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KVADRATINIU PRATRAUKTUVU
AUTOMATIZUOTAS PROJEKTAVIMAS

D.Gindyvilas

Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas

Raktiniai ZodZiai: kvadratiniai pratrauktuvai, Visual Basic, AutoCAD.
1. Ivadas

Automatizuotas irankiy projektavimas atlickamas kompiuteriais,
panaudojant atitinkamus programy paketus, tai Zymiai supaprastina,
palengvina irankio projektavima, vartotojui nebereikia atlikti ivairiausiy
skaiiavimy, braizymy, sumazéja klaidy atsiradimo tikimybé, sutaupomas
laikas.

Automatizuotas  projektavimas  atlickamas  Visual Basic
programavimo kalba AutoCAD aplinkoje. ParaSyta programa paskaiciuoja ir
parenka kvadratinio pratrauktuvo konstrukcinius parametrus, bei nubraizo
darbo brézinj.

Darbo tikslas: iSstudijuoti kvadratinio pratrauktuvo projektavimo
metodika, pagal ja sudaryti algoritma, parasyti programa kuri paskaiCiuoty
pratrauktuvo konstrukcinius parametrus ir nubraizyti darbo brézini.

Praktinis pritaikymas: sudaryta programa kvadratiniy pratrauktuvy
projektavimui igalina maziausiomis laiko ir darbo sanaudomis suprojektuoti
pratrauktuva. Programa naudinga tick gamyboje, tieck mechaniniy specialybiy
studenty mokymo procese.

2. Pratrauktuvy paskirtis, tipai, konstrukciniai ir geometriniai elementai

Pratrauktuvais apdirbami vidiniai ir iSoriniai pavirSiai, kuriuos
apdoroti kitais pjovimo budais yra sunku. Jais apdirbamos: iStisinés apvalios
bei daugiakampés skylés su pleistiniais, i§droziniais ir fasoniniais grioveliais,
bei ivairios konfigiiracijos iSoriniai pavirsiai. Detalés apdirbimo tikslumas
176 ... ITS, apdirbto pavirSiaus Siurk§tumas Ra=2.5 ... 0,32um. Pratrauktuvo
darbinéje dalyje yra pjovimo, valymo, kalibravimo dantys. Pastimos judesys
pakei¢iamas gretimy danty iSkylimo skirtumu a, (2 pav.), kuris lemia
nupjaunamo sluoksnio storj ir priklauso nuo apdirbamos medziagos:



Az =¢;a; )

Cia =1, {,=1.5, {3=2.3, {4=3.8 — koeficientai priklausantys nuo danty
grupés numerio; a,— dviejuy gretimy danty auks$¢iy skirtumas, mm.

Kvadratiniy pratrauktuvy gretimy danty nupjaunamas drozlés plotis
kintamas, ir didéjant grupés numeriui mazéja. Todél uzlaida vienam danciui
kiekvienoje grupéje ivertinama koeficientu ;.

Parenkamas danty ir tarpdanéiy profilis atsizvelgiant i tai, kad danties
per visa peréjima nupjauta drozlé tilpty tarpdantyje. Randamas danties
nupjautas drozlés iSilginio pjuvio plotas 4, ;:

4, =L, "y s @)

¢ia L, — pratraukiamo danties ilgis; a.,— danties kilimas.
Drozliy griovelio matmenys (I1pav.) parenkami pagal trecios danty
grupés plota 4;:

A =K-4,;; 3)
¢ia K — turinis droZlés grioveliy uzpildymo koeficientas.
Pjovimo danty grupiy skaicius Z,:
D..,—D.
7 . = i+] i ; 4
nm e “
¢ia D; — danty skersmenys, mm.
Valymo danty, kurie yra pereinamieji tarp pjovimo ir kalibravimo
danty, imamas lygus z, = 4. Kalibravimo danty skai¢ius parenkamas z; = 6.

1 pav. Pratrauktuvo tarpdancio profilis



2 pav. Drozlés skaidymo grioveliy forma ir iSdéstymas

Drozliy skaidymo grioveliy skaicius parenkamas kiekvienai danty
grupei skirtingas, atsizvelgiant | drozlés ploti, o ju forma ir iSdéstymas
pateiktas 2 pav.

Pratrauktuvo stipruminiai skaiciavimai. Darbo metu pratrauktuvas
yra tempiamas tokia jéga, kad nugaléty pjovimo jégy pasiprieSinima. Todél
norint atlikti skai¢iavimus pirmiausiai paskai¢iuojama pjovimo jéga, bei
pavojingiausi pratrauktuvo skerspjiviy plotai: skerspjivis ties pirmuoju
dantimi, bei kotu.

Pratrauktuvas yra tikrinamas tempimo bei glemzimo jtempimams:

GZPZ/ASGadm; (5)

gia P, — pjovimo jéga, N; A4 — tikrinamo skerspjavio plotas, mm’;
Ouam— leistinieji tempimo itempimai MPa.
Pjovimo jéga P paskaiCiuojama:

P=C,-SI-D-Z,, K, -K.-K,; (6)

¢ia D — pratrauktuvo skersmuo, mm; Z,,,, — maksimalus vienu metu pjaunanciy
danty skaicius; C,, K,, K. ir K, — koeficientai parenkami atsizvelgiant |
apdirbama medziaga.

3. Kvadratiniy pratrauktuvy automatizuotas projektavimas

Kad sudarytume programa automatizuotam  projektavimui,
pirmiausiai reikia turéti kvadratinio pratrauktuvo konstrukciniy ir geometriniy
elementy skai¢iavimo iSraiSkas. Remiantis skai¢iavimo metodika sudaromas
algoritmas (3 pav.), pagal kuri Visual Basic kalba parasoma programa.
Skaic¢iavimui reikalingus pradinius duomenis suvedame | sudaryta dialogo
langa ir galutiniame rezultate turime skaiciavimo rezultatus, bei nubraizyta
kvadratinio pratrauktuvo darbo brézinj (4 pav.).
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PRADZIA

Ivedame pradinj skylés matmenij, kvadrato krastinés
ilgi, apibrézianti skersmenyj, skylés ilgj, medziaga

A A

A

Nustatomas danty kilimo aukstis, parenkamas danty ir tarpdanciy
profilis, geometriniai parametrai, danty skaiius, drozliy
skaidymo grioveliy skaicius, tolerancijos

»)

A 4

Pratrauktuvo ilgio skai¢iavimas

NE
Patikslinamos ~ parinktos
ilgiy reikSmes
TAIP
NE
Didiname danty kilimo aukstj
TAIP

Atliekami stipruminiai skai¢iavimai

Didiname Zingsni

Konstrukciniy parametry skai¢iavimas
ir techniniy salygy sudarymas

v

Darbo brézinio braizymas

PABAIGA

3.pav. Kvadratinio pratrauktuvo projektavimo algoritmo schema
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9.

3. ISvados

Automatizuotas projektavimas atlickamas Visual Basic programavimo
kalba AutoCAD aplinkoje. Sudaryta programa panaudodama vartotojo
nurodytus pradinius duomenis (pradini skylés skersmeni, kvadrato
krastinés ilgi, skylés ilgi, medziaga), apskai¢iuoja ir parenka kvadratinio
pratrauktuvo konstrukcinius bei techninius parametrus ir nubraizo jo darbo
brézini.

ParasSyta programa naudotis paprasta, skaiiavimai ir braiZymai neuzima
daug laiko, sumazéja klaidy atsiradimo tikimybé.

Programa galima panaudoti tick gamyboje, tick mechaniniy specialybiy
studijy metu.
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Jaunyjy mokslininky ir studenty konferencija
TECHNOLOGIJOS MOKSLAI SIANDIEN IR RYTOJ

Panevézys Balandzio 25, 2008
SLIEKINIO REDUKTORIAUS
AUTOMATIZUOTO PROJEKTAVIMO
YPATUMAI
V. Akelaitiené

Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas

Raktiniai ZodZiai: Sliekinis reduktorius, automatizuotas projektavimas.
1. Ivadas

Siuolaikiniame projektavime vis pladiau naudojamos kompiuterinés
analizés ir projektavimo sistemos. Programiné jranga, pradedant papraséiausiy
bréziniy braizymu, ir baigiant trimac¢iu galutinio produkto modelio pateikimu,
bei visos techninés dokumentacijos sukiirimu ir valdymu, leidzia nesunkiai ir
lengvai jvesti pakeitimus ir patobulinimus gamybos eigoje, taipogi leidzia
negaminti brangiu prototipy, kadangi visus sudétingus ir ilgus bandymus
(statinius, dinaminius ir pan.) galima atliktivirualioje erdvéje. Sios, galutinio
produkto, analizés pabaigoje gaunamas produktas kuris atitinka uzduotas
technines salygas ir yra optimalios konstrukcijos. Toliau gaminama iprastiné
techniné dokumentacija, specifikacijos bei samatos.

Kompiuterinio projektavimo sistemy yra sukurta gan nemazai,
kiekviena ju turi savo taikymo sriti, bet nepavyko rasti sistemos kuri biity
skirta automatizuotam sliekiniy reduktoriy projektavimui bei techninés
dokumentacijos suk@irimui.

Siekiant sukurti automatizuoto sliekiniy reduktoriu projektavimo
paketa buvo pasirinktas vienas dazniausiai Lietuvoje sutinkamu, kompanijos
,Autodesk* projektavimo pakety ,,AutoCAD*. Sis paketas pasirinktas, todél,
kad jame yra ,,Visual BASIC* programavimo kalba kurig lengva iSmokti ir
pritaikyti savo reikméms.

Darbo tikslas: atlikti automatizuoto projektavimo sistemy apzvalga,
parasyti programa automatizuotai suprojektuojancia ir nubraizancia sliekini
reduktoriy AutoCAD terpéje, sukurti naujas komandas, meniu punktus,
irankiy juostas iSSaukiancias automatini sliekinio reduktoriaus projektavima
ir braizyma, bei koregavima, atlikti automatizuotai suprojektuoto reduktoriaus
parametry tyrima.
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2. Automatizuoto projektavimo sistemy apzvalga

»Autodesk AutoCAD“ — tai turblit populiariausia programa
Lietuvoje, skirta dvimaciy bréziniy projektavimui, taciau ja galima atlikti ir
trimati projektavima. Tai puikus irankis, kuris pagreitina ir supaprastina
projektavimo eiga. Sistemos praplétimui ,,AutoCAD* turi iSplétota bréziniy ir
pacios programinés jrangos priderinima prie konkre¢iy poreikiy naudojant
tokias sasajas kaip Visual LISP, Visual Basic, ActiveX. ,,AutoCAD* bazéje
integruotos programos kuriomis galima kompleksiskai spegsti masiny gamybos,
statybos ir architektiiros automatizuoto projektavimo, konstravimo, gaminiy
analizés, gamybos ir statybos bei architektiiros klausimus.

»Autodesk Mechanical Desktop® programiné jranga skirta
mechanikos dvimagiam kompiuteriniam projektavimui. Sios programinés
irangos pagrinda sudaro tradicinis AutoCAD prapléstas funkcionalumu skirtu
mechanikos projektavimui. Cia yra imontuota standartiniy komponenty bazeé:
varztai, poverzlés, verzlés, jvairis profiliai ir pan. Taip pat patalpinta apie daug
konstrukciniy standartiniy komponenty, tai ivairios iSdrozos, grioveliai,
kiaurymeés, standartiniai technologiniai komponentai. Taip galima paskai¢iuoti
ir automatiS$kai sugeneruoti ju vaizda spyruokléms, krumpliaraciams,
grandininéms pavaroms, velenams ir pan.

»Autodesk Inventor® — skirtas gaminio modeliavimui, detalizavimui
ir surinkimui ir yra lengvai isisavinamas. Sis paketas teikia pilna irankiy
komplekta projektavimui trimatéje erdvéje ir bréziniy paruosimui. “Autodesk
Inventor” skirtas projektuoti paprastus ir sudétingus gaminius, gali atlikti bet
kokio sudétingumo tiirini objekto modeliavima ir remiantis sukurtu modeliu
automatizuotai generuoti reikalinga techning dokumentacija, gaminti brézinius,
iSgauti specifikacijas.

»S0lidWorks*“ — tai vienas populiariausiy pasaulyje trimacio
modeliavimo pakety, i kurio sudéti jeina didelis rinkinys integruoty
CAE/CAM/PDM moduliy bei daugiau kaip 500 specializuoty prieduy. Tai
kompleksiné CAD sistema, apimanti specializuotus modulius liejimo bei
lakstinio metalo formy projektavimui, mechaninio apdirbimo programy
sudarymui  kompiuterinio valdymo stakléms, inZineriniams stiprumo
skai¢iavimams, darby automatizavimui bei daugeliui kity sri¢iy. Automatiskai
atlickamas sudétingy skyliy generavimas su papildomu jy apdirbimu, skyrimo
linijy ir pavir§iy formavimo projektuojant liejimo ir Stampavimo formas.

»Pro/ENGINEER“ — tai programinis paketas susidedantis i§ eilés
programiniy moduliy, skirtingy spresti  konstruktorinis  projektavimo
uzdavinius. Projektavimas atlickamas trimatéje erdvéje. Projektavimo
operacijos iSsaugomos projektavimo medyje ir leidzia inzinieriui grizti i bet
kuri darbo etapa ir atlikus svarbius pakeitimus, bus automatiskai pakoreguotos
visos sekancios operasijos. Moduliai suteikia galimybe kurti atskiras detales ir
sudétingas surinkimo konstrukcijas. Jie leidzia projektuoti ir valdyti surinkimy
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konstrukcijas, kurias sudaro sudétingos formos ir didelis skai¢ius surinkimo
elementy, taip pat automatiskai atlicka patikrinus ar teisingai renkama
konstrukcija.

»S0lid Edge* tai sistema turi ir gali prisijungti {vairius papildomus
automatizuoto projektavimo modulius, kurie leidzia dirbti su lakstiniu metalu,
projektuoti atskiras detales, atlikti detaliy ir mazgy surinkima, paruosti
konstrukcing dokumentacija jvairiais standartais. Cia komandos suskirstytos i
skirtingas  funkciju grupes, atlickant skirtingas operacijas: detaliu
modeliavimas, surinkimas, bréziniy dokumentacijy sudarymas. Visos darbinés
sritys glaustai tarpusavyje integruotos ir reikalui esant vartotojas gali lengvai
pereiti i§ vienos { kita.

wUnigraphics® automatizuoto projektavimo sistema leidzia lengvai
projektuoti vet pacias sudétingiausias geometrines formas, detales.
»Unigraphics mechaninio apdirbimo moduliai pastoviai aprobuojami
skirtingose projektuose automobiliy pramonéje, masiny gamyboje. Dirbant su
Unigraphics galimi ir kokie pakeitimai, padaryti bet kokiame projektavimo
etape su salyga, kad bus automatiskai pakoreguotos visos sekancios operacijos.

»Bentley MicroStation“ — galinga programiné¢ jranga, skirta
kompiuterinei inzinerinei grafikai ir 2M/3M modeliavimui. Tai viena i§
pirmaujanéiy pasaulyje automatizuoto projektavimo sistemy. Programa
,Bentley MicroStation“ — tobulas sprendimas automatizuoto projektavimo
galimybiy atzvilgiu. Projektavimo procesas vyksta interaktyvioje ir vaizdzioje
aplinkoje, braizymo ir modeliavimo funkcijos valdomos ir naudojamos langu
pagalba. Kuriant brézini ar atliekant projekta jo kiirimo etapai islicka brézinio
istorijoje. Véliau brézinio istorija gali buiti perziliréta ir atstatyta reikalinga
projekto kiirimo stadija.

»HICAD* — projektavimo sistema, kuria galima projektuoti tiek
trimacius erdvinius modelius bei braizyti dvimacius brézinius. Programa turi
gana dideles standartiniy detaliy bibliotekas, tokiy kaip varztiniai sujungimai,
velenu technologiniai elementai, guoliai ir pan. Pakeitus erdvini modelj
tiesiogiai atsinaujina ir sugeneruota techniné dokumentacija, bei specifikacijos.
Programa palaiko ,,Visual Basic for Applications® programavimo kalba, ja
parasytos makro komandos, leidzia tiesiogiai keisti erdvini modelj, pakeitus tik
pagrindinius parametrus.

Praktiskai visos apzvelgtos projektavimo sistemos gali biti
naudojamos sliekinio reduktoriaus projektavimui, tai yra vieno modelio
sukiirimui. Siekiant pagal duotus duomenis, suskaiciuoti ir parinkti pagrindus
reduktoriaus parametrus bei nubraizyti jo darbo brézinius, reikia kurti savo
asmeninius programinius poskiepius, pasitelkiant ivairias programavimo
kalbas, kaip ,,Visual Basic for Apllications” (VBA), ,,C++“, ,Active X* ir
panasiai. Turbtit lengviausiai prieinama ir iSmokstama yra VBA, be to ji veikia
»AutoCad® terpéje. Todél bus naudojama Siy dviejy programy rinkinys.
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3. Sliekinés pavaros projektavimo algoritmas

PRADZTA :I

Tz, nx, u, Pe, tu, pavares tipas

| Pagal Vemr P parenkamz med#aga

1

|Apskai5i'.;ojama Giadn it Gratn sliekradiul

—

| Apckaifinojama aw, zi, 2 W 4. X% wr |

Perzkarémojanu
zi, 72

Pagal Vi patikrinama med#Haga sliekradin

—"" Parmkta u.au;a\“ a
med#iaga S
slikradin "

—
Athekama srometimuny paramety
skaiéiavimal sk di, der, da, don, 1.
I
Athekams geometiniy parametiy skaiélavomal
shekratiw ds, dws, daz, duse, dz, £ b

Athiekam pattkrinamue)i skaélavine: Gn |

Taip (S

Taip

_ Detuim

Braizoma slieking pavara

FRADZIA :l

1 pav. Sliekinés pavaros projektavimo algoritmas

15



Sliekines pavaros projektavimui naudosiu GOST 2144-76 (1992m.

redakcija).

