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IStirtas alyvos priedo X-1R poveikis hidraulinés sistemos eksploatacinéms
charakteristikoms ir guolio metalo susidévéjimui pakrovimo jrenginyje. AnksCiau
X-1R priedas buvo tiriamas atliekant jvairius bandymus. Siame tyrime pagrindinis
démesys buvo skiriamas hidraulinei sistemai, kuri tokiomis aplinkybémis nebuvo

iSsamiy tyrimy objektas.

Hidraulingje sistemoje buvo matuojamos skirtingy komponenty temperattros ir
hidraulinio siurblio triuk§mo lygis esant 3 skirtingiems slégio lygiams. Sie bandymai
buvo atlikti tiek su X-1R priedu, sumaiSytu teisinga proporcija su hidrauline alyva,
tiek be priedo. Antruoju bandymo metodu ritininio guolio dalis buvo apkraunama
svirties mechanizmu. Gautas ritininio guolio susidévéjimas buvo i§matuotas matavimo

mikroskopu.

Rezultatai parodé, kad naudojant X-1R prieda sumaZ¢jo hidraulinés sistemos
temperatiira ir i§ esmés sumazgjo ritininio guolio susidévéjimas. Taip pat Zymiai

sumaz¢jo hidraulinio siurblio triuk§mo lygis.



Sis tyrimas rodo, kad alyvos priedas X-1R sumaZina trintj ir temperatiira hidraulinéje
sistemoje.
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Siame darbe buvo iStirtas alyvos priedo X-1R poveikis hidraulinés sistemos
eksploatacinéms charakteristikoms ir guolio metalo susidévéjimui apkrovos irangoje.
Anks¢iau X-1R papildas buvo tiriamas daugelyje skirtingy tyrimy. Siame tyrime
pagrindinis démesys buvo skiriamas hidraulinei sistemai, kuri anks¢iau nebuvo placiai

iStirta tokiomis salygomis.

Hidraulingje sistemoje generuojamos komponenty temperattros ir hidraulinio siurblio
triuk§mas buvo matuojamas esant 3 skirtingiems slégio lygiams. Sie tyrimai buvo
atlikti be X 1R ir Sis priedas sumaiSytas teisingu santykiu su ta pacia hidrauline alyva.
Antruoju bandymo metodu ritininio guolio ritinys buvo apkraunamas naudojant
svirties mechanizmg. Gautas ritininio guolio susidévéjimas buvo stebimas matavimo

mikroskopu.

Tyrimas parodé, kad naudojant X-1R prieda sumazgjo hidraulinés sistemos darbinés
temperatiiros ir Zymiai sumazgjo ritininiy guoliy susidévéjimas. Poveikis hidraulinio

siurblio keliamam triuk§mui taip pat buvo Zymiai mazesnis.



Sis tiriamasis darbas rodo, kad aliejuje esantis priedas X-1R sumaZina trintj ir
susidarancias temperatiras hidraulinéje sistemoje. Daugelio darbo viety darbo salygas
galéty smarkiai paveikti hidrauliniy sistemy triuk§mo lygio maZinimas, jose naudojant
X-1R prieda.

1. IVADAS

Sio tiriamojo darbo uZsakovas — Oy U.S. Marine Diesel Imp. Ltd, kuri yra vienintelé
X 1R degaly ir alyvos priedy bei tepaly importuotoja Suomijoje ir kurios biuras yra
Turku. Sis produktas kiles i§ JAV. [moné ten veikia kaip X-1R Corporation, o jos

bistiné yra Floridoje.
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1 pav. X-1R priedy importo biistiné Turku

Rinka sitlo didelj jvairiy gamintojy hidrauliniy alyvy rasiy pasirinkima — nuo
mineraliniy alyvy iki aplinkai nekenksmingos biohidraulinés alyvos. Su Siais aliejais
sumaiSyti priedai, gerinantys juy eksploatacines savybes, tapo ne tokie svarbis. Todél
Siame darbe trumpai aprasome skirtingas hidraulinés alyvos savybes ir eksploatacines
charakteristikas, kurias pravartu Zinoti prie§ skaitant tyrima.

Apskritai hidrauliniai siurbliai yra garsiis. Darbiné temperatiira taip pat turéty islikti



Zema. Tai yra gera prieZastis iStirti X-1R priedo poveiki hidraulinéje sistemoje
sukuriamam triuk§mui ir temperatirai. Kaip tyrimo metodas triukSmui matuoti
naudojamas tikslus garso lygio matuoklis, temperatiira stebima tiek rankiniu, tiek
skaitmeniniu biidu. Beveik visi hidrauliniai siurbliai turi ir guolius, kurie yra sutepti
hidrauline alyva. Todél Sis tyrimas apima guolio metalo nusidévéjimo testa, kuris
parodo X-1R priedo svarba guolio metalo dilimui. Cia naudojamas tyrimams
pagamintas svirtinio mechanizmo jrenginys, kuris dél savo mazo dydzio gali buti

naudojamas ir kaip demonstracinis jrenginys.

Sie 2 tyrimo metodai papildo vienas kita ir paverdia §j darba viena didesne visuma.
Pats parengiau visus darbo etapus, tyrimo plang ir ataskaitas. Taigi, svarbiausias
tikslas — gauti tyrimy rezultatus, kurie duoda patikimus rezultatus apie priedo svarba
hidraulikoje. Sis tyrimas turéjo teigiamos jtakos mano nuomonei ir supratimui apie
aptariama prieda. Sis i§bandytas produktas taip pat yra nekenksmingas aplinkai.

2 HIDRAULINIAI SKYSCIAI

Siandieninis hidraulinis skystis reikalauja daug. Tatiau pagrindiniai reikalavimai igliko
beveik tie patys, tik iSaugo specifiniai pritaikymo reikalavimai, tokie kaip nedegumas,
ekologiskumas ir arktiniy salygy trukmé. Svarbiausia hidraulinés jrangos patvarumo
skysciui reikalinga savybé yra tai, kad skystis gerai sutepa. Skys¢io tepimo savybés
turi bati pakankamos, kad sumazinty trintj ir ant tepamo objekto iSlaikyty skyscio
plévelg, kad buty iSvengta nusidévéjimo. Taip pat skysCio savybés turi islikti kuo

stabilesnés, nepaisant eksploatavimo salygy skirtumy. (1, 109 p.)

Hidraulingje sistemoje pagrindiné skysc¢io funkcija yra perduoti energija i$ siurblio |
pavara. Be to, skystis sutepa ir auSina sistema, apsaugodamas komponentus nuo
rudZiy. Tekant per sistema skystis pernesa jame susidariusias priemaiSas i filtrg ir
sumazina sistemos vamzdynuose bei rezervuare susidarancia Siluma (2, p.232).
Bendras hidraulinés sistemos efektyvumas yra apie 85% net geriausiu atveju; todél

kalbama apie didelj Silumos kiekj, kuris turi biiti i§sklaidytas. (1, 109 p.)
2.1 Mineralingés alyvos
Dauguma hidraulinése sistemose naudojamy skysCiy yra mineralinés alyvos. Baziné

alyva gaminama i§ kruopsciai atrinktos Zalios naftos, kurios cheminé sudétis ir

rafinavimo laipsnis skiriasi. Mineraliniy alyvy savybiy pakanka, kaip ir daugelyje



jprasty naudojimo situacijy, taCiau iSaugus reikalavimams, alyvy savybés

sustiprinamos jvairiais priedais. (2, p. 233.)

Mineralinés alyvos pagrindu pagaminti hidrauliniai skysciai yra beveik be problemy
dél sandarinimo medziagy, taciau, pvz., butilas ir natirali guma, netinka. Su metalais
tinka ir mineralinés alyvos, kurios reaguoja tik i§skirtiniais atvejais. Sia reakcija taip
pat sukelia kai kurie aliejuje esantys priedai. Tod¢l naudojant mineralines alyvas
sistemoje naudojamas medZiagas galima pasirinkti gana laisvai. (1, p.114.)

