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PROMOCIJAS DARBA VISPAREJS RAKSTUROJUMS

Temas aktualitate

Izveleta promocijas darba téma “Dizeldzingju klokvarpstu gultnu
kaklinu virsmas apstrades peétijumi” ir cieSi saistita ar Latvijas razoSanai
svarigu nozari — kugu btvi un kugu remontu. Veicot kugu dizeldzingju
remontu, klokvarpstu gultnu kaklinu virsmas ir jaatjauno, ieveérojot loti
augstas geometriskas un virsmas raupjuma prasibas. Sobrid kugu remonta
uznémumos pieejamas tehnologijas nodroSina So prasibu ievéroSanu, bet ir
laikietilpigas un dargas. Tadel nepiecieSams veikt kugu dizeldzingju
klokvarpstu gultpu kaklinu virsmu apstrades pétijumus, uzlabojot
tehnologiskos procesus, nosakot atbilstoSus virsmas raupjuma parametrus
un sniedzot adekvatas tehnologiskas rekomendacijas. Pie kam gultnu
kaklinu virsmas jaapliko ka tris dimensiju objekts, defingjot realajai
virsmai atbilstoSus mikrotopografiskos raupjuma parametrus. Apkopojot
pieejamos zinatniskajos petijumus, konstatéts, ka lidz Sim nav analiz€ta
slipéSanas tehnologisko rezimu ietekme uz kugu dzin&ju klokvarpstu gultnu
kaklinu mikrotopografiju.

Nemot véra iepriek§ minétos apsvérumus, promocijas darba tiek
izmantota jauna tehnologiska pieeja, kas ieveérojami atvieglo tehnologisko
apstradi un lauj veikt klokvarpstas kaklinu slipéSanu, neiznemot to no
dzingja, proti, apstradi veicot dzingja karteri. ST tehnologija lauj ietaupit
ievérojamus lidzeklus, ka arT Krietni samazina dzingja remonta laiku.

Promocijas darba téma ir ietverts aktuals raZoSanas uzdevums ar
praktisku pielietojumu. Atrisinot ar virsmas precizitati saistitas problémas,
iesp&jams biitiski uzlabot klokvarpstu apstradi, ka arT remonta operacijas
veikt daudz Ietak un augstaka kvalitate.

Darba merkis

Promocijas darba mérkis ir veikt dizeldzinéju klokvarpstu kaklinu
virsmas apstrades pétfjumus. ST mérka sasnieg3anai tika izvirziti sekojosi
uzdevumi.

1. lzveidot klokvarpstas gultnu kaklipnu mikrotopografisko raupjuma
modeli.

2. Aprekinat galvenos klokvarpstas gultnu kaklinu virsmu raksturojosos
mikrotopografiskos parametrus, kuri ir balstiti uz metrologiski un
tehnologiski viegli nodro§inamiem raksturlielumiem.

3. lIzstradat atbilstosu tehnologisko aprikojumu klokvarpstu gultnu kaklinu
slipesanai.

4. lzpétit virsmas trisdimensiju raupjuma parametru saistibu ar
klokvarpstas gultnu kaklinu apstrades tehnologiskajiem rezimiem.



5. Veikt eksperimentalos p&tijumus ar izstradato slipésanas ierici, formulét
secinajumus Un sniegt atbilstosas rekomendacijas teorétiski un praktiski
pamatotu tehnologisko rezimu izvélei.

Petijumu metodika

Dizeldzingju klokvarpstu gultnu kaklinu virsmas raupjuma pétisanai ir
pielietota gadijuma lauku teorija, kas dod iesp&ju izveidot ticamu (realajiem
apstakliem maksimali tuvu) virsmas raupjuma modeli un ar to saistitos
mikrotopografiska virsmas raupjuma parametrus.

Tehnologisko rezimu ietekmes uz mikrotopografiskajiem raupjuma
parametriem analize veikta, izmantojot eksperimenta planoSanas metodes,
pielietojot datorprogrammas “Microsoft Access” un SPSS v.12.0.

Zinatniska novitate un galvenie pétijjuma rezultati

Promocijas darba izveidots jauns dizeldzingju klokvarpstu gultnu
kakliniem piem&rots trisdimensiju raupjuma modelis un noteikti ta
mikrotopografiska virsmas raupjuma parametri.

Izstradats novatorisks dizeldzingju klokvarpstu kaklinu slip€Sanas
tehnologiskais aprikojums, kas lauj veikt klokvarpstu klanu gultnu kaklinu
apstradi dzin€ja karter1, nedemontgjot klokvarpstu no dzingja.

Veikta daudzfaktoru tehnologisko rezZimu ietekmes analize Uz
dizeldzin€ju klokvarpstu gultnu kaklinu virsmas tris dimensiju raupjuma
parametriem.

IepriekSminétie promocijas darba rezultati ir jauns ieguldijums
masinbuves tehnologijas zinatnu nozare.

Praktiskais pielietojums

Promocijas darba pétita tehnologija ir pielietojama vidgja lieluma kugu
dizeldzingju klokvarpstu ar gultpu kaklinu diametru no 100 lidz 350 mm
slipéSanai. Izstradata tehnologija lauj veikt operativu klokvarpstu klanu
gultnpu remontu tiesi uz kuga, nedemont&jot dzin€ju. Ar Sis slip&Sanas
tehnologijas palidzibu iegutais klokvarpstu gultnu kaklinu virsmas
raupjums un geometriska forma pilniba atbilst izvirzitajam tehniskajam
prasibam.

Tadgjadi promocijas darbs sniedz efektivu klokvarpstu apstrades
problému risingjumu, kas atlauj butiski samazinat kugu dzingju remonta
laiku un ieekonomét ievérojamus Iidzeklus.

Promocijas darba rezultati var tikt izmantoti Latvijas kugu btives un
remonta uznémumos, veicot dizeldzin€ju remontu.



AizstaveSanai izvirziti $adi pétijuma rezultati

1. Dizeldzingju klokvarpstu gultpu kaklinu virsmas mikrotopografiskais
raupjuma modelis.

2. lzstradata klokvarpstu gultnu kaklinu slip€Sanas ierice un ar to saistita
apstrades tehnologija.

3. lIzstradatas slipéSanas ierices tehnologisko rezimu ietekme Uz
mikrotopografiskajiem raupjuma parametriem Rgr, Sy, UN Spp.

