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Kopsavilkums: Sodien materiali attistds daudz atrak neka
tas ir bijis iepriekS. Miisdienas attistoties tehnikai un
tehnologijai ieverojami paplaSinas pielietojamo materialu
klasts, tiek raditi arvien jauni materiali ar daudz labakam
mehaniskam un tehnologiskam ipasibam. Sobrid plasi lieto
tadus materialus, kurus vel nesen uzskatija par nakotnes
materialiem.

Materialu izvele ir Joti svariga daZadas masinbiives,
celtniecibas un aparatbiives nozares. Tade] lai racionali
izmantotu materialus, jazina ne tikai to ipaStbas, bet
Jjasaprot tos faktorus, kas nodroSina $ts pasibas.

Raksta tiek aplukoti skrives tipa kompresoru detaJu
materialu izvéles nosactjumu priekSrocibas un to tritkumi.
Doti visracionalakie materialu izveles nosacijumi, veidi ka
izvairities no izveles kludam, kuras var novest pie
daZadiem  sarefgijumiem  noteiktas detalu  grupas
izgatavoSanai. Piemera veida ir apliikots ellas plismas
skritves tipa kompresoru rotoru materialu izveles
nosacijumi.

Darba beigas ieskicetas materialu uzlaboSanas iespéjas.
Materialu uzlaboSanu més varam panakt ar daZadam
materiala  apstrades  metodém, pieméram, veicot
mehanisko, termisko, termo - kimisko apstradi vai
izmantojot dafadus parklajumus. Sis materiala apstrides
metodes palielina materiala fizikalas un mehaniskas
ipasibas.

Prasmigi izmantot, izveleties atbildigu
konstrukciju izgatavoSana dazadas masinbiives
nozares izmantojamos jaunos materialus, kuri
attistas daudz atrak neka tas ir bijis ieprieks, biezi
vien uzskata par inZenierijas jauninajumu.
Misdienas attistoties tehnikai un tehnologijai,
ieverojami paplasinas piedavato materialu klasts,
tiek raditi arvien jauni materiali ar daudz labakam
mehaniskam un tehnologiskam ipasibam. Katra
inZeniera pienakums ir prast tajos orienteties tik
pat labi, ka sava piezimju gramatina. Inzenierim,
mehanikim jabit tikpat labam konstruktoram, ka
tehnologam.

Konstruktoram  japrot pareizi izvel&ties
materialus, lai to TpaSibas atbilstu tehniskajam
prasibam, ko uzstada konstrugjamai detalai. Biezi
vien inZenierija sastopamies ar nepareizu

materialu lietoSanu. Materialu izvéle ir loti
svariga daudzas masmbiives, aparatbiives
nozarés. Nepareiza materialu izvéle var novest
pie iekartu darbibas trauc€umiem. Tadel, lai
racionali izmantotu materialus, jazina ne tikai to
Tpasibas, bet jasaprot tie faktori, kas nodrosina §is

ipasibas. Tatad labam inZenierim ir japrot
izveleties piemerotako materialu, kas bitu
atbilstoSs  konstrugjamai  detalai, ieverojot

izturibas, ilgnoturibas, droSibas krit€rijus, ka ar1
estetiskas un ekonomiskas prasibas.
Masinbiivnieciba lieto galvenokart metalu
sakausg¢jumus, bet daudz retak tehniski tirus
metalus. SakausGjumu mehaniskas TpaSibas
parasti ir labakas par tiro metalu mehaniskajam
IpasSibam. Sakaus€juma TIpasibas ietekmeé ta
kimiskais sastavs un struktiira. Katrs materials
tick raksturots ar to mehaniskam, fizikalam,
termiskam, kimiskam, ka ari tehnologiskam,
nolietojuma un citam 1paSibam. No plasa

piedavato materialu klasta mums jaizvélas
atbilstoSi miisu prasibam  vispiemerotakais
materials.  Izv€loties  materialus ~ masiu

elementiem, konstruktoram jaizanalizé visas §1
materiala Tpasibas.

