinkimas priklauso nuo keliamos uzduoties ir dazy riisies.

Gruntas plikam metalui. Jei paruosiamojo apdirbimo metu apdirbamame pavirsiuje atsirado
viety, kur matyti plikas metalas, arba buvo naudojama nauja detalé be glaisto, reikia naudoti specialias
medziagas, uztikrinancias reikiama adhezija tame pavirSiuje. Tai apsauginiai, vieno komponento
antikoroziniai gruntai, kurie dél specialios pigmenty ir dervy kompozicijos turi geras antikorozines
savybes ir gera adhezija.

Gruntai-uzpildai. Jie naudojami norint panaikinti mazus jbréZimus gruntuojamame
pavirSiuje. Tai dvikomponentés medziagos, turincios didelj kiekj lakiyjy daleliy ir pasizymincios
geromis uzpildo savybémis. Jy gera adhezija, trumpas dziovinimo laikas, geros Slifavimo savybés.

Grunty tipai

Dvikomponentis epoksidinis gruntas pasizymi antikorozinémis, apsauginémis ir
izoliacinémis savybémis. Jis labai gerai sukimba su jvairiais pavirSiais, danga mechaniskai kieta ir
clastinga, atsparus atmosferos poveikiui, pasizymi dideliu mechaniniu ir cheminiu atsparumu
(Sarmai, drusky tirpalai, benzinas ir dyzelinas).

Riigstinis gruntas skirtas aliuminiy, cinkuoty, neriidijancio plieno dengty pavirSiy apsaugai
nuo korozijos.

Dvikomponentis pagamintas akrilo dervy pagrindu. Puikios uZpildymo savybés, gerai
sukimba jvairiais pavirSiais, lengvai §lifuojamas.

Vienkomponentis gruntas puikiai sukimba su metaliniais pavirsiais ir apsaugo nuo korozijos,
greitai dzitsta. Tai azoto pagrindu sukurtas, labai greitai dziGistantis antikorozinis gruntas.
Automobiliy remonte naudojamas ten, kur nebus dazoma metalik tipo dazais ir lakuojama, t.y.
remontuojant kébulus nenaudojamas, nes dazai ir lakas maziau blizgés. Tai yra vieno komponento
gruntas. Jis naudojamas vaziuoklés, dugno, slenkséiy, priekaby, traktoriy ir pan. antikoroziniam
gruntavimui prie§ padengima dugno ar slenks¢iy dangomis, dazant priekaba su akriliniais ar
sintetiniais dazais.

Dazant labai svarbu apsaugoti transporto priemong nuo dulkiy, riebaly ar vandens, nes visa
tai gali pakenkti dazymo kokybei. Taip pat reikia atkreipti démesj ir | daZus, nes aerozoliniai
balionéliai tikrai néra geriausias dazy pasirinkimas norint gauti ilgalaikj rezultatg. Svarbiausia — geras
dazy ir jy sluoksniy dziovinimas. Bendras dazy ir lako sluoksnis turi biiti 70-120 um. Norint pasiekti
tokj storj ir i§saugoti geras sukibimo su paruoSiamuoju sluoksniu savybes, dazyti reikia maZziausiai
trimis sluoksniais. DaZai paprastai purSkiami, pirmas sluoksnis biina klampiausias. Prie§ purSkiant
antrg sluoksnj daroma 5—7 minuciy pertrauka. Antram ir tre¢iam sluoksniui naudojami skystesni ir
ne tokie klampis dazai.

Spalva pasirinkti bus lengviau, jeigu i§ naujo dazomas visas automobilis. Taciau jeigu
dazomos tik kai kurios vietos (pavyzdziui, po eismo ivykio), tokiu atveju reikalaujama preciziSkumo.
ISrinkus spalva, prasideda automobilio dazymas. Jis atlickamas tam tikra seka: pirmiausia dazomi
automobilio rémai, po to durelés, sparnai, veidrodziai, buferiai, variklio ir bagazinés dangciai, aptakai
ir visos kitos detalés. Nedazomos (netvarkomos) detalés turi biiti uzdengtos.

Labai svarbus veiksnys, turintis jtakos automobilio daZymo kokybei, yra daZzams purksti
naudojamo suspausto oro §vara. Jei oras patenka i§ centrinés magistralés arba kompresoriaus, labai
gali biiti, kad jame bus mineraliniy tepaly ar vandens. Abu Sie elementai neigiamai veikia dazymo
kokybe. D¢l tepaly susidaro krateriukai, o vanduo iSpucia burbuliukus po dazy pavir§iumi. Norint
iSvalyti ora, prie$ purkstuka turi biti jrengtas tepaly rinkiklis.

Bene sudétingiausias procesas dazant automobilj yra dziovinimas. Dziovinant sinteting
emale vyksta dvi fazés: pirma — iSgaruoja tirpiklis, o véliau, veikiant aukstai temperatiirai, susidaro
ir formuojasi plévelé. Nustatyta, kad aukStesnéje temperatiiroje grei¢iau vyksta polimerizacijos
procesas, geréja plévelés kokybé, ypa¢ — atsparumas vandeniui ir tvirtumas. Jei dziovinimo metu
nenaudojama speciali jranga, daZai naturaliai gali dZiiiti kelias paras.

Automobiliy dazymui gali biiti naudojami trijy tipy daZai: metalikas, perlamutras arba
akrilas (detalés aerozoliy balioné¢liais nenudazysi kokybiskai). 100 gramy dazy kainuoja mazdaug
vienodai. Skirtumas nebent tas, kad akrilu nudazyto automobilio galima nelakuoti, o nudazytas
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metaliko ar perlamutro dazais labiau blizges ir zaizaruos. Naudojami HS (kieti) ir MS (minksti) lakai.
Pastarieji yra prastesnés kokybés.

Praktika rodo, kad geriausia automobilj dazyti ir lakuoti, nes taip automobilis atrodys
puikiai. Dazyti reikty kameroje. Specialiose dazymo kamerose uztikrinamas reikiamas patalpy
védinimas, dazy ir kity medziagy dziovinimas, o dazomas automobilis saugomas nuo dulkiy. Reikty
pasiriipinti, kad dazymo jrangoje nelikty drégmés ar kity priemaisy, nes tai pakenks darbo kokybei.
Po dazymo kameroje, jeigu ir lieka kokiy nors menky trikumy, juos nesunkiai paslepia lakas. Véliau
automobilj reikia poliruoti. Esminiy ir dideliy trikumy nepasléps nei lakavimas, nei poliravimas.

