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VIENO LAIPSNIO SLIEKINIO REDUKTORIAUS
TECHNINIO LYGIO PRIKLAUSOMYBE NUO
PERDAVIMO SKAICIAUS

V. AKkelaitiené, D. Vaiciulis

Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas

Raktiniai ZodZiai: sliekinis reduktorius, automatizuotas projektavimas, reduktoriaus techninis
lygis, perdavimo skaicius.

1. Ivadas

Reduktorius yra uzdaroji krumpliné pavara. Perduodant sukamajj
judesj reduktoriai mazina varomojo veleno kampini greiti ir didina sukimo
moment3. Reduktoriai projektuojami kaip tarpiniai mechanizmai konkreciai
masinai arba pagal varomojo veleno sukimo momenta ir kampinj greitj
nenurodant konkreCios jo paskirties. Reduktoriai montuojami transporto ir
kélimo masinose, staklése ir kituose jrenginiuose tarp variklio (jégos Saltinio)
ir darbo masinos ar jrenginio.

Vienas i§ pagrindiniy reduktoriaus parametry yra jo perdavimo
santykis (perdavimo skai¢ius). Reduktoriaus tipas parenkamas pagal reikalinga
perdavimo skai¢iy u, maksimaly perduodamg sukimo momenta 7,,,, darbo
rézima, pavaros konstrukcinius ir eksploatacinius ypatumus.

Sliekiniai reduktoriai daugiausia naudojami, kai reikalingas didelis
perdavimo skai¢ius. Reduktoriuje slickas yra varantysis, o sliekratis —
varomasis. Sliekiniai reduktoriai dirba be triukSmo, taciau dél didelés slydimo
trinties jkaista. Tokia pavara tinka trumpalaikiam darbui, esant mazai ir
vidutinio dydzio apkrovai. Sliekiniai reduktoriai turi ypatinga savybe — jie gali
biiti savistabdziai. Tai uztikrina, kad keliamas krovinys nepradéty slinkti atgal
staiga dingus elektros energijai ar panasiai [1].

2. Sliekinio reduktoriaus projektavimas

Pagal ISO standarto siiilomg metodika [4] sukurta vieno laipsnio
sliekinio reduktoriaus automatizuoto projektavimo programa, naudojant
AutoCAD paketo Visual BASIC programavimo kalba. Programa paskaiciuoja
ir parenka sliekinio reduktoriaus konstrukcinius parametrus ir AutoCAD
terpéje nubraizo reduktoriaus surinkimo brézinj (zr. 1 pav.).
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1 pav. Sliekinio reduktoriaus brézinys

Norint, kad programa automatiskai suprojektuoty ir nubraizyty vieno
laipsnio reduktoriaus surinkimo brézinj reikia jvesti (nurodyti) Siuos pradinius
duomenis: darbo rézima, reduktoriaus létaecigio veleno sukimo momentg 7,
reduktoriaus greitaeigio veleno sukimosi daznj, reduktoriaus perdavimo
skaiCiy u, reduktoriaus eksploatavimo laika #,, veleny bei slieko ir slickracio
medziagas.

Po duomeny suvedimo programa atliecka projektinius ir patikrina-
muosius skai¢iavimus, nubraizo reduktoriaus surinkimo brézinj ir sudaro jo
specifikacija.

3. Reduktoriaus techninio lygio priklausomybé nuo perdavimo skaiciaus u

Reduktoriaus techninis lygis paprastai nusakomas kiekybiniu parametru

m kg
:—’—; l
Y 7, Nm (1



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

Reduktoriaus techninis lygio kiekybinio parametro y jvertinimas
pateiktas 1 lenteléje. Kuo parametras y mazesnis, tuo reduktoriaus techninis
lygis aukstesnis.

Apytiksliai reduktoriaus mas¢ galima apskaiCiuoti pagal [3] darbe
pateikta empirine formule:

r-d,

m=g¢-p-d’ =210 kg; )
¢ia: d; — dalijamasis slicko skersmuo, mm; d, — dalijamasis sliekracio
skersmuo, mm; ¢ — reduktoriaus uzpildymo koeficientas (zr. 2 pav.).

Pagal knygoje [3] pateiktas ¢ kitimo nuo d, reikSmes, panaudojus
maziausiy kvadraty metoda buvo gauta sekanti uzpildymo koeficiento ¢
empirin¢ isSraiska:

16 400

0=25+ — 3)
1590+0,215d,"
¢ia d, — dalijamasis sliekracio skersmuo, mm.
1 lentelé. Reduktoriaus techninio lygio parametras [3]
Techninio lygio - . .
Y, kg/Nm e e Techninio lygio apraSymas
didesnis uz 0,2 zemas Reduktorius moraliskai pasengs
e D j j k iskai
0.1.02 vidutinis augumoje atvejy gamyba ekonomiskai
nepagrijsta
. Reduktorius tenkina Siuolaikinius
0,06...0,1 aukstas L OTIUS FENCa ST .
pasaulinius reikalavimus
mazesnis uz . . Reduktorius tenkina auks$¢iausius
labai aukstas | .. e . .
0,06 Siuolaikinius reikalavimus

2 pav. Sliekinio reduktoriaus matmenys reikalingi salyginio reduktoriaus tiirio
nustatymui
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3 pav. Vieno laipsnio sliekinio reduktoriaus uzpildymo koeficiento ¢ pri-
klausomybé nuo sliekracio dalijamojo skersmens: taskai — paimti i$ [3]
literatiiros; kreivé — apskaiciuota pagal (3) formule

0,12
/
y ya
/
0,08 ////
t, =100 000 val. //
0,06 L e d
L = = .//' N
0,04 ——— -~ _ .
t, =10 000 val. i N A
0,02 — RN
T t, = 1000 val.
0,00 ! !

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 u 60

4 pav. Reduktoriaus techninio lygio y priklausomybé nuo pavaros perdavimo
skaiciaus, kai tarnavimo laikas #, = 1000, 10000 ir 100000 val.

Israiskos (3) atitikimas reikSméms, pateiktoms [3] literatdroje,
pavaizduotas 3 pav. Didéjant d, mazéja reduktoriaus uzpildymo koeficientas ¢.
IS 4 pav. matome, kad techninio lygio parametro y vertés, kai
perdavimo santykis u < 30 didéja létai, o kai u = 30 ... 50 — didéjimas spartéja.
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Taip yra dél to, kad iki u = 30 slieckas daromas keliy pradziy (vijy). Nuo u = 50
techninis lygis pradeda smarkiai didéti todél, kad slydimo greitis tampa lygus
maksimaliam slydimo grei¢iui nuo §ios vietos turi biiti keiciama sliekracio
medziaga. Kadangi tyrimas atliktas nekeiCiant medziagos, todél nuo
perdavimo santykio reik§més u > 50 reduktorius neracionalus.

4. ISvados

1. ISnagrinéjus reduktoriaus techninio lygio parametro y priklausomybe nuo
perdavimo santykio u nustatyta, kad didéjant perdavimo santykiui
techninio lygio parametro y vertés didéja, o reduktoriaus techninis lygis
blogéja. Taip yra dél to, kad didinant u turi mazéti z; (slicko pradziy
skai¢ius), o pavaroje su vienpradziu slieku slydimo greitis didesnis, nei
pavaroje su dvipradziu ar keturpradziu slieku.

2. Kuo ilgesnis reduktoriaus tarnavimo laikas, tuo techninis lygis mazesnis (y
vertés didéja). Taciau didéjant tarnavimo laikui techninio lygio parametro
kitimo sparta mazéja.

Literatiira
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DUJINIS IR ALTERNATYVUSIS
AUTOMOBILIU KURAS

K. Musteikis, 7. Bazaras

Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas
Raktiniai ZodZiai: Biodyzelinas, bioetanolis, LPG dujos, CNG dujos, vandenilis, iSkastinis kuras.
1. Ivadas

Milijjonus mety zemé saugo anglies dvideginj iSkastinio kuro
pavidalu. Deginant §j kura, | atmosferg i$skiriamas anglies dioksidas. Nors tai
néra nuodingos dujos, mokslininkai mano, kad jos didina Siltnamio efekta ir
prisideda prie Zemés atmosferos temperatiiros didé¢jimo - padariniai pasauliui
yra milzini$ki. Norint sulétinti §i procesa, biitina sumazinti iskastinio kuro
naudojima ir Zemés iStekliams surasti alternatyvy.

Nors aplinkos buklé priklauso nuo daugelio gamtiniy ir
antropogeniniy veiksniy, taciau Salies ekonomikos biklé ir jos pokyciai
esmingai jtakoja bendra, o ypac didziyjy miesty aplinkos buklg[1].

Be pasaulyje labiausiai jprasty automobiliy kuro riiSiy, benzino ir
dyzelino, vis labiau naudojamas dujinis ir alternatyvusis automobiliy kuras.

Europos Bendrijos Transporto sektoriui keliamas tikslas, kad 2020-
aisiais metais alternatyvis i dujiniai degalai sudarys: gamtinés dujos — 10 %,
vandenilis — 5 % kiekvienoje EEB $alyje. 2010 metais - 2 % gamtiniy dujy
turéty biti suvartojama transporto sektoriuje kiekvienoje EEB Salyje.

2. Dujinis automobiliy kuras

Dujinis kuras — alternatyva kuras pastoviai brangstanéiam benzinui.
Tai ne tik ekologiskas, ekonomiskas kuras, bet automobiliui netgi labiau
tinkantis nei benzinas. Keletas pavyzdziy: dujos netirpsta tepale, vadinasi ir jo
neskiedzia. ReiSkia ilgéja variklio resursas. Degant benzinui, degimo kameroje
ant cilindry, voztuvy, zvakiy susidaro sluoksnis nuodegy. Degant dujoms-
taipogi, bet kaitaliojant abu kuro miSinius dél oktano ir degimo temperatiiry
skirtumy, $ios nuodegos Salinamos.

LPG (Liquid Petrol Gas) yra suskystintos dujos iSgaunamos i§ naftos
[1]. LPG yra angliavandenilis, sudarytas i§ propano ir butano dujy misinio. Jis
gaunamas perdirbant naftg. Butano formul¢ C4H,y, o propano — C;Hg.
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Propano ir butano miSinio santykis apsprendzia garavimo intensyvuma, kuris
atitinka dujy fazés ir skyséio fazés balansa. Propano ir butano garavimo
intensyvumas proporcingai padidéja priklausomai nuo temperatiros. LPG
slégis svyruoja nuo 2 bary iki 8 bary 20 °C temperattiroje.

Apytiksliais skai¢iavimais, sumontavus dujin¢ jranga uz 1600 Lt, $i
suma atsiperka nuvaziavus 10-15 tiokst. km. Jei automobilis per metus
nuvaziuoja 20 tikst. km, iSleisti jrangai pinigai ne tik atsiperka, bet dar sutaupo
apie 400-800 Lt pirmaisiais metais, ir apie 2-3 tikst. Lt kickvienais sekanciais
automobilio eksploatacijos metais.

CNG - Compressed Natural Gas (angl.) arba Suslégtos gamtinés
dujos automobiliams [2]. CNG - ateities degalai. I§zvalgyty gamtiniy dujy
telkiniy kiekis Zeméje Zenkliai virSija zinomas naftos atsargas, tad naftos
degaly gamybai pritriks daug anks¢iau. Gamtines dujas jau dabar naudojantys
automobiliai iSmeta maziau terSaly, nei reikalauja EURO 5 normos. CNG
oktaninis skai¢ius aukstesnis, nei benzino skatina automobiliy pramone
gaminti tobulesnius ir efektyvesnius automobiliy variklius. Gamtiniy dujy
kainy tiesiogiai nejtakoja karo konfliktai, kuriy daugiausia vyksta kaip tik tose
Salyse, kurios iSgauna nafta. Naudojant suslégtas gamtines dujas, zenkliai
sumazéja Jusy i$laidos degalams ir kartu Jus saugote aplinkg nuo tersaly.

Iki 1990 Lietuvoje buvo jrengtos ir veiké 5 gamtiniy dujy uzpildymo
stotys, aptarnaudavusios ir lengvuosius, ir krovininius automobilius. Taciau iki
§iy dieny nei viena jy neidliko. Siuo metu Lietuvoje kuriamas naujas CNG
degaliniy tinklas. Siuolaikinés technologijos leidZia Zymiai papraséiau,
greiciau ir saugiau jrengti dujy uzpildymo degalines, todél suslégtos gamtinés
dujos tampa vis lengviau ir patogiau pricinamos daugeliui automobiliy
naudotojy. Palaipsniui tinklas plésis tiek pacivose didziuosiuose miestuose,
tiek ] mazesnius miestus. O individualiy namy savininkai galés jsirengti savo
nuosavas ,degalines“ namuose, jei jy gyvenamas bistas yra Sildomas
gamtinémis dujomis.

Gamtinés dujos yra pigesnés, nei naftos produktai. Naudojant
suslégtas gamtines dujas, i$laidas degalams galima sumazinti iki 20 %,
lyginant su islaidomis dyzelinui ar suskystintoms naftos dujoms, ir net iki 40,
lyginant su ilaidomis benzinui. Vienas 1 m’ gamtiniy dujy normaliomis
salygomis (CNG) beveik lygus 1 litrui benzino pagal kuro sunaudojima, t.y.
lengvojo automobilio vidutinés sanaudos 100 km - 7,5 m’ gamtiniy dujy
(CNG), autobuso sgnaudos mieste 100 km - 60 m’ gamtiniy dujy (CNG).

3. Biodyzelinas
Biodyzelinas (dar Zymimas santrumpa RME) gali visisSkai pakeisti
tradicinj dyzelinj kura arba gali biiti maiSomas skirtingomis proporcijomis su
mineraliniu dyzelinu [3]. Europoje dazniausias EN standarta atitinkantis

misinys, susidedantis i§ 5 % biodyzelino ir 95 % mineralinio dyzelino (dar
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zymimas B5). Biodyzelino fizikinés ir cheminés savybés yra labai panasios |
tradicinio dyzelinio automobilinio kuro ir jprastiniai varikliai nereikalauja
jokiy modifikacijy, kai miSinyje jo kiekis nevirsija 5 %.

Biodyzelino privalumai lyginant su mineraliniu dyzelinu:
 Galima naudoti bet kokiame nemodifikuotame dyzeliniame variklyje;

e Deginiuose néra sieros dioksido, per 60 % maziau suodziy, daugiau kaip
35 % maziau nesudegusiy angliavandeniliy, 46 % - anglies viendeginio;

o Néra toksiskas, 4 kartus grei¢iau negu dyzelinas biologiskai skyla, veikiamas
mikroorganizmy;

o Gali buti laikomas, tose paciose talpyklose kaip ir mineralinis dyzelinas,
tinka tie patys pripylimo jrenginiai;

« Gali biiti naudojamas grynas ir sumaisytas bet kokiu santykiu su mineraliniu
dyzelinu;

« Geriau tepa siurblio bei variklio dalis, nes yra klampesnis.
Be gerai zinomy gery ekologiniy savybiy biodyzelinas pasizymi
didesniu cheminiu agresyvumu. RME tirpdo per ilgesnj laika susikaupusias
nuosédas automobilinio kuro bakuose, filtry korpusuose bei vamzdynuose.
Apibendrinant galima biity i$skirti Sias neigiamas biodyzelino savybes:
¢ Nerekomenduojama naudoti RME masinose, kurios dirba su ilgomis
pertraukomis (sezoniniai darbai). Jy automobilinio kuro sistemoje esancios
judancios detalés gali sulipti;

o Dél zemos stingimo temperatiiros gryng galima naudoti tik iki minus 10 °C;

o D¢l biodyzeline esan¢iy rigséiy trumpéja variklio guminiy daliy naudojimo
laikas;

o D¢l didesnés klampos blogéja automobilinio kuro iSpurskimas;

e Dél mazesnio Silumingumo padidéja automobilinio kuro sanaudos ir
sumazéja variklio galia;

o Didelé benzopireny grupés kancerogeniniy junginiy susidarymo deginiuose
tikimybé.

4. Mineralinio kuro ir etanolio miSiniai

DazZniausiai $iuo metu pasaulyje naudojami spiritiniai degalai vidaus
degimo varikliams yra metanolis ir etanolis. Spiritiniai degalai pasizymi
didesniu deguonies kiekiu negu mineraliniai, tai lemia mazesnj automobilinio
kuro Siluminguma, tadiau jiems sudegti reikia maziau deguonies i§ aplinkos
oro. Be to, spirito elementiné sudétis sudaro realia galimybe dyzelio
dimingumui, CO, CO, ir aldehidy emisijai sumazinti. Pagal Europos bendrijos
standarta EN 228:2004, etanolio kiekis benzine gali biiti iki 5 % tiirio. Tokiam
misiniui nereikia jokiy techniniy variklio pakeitimy. Norint i mineralinés
kilmés automobilinj kura jmaiSyti didesnj kiekj etanolio, butini variklio
pertvarkymai. Atlikus variklio pakeitimus, etanolio kiekis miSinyje galéty
siekti 85 %.
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Mineralinio dyzelino ir etanolio miSiniy naudojimas Europoje néra
paplitgs, taciau vis dazniau diskutuojama apie galimybe¢ ES Salyse panaudoti
JAV ir Brazilijos patirtj gaminant degalus, savo sudétyje turinc¢ius 10-15 %
etanolio, dar vadinamus ,,E-diesel”, ,,Oxydiesel“ ar ,,Diesohol*. Gryno etanolio
panaudojimas dyzeliniuose varikliuose yra gana keblus, nes, lyginant su
mineraliniu dyzelinu jis pasiZymi mazesniu cetaniniu skai¢iumi, aukstesne
specifine Siluma, blogu tepumu, auks$tu koroziniu aktyvumu.

4. Vandenilis

Vandenilis yra vertinamas gan prieStaringai, taiau $iuo metu tai yra
bene daugiausiai zadanti kuro alternatyva [4]. Vandenilis yra vienas i$
pagrindiniy visatos cheminiy elementy, todél jo kiekis yra praktiskai neribotas.
be to, jis visisSkai $varus — i aplinka iSmetami paprasciausi vandens garai.

Dujinés ar skystos formos vandenilis gali buti naudojamas
jprastinuose vidaus degimo varikliuose. Sis kuras turi tris kartus daugiau
energijos nei benzinas, taciau jo tankis, net ir suspaudus, yra pastebimai
mazesnis. Be to, vandenilio gavybai reikia sunaudoti daug elektros energijos.

Siuo metu didZiausia problema yra vandenilio gavyba bei jo
paskirstymas. Tradicinis vandenilio gavybos biidas i§ iSkaseny yra energetiskai
neefektyvus, todél gamintojai tiria biidus iSgauti vandenil] i§ atsinaujinanciy
Saltiniy, pavyzdziui, saulés ar branduolinés energijos. ,,General Motors®
atstovo teigimu, puse viso reikalingo vandenilio galima gauti i§ gamtiniy dujy,
o kitg puse — i§ vandens ir branduolinés energijos. Anot jo, Europoje per metus
pramonés reikméms pagaminama 1,8 mln. tony vandenilio, pusés §io kiekio
uztekty net 4,5 mln. automobiliy.

Ypac daug 1é8y reikéty vandenilio paskirstymo infrastruktiirai sukurti.
Skystas vandenilis gali biiti pumpuojamas vamzdziais, bet tokiu atveju ji
reikety atSaldyti iki -253 °C. Be to, net ir esant 250 bar slégiui vandenilis néra
tanki energijos forma. Vandenilio pervezimui reikéty 10 karty daugiau
sunkvezimiy nei benzinui. Vandenilis yra labai lakus, nes mazi jo atomai
prasiskverbia net per cisterny sieneles.

4. I§vados

1. Norint sulétinti ,,$iltnamio efekto procesa, butina sumazinti iskastinio kuro
naudojima ir zemes iStekliams surasti alternatyvy.

2. Dujinis kuras - alternatyvus kuras pastoviai brangstan¢iam benzinui.

Dujinis kuras taip pat yra iSkastinis kuras.

4. Biodyzelino fizikinés ir cheminés savybés yra labai panaSios | tradicinio
dyzelinio automobilinio kuro ir jprastiniai varikliai nereikalauja jokiy
modifikacijy, kai miSinyje jo kiekis nevirsija 5 %.

W
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. Pagal Europos bendrijos standarta EN 228:2004, etanolio kiekis benzine
gali bt iki 5 % tiirio. Norint | kura jmaiSyti didesn;j kiekj etanolio, butini
variklio pertvarkymai.

. Vandenilis yra vienas i§ pagrindiniy visatos cheminiy elementy, todél jo
kiekis yra prakti§kai neribotas.

. Vandenilis turi tris kartus daugiau energijos nei benzinas, ta¢iau jo tankis,
net ir suspaudus, yra pastebimai mazesnis. Be to, vandenilio gavybai reikia
sunaudoti daug elektros energijos.

. Ypac daug 1é8y reikéty vandenilio paskirstymo infrastruktiirai sukurti.
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1. Ivadas

Siuo metu metaly apdirbimo pramonéje naudojami jvairlis metalo
pjaustymo biudai. Daugiausiai ir labiausiai paplitgs yra mechaninis pjovimas
juostiniais pjuklais, jvairiomis bendrosios ir specialiosios paskirties metalo
laksty pjaustymo staklémis ir kt. Mechaninis procesas turi nemazai privalumy,
ta¢iau yra ir trikumy. Toks apdirbimo biidas yra mazo naSumo, sunku i$pjauti
sudétingo kontiiro figiirg, gaunamas mazesnis apdirbtos detalés pavirSiaus
tikslumas. Todél straipsnyje bus nagrinéjamas plazminio pjovimo procesas.

Plazminis pjovimas — maziau Zinomas, ta¢iau daugeliu atvejy Zymiai
efektyvesnis metalo apdirbimo budas nei kiti. Toks pjovimas ir kiti fizikiniai
cheminiai pjovimo metodai (elektroerozinis, lazerinis) uztikrina didesnj
nasuma uz mechaninj apdirbima, bet neuztikrina auksto tikslumo. Daugeliu
atvejy iSpjautos detalés pavirSius biina nelygus, todél dazniausiai reikalingas
dar ir papildomas mechaninis apdirbimas.

2. Plazminis medZiagy apdirbimo biidas

Vienas bendras plazmos apraSymas yra tai, kad ji yra ketvirtosios
blisenos materija. Manoma, kad trys materijos biisenos yra kieta, skysta ir
dujiné. Dazniausiai zinoma medZiaga — vanduo, jo blisenos yra ledas, vanduo
ir garai. Jei pridétume Silumos energijos, ledas virsty i$ kieto j skystg buvj ir jei
pridétume dar daugiau Silumos, jis virsty dujomis (garais). Kai dujos yra
kaitinamos, jos virsta i§ dujy j plazma, ketvirtos biisenos materija [1].

2.1. Plazminio apdirbimo biido charakteristikos

Plazminio pjovimo proceso metu naudojamas sukoncentruotas lankas,
kuriame aukstos temperatiiros plazmos stulpas iSlydo ir pasalina pjaunama
medziagg i§ pjiivio vietos. Plazminiu pjovimu gali biiti pjaunamos visos
elektrai laidzios medziagos. Plazmai naudojamos dujos gali biiti: suspaustas
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oras, azotas, deguonis ar argonas/vandenilis, gali bliti pjaunami angliniai ir
gausiai legiruoti plienai, aliuminis, varis, taip pat kiti metalai ar lydiniai [2].

Plazminio pjovimo savybés [2]:

o nedidelés lickamosios deformacijos dél didelés plazmos lanko
koncentracijos;

o aukstas pjovimo greitis (5-7 kartus greitesnis nei dujinis pjovimas
deguonimi) ir efektyviai naudojamas laikas (nereikia iSankstinio jkaitinimo);

o didziausias produktyvumas pasickiamas pjaunant plieno lakstus iki 30 mm
storio. Galima pjauti tiek vertikaly pjavj, tieck pjavi su nuoZulomis,
reikalingomis suvirinimo darbams;

e geriausia pjovimo kokybé pasiekiama naudojant tiksliosios plazmos arba
plazmos su vandens jpurskimo sistemomis technologijas.

Plazmos lanko pjoviklio papras¢iausia konfigiiracija yra pavaizduota
1 pav. Elektrai laidaus ruoSinio medziaga yra teigiama, o elektrodas — neigiamas.
Elektros lankas yra palaikomas tarp elektrodo ir apdirbamos detalés. Jkaitintas
dujy srautas suformuoja plazma, kurios didziausia temperatiira sickia mazdaug
33000 °C. Oras ir azotas yra dazniausiai naudojamos dujos plazmos srautui
gauti. Dujy srautas j purksStuka tiekiamas didesnio nei 1.4 MPa slégio, todél
pagamintas plazmos srautas nukreipiamas ] pjaunamg medziagg keliy Simty
metry per sekunde greiciu.

Apdirbimo plazmos lanku maksimalus rekomenduojamas pjovimo
greitis nustatomas atsizvelgiant | medZziagos stor] ir plazmos lanko srove.
Geresné pavirSiaus pjiivio kokybé gaunama naudojant mazesnius pjovimo
greicius. Pjovimo greicio skaiiavimo formulé, gauta eksperimentiniu budu [3]:

[ Plazmos srautas
Antriniy dujy arba
vandens srautas
|
\:\
13orinis gaubtas

.

|

|

|
il

T
S I
ANV 4
» e (]
—Pjaunama medziaga (+)
1 pav. Plazminio jrenginio pagrindiné konfigtiracija
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1
vplzplhp2 (p3an_+p5j; (1)
4

¢ia: v, — pjovimo greitis, m/min; s — lakSto arba plokStés storis, mm;
I — plazmos lanko srové, A; pi, pa, p3, ps it ps — konstantos, priklausan¢ios
nuo medziagos ir pavir$iaus kokybés.

Paprastesné rekomenduojamo plazminio pjovimo greicio israiska yra [4]:

vp,:0.15K%; 2)

¢ia: K — pjaunamg medziagg jvertinantis koeficientas: angliniams plienams —
K =1; aliuminio lydiniams — K= 0.6; vario lydiniams — K = 0.4; korozijai
atspariems plienams — K =0.8; [ — plazmos lanko srové, A; h — pjaunamo
laksto storis, mm.

2.2. Plazminio apdirbimo biido taikymo privalumai ir triikkumai

Plazminio apdirbimo biido taikymas pasizymi §iais privalumais:
o didesnis naSumas nei mechaninio apdirbimo;
e pjaunant skirtingy storiy ruosinius, nereikalinga papildoma jranga (uztenka
pakeisti lanko srovés reik§me);
o galimas detaliy, kuriy storis yra nuo 2 mm iki 30 mm pjovimas;
« galimas jvairaus sudétingumo kontiiro detaliy apdirbimas;
o didelio tikslumo nereikalaujanc¢iuose gaminiuose jmanoma i$pjauti skyles, o
tai Zymiai sutrumpina gamybos procesa, nes jy nebereikia grezti.
Pagrindiniai apdirbamo gaminio, taikant plazminj pjovima, kokybe
nusakantys parametrai yra §ie:
o medziagos pavirSiuje susidariusio $lako kiekis;
¢ pjuvio statmenumo nuokrypiy dydis;
e pavirSiaus grublétumas;
o matmeny tikslumas.
Siekiant uztikrinti reikiama gaminiy kokybe taikant plazminio
apdirbimo buda, iSkyla visa eilé techniniy problemy:
« tinkamas pjovimo rezimy parinkimas;
o reguliarus pjoviklio sudedamyjy daliy (elektrodas, antgalis, gaubtas,
difuzorius) tikrinimas ir keitimas.

3. Tiriami plazminio apdirbimo technologijos proceso parametrai
Statistiniams tyrimams buvo pasirinkti bandiniai, kuriy medziaga yra
legiruotas plienas S355J2G3 (EN St 52-3N) ir anglinis plienas S235J2G3 (EN

St 37-3), kadangi Sios medziagos dazniausiai naudojamos gamyboje.
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Kiekvienai medziagai parinkti tokie pjaunamy bandiniy storiai, kurie
dazniausiai naudojami gamyboje. Kiekvieno storio bandinys buvo pjaunamas
desimcia skirtingy greiéiy (zr. 1 lent.).

Kiekvienu grei¢iu buvo pjaunama po 100 vienodos pavirSiaus formos
detaliy. Pagrindiniai apdirbimo kokybés kriterijai yra Slako kiekis (zr. 2 pav.),
susidares prieSingoje pjuvio plokStumos puséje bei ribinés matmeny
nuokrypos. Pagal Siuos kriterijus ir buvo nustatytas rekomenduojamas
racionalus pjovimo greitis kieckvieno storio metalo lak$ty pjovimui. 3 pav.
pavaizduota priklausomybé tarp pjovimo greiciy ir iSpjauty detaliy matmeny
nuokrypy esant 6 mm storio lakstui pagal 1 lent. pateiktus duomenis.

30 mm storio detaliy plazminio pjovimo procesas yra bene
sudétingiausias. Netinkamai pasirinkto pjovimo grei¢io pasekmé — nekoky-
biskos detalés. Norint gauti pakankamai tiksliy matmeny ir tenkinamos
pavirSiaus kokybés detales, reikia pjauti greiciu, parinktu i§ mazo intervalo
(650 — 750 mm/min). Pjaunant kitais greiciais, biina zymiai daugiau prastesniy
ruoSiniy. Tarkime, jei pjovimo greitis yra 950 mm/min, tuomet matmeny
nuokrypos yra vir§ytos beveik visose detalése. Jei greitis parenkamas dar
didesnis, tuomet gaminiai nebus visiskai i§pjauti.

1 lentelé. Tyrimams naudojamy medziagy pjovimo greiciai

Apdirbama Apdirbamos Ribinés
P i medziagos Pjovimo greiciai, mm/min matmeny
medaiaga storis, mm nuokrypos
1900; 1950; 2000; 2050; 2100; 2150;
t-10 2200; 2250; 2300; 2350 +0,2 mm
1700; 1750; 1800; 1850; 1900; 1950;
Legiruotas t-16 2000; 2050; 2100; 2150 +0,5 mm
lienas 20 1300; 1350; 1400; 1450; 1500; 1550; +0.8 mm
S§’55J2G3 1600; 1650; 1700; 1750 ’
t-25 900; 950; 1000; 1050; 1100; 1150; 1200; +1.0 mm
1250; 1300; 1350 >
30 500; 550; 600; 69%(()), 79(;(()), 750; 800; 850; +1,0mm
3 2300; 2350; 2400; 2450, 2500; 2550; +0.2 mm
2600; 2650; 2700; 2750 >
-6 2150; 2200; 2250; 2300; 2350; 2400; +0.2 mm
Anglinis 2450; 2500; 2550; 2600 i
lienas -8 2050; 2100; 2150; 2200; 2250; 2300; +0.2 mm
S§35J2G3 2350; 2400; 2450; 2500 >
10 1900; 1950; 2000; 2050; 2100; 2150; +0.2 mm
2200; 2250; 2300; 2350 >
1700; 1750; 1800; 1850; 1900; 1950;
t-16 2000; 2050; 2100; 2150 +0,5 mm
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3 pav. Priklausomybé tarp pjovimo grei¢iy ir iSpjauty detaliy (i§ legiruoto
plieno S355J2G3) matmeny nuokrypy, kai = 30 mm
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4 pav. Pjovimo greicio, uztikrinanéio geriausios kokybés detaliy pjovima, kiti-
mas nuo apdirbamos medziagos storio (nepriklausomai nuo medziagos
cheminés sudéties)
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Plazminio apdirbimo tinkamas pjovimo greicio parinkimas yra labai
svarbus. Nominalus greitis kiekvieno storio laksty pjovimui yra skirtingas.
Tarkime, apdirbant 6 mm storio detales, geriausia kokybé gaunama esant 2400
— 2600 mm/min greiciui, o pjaunant 25 mm storio laksta — esant 1100 — 1150
mm/min. I§ to seka iSvada, kad didéjant pjaunamo metalo lak$to storiui,
pjovimo greitis, reikalingas maksimaliai kokybei uztikrinti, mazéja (zZr. 4 pav.).

4. Eksperimentiskai gauty ir apskaitiuoty pjovimo greic¢iy palyginimas

Visi statistiniai tyrimai buvo atlickami naudojant anglinius plienus,
todél pjaunamg medziagg jvertinantis koeficientas K=1 (zr. 2 formulg) bei
esant pastoviai 200 A pjovimo srovei. Pagal §ig formule apskaidiuoti visy
baigiamajame darbe tiriamy medZziagy storiy rekomenduojami pjovimo greiiai
(zr. 2 lent.).

Paskai¢iuotas rekomenduojamas pjovimo greitis medziagoms, kuriy
storis yra iki 16 mm, yra Zymiai didesnis uz gautajj atlickant statistinius
tyrimus (zr 2 lent.). Sios plonesnés medZiagos buvo pjaunamos esant 200 A
elektros srovei. Plazminio pjovimo irenginys, nustacius tokj elektros stipruma,
leidzia pasirinkti tik nuo 15 mm storio laksty pjovima. Tuo paciu, jrenginio
pjovimo greitis, nustacius didesnes medziagy storiy reik§mes, tampa maZesnis
(ir jo nejmanoma padidinti iki reikiamo, pavyzdziui, 3 mm storiui paskai¢iuoto
grei¢io). Kaip jau buvo minéta anksiau, didéjant pjaunamo metalo laksto
storiui, rekomenduojamas pjovimo greitis mazéja. Todél ir gaunamas toks
didelis skirtumas tarp gauty ir paskaiciuoty grei¢iy, apdirbant 3 mm, 6 mm ir
8 mm storio detales, nes plonesné medziaga pjaunama storesniam lakstui
paskaiCiuotu greic¢iu. Taciau, nepaisant to, apdirbty detaliy kokybé islicka
tenkinama. Apdirbant likusiy storiy laksStus, skirtumas tarp abiejy greiciy
(gauto eksperimentiskai bei paskaiciuoto) yra nedidelis.

2 lentelé. Eksperimentiskai gauty ir apskai€iuoty pjovimo greiciy palyginimas

- . Eksperimentiskai Paskaici
Mi(li;lle:égos lakﬁAtI()) ft?r???nm pjcs)lx)f?mo egr;iséig rig‘t?(l)l;f) pjj\firfloc ;rzg?iss, Neatitikimas, %
’ mm/min mm/min
t—3 2300 — 2750 10000 74.8
Anglinis t—6 2400 — 2600 5000 50
plienas t—8 2400 — 2450 3750 353
S235J2G3 t—10 1900 — 2350 3000 29.2
t—16 1950 1875 4
t—10 1900 — 2350 3000 29.2
Legiruotas t—16 1850 — 1950 1875 1.3
plienas t—20 1450 — 1500 1500 0
S355J2G3 t—25 1100 - 1150 1200 8.3
t—30 650 — 750 1000 30
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4. ISvados

Tyrimo metu pastebéta, kad didziausia jtaka apdirbimo kokybei,
nepriklausomai nuo medziagos cheminés sudéties, turi pjaunamos detalés
storis. Kuo jis didesnis, tuo mazesnis pjovimo greitis.

Apdirbamos detalés medziagos savybés apdirbimo kokybei turi nezymia
jtakg. T.y., pjaunant 16 mm storio detales i§ anglinio ir legiruoto plieno
laksty, nevirSijusiy ribiniy matmeny detaliy skaiCius abiem atvejais lieka
tas pats (po 90 %). Skiriasi tik rekomenduojamy pjovimo greiciy intervalas.
Pagal (2) formul¢ paskaiCiuoti rekomenduojami pjovimo greiciai
medziagoms, kuriy storiai yra iki 16 mm, yra zZymiai didesni (nuo 30 % iki
75 %) uz gautuosius eksperimentiSkai (zr. 3.15 lent.). Plazminio pjovimo
irenginyje, nustacius 200 A elektros srove, pasirenkama minimali 16 mm
storio laksto reik§mé. Todél 3 mm, 6 mm, 8§ mm ir 10 mm storio laksty
pjovimas vyksta 16 mm storio lakstui rekomenduojamu pjovimo greiciu.
Plonesné medziaga pjaunama storesniam lakstui rekomenduojamu greiciu,
dél to gaunamas toks didelis skirtumas tarp gauty eksperimentiSkai ir
paskaiciuoty pjovimo greiciy.

Storesniy medziagy (20 mm, 25 mm ir 30 mm storio) pjovimui naudojant
plonesnéms (6 mm, 8 mm ir 10 mm storio) medziagoms pjauti skirtus
greiCius, detalé nebus i$pjauta arba bus reikalingas papildomas mechaninis
apdirbimas. Naudojant per maza greitj (pavyzdziui, 10 mm storio laksta
pjaunant 1500 mm/min ir mazesniu greiciu, t.y. plong medziaga pjaunant
storos medziagos greiciu) vir§ijamos detaliy matmeny ribinés nuokrypos.
Vienu greiCiu galima pjauti dviejy ar trijy skirtingy storiy detales. Jei
pjovimo greitis yra 1000 mm/min, tuomet jmanoma apdirbti 25 mm ir
30 mm storio lak$tus. Esant 2500 mm/min greiciui, pjaunamos tik 3 mm,
6 mm ir 8§ mm detalés. Pirmuoju grei¢iu (1000 mm/min), kai storis yra
30 mm, gaunama tik 10 % kokybés reikalavimus tenkinanciy detaliy. Ta
patj storj pjaunant 750 mm/min grei¢iu, netgi 80 % iSpjauty detaliy
matmenys nevir§ija leistinyjy nuokrypy. IS to, kas pasakyta, galima teigti,
jog kiekvieno storio detaliy apdirbimo kokybé priklauso nuo tam storiui
rekomenduojamo pjovimo greicio.
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Raktiniai ZodZiai: sluoksniuotas 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 jvairias medziagas, 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 medZziagy,
gali dirbti jvairiomis aplinkos salygomis, veikiamos statiniy ar cikliskai
kintamy apkrovy. Norint efektyviai panaudoti sluoksniuoty elementy savybes,
bitina istirti tokiy elementy stiprumo ir standumo savybiy désningumus.

2. Darbo tikslas

Darbo tikslas — atlikti apvalaus skerspjiivio sluoksniuoty
konstrukciniy elementy bandiniy gniuzdymo eksperimenta siekiant patikrinti
teoriniais skaiCiavimais gauty standumo ir stiprumo reikSmiy atitikima
eksperimentams rezultatams.

3. Tyrimo objektas

Sluoksniuoto konstrukcinio elemento bandinys — buvo keturiy
sluoksniy trijy skirtingy medziagy (1 lentelé) apvalaus skerspjuvio strypas
(1 pav.).

Buvo bandomos trys skirtingos sluoksniuoto konstrukcinio elemento
konstrukcijos (2 lentelé).
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1 lentelé. Medziagy savybés

Medziaga Plienas Ct5 Medis Betonas Makrofleksas
Takumo riba o,, MPa 285 17.5 - -
Stiprumo riba 6,, Mpa 490-628 48.5 0.6 1.2-10°
Tamprumo modulis £, GPa 197 10 8.58 1-10”

2 lentelé. Bandiniy konstrukeijos

Medziaga 1 sluoksnis 2 sluoksnis 3 sluoksnis 4 sluoksnis
1 konstrukcija Betonas Plienas Medis Plienas
2 konstrukcija Medis Plienas Betonas Plienas
3 konstrukcija Medis Plienas Makrofleksas Plienas

/<_
F
I

1 pav. Apvalaus skerspjiivio sluoksniuotas konstrukcinis elementas

Y
\\ s {i’

S

2 pav. Konstrukcinio elemento skerspjiivis

Sluoksniy numeracija ir jy geometriniai matmenys parodyti
2 paveiksle. Bandiniy ilgiai — 150 mm.

Visy konstrukcijy pagrindu buvo plienas Ct5 GOST 380-71. Tam
buvo panaudoti standartiniai plieno vamzdziai, kuriy skersmenys @40 (sienelés
storis — 1 mm) ir @18 (sienelés storis — 1.5 mm).

Pirmoji konstrukcija (3 pav., a) sudaryta i§ betono, plieno bei medie-
nos. Antroji konstrukcija sudaryta i§ medienos, plieno bei betono (3 pav., b).
Trecia konstrukcija — sudaryta i§ medienos, plieno bei makroflekso (3 pav., c).
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a b c

3 pav. Bandiniai: a — pirma konstrukcija, b — antra konstrukcija, ¢ — trecia
konstrukcija

4. Tyrimo metodika

Analitiniai skaiciavimai. Sluoksniuoto konstrukcinio elemento cha-
rakteristikos buvo skaiciuojamos pagal analiting skai¢iavimo metodika [1],
kurios matematinés iSraiSkos pateiktos Zemiau. Teoriniai skaiciavimai atlikti
Fortan programavimo kalboje specialiai apvalaus skerspjivio sluoksniuoty
konstrukciniy elementy charakteristiky apskai¢iavimui sukurta programa.

Konstrukcinio elemento asinis standumas buvo apskaiciuotas:

B=YE -4, (1)

¢ia: E; — sluoksniy medziagy tamprumo moduliai; 4; — sluoksniy skerspjtviy
plotai.
Normaliniai jtempimai konstrukcinio elemento sluoksniuose:

N
O; = E Ei 5 (2)
¢ia N — konstrukeinj elementg veikianti aginé jéga.
Ekvivalentinis konstrukcinio elemento tamprumo modulis buvo
apskaiCiuojamas i§ lygybés:

B

E, =—,
k Ak

€)

¢ia 4; — konstrukcinio elemento visas skerspjiivio plotas.
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Eksperimentiniai tyrimai. Gniuzdymo bandymai buvo atliekami
Panevézio instituto Technologijy fakulteto laboratorijoje. Bandiniai buvo
gniuzdomi presu PMM-250 (4 pav.).

Bandiniai buvo gniuzdomi uZduodant deformacijos dydi.
Sluoksniuoto konstrukcinio elemento elgsenai istirti buvo pasirinkta
pakankamai didelé poslinkio A/ reik§mé — 20 mm.

Kompiuterinio preso valdymo sistemos déka buvo sekama bandinio
deformacija (sutrumpéjimas) ir fiksuojamos apkrovos reikSmés. Tokiu budu
buvo gautos bandiniy gniuzdymo diagramos.

Remiantis gniuzdymo diagramomis ir pritaikius Huko désnj
mechanikoje [2] buvo iSskai¢iuojamas apvalaus skerspjivio sluoksniuoto
konstrukcinio elemento eksperimentinis tamprumo modulis — (4) formulé.
Kadangi buvo gniuzdoma po keleta vienos konstrukcijos bandiniy, buvo
apskaiciuota vidutiné eksperimentinio tamprumo modulio reikSmé.

I8 eksperimento rezultaty tamprumo modulis buvo apskaic¢iuojamas:

(o)
Eeks =_e, (4)
€

¢ia: o, — eksperimentiné salyginé proporcingumo riba; &= Al/[ — santykiné
bandinio deformacija.

4 pav. Presas PMM-250: 1 — nejudanti traversa, 2 — sraigtinés kolonos,
3 — judanti traversa, 4 — plokstés, 5 — hidrocilindras, 6 — korpusas,
7 — kompiuterinis valdymas
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5. Eksperimento rezultatai ir jy analizé

Pirmos konstrukcijos bandiniy gniuzdymo diagramos parodytos
5 paveiksle. Visy konstrukcijy gniuzimo diagramos analogiskos.

Kaip matyti i§ diagramy (5 pav.) i§ pradziy kreivé kyla aukstyn,
apkrova didéja — gniuzdomas bandinys nesideformuoja. Gniuzdomas bandinys
prieSinasi jj gniuzdanciai jégai. Kuomet gniuzdomas strypas praranda
stabiluma, jis suklumpa, bandinio virSuje, apacioje arba per vidurj susidaro
klosté. Siuo momentu diagramoje fiksuojamas kreivés kritimas zemyn. Visa tai
galima paaiskinti jtempimy formule: o=N/4. Kuomet susidaro kloste,
skerspjiivio plotas 4 didéja, jtempimai mazéja, taigi kreivé krinta zemyn.
Toliau gniuzdant bandinj, kreivé vél kyla aukstyn, jtempimai didéja, taciau
bandinys dar nesideformuoja, jis vél prieSinasi jj gniuzdanciai jégai. Kuomet
bandinyje ima darytis antra klosté, diagromos kreivé krinta Zzemyn.

Force [kM]

0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20
Displ. [mm]

5 pav. Pirmos konstrukcijos bandiniy gniuzdymo diagramos

3 lentelé. Bandiniy konstrukcijy ir plieninio vamzdzio charakteristikos

Parametras 1 konstrukcija | 2 konstrukcija | 3 konstrukcija [ Plieninis vamzdis @40
F,, kN 1312 109.9 101.5 67.9
G,, MPa 104.5 87.5 80.8 554
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4 lentelé. Eksperimentiniai ir teoriniai bandiniy tamprumo moduliai

Bandiniai E.s, GPa Er, GPa
1 konstrukcija 13.63 39.6
2 konstrukcija 9.79 38.8
3 konstrukcija 7.29 32.8
Plieninis vamzdis &40 83.72 213

F,

3 lentel¢je pateikta visy konstrukcijy vidutinés stiprumo ribos jégos
bei remiantis jomis apskaiciuotos sluoksniuoty bandiniy stiprumo ribos o,.
4 lenteléje pateikti analitiSkai pagal (3) formule apskaiCiuoti ir

eksperimentiniu biidu (4 formulé) rasti tamprumo moduliai.
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5. Isvados

Visy bandyty trijy konstrukcijy stiprumo ribos yra mazesnés nei plieno
stiprumo riba, taciau didesnés nei likusiy konstruksijy medziagy stiprumo
ribos. Vadinasi dél skirtingy savybiy medziagy konstrukcijos sluoksniy
gaunama vidutiniskai stipresné konstrukcija.

Tamprumo moduliai, gauti teoriniu ir eksperimentiniu biidu, skiriasi. Dél
keliy savo savybémis labai skirtingy medziagy, jtakojanciy konstrukcinio
elemento stiprumg, buvimo bei sluoksniy storiy zymaus skirtumo sunku
tiksliai nustatyti ekvivalentinj tamprumo modulj. Tikslesniam tokio
teorinio ir eksperimentinio tamprumo moduliy skirtumo paaiskinimui
reikalingi papildomi tyrimai.
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Raktiniai ZodZiai: sluoksniuotas elementas, skerspjuvis.
1. Ivadas

Mes visi norime i$leisti kuo maziau ir gauti kuo didesne nauda. Taip
pat nenorime naudoti konstrukcijy kurios biitu griozdiskos ir masyvios. Vis
labiau brangstant medziagoms bandoma atrasti ,, aukso viduriukg“ tarp kainos,
konstrukcijos masés ir jos gabarity.

Konstrukciniai elementai vertinami pagal:

o Stipruma (savybé nesuirti dél mechaniniy apkrovy);

o Standumg (savybé priesintis deformacijai);

o Stabilumg (savybé islaikyti savo prading pusiausviros forma, po mechaniniy
sutrikdimy ir sugrizti i prading pusiausvyra).

Daugelis konstrukcijy gaminama i§ vienos medziagos, todél yra labai
sunku suderinti konstrukcijos stiprumo charakteristikas su jai keliamais kainos,
mases ar kitais reikalavimais. Todél vis daugiau atsirandant naujoms
kompozicinéms medziagoms ir didéjant reikalavimams konstrukcijai, dazniau
ir aktyviau pradedamos naudoti sluoksniuotos kompozicinés medziagos.
Sluoksniy storiai gali varijuoti nuo keliy centimetry iki keliy milimetry.
Tokiems elementams gaminti parenkamos medziagos, tinkamiausios savo
fizinémis ir mechaninémis savybémis [1-4].

2. Darbo tikslas

Istirti gniuzdomo sluoksniuoto konstrukcinio elemento (SKE) elgseng
ir nustatyti i§ gniuzdymo diagramos tokio elemento tamprumo modulj. Gauta
tamprumo modulj palyginsime su teoriskai apskai¢iuota tokio konstrukcinio
elemento tamprumo modulio reikSme.
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3. Tyrimo objektas

Tirsime tris skirtingas SKE konstrukcijas. Panaudoty medziagy
charakteristikos pateiktos 1 lenteléje. MedZiagy iSsidéstymas bandinyje
aprasytas 2 lenteléje. SKE geometriniai parametrai pavaizduoti 1 pav.

1 lentelé. Medziagy fizinés ir mechaninés savybés gniuzdymui

Medziaga Plienas C13 Medis Betonas Makrofleksas
Takumo riba 6,, MPa 245 17.5 - -
Stiprumo riba 6,, MPa 370-480 48.5 0.6 1.2:10°
Tamprumo modulis £, GPa 213 10 8.58 1-107

2 lentelé. Bandiniy konstrukeijos

Nr 1 bandinys 2 bandinys 3 bandinys
1 | Cemento skiedinys Medis (pusis) Medis (pusis)
Plienas Ct3 Plienas Ct3 Plienas Ct3

2
3 Medis (pusis) Cemento skiedinys | Makrofleksas
4 Plienas Ct3 Plienas Ct3 Plienas Ct3

PR

750

8,5

i
haannant
2
20
40

o

i
20

40

1,5

1 pav. Bandinys
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4. Tyrimo metodika [5]

Bandinio santykiné deformacija buvo skai¢iuojama:

&=—", 1
i (D
¢ia: AL — sutrumpéjimas, L — bendras ilgis.
Normaliniai jtempimai:

£y
c=—, 2
y 2
¢ia: F,— aSiné jéga, 4 — bendras bandinio plotas.
Tamprumo modulis i§ eksperimento rezultaty buvo randamas:

E=2 3)
€
Gniuzdomo bandinio aSinis standumas:
B=EA. 4)

Bandiniai buvo gniuzdomi uzduodant 20 mm deformacija.
5. Rezultatai

Atlike eksperimenta ir iSanalizavg gautas gniuzdymo diagramas
nustatome SKE charakteristikas, tam pasinaudodami auksciau apraSytas
formules. Gautus rezultatus suraSome j 3 lentelg.

Bandiniy gniuzdymo diagramos pavyzdys pateiktas 2 paveiksle.

IS gniuzdymo diagramos randame F; ir AL. Turédami AL ir F; galime
apskaiciuoti SKE santyking deformacija ir jtempimus (3 lentele).

3 lentelé. Bandiniy konstrukcijy charakteristikos

Dydis ir jo matavimo vienetai 1 bandinys 2 bandinys 3 bandinys

AL, mm 1,2 0,8 0,3

g 0,008 0,005 0,02
F,, kN 120 76 25,6
o, MPa 75 48 16
E, GPa 15 20,2 7,75
E,, GPa 53,6 53 48
B, MN 92 91 32
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Force [kN]
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B0 - - b
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20 -

2 pav. Gniuzdymo diagrama

ISvados

Eksperimenti§kai nustatytas bandiniy tamprumo modulis yra Zymiai
mazesnis uz teoriSkai apskaiCiuota. Manome, kad tai lemia bandinio
konstrukcijos gamybos technologija: sluoksniy nevienodas sukibimas, jy
geometriniy parametry netobulumas, medienos savybiy anizotropiSkumas.
Siuo klausimu reikalingi papildomi tyrimai.
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1. Ivadas

Sprendziant globalines problemas, susijusias su aplinkos tarSa ir
gamybos zaliavy taupymu, ES strategai sukiiré gana grieztg eksploatuoti
netinkamy transporto priemoniy surinkimo, apdorojimo ir naudojimo sistema.
Direktyvoje sakoma, jog "valstybés narés turéty uztikrinti, kad paskutinis
eksploatuoti netinkamos transporto priemonés (ENTP) turétojas arba
savininkas galéty pristatyti jg ] patvirtinta apdorojimo jmon¢ nepatirdamas
iSlaidy, jei transporto priemoné neturi vertés rinkoje arba jos verté yra
neigiama". Direktyva turi biiti taikoma transporto priemonéms, taip pat jy
dalims, medziagoms, atsarginéms ir kei¢iamoms dalims, nepazeidziant saugos
standarty, tarSos ir triuk§mo kontrolés reikalavimy.