Materiala mehaniskas 1pasibas ir vienas no
materialu svarigakajam Tpasibam. Sis ipasibas
raksturo materiala spgu pretoties ar€ja speka
iedarbibai. Iztirzajot materiala mehaniskas
Tpasibas, més analiz€jam to plastiskumu, elastibas
robezspriegumu, stipribu, cietibu, trauslumu,
triecienstigribu, Sludes izturibu, ilgizturibu, ka art
slapesanas speju. Materiala elastibas
robezspriegums un stipriba ir vieni no
galvenajiem parametriem, ar kuriem tiek
raksturoti materiali. Par materiala izturibu spriez
péc mehanisko 1pasibu raksturliclumiem, kurus
iegiist mehaniskajas parbaudes.

Konstruétas iekartas aizvien vairak strada
nelabvéligakos apstak]os, ko ietekmé dazadas
dinamiskas slodzes, temperatiiras, ka ari tas, ka



konstrukcijas tiek paklautas aizvien lielakam
slodzém, materialu raksturoSanai tiek ieviests
tads jédziens - triecienstigriba. Triecienstigriba ir
materiala raksturlielums, kas raksturo materiala
sp&ju pretoties dazadam triecienveida slodzém
dazadas temperatiiras.

Analizgjot  konstrukcijas ekspluatacijas
nosacijumus, mis interes€ ar1 materiala termiskas
ipaSibas. Zinot materiala termiskas ipaSibas -
siltumvadamibu, siltumietilpibu, Ipatngjo
siltumu, termiskas izpleSanas koeficientus, ka ari
kuSanas temperatiiru, varam noteikt konstrukcijas
darbibas  efektivitati dazados temperatiiru
intervalos. Materiala termiskas 1pasibas lauj
mums pareizi izveleties termiskas apstrades
rezimus, ja nepiecieSams materialu termiska cela
uzlabot.

Daudzas inZenierkonstrukcijas svarigas ir
virsmas 1paSibas. Zinot virsmas Ipasibas, mgs
varam spriest par materiala oksideSanas spgju,
sp&ju pretoties korozijai, ka arT varam spriest par
nodiluma izturibu. Metalu korozija nodara
ripniecibai milzigus zaud&jumus. Lai novérstu
lielos zaudgjumus, maSmbuvnieciba un citas
razoSanas nozares, detalas parklaj ar lakam,
krasam, kimiski izturigiem metaliem vai oksidu

kartipu. Dazos  gadijumos lieto  TpaSus
sakaus€jumus ar labu kimisko noturibu.

Pastav virkne operaciju veidu, ar kuru
palidzibu més varam uzlabot  virsmas

nodilumizturibu - mehaniska, termiska, termo-
kimiska, ka arT izmantojot virsmas parklajumus.

Metalu un citu materialu tehnologiskas
Tpasibas raksturo apstradajamiba ar dazadam
karstas un aukstas apstrades metodem, t.i.
apstradajamiba lejot, kalot, metinot, grieZot u.c..

Konstrugjot  jebkuru iekartu mes arl
pieskaramies tadu jautdjumu risinaSana ka
materialu  izstrades, estétiskam, ka ari
ekologiskam Tpasibam un reciklé$anas iesp&jam.

Sobrid vairums raZotaju un patérétaju loti lielu
uzmanibu pieverS materialu cenai. Paterétaji
sakotng€ji materialu izvele pielauj kludu, jo vini
materialu izve€las atkariba no cenas. Miisdienas
katra projektetaja galvenais uzdevums ir
nekltdities savos aprékinos un izvele.

Piemeéra veida apliikosim skriives tipa
kompresoru rotoru materialu izveles
nosacTjumus. Lai pareizi un nekladigi izvéletos
materialu rotoru izgatavoSanai, mums ir janosaka
visi iespgamie izejas dati par rotoriem,
pieméram, to mehaniskas, tehnologiskas, ka ari
virsmas 1pasibas, ekspluatacijas apstakli u.c..

Skriives rotorus plaSi lieto saspiesta gaisa
razoSanai un dzes€Sanas iekartas. Rotors ir
paklauts mainigu spéku ietekmei, ko rada
saspiestas gazes, inerces speki, griezes momenti,
dazadas rezonanses un berzes  procesi.
Rezonanses gadijuma papildus veidojas argjie un
ieksgjie spriegumi [4]. DilSanas procesi var tikt
aprakstiti ar vairakam hipoteéz€m - abraziva,
difundgjosa, oksidésanas un reducésanas dilsanas
procesos utt..