Iprastomis salygomis galima naudoti mineralines alyvas, taCiau, pavyzdZiui, jvairiose

gaisro pavojaus zonose naudojami kiti skysciai nei mineralinés alyvos. (1, p.114.)

2.2 Sintetinés alyvos

,Siandien naudojami tepaluose ir hidrauliniuose skys¢iuose naudojami sintetiniai
angliavandeniliai daZniausiai reiSkia poli-alfa-olefinus. Jie gaminami naudojant
cheminj procesa i etileno, kuris gaunamas i§ pvz. i§ zalios naftos distiliavimo ir
terminio krekingo budu. Cheminiame procese galutinis produktas turi visiSkai
kontroliuojama izoparafining molekuling struktiira, kuri, palyginti su mineralinémis

alyvomis, turi keleta reikSmingy pranasumy. (1, p.115.)

Sintetinés alyvos pasiZymi geru atsparumu oksidacijai ir kar$¢iui bei geromis
klampumo savybémis. Juy sklandumas iSlieka labai Zemoje temperatiiroje ir labai gerai

iSsilaiko Saltomis salygomis (2, p.236.)

2.3 Augaliniai aliejai

Labiausiai paplitusi hidrauliné alyva augalinio aliejaus pagrindu yra naminiy rapsy
aliejus. Jis turi keleta savybiy, kurios priklauso geram tepalui. Jis gerai atlaiko
mechaninj jtempima, nekeiiant savo klampumo verdiy ir turi maZa trinties
koeficienta. Rapsy aliejus tiekiamas su tokiomis pac¢iomis klampumo vertémis kaip ir
mineralinés alyvos. Naudojant, nustatyta, kad augalinio aliejaus temperatiira praktiskai
iSliecka 10 — 15 laipsniy°C Zemesné nei mineraliniy alyvy temperattra. Tai sumaZina
trikumus, atsirandancéius dél skys€io kaitinimo karStomis salygomis. Kita vertus,

.....

Augalinio aliejaus kaina yra didesné nei mineralinio aliejaus. (2, p. 234.)



Pagal bendrasias tepimo savybes augalinio aliejaus pagrindu pagaminti hidrauliniai
skysCiai yra labai artimi tradiciniams hidrauliniams skysc¢iams, kai kuriais atvejais
netgi geresni. Taip yra dél ilgy riebaly riugs$ciy anglies grandiniy. Tepalinéms
savybéms jtakos turi ir riebaly poliSkumas. Dél gery sukibimo savybiy jie sudaro
patvaria tepimo plévelg ant tepamo pavirSiaus. (2, p. 233.)

Augalinis aliejus turi aukSta klampos indeksa ir jy klampos indeksas néra taip
priklausomas nuo slégio ir temperatiiros, kaip mineraliniy aliejy. Jie taip pat turi
geresnio tepimo ir bazinés alyvos netoksiSkumo pranaSumus. Kita vertus, augaliniy
aliejy Saltosios savybés yra prastesnés nei mineraliniy, be to, jie greiiau sensta.
Blogasias alyvy puses galima pagerinti naudojant priedus, taciau kartu jie praranda
netoksiSkuma, nes dauguma priedy yra toksiski. Taciau augaliniam aliejui akivaizdZiai
reikia maziau priedy nei mineraliniams, todél jie yra ekologiskiausi. Iprastomis
salygomis augaliniai aliejai savo naudojimo savybémis i§ esmés atitinka mineralinius

aliejus. (3, p.81.)

Augalinio aliejaus pagrindu pagaminty hidrauliniy alyvy trikumai buvo jy prastos
savybés Saltai ir trumpesnis tarnavimo laikas nei mineraliniy alyvy. Kalbant apie
sandariklius, augalinio aliejaus pagrindu pagaminti aliejai néra problema, taiau

sugedes augalinis aliejus gali ésdinti kai kurias medZiagas. (2, p. 233.)

2.4 Vanduo

Grynas vanduo be priedy yra paprasCiausias ir pigiausias hidraulinis skystis. Jis
nedega, neterSia aplinkos, o kylant temperattrai jo klampumas per daug nesikeicia.
Taciau naudojant vandenj kyla problemuy, jis rudija ir oksiduojasi, Saltyje uZSala.
Mazas klampumas sukelia didelius komponenty, kuriy prosvaisa yra normali, nuotéki,
taip pat tepimo sunkumy. Dél to komponentai, ypa¢ siurbliai ir varikliai, labai

susidevi. (3, p.81.)

Siekiant iSvengti Siy trikumy, vandens hidraulinése sistemose naudojami komponentai
turi buti pagaminti i§ vandeniui atspariy medZiagy. Tam tinka nertdijantis arba
rugstims atsparus plienas, Zalvaris, keramika ar plastikas. Siekiant iSvengti nuotékio,
vandens sistemoms skirtuose komponentuose turi biiti naudojami maZesni tarpai nei,

pavyzdZziui, komponentuose, skirtuose mineralinés alyvos sistemoms. (3, p.82.)



Vanduo naudojamas kaip hidraulinis skystis dél jo netoksiSkumo ir ekologiSkumo,
pavyzdZiui, maisto pramongje ir atviroje juroje. (3, p.82.)

2.5 Poveikis aplinkai ir hidrauliniy skysc¢iy Salinimas

Panaudoti hidrauliniai skysciai priklauso pavojingoms atliekoms ir turi bati tinkamai
utilizuoti. Mineralinés ir sintetinés alyvos Salinamos kaip ir kitos naudotos alyvos.
Augalinio aliejaus pagrindu pagaminta hidrauling alyva utilizuoti yra kiek lengviau,
nes baziné alyva suyra gamtoje ir nekenkia aplinkai. Siuose aliejuose esantys priedai
daznai kenkia gamtai, i ka batina atsizvelgti juos utilizuojant. Jei priedai yra
kenksmingi gamtai, alyvos turi bati iSmestos, kaip ir mineralinés alyvos skysciai. Kai
kurias emulsijas ir sintetinius skyscius sunkiau iSmesti, nes juy sudedamasias dalis

sunku atskirti vienas nuo kito. (2, p. 238.)

Sunkiai uZsidegancius hidraulinius skysCius pasalinti sunkiau nei kitus skyscius.
Skyscius, sudarytus i§ vandens ir cheminiy miSiniy, lengviau iSmesti. Kadangi Siy
skys¢iy cheminiai miSiniai yra nattiraliai skaidas. Taigi kai kuriais atvejais juos galima
pilti i kanalizacija nedidelémis partijomis. Tai leidZiama tik tuo atveju, jei buvo

prasoma leidimo. (1, 120 p.)

Kaip minéta auk$¢iau, panaudoti hidrauliniai skysciai priklauso pavojingoms
atliekoms. Todél juos utilizuojant reikia vadovautis galiojanciais jstatymais ir
reglamentais. Hidraulinio skysCio naudotojas, rengdamas su atlieky tvarkymu
susijusius planus, turi susisiekti su valdZios institucijomis. (1, p. 121.)

3 HIDRAULIKOS NAUDOJIMO SAVYBES

Hidraulinés sistemos veikimo charakteristikos reiSkia fizinius hidraulinés sistemos
pokycius, tokius kaip Sildymas ir triuk§mas. Visos sistemos turi daugiau ar maZiau $iy
savybiy. Taip pat gali atsirasti kavitacija, o tai nepageidautina. Jy atsiradima galima
sumazinti pasirinkus kokybiSkus komponentus ir hidraulines alyvas. | hidrauling alyva

dedami priedai taip pat turi dideli poveik].