IS algoritmo (zr. 1 pav.) matyti kad jis sudétingas, nors yra nedetalus,

todél reikétu atlikti analizg ir galbtt pavykty supaprastinti algoritma. Tai biity
tolimesniy darby tikslas.

—_

4. Isvados

Daugelyje automatizuoto projektavimo paketuy néra galimybés vartotojui
kurti savo taikomasias programas, kadangi AutoCAD paketas turi Sig
galimybe ir yra pladiai naudojama tai a$ ji naudosiu savo darbui.
Algoritmas yra sudétingas, todél atliksiu analiz¢ ir galbit pavyks
supaprastinti algoritma.
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Raktiniai ZodZiai: automatizuotas projektavimas, kiiginis reduktorius, kiiginés pavaros.
1. Ivadas

Krumplinés arba sliekinés pavaros, sudarancios atskira agregata,
vadinamos reduktoriumi. Dazniausiai masiny gamyboje naudojami reduktoriai,
mazinantys varomojo veleno kampinj greitj ir didinantys sukimo momenta. Jie
montuojami transporto, kélimo masinose, staklése, prietaisuose arba kaip tarpinis
mechanizmas tarp jégos Saltinio (variklio) ir vartotojo (darbo masinos).

Reduktoriai klasifikuojami pagal pavaros tipa, laipsniy skaiCiy,
veleny tarpusavio padéti ir juy padéti erdvéje, reduktoriy tvirtinima.
Svarbiausias reduktoriaus poZymis yra pavaros tipas. Pagal tai jie skirstomi {
cilindrinius krumplinius (tiesiakrumpliai, istrizakrumpliai, Sevroniniai), kiigi-
nius krumplinius (tiesiakrumpliai, istrizakrumpliai, kreivakrumpliai), kiiginius-
cilindrinius krumplinius, sliekinius (cilindrinius, globoidinius), planetinius
(cilindrinés, kiiginés pavaros), banginius (pavara su tampriuoju krumpliaraciu).

Reduktoriai pagal laipsniy skaiCiy skirstomi | vienalaipsnius,
dvilaipsnius ir daugialaipsnius. Bendros paskirties reduktoriai dazniausiai biina
vienalaipsniai, dvilaipsniai ir trilaipsniai [1].

Atsizvelgiant | veleny tarpusavio padéti, reduktoriai skirstomi i
bendraasius (krumpliniai dvilaipsniai, planetiniai, banginiai), su lygiagreciomis
geometrinémis asimis (vienalaipsniai ir daugialaipsniai cilindriniai krumpliniai,
dvilaipsniai sliekiniai), su susikertan¢iomis geometrinémis asimis (vienalaipsniai
kiiginiai  krumpliniai), su susikryziuojan¢iomis geometrinémis  aSimis
(vienalaipsniai ir dvilaipsniai sliekiniai, krumpliniai sraigtiniai, hipoidiniai) [1].

2. Vieno laipsnio kiiginio reduktoriaus projektavimo algoritmas

Pagal autoriaus sukurta algoritma (zr. 1 pav.) buvo paraSyta vieno

laipsnio kiiginio reduktoriaus automatizuoto projektavimo programa. Ji sukurta

AutoCAD‘e panaudojant Visual BASIC (VBA) programavimo kalba. Prie$
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atlickant skaiciavimus, reikia ivesti $iuos duomenis: reduktoriaus greitaeigio
veleno galinguma P, kW, reduktoriaus létaeigio veleno sukimo momenta
T,, Nm, reduktoriaus perdavimo skai¢iy u, reduktoriaus tarnavimo laika
t, val., reduktoriaus guoliy tipa (ritininiai ir rutuliniai), mazojo ir didziojo
krumpliaraciy bei veleny medziaga.

(__ Pndia )

Pradimiai duemnerges: P, T, b,
bmprpliy tipas, mediiazs, guoliy
tipas , knonplig poros padétis

[Powwnn b, o e ]

yit

H

AUy 1004 %

b FFF . 2.2 K s.d,]

1t
B By Byt 10025 T

BoE K V.V Y. V.50

Ay =0 4 Oy 1005

| Lt liekarmi redubtorians geomnetringg paranetny skaidiaina
I

[ Aﬂmkamasreduklmnausbrmzymas |

[Attiskonmas bréfinio lertelis ir specifibacipy pildymas |

1 pav. Kiiginio reduktoriaus automatizuoto projektavimo algoritmas
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Po projektinio ir patikrinamojo kuginés pavaros skai¢iavimo
(metodika paimta i§ [2]) atlickamas pagrindiniy geometriniy parametry
nustatymas (veleny skersmenys ir ilgiai, reduktoriaus korpuso matmenys).
Tada atlickami patikrinamieji veleny, guoliy bei pleiStiniy sujungimy
skaiCiavimai. Reikalui esant automatiskai koreguojami reikiami matmenys.
Galiausiai nubraizomas reduktorius ir sugeneruojama jo specifikacija.

2 pav. parodytos dvi kiiginio reduktoriaus projekcijos, kurios buvo
automatiskai sugeneruotos autoriaus paraSyta programa.
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2 pav. Kiiginio reduktoriaus brézinys
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3. Reduktoriaus techninio lygio priklausomybé nuo medziagy kietumo

Reduktoriaus techninis lygis papratai nusakomas kiekybiniu
parametru:

Y=o (M

¢ia m — reduktoriaus masé, kg; 7; — reduktoriaus létaeigio veleno perduodamas
sukimo momentas, Nm.

Reduktoriy techninio lygio parametro reikSmiy paaiskinimas pateiktas
1 lenteléje.

Reduktoriaus masé [1]:

m=q-p-V-107; )

¢ia ¢ — reduktoriaus uzpildymo koeficientas; p — medziagos tankis, kg/m’;
V=LxBxH — salyginis reduktoriaus tiris, mm’; L, B ir H — didziausias
reduktoriaus ilgis, plotis ir aukstis, mm (Zr. 3pav.).

1 lentelé. Reduktoriaus techninio lygio parametras [3]

Techninio lygio . . .
7, kg/Nm " Techninio lygio apraSymas
Didesnis uz 0.2 Zemas Reduktorius moraliskai pasengs
. Daugumoje atvejy gamyba
0.1..02 Vidurinis g JV ey gamy
ekonomiskai nepagrista
. Reduktorius tenkina Siuolaikinius
0.06 ...0.1 Aukstas .. . .
pasaulinius reikalavimus
. . . Reduktorius tenkina auks¢iausius
Mazesnis uz 0.06 Labai aukstas o o . .
Siuolaikinius reikalavimus

3 pav. Vieno laipsnio kiiginio reduktoriaus matmenys, reikalingi salyginio
reduktoriaus tlirio nustatymui
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Pagal knygoje [3] pateiktas ¢ kitimo nuo R, reikSmes, panaudojus
maziausiy kvadraty metoda, buvo gauta sekanti uzpildymo koeficiento ¢
empiriné iSraiska:

0.766

0=0234+—— __;
1+0.035 R,

3
¢ia R, — kiiginés pavaros iSorinis kiiginis atstumas, mm.
ISraiskos (3) atitikimas reikSméms, pateiktoms literatiroje [3],

pavaizduotas 4 pav. Didéjant R, taip pat didéja reduktoriaus techninis lygis y
(kuo didesnis techninis lygis tuo mazesné y reikSme).

0.55
y q
X

0.45 \\

0.40 N

S~

0.30 T —
0 100 200 300 R,,mm 500

4 pav. Vieno laipsnio kuginio reduktoriaus uZpildymo koeficiento ¢
priklausomybé nuo iSorinio kiiginio atstumo: taskai — paimti i§ [3]
literatiiros; kreivé — apskai¢iuota pagal (3) formule

0.35

0.15 0.15

Y v 1N
0.00 =] 0.09 \ﬁ\
0.06 ~ .

~ 0.06

0.03 0.03

0 0

a b

5 pav. Techninio lygio parametro y kitimas nuo: a — didZiojo (varomojo)
krumpliaracio dabinio pavirSiaus kietumo; b — pavaros krumpliaraéiy
darbinio pavir§iaus vidutinio kietumo (abieju krumpliaradiy kietumy
skirtumas mazdaug vienodas). Taskai vaizduoja y reik§més, kai visi
linijiniai dydziai apvalinami iki pirmenybinés matmeny eilés Ra40, o
kreivés, kai — neapvalinami
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Kuginio reduktoriaus techninio lygio kitimas nuo krumpliaraciy

darbiniy pavirSiy kietumo pateiktas 5 pav. Matome, kad didinat krumpliaraciy
darbiniy pavirsiy kietuma didéja reduktoriaus techninio lygio parametras. Kai
visi kuiginio reduktoriaus linijiniai dydziai apvalinami iki pirmenybinés
matmeny eilés Ra40 (5 pav., taskai) gauname, kad techninio lygio parametras
kinta ne nuosekliai. Tai galima paaiSkinti tuo, kad nezymiai padidinus
krumpliara¢iy darbiniy pavirSiu kietuma (iki 20 ... 30 HB), apskai¢iuoti
linijiniai dydziai patenka | ta pat] pirmenybiniy matmeny i§ Ra40 eilés
intervala.

N —

4. I§vados

ISnagrinéjus reduktoriaus techninio lygio y priklausomybe nuo abiejy
krumpliaraciy kietumo ir nuo didziojo krumpliaracio kietumo buvo
nustatyta, kad kuo didesnis krumpliaraciy(-io) medziagos kietumas, tuo
aukstesnis reduktoriaus techninio lygio parametras (jo reik§mé mazesné).
Reduktoriaus techninio lygio parametras kinta nezymiai, kai kaiginio
reduktoriaus krumpliaraciy kietumas didesnis uz 490 HB.

Norint sumazinti vieno laipsnio kiiginio reduktoriaus gabaritus reikia
naudoti krumpliaracius su kaip galima didesniu ju darbiniy pavir$iy
kietumu.

Literatiira

Pauza M. Masiny detalés. Vilnius, 1996. -321 p.

. Krumplin¢ kiiginé pavara. http:/stud.ppf.ktu.lt/vaiciulis/paskaitos/me2/
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1. Ivadas

Degaly suvartojimas yra svarbus automobilio eksploatacijos veiksnys.
Degaly suvartojimo tyrimai buvo atlickami beveik nuo tada, kai buvo israstas
pirmasis automobilis. Pastaraisiais metais buvo atlikta nemaza tyrimuy,
kuriuose nagrinéjama degaly sanaudy priklausomybé nuo automobilio greicio,
nuo kelio geometrijos ir jo dangos biiklés. Pradzioje buvo nagrinéjami
empiriniai duomenys, véliau — duomenys, gauti eksperimentais nustatant
degaly sanaudas ir lyginant jas su konkre¢iomis automobiliy eksploatacinémis
salygomis taikant empirinj modeliavima. Véliau nustatant degaly sanaudas
buvo taikomi mechaninio modeliavimo principai atsizvelgiant | automobilj
veikiancias pasipriesinimo jégas [1].

Degaly sanaudy mazinimo automobiliy transporte problemos tyrimas
rodo jos sudétinguma bei kompleksiskuma. Degalai dazniausiai pereikvojami
dél blogos transporto priemoniy techninés buklés, sunkiy eksploatavimo
salygu, zemos vairuotojy kvalifikacijos, taip pat dél to, kad ne iki galo
panaudojamos organizacinés ir technologinés priemonés. Prie pastaryjy
priskiriama degaly sanaudy matavimas ir normavimas [3].

2. Kaip nustatomos degaly sanaudos

Degaly naudojimo efektyvumui didelés reikSmés turi moksliskai ir
techniSkai pagristos degalu sanaudy normos. Tobuléjant transporto
priemonéms bei technologiniams procesams, ger¢jant keliams, kylant
vairuotojy kvalifikacijai, degaly sanaudy normos turi buti perzitirimos [2].

Vartotojas, isigij¢s automobilj i$ karto susiduria su degaly sanaudy
nustatymo problema. Si problema ypa¢ aktuali imonéms, kurios lésas, skirtas
degaly isigijimui itraukia i savo veiklos sanaudas. Realiai transporto imonése
degaly sanaudos nustatomos trim buidais:
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e Taikant Automobiliy kuro normuy nustatymo metodika, patvirtinta LR
Susisiekimo ministro 1995 m. spalio 12 d. jsakymu Nr. 405 [4].

e Pagal gamyklos-gamintojos nustatytas degaly suvartojimo normas,
pateikiamas automobilio eksploatavimo instrukcijoje, ivertinant realias
eksploatavimo salygas.

e Taikant automobiliniy degaly sanaudy skai¢iavimo metodika, aprasSyta
vadovélyje ,,Automobilio eksploatacinés savybés®. [5]

3. Automobiliy kuro normy nustatymo metodika, patvirtinta LR
susisiekimo ministro

Metodika yra patvirtinta LR Susisiekimo ministro 1995 m. spalio 12
d. isakymu Nr. 405. Cia pateikiama rekomenduojama kuro normy nustatymo
metodika automobiliams, specialios irangos, sumontuotos ant automobiliy,
kuro sunaudojimui. Siame leidinyje yra pateiktos formulés pagal kurias galima
apskaiCiuoti bet kurio konkretaus automobilio bazines degaly sunaudojimo
normas. Metodikoje pateiktos Sios baziniy degaly sunaudojimo normuy
apskaiciavimo formulés:
a) lengviesiems automobiliams su benzininiais varikliais

N, =6,6,[V, , 1/100 km; (1)

¢ia V), — variklio darbinis taris, litrais. Lengviesiems automobiliams su
dyzeliniais varikliais 0,6 ... 0,7 benzininio variklio normos; visureigiams
norma gali baiti padidinta iki 30 proc. );

b) sunkveZimiams ir autobusams:

N, =100G, /(v, - p;); N, =6,64/V, ,1/100 km; )

¢ia G, — valandinés kuro sanaudos, kg/h; v, — vidutinis automobilio vaziavimo
greitis, km/h (0,8 nuo v maksimalaus); p, — degaly tankis, g/cm3 (benzino 0,75,
dyzelino 0,85).

Valandinés kuro sanaudos

G, =g, N, k,kgh; 3)

¢ia g, — lyginamoji efektyvi kuro sanauda, kg/kWh (benzininiams. varikliams
0,31; dyzeliniams. varikliams 0,23); N, — variklio (efektyvusis) galingumas,
kW; k — integralinis koeficientas, kuriuo jvertinamas variklio veleno sukimosi
daznis ir naudojama variklio galia (sunkvezimiams ir autobusams 0,55).
Vietoje benzino naudojant suskystintas naftos dujas skai¢iuojamos
bazinés kuro normos padidinamos iki 20 procenty, suslégtas gamtines dujas —
iki 5 procenty atitinkamos benzino bazinés kontrolinés normos.
Kuro normos didinamos:
e dirbant ziema — iki 10 procenty;
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e darbas, kurio metu technologiskai yra bitini dazni sustojimai (vidutiniSkai
daugiau kaip vienas sustojimas 1 km ridos) — iki 10 procentuy;

e darbas, kurio metu yra buitini mazi greiciai (iki 20 km /h)- iki 10 procenty;

¢ pradedant eksploatuoti naujus arba po kapitalinio remonto automobilius iki
1000 km ridos — iki 10 procenty;

e darbas karjeruose, zemés ukio arba miSko iSvezimo darbuose — iki 20
procentu;

e mokomasis vaziavimas — iki 20 procenty;

e vaziavimas uzpustytais keliais — iki 20 procenty;

e dirbant miestuose, kuriuose gyventoju skai¢ius yra didesnis kaip 100 000 —
iki 10 procenty. Kuro normos, dirbant uzmiestyje geros kokybés keliuose,
mazinamos iki 15 procenty.

4. Automobiliy kuro normy nustatymo metodika, pagal gamyklos
gamintojos nustatytas degaly suvartojimo normas

Sia metodika galima naudoti, tik tuo atveju, jei Zinomos gamyklos-
gamintojos pateiktos konkretaus automobilio degaly sunaudojimo normos.
Gamykla-gamintoja konkre¢iam automobiliui degaly sanaudas pateikia
vaziuojant dviem rézimais:

e vaziuojant automobiliu uzmiestyje geros kokybés keliu, 90 km/h greiciu;
e vaziuojant automobiliu miesto rézimu.

Ivertinant realias automobilio eksploatavimo salygas, numatoma, kokia
ridos dali, iSreikSta procentine iSraiSka, automobilis bus eksploatuojamas
uzmiestyje ir kokia mieste:

Nuzm i kuzm + Nmiesto ’ kmiesto , 1/100 km, (4)

apskaiciuotas = 100

¢ia N, — degaly sunaudojimo norma, vaziuojant uzmiestyje geros kokybés
keliu, 90 km/h greiciu; N, ..o — degaly sunaudojimo norma, vaziuojant miesto
rézimu; k.., — ridos dalies, kuria automobili eksploatuosime uZmiestyje,
procenting iSraiSka; k., — ridos dalies, kuria automobili eksploatuosime
mieste, procenting iSraiska.