Ievérojot to, ka skriiveida rotoru stukni var
darboties dazadas vides apstaklos tai skaita
Kimiski agresivas videés, izveloties skriives
kompresoru rotoru materialus jaievero, lai tie
nodro$inatu teicamus statistiskos un dinamiskos,
mehaniskas pretestibas raditajus, ilgnoturibuu, ka
ari tiem jablt ar teicamam tehnologiskam
Ipasibam, karstumnoturigiem u.t.t. Ellas tipa
skriives  tipa  kompresoru  rotoru  darba
tempemperatra darba zona var sasniegt vidgji
100°C, bet ja rotori strada sausa vidg, tad darba
temperatiira var parsniegt 100°C. Rotoru
izgatavoSana var izmantot loti plasu spektru
materialu gan kvalitates konstrukcijas, gan
legétos konstrukcijas téraudus. Liela nozime ir
materialu struktiirai, iesp&jai to mainit gan
deform&Sanas, gan termiskas apstrades cela.
Bitiski materialu mehaniskas 1pasibas iespaido
leg€josie elementi — hroms, nikelis, molibdéns,
vanadijs u.c.

Materialus no ka  varam  izgatavot
spiedienradosas detalas skriives tipa
kompresoriem  klist arvien vairak, tad

pieversisimies tikai vienai materialu grupai —
metaliem un to sakausgjumiem.

Izanaliz&jot visu iepriek$ aplikoto, secinam,
ka rotoru izgatavoSanai nepiecieSami materiali ar
labam mehaniskam 1pasibam — lielu izturibas
robezu Rm=850N/mm’, augstu elastibas robezu
Re=650N/mm” un augstu plastiskuma robezu
A=12%. Lai nodroSinatu rotoriem samera lielu
nodilumizturibu un darba mizu, nepiecieSams
izvEleties materialu ar ta cietibu robezas
HRC=25-32. Zinot rotoru izgatavoSanas
tehnologiju nepiecieSams pievérst uzmanibu
materiala tehnologiskam ipaSibam. Ta ka rotori
strada salidzino$i skarbos darba apstaklos,
japiever§ uzmaniba arl materiala virsmas
ipasibam. Ellas pliismas tipa kompresoriem
kontaktvirsmu berzi samazina starp rotoriem
plustosa ella, bet nevar izslegt varbiitibu, ka ellas
plusma var but dazadi piemaisjjumi, pieméram,
dazadas abrazivas dalinas, kas radu$as no



kontakta darba virsmu diluma, apkartgjas vides
utt.. Tadel rotoru darba virsmam jabiit izturigam
pret nodilumu.

Ka jau ieprieks tika mingts, materialus
visbiezak raksturo ar to mehaniskajam Tpasibam.
Savulaik Latvija materialus parasti raksturoja ar
vienu no raksturigakam T1pasibam materialu
izturibu — spga pretoties deformacijam vai
sagrauSanai, ko cenSas izraisit statiska vai
dinamiska slodze. Sobrid pieskanojoties Eiropas
normam, materiali aizvien biezak tiek raksturoti
ar elastibas robezu. Vairakums agregatu un
konstrukciju darbojas elastigas deformacijas
robezas.

Mums ir jaizvélas tads materials, kas ir sp&jigs
stradat noteiktajos darba rezimos, izturét argjo
speku ietekmi, biit salidzinosi viegli pieejamam
un letam.

Pirmaja att€la (1.att.) uzskatami paraditas
materialu grupas [1].

Metali
Sakauséjumi

Metala - kords
Riepa Cements

Polimeri Keramika
Stikls
Dabigie materiali

1.att. Materialu iedalfjums
Fig.1. The classes of engineering materials

Stieple

Filled Polimeri

Pastav vairaki varianti ka izv€leties materialu
skriives tipa kompresora rotoru izgatavoSanai.
Viens no tiem ir, zinot nepiecieSamos detalas
mehanisko, fizikalo, tehnologisko TpaSibu
parametrus, k@ ari ekspluatacijas nosacijumus,
varam nemt visus materialus pec kartas un veikt
eksperimentus, Iidz atrodam piem&rotako,
atbilstosako $Tm Tpasibam. Sis izvéles princips ir
salidzinosi dargs un darbietilpigs.