Dazniausiai automobiliams dazyti jsigyjamos jvairiy uzsienio firmy dazymo kameros (5.61
pav.). Jos yra modernios, valdomos kompiuteriu, dziovinama infraraudonaisiais spinduliais arba
specialiomis lempomis. Dazant oras imamas i§ atmosferos ir patenka ] rupaus valymo filtra
(pasalinamos dulkés). Oro traukimo ventiliatoriai nukreipia oro srautg ] kaitintuvus, kuriuose jis
susyla iki 20 °C. Toks oras ventiliaciniais kanalais pro smulkaus valymo filtrus patenka j dazymo
kamerg. Smulkaus valymo filtrai iSdéstyti visame kameros luby plote, todél oro srautas tolygiai teka
1§ virSaus ] apacig apgaubdamas automobilio kébulg. Dazant Siose kamerose gaunama geresné dazyto
pavirSiaus kokybé.

5.61 pav. Dazymo kamera [64]

DaZzymo kamery jvairove gali priklausyti nuo jvairiy dalyky. Vieni servisai dirba su
lengvaisiais automobiliais, Kiti su sunkvezimiais, todél ir pacios dazymo kameros yra skirtingy
matmeny. Jos yra gaminamos standartiSkai pagal iSmatavimus, taiau jeigu yra individualis
iSmatavimai, gamintojai tikrai ir pagal tokius poreikius pagamins tinkamg varianta. DaZniausiai to
klientas nori dél vidaus patalpy iSmatavimo, nes kai kurios kameros net netilpty, todél tenka gaminti
Siek tiek maZesnes. Taip pat pagal poreikius galima padaryti, kad jvaZiavimas biity viename ar kitame
gale. Tarnybinis jéjimas taip pat gali biiti 1§ dviejy skirtingy pusiy.

Vienas svarbiausiy dalyky yra filtracija. Greiciausiai ji vyksta tada, kai biina pritaikyta per
grindis, truputi lé¢iau per kameros Sonus, o Ié¢iausias biidas yra tuomet, kai filtracija vyksta per vieng
Song. Standartinis variantas biina per kameros grindis, tada per rampas automobilis jvaziuoja i vidy,
nes yra dvi vezés.

Komplektacijy dazymo kameros gali turéti jvairiy. Pardavéjai jas jau buina sukomplektave
darbui, taciau dazniausiai papildomai uZsakomi ventiliacijos vamzdziai, kadangi patalpos yra
skirtingos. Kameros biina jau sukomplektuotos su lempomis, kurios gali biiti tiek 1§ Sony, tiek i
virSaus. Taip pat dél ventiliacijos, kadangi ji yra svarbiausia dazymo kamerose, galimas skirtingas
ventiliatoriy skaiCius ir jy galingumas.

Jeigu dazomo automobilio dazy kodo nematyti, jis nudazytas sunkiai parenkama spalva,
dazant daromi vadinamieji per¢jimai. Palyginama Salia dazomos detalés esanCiy detaliy spalva, véliau
naujai pagamintais dazais nudazomi Salia esanciy detaliy pakrasciai, ne tik detalé. Viskas lakuojama.
Jei darbai atlikti kokybiskai, pavirSius bus lygus, blizgus, nesiskirs detaliy spalva.

Dazyti galima ne tik metalines, bet ir plastikines automobiliy dalis. Tai ypa¢ aktualu
meégstantiems puosti savo automobilius. Deja, paruosti dazymui plastikg arba stiklo audinj kainuoja
brangiau negu ruosiant metalg, nes standartiniai automobiliy dazai nelabai nori prie jy kibti.
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Dazyti galima ir automobiliy buferius. Dazant reikia papildomy cheminiy medziagy, nes
kitaip dazai nuo plastiko palyginti lengvai lupsis.

5.10.2. Dazyty pavirSiy brokas

Atliekant paruoSimo ir daZymo darbus, gali pasitaikyti darby broko. Galimi broko atvejai
aprasyti 5.12 lentelé¢je.

5.12 lentelé. Dazymo darby brokas [18]

Pory
atsiradimas

Nuovarvos

UzZvirinimas

PoZymiai

Lako nuovarvos
ant vertikaliy
kébulo daliy.

Priezastys

Netolygus lako
uzputimas.
Nesilaikyta medziagos
klampumo
reikalavimy.

Naudojamas
netinkamas tirpiklis
(skiediklis).

Labai Zema medziagos
arba oro patalpoje
temperatura.

Per didelis lako
sluoksnio storis.

Dazymo jrankis
naudojamas ne pagal
technologinius
reikalavimus.

Per mazai laiko
dziovintas pirmas
sluoksnis.
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Perspéjimai

Dazomo objekto
pavirsiaus, medziagos,
su kuria dazome, ir
patalpos temperatiira
turi biti +20°C.

Reguliariai tikrinti
darbo jrankius.

Ruosti lakg ir juo
dazyti tik atsizvelgus |
jo technologinius
ypatumus.

Panaikinimas

Po visisko i§dzitvimo
nusveisti, nuvalyti su
silikono valikliu ir
perdazyti.

Esant nedideliems
pazeidimams, nuslifuoti su
Slifavimo popieriumi ir
nupoliruoti.
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Dazymo

brokas Panaikinimas

PozZymiai Priezastys Perspéjimai

Glaistas uzteptas Glaistas turi buti

pernelyg nelygiai ir tepamas kruopsciai.
neEJakgnkamal el Slifavima pradéti Po dengiamojo lako
nusveistas. s S 2 oo
Slifavimo popieriumi P sukietéjimo pavirsiy
Iilginés juostos Gvru'biai Slifuotas 180, baigti P 320. lengvai nuslifuoti ir
Slifavimo su pazymétais uzpildas. Uzpildas §lifuojamas nupoliruot.
Zymés krastais lako Jeigu buvo naudojama  ,,sausai* — P 400; Esant dideliems
struktiiroje. technologija ,,Slapias ,,Slapiai“ — P 800. pazeidimams, nuimti

virSutinj dengiamojo lako
sluoksnj ir perdazyti.

ant Slapio* — uzdazyta
ant nepakankamai
drégno uzpildo.

Uzpildo dziovinimas
turi biiti vykdomas

pagal technologinius
reikalavimus.

Spygliai
(metalikas)

Po i8dzitivimo uzdazytas

Uzpildo ir glaisto TR vietas nuslifuoti, nuvalyti
sluoksnis kai kuriose ~ Apdirbtiprasveistas i o alikliu ir uzdazyti
Démés Nleltﬁdaiyttals'k vietose galéjo buti vietas. pakartotinai.
; plotas metaliko ra§veistas. Dozuojant kietiklj AT
(metalikas) p ) L
efekte. Kietikli . naudotis dozuojan¢iu PEMEEZIE B
ietiklio perdozavimas izt poliesteriniame glaiste, ji

poliesteriniame glaiste. pasalinti ir glaistyti i$

naujo.