3.1 Srauto nuostoliai

Srauto nuostoliai atsiranda hidraulinése sistemose, kurias galima suskirstyti i dvi



grupes. Tekant skystis trinasi | vamzdZio sieneles, tai vadinama trinties nuostoliais.
Pakeitus srauto krypti ar greiti, atsiranda vienkartiniy nuostoliy. Nuostoliai sukelia

slégio kritima sistemoje, nes srauto energija virsta Siluma. (2, 109 p.)

STREANLINE PARABOLY

-
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2 pav. Laminarinis ir turbulentinis srautas vamzdyje

Laminariniame sraute atsparumas trin¢iai priklauso tik nuo Reinoldso skaiCiaus,
kuriam jtakos neturi, pvz., vamzdZio pavirSiaus SiurkS§tumas. Turbulentiniame sraute
atsparuma trinciai taip pat veikia vamzdZio vidinio pavirSiaus SiurkStumas ir
skersmuo. (2, p.109). Taciau srautas daZniausiai yra laminarinis tik maZuose ir ilguose
vamzdZiuose. DaZniausiai hidraulinése sistemose srautas yra turbulentinis. (3, p.51.)

3.2 ApSilimas

D¢l galios nuostoliy hidraulingje sistemoje susidaro Siluma, kurig reikia paSalinti i$
sistemos. Jei i§ sistemos susidaro daugiau Silumos, nei galima paSalinti, galios
nuostoliai didéja dél prastéjancio tepimo ir didéjancio nuotékio. Jai Sylant maZéja
alyvos tarnavimo laikas ir kartu maZéja visos sistemos veikimo patikimumas. Normali
hidraulinés sistemos darbiné temperatara yra 35-65 laipsniai°C. Naudojant sintetinius
hidraulinius skys¢ius, temperatiira gali biiti gerokai padidinta. Siuo atveju reikia

pazymeéti, kad medZiagos gali atlaikyti auk$ciausig darbo temperatiira. (2, p. 117.)

Jei sistema yra nepertraukiama, t.y. ji veikia visa laika, tuomet ypa¢ svarbu, kad i$
sistemos iseity tiek pat Silumos, kiek ji sukuria. Jei sistema vienu metu veikia tik tam
tikra laika, retkarciais sustodami, turite uZtikrinti, kad darbo pabaigoje temperatira

biity leistinose ribose. (2, p. 117.)

Gali praeiti kelios valandos, kol hidrauliné sistema pasieks darbing temperattra. Todeél

alyvos ir jos lieCiamy metaliniy daliy Silumos perdavimas turi biiti subalansuotas su i



alyva patenkanciu Silumos srautu. (1, p.31.)

3.3 Hidraulikos kavitacija.

Kavitacija atsiranda, kai tekancio vandens skyscio slégis nukrenta iki garavimo slégio,
t.y. skystis uzverda. Sis reiskinys gali pasireikiti nepriklausomai nuo temperatiiros.
Tiriniuose siurbliuose slégio kritima sukelia didelis skys€io greitis, skys€io masés
pagreitis ir siurbimo kanaly srauto pasiprieSinimo poveikis. Skysciui iSgaravus,
siurblio darbiné kamera siurbimo ciklo metu tik i§ dalies uzpildoma alyva, o likusi
dalis — garais. Nepageidaujamas poveikis yra tirio srauto sumaZzéjimas ir tuo paciu
kity naSumo veréiy sumazéjimas. Taigi, didéjant slégiui, gary burbuliukai susiduria,
todél lokaliai susidaro labai aukStas slégis. Dél to pazeidziami skystj supantys
metaliniai pavirSiai, ty atsiranda kavitacin¢ erozija. D¢l erozijos SiurkStus pavirSius
gali jstrigti, nes susilpnéja tepimas. Poveikiai siurbliui ir vamzdynams sukelia
apkrovas ir vibracijas su garso efektais. (1, 65 p.)

Kavitacijos tipus galima i$skirti pagal tai, kaip vyksta slégio maZinimas:

1. Judanti kavitacija, kai burbuliukai juda kartu su srautu, pvz., srauto masinos

sparnuotéje.

2. Kietoji kavitacija atsiranda, pvz., voZtuve, kai srautas atsiskiria nuo kietos sasajos

arba sudaro ertme.

3. Sukuriné kavitacija atsiranda stkurio centre, pvz., turbinos jsiurbimo vamzdyje

arba sparno uZpakaliniame kraSte.

_— ROTATION

3 pav. Gary burbuliukai sraigto mentéje, atsirandantys dél kavitacijos



4. Virpesiy kavitacija sukelia nuolatinés didelés amplitudés ir aukSto daznio slégio

bangos, pvz., kai kuriuose kavitacijos bandymo jrenginiuose. (4, p.31.)

Hidrauliniy alyvy garavimo slégis yra labai Zemas, pvz., 50 laipsniy temperatiiroje°C
maZesnis nei 1 Pa. PraktiSkai aliejuje visada yra oro burbuliuky ir iStirpusio oro.
Prasidéjus slégiui, iStirpgs oras taip pat iSeina burbuliuky pavidalu, sukeldamas i
kavitacija panaSy reiSkinj, vadinamaji. oro burbuliuky kavitacija, net alyvai dar
neiSgaravus. Kalbant apie erozija, tai néra tokia Zalinga kaip tikroji kavitacija, nes oras
slopina smiigj. Slégiui sparciai kylant, oro burbulas jkaista adiabatiSkai, todél alyva
genda ir kartais uZsidega oro ir dujy miSinys. Todél kavitacijos i§vaizda ir poveikis
priklauso nuo oro kiekio aliejuje. Kavitacijos ribos negali biiti nustatytos taip tiksliai,
kaip, pavyzdziui, vandens siurbliuose, nes klampumo poveikis yra toks reikSmingas.
(1,65p.)

3.4 Hidraulinis triukSmas

Pagrindiné hidraulinio triukSmo prieZastis yra skys¢io pavirSiaus arba dujy erdvés,
besiribojan¢ios su skysCiu arba mechanine strukttira, vibracija. Tai sukuria bangy
judéjima aplinkiniame ore. Garso stiprumas priklauso nuo vibracijos amplitudés. (4,

p-33.)

Mechaniniuose irenginiuose skystis paprastai teka uZdaroje erdvéje, todél triukSmas
negali patekti tiesiai i§ skyscio | ora. Tada triukSmo generavimas pagristas supancios

konstrukcijos pavirSiaus vibracija. (4, p.33.)

Dazniausia hidrauliniy mechanizmy triukSmo prieZastis yra slégio vibracijos, kuriy
pagrindinis Saltinis yra hidraulinis siurblys. TriukSmas slégio virpesiy pavidalu per
skysti perduodamas per visa dujotiekio ilgj ir atsispindi nuo jo kaip triukSmas. Tuo

paciu metu dujotiekis vibruoja, o tai anksciau ar véliau sukelia skyscio nutekéjima.(7)

Kaip minéta aukscCiau, siurblys yra svarbiausias triuk§mo $altinis hidraulinéje

sistemoje, taigi ir svarbiausias triuk§mo kontrolés objektas.

Siurblyje triukSmas generuojamas jvairiais budais:

- mechaniSkai elektros variklyje, sankaboje, riedéjimo guoliuose ir jvairiuose



atskiruose komponentuose

- slenkant hidraulinio skyscio slégio pokyciams

- kai susiduria oro ir gary burbuliukai (kavitacija). (1, p.64.)

Hidraulinio skyscio slégio pokyciai pirmyn ir atgal sukuria mechaninés konstrukcijos
deformacijas. D¢l susidariusios pavirSiaus vibracijos aplinkiniame ore susidaro slégio

bangos, kurias ausis suvokia kaip triuk§ma. (1, p.64.)