4. Tehnologiskas rekomendacijas mikrotopografiska virsmas raupjuma
parametru Rar, Spmi UN Sy, vertibu nodrosinasanai.

Darba aprobacija

Par promocijas darba galvenajiem atzinumiem un rezultatiem sniegti

zinojumi, Kuri sanémusi pozitivu novert€jumu, sekojosas konferences un
seminaros.

Latvija:

- RTU 42. un 43. studentu zinatniska un tehniska konference. Riga.
2001. un 2002. gads.

- RTU 43. un 45. starptautiska zinatniska konference. Riga. 2002. un
2004. gads.

- RTU MTF Aparatbiives katedras seminars. Riga. 2005. gada
12.maijs.

Arvalstis:

- XIX International conference of World Association for Case Method
Research and Case Method Application. Long term Responsibility
for Sustainable Life. Brno. Czech Republic. August 07. — 11. 2002.

- 47. Internationales Wisseschaftliches Kolloguium. Iimenau.
Germany. September 23. — 26. 2002.

- Fourth International Congress: Mechanical Engineering technologies
’04. Varna. Bulgaria. September 23 — 25. 2004.

- 10" International Conference “Metrology and Properties of
Engineering Surfaces”. Saint Etienne, France, July 4 — 7, 2005.

- International Conference Polycomtrib — 2005. Gomel, Belarus, July
18 — 21, 2005.



- 4™ DAAAM International Conference on Advanced Technologies
for Developing Countries. Slavonski Brod, Croatia, September 21 —
24, 2005.

- 9" International Research / Expert Conference: Trends in the
Development of Machinery and Associated Technology. TMT 2005,
Antalia, Turkey, September 26 — 30, 2005.

Izstradata slipéSanas ierice ir sertificéta Krievijas Jaras Kugniecibas
registra un tai izsniegts sertifikats Nr. 01.01522.123.

Publikacijas
Par veikto pétijumu galvenajiem rezultatiem un izstradném public&ti
se$i zinatniskie raksti (skat. 23. Ipp).

Darba struktiira un apjoms

Promocijas darbs ir uzrakstits latvieSu valoda, satur ievadu, 6 nodalas,
secinajumus, literatliras sarakstu, 2 pielikumus, 36 attelus, 9 tabulas, kopa
106 lapaspuses. Literatiiras saraksta ir 124 nosaukumi.



PROMOCIJAS DARBA SATURS

levada pamatota promocijas darba témas aktualitate un praktiskais
pielietojums. Konstatéts, ka, atrisinot ar virsmas precizitati saistitas
problémas, var ieverojami uzlabot klokvarpstu apstradi, samazinat remonta
izmaksas un paaugstinat klokvarpstu remonta kvalitati.

Pirmaja nodala veikts literatiiras apskats, kas ietver:
- pastavoSo virsmas raupjuma standartu analizi,
- virsmas mikrotopografiska raupjuma parametru petijumu apskatu,
- virsmas raupjuma parametru tehnologiska nodrosinajuma iespgjas;
- galvenos pé&tijuma risinamos uzdevumus.

Salidzinot pasaules standartos noteiktos virsmas raupjuma parametrus,
secinats, ka ISO un industriali attistito valstu nacionalajos standartos ir
reglamenteti praktiski identiski virsmas raupjuma parametri, kas raksturo
virsmas raupjumu tikai Sk&luma. Virsmas raupjuma parametrus iedala tris
grupas: augstuma, so/a un formas parametros. Formas parametrus sauc ari
par kombinétiem jeb hibrida parametriem. Secinats, ka industriala
razoSanas praksé visa pasaulé pagaidam biezak lieto parametrus, kas
raksturo virsmas raupjuma profilu viena plaknes Sk€luma, t.s. profila
parametrus jeb divu dimensiju virsmas raupjumu. Sobrid Latvija ir speka
adaptétie ISO standarti, kuri reglamenté geometrisko produktu
specifikacijas: LVS EN 1SO 1302:2002; LVS EN ISO 4287:2002; LVS EN
I1SO 4288:2002; LVS EN 1SO 11562:2002; LVS EN ISO 11562:2002; LVS
EN ISO 12085:2002. Ari Sie standarti raksturo virsmas raupjumu profila
parametrus tikai Ske€luma.

Savukart standarti, kas raksturotu virsmas mikrotopografisko raupjumu,
Sobrid ir tikai izstrades stadija un trisdimensiju raupjuma ISO standartu
ievieSana paredzama ne atrak ka 2006. / 2007. gada.

lekSdedzes dzingja klokvarpstas gultna virsma ir reals telpisks objekts,
tapec $1 virsma ar jaapskata telpiski — tis dimensijas. Topografiska virsmas
analizes metode, atSkiriba no parastajiem virsmas raupjuma parametriem,
lauj daudz pilnigak un realajam modelim atbilstoSi raksturot apskatamo
virsmu. Virsmas raupjuma mikrotopografiju ir pétfjusi vairaku valstu
zinatnieki, un par o t€mu ir sarakstiti daudzi zinatniskie raksti, publikacijas
un gramatas. Saja joma ka nozimigakos teorétisko pétfjumu autorus var
min&t J. Rudziti, N. Djomkinu, E. Rizovu T. Tomasu, V. Lukjanovu, A.
Husu, J. Snaideru, P. Naijaku, D. Vaithausu, Q. Cenu, W. Dongu, P.
Sullivanu, K. Stoutu, L. Bluntu, X. Jiangu un D. Batleru. Promocijas darba
veikta iepriekSmin&to autoru pétijumu analize un konstatéts, ka neviens no
autoriem nav pétijis kugu dzin&ju klokvarpstu gultnu kaklinu trisdimensiju
virsmas raupjuma problematiku. Secinats, ka J. Rudzitis un V. Lukjanovs



piedava saméra vienkarSu mikrotopografijas noteikSanas metodiku un
trisdimensiju virsmas raupjuma parametrus Rar, Spm UN Spp, Kas ir praktiski
izmerami un tehniski realiz€jami. No Siem trim parametriem konkréta
modela ietvar0s var atvasinat ari visus paréjos nepiecieSamos trisdimensiju
raupjuma parametrus. Tapéc turpmakaja klokvarpstu gultnu kaklinu
raupjuma parametru izpete tiek pielietota J. RudziSa un V. Lukjanova
pieeja raupjas virsmas mikrotopografijai.