Piisliy
susidarymas

Neisdzitives uzpildo Islaikyti dzitivimo Gerai iSdziovinus, matinj
Dengiamas lakas  s|yoksnis. laikg, nurodyta pavirsiy nuslifuoti,
Matiskumas [BiGEEGH . instrukcijoje. nupoliruati, nuvalyti
blizgesio. Naudojamas kvt ik silikono valikliu ir
netinkantis skiediklis. ~ Taikyti ti perdazyti.

technologiniame
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Dazymo
brokas

PozZymiai Priezastys Perspéjimai Panaikinimas

Kietikliy, sureagavusiy
su vandeniu,
naudojimas.

Uzpildo
krateriai

procese numatytus
kietiklius.

Indus, kuriuose
laikomas Kietiklis,
laikyti sandariai
uzdarytus.

Esant lengviems
pazeidimams, atsargiai

. Lagy patekimas ant nuslifuoti ir nupoliruoti

Apvalios, SvieZiai dazvio it iki slifavimo popieriumi P
e $vieziai dazyto ir iki e Awi s pop
iSrySkéjusios A Islaikyti dziivimo 1000

Vandens L galo nesukietéjusio . o

démés démés ant avirSiaus, dazniausiai L, ) i
virSutinés lako p horizontali instrukcijoje. Esantstipriems
dangos. i L OO AL ) paZeidimams, panaikinti

LIS blizgesj, nuvalyti su

priemone, skirta silikono
valymui, ir perdazyti.

Apelsino
Zievelés
efektas

Agresyvios
substancijos poveikis,  Reguliarus oro Démes nupoliruoti, jeigu tai
) o pvz., netoliese esanCiy  padavimo linijy nepadés — pavirsiy
Démiy AtSk"S)S démés  cemento gamykly techninis nuslifuoti, nuvalyti silikono
susidarymas (e dazy dulkiniai dariniai, - aptarnavimas. valikliu ir perdaZyti.
pavirsiaus. aukstos koncentracijos _ ] ; )
valymo priemoniy Reguliarus flltfo_ Nuvalyti seng lako danga ir
naudojimas, pauksciy elemento pakeitimas. perlakuoti.

ekskrementai ir t. t.

Vandens
puslés
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Dazymo
brokas

PozZymiai Priezastys Perspéjimai Panaikinimas

Kruops¢iai nuslifuoti ir
nuvalyti pagrinda.
Taikyti poliesterinius

E:Jirgius nebuvo glaistus atsizvelgiant j
e opséiai paruostas. g 5 .. . .
Poliesteriniy Sutrkingjusios P p instrukcija. Pazeistas vietas gerai
e vietos Nesuderinamas Taikomas glaistas gali ~ nuslifuoti ir glaistyti i
SIEAThe pol _|ester|n|ame poliesterinis glaistas. biiti nepritaikytas nau;ch., naudojant tinkamas
glaiste. Klaida dziovinant glaistymui ant medZiagas.
spinduliais. cinkuoto pavirSiaus.

Dziovinant spinduliais,
atkreipti démes;j |
naudojimo instrukcijg.

Blogas
dengiamumas

Sena dazy danga
kruops¢iai nenuvalyta
ir nenuslifuota.

Uzpildas buvo

glaistomas ir

purskiamas ant

nepakankamai Testu patikrinti

i8dzitivusios dazy pagrinda (kietas /
dangos. minkstas).

Po visisko i§dzitivimo
atsargiai nuslifuoti
dengiamajj laka ir
Nesukietéjes uzpildas Glaistyti tik nuSveista  nupoliruoti, nuvalyti su
buvo §lifuojamas ir ir nuvalyta metala. priemone, skirta silikonui
uzdaZomas. valyti, reikalui esant,

Esant elastingam L Lo
Nepakankamai pavirsiui, jo visa plota zzfizgqsgéﬁa;?gﬂdu r

i8dzitives uzgruntuotas  padengti uzpildu.
pavirsius.

Kontiirai ISryskéja krastai
automobilio to ploto, kuris
spalvoje padengtas dazais.

Pagrindo medziaga
buvo puciama per storu
sluoksniu ir
nepakankamai
i8dZiovinta.

5.10.3. Apsauginés dazy dangos

Svarbu automobilj prizifiréti iStisus metus — zZiemg veikia sniegas, purvas, druskos, vasarg —
ne maziau kenkia ir ultravioletiniai spinduliai. Apsauginé danga apsaugo automobiliy lakg ne tik nuo
neSvarumy, bet ir spalvos blukimo
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Labiausiai paplitusi automobiliy kebului skirta danga yra sintetinis skystas vaskas — ji galima
rasti beveik visose plovyklose (5.62 pav.). Sios priemongs pagrindiné funkcija — iSblizginti kébulg po
plovimo. Taip pat pastebimas Sioks toks atsparumas vandeniui, kitaip vadinamas hidrofobiniu efektu.

5.62 pav. Vaskuotas pavirsius

Padengimas skystu vasku nereikalauja nei daug laiko, nei dideliy investicijy, reikSmingo ir
ilgalaikio poveikio galima tikétis tik reguliariai naudojant §ig priemong.

Karnaubo poliruojamas vaskas automobiliui. Skirtas lakui ir dazy dangoms atnaujinti.

PavirSius tampa atsparus vandeniui. Vaskas atstumia jvairius neSvarumus, apsaugo dazus nuo
blukimo.
Karnaubo vaskas — natiiralus polimeras, gaunamas i§ palmés vaskinés kopernicijos (Copernicia
prunifera) ir giminingy rasiy Brazilijoje. Blizgus, lengvai dengiamas, atsparus vandeniui, gerai
maskuoja jbrézimus, todél daznai naudojamas automobiliy pramonéje. Siltuoju laikotarpiu karnaubo
vasko poveikis iSlicka 3—4 ménesius, o $altuoju — kone perpus trumpiau, t. y. nesitgsia ilgiau nei 2.

Nanodangos (5.63 pav.), dar vadinamos polimerinémis, i§licka kur kas ilgiau nei jprastos
vaskavimo priemonés, spalva tampa intensyvesné, igyja blizgesj. Po padengimo nanodanga
reikSmingai sustipréja automobilio kébulo hidrofobinés savybés, paryskéja spalva, taciau néra
suteikiama apsaugos nuo mechaninio poveikio. Pagrindinis privalumas — poveikio laikas. Sios dangos
iSlieka veiksmingos iki vieneriy mety.

5.63 pav. Nanodangos hidrofobinés savybés

Paskutiniu metu (nors technologijos sukurtos dar 1972 metais) paplitusi skysta guma (Plasti
Dip) yra sintetinio kau¢iuko pagrindu pagaminti dazai, kurie turi i$skirtiniy eksploataciniy savybiy.
Visy pirma, daZai puikiai padengtus pavirSius izoliuoja nuo drégmeés ir kitokio aplinkos poveikio.
Pavirsiai tampa ne tokie slidiis. Pagrindiniai $iy dazy komponentai naudojami gaminant gumines
pirstines ir laistymo Zarnas, o tai daug pasako apie jy patvaruma. Taip pat skystos gumos pagrindo
dazais galima purksti automobilio ratlankius, dalis ar visg kébulg (5.64 pav.).