5. Automobiliy kuro normy nustatymo metodika, aprasyta vadovélyje
»Automobilio eksploatacinés savybés“

Naudojant $ia metodika [5], automobilio degaly sanaudos nustatomos,
fvertinant vaziuojant] automobili veikiancias vidaus ir iSorés jégas.
Skaic¢iavimas pakankamai tikslus, bet reikalauja dideliy darbo laiko sanaudy.

Pakrauto automobilio svorio jéga

G,=m,-g,N; (%)
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&ia m, — pakrauto automobilio masé, kg; g=9.81 m/s* — laisvojo kritimo
pagreitis.
Aerodinaminés jégos, veikiancios automobili:

By =Cy-4-q,N; (6)

¢ia Cy — aerodinaminés jégos koeficientas, jo ribos 0,3 ... 0,6; 4 — Midelio
plotas, m*; ¢ — oro slégis aplink vaZiuojantj automobilj, Pa.
Midelio plotas

A=08-H-B; (7)

¢ia H — automobilio aukstis, m; B — automobilio plotis, m.
Oro slégis aplink vaziuojantj automobilj

q=0.5-¢q Vi (®)

qo=1,225 kg/m3 — oro tankis; vy — automobilio greitis, ivertinant oro
pasiprieSinima:

VW:\/V2+v§~2~v~v0~cosﬁ,m/s; 9

v —automobilio vaziavimo greitis, m/s; vy — v&jo greitis, m/s, f§ — kampas,
kuriuo véjas pucia i automobilj.

Oro slégis aplink vaziuojant] automobilj, jei skaiCiuojant nebus
vertinamas véjo poveikis :

q=05-q,-v*, kg/m’ (10)
Oro pasipriesinimo jéga, priklausoma nuo automobilio vaziavimo
greicio
_ ky v -4 »
@ 1000

¢ia ky — automobilio aptakumo koeficientas, ribos 0,2 ... 0,35; v — automobilio
judéjimo greitis, m/s; A, — automobilio projekcijos i§ priekio plotas:

A,=H-B,m’ (12)

, kN; 1D

Automobilio pasiprieSinimo riedéjimui jéga:

F,=F,+G, -y ,kN. (13)
Ekonominé variklio charakteristika:
_278-b,-F,-10°
- g,

(0] , 1/100 km; (14)
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gia b,=2.9-10"" — santykiné nepilnai apkrauto variklio degaly sanauda,
kg/kWh; F, — automobilio pasiprieS§inimo judéjimui jéga, kN; 1, — trans-
misijos naudingumo koeficientas (lygus 0,8).
Automobilio pasiprieSinimo judéjimui jéga
F,=F,+F,=G,-y+F,; (15)

¢ia F, =G,y — jéga, priklausanti nuo oro pasiprieSinimo, kN; yw — oro
pasiprieSinimo koeficientas (jo ribos 0,01 ... 0,03).

6. ISvados

1. Pagal LR Susisickimo ministro patvirtinta metodika gana paprastai
apskaiciuojamos degaly sunaudojimo normos automobiliams, specialios
irangos, sumontuotos ant automobiliy, kuro sunaudojimui. Pateiktos
formulés pagal kurias galima apskaiciuoti bet kurio konkretaus automobilio
bazines degaly sunaudojimo normas.

2. Degaly normy nustatymo metodika, pagal gamyklos-gamintojos duomenis
galima naudoti, tik tuo atveju, jei zinomos gamintojo pateiktos konkretaus
automobilio degaly sunaudojimo normos. Metodika pladiai naudojama
transporto imonése naujy lengvyju automobiliy degaly sanaudoms
normuoti

3. Naudojant degaly normuy nustatymo metodika, jvertinant automobili
veikiancias vidaus ir iSorés jégas, skaiiavimas pakankamai tikslus, bet
reikalauja dideliy darbo laiko sanaudy.
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1. Ivadas

Siuo metu daug pramonéje bei buityje naudojamy metalo gaminiy bei
detaliy yra pagaminta apdirbant metala spaudimu. Vienas tokio apdirbimo
metody yra $altasis $tampavimas. Saltasis §tampavimas yra metalo apdirbimo
spaudimu badas, kai nereikalingas papildomas ruoginio kaitinimas. Stampuoti
gaminiai gaunami pakankamai tiksliy matmeny, mazo pavirSiaus Siurkstumo,
licka nedaug metalo likuéiy. Taip pat yra nedidelis darbo imlumas bei detalés
pagaminimo savikaina. Sis apdirbimo metodas gali biti atliekamas tiek
juodiesiems, tiek ir spalvotiesiems metalams bei nemetalinéms medziagoms.

Straipsnyje bus trumpai apzvelgtos Stampavimo operacijos,
Stampavimui naudojama iranga, Stampavimo technologijos proceso
projektavimo etapai bei ekspertiniy sistemy taikymas.

2. Stampavimo technologijos procesas

Stampavimo operacijos. Priklausomai nuo deformavimo pobudzio ir
Stampuy konstrukcijos, Saltasis Stampavimas skirstomas { tirinj ir lakstinj [1].

Turinis Stampavimas pasizymi paprasty turiniy (cilindriniy, prizminiy
ir kt.) ruoSiniy keitimu | zymiai sudétingesnius gaminius, kuriy pavir§iaus
forma atitinka specializuoty instrumenty — Stampy, forma [2]. Pagrindinés
Saltojo tiirinio Stampavimo operacijos yra: kalimas, i§spaudimas, susodinimas,
tirinis formavimas.

Siame straipsnyje bus nagrin¢jamas tik Saltasis laktinis §tampavimas.
Lakstinio Stampavimo operacija — tai plastinés deformacijos procesas,
uztikrinantis ruoSinio formos pasikeitima. I$skiriamos atidalijimo operacijos
(plastinio deformavimo etapas bitinai baigiasi medziagy atsiskyrimu) ir
formos keitimo operacijos (deformavimo metu ruoSinys neturi suirti, taciau

28



turi buti pasiektas reikiamas deformacijos dydis, kad ruosinys igauty reikiama
forma). Taip pat gali baiti taikomos ir kombinuotos operacijos.

Saltojo lakstinio $tampavimo operaciju klasifikacija pateikta
1 paveiksle [1].

Kirpimas — ruoSinio dalies atskyrimas pagal neuzdara kontiira
specialiomis masinomis — Stampais arba zirklémis.

ISkirtimas ir pramusimas — metalo atskyrimas uZzdaru kontiiru
Stampuose.

Lenkimas — kampo tarp ruoSinio daliy arba kreivalinijinés ruo$inio
formos sudarymas.

IStempimas — tuSCiavidurio gaminio pagaminimas i§ ploks¢io arba
tusc¢iavidurio ruoSinio.

Atbortavimas — centrinés ruoSinio su skyle dalies ispaudimas i
matrica, kad blty gauta briauna.

Apspaudimas — tusCiavidurio ruoSinio galinés dalies skerspjiivio
perimetro sumazinimas.

Reljefinis formavimas — vietinis deformavimas maZinant ruo$inio
stori, kad biity gautas reljefas [3].

Stampavimui naudojama jranga. Stampas — instrumentas, skirtas
reikalingos formos detalei suteikimui, kuomet ruoSinys plastiskai
deformuojamas arba atskiriamas | kelias dalis. Kiekvieno tipo detalei

‘ Saltasis laktinis stampavimas ‘

| |
‘At.‘\‘k}-'rimo operacijos HKombinuotos Operacljos H Formos pakeitimo operacijos

] [
% Nupjovimas ‘ % Lankstymas ‘ ‘ Titempimas ’»

4{ Tskirtimas ‘ 4{ Raitymas ‘ ‘Relj efinis fomlm-'imas}f
4{ Pranwgimas ‘ 4{ Susukimas ‘ ‘ Atbortavimas }7
# Ipjovimas ‘ # Litempimas ‘ Apspaudimas }»
4( Apipjovimas ‘ 4( Pratraukimas ‘ ‘ Tiesinimas ’»
4{ Prakirtimag ‘ 4{ Aptraukimas ‘ ‘ Izspaudimas }»

1 pav. Saltojo lakstinio §tampavimo operacijy klasifikacijos schema
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reikalingas atskiras Stampas. Jo konstrukcija priklauso nuo ruoSinio tipo
(riSiniai  arba lakStiniai valcuotieji gaminiai), maSiny, naudojamy
Stampavimui, tipo (kjis, presas), atlickamuy operacijy pobudzio, gamybos
serijiskumo ir t. t. [4].

Saltojo $tampavimo Stampai gali bati klasifikuojami pagal du
pagrindinius pozymius [3]:

1) technologijos (pagal operaciju rusi ir suderinima);
2) gamybos tipa (serijiSkuma).

Pagal konstruktyvy pozymj Stampai skirstomi | Stampus be
kreipianciyjy ir { Stampus su kreipianciosiomis [1].

Pagal technologijos pozymi Stampai skirstomi i grupes pagal
atlickamy operaciju rasi.

Pagal gamybos tipa Stampai skirstomi | Sias grupes: a) masinei;
b) stambiaserijinei; c¢) smulkiaserijinei ir vienetinei gamybai. Kaip ir
Stampavimo operacijos, Stampai skirstomi i atidalijimo, kei¢iancius forma ir
kombinuotus (zr. 1 pav.)

Smulkiaserijinei ir vienetinei gamybai skirti Stampai yra paprastos
konstrukcijos, universallis, palyginti nebrangis, tac¢iau nedidelio nasumo.

Masinés ir stambiaserijinés gamybos Stampai yra sudétingesnés
konstrukcijos, didelio naSumo [3].

Taip pat skiriami atviri, kuriuose tarpas tarp darbiniuy elementy
sumazéja ruosinio deformavimo proceso metu, ir uzdari Stampai, kuriuose §is
tarpas nesikeicia [4].

Keliy Stampy konstrukeijy bei ju atlickamy operaciju pavyzdziai
pateikti 1 lenteléje [5].

Standartiniai Stampy elementai — Stampu plokstés, kreipianciosios
kolonélés, kreipianciosios ivorés, nuéméjai, spaudikliai, gaudytuvai, sraigtai,
varztai bei spyruoklés. Nestandartiniai (gaminami) Stampy elementai —
kreipiamosios jungiamosios plokstelés. Matricos ir puansonai gali buti tiek
standartiniai, tiek ir nestandartiniai.

Presas — statinio veikimo maSina, skirta medziagy apdirbimui
spaudimu.

Saltojo metaly §tampavimo ir apdirbimo jrengimus galima suskirstyti
1 Sias grupes [7]:

1) mechaniniai presai (ekscentriniai, alkiininiai, sraigtiniai, svirtiniai —
alk@ininiai ir frikciniai presai);

2) hidrauliniai presai;

3) presai ir staklés serijinei gamybai (universallis kiaurymiy kirtimo presai,
universalios spaudimo ir apkirpimo staklés);

4) specialios masinos bei automatai, skardos apdirbimo stakliy ir masiny

grupe.
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1 lentelé. Stampy konstrukcijos ir ju atliekamos operacijos

Stampo konstrukeija Atliekamos operacijos Tipinés konstrukcijos
Atidalijimo
e s ” Su apvaliu ir
Sutapdintieji ISkirtimas — pramusimas Duapva
staciakampiu paketu
I8kirtimas, nupjovimas . .
ramuéima’s ap {d ima; Su vienu arba dviem
Nuoseklieji P . » apIrpimas, peiliais, su
formavimas, atbortavimas, .. .. ..
e . zimgsniniu atremciu
ikirpimas su lenkimu
Pramus$imas ir kampy apkapojimas VR
e . bu aprapo] ’ Su virSutiniu
PramusSiamieji formavimas, atbortavimas, o1
o . spaudikliu
ikirpimas su lenkimu
Formavimo
S o .. . Su vientisa arba
. . ... | Sukinio tipo detaliy ir staciakampiy .
IStempiamieji N . sekcijine matrica ir
déziy iStempimas
puansonu
Vienakampis Z, V, U, I, "ir \ /
Lenkiamieji formos detaliy, kilpy ir apkaby Su stumtuvu
lenkimas
Kombinuotieji
I8kirtimas — iStempimas S
. I . Su vientisa arba
% S ISkirtimas — i§tempimas — ..
IStempiamieji " sekcijine matrica ir
pramusimas
. . » . puansonu
Istempimas — flanSo apkirpimas

Hidrauliniy presy veikimas pagristas slankiklio, kurj veikia skys¢io
(vandens, emulsijos, alyvos) slégis, judéjimu. Skystis, patekes | darbinj
cilindra, perstumia plunZerj, kuris susietas su slankikliu. Sraigtiniame prese
naudojamas sraigtinis Spindelis su nesavistabdziu sriegiu, kuris perduoda
judesi slankikliui. Spindeliui judesi suteikia arba elektros variklis per frikcing
pavara (frikciniai presai), arba skyscio slégis (hidrauliniai — sraigtiniai presai).
Pagal paskirti presai gali buti su vertikaliu (pavyzdziui, Stampavimui) arba
horizontaliu (presavimui) slankiklio judesiu. Patys galingiausi yra hidrauliniai
presai, pasiekiantys iki 735 MN apkrova [6].

Stampavimo technologijos proceso projektavimo etapai bei jy
uzdaviniai. Stampavimo proceso projektavimas susideda i$ iy daliy [10]:

« operacijy skaiCiaus parinkimas;

e preso parinkimas;

o detaliy i$sidéstymo ant ruo$inio numatymas;
o Stampo projektavimas.
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Stampavimo proceso operaciju skai¢ius priklauso nuo tampuojamos
detalés. Tarkime, jei detaléje néra skyliy, tai jos Stampavimui uzteks keliy
operaciju. Jei detale dar bus ir lenkta, tai atitinkamai padidés ir operacijy
skaiCius. Taigi, parenkant operacijy skaiCiy, reikia atsizvelgti i detalés forma.

Presas parenkamas pagal Siuos pozymius [1]:

a) preso tipas ir slankiklio eigos dydis turi atitikti technologing operacija;

b) nominalus preso galingumas turi biti didesnis uz Stampavimui atlikti
reikalingg galinguma;

c) presas turi bati pakankamai tvirtas ir turéti padidinto tikslumo
kreipiancigsias;

d) bendras preso aukstis turi atitikti arba biti didesnis uz Stampo aukstj;

e) preso stalo ir slankiklio gabaritiniai matmenys turi biiti tokie, kad Stampo
tvirtinimas ir ruoSiniy padavimas biity atlickami nesudétingai;

f) preso eigy skaiCius turi uztikrinti pakankamai auks$ta Stampavimo nasuma.

Prie§ pradedant projektuoti Stampa, reikia apsvarstyti sekancius
punktus [8]:

1. Stampuotos detalés brézinys. Jame turi bati nurodytos matmeny
tolerancijos, metalo juostos, i§ kurios bus Stampuojama, plotis bei
medziagos markeé.

2. Stampo konstrukcija (sutapdinto veikimo, su vir§utiniu spaudikliu, su
standziu nuémikliu).

3. Preso modelis ir jo charakteristikos: slankiklio eiga, preso aukstis, stalo
matmenys.

4. Pastimos tipas — rankiné pastiima, vienetiné pastima, automatiné
pastuma.

5. Stampuoty detaliy poreikis.

Bendra Stampuotos detalés kaina susideda i§ medziagos, irankiy ir
apdirbimo kainos [10]:

C
CZ=CM+7D+CP; (1)

¢ia CX — bendra Stampuotos detalés kaina, Lt; CM — medziagos kaina, Lt;
CD - stampo kaina, Lt; N — gamybos apimtis; CP — apdirbimo kaina, Lt.

3. Ekspertiniy sistemy taikymas

Ekspertiné sistema — tai kompiuteriné programa, daranti i§vadas arba
sprendzianti tam tikros srities uzdavinius. Ji naudojasi Ziniomis ir analizés
taisyklémis, apibréztomis tos srities ekspertu. Duomeny baziy programos tik
iSkviecia ir pateikia duomeny bazéje laikomus duomenis tokius, kokie jie yra,
o ekspertiné sistema analizuoja duomenis ir pateikia iSvadas.

Ekspertines sistemas sudaro tokios tarpusavyje susijusios dalys arba
moduliai:
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¢ ziniy jvedimo modulis;

« ziniy bazé, kurig sudaro dvi atskiros dalys: fakty ir taisykliy bazé;
o iSvady generatorius;

e vartotojo rysio su sistema modulis.

Ziniy jvedimo modulis padeda jvesti i kompiuterio atmintj faktus ir
taisykles, kurie turi priklausyti siaurai sriciai, kuriai projektuojama sistema.

Ziniy bazé, kuria sudaro faktai ir taisyklés, néra pastovi, ji visa laika
papildoma naujais faktais ir taisyklémis. Kai kurios i$ ju taip pat gali buti
panaikintos arba pakeistos. Taigi Ziniy bazé turi baiti nuolat atnaujinama.

Faktai ir taisyklés, pradiniai duomenys jvedami i kita moduli, i§vadu
generatoriy. Jis jungia faktus, uZraSytus bazéje su atitinkamomis taisyklémis,
uzrasSytomis taisykliy bazéje. Taip susidaro nauji faktai, kurie savo ruoztu
uzrasomi fakty bazéje.

Paskutinioji ekspertinés sistemos dalis — tai rySio su vartotojais
modulis. Jis igalina vesti vartotojo ir sistemos dialoga, pateikiant klausimus ir
gaunant atsakymus [9].

Sio darbo vienas i§ uzdaviniy yra gaminamos detalés savikainos
prognozavimas ankstyvoje projektavimo stadijoje. [ ta savikaina ieina ir
Stampo darbiniy daliy (matricos bei puansono) gamybos islaidos.