ES direktyvose nurodoma, kad wvalstybés narés turi imtis bitiny
priemoniy ir uztikrinti, kad ne maziau kaip 85 proc. visy eksploatuoti
netinkamy transporto priemoniy patekty j utilizavimo jmones. Ne maziau kaip
80 proc. automobilio detaliy turi biiti tinkamos dar karta naudoti ir perdirbti.

Specialisty skaiCiavimais, realiai kieckvienas senas automobilis gali
virsti mazdaug 68 proc. juodyjy metaly, apie 7 proc. spalvotyjy metaly, 9 proc.
plastiko, 6 proc. gumos, 3 proc. stiklo ir kity zaliavy.

2. Eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy utilizavimo technologijos

Eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy paruosimas smulki-
nimui yra vienas sudétingiausiy ir daugiausia islaidy reikalaujanéiy procesy.
Sio proceso sudétingumui sumazinti ir ekonomiskumui padidinti reikia
pasitelkti mobilig automobiliy paruosimo smulkinimui jranga. Pagrindiné Sios
jrangos paskirtis yra greitai ir saugiai paSalinti i§ automobilio skyscius, bei
kitas dalis ir paruosti ji smulkinimo procesui. Pirmiausia yra iSimami
akumuliatoriai, kurie siun¢iami perdirbimui, po to nukenksminamos saugos
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oro pagalvés, nuimamos padangos (siun¢iamos restauravimui arba
perdirbimui), pasalinamos pavojingos medziagos (pvz.: amortizatoriai). ENTP
statoma ] specialy paruoSimo posta, tada yra jzeminamas kébulas (statinio
kriivio panaikinimui), paSalinami visi automobilio skys¢iai, nuimamos
specifinés dalys (pvz.: tepalo filtry, katalizatoriy, dujy baliony ir kt.), iSimami
stiklai, paSalinamos plastikinés dalys (pvz.: bamperiai ir kt. plastikinés dalys
siunciamos perdirbimui arba pakartotiniam panaudojimui). Likusi ENTP dalis
supresuojama ir gabenama j smulkinimo jmong.

Kai eksploatuoti netinkama transporto priemoné yra paruosta
smulkinimui, ji yra siun¢iama j metalo smulkinimo jrangg. Vienintelis metalo
smulkintuvas veikiantis Lietuvoje, S§iuo metu yra Klaipédoje, suomiy
kompanijos ,,Kuusakoski* jkurtoje jmonéje UAB ,,Kuusamet®. Cia yra jrengtas
metalo smulkintuvas ,,Zerdirator 225 ZZ* (2 pav.).

Eksploatuoti netinkamos transporto priemonés praéjusios paruo$imo
smulkinimui procesa, taip pat jau supresuotos yra sukraunamos netoli
smulkintuvo padavimo angos. Tai jau yra paprastesnis etapas, nei, kad ENTP
surikimo ar ardymo atveju, nes automobiliuose jau nebiina pavojingy

2 pav. Metalo lauzo smulkintuvo ,,Zerdirator 225 ZZ* konstrukcija: 1 — pada-
vimo ritinélis, kuris sukamas priverstinai ir gali biti kilnojamas.
Kilnojant §j ritinélj, galima suspausti paduodama frakcija, jei ji netelpa
pro padavimo angg. 2 — priekalas, pirminei fragmentacijai; 3 — skydas,
tolimesnei fragmentacijai; 4 — gludinimo ploksté; 5 — virSutinés
grotelés, metalo lauzo iSkrovimui; 6 — dulkiy bei Siuksliy atskyrimo
sistema; 7 — iSkrovimo anga nesumalamiems produktams; 8 — vibruo-
janti ploksté, susmulkinto produkto paSalinimui i§ smulkintuvo;
9 — apatinés grotelés, produkto iSkrovimui; 10 — virSutiniy groteliy
dangtis, reguliuojantis smulkinimo kokybe [3]
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medziagy ar komponenty. DaZniausiai tai biina jau tik metalinis automobilio
kébulas. I smulkintuva metalo lauzas kraunamas krautuvu. Po pakrovimo, ENTP
patenka ant padavimo transporterio, kuriuo keliauja j patj maliing. Cia jis paklitina
1 ant 6 aSiy besisukan¢iy plaktuky, kurie automobilj sumala | mazus metalo
gabaliukus. Dar maltine oro srautu atskiriamos $iukslés, kurias oro srautas gali
pakelti j virSy. Toliau, magneto pagalba atskiriamas juodasis metalas nuo
spalvoto. Kokybei uZztikrinti, tiek juodojo, tick spalvotojo metalo transporteriai
praeina pro specialias patalpas, kuriose dar kartg rankomis atskiriamos Siukslés ir
kitos priemai$os, kuriy neturéty biti galutiniame produkte.

3. Transporto priemoniy perdirbimo galimybés

Automobiliy skaicius kasmet auga. Nesilaikant jokiy aplinkosaugos
reikalavimy, atsirado milziniski automobiliy sgvartynai su dideliais kiekiais
iSardyty automobiliy kébuly metalo lauzo.

VI ,,Regitra® gali pateikti duomenis, kiek automobiliy yra registruota
Lietuvoje. Taciau tikryjy skaiciy apie registruotus automobilis nesuzinosime.
Daug tikslesnius duomenis galéty pateikti technines apzitras atlieckancios
jmongs, tadiau jos neturi vieningos apskaitos sistemos. Taip pat niekas nezino
kiek automobiliy kiekvienais metais jvezama | Lietuvg, neaiSku ir kiek
automobiliy keliauja toliau j Ryty Salis, kiek licka misy Salyje ardymui ir
antrinés detaliy rinkos uZpildymui.

Kaip matyti i§ 3 pav. 2003 ...2008 m. Salyje registruojamy
automobiliy skaiCius sparCiai augo, o eksploatuoti netinkamos transporto
priemonés buvo pradétos nurasyti tik nuo 2006 m.

Remiantis VI ,,Regitra® duomenimis sudaryta diagrama, pagal kurig
matyti registruoty ir nurasyty automobiliy santykis.
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3 pav. Iregistruoty ir nurasyty transporto priemoniy skaiéius Lietuvoje
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Procentai

2006 metai 2007 metai 2008 metai

‘ O Registruoti automobiliai B Nura§yti automobiliai ‘

4 pav. Registruoty ir nurasyty automobiliy santykis 2006 ... 2008 m. Lietuvoje

83,98%

[ Stiklas (1 Metalas [ Guminés detales
M Padangos [E Plastmasinés detalés [E Saugos dirzai

M Tepalo filtras O Akumuliatorius M Degalai .
Il Tepalas O Plovimo skystis O Stabdziy skystis
W AuSinimo skvstis

5 pav. Atlieky masé susidaranti utilizuojant vieng automobilj iSreik$ta procentais

Matome i§ 4 pav., kad nuo 2006 m. pradedant nurasyti automobilius,
§is procesas vyko gan létai. Buvo nurasyti tik 2 % (36 335 vnt.), i§ 98 % visy
registruoty (1950302 wvnt.) Lietuvoje automobiliy. 2007 m. nurasyti 7 %
(155780 vnt.), registruoty buvo 93 % (1 973 622 vnt.) Lietuvoje automobiliy, o
praeitais metais registruoty automobiliy skaicius buvo 97 % (2 106 848 vnt.),
nurasyti automobiliai sudaré¢ 3 % (57302 wvnt.). Palyginus Siuos skaiCius,
matome, kad 2007 m. buvo nurasyta keturis kartus daugiau nei 2006 m. Tokj
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didelj nuraSomy automobiliy skai¢iy jtakojo tuo metu pradétos vykdyti jvairios
akcijos ir Lietuvos jstatymy pasikeitimai.

Utilizuojant automobilius susidaro atliekos, kurias reikia perdirbti.

Pagal 5 pav., didziausig utilizuojamy automobiliy atlieky svorio dalj
sudaro metalas, net 83,98 proc. visos automobilio atlieky masés. Stiklas sudaro
3,12 %, guminés detalées 1,57 %, padangos 4,78 %, plastmasinés detalés
2,99 %, saugos dirzai 0,04 %, tepalo filtras 0,06 %, akumuliatorius 1,63 %,
degalai 0,61 %, tepalas 0,6 %, plovimo skystis 0,12 %, stabdziy skystis
0,04 %, ausinimo skystis 0,44 %.

Kadangi, Lietuvoje veikia tik Klaipédoje jsikiirusi perdirbimo jmoné,
matome, kad Lietuvai yra reikalinga daugiau ENTP perdirbimo jmoniy. Jas
bty tikslingiausia statyti ten, kur daugiausia yra iSregistruojama automobiliy.

Didzioji dalis Siy atlicky eksportuojama perdirbimui ir tik labai
nedidelé dalis metaly lauzo (ketaus, aliuminio, gelezies ir plieno) perdirbama
(iSlydoma) Lietuvoje. Nors Lietuvos automobiliy parkas ir jaunéja, bet yra dar
daug seny ir eksploatuoti nebetinkamy transporto priemoniy. Jy amzius ir
itakoja ENTP utilizacijos problemas.

4. I§vados

1. Metalo atlieky tvarkymo Lietuvoje problematika — Zemas aplinkos apsaugos
priemoniy taikymas, aplinkos apsaugos reikalavimy nesilaikymas,
nelegalus eksploatuoti netinkamy transporto priemoniy ardymas metalo
lauzo surinkimo aikstelése.

2. Utilizuojant viena automobilj susidaro atliekos i$ kuriy: metalas sudaro net
83,98 % visos automobilio atlieky masés, stiklas sudaro 3,12 %, guminés
detalés 1,57 %, padangos 4,78 %, plastmasinés detalés 2,99 %, saugos
dirzai 0,04 %, tepalo filtras 0,06 %, akumuliatorius 1,63 %, degalai 0,61 %,
tepalas 0,6 %, plovimo skystis 0,12 %, stabdziy skystis 0,04 %, auSinimo
skystis 0,44 %.

3. Reikia objektyviai jvertinti esamg situacija, tikslinti apskaitos metodika,
tobulinti teising bazg, reikalauti jstatymy keliamy reikalavimy vykdymo ir
principingai kontroliuoti.
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Jaunyjy mokslininky ir studenty konferencija
TECHNOLOGIJOS MOKSLAI SIANDIEN IR RYTOJ

Panevézys Gruodzio 04, 2009

DISKINIU FASONINIU APTEKINIMO PEILIU
AUTOMATIZUOTAS PROJKETAVIMAS IR JU
PARAMETRU TYRIMAS

E. Bugaj, A. BraZénas

Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas
Raktiniai ZodZiai: diskinis aptekinimo peilis, Visual Basic, AutoCAD.
1. Ivadas

Fasoninés sudétingo profilio detalés yra apdirbamos SPV tekinimo
staklémis. Taciau esant dideléms detalés partijoms dél didelés Siy stakliy
kainos jy panaudojimas S$iuo atveju neracionalus. Todél fasoniniy peiliy
panaudojimas apdirbant fasonines detales ir jy projektavimas iSlicka aktualus.

Siame darbe pateikta pradiniy duomeny paruodimo automatizuotui
projektavimui (AP) tvarka, jy jvedimo ypatumai, AP etapai. Panaudojus
sukurtg programa atlikti peilio profilio parametry priklausomybés nuo
priekinio kampo, detalés profilio gylio, peilio skersmens tyrimas ir pateikti
gauti rezultatai.

Literatiiroje [3] pateikiama fasoniniy peiliy projektavimo algoritmai,
ju projektavimo programos néra prieinamos eiliniam vartotojui. Sukurta
diskinio fasoninio aptekinimo peilio automatizuoto projektavimo programa bus
taikoma studijy procese. Ja taip pat galima sékmingai naudoti masiny gamybos
jmonése.

2. Automatizuoto projektavimo eiliSkumas

Programa paraSyta Visual Basic programavimo kalba, kuri pagal
ivestus pradinius duomenis apskaiéiuoja peilio profili, jo konstrukcinius
elementus ir valdo AutoCAD paketa, braizantj diskinio fasoninio aptekinimo
peilio darbo brézinj.

Automatizuotam projektavimui reikia paruosti ir jvesti | programa
pradinius duomenis: projektuotojo duomenis, peilio Sifra, geometriniu
elementus, detalés profilio parametrus. Detalés profilio parametrams
panaudotas automatizuotas detalés profilio brézinio, nubraizyto programiniu
paketu AutoCAD (zr. 1 pav.), nuskaitymas. Programa reikiamu tikslumu
nuskaito detalés profilio elementy tipa ir palengvina peilio profilio poliginijos
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brézima. Programos raSymui supaprastinti pateikiamos fiktyvios detalés
profilis, kuri gaunama prie detalés kairéje jos puséje prijungiant nupjovimo
griovelio zyméjimo dalj. Sis profilis nuadomas siekiant supaprastinti duomeny
ivedimo ir peilio profilio braizyma. Fiktyvios detalés peilio ilgis:

ly=1;+b+by, (1)

¢ia: [, — detalés ilgis; b — atpjovimo peilio plotis; b, =0.5 ... 1 mm — kairinés
peilio profilio dalies papildoma tasa.

Detalés profilio spinduliai ry; charakteringuose jos profilio taskuose
apskaiciuojami pagal formule:

T = [dl. +0.5 (esi +ei, )] , 2)

¢ia: d; — nominalinis detalés skersmuo charakteringame taske i#; es; ir
ei; — detalés skersmens d; virSutinis ir apatinis nuokrypiai.

Gauti detalés spinduliai ry; tikrojo detalés profilio ribose skai¢iuojami
0,001 mm tikslumu. Atpjovimo griovelio Zyméjimo dalis aptekinus detalg yra
nupjaunama, todél, kad palengvinti peilio gamyba, atpjovimo griovelio
charakteringy tasky ry; suapvalinami iki 0,1 mm.

g
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b1 I =
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1 pav. Detalés brézinys
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2.1 Programos veikimo aprasSymas

Pradzioje i programa jvedami projektuotojo duomenys, peilio Sifras,
grupé, projektavimo data. Toliau i$ lentelés pasirenkama apdirbima medziaga,
kampy a ir y reikSmés. Nuskaitomas fiktyvus detalés profilio brézinys. 2 pav.
pavaizduotas sugeneruotas diskinio fasoninio aptekinimo peilio darbo
brézinys.

3. Peilio profilio parametry tyrimas

Peilio profilio gylio parametras priklauso nuo kampo p, detalés
skersmens d, jos profilio gylio z;, bei peilio skersmens. Panaudojus sukurta
programy paketa buvo atlikta Siy priklausomybiy tyrimai, kuriy rezultatai
pateikti 3 pav. Si priklausomybé iSreiskiama koeficientu Ky =1,/ ty,
nurodomas detalés ir peilio profilio gyliy santyki.

Atlikus tyrimus buvo nustatyta:

« didéjant kampui y nuo 0° iki 30°, K, maZéja ribose 0,95 ... 0,7 pagal désnj
artima tiesiniam;
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2 pav. Koeficiento K, priklausomybé nuo apdirbimo salygy: a - K, (y); b -
ka (tp)’ C- ka (I"]); d- ka (RI)
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3 pav. Diskinio fasoninio aptekinimo peilio darbo brézinys

0,95.
« didéjant detalés skersmeniui 7, K, kinta pagal désnj artim1 tiesiniam ribose

0,91.

« didéjant pjovimo gyliui ¢,, K, mazéja ribose 0,78 ...
0,901 ...
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« didéjant peilio didZiausiam aktyvinés profilio dalies spinduliui R;, K,
nezymiai didéja pagal désnj artimg tiesiniam, ribose 0,912 ... 0,92.

4. ISvados

1. Sukurtas programos paketas jgalina suprojektuoti diskiniy fasoniniy
aptekinimo peiliy bet kokio profilio detaléms apdirbti.

2. Sis programinis paketas bus naudojamas mokymo procese. Jj taip pat
galima naudoti metalo apdirbimo jmonése.

3. Fasoniniy aptekinimo peiliy automatizuoto projektavimo programa
sutrumpina skai¢iavimo, projektavimo ir fasoninio i$tekinimo peilio darbo
brézinio paruosimo laika.
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Jaunyjy mokslininky ir studenty konferencija
TECHNOLOGIJOS MOKSLAI SIANDIEN IR RYTOJ
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PAVOJINGO KROVINIO OPTIMALAUS
TRANSPORTAVIMO NUSTATYMAS

M. Piskarskas, L. Pelenyté-VySniauskiené

Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas
Raktiniai ZodZiai: pavojingas krovinys, optimalus transportavimas.
1. Ivadas

“Pavojingo krovinio optimalaus transportavimo nustatymas” — §i
frazé sukelia nemazai diskusijy, nes kiekvienais metais vis daugiau yra
gabenama kroviniy, o tuo paciu ir pavojingy.

Pavojingy kroviniy gabenimas yra viena i$ sudétingiausiy ir
daugiausia reikalavimy kelianciy sriciy. Kiekviena krovinj, dél esamo
pavojingumo aplinkai bei Zmonéms, bitina tiksliai reglamentuoti, reguliuoti ir
kontroliuoti. Yra nustatyti griezti pavojingy kroviniy vezimo, pakavimo,
zyméjimo reikalavimai, butini reikalavimai transporto priemonéms, vezéjams
bei sandéliams.

Pavojingy kroviniy vezimo savoka aprépia: pavojingy kroviniy
parengimg iSsiysti, priémimg i$§ siuntéjo, pacio krovinio vezima, pateikimg
gavéjui ir saugy krovinio pakrovima, iskrovima, perkrovimg ir laikingjj
sandéliavima.

Lietuva integruojasi j Europos Sajunga arba Bendraja rinkg, todél
pastaruoju metu suaktyvéjo komerciniai misy Salies verslininky ir uzsienio
partneriy ry$iai. Todél siekdami rasti rinkoje tam tikra niSa savo produkcijai,
verslininkai susiduria su jvairiais klausimais. Vienas i§ jy yra gaminiy
transportavimas — pristatymas i§ gamybos ] vartojimo vietas. IS pirmo
zvilgsnio atrodo, kad gaminiy arba prekiy transportavimas néra sudétingas,
tam tikry ziniy reikalaujantis procesas. I§ tiesy yra visiskai kitaip. Racionalus
produkcijos srauto planavimas ir teisingas jo organizavimas duoda didziulg
ekonoming nauda. Jau seniai zinomi tokie gamybos elementai, kaip zaliavy bei
medziagy tiekimas i jy perdirbimo vietas, pusgaminiy arba gatavy dirbiniy
sandéliavimas, pagaliau pristatymas vartotojui. Minéti gamybos proceso etapai
duos norimg rezultatg tik tada, kai bus paruosti visi reikalingi dokumentai,
suderinti transporto rusies, priemonés bei taros parinkimai, iSsamiai
iSanalizuoti keliy tinklai kuriais bty galima saugiai gabenti krovinius
sukeliant maziausig rizikg aplinkai ir Zmonéms.
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2. Pagrindiniai veZimo sauga uztikrinantys faktoriai

Reikalavimai:
Medziagy identifikavimui, klasifikavimui.
Tarai ir pakavimui bei talpykloms.
Transporto priemonéms.
Personalui.
Kroviniy tvarkymui (pakrovimui/iSkrovimui).
Kai kuriy kroviniy kiekio ribojimui.
Transporto priemoniy stovéjimui ir kt.
Personalo kompetencija ir mokymas:
Saugos specialistai.
Vairuotojai.
Kiti asmenys, susij¢ su pavojingy kroviniy vezimu [1].

3. Transporto riSies parinkimas

Gabenant krovinius i§ vienos vietos j kita, neiSvengiamai tenka rinktis
jy transportavimo biidg. Yra daugybé veiksniy, j kuriuos reikia atsizvelgti,
kuriuos reikia jvertinti. Patys pagrindiniai veiksniai pagal kuriuos parenkama
transporto rusj [1]:

e pristatymo greitis;

e pristatymo kastai;

e saugumas ir apsauga nuo pazeidimy;

e 7zalos produkcijai rizika transportuojant;
e pakavimo reikalavimai;

e prastovy automobiliy kams¢iuose;

e mazinant tar$os Zalg.

Siuo metu transporto politika yra orientuota j efektyvesnj gelezinkeliy
transporto panaudojima, sumazinti keliy magistralinio tinklo apkrovima.
Siekiant minimizuoti transportavimo kastus parenkamas kombinuotas
transportavimas.

Pagal jvairiy transporto risiy efektyvumo rodiklius (Zr. 1 pav.) galime
daryti tokias i§vadas:

o Gelezinkeliy transportas pagal savo galinguma ir pristatymo laika yra parankus
klientams, bet pasickiamumas yra ganétinai mazas, todél kaina yra nedidelé.

e Gabenant automobiliy transportu kroviniy grobstymo tikimybé yra didesné,
bet $is trasnportas yra vienintelis kuris gali pristatyti krovinj nuo dury iki
dury, todél jo kaina yra zymiai didesné.

e Galima teigti, kad vandens transportas pirmauja, bet gabenant krovinius Sia
transporto riSimi laikas yra labai ilgas, todél ir kaina yra maza nors ir
krovumas labai didelis.
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Transporto rasiy efektyvumo lyginamoji analizé
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Charakteristika

1 pav. [vairiy transporto rtsiy efektyvumo rodikliai 5 baly sistemoje

e Oro transportu labai mazai gabenama pavojingy kroviniy, nes pavojaus
rizika labai didelé nors greitis bei saugumas galétu kompensuoti piniging
verte [2].

Materialaus srauto judéjima logistikoje uztikrina transportas. Nuo jo
priklauso srauto greitis, patikimumas ir jo apsauga. Tarp kriterijy, lemianéiy
ekonominj transporto pajéguma, nurodomas greitis. Siekiant sumazinti
materialiy iStekliy atsargas sandéliuose ir kapitalo kaupimo islaidas, medziagos
privalo biiti pristatomos nedideliais kiekiais, bet dazniau. Greitis ¢ia vaidina
pagrindinj vaidmenj. Todél parenkant vieng ar kitg transporto rii§j kroviniams
gabenti daZnai svarbiausia yra ne kaina, bet pristatymo greitis ir patikimumas.
Kadangi gabenamas krovinys yra automobilinés dujos ir marSruto tikslas
nugabenti krovinj ,,nuo dury iki dury®, pasirenkamas automobiliy transportas.
Bet, kad galétuméme nustatyti optimaly transportavimo biida parinkamas ir
antra transporto rusis t.y gelezinkeliy transportas (2 pav.) [3].

Pasirinktas krovinys t.y. suskystintos dujos gabenamos automobiline
cisterna, kurig vilks vilkikas kuris atitinka EURO 4 standartus. Taip pat
pasitelkus gelezinkeliy transportg krovinys bus vezamas trimis variantais.

2 pav. Kombinuotas transportas
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4. MarSrutai ir vezimo budai

1. Berlynas (Vokietija) — VarSuva (Lenkija) — Vilnius (Lietuva) —
keliy transportu.

2. Berlynas (Vokietija) — VarSuva (Lenkija) — gelezinkeliy transportu
(autocisterna ant platformos) ir VarSuva (Lenkija) — Vilnius (Lietuva) — keliy
transportu.

3. Berlynas (Vokietija) — Var$uva (Lenkija) — keliy transportu ir
VarSuva (Lenkija) — Vilnius (Lietuva) geleZinkeliy transportu (autocisterna ant
platformos).

5. Pakrovimo — i§krovimo konstrukcija ir ju technologiné paskirtis

Prekinio vagono tipas ir jranga priklauso nuo jo paskirties ir kébulo
konstrukeijos. Pagrindiné vagono kébulo dalis, prie kurios tvirtinama dauguma
technologiniy jrenginiy, yra vagono rémas. Vertikalios réma veikiancios jégos
perduodamos vezimélio linginei sijai ir toliau per raty poras bégiams.
Horizontalios jégos priimamos ir perduodamos tik vagono rémui. Vagony
rémai gali bati su centrine sija ir be jos. Pagal kébulo konstrukcijg ir jo
sujungimo su rému biidg, rémai gali buti laikantieji, priimantys visas vagong
veikian€ias apkrovas [4].

Parinkta universali platforma (3 pav.) kuri skirta gabenti
pusprickabéms ar automobilinéms cisternoms. Taip pat jos tinka ir
konteineriams kurie kraunami atskirame terminale su specialia jranga.
Universalios platformos konstrukcijos yra labai panaSios | senasias, tik yra
jrenginys po platforma, kuris leidzia jai pasisuskti kampu.

3 pav. Universali platforma

5. ISvados

ISanalizavus pavojingu kroviniy vezima, galime teigti, kad
reikalavimai: medziagy identifikavimui, klasifikavimui; tarai ir pakavimui;
transporto priemonéms; personalui; kroviniy tvarkymui yra labai grieztai

48



reglamentuojami ir tikrai baitini norint juos kontroliuoti. Atsizvelgiant i vis
didéjancias pavojingy kroviniy vezimo apimtis ir siekiant uztikrinti §ios riiSies
kroviniy vezimo sauga, LR prisijungé prie visy transporto rusiy, iSskyrus
vidaus vandeny, konvencijy, reglamentuojanéiy pavojingy kroviniy vezima.
ISanalizavus pavojingu kroviniu vezima reglamentuojancius dokumentus, i$
pirmo Zzvilgsnio atrodo, kad teisiné bazé yra pakankama, taciau ji yra daugiau
apribojamojo pobudzio.

Investicijos ] transporto parko atnaujinimg ir privalomas profesinis
mokymas bei kity ES kokybés standarty jvedimas pagerins vezimo paslaugy
kokybe. Neisvengiamai kylant bendram kainy lygiui bei kitoms islaidoms,
turéty kilti ir vezimo paslaugy kaina.

ISnagrinéjus statistikos duomenis drgsiai galima teigti, kad pavojingy
kroviniy vezimy apimtys sparciai auga. Daugiausia gabenamy kroviniy yra
kuras, kurio misy kasdienybéje reikia vis daugiau. Pagal skai¢iavimo
rezultatus galime daryti iSvada, kad gabenant krovinius dideliais atstumais,
optimaliausias varinatas biity pasirinkti gelezinkeliy transporta. Kuo didesnis
atstumas tuo maZesnés gabenimo islaidos, Zinoma automobiliy transportas yra
neatsiejama dalis, be kurios vartotojas negaléty gauti prekes.

Nors ir ES skirty 1é8y, Lietuvos transporto plétrai pakakty, yra
nespéjama vykdyti visy projekty, kad modernizuoti visas transporto rasis.
DidZiausias démesys yra skiriamas didiesiems transporto projektams.
Baigiamajame darbe analizuotas kombinuoto transporto terminalas bei jo
pakrovimo ir iSkrovimo principas biity labai nasus miisy $alyje. Nutiesus
Lietuvoje bent viena gelezinkelio linijg atitinkanéig europiniy begiy ploti
kroviniy gabenimas i§ vakary europos bty pigesnis, greitesnis bei biitu
daroma mazesné zala aplinkai.
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Raktiniai ZodZiai: Skirstymo kalnelis, stabdiklis, aSiratis.
1. Ivadas

Svarbiausias skirstymo kalnelio tikslas yra suformuoti ir iSformuoti
sastatus, kurie yra numatyti. Siam procesui turi baiti suteiktas techninis
saugumas. Sio proceso metu, traukiniai ir jy prekés turi islikti saugios.
Procesas, kurio metu sgstatas yra iSformuotas ir suformuojamas naujas, yra
integruotas, kurio tikslas yra suskirstyti vagonus teisingais keliais. Skirstymo
kalnelis nelyginiams sunumeruotiems traukiniams i$formuoja sastatg ir
suformuoja nauja surtiSiuodama vagonus pagal ju kitas stotis. Skirstymo
kalnelio budétojas priziliri visg atlickamg darbg. Sgstato iSformavimas yra
igyvendinamas skirstymo kalnelio manevriniy lokomotyvy, kurie nutraukia
sastatg ant skirstymo kalnelio nuolydzio, atkabindami po vieng ar keleta
vagony, kuriy tolimesné kryptis yra vienoda, iSformuoja atvezta sastatg
suformuodami naujus. Sioje 3alyje naudojamas dvigubas skirstymo kalnelis,
kurio nuozulnumas gali siekti iki 40%. Tam, kad reguliuoty vagony greitj,
jiems riedant nuo kalnelio, skirstymo kalnelyje yra trys stabdymo pozicijos:

1. Pirmoji stabdymo pozicija yra skirstymo kalnelio nuolydyje kuriame yra
jrengti 4 T-50 tipo stabdikliai. Siy stabdikliy tikslas yra intervalinis
stabdymas. Stabdiklius valdo skirstymo kalnelio operatorius.

2. Antroji stabdymo pozicija yra skirstymo kalnelio nuolydzio ruoze pries
skiriamuosius ieSmus ir yra skirta tikslingy intervaliniy stabdziy
igyvendinimui.

3. Trecioji stabdymo pozicija yra skirstymo kalnelio pabaigoje, nuo kalnelio pu-
sés. Ji turi 34 sudétingus T-50 bégiy stabdzius, kurie skirti tiksliam stabdymui.

Po trecia bégiy stabdzio pozicija, ant skirstymo kalnelio taky , yra
ivyke 35 katastrofos, panasiis kaip pusé ieSmy kad paleisty sustojimo blokuote
nuo bégiy tuo atveju, jei yra papildomos vagony rankiniy stabdymo galimybiy.
Si rankinio stabdymo padétis yra reguliuota, kad kontroliuoty vagony greitj ir
valdomas grei¢io eismo kontrolieriaus. Skirstymo kalnelio dispetceris yra
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aprupintas vaizduokliu, kuriame matoma informacija i§ automatinés stoties
elektroninio valdymo sistemos.

Skirstymo kalnelyje, takai yra skirti traukiniy rinkimui vietiniy traukiniy
sudéties planus. Rinkdami vagonams takus, atsizvelgiama i jy kiekj ir talpumg ir
paprastai atskiras takas yra iSrenkamas vagonams su atskiromis kryptimis.

Svarbiausias skirstymo kalnelio tikslas iSformuoti ir suformuoti
sastatus. Sgstaty atskyrimas ir surinkimas yra skirstymo kalnelio vienas
procesas, dél kurio vagonai artéja prie reikiamo tako. Skirstymo kalnelis turi
viena nuolydj tam, kad pastumty furgonus j kalng su dviem aplinkelio takais;
kalnelio aukstis yra 1,5 m.

Pirmoje lenteléje pateiksiu normuotus vagony greifius, kurie yra
skirstymo kalnelyje.

1 lentelé. Normuoti vagony grei€iai skirstymo kalnelyje

Greitis, stumiant vagonus
i kalna

Greitis, traukiant vagonus
pakalniui

Po stabdancios padéties
vagony judéjimo greitis

4 ...5km/h

17 ... 20 km/h

7...8km/h

2. Reikalavimai automatizuotiem stabdikiams

ASiy skai¢iavimo davikliai SP naudojami atkabos iSdéstymo SP
kontrolei ir jos asiy poslinkio stabdikliuose modeliavimui. Neleistinos
neteisingy asiy skaiiavimo situacijos, kurios susidaro dél neteisingo jutiklio
pastatymo ar nesuregulioutos jutiklio signalo keitiklio plokstés. Atstumas tarp
jutiklio pastatymo tasko ir pradzios/galo stabdiklio jtvaro turi atitikti
nustatytam projekte.

Svorio matuoklis turi parodyti visas SeSias atkabos svorio kategorijuy
gradacijas atitinkamai su lentele arba per nuosekly kanalg iSduoti
skaitmeninius aSies svorio parodymus tonomis. Parodymai su klaidingomis
svorio kategorijomis yra neleistini. Skaitmeniniy asies svorio parodymy
matavimo paklaida turi biiti nedaugiau 10%.

Vagony skirstymo kalnelio konstrukcija ir stabdymo jrenginiy
iSdéstymas turi apripinti reikiamg intervalg tarp apkaby atsizvelgiant j
maksimalaus jéjimo | stabdiklius grei¢io apribojimus. Antroje lenteléje pateiksiu
maksimalius jéjimo j stabdiklius grei¢io apribojimus pagal stabdikliy tipus.

2 lentelé. Maksimalis jéjimo | stabdiklius grei¢io apribojimai pagal stabdiklius

Stabdiklio tipas LR U [0 Stabdiklio tipas LR U [0
greitis m/s greitis m/s
KB 7 KHJI 7
T-50 6 PH3-2 6,5
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3. ASiraciy itempiy, poslinkiy ir deformacijos skai¢iavimai

Pateiksiu grafikus, kuriuose matosi maksimaliy jtempiy, deformacijy
ir poslinkiy kitimai nuo kalnelio nuolydzio dydzio.(1, 2, 3 pav.)
600
o, MPa -4
400 /
300
200
100
0

5 10 15 i,% 20

1 pav. ASiracio jtempiy o priklausomybé nuo kalnelio nuolydzio i

50

0 5 10 15 i,% 20
2 pav. AsSiracio poslinkiy u priklausomybé nuo kalnelio nuolydzio i

ex 107 //
0,8

0,4

1,6

0

0 5 10 15 i,% 20
3 pav. ASiracio deformacijy ¢ priklausomybé nuo kalnelio nuolydzio i
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ISvados

Savo darbe pateikiau medziagos apie stabdiklius, kurie naudojami

JAV, kurie savo techniniu poZitiriu pranoksta naudojamus Lietuvoje. Sie
stabdikliai yra mazesni, todél juos lengviau eksploatuoti, prizitiréti, sugedus
pakeisti. Pagrindinis jy pliusas yra kad vagony stabdymas vyksta ratui
uzvaziuojant ant stimoklio, taip maziau yra deformuojamas aSiratis. Jei
vagono greitis yra mazesnis negu stabdiklio grei¢io nustatymas, stimoklis
nesiiilo jokio pasiprieSinimo.

Agiratiai gaminami i§ plieno AISI 1045. Sis plienas yra apripintas

savybémis, kokybe ir patikimumu, kurios yra biitinos kritiSkomis situacijomis.

Atlikus skai¢iavimus ,siekiant nustatyti stabdikliy poveikj nuo kalnelio

riedanciy vagony asiraciams jvertinant kalnelio nuolydj ir vagono svorj, gauta:

1.

Esant 9% kalnelio nuolydziui, lengvam (tus¢iam) vagonui ir 4 t stabdiklio
prispaudimo jégai gaunami 239 MPa jtempiai, kurie nevirSija medziagos
takumo ribos 530 MPa.

Esant 15% kalnelio nuolydziui, vidutiniam (pusiau pakrautam) vagonui ir
7 t stabdiklio prispaudimo jégai gaunami 416 MPa jtempiai, kurie nevirsija
medziagos takumo ribos 530 MPa.

Esant 20% kalnelio nuolydziui, pilnai pakrautam vagonui ir 9 t stabdiklio
prispaudimo jégai gaunami 535 MPa maksimalls jtempiai, kurie virsija
medziagos takumo riba 530 MPa. Esant tokiom salygom aSiratis gali
jtrikti, jskilti arba deformuotis.
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1. Ivadas

Masiny gamybos pramoné Lietuvoje yra palyginti gerai iSvystyta.
Nuo jos i8vystymo lygio, pasiekiamo tikslumo, kokybés priklauso kity
pramonés Saky lygis. Lietuvoje beveik néra stambiy gamykly, daugumoje tai
vidutinés ar mazos jmonés, kuriose dirba iki keliy desiméiy darbuotojy. Vieny
jmoniy produkcija skirta vietinei rinkai, kitos yra bendros su uzsienio firmomis
arba uzsienio firmy padaliniai.

Dalis jmoniy persiorientavo naujai rinkai, suktiré lanks¢ios gamybos
barus. Tam panaudojamos programinés staklés, apdirbimo centrai, robotizuoti
kompleksai. Ruo$iniy gamybai panaudojamas ruoSiniy pjovimas suslégto
vandens ciurk§lémis, plazma, programinés perforavimo, lankstymo staklés.
Produkcija lengvai kei¢iama, atnaujinama.

Imoniy produkcija tapo konkurentiska Europoje ir pasaulyje. Darbe
pateikta roboto variklio laikiklio 95744 ruoSinio analizé.

2. Gaminio pasKirtis ir konstrukcijos aprasymas. Techninés salygos

Gaminys: roboto variklio laikiklis.

Prie vienos i§ plokStumy tvirtinamas pramoninio roboto postkio
mechanizmo elektros variklis. Galine plokStuma laikiklis tvirtinamas prie korpuso.

Pramoninis robotas skirtas jvairiy objekty perkélimui ir orientavimui.
Jis gali buti naudojamas jvairiose pramongs Sakose.

3. Detalés medZiagos analizé
Detalés medziaga — Svedijoje gaminamas anglinis bendrosios
paskirties plienas SS2172-02.

Sis plienas naudojamas kniedytoms konstrukcijoms, varztams,
verzléms, rankenéléms, traukéms, jvoréms, pleiStams, svirtims, atramoms,
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1 lentelé. Medziagos cheminé sudétis, % [1]

Marke C Mn P | : S
ne daugiau
SS2172-02 0.24 0.60 ... 1.70 0.045 | 0.045
2 lentelé. Medziagos mechaninés savybés
. Oyt | Oyt 0 | 74
Marké Bukle | SKerspiuvis, MPa % HB
mm
ne maziau

$s2172-02 | SN | iki100 | 355 [510..680] 14 | 20 | -

Pastaba: biklé ,,.SN* — §tampuotas ruosinys po atkaitinimo ar normalizacijos.

pirStams, zZvaigzdutéms, flanSams ir kitoms panaSioms detaléms, dirbanc¢ioms
temperatiiry intervale nuo 0 iki +425°C [1.31].
Plieno SS2172 cheminé sudétis parodyta 1 lenteléje, o mechaninés
savybés — 2 lenteléje.
Plieno SS2172-02 / 355J2G3 technologinés savybés:
e suvirinamumas — ribotas. Suvirinama rankiniu elektrolankiniu ir automatiniu
po fliuso sluoksniu biidais. Rekomenduojamas pakaitinimas suvirinant;
e polinkis atleidimo trapumui — nezymus;
e jautrumas flokenams — nedidelis;
e apdirbamumas: K, gy = 1.2 ir K, ey = 1.2 [1.35].

4. Konstrukcijos technologiskumo kokybiné analizé

Detalé — nedidelé korpusiné detalé.
Ruosinio gamybos pozitiriu detalé — netechnologiska, nes:

e vienetingje ir smulkiaserijinéje gamyboje ruosinys gaunamas i§ laksto, kurio
storis s = 60 mm. Ruosinys pjaunamas plazminémis pjovimo staklémis arba
suslégto vandens ciurkSle. Gaunamas labai Zemas medziagos i$Snaudojimo
koeficientas;

¢ ruoSinio gamyba — brangi;

e detalé turi skirtingo storio elementus, todél bus nevienodas temperatiiry
keitimasis austant, galimi jtrikimai.

Nagrinéjame detale mechaninio apdirbimo poziiiriu:

o didziausias tikslumas — 7 kvalitetas;

e visus pavirSius galima apdirbti standartiniais pjovimo jrankiais;

e prie daugumos apdirbamy pavir§iy jrankiy privedimas — lengvas;

e detalés standumas didelis, todél nuo uZspaudimo ir pjovimo jégy ji nebus
deformuojama.
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5. Konstrukcijos technologiSkumo kiekybiné analizé

Pagrindiniai technologiskumo rodikliai [2,3]: detalés pavirsiy
unifikacijos koeficientas, medziagos iSnaudojimo koeficientas, tipiniy
technologiniy procesy panaudojimo koeficientas, vidutinis detalés tikslumas ir
tikslumo koeficientas, vidutinis detalés SiurkStumas ir Siurk§tumo koeficientas.

Pavir§iy zZyméjimas pateiktas 1 pav. Elementy analizei sudaroma
3 lentele.

Detalés pavirSiy unifikacijos koeficientas:

K, =2 (M)
Q.
¢ia: Q,. — unifikuoty pavirsiy skaicius; Q. — bendras elementy skaicius;
K, = 26_ 0.81.
32
7 8 12 13

RS
o
vd
:

QA
MaNE
“

Gl

25...28 24 \ﬁ \2

W2l
7 =

i

1 pav. Roboto variklio 95744 laikiklio pavirSiy Zyméjimas

3 lentelé. Apdirbamy pavirSiy analizés suvestiné

Pavirsius Ore 0.

Plokstumos 15 15
Fasoniniai iSoriniai pavir$iai (uzapvalinimo spinduliai) 0 4
Grioveliai 0 2
Cilindrinés skylés 11 11
VISO: 26 32
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Medziagos iSnaudojimo koeficientas:

my
Km = (2)
m}“
¢ia: my — detalés masé, kg; m, — ruoSinio masé, kg.
Tipiniy technologiniy procesy panaudojimo koeficientas:

» % 5 g4 3)
0, 11

¢ia: Oy, — tipiniy technologiniy procesy skaiius (zr. 1 pav.: gilusis grezimas

cilindrinés kiaurymés 3 (M6 — 7H); grioveliy (pavirsiai 15, 20) apdirbimas, jie

uzapvalinti spinduliais R3 mm, galima frezuoti tik freza &6, kuri yra nestandi,

yra mazas frezavimo naSumas; pavirSius 30, kurj galima apdirbti tik pirStine

freza; cilindrinés kiaurymés grezimas laiptuotu graztu (4x@320/9); cilindrinés

kiaurymeés grezimas (4xM8-7H); O, — bendras technologiniy procesy skaicius.
Vidutinis detalés tikslumas T, ir tikslumo koeficientas K :

K

2T n

T, ; 4
vid Zl’ll- ( )
ir
1
K, =1-—; (5)
vid

¢ia: T; — apdirbamy pavirsiy tikslumas, kvalitetais; n; — pavirsiy, turinciy 7T;
tiksluma, skaicius.
Skaic¢iavimus suvedame j 4 lentele.

4 lentelé. Pavirsiy tikslumo analizés suvestiné

T, 7 9% 14 VISO
7 2 1 29 33
> T, 14 9 406 429

* — skylé su sriegiu.

T=22_1341 it K =1-——=092.
32 13,41

Vidutinis detalés Siurk§tumas S,,, ir Siurk§tumo koeficientas Kj :

y xS n
S = Lt 6
vid El’li ()

ir
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1
K., =—:; 7
T3 (7
gia: S; — apdirbamy pavir$iy Siurkstumas pagal Ra, um; n; — pavirsiy, kuriy
SiurkStumas yra S;, skaicius.
Skai¢iavimams sudarome 5 lentelg.

5 lentelé. Pavirsiy Siurk§tumo analizés suvestiné

S; (Ra, um) 2.5 6.3 VISO
n; 4 28 32
> Sn 10 176.4 186.4
y 186.4 . 1 B
S =—=58um ir K,=—=0.17um".
vid 32 2 § 58 38

6. Optimalaus ruoSinio parinkimas

Buvo nagrinéti du ruoSinio variantai: kaltas ir Stampuotas. Detalés
masé my = 1.75 kg [4].

Kalto ruoSinio tikslumas ir uZzlaidos mechaniniam apdirbimui
parinkti i§ literatiros [5.166-169]. RuoSinio tiksluma ir techninius
reikalavimus reglamentuoja GOST 7829-70.

Ruosinio maseé:

m.=2Viy; ®)

¢ia: V; — ruoSinio elementariis tiriai; y — ruosinio medziagos tankis (plieno
tankis yra 7.8-10 ~° kg/mm’);

X V;=577500 mm’;
m, =577500-7.8:10° = 4.53 kg.
Medziagos iSnaudojimo koeficientas:

my 1.75

", 453 0.39. 9)
Ruosinio charakteristika:
e medziagos grupé: MI;
o tikslumas: normalus, GOST 7829-70;
e kalimo spinduliai: 5 mm;
o kalimo iSoriniai nuolydziai: 4°;
e kalimo vidiniai nuolydziai: 5°;
e kietumas: HB 101...143.
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Kalto ruosinio kaina [6]:

Sr = [(CI/ 1 000) mpy Kt Ks Km Kma Kg - (mr - md) Satl]; (10)
¢ia: C; — 1t ruoSiniy baziné kaina, jvertinant pirminio ruoS$inio, i§ kurio
kalama, pjovimg i§ apvalaus strypo juostiniu pjiklu; koeficientai, priklausantys
nuo [5.37-38]: K,=1.0 — tikslumo; K;=0.84 — sudétingumo; K,,=1.0 —
medZiagos; K,,, = 0.8 — ruoSinio masés; K, = 0.8 — gamybos masto.

C;=4200 Lt/t;

S, =[(4200/1000)-4.53-1.0-0.84-1.0-0.8-0.8 — (4.53 — 1.75)-0.8] = 8.0 Lt.

Stampuotas ruoSinys gautas udarame §tampe, panaudojant
kalibravimo operacija.
Ruosinio mas¢ apskai¢iuojame pagal (8) formulg:

Y V,=313376 mm’;

m,=3133767.8:10"° = 2.46 kg.
Medziagos iSnaudojimo koeficientas:

K =M 175

m =0.71.
m,, 246

Paprastos figiiros, j kurig telpa ruoSinys (prizmés 153x106x61 mm),
tairis V= 989298 mm’.
Deformacijos koeficientas:

CF=%=313376= . (11)
V. 989298
Ruosinio charakteristika:
e medziagos grupé: MI;
e sudétingumo grupé, kai Cr= 0.32: C3 [7.145];
o tikslumas: F14 klasés, LST EN102431-1;
o Stampavimo spinduliai: 3 mm;
e Stampavimo iSoriniai nuolydziai: 1°30"
o Stampavimo vidiniai nuolydziai: 3¢
o kietumas: HB 101...143.

Stampuoto ruosinio kaina pagal [6.37-38]:
K,=1.05; K,=084; K,=1.0; K,,=038; K,=0.8; C;=5800Lt/t;

S, =[(5800/1000)-2.46-1.05-0.84-1.0-0.8-0.8 — (2.46 — 1.75)-0.8] = 7.49 Lt.
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IS duomeny matome, kad:

e mazesné ruoSinio savikaina yra Stampuojant uzdaruose Stampuose,
panaudojant kalibravimo operacija;
e geresnis medziagos iSnaudojimas yra Stampuojant.

Skirtumas tarp metiniy sanaudy naudojant kalta ir Stampuota

ruoSinius:

Epn = (my1 — my) N = (4.53 — 2.46)-22 000 = 45 540 kg; (12)

E,n=(S1—S2) N=(8.0-7.49)-22000= 11220 Lt. (13)

¢ia N =22 000 vnt. — metiné gamybiné programa.

Priimamas ruoSinys gautas Stampuojant uzdarame Stampe, po to

atlickant kalibravimo operacija.
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7. ISvados

Detalés konstrukcija néra technologiska, kadangi:

a. turi eile netechnologisky pavirSiy mechaninio apdirbimo pozitiriu;

b. sudétinga ruoSinio gamyba.

Nagrinéti du ruoiniy variantai: kaltas ir §tampuotas. Stampuoty ruosiniy
metinés medziagy sanaudos yra 29% mazesnés, o metinés partijos
savikaina yra 3.3% pigesné uz kalty ruoSiniy.
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1. Ivadas

Gamybos kasty nustatymas ankstyvose gamybos rengimo stadijose
yra sudétingas ir daugumos veiksniy jvertinimo reikalaujantis procesas.
Netikslus detalés gamybos kaSty nustatymas gali turéti nepageidautiny
padariniy ateityje: santykiuose su uZsakovais taip pat gali atnesti nuostoliy
jmonei. Todél Siame darbe bus sickiama sukurti kasty prognozavimo metodika,
kuri palengvinty ir supaprastinty §io uzdavinio sprengima.

Pagrindinis atliekamo tyrimo tikslas: sukurti ir iStirti jvairiy
mechaniniy komponenty gamybos kasty prognozavimo matematinj modelj.

Siame straipsnyje apzvelgsime gamybos kastus bei jvairius jy
nustatymo metodus, aptartsime pagrindinius parametrus, turinéius jtakos kasty
susidarymui. Taip pat Siame straipsnyje yra aptariama galimybé panaudoti
dirbtinio intelekto metodus, o konkreé¢iai — dirbtinius neuro tinklus, gamybos
kasty prognozavimui.

2. Gamybos kaStai

Gamybos kastai apibréZiami kaip jmonés piniginés iSlaidos, butinos
visiems gamybos veiksniams apmokéti uz teikiamas paslaugas ar pagamintas
prekes. Verslo imonése pinigai iSleidziami apmokeéti mokesciams, iSmokéti
paltikanoms, pirkti jrenginiams, grazinti skoloms, jsigyti zaliavoms, kurui,
darbo uzmokesciui ir kitiems tikslams [1].

Priklausomai nuo jmonés tiksly, susidariusios situacijos ir veiklos
strategijos, galimi kasty skirstymo pozymiai pagal:
¢ ry$j su gamybos technologiniu procesu — pagrindiniai ir pridétiniai kastai;

e skaidyma | produkcijos ar kito skaiiuojamojo objekto savikaing —
tiesioginiai ir netiesioginiai kastai;

e svarbg gamybos procese - gamybiniai ir negamybiniai kastai;

e santykj su gamybos apimtimi — pastovieji ir kintamieji kastai;
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e planavimo pobiidj — planuojamieji ir neplanuojamieji kastai;

e kalendorinius laikotarpius — ataskaitinio laikotarpio ir busimyjy laikotarpiy

kastai;

kasty rasis — medziagy (tiesioginiai ir netiesioginiai), darbo (tiesioginiai ir

netiesioginiai) ir bendrieji tkiniai kastai;

tiksly siekimo trukme — ilgalaikiai ir trumpalaikiai kastai;

kasty iSvengimo galimybes - iSvengiamieji ir neiSvengiamieji kastai;

kontroliavimo galimybg-kontroliuojamieji (valdomieji) ir nekontroliuo-

jamieji (nevaldomieji) kastai;

e susidarymo vieta — gamybos padaliniy, aptarnaujanéiyjy padaliniy ir
administraciniai kaStai;

e pagal jmonés veiklos riiSis — pagrindinés gamybos, pagalbinés gamybos,
materialinio apriipinimo, marketingo, valdymo ir kiti kastai.

Kastai gali buti skirstomi pagal jvairius pozymius. Kiekviena jmoné,
priklausomai nuo veiklos pobiidzio, §iuos pozymius pasirenka savo nuozilira.
Skirstymo pobiidis dazniausiai priklauso nuo vadybininkui reikalingos
informacijos tam tikriems sprendimams priimti bei tikslams pasiekti. Bet kokiu
atveju vertinant kastus reikia atsizvelgti 1 veiksnius, kurie turi didziausig jtaka
kastams [1].

3. Gamybos kaSty prognozavimo metodikos
3.1. Kasty prognozavimas jvertinant masininj laika ir medZiagos kaina

Sis metodas yra vienas i§ populiariausiy Siandieninése metalo
apdirbimo jmonése naudojamy metodiky. SkaiCiuojant Siuo biudu reikia
jvertinti masininj laika, reikalingg detalei pagaminti. Skai¢iuojamas kiekvieno
pavirSiaus apdirbimo laikas atskirai, t.y. frezavimas, atpjovimas, grezimas,
tekinimas ir kt. Tuomet visi laikai sudedami, padauginami i§ valandinio
jkainio. Valandinj stakliy jkainj sudaro: a) darbininko atlyginimas; b) jrankiy
kaina; ¢) stakliy susidévéjimas; d) elektros energija reikalinga stakléms; e) jei
reikia, tai papildomos technologinés jrangos konstravimas.

Sekanciame etape apskaiiuojama koks kiekis medziagos bus
reikalingas detaliai pagaminti. Sios dvi sumos sudedamos ir gaunama
prognoziné kaina, uz kurig galima gaminti detale. Sis biidas yra vienas i3
populiariausiy prognozavimo budy [2].

Ky =1y + 1y (1

¢ia: Ky — detalés kaina; I, — operacijy kainos; /) — medziagos kaina.