Sobrid pieejami vairaki teorctiski un eksperimentali pétijumi, kuros ir
pétiti slipéSanas procesi, slipripas nodilums, virsmas raupjuma makro un
mikro reljefa veidoSanas likumsakaribas, temperatiiras izmainas slipripas
un apstradajamas virsmas kontakta zona, slipripas vibracijas utt.
Nopietnakos pétijumus raupjuma parametru tehnologiskas nodrosinasanas
joma ir veikusi N. Djomkins, E. RiZovs, Z. Prusaks un A. Aleksejevs. Sie
autori ir petijusi slipéSanas procesu raditaju atkaribu no slipripas
raksturlielumiem wun slipéSanas tehnologiskajiem reZimiem. Tomer,
aprékinu komplicétibas un nepilnigas tehnologisko rezimu ietekmes
analizes uz sola parametriem (Sp; UN Spy) dél, iesp&jams tikai dalgji
izmantot E. Rizova un A. Aleksejeva pétijumus. So divu autoru iegiito
formulu parbaude un atbilstibas konkrétajiem darba apstakliem analize ir
veikta promocijas darba sestaja nodala.

Noslédzot literatiiras apskatu, secinats, ka Sobrid nav pieejami
zinatniskie pétfjumi, kuros biitu pétita slipéSanas tehnologisko rezimu
ietekme uz kugu dzin&ju klokvarpstu kaklinu virsmas mikrotopografiju.

Literattiras apskats lauj formulét promocijas darba galvenos uzdevumus,
kas ir minéti ka darba mérki.

Otraja nodala noteikts klokvarpstas gultnu kaklinu virsmas raupjuma
modelis. Sim virsmas raupjuma matematiskajam modelim ir jabat
pietiekosi pilnigam, lai tas var&tu att€lot realo virsmu, un tai pasa laika Sim
modelim ir jabut arT pietickosi vienkarSam, lai ta izejas parametri biitu
praktiski nosakami. Lai sekmigi varétu veikt klokvarpstu gultnu kaklinu
virsmas raupjuma modela izstradi, promocijas darba veikta raupju virsmu
klasifikacija un pétits neregulara raupjuma modelis.

Promocijas darba noskaidrots, ka katram mehaniskas apstrades veidam
un virsmas veidoSanas procesam ir raksturiga sava unikala virsmas
raupjuma topografija, tomer §1s mehaniski apstradatas virsmas var iedalit
divas principialas grupas: izotropas un neizotropas virsmas. lzotropa
virsma ir tada, kurai raupjuma parametri visos virzienos ir vienadi, bet
neizotropas virsmas virsmas raupjuma parametri atkariba no to mérisanas
virziena ir atSkirigi. Izotropa raupjuma struktiira raksturiga detalam, kuru
virsma apstradata ar elektroerozijas, smilSu vai skroSu striiklas, vibro —
abrazivo, puléSanas un $aberé€Sanas metozu palidzibu. Savukart neizotropas
virsmas struktiira galvenokart raksturiga detalam, kuru virsma apstradata ar



dazadam abrazivam apstrades metodém — slip&jot, superfinisgjot, ka ari
velméjot, caurvelkot utt.

Neskatoties uz iepriekSminéto iedalijumu, virsmam ar identisku virsmas
struktiiru var biit pilnigi atSkirigs virsmas nelidzenumu raksturs. Tadel
peétijuma veikta ari sikaka virsmas negluduma klasifikacija, proti, péc
virsmu matematiskajam funkcijam tas var iedalit tris grupas: regulara
rakstura, gadijuma rakstura un jaukta tipa. Regulara rakstura negludumu
veids raksturojas ar periodiskiem nelidzenumu kopumiem, kuri maz
atSkiras cits no cita un pirmaja tuvinajuma aprakstami ar periodiskas
matematiskas funkcijas palidzibu. Gadijuma rakstura negludumu veids
raksturojas ar neregularu mikro nelidzenumu augstumu un neregularu
formu. Jaukta tipa virsmas profils veidojas, savstarpgji kombingjoties
regulara un gadijuma rakstura virsmas negluduma faktoriem, un faktiski
atrodas starp abiem ieprieks aprakstitajiem virsmas negluduma veidiem.

Vadoties péc iepriekS aprakstitas klasifikacijas, kugu dizeldzingju
klokvarpstu kaklinu apstradi ar mehaniskas slipeSanas metodi var apliukot
ka neizotropu virsmu ar gadijuma rakstura virsmas negludumu veidu. Sadu
virsmu var aprakstit ar normala sadalfjuma likuma palidzibu. Noteikts, ka
optimalo apliikojamas virsmas mikrotopografisko modeli veido sekojosi
pamatparametri: negludumu augstuma topografiskais parametrs R,r un divi
savstarp€ji perpendikulari topografiskie sola parametri Sp; un Sy, bet
atskaites baze visiem parametriem ir virsmas raupjuma vidgja plakne.
Izveleta trisdimensiju raupjuma modela pamatparametru plasaka analize
sniegta turpmakajas petijuma nodalas.

Tresaja nodala noteikti klokvarpstas gultnu kaklinu virsmas topografiskie
parametri. Neviens no Siem parametriem nav definéts Sobrid spéka esosajos
standartos, tap€c to aprékini veikti, balstoties uz konkrétajiem klokvarpstas
gultnu kaklinu apstrades metrologiskajiem un tehnologiskajiem virsmas
parametriem.

Izvestas virsmas pamatparametru Ry, Sm; un Sm, aprékina formulas.
Mikrotopografiskais virsmas raupjuma negludumu augstums:

R = % j jQ\h(x, y)|dxdy

kur: A — apskatamas virsmas laukums, mmz;
h(x,y) — virsmas nelidzenumu (punktu) novirze no vid&jas
plaknes koordinatés x uny.

Topografiskie sola parametri Sy UN Spp:
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kur: n(0);, —,,nullu” skaits uz garuma vienibu, profilam skérsojot
vid€jo plakni divos savstarp€ji perpendikularos virzienos.

Promocijas darba noteikti sekojosi virsmas statistikas parametri un to
aprékina formulas: relativais virsmas atbalsta laukums 7,; virsmas
nelidzenumu novirzes asimetrijas raditajs apskatamaja plakné Ry un
virsmas ekscesa raditajs Ry.

Ceturtaja nodala veikta klokvarpstas gultnu kaklinu virsmas raupjuma
parametru un apstrades tehnologisko rezimu saistibas vispargja izpéte:
definétas kugu dizeldzingju klokvarpstu gultnu kakliniem izvirzitas
tehniskas prasibas un noteikta pamatparametru atkariba no slipéSanas
ierices tehnologiskajiem parametriem.