5.64 pav. Kébulo dengimas skysta guma [65]
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Si danga, skirtingai nei jprasti dazai ar lipni plévelé, ne prilimpa, o prisisiurbia prie
pavirSiaus. Ji ,,jsikimba*“ dzitidama ir besitraukdama. Tod¢l dangg galima nulupti nepazeidziant
dazyto elemento pavirsiaus. Tereikia atpjauti kampa susiformavusios plévelés ir tempti. Sie dazai
atspartis UV spinduliams, neblunka, nekeicia spalvos. Jie apsaugo nudazyta pavirsiy ne tik nuo saulés
ir temperatiiros, bet ir nuo tiesioginiy jbrézimy ar skilimy. Taciau gilus jbrézimas ar jpjovimas gali
paskatinti dazy atsilupimg [19].

Kitas dangy tipas yra silicio pagrindu sukurtos dangos, kitaip vadinamos keraminémis
dangomis (5.65 pav.). Jos pasizymi visomis savybémis kaip ir nanodangos, taiau pagrindinis
pranaSumas pries jau apibudintus produktus — sukuriamas keliy mikrony apsauginis sluoksnis nuo
mechaniniy pazeidimy. Tad ant kébulo atsiradus jbrézimui, tikétina, kad paZeista bus tik danga, o ne
automobilio lakas. Dengiant kébulg keramine danga labai svarbu laikytis visy gamintojo
rekomendacijy: kébulas turi biiti nupoliruotas, po padengimo automobilis kurj laikg turi biti
saugomas nuo tiesioginiy saulés spinduliy, dangai reikia leisti visiSkai iSdziuti. Kai kuriais atvejais
Sis procesas gali uztrukti net iki 48 valandy. Kokybiskos keraminés dangos efektas, jei padengimo
procesai buvo vykdomi laikantis visy gamintojo reikalavimy, gali iSlikti net iki 36 ménesiy.

\!

5.65 pav. Automobilio dengimas keramine danga

Siekiantiems nepriekaiStingos automobilio iSvaizdos ir patikimos apsaugos nuo mechaniniy
pazeidimy, buvo sukurtos ,,Quartz tipo dangos. Padengus kébulg unikalios formulés kvarco danga,
automobilis atrodys jspiidingiau nei kg tik iSriedéjes 1§ gamyklos. Be i§vaizdos, svarbu ir tai, kad $i
danga apsaugo nuo jbrézimy ir aplinkos poveikiy, atstumia vandenj, purva, dulkes. Tai yra maksimali
apsauga nuo daugelio veiksniy. DidZiausias dangos minusas — jos kaina. IS esmés §i paslauga skirta
prabangiy automobiliy, kuriuos svarbu ypac gerai apsaugoti, siekiant iSlaikyti jy verte, savininkams.
Dangos poveikis gali trukti ilgiau nei trejus metus.

Vinilinés plévelés (5.66 pav.) laikomos efektyvia apsaugine priemone. Jos priskiriamos
dekoratyviniams elementams. Plévelés gali biti jvairiy tekstiiry ir spalvy, todél laitkomos ne tik
apsauga, bet ir dekoracija. Tinkamai prizitrint pavirsius, dengtus plévele, jie gali tarnauti ilgiau nei
nanodangos. Plévele dengiamas tik puikios kokybés pavirSius. Plévelés nepasléps net menkiausio
pavirSiaus broko. Priklausomai nuo plévelés gamybos tipo, jos storis btina nuo 35 iki 100 pum.
Apklijavimas yra pigesnis uz dazyma, nes plévelé apsaugo kébulg nuo neigiamo aplinkos poveikio.
Taciau klijuojant visg automobilj, pigumas tampa abejotinas. Pagrindiniai viniliniy pléveliy trikumai
yra neilgaamziSkumas (1-3 metai — gali atsirasti spalvos pokytis, iSblukimas) ir galimybé nuimant
plévelg pazeisti lako ar dazy danga.

5.66 pav. Viniline plévele dengiamas automobilis
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Kita pléveliy rusis yra skaidri apie 0,28 mm storio, apsauginé plévelé (angl. PPF), kuri
padeda iSvengti kébulo apgadinimy riedant misko keliu ar nuo priekyje vaziuojanciy transporto
priemoniy pakeliamy akmenuky. Plévelé apsaugo slenksciy, priekinio buferio ir gaubto dazus (5.67
pav.). Si medZiaga yra termoplasting uretano plévelé, kuri lengvai formuojama ir net savaime
atsikuria, todél ji puikiai apsaugo automobiliy dazus. Dar vienas privalumas yra tai, kad plévelé
apsaugo automobilj nuo saulés poveikio. Laikui bégant saulés spinduliai gali sukelti automobilio dazy
oksidacija ir isblukima, taciau dazy apsauginé plévelé veikia kaip apsauginis sluoksnis tarp saulés ir
dazy, kad biity iSvengta bet kokio blukimo [20].

5.67 pav. PPF plévele dengiamas automobilis [66]

Uretano plévelé yra atspari dideliems smigiams ir korozijai, todél puikiai apsaugo
automobil] nuo rugsciy terSaly, riigStaus lietaus, vabzdziy, mineraliniy nuosédy ir mechaninio kiety
elementy (akmenuky) poveikio. VirSutinj plévelés sluoksnj sudaro elastomeriniai polimerai, kurie po
pazeidimo grizta | savo naturalig forma, kad vel galéty sugerti pazeidimus ir apsaugoty automobilio
pavirsiy.

Taciau, kaip ir visos plévelés, $i apsauginé plével¢ taip pat linkusi senti. [vairlis gamintojai
rekomenduoja tokig plévelg eksploatuoti 5—10 mety. Ilgiau eksploatuojant tokig apsaugine danga, ji
gali pradeti keisti spalva (geltonuoti), véliau gali biiti sunkiau nuplésiama.
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6. REMONTO DARBU KOKYBE

6.1. Produkcijos kokybé ir techninis lygis

Objekto charakteristiky visuma, leidzianti tenkinti nustatytus ir numanomus poreikius,
vadinama kokybe (ISO 9000).

Automobilio kokybé¢ apibiidinama deSim¢ia rodikliy grupiy: paskirties, patikimumo,
saugumo, technologiskumo, ergonomiskumo, estetikos, ekologijos, standartizacijos ir unifikacijos,
patentines teises ir ekonomikos.

Svarbiausi suremontuoty automobiliy kokybés rodikliai yra paskirties, patikimumo ir
ekonominiai rodikliai.