Operacijy kaing sudaro: darbininko atlyginimas, jrankiy kaina, stakliy
susidévéjimas, elektros energija reikalinga stakléms ir kiekvienos operacijos,
sugaistos detalés gamybai kastai.
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3.2. Kas$ty prognozavimas jvertinant detalés sudétinguma ir medziagos kaing

Sis kainos prognozavimo biidas yra naudojamas re¢iau. Pagrindiné to
priezastis — metodas néra pakankamai tikslus. Siuo biidu detalés kaing galima
paskaiciuoti per kelias minutes. Detalés kaina yra skaiiuojama pagal detalés
sudétinguma. Yra koeficientai kuriais nusakomas detales sudétingumas, pvz.
paprasta detalé, tai koeficientas — 1.2, truputj sudétingesné — 1.3 ir t.t.
koeficientas maksimalus gali biti — 2. Tuomet paskai¢iuojame detalés svorj
(jau pagamintos) ir padauginame jj i§ koeficiento. Jvertiname medziagos kaina,
reikalinga tai detaliai pagaminti, ir sudedame su prie§ tai gauta suma.
Galutiniame rezultate yra gaunama prognoziné kaina, uz kurig galima gaminti
detale, ar gaminj. Siuo budu skaidiuoti patartina tik tuo atveju, jeigu turite
didelg gamybine patirtj.[2]

Ky =1Ipg + 1y (2

¢ia: Ky — detalés kaina; Ipx — detalés sudétinguma jvertinantis koeficientas;
Ix — medziagos kaina.

3.3. Ka$ty prognozavimas jvertinant pagaminimo laikotarpi

TreCiasis budas, kuris yra vadinamas procesiné savikainos
apskaiciavimo sistema. Imonéms, dideliais kiekiais gaminan¢ioms vienariiSes
prekes arba produkcija, kurios gamybos procesas nenutritkstamas, tikslingiau
iSlaidas apskai¢iuoti per tam tikrg laikotarpj, negu stengtis nedelsiant jas
priskirti konkreCiai prekei. Todél tokiose jmonése, (tekstilés, chemijos
pramonés, masiny gamybos ir kt.) taikoma procesiné savikainos skai¢iavimo
sistema. Pagrindinis jos bruozas tas, kad gaminiy savikaina konkreciuose
gamybos padaliniuose skai¢iuojama per tam tikrg laikotarpj (ménesj, ketvirtj):

Go=1;+1y; +1 ks 3)
Cia: Gy — detalés savikaina; I — tiesioginés gamybos islaidos; Iyr — netie-
sioginés gamybos i$laidos; /;;x — medziagos kaina.

Panaudojus (3) formule galime apskai¢iuoti gaminio savikaing, taciau
tai bus tik suma kuri reikalinga detalei pagaminti. Norint suzinoti gaminio

kastus nuo gamintojo iki vartotojo, reikia naudotis formule (4). Taip
apskaiciuojama bendroji gaminio savikaina:

Ky =Gg+1pg+1g+1pg; “4)

Cia: Ky — detalés kaina; Ipg — pardavimo sanaudos; /z4 — bendros ir
administracinés sagnaudos; /;; — finansinés ir investicinés sagnaudos.
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3.4. Ka$ty prognozavimo metody palyginimas
Atlikus Siame skyriuje pateikty kasty prognozavimo metody analize,
buvo pastebéta, kad kiekvienas metodas pasizymi tam tikrais privalumais bei

trikumais. Siy metody palyginimo rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Kasty prognozavimo metody privalumai ir trikumai

Metodas Privalumai Trukumai

Kasty prognozavimas Sis metodas yra | Uztrunka daug laiko, kad

ivertinant masininj laika ir |tikslus. teisingai apskaiiuotume

medZiagos kaing. gamybos kastus

Kasty prognozavimas Greitas gamybos | Reikalinga didelé darbuotojo

ivertinant detalés sudétin- | kasty technologiné patirtis.

guma ir medziagos kaing. |jvertinimas.

Kasty prognozavimas Sis metodas yra |Jj galima taikyti tik tuo atveju,

jvertinant pagaminimo tikslus. jeigu klientas nepageidauja

laikotarpj. iSgirsti gamybos kasty, pries
pradedant gaminti detalg.

4. Kas$ty prognozavimas panaudojant dirbtinius neuro tinklus
4.1. Dirbtiniai neuro tinklai

Dirbtiniai neuroniniai tinklai (DNT) apibréziami kaip dirbtinio
intelekto sistemos, sukurtos siekiant imituoti zmogaus smegeny biologinés
nervy sistemos veikla: mokymasi, mastyma, informacijos saugojima,
atgaminima ir atpazinimg. DNT sudaromi i§ daugelio tarpusavyje sujungty
paprasty skai¢iavimo elementy, kurie tarpusavyje sujungti skirtingo stiprumo
jungtimis (sinapsémis). Mokymosi metu smegenyse keiciasi jungéiy, siejanciy
neuronus, stiprumas. Toks jung€iy stiprumo kitimas biidingas ir DNT. DNT
mokyti naudojami duomeny pavyzdziai. Mokymo metu, duomenims veikiant
dirbtinj neuroninj tinklg, specialiais algoritmais iteratyviai kei¢iami jung¢iy

X; Wy
W
b Wo

1 pav. Dirbtinis neuronas
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stiprumo koeficientai, vadinami svoriais. Neurono svoriai gali biiti ir neigiami.

Neigiamas svoris reiskia, jog jungtis turi slopinamaji, bet ne Zadinamaji efekta.

Slopinanéiyjy jungCiy yra ir biologinése sistemose. Pagrindinis neuroninio

tinklo elementas yra dirbtinis neuronas. DaZzniausiai naudojama dirbtinio

neurono schema pavaizduota 1 pav., kuriame x,, ..., x, Zymi neurono jé&jimo
signalus; atitinkami svoriai pazyméti wi, ..., w,; wy, — slenksCio verté;
> — svoriné j&jimo signaly suma; f(I) — perdavimo funkcija; y — neurono
i8¢jimo signalas.

DNT metodas turi tokius privalumus [2, 3, 4]:

1. Universalumas sprendziant mokslo problemas. Neuroniniais tinklais gali
biti modeliuojamos ypa¢ sudétingos netiesinés funkcijos. Anksciau
taikytas matematinis modeliavimas tiesiniy ir netiesiniy funkcijy pagrindu.
Tokie modeliai placiai taikomi jvairiems optimizavimo uzdaviniams
spresti, taciau juos igyvendinti praktiskai sudétinga.

2. Paprastas naudojimas praktinéje veikloje. Siuo atveju skai¢iavimo procesas
yra visiskai algoritmizuojamas. Vartotojas turi zinoti, kaip surinkti ir
parengti duomenis, taip pat kaip interpretuoti gautus rezultatus. Taip pat
neurono tinkly metodas naudojamas automatizuoto proceso planavime [5],
bei detaliy geometrijos atpazinimui [6]. Taikant DNT metoda reikalingy
ziniy apimtis gerokai mazesné negu taikant tradicinius matematinés
statistikos ar kitus metodus. Be to, DNT galima nuolat tobulinti, jvedant
naujausius praktinés veiklos duomenis.

4.2. Dirbtiniy neuro tinkly panaudojimas kasty prognozavimui

Kuriant neuro tinkly modelj, yra reikalingi tam tikri pradiniai
duomenys, kurie dar kitaip vadinami jéjimo signalais. Baident $iy jéjimo
signaly identifikavimas ir buvo pradinis atlickamy tyrimy uzdavinys.
ISanalizavus statistinius duomenis (jvariy tipy detaliy gamybos kasty
priklausomybe nuo detalés kokybiniy ir kiekybiniy parametry), buvo
suformuluotas jéjimo signaly rinkinys. I§ viso pasirinkome septynis
parametrus: ruo$inio tipas, detalés masé, ruosinio maseé, tiksliausias kvalitetas,
apdirbamy pavirsiy kiekis, maziausia Siurk§tumo reik§mé pagal Ra, medziagos
1 kilogramo kaina.

RuoSiniy tipai yra trys: a) i$ metalo laksto; b) i§ juostos; ¢) i$ cilindro
formos. Sis ruosiniy klasifikavimas pasirinktas kadangi, i§ $iy tipy dazniausiai
gaminamos detalés. Tiksliausias kvalitetas — tai didziausias matmeny
tikslumas, kuris reikalingas detalés gamyboje. Jis jvertinamas dél to, jog
galimas papildomas pavirsiaus, skylés, ar kito pavirsiaus apdirbimas. Sis
faktorius tai pat jtakoja gamybos kastus.

Apdirbamy pavir§iy kiekis — tai skaiCius pavirSiy, kuriuos reikia
apdirbti, kad buty pagaminta detalé. Neuztenka suskaiciuoti tik tiksliausiy
pavirsiy, nes gali biiti neteisingai jvertinti gamybos kastai.
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Maziausia pavirSiaus SiurkStumo reikSmé pagal Ra — Sis rodiklis

parodo ar reikés papildomo apdirbimo detalés pavirSiui, ar reikalingas
papildomas pavirSiaus Slifavimas, poliravimas, kuris taip pat turi didelg jtaka
kasty prognozavime.

N —
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5. ISvados

Atliktas jvairly gamybos kasty prognozavimo metody palyginimas.
Nustatyta, kad ,,kasty prognozavimas jvertinant masininj laikg ir medziagos
kaing* yra tiksliausias ir labiausiai paplites Siandieninéje jmoniy gamyboje.
Taip pat nustatyta, kad ,kasty prognozavimas jvertinant detalés
sudétinguma ir medziagos kaing® yra greiciausias, taciau, kad $is metodas
biity taikomas yra reikalinga didelé darbuotojo technologiné patirtis.

Buvo atlikta jvairiy tipy detaliy gamybos kasty skaiiavimo rezultaty
statistiné analizé. Atlikti tyrimai leido sudaryti sarasg parametry, turinéiy
didziausig jtaka kaSty susidarymui. Sie parametrai yra: ruoginio tipas,
detalés mase, ruoSinio mase, tiksliausias kvalitetas, apdirbamy pavirSiy
kiekis, maziausia Siurk$tumo reikSmé pagal Ra, medziagos 1 kilogramo
kaina.
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1. Ivadas

Darbo nasumas yra svarbus visos valstybés iikio ir atskirai kiekvienos
pramonés Sakos bei gamyklos iSsivystymo rodiklis. Didinant darbo nasuma,
mazinama produkcijos savikaina ir darbo sagnaudos [1].

Siuo metu darbo nasumas keliamas diegiant j gamyba mokslo
atradimus, nauja technikg bei technologija, kompleksiskai mechanizuojant ir
automatizuojant gamybinius procesus, modernizuojant ir kuriant naujus
jrengimus, specializuojant gamyklas, tobulinant darbo organizavimg ir
mazinant darbo laiko nuostolius.

Projektuojamas technologinis procesas visy pirma turi atitikti
gaminiui keliamus tikslumo ir kokybés reikalavimus; be to, turi buti
ekonomiskiausias, t.y. reikalaujantis maziausiai islaidy.

Mazinti detalés savikaing yra vienas svarbiausiy uzdaviniy. Norint jj
i§spresti, pirmiausia reikia sumazinti pagrindinius savikainos komponentus —
iSlaidas medziagai ir darbo uzmokesciui.

Darbo tikslas: apzvelgti literatiira detaliy apdirbimo savikainos
skai¢iavimui bei i$siaiSkinti faktorius ir jy jtaka apdirbimo savikainai.

2. Technologinio proceso ekonominiai rodikliai

Prie§ kalbant apie objektyvig technologiniy procesy ekonoming
analize, reikia nuspresti, kokiais techniniais-ekonominiais rodikliais reikés
vadovautis. Technologiniy operacijy ekonomiskumui palyginti naudotini Sie
techniniai-ekonominiai rodikliai [1]:

1) pagrindinis laikas 7, arba maSininis laikas T,;
2) vienetinis laikas T,

3) masininio ir vienetinio laiky santykis;

4) darbo imlumas T;

5) darbo uzmokestis (atlyginimas uz darbg);
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6) savikaina S.

Pirmieji penki techniniai-ekonominiai rodikliai tarnauja greitai ir
apytikrei analizei, bet neapima visy faktoriy, kurie turi jtakos operacijos
atlikimo eigai. Paskutinis rodiklis, operacijos savikaina, padeda jvertinti visus
pagrindinius  faktorius, turin¢ius jtakos operacijos atlikimo eigai, ir
ivertinancius ne tik gyva darba, bet ir darba, kuris jdedamas, gaminant
medziagas ir gamybos priemones.

3. Gaminio savikaina ir jos rusys

Gaminio pagaminimo gamybiniy i$laidy piniging iSraiska vadiname
savikaina [1]. Ji susideda i§ iSlaidy medziagoms M (pagrindinéms ir
pagalbinéms), pagrindiniy darbininky darbo uzmokes¢io U ir vadinamyjy
papildomy cecho bei gamyklos iSlaidy P, kurios padaromos gamybinio
proceso metu. Sutrumpintai savikaing galima iSreiksti Sia suma:

S=M+U+P. (1)

Savikainy yra keletas rasiy (1 pav.):

a) cechiné savikaina; ji susideda i§ vienam gaminiui tenkanciy iSlaidy
medziagoms, pagrindiniy darbininky atlyginimo ir papildomy cecho islaidy
(irengimams ir patalpoms iSlaikyti bei amortizuoti, pagalbiniams
darbininkams ir cecho administracijai iSlaikyti, energijai ir kt.);

b) gamykliné savikaina; ji gaunama, prie cechinés savikainos pridéjus
bendragsias gamyklos iSlaidas (gamyklos administracijai, transportui,
tiekimui ir kt.);

¢) komerciné savikaina; ji gaunama, prie gamyklinés savikainos pridéjus
gaminio realizavimo islaidas.

Savikaina

cechiné gamykliné komerciné

1 pav. Savikainos rasys

4. MaSininio laiko trumpinimas

Pagrindinis visy organizaciniy priemoniy tikslas yra gerai iSnaudoti
turimg laiko fonda — ir darbininko, ir stakliy. Svarbu ne tik iSvengti
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nenaudingy prastovy, bet ir tuo paciu laiku atlikti daugiau darbo,
neapsunkinant darbininko.

Detalés savikaing galime mazinti:

o trumpindami pagrindinj (masininj) laika;

o trumpindami pagalbinj ir paruoSiamaji-baigiamaji laika;

o taikydami kompleksing darbo nasumo didinimo priemon¢ — technologiniy
procesy automatizavimg.

Straipsnyje yra nagrin¢jamas pagrindinis techninis laiko normos 7,,
(masininio laiko) apskai¢iavimas, naudojant keturias masininio laiko
nustatymo metodikas:

1) pagal nupjaunamos medziagos tiirj V;

2) pagal suminj apdirbamo pavirSiaus plota S;

3) panaudojant apytiksles masininio laiko formules;
4) pagal tiksly pjovimo rezimy skaiciavima.

Pirmuoju atveju, kuomet skai¢iuojame masininj laikg 7,, pagal tiiri V,
taikysime $ig formule [2]:

T,=kV; 2
&ia: k — rysio koeficientas; ¥ — pjaunamo pavirsiaus tiiris, m’.
Antruoju atveju 7, skai¢iuojame pagal nuimama plota S . Tuomet
taikysime $ia formule [2]:
Tm = k2 S7 (3)

&ia: k, — rysio koeficientas; S — pjaunamo pavirsiaus plotas, m?.

Treéivoju atveju 7,, skaiCiuojame pagal apytiksles masinio laiko
formules (rupiam ir glotniam apdorojimui). Rupiajam apdorojimui pagal 11-3
kvalitetg taikome $ig formule [3]:

7,,=0,1-10 7 d [, min; 4)

¢ia: d — ruo$inio skersmuo, mm; / — ruosinio ilgis, mm.
Glotnaus apdorojimo pagal 9-g kvaliteta masininis laikas randamas i$
formulés [3]:

7,,=0,17-10 > d [, min. (5)
Paskutiniu atveju nustatant 7, naudosime $ig formulg:

T, = Lo (©)

m
Sy h

¢ia: L, — irankio darbiné eiga, mm; s, — pastima, mm; n — apsisukimy skai¢ius
per minute.
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Apsisukimy skaiciy n paskaiciuosime i§ Sios formulés:

1000 v
n= ; 7
g (7
¢ia: v — pjovimo greitis, m/min; D — ruoSinio skersmuo, mm.
Pjovimo greitj v surasime i§ sekancios formulés [4]:
C
ve——— K3 ®)
T"t*s?

¢ia: T — vidutiné peilio patvarumas, min; K, — koeficientas, jvertinantis
apdirbamosios medziagos jtaka pjovimo greiCiui; ¢ — pjovimo gylis, mm;
s — pastuma, mm; C, — konstanta; x, y ir m — empyriniai koeficientai.

5. Tyrimo metodika ir rezultatai

Mano tiriamojo darbo objektas — pagrindinis techninis laiko normos
T,, (masSininio laiko) apskaiCiavimas. Atlikti detalés iSorinio pavirSiaus
tekinimo tyrimai (2 pav.), kai ruoSinys — valcuotas strypas (plienas 45).
Tekinimo peilis su kietlydinio plokstele.

Masininio laiko priklausomybés tiriamajam strypui buvo parinktos kai:
1) strypo pavirsiaus ilgio riby kitimas — /= 50 ... 150 mm;
2) strypo ruosinio skersmens riby kitimas — d = 50 ... 150 mm.

Savikainos S priklausomybé nuo strypo skersmens d grafiskai
atvaizduota 3 pav. [5].

3 et L

:‘\_/
|
\
|
|
\
|
|
|
|
|
\
d

2 pav. Valcuoto strypo aptekinimo schema
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N —

N

S, Lt

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
d, mm
3 pav. Savikainos S priklausomybé nuo strypo skersmens d

6. ISvados

Tekinamos detalés savikainai didziausig jtakg daro masSininis laikas 7, .

. Norint spar¢iai ir tiksliai nustatyti savikaina, reikia papildomo 7, tyrimo.
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Jaunyjy mokslininky ir studenty konferencija
TECHNOLOGIJOS MOKSLAI SIANDIEN IR RYTOJ
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TEKINIMO REZIMU NUSTATYMAS
UZSIENIO FIRMU PEILIAMS

D. Zakarauskas, A. Brazénas
Kauno technologijos universiteto Panevézio Institutas

Raktiniai ZodZiai: tekinimo peiliai, pjovimo rezimai, uzsienio firmy kietlydiniai.
1. Ivadas

Vienas i§ pagrindiniy uzdaviniy mechaninio apdirbimo procese yra
optimalaus patvarumo periodo 7' ir pjovimo greicio v parinkimas.

Uzsienio kataloguose kietlydinio plokstelém duoti pjovimo rezimai,
kai patvarumo periodas lygus 15 min [1]. Tas gal ir tenkina jmones,
gaminancias jrankius, bet netenkina vartotojy. Jokiy kitokiy koeficienty
apdirbant kitais rezimais negu nurodytais lentelése nepateikta, t.y. laipsnio
rodiklio m, x, ir y, atitinkamai priklausan¢iy nuo parinkto pjovimo gylio ir
pastimos néra. Tai apsunkina racionalaus patvarumo periodo 7 ir pjovimo
grei¢io v nustatymui. Todél darbo uzdavinys yra apskaiciuoti leisting greitj,
atsizvelgiant | minétus faktorius. Leistinas pjovimo greitis:

k. (1)

Vg =——————
sk Tm tx‘,. Sy‘,-

¢ia: t — pjovimo gylis; s — pastima; C,, x,, y, — koeficientas ir pastoviis
laipsnio rodikliai, priklausantys nuo apdirbamos ir jrankinés medziagos
savybiy ir apdirbimo salygy; 7 — jrankio patvarumas; m — santykinio
patvarumo rodiklis; K, — pataisos koeficientas, priklausantis nuo apdirbamos
medZiagos, pjovimo kampy y, @, &', A, ¢, @', peilio suapvalinimo spindulio r
ir kity pjovimo parametry [2, 4].

2. Pjovimo greicio vy nustatymas priklausomai nuo jy patvarumo
periodo T ir apdirbamos medZiagos kietumo HB

Pjovimo greiéiui parinkti, priklausomai nuo patvarumo periodo 7,
kataloge CoroKey pateikta Sios rekomendacijos. Rekomenduojamas plokstelés
patvarumo periodas 7} = 15 min, kuris atitinka grei¢io koeficienta K5, =1 ir
Kz, =0,7, kai T, =60 min [1]. Pateiktos koeficiento K7, reikSmés atitinka
laipsnio rodiklj m = 0,257. Tuomet:
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gy, -lgv, 1gl-1g0,7
lgT, -1gT; 1g60-1gl5s

=0,257. ©)

IS (1) formulés matyti, kad esant pasirinktoms pjovimo salygoms, kai
K,=11ir T=15min, t=1¢ ir s =s; koeficientas C,=v, (¢, s;, v; yra pjovimo
gylio, pastiimos ir pjovimo greicio reik§més pasirinktoms daugiabriaunéms
kei¢iamoms ploksteléms (DKP) rekomenduotinam kietlydiniui, nustatytos i$
lenteliy) [1].

Rekomenduotinas greitis v, pasirinktai plokstelei pateikiamas pagal
apdirbamos medZiagos koda, pjovimo gylj a, (f) mm, pastimg f, (s) mm/aps,
jvertinus apdirbamos medziagos koeficienta K, ir patvarumo periodo
koeficienta K7, pjovimo greitis apskai¢iuojamas pagal formule:

Vsk 1 = Vimax KTV KMv > (3)

¢ia v, . — parenkamas i$ lentelés pagal kietlydinio marke, plokstelés tipg ir
geometrijq’ esant # in (ap min) ir S1 min (ﬂtmin)' Didziausias greitis VI max priklauso
ir nuo apdirbimo salygy (lengvos, vidutinés ir sunkios).

1 lentelé. Pjovimo greicio vy | priklausomybé nuo patvarumo periodo 7 [1]

Patvarumo periodas 7, min — 15 25 35 45 60
Pataisos koeficientas Kr,=(15/7)" — 1,0 0,86 0,78 0,72 0,70

Apdirbama medziaga r;’ /'I”I“ﬁr’l K | Pjovimo greitis vy 1 = Vi max Krv Ky, m/min |
P (plienai) 375 1 0,77 | 289 248 225 208 202
M (legiruoti plienai) | 225 | 0,84 | 189 163 147 136 132
K (ketus) 325 [ 0,95 | 309 266 241 222 216
N (alium. lydiniai) | 2000 | 1,00 | 2000 | 1720 | 1560 | 1440 | 1400

60 Q\.\-‘\

T, min L.
'\ —e—P(plienai)

40 N —m— M(legiruoti plienai)

. \Q\ —a— K(ketus)
N

20 \e\\.\
S Ta

10

100 125 150 175 200 225 vg,,m/min 300

1 pav. Pjovimo grei¢io vy, priklausomybé nuo patvarumo periodo 7, kai
pjaunama kietlydinio medziagos DKP su atsparia dilimui danga
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Taip pat buvo parinktos neigiamo kampo plokstelés, kurios geriau
tinka kietesnéms medziagoms ir ketui apdirbti. Skaifiavimai atlikti imant
vidutines apdirbimo salygas.

Pagal lentelés duomenis gauname grafikus, parodytus 1 pav. Kadangi
aliuminio greiciai labai iSsiskiria, tai 1 pav. Sio grafiko nebraizau.

IS (1) priklausomybés matyti, kad vy didéjant pjovimo gyliui ¢ ir
pastimai s maz¢&ja. Siy parametry jtakai jvertinti naudojamos funkcijos f; (¢) ir

f2(8).
3. Grafiky f; (¢) ir f;(s) sudarymas

Tyrimo metu buvo analizuojamos apdirbamos medziagos — konstrukci-
nis plienas ir ketus, peilio pjaunancioji medziaga plienui — kietlydinis, kurio
plokstelés tipas GC 4205, ketui apdirbti kietlydinis, plokstelés tipas GC 3205.
Skai¢iuojant pjovimo rezimus pasirinktas ¢ lyginamas su maziausia pjovimo
gylio reikSme, pateikta lenteléje [1]. Todél i f; (¢) vietoj ¢ iraSomas parametras
t/ t; in - Analogiskai nustatant pastimos s jtaka pjovimo greiciui pasirinkta s
reik§mé lyginama su maziausia pastimos reikSme s;,;,, pateikta minétoje
lenteléje. Todél | funkcija f5 (s) vietoj s jraSomas parametras s / Sy iy -

2 lentelé. Grafiky f1 (¢) ir f> (s) sudarymas

Laipsnio rodikliai Funkcijos bt St mi
¢, mm s, mm/aps e e
w [ w [ A0 fils) | mm | mm/aps
Konstrukcinio anglinio plieno apdirbimas su DKP CNMG (09 03 04) — PM,
Lydinys — CG 205
0,4 0,1 1,00 1,00
1,9 0,19 1,00 1,01
2,4 0,22 0,97 0,96
2,9 0,25 0,15 | 0,35 0,94 0,92 2 0,2
3,4 0,28 0,92 0,88
3,9 0,31 0,90 0,85
4,4 0,34 0,88 0,83
Ketaus apdirbimas su DKP CNMG (12 04 08) — KM, Lydinys — GC 3025
0,2 0,15 1,00 1,00
3 0,35 1,00 1,00
3,7 0,4 0,96 0,94
4.4 0,45 0.15 0.4 0,94 0,90 3 0,35
5,1 0,5 0,92 0,86
5,8 0,55 0,90 0,83
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Is (1) formulés matyti, kad pjovimo gylio ¢ ir pastimos s jtaka | vy
iSreiSkiama laipsninémis funkcijomis. Todél, kai ¢ > 7, f1 () = (¢ / ;)™ ir kai
8> Spmin — f2(8) = (s / s;)"v. Esant pjovimo gyliams ¢ < ¢, it 5 <8}, pjovimo
greitis nepriklauso nuo ¢ ir s. I$ Sios prielaidos seka, kad f1(¢¥) =1, kai ¢t < ),
irfo(s)=1, kai s <5 -

Pagal gautus rezultatus nubraizyti grafikai pateikti 2 ... 5 pav.

Laipsnio rodikliy x, ir y, literatiroje [1, 3] néra. Eksperimentiskai
nustatyti $iy priklausomybiy negaléjau, nes tyrimams nebuvo skirta 1ésy. Todél
darome prielaida, kad jy reikSmés yra analogiskos kietlydinio T15K6 ir BK6
$iy laipsnio rodikliy reik§méms [2].

Is (1) ir (2) priklausomybiy matyti , kad skaiCiuotinas pjovimo greitis

Vo = vy £(0) £3(s). (4)

1,00

{0 \‘i\
0.96 N
0,94 ~.
0.92

0.90 \Ti
0,88 | ‘
04 09 14 19 24 29 34 fLmm 44

>

2 pav. Funkcijos f; () priklausomybé nuo pjovimo gylio #, kai laipsnio rodiklis
x, parinktas analogiSkai kietlydiniui T15K6 [2]

1,00 \ ‘
SaA(s)

0,94 \\
0,91
0,88
0,85 \\

0,82 ‘
01 013 016 0,19 022 025 s ,mm/aps 034

3 pav. Funkcijos f; (s) priklausomybé nuo pastiimos s, kai laipsnio rodiklis y,
parinktas analogiskai kietlydiniui T15K6 [2]
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1,00 &
J10) \\
0,96

0.94 \\
0,92 \
0,90 |

02 07 12 1,7 22 27 32 37 42 47 ¢, mm 5,7

4 pav. Funkcijos f; (¢) priklausomybé nuo pjovimo gylio ¢, kai laipsnio rodiklis
x, parinktas analogiSkai kietlydiniui BK6 [2]

1,00

£(9) ’\\
0,96

0,94

0.92 AN
0,90 \
0.88

0,86
0,84
0,82

015 02 025 03 035 04 s,mm/aps 0,55

5 pav. Funkcijos f; (s) priklausomybé nuo pastiimos s, kai laipsnio rodiklis y,
parinktas analogiskai kietlydiniui BK6 [2]

Leisting pjovimo greitj, ivertinantj konkrecias pjovimo salygas galima
apskaiCiuoti | (4) priklausomybe jrasius f; (¢) ir f;(s) reikSmes, nustatytas i$
2 pav. ir 5 pav.

4. I§vados

1. Nustatytos priklausomybés jgalina apskaiciuoti pjovimo rezimus uzsienio
firmy lydiniy DKP, esant rekomenduotiniems pjovimo parametrams 7, ¢, s.

2. Gautos priklausomybés gali biiti panaudotos mokymo procese,
projektuojant detalés apdirbimo technologija ir gamyboje, kai detalés
tekinamos uzsienio firmos jrankiais su DKP.
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. Uzsienio firmy lydiniai ir DKP geometrija parenkama pagal apdirbamos
medziagos mechanines savybes. Todél nustatant leisting pjovimo greiti
DKP geometriniy elementy jtaka atskirai nevertinama.

. Didéjant patvarumo periodui 7, pjovimo gyliui ¢ ir pastimai s leistinasis
pjovimo greitis vy mazéja. Atlikti tyrimai parodé, kad pastima s turi
didesng jtaka pjovimo greiciui, negu pjovimo gylis 7.
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Jaunyjy mokslininky ir studenty konferencija
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Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas

Raktiniai ZodZiai: mediné sija, standumo didinimas, sijos sutvirtinimas plieno lakstais.
1. Ivadas

Daugiasluoksniais konstrukciniais elementais (DKE) vadinama tokia
konstrukcija, kuriy gamyboje panaudota dvi ar daugiau medziagy, kuriy
stiprumo ir standumo charakteristikos zinomos. Jos gali biiti gaunamos
naudojant polimerines, kompozicines medziagas, plieng, betona, medj ir kt. I§
ju placiausiai yra paplitusios sluoksniuotos (daugiasluoksnés) konstrukcijos,
dazniausiai suformuotos i§ kompoziciniy medziagy [1, 2]. Jy skerspjuvio ir
matmeny parinkimui negalioja medziagy atsparumo formulés [3, 4]. DKE
leidzia optimaliau sukonstruoti gaminj, t.y. gaminj, turintj minimalia kaing ir
svor] bei maksimaly stiprumg ir standuma.

Naudojant vienos riisies medziaga, daugeliu atvejy negalima suderinti
jos stiprumo savybiy su konstrukcijai keliamais masés, kainos ir kitais
reikalavimais. Tik naudojant jvairias medZiagas, turinCias skirtingas stiprumo
ir kitas fizikines ir mechanines savybes, galima gauti optimaliy parametry
konstrukcinius elementus [3, 4].

Siame darbe bus pateikti skai¢iavimai, kaip tai atlikti, kai konstrukcija
yra nehomogeningé, t.y. nevienalyté medZiaga.

Tyrimo objektas — Sesiy metry sija sudaryta i§ dviejy medziagy.

Tyrimo tikslas — laisvai pasirinkty matmeny staciakampio skerspjtivio
6 m medinés sijos, apkrautos pasirinkto dydzio koncentruotu kriviu, standumo
didinimas, panaudojant kita medziaga, sickiant gauti maksimaly standuma, o
maksimali kaina nebiity didesné nei 1,5 karto uz medingés sijos kaing.

2. Tyrimy metodika
Tyrimga atliksime, nagrinédami dviatrame gzuoling L = 6 m ilgio sija,
kurios skerspjuvis b x =20 x 80 cm (1 pav.). Sijos standumo didinima

atliksime naudodami plieno juostas, tvirtinamas prie Soniniy briauny. Siy
medziagy charakteristikos, pateiktos 1 lenteléje.
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Azuoliné sija gali atlaikyti Sig apkrova [5]:

2 2
F=2bM % 540N, (1)
L
1 lentelé. Medziagy charakteristikos
]Iilrl Pavadinimas Guadm , P2 E, Pa p, kg/m’ Kaina
1 | Medis (37uolas) 68-10° 310™ 580 400 Lt/m’
2 | Metalas (plienas) | 190-10° | 2010" 7800 3 Lt/kg
10 10
3
i
6000 <
F
7777771 77777777
b=200
1 pav. Tiriama sija ir jos skerspjuvis
Azuolingés sijos standumas:
- _ 6 2
D=E, I,=26-10"Nn, 2)

0 jos didZiausias jlinkis yra 0,014 m.

Azuolingés sijos be stiprinimo elementy kaina yra 384 Lt.

Sijos standumo didéjimo tyrimg atliksime prie sijos Sony tvirtindami
plieno juostas, kuriy storj keitéme nuo 0,5 mm iki 10 mm. Dvikomponentés
sijos standumas [1]:

D:iE,. I, , Nm?;

i=1

3)

¢ia: E; ir I; — komponenéiy tamprumo modulis ir sluoksniy inercijos momentai
x aSies atzvilgiu, kurie apskai¢iuojami pagal zinomas formules [3]:
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[ =200 4
s 4)

¢ia: b; sijos plotis, m, &; — sijos aukstis, m.
Dvikomponentés sijos jlinkis [5]

FI
VC= .
48 D

m. (5)

3. Tyrimy rezultatai

IS pateikto grafiko (2 pav.)matyti, kad azuoling sijg sustipring 0,5mm
storio plieno lakstais i§ abiejy sijos Sony (1pav.), gaunamas daugiau nei tris
kartus padidéja sijos bendrasis standumas. Tai paaiSkinama tuo, kad plieno
tamprumo modulis yra beveik septynis kartus didesnis nei gzuolo (1 lentelé).
Didéjant sijos stiprinimo (plieno) juosty storiui (skerspjiivio plotui),
dvikomponentés sijos standumas didéja tiesiSkai. Tai ir suprantama, nes
plieno juosty inercijos momentas skai¢iuojamas pagal formule (4), kurioje
kintamasis parametras - laksto storis b yra pirmame laipsnyje.

Sijos kaina apskai¢iuojama sudedant pastovaus matmens gzuolinés
sijos kaing su kintanéio plieno laksto storio kaina (3 pav.). Kaip matyti, sijos
kaina kinta tiesiSkai, nes $is kitimas priklauso tik nuo sunaudojamo plieno
kiekio. Leidziamas 1,5 karto sijos kainos padidé¢jimas yra gaunamas, kai sija
sustiprinta  0,8mm storio lakstais. Tuomet sijos standumas yra lygus
269-10 ° Nm?, o jlinkis sumazéja iki 2,6 mm.

450

3
D, Nm2 A/{»/’/
/'
300 |
225 /
150 /
75
{
0
0 2 4 A, 107 m? 8

2 pav. Standumo priklausomybé nuo plieno laksto skerspjiivio ploto
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W

2400

>
Kaina, Lt /4
A

1600

’/
1200 /"/
800
—

400

0

0 | 2 3 4 5 6 Al0Pm g

3 pav. Sijos kainos priklausomybé nuo plieno laksto skerspjiivio ploto

3. ISvados

. Tyrimu nustatyta, kad, esant galimybei, sijos kaing padidinti iki 1,5 karto,

racionalu meding sija i$ gzuolo sustiprinti 0,8 mm storio plieno juostomis
i$ abiejy sijos Sony. Tuomet pastarosios standumas padidéja 5 kartus.
Gautos gzuolinés sijos standumo ir kainos priklausomybés nuo plieno
juosty skerspjtvio ploto leidzia parinkti norimo standumo ir jlinkio sijas.
Pazymétina, kad dvikomponentés sijos jlinkis yra atvirk$¢iai proporcingas
standumui D, o kaina kinta tiesiS$kai stiprinamo elemento skerspjiivio
plotui.
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1. Ivadas

Dabartiniu metu j Lietuva jveZama vis daugiau padévéty ir techniskai
netvarkingy automobiliy. Dazniausiai tai biina seni automobiliai. Smulkiis
varikliy gedimai skatina vairuotojus remontuoti savo automobilius.

Vakary Europos gamintojy automobiliai yra gana aukstos kokybés,
taCiau viskas genda ne tik dél gamintojo kaltés, bet ir dél netinkamos
eksploatacijos — laiku nepakeisti tepalai, trokumas darbiniy skysciy,
nepakankama priezitra kitiems variklio agregatams. D¢l to ir reikalingas
remontas automobiliams, eksploatuojamiems Lietuvos keliuose. Kartais ir
naujam automobiliui reikalingas remontas.

Visy pirma, jmonés siloma paslauga yra ir bus reikalinga, nes
automobiliy skaiCius didéja, taigi daugéja ir gedimy [1].

2. Imonés veiklos aprasymas

Autoservisas UAB ,,RJ Baltic” jsiktires Berzy gatvéje Panevézyje
uzsiima lengvyjy automobiliy ir mikroautobusy remontu [2]. Nors kilometro
atstumo spinduliu esantys dideli autoservisai, tokie kaip ,Belimito®,
»Autotopus®“, ,Egzotika“ ar ,Panevézio autoservisas®, sukelia didele
konkurencija, taciau ,,RJ Baltic* vadovaujamo jauno ir protingo direktoriaus
gaunamos pajamos sugeba iSlaikyti remontui skirtas patalpas, darbuotojus ir
turéti grynojo pelno. Autoservise dirbantys specialistai profesionaliai
diagnozuoja ir Salina visapusiskus automobiliy varikliy, pakaby, greic¢iy déziy,
vaziuoklés ir kitus gedimus. Jmoné specializuojasi kuro skirstymo
mechanizmo dirzeliy dyzeliniams ir benzininiams varikliams keitime.
Dirbantys trys mechanikai vos spéja atlikti visus remonto darbus, dél to
autoservisas turi galimybe priimti tik palankiausius jiems uzsakymus. Palyginti
mazos (160 m”) patalpos nuolat pilnos remontuojamy automobiliy. Jmoné
naudoja tris keltuvus ir keleta diagnostikos programy. Esant sudétingesniam
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automobilio gedimui jmonés darbuotojai pasitelkia i pagalba kitus konkretaus
automobilio modelio autocentro mechanikus, kurie specializuotais jrengimais
ir programomis nustato automobilio gedimus ir ,,RJ Baltic* mechanikams
belieka juos pasalinti. Didzioji dirbtuviy pelno dalis skyrium nuo kity servisy
gaunama ne didesnémis kainomis, o atlikty paslaugy skai¢iumi. Sis
autoservisas remiasi gana paprastu, bet puikiai pasitvirtinusiu principu: kuo
patrauklesné remonto paslaugos kaina klientui — tuo daugiau klienty yra
pritraukiama, kuo daugiau klienty pritraukiama — tuo daugiau galima atlikti
remonto darby, o atlikty remonto darby skaifius tiesiogiai proporcingas
jmonés gaunamoms pajamoms.

Imon¢ yra ribotos turtinés atsakomybés, turinti juridinio asmens teises
ir jos nuosavybéje esantis turtas padalytas bendrovés nariams [3]. Siuo metu
bendrovés narys yra tik vienas, taigi ir visas autoserviso turtas priklauso tik
jam. Tai ne tik apsaugo imon¢ nuo bereikalingy savininko nuomonei
nepriimtiny sprendimy, bet taip pat ir riboja jmong¢ nuo kitokiy naudingy
pasiilymy, naujoviy ar jdéjy. Taigi autoservisas turi uzdarosios akcinés
bendrovés jmonés statusa.

2.1. Rinkos analizé

2004 m. pradzioje Lietuvoje buvo uZregistruota apie 1300000
lengvyjy automobiliy, i§ kuriy dauguma senesni nei 10 mety, naujesniy nei 5
metai automobiliy yra apie 10%, o tuo tarpu 10 ... 15 mety senumo net 900 000
vienety. Panevézio mieste yra apie 90000 automobiliy, kuriy per metus
padaugéja apie 12 000 vienety.

Vis didéjantis automobiliy skaiCius ir didéjantys reikalavimai
ekologinéms normoms, salygoja automobiliy techninés prieziiros, remonto
tobulinimg ir vystymasi.

Lietuvos automobiliy remonto jmonés konkuruoja tarpusavyje,
pirkdamos naujus technologinius jrengimus, jdiegiant pazangias technologijas.
Technologijy keitimas, naujy paslaugy teikimas — svarbus jmonei, norint i§likti
ir nebankrutuoti. Labai griezti yra ekologiniai jstatymai, bet tik taikant tokius
jstatymus bus mazinamas gamtos uzterStumas.

Norint tiksliau i$nagrinéti rinka, susijusig su autoservisy verslu, buvo
surengta trumpa Panevézio miesto gyventojy apklausa. Uzpildyty ankety
duomenys apiforminti ir pateikti grafiskai [4].

Panagrinéjus apklausos rezultatus ir apdorojus gauta informacija
galima susidaryti didesnj ivaizdj apie Panevézyje esancius autoservisus.

Stai kaip i8 apklausos atsispindéjo autoservisy, supanéiy ,,RJ Baltic*,
populiarumas (1 pav.)
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1 pav. Autoservisy populiarumas procentais

Apklausos rezultatai rodo, kad Panevézyje populiariausias yra buves
valstybinis ir turbiit seniausias ,,Panevézio autoservisas®, kuris surinko net
18,2 % apklausos balsy. Jam truputi nusileido visoje Lietuvoje iSplétotas
»Kemi* tinklas, surinkes 17,6 % ir 15,1 % surinko autoservisas ,,Kelias®. Musy
tiriamas autocentras surinko tik 0,6 %. Nors ir Siuo metu servisui klienty
uztenka, bet atsizvelgiant j ,,RJ Baltic* plétimosi galimybes — biitina stipriai
investuoti j reklama ir pasiekti bent 3 % populiarumo.

Kiekvienas zmogus, atsizvelgiant | jo amziy, turi susikiirgs savo
autoserviso vertinimo kriterijus ir atlikus apklausa galima teigti, jog nuomonés
labai skiriasi. Grafike pavaizduoti tik tie autoservisai, kurie gavo didziausia
balg anketose skiriant pagal amziy grupes (2 pav.).

[[] 18-24 mety amZiaus asmenys B 50 ir daugiau mety amziaus asmenys

[ ] 35-49 mety amzZiaus asmenys [ 12534 mety amziaus asmenys

200 15,4

15,0 13,8 ;
Auksciausiy 108
jvertinimy 10.0 9292 9,2 b

skai¢ius LT » 7,7 6.2 6,23, 6,2
procentais 5,0 s 15 S AR NN
0.0 ‘ﬁ(j.’%j ‘rthj
b

Kemi Belimito Kelias RJ Baltic Egzotika Panevézio
autoservisas

2 pav. Autoservisy profesionalumo vertinimas skirstant pagal Zzmoniy amziaus
grupes procentais
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Jaunesnés amziaus grupés asmenys (amzius — 18 — 24 metai) daugiau
linkg aukstais balais vertinti naujesnius autoservisus, lyginant su kito amziaus
grupémis (Zr. 2 pav.). Sios grupés asmenys vienodai jvertino gana ilgg darby
patirtj ir iSsiplétusius per visa Lietuva ,, Kemi* ir UAB ,Kelias* autoservisus,
kurie surinko po 9,2 % auksciausiy baly. ,RJ Baltic surinko tik 3,1 %
auksc¢iausiy jvertinimy.*

25 — 34 mety amziaus asmenys daugiausiai auks$¢iausiu balu jvertino
»Kemi®“ servisy tinklg, o kitus vertinimus pasidalino ,,Be limito*, UAB
»Kelias®, , Egzotika®“ ir ,Panevézio autoservisas“. Deja, bet tiriamasis
autoservisas $ioje amziaus grupéje negavo nei vieno auksc¢iausio jvertinimo.

Asmenys priklausantys 35 — 49 mety amziaus grupei labiausiai
pasitiki ir daugiausia auks¢iausiu balu vertino ilgiausig darbo patirtj turincius
autoservisus Panevézyje. Geriausiai jvertintas buvo ,,Panevézio autoservisas®,
surinkes net 15,4 % auksciausiy baly, jam truputi atsiliko ,,Egzotika“ — 13,8 %,
UAB ,.Kelias“ ir ,,Kemi“ po 9,2 %. ,,RJ Baltic* surinko 1,5 % baly.
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3 pav. Kriterijai, pagal kuriuos pasirenkamas autoservisas, procentais
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4 pav. Panevézyje eksploatuojamy automobiliy amzius procentais
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Paskutinés anketoje esancios amziaus grupés zmonés, esantys 50
mety ir senesni, taipogi vertina seniausiai zinomas autodirbtuves — ,,Panevézio
autoservisa“, kuris surinko 10,8% auksciausiy baly. Jam nusileido UAB
»Kelias® ir ,,Egzotika®, surinke po 6,2 %.

Pasinaudojus apklausos duomenimis galima pasakyti, pagal kokius
kriterijus zmonés renkasi autoservisus (3 pav.).

Apklausos duomenys taip pat padeda pakankamai tiksliai nustatyti
Panevézyje eksploatuojamy automobiliy amziy (4 pav.).

2.2. Paslaugy organizavimas

Priimant automobilj i varikliy remonto bara ar iSduodant ji, yra
vadovaujamasi normatyviniu aktu ,,LST 1438 —96 Lengvieji automobiliai.
Techniné prieziiira ir remontas*.

I servisg atvykusj automobilj apzitri jmonés darbininkas arba
vadovas. Jis gali nustatyti remonto sudétingumg. Savininkas gali reikalauti
atlikti ne visus remonto darbus, kuriuos rekomenduoja atlikti jmonés
darbininkas. Priimant automobilj, autodirbtuvése atlickama:

e mazgy ir agregaty, kuriy darbu skundziasi savininkas, patikrinimas;

e mazgy ir agregaty, turin€iy jtakos eismo saugumui, patikrinimas.

Jeigu kuri nors reikiama darbo vieta uzimta, automobilis pastatomas |
laukimo vieta, i§ kur, atsilaisvinus darbo vietai, nukreipiamas | reikiama darbo
vieta.

Serviso vadovas arba mechanikas suranda reikiamas dalis
automobilio remontui, suzino jy kainas ir informuoja savininka. Klientas
informuojamas apie remonto darby kaing bei jy trukme. Radus kity gedimy,
atlickant remonta, klientas informuojamas ir sutariama, ar bus remontuojamas
diagnozuotas naujas gedimas.

Prie§ atiduodant automobilj savininkui, reikia patikrinti atlikty darby
kokybe.

Po atlikto remonto:

e visi agregatai, mazgai ir sujungimai, kurie remonto metu buvo ardomi, turi
buti sureguliuoti, uzverzti pagal gamyklos gamintojos reikalavimus;

e i§ agregaty, mazgy kurie remonto metu buvo ardomi, neturi skverbtis tepalai
ir darbiniai skysciai. Tepaly ir darbiniy skysc¢iy lygis arba kiekis turi atitikti
gamyklos gamintojos reikalavima.

Garantijos laikas: Agregaty remonto darbams taikoma garantija
priklausomai nuo kei¢iamy detaliy gamintojy suteikiamy atskiram gaminiui
garantijy. Garantijos laikas prasideda nuo automobilio atidavimo uzsakovui
datos. Garantija galioja, jei uzsakovas laikosi visy automobilio eksploatavimo
instrukcijose nurodyty reikalavimy. Garantijos metu atsirade trikumai ir
defektai pasalinami nemokamai. Uzsakovo pateiktoms detaléms ir
medziagoms garantija netaikoma.
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2.3. Neaptarnauty automobiliy skaic¢iaus nustatymas

Siuo metu Panevézyje yra daugiau kaip 78 jregistruoti autoservisai.
Visi jie dirba vadovaudamiesi Lietuvos Respublikos jstatymais. Kiekvieno i§
ju pajégumas yra labai skirtingas. Galime teigti, jog vidutiniskai kiekvienas i§
juy turi po tris aptarnavimo vietas ir kas diena aptarnauja po 5 klientus.
Autoservisai vidutiniS$kai dirba 4 — 5 dienas per savait¢ ir kiekvienas i§ jy
suremontuoja po 22,5 automobiliy. Pilny darbo mety pabaigoje kiekviena
dirbtuvé priima ir suremontuoja po 1170 transporto priemoniy, o Visi
Panevézyje registruoti autoservisai apziiri net 91260 automobiliy.
Atsizvelgiant | tai, kad Panevézyje yra registruota apie 90 000 automobiliy,
galima teigti, jog kiekvienas automobilis per metus gali biiti apZiiirimas vieng
karta, o kai kurie net ir du. IS to sprendziame, jog Panevézyje eksploatuojami
automobiliai yra pakankamai tvarkingi.

3. Metinis centro pralaidumas

Apskaiciuoju, kiek automobiliy mano tiriamas autoservisas aptarnauja
per metus, jei: / — bendras laikas, kuris yra reikalingas automobiliui aptarnauti,
[=2h; F,=1908 h, F, — darbo vietos metinis darbo laiko fondas; X7p — darbo
viety skaiius, X7p = 3;

; (1

A= = 2862 auto.

F, X;p 19083
! 2

3.1. Metinis darbo laiko fondas

Autoservisas ,,RJ Baltic“, kaip ir daugelis kity remonto dirbtuviy ir
parduotuviy, prekiaujanéiy automobiliy detalémis, dirba SeSias dienas per
savaite. Per praéjusius metus autoservisas dirbo 293 dienas, 8 valandas per dieng.

Metinis darbo laiko fondas — tai valandy skaicius, kurj jmoné atidirba
per metus. Norint nustatyti darbo laiko fondg, pirmiausia reikia Zzinoti
kalendoriniy dieny skai¢iy planuojamu laikotarpiu ar poilsio ir §ven¢iy dienos
sutampa, atostogy dieny skaiciy, neatéjimo j darba dél ligos dieny skaiciy ir kt.

Metiné darby apimtis 7 zm.h apskaiéiuojama:

T:Fp Py Xgp
o

; 2
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¢ia: Xzp=3 — darbo viety skaiCius; ¢=1,1 ... 1,3 — automobilio atvykimo

netolygumo koeficientas; F, — darbo vietos metinis darbo laiko fondas, h;

P, =1 —vidutinis vienu metu dirbanc¢iy darbuotojy skaicius darbo vietoje.
Darbo vietos metinis darbo laiko fondas bus:

Fp=DddTpaan; (3)

¢ia: Dyy=265 — darbo dieny skaiius metuose iSskaiiavus atostogy laika;
Tpam =8 h — pamainos trukmé; C=1 — pamainy skai¢ius; n=0,9 — darbo
vietos, darbo laiko iSnaudojimo koeficientas;

F,=265-8-1:0,9 = 1908 h.

Tuomet metiné darby apimtis autoSaltkalviams bus:
_1908-1-3
1,2

T =4770 h.

3.2. Reikalingy posty skaicius

Kadangi autoserviso dirbtuviy plotas F,; zinomas ir lygus 160 n’,
apskaiCiuosiu, kiek darbo viety teoriSkai gali biiti bare, jvertindamas darbo
viety iSdéstymo tankumo koeficientus.

FTP . 4
faKT’ ()

P

&ia f, =9 m> — automobilio uzimamas plotas; K — posty i§déstymo tankumo
koeficientas, Ky =6 ... 7. Priimame K= 6,5.
Tuomet darbo viety skaicius bare turi biiti:

160
9-6,5

P >l

IS skai¢iavimo darau i$vada, jog dirbtuvése gali biiti trys darbo vietos.
Priklausomai nuo priimto tankumo koeficiento, darbo viety skaifius yra
kintantis. Perziiréjus autoserviso patalpy iSplanavimag matosi, jog dirbtuvése
galéty stovéti ir keturi keltuvai, bei dirbti keturi autoSaltkalviai.

4. ISvados

Sio darbo tikslas buvo pasiektas — surinkta informacija padéjo
iSanalizuoti autoserviso veikla. ISanalizaves autoserviso veikla galiu teigti, jog
net ir mazi pakeitimai jmongje gali padidinti jos pajamas. Truputi apgalvoty
sprendimy, truputi reklamos — ir dirbtuvés galéty pasiekti konkurenty lygj.
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Svarbu, kad kuo daugiau klienty zinoty, kas yra ,,RJ Baltic*, kur jis jsiktirgs ir
kuo patrauklus klientams. Juk kiekvienas geras klientas jmonei yra papildomas
pajamy Saltinis.