Klokvarpsta ir viena no iekSdedzes dzingja komplic€takajam un smagak
noslogotajam detalam. Neskatoties uz relativi lielajiem gabaritiem,
klokvarpstam tiek izvirzitas relativi augstas virsmas raupjuma prasibas:

- R; =0,32 um — virzulu klanu kakliniem ar diametru Iidz 100 mm;

- Ry =0,63 um — virzulu klanu kakliniem ar diametru virs 100 mm;

- Ry = 1,25 um — visiem pamatgultnu /ramja gultnu/ kakliniem.

Klokvarpstas gultnu kakliniem noteikta virsmas raupjuma tehnologiska
nodro§inasana ir balstita uz teoretisku un eksperimentalu sakaribu izpéti.
Vairakos pétijumos ir atrastas empiriskas sakaribas starp slip&Sanas
tehnologiskajiem reZimiem un vairakiem virsmas raupjuma parametriem.
Tomer, ka jau iepriek$ aprakstits, apliikoto autoru izstradata metodika bez
iepriekSejas praktiskas parbaudes nevar tikt piemérota konkrétajiem darba
apstakliem. Vispiemérotakas realajiem klokvarpstas slipéSanas darba
apstakliem ir A. Aleksejeva un prof. E. Rizova pétijumos iegiitas
empiriskas mikrotopografiska virsmas negluduma augstuma aprékinu
formulas. Aprekinu izteiksmes tehnologisko reZimu apzim&jumi ir ievietoti
atbilstosi klokvarpstu gultnu kaklinu apstradei, Iidz ar to A. Aleksejeva
formulas iegiist sekojoSu veidu:

0,34,0,17- 0,43
S,y U7 Z

0,01
det

R,y = 0,44

0,22,0,2- 0,09
Srad t Z

0,07 )
Vdet

S_, =0,083



0,18, 0,21
t

Srad
V 0,422 0,9 ,

det

S, , =0,037

kur: S;ag — slipripas Skérspadeve (mm/gaj.);
t  —slipéSanas dzilums (mm);
Z  —slipripas graudainiba;
Vgt — detalas /ierices/ garenpadeves atrums (m/min).

Mingto formulu analize veikta §a darba sestaja nodala, bet atbilstosa
slipeSanas procesa principiala shéma ir redzama 1. attéla.

VE

1. attels. SlipeSanas procesa principiala shéma

10



Piektaja nodala sniegts izstradatas klokvarpstas gultnu kaklinu slip&Sanas
ierices apraksts, kas izklastits sekojosas apaksnodalas:

- slip&sanas ierices pielietojums un darbibas princips;

- slipéSanas ierices principiala konstrukcija un galvenie tehniskie

parametri;

- drosa un efektiva slipéSanas ierices pielietoSana.

Izstradata slipéSanas ierice (skat. 2. att€lu) ir paredzéta klokvarpstu
klana gultnu kaklinu slipé€Sanai karteja ,,remonta” vai jebkura cita izmera
atjaunojot gultna virsmas geometriskos un raupjuma parametrus. SlipéSanas
ierice tiek novietota tieSi uz klokvarpstas apstradajama kaklina dzingja
karter, ieprieks veicot klana un gultna ieliktnu demontazu. SlipéSanas ierici
var lietot ari, klokvarpstu centréjot stacionara mehaniskas apstrades
darbgalda, Saja gadijuma biis iesp&jama ar1 klokvarpstas pamata gultnu
darba virsmu atjaunoSana.

2. attéls. Slipesanas ierices modifikacija & 120 mm kaklinu apstradei

Mainot ierices bazéSanas aptveres un vadotnes (atkariba no vajadziga
gultnpa kaklina diametra), slip€Sanas ierici principa var pielietot jebkura tipa
un markas dizeldzingju klokvarpstu apstradei. Papildus griitibas rodas,
apstradajot loti mazas (kaklina & < 100 mm) un loti lielas (kaklina & > 350
mm) klokvarpstas.

Atjaunojamas klokvarpstas kaklina virsma tiek abrazivi apstradata ar
slipripas plakano virsmu. Sada veida abraziva akmens novietojums ir
netipisks slipéSanas operacijam, bet tikai tadgjadi iesp&jams veikt
klokvarpstu apstradi 1pasSi Sauros darba telpas apstaklos. Slipripas nelielo
diametru un specifisko novietojumu kompensé augstais slipripas rotacijas
atrums. SlipéSanas ierices padevi nodroSina operators, vienmerigi
parvietojot ierici paral€li apstradajamai virsmai un veicot cikliskas

11



rinkveida kustibas. SlipéSanas dzilums tiek iestadits ar specialu regulésanas
plaksnu un skriivju palidzibu. IpaSos gadijumos, kad apstrades rezultata
nepiecieSsams iegiit seviski gludu virmu, iesp&jams lietot specialus
puléSanas diskus un dazadas slipéSanas pastas. SlipéSanas ierice pilniba
nodroSina nepiecieSamo geometrisko un virsmas raupjuma parametru
precizitati saskana ar izvirzitajam tehniskajam prasibam $ada veida remonta
operacijam. Izstradata ierice ir eksperimentali parbaudita raZoSanas
apstaklos un pilniba pieradijusi savu efektivitati.

Slipesanas ierice ir elektromehanisks rokas instruments, kura principiala
konstrukcija ir relativi vienkarSa un droSa, ta galvenas sastavdalas ir
piedzinas mehanisms, reduktors, pamata plaksne, reguléSanas un bazeésanas
sist€tma, slipripa, slipripas stiprinajums un aptvere, noslodzes kontroles
meéraparats, ka ari papildus aprikojums. Aptvere ievietota slipripa ar
bronzas bukses palidzibu tiek uzs€dinata uz piedzinas reduktora darba
varpstas. PietiekoSi droSs un stingrs slipripas un darba varpstas savienojums
tick panakts, izmantojot specidlu stiprindjuma uzgriezni. Piedzinas
mehanisms ir savienots ar slipéSanas ierices pamata plaksni, uz kuras
savukart tiek stiprinats reguléSanas un bazésanas mehanisms, tadejadi tiek
panakta slipripas bazesana attieciba pret apstradajamo klokvarpstas virsmu.
Dazadiem apstradajamo klokvarpstu gultnu kaklinu diametriem ir izstradati
atSkirigi reguléSanas mehanismi un bazéSanas vadotnu modifikacijas, tomer
slip€Sanas ierices darbibas princips un konstrukcija paliek nemainiga,
neskatoties uz tas iesp&jamajam modifikacijam.