Paskirties rodikliai apibtdina transporto priemonés geb¢jimg atlikti tam tikras funkcijas
(kroviniy ir keleiviy vezimo), dél kuriy ji buvo sukurta. Paskirties rodiklius apibuidina pacios
svarbiausios ir reikalingiausios savybés (tonazas, talpa, judéjimo greitis ir kt.). Paskirties rodikliai
jvertinami testuojant automobilio funkcionaluma prie§ pradedant jo gamyba.

Patikimumas — tai automobilio, dirban¢io nustatytu rezimu ir nustatytomis darbo, techniniy
aptarnavimy, sandéliavimo ir transportavimo salygomis, savybé nustatytg laikg atlikti savo funkcijas,
iSlaikant nustatytas eksploatacines charakteristikas. Patikimumo rodikliai papildo paskirties
rodiklius, uztikrina jy stabilumg normatyvinio iSdirbio metu. Didele jtaka automobilio patikimumui
turi kokybés remontas. Automobilio patikimumo rodikliy jvertinimas jtrauktas j jo patikimumo
bandymy programa.

Patikimumas yra kompleksiné automobilio savybe, jvertinama daliniy savybiy:
negendamumo, pataisomumo, ilgaamziskumo, iSsilaikymo rodikliais.

Savo ruoztu, pagrindinis sudedamyjy daliy rodiklis yra negendamumas. Negendamumas —
tai automobilio gebéjimas nepertraukiamai tam tikra laika arba i$dirbj iSlaikyti savo darbinguma.
Kiekybiskai jis nusakomas tikimybinémis charakteristikomis ir tikimybiniais parametrais. Labai
svarbu, kad §ig patikimumo ypatybe turéty valdymo sistemy elementai, stabdymo jtaisai ir kiti
mechanizmai, kuriems sugedus gali jvykti avarija. Negendamumas gali biti iSreikstas tikimybe, kad
automobilis nesuges.

Gedimas apsakomas kaip automobilio peréjimas | nedarbingg biiseng. Gedimo priezastis gali
buti kritiné visuma susikaupusiy pazeidimy automobilio elementuose. Gedimai gali pasireiksti kaip
detaliy deformacijos, detaliy mechaninis suirimas ir korozija, nudil¢ detaliy pavirSiai, medziagy
senéjimas ir nuovargis ir kt.

llgaamziskumas — tai automobilio ypatybe, esant tam tikrai techninio aptarnavimo ir remonto
sistemai, buti darbingam iki ribinés biisenos. Automobilio ilgaamZiSkumas traktuojamas kaip laiko
tarpas ar i8dirbis, kurio metu vertinamas jo negendamumas. IlgaamZiSkumo kriterijais laikomi
tarnavimo laikas ir resursas. Tarnavimo laikas — kalendorinis laikas, kai automobilis eksploatuojamas
iki jo ribinés biisenos, o resursas — i$dirbis iki Sios biisenos.

Detaliy statinio atsparumo resursas paprastai biina didesnis nei jy atsparumo dilimui arba
ciklinio stiprumo resursas, nepaisant to, kad i§dilusiy detaliy mase tik 1-3 proc. yra mazesné nei naujy
detaliy. Tokia situacija leidZia iSnaudoti likutinj detaliy ilgaamziSkuma jas atkuriant iki remontiniy
matmeny ir tinkamy eksploatacijai savybiy.

Pataisomumas — tai tokia automobilio ypatybé, kai galima rasti gedimus, juos pasalinti ir
nustatyti jy priezastis. KiekybiSkai pataisomumas nusakomas laiko arba 1¢Sy sgnaudomis gedimams
ieSkoti, taisyti ir numatyti.

ISsilaikomumas — tai automobilio ypatybeé iSsaugoti negendamumo, ilgaamziSkumo ir
pataisomumo leistingsias reikSmes transportuojant ir laikant.

Ekonominiai rodikliai — tai santykinis efektas tarp automobilio naudojimo ir i§laidy jj kuriant
bei eksploatuojant. Sis rodiklis skai¢iuojamas galutinéje automobilio kokybés vertinimo stadijoje.

Kokybeés lygis — tiriamojo automobilio kokybés rodikliy santykis su atitinkamais automobilio
analogo rodikliais.

Automobilio techninis lygis. Sis rodiklis suprantamas kaip santykiné automobilio kokybés
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charakteristika. Viena vertus, rodiklis iSreiSkiamas rodikliy reikSmémis, parodanciomis jo techninj
tobuluma, kita vertus, svarbios geriausio analogo ty paciy rodikliy reikSmés.

Techninis automobilio lygis yra individualus rodiklis, parodantis jo kokybés lygj. Savybé,
nusakanti jo techninj lygj, jeina j savybiy visuma. | automobilio techninj tobuluma nusakanciy rodikliy
visumg jeina ir rodikliai, nulemiantys automobilio naudingo efekto padid¢jimg dél moksliniy ir
techniniy pasiekimy taikymo. Automobilis tobuléja panaudojant naujus konstrukcinius sprendimus,
medziagas, pazangius technologinius procesus, kontrolés metodus ir bandymus.

Techninj automobilio lygj galima pakelti remontuojant — modernizuojant, kai pakei¢iamos
tam tikros dalys pagamintomis modernesnémis, taip pat panaudojant sustiprintas suremontuotas
detales.

6.2. Kokybés rodikliai ir juy vertinimas

Suremontuoti automobiliai, mazgai ir junginiai, taip pat atkurtos detalés charakterizuojamos
atskirais rodikliais (savybémis), pasireikianéiais juos naudojant (6.1 lent.). Sios savybés gali biti
sudeétinés ir paprastos (nesidalijancios i kitas savybes). Rodikliy reikSmés nusako i§ anksto numatytg
gaminiy poremontinj i8dirbj. Juos reglamentuoja atitinkami kapitalinio remonto reikalavimai.

Pateikty rodikliy reikSmeés atnaujintiems (remontuotiems) gaminiams yra mazesnés nei
gamintojy pagaminty gaminiy reikSmés.

Atkurty detaliy (po remonto) normatyvinis iSdirbis paprastai siekia apie 80 proc. naujy detaliy
i8dirbio.

Atskiros savybés gali biiti matuojamos ir iSreiSkiamos absoliuciais dydziais. Kiekviena
savybé taip pat gali bati iSreikSta santykiniu rodikliu, kuris gaunamas lyginant absoliutaus rodiklio
reik§me su bazinio rodiklio reikSme, ir jtaka tarp kity savybiy. Kaip baziniai rodikliai gali biiti imamos
Sakos hipotetiniy arba geriausiy pavyzdziy (analogy) charakteristikos.

Automobilio remonto kokybé vertinama vienetiniais, kompleksiniais ir integraliniais
rodikliais. Vienetiniai rodikliai priskiriami vienai kuriai nors automobilio savybei, kompleksiniai —
kelioms savybéms, o integraliniai apima visas automobilio savybes.