Technologiniai skai¢iavimai rodo, kad nepriklausomai nuo dirbtuviy
ploto, darbuotojy skai¢iaus ar darby apimties, skai¢iavimus galima atlikti gana
tiksliai. Tai leidzia susidaryti tinkama jvaizdi apie dirbtuves ir sukurti
palankias darbo salygas. Tiksliis skaiCiavimai ir Zmoniy apklausa taip pat
padéjo jvertinti jmonés trikumus ir sukurti bei pasitlyti tinkamas
rekomendacijas dirbtuviy veiklai pagerinti.
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1. Ivadas

Beveik Simtmetj benzininiy vidaus degimo varikliy "Seimoje"
dominavo karbiuratoriai, iki juos émé keisti pazangesnés jpurskimo sistemos:
1954 metais pasirodé "Mercedes Benz 300 SL" — pirmasis pasaulyje serijinés
gamybos automobilis su benzino jpurSkimo sistema. Varikliai su elektronikos
valdomomis jpurS§kimo sistemomis tapo ne tik eckonomiSkesni, bet ir
ekologiskai Svaresni [1].

Kai nagrin¢jamas istorinis masiny varikliy vystymasis, galima
pastebéti dvi kryptis. Pirma, varikliy galia nepertraukiamai visa laikg didéjo,
antra, iSmetamy terSaly kiekis pamazu mazéja. Siekimas Siy dviejy krypciy
buvo imanomas tik déka sistemos valdymo variklyje milzinisSko augimo.
Benzininiai varikliai su pilna sritimi technologijy $iuo metu yra pasiekiami,
aprupintomis su dideliu skai¢iumi papildomy sistemy, pavyzdziui i§metamyjy
dujy recirkuliacijos sistema. Ateityje, kitos sistemos, pavyzdZziui tgstinio
kintamojo skirstymo mechanizmas VVT (Variable Valve Timing), dar néra
placiai naudojamas, tai priklauso nuo kainos svarstymo, bus vis daugiau ir
daugiau placiai paplitgs. Komponentai $iy visy sistemy turi biiti kontroliuojami
taip kad butu pasiektas optimalus variklio veikimas po visy galimy padéciy.
Benzininiai varikliai su tiesioginiu kuro jpurS§kimu kelia ypaé¢ sunkius
reikalavimus $iuo atzvilgiu.

Todél, kompleksas elektroniniy sistemy yra bitinas benzininiy
varikliy valdymui. Su stebinanciu vystymusi | priekj puslaidininkiy
technologijoje, elektroninio valdymo komponentai tampa labiau ir labiau
galingesni taigi viso §io pasekoje benzininiy varikliy valdymo sistemos
vadinamos MOTRONIC sistemomis [2].
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2. Sistemos privalumai ir trukumai

Sistemos privalumai. Kibirkstiniai varikliai daug kuo panaSis i}
sléginius jpurSkiant benzing | degimo kamera. Lyginant su netiesioginiu
benzino jpurskimu, didelis tiesioginio jpurSkimo slégis, taip pat sluoksniuotas
misinio ruosimas.

Tiesioginio jpurskimo sistemoje galima padidinti suspaudimo laipsnj,
kadangi deguyjj misinj auSina cilindre esantys degalai. Detonacija atsiranda
esant didesniam slégiui.

Isiurbimo trakto metu j cilindra jsiurbiamas tik oras, cilindrai geriau
pripildomi, kad dar labiau galima bty pripildyti cilindrus yra naudojamas
dinaminis priptitimas.

Tiesioginio jpurskimo sistemoje degalai yra jpurskiami taip, kad
lengvai uzdegamas miSinys susidaro ties uzdegimo Zvake, o kitoje degimo
kameros tiirio dalyje susidaro liesas kuro miSinys. Dél to variklis dirba
ekonomiskai, esant nepilnoms apkrovos variklis gali dirbti ir be jsiurbiamo oro
droseliavimo.

Sistemos trilkumai. Kadangi degimo kamerose veikia dideli slégiai,
tai purkstukai gali uzsikisti arba koksuoti.

Didelis slégis néra naudinga tiek benzino siurbliui tiek ir
purkstukams, kuo didesnis slégis tuo jie labiau dyla. Tiesioginio jpurSkimo
sistema yra kazkiek pana$i ir | netiesioginio jpurS$kimo sistema, kadangi
tiesioginéje jpursSkimo sistemoje yra daug panaudoty komponenty kurie taip
pat yra ir netiesioginio jpurS$kimo sistemoje. Tai, pavyzdziui, oro masés
matavimo, temperatiiros ir kiti elementai. Tiesioginio jpurSkimo sistema nuo
netiesioginio i§ esmés skiriasi tik degaly tiekimo sistema, kuri susideda i$
zemo ir auksto slégio kontiiry. Zemo slégio kontiras yra tam, kad sukelti
pradinj slégi aukSto slégio siurbliui. Gary kamsciy tikimybeé tiesioginio
ipurskimo sistemose didéja paleidziant karSta varikli, kadangi degalai
jpurskiami aukstais slégiais bei aukStomis temperatiiromis [3].

3. Sistemos veikimas

Degaly tiekimo modulis, kuris susideda i§ elektrinio benzino siurblio,
kuris lygiagreciai sujungtas su slégio reguliatoriumi ir degaly filtru. Siurblys
mazdaug 3,5 ... 4,0 bary slégiu tiekia degalus i$ bako didelio slégio siurbliui.

Degalai pateke i didelio slégio siurbly yra tiekiami j akumuliatoriy-
skirstytuva, prie kurio yra prijungti elektromagnetiniai purkStuvai. Slégis
akumuliatoriuje yra matuojamas slégio jutiklio. Slégis iki reikalingo dydzio
yra keiCiamas slégio reguliavimo voztuvu, kuris yra pritvirtintas prie
akumuliatoriaus-skirstytuvo iSpurskiamy degaly kiekis yra kei¢iamas keiciant
purkstuvy atidarymo trukme.
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Isiurbta org oro masés matuoklis su temperatiiros jutikliu matuoja
slegj bei jsiurbto oro temperatiirg. Sie duomenys yra siun¢iami valdymo
blokui, kuris pagal tam tikrus algoritmus apskai¢iuoja isiurbto oro mase, bei
nustato kiek reikia jpurksti degaly. Oro kiekis priklauso nuo droselinés
sklendés padéties, kitaip sakant nuo akseleratoriaus paspaudimo. Toliau oras
eina pro jsiurbimo kolektoriy ir jsiurbimo metu atsidarius jsiurbimo voztuvui
patenka j cilindrg kuriame susimai$o su kuru ir gaunasi kuro misinys kuris
gaves kibirkstj uzsidega.

ISmetamosios dujos atsidarius iSmetimo voztuvui patenka j iSmetimo
vamzdj, kuriame yra jtaisyti 2 lamda zondai, kuriy parodymai turi didelg
reikSme¢ degiojo miSinio paruo$imui. Priklausomai nuo to kokios yra
iSmetamos dujos, lamda zondai fiksuoja duomenis ir siuncia signalg j valdymo
bloka, kuris pagal tam tikrus algoritmus nustato kokj reikia paruosti kuro
misinj, riebesnj ar liesesnj [4].

4. Sistemos iSmetamyjy dujuy tyrimas

Grafike, pateiktame 1 pav., vienas i§ iSmetamyjy dujy komponenty
kuris yra priskiriamas prie itin kenksmingy ir pavojingy iSmetamyjy dujy
komponenty, kurie yra pavojingi tick Zmogui tiek aplinkai. Zmogui jos sukelia
galvos skausmus, pykinimg, vémima. I$ grafiko matyti, kad esant laisviems
variklio apsisukimams, taip pat Saltam varikliui CO kiekis yra pats maziausias.
Dirbant varikliui ir toliau laisvais apsisukimais, tadiau kylant po truputi
variklio darbinei temperatiirai CO kiekis taip pat po truputi kinta. Padidinus
variklio apsisukimus nuo laisvy 850 iki 1500 aps/min, bei esant jau darbinei
variklio temperatiirai, CO kiekis kito panaSiai kaip ir dirbant varikliui laisvai
bei esant variklio i$ilimo fazéje. Taciau padidinus apsisukimus iki 2000 aps/min

CO priklausomybé nuo apsisukimy
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ir toliau iki 2500 aps/min CO kiekis smarkiai Sokteléjo. Taciau §io iSmetamyjy
dujy komponento kiekis nevirSija lyginant su LAND 14-2000 pateiktais
duomenimis. Automobiliams pagamintiems po 1986 m. spalio 01 d. Yra iki 3
anglies monoksido tiirio procentais, o tirto automobilio maksimali anglies
monoksido reiksmé yra 0,165 %. Todél CO kiekis nevirSija leistinos
normos [5].

CO, tai dar vienas i§ iSmetamyjy dujy komponenty kuris jau néra toks
kenksmingas kaip pries tai CO. Anglies dioksidas yra ne toksiSskas degimo
produktams, ta¢iau turi neigiamg poveikj atmosferai, kuris sukelia ,,Siltnamio
efekta”. 2 pav. matomas CO, kitimas, esant Saltam varikliui bei laisviems
apsisukimams matomas maksimalus CO, kiekis. Sylant varikliui laisvais

CO2 priklausomybé nuo apsisukimy
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apsisukimais palaipsniui CO, kiekis krenta. Varikliui jSilus iki darbinés
temperatiiros CO, kiekis veél Sokteli, ir toliau didinant apsisukimus palaipsniui
didéja, kiekio didéjimas vyksta iki 2000 aps/min. Virsijus 2000 aps/min CO,
kiekis krinta.

Angliavandeniliy kiekis taip pat priskiriamas prie labai pavojingy
iSmetamyjy dujy komponenty. Jie yra nesudegusio kuro priezastis.
Angliavandeniliai paveikti saulés spinduliy reaguoja su azoto oksidais ir sudaro
pagrindinj smogo komponenta ozong Os. Esant Saltam varikliui bei laisviems
variklio apsisukimams 3 pav. angliavandeniliy kiekis yra vidutini$kas lyginant
su visa kreive. Did¢jant variklio temperatiirai jis po truputi krinta. Krinta jis iki
tol kol pasiekiama variklio darbiné temperatiira. Pasiekus darbing temperatiira
angliavandeniliy kiekis staigiai Sokteli iki maksimalios reik§més. Padidinus
apsisukimus iki 1500 aps/min kiekis krinta iki maziausios reikSmés. Pakélus
apsisukimus iki 2000 aps/min angliavandeniliy kiekis pakyla, bet ne iki maksima-
lios reikSmés, mazdaug iki tiek pat kai variklis buvo Saltas. Padidinus apsisukimus
dar 500 aps/min kiekis palaipsniui krinta. Lyginant su LAND 14-2000
pateiktais duomenimis automobiliams pagamintiems po 1986 m. spalio 01 d.
Leistina norma yra 600ppm, o maksimali reikSmé angliavandeniliy i§ grafiko
matyti, kad yra 247. Taigi angliavandeniliy kiekis nevirSija leistinosios
normos [5].

4 pav. O, dujos, kitaip tariant deguonis, yra vienas i§ paciy
nekenksmingiausiy iSmetamyjy dujy komponenty. Esant $altam varikliui bei
laisviems apsisukimams ir Sylant varikliui iki darbinés temperatiiros O, kiekis
buvo pastovus ir nekito. Varikliui jSilus iki darbinés temperatiiros O, kiekis
pakito 0,005 procento dalimis ir toliau didinant apsisukimus nuo laisvy
850 aps/min iki 1500 aps/min iSliko stabilus ir nepakites. Net ir padidinus
apsisukimus iki 2000 aps/min, o véliau net iki 2500asp/min O, kiekis vis tiek
nepakito.

02 priklausomybé nuo apsisukimy
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4. ISvados

. Kadangi degalai jpurSkiami tiesiai j cilindra, tai pagerina cilindro sieneliy
ausinima, sumaz¢ja tikimybé detonacijai, o kadangi sumazéja tikimybé
detonacijai tai galimas suspaudimo laipsnio padidinimas, kuris mazina kuro
sanaudas.

. Degalai jpurskiami taip, kad degusis kuro misinys susikoncentruoty ties
uzdegimo zvake, kad misinys kuo grei¢iau ir geriau sudegty. Variklis dirba
ekonomiskiau esant net dideléms apkrovoms.

. Kadangi degusis kuro miSinys yra ruoSiamas paciame cilindre, cilindras
labai gerai uzpildomas oro, kuris sumazina $ilumos nuostolius cilindro
sienelése. Tai taip pat sumazina kuro sgnaudas.
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1. Ivadas

Siuolaikinéje automobiliy pramonéje ypatingai didele reikime
surinkimo laikui, kainai ir kokybei turi surinkimo proceso organizavimo budas.
Siekiant auksCiausio rezultato kiekviename i§ Siy kriterijy reikia pasirinkti
tinkamg surinkimo proceso organizavimo formg. Jvairiy surinkimo budy
pasirinkimai bei palyginimai pateikti autoriy [1] ir [2] darbuose. Atskiros
automobilio dalies (konkreéiai elektrinés instaliacijos komponento) gamybos
biidas detaliai iSnagrinétas [3].

Darbuose [3] ir [4] buvo nagrinéjamas lygiagretus surinkimo
organizavimo procesas ir nustatytas optimalus surinkimo variantas surinkimo
laiko atzvilgiu. Siame darbe bus tiriama skaidymo daliy skaidiaus jtaka
surinkimo kainai [3], [4] surinkimo modelyje.

2. Surinkimo modelis

Tirsime gaminio surinkimo modelj, kai galutinis produktas skaidomas
1 kelis lygiagreciai renkamus komponentus (1 pav.). Tokio modelio skaitinio
realizavimo metodika pateikta darbuose [3] ir [4]. Siame modelyje surinkimo
laikas jvertinus prastova nustatomas:

T(n)= TS—A(n)

n
¢ia: T — neskaidyto gaminio surinkimo laikas , n — daliy skaicius, 4A(n) —
agregavimo funkcija, Q(n) — prastovos funkcija.

Formulé (1) buvo sudaryta remiantis §iomis prielaidomis:
e kickvienos dalies surinkimo laikas yra vienodas

+A(n)+Q(n); (D)
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komponentai daliy surinkimas agregavimas

1 pav. Surinkimo modelis

e visy daliy surinkimo ir agregavimo laiky suma yra lygi vienos neskaidytos ir
vienoje vietoje renkamos pynés surinkimo laikui

Ty=t,+ Y. t.kurt, = A(n);
i=1
e laikas, kuris buvo sugaiStas atitinkamoms dalims surinkti nebejeina |
agregavimo laika.

Norint nustatyti tokio surinkimo savikaing, reikia laika, kuris
sugaiS§tamas visam gaminiui surinkti (nepriklausomai ar surinkimas atlickamas
lygiagrec¢iai ar nuosekliai) reikia padauginti i§ savitosios kainos k.
Skai¢iuodami kaing, nevertiname jokiy papildomy surinkimo proceso
organizavimo kasty, o tik sugaiStg laika, kuris Siuo atveju yra Ty — vieno
neskaidyto ir vienoje vietoje renkamo gaminio surinkimo laikas. Taigi galima
iSreiksti $io modelio surinkimo savikaing:

K =Tk . ()

Remiantis (1) ir antrgja modelio prielaida (75 — pastovus), nepaisant
to, i kiek daliy suskaidysime surinkimo technologinj procesa, surinkimo
savikaina nesikeis.

3. Skaidymo jtaka surinkimo sudétingumui ir laikui
Nagrinédami lygiagrety surinkimo modelj (1 pav.) rémémés prielaida,

kad visas visy operatoriy sugaiStas laikas yra pastovus (t.y. 75 = const), o dabar
tirsime $io laiko kitimg, galimai atsirandantj dél gaminio skaidymo.
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Pagal [5], toks surinkimo organizavimo budas, kai operacijos yra
lygiagretinamos, atsiranda alternatyva nuosekliai surinkimo linijai. Be to darbe
[5] apzvelgti konkretiis rezultatai, kaip naudojant surinkimo operacijy
lygiagretinimg, buvo pastebétas produktyvumo padidéjimas, o kartu ir
surinkimo savikainos bei sugaiSto laiko mazéjimas. Taciau darbe nebuvo
pateikta jokio konkretaus teorinio modelio tam paaiskinti, taciau apibendrinta,
kad kiekviena surinkimo operacija, dél savo specifikos ir sudétingumo jtakoja
darbo atlikimo efektyvumag ir produktyvumg. Kituose darbuose yra
nagrin¢jamas rySys tarp jvairiy surinkimo parametry ir sudétingumo. Stai
darbe [6] buvo apibrézti pagrindiniai surinkimo operacijos kintamieji, kurie
jtakoja operatoriaus suvokiama surinkimo operacijos sudétingumg. Tarp Siy
kintamyjy yra ir komponenty skaiCius, bei skirtingy operacijy skaiCius
gaminyje. Sie kintamieji yra ypa¢ svarbiis nagrinéjant surinkimo skaidyma,
kadangi biitent jie labiausiai kinta skaidant surinkimo procesg. Darbe [6] buvo
nagrinéti ir jvairls panasios struktiiros produktai siekiant nustatyti kiekvieno
kintamojo jtaka. 2 pav. pateikti gauti eksperimentiniai duomenys, kur abscisiy
aSyje pateiktas komponenty skai¢ius, o ordinaciy — santykinis sudétingumas
iSreikstas balais.

I§ darbe [6] atlikto eksperimento, akivaizdu, kad skirtingy
komponenty skaiiaus kitimas, panaSios struktliros gaminiuose, jtakoja
gaminio santykinj sudétinguma, kuris didele dalimi lemia operatoriaus
galvojimo ir sprendimo priémimo laika.

Darbe [7] buvo nustatytas surinkimo laiko mazéjimas naudojant
komponenty grupavimg surinkimo procese. Ten sugrupavus ir taip sumazinus
skirtingy komponenty, i§ kuriy reikia rinktis tinkama surinkimui, skaiéiy, buvo
pastebétas surinkimo laiko mazéjimas, kadangi operatoriui reikéjo maziau
laiko galvoti, kurj komponenta pasirinkti.

5-
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2 pav. Santykinio sudétingumo priklausomybé nuo komponenty skaiciaus
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Prie jau aptarty surinkimo operacijos kintamyjy, griztama [8]. Ten
nagrinéjant realius surinkimo procesus jrodyta, kad surinkimo operacijos
kintamieji gali buti panaudoti surinkimo laiko bei operatoriaus galvojimo laiko
nuspéjimui. Pagrindiniai kintamieji, kurie lemia surinkimo sudétinguma liko
tie patys kaip ir [7]. Tarp jy ypatingai svarblis yra komponenty skaicius, bei
skirtingy surinkimo operacijy skaiius. Tam tikra jtaka surinkimo
sudétingumui turi ir pati objekto struktiira ir $is efektas detaliai iStirtas [9].

Yra padaryta nemazai tyrimy [10, 11] siekiant nustatyti kaip
surinkimo sudétingumas jtakoja surinkimo efektyvuma, bei sparta. [11]
nustatyta, kad surinkimo uzduoties sudétingumas turi neigiamg jtakg uzduoties
jsisavinimo spartai, kuri apra$yta [12]. Sudétingumas trukdo operatoriui
greiCiau jsisavinti uzduoties algoritma, bei didina operacijy uzmir§ima, taigi
létina surinkimo procesa.

4. Surinkimo laiko ir kainos mazZéjimas

Toliau tirsime konkretaus gaminio (elektros instaliacijos
komponento) surinkimo laiko mazéjimg dél surinkimo proceso skaidymo.
Skaidant surinkimo procesg kickvienoje dalyje mazéja komponenty skai¢ius, o
kartu ir surinkimo sudétingumas, atitinkamos dalies surinkimo laikas mazéja
ne tik dél sumazéjusio komponenty skai¢iaus (maziau komponenty turés buti
sumontuota), bet ir dél to, kad dél supaprastéjusio surinkimo net ir tas
komponenty sumontavimas bus atlickamas grei¢iau, nei jis bty atlickamas
neskaidytame procese. Vadinasi antroji prielaida sudarant (1) funkcija
pasikeiCia:

Ty>t,+)1,.
i=1
Remdamiesi prielaida, kad visas j n daliy suskaidyto gaminio surinkimo laikas
vienodas, iSnagrinéta literatira ir darbe [4] gautu rezultatu, t. y.:
t,=t,kuri=1,...n

galime daryti iSvada, kad priklausomai nuo daliy skaiciaus n, visas laikas
sugaiStas gaminiui surinkti lygus:
1
TS(n)=Tsn <, 3)
gia TS(n) — viso surinkimo laiko funkcija, ¢ — surinkimo parametras. Sios

funkcijos grafikas pateiktas 3 pav.
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Nauja surinkimo laiko nustatymo funkcija T¥ (n), jvertinanti viso

surinkimo laiko sumazéjima, iSreiskiama:
v (n) = [

Nustatyta skaiiavimo funkcija (4) palyginkime su [4] nagrinétu
pavyzdziu pasirenkant parametro ¢ verte 5. Palyginimas pateiktas 4 paveiksle.
IS jo akivaizdziai matyti, kad naujas surinkimo modelis iliustruoja surinkimo
laiko sumazéjimg (atitinkamai 0,609 h ir 0,453 h).

Toliau pagal nustatyta laiko iSraiskag (3), nustatysime kainos
skai¢iavimo funkcijg. Tam tikslui j (2) jstatome (3):

1

TS‘—/‘(’”+A(,1)+Q(”)J”C. @)

n

1

K (n)="Tyhkn <; (5)

¢ia K (n) kainos kitimo funkcija priklausomai nuo skaidymo daliy skai¢iaus.

5. ISvados

Identifikuoti surinkimo parametrai darantys jtakg surinkimo sudétingumui.

. Nustatytas surinkimo laiko mazéjimas skaidant surinkimo procesa.

3. Pasitlytas surinkimo laiko funkcija priklausanti nuo surinkimo daliy
skaiCiaus.

4. Suformuota funkcija, jvertinanti surinkimo laiko maz¢&jima, bei palyginta
su senesne, ankséiau nustatyta funkcija.

5. Nustatyta surinkimo kainos funkcija kaip priklausomybé nuo skaidymo

daliy skaiciaus.

N =
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1. Ivadas

Visi gerai Zinome, kad studentams pateikta paskaity medziaga bty
kuo kokybiskesné, aiSkesné ir naudingesné, reikia pateikti kuo daugiau
apéiuvopiamy mokomuyjy priemoniy. Tokios priemonés padeda studentams
jsisavinti daugiau ziniy, suprasti kaip viskas atrodo i§ tikryjy. Dél Sio tikslo
sukurtas mokomasis stendas, kurj sudaro variklis ir stovas.

Stendo variklis yra benzininis, kitaip dar vadinamas Oto varikliu.
Variklyje atlikti pjiviai, kuriy déka yra matoma variklio pagrindiniy
mechanizmy sandara. Variklis — automobilio ,,Subaru Baja*. Sis variklis yra
nejprastos formos - horizontalus, opozicinis, angliskai vadinamas ,,flat”, todél
jis buvo pasirinktas Siam darbui. Stendas naudojamas kaip mokomoji priemoné
studentams paskaity ir laboratoriniy darby metu, aiSkinant vidaus degimo
variklio konstrukcijg ir veikimo principg.

Zinome, kad stovai biina jvairiy konstrukcijy ir pavidalo —
horizontaliis, vertikal@s, pasvirg, vientisiniai, sudétiniai. Stovo konstrukcija
priklauso nuo stovo paskirties, jo medziagos ir gamybos buido. Nedideliy
gabarity stovai daZniausiai gaminami vientisiniai; dideliy — gali  bati
sujungiami i§ keliy daliy. Rémo savybes lemia ir medziagos, kurios turi
uztikrinti rémo patvaruma, ilgaamziskuma.

Taigi stovas turi atlaikyti jam suteikta apkrova, §iuo atveju ,,Subaru
Baja“ variklj. Stovo konstrukcija projektuota paketo ,,Solidworks“ pagalba
atlickant stipruminius skaiciavimus.

2. Variklio, naudojamo stendo gamybai, agregaty ir mazgy analizé
Variklio pagrindg sudaro bloke esantys cilindrai su galvute (galvu-

témis), tepimo ir ausinimo sistemos (zr. 1 pav.) [1].
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Alkuninis velenas

Woituvas

Sttmiklis

I P .
| Kompresinis fiedas Farteris

Tepalinis Hedas

1 pav. Opozicinio variklio schema

2 pav. Opozicinis variklis

Cilindrai — tai variklio $erdis. Cilindre slankioja stimoklis, $vaistikliu
sujungtas su alkiininiu velenu. Degusis misinys arba oras | cilindra patenka pro
isiurbimo voztuva. MiSiniui degant, kar§tos dujos spaudzia stimoklj cilindre
zemyn. Stimoklio slankiojamajj judesj Svaistiklis vercia alkiininio veleno
sukamuoju judesiu. Degant i§ cilindro sudegusios dujos Salinamos pro
iSmetimo voztuva. Degimo procesas cilindre vyksta periodiskai, stimokliui
atlickant slankiojamaji judesi [2].

Stendo variklis turi keturis cilindrus, iSdéstytus horizontaliai, todél
variklis vadinamas horizontaliu opoziciniu varikliu. Opozicinis (zr. 2 pav. [3])
variklis yra geriausiai iSbalansuota wvarikliné konstrukcija. Kiekvieno
stimoklio porinis stimoklis yra tarsi atsvara pirmajam. Kiekvienos poros iner-
cinés jégos tarpusavyje kompensuojasi ir vibracijos beveik nepasireiskia.
Automobiliy, turin¢iy opozicinius variklius, yra zemas masés centras, kas
lemia automobilio stabilumg. Taciau $ie varikliai yra platiis, jy gamyba brangi.

Variklyje biitina tepimo sistema, nes variklyje daugybé daliy, kurios
veikiamos dideliy jégy trinasi viena | kita. Trinciai sumazinti naudojamos
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alyvos. Nuo Sios sistemos priklauso variklio ilgaamziskumas. Tepimo sistema
pasalina dilimo produktus nuo trinties pavirsiy, valo alyva, palaiko optimalig
alyvos temperatira, mazina variklio galios nuostolius dél trinties, gerina
cilindry ir stimokliy sandaruma, auSina variklio detales, saugo jas nuo
korozijos.

Stende naudojamo variklio tepimo sistema yra kombinuota. Alyva yra
taskoma sukantis alk@ininiam velenui, bei sléginiu siurbliu tiekiama alk@ininio
veleno, dujy skirstymo velenélio guoliams, ir kitiems mazgams. Taciau
priesingai nei vertikalaus tipo variklyje, ¢ia alyvai grjzti  karterj sudétingiau,
nes variklio blokas ir galvutés yra horizontalioje padétyje.

Stendo variklyje yra rotorinis tepalo siurblys (zr. 3 pav).

\L\ = /

T

3pav. Rotorinio siurblio rotoriai

Rotoriniame siurblyje vidinis krumpliaratis suka ekscentriskai jstatyta
iSorinj krumpliaratj. Krumpliui judant i§ tarpkrumplio didéja pastarojo tiris ir
susidaro iSretéjimas. Alyva teka j laisva tarpkrumplj ir ten perneSama, kol
alyva i§ siurblio i§stumiama. Sis siurblys pasizymi dideliu nafumu bei tyliai
veikia, lyginant su kito tipo siurbliais, taciau yra pakankamai brangus. Siurblj
suka alkiininis velenas, ant kurio jis yra uzdétas ir prisuktas prie variklio bloko.

Stendo variklis turi priversting auSinimo sistema. Sistemoje skystj
cirkuliuoti vercia iScentrinis skyscio siurblys. Jis atausintg skystj i$ radiatoriaus
apatinio bakelio per jungiamuosius vamzdzius tiekia j variklio bloko ir cilindry
galvuciy ertmes, o karsta skystj pro termostata nukreipia j radiatoriy. Siurblj
suka dirziné pavara.

3. Stendo laikanciosios konstrukcijos projektavimas

Norint suprojektuoti tinkamg eksploatacijai stova, reikia zinoti,
kokiomis sglygomis ir kaip jis bus naudojamas. Sis stovas negali buti
projektuojamas kaip stacionarus, nes visas stendas turi buti lengvai
perkeliamas i§ vienos vietos | kita, t.y. perstumiamas. Stovas turi biti lengvas
ir tvirtas, kad atlaikyty visg variklj [4].
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Jei réma gamintume i§ aliuminio — rémas biity labai lengvas ir tvirtas,
taciau pats aliuminis ir virinimas kainuoja brangiai. Todél renkamés pliena.

Stendo variklio pjavio rémas buvo pagamintas i§ plieno
S235JR EN 10025 (zr. 1 lent.) naudojant suvirinimo operacijas ir:

e pilnavidurius sta¢iakampius profilius 20x20 EN 10 219;
o ploksteles, kuriy storis yra 5 mm.

Plieno  S235JR EN 10025 galimas pakaitalas yra plienas
Cr3kn GOST 380-71 (zr. 1 lent.).

Sudarytas rémo erdvinis modelis naudojant automatizuoto
projektavimo paketa ,,SolidWorks 2007““. Rémo stiprumo ir atsparumo
klupdymui analizé buvo atlikta taikant baigtiniy elementy metoda. Rémo
skai¢iavimas atliktas ,,CosmosWorks* pagalba. Skaiciuojant buvo jvertintas
rémo savasis svoris.

Atsargos koeficientas gali buti s,4, = 2,0 ... 2,5. Stende naudojamo
variklio masé yra 100 kg, atsargos koeficientg imame lygy 2,2, t.y. Sogm = 2,2.

Statinio stiprumo skaiciavimas atliktas ,,SolidWorks 2007 pagalba.
Matome, kad réma veikiantys jtempimai nervir$ija leistinyjy (Zr. 4 pav.)

Deformavimo mastelis 50 : 1; maksimalis jtempimai o; ., = 90 MPa
(110 MPa > 90 MPa); atsargos koeficientas 2,3.

I lentelé. Plieno S235JR EN 10025 ir galimo jo pakaitalo (plieno
Cr3kn GOST 380-71) mechaninés charakteristikos [5]

Plieno marke ir standartas Takumo riba o;,, MPa | Stiprumo riba o,,, MPa
S235JR EN 10025 235 340 ... 360
Cr3xn GOST 380-71 240 370 ... 470

e

BN
6720
G027
320
48720
3750
3007207
2257207

ek tenzh: 2 088e4CCE

75264004
e 00607

4 pav. [tempimy pasiskirtymas
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5 pav. Itempimai, kai rémas apkrautas netolygiai

Taip pat ,,Solidworks® programos pagalba apskaiCiuota, ar rémas
atlaikys apkrovas, jei jis bus apkrautas 200N besiskirian¢iomis apkrovomis.
Viena rémo pusé apkrauta 600N, o kita 400N. Gauti tokie maksimalis
jtempimai ( zr. 5 pav.).

Matome, kad kiekviena rémo pus¢ apkrovus nevienodomis
apkrovomis vis tiek maksimallis jtempimai (99Mpa) nevirsija leistinyjy. Taigi
rémo konstrukcija visiSkai atlaikys variklio svorj bet kokiu atveju ir yra
tinkama eksploatacijai.

Rémga taip pat reikia patikrinti klupdymui. Tai padaryti padés
programos ,,Solidworks® paketas ,,CosmosWorks®. Atsargos koeficientas turi
biiti ne mazesnis kaip 5.

Pirmiausia rémas yra apkraunamas jéga lygia variklio svoriui —
1000 N (zr. 6 pav.). Atsargos koeficientas tokio apkrovimo atveju lygus 2774.
Didelis atsargos koeficientas rodo, kad rémas tikrai nesuklups nuo variklio
svorio.

P=1000M

P=1000N
L P1=200N

27 V4 V4 /4
6 pav. Rémas apkrautas 1000N 7 pav. Rémas apkrautas 1000N ir 200N
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P="1000M

l

V4 V4

8 pav. 1000N tik ant vienos rémo pusés

Kitu atveju rémas yra apkraunamas variklio svoriu ir skersine jéga,
pavyzdziui, toks apkrovos atvejis galimas, kai j stendg atsirems studentas (Zr.
7 pav.). Atsargos koeficientas mazZesnis nei pirmuoju atveju — 500.

Treéias atvejis stendo apkrovimo toks, jei dedant variklj ant rémo
variklis bus netolygiai padétas ir atsirems tik ant vienos rémo pusés (Zr.
8 pav.). Tokiu atveju atsargos koeficientas pats maziausias ir lygus 21.

Pagal visus klupdymo atvejus matome, kad pasirinkta rémo
konstrukcija yra pakankamo stiprumo ir standumo.

4. ISvados

1. Pagamintas ,,Subaru Baja‘“ variklio mokomasis stendas padeda studentams
paskaity ir laboratoriniy lengviau jsisavinti vadovéliuose pateiktus dalykus,
suprasti variklio konstrukecija, veikimo principg, taip pat opozicinio variklio
ypatumus.

2. Darbe atlikti skai¢iavimai rodo, kad stovas pilnai atlaikys jam suteikta
apkrova — automobilio variklj.
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1. Ivadas

Vis dazniau spaudoje pasirodo straipsniy, raginanéiy atkreipti démesj
i plika akimi nematomus pavojus — nekokybiSkus vamzdynus. Ir naujas ir
senas bustas reikalauja moderniy $ildymo, vandentiekio sistemy. Jy
panaudojimas sumazina eksploatacines islaidas, sprendzia busto estetinius
poreikius, uztikrina sistemos ilgaamzis$kumg, patikimumg ir efektyvuma [1].

Siuo metu rinka uZpildyta jvairiausiy rasiy vamzdziy ir jy sistemy,
tiek plastikiniy, tiek metalopolimeriniy. Sie vamzdynai populiarumu jau lenkia
metalinius bei varinius. Metalopolimeriniai vamzdziai nekoroduoja, jie
atsparesni daugumai cheminiy medziagy. Jy populiaréjimg lemia ir
grieztéjantys reikalavimai geriamo vandens kokybei bei ekonominiai
i§skaiCiavimai — greiciau atlickami montavimo darbai, transportavimui reikia
maziau i$laidy [2].

Darbo tikslas: apzvelgti daugiasluoksniy vamzdziy konstrukcijas, jy
sudétj ir panaudojima.

2. Daugiasluoksniy vamzdZziy konstrukcijy taikymas

Daugiasluoksniai ~ vamzdziai  naudojami  geriamo  vandens
(vandentiekio) (1 pav., a), Sildymo (grindy $ildymo, centrinio Sildymo) (1 pav.,
b, c) sistemoms. Kombinuoti aliuminio/plastiko vamzdziai (daugiasluoksniai
vamzdziai ) plaGiausiai naudojami buitin¢je technikoje. Siy daugiasluoksniy
vamzdziy naudojimui numatomas didZiausias ateities potencialas. Sio tipo
vamzdziams buidingos teigiamos plastiko ir metalo savybés. Nors metaliniai
vamzdziai vertinami dél formos islaikymo ir mazo linijinio temperatiirinio
plétimosi, taciau jiems budingos korozijos, nuosédy formavimosi ir geriamo
vandens uzter§imo sunkiaisiais metalais problemos. Be to, dél didelio plieniniy
vamzdziy svorio juos sunkiau apdirbti, tam reikalingi specialtis jrankiai ir
atitinkama kvalifikacija. Siy problemy galima i§vengti naudojant i3 sintetiniy
medziagy pagamintus vamzdzius [2 ... 4].
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3. Daugiasluoksniu vamzdZiy tipai ir sandara

Siuolaikinése $ildymo ir vandentiekio vamzdziy sistemose dominuoja
PE-X (modifikuoto polietileno) ir daugiasluokniy vamzdziy sistemos.PE-X
vamzdis gaminamas i$ sutankinto ir specialiu biidu apdoroto polietileno (PE),
todél PE-X vamzdis pasizymi itin dideliu atsparumu smiigiams ir jtrikimams.
Sutankinto polietileno vamzdziai, priklausomai nuo gamybos biido, biina trijy
rusiy: PE-Xa — sutankintas peroksido pagalba, PE-Xb — sutankintas
hidroksilikoniniu budu ir PE-Xc¢ — sutankintas elektrony srautu (1 pav., a).
Vamzdzio antidifuziniam barjerui naudojamas etilenvinilalkoholio (EVOH)
sluoksnis (1 pav., b, ¢).

Daugiasluoksniy vamzdziy konstrukcija sudaryta i§ jvairiy skirtingo
skaiCiaus sluoksniy: iSorinio ir vidinio plastmasés, tarpinio aliuminio
sluoksniy, ir juos tarpusavyje jungianciy adheziniy klijy. Jie tvirtai ir elastingai
sujungia aliuminj vamzdj su modifikuoto polietileno sluoksniais. Klijy
sluoksnis gana plonas, todél plika akimi nematomas. Klijy sluoksniai yra
bitini nes skirtingy savybiy (temperatiirinio pailgéjimo, Siluminio laidumo
koeficientai ir kitos mechaninés savybés) medziagos turi sudaryti vientisg
kompozicijg, siekiant sujungti geriausias metalo ir plastmasés savybes. Jeigu
klijy sluoksniy nebiity, tai lankstant vamzdj polietileniniai sluoksniai
susirauksléty. Be to jie galéty laisvai pasislinkti aliuminio sluoksnio atzvilgiu.
Tokiu atveju nebiity galima uZtikrinti jungiamyjy daliy ir vamzdzio sandarumo
irt.t.

Polietilenas gali biiti: mazo tankio — L.D. (Low Density), vidutinio
tankio — M.D. (Medium Density) ir didelio tankio — H.D. (High Ddensity)
[4...5].

Tarp gamintojy nusistovéjo nuostata, kad aliuminis (Al) yra
tinkamiausias metalas daugiasluoksniy vamzdziy gamybai. Tuo tarpu
plastmasiy paleté naudojama iSoriniams ir vidiniams sluoksniams formuoti, yra
pakankamai plati. Didesn¢ taikomy plastmasiy paletés dalj sudaro
daugiasluoksniy vamzdziy pagrindas — polietilenas (PE). Sios plastmasés rasys
biina skirtingos, taciau taikomos tik: PE-RT auks$to temperatiirinio atsparumo
polietilenas, PE-X (1 pav., a, b, d) auksto tankio modifikuotas polietilenas, PE-
MDX (1 pav., c¢) vidutinio tankio modifikuotas polietilenas, PE-HD auksto
tankio polietilenas ( naudojamas tik iSoriniam sluoksniui). Taip pat taikomos ir
kitos plastmasés rusys: PB (polibutenas) arba PP (polipropilenas), taciau
polibutenas nepopuliarus dél kainos ir kai kuriy techniniy savybiy, o vamzdziy
sistemy i§ polipropileno montavimas yra sudétingesni [6].

Esminiai skirtumai, kurie nulemia vamzdzio kokybe, yra vidinj
sluoksnj sudarancio PE sukryzminimo budas (PE-Xa; PE-Xb; PE-Xc).
Populiariausias ir geriausias yra PE-Xc. PE-Xa gamyba yra brangiausia, o
gamybos procesas gana sudétingas. PE-Xc vamzdis yra maziau lankstus, taciau
atlaikotg pat] darbinj slégj ir temperatiira kaip ir PE-Xa. (Daugiasluokniy
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sluoksnis Klijy
. sluoksnis
Vamzdis
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g ~ w PE-Xc
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sluoksniai Apsauginis
Vidinis sluoksnis .
) Klijy
vamzdis sluoksniai
PE-MDXc
c d

1 pav. [vairios paskirties vamzdziy konstrukcijos: a — vamzdis vandentiekiui
PE-Xc; b — vamzdis $ildymo sistemoms PE-Xc; ¢ — vamzdis $ildymo
sistemoms PE-MDXc; d — universalus daugiasluoksnis vamzdis
PE-Xc\AI\PE [7].

vamzdziy lankstumo problema néra aktuola, nes vamzdzio forma islaiko

vidinis aliuminio sluoksnis).

Kadangi Lietuvoje néra oficialiai isleisty ir jteisinty daugiasluoksnius
vamzdzius  reglamentuojan¢iy  normatyviniy  dokumenty, remiamasi
tarptautiniais arba Europos sgjungos Saliy standartais: DIN, DVGW, SKZ,
KTW, ISO, RAL, ASTM ir kt. [6].

Svarbiausi yra du daugiasluoksniy vamzdziy tipai:

1. Pirmgjame tipe naudojamas standartinis PE-Xc vamzdis, turintis papildoma
aliuminio sluoksnj. Aliuminis skirtas tik deguonies difuzinio barjero ir
vamzdzio formos stabilumo uztikrinimui. Siuo atveju slégima didZigja
dalimi i$laiko vidinis PE-Xc vamzdis. Sio tipo daugiasluoksniai vamzdziai
yra patys patikimiausi.

2. Antrgjame tipe aliuminio sluoksnis yra slégima iSlaikanti sudétiné
vamzdzio konstrukcijos dalis. Siuo atveju naudojamas maZesnis sintetinés
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medziagos sluoksnio storis, turintis neigiamg jtaka mechaninéms vamzdzio
savybéms.

Sluoksniy storiai. Dauguma gamintojy naudoja stora aliuminio
sluoksnj — 0,4 mm ( nuo & 14 mm iki & 20 mm) ir 0,5 mm ( nuo 26 mm iki
& 40 mm). Kity gamintojy Sis sluoknis gali biiti ir plonesnis, net iki 0,2 mm.

Klijy sluoksnis gana plonas, todél plika akimi nematomas.

Izoliacijos sluoksnio PE storis priklauso nuo vamzdzio rusies:
vandentiekio vamzdziui — 9 mm, Sildymo vamzdziui 13 arba 26 mm,
universaliam daugiasluoksniam vamzdziui 9 arba 26 mm [6].

4. Daugiasluoksniams vamzdZiams naudojamy medZiagy
charakteristikos

IlgaamzZiskumas. Labai nedaug medziagy yra iSbandytos taip kaip
vamzdis PE-X — deSimties mety trukmés atsparumo slégiui testas prie 95°C,
bei nuo 1972 mety iki Siol vykdomas nenutriikstantis mechaninio patvarumo
testas — ir tai tik keli pavyzdziai. Medziaga iSbandyta ir vis dar bandoma
Ivairiausiomis salygomis ilgg laika (1 lent.).

Lankstumas. Dar vienas privalumas, lyginant su metaliniais
vamzdziais. Néra bitinybés montuoti kompensacijy, esant dideliems
vamzdyny ilgiams.

Terminé atmintis. MedZiaga sugrjZta j savo prading formg tada, kai
yra jkaitinama iki suminkstéjimo temperatiiros. Si charakteristika naudojama,
gaminant labai patikimus sandarinimo prietaisus.

Trinties koeficientas. Ypatingai mazas vamzdyny trinties
koeficientas lemia minimalius slégio nuostolius sistemoje bei neleidzia kauptis
nuosédoms ant vamzdyny sieneliy.

Atsparumas aukStoms temperatiroms. Maksimali darbiné
temperatiira — 95°C, taciau vamzdynai islaiko net iki 120°C temperatiira (yra
slégio ir laiko apribojimy) (1 lent.).

1 lentelé. Vamzdziy konstrukcijy darbo salygos [8 ... 9]

Vamzdziai Slegiai Temperatiira

Vamzdis vandentiekiui PE-Xc (1 pav., a) 10 Bar 90°C
Universalus daugiasluoksnis vamzdis o
PE-XC\AI\PE (1 pav., ) 10 Bar 95°C
Vamzdis $ildymo sistemoms PE-Xc 10 Bar 95°C

(1 pav., b)

Vamzdis Sildymo sistemoms PE-MDXc 6 Bar 90°C

(1 pav., ¢)
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Mazas svoris. Vamzdynas sveria tiek, kiek sverty metalinio
vamzdzio dalis. DaZniausiai tai tik papildomas privalumas, taciau kartais gali
biti ir lemiamas veiksnys.

Atsparumas jbréZimams. Vamzdis PE-X nesusilpnéja braizant. Dél
to vamzdzius galima kloti tiesiai | akmenuotg grunta be papildomo brangaus
paruo$imo.

Atsparumas dilimui. Ypatingai geros mechaninio atsparumo
charakteristikos: erozijos ir korozijos poveikio néra net esant ypatingai
dideliam vandens grei¢iui. D¢l Sios prieZasties PE-X naudojamas kiety astriy
daleliy (pvz. abrazyvinio smélio) transportavimui.

Vibracijos slopinimas. Vamzdis PE-X slopina vibracija bei yra
atsparus jai. Nebelieka biitinybés jungti vibracija slopinancias jungtis (kaip
prie metaliniy vamzdyny) — paprastesnis montavimas.

ISlaiko ekstremaly $altj. Ypatingas tvirtumas iSlicka net prie minus
100°C. Si savybé naudojama $aldymo sistemose (pvz. jrengiant ledo arenas).

PlastiSkumas. Tai suteikia puikig galimybe jais pakeisti deformuotus
metalinius vamzdzius.

Atsparumas agresyviems chemikalams. Daugelis cheminiy
medziagy, galinCiy pazeisti jprastus plastikinius vamzdynus, nedaro jokio
poveikio PE-X vamzdziui. Medziaga atspari daugumai chemikaly net esant
auks$toms temperatiiroms.

Garso slopinimas. Vamzdis PE-X absorbuoja garsg. Vamzdynais be
pavojingo triuk§mo galima transportuoti kietgsias medziagas (pvz., medzio
drozles).

Svara ir minimalus poveikis aplinkai. Vamzdis PE-X nei3skiria jokiy
kenksmingy medziagy, todél yra naudojamas ne tik geriamo vandens
transportavimui, bet ir medicinos jrangos gamyboje [10].

5. ISvados

Atlikta literatiros apzZvalga, leidzia teigti, kad daugiasluoksniai
vamzdziai yra labai kokybiski ir patikimi. Sio tipo vamzdziams budingos
teigiamos plastiko ir metalo savybés. Jeigu svarbi higiena, patikimumas ir
kokybé, tai $ie vamzdziai yra tinkamiausias pasirinkimas.

Literatiira

1. Daugiasluoksniy vamzdziy sistema. Prieiga per interneta:
<http://www.jts.It/It.php/produktai/santechnika/daugiasluoksniu-vamzdziu-
sistema> [ziuréta 2009-11-27].
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ELEKTROS KRUVIU SRAUTU VALDYMAS
TERMIJONINIUOSE KEITIKLIUOSE

A. PakarKklis, L. Urbanavidiaté

KTU Panevézio instituto elektros inZinerijos katedra

Raktiniai ZodZiai: termijoninis keitiklis, elektros kriiviy srautai.
1. Ivadas

Termijoniniuose keitikliuose su vakuumo tarpu tarp elektrody
Siluminiai mainai vyksta spinduliuojant energija [1 ... 2]. Tai yra daug karty
mazesni Siluminiai mainai, lyginant su Siluminiais srautais kietame kiine. Toks
termijoninis keitiklis gali atlikti dvi funkcijas:

e clektros energijos generatoriaus;
e Siluminio siurblio.

Termijoniniai vakuuminiai keitikliai dazniausiai vaizduojami kaip
konstrukcinis jrenginys, surinktas i§ atskiry mazgy (1 pav.). Termijoninis
keitiklis turi du elektrodus 1 ir 2. Elektrodas 1 kaitinamas $ilumos S$altinio 3

. 5 - Tarpeleltrodine
4 - Bmituoty erdvearp

elektromy srautas 7 - Eorpusas

6 - Silumos mvedimo
irenginys i
!

3 - Katinamas 4
filurnos Faltinis

5

9 - Elektrai
ladis w¥vadal

11 - Elektring -
apkrova

1 pav. Termijoninio keitiklio konstrukcija
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emituoja elektronus 4. Elektrony srautas 4 skrieja per tarpelektroding erdve 5 ir
patenka j elektroda 2. Pastarasis daznai vadinamas kolektoriumi ir yra
Saldomas Silumos nuvedimo irenginiu 6. Elektrodai 1 ir 2 patalpinti korpuso 7,
dazniausiai tai stikliné kolba, viduje, kuriame yra sudarytas vakuumas §.
Elektrodai 1 ir 2 turi elektrai laidzius i§vadus 9, kurie korpuso iSoréje sujungti
su terminalais 10. Prie terminaly prijungta elektriné apkrova 11.

Vakuuminé tarpelektrodiné erdvé 5 yra geras Silumos izoliatorius —
Siluma 18 elektrodo 1 | elektroda 2 perduodama tik spinduliavimo budu.
ISsiskirianti elektriné galia apkrovoje 11 priklauso nuo elektrody 1 ir 2
temperatiiry, jy pavirSiaus elektrony iSlaisvinimo darbo, tarpelektrodinio
atstumo, vakuumo gylio, elektriniy ir magnetiniy lauky stiprio ir orientacijos.

2. Tyrimo objektas

Yra iskelta idéja, kad pasinaudojant termijoniniy keitikliy veikimo
principu ir Salty katody savybémis, bty galima sukurti 2 pav. pateiktos
konstrukcijos  termijoninj  keitiklj, kuris turéty pranaSumy prie§
atsinaujinancius energijos Saltinius, tokius kaip saulés, véjo, geotermings,
vandens ar biokuro energija. Elektros energija buty galima gauti daug
paprasciau ir lengviau. Keitiklis elektros energija gaminty dieng ir naktj, o tai
kiek jos bity pagaminta priklausyty tik nuo aplinkos temperatiros (kuo
aukstesné temperatira tuo daugiau).

Tokio keitiklio veikimo principas bty toks: emiteris 1 emituoja
elektrony srautg 6. Pagalbinis elektrodas 2, prie kurio prijungtas pagalbinis
Saltinis 3, sukuria elektrinj lauka, kuris jgreitina emituotus elektronus, o taip
pat padidina emisijos srove. Vakuuminés kameros 5 ertmg¢ statmenai kerta
papildomo magnetinio lauko linijos. Dél $io magnetinio lauko 4 elektrony
srautas juda kreivalinijine trajektorija ir patenka j kolektoriy 7. Kolektoriaus 7

2 pav. Termijoninio keitiklio konstrukcija: 1 — emiteris; 2 — pagalbinis elektro-
das; 3 — pagalbinis $altinis; 4 — magnetinio lauko kryptis; 5 — vakuuminé
kamera; 6 — elektrony srautas; 7 — kolektorius; 8 — apkrova; z ir y — asiy
kryptys; a — atstumas tarp emiterio ir pagalbinio elektrodo
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emituoti elektronai, taip pat veikiami magnetinio lauko nukrypsta tolyn nuo
emiterio ir ten nepatenka. Magnetinio lauko stipris ir papildomo Saltinio 3
itampa parenkamos tokios, kad emiterio emituoti elektronai 6 nepatekty i
papildoma elektroda 2.

Kadangi Sioje nedideléje konstrukcijoje veikia elektrostatinis laukas,
erdvinio kriivio laukas, magnetinis laukas, emituoti elektronai turi pasiskirsty-
ma pagal greiCius bei kampus emiterio plokStumos atzvilgiu, tai pradzioje bus
atlickami tokio keitiklio modeliavimo darbai, kurie leis nustatyti reikiamus
keitiklio parametrus: elektrody dydj, jy iSdéstymo tvarka ir atstumus tarp jy.

3. Elektrono trajektorijy modeliavimas

Pirmiausia buvo sumodeliuotos tokio keitiklio elektrony trajektorijos
galimiems jo parametrams nustatyti. Elektromagnetiné jéga, veikianti i§
emiterio i$lékusj elektrong, yra:

F,=F,+F,=q,E+q,VvB; (D)

¢ia: F, ir F,, — atitinkamai elektrinio ir magnetinio lauko jéga; g, — elektrono
kriivis; E — elektrinio lauko stipris; v — elektrono greitis; B — magnetinio lauko
indukcija.

Ivertinus §ig jéga, gaunama tokia diferencialiniy lygciy sistema
elektrony trajektorijoms apskaiciuoti:

Bgqg,v,

b 1 Baev 1

de m, L, m,

dv 1 B 1

- P4V +—4q. Ey;

dt m, L, m, )
dLZ —_ .
a7
dz,
a0

¢ia: m, — elektrono masé; L. ir L, — elektrono kelias atitinkamai z ir y aSiy
kryptimis.