Izstradata slipéSanas ierice un tas aprikojums ir novatoriski, tai Sobrid
nav zinamu analogu kugu remonta uzpémumos, tap&c ir svarigi izprast un
precizi ievérot specifiskas prasibas, kuras tiek izvirzitas darbam ar So
slipeSanas ierici, ka ar1 pareizi veikt tas tehnisko apkopi. Lai nodroSinatu
sekmigu un droSu klokvarpstu apstradi, promocijas darba sniegts
tehnologisko principu un galveno darba aizsardzibas prasibu izklasts.

Sestaja nodala veikta tehnologisko rezimu ietekmes analize. Sis nodalas
mérkis ir parbaudit iepriek$€jas nodalas izvéleta mikrotopografiska
raupjuma modela un $§1 modela mikrotopografisko pamatparametru
matematisko aprékina formulu atbilstibu realajiem klokvarpstu gultnu
kaklinu apstrades apstakliem, slipéSanas tehnologijai un izstradatajam
specialajam aprikojumam.

Promocijas darba tika konstatets, ka Sim pé€tijjumam piemérotakas
virsmas slipéSanas tehnologisko reZimu un virsmas raupjuma parametru
sakaribas ir radijusi zinatnieki A. Aleksejevs un E. RiZovs. Saja nodala tika
izvertéta So autoru piedavato sakaribu piemérotiba kugu dizeldzingju
klokvarpstu gultnu kaklinu slipéSanai ar izstradato slip&€Sanas ierici.

Sada pamatparametru aprékina formulu parbaude lauj adaptét ieprieks
1zveletas aprékina izteiksmes piemérotibu realajiem darba apstakliem un
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empiriski iegiit konkrétajam aprikojumam atbilstoSas aprékinu izteiksmes.
Pamatparametru aprékina formulas tiek parbauditas ar datorprogrammas
palidzibu, veidojot nepiecieSamos grafiskos attelus, kuri uzskatami raksturo
slipésanas tehnologisko rezimu komplekso ietekmi uz raupjuma parametru
Rat, Smi un Sy, veidoSanos. Tadgjadi ir iesp&jams noteikt tehnologiskos
rezimus, kuriem ir visbiitiskakais iespaids uz pamatparametru veidosanos,
ka arT noteikt tehnologiskos parametrus, kuru ietekme nav tik bitiska.

Lai varétu veikt iepriekSminéto R,r, Spmi un Sy, aprékina formulu
kompleksu parbaudi, matematiskajas izteiksmes nepiecieSams ievietot
realas apstrades reZimu veértibas. Atbilstosas slipéSanas ierices tehnologisko
rezimu vertibas, kas ieglitas praktiskaja darba SIA ,,Rédertehserviss”, ir t =
0,01 mm + 0,1 mm, Z=6 + 50, Vg 5 + 25 m/min un Syq 1 + 10 mm/g3j.,
bet apstrades kinematiska shéma tika paradita 1. attéla. Sis klokvarpstu
gultnu kaklinu apstrades tehnologisko reZimu veértibas tika izmantotas arT,
sertificjot Saja darba izstradato slipé€Sanas ierici Krievijas Juras
kugniecibas registra. SlipéSanas ierices tehnologiska uzbiive lauj iestadit t
un Z vertibas mehaniski, savukart Ve UN Syaq ir manuali rezimi.

Veicot tehnologisko parametru komplekso ietekmes analizi uz virsmas
raupjuma augstuma parametriem, noteikts, ka galvenais tehnologiskais
uzdevums, apstradajot klokvarpstu gultnu kaklinus ar diametru virs 100
mm, ir sasniegt pamatparametru vértibas, kas nebitu lielakas par Ryt < 0,63
um, un ieverot empiriskas sakaribas Rt / Spp < 200. Tadgjadi ir zinams,
kadiem jabiit R, aprékina izteiksmes rezultatiem.

levietojot R, aprékina formula visas 5000 iespg&jamas tehnologisko
vertibu kombinacijas saskana ar 1. tabulu un izveidojot atbilstoSu datu bazi,
ar ,,Microsoft Access” ir iegti grafiki, no kuriem var spriest ka slip&Sanas
tehnologiskie rezimi ietekmé R,7 veido$anos. No Siem grafikiem izriet, ka,
saskana ar A. Aleksejeva empiriski izvesto mikrotopografiska virsmas
negluduma augstuma aprékina formulu, R,r vértibas tehnologisko rezimu
kompleksas iedarbibas rezultatad svarstas robezas no 0,42 lidz 3,44
mikrometriem. Minimalo Ry = 0,42 um vértibu teorétiski iesp&jams
sasniegt, izmantojot slipésanas rezZimus: Vg = 25 m/min, Syoq = 1 mm/gaj., t
= 0,01 mm, Z = 6. Savukart maksimala R,y = 3,44 um vertiba rodas pie
sadas tehnologisko rezZimu kombinacijas: Vger = 5 m/min, Syaq = 10 mm/gaj.,
t = 0,1 mm un Z = 50. Tikai neliels skaits tehnologisko rezZimu kombinaciju
nodroSina nepiecieSamas mikrotopografiska virsmas negluduma augstuma
vertibas.

Analiz&jot R, aprékina formulas parbaudes rezultatus, var apgalvot, ka
galvenie tehnologiskie faktori, kas ietekm& R,r veidoSanos, ir Sk&rspadeve
Srag Un slipripas graudainiba Z, bez tam tikai minimali klokvarpstas gultnu
kaklinu apstrades rezimi sniedz vélamo rezultatu — uzdoto R,r vértibu
sasniegSanu. Nemot véra, ka A. Aleksejeva piedavatas formulas ir
empiriskas, t0 atbilstiba konkrétajiem klokvarpstu apstrades apstakliem var
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bt nepilniga, tapéc, veicot tehnologisko rezimu ietekmes teorétisko
analizi, promocijas darba veikta ar1 prof. E. Rizova piedavatas R,r aprékina
formulas parbaude. Saja parbaude tika noteikts, ka saskana ar E. RiZova
piedavato R,r noteikSanas formulu gandriz visas slipé€Sanas rezimu
kombinacijas nodrosina nosacijuma R,r < 0,63 um ievéroSanu: maksimalas
Rar vertibas teorétiski iesp€ams parsniegt vienigi, veicot apstradi ar
Skérspadevi Sraq = 9 + 10 mm/gaj., pielietojot vid€jas graudainibas slipripas
(Z = 32, 40 un 50) un maksimalo grieSanas dzilumu (t = 0,09 + 0,1 mm).
Balstoties uz prof. E. Rizova empiriskas R,r aprékina formulas analizi, var
apgalvot, ka teoretiski nosactjums R,r < 0,63 pum tiks ieverots pie jebkuras
tehnologisko rezimu kombinacijas, ja vien tiks ieveroti $adi nosacTjumi Sy,q
< 8 mm/gdj. un Z = 6 + 25. Savukart lielakas Skérspadeves uz slipripas
graudainiba nav ieteicama. Butiskako ietekmi uz R,r veidosanos, analogiski
ka A. Aleksejeva piedavatas formulas gadijuma, atstaj slip€Sanas
Skérspadeve Syaq un slipripas graudainiba Z, mazaka ietekme ir slipéSanas
dzilumam t, bet garenpadeves atruma Vg ietekme ir mazsvariga.

