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Santrauka. Straipsnyje tiriama padangy smulkinimo peilio plieno virintinés jungties kokybé. Analizuojami defektai, atsiran-
dantys restauruojant. Tam, kad baty nustatytos virintinés jungties mechaninés savybés, atlikti bandymai ir pritaikyti Sie ty-
rimy metodai: apziarimoji kontrolé, bandymai magnetinémis dalelémis, metalo kietumo tyrimai bei cheminé pagrindinio

ir prilydomojo metalo analizé.

Reik$miniai ZodZiai: suvirinimas, aplydymas, jrankinis plienas.

Ivadas

Kasmet Lietuvoje susidaro takstanciai tony panaudoty
padangy, kurias reikia perdirbti. Naudotos padangos néra
nei kenksmingos, nei pavojingos, jei tinkamai tvarkomos,
transportuojamos ar saugomos. Padangos gali buti perdir-
bamos $§imtu procenty, jy cheminés ir fizikinés savybés
paverdia jas vertingu Zaliavy $altiniu.

Padangy smulkinimas - tai medziagy suardymas iki
reikiamo dydzio daleliy. Kietos medziagos smulkinamos
veikiant i$orinémis mechaninémis jégomis. Padangy
smulkinimas yra tik pirminis tolesnio padangy antriniy
zaliavy panaudojimo procesas. Mechaninio polimery
smulkinimo metu, kaip ir bet kurio mechaninio apdoro-
jimo atveju, vyksta jvairas fiziniai ir cheminiai pakitimai.
Pirmoji mechaninio poveikio bet kuria smulkinimo jranga
pasekmé yra disperguojamosios medziagos geometriniy
matmeny bei formy poky¢iai. Be i$oriniy fiziniy pakitimy,
atliekant mechaninj smulkinima, vyksta gilais struktariniai
elastomero pasikeitimai. Siuos padangy ardymo procesus
atlieka smulkinimo peiliai, kurie ir yra $io straipsnio ty-
rimy objektas.

Tyrimo aktualumas. Darbas $ia tema pradétas daryti
bendradarbiaujant su UAB ,,Ekologistika“ Si tema jiems
aktuali todél, kad restauruoti padangy smulkinimo peilj
uzima daug laiko ir darbuotojy darbo valandy bei priklau-
so nuo personalo kvalifikacijos. Restauruojant reikalingos
Saltkalvystés, suvirinimo, tekinimo, terminio apdorojimo
Zinios ir jgudziai. Padangy smulkinimo peiliui keliami rei-

kalavimai: turi bati ilgaamzis, pasiZzymintis geromis me-
chaninémis savybémis, patikimas eksploatuojant cikliniy
apkrovy metu, atsparus smuginéms apkrovoms, dilimui,
kietas ir netrapus (Zknives, 2020). Tokio tipo peiliai po
skersinio lazio dazniausiai restauruojami iki dviejy karty.

Tyrimo problema. Smulkinant padangas su metaliniu
kordu, pirminio smulkinimo jrenginyje peilis dél nuola-
tiniy smuaginiy apkrovy greitai nusidévi arba dél tiksliai
nenustatyty priezas¢iy lazta. Todél po lazio ar pradinei
peilio aSmeny formai atkurti reikia jj restauruoti arba
keisti nauju (1 pav.).

1 paveikslas. Padangy smulkinimo peilis
Figure 1. Tire shredding knife

1. Bandymy metodika ir eiga

Eksperimento tyrimas atliktas Klaipédos laivy statybos ir
remonto mokykloje suvirinimo dirbtuvése ir UAB ,Vakary
laivy gamykla“ priklausancioje laboratorijoje, naudojant
ten esancig jrangg ir medziagas.

Tyrimo pradzioje i$matuotas peilio metalo kietumas.
Kitame etape padangy smulkinimo peilis ruostas suvirini-
mui: atliktas briauny nusklembimas, terminis apdorojimas.
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Prie§ mechanigkai apdirbant peilj, jis buvo jkaitintas
ir létai ausinamas. Terminio apdorojimo procesas atlik-
tas acetileno ir deguonies degiyjy dujy liepsna (2 pav.).
Temperatara kontroliuota infraraudonyjy spinduliy ter-
mometru TROTEC RP 05. Jkaitintas peilis $esias valandas
palaipsniui ausintas terminio apdorojimo krosneléje.