Norint i§ ,,8altos medziagos ,,iStraukti elektrong, reikia, kad prie
emiterio pavirsiaus elektrinio lauko stipris bty 10® V/m. O kad i§ emiterio
i8lekes elektronas nespéty nuskrieti iki pagalbinio elektrodo ir biity
uzlenkiamas taip, kad patekty j kolektoriy, reikia atitinkamo dydzio
magnetinio lauko jégos. Todél modeliuojant, E. buvo palaikomas 10® V/m, o
magnetinio lauko indukcija B didinama tol, kol elektrono kelias z aSies
kryptimi L. < 1 pm. Sitaip uZlenkiant elektrong, tarpelektrodinis atstumas a
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galéty bati 1 pm ir, norint gauti elektrinio lauko stiprj 10® V/m, uztekty tarp
elektrody palaikyti 100 V potencialy skirtuma.

Lz.Ly,mm

- Lz

=Ly

8 \
6

NN

\.\t\'\-ﬂ

———

0 T T T T
10 15 20 25 30

BT
20 357
3 pav. Elektrono kelio L. ir L, priklausomybé nuo magnetinés indukcijos B

Taciau 3 pav. pateikti modeliavimo rezultatai rodo, kad kai elektrinio
lauko stipris £. = 10® V/m, norint tarpelektrodinj atstumg a turéti 1 pm dydzio,
reikia sukurti magnetinj lauka, kurio indukcija B yra vir§ 30 T. Tokio lauko
sukurti realiai nejmanoma. Todél reikia mazinti elektrinio lauko stipri E..
Modeliavimo rezultatai, sumazinus £, pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Modeliavimo rezultatai

Elektrinio lauko Greitis v., Magnetiné . .
stipris £., V/m m/s gl AT | e [T TSR,
10° 10000 0,115 1,085 2,955
10" 30000 0,365 1,06 2,907
10° 95000 1,155 1,059 2,904
4. ISvados

. Tarp emiterio ir pagalbinio elektrodo elektrinio lauko stipris E, turi biiti
maZesnis nei 10°® V/m, nes kitu atveju negalésime sukurti reikiamo
magnetinio lauko skriejanciam elektronui uzlenkti.

. Elektrinio lauko stipris 10® V/m reikalingas tik prie emiterio pavirsiaus,
taigi emiteris bus modeliuojamas smaigalio formos, o jo vir§inélé
uzapvalinta. D¢l tokios formos prie vir§tinés susidarys didesnis elektrinio
laiko stipris, nei tarp elektrody, kuriems uZduotas potencialy skirtumas.

Literatiira

. Microminiature Thermionic Converters-USP-2001-006294858. p. 1 — 2.
2. Kevin R. Zavadil. Low Work Function Thermionic Emission Materials.
1999.p.3—4.
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MOBILAUS ROBOTO MEMS TIPO
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Raktiniai ZodZiai: roboto orientacija, Zemés magnetinis laukas, kompaso modulis HMS55B,
tyrimas.

1. Ivadas

Mazdaug pries 4500 mety kinai pastebéjo, kad, padéjus pailga
magneta ant plaukiancio upe medzio gabalo, §is visada pasisukdavo ta pacia
kryptimi. Pritaikius $j pastebéjimg, ir buvo iSrasta kompaso rodyklé —
jmagnetintas plieno strypelis, galintis laisvai sukiotis [1].

Sparciai besivystant elektronikos pramonei  pinga elektronikos
elementy gamyba, maZéja jy matmenys, energijos sgnaudos ir pleéiasi
panaudojimo galimybés. Nuo 1921 m. savokos “robotas” sukiirimo iki Siy
dieny pagrindinis konstruktoriy [2], inZinieriy ir projektuotojy uzdavinys —
sukonstruoti robotg, galimybémis prilygstantj zmogui. Sis tikslas ir $iandien
iSlieka pagrindiniu uzdaviniu. Siekdami S$io tikslo zZmonés tobulina robotus
iSrasdami jvairiy raiSiy aplinkos suvokimo jutiklius, mazindami jy matmenis ir
elektros energijos sanaudas, kurios tiesiogiai jtakoja mobilaus roboto veiklumo
trukme. Roboto jutikliai tapatinami zmogaus jutimo organams, todél
integruojant j robotg skirtingos risies jutiklius, kompensuojamos tam tikry
jutikliy aklumo arba neveikumo zonos arba plefiamas, tikslinamas aplinkos
suvokimas.

Siandien naujos technologijos kompasa leidzia sutalpinti j 1,328 cm®
ploto plokstele su dar mazesniy matmeny MEMS mikroschema, o jo
panaudojimo galimybés priklauso nuo roboty tipy ir paskirties.

Darbo tikslas: istirti mobilaus roboto MEMS tipo kompaso modulio
HM55B tiksluma, kai jis pasvirgs skirtingomis kryptimis ir skirtingais kampais
nuo horizontalios plokstumos.

2. Kompaso modulis

Tai vienas i§ pagalbiniy jutikliy ,,Boe-Bot* robotui, leisianéiy jam
orientuotis aplinkoje, kurioje optinis, ultragarsinis jutikliai dél aplinkos salygy
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yra ,,akli“, be to jis gali buti panaudotas kaip primityvi navigaciné priemoné,
nesudétingiems judéjimo uzdaviniams vykdyti.

HMS55B mikroschema pagaminta pagal MEMS technologija. MEMS
(Mikro Elektro Mechaninés Sistemos) sudarytos i§ komponenty nuo 1 iki 100
mikrony dydzio (t.y. 0,001+0,1 mm). Dazniausias MEMS jrenginiy dydis yra
nuo 20 mikrometry iki milimetro. Nano ir mikro masinos yra integruoti
elektromagnetiniai nano ir mikro mastelio judesio mechanizmai, kurie vercia
fizikinius dirgiklius j elektrinius ar mechaninius signalus ir atvirksciai, bei
atlicka jjungimo (actuation) ir jutimo (sensing) funkcijas [3].

Hitachi HM55B kompaso modulis turi dvi statmenas tarpusavyje asis:
X ir Y. Kiekvienoje aSyje matuojamas magnetinio lauko stipris. I§ $iy dviejy
aSiy signaly yra apskaiiuojama magnetinio lauko, kuriame kompasas
patalpintas, vektoriaus kampas 6 (2 pav.) [4].

Kompaso modulio techniniai duomenys pazyméti instrukcijoje
nurodytais simboliais ir pateikti lenteléje 2 [4].

Kompaso modulio matmenys pateikti 3 pav. [4].

Kompaso tikslumas priklauso nuo geografinés padéties. Zemés
magnetinio lauko stipriai skiriasi, jo stipriy pasiskirstymas parodytas 4 pav.

[5].

1 pav. Hitachi HM55B kompaso modulis

Zemés
magnetinio
lauko linijos

-

>

~
-~

giaure
kampas(0)

/ Su

i x-asis
y-asis

2 pav. Kompaso modulio asiy i8déstymas ir matavimo principas
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2 lentelé. Kompaso modulio HM55B techniniai duomenys

Slmsth Savybé Min. Normalus | Maks. | Vienetai
By Jautrumas - 1.0 1.6 uT/Isb
H Linijinio matavimo skalé -180 - 180 pT
dy Asies kompensavimas - - 36 °
Tcony | Perskai¢iavimo laikas - 30 40 ms
Tope | Darbiné aplinkos temperatiira | -20 - 85 °C
7.5 mm
- 'y
A -
A
2,5 mm 12.5 mm 5mm 11,25 mm
y S A
S A
fe—>
10,62 mm
3 pav. Kompaso HM55B modulio matmenys
60° 1180
‘B i | &
i A = 60
.| 2 - 45
30 -
\ m 20
g [/ B - = 1",’ ﬂ(( n 85
0 £ w s
=,-30
-0 5
u .75
|90
-60°

)
90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 0° 30° 60°

4 pav. Zemés magnetinio lauko stiprio zemélapis mT

3. Eksperimentas

Eksperimento tikslas: nustatyti kompaso modulio parodymy tiksluma
kai jis pakrypes keturiomis kryptimis ir 5, 10, 15 ir 20 laipsniy nuo
horizontalés. Tai aktualu nes robotui vaziuojant j jkalng arba leidziantis
nuokalne, apsisukinéjant, vaZiojant per klilitis arba pasvirusiu pavir§iumi,
kei¢iasi kompaso parodymai.
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Kalibravimui sukurtas specialus stendas kompaso moduliui jstatyti (5
pav.). Stendas patogus tuo, kad nereikia sukioti viso roboto reikalaujamomis
kryptimis. Stendas pagamintas i§ dviejy organinio stiklo ploksteliy su
keturiomis vyrio tvirtinimo vietomis, kurios leidZia kompasa paversti viena i§
keturiy krypciy.

Atspausdinta kompaso skal¢ (6 pav.) pritvirtinama prie stalo.
Kompaso modulio priekis pakeliamas 5 laipsniais, sukamas ratas pagal
sugraduotus laipsnius kas 22.5 laipsnio ir uzraSomos parodymy skaitinés
vertés. Eksperimentas kartojamas su 10, 15 ir 20 laipsniy posvyrio j horizonta
kampu, visoms keturioms (j priekj, atgal, j kairé ir desing) posvyrio kryptims.

337.5° 22.5°

67.5°

90°

112.5°

20257 e 1575

6 pav. Atspausdintas kompaso maketas

4. Eksperimento rezultatai

Eksperimento metu buvo atlikti keturi pasisukimo kompleksai. Viena
apsukimo kompleksa sudar¢ keturi apsukimai kai kompasas paverstas | vieng
pusg skirtingais pasvirimo kampais. Eksperimento duomenys pateikti lentelése,
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lyginant iSmatuotus laipsnius nuo Siaurés magnetinio poliaus su paruosto etalono
padétimis, priklausomai nuo kompaso modulio pasvirimo kampo (7, 8 pav.).
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a posvyris /M/
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o b == posvyris 15
33 20
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] 360
22 20
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o
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-80

Kompaso orientacija, deg

7 pav. Eksperimento duomenys kai pakeltas kompaso priekis
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8 pav. Eksperimento duomenys kai pakeltas kompaso galas
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9 pav. Eksperimento duomenys kai pakeltas kompaso kairys Sonas
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Kompaso modulio paklaida, kai jis horizontalioje padétyje, yra 2,72
laipsniai. IS duomeny lentelés matyti, kad didéjant pasvirimo kampui paklaida
irgi didéja. Keiciantis pasvirimo kampui kas 5 laipsniais, paklaida nuo tikros
reik§més didéja vidutiniskai 9,22 laipsnio

5. ISvados

1. Maziausios krypties paklaidos gaunamos kai Zemés magnetinio lauko
linijas kerta viena i$ kompaso asiy 90 laipsniy kampu.

2. Vidutinés paklaidos nuo tikry reik§miy kai kompasas pasvires 5, 10, 15 ir
20 yra atitinkamai 6,19, 18,9, 32,63 ir 39,6 laipsniy.

3. Keiciantis pasvirimo kampui nuo 5 iki 20 laipsniy, paklaida nuo tikros
reik§més didéja vidutinisSkai 9,22 laipsnio.

4. Idealiausias kompaso panaudojimas ant roboto iSlaikant kompaso modulj
horizontalioje padétyje.
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1. Ivadas

Zmonés su negalia labiausiai nuskriausta miisy visuomenés zmoniy
grupé, kuri vis dar susiduria su didelémis klititimis, trukdanéiomis jiems
dalyvauti visuomeniniame gyvenime. Todél pagrindiniai uzdaviniai yra
tikslingai vykdyti nejgaliyjy integracija, sukurti jiems salygas dirbti ir buti
visuomenés dalimi. Jgyvendinant Siuos svarbius uzdavinius uzkirstume kelig
nejgaliyjy socialinei atskir¢iai [1]. Nejgaliyjy zmoniy integravimas j
visuomene¢ ir jy mobilumo sprendimas Siandien laikomas viena opiausiy
problemy. Nejgaliyjy teisiy konvencija numato zmogaus su negalia feise j
mobilumg: nejgaliesiems gauti kokybiskas mobilumg palengvinancias
priemones, irenginius, pagalbines technologijas ir pagalbininky bei tarpininky
pagalba [2]. Techninés pagalbos priemonés — bet koks nejgaliyjy naudojamas
specialus ar standartinis gaminys, jrankis, jranga ar techniné sistema, padedanti
iSvengti, kompensuoti, sumazinti arba pasalinti sutrikusiy funkcijy jtaka
sveikatos biiklei, asmens savarankiskumui, ugdymuisi, darbinei veiklai [3].

Pagrindinis tikslas — atkreipti visuomenés démesj j nejgaliy asmeny,
norin¢iy lankytis vieSose vietose ar vieSose institucijose judéjimo salygas.
Tinkamai sutvarkyta, nejgaliam prieinama aplinka yra labai svarbi aktyviam
§iy Zmoniy bendruomenés gyvenimui, socializacijai. Nejgaliesiems tinkanti
aplinka sudaro salygas biati savarankiSkais ir visaverciais visuomenés
dalyviais, teigiamai veikia identiteta, taip pat skatina nejgaliyjy dékinguma jais
besiriipinanciai visuomenei. Tuo tarpu nepritaikyta arba netinkamai pritaikyta
aplinka, sukelia diskomforta, riboja Zmogaus galimybe atlikti tg veikla, kurig
atlicka sveikieji. Tai nulemia, kad nejgalis asmenys save suvokia kaip
socialiai diskvalifikuotus, pasyvius pagalbos priéméjus, o ne kaip aktyvius
bendruomenés narius. Ypatingai svarbu, kad nejgalieji turéty galimybes laisvai
judéti ne tik mieste, jstaigose, bet ir turéti pritaikyta mokymosi bei darbo
aplinka. Idealiausiai $ig problema iSspresty modernizuotas ir nejgaliesiems
pritaikytas vieSasis transportas [4].
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2. Nejgaliyju transportavimo jrenginiu specifika

Lietuvoje nejgaliyjy poreikiams fiziniy aplinky pritaikymas ir i§ to
iSplaukiancios pilnaver¢io dalyvavimo visuomenés gyvenime galimybés yra
nepakankamos, nepaisant to, kad fizinés aplinkos pritaikymas nejgaliesiems
yra reglamentuotas teisiniuose aktuose. Nors tam yra tikrai daug skirty
jrenginiy, kurie gali palengvinti nejgaliyjy gyvenima, bet jy kiekis aiskiai néra
pakankamas.

VieSuosiuose ir komerciniuose pastatuose Sie zmoneés turi laisvai
judéti ir naudotis visomis lankytojams skirtomis patalpomis. Norint uZtikrinti
nejgaliyjy mobiluma | pagalba pasitelkiama jvairi technika, kuri ir padeda
jiems pasiekti norima tiksla. Tai yra jvairlis stacionarts liftai, pakéléjai
vingiuotais laiptais, atviri (uzdari) hidrauliniai, zirkliniai, platforminiai
keltuvai, kurie vertikaliai arba nuozulniai vir$ laipty gali kelti Zzmones invalidy
veziméliuose (ar be juy), taip pat mobillis uzkopéjai laiptais, kurie kelia zmones
su judéjimo funkcijy sutrikimais invalidy veziméliuose (ar be jy) nuozulniai
vir§ laipty arba vertikaliai. Transportavimo jrenginiy yra gana daug, kurie
naudojami taip pat jvairiai, t.y. tiek patalpose, tick lauke, tick namy aplinkoje,
tieck visuomeniniuose bei komerciniuose objektuose, taip pat jvairiose
transporto priemonése. Analizuojant transportavimo jrenginius galima juos
suklasifikuoti (1 pav.).

Galima teigti, kad gaminant tobulesnius transportavimo jrenginius
zmonéms su negalia, jdiegiant vis pazangesnes technologijas bei medziagas,
galima pagerinti nejgaliyjy Zmoniy gyvenimo salygas, nes nejgalieji turi turéti
lygias galimybes naudotis visais visuomenés istekliais — Sviestis, naudotis
naujosiomis technologijomis, sveikatos prieziliros ir socialinio apripinimo
paslaugomis. Siuo pozifiriu biitina atkreipti démesj j techninés pagalbos svarba
nejgaliesiems. Todél labai svarbu, kad Sios priemonés pasiekty kiekviena,
kuriam yra bitinos. Svarbiausia atkurti Zzmogaus su negalia fizinj, dvasinj ir
ekonominj savarankiskumga. Fizinés aplinkos pritaikymas nejgaliesiems padés
iSspresti buities ir asmenines problemas, sudarys salygas laisviau judéti,
aktyviai dalyvauti ugdymo, profesijos jgijimo procese, darbo rinkoje.

IS 2 pav. matyti, kad mobilumo svarba labiausiai atsispindi beveik
visose nejgalumo grupése, iSskyrus psichikos elgesio sutrikimy ir sutrikusio
intelekto grupése jis yra mazas. Bet Cia galime jzvelgti kitas priezastis kodél
buvo tokie atsakymai. Net 75 % respondenty nurodé¢, kad jy gyvenime
mobilumas, galimybé¢ judéti, pasiekti tiksla yra labai svarbus, 21 %
respondenty — svarbus, likusiems respondentams mobilumas nei svarbus, nei
nesvarbus, arba i$ viso nesvarbus.

Respondenty nuomoné apie labiausiai reikalaujanéias pokyciy
transporto rusis (zr. 3 pav.) pasiskirsté beveik po lygiai autobusams ir
traukiniams, 43 % ir 44 %, maziausiai pritaikymas reikalingas laivams,
léktuvams, taksi ir asmeniniam transportui.
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Fizinéir Klausos Kalbos Fegos Psichikos Sutrilbusio  Misn
irelgesio  intelekto
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sutrikimo
O Labai svarbus O Svarbus
Onet svarbus, nei nesvarbus Onesvarbus
W visai nesvarbus

2 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal mobilumo svarba

59, 2% 3% 3%,

44% 43%

O Taksi @ Autobusai B Traukiniai 0 Léktuvai @ Laivai @ Asmeninis

yra
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3 pav. Labiausiai nepritaikyta nejgaliyjy poreikiams transporto riisis

Tenka konstatuoti, kad nejgaliyjy transpotravimo jrenginiy poreikis
didelis, o keleivinio transporto priemoniy pritaikomumas néra

patenkinams, kas ir trukdo nejgaliesiems gyventi visavert] gyvenima.



4. Zirklinio keltuvo pritaikymas geleZinkelio transportui

Keleiviniai vagonai buvo projektuojami visiSkai neatsizvelgiant |
zmoniy su negalia poreikius, todél norint mazinti neigaliyjy zmoniy socialing
atskirtj, didinti savarankiSkuma, grazinti juos i pilnavertj gyvenima, biitina kuo
skubiau sudaryti salygas nejgaliesiems gauti kokybiskas mobilumag
palengvinan¢ias priemones, jrenginius, pagalbines technologijas ir
pagalbininky bei tarpininky pagalba, jskaitant galimybe jais pasinaudoti uz
priecinamg kaing. Dél to turi biti sumontuoti prietaisai, jrenginiai, kad
veziméliais besinaudojantys zmonés vezimélius galéty patalpinti j traukinj.

Susisieckimo Ministerijos duomenimis, ,Lictuvos gelezinkeliai®
nejgaliy zmoniy poreikiams turi tik vieng pritaikyta vagona. Buvo numatyta,
kad 2009 m. pradzioje bus pritaikyti dar trys vagonai, kurie bus
modernizuojami. Tokiy vagony durys yra platesnés, jrengtos vietos nejgaliy
zmoniy veziméliams. Jau jsigyti keturi nauji dyzeliniai traukiniai, kuriuose
jrengtos vietos nejgaliy Zmoniy veziméliams. Sekanciy mety pradzioje
numatoma pradéti eksploatuoti du naujus elektrinius traukinius su nejgaliems
zmonéms pritaikytomis vietomis, tualetais, jrengtomis naujomis keleiviy
informavimo sistemomis. Iki 2013 m. planuojama jsigyti dar devynis vagonis,
pritaikytus nejgaliems asmenims [5].

Atsizvelgiant | problemos aktualuma, sitiloma tipiniame keleiviniame
vagone sumontuoti stacionary zirklinj keltuva. Pasirenkant butent zirklinj
keltuva, buvo atsizvelgta j keletg svarbiy aspekty:

e Lengvas valdymas;

¢ Nereikalinga aptarnaujancio personalo pagalba;

e Keltuvai su dvejomis mechaniskai sinchronizuotomis zirklémis uZztikrina
maksimaly stabilumg. Idealiai tinka sunkiems kroviniams mazuose kélimo
auksciuose.

Zirklinio keltuvo parametrai:

o Kélimo aukstis iki 1,5 m;
e Maksimali platformos apkrova 200 kg;
e Platformos matmenys 1,25%1,4 m.

Vertikalus zirklinis keltuvas skirtas zmonéms su negalia sédint
vezimélyje pakilti iki 1,5 m vertikalia kryptimi. Keltuvo konstrukcijoje
naudojamas nertidijantis plienas, karStas cinkavimas. Keltuvas pritaikytas
naudoti tiek vidaus, tik lauko salygomis.

Norint pritaikyti zirklinj keltuva atlickame kelis apkrovos bandymus
Solid Works programa. Skai¢iavima atlickame pasirenkant 50 kg, 100 kg, 200
kg, 250 kg apkrovas. Suskaic¢iavus konstrukcijg matyti, kad ji patikima visais
atvejais, iSkyrus 250 kg apkrova. Taciau jrenginys naudoti tinkamas, nes
manoma, kad maksimali apkrova 200 kg yra pakankama.
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4. ISvados

1. Lietuvoje dar néra sukurta tokia aplinka, kurioje Zmonés su negalia gali
laisvai judéti, todél negali pilnai dalyvauti visuomenés gyvenime ir
integruotis | visas gyvenimo sritis.

2. Bitina Salinanti klititis, trukdan¢ias zmonéms su negalia jeiti | pastatus ir
jstaigas bei jlipti ] visuomenines transporto priemones.

3. Reikalinga uztikrinanti jy teises j technines priemones ir reikiama parama,
kad nejgaliyjy gyvenimas kuo maziau biity priklausomas nuo kity asmeny.

4. Nejgalieji neturi galimybés laisvai judéti, nes aplinka tam néra pritaikyta.
Viesasis transportas nepakankamai pritaikytas nejgaliesiems.
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J. Selelioniené, A. Tautkus
Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas

Raktiniai ZodZiai: vieSasis transportas, nejgalieji, Zmoneés su negalia.
1. Ivadas

Nejgalus asmuo yra zmogaus teisiy ir pareigy subjektas, jis turi teis¢ |
pozityvig valstybés pagalba. Zmonéms su negalia reikia daugiau visuomenés
paramos, kad jie galéty pasiekti tas pacias gyvenimo salygas, kaip ir kiti
pilie¢iai. Tokia parama niekada neturéty biti laikoma privilegija, tai yra
zmogaus teisé. Teisé — kurig turi ir visi kiti Lietuvos pilieéiai [1]. Vienas i$
svarbiausiy uzdaviniy — uztikrinti galimybe¢ naudotis susisiekimo ir transporto
infrastruktiiros paslaugomis. Susisiekimo srityje bltina mazinti socialing
atskirtj, naikinti tam tikras klifitis, sudaryti geresnes salygas naudotis transporto
infrastruktiiros galimybémis. [vertinti visuomeninio transporto, transporto
infrastruktiros elementy esamg situacija ir pritaikyma nejgaliyjy poreikiams,
mazinant jy socialing atskirtj transporto srityje. Nagrinéjant neigaliyjy
problemas vieSojo transporto sektoriuje, biitina atlikti analizg, jvertinant esama
situacija bei numatant vieSojo transporto infrastruktiiros pritaikymo
nejgaliesiems prioritetus, vadovaujantis efektyvumo ir racionalumo kriterijais.

2. VieSojo transporto struktiiriné anketavimo analizé

Tikslinés atrankos biidu apklausta 220 Panevézio mieste gyvenanciy
nejgaliy asmeny, betarpiskai susijusiy su problemy identifikavimu. Tyrimu
sickiama identifikuoti neigaliyjy problemas vieSojo transporto sektoriuje,
numatyti galimas modernizavimo kryptis bei galimybes. Tyrimui atlikti
pasirinktas struktiirinio anketavimo analizés biidas.

Apklausos tikslas: jvertinti transporto priemoniy, transporto
infrastruktiiros elementy esamg situacijg ir pritaikyma nejgaliyjy poreikiams,
mazinant jy socialing atskirtj transporto srityje.

Remiantis anketiniy tyrimy analizés rezultatais, dirbanciy nejgaliyjy
yra apie 47 %. Socialiniu poziriu, tai didelis pasickimas nejgaliyy
integracijos j sveikyjy visuomeng srityje. 88 % apklaustyjy transportas yra
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svarbus ir labai svarbus. 78 % apklaustyjy naudojasi vieSojo transporto
paslaugomis (zr. 1 pav.), asmeniniu transportu 7 %, 88 % respondenty
naudojasi tiek vieSuoju tiek asmeniniu transportu.

42 % visy apklausty nejgaliyjy vieSojo transporto paslaugomis
naudojasi net keletg karty per savaite, keleta karty per ménesj transporto
paslaugomis naudojasi 51 % respondenty, ir tik 5 % transporto paslaugomis
naudojasi keletg karty per metus (zr. 2 pav.).

Kokia transporto rasimi dazniausiai naudojatés?

0%
11% 4% [ 77 B Viesuoju

% B Asmeniniu

O Ir vieSuoju ir asmeniniu
O Taksi ar samdomu
8% B Nesinaudoju

1 pav. Populiariausia transporto riisis nejgaliyjy tarpe

Kaip daznai naudojatés transporto paslaugomis?
O Kasdien

5% 0% 16% 1] Kelqu karty per
savarte

O Keleta karty per
ménesj

O Keleta karty per
metus

B Nesinaudoju

28%

2 pav. Neigaliyjy naudojimosi vieSuoju transportu daznumas
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Kokie didziausi vie$ojo transporto trikumai?

O Jlipimas /i$lipimas

B Neéra specialiy viety
1% 1% nejgaliesiems
25%
42%

O Sunkiai
prieinamas/sudétinga

2% s vaziavimo biliety

atzymeéjimas

29% O Neéra garsinio
informavimo
stotelése apie
mar§ruta

M Kita

3 pav. Vie$ojo transporto trikumai

Net 92 % visy apklaustyjy mano, jog viesasis transportas netenkina
nejgaliyjy poreikiy. Tai, kad jlipimas ir ilipimas i§ autobuso yra problema,
nurodé net 42 % respondenty (Zr. 3 pav.).

29 % respondenty pageidauty specialiy viety Zzmonéms su negalia,
25 % respondenty pageidauty garsinio informavimo apie marsruta, kas padéty
judéjimo negalia turinéiam Zzmogui i§ anksto ruostis kelionei. 42 %
respondenty mano, jog ir vieSojo transporto marsrutai néra gerai suplanuoti. Jei
vieSasis transportas biity pritaikytas nejgaliyjy poreikiams, juo naudotysi net
97 % respondenty.

Apklausos rezultaty iSvada — vieSasis transportas nepritaikytas
nejgaliyjy poreikiams. Norint padidinti nejgaliyjy mobiluma bitina koreguoti
autobusy marsrutus bei spresti jlipimo — i§lipimo, bei pritaikymo nejgaliesiems
problema.

3. PanevéZio miesto vieSojo transporto bei marsruty tyrimas

Visi Panevézio miesto autobusai yra Zemomis grindimis, taciau ne
visos jlipimo — iSlipimo durys yra pakankamo plocio, kad nejgalusis laisvai
galéty jlipti — iSlipti su specialia judéjimg palengvinancia technika, autobuso
viduje néra specialiai nejgaliesiems skirty zony, kuriose nejgalieji jaustysi
saugiai, patogiai ir laisvai. Autobusuose néra jdiegta marSruto informavimo
sistema, ne visy autobusy priekinése ir uzpakalinése dalyse aiSkiai matomi
marsruto pradiniai, tarpiniai ir galiniai taskai. Autobusy stotelés nepritaikytos
nejgaliesiems — Zmogui su judéjimo negalia veziméliu jvaZiuoti | autobusg
nejmanoma — susidares tarpas tarp autobuso grindy ir stotelés yra nejveikiamas.
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Panevézio autobusy parke néra visiskai jrengty susisiekimo marsruty, kuriais
galéty pasinaudoti asmenys su judéjimo negalia. Néra né vieno visiskai
pritaikyto ivairioms keleiviy grupéms transporto terminalo. Traukos objekty
vietos keiCiasi, miestas pleciasi, rajoninés gyvenvietés jau susijungusios su
miestu, taciau Panevézio autobusy parko marsrutai nekinta jau daugeli mety.
Siuo metu yra rengiami detalieji planai, kuriy pagalba prie miesto esancios
gyvenvietés bus priskirtos miesto teritorijai, viena i§ priezasCiy — vie$ojo
transporto korekcijos biitinybé. Nejgaliesiems problemy kyla dél persédimo,
sudétingo jlipimo — islipimo.

Analizuojant Panevézio miesto autobusy marsrutus i$ trylikos esanciy
populiariausi penki. Populiariausi keleiviy tarpe tie marSrutai, kurie pasickia
pagrindinius traukos objektus — centring miesto dalj, prekybos centrus,
pramogy kompleksus. Subalansuota, efektyvi ir visoms keleiviy grupéms
pritaikyta vieSojo transporto sistema iSspresty daugybe neigaliyjy socialiniy,
integraciniy problemy.

4. Alternatyvaus marsruto pagrindimas

Naujo marsruto projektavimas atliktas remiantis apklausy
duomenimis, jvertinant populiariausius miesto marSrutus bei atsizvelgiant j
miesto daliy apgyvendinimo tankuma. Naujai suprojektuotas Panevézio m.
marsrutas VelZio kelias — Babilonas skirtas biitent nejgaliesiems (Zr. 4 pav.).

Sio marsruto privalumas — be persédimo pasiekiami pagrindiniai
traukos objektai. Bendras marSruto ilgis (pirmyn-atgal) — 26,8 km, kai
vidutinis Panevézio miesto marsruto ilgis yra 21,33. Didziausias atstumas tarp
stoteliy yra 1,2 km, maziausias 0,3 km. Alternatyvaus marsruto ilgio nuokrypis
nuo vidutinio standartinio — 5,47 km. Naujuoju marSrutu naudotysi nejgalieji
ir zmonés su judéjimo negalia, kurie sudaro apie 50,8 % visy Panevézio
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apskrities gyventojy, Taciau ty, kuriems reikalingas specialiai pritaikytas
vieSasis transportas ir sumazinta persédimo galimybé — apie 28,7 %. Nesant
aiSkiems keleiviy srautams, ekonomiskai tikslinga biity, jog naujuoju marsrutu
autobusas kursuoty tik keleta karty per diena.

5. Autobuso pritaikymo nejgaliesiems projektas

VieSasis transportas — pagrindiné nejgaliyjy asmeny transporto
priemoné, tad ypatingai svarbus yra pacios transporto priemonés pritaikymas.
Transporto priemoné turi kuo geriau atitikti visy neigaliyjy grupiy poreikius,
taigi  specialusis nejgaliyjy transportas turi turéti mechanines priemones
zmonéms su judéjimo negalia, garsines bei vaizdines informavimo priemones
zmonéms su klausos ir regos negalia [2]. Pritaikant autobusg specialiajam
marSrutui biitina atsizvelgti ir j ekonominius rodiklius. Ekonomiskai naudinga
bty pritaikyti 18 sédimy viety autobusg, kuris kursuoty naujuoju marSrutu.
Specialiai nejgaliesiems pritaikytas autobusas turi atitikti reikalavimus:

e j¢jimams ir i8¢jimams;

e turéklams ir rankenoms;

e sédynéms;

nejgaliyjy vezimélio erdvei;

e i¢jimams ir i§¢jimams keleiviams su nejgaliyjy veziméliais;
pandusams, keltuvams;

keleiviy su nejgaliyjy veziméliais saugai.

6. Nejgaliyju keltuvo projektas

Universalumui uztikrinti tikslinga suprojektuoti universaly keltuva
(zr. 5 pav.), tvirtinamg prie vieny i§ autobuso dury. Keltuvas bty skirtas,
nejgaliyjy patekimo | autobusa problemai spresti. Keltuvas turi biti tokios
konstrukcijos, kad bity nereikalingas papildomas Zmogus norint juo
pasinaudoti. Keltuvo konstrukcija turi biti universali ir pritaikoma jvairaus
dydzio autobusuose.

Pagrindiniai reikalavimai:

e Galimybé sumontuoti universaly keltuva, prie jvairaus tipo transporto
priemoniy kuriais naudojasi nejgalieji.

Pagrindiniai duomenys:

o Universalaus keltuvo masé su hidrocilindrais iki 120 kg.

o Keltuvu reikalinga kelti 280kg (2800N).

e Esant jmontuotam keltuvui turi biiti netrukdomai uzdaromos transporto
priemonés durys.

Norint keltuvag pakelti uzlenkiamas ilgasis tiltelis maZojo cilindro
pagalba, o visas keltuvas pakeliamas iki horizontalios padéties, kai krovinys
nukraunamas nuo jo, pabaigiama operacija iki galo. Norint keltuvg nuleisti —
daroma atbuliné seka.
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5 pav. Keltuvo projektas

7. I§vados

Judamumo ir vieSojo transporto pasiekiamumo poziliriais beveik kas
antras Lietuvos gyventojas gali buti charakterizuojamas kaip Zmogus su
specialiaisiais poreikiais [3]. Priimta daugelis teisés akty ir programy,
nukreipty | geresnj transporto bei infrastruktiiros pritaikyma Zmonéms su
negalia ir specialiaisiais poreikiais. Taciau atskiry susisiekimo sistemos
grandziy modernizavimas dar nesprendzia keleiviy judamumo uZztikrinimo
problemy. Biitina modernizuoti transporto informacijos sistemg, marSruty
projektus, technininj transporto pritaikyma, kad Zmonés su negalia galéty
nevarzomai ir savarankiskai naudotis viesojo transporto paslaugomis.
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BURBULINIAI PERDANGOS KLOJINIAL JU
NAUDOJIMO GALIMYBES LIETUVOS
STATYBOS OBJEKTUOSE

S. KlimanskKis, T. Klic¢ius, S. SuSinskas
Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas

Raktiniai ZodZiai: burbuliniai, perdanga, klojiniai, pastatai.
1. Ivadas

Statyba yra viena svarbiausiy uikio Saky. Statybos plétra parodo ir
bendrg Salies ekonomikos lygj, statant pastatus ir inzinerinius statinius kartu
vystosi ir kitos Gikio Sakos. Nepaisant sulétéjusio statyby tempo Salyje, naujy
statybos objekty poreikis islieka, tai skatina konkurencijg statybos rinkoje.
Imonés priverstos ieskoti tokiy statybos metody, kurie padéty statyti
kokybiskiau, efektyviau ir, aiSku, pigiau.

Ekonomija pasiekiama optimizuojant statybos procesus, naudojant
efektyvias statybines medziagas ir taikant inovatyvius konstrukcinius
sprendimus. Vienas tokiy sprendimy — denginio jrengimas naudojant burbinius
perdangos klojinius.

Darbo tikslas: supazindinti su burbuliniais perdangos klojiniais, jy
ypatybémis, konstravimo metodika, pateikti jy panaudojimo galimybes ir
privalumus.

Darbo aktualumas: pateikta informacija naudinga projektavimo
srityje, pasitilytas konstrukcinis sprendimas gali konkuruoti su tradiciniais
perdengimo biidais.

2. Perdangy apZvalga

Statant daugiaaukscius, kad ir dviejy ir daugiau auksty, pastatus
(gyvenamuosius namus, administracinius pastatus, automobiliy stovéjimo
aiSteles), svarbus statinio elementas yra perdanga. Tradiciskai naudojamos
surenkamos kiaurymétosios plokstés arba monolitiné perdanga. Unifikuoty
surenkamy gelzbetotiniy ploksciy panaudojimas statyboje sutaupo laiko;
gamyklose jmanoma gana tiksliai pagaminti jvairiy matmeny ir formy
elementus, tai taip pat palengvina statybg. Monolitinis denginys naudojamas
ten, kur veikia stiprios dinaminés apkrovos, taip pat jei reikia uztikrinti
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daugiaauksciy pastaty tirini pastovuma. Taipogi naudojamos surenkamy
elementy sistemos, imant jau pagamintus elementus ir betong [1].

Visoms gelzbetoninéms perdangoms biidinga dalis yra armatira. Ji
dedama tempiamoje elemento srityje, taip perimdama dali apkrovos. Tokia
i8ilginé armatiira ,dirba“ viena kryptimi. Taciau kai kurios sistemos,
pavyzdziui, nagrinéjama burbuliné perdanga, turi darbing armatiirg abiejomis
horizontalios plokstumos kryptimis. Tokiu atveju ploksSte galima montuoti be
sijy, tiesiai ant kolony, taCiau esant dideliems tarpatramiams ir veikiant
dideléms apkrovoms gali buti reikalingi kapiteliai dél apsaugos nuo
praspaudimo. Tai priklauso nuo to, ar jvykdoma $i sglyga:

0,18
Viae =th do ——k (100 p; £,0"7 2V

c
C
¢ia: V4. — betono atlaikoma jstrizo pjuvio skersiné jéga, u; — praspaudziamos
perdangos plokstés dalies perimetras, y. — dalinis betono koeficientas,
p; — iSilginio armavimo koeficientas, f;; — cilindrinis charakteristinis
gniuzdomasis 28 dieny betono stipris, Vz; — skaiciuotiné skersiné jéga.

Iprastai, aplink kolona, perdangos kirtimo vietoje, konstrukcija
sudarantys plastikiniai rutuliai paSalinami paskai¢iuotame plote, o j atsiradusig
erdve jstatoma skersiné armatiira su inkaravimui uztikrinti nukaltais antgaliais
ir jungiamagja plienine juosta. Sios armatiiros déka kapitelis tarsi slepiamas
perdangos plokstéje. Taip pat naudojant burbulinés perdangos sistema,
atsiranda galimybé statyti be neSanciy sieny [3].

Kitas svarbus perdangos aspektas yra jos svoris. Tai ypa¢ aktualu
daugiaaukstéje statyboje, kuomet kiekvienas papildomas aukstas reiskia
papildomas apkrovas. EkonomiSkam medziagy panaudojimui perdangos
plokstés gaminamos su tu§tumomis, taip taupant konstrukcijy svorj ir kaing. Si
ir kitos anks€iau paminétos ypatybés aptariamos apzvelgiant burbulinius
perdangos klojinius.

3. Burbulinés perdangos klojiniy konstrukcija

Burbulinés perdangos gamybos technologija labai panaSi |
monolitinés perdangos. Kaip ir pastarajai — reikalingi klojiniai. Taciau proceso
eiga kiek skiriasi. Visy pirma klojamas reikiamy matmeny apatinés
(tempiamos) armatiiros tinklas, taip pat i§ vertikalios ir istrizos vielos sudarytas
skersinés armattiros darinys (armatiiros klasé parenkama pagal skai¢iavimus).
Tarp apatinés armatiiros tinklo akiy déliojami perdirbto plastiko rutuliai
(skersmuo 180 — 500 mm, naudojamas perdirbtas auksto tankio polietilenas
arba polipropilenas). Tuomet primontuojamas virSutinis tempiamos armatiiros
tinklas. Tokiu blidu burbulai nejuda ir sistema tampa tiriniu elementu. Dabar
$is elementas nuleidziamas j klojinj su iSlietu 60 — 70 betono sluoksniu.
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Elementai su betonu vibruojami kol apatiné armatiira atsiduria betone.
Sukietéjes toks kompozitas vadinamas filigraniniu elementu. Tokio filigrano
pavyzdj matome 1 paveiksle. Jis sandéliuojamas ir paruosStas panaudojimui
statybvietéje [2].

210 mm storio islietas
virgutinis betono sluoksnis,
apimantis plastikinius P
kamuolius ir armatdros
konstrukcijas

Armavimas virsutiniu ——
armatdros tinklu

Tuitumos, suformuotos
plastikiniy kamuocliy

s

Gamykloje islietas 60— _____.-
70 mm storio b i
pagrindas

1 pav. Burbulinés perdangos filigrano sudétis

4. Burbulinés perdangos klojiniy montavimas

Montuojant burbulinius perdangos klojinius, visy pirma, ant pagrindo
paraleliai, 1,8 —2,5 m Zingsniu i§déstomos laikinosios atramos, ant kuriy
remiamos atraminés sijos (metodas labai panaSus jrengiant tradicinés
monolitinés perdangos klojinius). Po to krano pagalba burbuliniai perdangos
klojiniai pastatomi ant atraminiy sijy j projekting padeétj (2 pav.).

Sandiiros vietose jie armuojami skersai sandiiry laisvai jstatomais
armatiiros strypais tarp plastikiniy kamuoliy ir stypais, kurie suriSami su
gretimy klojiniy virSutiniais armattiros tinklais. Prie kolony armuojama
skersine armatiira. Jrengiamos perdangos plokstés briauny uztvaros (3 pav.).

2 pav. Burbuliniy perdangos klojiniy montavimas
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3 pav. Burbulinés perdangos plokstés briauny jrengimas

4 pav. Dviem kryptimis ,,dirbanti* burbuliné perdanga

Po to darbininky saugumui uztikrinti visu perdangos plokstés
perimetru jrengiami apsauginiai apvarai. Prie§ liejant betong klojiniy sandiiry
sitilés hermetizuojamos, vandeniu sudrékinamas betoninio pagrindo pavirsius.
Baigus Siuos paruoSiamuosius darbus liejamas betonas, kuris vibruojant
tankinamas ir i§lyginamas.

Po 1 -2 savai¢iy visos laikinos konstrukcijos iSardomos. Gaunama
vientisa perdangos ploksté, kuri ,,dirba“ dviem kryptimis (4 pav.) [2].

5. Burbuliniy perdangu privalumai ir tritkumai

Pagrindinis burbulinés perdangos privalumas — sumazéja pastato
konstrukcijy svoris, kas sumazina bendrajg statybos darby kaing. Juk
lengvesniam pastatui reikalingi mazesni pamatai. Tokio tipo perdangos
plokstés jrengimui dél joje esanCiy plastikiniy rutuliy 35 % maziau
suvartojama betono, o tai sumazina plokstés savajj svorj 20 %. Be to, dél
sumazéjusio betono poreikio, mazinama anglies dioksido (CO,) emisija.
Pavyzdziui, gaminant 1t cemento, j aplinka i¥metama apie 800 kg CO,, 1 m’®
betono gamyba sukelia apie 300kg CO, emisija. Sis skaiius neparodo
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emisijos, kurig sukelia Zaliavy gavyba karjeruose, transportavimas ir t. t. O tai
ypac¢ svarbu XXI amziuje, kada kyla globalinio klimato atSilimo grésmé.

Kitas ne ka maziau ekologiniu poziliriu svarbus pranasumas —
platesnis plastiko atlieky panaudojimas rutuliy gamyboje. Taigi mazinamas
antriniy zaliavy kiekis sgvartynuose.

Ypa¢ didele reikSme architektams ir projektuotojams turi erdvés.
Burbuliniais perdangos klojiniais galima perdengti didesnj nei 12 m tarpatramj
be pagrindiniy sijy ar kapiteliy. Zemiau esantiame 5 paveiksle pateikiama
perdangos lenkimo momento tiesiniam metrui, storio ir tarpatramio
priklausomybé.

Pastatai su burbuline perdanga ir lengvomis konstrukcijomis
atsparesni sprogimui, nes nereikalingos standziai sujungtos nes$anc¢ios sienos,
kurios nuo sprogimo metu sukelto oro spaudimo sugritiva, o kartu sugritiva ir
perdangos ploksteés.

Zemés drebéjimy metu burbuling perdanga veikia kaip elastinga
membrana, kuri perduoda horizontalias jégas standzioms kolonoms ar sienoms
[2].

Taciau burbuliniai perdangos klojiniai turi ir trikumy. Pavyzdziui,
pastaty, kuriy perdengiamo ploto matmenys bx/, kur / =3-5p, technologiska
naudoti kiaurymétasias, armuotas jtemptaja armatiira perdangos plokstes,
»dirbanc¢ias“ viena kryptimi.

Kitas trukumas — tinkamumo ribinio buvio uztikinimas, kai didelio
tarpatramio perdangg veiks didelés apkrovos, ir biity jvykdyta praspaudimo
salyga. Siekiant uztikrinti tinkamumo ribinj buvj, t. y. kad perdanga
funkcionuos kokybiskai normaliai ja eksploatuojant, pradés pleiséti atsiradus
per dideléms deformacijoms ir nesuirs be jspé&jamyjy pozymiy, priklausomai

400
(fck = 20-30 MN/m2, Ty = 500-550 MN/m2) L 1g

350

300
/ F1s

250

200

— L

150

Tarpatramis [m]

100

50 O Tampatramis W Lenkimo Momentas |4 7

Lenkimo momentas j tiesinj metra [kNm/m]

| tiesin{ metrg,
0+ T f t t 5
170 230 280 340 390 450
Perdangos aukstis [mm]
Plienas: @8-12/75  ©10-16/100 ©12-18/125  @14-20/ 150 @16-22/175  @18-25/200 fmm]

5 pav. Perdangos lenkimo momento tiesiniam metrui, storio ir tarpatramio
priklausomybé
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nuo skaiCiavimy, gali tekti didinti perdangos plokstés storj taip didinant savajj
svor] ir galimg praspaudimo salygos nejvykdymg. Tad reikéty irengti
kapitelius ar pagrindines sijas. O tai apsunkinty komunikaciniy vamzdziy
tiesimg ir pertvary montavima.

Taip pat reikia atkreipti démes; | tai, jog norint burbulinius perdangos
klojinius naudoti Lietuvos statybos objektuose, juos reikéty atvezti i§ uzsienio,
nes miisy Salyje tokie klojiniai néra gaminami. Savaime suprantama tai
reikalauty papildomy iSlaidy. Taéiau minéty klojiniy gamybos technologija
nesunkiai gali buti pritaikyta Salies surenkamy gelzbetoniniy konstrukcijy
gamyklose. Plastikinius rutulius galéty gaminti, pavyzdziui, plastikiniy
pakuoCiy gamybos jmonés, kaip zaliava naudojancios perdirbto plastiko
granules.

6. ISvados

Perdanga — tai vienas svarbiausiy pastato elementy, kuriam tenka
atlaikyti apkrovas. Nuo perdangos jrengimo tipo priklauso pastato svoris,
kokybé ir bendroji statybos darby kaina. Siame straipsnyje aptarti burbuliniai
perdangos klojiniai padeda sumazinti pastato svorj, iSlaikyti puikia jo kokybe,
pasiekti mazesn¢ nei naudojant tradicines perdangos jrengimo technologijas
kaing, ir kartu atsiveria platesnés galimybés plastiko atlieky panaudojimui.

Tai palyginti naujas technologinis iSradimas, suteikiantis
projektuotojui didesng veiksmy laisve. Statytojai savo ruoztu gali naudoti $ig
perdangos technologija kaip konkurencingg statybos metoda.
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AVARIJOSE DALYVAVUSIU
AUTOMOBILIU DEFEKTU TYRIMAS

A. UZKkuraitis, A. Tautkus

Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas
Raktiniai ZodZiai: automobiliai, deformacijos, autojvykiai.
1. Ivadas

Autoavarijy tyrimas — sudétingas ir daug kruopstaus darbo
reikalaujantis darbas. Norint iStirti eismo jvykius reikia jvertinti jvairius
parametrus. Tiriant autojvykj, pagrindinis eksperto tikslas atkurti jvykiy seka
nuo avarinés situacijos susidarymo iki pacios avarijos, nustatyti prieZastj,
jvardinti jvykio kaltininka. Taigi avarijy tyrimo mechanizme svarby vaidmenj
atlicka: duomeny rinkimo budai, tikros eismo jvykio priezasties nustatymas,
avarijos pobudis.

SparCiai vystantis kompiuterinei jrangai, daugelis pasaulio
kompanijy, dirbanéiy eismo saugumo srityje kuria kompiuterines programas,
kurios padeda atkurti autojvykio eiga, ty. jvykio mechanika. Cia svarbu
nustatyti automobilio deformacijos dydzio ir atsitrenkimo j klifiti greicio
priklausomybeg bei grei¢io pokyc¢io svarbg avarijos tyrime.

Avarijose dalyvavusiy automobiliy defektai priklauso nuo avarijos
pobiidzio, greicio, oro salygy, kelio dangos. Darbo tikslas atlikti avarijose
dalyvavusiy automobiliy defekty tyrima, analizuoti avarijose dalyvavusiy
automobiliy defektus, atlikti defekty pobtidzZio tyrimg, sumodeliuoti eismo
ivykj ir nustatyti grei¢io, smiigio jégas, jvertinant realius automobilio kébulo
defektus.

2. Dviejy automobiliy susidirimy tyrimas

Susidiirimo tipai vaizduoja susidiirimo avaring situacija prie§ pat
susidirima, atsizvelgiant j susidiirusiy transporto priemoniy padétj vienas kito
atzvilgiu. Darbe nagrinéjami trys susidiirimy tipai. Susidiirimas priekiais
lengvojo automobilio su lengvuoju automobiliu (zr. 1 pav.), susidiirimas, kai
vienas lengvasis automobilis susiduria su kito lengvojo automobilio galine
dalimi (zr. 2 pav.), susidlirimas priekiais jstrizu kampu, kai vienas dalinai
jsirézia j kitg (Zr. 3 pav.).
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Susidiirimo tipy iSskyrimas jgalina atlikti pirming avarijy selekcija
(atrankg) jvykio vietoje.

Y \I

[ —
</ A=
[\
m—
</ A=
—

2 pav. Susidiirimas, kai vienas lengvasis automobilis susiduria su kito lengvojo
automobilio galine dalimi

3 pav. Susidiirimas priekiais jstrizu kampu, kai vienas dalinai jsirézia j kit

3. Automobiliy greicio smiigio metu skai¢iavimo modelis pagal
liekamasias automobilio kébulo deformacijas

Sis skai¢iavimo modelis nurodo kelig ir biida automobiliy greigio
eismo jvykio metu nustatymui, jvertinant lickamasias kébulo deformacijas.
Automobiliy susidiirimy atvejais praktiskai visuomet deformuojamas kébulas.
Automobiliy greicio susidiirimo metu skai¢iavimo modelis.

Susidirime dalyvaujandio  i-tojo  automobilio duomenys ir
skaiCiavimai:
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Automobilio masé (kg) — apskaiCiuojama, jvertinant ne tik
automobilio masg, bet ir keleiviy ar krovinio svorj .

Automobilio gabarity matmenys (m) — iSmatuojami konkreciam
automobiliui.

Standumo koeficientas 4 (kN/m), nusakantis kontakto jégos dydj
pagal deformuojamo pavirSiaus ploti ir bandomo automobilio standumo
koeficientas B (kN/m?), nusakantis kontakto jégos dydj pagal deformacijy gylj
— 8ie koeficientai nustatomi testuojant kickvieno modelio automobilius.
Skai¢iavimams paimami i§ lenteliy, priklausomai nuo deformacijos
dislokacijos vietos (priekinis, galinis ar Soninis automobilio pavirsius).

Standumo koeficientas G — randamas pagal formulg [1]:

e
G i (kN). ()

Automobilio deformuoto pavirSiaus matavimo tasky skaicius n —
matavimo tasky skaiCius parenkamas, priklausomai nuo deformuoto pavirsiaus
sudétingumo. Sudétingesnés formos deformuotam pavirSiui parenkamas
didesnis matavimo tasky skaicius.

Automobilio deformacijos dydis C; skirtinguose taskuose ir
deformuoto pavirSiaus plotis L (mm) — iSmatuojamas po susidiirimo.

Automobiliy susidirimo kampas 6 (°) — nustatomas pagal Zymes
eismo jvykio vietoje, arba pagal deformuoto pavirSiaus pobudj.