Otrs no variantiem ir nedaudz savadaks.
Eksperimenti nav javeic, bet jau no dotajiem
raksturlielumu datiem izvélamies sev
piem&rotako materialu. Materialu raksturot var
pec daudz un dazadakam 1pasibam, tapec mums
ir jaizverte svarigakas T1pasibas no tam,
piem&ram, materiala izturibas robeza, elastibas
robeza, plastiskums, triecienstigriba, cietiba,
stigriba utt.. Izvert§jot visas materialu Ipasibas,
més materialu ellas plismas skrives tipa

kompresoru rotoru izgatavoSanai izvelamies pec
izturibas robezas. Sekojosa attéla (2.att.) varam
redzeét galveno materialu grupu klastu un vienu
no to raksturojoSiem parametriem izturibas
robezu. No §1 grafika varam noteikt v€lamo
materialu grupu spiedienradosu  detalu
izgatavoSanai. Tik pat labi m&s vargjam izveleties
materialu grupu péc plastiskuma vai elastibas
robezas. Ta, ka daudzas materialu grupas vairak
vai mazak atbilst uzstaditam prasibam, tad
izv€lamies vienu no izplatitakajam materialu
grupam metalus un to sakaus€jumus.
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Fig.2. Tensile strength of materials groups

Ta ka metalu un to sakaus€jumu klasts ir loti
plass, tad analiz&jot p&c lidzvértiga grafika mes
izvélamies metalu grupu (téraudi), no kura tiks
izgatavots skriives rotors. Mazo ellas pliismas
kompresoru rotori darbojas salidzino$i vieglos
apstaklos, tad jaizv€las parastas kvalitates
teraudus. Vadosie skriives kompresoru razotaji
varpstam rekomende kvalitates konstrukciju
teraudus (C22), lielakiem kompresoriem iesaka
legétos konstrukciju materialus (15Cr3). Sausa
tipa skrives kompresori darbojas pie salidzinosi
lielakam temperatiiram, tapéc rekomendé legetos
teraudus ar liclaku siltumnoturibu (30CrMoV,
35CrNi5). Pieaugot materialu temperatiiram,
teraudu  mehaniskd  noturiba  samazinas.
Kompresori, kuri strada agresivas vides, izmanto
korozijnoturigos legétos téraudus (X10Crl3,
X7Cr13). Lai aizsargatu rotorus no nelabveligas
argjas vides ietekmes, lieto dazadu veidu
termodifuizivos virsmas parklajumus. Tabula 1.
atspoguloti galvenie metalu raksturlielumi, péc
kuriem izv€las materialus [3].



1.tabula

Table 1
Galvenie rakstulielumi
Main characteristics
Marka Re, Rm, A, | HRC

(N/mm?) | (N/mm?) | (%)
C22 35 46 23 22
15Cr 34 50 18 23
30CrMoV 60 85 12 31
X10Crl13 42 60 20 24

Attela (3.att.) var aplukot dazadu metalu grupu
raksturojo$a parametra maksimalas
robezizturibas sprieguma R, salidzinajumu [3].
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Neskatoties uz plaso metalu un to
sakaus€jumu materialu klastu, meés varam gandriz
jebkuram  materialam  uzlabot mehaniskas
ipasibas. Varam iegadaties materialus ar
zemakam mehaniskam un fizikalam ipasibam,
bet apstradajot tos, ieglistam materiala Tpasibas
atbilstodas konstrugjamai detalai. Sada materiala
izvéles pieeja ir salidzinosi 1&taka neka iegadaties
jau piemérotos materialus.

Ta ka skrtives tipa kompresora rotori darbojas
salidzino$i skarbos darba apstaklos un materialu
prasibas to izgatavoS$ana ir augstas un materiali ir
dargi, tad materiala ekonomijas d€] varam
piedavat rotorus izgatavot no vairakam dalam.
Rotora kontakta virsmas izgatavot no materiala ar
labakam mehaniskam Tpasibam, bet rotora asi

izgatavot no 1&taka materiala ar ne tik labam
mehaniskam  1pasSibam. Rezultata ietaupam
materialu, ka ari ieglistam rotorus ar samazinatu
svaru.