2 paveikslas. Peilio jkaitinimas iki 820 °C
Figure 2. Knife heating up to 820 °C

Peilio briaunos suvirinimui paruostos taikant X for-
mos nusklembimg ir standziai jtvirtintos, kad suvirinus
atsirasty kuo mazesniy deformacijy (James ir Lincoln,
1994). Dvipusis X formos briauny paruos$imas pasirinktas
tam, kad sialés metalas gali bati prilydomas keliais éjimais
i$§ vienos ir kitos pusés. Norint gauti kuo mazesnes de-
formacijas, buvo laikomasi suvirinimo procediry apraso
rekomendacijy ir ypatingas démesys teiktas briauny pa-
ruo$imo ir surinkimo tikslumui. Siekiant apsaugoti peilio
vidine ertme, pagaminta variné jvoré. Po atlikty suvirini-
mo procesy variné jvoré nebuvo pazeista.

X nuosklembos viena pusé (A pusé) suvirinta 135 pro-
cesu vadovaujantis suvirinimo procedary aprasu (SPA), o
to paties peilio kita pusé (B pusé) suvirinta 111 procesu
taip pat vadovaujantis SPA.

Suvirinus peilio A ir B puses, pavir$iai apdirbti slifavi-
mo staklémis ,,Metallcraft FSM 4080

Pirmajame tyrimy etape kietumo matavimai atlikti
suvirinus.

Antrajame tyrimy etape kietumo matavimai atlikti po
terminio apdorojimo - gradinimo ir atleidimo.

Suvirinto peilio A pusé, suvirinus 135 procesu ir ap-
dirbus pavirsiy $lifavimo staklémis, pateikta 3 pav. A. Su-
virinto peilio B pusé, suvirinus 111 procesu ir apdirbus
pavirsiy slifavimo staklémis, pateikta 3 pav. B.

3 paveikslas. Suvirinto peilio A (135 procesas) ir
B (111 procesas) pusés
Figure 3. The sides of welded knife A (135 process) and
B (111 process)

2. Tyrimy rezultatai ir jy apibendrinimas

Atlikus patikra magnetinémis dalelémis ir vizualing virin-
tinés jungties analize identifikuoti defektai, kurie susiste-
minti ir pateikti 1 lenteléje ir 4 paveiksle.

4 paveikslas. Suvirinto peilio defektai po tyrimo magnetinémis
dalelémis — A pusé
Figure 4. Defects of the welded knife after examination with
magnetic particles — A side

2.1. Kietumo matavimo rezultatai

Atlikus kietumo matavimus pagal Vikerso metoda gauti
rezultatai konvertuoti j kietumo matavimo vienetus pa-
gal Rokvelg (HRC). Peilio, priklausancio $alto apdoroji-
mo jrankiy plieny grupei X96 Cr Mo V12 (1.2376) (ISO/
TR 15608:2017), kietumo rezultatai prie§ suvirinimag ir
terminj apdorojima pateikti 5 pav. (istisiné mélyna lini-
ja). I§ rezultaty matoma, kad peilio metalo kietumas yra
60-62 HRC. Plieno kietumas pagal gamintojo technine
specifikacija yra 60-63 HRC.

I$matavus 135 procesu suvirintos peilio detalés A pu-
sés kietuma, gauti rezultatai pateikti 5 pav. raudona punk-
tyrine linija. 135 procesu suvirintos sitilés kietumas — nuo
53 HRC iki 56 HRC. 111 procesu suvirintos sitlés (B pusé)
kietumas — nuo 42 HRC iki 47 HRC.

Papildomai atliktas peilio terminis apdorojimas (gra-
dinimas ir atleidimas) peilio A pusés 135 procesu suvi-
rintos jungties (taskiné punktyriné linija) kietumui jtakos
nedaro, o suvirintai B pusés jung¢iai atvirksc¢iai — jtaka
akivaizdziai matoma. Kietumo reik§més padidéja ir pri-
lygsta gamyklinéms reik§méms.

2.2. Pagrindinio ir pridétiniy metaly cheminés
sudéties analizés rezultatai

Cheminé analizé atlikta trijuose matavimy plotuose. Pati-
krinta pagrindinio metalo X96 Cr Mo V12 (1.2376) che-
miné sudétis bei iStirta A peilio pusé, kuri buvo suvirinta
135 procesu su pridétine viela LNM 304 LSI ISO 14343-
A-G 199 L Si, ir B peilio pusé, kuri suvirinta 111 procesu
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1 lentelé. Virintiniy jung¢iy defektai ir jy atsiradimo priezastys
Table 1. Defects in welded joints and their causes

Defekto

. Pavadinimas Atsiradimo prieZastys
numeris
301 Slako intarpai Slakas uzbéga j suvirinimo vonelés priekj
Nevisigkai nuvalytas $lakas, suvirinta sitlé atlikus éjima
Netinkama uzpildymo sialiy éjimy i§déstymo seka
1014 | ilginis jtrukis pagrindiniame metale apytikriai Pagrindinis metalas linkes grudintis (dél didelio anglies ar

lygiagretus su sitlés asimi kity legiruojanciyjy elementy kiekio)
Virintiné sitlé vésta per greitai