Yra trys galimi matricy bei puansony gamybos procesai [10]:

a) mechaninis apdirbimas + terminis apdorojimas + $lifavimas;

b) mechaninis apdirbimas + terminis apdorojimas + elektroerozinis
apdirbimas (viela);

c) celektroerozinis apdirbimas (viela) + terminis apdorojimas + §lifavimas.

Naudojant mechanini apdirbima ir S§lifavima, gamybos kaina
apskaiciuojama pagal formulg:

C=V-t,+P-t,; 2)
gia C — gamybos kaina, Lt; ¥ — nuimamos medZiagos tiris, mm’;
P — Slifuojamo pavirSiaus perimetras, mm; ¢, — mechaninio apdirbimo

operaciju tarifas, Lt/mm?; t, — Slifavimo operacijos tarifas, Lt/mm.
Elektroerozinio apdirbimo (viela) kaina

C=A-1,-K,; 3)

&ia A — pjaunamo paviriaus plotas, mm?; ¢, — tarifas, Lt/mm?* Kp — pataisos
koeficientas.
Pataisos koeficientas
LZ

P Ly +0.35- L, @

¢ia Ly — bendras jrankio judéjimo kelias, mm; Lp — tiesialinijinis jrankio
judéjimo kelias, mm; L — kreivalinijinis jrankio judéjimo kelias, mm.
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Tolesniy tyrimy tikslas yra nustatyti pateikty Stampuy darbiniy daliy

pagaminimo kainos skaiiavimo formuliy taikymo galimybg. Pirminiai
rezultatai [10] parodé, kad butina atlikti pateikty formuliy patikslinimus, t.y.
reikalingi pataisos koeficientai, ivertinantys gaminamy detaliy konstrukciniy
elementy kiekybinius bei kokybinius parametrus.

10.
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Raktiniai ZodZiai: automobiliy kébulo remontas, avarijose sugadinty automobilio kébulo
atstatymo budai.

1. Ivadas

Sparciai vystantis automobiliy pramonei, visuomen¢je Zenkliai auga
bendras automobilizacijos lygis, keliuose didéja automobiliy skaidius. Sis
augimas sukelia vis didesni eismo ivykiy skaiciy, kuriy metu vienaip ar kitaip
apgadinami automobiliai. Todél vis didesni démesi reikia skirti automobiliy
kébuly priezitirai bei remontui.

Transporto priemonés remontas — tai ilgas ir sudétingas procesas,
reikalaujantis tikslumo, kruopS§tumo bei atsakomybés. Augant apgadinty
transporto priemoniy pasidlai ir eismo jvykiy skai¢iui o kartu ir atstatymo
darby apimciai, kyla butinybé remonto darby modernizavimui ir
optimizavimui. Sis klausimas labai aktualus, nes tai susije su Zmoniy
sveikata ir gyvybémis, kurios gali buti prarastos dél nekvalifikuotai ir
nekokybiskai atlikty darby.

2. Automobilio kébuly konstrukcijos analizé

Galima i$skirti du automobilio kébulo tipus: tuos, kurie yra
montuojami ant atskiro rémo ir tuos, kuriuose apatiné rémo dalis yra
integraliné kébulo sandaros  dalis.  Siuolaikiniai, masiskai gaminami
automobiliai beveik visiSkai peréjo nuo jprastinés atskiry rémo ir kébulo
junginiy prie integraliniy konstrukciju (neSanciy kébuluy konstrukciju).
Siuos poky¢ius isSauké siekimas sumazinti bendra automobilio svorj bei
savikaing [1].

2.1 Automobiliy kébuly tipai

Automobiliai klasifikuojami pagal paskirti, pravazuma, kébulo ir
rémo tipa, tilty skaiCiy, variklio tipa ir kitus poZymius. Vieningos
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pasaulyje klasifikavimo sistemos néra. Kiekviena automobilius gaminanti
Salis turi savo klasifikavimo kriterijus.

Pagal kébulo tipa lengvieji automobiliai vadinami (1 pav.) arkliniy
kariety pranctiziSkais ir angliSkais pavadinimais.

Sedanas - tai uzdaras automobilis su dviem ar trimis sédyniy eilémis,
dvejomis ar ketveriomis Soninémis durimis.

Kupé - uzdaras dviejuy dury automobilis su viena eile judamy ir viena
eile nejudamy sédyniy.

Universalusis - uzdaras automobilis su ketveriomis durimis Sonuose ir
vieneriomis - uZpakalyje, dviem sédyniy eilémis, prailginta uzpakaline dalimi
bagazinei. Daznai tokiuose automobiliuose uzpakalinés sédynés
atlenkiamos { priek]j ir sudaro papildoma platforma kroviniams.

Limuzinas - uzdaras automobilis su ketveriomis Soninémis durimis.
Kartais tarp priekinés ir vienos ar dviejy eiliy uzpakaliniy sédyniy daroma
pertvara.

Pikapas - tai automobilis su uzdara vienos ar trejy - ju viety kabina
keleiviams, viena sédyniy eile ir dvejomis durimis Sonuose bei atvira déze
kroviniams.

Furgonas - tas pats, kaip ir pikapas, tik turi uzdara dézg kroviniams.

LENGVUJU AUTOMOBILIU
KEBULY TIPAI
Sedanas < > Kupé

Universalas < > Limuzinas

Pikapas < > Furgonas
Kombi < > Checbekas
Fajetonas < > Kabrioletas

A\ 4
Lando

1 pav. Lengvyjy automobiliy kébuly tipai [3]
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Kombi - uzdaras automobilis su dviem sédyniy eilémis ir
ketveriomis durimis Sonuose bei vienomis uzpakalyje. Jame pailginta
uzpakaliné nuozulni dalis bagazinei. Tai tarpinis automobilis tarp sedano ir
universalo. Atlenkus uzpakaling sédyniy eilg, sudaroma platforma
kroviniams.

Checbekas - dvieju daliy automobilis (varikliui skirta dalis ir
keleiviams, néra bagazinei skirtos dalies) su viena ar dviem sédyniy eilémis,
dviem ar keturiomis durimis $onuose ir vienomis uZpakalyje. Cia bagazas
dedamas keleiviy salono uzpakalinéje dalyje, todél automobilis biina
trumpesnis.

Fajetonas - tai automobilis, kuriame jtaisytos dvi ar trys sédyniy eilés,
dvi ar keturios Soninés ir vienos uzpakalinés durys su brezentiniu atidaromu
vir§umi bei Sonais.

Kabrioletas -tai automobilis, kuriame yra viena ar dvi sédyniy eilés,
vienerios ar dvejos Soninés durys ir brezentinis atidengiamas virsus.

Lando -naudojamas retai. Jame jtaisytos dvi sédyniy eilés, ketverios
Soninés durys ir atidaromas virsus ties antraja sédyniy eile [2].

2.2. Automobiliy kébuluose naudojamos medzZiagos

Siuo metu inZinieriai jau pakankamai istobulino jvairiy automobiliy
tipu laikan¢iyju konstrukciju geometrija, kuri naudojant tradicines
medziagas yra optimali stiprumo ir standumo pozitriu. Technologai
naudoja vis pazangesnius apdirbimo ir sujungimo budus, todél siekiant
optimalumo ieSkoma naujuy konstrukciniy medziagy, kurios pasizymi maza
mase, pakankamu standumu ir stiprumu, technologiskumu, reikiamomis
eksploatacinémis savybémis ir ne itin auks$ta kaina. Nors $iuo metu didzioji
dalis laikanc¢iyjy konstrukcijy gaminamos i§ metaly ir ivairiyjy lydiniy, vietoje
ju vis daZzniau pradedama naudoti ivairius plastikus (2 pav.), polimerus,
kompozicines medziagas.

Automobiliy pramonéje naudojama daug ivairiy rasiy plieny.
Pagrindiniams konstrukciniams elementams naudojami mazo anglingumo
plienai. Specialiai pagaminti silpnai legiruoti plienai naudojami didelj plota
sudarantiems elementams, kurie yra formuojami sudétingais budais.
Kébulams gaminti daugumoje naudojami cinkuotos plieno skardos lakstai.
Praktiskai iki 1990 mety visy automobiliy laikanéiyjy kébuly elementai
buvo gaminami i§ nestipraus plastiSko plieno lak$ty Stampavimo budu.
Elementai tarpusavyje buvo sujungiami taskiniu suvirinimu. Reikia pastebéti,
kad plasti§ko nestipraus plieno naudojimas laikanc¢iojo kébulo gamybai nebuvo
labai vykes, nes norint uztikrinti pakankama kébulo standuma, biitina naudoti
storesnius plieno lakstus. Tam, kad gauti pakankamai stipry taskini elementy
sujungima, reikalaujama, kad plieno laksty storis biity nemaZesnis nei 0,9
mm, be to, biitina suformuoti technologines briaunas, kuriy pagalba elementai
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blity jungiami tarpusavyje. Storesniy plieno laksty naudojimas, taskinis
suvirinimas ir papildomy saugumo elementy idiegimas konstruktoriams leido
pasiekti pakankama laikanéiyjy konstrukciju standuma ir stipruma
saugumo poziiiriu, taciau visa tai labai padidino laikanciosios
konstrukcijos mase. Padidéjusi kébulo masé nulémé didesnes kuro sanaudas,
prastesng automobilio dinamika, didesnius kébulo pokrypius postkiy metu,
todél konstruktoriai buvo priversti ieSkoti kity geresniy mechaniniy
charakteristiky laikan¢iyju kébuly gamybai tinkan¢iy konstrukciniy medziagy
ir nauju konstrukciniy elementy formavimo bei tarpusavio jungimo
technologijy. Konstruktoriai ir technologai pastaruoju metu laikanciujy
konstrukcijy gamybai pradéjo naudoti mazai legiruotus mazaanglius stiprius,
bet kartu ir pakankamai plastiskus plienus.

Siekimas dar daugiau palengvinti automobiliy konstrukcijas i
vienos pusés ir senkancios metaly atsargos i kitos pusés, vercia ieskoti
alternatyvy metalams. Cia i pagalba ateina plastmasés (2 pav.). Pladiaja
prasme terminas ,plastmasé" apibrézia organines medziagas, sudarytas
polimery pagrindu, kurie gali biiti gaunami ar perdirbant natiiralius produktus,
ar sintezuojant pirmines chemines medziagas i$ naftos, gamtiniy duju ar
anglies [4]. Visos plastmasés skirstomos | dvi pagrindines grupes:
termoplastinés, kurios kaitinamos suminkstéja, o auSdamos sukietéja,
iSlaikydamos joms suteikta pavidala, ir termoreaktyvinés, kurios suminkstéja
tik vieng karta, gaminant detales. Pakartotinai kaitinant jos jau
nesuminkstéja.

Automobiliy kébuluose
naudojamos medZziagos

v v
Metalai Plastikai
Spalvotieii Vidaus I$orés
apdailai apdailai

Juodieii <

Antikorozinés
dangos
(cinkuoti)

2 pav. Automobiliy kébuluose naudojamos medziagos
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3. Automobiliy kébuly gedimai

Galima sakyti tai, kad ne visuomet yra galimas automobilio kébulo
geometrijos atktirimas. Ir tai susij¢ ne vien su ekonomiskumu. Saugumas turi
biti svarbiausias faktorius, nulemiantis remonto galimuma. Gaila, taciau Sis
faktorius neretai yra ignoruojamas, kritisko biivio automobiliai visgi yra
remontuojami.

Automobiliy kébuly gedimai gali bati skirstomi i:

o gedimai dél gamybos klaidy;
o kébuly gedimai dél avariju;
« remonto klaidos.

Profesionalus remontas turi biiti atlickamas specializuotose jmonése,
kur grieztai laikomasi butiny reikalavimy [2]. Remontui turi biiti naudojami
progresyviis metodai ir technologijos, naujausia moderni iranga, sertifikuotos
medziagos, darbus privalo atlikti tik aukstos kvalifikacijos specialistai.

4. ISvados

Kébuly remonto darbus atliekantys darbuotojai privalo gerai zinoti
gamybos metodus, naujy medziagy jdiegimo tendencijas, kad galéty
optimaliai pritaikyti neiSvengiamai augancioms remonty apimtims turimus
resursus ir juos racionaliai atnaujinti. Esant gausiai $iuolaikiniy remonto
technologiju pasiiilai, visada galima pasirinkti paéia tinkamiausia pagal
konkrety pazeidimo, suzalojimo ar defekto lygj ir pobudi. Taip pat i§ ne maziau
gausios pasiiilos galima pasirinkti ir optimalia remonto bei atstatymo iranga.
Pasirinkima lemia galimy tam skirti 1éSu kiekis, atliekamy darby kryptis bei
mastai, turima gamybiné potencija.
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DVIRACIU TRANSPORTO PRIEMONIU
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1. Ivadas

Automobiliy skaicius pasaulyje didéja, todél pagrindiniu energijos
Saltiniu varanciu transporto priemones islieka vidaus degimo varikliai. Vystant
energijos taupymo programas ir dél didéjanciy ekologiniy reikalavimy daug
démesio skiriama hibridinéms transporto priemonéms, kuriy jégos agregata
sudaro vidaus degimo ir elektros varikliai. Hibridinés pavaros privalumai
pasireiskia tuo, kad dalis, stabdymo metu, iSsiskiriancios energijos gali bati
sukaupta akumuliatoriy baterijose. Naudojant hibridines pavaras sumazéja
degaly sunaudojimas miesto salygomis vaziuojant piko valandomis, kuomet
gali veikti tik elektros variklis naudodamas sukaupta energija akumuliatoriy
baterijose. Hibridiniy pavary jégos agregatai sumontuoti viename mazge
leidzia perdavy pagalba sinchronizuoti vidaus degimo ir elektros variklio darba
bei perskirstyti mechaninés energijos srautus, priklausomai nuo hibridinés
pavaros darbo rezimo.

Darbo tikslas. Panagrinéti energetinius S$altinius bei dviraciy
transporto priemoniy varytuvus, pateikti hibridiniy transporto priemoniy jégos
agregaty komponuotes, projektuoti dviratés transporto priemonés hibriding
varytuva bei atlikti jo analizg.

Darbo aktualumas. Darbe panagrinéjama transporto energetika,
dviradiy transporto priemoniy varytuvai, placiau pateikiama hibridinio
varytuvo vidaus degimo variklio ir transmisijos pagrindiniy parametry
skaiCiavimas, ir ju charakteristikos.

2. Transporto energetika
Energetika yra labai svarbus ekonominis sektorius. Stipréjant
ekonomikai didéja Siluminés energijos poreikis. Dabar naudojami degalai i§

esmés nepasikeité — tai i§ naftos distiliaciniais biidais gaunami hidrokarbonaty
miSiniai. Pasaulyje nuolatos didéjant energijos poreikiams, vis labiau senka
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tradiciniai energijos Saltiniai. Keiéiantis techninéms ir ekonominéms
transporto energetikos salygoms, pamazu didéja gamtiniy dujy, sunkiyjy naftos
bitumy, anglies, degiyju klin¢iy, biomasés ir kity netradiciniy zaliavy Saltiniy
vaidmuo vidaus degimo varikliy degaly gamyboje [1].

Kuro atsargy mazéjimas ragina pasaulyje plésti mokslinius
technologinius naujy alternatyviu energijos rii§iy gavimo tyrimus, pvz.,
biokuro, vandenilio, elektriniy, mechaniniy, pneumatiniy akumuliatoriy ir t.t.
Ju panaudojimui biitina sukurti naujais principais ir Zymiai efektyviau, negu
vidaus ir iSorés degimo varikliai, veikiancCias jégaines.

Transporto priemoniy energetindad #altindai

Tradiciniai Alternatyvus
Benzinas Biodyzelinas —
Diyzelinas Crynas aliejus  —
Spititindad degalad | |
Suskistintos dujo [alkoholiaf)
Vandenitis

Elektros energija —

Haulés energija —

Buspausto oro
efiergija

2.1 pav. Transporto priemoniy energetiniy Saltiniy klasifikavimo schema
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3. Dviratés transporto priemonés ir juy varytuvai

Didéjant transporto srautams miesto gatvése ir mazéjant stovéjimo
vietos parkavimo aikstelése, vis placiau naudojamos dviratés transporto
priemonés. Iki Siol Sias priemones galima buvo klasifikuoti i dviracius,
mopedus ir motociklus, taciau dabar atsirandant naujoms techninéms
galimybéms pradéta naudoti dvirates transporto priemones, varomas elektros
varikliais, viena tokiy, tai ,,Segway* [2].

Dviraciy transporto priemoniy judéjimo judesiui suteikti reikalingi
galios Saltiniai. Priklausomai nuo dviratés transporto priemonés paskirties yra
parenkamas jos varytuvas, tai gali buiti vidaus degimo variklis, elektros variklis
ir ,,hibridas® (gali buti vidaus degimo variklis kartu su elektros varikliu).

gﬁ ny
\

II|

3.1 pav. Dviraté transporto priemoné ,,Segway*

GALIOS SALTINIAT

Zinogaus Vidaus degino
raumeny jéga varikliai (VDV}
Flektros varikliai
VDV+EV
(EV)

3.2 pav. Dviratéms transporto priemonéms naudojami galios Saltiniai
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4. Dviratés transporto priemonés hibridinis varytuvas

Hibridinis varytuvas, tai transporto priemonei skirtas jégos agregatas,
kuri sudaro vidaus degimo variklis su elektros varikliu. I$skiriamos trys jégos
agregaty komponavimo schemos:

1. Lygiagretaus jungimo;
2. Nuoseklaus jungimo;
3. MiSraus jungimo.

Hibridinio varytuvo projektavimui pasirinkta miSraus jungimo
schema. MiSraus jungimo hibridiné pavara gaunama sujungus nuoseklaus ir
lygiagretaus jungimo schemas sujungus i viena sistema. Sioje sistemoje
tikslinga naudoti planetine perdava, kuri dalina vidaus degimo variklio
sukuriama sukimo momenta i 30:70, kurio 30% tenka generatoriui, o 70% -
ratams. Generatoriaus gaminama energija kaupiama akumuliatoriy baterijose
arba perduodama elektros varikliui [3].