Energija £ sunaudota automobilio deformavimui — apskaiCiuojama
pagal lygti [1]:

i+l L+ —(Ciy+CH+(n—-DG [,(D). (2)

n—1
E=Yk(1+1g’0) -
i+1 i

B C,' -C’ 4
P 6
Standumo koeficientai atitinkamam automobilio modeliui parenkami
i§ lenteliy, deformacijy dydziai C; iSmatuojami kiekvienam, eismo jvykyje
dalyvavusiam automobiliui.
Ekvivalentinis automobilio greitis smiigio metu — apskai¢iuojamas

pagal iSraiska [1]:
Vi = (k. 3)
m

Susidiirimy su nejudama klititimi atvejais, Sis greitis yra tikrasis
automobilio greitis smiigio metu.

Energijos, sunaudojamos automobilio deformavimui, pasiskirstymo
lygtis dviejy automobiliy susidiirimui [2]:

2 2 2 2 2 2 2 2 .
Viimg+Vymy =Vimy +1,gop + 1,805 + Vg, my +Vim, +Vy,my; (4)
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¢ia: my, my — pirmojo ir antrojo automobilio masé, V;, V, — pirmojo ir antrojo
automobilio greitis prie§ susidiirima, V3, V4 — pirmojo ir antrojo automobilio
greitis po susiddirimo, /; — pirmojo automobilio inercijos momentas po smigio,
I, — antrojo automobilio inercijos momentas po smiigio, w; — pirmojo
automobilio kampinis pagreitis po smiigio, @, — antrojo automobilio kampinis
pagreitis po smiigio. Dydis [, g, + L g w," pateiktoje lygtyje daznai
nepaisoma, kaip turintis nedidelés jtakos skai¢iavimo rezultatams [2].

IS Sios lygties apskaiciuojamas pirmojo ar antrojo automobilio greitis
eismo jvykio metu.

ISraiska pirmajam automobiliui:

2 2 2 2 2
1 1 -
% z\/Vf V2 + Vimy +Voanotty + 1,goy + 1,80y —Vym, _(kvh). (5)
m
ISraiska antrajam automobiliui:
2 o VEm A Vgam + Lgo! + Lgoy —Vim
Vy=.Vi +Vi,+ , (km/h).  (6)
m,

Surinkus  duomenis, atlikus paskaiiavimus gauti duomenys
atvaizduoti 4 — 6 pav. grafikuose. Tyrime pasirinkti VW Golf, Opel Astra,
BMWs3 ir Ford Fokus automobiliai susidiir¢ nagrinéjamais atvejais.

90 -
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g
.S 60
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S 50
g B OPEL ASTRA
“g 40 B BMW 3
o
S 40 @ FORD FOKUS
=
=
=t
>

T

o

AT AT AT
[ o, o, g o, T T T T, T, T, o ]

Lo

70 80 90
Vidutinis greitis jvykio metu, km/h

4 pav. Automobilio priekio deformacija atsitrenkus | prieSprieSai vaziavusj
automobilj pagal greitj
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S pav. Automobilio priekio deformacija atsitrenkus j kito automobilio gala
pagal greitj
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6 pav. Automobilio Sono deformacija kai vienas automobilis dalinai jsirézia i kit

Tyrime pasirinkti VW Golf, Opel Astra, BMW3 ir Ford Fokus
automobiliai susidiire nagrinéjamais atvejais (susidiirimas priekiais lengvojo
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automobilio su lengvuoju automobiliu, susidiirimas, kai vienas lengvasis
automobilis susiduria su kito lengvojo automobilio galine dalimi, susidiirimas
priekiais jstrizu kampu, kai vienas dalinai jsiréZia j kita). Atlikus skai¢iavimy
analiz¢ gavome iSvada, kad susidiirimo metu grei¢iui didé¢jant 10 km/h —
kébulo deformacijos jlinkis didéja apie 1,3 karto.

4. I§vados

1. Avarijose dalyvavusio automobilio defektas priklauso nuo avarijos
pobtudzio, susidirimy rusies, greicio, oro salygy, kelio dangos.

2. Automobiliams susidiirus priekiais pagrei¢iy ir greiiy pokyciai yra
atvirksc¢iai proporcingi maséms.

3. Ivykus susidiirimui, lengvesnio automobilio greiio pasikeitimai yra
didesni, didesnés iSorinés ir vidinés deformacijos.

4. Nepriklausomai nuo automobilio modelio, kuo didesnis greitis, tuo didesné
vidutiné kébulo deformacija po jvykio, grei¢iui didéjant 10 km/h — kébulo
deformacijos jlinkis didéja apie 1,3 karto.

Literatura
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NEMUNO VANDENS KELIO (202 - 210 KM NUO
ATMATOS ZIOCIU) PROJEKTAVIMAS

P. Petkevicius
Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas

Raktiniai ZodZiai: laivakelis, projektinis gylis, darby kiekiai.
1. Ivadas

Nemunas — ilgiausia ir vandeningiausia Lietuvos upé, joje vykdoma
intensyviausia laivyba [1]. Norint uZztikrinti saugia laivyba Nemunu,
reikalingas nuolatinis sgnasy valymas i§ dugno, garantuojant projektinius
gylius visg navigacijos laikotarpj. Upés vandens keliy tyrimuose ir
projektavimo darbuose yra naudojamos Siuolaikinés GIS technologijos ir
metodai [2]. Siame darbe atliktas Nemuno upés, laivakelio (202 — 210 km nuo
Atmatos zioCiy) projektavimas. Darbui atlikti naudota ArcView GIS 3.2
programiné jranga. Atliekant projektavimo darbus su programine jranga
ArcView GIS 3.2 yra pasiekiamas didesnis tikslumas, darbai vykdomi grei¢iau
[3].

Pagrindiniai duomenys, naudojami Siam darbui atlikti yra vagos
dugno skaitmeninis reljefo modelis (SRM) su tam tikrais informaciniais
sluoksniais ir atributiniais failais [4].

Darbo tikslas yra gilinimo darby kiekiy apskaiciavimas pagal
sudarytus SRM. Tikslui pasiekti reikés suprojektuoti laivakelio asj ir jo
projektiniy gyliy profilj, sudaryti nagrinéjamo upés ruozo projektiniy gyliy
grida, nustatyti gilinamus laivakelio ruozus ir suskaiCiuoti gilinimo darby
kiekius [2].

2. Darbo metodika

Darbas yra atlickamas trimis variantais prie skirtingy garantiniy gyliy:
he=1,5m; hy=2,0m; h,=2,5m. Projektuojami vandens kelio gabaritai:
garantinis laivakelio plotis (bg, = 30 m) ir minimalus laivakelio aSies posiikio
spindulys (440 m), priimami vienodi visiems variantams.

Laivakelio asies projektavimas atlickamas atsizvelgiant j projektiniy
gyliy grida [2]. Projektiniai gyliai nagrinéjamame upés ruoze yra apskaiciuoti
naudojantis pradiniais duomenimis. Laivakelio asis projektuojama giliausiomis

149



upés vietomis, siekiant sumazinti laivakelio gilinimo darbus iki garantiniy
gyliy [2]. 1 paveiksle pateikiamas visas nagrinéjamas upés ruozas (Nemuno
upé 202 — 210km nuo Atmatos zioCiy) su projektiniais gyliais bei
suprojektuota laivakelio asimi.

IS 1 paveikslo gerai matosi giliausios upés vietos, kuriose geriausia
atlikti laivakelio projektavimo darbus.

¥ Finijz.she

¥ e
[ 4758-4.23
[ ]-423--z701
[ ]-3701--3172
[ ]-3172- 2843
[ 2.643- 2.115
[ -2.115- -1.586
I -1.586- -1.057
I -1.057- 0.525

1 pav. Suprojektuota laivakelio asis (202 — 210 km)

-3,5

2

4

2 pav. Laivakelio asies isilginis profilis (202— 210 km), naudojant ArcView
GIS 3.2a programing jranga
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Atstumas nuo Atmatos Ziodiy, km

3 pav. Laivakelio aSies i$ilginis profilis (202— 210 km), naudojant MS Excel
programing jrangg

« re o] IskirptiHp
[]-4758- 422 [ ]-424--2271
[ ]-423--3701 []-3.871--3.502
[]-3.701- -3.172 [ -3.502- -3.134
] -3.172- 2.643 [ -3.134- -2.765
[ -2.643- 2.115 I -2.765- -2.356
I -2-115- -1.586 Bl 2395 -2.027
I -1.526- -1.057 Il 2 027--1.852
I -1 057 - -0.528 Il -1 s58- -1.289
I 0-529- 0 Bl -7 285- 0521
[ ] ~NoDats [ noDats

4 pav. Iskirpti projektiniai gyliai

Atlikus laivakelio aSies projektavimo darbus sudaromas projektiniy
gyliy iSilgai laivakelio aSies profilis pateikiamas profilis sudarytas naudojantis
ArcView GIS 3.2 programa ir MS Excel programine jranga [2]. Pasinaudojus
sudarytais profiliais galima nustatyti nagrin¢jamo ruozo sekliausias vietas (Zr.
2 pav.), juy padétj pradinio (ar bet kurio kito) tasko atzvilgiu (zr. 3 pav.).
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3 paveiksle iSilginis laivakelio aSies profilis sudarytas pasinaudojus
MS Excel programine jranga. Pasinaudojus sudarytais profiliais galima
nustatyti nagringjamo ruozo sekliausias vietas, jy padétj pradinio (ar bet kurio
kito) tasko atzvilgiu [5].

Norint atlikti tolimesnius skai¢iavimus reikia padaryti laivakelio aSies
buferizavima, kurio tikslas yra nustatyti laivakelio padétj upés vagoje [2].
Atlikus buferizavimg iSkerpami projektiniai gyliai laivakelyje (zr. 4 pav.).

Projektiniy gyliy laivakelio ruoZe iSkirpimas i§ viso projektiniy gyliy
grido suteikia galimybe atlikti tolimesnius skai¢iavimo ir projektavimo darbus
tik pasirinktame ruoze (Siuo atveju laivakelyje) [2].

3. Skaiciavimy rezultatai

Laivakelio gilinimo darby gridai prie 2,5 m garantiniy gyliy pateikti 5
paveiksle.

IS 5 paveikslo matyti, kad norint pasiekti 1,5 m garantinj gylj darby
kiekiai (205 — 207 km) néra dideli. Reikalingas tik nedidelis laivakelio
pravalymas auksc¢iau 208 km. Nukasamo grunto sluoksnio storis neturéty
vir§yti 1 m. Jei reikalingas garantinis gylis sickia 2,0 m gilinimo darby kiekiai
bus didesni - maksimalus nukasamo grunto storis vietomis gali siekti iki 1,5 m.

727 Grid Statistics for Gilinimas 2.5m

Rows = B48 -
Cols = 1407

N =9718

Mean = 01576522

Sum = 1532 4528

S0 =0274700

Min = 0.000000

Max =1.579344

Flange=1.573344

o e
[]-4758- 423
[ 1+423--3701
[]-3701--3.172
[ ]-z172- 2642
[ -2.643- -2.115
[ -2.115- -1.58¢
] -7.586- -1.057
[ -1.057- -0.529
0 525-0
[ NeDats

o Gilinin a2 2.6m
[o-0.175
[Jot7s5- 0.351
[] 0.3s51- 0.526
[ o526- o702
= o.702- 0.877
I 0677 - 1.053
I 1.052- 1.222
B 1.222- 1.404
Il 1 404- 1579
[ neDats

5 pav. Laivakelio gilinimo darby gridas, esant 2,5 m garantiniui gyliui
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1 lentelé. Laivakelio valymo darby kiekiy skaic¢iavimas

Parametras Skai¢iavimas | Skai¢iavimas | Skai¢iavimas
prie 1,5 m prie 2,0 m prie 2,5 m

Seklumy nukasimo gyliy suma 5,35 54,49 246,91
Vls.ov pukastl (s3kalc1u0J ant MS Excel 303 3173 37037
skaic¢iuokle) m
Seklumy nukasimo gyliy suma pagal
Arc View Gis 3.2a statistinius duomenis 29 342 1532
Viso nukasti (skai¢iuojant pagal Arc
View Gis 3.2a statistinius duomenis) m’ 725 8530 38300
Paklaida % 10,75 4,41 3,30

3

37037.10
25 —
[—
[
E 2 — ]
) 8173,20
15
= 802,95
0.5
0
732,00 8037,00 15342,00 22647,00 29952,00

Gilinimo darbai, tikst.m3

6 pav. Laivakelio gilinimo darby kiekiy ir garantiniy gyliy rysio grafikas

Didziausi darby kiekiai bus reikalingi jrengiant laivakelj kurio
garantinis gylis yra 2,5 m. Norint pasiekti tokj garantinj gyli maksimalus
nukasamo grunto sluoksnio storis apie 2 m.

Laivakelio gilinimo darby kiekiai pateikti 1 lenteléje. Suskaiciuoti
darby kiekiai prie 1,5 m, 2,0 m ir 2,5 m garantiniy gyliy. Skai¢iavimai atlikti

ArcView GIS 3.2a ir MS Excel programine jranga [2].

skai¢iavimy mazéja didéjant darby kiekiams.
Laivakelio gilinimo darby kiekiy ir garantiniy gyliy rysio grafikas (zr.
6 pav.) rodo tiesioging gilinimo darby priklausomybe nuo garantinio gylio.

Paklaida tarp
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4. ISvados

1. Apskaiciuotas, reikalingas iSkasti grunto kiekis prie 1.5 m garantinio gylio
naudojant ArcView Gis 3.2a yra 725 m’, o naudojant MS Excel yra 803
m’. Skai¢iavimy paklaida 10,75 %.

2. Apskaiciuotas, reikalingas iskasti grunto kiekis prie 2.0 m garantinio gylio
naudojant ArcView Gis 3.2a yra 8550 m’, o naudojant MS Excel yra 8173
m’. Skai¢iavimy paklaida 4,41 %

3. Apskaiciuotas, reikalingas iSkasti grunto kiekis prie 2.5 m garantinio gylio
naudojant ArcView Gis 3.2a yra 38300 m’, o naudojant MS Excel yra
37037 m’. Skai¢iavimy paklaida 3,30 %.

Literatiira

1. PoSka A., Punys P. InZineriné hidrologija ir vandens tikis. Lietuvos Zemés
tikio universitetas, 1996. — 452 p.

2. Sik8nys A. Vandens kelio projektavimas ir tyrimai. Metodiniai patarimai. —
Kaunas, 2006. p. 3-42.

3. Ascila R. ArcViewGIS programinés jrangos vartotojo vadovas. Metodiniai
patarimai. Lietuvos zemés tkio universitetas, 2006. — 56 p.

4. Gurklys V. Aplinkos geografinés informacinés sistemos. Mokomoji
knyga. — LZUU, 2007. ISBN 978-9955-896-56-2. — 64 p.

154



Jaunyjy mokslininky ir studenty konferencija
TECHNOLOGIJOS MOKSLAI SIANDIEN IR RYTOJ

Panevézys Gruodzio 04, 2009
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Raktiniai ZodZiai: kelio danga, asfalto briauna, formavimas, jrenginys.
1. Ivadas

Akciné bendrové pries keleta mety pirkdama asfalto tankinimo volus,
uzsisaké juos tik su standartine jranga. Vykdant darbus pradéta pasigesti
papildomy asfalto tankinimo voly panaudojimo galimybiy.ir numatyta
sumontuoti asfalto briaunos formavimo jtaisus.

Rinka yra uzpildyta jvairiy asfalto tankinimo voly modifikacijy.
Kiekvienas pardavéjas atstovaujantys konkrety gamintojg ir prekiauja tik jo
produkcija. Lietuvoje per keleta mety iSsivyravo monopolija ir smulkesni
atstovai nutrauké veikla , ko pasékoje suprastéjo atsarginiy gaminiy tickimas,,
pakilo kainos. Kadangi organizacijos atstovy netenkino sitiloma produkcija ir
montavimo galimybés pradéjome ieskoti alternatyvy.

ISanalizaves gaminius padaréme i$vada, kad toki asfalto briaunos
formavimo jtaisa galima pasigaminti ir patys. Projektuodami jrengima
galéjome pritaikyti jj norimo modelio asfalto tankinimo volams ir uzsitikrinti
paprastg ir pigiai eksploatacija.

Tiesiant kelius, naudojamas asfaltbetonio klotuvas - savaeigé ratiné ar
vik$riné masina, savivarCiais atveztg asfaltbeton] tolygiai paskirstanti ant
paruosto pagrindo, iSlyginanti ir $iek tiek sutankinanti. Biina sunkieji ir
lengvieji asfaltbetonio klotuvai. Klotuvas pakloja 2 — 3 sluoksnius ant skaldos,
sutvirtinto zvyro arba betono. Apatiniai sluoksniai poringesni, virSutinis —
tankesnis, | ji pridedama mineraliniy milteliy. Dvira¢iy ir péséiyjy takams
klojamas vienas sluoksnis. Asfaltbetonis tankinamas plentvoliais, tankinant
sukietéja, tampa stiprus, tankus, beveik nepraleidzia vandens. Norint
kokybisko ir ilgalaikio visos vaziuojamosios dalies plocio eksploatacijos
reikalinga tinkamai suformuoti asfalto briaunos kraita. Sis metodas jau senai
taikomas kitose europos sgjungos Salyse kur yra didelis sunkaus transporto
srautas ko jtakoje ir trumpéja kelio eksploatacijos laikas.

Darbo tikslas: suprojektuoti universaly asfalto briaunos formavimo
jtaisg ir ji pagaminti.
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2. Konstrukceijos paskirtis ir veikimo principas

Norint tinkamai sukonfigiiruoti asfalto briaung, papildomas ijtaisas
tvirtinamas prie asfalto tankinimo volo, priklausimai nuo jo konstrukcijos.
Pardavéjy pasitlymuose yra jvairiy varianty. Papildomi mechanizmai
tvirtinami prie asfalto volo rémo jvairiais buidais. Noriu taip sumodeliuoti
papildoma asfalto briaunos formavimo jtaisg, kad jie biity operatoriui gerai
matomoje vietoje ir nepakeisty mechanizmo techniniy galimybiy vykdant kitus
jam skirtus darbus. Pateikiu principing asfalto briaunos formavimo jtaiso
schema.(1 pav.).

1 pav. Principin¢ asfalto briaunos formavimo jtaiso schema: 1 — rémas;
2 — asis; 3 — alktiné; 4 — hidro cilindras; 5 — velenas; 6 — darbo jrankis

Asfalto briaunos formavimo jtaisas yra sudarytas i§ daliy kurios
pateiktos schemoje. Atitinkamas rémas (1) su aSimi (2) tvirtinamas prie
numatyto norimo mechanizmo ir yra individualus kiekvienam. Ant aSies
montuojasi riedéjimo guoliai kuriuos tvirtina dangteliai prisisukdami prie
alkainés (3). Kitame alkiinés gale yra sumontuoti tokie patys riedéjimo guoliai
ir ] juos jstatyta (5) velenas. Guoliai tvirtinami ant aSies ir dangteliy pagalba ,
prisukant varztais, prie alkiinés. Kitame veleno (5) gale yra paruosta tvirtinimo
bazé, kurioje tvirtinamas darbo jrankis (6). Montuojami jvairiis darbo jrankiai,
priklausomai nuo gamybos poreikio: peilis arba skirtingy dydziy ir kampy
asfalto briaunos prispaudimo jtaisas. Alkiiné su velenu ir ant jo pritvirtintu
darbo jrankiu judina hidro cilindras (4). Hidro cilindrui hidro slégj tiekiai
asfalto volo hidraulikos sistema .
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3. Medziaguy ir terminio apdirbimo parinkimas

Siam prietaisui suprojektuoti ir pagaminti naudoju anglinj geros
kokybés konstrukcinj plieng 25 (GOST 1050 — 88 B). Sj plieng naudosiu
gamindamas rémg, alkiiné ir dangtelius su reguliavimo jvorémis. Sio plieno
pasirinkimg nulémé suskaiciuoti max jtempimai (2 pav.) veikiantys jrenginyje
kurie jtakoja tokio metalo pasirinkimg [1].

Plienas 25 skirtas detaléms, atsparioms trinCiai, taip pat detaléms,
dirbancioms po slégiu, esant temperatiirai nuo -40 iki 450°C. I$ jo gaminamos
detalés, kurioms keliami dideli plastiSkumo reikalavimai, t.y. krany kabliai,
movos, guoliy jdéklai ir pan., po cheminio-terminio apdirbimo krumpliaraciai,
sliekai ir kitos detalés, kurios turi turéti didelj pavir$inj tvirtuma

4. Projektiniai ir patikrinamieji skai¢iavimai
Mechanizmo eksploatacijos laiko nustatymas¢, ;
t,=365-24-1,-K, K, (1)

¢ia: t,, — mechanizmo eksploatacijos; K, — mechanizmo i$naudojimas metuose
koeficientas; K, — mechanizmo i§naudojimo paroje koeficientas.

I§ Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie susisiekimo ministerijos
statybos rekomendacijy R 35-01 automobiliy keliy asfaltuoty keliy
asfalbetonio ir zvyro dangos pagal ,,MarSalo metodika* apskai¢iuojame kokia
jéga veiks mechanizmo darbines dalis [2].

Skai¢iavimams naudosiu 3D programos SolidWorks modelius ir
skaiciavimo siluliatoriy. Sudaromi visu detaliy modeliai ir skai¢iuojami
itempimai: lenkimo, sukimo, tempimo ir glemzimo. Pateikiu veleno briauny
peréjimo uzapvalinimo spindulio jtakos ekvivalentiniams jtempimams analizg.

Keiciantis uzapvalinimo briaunai stipriai keiCiasi ir ekvivalentiniai
itempimai, kuo spindulys mazesnis tuo jtempimai didesni (2 pav. a, b, c).
Siame paveikslélyje pavaizduotos trys skirtingi, tos padios veleno vietos,

uzapvalinimo spinduliai.
W
. @

1
/V

2 pav. Uzapvalinimo spinduliai: a — 1,5 mm; b — 3 mm; ¢ — 5 mm
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Suprojektavus atitinkamus modelius gauname tokiy ekvivalentiniy
itempimy pasikeitimus rySium su uzapvalinimo pasikeitimu. Pirma
suprojektuoju su maziausiu (1,5 mm) uzapvalinimo spinduliu (Zr. 3 pav.).

Antra modelj suprojektuoju su 3 mm uZzapvalinimo spinduliu, jo
reik§mé yra vidutiné. (Zr. 4 pav.).

Paskutinj suprojektuoju su 5 mm uzapvalinimu. (zr. 5 pav.).

Uzapvalinimo spindulio ir jam atitinkan¢iy maksimaliy ekviva-
lentiniy jtempimy reikSmés patektos 1 lenteléje 1.

Diagramoje gerai matyti (6 pav.) kaip 30% sumazéja jtempimai duotoje
detal¢je, padidinus uZzapvalinimo spindulj 3 kartus diametry pasikeitimo
vietoje kur dazniausiai bung jtempimy koncentracija. Tai stipriai

o0 Mises (N2 (1P)

‘von Mises (Nnmv2 (MPa)
n

Flanpes <)

3 pav. Ekvivalentiniy jtempi}ﬁq 4 pav. Ekvivalentiniy jtempimy
pasiskirstymas velene pasiskirstymas velene
(0} max = 143 MPa) (07 max = 119,5 MPa)

van Mises (NANM~2 (MP=))

5 pav. Ekvivalentiniy jtempiny pasiskirstymas velene (g; ex = 99,5 MPa)

1 lentelé. Maksimaliy ekvivalentiniy jtempimy priklausomybé nuo uzapvali-
nimo spindulio
Uzapvalinimo spindulys, mm 1,5 3 5
Ekvivalentiniy jtempimy reik§més, MPa 143,7 119,5 99,5
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jtakoja dalies stipruma. Tik kai kada negalime daryti dideliy uzapvalinimo
spinduliy, nes jie trukdo guoliy ar kity konstrukcijos detaliy tinkama
surinkima. Tada reikia keisti medziagos savybes ar detalés konfigiiracija [3].

6 pav. Ekvivalentiniy jtempimy priklausomybés diagrama

4. I§vados

1. Atlikus gaminiy analize nustatyta analogy konstrukcijos netobulumas j
kuriuos atsizvelgta projektuojant asfalto briaunos formavimo jtaisg.

2. Parinkta medziaga plienas 25, kuris atlaiko max jtempimus, visoms
detaléms gaminti vengiant metaly jvairoveés.

3. Parinkti vienodi kuiginiai guoliai visoms besisukan¢ioms dalims,
atsizvelgiant j unifikavimo principus

4. Atliktas ekonominis jvertinimas, kuris parodo 3 kartus sumazéjusius
gamybos kastus, lyginant su siilomais analogais.
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1. Ivadas

Triuk§mas — vienas i§ terSaly, su kuriuo nuolat susiduriama.
Triuk$§mas veikia ne tik klausg, bet ir visa organizmg. Triuk§minga aplinka
darbo ir poilsio metu erzina, sukelia nuovargj, silpnina démesj, 1étina psichines
reakcijas, vargina nervy sistemg. Triuk$mingoje aplinkoje sunku ne tik
bendrauti, bet ir iSgirsti garsinius signalus, jsiminti informacija, susikaupti [1].

Transportas labai prisideda prie ekonomikos augimo ir kartu kainuoja
visuomenei. Taciau augantys kroviniy ir keleiviy pervezimai ir siekis tuo pat
metu laikytis griezty aplinkosaugos reikalavimy i§ principo prieStarauja vienas
kitam [2].

Siekiant sumazinti triukSmo lyg] imamasi jvairiy priemoniy.
Triuk§mo mazinimui panaudojamos jvairios priemonés, populiariausios ir
duodancios gerus rezultatus jvairios triuk§ma izoliuojancios ir sugeriancios
vienalytés ar kompozitinés sienelés ir statiniai-ekranai, daznai panaudojami
zeldiniai bei pylimai. Taip pat veiksmingi biidai yra transporto greicio
apribojimas, keliy dangos pavirSiaus keitimas, eismo ribojimas bei
reguliavimas [3].

Transportas sukelia triuk§ma. Leistinieji triuk§mo lygiai virSijami ne
tik darbo vietose, bet ir gyvenamosiose teritorijose. Todél akivaizdu, kad
biitina mazinti zalingg triuk§mo plitima | mus supancia aplinka, ji sugeriant ar
izoliuojant triukmo slopinimo sienelémis. Sios sienelés naudojamos jvairiy
konstrukcijy, tipy ir medziagy, kurios néra pakankama istirtos. Ypac tai svarbu
irengiant naujas, modernizuojant jau esamas triukSmo slopinimo sieneles, ten
kur transporto triukSmo sklidimas j aplinka yra nepageidaujamas ir ypac
zalingas. Siame darbe panaudota jranga, reikalinga tokiy triukimo slopinimo
sieneliy bei transporto priemoniy keliamam triuk$mui tirti.

Darbo tyrimy objektas — keliy transporto priemoniy keliamas
triuk§mas ir triukSmo slopinimo sienelés.
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2. Transporto keliamo triuk§mo tyrimai A1 magistraléje

Automobiliy transporto keliamo triuk§mo lygiai bei jo sklaida buvo
nagrinéti Al magistraléje Vilnius-Kaunas-Klaipéda esanciame Vievio mieste 1
pav.

Pagrindiné gatvé — Kauno turi keturias eismo juostas, po dvi viena
kryptimi, kurios yra atskirtos saugos atitvaru. Eismo intensyvumo atzvilgiu
Kauno gatve per parg pravaziuoja per 20,2 tiikstanciy transporto priemoniy, tai
bene didziausias rodiklis visos Salies mastu [4].

Nors greitis $ioje automagistralés atkarpoje yra ribojamas iki 70
km/h, gauti matavimai, 7,5 m nuo pirmosios eismo juostos centrinés asies,
parodé (zr. 2 pav.), kad triuk§mo ekvivalentinis lygis virija gyvenamuyjy ir
visuomeninés paskirties pastaty aplinkos leistiny normy ir vidutiniskai yra 77,2
dBA. Maksimali triuk§mo iSmatuotoji verté sické net 89 dBA.

Kadangi transporto srauty nereguliuoja Sviesoforai, eismas néra
stabdomas, triuk§mo lygis mazai kinta ir yra gana pastoviy dydziy.
Gyvenamieji namai iSsidést¢ abiejose kelio pusése, daugiau visuomeninés
paskirties ir administraciniy pastaty kairéje gatvés puséje, Zzilirint Vilniaus
miesto kryptimi.

Kaip parodé¢ atlikti matavimai ir atokiau magistralés (zr. 3 pav.), 30 m
atstumu nuo pirmosios eismo juostos centrinés asies, triukSmo ekvivalentinis
lygis Zenkliai virSija gyvenamyjy ir visuomeninés paskirties pastaty aplinkos
leisting normy ribas ir vidutiniskai yra 73,3 dBA. Maksimali triuk§mo
iSmatuotoji verté sieké 85,6 dBA.
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taskai Al juostos centrinés asies
magistraléje
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3. TriukSmo slopinimo sienelés A1 magistraléje tyrimai

Europoje kovai su triuk§mu kiekvienais metais iSleidziama mazdaug
po 38 milijonus eury. Tam yra taikomi sekantys triuk§mo slopinimo budai i$
kuriy patys svarbiausi yra triukSma sugeriantys ekranai greitkeliuose,
Siuolaikiniy izoliaciniy medZiagy naudojimas pastatuose, esan¢iuose arti judriy
gatviy ir keliy, vertikalus namy apzeldinimas ir trigubas langy istiklinimas su
priverstine ventiliacija [5].
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Al magistraléje Vilnius-Kaunas-Klaipéda, einancioje per Vievio
miesta, abiejose kelio pusése yra jrengta triuk§mo slopinimo sienelé. Blokai
sumiryti ant poliniy gelzbetonio pamaty, kurie igrezti mazdaug kas 2 metry
atstumu. Kas antrame pamato cilindre jstatytas metalo H formos polis, kuris
tarnauja kaip nesancioji blokeliy miuirui. Apatinéje triukSmo slopinimo sienelés
dalyje sumontuotas 100 mm storio gelzbetonio blokas, kurio galai privirinti
prie metaliniy poliy, o centriné dalis prie jgr¢Zzto pamatinio polio. Ant §io
bloko ir sumiryti triuk§mo slopinimo blokeliai, nuo magistralés pusés blokas
yra apkastas gruntu ir apzeldintas zole.

Blokeliy matmenys yra 220x250x500 mm ir priklausomai nuo vietos
kur yra sienelé sumiiryta nuo 11 iki 13 eiliy blokeliy. Dalis triuk§mo slopinimo
sienelés, ties keliy muziejumi, yra i§ skaidraus 10 mm plastiko, kuris
sumontuotas ant 2 eiliy mirijimo blokeliy. Si garso slopinimo sienelé yra pati
ilgiausia miisy Salyje. Bendras triuk§mo slopinimo sienelés ilgis abiejose kelio
pusése sudaro 1610 m, aukstis vidutiniskai siekia 3,5 m (Zr. 4 pav.).

Transporto keliamo triukSmo matavimai buvo atlikti SeSiuose
charakteringuose tagkuose. Matavimai daryti uz Ziedo gatvés estakados taske
V5, 8 m atstumu iki ,,Durisol* blokeliy triuk§mo slopinimo sienelés, taske V6,
8 m atstumu uz triukSmo slopinimo sienelés ir taske V7, 30 m atstumu nuo
pirmos eismo juostos centrinés aSies, uz sienelés. Tokiais pat atstumais
matavimai atlikti taSkuose V8, V9 ir V10 tik prie§ sienel¢ su skaidria
permatoma danga, prie$ keliy muziejaus pastatg (Zr. 5 pav.).
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Gauti matavimai parodé, kad taske V5 ekvivalentinis triuk§mo lygis
vir§ija gyvenamyjy ir visuomeninés paskirties pastaty aplinkos leistinas
normas ir vidutini$kai yra 80 dBA (Zr. 6 pav.). Uz ,,.Durisol“ blokeliy triuk§mo
slopinimo sienelés taske V6 ekvivalentinis triuk§mo lygis nevirSija
gyvenamyjy ir visuomeninés paskirties pastaty aplinkos leisting normy ir
vidutiniskai yra 59,2 dBA (leistina riba 65 dBA [6]).

‘—Prieé sienelg — UZ sienelés — Leistina riba
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Prie§ skaidrig triuk§mo slopinimo sienel¢ taske V8 ekvivalentinis
triuk§mo lygis vir§ija gyvenamyjy ir visuomeninés paskirties pastaty aplinkos
leistinas normas ir vidutiniSkai yra 78,1 dBA (Zr. 7 pav.). Uz skaidraus
organinio stiklo triuk§mo slopinimo sienelés taske V9 ekvivalentinis triuk§mo
lygis nevirsija gyvenamyjy ir visuomeninés paskirties pastaty aplinkos leistiny
normy ir vidutini§kai yra 61 dBA.

4 Transporto keliamo triuk§mo matavimo jranga

Transporto keliamo triuk§mo matavimams naudojamas 4 kanaly garso
lygio ir vibracijos matuoklis-analizatorius SVAN 958. Sis prietaisas atitinka
naujausig garso lygio matuokliy standarta IEC 61672:2002, beje, taip pat ir
ankstesnius 1EC standartus (60651 ir 60804) ir naujausius ANSI standartus.

Sio matuoklio garso matavimy diapazonas: nuo 17dBA iki 140dBA.
Transporto srauty natiiriniai matavimai atliekami, uztikrinant triuk§mo lygio
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matavimo rezultaty statistinj patikimuma, kai garso lygio ir vibracijos
matuoklis-analizatorius triuk§mo lygj atskaito ir integruoja kas sekundg t.y. per
10 minuciy tyrimo laiko trukmg fiksuojama 600 atskaitymy

Matuoklis-analizatorius buvo statomas 7,5 metro atstumu nuo pirmos
eismo juostos asies. Ekvivalentinio triuk§mo lygio matavimy metu garso lygio
ir vibracijos matuoklis-analizatorius buvo nustatomas triukSmo matavimams
pagal skalg A.

Triuk§mo lygio matavimai ir gauti tyrimy rezultatai lyginami su
leidziamomis triuk§mo lygio vertémis, nurodytomis Lietuvos higienos normoje
HN 33:2007.

5. Isvados

1. Paprasciausios konstrukcijos triuk§mg izoliuojancios sienelés duoda gerus
rezultatus. Visi matavimy rezultatai, uzfiksuoti uz triukSmo slopinimo
sieneliy, tenkina Lietuvos higienos norma HN 33:2007 ir nevirsija leistinos
ekvivalentinio garso lygio ribos — 65 dBA. TriukSmo slopinimo sienelés
efektyviai sumazina triuk§mo lygj iki leistiny riby.

2. Eksperimentais nustatyta, kad transporto triuk§mo lygiai tokiu pat atstumu
nuo triuk§mo slopinimo sienelés, pagamintos i§ organinio stiklo bei medzio
drozliy blokeliy, paklaidy ribose sieké 59-61 dBA. Tai reiskia, kad taikant
lengvas konstrukcijas ir medZiagas galimas efektyvus triuk§mo slopinimas.
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1. Ivadas

Kuriant ,e. visuomeng®, iSskirtinis vaidmuo tenka aukstosioms
mokykloms, kurios ugdo aktyviausios §ios visuomenés dalies informaciniy ir
komunikaciniy technologijy kompetencija (IKT), gebéjima organizuoti savo
profesine veikla Siomis technologijomis pagristoje aplinkoje. Si kompetencija
universitetuose ugdoma dviem etapais sudarant programas pagal IKT principus
ir $iy paslaugy naudojimo jgudziy plétrai skirtus specialivosius dalykus ir
formuojant IKT technologijomis pagrista kity dalyky studijy aplinkg. Taip pat
reikia atsizvelgti j tai, kad §iuo metu kompiuteriai jau yra jprasta daugumos
jaunimo kasdieninés aplinkos dalis ir daugelis ateina j universitetus turédami
tam tikry kompiuterinio rastingumo Ziniy.

ISsamiy duomeny apie moksleiviy, studenty ir kity visuomenés grupiy
IKT ziniy Saltinius, prieigos prie kompiuteriy galimybes ir savo jgytos
kompetencijos jvertinima pateikia KTU Kompiuterinio rastingumo centro
mokslininkai — V. Petrauskas, A. Otas, R. Jasinevi¢ius ir kiti [1], kurie
kompiuterinio rastingumo bukle reguliariai analizuoja nuo 2004 mety.
Remiantis tyrimy duomenimis, teigiama, apie 50 % respondenty yra jsitikine,
turintys pakankamai IKT Ziniy. Taciau i§samiau $iy ziniy struktiira tyrimuose
néra analizuojama .

Studenty kompiuteriniy Ziniy struktiiros tyrimy reikalinguma salygoja
plati tarpusavio bendravimo ir edukaciné aplinka. Be to, tiktai nedidelé jy dalis
turi formaly patvirtinimg apie savo jgytas zinias (ECDL pazyméjimag).

Preidys S., Grigiinas E. ir kt. 2003-2007 m. tyré stojanciyjy IKT Ziniy
kitimo tendencijas [2]. Tyrimuose dalyvavo 1930 studenty i§ Vilniaus ir
Vilniaus kooperacijos kolegijy bei Vilniaus verslo teisés akademijos. Tyrimo
testas rengtas atsizvelgiant j ECDL ir vidurinio iSsilavinimo programos
reikalavimus. Atlikus testo rezultaty tyrima paaiskéjo, kad stojanéiyjy zinios
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néra auksto lygio. Geriausi iSry$kéjo teksty tvarkymo, naudojimosi kompiu-
teriu ir byly tvarkymo, pateik¢iy rengimo, naudojimosi internetu jgiidziai.
Menkos Zinios i$ skaiciuokliy srities, duomeny baziy pradmeny, pagrindiniy
informaciniy technologijy savoky. Praktiniy IKT ziniy vertinimo vidurkis
didéja labai létai, bendryjy — didéja, bet didéjimo mastai 1étéjantys [3-4].

Tyrimo objektas. KTU PI Technologijy fakulteto pirmo kurso
studenty gebéjimai informaciniy technologijy srityje.

Tyrimo tikslas. nustatyti, pirmakursiy gebéjimus informaciniy
technologijy srityje.

Tyrimo metodai: antriniy statistiniy dokumenty analizé, anketiné
apklausa.

Tyrimo organizavimo metodika

Siekiant istirti pirmo kurso studenty Zzinias informaciniy technologijy
srityje, buvo atliktas sociologinis tyrimas. Tyrimui atlikti pasirinkti KTI PI
Technologijy fakulteto pirmo kurso studentai. Tyrimo instrumentas — anketa,
kurig sudaro 57 klausimai.

Anketos buvo dalinamos pirmo kurso studentams. Numatyta apklausti
visus pirmo kurso studentus. Tai padés nustatyti ir jvertinti tiriamojo objekto
charakteristikas bei suformuluoti apibendrinanéias i$vadas.

Tyrimo rezultaty analizé ir interpretacija

Anketiné apklausa. 2009 m. KTU PI Technologijy fakulteto pirmo
kurso studenty sociologiné apklausa, kurios tikslas — nustatyti, pirmakursiy
gebéjimus informaciniy technologijy srityje. Tyrimo metu buvo iSplatinta
anketa: ,,Jiisy gebéjimai informaciniy technologijy srityje ¢ia gerai. Anketinés
apklausos metu buvo apklausti 52 respondentai (Siuo metu nuolatinése
studijose mokosi 63 studentai).

Tyrime dalyvavusiy asmeny socialinés-demografinés charakte-
ristikos. Savo nuomong tyrimo metu isreiské studentai (100 %), i§ kuriy 48 %
yra baige gimnazijas, 50 % vidurines mokyklas ir 2 % i§ kitur. Kitas analizés
kriterijus — nusakantis mokomuyjy dalyky pasirinkimg. I§ visy tyrime
dalyvavusiyjy 11-12 klasése buvo pasirinke informatika: 33 % A lygj, 34 % B
(jskaita, mokyklinis egzaminas), 21 % B (nelaike) ir 12 % nebuvo pasirinke.

Apibendrinant respondenty socialines-demografines charakteristikas,
galima teigti, kad daugiausia respondenty, dalyvavusiy tyrime buvo pasirinke
informatikos dalyka ir laike valstybing ar mokyklinj informatikos egzaming (67 %).

Tiriant pirmakursiy gebéjimus informaciniy technologijy srityje,
suformuluoti atskiri klausimy blokai: naudojimasis kompiuteriu ir rinkmeny
tvarkymas; teksty tvarkymas; skaiCiuoklés, pateikéiy rengimas bei
programavimas.
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Pirmo klausimy bloko analizé. Atlikus tyrimo duomeny analizg,
nustatyta, kad 99 % A lygj pasirink¢ studentai ir 86 % gerai susipaZing su
naudojimusi kompiuteriu ir rinkmeny tvarkymu (1 pav.).
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1 pav. Naudojimasis kompiuteriu ir rinkmeny tvarkymas

Antro klausimy bloko analizé. Antrajai daliai pagristi biitina nustatyti
pirmakursiy Zinias tvarkant teksta. Tuo tikslu anketoje buvo pateikti keli
klausimai.

Atlikus tyrimo duomeny analizg, nustatyta, kad 55% A lygi
pasirinkusiy studenty ir 52 % galéty atlikti visus teksto tvarkymo veiksmus.
Likusi dalis studenty tai galéty padaryti su pagalba arba visai to nepadaryty

(2 pav.).
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2 pav. Teksty tvarkymas
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ISanalizavus anketos duomenis, galima teigti, kad studentai nemoka
dirbti su sudétingesnémis teksto tvarkymo komandomis.

ISanalizavus sociologinio tyrimo teksto tvarkymo duomenis, galima
daryti iSvadas, kad Zino pagrindines komandas, bet mazai turi Ziniy i§
sudétingesniy teksto tvarkymo komandy (3 pav.).
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O apsaugoti dokumenta

3 pav. Teksto tvarkymo sudétingesnés komandos

Treciojo klausimy bloko analizé. TreCiajai daliai pagristi biitina
nustatyti pirmakursiy zinias skaic¢iuokléje. Tuo tikslu anketoje buvo pateikti
keli klausimai.

Atlikus tyrimo duomeny analize¢, nustatyta, kad 75% A lygj
pasirinkusiy studenty ir 70 % palyginti gerai zino skaiciuokle. I klausimg ,,Ar
mokate ,,uzSaldyti“ lentelés dalis* 53 % A lygio ir 44 % atsaké, kad moka.
Likusieji tai padaryti galéty tik su pagalba arba visai nepadaryty (4 pav.).
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11,1%
11,8% ° 52,9% O Moku (AI)

B Moku (BI)

O Galiu atlikti su pagalba (AT)
O Galiu atlikti su pagalba (BI)
B Nemoku (AI)

O Nemoku (BI)

44.4%

353%

4 pav. Skaiciuoklé - ,,Ar mokate ,,uzsaldyti“ lentelés dalis*

I klausimus ,,Ar mokate filtruoti lentelés duomenis™ ir ,,Ar mokate
vertinti jvedamus rezultatus (Validation) duomenys pateikti 5 paveiksle. 1§
paveikslo matyti, kad studentai nelabai galéty atlikti duomeny filtravimg bei
nustatyti jvedamy duomeny tikrinima.).

Panasiai atsaké ir | klausima ,,Ar mokate importuoti arba eksportuoti
duomenis | kitas programas‘: 59 % A lygio ir 56 % B lygio tai galéty padaryti
(6 pav.).

I klausima ,,Ar mokate sukurti makrokomanda“ atsaké panasiai
(7 pav.).

70,0%

61,1%
60,0%
S0.0% 47.1%
40,0%
9,4%
30,0% 7 2375%
0,
20,0% 17,6
11,1%
10,0%
0,0%
Moku (AI) Moku (BI) Galiu atlikti su Galiu atliktisu Nemoku (AI) Nemoku (BI)

pagalba (AI) pagalba (BI)

‘D filtruoti lentelés duomenis M jvertinti jvedamus duomenis (Validation) ‘

5 pav. Skai¢iuoklé — ,,Ar mokate filtruoti lentelés duomenis® ir ,,Ar mokate
jvertinti jvedamus rezultatus (Validation)*
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sou  1L1%

55,6%
O Moku (AI) B Moku (BI) O Galiu atlikti su pagalba (AI)
0O Galiu atlikti su pagalba (BI) B Nemoku (AI) O Nemoku (BI)

6 pav. Skai¢iuoklé — ,,Ar mokate importuoti arba eksportuoti duomenis j kitas
programas‘

ISanalizavus sociologinio tyrimo duomenis i§ skaiciuoklés, galima
daryti iSvadas, kad studentai neturi pakankamai ziniy Sioje programoje.

33,3% 47,1%

17,6%

16,7%
35,3%
O Moku (AI) B Moku (BI) 0O Galiu atlikti su pagalba (AI)
O Galiu atlikti su pagalba (BI) B Nemoku (AI) O Nemoku (BI)

7 pav. Skai¢iuoklé - ,,Ar mokate sukurti makrokomanda*

Ketvirtojo klausimy bloko analizé. Ketvirtajai daliai pagrjsti bitina
nustatyti pirmakursiy Zzinias pateik¢iy rengime. Tuo tikslu anketoje buvo
pateikti keli klausimai.

Atlikus tyrimo duomeny analizg, nustatyta, kad 92 % A lygj ir 82 %
B lygio moka kurti pateiktis (8 pav.).
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92,0%

O Moku (AD) B Moku (BI) O Galiu atlikti su pagalba (AI)
0O Galiu atlikti su pagalba (BI) B Nemoku (AI) O Nemoku (BI)

8 pav. Pateik¢iy rengimas

Kadangi Technologijy fakultete didelis démesys yra skiriamas
programavimo jgidziams, tai anketos pabaigoje respondentams buvo
suformuluoti du klausimai apie programavimo ir algoritmy sudarymo
pradinius igiidzius ir vienas klausimas kaip patys respondentai vertina savo
turimas zinias (1 lentelé).

Labai gaila, kad tik 44,23 % respondenty mokykloje mokeési
programuoti, i$ jy 26,09 % zino kas yra algoritmai.

55,77 % visy apklaustyjy mano, kad jiems uztenka turimy Zziniy
kompiuterinio rastingumo srityje.

1 lentelé. Programavimo ir algoritmy sudarymo pradiniai jgtidziai

B lygis B lygis
Klausimas A lygis (mpkykllnls, (me}(q Nesirinko
iskaita) nelaiké

Taip | Ne | Taip | Ne | Taip | Ne | Taip | Ne
Ar mokétés programuoti? 5 12 | 12| 6 4 7 2 4

Ar sudaringjote algoritmus? | 1 16 | 4 14 1 10 | O 6
Ar uztenka studijose turimy

ziniy kompiuterinio 11 6 12 | 6 4 7 2 4
raStingumo srityje?

172



ISvados

1. Atlikus mokslinés literatiros bei antriniy statistiniy duomeny analize,
galima teigti, kad nemazai stojanCiyjy ateina igij¢ pakankama IKT
kompetencija, taciau iSlieka aktuali diferencijuoto tolesnio jos ugdymo
aukstojoje mokykloje problema.

2. Viduringje mokykloje pakankamai gerai iSaiSkinamas kompiuterio
valdymas, tai salygoja jgyti pakankamai geri praktiniai teksto ra§ymo
jgtdziai.

3. Remiantis atlikto tyrimo rezultatais nustatyta, kad stojanéiyjy
kompiuterinio rastingumo zinios yra vidutiniSkos, todél universitete
atsisakyti jvadinio informatikos dalyko biity netikslinga. Informaciniy
technologijy, ypac jy teoriniy pagrindy, kursas studentams yra reikalingas.

4. Studijy procese daugiau démesio butina skirti temoms, susijusiomis su
sudétingesnémis teksto tvarkymo komandomis bei skaiciuoklei — skaitinés
informacijos apdorojimui.

5. Labai dideli démesj butina skirti algoritmizacijai bei programavimo
pradmenims.

Tyrimo duomeny praktinis naudingumas

Tyrimo rezultatai visy pirma biity naudingi dalyko déstytojams,
siekiant dinamiskai keisti IT dalyko turinj. Jiems labai svarbu nustatyti,
kurioms temoms skirti daugiau ar maziau laiko, kurios temos galbiit jau
nebiitinos.

Literatiira

1. Jasinevi¢ius, R. ir kt. Kompiuterinio rastingumo tyrimai ir ugdymo
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2. Preidys S., Grigiinas E., Breiviené R., Balandis H., Mickus A.,
Vidziiinas A. Stojanciyjy IKT ziniy kitimo tendencijos. I$ informacinés
technologijos 2007: teorija, praktika, inovacijos: tarptautiné moksliné —
praktiné konferencija. Alytus: Alytaus kolegija, p. 116-122.

3. (Kompiuterinio rastingumo jskaita, 2005) Lietuvos Respublikos Svietimo
ir mokslo ministro 2005 m. spalio 20 d. nutarimu Nr. 2101 ,Mokiniy
kompiuterinio rastingumo jskaitos programa*.

4. Otas A., Telesius E., Petrauskas V. Kompiuterinio rastingumo tyrimai
Lietuvoje. Informacijos mokslai, t. 42-43, p. 13-20. Prieiga per interneta:
<http://www.leidykla.eu/fileadmin/Informacijos_mokslai/42-43/13-20.pdf>
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EKOLOGISKO — EKONOMISKO VAZIAVIMO
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Kauno technologijos universiteto Panevézio institutas

Raktiniai ZodZiai: ekologiskas, ekonomiskas, degaly sanaudos, kuras, vaziavimas.
1. Ivadas

Oro uZterstumas kenksmingomis dujomis yra labai aktuali ir svarbi
tema tiek Lietuvoje, tiek visame pasaulyje. Dél didéjancio automobiliy
skaiCiaus kyla grésmé gamtai ir aplinkai. Kasmet jvairios transporto priemonés
I aplinka paskleidzia daugybe terSaly. Puikiai zinoma, kad iSmetamyjy dujy
kiekj bei sudétj lemia automobilio amzius, variklio tipas, degaly rasis,
vaziavimo buidas — rezimas.

Ekologiskas — ekonomiSkas vairavimas yra vienas i§ biidy mazinti
Lietuvoje kenksmingy dujy kiekj. Sio vairavimo nauda yra maZesnés degaly
sanaudos bei Svaresné aplinka. EkologiSkumo parametrai yra neatsiejami nuo
ekonomiskumo, juk kuo automobilis maziau sudegina degaly, tuo maziau
kenksmingy dujy iSmeta | aplinka. Ekologisko — ekonomisko vairavimo
taisyklés néra sudétingos, jas iSmokti ir pritaikyti gali kiekvienas vairuotojas.
Vaziuojant atsakingai ir zinant daugiau apie ekologiska — ekonomiska
vairavimg galima ne tik sutaupyti nemazai pinigy, bet ir sumazinti kenksminga
poveikj planetos atmosferai — biitent Sios dujos labiausiai skatina visuotinj
klimato atSilima [1].

Ekologisko — ekonomisko vaziavimo (Ekodriving) pranasumai:

o Kuro suvartojimo ir CO, iSmetimy sumazéjimas;

I8laidy sumazéjimas (individualiy, automobiliy parky, salies tikio);
Padidéjes saugumas kelyje;

Remonto islaidy sumazéjimas (mazesnis susidévéjimas);
Triuk§mo sumazéjimas;

Komforto padidéjimas;

Viskas vienos kelionés metu.

Ekologiskai — ekonomi§kai vairuoti ,,leidZia“ technologijos, jstatymai
ir kas svarbiausia vairuotojy kultira. Be vairuotojy kultiiros nieko
nepasieksime [2].