Analizgjot tehnologisko parametru komplekso ietekmi uz virsmas
raupjuma sola parametriem, nhoteikts, ka klokvarpstu remonta tehniskie
noteikumi nereglament€ prasibas izvéletajiem sola parametriem Sp; UN Spyp,
tomer, lai Sie sola parametri butu teoretiski savstarp€ji proporcionali un
saderigi ar parametra R,r vertibam, svarigi ievérot sekojoSas empiriskas
sakaribas: Sp; / Rar un ¢ = Spy / Spp. Konkrétajam tehnologiskajam
apstrades veidam — slip&Sanai saskana ar prof. J. RudziSa pétijumiem S§is
proporcionalas attiecibas ir: Sy / Rer =10+ 190 un ¢ = 0,5+ 0,7. Pie kam
attiectbu ¢ = Sy / Sy pienemts saukt par mikrotopografisko sola
parametru anizotropijas jeb neviendabiguma raditaju. Tadejadi teoretiski ir
zinams, kadai jabut iepriekSminéto Sy; un Sy, aprékina formulu rezultatu
savstarpgjai attiecibai, lai var€tu nodroSinat optimalas nelidzenumu vidgjo
solu parametru vertibas.

Analogiski ka R,r aprékina formulu teorétiskaja parbaudé ari, veicot
kompleksu tehnologisko reZimu ietekmes analizi uz Sy, un Sy, veidosanos,
A. Aleksejeva empiriskajas formulas tika ievietotas realas apstrades
tehnologisko reZimu vértibas (skat. 1. tabulu un 1. attélu). Tika
noskaidrots, ka saskana ar A. Aleksejeva empiriski izvesto
mikrotopografisko virsmas profila nelidzenumu vid€ja sola parametra Sy
aprékina formulu, Sy; vertibas atkariba no tehnologisko reZimu
kompleksas iedarbibas svarstas robezas no 0,030 Iidz 0,110 milimetriem.
Mazako Sp; = 0,030 v&rtibu teorétiski iesp&jams sasniegt, izmantojot
sekojosus slip&Sanas rezimus: Vgt = 10 m/min, Sy, = 1 mm/gaj., t = 0,01
mm, Z = 6. Savukart lielaka S,; = 3,44 um vertiba rodas pie Sadas
tehnologisko reZimu kombinacijas: Vg = 5 m/min, Sy,q = 10 mm/gaj., t =
0,1 mm un Z = 50. Var secinat, ka tehnologiskie rezimi, kas teorétiski
nodros§ina minimalo un maksimalo Sy, vértibu iegtsSanu, ir analogiski ka

14



parametram R,r, bez tam saskana ar J. RudziSa pétijumiem iegttie Sp;
rezultati atbilst visparpienemtajai inZeniertehniskajai praksei un ir ticami.
Noskaidrots, ka galvenie tehnologiskie faktori, kas ietekmé Sy
veidoSanos, ir Skérspadeve S;yy uUn slipéSanas dzilums t. Palielinoties
Skeérspadeves vertibam un grieSanas dziluma veértibam, palielinas arT Sy,
vertibas. Slipripas graudainiba Z un slipéSanas garenpadeves atrums Ve
Saja gadijuma ir mazak nozimigi faktori un to ietekme uz S;; nav tik
butiska.

Veicot tehnologisko rezimu kompleksas ietekmes uz Sy, noteikSanu ar
,Microsoft Access” palidzibu iegiti grafiki, no kuriem var secinat, ka
lielako iespaidu uz S,, veidoSanos atSkiriba no Sy, atstdj slip&Sanas
garenpadeves atrums Vg un slipripas graudainiba Z. Sis atskiribas
1zskaidrojamas ar to, ka minétie mikrotopografisko sola parametru aprekini
ir veikti savstarpgji perpendikularam plakném. No grafikiem redzams, ka
grieSanas dziluma un garenpadeves izmainas teoretiski maz ietekmé Sy,
veidoSanos.

Noteikta atsevisku tehnologisko parametru ietekme wuz virsmas
raupjuma parametru Rar, Smi un Sy, vidgjo vértibu veidoSanos. Ar
,Microsoft Access” datorprogrammas palidzibu ir izveidoti grafiki, no
kuriem var spriest par vid€jo vertibu izmainu dinamiku atkariba no
slipésanas ierices tehnologiskajiem rezimiem: Sk&rspadeves Sy, slipripas
graudainibas Z, griesanas dziluma t un garenpadeves atruma Vg Tadgjadi
ir noskaidrotas vispargjas tendences, veidojot katram atseviSkam
tehnologiskajam parametram atbilstoSu matematiski vid&jo vertibu Iikni.

3. attéla ir paradtta So tehnologisko parametru vidéjo vertibu ietekme uz
Rar saskana ar A. Aleksejeva empirisko formulu. Uz X ass ir izvietotas
apskatamo tehnologisko parametru matematiskas vertibas, bet uz y ass Rgr.
Grafiki, kas ir veidoti péc prof. E. RiZzova empiriskas R,r aprékinu
formulas, promocijas darba nav paraditi, jo iegiitas liknes ir identiskas 3.
atteéla redzamajam, atskiras vienigi R, skaitliskas vértibas. Analiz&jot 3.
att€lu, var secinat, ka: pieaugot Skérspadevei Syuq un slipripas graudainibai
Z, ari R,y vertibas proporcionali pieaug, bet, palielinoties slip&Sanas
dzilumam t, R,7 vertibas palielinas. Savukart, pieaugot slipéSanas dzilumam
V4et, Samazinas R, vertibas.