Normaliomis vaziavimo salygomis vidaus degimo variklis suka ratus
ir generatoriy. Greité¢jimo metu, padidéjus variklio apkrovimui, elektros
variklis kaip ir lygiagretaus jungimo atveju, akumuliatoriy baterijose sukaupta
elektros energija eikvoja sukdamas rata.

Projektuojant transporto priemoniu variklius, vaziuojant maksimaliu
greiciu ju galia apskai¢iuojama pagal formulg [4]:

Ny =V, 47 2 Ke _ Gy pand K 4
10007, 10007,
//‘ 5
/
" 9
\ = 10
- —= HH - s
=]
. / / ==
/ /
3 4 6 8
4.1 pav. MiSraus jungimo hibridinés pavaros schema: 1 — priekinis ratas,
2 — akumuliatoriy baterijos, 3 — vidaus degimo variklis,
4 — generatorius, 5 — valdymo blokas ( komutatorius), 6 — planetiné
perdava, 7 — sankaba, 8 — elektros variklis, 9 — transmisija

(variatorius), 10 — galinis ratas
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4.2 pav. Variklio galingumo priklausomybé nuo transporto priemonés svorio,
skirtingy grei¢iy diapazone

¢ia N, max — variklio galia vaziuojant maksimaliu grei¢iu; V, — riedéjimo varza;

V, — oro varza; v,, — didziausias transporto priemonés greitis vaZziuojant

auksCiausia pavara horizontaliu keliu; k,=1,1 ... 1,2 — koeficientas, kuriuo
fvertinami galimi galios nuostoliai; 17, — transmisijos naudingumo
koeficientas; yw =0,025 ... 0,035 — kelio varZos koeficientas; G — jkrautos

transporto priemonés mas¢, arba svorio jéga; k — oro varzos koeficientas;
A — kiino projekcijos i plok§tuma, statmena judéjimo krypciai, plotas.

5. ISvados

1. Bitina mazinti naftos produktus naudojamus transporto priemonéms varyti
ir plac¢iau naudoti alternatyvius energijos $altinius.

2. Naudoti dvirates transporto priemones varomas zmogaus raumeny jéga,
arba ekologiskai §varia energija (elektra).

3. Tikslinga miSraus jungimo schemoje naudoti planeting perdava.

4. Optimaliai pasirinkti dviratés transporto priemonés svori ir greiti,
atsizvelgiant kokiomis salygomis transporto priemoné bus naudojama.
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1. Jvadas

Visame pasaulyje labai sparCiai vystosi pramoné ir transportas.
Didéjant produkcijos kiekiui, susidaro daug neirstanciy atlieky, kurios ilgam
uzterSia aplinka. Viena i§ jy — naudoti automobiliai.

Perdirbant automobilius, teigiamai prisidedama prie poveikio aplinkai
mazinimo. Veiksmingas iStekliy utilizavimas, kai nereikalingos medziagos
panaudojamos vietoj energijos Saltiniy, sumazina gamtiniy i$tekliy iSeikvojimo
bei potencialios, | savartynus Salinamy atlieky tarSos sukeliama poveiki
aplinkai. Kai kurie automobiliy gamintojai domisi perdirbimo galimybémis
kiekvienu transporto priemonés gyvavimo ciklo etapu — sukiirimo, gamybos,
naudojimo ir, galiausiai, automobilio sunaikinimo etapu.

2. Eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy perdirbimas

Pagamintus automobilius vartotojai naudoja tol, kol jie tampa
nebetinkami naudoti. .Siuo metu perdirbama apytiksliai 75...80% eksploatuoti
nebetinkamy transporto priemoniy daliy, pagaminty tiek i$ juodyjy, tiek i$
spalvotyju metaly. Likusieji 20...25%, kuriuos daugiausia sudaro hetero-
geninés medziagos (pvz., dervos, guma, stiklas, tekstilé ir kt.), yra iSmetami.
ISmontavimo jmonés i§ eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy visy
pirma paSalina tepalus, iSmontuoja varikli, pavary dézg, padangas,
akumuliatoriy, katalizini keitikli bei kitas paprastai perdirbamas ar pakartotinai
panaudojamas dalis [6]. Smulkinimo imonés riisiuoja likusiasias juodyjy ir
spalvotyjyu metaly dalis, dervas. Perdirbant juoduosius ir spalvotuosius
metalus, smulkintuvo atliekos Salinamos | savartynus. Siekiant kuo
veiksmingiau i§naudoti zemés isteklius ir sumazinti iSmetamy atlieky kieki.
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1 pav. Eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy sunaikinimo kelias

perdirbant automobilius turi biiti stengiamasi mazinti atlieky kieki, skatinti ju
pakartotini panaudojima perdirbant bei siekti kuo mazesniy neperdirbamuy
atlicky apim¢iy.

Automobilio kébulas presuojamas ir perduodamas metalo pjaustymo
imonei. Automobilio kébulas gali virsti metalo lauzu tik po to, kai nuo jo
naudojant tam tikra technologija nuimami dazai ir lakas. Kébulas
susmulkinamas mazais keliy centimetry gabaliukais, kuriuos véliau galima
perdirbti. Taip perdirbama beveik 80% automobilio [1].

3. Automobiliy lauZo perdirbimas

Nuo 1998-yju per metus pagaminama daugiau nei 14,5 milijony
automobiliy, o 2002-aisiais bendra automobiliy gamyba (iskaitant keleivinius,
lengvus komercinius automobilius, sunkvezimius ir autobusus) sieké 17 mili-
jony vienety. Daugiausia automobiliy pagaminama Vokietijoje, Pranciizijoje,
Ispanijoje, Italijoje ir DidZiojoje Britanijoje.

Pagal pateiktus duomenis, Europos Sajungoje 1995 metais buvo
naudojama apie 160 milijony automobiliy, 2001 metais Sis skai¢ius padidéjo
iki 180 milijony vienety. Daugiau nei 80% $iy automobiliy buvo naudojama
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penkiose auks¢iau paminétose Salyse, kurios yra pagrindinés gamintojos.
Duomenys apie didé¢jancia automobiliy gamyba ir naudojima rodo automobiliy
pramonés svarba visuomenéje.

Naudojami automobiliai nuolatos sensta ir dalis juy kasmet i§imama i$
apyvartos. 2007 m. vidutinis iSregistruoty lengvyjy automobiliy amzius sieké
22 m. [vairiose Salyse tai kasmet sudaro apie 4 ...9% visu naudojamy
automobiliy. Dauguma S$iuy transporto priemoniy perdirbama Salyje, likusios
eksportuojamos.

Automobiliams gaminti naudojamy medziagy kiekiai kinta: mazéja
juodyju metaly, taciau daugéja plastmasiy, aliuminio. 85 procentai perdirbti
skirty automobiliy dazniausiai smulkinami, likg 15 procenty supjaustomi {
gabalus arba supresuojami.

Vokiskiems automobiliams gaminti naudojamy medziagy kiekiai,
procentais, pateikti 2 lenteléje.

Perdirbimo procesuose dominuoja metalo iSgavimas. Dazniausiai
atlickamos trijy tipy smulkinimo operacijos: pjaustymas, smulkinimas,
malimas. Naudojamy tipy irenginiai gali perdirbti apie 1,5 mln. tony per
metus. Utilizuojami automobiliai, {vairts ju likuciai gali biti be papildomy
operacijy tiekiami tiesiogiai | veikianfius plaktukinius maltGnus ir
smulkintuvus. Pavyzdziui, JAV, Atlantoje (Dzordzijos valstija) pastatyta ir
veikia automobiliu perdirbimo jmoné Newell Recycling Co, kurioje

1 lentelé. Iregistruoty ir nurasyty transporto priemoniy skaicius Lietuvoje [7]

Metai Iregistruoti automobiliai Nurasyti automobiliai
2003 m. 101377 -
2004 m. 53878 -
2005 m. 155303 -
2006 m. 226830 36335
2007 m. 268201 155780
2008 m. 57098 23701

2 lentelé. Vokiskiems automobiliams gaminti naudojamy medziagy vidutiniai
kiekiai (procentais pagal svorj)

Automobiliy gamybos metai

Medziaga 1965 | 1985 | 1995 | 2000
Plienas, juodieji metalai 76,0 | 68,0 | 63,0 | 61,0
Aliuminis 2,0 4.5 6,5 7,5
Kt. spalvotieji metalai (varis, §vinas, cinkas) 4,0 3,0 3,0 4,0
Plastmasés 2,0 10,0 | 13,0 | 14,0
Kitos (stiklas, guma) 16,0 | 14,5 | 14,5 | 13,5
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neiSmontuota transporto priemoné gali buti susmulkinta i skiautes per 1 minutg
nuo proceso pradzios. Smulkintuvas gali perdirbti apie 100 tony per valanda.
Atsizvelgiant { juodyjy metaly rinka, automobiliy perdirbimo metu galima
iSgauti nuo 7000 iki 9000 tony metalo per ménesi. Pirminio apdorojimo metu
pasalinami degaly bakas, katalizinis keitiklis, oro pagalvé, akumuliatorius,
padangos, tepalai, stabdziy ir Saldymo skysciai.

Automobiliy daliy nemetalines medZziagas ir skyséius dabar galima
tinkamai perdirbti tiktai transporto priemones iSmontavus. ISmontavimas
nereikalauja keisti esamus automobiliy perdirbimo metodus, o tik pagreitina
procesa. ISmontavimo linijy metodo pranaSuma lemia  didesnis
automatizavimas. Tacdiau automatizuota iSmontavima gali pasunkinti prasta
transporto priemonés biklé: korozija, uzterSimas, koks nors pakenkimas dél
avarijos. Kadangi Siuolaikiniy transporto priemoniy agregatai bei mazgai turi
daug atramuy, rankinis transporto priemoniy iSmontavimas uzima daug laiko.
Reikalinga iSmontavimo gamykla, kuri galéty taikyti specifines automobiliy
daliy ir skysciy pasalinimo bei perdirbimo technologijas.

Metalurginio perdirbimo koncepcija buvo plétojama Mercedes Benz
AG ir Voest-Alpine Steel AG. Pirminio automobiliy apdorojimo metu
pasalinami automobiliniai skyséiai, varis, plastmasés, akumuliatoriy baterijos,
kataliziniai keitikliai. Transporto priemonés supresuojamos | blokus ir
paduodamos tiesiai | lydykla. Transporto priemoniy plastmasiy likuéiai
naudojami kaip kuras [3].

4. Nebenaudojamy automobiliy perdirbimas ateityje

2000 m. rugséjo mén. Europos Sgjunga priémé Eksploatuoti netinka-
my transporto priemoniy (ENTP) direktyva (EB) Nr.2000/53, kuria
vadovaujantis turéty biiti mazinamas ir ribojamas atlieky kiekis, tobulinamos
eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy ir juy daliy pakartotinio
panaudojimo, perdirbimo bei atnaujinimo procediros. Be to, Direktyva skatina
ekologinj dizaina, perdirbty medZziagy panaudojima ir visy tkio subjektu
(smulkintojy, i$montuotojy), susijusiy su transporto priemonés gyvavimo
etapais, aplinkosauginio veiksmingumo gerinima.

Pagrindinis Sios ENTP direktyvos siekis yra i SiukSlynus iSmesti tik
5% nebenaudojamy automobiliy lieckany. Joje sakoma:

1. Salys narés turi imtis atitinkamy veiksmy ir skatinti komponenty, tinkamy
perdirbimui, perdirbima, komponenty, kuriy negalima perdirbti, atkirima ir
leisti pasirinkti perdirbti, kai tai yra imanoma ir jei tai nekenkia aplinkai, i§
anksto nenusiteikiant prie§ reikalavimus dél automobiliy saugos ir aplinkos
apsaugos reikalavimus, pvz., iSmetimus i org ir triukSmo kontrolg.

2. Salys narés turi imtis biitiny priemoniu, kad uztikrinty, jog ekonomikos
operatoriai siekia tokiy tiksly:
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a) Ne véliau kaip iki 2006 m. sausio 1 d. vidutini$kai ne maziau kaip 85%
padidinti visy eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy pakartotini
naudojima ir naudojima;

b) Ne véliau kaip iki 2015 m. sausio 1 d. vidutini§kai ne maziau kaip 95%
padidinti visy eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy pakartotini
naudojima ir naudojima.

Palyginimas, kaip sekasi igyvendinti Siuos uzdavinius Lietuvai ir
kitoms ES §alims pateiktas 2 pav.

Direktyva reikalauja, kad nebenaudojamo automobilio surinkéjas ir
iSmontuotojas bty sertifikuoti (turéty licencija), dél to licencijuoty
iSmontuotojy Europos Sajungoje skai¢ius zymiai iSaugo, ir dabar siekia 1000
licencijuoty imoniu kiekvienoje Salyje, be to, Europos Sajungos penkiose
Salyse yra stambiy automobiliy gamintojy. ISmontuotojo vaidmuo yra iSimti
pardavimui tokias pakartotinai panaudojamas dalis kaip varikliai, pavary dézés
ir kébulo dalys. Pagal nebenaudojamuy automobiliy direktyva, iSmontuotojo
svarbi veikla tampa i§ automobilio pasalinti tarSias medziagas. Cia jeina
skys¢iy pasalinimas ir tokiy aplinkai kenksmingy daliy kaip akumuliatorius,
iS$émimas. Be to, iSmontuotojai yra sertifikuoti sunaikinti atliekas, kurios
atsiranda Salinant tarSias medziagas (pvz., uzterSima Salinancias medZiagas).
Sios uzduotys iSmontuotojui palengvins atitinkama nebetinkamy naudoti
kébuly sutrupinimg ir sumazins trupinting medziagu kiekj, iSgaunama
trupinimo operatoriy [4].

Vis labiau globalizuojant ekonomika, Europos Sajungos direktyvos
tikslai tampa svarbus klausimas pasaulinéje automobiliy gamyboje.

Austrija | —— 85
Belgija *ﬁ 85
Ispanija ms
ltalija *ﬁ 85
Lietuva 4_ﬁﬁ_‘ o
Olandija *ﬁ g
Vokietija ﬁ 85

0 20 40 60 80 100

‘D REZULTATAI, % m UZDAVINIAI, %

2 pav. ENTP tvarkymo uzduociy vykdymas ES Salyse 2005 metais
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4. ISvados

Perdirbimas turi buti laikomas esminiu klausimu visais automobilio
gyvavimo ciklo momentais — pradedant jo suk@irimu ir baigiant
paskutiniuoju gyvavimo ciklo etapu.

Automobiliy lauzo tvarkymas prisideda prie aplinkos ter§imo mazinimo,
antriniy zaliavy panaudojimo ar panaudojimo vietoj energijos Saltiniy.
Lietuvoje, kaip ir daugelyje Vakary Europos $aliy, visiS§kai nuvaZzinéti ir
iSleide paskutini kvapa automobiliai dar kurj laika biina preke. Dalis
naudoti tinkamy agregaty perdedami | kitus tos pa¢ios markés modelius,
nemaza dalis tampa antrine Zaliava.

Siuo mety Lietuvoje automobiliy parka sudaro mazdaug 1,2 min.
automobiliy, i§ kuriy 1,1 mln. - lengvieji. Daugiau kaip 80 proc. jy -
senesni nei 10 mety [5].

Automobiliy lauzo tvarkymas yra ilgas procesas ir reikalaujantis daug
materialiniy iStekliy bei naujy technologijy.
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1. Jvadas

Be teigiamo poveikio ekonomikai, transportas turi Zalinga poveiki
aplinkai bei visuomenei. Daug zalos padaro keliy eismo jvykiai, kuriuose Ziista
ir suzalojami zmonés, sudauzomos transporto priemonés, terSiama aplinka
(i8silieja degalai, alyvos, transportuojamos medziagos ir kt.). Pasaulyje kasmet
eismo ivykiuose zusta iki 500 000 zmoniy, 15 ... 20 mln. suzalojami. Kitaip
tariant, kas diena pasaulyje ziista daugiau kaip 1400 Zmoniy ir daugiau kaip
40 000 yra suzalojami.

Spartiis automobilizacijos augimo tempai sukelia vis daugiau eismo
problemy. Saugaus eismo uztikrinimas — viena i§ svarbiausiy keliy transporto
problemy. Nuo 1982 iki 2005 mety Salyje ivyko apie 128 790 eismo jvykiy.
Juose zuvo 18 976 zmonés, dar apie 138 997 suzaloti. 2006 metais Salies
keliuose zuvo 759 Zmogus, 2007 m. — 739. Metiniai keliy eismo ivykiu
nuostoliai Salyje sudaro apie 1,6 mird. lity. Santykiniai Salies keliy transporto
avaringumo rodikliai yra keleta karty blogesni nei kity iSsivyséiusiy Saliy [8].