Darbo tyrimy objektas — ekologiskas — ekonomiskas vaziavimas, jo
jtaka automobilio kuro sagnaudoms bei iSmetamos kenksmingosios dujos.
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2. Ekologisko — ekonomisko vaZiavimo eksperimentinis tyrimas

Tyrimui atlikti pasirinktas lengvasis automobilis, kuriuo vaziuojama
Panevézio miesto gatvémis tam tikrais marSrutais ir vairavimo budais:

e Ekonomiskas vairavimas — vairavimo biidas, kada vairuotojas perjungia
pavaras tarp 1500 — 2000 aps./min. ir tolygiai spaudzia akseleratoriy, bei
stabdziy pedalg. Vaziuoti reikia kuo auks$tesne pavara ir laikytis pastovaus
greiCio. Taip sumazéja degaly sgnaudos, nes nereikalingai greitéjant
suvartojama daug degaly.

e Agresyvus vairavimas — vairavimo biidas, kada vairuotojas perjungia
pavaras, kai variklio siikiai btina tarp 2000 — 2500 aps./min., vaziuoja
netolygiai, greitai — daznai akseleruoja ir spaudzia stabdziy pedala.

Pasirinkto automobilio marké ir charakteristikos: automobilio marké -
Skoda Octavia, variklio darbinis tdris 1,9 1. TDI, 77 kW (105 AG),
pagaminimo metai — 2005 m., kuras — dyzelinas.

Eksperimentinio tyrimo vaziavimams pasirinkti keturi marSrutai.
Gauti rezultatai pateikti 1 lenteléje.

Pastebéta, kad agresyviai vaziuojant vidutinis greitis yra didesnis 14
km/h., negu ekonomiSkai vaziuojant (Zr. 1 pav.). Taliau tg patj atstumag
vaziuojant ir agresyviai, ir ekonomiskai, vaziavimo trukmé yra labai panasi,
agresyviai vaziuojant atvaziuota 2 min greiciau, o vidutinés degaly sgnaudos
mazesnés apie 10 % (t.y. 0,6 1/100 km) vaziuojant ekonomiskai (Zr. 1 pav.).

2 pav. pateikti eksperimentinio vaziavimo marSrutu (1b) gauti
rezultatai. Ekonomiskai vaziuojant vidutinés kuro sgnaudos 7,5 % mazesnés
(t.y. 0,4 /100 km), vaziavimo trukmé ilgesné 1,5 min, o vidutinis greitis yra
mazesnis 14 km/h (Zr. 2 pav.). Pastebéta, kad ekonomiskai vaziuojant vaziuota

1 lentelé. Eksperimentiniy tyrimy rezultatai

Marsrutas la Marsrutas 1b Marsrutas 2a Marsrutas 2b

Vaziavimo budas,
(E —ekonomiskas, E A E A E A E A
A — agresyvus)
Marsruto ilgis, km 6,7 42
Vaziavimo trukmé, | 1o | 15 | 15 |05 | 8 | 75| 7 | 65
min

Vidutinés kuro
sanaudos, 1/100 km
Sudegintas kuro
kiekis, 1

Vidutinis greitis
km/h

59165014953 5 |53 45] 56

0,395]0,435(0,328(0,335| 0,21 0,223 0,189 (0,235

25 39 29 43 30 36 33 40
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Siek tiek ilgiau, taciau sudeginta maziau kuro, o tai reiskia, jog j aplinka
iSmesta kur kas maziau kenksmingy medziagy.

3 pav. pateikti bandomojo vaziavimo marSrutu (2a) gauti rezultatai.
Ekonomiskai vaziuojant visi rezultatai gavosi mazesni. Svarbiausia, kad
vidutinés kuro sanaudos ekonomiskai vaziuojant 6 % mazesnés (t.y. 0,3 1/100
km), negu agresyviai, laiko vaziuota vos tik 0,5 min ilgiau, o vidutinis greitis 6
km/h mazesnis (Zr. 3 pav.).

IS 4 pav. pateikty bandomojo vaziavimo marsrutu (2b) gauty rezultaty
matyti, kad tieck agresyviai, tieck ekonomiskai vaziuojant atstumg 4,2 km
gaunami tokie skirtumai: ekonomiskai vaziuojant 0,5 min vaZiuojama ilgiau,
vidutinés kuro sgnaudos netgi 20 % mazesnés (t.y. 1,1 1/100 km) (Zr. 4 pav.).

Bandomuyjy vaziavimy (marsrutu (la) — Tinkly g. 7- Savitiskio g.
61, Panevézys) rezultatai

39
40
30
20
10 03953 04355
4
0
Marsruto VazZiavimo Vidutinés kuro Sudegintas Vidutininis
ilgis, km trukmé, min  sgnaudos, /100 kuro kiekis, 1 greitis km/h
km
® Ekonomiskas M Agresyvus
1. pav. Eksperimentinio vaziavimo marsrutu (1a) rezultatai
Bandomyjy vaziavimy (marSrutu (1b) — Tinkly g. 7- Savitiskio g.
61, Panevézys) rezultatai
43
40
30 y
12105
0 67 67
10 4.9 5,3 03283 0,335
0
Marsruto Vaziavimo Vidutinés kuro Sudegintas Vidutininis
ilgis, km trukmé, min ~ sgnaudos, /100  kuro kiekis, 1 greitis km/h
km

B Ekonomiskas M Agresyvus

2 pav. Eksperimentinio vaziavimo mar$rutu (1b) rezultatai
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Bandomuyjy vaziavimy (marsrutu (2a) — Savitiskio g. 61 — Tilvycio g.

100 Panevézys) rezultatai 36
30
35
30
25
20 7
1(5) 42 42 875 5 53
pd 021 023
0 -
Marsruto VaZiavimo Vidutinés kuro Sudegintas Vidutininis
ilgis, km trukmé, min  sagnaudos, /100  kuro kiekis, 1 greitis km/h
km
Ekonomigkas M Agresyvus
3 pav. Eksperimentinio vaziavimo marSrutu (2a) rezultatai
Bandomujy vaziavimy (marsrutu (2b) — Savitiskio g. 61 — Tilvycio g.
100 Panevézys) rezultatai 40
40
30
20
e 7 6.5 5.6
0 -~
Marsruto Vaziavimo Vidutines kuro Sudegintas Vidutininis
ilgis, km trukmé, min  sgnaudos, /100 kuro kiekis, 1 greitis km/h
km

HEkonomiskas M Agresyvus
4 pav. Eksperimentinio vaziavimo marSrutu (2b) rezultatai

5 pav. pateiktas eksperimentiniy vaziavimy marsrutu la ir 1b gauty
rezultaty palyginimas. I$ Sio palyginimo galime teigti, kad norint ekonomiskai
vaziuoti yra labai svarbu tiksliai pasirinkti viena i§ galimy marSruty (Siuo
atveju la arba 1b). MarSrutas la yra sudétingesnis, kadangi Siame marSrute yra
16 Sviesofory, del kuriy vairuotojas turi daznai stabdyti automobilj, sustoti ir
vel judeéti i§ vietos, o tai prailgina vaziavimo trukme. Todél automobilio
vidutinés kuro sagnaudos didéja net 17 % (t.y. 1 1/100 km) (Zr. 5 pav.).

Pagal gautus rezultatus, paskaiciuota kiek kuro bus sudeginama jei
bty ekonomiskai vaZiuojama marSrutais (la ir 1b) iStisus metus, penkias
dienas per savaite, du kartus per dieng (zr. 2 lent.).
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Bandomojy vaziavimy ekonomiskai vaziuojant (marsruty (lair 1
b) — Tinkly g. 7- Savitiskio g. 61, Panevézys) rezultaty

palyginimas
|
Vidutininis greitis km/h | S s »
0,3283
Sudegintas kuro kiekis, | ‘ 0.3953

4.9
Vidutinés kuro sanaudos, 1/100 km d 59
12
Vaziavimo trukmé, min —19
6,7
Marsruto ilgis, km d6’7 )
5

10 15 20 25 30

Mar$rutas 1b ™ MarSrutas la

5 pav. Eksperimentiniy vaziavimy marSrutu la ir 1b gauty rezultaty
palyginimas

2 lentelé. Kuro sanaudy kiekio skirtumas vaziuojant ekonomiskai marSrutais

lair 1b
Sudeginamo kuro kiekis, 1
Per dieng saf\)fz to mIé)I(:Zsi Per metus
Marsrutas la 0,791 |3,953 15,812 790,6
Marsrutas 1b 0,656 |3,283 13,132 656,6
Degaly sgnaudy skirtumas, 1 - - 135
Sutaupoma pinigy, Lt - - 135-3,15 =425,25 Lt
* — dyzelino kaina pateikta 2009 lapkri¢io mén. 09 d.

Kuro sgnaudos 135 1 mazesnés vaziuojant 1b marSrutu iStisus metus
penkias dienas per savaite, du kartus per dieng (Zr. 2 lent.).

3. Is§vados

Vairuotojo vairavimo biidas — rézimas tiesiogiai atspindi automobilio
variklyje sudeginamo kuro kiekj. Eksperimentiniy tyrimy rezultatai parodé,
kad automobilio variklis kuro sudegina maziau, kai automobiliu vaziuojama
ekonomiskai (laikantis ekonomisko vaziavimo taisykliy — rekomendacijy), o
ne agresyviai. Kuo daugiau automobilio variklis sudegina degaly, tuo daugiau
yra terSiama aplinka iSmetamosioms dujomis. Todél galima teigti, kad
ekologiskumo parametrai yra neatsiejami nuo ekonomiskumo.
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Apibendrinant atliktus eksperimentinius tyrimus, palyginus gautus

rezultatus daromos i§vados — rekomendacijos:

1.

w

Prie§ pajudant rekomenduojama vairuotojui pagalvoti apie marsrutg, t.y.
rinktis toki kelig, kuriuo vaZziuojant buty kuo maziau sustojimy, t.y.
Sviesofory,pés¢iyjy peréjy ar kt. klitciy. Kiekvienas sustojimas privers
pajudéti is naujo, o tai reiskia, kad automobilio degaly sanaudos didés.
Rekomenduojama pirmo laipsnio pavara naudoti tik trumpam pajudéjimui
i§ vietos, tad nereikia ilgéliau varginti variklio, pariedéjus jungti i§ karto
antrajg. Taciau ir ja vaziuoti ilgiau nereikia — rekomenduojama aukstesnio
laipsnio pavara jungti tuomet, kai dyzelinio variklio stikiai siekia 1500 —
2000 aps/min, o benzininio — 2000 — 2500 aps/min.

Vaziuojant riekia stengtis palaikyti kuo tolygesnj greitj.

Judant nuo kalno rekomenduojama nejungti neutralios pavaros, o tik atkelti
koja nuo akceleratoriaus pedalo, kadangi Siuolaikiniai varikliai visiskai
blokuoja degaly patekima (vaziuojant tai galima iSvysti informaciniame
(borto) kompiuteryje).
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1. Ivadas

Plonasluoksnés ir nano ir mikro technologijos S§iuo metu
dinamiskiausiai besivystanti pramonés kryptis. Visi naujausi gaminiai
globalinéje rinkoje vienokiu ar kitokiu biidu suristi su Siomis technologijomis.
Auksciau minéty technologijy pagrindas — plony pléveliy formavimas. Vienas
populiariausiy ir daugiausiai naudojamy plony sluoksniy gavimo technologijy —
vakuuminis garinimas. Sis biidas pakankamai gerai i§studijuotas ir daug kur
naudojamas, nezitrint brangaus jo realizavimo priemoniy. Vakuuminiu garinimo
bidu gautos plonos plévelés pasizymi aukStomis kokybinémis charakte-
ristikomis. Norint gauti optimalius plonos plévelés parametrus bei ekonomiska
medziagy naudojima, reikalinga patikima plonos plévelés formavimosi kontrolés
matavimo metodika. Siuo metu matavimo metode naudojama vakuuminio
garinimo savybé — ikaites garintuvas ir garinama medziaga emituoja elektronus
ir matavimo zondas fiksuoja tuos elektronus, kurie jj pasiekia kartu su garinamos
medziagos dalelémis [1]. Sio metodo trikumai yra nedidelis elektrony srautas
garinamos medziagos sraute. Sis elektrony srautas biina dar maZesnis, kai
medziagos garinamos i§ Zemos temperatlros.

Sio darbo tikslai:

1. panaudojant anodg ir greitinantj ziedg, kuriam impulsais duodama jtampa,
gauti elektrony srauto pasiekiancio padékla padidéjima, taip sustiprinant
signala gaunama i§ zondo, kuris padidinty plony pléveliy augimo
matavimo jautruma.

2. Eksperimento valdymas (t.y anodo, greitinanéio ziedo, garintuvo jtampy
valdymas) panaudojant automatinio valdymo priemones.

2. Eksperimenty jranga
Uzsibrézty tiksly siekimui ir eksperimentiniam tyrimui buvo
panaudotas vakuuminio garinimo jrenginys YBH-2M-1, su kuriuo buvo

atlickami eksperimentai. Sio jrenginio kameroje be jau esanciy jrenginiy
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papildomai buvo irengti Sie irenginiai: greitinantis ziedas, anodas, matavimo
zondas. Vakuuminio garinimo jrenginio bendras vaizdas ir viduje esanciy
irenginiy iSdéstymas pavaizduoti 1 paveiksle.

Volframinis garintuvas, esantis $io vakuuminio jrenginio kameroje,
prijungtas prie Zemos itampos (1V — 15V) ir didelés srovés (60A),
reguliuojamo maitinimo Saltinio MANSON SPS9600. Volframinis garintuvas
padavus jam nuolating jtampg jkaista ir emituoja elektronus. Vir$ garintuvo 25
milimetry atstumu pritvirtintas greitinantis ziedas (greitintuvas). Jis padarytas
i§ varinés vielos. Ziedo skersmuo yra 30 milimetry. Greitintuvas prijungtas
prie reguliuojamos jtampos (0V — 350V) maitinimo Saltinio FUG NLN35 —
350. Eksperimentuose suplanuota paduoti j greitintuvg impulsing teigiama
jtampa garintuvo atzvilgiu, kad pagreitinti elektronus ir nukreipti juos padéklo
kryptimi ir taip pasiekti elektrony emisijos (zondo jtampos) padidéjima.

Kvadrato formos metaliné plokstelé (anodas), kurios krastinés ilgis 15
mm yra pritvirtinta vir§ padéklo 65 milimetry atstumu nuo zondo. Ji prijungta
prie reguliuojamos aukstos jtampos (0 V — 2 kV) maitinimo Saltinio FUG
MCN140-2000. | ja padavus teigiama auksta jtampa nuo 0 iki 2 kV garintuvo

| - + m R
g Maitinimo $altinis
£ . D -l oaky
vl 2 /_

6 +
4 i g Maitinimo 3altinis
-l 0-350v
& [
=
o
] Maitinimo ¥altinis

Matavimo ) |
prietaisas 4 |

1 pav. Vakuuminio garinimo jrenginys: 1 — vakuuminio garinimo jrenginio
kamera, 2 — volframinis garintuvas, 3 — greitinantis ziedas, 4 —
matavimo zondas, 5 — greitinancio ziedo laikiklis, 6 — zondo laikiklis,
7 — garintuvo emituotas elektrony srautas, 8 — padéklas, 9 — metaliné
plokstelé (anodas)
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atzvilgiu taip pat bus bandoma pritraukti greitintuvo jgreitintus elektronus link
padéklo. Kadangi metaliné plokstelé (anodas) yra vir§ padéklo, tai elektrony
srautas skriejantis link anodo pirmiausia susidurs su padéklu ir su zondu ir taip
bus bandoma pasiekti elektrony emisijos (zondo jtampos) padidéjima.
Elektrony emisijai matuoti visuose eksperimentuose naudojamas apskritimo
formos 10 mm skersmens metalinis zondas, kuris pritvirtintas ant laikiklio. Sis
zondas eksperimenty metu naudojamas todél, kad mes negariname medZziagos,
o tik tyrinéjame elektrony srautus. Zondas 90 milimetry atstumu pakeltas nuo
greitinan¢io ziedo, o jo centras eina per vidurj greitinan¢io ziedo. Matavimo
zondo prijungimo prie matavimo prietaiso schema pavaizduota 2 paveksle.
Ankstesni eksperimentai parodé, kad kai matavimo zondas yra
tiesiogiai ilgu laidu prijungtas prie matavimo prietaiso, $is laidas veikia kaip
»antena® ir priima paSalinius trukdzius. Taigi, matavimai negaléjo biiti
pakartoti ir gauti identiSki ar artimi ankstesniems eksperimenty matavimo
duomenims, esant tai paciai konstrukcijai. Matavimo duomenys priklausydavo
nuo ,anteng“ veikian¢iy pasaliniy trukdziy. Si problema buvo isspresta
panaudojus operacinj stiprintuva. Cia operacinis stiprintuvas buvo tiesiogiai
pajungtas prie matavimo zondo iSvady ir taip panaikintas ,,antenos® efektas.
Matavimo rezultatai pageréjo, nebeliko dideliy matavimo duomeny svyravimy.

+12V

Matavime zondas

10MS
1

2 pav. Matavimo zondo prijungimo prie matavimo prietaiso schema

3. Eksperimenty planavimas, realizavimas ir rezultaty analizé

Sujungus visus jrenginius vakuuminio garinimo jrenginio kamera
uzdaroma ir prasideda vakuumavimo procesas. Pasiekus 2-10 ~* torro vakuumo
lygj pradedami eksperimentai [2].

Pirmas eksperimentas. Siekiama iStirti greitinanCio ziedo jtaka
elektrony srautui judanéiam i§ garintuvo padéklo link ir nustatyti optimalig
greitinan¢io ziedo nuolating jtampa, kuriai esant didziausias elektrony srautas
pasiekty zondg (t.y. zondo jtampa bity didziausia) [3, 4]. Sio eksperimento
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metu kei¢iama garintuvo maitinimo Saltinio jtampa nuo 3 V iki 8§ V 0,5V
zingsniu. Tesiant eksperimentg garintuvo maitinimo $altinio jtampa keiiama
taip pat tik dar yra jjungiamas greitinancio ziedo maitinimo S$altinis ir Ziedui
paduodama 10 V jtampa. Tolimesné eksperimento eiga tokia pati tik
greitinan¢io ziedo maitinimo Saltinio jtampa kiekvieng karta didiname 10 V
zingsniu ir taip didiname greitinanc¢io ziedo maitinimo $altinio jtampg iki 100
V . Zondo jtampos matavimo duomenys, gauti keiCiant garintuvo jtampg ir
kartu kei¢iant greitinancio ziedo jtampg pateikti 1 lenteléje.

Gavus 1 lenteléje pateiktus zondo jtampos matavimo duomenis
nubréziamos zondo jtampos prikausomybés nuo garintuvo jtampos esant
skirtingoms neimpulsinéms greitinan¢io Ziedo jtampoms. Sios priklausomybés
pateikiamos 3 paveiksle.

Suskaiciavus visy 1 lentelés eiluc¢iy zondo jtampy vidurkius galima
daryti i$vada, kad didinant greitinancio ziedo jtampa nuo O iki 50 V zondo
itampa didéja ir pasiekia maksimalig reik§me esant 50 V ziedo jtampai (toliau
didinant ziedo jtampa zondo jtampa nebedidéja ir pradeda netgi truputj
mazeéti). Tas rodo kad 50 V greitinancio ziedo jtampa yra pati optimaliausia.

Antras eksperimentas. Tai eksperimentas valdant greitinantj zieda
jvairiy parametry impulsine jtampa. Eksperimento metu maitinimo jtampa
greitinan¢iam Ziedui paduodama 50 V dydzio impulsais. Impulso ir pauzés
periodas 0,5 s. Garintuvo maitinimo Saltinio jtampa palaikoma pastovi ir lygi
5 V. Greitintuvo jtampos impulsai buvo formuojami ir jy parametrai valdomi,
jo maitinimo $altinj valdant Omron firmos SYSMAC C200HG valdikliu su
diskretiniy signaly konvertavimo | analoginius moduliu DAO002 (t.y.
paduodant greitintuvo maitinimo Saltiniui nuo 0 iki 10 V analoginj valdymo
signalg). Valdiklio SYSMAC C200HG sujungimo su maitinimo Saltiniu FUG
NLN35-350 schema pateikta 4 paveiksle.

1 lentelé. Zondo jtampos matavimo duomenys
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8 —+—Uz=0

——Uz=10
—+—Uz=20
——Uz=30
——Uz=40
——Uz=50
——Uz=60
A-Uz=170
—Uz=80
—*-Uz=90
-=-Uz=100

Zondo jtampa, V

3 4 5 6 7 8

Garintuvo jtampa, V

3 pav. Zondo jtampos priklausomybés nuo garintuvo jtampos esant
skirtingoms greitinanc¢io ziedo jtampoms

|
DAop2 | C200HG fééf

CPU 43 POWER PAZ04
a
Lo g
59 §7 Maitinimo $altinis FUG NLN35-350
i~ o
shes| U e
[l ey o
o2 o | B
F12 5
BT P o | » w5 romse

4 pav. Valdiklio SYSMAC C200HG sujungimo su maitinimo Saltiniu FUG
NLN35-350 schema

Eksperimento metu siekiame gauti elektrony srauto pasiekiancio
zondg padidéjimg. Toks efektas numanomas dél to, kad elektronai greitinami
impulso metu, jo pauzés metu nebeveikiami anodinio ziedo poveikio ir
daugiau tikimybés kad laisvai pasieks zonda. Numanomas elektrony srauto
padidéjimo efektas tikétinas tik pereinant ziedo jtampai i§ 50 V impulso |
pauzg. Eksperimento metu buvo gautas zondo jtampos kitimo laike grafikas,
kuris pateiktas 5 paveiksle.

I§ gautos priklausomybés matome, kad didinant impulso ir pauzés
periodus zondo jtampos pokytis mazéja. Taip logiSkai ir turéty bati —
matavimo jranga integruoja maziau elektrony srauto impulsy per ta patj laika.
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Zondo tampa, Y

71 715 72 725 73 735
Lailkas, s

5 pav. zondo jtampos kitimas laike

IS 5 paveiksle pateikto grafiko matome, kad zondo jtampos
padidéjimas (pokytis) yra pastebimas praéjus 0,1 s po greitinancio ziedo
jtampos impulso i§jungimo. Sis padidéjimas grafike pazymétas AU. .

Trecias eksperimentas. Atlickamas su greitinanciu ziedu ir metaline
plokstele (anodu) siekiant iStirti anodo jtaka elektrony srautui judaniam i$
garintuvo padéklo link. Sio eksperimento metu garintuvo maitinimo 3altinio
jtampa buvo palaikoma pastovi ir lygi 5 V. Greitinan¢io Ziedo maitinimo
jtampa buvo impulsiné 50 V, o impulso ir pauzés periodas toks pat kaip ir
antrame eksperimente ir lygus 0,5 s. Norint gauti dar didesnj elektrony srauto
pasiekianéio padékla padidéjima anodo jtampa turi biti didesné uz greitinancio
ziedo jtampa. Taciau Sio eksperimento metu dar didesnio elektrony srauto
padidéjimo pasiekti panaudojant anoda nepavyko, todél kad anodo maitinimo
itampos palaikyti didesnés uz greitinancio ziedo maitinimo jtampa nepavyko,
nes prasidédavo jonizacija.

Ketvirtas eksperimentas. Maitinimo jtampa greitinan¢iam ziedui
paduodama impulsais. Tik, $iuo atveju, buvo siekiama istirti kaip impulso ir
pauzés periodai jtakoja elektrony srautg pasiekiantj padékla. Sio eksperimento
metu garintuvo maitinimo $altinio jtampa palaikoma pastovi ir lygi 5 V, o
greitinan¢io Ziedo maitinimo $altinio jtampa buvo paduodama Ziedui vienodo
dydzio 50 V impulsais. Sio eksperimento metu buvo kei¢iamas impulso
periodas taip pat lygiagreéiai pauzés periodas. T.y. impulso ir pauzés periodai
yra lygiis. Eksperimento metu buvo fiksuojami rezultatai ir sudaroma gauty
duomeny lentelé (Zr. 2 lent.). IS 2 lenteléje pateikty duomeny nubréziama
zondo jtampos pokycio priklausomybé nuo impulso ir pauzés periodo (6 pav.).

2 lentelé. Impulso ir pauzés periodo ir zondo jtampos pokyc¢io matavimo duomenys

Impulso ir pauzes periodas, s Zondo jtampos pokytis, V
1,5 0,225
3 0212
4.5 0,188
6 0,184
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0,23
0,22 ~

0,21 T~
0,2 T~
0,19 \
0,18 T~

0,17
0,16
0,15 \ \ \ \ \ \

0 1 2 3 4 5 6 7

Zondo jtampos pokytis, V

Impulso ir pauzes periodas, s

6 pav. Zondo jtampos pokycio priklausomybé nuo impulso trukmés ir pauzés

periodo

4. I§vados

. Panaudojant Omron firmos valdikl] SYSMAC C200HG su diskretiniy
signaly konvertavimo | analoginius signalus moduliu DA002,
suprojektuota valdymo schema greitinancio ziedo maitinimo Saltinio
impulsiniam valdymui.

. Veikiant greitinantj zieda jtampos impulsais buvo pasiektas elektrony
srauto, pasickian¢io padéklg, maksimalus 15% padidéjimas, lyginant su
atveju, kai ziedo jtampa lygi nuliui.

. Matavimy duomeny tikslumui padidinti (triuk§my sumazinimui) matavimo
zondo iSvadai jungiami prie operacinio stiprintuvo su stipriu neigiamu
griztamu rySiu. Tokiu blidu, buvo sumazinti matuojamo zondo signalo
triuk§mai ir pasiektas didesnis zondo jtampos jvertinimo tikslumas.
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AUTOMOBILIO VIBRACIJU TYRIMAS
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Raktiniai ZodZiai: vibracija, automobiliai, SVAN 958, vibracijos rizika, rankas veikianti
vibracija, visa kiing veikianti vibracija

1. Ivadas

Lietuvos profesiniy ligy registro duomenimis, vienas i§ svarbiausiy
kenksmingy veiksniy, skatinanciy profesiniy ligy vystimasi, yra vibracija.
Vibracijos, kylancios transporto priemonése, gali turéti daugialype poveikj
keleiviams ir vairuotojams, prastinant sveikatos bikle ir mazinant darbo
efektyvumg. Dél to reikalingas vibracijy intensyvumo vertinimas pagal jy
zalingg poveikj Zmogui.

Transporto priemoniy vibracijy matavimas atlickamas siekiant
iSspesti  tokias uzdavinius, kaip vairuotojy ir keleiviy komforto laipsnio
vertinimas.

Darbo tikslas — istirti skirtingy automobiliy vibracijy, veikianciy
rankas ir visg kiing, poveiki Zmogui.

2. Vibracijos samprata

Vibracija (mechaniné vibracija) tai kietojo kiino pasikartojantys
judesiai (virpesiai) apie pusiausvyros padétj. Dazniausiai sgvoka mechaniné
vibracija suprantama kaip masinos, technologinio proceso nepageidaujamas
rezultatas, lemiantis darbuotojo sauga ir sveikata, taip pat maSiny darbo
patikimuma, konstrukcijy patvarumg ir pan [1].

Pagal laiko charakteristikas vibracija skirstoma | pastovia ir
nepastovia. Nepastovi vibracija skirstoma j kintan¢ig, nutriikstancia ir
impulsine.

Pagal spektro charakterj vibracija skirstoma ] placiajuoste ir
siaurajuoste.

Pagal atsiradimo S$altinj darbo vietose vibracija skirstoma ] tris
kategorijas: transporto, transporto technologing ir technologing.

Rankas veikianti vibracija (per rankas veikianti vibracija) —
perduodami | rankas kenksmingi darbuotojo sveikatai ir saugai mechaniniai
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virpesiai, ypa¢ sukeliantys kraujagysliy, kauly sanariy ir raumeny bei
neurologinius pakenkimus [2]. Rankas veikiancios vibracijos kenksmingas
poveikis apima tam tikro poslinkio (dazniausiai apibidinant pagreicio
amplitude) virpesius, kurie sklinda nuo 6,3 Hz iki 1250 Hz dazniu [3].
Nustatyta, kad kenksmingiausia yra Zemesniyjy dazniy sritis (iki 250 Hz).

Visq kiing veikianti vibracija — perduodami  visg kiing kenksmingi
darbuotojo sveikatai ir saugai mechaniniai virpesiai, ypa¢ sukeliantys nugaros
apatinés srities negalavimus ir stuburo traumas [1]. Visg kiing veikiancios
vibracijos Zalingas poveikis apima virpesius, kurie sklinda pagrindiniais
zmogaus atramos pavir$iais (grindimis, sédyne ir pan.) nuo 0,5 Hz iki 80 Hz
dazniu [4] ir turi tam tikra virpesiy sukelta poslinkj (amplitude), dazniausiai
vertinamg vibracijos pagrei¢iu.

3. Vibracijos matavimas automobilyje

Darbe virpesiams matavimui naudojamas 4 kanaly garso lygio ir
vibracijos matuoklis — analizatorius SVAN 958 (1 pav.). Prietaisas yra skirtas
vibracijos pagreiciui ir grei¢iui matuoti ir taip pat jvertinti akustinj triukSmo lygj.

Komplektuojamas SV 39A/L ir SV 50 tipo virpesiy vibrojutikliais.
Vibrojutiklis SV 39A/L  naudojamas visg kiing veikanéios vibracijos
matvimams, o vibrojutiklis SV 50 - rankas veikiancios vibracijos matavimams.

Virpesiy tyrimo praktikoje naudojamas spektrinés analizés metodas,
iSskaidant istising virpesiy srautq j elementarias juostas. Spektrams formuoti
naudojami juostiniai filtrai, kuriy juostos dalis yra 1/3 oktavos [5].

Matavimai buvo atlikti skirtingy mety automobilivose su dyzeliniu ir
benzininiu varikliu.

Matavimams buvo parinktos kelios vietos automobilyje: rankos
(rankas veikiancios vibracijos matavimams), sédynés (visga kiing veikancios
vibracijos matvimams), kapotas, panelé, stiklas (automobilio vibracijos
matavimams).

1 pav. Keturiy kanaly garso lygio ir vibracijos matuoklis — analizatorius
SVAN 958
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Atlikus matavimus ar kitaip nustac¢ius veikiancios vibracijos vertes,
atlickamas vibracijos rizikos vertinimas ir kai reikia, vibracijos rizikos
valdymo priemoniy numatymas. Gauti vibracijos matavimo higieninio
vertinimo rezultatai lyginami su didZiausiais leidziamais dydziais, pateiktais
higienos normoje.

Atlikus ranky vibracijy matavimus nustatome, kad didZiausia
vibracija sukeliama 2,5 Hz dazniui. I§ 2 paveikslélio matome, kad didziausia
vibracija sukeliama automobilyje Opel Vectra. Pagal higienos normas ji
nevirsija leistinos normos = 2950 mm/s’.

80
70
60
50
40
30
20
10

068,369 mW71,386

046,284

a, mm/s2

‘ O Peugeot 607 M Opel Vectra OHonda Accord

2 pav. Ranky vibracijos pagreitis automobiliuose su dyzeliniu varikliu iki 5
mety senumo, kai daznis f= 2,5 Hz

50 046,284

40

027,483
30

20

a, mm/s2

10

‘I:I Honda Accord (dyzelis) @Honda Accord (benzinas) ‘

3 pav. Ranky vibracijos pagreitis vienodo modelio automobiliuose su
skirtingy tipy varikliais, kai daznis /= 2,5 Hz

189



3 paveiksliuke parodyta, kad didziausig vibracija sukelia automobilis

su dyzeliniu varikliu, ta¢iau ji nevir$ija leistinos normos.

N =

4. ISvados

Nustatyta, kad kenksmingiausia yra Zemesniyjy dazniy sritis f'= 2,5 Hz.

. Pagal matavimy rezultatus galima spresti, didesné vibracija, veikianti visa

kiing ir rankas, sukeliama automobiliuose su dyzeliniu varikliu.

Palyginus rezultatus galima spresti, kad rankas ir visa kiing veikianti
vibracija automobiliuose iki 5 mety senumo mazesné nei vir§ 5 mety
automobiliuose.

ISmatuotos vibracijy vertés nevirsija leistiny normy.
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1. Ivadas

Pasyvus namas, tai pastatas, kurio normalios vidaus temperatiiros
(min 20°C) palaikymas iStisus metus nereikalauja aktyvaus energijos
naudojimo. Pagrindinis reikalavimas tokiam namui, kad energijos suvartojimas
pastato Sildymui ir védinimui nevir§yty 15 kWh vienam kvadratiniam metrui
per metus. Palyginimui, Siuolaikinius reikalavimus atitinkan¢iame name
suvartojama vidutiniSkai 100 kWh energijos vienam kvadratiniam metrui
$ildyti, plytiniame 1940-1980 m. statybos name — 250 — 350 kW/m® per metus.
Maksimalios kasmetinés energijos sanaudos Sildymui, vandens Sildymui,
apsvietimui ir visiems buitiniams elektriniams prietaisams turi biiti mazesnés
nei 120 kWh/kv. m.

Pagrindiniai pasyvaus namo kriterijai — labai geras pastato
sandarumas, didelé sieny, stogo ir visy konstrukcijy Siluminé varZa, jrengta
auk§to naudingumo koeficiento védinimo sistema, optimalus nemokamy
Silumos Saltiniy panaudojimas (saulés, buitiniy prietaisy ir kt.). Gerai
izoliuotas pasyvus namas veikia kaip termosas, todél sukaupta energijg islaiko
ilga laika. Jos pakanka i§ maisto gaminimo, karSto vandens ar net Zmogaus
Silumos.

300
O Ap$vietimas
200 @ Ventiliacija
1 — senos statybos pastatas
EKarstasvanduo 2 — Siuolaikinius reikalavimus
100 ) - .
B Sildymas atitinkantis pastatas
3 — pasyvus namas
0

1 2 3

1 pav. Energijos sgnaudos kWh/kv. m per metus
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2. Namo sandarumas

Pasyvils namai pasizymi ypac energiskai efektyviomis atitvaromis,
geru sandarumu ir minimizuotu ilginiy Salcio tilteliy poveikiu. Norint pasiekti
Siai grupei priklausancio namo energine reikSme, dera itin gerai suprojektuoti
visas pastato atitvaras. Atitinkamai turi buiti uztikrintas ir bendras pastato
atitvary sandarumas.

Silumos nuostoliai per pastato konstrukcijas jvertinami §ilumos
perdavimo koeficiento (U) pagalba. Sis koeficientas parodo, koks $ilumos
kiekis perneSsamas per tam tikrg laiko ir ploto vieneta, kai temperatiiry
skirtumas siekia 1 K. Sienose, stoge, grindy vir$ riisio ar grunto konstrukcijose
turi biiti kuo maziau $al¢io tilty. Garo ir véjo izoliacija atitvarose turi buti
nepertraukiama. Pasyviajam namui keliami labai auksti sandarumo
reikalavimai:

e oro pralaidumo koeficientas ns59<0,6 (esant 50 Pa slégiui patalpoje
prarandama ne daugiau kaip 0,6 jos oro tlirio);

sieny Silumos laidumo rodiklis U turéty biti iki 0,13 W/kv.m K;

stogo — U< 0,10 Wkv.mK;

grindy ant grunto — U < 0,15 W/kv. m K;

langy ir dury — U < 0,8 W/kv. m K.

Pasyvaus namo apsiltinimas labai gera Silumos izoliacija yra
svarbiausia priemoné, kurios déka pastate pasickiamos tokios mazos U vertés,
0 taip pat sutaupoma daug energijos ir tuo pacdiu pagerinamos komforto
salygos. Gera Silumos apsauga yra svarbus pasyvaus namo faktorius.
Geriausiomis termoizoliacinémis savybémis pasizymi puty polistireno
klojiniai, ,,SAM* sistemos. | jy vidy pilamas betonas, tampantis pagrindine
konstrukcine medziaga, o polistirenas tarnauja kaip Silumos ir garso
izoliatorius. Taip pat papildomai gali buti dedamas neoporo sluoksnis.
Neopore jterpti infraraudonieji absorberiai bei reflektoriai, leidziantys
sumazinti ne tik medziagos Siluminj laiduma, bet ir Siluminio spinduliavimo
sukeliamus energijos praradimus.

8
[ 7
1 — giltinama siena I
2~ Klijai I 6
3 — tvirtinimo smeigé I 5
4 — neoporo sluoksnis I 4
5 — specialus armavimo miSinys I 3
6 — armavimo tinklelis I
7 — gruntas I 2
8 — dekoratyvinis tinkas [ !
N

2 pav. Namo sienos apSiltinimas neoporo sluoksniu
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Pilksvasis polistireninis putplastis i§ neoporo atlicka savo funkcijas
geriau negu to paties tankio jprastinés izoliacinés medziagos. Tas pats
izoliacinis efektas pasiekiamas izoliaciniam sluoksniui esant penktadaliu
plonesniam negu jprastinio polistireninio putplascio atveju.

3. Langai ir architektiiriniai sprendimai

Langy, atitinkanciy pasyvaus namo standartus, $ilumos izoliacija turi
bati tokia gera, kad bet kokiomis Sal¢iausiomis sglygomis vidaus temperatiira
nuo pavir$iy temperatiiros nesiskirty daugiau nei 3,5 laipsnio. Pasyvaus namo
standartus atitinkantys langai gaminami naudojant penkiy kamery profilj ir
tristiklj langy stiklinima. | tarpg tarp stikly su metaliniu sluoksniu uzpildomos
dujos ir pasiekiamas §ilumos perdavimo koeficientas 0,5 — 0,8 W/m” K. Jeigu
norima pasiekti auksta kokybe ne tik per jstiklinimg, bet ir visam langui, tai
reikalingas gerai izoliuotas rémas ir geras sujungimas. Pastebéta, kad per
pasyvaus namo langus dél | vidy patenkancios saulés energijos (taip pat ir
ziema), Silumos nuostoliy beveik néra. Palyginus su jprastais langais Sie langai
sutaupo nemaziau kaip pus¢ per langus prarandamos $ilumos.

Didesniam efektyvumui pasiekti langai turéty biiti orientuoti | pieting
(taip pat gali buti | pietryCiy ar pietvakariy) pus¢ taip panaudojant daugiau
natdiralios saulés S$ilumos, o apsaugai nuo perteklinés Silumos vasarg
rekomenduojama jrengti uzuolaidas ar slankiojancios Zaliuzés.

Pasyviuosius namus rekomenduojama statyti nesudétingos formos,
kad biity galima gerai izoliuoti iSorines atitvaras ir konstrukcijy jungtyse
iSvengti Silumos tilteliy. Namo forma efektyviausia ta, kuri turi maziausia
iSorés sieny plota. Tai gali buti kubas arba staciakampis gretasienis. [vairios
atikiSusios konstrukcijos tiesiog neprojektuojamos, neSildomos patalpos
atskiriamos nuo Sildomy. Siekima iSvengti jdubimy, daug kampy, kuriuos
sudétingiau izoliuoti.

4. Rekuperaciné sistema

Pasyvusis statinys privalo biiti ypa¢ sandarus, taigi oro atnaujinimas,
vykstantis tik ventiliatoriais, pro plySius ar langus, néra pakankamas. Kadangi
$viezias oras yra ne tik komforto salyga, bet ir sveiko gyvenimo bitinybé,
gyvenamojo ploto ventiliavimas yra vienas i§ pagrindiniy pasyviyjy namy
kokybés rodikliy.

Akivaizdu, kad norminius parametrus gali uztikrinti tik mechaniné
oro tiekimo/Salinimo sistema. Rekuperaciné sistema veikia taip, kad kiek i§
patalpos oro iStraukiama, tiek pat paduodama 3viezio. Ziema i§ patalpos
pasalinamas S$iltas oras savo Silumg atiduoda Silumokaiciams, kurie taip pat
suSildo ] patalpg patenkant] Sviezia org. Rekuperacinés sistemos padeda
sulaikyti net iki 95% Silumos, keiCiantis patalpose orui. Rekuperaciniai
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ventagregatai tokiu blidu uztikrina nuolating oro kaita visose patalpose,
neleidzia sklisti kvapams | gyvenamus kambarius, Salina pertekling drégme i$
sanitariniy patalpy. | patalpas nuolat tiekiamas Sviezias, prisotintas deguonimi,
filtruotas oras, o kartu su $alinamu oru i§traukiami jvairiy dirbtiniy apdailos ir
statybiniy medziagy skilimo produktai, alergenai, perteklinis anglies dioksidas,
dulkés, kvapai. Tai turi didele jtaka namo gyventojy sveikatai, bendrai
savijautai ir darbingumui.

5. Alternatyviis energijos Saltiniai

Pasyvaus namo pagrindiniai pranasumai — ekonomija ir ekologija. Jie
neterSia aplinkos kurioje gyvename, nes efektyviai panaudoja alternatyviy,
atsinaujinanciy Saltiniy energija.

Saulés radiacija Lietuvos teritorijoje yra kur kas didesné, nei miisy
energijos poreikiai, todél Si energetikos riiSis yra perspektyvi Saka. Saulés
i$spinduliuota Siluma gali biiti panaudojama kar§to vandens gamybai ir pastaty
Sildymui. Karsto vandens gamybai pritaikomi saulés kolektoriai, kurie sugeria
ir nukreipia saulés Siluma j karSto vandens sistema, o pastaty Sildymui — saulés
kolektoriai, $ilta vandenj tiekiantys j S$ildymo sistemg. ApSvietimui,
rekuperacinei sistemai ir buitiniams elektriniams prietaisams maitinti
rekomenduojama jrengti kombinuotas saulés-véjo jégaines.

6. Isvados

1. Pasyvaus namo energijos suvartojimas pastato Sildymui ir védinimui turi
nevirsyti 15 kWh/kv. m per metus.

2. Pastato sandarumas turi biti ypa¢ didelis su itin maZomis S$ilumos
perdavimo koeficiento reikSmémis. Tai pasickiama naudojant specialias
medziagas, tokias kaip ,,SAM" sistemos, neoporas.

3. Taikomi specialiis langai, namo pagrindiné pusé orientuojama ] pietus,
idealiausia namo forma — kubas arba staciakampis.

4. Bitina rekuperaciné sistema, sulaikanti iki 95% Silumos.

5. Energija pasyviam namui gaunama naudojant alternatyvius energijos
Saltinius.
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MAZOSIOS VEJO ELEKTRINES

A. Jankauskas, R. Sereika, J. Valickas

Kauno technologijos universiteto Panevézio institutas
Raktiniai ZodZiai: vé¢jas, elektring
1. Ivadas

Brangstant energetikos resursams, didéjant ekologijos problemoms,
vis daugiau démesio skiriama alternatyviems energijos Saltiniams. Viena
patraukliy elektros energijos gamybos biidy — véjo elektrinés. Olandijoje Siuo
biidu gaminama apie 30% elektros energijos. Lietuvoje véjo energija buvo
naudojama jau labai seniai. Pirmieji véjo maliinai pradéti statyti XIV a.
Baltijos pajuryje. XIX a. pradzioje véjo maltinai placiai paplito po visa
Lietuva. Daugiausia vé&jo maliiny buvo pastatyta Vidurio Lietuvoje —
Panevézio, Siauliy, Naumies¢io, Vilkaviskio apskrityse. XIX a. II puséje

6.0 mis
5.0 mis

4.0 mis

»  Meteorologinég stotis,
ilgamedial véjo matavimai
10 m aukStyje

® Véjo matavimo bokStas,
wieneriy mety véjo matavimai
27-43 m aukityje

1 pav. Lietuvos véjuotumo zemélapis
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Lietuvoje veiké apie 200 véjo maliiny, o 1921 m. — jau apie 1000. V¢jo
mallinai buvo statomi lygumose, kur vyrauja tolyglis nestkuriuoti véjai.
Raizytoje vietovéje véjo maliiny statybos aikstelés buvo parenkamos ant
kylangiy kalvy. Zitréta, kad $iy statiniy neuZstoty pavieniai medziai, miskas ir
trobesiai. Esant prastesnéms vietovés salygoms, véjo maliinas buvo iskeliamas
ant aukSto pamato, kad ir kaip Siuolaikinés véjo jégainés yra statomos ant
daugmaz 5-8 metry ilgio stiebo [1, 2]. Lietuvos mokslininkai intensyviai
tyrinéja véjo elektriniy efektyvaus panaudojimo galimybes. 1 pav. pateiktas
véjo greicio pasiskirstymo Lietuvos teritorijoje zemélapis [3].

I§ zemélapio matyti, kad turime visas galimybes pasigaminti nemaza
kiekj elektros energijos naudojant jvairaus galingumo véjo generatorius.
Siekiant paskatinti tieck perkamy uZsienyje , tiek konstruojamy véjo elektriniy
diegima, reikalinga, kad daugiau elektros ir energetikos krypciy specialisty
gerai suprasty véjo elektriniy konstravimo principus ir jy teikiamus
privalumus. Tam tikslui, Panevézio instituto elektros inZinerijos katedroje $io
straipsnio autoriai sukonstravo mazaja véjo elektring ir iStyré jos parametrus.
Véjo elektriné sukonstruota i§ laisvai prieinamy detaliy ir medziagy. Tokia
konstrukcijg gali pakartoti kiekvienas besidomintis véjo energijos panaudojimu
savo kvalifikacijos tobulinimui ir elementariy kiemo, sodo ar kity objekty
pigaus apsvietimo jrengimui. Pagamintos mazosios véjo elektrinés nuotrauka
pateikta 2 pav.

2 pav. Dirbanti mazoji véjo elektriné
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2. Véjo elektriniy veikimas ir konstrukcija

Véjo jégainiy konstrukcija labai paprasta. Sparny sukamasis judesys
mechanine pavara arba tiesiogiai perduodamas | generatoriy, kuris gamina
elektros energija. Daugumos Lietuvoje gaminamy véjo jégainiy pagrindiniai
elementai - generatorius ir reduktorius - dazniausiai buvo Rusijos gamybos. Jy
techniniai duomenys ne visiskai atitinka véjo jégainiy gamybos reikalavimus,
nes yra skirti kitiems tikslams. Véjo jégainés pagal véjaracio asies orientacijg
erdvéje skirstomos j du tipus: horizontalios ir vertikalios aSies. Horizontalios
aSies véjo jégainés greitacigiSkesnés, mazesnio svorio, vieno instaliuoto
kilovato kaina paprastai yra mazesné negu vertikalios aSies jégainiy.
Pagrindinés horizontalios asies véjo jégainiy dalys yra véjaratis, greiiy dézé,
generatorius, gaubtas, bokstas. Vé¢jaratis gali turéti jvairy skailiy sparny ir
suktis kintamu arba pastoviu grei¢iu. Pladiausiai paplitusios trijy sparny
horizontalios aSies véjo jégainés. Vertikalios aSies nedidelés véjo jégainés,
nors ir paprastos konstrukcijos, turi gana daug trikumy. Jos létaeigés, dideliy
gabarity, véjo energijos kiekis, pratekantis per besisukanciy sparny uzimama
plota, véjaradio mazai panaudojamas (nevirSija 18 proc.). Pagrindinis jy
privalumas, kad nereikalinga orientacijos sistema pagal véjo krypti, o svarbis
jégainés elementai — greiiy dézé, generatorius gali biiti sumontuoti ant
jégainés pamato [4].

3. Jégainés projektavimas ir gamyba

V¢jaratis buvo gaminamas i§ spygliuocio medienos. Generatoriui panaudotas
turimas automobilio GAZ-51 elektros generatorius. Jis dirba susiZzadinimo
rézime. Generatoriaus galingumas priklauso nuo norimo elektros energijos
kiekio. Sio generatoriaus galingumas yra ~ 500W. Generatoriaus jtampa lemia
jo inkaro apsisukimy skaiCius. Jeigu ji suka véjaratis, kurio

Rele reguliatorius 1 preminionas

{ %% } - Inkare apvija \_W\_{
Z‘{ @

Akomuliatorius —1—

3 pav. Rélés reguliatoriaus principiné schema
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apsisukimai kinta priklausomai nuo véjo greicio, tai ir generatoriaus kuriama
itampa kinta. Norint turéti pastovig jtampa, reikalingas jtampos reguliatorius.
Tam panaudotas standartinis automobilinis rélinis jtampos reguliatorius
RR-24. Reguliatoriaus principiné pajungimo elektriné schme pateikta 3 pav.
Schemoje pavaizduotas ampermetras ir voltmetras naudojamas generuojamos
galios matavimui. Elektrinés generuojamos elektros energija bus panaudota
akomuliatoriy — baterijy krovimui ir kiemo ap$vietimui, kuriam panaudota
12 V nominalinés jtampos ekonomiSka halogeniné lempa. Reguliatoriumi
nustatyta 12 V jtampa, prilygsta lempos nominalinei jtampai.

4. Véjaracdio skaic¢iavimas

Parinktas véjaratis 3 mencéiy. Nuo menciy skaiCiaus priklauso
generatoriaus sukimosi greitis ir naudingumo koeficientas. Tokj pasirinkima
salygojo generatoriaus konstrukcija, nes vidutinis véjo greitis apie 5 m/s
atitinka automobilio tuscios eigos apsukas tarp 500 — 1000 aps/min, ir faktas,
kad esant didesniam menciy skai¢iui gaunamas didesnis véjo sukimo
momentas. Tokiu biidu konstrukcija su dviem mentém vystyty nepakankama
momenta ir konstrukcija su keturiomis mentémis pakankamo generatoriaus
sukimosi greic¢io. Véjaracio konstrukcija pateikta 4 pav. [5].

PaskaiCiuotas optimalus véjaratis, esant vidutiniam vietos véjo
grei¢iui 6 m/s ir artimam nominaliniam generatoriaus apsukoms 500 aps/min.
Tokias salygas i$pildantis véjaratis, turi bati tokio ilgio D =750 mm [6] ir
susukimo kampai: 8, B,, B3 apskaitiuoti pagal (1) formule. Skai¢iavimo
rezultatai pateikti 1 lenteléje. SkaiCiuojant menciy susisukimo kampus, du
dydziai: véjo greitis ir véjaracio apsisukimai, buvo pasirinktos laisvai,
atsizvelgiant | tai, kad generatoriui reikalingos apsukos yra apie 500 aps/min,
tai todél n buvo parinktas artimas tam skai¢iui. Mentés susisukimo kampai
pateikti 5 pav.

Kampas nuo sukimosi plokstumos. Kampai  yra sparno pokrypio
kampai jvairiuose pjiiviuose jo, atzvilgiu sukimosi ploksStumos. Mentés
suvertimo kampas

nDn

tgf = 7 (1)

A=A B-B

150

45

c-C
|
I
|
|
|
|
T

L 50 -

4 pav. Véjaracio mentés konstrukcija
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B-B

p2=0,69"

\
|
5 pav. Mentés susisukimo kampai

1 lentelé. Véjaracio menciy susukimo kampo skai¢iavimo rezultatai

e g | VAR RS | vijo greits Vs | YR SO
B,=0.23 700 6 400
B,=0,65 400 6 400
B3=5,67 150 6 400

Pagrindiné véjo elektrinés dalis yra jo mentés, arba véjaratis. Pakankamai
tvirtas ir patikimas véjaratis gali biiti pagamintas i§ mazai Sakoto, gerai
i8dziovinto spygliuo¢io medienos. Véjaratis turi biiti vertikalioje plokStumoje,
statmenai véjo krypciai. Kaip matyti i§ brézinio menté yra pasukta jvairiais
kampais per visa ruoSinio ilgj ir medienos panaudojimas leidZia ja pagaminti
panaudojant medzio apdirbimo jrankius. Padaryras mentes, arba véjaratj reikia
biitinai subalansuoti, kad neblty zalingy mechaniniy apkrovimy,
generatoriaus guoliams. Balansavimui mentés tvirtinamos ant veleno su
guoliais taip, kaip ir bus véjo elektringje. Pritvirtinus sunkesné menté pasisuka
zemyn. Menéiy svoris sulyginamas paobliuojant sunkiausiag mente ir
balansavimo pabaigoje menciy nedidelio svorio i$sibarstymai kompensuojami
ju svorj didinant dazais. Subalansuotas véjaratis montuojamas varZtu ant
generatoriaus aSies naudojant kaisti, kad neprasisukty. Tvirtinimo varztas
neturi atsipalaiduoti sukantis véjaraciui.
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5. Pagamintos véjo jégainés charakteristiky tyrimas

Pagaminus véjo elektring buvo iSmatuoti jos charakteristikos :

1. Itampa priklausomai nuo véjo grei¢io. Véjo greitis buvo iSmatuotas
anemometru ,,AP1“. Jtampa matuota voltmetru, kurio max skalé¢ 30 V, o
minimali padala 1 V. Duomenys 2 lenteléje.