SlipéSanas tehnologisko rezimu ietekme uz virsmas raupjuma sola
parametru veidoSanos ir paradita 4. att€la. Grafiki veidoti, izmantojot Sy
un Sy, aprékina formulu rezultatu vidgjas veértibas un uz X ass novietojot
tehnologisko parametru skalu, bet uz y ass Sy; un Sy, vértibas. Veicot
legito grafiku analizi, var izdarit sekojoSus secinajumus: palielinoties
Skerspadeves Sy un grieSanas dziluma t vertibam, pieaug gan Sy, gan Spp
vertibas (liknes ir l€zenas, vienmeérigi augSupejosas), bet, palielinoties
slipripas graudainibai Z un garenpadeves atrumam Ve, Sy vid€jas vertibas
praktiski nemainas, bet Sp,; ve€rtibam ir tendence strauji samazinaties.
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3. attéls. Atsevisku slipéSanas tehnologisko rezimu ietekme uz R,r veidosanos
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4. attels. Atsevisku slipésanas tehnologisko rezimu ietekme uz Sp,; un Sy, veidoSanos
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Veikta klokvarpstas gultnu kaklinu virsmas raupjuma eksperimentala
parbaude. Izstradatas slipéSanas ierices tehnologisko rezimu ietekme uz
klokvarpstas gultnu kaklinu virsmas raupjuma pamatparametriem Rgr, Sy
un Sp2 eksperimentali tika parbaudita SIA , Rédertehserviss”
metalapstrades razotng. ST parbaude tika izpildita, izmantojot tehnologisko
parametru kompleksas ietekmes parbauzu rezultata iegiitas reZimu vertibas.
Lai nesarezgitu eksperimenta gaitu, empiriskajas parbaud@s tika izmantotas
tehnologisko reZimu minimalas, maksimalas un vidgjas vertibas, kas ir
apkopotas 1. tabula. Sadam tehnologisko rezimu vértibam saskana ar
iepriek§ veikto analizi attiecigi ir janodroSina vajadzigo Rar, Smi UN Spp
vertibu veidoSanos.

Eksperimentalaja parbaud€ izmantotas tehnologisko rezimu robezvértibas

1. tabula
t (mm) Vet (M/MIN) | Spag (mm/gaj)
Minimala 0,02 6 5 3
Vidgja 0,05 16 15 6
Q/Iaksunﬁl 0.1 40 95 8

Tika izvirzits logisks pienémums: ja §Ts robezvértibas nodroSina uzdoto
pamatparametru skaitliskas vértibas (Ryr < 0,63 um, Spy / Rar =10 + 190 un
Smi / Sm2 = 0,7 = 0,5), tad péc analogijas ari visas pargjas, 1. tabula
minétajas robezas esosas, bet eksperimentos neparbauditas tehnologisko
rezimu kombinacijas sniegs vélamo rezultatu. So slipéSanas rezimu
kombinaciju skaits arT noteica kop€jo nepiecieSamo eksperimentu skaitu —
81. Eksperimentalaja parbaudé tika izmantotas divas remonta esoSu kuga
dizeldzingju 64 — 18 — 22 ieprieks iznemtas klokvarpstas ar slides gultnu
kaklipu diametru 120 mm, kuram bija jaatjauno visu pamata un klanu
gultnu kaklinu virsmas geometriskie un raupjuma parametri (Saja p&tijjuma
apskatita tikai virsmas raupjuma parametru atjaunoSana). Virsmas
raupjuma parametru kontrole tika veikta ar divam atSkirigam metodem: ar
Lraupjuma paraugiem” un firmas ,,Feinpriif Perthen GmbH” klokvarpstu
kaklinu virsmas raupjuma mériSanas ierici PFK2 komplekta ar elektronisko
bloku S3P, kur§ nodroSina lielu dalu Sobrid spéka esoSajos standartos
reglament€to virsmas raupjuma parametru nolasiSanu, tai skaita ari S§im
petijumam nepiecieSamo parametru R, un S, noteikSanu. Tomér janem
vera, ka ar S3P iesp&jams noteikt tikai virsmas raupjuma profila
parametrus, un tas nenodrosina mikrotopografisko pamatparametru R,t, Smy
un Sy,» nolasiSanu.
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Lai ieglitu So parametru mikrotopografiskas vertibas, tika pielietota
pamatparametru noteikSanas diskrétos pétijumos metodologija, sadalot
petamo virsmu vairakos atseviskos profilos. Mikrotopografisko Rar, Spmp Un
Smz noteikSana, izmantojot ar S3P nolasitas diskrétas R, un Sy, vértibas, tika
veikta, sadalot apliikojamo virsmu desmit atsevis§kos profilos (N=10) ar
méramas trases garumu | = 4,0 mm. leghtas vertibas tika ievietotas
sekojos8as promocijas darba noteiktajas formulas:

1 N M
R,.=—— R
T =N ,Z;‘Zl 20, J).
1 N M
ml_mzzsm(hl)
j=1i=1

kur: M — mérfjumu skaits viena profila;
N — apskatamo profilu skaits;
| — tais apskatamais profils;
] — tais mérijums profila ietvaros.

Sis formulas lauj izdarit pareju no diskrétos mérijumos (no
profilogrammam) iegitajam R, Sy un Sy vértibam  uz
mikrotopografiskajiem virsmas raupjuma parametriem. Sola parametri Sy
un Sy, tika noteikti savstarpgji perpendikularos virzienos.

Veicot eksperimentalaja parbaudé iegito rezultatu multifaktorialo
analizi, i1zmantojot datorprogrammu SPSS v. 12.0, tika noteiktas
matematiskas sakaribas starp eksperimenta pielietotajam tehnologisko
reZimu vertibam un to iedarbibas rezultatd ieglitajam virsmas raupjuma
pamatparametru R,r, Smi un Sy skaitliskajam veértibam. Tadejadi ar
multifaktorialas analizes palidzibu ir noteiktas empiriskas raupjuma
pamatparametru aprékina formulas, kas atbilst tiesi kugu dizeldzin&ju
Klokvarpstu gultnu kaklinu apstradei ar izstradato slip&$anas ierici:

ZO,3 0,29 0,11
R, —0,42% U Sra

0,01
Vd

et
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701;0,3G0.18
S..=0,09 003

det

0,22 0,16
t°°S

O,4Z

S _, =89

Vdet

Promocijas darba empiriski noteiktas Rar, Smy Un Sy aprékinu formulas

ir tiesi pielietojamas gadijumos, kad tiek veikta klokvarpstu gultnu kaklinu

slipesana ar izstradato slipeSanas ierici un praktiskaja darba rodas

nepiecieSamiba, izejot no tehnologisko reZimu vértitbam, prognozét

mikrotopografiskas virsmas vidgjo aritmétisko novirzi R,r un savstarpéji
perpendikularos profila nelidzenumu vid&jos solus Sy UN Spp.
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SECINAJUMI

Promocijas darba ,,Dizeldzin€ju klokvarpstu gultnpu kaklinu virsmas
apstrades petijumi” ir iegiiti sekojosi rezultati:

1.