2. Automobiliy klasifikavimas

Automobiliai klasifikuojami pagal paskirti, pravazuma, kébulo ir
rémo tipa, tilty skaiciy, variklio tipa ir kitus pozymius. Vieningos pasaulyje
klasifikavimo sistemos néra. Kiekviena automobilius gaminanti $alis turi savo
klasifikavimo kriterijus.

Pagal europing sistema lengvieji automobiliai skirstomi | klases;
A - mini. (mikro), B - mazuosius, C - kompaktiskuosius, D - vidutinius,
E - didelius, F — reprezentacinius. Atsizvelgiam | kébulo tipa bei pravazuma
itraukiamos grupés: G - kupé, H - kabrioletai ir rodsteriai, 1 - visureigiai ir
J - mini venai (furgonai) [4]. Nustatant klasg, svarbiausiu parametru imami
automobilio gabaritiniai matmenys. Kiekviena klasé pagal automobilio vidaus
konstrukcijg ir iranga bei komforta dar skirstoma i segmentus [1].
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1 lentelé. Automobiliy klasifikavimo grupés [9]

Klasifikaciné grupé ﬁlgllt;)r;z?rl;ig ﬁ;lztgr:n(;tt)ri;: Segmentai
A — Mini iki 3,65 iki 2,40
B — Mazi 3.65-3.85 | 230250 | Bl miesto,
B2 Seimyniniai.
C —Kompaktizki 3.85-435 | 245-2,60 | S asmeninial,
C2 Seimyniniai.
C3 prestiziniai
D1 — Vidutiniai 435-470 | 2,55-2,70 kompaktiski,
D1 Seimyniniai.
D2 —Prestiziniai vidutiniai | 4,40 —-4,75 | 2,60 - 2,75 D2
E1 — Dideli 4,70 -4,90 | 2,65-2,80 E1 verslo
E2 - Prestiziniai dideli | 475500 | 2,70-2,90 | 2 verslo.
prestizinial
F — Reprezentaciniai per 5,00 per 2,90
G1 mazi,
G — Kupé G2 prabangis,
G3 sportiniai.
. .. .. H1 kabrioletai,
H — Kabrioletai ir rodsteriai H2 rodsteriai.
I1 mini,
I - Visureigiai 12 ,,plento*,
13, tikri®.
J1 kompaktiski,
J — Vienaturiai Aukstis per 1,85 J2 vidutiniai,
J3 dideli.

Daugeli automobiliy galima suskirstyti i grupes (zr. 1 lent.). Bet yra ir
tokiy, kuriy negalima priskirti konkreciai grupei. Tokie automobiliai
dazniausiai vadinami ribiniais. Tod¢l tokiais atvejais pats gamintojas nurodo
klase kuriai priklauso automobilis [9].

3. Automobiliy rinkos analizé

Siuo metu 75 proc. lengvyjy automobiliy Lietuvoje senesni nei 10
mety, o vidutinis automobiliy amzius — 14 mety.

»Auto Tyrimy* duomenimis, gautais pagal ES reglamentuota metodika
iSanalizavus ir apibendrinus ,.Regitros® (Lietuva), CSDD (Latvija) ir ARK
(Estija) pateiktus pradinius duomenis, 2008 mety vasario ménesi Lietuva tapo
didziausia regiono naujy automobiliy rinka [6].
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Vasarj Lietuvoje iregistruoti 2537 lengvieji automobiliai, t.y. net 76 proc.
daugiau, nei pries metus (2 lent.) Tuo tarpu Latvijoje registravimas smukteléjo 26
proc. iki 2069 vnt., o Estijoje — padidéjo vos 0,3 proc. iki 2480 vienety.

Vasari Lietuvoje asmeniniy automobiliy registravimas iSaugo 90
proc., o lengvyju komerciniy — padidéjo 20 procenty. Latvijoje tiek asmeniniy,
tiek ir lengvyjy komerciniy automobiliy registravimas smuko po 26 procentus
atitinkamai. Tuo tarpu Estijoje asmeniniy automobiliy registravimas figteléjo 3
procentais , o lengvyjy komerciniy — smuko 17 procenty

Lygindami antra ir tre€ia lenteles matome, kad ir kiek procenty
padidéty naujy automobiliy jsigijimas Lietuva vis viena lieka viena i§ lyderiuy
Baltijos Salyse isivezant i $alj nenaujas transporto priemones.

Lietuva yra viena i$ nedaugelio Europos $aliy | kuria jveZami nenauji
ir dazniausiai smarkiai po avarijy apgadinti automobiliai. Todél i$ 3 lenteléje
matomu skai¢iy negalime teikti, kad tie automobiliai sutvarkomi ir yra
eksploatuojami Lietuvoje. Dazniausiai jie sutvarkomi ir parduodami i Rusija ar
kitas buvusias po sovietines $alis.

2 lentelé. Transporto priemoniy pirmasis registravimas 2007 metais [3]

Pirma kartg jregistruota Lietuvoje
Meénuo Naudoth . Naujy - .
LR auf:r%l‘:)lgiqliq TR auf:ri‘g%lillliq

Sausis 14382 12785 2388 1412
Vasaris 13480 11954 2107 1088
Kovas 21827 18670 2989 1441
Balandis 20863 17350 3350 1509
Geguzé 22966 19141 4064 1972
Birzelis 21562 18187 3983 2167
Liepa 22273 19409 3724 1897
Rugpjtis 21650 18609 3687 1918
Rugséjis 18580 16372 3322 1649
Spalis 20902 18688 3953 2276
Lapkritis 15687 13865 3581 2148
Gruodis 14197 12806 2711 1777
Viso 228342 197836 39859 21254

3 lentelé. Naujy transporto priemoniy registravimas Baltijos Salyse 2008 m.

kovo mén.
Automobilio tipas Lietuva Latvija Estija
Lengvieji automobiliai 2534 2088 2789
- asmeniniai automobiliai 2209 1893 2531
- lengvieji komerciniai automobiliai 325 189 258
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4 lentelé. Nenaujy transporto priemoniy pirmasis registravimas Baltijos Salyse
2008 m. kovo mén.

Automobilio tipas Lietuva Latvija Estija

Lengvieji automobiliai 14484 3773 2421
- asmeniniai automobiliai 14043 3584 2301

- lengvieji komerciniai automobiliai 441 189 120

4. Automobiliy saugumo sistemos ir saugumo jvertinimas

Konstrukcinés automobilio saugumo priemonés skirstamos i
aktyvigsias ir pasyviasias. Aktyviosiomis vadinamos tokios saugumo
priemonés, kurios trukdo susidaryti avarinei situacijai ir {vykti avarijai. Prie ju
priklauso priemonés automobilio stovumui ir vairavimui didinti, stabdymo
keliui trumpinti, detaliy ir mazgu patikimumui didinti, vairuotojo nuovargiui
mazinti, gerinant matomuma ir automatizuojant valdyma, kondicionuojant ora
kabinoje, irengiant patogias sédynes ir panasiai.

Pasyvios saugumo priemonés skiriamos automobilio vairuotojui,
keleiviams bei péstiesiems saugoti nuo suzalojimy avarijos metu. Svarbesnés
pasyvios saugos priemonés:

Siuo metu svarbiausieji automobilio pasyviosios saugos elementai yra Sie:
smilgio energija sugeriantis, taciau iSlaikantis taip vadinama ,,islikimo erdve"
kébulas;
saugos dirzai;
saugos oro pagalvélés;
smiigius absorbuojantys buferiai;
metalinés sijos durelése;
galvos atramos sédyniy atkaltése;
keédutés vaikams.

Svarbiausios aktyviosios saugos priemonés:

Stabdziy antiblokavimo sistema - ABS.

Traukos kontrolés sistema - TKS.

Dinamikos valdymo sistema - DVS.

Oro kondicionierius.

Sistemos, suteikiancios papildoma informacija vairuotojui (radarai,
naktinio matymo prietaisai).

Automatiniai stiklo valytuvai.

Papildomi stop signalai.

Siuo metu automobiliy gamintojai jrengia savo serijiniuose
automobilivose modernias aktyviojo (pvz., ABS-stabdZiy antiblokavimosi
sistema, DSTC-dinaminio stabilumo ir traukos sistema, EBD-elektroniné
stabdziy slégio paskirstymo sistema ir kt.) ir pasyviojo (pvz., priekinés ir

54



Soninés oro pagalvés, energija absorbuojantis kébulas, dureliy apsaugos,
inerciniai saugos dirzai ir kt. ) automobiliy saugumo priemones. [5]

5. ISvados

Kiekvienas vairuotojas turéty isisamoninti, kad tvarkingas
automobilis uztikrina jo sauguma. Kad automobiliai, ,,riedantys” misy keliais,
biity saugesni ir techniskai tvarkingi galima pateikti tokias i§vadas-pasitilymus:
Rekomenduotina naudoti daugelyje Europos $aliy naudojama techninés
apzitros periodiSkumo formulg: 3+2+1. Tai reiskia, kad pirma techniné
apzilira naujam automobiliui bty atlickama po 3 mety, antra - po 2,
toliau - kasmet.

Grieztinti vairuotojy atsakomybg uz netvarkingy transporto priemoniy
eksploatavima.

Siekiant pagerinti darby kokybe uztikrinti, kad jmonés atliekancios
automobiliy techning prieziiira ir remonta laikytysi joms keliamy techniniy
reikalavimu.

Stiprinti  policijos ir techniniy apzitiry sto¢iy specialisty
bendradarbiavima tikrinant transporto priemoniy techning biikle keliuose.

Skatinti kuo naujesniy, patikimesniy ir autoavarijose neapgadinty
naudoty automobiliy importa.
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1. Ivadas

Prekiy sandéliavimo iSlaidos priklauso nuo sandéliy skaiCiaus, ju
geografinio i§déstymo ir sandéliy plotu.

Pirmiausia imoné turi apsispresti, ar jai reikia turéti nuosavy sandéliy,
ar tikslinga naudotis bendro naudojimo sandéliais ir terminalais, ar sandélius
nuomoti. Kita svarbi problema — sandéliy skai¢iaus numatymas ir jo itaka
logistikos i$laidoms.

Siy varianty pasirinkimas arba ju atitinkama kombinacija yra viena i$
pagrindiniy sandéliavimo problemy.

Eendra kaina

™~

Trangos kaina

Prarasty pardavimy kaina

Bendra kaina

Sandeliavimo
kaina

Transportavimo
kaina

Sandéliy kiekis
1 pav. Logistikos i$laidy priklausomybé nuo sandéliy tinklo [1]
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Lemiamas veiksnys, renkantis viena ar kita alternatyva, yra
sandéliavimo iSlaidy minimizavimas. Didinant sandéliy skaic¢iy, logistikos
sistemos transporto iSlaidos ir naudos dél pardavimy sumazéjimo netekties
verté mazgja, taciau tuo pat metu auga prekiy atsargy sandéliavimo ir
saugojimo iSlaidos. Logistikos iSlaidy priklausomybé nuo sandéliy tinklo
funkcija pavaizduota 1 paveiksle.

2. Teritorinis sandéliy iSdéstymas

Teritorinis sandéliy i$sidéstymas ir ju kiekis priklauso nuo:
1. prekiy srauty dydzio ir ty srauty organizavimo racionalumo;
2. logistikos paslaugy rinkos paklausos pobtidZio ir jo parametruy;
3. tiekimo regiono dydzio ir paslaugy vartotojy koncentracijos jame;
4. geografinio nuotolio nuo siuntéjo iki uzsakovo;
5. komunikacijy ypatumo ir pan.
Sandéliy tinklo iSdéstymo ir formavimo problema yra optimizavimo
uzdavinio sprendimas:
e pirma, naujy sandéliy statyba ir veikianCiy pirkimas susijgs su dideliais
kapitaliniais {déjimais;
e antra, tinklas turi biaiti toks, kad leisty mazinti tiekimo iSlaidas, kartu
priartinant tiekimo paslaugas prie uzsakovu.

3. Sandélio eksploatavimas

Sandéliy tinklg sudaro imonés nuosavi ir (arba) bendro naudojimo
sandéliai, kuriy eksploatavimo kastai pateikti 2 paveiksle.

Imonés nuosavo sandélio tikslingumo kritinis veiksnys yra stabiliai
auksta prekiy apyvarta, t.y. dideli prekiy atvezimo i sandéli ir iSvezimo i§
sandélio srautai. Kitas argumentas nuosavo sandélio naudai yra plati logistikos
rinka sandélio aptarnaujamoje teritorijoje. Nuosavame sandélyje galima
sudaryti geresnes prekiu saugojimo ir sandéliavimo salygas, iSvengti
nenumatyty nuostoliy. Cia tikslinga diegti krovos mechanizmo priemones,
kurti automatizuotas sandéliavimo sistemas, o tai didina darbuotojy darbo
nasuma ir sumazina sandéliavimo islaidas saugojimo vienetui. Visa tai labai
sustiprina jmonés konkurencinguma.

Pirmuma bendro naudojimo sandéliams tikslinga teikti tada, jei yra
nedidelé sandéliuojamy prekiy apyvarta arba saugomos sezoninés prekés. Jais
pravartu naudotis ir tada, kai imoné ateina i naujas logistikos paslaugy rinkas,
kur nestabili logistikos paslaugy paklausa.

Kartais verta naudotis lizingu, t.y. nuomoti sandéli arba jo dali.
Ekonomi§kai nuoma naudinga tais atvejais, kai prekés saugomos trumpa laika
arba kai reikia atlikti sandélio operacijas, kurioms néra galimybiy nuosavuose
sandéliuose.
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Bendrojo naudojimo sandélys

Privatus sandélys

Bendri kastai

Sandélio apyvarta

2 pav. Nuosavo ir bendrojo naudojimo sandélio kasty palyginimas [1]

Mazos ir vidutinés imonés, dirbancios netolimose uzsienio rinkose,
paprastai turi vieng sandéli.

Stambios imonés, veikiancios daugelyje pasaulio rinky, privalo turéti
sandéliy tinkla. Sis tinklas gali bati dvieju tipu:
1. centralizuotas — turintis centrini sandélj ir jo filialy tinkla,
2. decentralizuotas — sandéliai iSskaidyti ivairiy pasaulio $aliy regionuose.

4. Sandélio plotas

Kitas sandéliavimo sanaudy dydzio priklausomybés aspektas susijgs
su optimaliu sandéliy plotu. Tai ypa¢ aktualu, jei disponuojama nuosavais
sandéliais arba jei statomi nauji.

Bendras sandélio plotas apima:

1. naudinga plota — uzimta betarpiskai saugomomis prekémis;
2. plota, skirtg prekiy priémimo ir atleidimo aiksteléms;
3. tarnybinj plota, skirta kontoroms ir kitoms tarnybinéms patalpoms;
4. pagalbinj plota , skirtg eiti ir pravaziuoti.
Bendras sandélio plotas:

+F

tarn.

Fbend}n = Lhaud. +F

aikst.

+F,; (1)

¢ia F,,, — naudingas sandélio plotas; F,, , — prekiy priémimo ir atleidimo
aiksteliy plotas; F,,, - tarnybiniy patalpy plotas; F, — pagalbinis patalpy
plotas.

Naudingas sandélio plotas nustatomas dviem biidais:
1. kvadratinio metro grindy ploto apkrovos metodu;
2. sandéliavimo apimties (kubatiiros) uzpildymo koeficiento metodu.
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Skaiciuojant pagal vieno kvadratinio metro apkrova, visa prekiy
atsargy svori tonomis dalijame i§ vieno kvadratinio metro grindy ploto
leidziamos apkrovos normos tonomis:

Qmax
Fnaud. == ; (2)
p

¢ia Q)" — visas prekiy atsargy svoris tonomis; p — vieno kvadratinio metro
grindy ploto leidziama apkrova tonomis.

Skai¢iuojant pagal sandélio apimties (kubatiiros) uZpildymo
koeficienta, nustatoma prekiy saugojimo jrangos (lentyny, stelazy ir pan.)
talpa, kurioje sukraunamas atitinkamas svoris, pagal $ig formulg:

qtalpuw = VapimL b B ; (3)

¢ia q,,,, — atitinkamo jrenginio talpa kubiniais metrais, kurioje sukraunamas

atitinkamas svoris; p — vieno kvadratinio metro grindy ploto leidziama apkrova
tonomis; V,,,, - atitinkamo {renginio apimtis Kubiniais metrais; § — ati-
tinkamo jrenginio talpos uzpildymo koeficientas.

Zinant planuojamy sandéliuoti prekiy bendra svorj, apskaié¢iuojamas
reikalingy irenginiy (stelazy, lentyny) kiekis pagal $ia formulg:

Qmax

1s. .

N=—%—; 4
qmlpmh

Cia Q,e¥ — visas prekiy atsargy svoris tonomis; N — jrenginiy kiekis;

Galpsv. — atitinkamo jrenginio talpa kubiniais metrais, kurioje sukraunamas
atitinkamas svoris.

Zinodami jrenginiy (lentyny, stelazy) gabaritinius i§matavimus ir ju
kieki, galime nustatyti sandélio naudinga plota kvadratiniais metrais pagal Sia
formule:

Fnaud4=L'B'N (5)
arba
Fnaud4 = Vapimh N 5 (6)
N = Qat& : (7)
qtazpsv.

¢ia L — atitinkamo irenginio prekéms saugoti, ilgis metrais; B — atitinkamo
irenginio prekéms saugoti, plotis metrais; V,,,, — atitinkamo jrenginio

apimtis kubiniais metrais [2].

59



4. ISvados

. Tankéjant sandéliy i$sidéstymui, prekiy transportavimo kastai proporcingai
mazéja.