2. Srové priklausomai nuo véjo greiio. Srové matuota ampermetru.
Duomenys 2 lenteléje.

3. I8 gauty rezultaty suskaiéiuota elektrinés gaminama galia nuo véjo greicio.
Duomenys 2 lenteléje.

4. I$Smatuotas véjo greitis prie kurio generatorius susizadina ir jis yra 4,9 m/s.

5. ISmatuotas véjo greitis prie kurio generatoriaus susizadinimas iSnyksta, jis
yra 4,4 m/s.

IS 2 lentelés duomeny nubraizytas elektrinés galios priklausomybé
nuo véjo greicio grafikas (zr. 6 pav.). Sekancioje lenteleje (zr. 3 lentelg),
pateiktos mazosios véjo elektrinés pagrindinés charakteristikos.

2 lentelé. Mazosios véjo elektrinés iSmatuotos pagrindinés charakteristikos
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6 pav. Galios priklausomybé nuo véjo grei¢io

v (m/s)




3 lentelé. Mazosios véjo elektrinés pagrindinés charakteristikos

R izadi- imal ... | Bateri .
Véjaracio| Sparny Sps a(.i_ Opt malus Optimali aterijos Gaminama
oo nimo véjo v€jo " krovimo 5 Stovas
skersmuo| skaicius . o, galia . itampa
greitis greitis itampa

1,5m 3 49m/s| 8m/s |=300W| 12V |#3V-14V|~6m

6. ISvados

1. Mazosios véjo elektrinés gamyba ir konstravimas duoda pirminiy Zziniy
bitiny véjo energetikos vystimui.

2. Pagaminto tipo véjo elektriné, jvertinant Panevézio regiono vidutinj véjo
greit] (5 m/s) tinka nedidelés patalpos, kiemo, ar dekoratyviniam sodo
apsSvietimui.

3. Sio darbo tyrimai sudaro prielaidas sudétingesnés bei efektyvesnés véjo
elektrinés gamybai ir konstravimui.
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Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas
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svyravimai, pravazumas, manevringumas, zibintai, padangos, Toyota Supra,
gedimai.

1. Ivadas

Naujosios technologijos vis labiau verziasi i Zmoniy kasdienini
gyvenimg ir uzima vis svarbesn¢ vietg. Labai svarbus Siuolaikinio Zmogaus
pagalbininkas yra automobilis. Kai kurie Zmonés nebejsivaizduoja savo
gyvenimo be §io “pagalbininko”. Bet tai yra savaime suprantamas dalykas, nes
automobilio pagalba zmogus sutaupo laiko, o laikas $iais laikais — pinigai.

Automobilius turintys zmonés tikriausiai net nesusimgsto apie
automobilio konstrukcijg, ji veikiancias jégas, eksploatacines jégas ir pan.
Zinoma tokie dalykai nelabai aktuallis paprastam Zmogus, bet yra naudingi.
Naudingi todél, kad turint ziniy kokios jégos turi kokia jtaka stabdymui,
valdomumui, stabilumui, pravazumui, manevringumui, vairuotojas geriau
supranta kaip “elgsis” transporto priemoné vienu ar kitu atveju. O automobilio
“elgsenos” supratimas gali padéti ekstremaliose situacijose.

Konstruodami automobilius inZinieriai atsizvelgia | visas jj
veiksianéias jégas ir to pasekoje gaminamos autotransporto priemonés tampa
vis patikimesnés. Pavyzdziui automobiliai tampa vis aptakesniy formy, kad
aerodinaminés savybés buitu kuo geresnés.

Darbo tikslas apraSyti automobil] veikianCias jégas, iSsiaiskinti ir
aptarti tokias sgvokas kaip: stadymas, valdumas, stabilumas, pravazumas,
manevringumas. Eksploataciniy jégy skai¢iavimui pasirinktas japoniskas
automobilis “Toyota Supra”.

Nuo automobilio traukos savybiy galimos jo grei¢io kitimo ribos,
atsizvelgiant | iSorinius veiksnius bei variklio charakteristikas. Automobilio
judéjimas dazniausiai nagrinéjamas varanciuoju rezimu, kai pasiprieSinimo
judéjimui jégos jau yra nugalétos.
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2. Automobilj veikianc¢ios jégos

Automobilis, tai fizinis kiinas, veikiamas jvairiy jégy. Jos veikia
judant] automobj ir turi jtakos eismo saugumui. Stovinti masina per ratus
veikia kelig svorio jéga, kuri priklauso nuo krovinio ir pacio automobilio.
Vaziuojant automobiliu ji pastoviai veikia jvairios jégos [1].

Stabdymas — tai dirbtinis automobilio grei¢io sumazinimas arba
automobilio iSlaikymas vietoje kelio atzvilgiu. Stabdymas yra viena
pagrindiniy saugaus eismo salygy [1].

Pagrindiné vairuotojo gamybiné funkcija yra automobilio vairavimas
arba kitaip tariant valdomumas. Vaziavimo trajektorija priklauso nuo kelio,
kuriuo juda automobilis, ir atlickamy manevry. Postikio manevras susideda i$
j€jimo ] posiikj, vaziavimo pastoviu spinduliu ir i§éjimo i$ posikio.
Stabilumas, tai automobilio savybé islaikyti norima vaziavimo krypti bei
parametrus. Automobilio stabilumas priklauso nuo svorio centro vietos [1].

Automobilio svyravimai - zalingas reiSkinys, dél kurio sumazeja
automobilio stabilumas kelyje, padidéja keliasmas triukSmas, padidéjusios
vibracijos gadina detales, daro jtaka pastatams [1].

Pravazumas — automobilio gebéjimas vaziuoti blogai skeliais, bekele ir
iveikinéti klitis. Kai didéja vaziavimo greitis ir didéja kuro sgnaudos, tai biina
dalinis pravazumo netekimas, o kai nebejmanoma pravaziuoti — visiskas [1].

Manevringumas — tai automobilio gebéjimas keisti savo judéjimo
kryptj ir padétj ribotame kelyje ir vietoje [1].

Zibintai — tai automobilio akys. Jeigu Zibintai blogai sureguliuoti, tai
jie akina kitus vairuotojus ir sunku vaziuoti netvarkingo automobilio
vairuotojui [2].

Padangos — ne kg maziau svarbi automobilio dalis. Tai vieninteliai
keturi taskai, besilieCiantys su kelio danga. Automobilio stabilumas ir
valdomumas priklauso nuo to kiek automobilis lie¢iasi su kelio pavirSiumi [3].

3. Skaiciavimy eiga

ApskaiCiuota ir grafiskai  pavaizduota automobilio  galios
priklausomybé nuo greicio.

ApskaiCiuota ir grafiskai pavaizduota raty pasiprieSinimo jéga
priklausanti nuo kelio jkalnés, kai kelio danga §lapias gruntkelis, ledas.

ApskaiCiuota ir grafiSkai pavaizduota raty pasipriesinimo priklauso-
mybé nuo automobilio apkrovimo, kai kelio danga Slapias gruntkelis, ledas.

Apskaiciuotos automobilj veikian¢ios aerodinaminés jégos ir
grafiskai pavaizduota jy priklausomybé nuo greicio.

Apskaiciuota ir grafiskai pavaizduota jégos priklausomybé nuo
automobilio greicio.
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Apskaiciuota ir grafiskai pateikta automobilio galios prikausomybé
nuo greicio.

Apskaiciuoti vaziuoklés parametrai.

Apskaiciuotos dinaminés automobilio charakteristikos ir grafiskai
pateikta dinaminio faktoriaus priklausomybé nuo automobilio greicio.

ApskaiCiuota ir grafiskai pateikta automobilio ekonomiskumo
priklausomybé nuo greicio.

4. Automobilio gedimai

Sutrikimas, dél kurio objektas pasidaro netvarkingas, bet dar yra
darbingas, vadinamas pazaida. O jvykis, dél kurio masina ar jos elementas i§
dalies arba visiSkai netenka darbingumo, vadinamas gedimu. Gedimai
klasifikuojami pagal jvairius pozymius. Pavyzdziui, jie gali bati staigis,
laipsniski ir protarpiniai. Gedimai gali biiti priklausomieji ir nepriklausomieji.
Nepriklausomasis gedimas jvyksta nezitirint kity gedimy. O gedimai, kurie
ivyksta dél nattiralaus senéjimo, dilimo, korozijos ir nuovargio procesy, nors
laikomasi visy nustatyty projektavimo, gamybos ir naudojimo normy ir
taisykliy, vadinami nusidévéjimo gedimais.

Toyota Supra automobilis, gedimy atZvilgiu, néra niekuo iSsiskiriantis
vazinéjant atsargiai automobilis tarnaus ganétinai ilgai. Toyota automobiliuose
ganétinai daZnai pasitaiko problemy su vairo stiprintuvu. Dar Toyota Supra
modelyje daznai “prapucia” cilindry galvutés dangtelio tarpikli ir cilindry
galvutés tarpiklj, kurivos reikia keisti. Kadangi automobilis yra pakankamai
galingas, jo iSvystomi grei¢iai yra dideli, tai dyla ir stabdziai. Patartina
stabdzius tikrinti reguliariai ir jei reikia keisti priekiniu stabdziy diskus ar
galiniy stabdziy trinkeles [4].

5. Isvados

Baigiamajame darbe pateikta teorija apie automobilius veikiancias
jégas. Glaustai ir aiSkiai aprasytos tokios automobiliy savybés kaip stabdymas,
valdomumas, stabilumas, svyravimai, pravazumas bei manevringumas.
Eksploataciniy jégy skaiCiavimui pasirinktas konkretus automobilis. Pateikti jo
techniniai parametrai ir charakteristikos. Trumpai aptarti dazniausi gedimai.

Teorija, kuri buvo rasta internete, jvairiose knygose.Buvo naudojama
universitete, paskaity metu, iSklausyta ir konspektuota informacija, kuri, kaip ir
déstytojy konsultacijos, gerokai pagelbéjo rasant darba. Buvo analizuojama bei
stengtasi uzrasyti tik pacius svarbiausius dalykus, kad pernelyg neissiplésti ir
neuzsilaikyti ties smulkmenomis. Atlikus visus skai¢iavimus gauti rezultatai
pateikti grafikuose.

204



Visa tai gali buti aktualu kiekvienam Zmogui, nes pateikta informacija
ir gautus rezultatus galima taikyti kasdieniniame gyvenime. Gauti netgi tokie
aktual@is vairuotojams rezultatai kaip automobilio degaly sanaudos vaZziuojant
skirtingu greiciu, patskaiciuota automobilio galios priklausomybé nuo greicio,
pavaizduotos automobilj veikiancios aerodinaminés jégos ir kt. Grafikuose
pateikta inercijos jégy priklausomybé nuo spindulio bei grei¢io. Pateikti du
bréziniai, kuriuose pavaizduotos automobilj bei automobilio ratus veikiancios
jégos.

Darbas gali biiti naudingas kiekvienam zmogui, kuris yra susidiires su
automobilio vairavimu ir domisi veikian¢iomis jégomis, eksploatacinémis
savybémis.
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1. Ivadas

Autotransportas kartu su pramone, komunaliniu @ikiu, energetika yra
vienas 1§ didziausiy aplinkos ter$éjy. Stambiausiose Lietuvos mietuose
autotransportui tenka 40 % — 60 % iSmetamy j atmosferg terSaly ir iki 80 %
aplinkos uzterSimo triuk§mu.

Paliginti su pramone ir energetika, transportas turi nemazai specifiniy
savybiy. I§ jy svarbiausios:

o nuolat didéjantis automobiliy srautas miestuose, uzmiestyje, kurortuose;

o didelé automobiliy, kaip tarSos $altinio, koncentracija nedideliuose plotuose,
sunkumai ribojant transporto eisma;

e transportas yra dinamiskas tarSos Saltinis;

e mazos galimybés apriboti neigiama poveikj aplinkai artimiausioje
perspektyvoje;

e nuolat atsiliekantis nuo automobilizacijos augimo gatviy tinklo plétimas.

Daugelis Zmoniy transporto zalingg poveikj aplinkai sicja su
iSmetamosiomis dujomis. Apie §ig problema visuomené daugiausia
informuota. Pagaliau atlickant valstybines technines apziiiras, taip pat
atkreipiamas transporto naudotojy démesys. Taiau Vakary Europos Salyse
vertinant automobilio techning bukle (o tai netolimoje ateityje bus ir
Lietuvoje), jau kreipiamas démesys i jy keliamg triukSma.

Automobilis yra sudétingas triuk§mo S$altinis, nes triuk§ma skleidzia
Ivairlis automobilio agregatai — variklis, ratai, iSmetimo vamzdis, krovinys,
kelio danga. Taciau analizuojant transporto srauto triukSma, laikoma, kad
automobilis yra taskinis triuk§mo Saltinis, o akustinés charakteristikos
nustatomos eksperimenty metu.

Darbo tikslas — jvertinti triuk§mo lygj PanevéZzio mieste ir nustatyti
kai kuriuos pagrindinius Saltinius bei jy iSsidéstymg; iSsamiau — detaliau
iSanalizuoti mobiliy triuk§mo Saltiniy keliamo triuk§Smo poveikj aplinkai ir
miesto gyventojams bei pasitilyti jo mazinimo priemones.
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2. TriukSmas ir jo klasifikacija

Triuk§mas — tai visi girdimi garsai, kurie kenkia sveikatai arba sukelia
ikyraus trukdymo pojiiti. TriukSma gali sudaryti ne vien garsiis, bet ir tylesni,
zemesnio tono (lygio) garsai. Jy poveikis priklauso nuo daugelio subjektyviy
veiksniy: intonacijos, sveikatos, biiklés, amziaus, atstumo iki garso Saltinio [1].

Visos ES 3Salys narés naudojasi panaSiomis triuk§mo S$altiniy
klasifikavimo sistemomis. Atsizvelgiant | jvairias zmoniy veiklos sritis
triuk§mo Saltinius galima suskirstyti j Sias pagrindines kategorijas [2]:

o keliy transportas;

gelezinkelio transportas;

e 0ro transportas;

e pramong;

e civiliné inzinerija bei statybiné veikla;
e lauko jranga [2].

Galimi 3 pagrindiniai triuk§mo lygio mazinimo budai [2]:

e triuk§mo lygio mazinimas prie pat jo Saltinio: variklio, padangy bei kelio
dangos;

o triuk§mo sklaidos mazinimas barjerais atskiriant triuk§mo Saltinj jo poveikio
Zonoje;

o atsklidusio triuk§mo maZinimas konkrecioje vietoje.

Pagrindinés triuk§mo lygio mazinimo priemonés [2]:

o terSaly iSmetamy bei emisijy standartai;

e planavimas (pvz., gyvenamyjy rajony statyba atokiau nuo auksto lygio
triukSmo zony);

e infrastruktiiros priemonés ( triuk§mo barjerai, tuneliai, izoliacija ir kt.);

e operatyvinés procediiros ( grei¢io mazinimas, ne tokios triukSmingos jrangos
naudojimas ir kt.);

e tyrimai ir naujos technologijos;

o informavimas ir mokymas [2].

3. PanevéZio miesto transporto keliamo triuk§mo tyrimas

Siekiant nustatyti Panevézio miesto triuk§mo lygj automobiliy keliy
sankirtose buvo atlikti matavimai. Parinktos keturios didZiausios Panevézio
miesto sankryzos: Vilniaus g. — Basanaviciaus g.; Klaipédos g. -Nemuno g.;
Nemuno g. — Parko g.; S. Kerbedzio g. — PuSaloto g. — Nemuno g. ziediné
sankryzos.

Kiekvienoje sankryzoje buvo atlikta po tris matavimus per diena, t.y.
ryte 7:00 — 8:00 val., diena 16:00 — 17:00 val., vakare 19:00 — 20:00 val.

Nustatant transporto srauto ekvivalentinio triuk§mo lygj sankryZose,
matavimai buvo atlickami 7,5 m atstumu nuo pirmos vaziuojamosios eismo
juostos asies ir 1,2 m aukStyje nuo zemés pavirSiaus t.y. apytikriai tokiame
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aukstyje, kokiame yra Zmogaus ausis pésCiyjy sraute miesto centrinés dalies
gatvése. Siekiant iSvengti triukSmo atspindziy nuo pastaty sieny, matavimus
atlikome nearciau kaip 1 m nuo pastaty fasady [3].

Matavimai buvo atliekami ,,SVAN 958“ 4 kanaly garso lygio ir
vibracijos matuokliu — analizatoriumi [4].

I$ 1 pav. duomeny matyti, kad visose sankryzose yra vir§ijamos
maksimalios leistinos higienos HN 33:2007 normos. Penktadieniais
tiriamosiose sankryzose triuk§mo lygis (16 — 17 val.) yra didesnis, negu
Sestadienj tuo paciu laiku, kadangi transporto srautas yra didesnis. DidZiausias
triuk§mo lygis (71,26 dBA) yra penktadien] Klaipédos g. — Nemuno g.
sankryzoje (Zr. 1 pav.).

IS 2 pav. pateikty tyrimo rezultaty, matome, kad antradieniais
(19 — 20 val.) triukSmo lygis yra didesnis negu penktadieniais (Zr. 2 pav.).
Pusaloto — S. Kerbedzio — Nemuno g. ziedingje sankryzoje triukSmo lygis yra

Tyriamu sankryZu vidutiniai garso lygiai , dBA

80
69,78 71.26 69,64 68 14
70
60
50
Pusoloto - Parko - Nemuno Klaipédos -  Basanavitiaus - Garso ribinis L
S.Kerbedzio - g. sankryza Nemuno g. Vilniaus g. dienos lygis
Nemuno g. sankryza sankryza
ziediné sankryza
¥ Penktadienis 16 - 17 val. 8 Sestadienis 16 -17 val.
1 pav. Gauti tyrimy rezultatai
Tyriamu sankryzu vidutiniai garso lygiai , dBA
80 70,57 71,44 g7 70,23
70 61 61
60
50
40
30

Pusoloto - Parko - Klaipédos- Basanavi¢iaus- Garso ribinis
S.Kerbedzio- Nemunog. Nemuno g. Vilniausg.  Lvakaro lygis
Nemuno g. sankryza sankryza sankryZa

ziediné

sankryza
B Penktadienis 19 -20 val. B Antradienis 19-20val.

2 pav. Gauti tyrimy rezultatai
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Tyriamu sankryZzuy vidutiniai garso lygiai , dBA

Sestadienis 7.00 -8.00 val. Antradienis 7.00 - 8.00 val.

-Puéoloto - S.Kerbedzio - Nemuno g. ziediné sankryza
Parko - Nemuno g. sankryza

Klaipédos - Nemuno g. sankryza

Basanaviciaus - Vilniaus g. sankryza

Garso ribinis L dienos lygis

3 pav. Gauti tyrimy rezultatai

mazesnis, uz kity tirty sankryzy gautus rezultatus (zr. 2 pav.).Nes §iuo paros
metu sumazéja bendras transporto srautas ir krovininio transporto priemoniy
srautas.

IS pateiktu 3 pav. tyrime gauty rezultaty matyti, kad Klaipédos —
Nemuno g. ir Parko — Nemuno g. sankryZose ryte, darbo dienomis triukSmo
garso lygis didesnis negu savaitgaliais. Didesnj triuk§mo lygj jtakoja darbo
dienomis padidéj¢s automobiliy srautas.

IS 3 pav. pateikto grafiko galima pastebéti, kad $iuo dienos laiku
didziausias sukeliamo triuk§mo lygis iSmatuotas Klaipédos g. — Nemuno g. ir
Parko g. — Nemuno g. sankryZose. Sios sankryZos jungia daugiausia
apgyvendintus miesto rajonus su miesto ,,magistraline Nemuno gatve. Sia
gatvé i§ gyvenamuyjy rajony didziausias transporto srautas juda j Siaurini
pramonés rajong ir centrinés mieto dalies link. Kurioje nemaza darbo viety
koncentracija.

4. ISvados

Atlikus matavimus pasirinktose Panevézio miesto sankryZose galime
daryti tokias iSvadas:

1. Pusaloto — S. KerbedZio — Nemuno g. ziedinéje sankryZoje triuk§mo lygis
yra Zemesnis lyginant su kitomis sankryzomis, kadangi Sios ziedinés
sankryzos saleléje yra minkStas pavirSius (pieva), kuris absorbuoja
automobiliy keliama triukSma.
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2. Pagal atlikty tyrimo rezultatus matyti, kad triukSmo lygis virSija
HN 33 — 2007 leistinas garso ribinius lygius. Sis virsijimas kinta nuo
1 dBA iki 10 dBA.

3. Pagal gautus rezultatus galime teigti, kad Klaipédos — Nemuno g. sankryza
yra pati triuk§mingiausia. Salia Sios judrios sankryzos yra dvi prekybos
centry automobiliy stovéjimo aikstelés ir dideli gyvenamieji rajonai.
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1. Ivadas

Siuolaikingje visuomenéje labai svarby vaidmen; atlieka robotai. Tiek
pramongéje, tick buityje daugéja roboty sekanciy linija. Linijos, nurodancios
roboto judéjimo kryptj, gali bti tiesios atkarpos ar lankai.

Darbo tikslas: istirti mobilaus roboto, judancio apskritimu, sukimosi
spindulj.

2. Mobilaus roboto judesio valdymo principai
Siame darbe tyrinétas triradio roboto judéjimas. Eksperimente
naudotas “Parallax” [1] firmos sukurtas mobilus robotas “Boe — Bot” (1 pav.).
Du jo ratai, esantys roboto centrinéje aSyje valdomi servo pavaromis. Treciasis
ratas, pritvirtintas roboto gale, yra galiné riedanti roboto atrama. Sis ratas

nevaldomas. Roboto korpuse servo pavaros sumontuotos taip, kad jy i$éjimo
velenai, judant robotui tiesiai, sukasi prieSingomis kryptimis.

/

1 pav. Mobilaus roboto vaziuoklés konstrukcija
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Servo pavary veleny sukimosi greitis ir kryptis priklauso nuo
valdomo signalo trukmés [2]. I§ valdymo modulio | servo pavaras dviem
laidais tiekiamas maitinimas, o treiuoju siunc¢iamas valdymo signalo
impulsas. Servo pavary sukimosi greitis ir kryptis priklauso nuo $io impulso
trukmés. Servo pavaros yra ramybés biisenoje, kai impulsas 1,5 ms trukmes.
Neigiamas sukimosi greitis gaunamas trumpéjant impulsui. Maksimalus
neigiamas sukimosi greitis pasickiamas 1,3 ms trukmés impulsu (2 pav.).
Teigiamas sukimosi greitis gaunamas ilgéjant impulsui, maksimalus teigiamas
greitis atitinka 1,7 ms impulso plotj (2 pav.). Valdantys impulsai j pavarg turi
biiti paduodami periodiskai. Minimalus intervalas tarp valdan¢iy impulsy turi
bati didesnis kaip 20 ms. Jei intervalas yra mazesnis, pavara dirba su
trikCiojimais. Maksimalus techningje dokumentacijos nenurodytas. Esant
intervalui tarp valdanciy impulsy daugiau kaip 50ms, pavaros pradeda mazinti
greitj ir jy veleny sukimosi greitis jau ne toks, koki uzduodame impulso
trukme.

Pavary valdymo programa paraSyta roboto mikrovaldikliui skirta
“Basic Stamp editor” programa, jos versija 2.4. Programoje servo pavaroms
valdyti naudojama speciali Pulsout(PN,N) funkcija. Ji turi du argumentus.
Pirmasis argumentas PN yra i§é¢jimo porto numeris. Antrasis argumentas N yra
impulso trukmé, iSreikSta diskrety kiekiu. Vieno diskreto verté T yra 2 us.
Diskrety kiekis, atitinkantis uzduotos ¢ trukmés valdantj impulsa,
apskai¢iuojamas taip:

N=— (1)

Servo pavary ramybés atveju 1,5 ms valdantj impulsg atitinka Ny=750
diskrety. Atitinkamai maksimaly neigiamg greitj atitinka 650, o maksimaly
teigiamg greiti 850 diskrety.

] ja— 13w

Wdd (3 W) J
Wil (0

Vdd (5 V) [ ‘

WEs (D W)
————  HmE —————————]

2 pav. Pavarg valdanc¢iy impulsy laiko diagramos
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3. Mobilaus roboto linijinio judéjimo greicio priklausomybiy tyrimas

Buvo atlikti pavary sukimosi grei¢io nuo valdantj signalg sudaranciy
diskrety kiekio priklausomybiy tyrimas. Eksperimento metu buvo fiksuojamas
laikas, per kurj mobilus robotas nuvaziuoja vieng metra. Tyrimai buvo atlikti
su pilnai jkrautais akumuliatoriais ir priimta, kad pavary sukimosi greitis
nepriklauso nuo maitinimo jtampos. I§ gauto laiko, Zinant raty skersmenj, buvo
apskaiCiuotas raty, tuo paciy ir servo pavary i$éjimo veleny, sukimosi
kampiniai greiciai. Eksperimento rezultatai pateikti 3 pav.

30 R~

40 M \
30 \
20

10 \

Servo pavaros veleno sukimosi greitis, aps/min

0

10

20 \\

30 "'\\

40 ~

50 A
f=J f=J o L= = o = L= = f=J [=J
ey - — =3 r~ Y 1) — & ~ ey
(== (== =] ~ ~ ~ ~~ ~~ «w “w “w

Valdymo signalo trukmés diskrety kiekis, N

3 pav. Mobilaus roboto pavaros veleno sukimosi grei¢io priklausomybé
grafikas nuo valdomo signalo trukmés.

Gautg mobilaus roboto pavaros veleno sukimosi greicio
priklausomybe¢ nuo valdancio impulso plotj sudaranc¢iy diskrety kiekio galima
sudalinti j tiesing ir netiesing sritis. Srityje, kai N kinta nuo 720 iki 780, yra
tiesiné priklausomybé. Cia galima apskaiGiuoti statinj perdavimo ky, kuris
susieja diskrety kiekj N su servo pavaros veleno sukimosi grei¢iu. Tada servo
pavaros veleno sukimosi greitis apskai¢iuojamas taip:

oy =ky(N=N,) )

Srityje, kai N yra maZesnis uz 720 arba didesnis uz 780, servo
pavaros veleno sukimosi greitis netiesiskai priklauso nuo N. Cia statinis
perdavimo koeficientas ky jau priklauso ir nuo N ir ji galima iSreiksti
aproksimuojancia funkcija ky(V). Tolesniems bandymams naudoti N i$ tiesinés
priklausomybiy srities.
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4. Mobilaus roboto sukimosi spindulio priklausomybiy tyrimas

Mobilaus roboto kreivalinijiné trajektorija, kai roboto centras juda r
spindulio apskritimo trajektorija, pateiktas 4 pav. Atstumas nuo roboto centro
iki raty pazymétas d [3].

Jei roboto varantys ratai nepraslysta, tada abiejy raty centrai aplink
apskritimo centrg sukasi tuo paciu kampiniu greiciu:

0, =0,. 3)

Sie kampiniai greiciai priklauso nuo kiekvieno pavaros rato linijinio
greicio vy, v, ir jo atstumo nuo sukimosi centro O:

%!
RO
r
4
" “4)
2T —d’
I8 lygciy (2) ir (3) gauname:
V1 Va
—_— 5
r+d r-d )

IS lygties (5) apskaiCiuojame apskritimo, aplink kurj juda mobilus
robotas, spindulio » priklausomybe nuo raty linijiniy judesiy grei¢iy vy ir v;:

1+2

pogit o M (6)
1=V, 1= 2
Y1

i
4 pav. Mobilaus roboto vaziavimo trajektorija
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5. Eksperimentinis mobilaus roboto sukimo spindulio tyrimas

Mobilaus roboto konstrukcijoje, roboto sukimosi spindulio
priklausomybiy tyrimui, buvo atlikti konstrukciniai pakeitimai. Varanéiy raty
aSiy viduryje jtaisytas pieStukas, kuris judant robotui ant grindy palicka
pédsaka. Tokiu buidu buvo grafiskai fiksuojama roboto judesio trajektorija.

Eksperimenty metu abiejy pavary veleny sukimosi grei¢iai buvo
palaikomi pastovis, ta¢iau skirtingy dydziy. Dél $iy skirtingy greiéiy robotas
judéjo apskritimo trajektorija ir ant grindy palikdavo pédsaka. Esant
nedideliam greiCiy v, ir v, skirtumui, tas pédsakas buvo lanko formos.
Eksperimentuojant su skirtingais v; ir v, greiéiais buvo gautas jvairiy dydziy
lanky rinkinys. Siy lanky spinduliai ir yra mobilaus roboto sukimosi spinduliai.

Eksperimento rezultatai buvo apdoroti tokiu biidu. Kiekvienam lankui
bréziama CD styga (5 pav.). IS stygos vidurio iSkeliamas statmuo FE | lanko
konttirg. Stygos CD ilgj pazymésime a, o statmens FE ilgj — h.

Tada staciam OCF trikampiui galima uZraSyti lygtj [4]:

2
P = (r—h)2 +(%) . (7)

IS lygties (7) gauname, kad lanko, tuo paciu ir mobilaus roboto
sukimosi, spindulys yra randamas taip:

a’ +4h*
r=————.
8h

Apdoroti eksperimento rezultatai pateikti 6 pav.

)

C

5. Eksperimento rezultaty apdorojimas
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6 pav. Mobilaus roboto sukimosi spindulio priklausomybés nuo servo pavary

veleny sukimosi greiciy v; ir v,

4. ISvados

1. Mobilaus roboto pavaros veleno sukimosi greitis netiesiskai priklauso nuo
valdymo signalo impulso trukmés.

2. Diapazone, kai N kinta nuo 720 iki 780, veleno sukimosi greitis tiesiSkai
priklauso nuo valdanc¢io impulso trukmés.

3. Mobilaus roboto sukimosi spindulys priklauso nuo jo raty linijiniy greiciy
santykio.

Literatiira
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Jaunyjy mokslininky ir studenty konferencija
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DIRZINES PAVAROS TARPASINIO
ATSTUMO OPTIMIZAVIMAS

L. Maik$téniené, D. Vaiciulis
Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas

Raktiniai ZodZiai:  dirziné pavara, tarpasinis atstumas.
1. Ivadas

Dirzinés pavaros yra vienos i§ seniausiy mechaniniy pavary, kurios
iki $io laiko naudojamos. Pagal veikimo principg dirzinés pavaros skirstomos i
trinties ir susikabinimo (krumplivoti dirzai). Trinties pavary dirzai pagal jy
skerspjiivio profili skirstomi j: plokscius, trapecinius, daugiatrapecinius,
apvalius. Dirzinés pavaros pagrindiné paskirtis — sukimosi judesio perdavimas
nuo variklio darbiniams mechanizmams. Dirzinés pavaros sukimosi judesj
galima perduoti dideliais atstumais (iki 15 ... 20 m). Taciau daugumoje atvejy
pageidautina gauti kaip galima mazesniy gabarity pavarg. Maziausias leistinas
trapecinio dirZo pavaros tarpasinis atstumas [1]:

Amin = 0955 (dl +dZ) +h= 0355 dl (1 + M) + ha (1)

¢ia: d; ir d, — gretimy pavaros skriemuliy skai¢iuojamieji skersmenys; 7 —
trapecinio dirzo aukstis; u — pavaros perdavimo skaicius.

Kai perdavimo skaicius yra didelis, tai sumazinti tarpasinio atstumo
iki a,;, negalima, nes mazojo skriemulio gaubimo dirzu kampas «; tampa
mazesnis uz leistingjj (o, = 120°). Standartinése trapecinio (ar ploksc¢io)
dirzo pavary projektavimo metodikose nepateikiama kaip suprojektuoti
maziausiy gabarity pavarg, kurios a; biity artimas o, , bet jo nevir§yty. Todél
norint gauti optimaliy gabarity dirzing pavarg reikia kelis kartus atlikti
projektinius skaiciavimus, t.y. optimalus tarpaSinis atstumas a apskai¢iuojamas
nuoseklaus priartéjimo buidu [1].

Darbo tikslas: surasti optimalaus tarpasinio atstumo, t.y. maziausio
tarpasinio atstumo, kai tenkinama o; > 120° salyga, priklausomybg nuo
pavaros parametry.

2. Pagrindiniy dirZinés pavaros parametry skaic¢iavimo algoritmas

Norint apskaiciuoti pavaros tarpasinj atstuma a ir mazojo skriemulio
gaubimo dirzu kampa «;, turime Zinoti: mazojo skriemulio skai¢iuojamajj
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skersmenj d;, perdavimo skaiéiy u, dirzo tampriojo praslydimo koeficientg &.
Siame darbe nenagrinéjama kaip nustatyti d, , u ir &.

Dirzo tampriojo praslydimo koeficientas ¢ priklauso pavaros geometri-
jos, dirzo tipo, apkrovos ir dirzo linijinio grei¢io [2]. Tinkamai eksploatuojamy
pavary =1 ... 2 % [3]. Siame darbe darome prielaida, kad &= 1%.

Optimalaus tarpaSinio atstumo apskaiCiavimo algoritmas pateiktas
1 pav., o skai¢iavimo formulés yra tokios [1, 2, 3]:

d,-u
dy=—1—; 2
> 1+¢/100 @

dy — mazojo skriemulio skersmuo mm
u — perdavimo skaicius
& = 1% — dirzo tampriojo praslydimo koefic.

v

Pagal (2) apskai¢. d,
v

Pagal (1) apskaiC. a,;, it ar= au,
Y

Pagal (3) apskaic. L

v |
Pagal (4) apskai€. ar Didiname L

A ﬂk

Taip Ne

I

Pagal (5) apskai¢. a;

Taip Ne

1 pav. Dirzinés pavaros pagrindiniy skaiiavimy algoritmo schema; Ccia
funkcija Im(x) grazina menamaja skaiciaus x dalj
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n(d, +d,) (d,-d,)

L=2qg+—2" 27,72 U . (3)
2 4a
2
4 :£_”(d1+d2)+ £_”(d1+d2) _(dz_dl)z; (4)
Ty 8 4 8 8
o, =180°— 2arcsin[uj >120°. (5)
ar

3. DirZinés pavaros tarpasinio atstumo optimizavimo grafikas

Buvo atliktas tyrimas, tarpaSinio atstumo duomeny priklausomybé
nuo perdavimo skaiciaus u ir mazojo skriemulio skersmens d .

Atlikus eile skaic¢iavimy nustatyta, kad esant bet kokioms d,
reikSméms, kai u<4 ir o;>120° tai visada ar=a,,;,. Todél esant

4000 aT

3500

[/
3000 /

2500 —

d1=100

d1=125

2000 » / A d1=160

/ ‘ ‘ O d1=200

1500 & d1=250

d1=315
d1=400
< d1=500
[0 d1=630

& d1=63
0 d1=80

\\\L

2 pav. Optimalus tarpasinio atstumo priklausomybés nuo u ir d;: taskai —
apskaiCiuoti pagal 1 pav. algoritmg; kreivés — apskaiciuotos pagal (6)
formule
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nedideliems pedavimo skai¢iams (u < 4) optimalus tarpaSinis atstumas ar yra
lygus minimaliam leistinam tarpaSiniam atstumui a,,;, (Zr. (1) formulg).

Kai u <4, buvo tiriama kaip a7 priklauso nuo d; ir u, imant: d; = 63;
80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630 ir u=4; 4,5; 5; 5,5;
6; 6,5; 7.

Pagal algoritma, pateikta 1 pav., apskai¢iuotos a reikSmés pateiktos
2 pav. (taskai).

Panaudojus maziausiy kvadraty metoda buvo gauta formulé,
optimaliam trapaSiniam atstumui surasti:

a=0,55d, u"?+0]1d, +11. (6)

Pagal (6) formule apskaiciuotos a reikSmés taip pat pateiktos 2 pav.
(kreivés). Kaip matyti i§ grafiko nesutapimas tarp a reikSmiy apskaiciuoty
pagal 1 pav. algoritmga ir pagal (6) iSraiska nesiskiria daugiau kaip 2 %.

4. I§vados

1. Kai dirzinés pavaros perdavimo skaiCius u <4, tai maziausias tarpaSinis
atstumas a sutampa su leistinu tarpasinius atstumu a,,,;, .

2. Kai u >4, nesutapimas tarp maziausio tarpasinio atstumo a reikSmiy,
apskaiCiuoty priartéjimo biidu ir Siame darbe pasiiilytos a iSraiskos,
nevirsija 2%.
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N —

220
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FANUC S6 ROBOTO TYRIMO STENDAS

A. Jasinskas, R. Klemka, V. Sinkevi¢ius
Kauno technologijos universiteto PanevéZio institutas

Raktiniai ZodZiai: robotas, kalibravimas, griebtuvai.
1. Ivadas

Vienas i8 pagrindiniy pramonés automatizavimo rodikliy yra
panaudoty joje roboty kiekis. Pagrindinis roboty kiekis naudojamas transporto
priemoniy, elektronikos elementy ir prietaisy pramonéje. Taciau
i$sivysc¢iusiose Salyse iki 95 % firmy yra smulkios ar vidutinés. Jos negali
skirti dideliy resursy roboty taikymui savo veikloje [1]. Tokiu atveju tikslinga
panaudoti specializuotas ar mokymo laboratorijas, kuriy personalas su turima
iranga gali sukurti eksperimenting robotizuota darbing cele, isbandyti jvairiy
tipy griebtuvus, jutiklius ir valdymo algoritmus. Sio darbo tikslas — sukurti
pramoninio roboto tyrimo stenda, skirta jo darbo tyrimams eksperimentinéje
darbinéje celéje.

2. Tyrimo stendo struktiira

Roboto tyrimo stendo branduolj sudaro S$eSiy judrumo laipsniy
pramoninis robotas FANUC S-6 (1 pav.), jo valdymo sistema RJ-2 [2],
keic¢iami griebtuvai ir specialiai sukonstruoti moduliai. Stendas skirtas tirti
roboto manipuliacines galimybes, kadangi tai viena i§ pagrindiniy priezasciy,
stabdanciy roboty panaudojimg. Gamintojui yra labai svarbu gauti atsakyma j
klausima — ar robotas gebés nepazeisdamas paimti gaminj ir ji perkelti | kitg
vieta, jdéti i stakles ar atlikti kitokius veiksmus. Stende panaudotas robotas turi
galimybe naudoti jvairiausius elektrinius ar pneumatinius griebtuvus. Abiejy
tipy griebtuvai gali naudoti jvairius jutiklius, skirtus suspaudimo jégai
reguliuoti, teisingai orientuoti griebtuvg manipuliuojamos detalés atzvilgiu.
Pneumatiniams griebtuvams, jie gali bati stimokliniai arba vakuuminiai,
sukurta speciali pneumatiné vakuuminé sistema.

Roboto tyrimo stendo struktiira parodyta 2 pav. Programa j valdymo
sistemg RJ-2 gali biiti jra§yta mokymo pultu arba i$ personalinio kompiuterio
per RS-232 sasajg. Roboto signaliniai jéjimai ir iSéjimai prijungti prie
specialiai sukonstruoto darbinés celés valdymo pulto.
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1 pav. Pramoninis robotas FANUC S-6

Sis valdymo pultas jéjimy / i$é¢jimy kabeliu sujungtas su darbine cele
ir biitent i§ §io pulto valdoma darbiné celé. Tipiskai darbinei celei panaudotas
linijinis reguliuojamo grei¢io konvejeris ir pneumatiniai dviejy koordinaciy
manipuliatoriai. Planuojama darbing cele papildyti metalo pjovimo stakliy
$pindelio griebtuvo imitatoriumi ir reguliuojamo grei¢io sukamu stalu.
Valdymo pulte numatyta papildomos jrangos valdymo priemonés. Taip pat
numatytas rySys su kito roboto valdymo pultu. Tai leis eksperimentuoti
sinchronizuojant dviejy ar trijy roboty darba, jskaitant darba vienu metu su ta
pacia detale (surinkimas, uzverzimas ir kt.).

Rysys su valdikliu skirtas tiems atvejams, kai roboty ir darbinés celés
bendra darbg valdo iSorinis valdiklis ar valdantis kompiuteris. Taip yra
daroma, kai roboto valdymo sistemos valdiklis (PLC) nepajégus ar nesp¢ja
valdyti darbinés celés jrangos (darbinéje celéje vienu metu dirba keli
nepriklausomi valdymo ciklai).

Roboto rezervinis maitinimas yra skirtas roboto padéties jutikliy
akumuliatoriy jkrovai, jei robotas néra naudojamas ilgesnj laiko tarpa.
Pastebéta, kad laboratorijoje esanéiy FANUC, ABB ir TOSHIBA roboty
akumuliatoriai i$sikrauna per keliasdeSimt valandy. Dél to robotas ,,pamirsta“
esamas padéties jutikliy pozicijas, roboto svorj, pagal kurj nustato kokia jéga
reikia judéti. Todeél robota reikia i naujo kalibruoti. Tai uzima laiko, o
kalibravimo netikslumai jtakoja roboto darbo tiksluma.
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Darbinés celés maitinimas
K1 3] Darbiné celé
RJ-2 [F+—X] Mokymo pultas ra)
ta, Apsaugos kilpa
Rysys su valdikliu
Rys$ys su kito robeoto valdymo pultu
Griebtuvo jutikliai
Griebtuvas
Kompiuteris| RS-232
&jimai
EH KH—13] =§]éjimai Pneumatine
Valdymo pultas vzl;uumlne 1
sistema,
KF+—1>] 1= jutikliai
Roboto pavaros, enkoderiai -
g—Roboto maitinimas Roboto pavaros, enkoderiai
-, {3] Robotas
FANUC S-6
Rezervinis maitininas
e, 1
Roboto modulis

2 pav. Roboto tyrimo stendo struktiira

Griebtuvo jutikliai atskiru kabeliu prijungti prie valdymo pulto.
Eksperimentuojant su jvairiy tipy griebtuvais [3] gali biiti naudojami jvairios
paskirties ir sudétingumo jutikliai. Patys paprasciausi jutikliai skirti fiksuoti
griebtuvo krastines padétis. Sudétingesni jutikliai skirti suspaudimo jégos
matavimui, detalés griebtuve indikacijai.

Planuojama visuose eksperimentiniuose robotuose jrengti ultragarsi-
nius ar infraraudonos $viesos jutiklius, kurie uztikrinty roboto sustojima, jei j
jo darbo erdve patenka zmogus. Si erdvé taip pat apsaugota saugos kilpa, kuri
nuosekliai jungia visas perimetrg apsaugancias grandis: atitvarus, $viesos
uzuolaidg ir apsaugos juosta.

Valdymo pulte visy kabeliy laidai prijungti prie suzyméty rinkliy.
Priekinis pulto skydas turi visa rinkinj indikatoriy, mygtuky ir perjungikliy.
Biitent ¢ia laidais sujungiami roboto j¢jimai ir i§¢jimai su darbinés celés,
griebtuvy ir kitais informaciniais ar valdymo laidais. Toks techninis
sprendimas supaprastina eksperimenty atlikima, kadangi visa komutacija
atlickama tik vienoje vietoje.

3. Griebtuvy valdymo sistema
Didzioji dauguma pramoniniuose robotuose jrengty griebtuvy
naudoja suspausto oro energijg arba vakuuma. Tokie griebtuvai labai patikimi,

neturi reduktoriy, i§vysto pakankamai didele jéga ir yra greitacigiai. Roboty

223



Vakuuminis griebtuvas Stlmoklinis griebtuvas

:":[] []:;:I

L]
Filtras }(’ )‘( GreiCio reguliatoriai

[LILXN XN
4 Tb

Duslintuvas

Vakuumo generatorius
—\__/_
® Dy LI
Maitinimo slégis

3 pav. Pneumatiné griebtuvy valdymo sistema

tyrimo stendui sukonstruota dviejy kanaly pneumatiné sistema (3 pav.).
Pirmasis kanalas skirtas vakuuminiam griebtuvui ir ¢ia galima sukurti
vakuumg iki 0,2 bar arba slégj iki 4 bar. Antrasis kanalas turi du
komutuojamus i$é¢jimus, kuriuose sukuriamas 4 bar slégis arba atmosferinis
slégis. Sis kanalas naudojamas vieno arba dviejy stimokliy griebtuvams. Jei
griebtuvas turi graZinanéig spyruokle, tada panaudojamas antro kanalo vienas
i8¢jimas. Stamoklinio griebtuvo greitis valdomas reguliuojamais droseliais.

Pneumatinés  valdymo  sistemos oro srautai komutuojami
elektromagnetinémis sklendémis. Elektromagnetai turi $viesos indikacija, tai
palengvina jy darbo kontrolg.

4. ISvados

1. Roboto tyrimo stendas gali dirbti su bet kurio tipo pneumatiniais
griebtuvais.

2. Tyrimo stendo valdymo pultas susieja visus roboty ir darbinés celés
jrenginiy signalus.
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1. Ivadas

Siuo metu daugelis konstrukciniy medziagy gaminami i§ vienos
medziagos. Tac¢iau naudojant tokio tipo konstrukcijas daugeliy atvejy negalima
suderinti medziagos stiprumo savybiy su keliamais masés, kainos ir kitais
reikalavimais. Naudojant skirtingy stiprumy ir tamprumo charakteristiky
medziagas, galima optimaliai parinkti konstrukcijas pagal joms keliamus
reikalavimus. Jvairiy medziagy bendras darbas kompozicijoje yra tolygus
naujos medziagos sukiirimui, kurios savybés kokybiskai ir kiekybiskai skiriasi
nuo ja sudaran¢iy komponenty savybiy [1].

Siame darbe tirti 3 atvejai, kai sija yra homogeniné, sija sutvirtinta i$
abiejy pusiy plieno lakstais ir kai sija sutvirtinta i§ vienos pusés plieno lakstu.

Tyrimo objektas — SeSiy metry sija sudaryta i§ dviejy medziagy.

Tyrimo tikslas — laisvai pasirinkty matmeny staciakampio
skerspjiivio 6 m. medinés sijos, apkrautos pasirinkto dydZzio i$skirstytu kriviu,
standumo didinimo (jlinkio mazinimo) budy paieSka, panaudojant Kkitg
medziagg, siekiant gauti maksimaly standuma, o maksimali kaina nebiity
didesné nei 2 kartus uz medinés sijos kaing.

2. Tyrimo objektas ir tyrimo metodika.

Sijos projektavimui naudosime dvi medziagy rusis: mediena — eglé ir
metalas — plienas, kuriu mechaninés charakteristikas, pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Medziagy charakteristikos [2]

Eil. Kaina, Lt — 1 m’,

e Pavadinimas Gadm, P2 E, Pa p, kg/m’ Lt—1kg
1 Medis (eglé) 44-10° | 2,1-10" 370 150
2 | Metalas (plienas) | 190-10¢ | 20-10" | 7800 3
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Tyrima atliksime nagrinédami 6 m. ilgio dviatrame¢ staciakampio
skerspjiivio (b x A = 20 x 40 cm) medin¢ (eglés) sija, kurios kaina 72 Lt.
Zinodami sijos skerspjlivio matmenis ir eglés tamprumo modulj, pagal
medziagy mechanikos [3] formules, apskaiciuojame sijos standumg, kuris
lygus 21-10°Nm? Sijos standumo didinima atliksime naudodami plieno
juostas, jas tvirtindami prie sijos apatinio ir virSutinio arba tik prie apatinio
sijos sluoksnio — trumposios briaunos (1 pav.). Kadangi sija apkrauta
i$skirstytu kroviu, tai jos dydj, kurj gali atlaikyti duoty matmeny sija
apskai¢iuojame i§ formulés [1].

2
q=—4b;’Lfadm N/m (1)

ir $is dydis yra ¢ = 42 kN/m.
Dvikomponentés sijos standumas apskaiciuojamas is lygybés [1, 4]:

D=Y E;-I,,Nm? )

i=1

o jos jlinkis [3]:

RERERRRERRERERRRERY:

AT

N
0o="10

v0
v 0

Ei

=200

=10
M=10]

I
NN/
h=400

b
1 pav. Dviatramé sija (a) ir jos skerspjiiviai (b, ¢)
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2
:5-q-L m
384-D

¢ia: E;, I; — komponenciy tamprumo modulis ir sluoksniy inercijos momentai x
aSies atzvilgiu; g — sija veikiantis iSskirstytas kriivis; L — sijos ilgis; D — sijos
standumas lenkiant.

Sijos standumo tyrima atlikome nuosekliai keiCiant plieno laksto
storius 8, ir 8, nuo 1 iki 10mm.

A3)

c

3. Tyrimo rezultatai ir jy analizé

Skai¢iuojamy parametry (standumo, jlinkio, kainos) priklausomybeés
nuo stiprinimo elemento (plieno laksto) ploto pateiktos 2, 3 pav. Konstrukcijos
tyrimo rezultatai (2 pav.) rodo, kad didinant plieno laksty storj (didéjant jo
skerspjvio plotui A) abiejy tipy stiprinimo variantams, sijy standumas didéja
beveik tiesiSkai. Kai tas pats metalo kiekis yra iSdéstytas simetriSkai medzio
atzvilgiu (1pav.,b), standumas didéja intensyviau, nei asimetrinio plieno laksto
komponavimo atveju (lpav.,c), taCiau S§is skirtumas néra labai ryskus.
Pavyzdziui, kai plieno laksto skerspjiivio plotas yra lygus 0,4-10° m* (laksto
storis 1 ar 2 mm atitinkamai lpav.,b ar 1pav.,c) simetrinio i§déstymo atveju
gaunamas 4 proc. didesnis standumas. Didéjant stiprinancio sluoksnio
skerspjuvio plotui, standumy skirtumas tarp nagrinéjamy sijos tipy didéja. Kai

minimas plotas padidéja 5 kartus (iki 2 - 10° m? ) standumy skirtumas padidéja
iki 7,8 proc.

0,03¥. M D, Nm’s5

0,031 40
0,029 N e 35
0,027 \ e e 30

0,025 e 25
0,023 N 20

0,021 \-\\_ 15
0,019 10

0,017

0,015

00 04 08 12 16 20
A, m*x10°
1 atvejis Vc nuo A —=&—2 atvejis Ve nuo A

—4— 1 atvelis D nuo A 2 atvelis D nuo A

2 pav. [linkio v, ir standumo D priklausomybé nuo skerspjiivio ploto

227



Kadangi sijos ilinkis yra atvirk$¢iai proporcingas standumui
(formulé 3), tai didéjant sijos stiprinamy elementy skerspjiivio plotams, sijos
ilinkis atitinkamai mazéja (2pav.).

Kadangi sijos kaina yra tiesiog proporcinga sunaudojamo metalo
tiriui arba tiesiog lakSto skerspjiivio plotui, tai kainos funkcija nuo A bus
tiesiné. Kadangi medinés sijos (eglés) kaina yra 72 Lt., tai pagal prading salyga
gauname, kad sustiprintos sijos kaina turéty buti apie 145 Lt. Atlike
skai¢iavimus gavome, kad kai plieno juosty skerspjiivio plotas 4 = 0,610° m’
(atitinkamai juosty storiai yra po 1,5 mm. arba 3mm), tai tokios sijos kaina yra
157Lt. Esant Siems metalo storiams sustiprinty sijy standumai yra atitinkamai
lygiis 27,6 ir 27,0 Nm’.

4. ISvados

1. Gauta, kad sijos standumo did¢jimas priklauso nuo stiprinimo elementy
(plieno juosty) skerspjiivio ploto bei jy iSdéstymo. Simetrinis stiprinimo
elementy iSdéstymas staciakampéje sijoje yra racionalesnis nei asimetrinis.

2. Kai sijos kaina padidéja iki 2 karty, standumy skirtumas tarp simetrinio ir
asimetrinio plieno juosty i§déstymo yra tik 2 proc., taciau §i verté didéja,
didéjant stiprinimo sluoksniy storiams.
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