Kavitacijos sukeltos lokalios trumpalaikés slégio smailés sklinda per konstrukcijos
sienelg jtempiy bangy pavidalu. StochastiSkai kartodami jie sukelia hidraulinio srauto
maSinoms budinga traskéjima. Hidrauliniuose voZtuvuose fiksuota kavitacija sukuria
nuoseklesnj uZesj ar verkSlenima, kai atskiri smiigiai yra neatskiriami. Kavitacijos
triukSmas taip pat apima aukStus garsus, kuriy Zmogaus ausis negali atskirti. (4, 34 p.)

3.4.1 Ivairiy parametry jtaka siurblio triukSmo lygiui.

Svarbiis parametrai, susij¢ su siurbliu, yra darbinis taris, sukimosi greitis ir slégio
lygis. Siy dydziy poveikis triuk§mui buvo istirtas daugelyje konteksty ir buvo pasiekti
Sie rezultatai. Galia didéja ta pacia proporcija kaip ir kintamasis dydis. Didéjant
cirkuliaciniam turiui, did¢ja ir triukSmo skleidZiamo pavirSiaus plotas bei slégio
svyravimy veikiamas plotas. Kai cirkuliacinis garsumas padvigubéja, triukSmo lygis
padidéja mazdaug 3 dB. Todel toks pat triukSmo lygio padidé¢jimas sukeliamas, jei
vietoj vieno siurblio naudojami 2 panaSus siurbliai. Taip yra dél logaritminés decibely
skales. Didéjant slégio lygiui, didéja ir konstrukcijas veikiancios jégos, o skystos

masés judesiai vyksta didesniu pagreiciu. (4, p. 46.)

4 pav. Atstumo jtaka garso lygio slopinimui



Sukimosi grei¢io pokytis turi didelge jtaka triuk§mo generavimui. Didéjant greiciui,
konstrukcijos judesiai pagreitéja ir greiCiau atsiranda pradinis pagreitis ir galutinis
létéjimas. Judanciy daliy kinetiné energija yra proporcinga 2-ajai greifio galiai. Tai
sukelia jégos poveikio padidéjima kontaktiniuose taskuose krypties pasikeitimo
momentu. Taciau didZiausia grei¢io padidéjimo reikSmé yra ta, kad aSis ir bazinis
daznis didéja kartu su sukimosi grei¢iu. Matuojant triukSma A-svertiniu biidu, daznio
komponentas, sukeliantis stipriausig triuk§ma, juda link dazniy diapazono, kuriame

Zmogaus ausis yra jautriausia. (4, p. 47.)

3.4.2 Srauto garsai
Dujy ir skysCiy srautai kartais sukelia stipry triukSma. Garso garsumas paprastai

didéja labai greitai, kai didéja srauto greitis. Siuo atveju kinetiné energija yra
paverciama garso energija su geresniu efektyvumu. Skys€iy srautuose garso virpesiai
sukuriami taip pat, kaip ir dujy srautuose. Skys¢io viduje sklindantis garsas Zmogui
kenksmingas tik tada, kai jis virsta oro garsu. Tai vyksta per pavirSius, kurie dél

skyscio garso vibruoja. (5, p. 36.)

Kai skystis vamzdyje teka létai, srautas yra laminarinis. Didéjant greiCiui skystyje
pradeda kurtis stikuriai, o tai reiSkia stipry vibracijos energijos padidéjima garso
diapazone. Tadiau tiesiame ir lygiame vamzdyje sukuriy sukeliama garso energija
daZniausiai nekenkia, nebent greiciai biity labai dideli. Patys Zalingiausi triuk§Smo
Saltiniai atsiranda tik tada, kai srautas yra kazkaip slopinamas. Tokiu atveju
sukuriamos vietinés greiCio virStinés ir su tuo susijusi didelé turbulencija. Jei slégis
droselio taske nukrenta pakankamai Zemai, atsiranda kavitacijos reiSkinys. Dél to

triukSmo lygis daZnai padidéja daugiau nei 10 dB. (5, 37 p.)

3.4.3 TriukSmo slopinimas hidraulinéje sistemoje.

TriukSmas daugiausia sklinda per ora, skystas ir mechanines struktiiras, todél i visas
Sias problemas reikia atkreipti démesj. Tinkamai padéjus siurbli, galima sumaZinti oru
sklindantj triuk§ma. Taip pat galima naudoti kapsuliavima, tafiau tai gali sukelti
Sildymo problemy. Mechaning paZanga galima sustabdyti sumontavus siurblj ir

variklius ant slopinimo platformos. Vamzdziy keitimas | Zarnas taip pat slopina



triukSma, todél sumaZéja slégio pulsacija ir nutruksta sklidimo kelias vamzdZio
sienelémis. Alyvos bakas yra galinga aido kamera, todél sumontavus siurblj ant denio
padidéja triukSmas. Siurblio tiirinio srauto pulsavimas vamzdyne sukuria slégio
bangas, todél nustatant matmenis reikia ypac vengti rezonanso tarp siurblio pulsavimo
daZnio ir vamzdZio slégio bangos biidingojo daZnio. Svarbiausias buidas pasalinti

slégio pulsacija yra slégio akumuliatorius, esantis $alia siurblio. (1, p.64.)

lexible conneciion

5 pav. Prie vamzdZio pritvirtintas lankstus silfonas slopina vamzdZio keliama
triukSma

Kitos triuk§mo kontrolés priemonés:

- hidrauliné konstrukcija, kai turio srauto ir slégio pokyciai yra nedideli ir sklandis
- standi konstrukcija nuo triuk§mo $altinio, tokiu atveju formos pokyciai

iSlieka nedideli - nevibruojanti masyvi masinos baz¢ arba slopinantis

masinos laikiklis - rezonansy i§vengimas

- geras efektyvumas. (4, 35 p.)
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6 pav. Slopinimo, spyruokliy ir sekrecijos svarba variklio keliamam triukSmui esant
vibracijos dazniui ir jy poveikis pagrindiniam daZniui
4 OIL X-1R PRIEDAS

X-1R yra sintetiné, skysta apdorojimo priemoné, kuri Zymiai sumaZina trintj,
atsirandan¢ia dél juodyjy metaly pavir$iy tarpusavio kontakto ir judéjimo. Sis aliejaus
priedas yra sintetiné cheminé medZiaga, kuri veikia kitaip nei jprasti chemikalai,
pagrista hidrodinaminiu poveikiu. Molekuliy suriSimas padidina metalo pavirSiaus
tankj, todél metalo pavirSius tampa kietesnis ir lygesnis, skirtingai nei PTFE pagrindu
pagamintos medZiagos, kurios, sumaiSytos su didelio klampumo alyvomis, tik
padengia metala. Alyvos X-1R priedo maiSymo santykis hidraulikoje yra 3% alyvos

kiekio. Sis alyvos priedas yra nekenksmingas aplinkai. (6)

Vartotojy patirtis:

X-1R priedo poveikis nitro variklyje.

Top Fuel Harley serijos lenktyninis motociklas turi 2600 cm’oru au§inamas 2 cilindry
stimoklio variklis, kuris i§spaudZia 650 arklio galiy. D¢l nitrometano, naudojamo kaip
kuras, praplovimo savybiy ypa¢ pabréZiama variklio tepimo svarba. (6)

De¢l didelio cilindro skersmens (115 mm) biitina naudoti didesnj nei jprastai greZimo

tarpa. Stumoklio gaubtai prilipo, kas paprastai atsiranda dél to, kai variklio alyvoje

naudojamas X-1R priedas. Naudojant X-1R taip pat beveik dvigubai pailgéjo



alkiininio veleno ir Svaistiklio guoliy, kuriuos veikia labai didelis pavirSiaus slégis,

tarnavimo laikas. (6)

Deél variklio konstrukcijos néra cirkuliacinio tepimo cilindry galvutése ir voZtuvy
mechanizme. Naudojant X-1R vazeling stimimo strypy galams sutepti, buvo galima
visiSkai i§vengti jy prilipimo. Naudojant X-1R vazeling, svirties svirties ir voZtuvy
stiebai mechaninio nusidévejimo taip pat beveik nebuvo. Variklis jau ketverius metus
turéjo tuos pacius vozZtuvus ir vairo rankoves. (6)

Variklio susidévéjimas sumazéjo perpus.