Integralinis rodiklis R parodo santykj tarp naudingo automobilio naudojimo efekto E ir
suminiy jo gamybos ir eksploatacijos islaidy | :

n_E

L. (6.1)

6.1 lentelé. Kokybés rodikliai ir jy vertinimas [8]

Objektas Atkuriamos savybés

Pavirsiy §vara

Cheminé ir struktiiriné medziagy sudétis
PavirSiaus atsparumas dilimui

Statiskai apkraunamy elementy atsparumas
Nuovarginis (ciklinis) stiprumas

Detalés Sieneliy hermetiSkumas

Elementy tarpusavio padétis ir forma
Linijiniai ir kampiniai matmenys

Darbiniy pavirSiy glotnumas

Mases pasiskirstymas sukimosi ir inercijos asiy atzvilgiu
Atsparumas Korozijai

Baigiamieji matmenys
Junginiai Mases pasiskirstymas sukimosi ir inercijos asiy atzvilgiu
Sujungimy jégos ir momentai

Baigiamieji matmenys
Sujungimy jégos ir momentai
Sujungimy hermetiskumas
Atsparumas Korozijai

Mazgai
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Objektas Atkuriamos savybés

Besitrinanéiy pavirsiy prisidirbimas

TriukSmas darbo metu

Korpusiniy detaliy sieneliy temperatiira

Skysciy sanaudos ir slégis

Procesy rodikliai (greitis, poslinkis, pagreitis, laikas ir kt.)
Veleny momentai

Kenksmingy medziagy i§skyrimas

Santykiné detaliy padétis

Surinkimo jégos ir momentai

Lakstiniy detaliy atsparumas korozijai

Lakuoty pavirsiy storis, sudétis, atsparumas ir glotnumas
Automobilis Traukos savybés

Kuro ekonomiskumas

Dinaminés savybés

Eigos tolygumas

Valdymas

Autoremonto jmoné duomeny apie savo remonto darby kokybe gali gauti 1§ Siy Saltiniy:

— gaminiy operacinés kontrolés duomeny;

— automobiliy ar agregaty testavimo metu atsiradusiy defekty registracijos;

— defekty, atsiradusiy garantiniu laikotarpiu, sgraso;

— imoniy, kuriose naudojami suremontuoti automobiliai ir registruojami gedimai, duomeny;
— 1 kapitalinj remontg atvaryty automobiliy duomeny apie i$dirbj ir mazgy bukle;

— duomeny apie poremontinj i$dirbj automobiliy, kurie skirti nurasyti.

Operacinés kontrolés metu dazniausiai nustatomi geometriniy rodikliy nukrypimai nuo jy
normatyviniy reik§miy; priémimo — atidavimo bandymy metu — vandens ir tepaly pratekéjimas, per
mazi funkciniy rodikliy rodmenys; garantiniu eksploatacijos laikotarpiu — detaliy i8dilimai ir liziai.

6.3. Priemonés, uzZtikrinancios automobilio kokybe

Paprastai lengvojo automobilio variklio normatyvinis iSdirbis po remonto tesiekia 40—-60
proc., o krovininio — 30-40 proc. Tuo tarpu remonto kaina sudaro 60—-90 proc. naujo variklio kainos.
Suremontuoty mazgy ilgaamziskumas gali siekti tik nedidele dal; rodiklio, kuris neperZengia
normatyvo riby.

Remontuojant varikl; normatyvy ribas atitinka tik iki pusés rodikliy. Daugiausiai rodikliy
reik§miy atitinka remontuojant paskirstymo velenus, stimoklius ir $vaistiklius. Varikliy cilindry
blokuose atitinka apie 50 proc. rodikliy, cilindry gilziy — 66 proc., cilindry galvuéiy — 25 proc.,
stimokliy pirsty ir stimikliy po 50 proc., alkininiy veleny — 30 proc., voztuvy — 66 proc., smagraciy
— 20 proc. Ganétinai tiksliai atkuriami matmenys, forma ir pavirSiy glotnumas apdirbant veleny
kakliukus. Taciau skylés apdirbamos tik pasiekiant 56 proc. normatyvinio tikslumo. Dalis detaliy
geometriniy rodikliy, kuriuos galima atkurti remonto metu ir kurie turi jtakos mazgo isdirbiui po
remonto, liko wvisai nejvertinti normatyviniy dokumenty sudarytojy. Liekamasis pavirSiaus
uzterStumas virSija leisting penkis ir daugiau karty. Nei§laikomi normatyviniai tarpeliy matmenys tarp
alktininio ir skirstomyjy veleny krumpliaraciy; cilindro gilzés ilgio ir cilindry bloko auks¢io; stimoklio
ziedy sandiros Siluminio tarpelio; skylés ir stumiklio; skylés ir voztuvo koto. Srieginiy sujungimy
uzverzimo momentas paprastai biina atitinka normatyvo ribas tik 30—70 proc. sujungimy. UZverzimo
momentas paprastai nekontroliuojamas.

Funkcinés reikSmeés (paskirties rodikliai), suremontuoty mazgy slégis, skysciy sanaudos,
galingumas, greitis ir kt. atitinka normas. Taciau jy savybiy blogéjimo eksploatacijos tempas yra
greitesnis nei naujuose mazguose.

Normatyvinj i8dirbj pasiekia tik tie suremontuoti mazgai, kuriy visy parametry reikSmés
atitinka normas. Tai galima pasiekti tik tuo atveju, jei remonto jmonéje yra pakankamai reikalingo
tikslumo jrangos.

125



AUTOMOBILIYU REMONTO TECHNOLOGIJOS

Detaliy pavirSiaus Svarumas pasiekiamas nuvalant eksploatacinius ir technologinius
neSvarumus, atsizvelgiant | jy savybiy jvairove. Maziausios medziagy ir energijos sanaudos
pasiekiamos naudojant sistemine¢ jrangg su nepertraukiamu valymo skyscio filtravimu. Joje detalés
panardinamos. Taip iSoriniai ir vidiniai detaliy pavirsiai nuvalomi nuo tepaly, dervy ir smaly. Taip pat
ekonomiskas budas nuvalyti detaliy priedegas yra smiginio su dispergentu tipo jranga. Tepimo
sistemos kanalams valyti ir hermetiSkumui tikrinti remontuojant reikéty naudoti efektyvias priemones.

Likutiné detaliy ilgaamziSkumo atsarga, reikalinga jy pakartotinam panaudojimui, nustatoma
$iy detaliy techninés biiklés jvertinimo metu. Neturint ar turint nepakankamai tikslias priemones Siam
rodikliui nustatyti, gali biiti, kad remontuoti nukreipiamos detalés, neturin¢ios pakankamo likutinio
ilgaamziSkumo. D¢l to padidé¢ja detaliy, kurios eksploatacijos metu gali suliizti, skaiius. Svarbus
kontrolés ir skirstymo jrangos techninis lygis. Zemas lygis neuZtikrina sieneliy ir sujungimy
pratekéjimo nustatymo, pavirSiaus nuovargio plySiy aptikimo, veleny kakliuky ir Svaistiklio tipo
detaliy jtrikimy nustatymo. Vadinasi, neuztikrinama objektyvi kontrolé¢. Ypatingai aktualu turéti
modernig jrangg norint nustatyti pavojingus nuovargio plysius alktininiy veleny, pagaminty i$ ketaus,
kakliukuose.