. Optimalus sandéliy iSsidéstymas Zenkliai sumazina prarastus pardavimus.

. Pernelyg tankus sandéliy iSsidéstymas labai padidina sandéliavimo ir
irangos kastus, tuo paciu iSauga bendros logistikos i$laidos.

. Pastovi, stabili paklausa ir nedidelis kintamu kaSty augimas privaciuose
sandéliuose leidzia iSlaikyti gana stabilius bendrus sandéliavimo kastus
lyginant su bendrojo naudojimo sandéliais.

. Augant bendrojo sandélio kroviniy apyvartai, proporcingai iSauga ir
bendrieji sandélio kastai.

Literatiira

. Sandeliai  logistikos  sistemoje.  http:/www.vgtu.lt/upload/tif tvk/
/sandeliavimas%20logistikos%20sistemo0je%202007.pdf (2008 kovo 6 d.)

. Petrauskas B., Baublys A. Transporto terminalai. —Vilnius: Technologija,
2002. 285 p.

. PieSkus A., Bazaras Z. Logistiniy tkio sandéliy mechanizavimas.
Technologijos mokslai Siandien ir rytoj — 2007. http:/stud.ppf.ktu.lt/
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Jaunyjy mokslininky ir studenty konferencija
TECHNOLOGIJOS MOKSLAI SIANDIEN IR RYTOJ
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DISKINIU FASONINIU APTEKINIMO PEILIU
AUTOMATIZUOTO PROJEKTAVIMO
PRINCIPAS

E. Bugaj

Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas

Raktiniai ZodZiai: fasoniniai peiliai, VISUAL BASIC programavimo kalba, AutoCAD.
1. Ivadas

Fasoniniais peiliais apdirbamos trumpos fasoninio profilio sukiniy
formos detalés, kuprojami kvadradanciy frezy dantys.

Diskiniai fasoniniai peiliai pavaizduoti (1.1 pav.) yra apvalis su
isfrezuota kampine i§ima. Peilis tvirtinamas skyle laikiklyje. Sie peiliai lengviau
technologiskai pagaminami nei prizminiai fasoniniai peiliai.

Projektavima numatoma atlikti naudojant Visual Basic programy
kalba ir AutoCAD programini paketa.

Fasoniniais peiliais tekinamos detalés i§ strypy ir vienetiniy ruo$iniy,
iStekinamos ne mazesnio kaip 35 mm skersmens fasoninés skylés. Tekinant
fasoniniais peiliais padidéja darbo nasumas, apdirbty detaliy vienodumas bei ju
matmeny tikslumas. Siais peiliais galima apdirbti 9...11 kvaliteto tikslumo
detales, kuriy pavirSiaus SiurkStumas R, =2,5..5um .

V) /I

1.1 pav. Diskinis fasoninis peilis
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Fasoniniai peiliai naudojami, kai reikia pagaminti dideli kieki
fasoniniy detaliy, SPV staklése fasoniniai peiliai nenaudojami. Fasoniniy
peiliy privalumai lyginant su kitais pjovimo peiliais:

e didelis naSumas;
e pakankamai aukstas tikslumas;
e detaliy formos identiSkumas;
e mazesnis neatitik¢iy kiekis;
e paprastas galandimas ir didelis leistinas galandinimy skai¢ius;
pakankamas ilgaamziskumas.
Fasoniniy peiliy trikumai lyginant su kitais pjovimo peiliais:
sudétingas pagaminimas;
auksta projektavimo ir pagaminimo kaina;
néra universalumo;
reikalingas tikslus pastatymas staklése.

2. Diskinio aptekinimo peilio projektavimo etapai

Fasoniniai peiliai projektuojami tokia tvarka:
parenkama peilio medziaga;
parenkami jo konstrukciniai ir geometriniai (2.1 pav.) elementai;
atlieckamas profilio korekcinis skai¢iavimas;
sudaromos techninés salygos;
nubraizomas peilio darbo brézinys.

Aol

2.1 pav. Fasoninés frezos geometriniai elementai
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( Pradiia )

Pradinm duomeiny
predimmas

L]
Eorekeinm atsban 4 ir C
Programa mastatynas
PEILIS
Eomvertuota i
VBawic | pl|—— Profilbyje vra
PYOZEatnaviig lanka dalig
kalhs
[ 7 7, 3, 0, B shaitiavimas |
Ll

| H HE, R, TP skaitiavimas |

v

Peilio konstrakemny elererty
mastatymmas
!

v

Peilio elemerty teclminm
salyey mastatymas

v

Programos sudaryimas

2.2 pav. Fasoninio peilio automatizuoto projektavimo algoritmas

63



Fasoninio peilio geometriniai parametrai:
o reikalingas profilio radialiniame pjiivyje spindulys

h,
R =——; (1)
sina;
e taSko atstumas nuo peilio centro
hy=h,+C;siny,; (2)

¢ia h, — peilio briaunos atstumas nuo jo centro; C; — taSky i atstumai
priekiniame pavirSiuje nuo peilio vir§inés; y, — priekinis peilio vir§iinés
kampas.
UZpakalinis kampas nagriné¢jamame taske
h.

a . =arct ! ; 3
* gR1 cosa, —C, cosy, @

DidZiausias peilio profilio pjovimo dalies spindulys
R =05-D; (5)
Diskinio peilio priekinio pavir§iaus atstumas nuo jo centro.
H =R, sin(av+yv); (6)
Fasoniniy peiliy automatizuoto projektavimo algoritmas pateiktas
2.2 pav.

3. ISvados

1. Fasoniniy aptekinimo peiliy automatizuoto projektavimo programa
sutrumpina skaic¢iavimo, projektavimo ir fasoninio iStekinimo peilio darbo
brézinio paruosimo laika.

2. Programa gali biiti naudojama tick gamyboje, tiek ir ruoSiant mechaniniy
specialybiy bakalaurus ir magistrantus, gilinant jy zinias automatizuoto ir
irankiy projektavimo srityse.

Literatiira

1. Brazénas A., Jurénas V. Metalo pjovimo jrankiai. -Vilnius: Mokslas, 1991.
2. BraZénas A. Fasoniniy jrankiy projektavimas. -Kaunas: Technologija, 1995.
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Jaunyjy mokslininky ir studenty konferencija
TECHNOLOGIJOS MOKSLAI SIANDIEN IR RYTOJ
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NESIMETRINIU MECHANISKAI
NEVIENALYCIU SUVIRINTUJU JUNGCIU
ITEMPIMU DEFORMACIJOS BUVIO TYRIMAS

D. Damasevicius
Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas

Raktiniai ZodZiai: mechaninis nevienalytiSkumas, suvirintasis sujungimas, jtempimy ir
deformacijy buvis.

1. Jvadas

Be simetrinio mechaninio nevienalytiSkumo sujungimy, kai minkstas
arba kietas tarpsluoksnis i§ abiejy pusiu yra ribojamas to paties metalo,
praktikoje gali biiti naudojami ir tokie suvirintieji sujungimai, kuriy
mechaninis  nevienalytiSkumas yra nesimetrinis. Toks mechaninis
nevienalytiSkumas budingas skirtingy metaly suvirintiesiems sujungimams.
Siuo atveju siiilés stiprumas gali biiti didesnis, maZesnis arba tarpinis lyginant
su pagrindiniy metaly stiprumy.

2. Jtempimy deformacijos biivio skai¢iavimo metodika

Apskaiciuojant itempimy biivi, nesimetrinis mechaninis nevienalytis
suvirintasis sujungimas gali buti suskirstytas { du simetrinius suvirintuosius
sujungimus su skirtingo auks$¢io tarpsluoksniais ir skirtingais momentinio
mechaninio nevienalytiSkumo koeficientais.

Pasirenkame suvirintojo sujungimo medziaga su kuria bus atlickami
skaiiavimai. Priimame, kad pagrindinis metalas bus 15X2MPA ir siilés
metalas chromo nikelio lydinys EP. Pasirinke suvirintojo sujungimo medziaga
uzsiduodame dvi skirtingas y, (kietos ir minkStos medziagy proporcingumo
riby santykiy) reik§mes 1,7 ir 1,5. Skai¢iavimas atlickamas priartéjimo biidu
keiciant santykinio sitilés auks¢io e =2 h /2 [ reik§mes (2 h — sitilés aukstis,
2 [ —suvirinty laksty storis), kol bus tenkinama salyga:

M M,
le =Gx29 (1)

¢ia o )}X ir G% — skersiniai jtempimai dviejy simetriniy suvirintyjy sujungimy,
kurie gauti padalinus nesimetrinj sujungima, sitiliy viduryje.
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1. pav. Nesimetriniy mechani$kai nevienaly¢iy suvirintyjy jungéiy jtempimy
deformacijos skai¢iavimo schema.

Apsiskai¢iuojame pradines kapa reik§mes. Sprgsdami asimetring
uzdavinj uzsiduodame e =h /1= 0,5.

H
2= +@,; @ =0, —Jfﬂ ; 2)
O-E
20e 2-05
® ~ ~ ~ 0.469 ’ 3
V4ol et T 141,7/15 ®)
@, ~2@ —a ~(2-05)-0469 ~0531. 4)

2. [tempimy ir deformacijy pasiskirstymas

Atlike eilg skaiCiavimuy gauname, kad prie skirtingy y, reikSmiy
skersiniai jtempimai o, sitliy centruose bus vienodi, kai @;=0,575 ir
e, =0,425. Atvaizduojame grafiskai jtempimy o, ir o, pasiskirstyma
(zr. 1 pav.).

IS grafiky matyti, kad esant skirtingoms y, ir e reikSméms itempimai
yra lygus. [tempimy intensyvumas centre:

o 0= 2010 )

2 3
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Jeigu jtempimai yra lygus tai reiskia ir deformacijos yra lygios, i8 to seka:

M 3 2y
e, =—|—=0;% |- 6
Yoap™ [ﬁ } ©

Cia ir toliau virSutinis indeksas * zymi dydij kontakto plokstumoje.

2
1.8
1,6
1.4
1,2

Oyc

08
0,6
04
0,2

Oxc

‘—0—ye=1.7 —=—vye=15 —a—vye=1.7 —x—vye=15 ‘
1 pav. [tempimy o,, o, pasiskirstymas kai y,=1,7 @, =0,575 ir y,=1,5 ir
e, = 0,425 salyginiame sitlés centre

== 08
0,6
% 04
0,2

£ -02
L 04
® .06

0,8

3

‘—0—ye=1,7 kont. pl. 1 —=—ye=1,5 kont. pl. 2

2 pav. Itempimy o, pasiskirstymas kontakto plokstumose 1 ir 2.
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M M
O y2 O y1

‘—0—ye=1 ,7 kont. pl. 1 —=— ye=1,5 kont.pl. 2
3 pav. [tempimy o, pasiskirstymas kontakto plokStumose 1 ir 2.

yl/l

y1/

01234567 8 91068%
5 pav. Mechaninio  nesimetrinio  suvirintojo  sujungimo deformacijy
pasiskirstymas bandinio pavirsiuje & = 1.
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H H H* H, H - M
xl zea Gy > Gy > G}’] 1r Gyz

pasiskirstymas kontakto plok§tumoje 1 ir 2 pateikti 2 ir 3 pav. I§ grafiky
matyti, kad kietame metale jtempimai kontakto plokStumoje yra didesni.

Suvirintojo sujungimo isilginiy deformacijy pasiskirstymas pateiktas
4 pav. I§ grafiko matyti, kad deformacijos iSilginiame pjtvyje sujungime HIM
yra didesnés, negu sujungime HM.

Suvirintojo sujungimo jtempimy o

4. ISvados

1. Deformacijy pasiskirstymas pagrindiniame metale H1 yra didesnis, dél
skirtingo nevienalytiSkumo koeficienty y,; =1,7, o metale H mazesni
Ve2 = 1a5

2. Nesimetriniuose mechaniskai nevienalyCiuose sujungimuose jtempimy
deformacijos biivi, galime skaiCiuoti, kai dviejuose simetriniuose
sujungimuose: pirma plokStuma sudaryta i§ metaly H ir M, ir antra
plokstuma H1 ir M su skirtingais santykiniais sitilés storiais e ir e, . HM
sujungime skai¢iuotinas santykinis metalo storis e; yra didesnis.

Literatuira
1. Brazénas A. Tamprumo ir plastiskumo teorijy pagrindai. VS[ Siauliy
universiteto leidykla 2003. —176 p.

2. Brazémas A. Strength and Low Cycle Fatigue of Mechanically
Heterogeneous Butt Welded Joints. Monograph. -Kaunas, 2002. —283 p.
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SLUOKSNIUOTU SUKAMU KONSTRUKCINIU
ELEMENTU STIPRUMAS IR STANDUMAS

S. Vareikaité

Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas

Raktiniai ZodZiai: konstrukcinis elementas, stiprumas, standumas, sluoksniai, apvalus.
1. Ivadas

Ilga laika daugelis konstrukciniy elementy buvo gaminami i§ vienos
rusies medziagos. Tokiu atveju negalima suderinti medziagos stiprumo
savybiy su konstrukcijai keliamais masés, kainos ir kitais reikalavimais. Tik
naudojant {vairias medZziagas, turinCias skirtingas stiprumo ir kitas fizikines ir
mechanines savybes, galima gauti optimaliy parametry konstrukcinius
elementus. Todél vis pladiau imta naudoti sluoksniuotus konstrukcinius
elementus, bei kompozicines medziagas. Detalés, pagamintos i$ §iy medziagy,
dirba ivairiomis aplinkos salygomis, veikiamos statiniy ar cikliskai kintamy
apkrovy.

2. Sluoksniuoty konstrukciniy elementy panaudojimas

Kompozitinés medziagos ir konstrukcijos yra naudojamos visose
technikos ir kasdienio gyvenimo srityse — pradedant batais ir baigiant
kosminiais laivais, be $iy medziagy nejsivaizduojama tolesné pazanga [1].

Boro plastikai yra 10-15 karty stipresni uz statybini plieng ir 3—4
kartus lengvesni. Populiariis didelio stiprumo plastikai, gaunami naudojant
fenolines ir poliferines dervas ir stiklo pluostus.

Kompozita sudaro dvi dalys — matrica, kuri sujungia, suriSa i
monolita visus komponentus, ir intarpai — komponentai (ivairios granulés,
pluostai, lakstai ir pan.). Atitinkamai parenkant komponenty savybes ir ju
kiekius, galima gauti norimy savybiy kompozita. Dabar kompozity gamybai
naudojamo intarpo — stiklo pluosto stiprumas tempiant yra 20 ir daugiau karty
didesnis uz statybinio plieno stipruma. I§ kompozicijos, turin¢ios daugiau
stiklo pluosto, galima gauti medziaga, kurios santykinis stiprumas tempiant yra
daugiau kaip 60 karty didesnis uz metalo, naudojamo automobiliy kébulams
gaminti. Per pastaruosius dvidesimt penkerius metus polimeriniy su jvairiais
pluostais kompozity naudojimas transporto priemoniy gamybai iSaugo daugiau
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kaip 10 karty. To déka juy svoris ir gamybos energijos sanaudos sumazgjo
daugiau kaip du kartus. Léktuvy gamyboje naudojamo stikloplastiko
santykinis stiprumas yra 5—6 kartus didesnis negu pagrindinés léktuvy statybos
medziagos — aliuminio, o boro ir anglies pluostai standuma padidina irgi tiek
pat ir net daugiau, todél lektuvy masé sumazéjo daugiau kaip du kartus.

Statybai kompozitinés medziagos ir konstrukcijos yra gaminamos i$
tradiciniy statybiniy medziagy: betono, keraminiy ir silikatiniy dirbiniy,
metalo, medzio ir jo atlicky bei jvairiy termoizoliaciniy medziagy.
Mazaaukstei statybai taikomi kompozitai su lengvais dispersiniais intarpais
(ivairiy puty plasty granulés, medzio pjuvenos ir drozlés, spaliai, kapotos
nendrés ir Siaudai), kurie reikiamu santykiu jmaiSomi | riSamaja cemento,
kalkiy, gipso ar jy miSiniy masg [1].

Firma TECEflex sluoksniuotus vamzdzius naudoja vandentiekio
sistemoms (1 pav.). Siy vamzdziy privalumai: didelis saugumas, kurj uztikrina
bazinio standartinio vamzdzio konstrukcija; lengva sulenkti ranka; lankstus,
taCiau iSsaugo forma; gali pailgéti kaip ir metalo vamzdziai; nupjovus skersai,
pavirSius lieka lygus, o vamzdis apvalus; visiSkai nepraleidzia deguonies;
sujungimo technika be jokiy tarpiniy.

Kombinuoti aliuminio, plastiko vamzdziai placiausiai naudojami
buitinéje technikoje. Siu sluoksniuoty vamzdZiy naudojimui numatomas
didziausias ateities potencialas. Jiems biidingos teigiamos plastiko ir metalo
savybés. Sluoksniuoti vamzdziai dél ju konstrukcijoje panaudoto aliuminio turi
plieniniy ir sintetiniy medziagy savybiy [2].

Sluoksniuoti elementai itin populiar¢ja statybos sferoje. Komerciniy
ir pramoniniy pastaty statybose populiariausig profiling skarda i§ rinkos baigia
istumti sluoksniuotos statybinés plokstés. Siy ploks¢iu montavimas yra
nebrangus ir greitas, geros charakteristikos — atsparumas, Silumos izoliacijos
savybés bei estetinis vaizdas. Lengvos konstrukcijos i§ sluoksniuoty ploksciy
taip pat yra paprastai iSmontuojamos [3].