Alfonso Hakanso laivybos kompanija iSbandé nauja tepaling alyva rinkoje — i viena

vilkiko variklj jpylé iprastos alyvos, o i kita — naujos alyvos. (6)

Laivybos kompanijos techninis direktorius Reino Malmivaara noréjo tokiu biidu gauti
konkrecios informacijos apie medZiaga. Dél to sumazéjo dyzelinio variklio apkrova.
Be to, su nauja tepimo alyva variklyje turbo pripiitimo slégis sumaZzéjo apie 10%.
Malmivaara sako kone kasdien sulaukianti skirtingy pardavéjuy pasidlymy, todél

pasitlymus vertina itin kritiSkai. Palyginimui Malmivaara tiki X-1R priedo galia. (6)

M/S Iso-Puk technikoje X-1R priedas naudojamas Siose dalyse: Wirtsild 8§14 TK 1000

AG pagrindiniai varikliai, 2 vnt, karteris + turbo + reguliatoriai. (6)

X-1R priedo poveikio patirtis pagrista ne moksliniais tyrimais, o ,,pirSty pojiciu‘ ir
matomais reiSkiniais, kuriuos atnesa patirtis. Pirmosiomis X-1R naudojimo dienomis
(1995 m.) buvo pastebéta, kad jvairiy prietaisy lupy sandariklivose ir tarpikliuose
daugéjo nedideliy alyvos nutekéjimy, taciau valandoms S§ie nutekéjimai sumazéjo
(arba dar labiau sumaZzéjo) arba visiSkai sustojo. sukaupto naudojimo. Laivapriekio
privairavimo dyzelinio variklio (Detroito V-8) tusCiosios eigos greitis padidéjo nuo

standartinés vertés, todél ji teko pakoreguoti iki pradinés vertés. (6)

2000 m. spalio mén. atliekant pagrindiniy varikliy (Wartsild 814 TK, 2 vnt.) kapitalinj
remonta, buvo nustatyta, kad maSinoje (stimokliai, dang€iai, voZtuvai,
isiurbimo/iSmetimo sistemos) buvo Zymiai maZiau rudziy, palyginti su ankstesniu
kapitaliniu remontu 1995 m. Taip pat buvo nustatyta, kad sumazéjo alyvos sanaudos /

vairavimo valanda. Karteriai, skirstomojo veleno kanalai ir voZtuvy mechanizmai taip



pat iSliko labai Svartis. Per 8000 valandy tepimo intervala nei cilindruose, nei
guoliuose pagal matavimus pastebimo nusidévéjimo nenustatyta. (6)

5 X-1R PRIEDU BANDYMAS HIDRAULINEJE SISTEMOIJE.

Sis tiriamasis darbas buvo atliktas Turku taikomyjy moksly universiteto hidraulikos
laboratorijoje. Darbo tikslas — istirti alyvos priedo X-1R poveikj atviros sistemos
hidraulikoje ir kaip jis veikia sistemoje susidarancias temperatiiras. Tuo paciu metu
decibely matuokliu buvo tiriamas garso lygis, stebint priedo poveikj triukSmo

generavimui.

5.1 Bandymo stendas ir naudojami komponentai

Rexroth siurblio blokas, kuri sudaro mentinis siurblys, pavaros variklis ir bakas.

Hidraulinis siurblys:

Menteliy siurblys: Rexroth tipas: RV2V3-20 / 12RIMC25A1

Elektrinis variklis:

ASEA B klasé IEC 34-1-1969 Kat. ne. MK 110 020-A
3~50 Hz galia: 1,1 kW U, 404= 380V Sukimosi greitis = 1410 aps./min

Bakas:
Rexroth Zeta tipas: APTA — 0102 diagrama: HS31 — A 362-4-0

Irengtas kaitinimo elementas.



7 pav. Tyrime naudojama jranga, kurig sudaro hidraulinis mentinis siurblys, varomasis
variklis ir bakas

Slégio matuoklis
8 pav. Sperry-Vickers bandymy stendas. Hidraulinio siurblio sukurtas slégis buvo

nukreiptas | bandymy stenda, kuriame yra i§leidimo ir griZtamojo srauto jungtys



Turio srauto
valdymo
blokas:

SCHROEDER BROTHERS CORPORATION ,,Alco Standard* verslo partneris
McKEES ROCKS, PA. 15136
Malli: PHS.60.6M Sarja: 5847

Tekmé
droselio reguliavimo varztas

9 pav. Turinio srauto valdymo blokas su Silumos, slégio ir turio srauto matuokliu



Vamzdynas:

UNIROYAL MANULI SAE 100 R1T 4"

5.2 Vandeninis siurblys

Vienkamerinis mentinis siurblys yra kintamo tiirio siurblys, kuriame turis tarp fiksuoto
rotoriaus ir kameros reguliuojamas keiciant siurblio kameros padéti. Siurblio kamera
sudaro judantis siurblio Ziedas, kurj galima perkelti siurblio korpuso viduje. (2, p.
126.)

Siurblio menciy strukttra turi didelg reikSme siurblio efektyvumui ir ilgaamziskumui.
Mentés turi sandarinti kamera tiek radialiai, tiek aSine kryptimi. HidrauliSkai
subalansuotos Soninés plokstés naudojamos kaip aSiniai sandarikliai, kurie siurblyje
susidariusio slégio prispaudZiami prie menteliy. Pakankamas sandarinimas tarp
mentés ir korpuso pasiekiamas Zemo slégio siurbliuose vien iScentrine jéga. Tam
reikia pakankamai didelio sukimosi greicio, kad biity gauta tinkama iScentriné jéga.
Auksto slégio siurbliuose papildomai galiai generuoti naudojamos spyruoklés arba
alyvos slégis, veikiantis apatini mentés pavirSiy. Jei sparno kélimo jéga yra per didele,
sparnas ir korpusas susidévés per greitai. Siurbliy problema yra ta, kad siurbimo ir

slégio fazé labai skiriasi, todél mentés slégis i korpusa skiriasi gana mazai. (2, p. 126.)

10 pav. Vienos kameros
mentinis siurblys

Konstrukciskai svarbi detalé — sparny iSdéstymas ir jy sandarinimas. Lizdas ir sparnai



pagaminti i§ gridinto plieno. Siekiant iSvengti tiek daug nuotékiy i§ Sony, aukSto
slégio mentiniuose siurbliuose naudojamos hidrauliSkai subalansuotos Soninés

plokstes. (1, p.54.)

5.3 Atvira sistema

Atviroje hidraulinéje sistemoje siurblys pumpuoja skysti i§ bako, po kurio jis griZta
atgal | baka. Sistemoje naudojamas siurblys, veikiantis tiirio principu, kai sistemos
slégis priklauso nuo pasiprieSinimo terpés srautui. Jei siurblys pumpuoja skystj tiesiai
1 baka, sistemoje nesudaromas slégis, o slégis susidaro prieSinant srauta. (1, p. 3.)

Atviroje sistemoje alyvos bako tiiris yra daug didesnis nei sistemos pavary taris.

Bakas ir vamzdynai veikia kaip sistemos auSintuvai. (2, p. 256.)