Ne vienmér ir iesp&ams iegiit tadus
materialus ar tadam mehaniskam, tehnologiskam
un virsmas Ipasibam, kadas nepiecieSamas siiknu
rotoriem. Biezi vien tie nav pieejami vai samera
dargi. Nakas izlidzéties ar materialiem, kuriem ir
sliktakas §is 1pasibas, lidz ar to rotori ir ar
mazaku izturibu, mazu nodilumizturibu neelastigi
utt. Izmantojot misdienu modernas tehnologijas
un zinasanas, pastav daudz variantu, ka uzlabot
rotoru materialu mehaniskas pasibas, lai ieverotu
§1s iepriekSmingtas prasibas.

Izmantojot dazadas materialu apstrades
tehnologijas varam katram materialam mainit
mehaniskas, tehnologiskas ipasibas. Zinot to, ka
galvenokart materiala struktiira ietekmé materiala
IpaSibas. Miisdienas plaSi lieto materiala
virskartas mehanisko nostiprinasanu, ka ar1 plasi
izmanto termiskas apstrades ar kuru palidzibu
varam pilnvertigak izmainit materiala ipasibas,
piemeram, atkv€linot, riidot, atlaidinot.

Izejot no situacijas mes piedavajam rotoru
izgatavoSana izmantot parasto Kkonstrukcijas
téraudu C45, kas ir 1étaks un ar zemakam
mehaniskam T1pasibam. Izmantojot modernas
apstrades tehnologijas panaksim TpaSibu izmainu
atbilstoSu rotoru prasibam. Izgatavojot stknu
rotorus no parasta konstrukciju terauda C45, So
teraudu paklaujam radisanai 820 - 840°C
temperatiira, ka rezultata iegiistam t€raudu ar
clastibas robezu Re=580N/mm’, maksimalo
izturibas robezu Rm=850N/mm’ plastiskumu
13% un materiala virskartas cietibu HRC 24-31.
P&c rudiSanas materialos rodas ieks$gjie spriegumi
un detalas serde Kklist cietaka par vismaz 8
vieniba, jo nevaram nodro§inat visa rotora
Sk&rsgriezuma vienmérigu atru atdzisanu, kas nav
labv&ligi rotoru ekspluatacijas apstaklos. Zinot to,
ka rotori strada smagos darba apstaklos, paklauti
mainigai dinamiskai slodzei, lidz ar to péc
ridiSanas mums nepiecieSams $os rotorus paklaut
atlaidinaSanai, kas likvid&tu iek$gjos spriegumus
un padaritu Sos rotorus nedaudz stigrakus, kas
varétu izturét lielakas dinamiskas slodzes.
Izveloties atbilsto$o atlaidinaSanas temperatiiru,
kas atkariga pec iegiistamas materiala struktiiras,
pEc ridiSanas, ieglistam teéraudu ar teicamam
mehaniskam, tehnologiskam ipasibam.

No visa ieprieks apliikota izriet, ka materialu
klasts miisdienas ir loti plass un to nozime ir loti



liela daudzas industrijas nozar€s. Lai nekladigi
izveletos pareizo materialu ir jazina konstrukciju
galvenie izejas dati, pieméram, to mehaniskas,
tehnologiskas, ka ari virsmas Tpasibas,
ekspluatacijas apstakli u.c. Materialu mehaniskas
ipasibas, kas ir diezgan svarigas, detalas
ekspluatacijas laika, var saméra viegli izmainit ar
materialu termisko apstradi. Musdienas razoSanas
metodes un Iidzekli ir tik daudzveidigi, ka vienu
un to pasu rezultatu iesp&jams iegiit ar dazadiem
tehnologiskajiem procesiem. Termiska, termiski-
kimiska apstrades metode licla méra nosaka
dazadu detalu, instrumentu un citu izstradajumu
kvalitati. Ar termisko apstradi izstradajumiem
pieSkir vajadzigas mehaniskas 1paSibas un
nodro§ina tiem teicamu darbmuzu, zinot
materiala veidoSanas nosacijumus. Iztirzajot §is
detalu stipribas paaugstinaSanas Tpasas metodes
secingju, ar termisko apstrades metozu palidzibu
varam iegiit materialam daudz labakas
mehaniskas, fizikalas un tehnologiskas ipasibas
neka izmantojot vienkarsas materiala
nostiprino$as  metodes.  Lietojot  termiskas
apstrades varam pilnvertigak izmantot materiala
Tpasibas. M&s varam ieglit, izmantojot TpaSas
materiala stipribas paaugstinasanas metodes, no
plastiska materiala daudz izturigaku materialu, ko
nevar panakt ar parastajam metodem.
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G.Muiznieks, E.Gerins CONDITIONS OF
MATERIALS CHOICE IN MODERN
MANUFACTURING OF MECHANICAL