Bazinis standartinis vamzdis

Sluoksnis, uZtikrinantis sukibima

Baltas apsauginis sluoksnis

G
Aliuminis vamzdis
\ \/

1 pav. Sluoksniuotas vamzdis
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Kiaurymés Uzbetonavimo
Kiauryme Virfutine
T g s plokite

2 pav. Kompoziciné sija

UAB ,,Peikko Lietuva® siiilo atkreipti démesi | viena racionaliausiy
surenkamojo gelzbetonio konstrukcijos sprendimy — kompozicines sijas
,Deltabeam®. Tai i§ plieniniy lakSty suvirinta uzdaro profilio sija su
kiaurymémis Soninése sienelése (2 pav.). Sijos vidus statybos metu uzpilamas
betonu. Sukibima tarp metalinés sijos ir betono uztikrina Soninése sienelése
esanCios kiaurymés. Dél ypatingos konstrukcijos montavimo metu sija
»pasislepia®“ perdangoje, sutaupoma papildomos erdvés pastato viduje.
Kompoziciné sistema leidzia sutaupyti iki 20 proc. medziagy bei statyboms
skiriamy 18y [4].

Sios sijos labai daZnai naudojamos statant gyvenamuosius,
administracinius ir biury pastatus, kur néra itin dideliy apkrovy. Taikant
,Deltabeam* kompozicines sijas atsparumas ugniai gali bati iki R 180 klasés,
nenaudojant jokiy papildomy priemoniy (dazymo, padengimo ugniai
atspariomis medziagomis ir t. t.).

Sluoksniuoti konstrukciniai elemantai yra labai placiai naudojami.
Todél $ioje srityje kylanéios problemos yra itin sprendziamos.

3. Sluoksniuoty konstrukciniy elementy stiprumas ir standumas

Sia tema para$yta nemazai moksliniy darby, i3leista knygy, vadovéliy.

Lenkijoje organizuotame IUTAM simpoziume buvo sutelkti
mokslininkai ir pramonés darbuotojai, tyrinéjantys ir dirbantys su defektu
atsiradimu ir liZio procesais kompozicinése medziagose. Cia buvo aptarti
analitiniai, skai¢iavimo ir bandomieji patikrinimo aspektai. Pasiektas mokslinis
progresas keliose srityse, tarp ju ir stiprumo bei susilpnéjimo kriterijuy
kompozitams [5].

KTU Panevézio intitute atlikta nemazai sluoksniuoty konstrukciniu
elementy stiprumo ir standumo tyrimy, sprestos iskylancios problemos.

Analizuotas sluoksniuoty konstrukciniy elementy, sudaryty i$
kompoziciniy medziagy: anglies plastiko, karStai ir Saltai kietéjanciy stiklo
plastiky, epoksidinés dervos, standumas ir stiprumas.

72



Nagrinéta penkiy sluoksniy siju standumo ir itempimy pasiskirstymo
désningumai, keiciant sijos sluoksniy geometrines charakteristikas, medziagas
ir jy i8sidéstyma sijos skerspjivyje.

ISnagrinéta ivairiy veiksniy itaka sluoksniuotyju kompoziciniy
elementy standumui.

2000-11-25 jregistruotas Stiprumo ir irimo mechanikos mokslinis
centras. Jis jkurtas KTU Mechanikos fakultete, Deformuojamyjy kiiny
mechanikos katedroje. Pagrindiné moksliniy tyrimy kryptis — metaly,
polimery, kompozity stiprumo ir irimo mechanika, pramonés, energetikos ir
transporto konstrukciju mechanikos inovacijos.

Misy Salyje kompozitus tiriant ir praktiSkai pritaikant daug yra
nuveike Chemijos, Fizikos puslaidininkiy ir kity instituty, Kauno technologijos
ir Vilniaus Gedimino technikos universitety mokslininkai.

ParaSyta monografija tema: Plastiky, kompozity ir daugiasluoksniy
konstrukciniy elementy stiprumas. Darbe nagriné¢jamos naujy konstrukciniy
medziagy (plastiky, kompozity) statinio bei ciklinio stiprumo ir irimo
problemos bei i$ ju sudaryty konstrukciniy elementy panaudojimo galimybés,
projektavimas, jvairiy veiksniy itaka ju stiprumui bei standumui [6].

Sukurta  metodika  sluoksniuoty  konstrukciniy  elementy
projektavimui [7]. Darbo paskirtis — konstrukciniy elementy stiprumo
skai¢iavimai. Kadangi §i metodika man tinka, formulés yra nesudétingos, todél
tolimesniems skai¢iavimams naudosiu $ia metodika.

4. Sluoksniuoty konstrukciniy elementy skai¢iavimo metodika

Nagrinéjamas sluoksniuotas strypas yra apvalaus skerspjuvio (3 pav.).
Metodika pateikiama sukamo trisluoksnio strypo standumui ir stiprumui
apskaiciuoti [7].

Analitiné SKE skaiiavimo metodika remiasi Siomis prielaido-
mis [8,9]:

1. Besideformuojancio konstrukcinio elemento skersiniai pjuviai lieka
ploksti ir statmeni iSilginiams elemento sluoksniams nepriklausomai nuo
to, ar sluoksnio medziaga linijiskai tampri.

2. Linijinés iSilginés deformacijos konstrukcinio elemento aukstyje
pasiskirs¢iusios pagal linijini désni.

3. Sluoksniy sujungimo vietose néra praslydimo.

4. Sluoksnio mechaninés charakteristikos priklauso nuo kompozito
armuojanciosios ir riSamosios medziagos, kaip visumos, savybiy,
nustatomy eksperimentiniu biidu.

5. Taikant Sia metodika svarbu Zinoti medziagy charakteristikas apkrovos
veikimo kryptimi.
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3 pav. Sukamo trisluoksnio strypo elementas

Trisluoksnio strypo standumas sukimo atveju:

n
KZZGi'Ipi» (1
i=1
¢ia G; — i-tojo sluoksnio Slyties modulis; /,; — i-tojo sluoksnio polinis inercijos
momentas.
Tangentiniai jtempimai

T =—, )

¢ia T — sukimo iraza; p — spindulys nuo strypo skerspjivio centro iki
nagrinéjamo sluoksnio.
Pjiuivio z susisukimo kampas
T -z

Q= > 3)

Tangentiniai itempimai veikia ne tik skersiniame sukamo strypo
pjuvyje, bet ir tokio paties dydzio, tik prieSingos krypties, iSilginiame pjuavyje.
Taip pat istrizuose 45° pjuviuose veikia normaliniai tempimo ir gniuzdymo
itempimai, kuriy dydis lygus tangentiniy itempimy dydZiams. Siuose pjiviuose
gaunama didZiausia linijiné deformacija.

Linijiné deformacija

g =t (14vy), @)

¢ia v; — Puasono koeficientas; E; — ekvivalentinis konstrukcijos tamprumo
modulis.

Jei apskaiCiuojamos didziausios linijinés deformacijos, kurios
atsiranda strypo pavirsiuje, tuomet (4) formulé¢je imama pavirsinio sluoksnio
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tangentiniy jtempimy reikSmé ir pavirS§inio sluoksnio medziagos Puasono
koeficiento reikSmé. Leistinieji ivairiy sluoksniy deformaciju dydziai yra
skirtingi. Sios formulés pagalba nustatomos bet kuriame sluoksnyje
atsirandancios deformacijos [7].

Tai yra pagrindinés priklausomybés, kurios naudojamos tolesniuose
apvalaus skerspjiivio sluoksniuoty konstrukciniy elementy standumo ir
stiprumo charakteristiky priklausomybiy tyrimuose.

5. I§vados

1. Sluoksniuoti konstrukciniai elementai yra labai placiai naudojami, todél
mano atlickamas tyrimas yra svarbus. Sia tema atlikta nemazai tyrimuy,
parasyta moksliniy straipsniy, iSleista knyguy bei vadoveliy, taciau
kylancios problemos yra aktualios ir svarbios.

2. I8analizavusi literatiira, nusprendziau savo tyrimui taikyti J. BareiSio ir V.
Paulausko sukurta metodika daugiasluoksniy kompoziciniy konstrukciniy
elementy projektavimui. Si metodika, palyginus su kitomis, yra
tinkamesné, formulés — nesudétingos.
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1. Ivadas

XXI a. ekonomikos ir viso gyvenimo plétra bus grindziama naujomis
medziagomis ir informacinémis technologijomis. Tai susij¢ su energijos ir
laiko taupymu, Zmogaus proto galiomis. Tai yra glaudziai susijusios, viena kita
veikianCios civilizacijos plétros sritys, lyg kompozitiné medziaga, susidedanti
i$ atskiry komponenty.

Zodis “kompozitas” (lot. compositus — sudétinis) technikoje pradétas
vartoti XIX a. pabaigoje, kai imtos tyrinéti sudétinés medziagos, o statybos
moksle — apie XX a. viduri, kai atsirado biitinybé plac¢iau naudoti lengvesnes ir
stipresnes medziagas dangoraiziy, Siltesniy ir grei¢iau pastatomy gyvenamuyjy
namy, didesniy angy saliy ir tilty statybai, norint pakelti didelius erdvélaivius i
kosmosa.

Kompozitinés medziagos ir konstrukcijos yra naudojamos visose
technikos ir kasdienio gyvenimo srityse — pradedant batais ir baigiant
kosminiais laivais, ir be §iy medziagy nejsivaizduojama tolesné pazanga [1].

2. Tyrimo objektas

Atitinkamai parenkant komponenty savybes ir ju kiekius, galima gauti
norimy savybiy kompozita. Dabar kompozity gamybai naudojamo stiklo
pluosto stiprumas tempiant yra 20 ir daugiau karty didesnis uz statybinio
plieno stipruma. JAV karinés pramonés laboratorijos, aplenkdamos kity Saliy
laboratorijas, toliau ieSko stipresniy ir lengvesniy komponenty ivairiems
prietaisams ir konstrukcijoms kurti [1].

IS kompozicijos, turin¢ios daugiau stiklo pluosto, galima gauti
medziaga, kurios santykinis stiprumas tempiant yra daugiau kaip 60 karty
didesnis uZ metalo, naudojamo automobiliy kébulams gaminti. Per
pastaruosius dvideSimt penkerius metus polimeriniy su jvairiais pluostais
kompozity naudojimas transporto priemoniy gamybai iSaugo daugiau kaip 10
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karty. To déka ju svoris ir gamybos energijos sanaudos sumazéjo daugiau kaip
du kartus. Ypa¢ zenklus ekonominis efektas gautas naudojant kompozitines
medziagas léktuvy gamybai.

Kompozitai uzkariauja visas technikos sritis. NuoSalyje neliko ir
statyba.

Kompozitiniy medziagy ir konstrukcijy naudojimas statyboje leidzia
pasiekti Siuos privalumus:

1. Gauti didesni stipruma, pastovuma, standuma naudojant maZiau
medziagy.

2. Mazesni atskiry pastato elementy ir viso pastato svori, mazesnius

konstrukcijy skerspjiivio matmenis.

Geresnes termoizoliacines ir akustines savybes.

4. Atitinkamai iSdéstant sluoksnius konstrukcijoje, maksimaliai panaudoti
visas medziagy savybes.

5. Sumazinti svorj ir gabaritus konstrukcijy, ant kuriy remiasi arba prie kuriy
tvirtinamos kompozitinés konstrukcijos su termoizoliaciniais sluoksniais.

6. Sumazinti konstrukciju gamybos energijos ir transportavimo bei
montavimo iSlaidas [1].

Padangy gamintoja Dunlop sluoksniuota konstrukcija naudoja
padangy gamyboje. Europos rinkose debiutavusiy padangy ,,Dunlop SP Sport
Maxx TT* $oninés sienelés sutvirtintos kevlaro pluostu [2].

Kevlaras tai aromatiniy angliavandeniliu pagrindu sudarytas
poliamidinis pluostas, sukurtas 1965 metais DuPont laboratorijose. Jis
pasizymi dideliu atsparumu tempimui. Lyginant pagal svori, jis 5 kartus
stipresnis uz plieng. Nelaidus elektrai. Dél savo unikaliy savybiy Kevlaras
placiai naudojamas karing¢je pramonéje, aeronautikoje, sporto inventoriaus
gamyboje, t. y. tose srityse, kur reikalingas tvirtumas ir kuo mazesnis gaminio
svoris [3].

Kompanija DuPont gamina jvairius sluoksniuotus gaminius, tokius
kaip Salmus, neperSaunamas liemenes policijos pareigiinams, lenktyniniy
automobiliy atitinkamas dalis ir kt. [4].

Kokybiskus anglies pluosto / kevlaro audinius gamina ,,SLG Carbon
AG* Vokietijoje. Tai pripaZzintas pasaulyje pirmaujantis savo srityje
gamintojas [5].

Tyrimams pasirinkau sluoksniuota konstrukcinj gaminj (1 pav.), kurj
sudarys trys skirtingos medziagos: anglies plastikas (An), stiklo plastikas (St)
ir kevlaras (K). Keisdamas sluoksniy padéti konstrukcijoje atliksiu tyrima
kokia kompozicija atsparesné lenkimui.

w

1) An—St-K ; 2) K-An-St ; 3) St-K-An ;
4) An—K-St ; 5) K-St—An ;6) St-An-K
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Kevlaras

Z '\EE;% Stiklo plastikas
/«%é Anglies plastikas

1 pav. Nagrin¢jamas konstrukcinis elementas

3. Sluoksniuoty konstrukciniy elementy skaic¢iavimo metodika

Skaiciavimo metodika remiasi Siomis prielaidomis [6]:
Besiformuojancio konstrukcinio elemento skersiniai pjuviai lieka ploksti
ir statmeni iSilginiams elemento sluoksniams nepriklausomai nuo to, ar
sluoksnio medziaga linijiskai tampri.

Linijinés iSilginés deformacijos konstrukcinio elemento aukstyje
pasiskirs¢iusios pagal linijini désnj.
Sluoksniy sujungimo vietose néra praslidino.
Sluoksniy mechaninés charakteristikos priklauso nuo kompozito
armuojancios ir riSamosios medziagos, kaip visumos, savybiy, nustatomy
eksperimentiniu budu.
Taikant $ia metodika svarbu zinoti medziagy charakteristika apkrovos
veikimo kryptimi.

Sluoksniuoto konstrukcinio elemento asinis standumas:

B=Y AE,; (1)

i=1

¢ia A; — sluoksnio skerspjiivio plotas; E; — sluoksnio medziagos tamprumo
modulis; n — sluoksniy skaicius.

Sluoksniuoto konstrukcinio elemento standumas lenkimui D:

D:iﬂﬁ; )

i=1
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¢ia J; — sluoksniy skerspjiiviy inercijos momentai elemento neutralios asies
atzvilgiu.
Normaliniai {tempimai konstrukcinio elemento sluoksniuose:

M
O :Ei(g'%j; (3)
¢ia M — lenkimo momentas; y; — nagrinéjamo pjiivio atstumas iki elemento

neutralios asies.
Sluoksniuoto konstrukcinio elemento standumas §ly¢iai:

H-A4
K= ; “4)
Z”:i
i=1 Gi
¢ia H — konstrukcinio elemento aukstis; 4 — konstrukcinio elemento

skerspjivio plotas; G; — sluoksnio medziagos §lyties modulis; §; — elemento
storis.
Tangentiniai jtempimai

T =%|(;—f|; 5)

¢ia O — skersiné jéga; C, — skerspjilvio, esancio Zemiau nagrinéjamo pjiivio,
ekvivalentinis statinis momentas.
Sluoksniuoto konstrukcinio elemento deviacija

2
M;zy, F; zg,

3
q; 24
(Px:(P0+Z D +Z 2D +Z 6Dq ; (6)

¢ia @ — pradiné deviacija; M, — lenkimo momentas nagrin¢jamame pjuvyje;
M;, F; ir q; — lenkimo momentai, skersinés jégos ir sloginiai, veikiantys
konstrukcinj elementa.

Konstrukcinio elemento ilinkis

2
M;zy,

2D

3
F zp;

6D

O, 23,-
24D’

+Y +Y (7)

MZ
v, =V, + @, Z+7+Z
¢ia v, — pradinis ilinkis.

Tai pagrindinés formulés kurios bus naudojamos tolesniuose
skai¢iavimuose [6].
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A

4. ISvados

Kadangi stikloplastiky santykinis stiprumas yra 5-6 kartus didesnis negu
pagrindinés léktuvy statybos medziagos — aliuminio, o boro ir anglies
pluostai standuma padidina irgi tiek pat ir net daugiau, tai léktuvy masé
sumazéjo daugiau kaip du kartus.

Naudojant sluoksniuotasias kompozitines konstrukcijas labai pageréjo
termoizoliacinés ir akustinés savybés.

1890 m. Cikagoje pastatyto auksCiausio pasaulyje (18 auksty) pastato
“Garrick Building” pirmyju auk$ty miro sieny storis buvo 1,8 metro,
sienos 1 m” sienos storio svéré apie 4 tonas. Dabar gerokai aukstesniy
dangoraiziy 1 m? sienos storio, {skaitant laikantijj karkasa, nesveria né 300
kg. Naudojant kompozitines konstrukcijas 1972 m. buvo pastatytas 110
aukSty 411 m aukséio Tarptautinio prekybos centro pastatas. Pastaty
perdangy ir ypac¢ denginiy svori galima sumazinti 3—4 kartus, pamaty
apkrovas — 4—10 karty.
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