5.4 Bandymo metodas.

Kaip X-1R priedo bandymo metodas buvo sukurta hidrauliné sistema, kai sistemos
hidraulinis mentinis siurblys buvo jtemptas drosuojant skys€io srautg tirio srauto
valdymo bloku (Zr. 9 pav. 18 psl.). Matavimai buvo atlikti trijuose skirtinguose slégio
diapazonuose, kurie buvo 40, 50 ir 60 bary. Sistemos temperattiros buvo stebimos is 3
skirtingy viety, bako, tirinio srauto valdymo bloko ir tiesiai nuo hidraulinio siurblio
pavirSiaus su temperatiiros jutikliu. Matavimai buvo stebimi tam tikrais laiko
intervalais. Pirmasis matavimas atliktas i§ karto po sistemos paleidimo, kai t = 0, po to
kas 20, 40, 60, 90, 120 minuciy. Tais paciais intervalais garso lygis buvo matuojamas

tiksliu garso lygio matuokliu.

M

~ Sperry-Vickers bandymy stendas



11 pav. Tyrime naudotos hidraulinés sistemos schema

PraktisSkai sistema visada galéjo veikti 1 slégio diapazone vienu metu, tokiu atveju
sistemai buvo leista atvésti bent para prie§ kita paleidima. X-1R priedas buvo pridétas
po to, kai buvo iSmatuoti visi 3 slégio diapazonai

baigtas. Po to stebéjimas ir matavimai buvo atlikti dar karta tose paciose slégio

srityse.

Skyscio kiekis bako viduje nebuvo Zinomas, todél buvo paskaiciuotas.

Bako plokstés storis yra 5 mm, o bako matmenys yra (1 * d): 600 mm * 460
mm Skysc¢io matmenys (1 * d): (600 — (2 * 5)) mm * (460 — (2 * 5) mm =
265500 mm? Skyscio pavir§iaus aukstis: 205 mm

Skyscio kiekis bake: 265500 mm** 205 mm = 54427500 mm’~54,4 dm®

Alyvos X-1R priedo maiSymo santykis hidraulikoje yra 3%.
I hidraulinj skystj buvo jpiltas X-1R priedas:
54,4 dm®* 0,03 = 1,63 dm®

5.4.1 Naudotos matavimo priemonés (Zr. 11 pav., 20 p.)

Termometrai:
(1) Hidraulinio skyscio rezervuaras: Valmet (analoginis)
(2) Turio srauto valdymo blokas: Tel — Tru (analoginis)

Skaitmeninis skaitiklis: Metrix TH 3060
Skausmo matuoklis:
(A) Hidraulinis siurblys: Wika (analoginis)

(B) Sistema: Rexroth (analoginé)

Decibely matuoklis:



Integruotas tikslus garso lygio matuoklis.
tipas: 7178 (skaitmeninis ir analoginis ekranas)
Tikslumo klasé: Pagal rekomendacijas SFS 2881 ir IEC 179 A

5.4.2 Slégio reguliavimas

1 lentelé Hidraulinés sistemos darbinis slégis

Darbinis slégis (bar) 40 50 60 painemit
ariA
Sistemos slégis (bar) 37 44 50 slégio
matuokli
sB

Sistemos darbinis slégis buvo reguliuojamas hidraulinio mentinio siurblio tiirinio
srauto reguliavimo varztu (Zr. 12 pav., 22 p.). Sistema pradéta veikti esant 50 bary
darbiniam slégiui, kuris buvo sureguliuotas pagal hidraulinio siurblio manometra (Zr.

11 pav., A priemoné). Po to skyscio srautas buvo drosuojamas (Zr. 9 pav., 18 psl.) nuo

reguliavimo varZto taip, kad sistemos manometras (Zr. 11 pav., priemoné B) rodyty 44

barus.



Tario srautas
reguliavimo varztas

12 pav. Darbinis 50 bary slégis siurbliui sureguliuotas naudojant ttirinio srauto reguliavimo
varzta

13 pav. 40 bary slégis "drosuojamas" i sistema iS tiirinio srauto valdymo bloko

5.4.3 Garso lygio matavimas



Hidraulinio siurblio garso lygis buvo matuojamas su integruotu tiksliu garso lygio
matuokliu. Skaitiklis buvo pastatytas mazdaug 7 cm atstumu nuo mentés siurblio
Sono. Matavimas atliktas iS arti, kad sistemos elektros variklis ar kitas bendras foninis
trinvk§mas nebiity klaidingai paveikes siurblio garso lygio matavimo rezultatams.
Matavimo vertés buvo nuskaitomos i§ skaitmeninio ekrano, todél buvo gauti tikslesni
matavimo rezultatai 0,1 dB tikslumu. Matavimas atliktas L;snaudojant lygiavertj lygi,

tokiu atveju jis veikia kaip ,,normalus‘ garso lygio matuoklis.

Mikrofonasi4 pav. Garso lygio matavimas su tikslumu garso lygio matuokliu $alia
mentinio siurblio

5.4.4 Temperatiiros matavimas

Temperatiiros matavimai buvo atlikti i§ 3 skirtingy sistemos tasky. Su 2 analoginiais
temperatiiros matuokliais buvo stebimos bake ir sistemoje (tirio srauto valdymo
bloke) susidarancios temperatiiros (Zr. 11 pav., 1 ir 2 matuokliai, p. 20). Hidraulinio

siurblio pavirSiaus temperattira buvo matuojama skaitmeniniu termometru.



Temperatlra
matavimo jutiklis

15 pav. Temperaturos matavimas skaitmeniniu matuokliu i§ mentelés siurblio korpuso
6 PRIEDO X-1R BANDYMAS SU DEVEJIMO BANDYMU.

Antrojo tyrimo metu alyvos priedas X-1R buvo iSbandytas guoliy metalo

nusidévéjimo testu jam skirtoje demonstracingje jrangoje.
6.1 Bandymo jranga

Si jranga priklauso Oy U.S. Marine Diesel Imp. Ltd. nuosavybé ir tuo buvo

iliustruotas priedo X-1R poveikis guolio metalo susidévéjimui tirtoje alyvoje.




16 pav. Bandymo jranga kaip visuma

Desinéje matosi juodos plokStés svareliai, kuriais svirties mechanizmo pagalba galima

padidinti ritininio guolio apkrova.

Bandymo jrangoje elektros variklis dirzu suka iSorinj guolio korpuso perimetra.
Svirties mechanizmas buvo naudojamas norint sukurti apkrovos jéga, naudojama
spaudimui

ritininis guolis rieda prie iSorinio guolio korpuso perimetro. Ant ritininio guolio
susidéveéjo pédsakas, kuris buvo istirtas Siame darbe.

6.2 Svirties mechanizmo sukuriamos jégos.

Crowsgy)
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17 pav. Ritininio guoliy apkrovos jrangos svirties mechanizmas

2 lentelé [vairiy krovimo jrangos komponenty mases ir sijy sukuriamos G jégos

DALIS maseé (g) G (N)
Spindulys A 538 5,28
Spindulys B 240 2,35
Lékstes svoris (1 560 =F

vnt.)
Plokstelés 142
spaudos pradzia
Stanga 3

3 lentelé Spindulio ilgiai ir jégos smiigio atstumai

DALIS ligis (mm)
Spindulys 260
A
Spindulys 115
B




a 265
b 26
c 69
d 29
I:Y

Fi=7?

L/2L/2

7€

a | b
G -
G
18 pav. Veikiancios jégos sija AW
G - baF
L 2 Y
R =
FirG bFbF
1
(M

irll

Formulé 1 iSsprendZia jéga F,. Apskaiciuokime jégos F pavyzdj;, su 3

ploksteliy svareliais.