ENGINEERING AND MACHINERY

Materials are evolving today faster than at any time in
history. In nowadays developing a technique and technology
considerably enlarge the exposure of the applicable
materials, new materials are created still with much better
mechanical and technological properties. Today wide use
such materials that still recently call by future materials.
Choosing of materials is very important in several
engineering industries, construction and instrument
engineering industries. Therefore for rational utilization
materials, we need to know not only their properties, but
also need understand factors, witch provides this properties.
Article shows advantages and disadvantages of the
conditions of materials choice of screw type copressors
details in. The most rational conditions of materials choice,
way how to eliminate possibility mistakes, witch can lead
down to different difficulties are given for the manufacturing
of the definite group of details. There is an example witch
describes conditions of materials choice for oil flooded
SCrew compressors.

At the end of the article are given possibilities of the
improving of materials. We can achieve improving of
materials with different materials processing methods for
example, using mechanical, thermal, thermal-chemical
processing or using different surfaces covering. These
processing methods improve physical and mechanical
properties of materials.

G.Muiznieks, E.Gerins YCJIOBHSA  BBbIBOPA
MATEPHAJIOB B COBPEMEHHOW MAIIIMHO U
ATTAPAT CTPOEHHUE

Ce200Hs Mamepuansl paseusaromcs HAMHO20 bvicmpee yem
9mo 6uLI0 3apanee. B nawwu Onmu paszeusasct mexuuku u
mexHono2uu SHAYUMENbHO — PACUUPAEMCSL 6b160p
NPUMEHUMBIX  MAMEPUAnos, CO30aHbl 6ce ewe Hogble
mamepuanvl ¢ VIVYIEHHbIM — MEXQHUYeCKuMu U
mexnonocuyeckumu  oocmouncmeamu. Celinac — wupoko
UCNOIL3VIOM MaKue MAmepudaivl, KOmopvie euje HeOd6HO
cuumanu mamepuanamu 6yoyujezo.

Bbl60p mamepuanos 04€Hb 8AIHCEH 8 ompaciiax
MAUMUHOCMPOECHUAL, annapamocmpoerue u 8
cmpoumeilbcmee.

Tlosmomy umobvl payuoHanbHO UCNOTBL308ANb MAMEPUATBL,
HYJICHO 3HANMb He MOJbKO UX CEOUCMEd, HO U NOHAMb MU
@axmopwi, umo obecneuusaem 3mu ce0UCMEdA.

B cmamve ocmompenvl ycnoeuil evibopa mamepuaia 6
BUHMOBLIX KOMApeccopd, npeumywjecmea Oemanei u ux
Hedocmamxu. J{anvl camvie payuoHaibHble YCio8us 6bl00pa
Mamepuanos, Cnocodbl Kax YKIOHUMbCA U3 OWUO0K ev16opa,
KOMOopble MO2YM CBECMU K BCEB03MONCHBIM OCIONCHEHUAM
O1A U320Mmosnenus onpeoeneHnvle epynnvl oemaneu. B euoe
npuMepa ocMomper YCciogus bl60pa Mamepuanos ponopos
BUHMOBBIX KOMIPECCOPOS.



B xonye pabomul 3apucoeanvl 803MONCHOCMU YIYUULEHUSL
mamepuanog.  Yiyuuienue —Mamepuaiog Mvl  MOJNCEM
0oCcmuib CO  BCEBO3MONCHLIMU O 0bpabamuvléarouux
Memo008 Mamepuana, Hanpumep, GblNoaHsIsL MeXAHUYeCKUl,
mepmMuyeckuti, mepmo - XUMUYECKYIO 00pabomKy uiu
UCNONBL3YSL 8CE8O3MOICHbIE NoKpvimusi. Obpabamvlearouue
MEemoObl IMO20 MAMEPUALA YELAUHUBAIOM (UUYECKUE U
Mexanuyeckue ceoucmea Mmamepuad.