Veicot literatiiras apskatu, konstatéts, ka pé€tijuma izstrades laika
pieejamajos zinatniskajos darbos nav pétita slipéSanas tehnologisko
rezimu ietekme uz kugu dzingu klokvarpstu gultnu kaklinu
mikrotopografiju. Secinats, ka pastavosSajos starptautiskajos
standartos ir ietverti virsmas raupjuma profila parametri un standarti,
kas reglamenté mikrotopografiskas virsmas raupjuma parametrus, ir
tikai izstrades stadija.
Izveidots klokvarpstu gultnu kaklinu mikrotopografiska raupjuma
modelis, kuru veido virsmas vidga aritmétiska novirze R,r un
savstarpéji perpendikulari virsmas profila nelidzenumu vid€jie soli
Spy UN Sy Sads virsmas raupjuma modelis atbilst darba analizetajai
slipéSanas tehnologijai un ta parametri realajos darba apstaklos ir
praktiski nosakami.
Noteikti klokvarpstu gultnu kaklinu raksturoSanai nepiecieSamie
virsmas raupjuma mikrotopografiskie parametri, to matematiski
sagaidamo vertibu aprékina formulas. Piedavatas formulas, ar kuru
palidzibu no diskrétiem raupjuma parametru mérijumiem iesp&jama
pareja uz mikrotopografiskajiem parametriem Rar, Spy UN Spp.
Izstradata originala klokvarpstu gultnu kaklinu slipéSanas ierice,
kurai Sobrid kugu remonta nav zinamu analogu. SlipéSanas ierice
lauj veikt klokvarpstu klanu gultnu apstradi, neiznemot klokvarpstu
no dzingja, tadgjadi tiek panakta ievérojama remonta darbu izmaksu
samazinaSana. Veikts pilnigs izstradatas klokvarpstu gultnu kaklinu
slip€Sanas ierices konstruktivais, pielietojuma un darbibas principu
apraksts. Sniegtas detalizétas slipeSanas ierices pielietoSanas
rekomendacijas.
Apkopotas kugu dizeldzingju klokvarpstu gultnu kaklinu remontam
izvirzitas tehniskas prasibas. Noteikti izstradatas slipéSanas ierices
tehnologiskie rezimi un izvélétas atbilstoSas mikrotopografisko
raupjuma parametru aprékina formulas.
Veikta slipéSanas tehnologisko rezimu kompleksas ietekmes uz
klokvarpstu gultnu kaklinu mikrotopografiska virsmas raupjuma
parametriem analize un veikta ta daudzfaktoru analize.
Noteikta tehnologisko rezimu (t, Z, Syaq UN Vger) individuala ietekme
uz mikrotopografisko raupjuma parametru Rar, Spmp uUn Sy
veidosanos. Konstatétas sekojosas funkcionalas sakaribas:
- mikrotopografiskas virsmas vid€jas aritmétiskas novirzes Rar
vertibas visvairak ietekmé slipripas graudainiba Z un slip&Sanas
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skérspadeve S 4. SlipéSanas dziluma t ietekme uz R,r ir mazak
izteikta, bet slipeSanas atrumam Vg ir minimala ietekme.
Pieaugot Z, S;4 un t vértibam, R,r palielinas, bet, pieaugot Ve —
nedaudz samazinas;

- galvenie tehnologiskie parametri, Kkuri ietekmé& virsmas
mikrotopografisko profila nelidzenumu vid€jo soli Sy, ir
slip€Sanas dzilums t un slipéSanas Skeérspadeve S;,4. Secinats, ka,
palielinoties t un Sy, attiecigi pieaug S,; vertibas. Slipripas
graudainiba Z un slip€Sanas atrums Vg parametra Sy, veidosanos
praktiski neietekmg;

- virsmas mikrotopografisko profila nelidzenuma vid€jo soli Sp;
galvenokart ietekme slipripas graudainiba Z un slipéSanas atrums
Vet Noteikts, ka, palielinoties Z un Vg, Sy ir tendence
samazinaties. Palielinoties slip€Sanas dzilumam t un slip&€Sanas
Skérspadevei Syyy, Smy piecaug, kaut gan So tehnologisko rezimu
ietekme ir mazak svariga.

8. Ar izstradato tehnologisko aprikojumu veikti eksperimentalie
pétijumi, nosakot tehnologisko rezZimu realo ietekmi wuz
mikrotopografiskajiem raupjuma parametriem Rar, Sy UNn Spp.
Iegttie eksperimenta rezultati ir analiz&ti ar multifaktorialas analizes
palidzibu, ka rezultata ir iegitas ieprieckSminéto parametru
empiriskas aprékina formulas. Iegtitas formulas atbilst konkrétajam
izstradatajam klokvarpstu gultnu kaklinu slipe€Sanas aprikojumam,
tadel ir pieliectojamas, veicot kugu dizeldzingju remontu, nosakot
rezimu t, Z, Syag UN Vet ietekmi uz parametriem Rgr, Sy un Spp.

9. Sniegtas sekojoSas tehnologiskas rekomendacijas  vajadzigo
mikrotopografiska virsmas raupjuma parametru R,r, Spi un Spp
vertibu nodro$inasanai:

- SlipéSanas dzilumu un slipripas graudainibu ieteicams izv€l&ties
sados diapazonos: t = 0,02 + 0,09 mm, Z = 6, 8, 10, 12, 16, 20,
25, 32, Srag = 3 + 8 mm/gaj. un Vg = 5 + 25 m/min;

- nav ieteicamas tadas tehnologisko rezZimu kombinacijas, kuras
vienlaicigi tiek izmantots liels slipéSanas dzilums (t > 0,07 mm)
un lielas graudainibas (Z > 20) slipripas.

10.1zstradata slipéSanas ierice ir pielictojama vidéja lieluma kugu
dizeldzingju klokvarpstu slip€Sanai, atjaunojot gultpu kaklinu
geometriskos un virsmas raupjuma parametrus vajadzigaja remonta
izméra. Promocijas darba veiktie p&tijumi un izstradata tehnologija
sniedz efektivu klokvarpstu apstrades problému risinajumu, biitiski
uzlabojot klokvarpstu klanu gultnu kaklinu slipéSanas kvalitati un
samazinot kop&jo dzin&ju remonta laiku.
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