0,260 m

m

()

0,026 m 0,260 m
9,81

0,142 0,003 3

0,560 kg s



0,026 m

L/2L/2

L/2

cd

FiFp=?
G
200,1 N

L/2

A

F4

v
G

d A

Fa=7

19 pav. Sija B veikiancios jégos. Jéga F,yra nukreiptas iS ritininio guolio tiesiai |

iSorinj besisukancio guolio Ziedg
L

FcG d

Fc-G
dFdF=-

(g



122

Formulé 2 iSsprendzia jéga F,.

Apskaiciuokime jégos F pavyzdi,, su 3 ploksteliy svareliais. Jéga F;jau buvo gautas auksciau.
0,115 m

200,1 N 0,069 m - 2,35 N

2
0,029 m
473,8 N

0,029 m

6.3 Bandymo metodas

Darbai pradéti nuo besisukancio guolio korpuso iSorinio pavirSiaus poliravimo
Svitriniu popieriumi. Po to i alyvos taurelg buvo jpilta tieck Nesteen 32 hidraulinés
alyvos, kad besisukantis guolio pavir§ius buty pakankamai suteptas. Prie svirties

mechanizmo buvo pritvirtintas naujas ritininio guolio volas.

Rullalaakeri

_ Pyoriva laake
__ulkokehga

Tl




Aliejaus puodelis

20 pav. Svirties mechanizmas ir bandymo jrangos komponentai
Pirmas apkrovimas atliktas be papildomy svarmeny, tik su savo svirties mechanizmo

svoriu. Po to ritininis guolis buvo pasuktas aSine kryptimi, kad biity gautas naujas
protektorius. Kriivis padidintas 1 svoriu, po to bandymas kartojamas. Tai buvo
tesiama didinant apkrova 1 atsvaru ir kaskart didinant apkrova buvo sukamas naujas
ritininio guolio protektorius. Buvo pridéti 3 atsvarai, kai guolis nutriiko, o elektros

variklis negaléjo pasukti guolio korpuso.

21 pav. Ritininio guolio apkrova 3 su atsvaru

Elektros variklio sukamas guolio pavirSius buvo nuvalytas $vitriniu popieriumi, po to i

hidrauling alyva jpiltas X-1R alyvos priedas. Ritininis guolis taip pat buvo pakeistas



nauju. Pakrovimas buvo pradétas nuo pradZiy ir tgsiamas taip pat, kaip ir anksciau.

Atsvara buvo pridéta iki 10 vnt., o besisukantis guolis nejsipjove.

22 pav. Ritininio guolio 10 apkrova su atsvara su X-1R priedu

6.4 Ritininio guolio matavimas ir kietumas.

Ant ritininiy guoliy blokeliy (2 vnt.) susidariusios nusidévéjimo Zymés ir kietumas
iSmatuoti Turku taikomuyjy moksly universiteto metalo laboratorijoje. Susidévéjimo
Zymés buvo iSmatuotos matavimo mikroskopu 0,005 mm tikslumu. Susidévéjimo
Zymés buvo lyginamos tarpusavyje pagal papildoma svorio apkrova, be X-1R ir su
Siuo alyvos priedu. Ritininiy guoliy kietumas buvo nustatytas Rockwell C kietumo

bandymu. Suportu buvo iSmatuotas ritininio guolio skersmuo ir ilgis.

Naudojami matavimo jrankiai:

Kietumo matuoklis:

ERNST, 1992 m., Gamybos Salis: Sveicarija

Matavimo mikroskopas:
8074-71, Gamybos $alis: Rusija
Tikslumas: 0,005 mm



23 pav. Ritininio guolio nusidévéjimo Zymiy matavimo

taskai Ritininio guolio skersmuo: 10,5 mm ilgis: 14,5



mm Ritininio guolio metalo kietumas:

Atliekant Rocwell C kietumo testa, abiejy ritininiy guoliy pavirSiaus kietumas buvo

62 HRC.

6.5 Susidévejimo auksCio nustatymas.

Apytiksliai matematiSkai iSsprestas guolio metale susidariusios nusidévéjimo Zymeés

gylis. B matmuo jau apibréztas auksciau (7Zr. 23 pav.).

24 pav. Ritininio guolio nusidévéjimo tasko nustatymo geometrinis skerspjiivis

nuodéme -
(3)2
hrl- cos=2

=4



Formulé 3 i§sprendZia kampaa, kurio reikia norint nustatyti aukstj h naudojant 4
formule.

7 REZULTATAI
7.1 Hidraulinés sistemos temperattros ir garso lygiai.
Siuose rezultatuose rodomi slégio lygiai yra hidraulinés sistemos darbinis slégis. (Zr. 1

lentele, p. 21). Temperatiros ir triuk§mo matavimo rezultatai visuose slégio

intervaluose pateikiami priede.20
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25 pav. Hidraulinio siurblio temperatura kaip laiko funkcija
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26 pav. Bako temperattra kaip laiko funkcija

2! - d0ber
/ - bar(X-R)
0
-4 Siber
15 ber (X 1R)
- 0ber
o 0bar (X-1R)

Lampatila (°C)
P
=3

Aika (min)

27 pav. Sistemos temperattira kaip laiko funkcija



m Aanitaso (dB)
m Aanitaso (dB) X1R

Adnitaso (dB)

0 20 40 60 90 120
Aika (min)

28 pav. Hidraulinio siurblio triuk§mo lygis esant 40 bary slégiui

+++++

79,5 78,1 78,3 79,0 79,4 79,2
— +++++

6 78,578,577,8
78,378,778,96

0,46

Vidutinio garso lygio sumazinimas esant 40 bary darbiniam slégiui su X-1R

priedu:=0,5 dB



Adnitaso (dB)
~
©

. m Aanitaso (dB)
m Aanitaso (dB) 1R

Aika (min)
29 pav. Hidraulinio siurblio triuk§mo lygis esant 50 bary slégiui
+++++
80,5 79,3 79,9 79,9 80,4 80,3
— +H+++
6 78,6 78,3 79,1
- 78,278,6 78,0 6

1,58

Vidutinio garso lygio sumazinimas esant 50 bary darbiniam slégiui su X-1R

priedu:=1,6 dB



30 pav. Hidraulinio siurblio triuk§mo lygis esant 60 bary slégiui

+H+++
80,2 80,9 81,3 80,0 80,3 79,3 _

+++++

- 78.8 78,5 77.3 77.7
6 78.077.6 6

2,35

Vidutinio garso lygio sumazinimas esant 60 bary darbiniam slégiui su X-1R

priedu:=2.4 dB
7.2 Jégos ir susidévéjimas, veikiancios ritininj guolj.

4 lentele Svirties mechanizma veikiancios jégos. Jéga F,yra nukreiptas tiesiai  ritininj

guoli
Jéga (N)
Ploks&iy svoriy F1 F2
skaiCius
0 35 82
1 90 212
2 145 343
3 200 474
4 255 605
5 310 735




6 365 866
7 420 997
8 475 1127
9 530 1258 m
10 585 1389 m

5 lentelé Ritininio guolio matmenys a ir b matmenys i§matuoti matavimo mikroskopu

ir apskaiciuotas aukstis h

Disko Siame 32 + X-1R aukstis Siame 32 aukstis
svoris h (mm) h (mm)
(vnt.) (mm) b (mm) b
hm) hm)
0 1110 0600 0,009 1550 0550 0,007
1 1350 0,725 0,013 3910 2020 0,102
2 1430 0,730 0,013 4 390 2335 0,139
3 1525 0,745 0,013 4 820 2605 0,176
4 1535 0,820 0,016 Nepavyko uzbaigti
5 1565 0,755 0,014 - - -
6 1660 0850 0,017 - - -
7 1735 0,915 0,020 - - -
8 1805 0,910 0,020 - - -
*)9 2085 1 060 0,027 - - -
10 1870 0,935 0,021 - - -

*) PlokStés 9 svorio nusidévéjimo Zymé yra didesné nei 10 svorio, nes apkrovos metu

ritininis guolis galéjo suktis, o susidévéjimo Zymé padidéjo ilgio ir plocio kryptimi.