Restauruojant detales jas padengiant danga, gaunamas geras atsparumas dilimui. Be to,
detalés gauna maziau Silumos, maziau terSiama aplinka.

Detaliy besitrinan¢iy pavirsiy atsparumas dilimui ir nuovarginis atsparumas priklauso nuo
medziagos chemingés sudéties ir jos struktiiros. Toms pacioms detaléms rekomenduojama daug jvairiy
biidy remontiniams ruoSiniams pagaminti, kita vertus, kiekvienam biidui skiriama nepagristai didelé
detaliy jvairové. Rekomendacijos taikyti jvairius atnaujinimo buidus nesiderina su gamybos apimtimi.
Prasta atnaujinamy pavirSiy kokybé gali biti susijusi su remonto technologinio proceso realiy ir
skaiCiuotiny rezimo parametry neatitikimu. Tai gali nutikti, kai jmoné neturi arba turi labai netikslius
rezimy kontrolés prietaisus, neturi remonto procesams tinkamos jrangos.

Didelé remonto darby apimtis susijusi su skyliy remontu. Dazniausia skyliy pavirSius turi

bati apdirbtas iki 6 tikslumo kvaliteto ir pasiekti R& =0.324M ootnuma. Be to, korpusinése detalése
skyliy pavirsiai pritaikomi kaip tarpusavyje jungiamy detaliy kreipiantieji elementai. [vairiy detaliy
pavir$iy padétis nulemia linijiniy ir kampiniy uzdaranciyjy matmeny dydj, o tai sukelia paskaiciuoty
tepimo rezimy iskraipymy, padidina sujungimy apkrovas ir pan. Sie reiskiniai sumazina atnaujinty
mazgy i8dirbj, taip pat padidina kuro ir tepalo sgnaudas.

Suremontuoty mazgy i8dirbj sumazina statinis ir dinaminis atnaujinty besisukanciy detaliy
neiSbalansavimas. Remontuojant mazgus, biitina iSbalansuoti ne tik jy velenus, bet ir junginius, visg
surinkta mazga.

Nepakankamas baigiamojo (uzdaranc¢iojo) matmens tikslumas, esant grupiniam surinkimui,
gali atsirasti neturint pakankamai tiksliy matavimo priemoniy. Ypa¢ sunku pasiekti tiksly baigiamajj
matmenj, kai jis gaunamas pasitelkus kompensatoriuss.
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P1 lentelé. Kai kuriy Loctitle ir Weicon produkty techniniai duomenys [2]

Stiprumas Pirminio sutvirtéjimo laikas min
Tarpas Sri N/mm?
rie- -
Vidutinis [Pr DY2MM jipiams  Statinis Srieginio  [DidZiausi as .

. .~ |kirpimo S0 L Pasyviosios medZiagos |Galutinis
Gaminys klam- sujungi stiprumas sujungimo [sriegio y sutvirtéji mo
Loctlt?/Welcon pumas i mams, kai stumiant atpléSimo  [trinties . . laikas
marké esant 25°C skersmuo suleistas dalis momentas |momentas Kerpant [Tempiant Jungiant pliena h

(mPs)  [Reko | .. e N/m) (N m) (N m) P P1ant o) plienu (20°C) SlIJ( L b
dmuecr;j- sias [didesnis 9|_tyvn U laktyvikliu N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
\Sriegiy fiksatoriai
221/, AN 302-21¢ 125 0,10 M 12 3-10 9-21 9-21 60 40 5 12
022%/ AN 302-22¢ 140 0,20 M 36 3-9 6-20 8-20 25 55 20 12
P41%/ AN 302-41¢ 125 0,10 M 12 6-14 13-33 13-33 30 35 3 12
D43/ AN 302-43¢ 300 0,25 M 36 6-14 14-34 14-34 15 120 30 12
045/ AN 302-45¢ 800 M 80 6-14 13-33 13-33 50 30 5 24
062/ AN 302-62¢ 240 0,25 M 36 9-12 25-50 25-55 30 60 3 12
D71/ AN 302-71“ 500 0,05 | 0,15 M 20 15-20 25-54 45-70 20 60 12
090 / AN 302-90* 12 0,07 M 12 6-20 15-45 25-55 30 20 10 12
KKlijavimas, uZliejimas
302 100 | 0,05 | 2,00 Metalas— 515 | UV$-10s po UVS
plastikas
322 4500 | 0,05 | 05 Plastikas— 411 | UV§-10s po UVS
stiklas
326% 14000 | 0,10 | 0,2 10-20 Metalask— 15-25 N-10 24
keramika
| 330 52000 | 0,05 | 0,60 A 12-22 736-10 12
1,350 Metalas—
4500 | 0,05 | 0,50 stiklas— 6-15 UVS-30s po UVS
keramika
363 _ ] i}
300 0,05 | 0,30 Plastikas— 3-12 UVS-30s po UVS
plastikas




AUTOMOBILIYU REMONTO TECHNOLOGIIOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ciano akriliniai Klijai
| 401¢/ VA 100“ 110 0,05 | 0,10 18-26 12-25 Iki20s 12
406/ VA 8312¢ 20 0,05 | 0,10 18-26 12-25 Iki 20 s 12
4207/, VA 207 3 005 | 005 Sujungia dél kontakto su ore esandiais drégnais 15-26 1225 Iki 305 12
,454“ / ,,GEL* zelé 0,10 | 0,20 | jonais. Rekomenduojama santykiné drégmé 40-60 18-26 12-25 Iki 20 s 12
| 460/ VA 1460 40 0,05 | 0,10 proc. 14-22 10-25 Iki 70 s 12
480/ .VA250 Black” 350 0,05 0,10 22-30 12-25 1ki 120 s 24
496“ / VM 120 110 0,05 | 0,10 20-30 12-25 Iki40s 12
\PlokStumy sandarikliai
510/ ,AN 305-10* 12000 0,05 0,50 5-15 4-14 120 60 20 24
,,518“/,,AN 305-18“ 40000 | 0,05 | 0,50 5-13 4-14 40 45 30 12
| 542%/ AN 305-42¢ 150 0,15 R3/4" 7-16 15-35 15-35 30 60 20 12
| 572¢/, AN 305-72¢ 6000 0,05 | 0,40 R3" 2-8 12-28 12-28 16 val. 120 40 72
573/ AN 305-73% 6000 0,05 | 0,30 3-8 2-8 20 val. 180 45 72
574/ AN 305-74% 7500 0,05 | 0,50 5-12 2-8 30 20 10 12
577/ ,,AN 305-77% 6000 0,50 R3" 5-13 9-25 30 6 val 20 12
[Tvirtikliai (klijai)
603 125 0,05 | 0,10 M 12 16-25 40-60 40-60 30 10 8 12
603/ AN 306-03* 1200 0,05 0,20 R2" 20-35 2045 20-45 120 12 val. 15 24
638/ . AN 306-38 2200 0,05 | 0,20 R1/4" 20-35 35-60 35-60 25 10 7 12
641/ AN 306-41% 150 0,05 0,12 M 20 7-16 15-35 15-35 40 40 20 12
648/ AN 306-48 400 0,05 | 0,15 M 20 16-30 30-55 40-60 10 30 5 12
,,660° pasta 0,07 | 0,25 16-26 25 30 15 12