1021 Itrakis sitilés zonoje apytikriai statmenai sitlés asiai

1023 Itrakis terminio poveikio zonoje apytikriai statmenai
sitlés asiai

1063 Grupé susijungusiy plysiy, atsisakojanciy nuo vieno
bendro plysio ir nepanasiy i atskiry ply$iy grupe

2016 Vidiné pora Drégmé - dél neteisingai sandéliuojamy suvirinimo medziagy
2018 Pavir$iné pora. Priezastys ir sprendimo budai kaip gelfokylblskgs ap§alt)1g11n.es déu?s. o .
2016-ame defekte régme, radys, riebalai ar dazai ant suvirinamy elementy
briauny
Nepakankama dujiné apsauga nuo atmosferos poveikio
HRC
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Figure 5. Hardness values of samples
2 lentelé. Cheminés analizés tyrimai, %
Table 2. Chemical composition, %
Fe C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Co Kita

Pagrindinis metalas | 84,0 0,96 0,46 0,4 <0,005 | <0,005 11,1 0,7 0,45 0,03 0,04 1,86
A peilio pusé 77,0 0,02 0,8 1,9 <0,003 | <0,0045 | 13,1 0,1 7,0 0,02 0,03 0,03
B peilio pusé 86,0 0,5 1,8 0,4 <0,002 | <0,003 9,0 0,72 0,62 0,02 0,02 0,92

naudojant pridétinj metalg pagal Fe6 specifikacija (Lincoln ISvados
electric, 2012).

I$ 2 lenteléje pateikty rezultaty matyti, kad sitliy pri-
lydytas metalas skiriasi nuo peilio lydinio. A peilio pusé
pasizymi plastigka sitle ir mazu anglies kiekiu, o B peilio
pusé dél 0,5 % anglies ir 9 % chromo, tikétina, suformuos
chromo karbidus, pasizymincius dideliu atsparumu di-
limui.

Restauruotas peilis eksploatuojamas dinaminiy apkrovy
salygomis, todél tikslinga, kad prilydytas metalas turéty
kuo didesnes smaginio tagsumo reik§mes. Didesnis smugi-
nis tagsumas pasiekiamas sumazinus anglies kiekj, tuomet
tikétina, kad virintinés jungtys pasizymeés geromis eksplo-
atacinémis savybémis.
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Pagal fizikines ir chemines savybes geresnius rezulta-
tus tyrimo metu atitiko 111 procesu elektrodais Fe6 suvi-
rinta peilio B pusé nei peilio A pusé, suvirinta 135 procesu
pilnavidure viela LNM 304 LSI ISO 14343-A-G.

Terminj apdorojimg reikia atlikti specialia jranga. At-
liekant terminj apdorojima dujiniu procesu metalas jkaista
netolygiai, dél to temperatiira netolygiai pasiskirsto detalés
plote. Dél tos pacios priezasties, atlikus kietumo tyrimus,
rezultatai parodé, kad detalés krastuose (pagrindiniame
metale) kietumas didesnis nei terminio poveikio zonoje.
Uzgradinus detale ir atlikus atleidimg pridétinio metalo
Fe6 didziausias kietumas - 63 HRC, o pridétinio meta-
lo LNM 304 LSI ISO 14343-A-G didziausias kietumas —
55 HRC.

Atlikus chemine analize, tiek pagrindinio metalo —
X96 Cr Mo V12 (1.2376), tiek pridétiniy medziagy Fe6
ir LNM 304 LSI ISO 14343-A-G gauti rezultatai atitinka
gamintojy technines metaly ir medziagy specifikacijas.

Peilis jrenginio mechanizme buvo tvirtinamas trimis
varztais nenaudojant varzty priverzimo matuoklio - di-
namometro. Tai prie§tarauja gamintojo reikalavimams.
Didelé tikimybé, kad peilis lazo dél netolygaus jéguy pasis-
kirstymo peilio plokstumoje cikliniy apkrovy metu.
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INVESTIGATION OF TIRE CRUSHING KNIFE
RESTORATION TECHNOLOGY

R. Razgus, V. Varnauskas, G. Garbincius

Abstract

The paper investigates the quality of a steel welded joint of a
tire shredding knife. Defects occurring during restoration are
analyzed. In order to determine the mechanical properties of
the welded joint, the following tests and tests were carried out:
visual inspection, magnetic particle tests, metal hardness tests
and chemical analysis of the parent and weld metal.

Keywords: welding, cladding, tool steel.
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