Taigi apskaiCiuotas gylis tapo didesnis nei yra i$ tikryju.

8 Rezultaty perZitra

Tyrimas parodé, kaip alyvoje esantis priedas X-1R veiké hidraulinéje sistemoje ir

ritininiy guoliy apkrovos bandyme. Tyrimu pavyko pasiekti tuos pacius rezultatus,

kuriuos Zada produkto gamintojas, importuotojas ir gauta vartotojy patirtis.



Tyrimuose buvo stebimos hidraulinés sistemos temperatiiros ir hidraulinio siurblio
keliamas triuk§mas. Temperatiira buvo matuojama 3 skirtinguose taskuose ir Sis
tyrimas nebuvo reiklus. Tai suteiké rezultatams patikimos informacijos kaip

palyginimo taska.

Hidraulinés sistemos temperatiros sumaz¢jo kiekviename tiriamame komponente,
nors galutiniy temperatiry skirtumy nebuvo. TaCiau darbinés temperatiros buvo
palyginti Zemos, tad taip paziuréjus efektas nemazas. Visy pirma, naudojant X-1R
prieda, buvo dideliy temperattry skirtumy hidrauliniame siurblyje. Tai reiskia trinties
sumazinima hidrauliniame siurblyje, kuris turi tiesioginj poveiki gaminamai $ilumai.
Jei tyrimas biity atliktas dar karta, darbo laikas galéty pailgéti mazdaug 60 minuciy,

kai siurblys biity visiSkai pasiekes savo darbing temperatiira.

X-1R priedo poveikis kuriamam triuk§mui buvo didelis. DidZiausias garso lygio
sumaz¢jimas pasiektas esant 60 bary hidraulinio siurblio darbiniam slégiui, kuris buvo
2,4 dB. Rezultatas pats savaime reikSmingas, nes padvigubéjus maitinimo Saltiniui,
garso lygis pakyla 3 dB. Lyginant reikSmes, gautas esant 40 ir 60 bary, naudojant
X-1R prieda, rezultatai, gauti naudojant 60 bary slégj, kai kuriais taSkais yra dar
maZesni. Taip gali buti dél pasikeitusio garso daznio, todél garso lygio matuoklis

skirtingai reaguoja i hidraulinio siurblio keliama triukSma.

Kaip dar vienas atskiras tyrimas, buvo pastebétas guolio metalo susidévéjimas jam
pastatytoje irangoje. Su ritininiy guoliy krovimo jranga buvo jsptudingai imituojamas
guolio metalo susidévéjimas. Sis tyrimas aiskiai parodé, kaip X-1R priedas sumaZino
trintj tarp guoliy metaly dilimo pavir$iy. Bandymo jranga

yra mazo dydzio, paprastas naudoti, tod¢l yra puikus demonstravimo prietaisas,
rodantis X 1R priedo poveikj bandomoje alyvoje.

Tyrimo rezultatai yra realistiiki ir patenka i gamintojo Zadétas ribines vertes. Sio
darbo rezultatai yra visiSkai publikuojami ir bus pateikti internete Suomijos X-1R

importuotojo tinklalapyje.

Alyvos priedas X-1R buvo tiriamas atliekant daugybe skirtingy nusidévéjimo
bandymy ir skirtingomis salygomis. Rezultatai visada buvo teigiami aptariamo priedo

atzZvilgiu. Atliekant tolesnj tyrima, biity galima iStirti, kaip X-1R priedas turi



ekonominj poveiki, pvz., degaly sagnaudoms vidaus degimo variklyje. Tyrimai turéty
buti atliekami ilgalaikéje perspektyvoje, tokiu atveju biity pasiekiamos realios
ekonominés sanaudos. Be to, buty galima iStirti, ar Sis priedas turi jtakos aliejuje
susidaranciy daleliy kiekiui.
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1/1 (2)

Zemiau pateiktose lentelése pateikiamos tikslios skaitinés hidraulinio siurblio
darbiniy verCiy reikSmés tiek be X-1R priedo, tiek su jomis. Rezultatuose jie

pateikiami kaip grafinés lentelés be siurblio ir sistemos slégio verciy.

6 lentelé Hidraulinis siurblysdarbinés vertés esant 40 bary slégiui be X-1R priedo



40 bary
t (min.)
0 20 40 60 90 120
Siurblio slégis (bar) 40 39 39 39 38 38
Sistemos slégis (bar) 37 36 36 35 35 35
Bako temperatara (°C) 19 22 24 26 29 31
Sistemos temperatira 22 25 29 32 35 38
(°C)
Siurblio temperatira (°C) 19 33 34 36 37 38
Sulenkti (dB) 79,5 78,1 78,3 79,0 79,4 79,2

7 lentelé Hidraulinio siurblio darbinés vertés esant 50 bary slégiui be X-1R priedo

50 bary
t (min.)
0 20 40 60 90 120
Siurblio slégis (bar) 50 49 49 49 49 49
Sistemos slégis (bar) 44 44 44 44 44 44
Bako temperatira (°C) 19 22 26 30 34 36
Sistemos temperatira 21 27 32 36 42 44
(°C)
Siurblio temperatira (°C) 19 34 36 38 40 43
Sulenkti (dB) 80,5 79,3 79,9 79,9 80,4 80,3

8 lentelé Hidraulinio siurblio darbinés vertés esant 60 bary slégiui be X-1R priedo

60 bary

t (min.)
0 20 40 60 90 120
Siurblio slégis (bar) 60 59 58 58 57 56
Sistemos slégis (bar) 50 50 50 49 49 48
Bako temperatira (°C) 20 25 30 35 42 a7
Sistemos temperatira 22 30 38 45 51 54




(°C)

Siurblio temperatira (°C)

20

34

39

43

47

47

Sulenkti (dB)

80,2

80,9

81,3

80,0

80,3

79,3

9 lentelé Hidraulinio siurblio darbinés vertés esant 40 bary slégiui su X-1R priedu

40 bary
t (min.)
X-1R 0 20 40 60 90 120
Siurblio slégis (bar) 40 38 38 38 38 38
Sistemos slégis (bar) 37 36 36 36 36 36
Bako temperatira (°C) 19 21 23 25 27 29
Sistemos temperatira 22 25 27 30 32 34
(°C)
Siurblio temperatira (°C) 19 30 31 33 33 34
Sulenkti (dB) 78,5 78,5 77,8 78,3 78,7 78,9
2
172 (2)
10 lentelé Hidraulinio siurblio darbinés vertés esant 50 bary slégiui su X-1R priedu
50 bary
t (min.)
X-1R 0 20 40 60 90 120
Siurblio slégis (bar) 50 49 49 49 49 49
Sistemos slégis (bar) 44 44 44 44 44 44
Bako temperatira (°C) 19 23 26 30 33 35
Sistemos temperatira 21 26 31 35 40 43
(°C)
Siurblio temperatira (°C) 19 32 33 35 37 40
Sulenkti (dB) 78,6 78,3 79,1 78,2 78,6 78,0

11 lentelé Hidraulinio siurblio darbinés vertés esant 60 bary slégiui su X-1R priedu



60 bary

t (min.)
X-1R 0 20 40 60 90 120
Siurblio slégis (bar) 60 59 59 58 57 57
Sistemos slégis (bar) 50 50 50 49 48 48
Bako temperatira (°C) 20 25 30 35 42 46
Sistemos temperatira 22 28 36 43 49 52
(°C)
Siurblio temperatira (°C) 20 32 38 41 44 46
Sulenkti (dB) 78,8 78,5 77,3 77,7 78,0 77,6