P2 lentelé. WEICON gaminiy — anaerobiniy medZziagy paskirtis ir pagrindinés savybés [2]

Markeé ‘Panaudojimas, svarbiausios savybés

Varztus fiksuojancios medziagos

,AN302-21¢ Upsauga nuo vibracijy. Maza klampa ir stiprumas, lengvai isardoma.

L,AN302-22 Upsauga nuo vibracijy. Vidutiné klampa. Mazas stiprumas, lengvai iSardoma.

,AN302-41° \Maza klampa. Vidutinis stiprumas, normaliai iSardoma.

L,AN302-42 Vidutiné klampa. Vidutinis stiprumas, normaliai iSardoma.

L,AN302-43 Universalus. Didelé klampa. Vidutinis stiprumas, normaliai iSardoma. Patikrintas KTW.

L,AN302-62 \Didelé klampa. Stiprus, sunkiai iSardoma.

| AN302-90% [Kapiliarinis. Papildoma apsauga ir sandarinimas nuo mikrojtrikimy. Labia maZa klampa. Labai stiprus, sunkiai

isardoma.

\Smeigiy ir varzty fiksatorius

:&[?\INS’J(‘J(;%;Z(‘)‘ Skeciamyjy, inkariniy. Vidutiné klampa. Labai stiprus, sunkiai iSardoma.

“AN302-72¢ \Skeciamyjy, inkariniy. Didelé klampa. Atsparus aukstai temperatirai. Labai stiprus, sunkiai iSardoma.

Varzty ir vamzdziy sriegiy sandariklis

“AN302-25“ Siurksciy sriegiy vibracinis fiksatorius. Didelé klampa. Mazas stiprumas, lengvai isardoma.

“AN302-45“ Siurkstiems sriegiams. Didelé klampa. Vidutinis stiprumas, normaliai isardoma.

“AN302-75“ \Stambiems sriegiams ir jungéms. Didelé klampa. Didelis stiprumas, sunkiai iSardoma.

“AN302-77 \Sandariklis sriegiams ir jungéms. Didelé klampa. Didelis stiprumas, sunkiai iSardoma.

“AN305-11° Didelé klampa. Vidutinis stiprumas, normaliai iSardoma. Patikrinta DVGW? / KTW.

 AN305-42° gni\;ersalus hidrauliniy ir pneumatiniy sistemy sandariklis. Vidutiné klampa. Vidutinis stiprumas, normaliai
isardoma.

\Momentinis vamzdzZiy ir plokstumy (su PTFE) sandariklis. Didelé klampa. Vidutinis stiprumas, normaliai

“AN305-727 iSardoma. Patikrinta DVGW? | KTW.

 AN305-77 Un_iversalus sandariklis. Didelé klampa. Didelis stiprumas, normaliai iSardoma. Patikrinta BAM®— deguonies
dujoms.

“AN305-86* Vamzdziy sandariklis. Didelé klampa. Ypac stiprus. Sunkiai isardoma.

Cilindriniy sujungimy tvirtikliai

L,LAN306-01° Guoliams, velenams, jvoréms tvirtinti kiaurymése. Maza klampa. Didelis stiprumas, sunkiai iSardoma.

| AN306-03¢ Guoliams, velenams, jvoréms tvirtinti kiaurymése. Maza klampa. Didelis stiprumas, sunkiai iSardoma. Nebiitinas

kruopstus nuvalymas.

Guoliams, jvoréms, asims tvirtinti kiaurymése. Didelé klampa. Didelis stiprumas, sunkiai iSardoma. Atsparus
aukstai temperatiivai. Patikrinta DVGW? | KTW*

« Guoliams, krumpliaraciams irasims esant dideléms dinaminéms apkrovoms tvirtinti.
,,AN306-38 o o . o
Vidutiné klampa. Didelis stiprumas, sunkiai iSardoma. Greitai kietéja.

,,AN306-20*

AN306-40° Guoliams, jvoréms, asims tvirtinti kiaurymése. Vidutiné klampa. Didelis stiprumas, sunkiai iSardoma. Atsparus
[ aukstai temperatirai. Létai kietéja.
L,AN306-41° Guoliams, velenams, jvoréms tvirtinti kiaurymése). Vidutiné klampa. Vidutinis stiprumas, normaliai iSardoma.
AN306-48% Guoliams, jvoréms, asims tvirtinti kiaurymése. Vidutiné klampa. Didelis stiprumas, sunkiai iSardoma. Atsparus

aukstai temperatiirai.

\Plokstumy sandarikliai

AN305-10% \Reduktoriy, pavary déziy, varikliy plokstiems sujungimams. Didelé klampa. Didelis stiprumas, sunkiai iSardoma.
" \Atsparus auksStai temperatirai.

.Momentinis, esant dideliems plysiams. Didelé klampa. Didelis stiprumas, sunkiai iSardoma. Atsparus aukstai

»AN305-18 temperatiirai. Greitai kietéja.

Vamzdziy ir plokstumy (su PTFE) momentinis sandariklis. Didelé klampa. Vidutinis stiprumas, normaliai
isardoma. Patikrintas DVGW? | KTW.

L KTW bandymas (vandens technologijy centras [TZW] Karlsrue, bandymy vandeniu laboratorija).

2DVGW sertifikavimas (Vokietijos dujy ir vandens moksly asociacija).

3 BAM leidimas (valstybiné medziagy tyrimo ir bandymo jstaiga) BAM Nr. 4045/96-11 2402, leidziamas dujiniam deguoniui iki +60
°C darbo temperatiiros ir 10 bary deguonies slégiui.

L, AN305-72%

Vario ir jo lydiniy sujungimuose, kurie saveikauja su daugiau nei +40 C temperatiiros vandeniu, nepatartina ilgai naudoti
sandariklj ,,Weiconlock*.

Visi pateikiami duomenys pagristi laboratoriniais tyrimais ir / arba daugkartine klienty patirtimi. Bandymai buvo atlikti
tiksliai, tadiau jais negalima remtis teisinéms pretenzijoms Kelti.
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