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Santrauka. Kelio zenklo atramos konstrukcija turi buti saugi, patikima, atlaikyti apkrovas, kuriomis ji gali bati
veikiama eksploatacijos laikotarpiu. Sio tipo gaminiy stiprumas nustatomas skai¢iavimais ir bandymais, kuriy
reikalavimai aprasyti norminiuose dokumentuose. Prie§ gaminant bandomajj prototipa, naudinga atlikti stiprumo
analize analitiniais ar skaitiniais metodais. Straipsnyje pristatomas atliktas esamos konstrukcijos lengvinimo ir
lengvinty konstrukecijy stiprumo tyrimas, taikant kompiuterizuoto projektavimo ir analizés programas. Tyrimas
parode, kad tokio tipo gaminiy modelis gali biiti lengvinamas, tac¢iau ne visos konstrukcijos atlaiko apkrovas.

Darbas parengtas G. Gedrimo magistrinio darbo pagrindu.

Prasminiai ZodZiai: kelio zenkly atrama, stiprumas.

Summary. Traffic sign frame has to be safe, reliable, and withstand the loads to which it can be exposed during
exploitation. This type of product strength is determined by the calculations and tests, which are described in
the standards. Prior to the production of a prototype, it is useful to perform strength analysis, using analytical
or numerical methods. The article presents the analysis of the existing frame lightening and the strength of
lightened frames, using computer-aided design and analysis programs. The analysis showed that the model of
this type of product can be lightened, but not all frames can withstand the loads.

The paper has been prepared on the basis of G. Gedrimas’ Master Thesis.

Keywords: traffic sign frame, strength.

Ivadas

Pirmieji kelio Zenklai atsirado senovés Romoje. Tai buvo akmeninés gairés, nurodancios
atstumg iki didziausiy miesty, dazniausiai — iki Romos. Pirmieji kelio zenklai, panasiis
} dabar naudojamus, atsirado 1870—1880 m. Jie buvo skirti tuo metu iSpopuliaréjusiems
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dideliems dviraciams [1]. Dabar Zenklai gaminami i§ aliumininés skardos, ant kurios
specialia technologija padengiamas plastikas arba dazai, kurie gerai atspindi Sviesg ir yra
matomi esant net ir mazam §viesos Saltiniui. Anksc¢iau, siekiant, kad Zenklai atspindéty
$viesa, buvo naudojami ir specialiis stiklo reflektoriai. Naujausi Zenklai gaminami ant
elektroniniy Svieslenciy.

Tyrimui pasirinkta kelio Zenklo réminé konstrukcija, kuri gali biiti sudaryta i§ jvairaus
profilio strypy, suvirinty i atskirus segmentus (elementus). Konstrukcija skirta laikyti
kelio Zenklams ir kitiems gaminiams.

Tyrimo tikslas — i$siaisSkinti pirminés konstrukcijos pakeitimag lengvesne, kai stiprumo
tyrimas atliekamas taikant skaitinj modeliavima.

Siame darbe bandomajam gaminiui projektuoti naudota kompiuterinio projek-
tavimo programa AUTODESK INVENTOR. Skaitinis konstrukcijos stiprumo tyrimas
atliktas taikant programg AUTODESK INVENTOR FRAME ANALY SIS ir AUTODESK
FLOW DESIGN. Tyrimo metodika sudaryta atsizvelgiant j reikalavimus, aprasytus re-
glamentuose [2—8].

Straipsnis parengtas G. Gedrimo magistrinio darbo pagrindu [9].

Kelio zenklo atramos skaitinio modelio sudarymas

Profilis konstrukcijai parenkamas pagal véjo apkrova profilio iSorinei sienelei ir atsizvel-
giama | konstrukcijos standumo reikalavimus. Profilis patikrinamas virtualaus véjo tunelio
programa AUTODESK FLOW DESIGN. Tyrimui naudoti profiliai parinkti taip, kad jy
projekcijos plotas statmenai véjo veikimo jégai bity lygus 0,055 m?2. Taip pat tyrimui
naudoti plieniniai (S235) [8] vamzdziy profiliai:

» sta¢iakampio skerspjavio 110 x 55 mm;

* kvadratinio skerspjtivio 110 x 110 mm;

« apvalaus skerspjiivio @110 mm;

 kampuotis 78 x 78 mm.

Virtualaus véjo tunelyje pasirinktas Lietuvoje maksimalus véjo greitis, kuris yra lygus
32 m/s [2], tinkamiausias profilis parinktas atsizvelgiant j véjo pasiprieSinimo koeficientg
(angl. drag coefficient). Strypy skai¢iavimo rezultatai pateikti 1 paveiksle ir 1 lentel¢je.

Atlikus virtualaus véjo tunelio bandymus gauta, kad i$ tirty profiliy apvalaus profilio
véjo pasiprieSinimo koeficientas yra maziausias (lygus 1,02), todél réminése konstrukcijose
naudotini apvaliy profiliy vamzdziai.

Pirminés kelio Zenklo atramos konstrukcijos vaizdas pateiktas 2 paveiksle. Santvara
sudaryta i§ metalinio stac¢iakampio profilio kolonos, kurios aukstis — 7 000 mm. Kolonos
profilio aukstis kinta nuo 450 mm iki 650 mm, plotis — 300 mm, sienutés storis — 5 mm.
VirSutiné ir apatiné juostos yra i§ stac¢iakampio profilio, kurio aukstis — 250 mm, plotis —
450 mm, sienelés storis — 5 mm. Vertikaliis santvaros elementai — is staCiakampio profilio,
kurio aukstis — 250 mm, plotis — 350 mm, sienutés storis — 5 mm.
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1 pav. Tiriamo profilio véjo pasipriesinimo koeficiento nustatymas: a - stac¢iakampiui profi-
liui; b - kvadratiniam profiliui; ¢ - apvaliam profiliui; d - lygiaSonio kampuocio profiliui

1 lentelé. Véjo tunelio rezultaty suvestiné

Profiliai Véjo pasipriesinimo koeficientas
Staciakampis 1,18
Kvadratinis 1,60
Apvalus 1,02
Kampuotis 1,87

NE-me-mmnnn

2 pav. Pirminé kelio Zenklo atramos konstrukcija
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Kadangi pirminés konstrukcijos svoris ganétinai didelis, nuspresta ieskoti kitokiy
konstrukcijos varianty, kurie sumaZzinty sunaudojamo plieno kiekj ir palengvinty kons-
trukcija. Kadangi pirminé konstrukcija yra sudaryta i§ uzdaro profilio, norint sumazinti
jos svorj pasirinkta naudoti rémines konstrukcijas.

Pasirinktos keturios alternatyvios atramy konstrukcijos (3 pav.) ir atlikti jy stipruminiai
tyrimai.
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3 pav. Atramos konstrukcijos: a — dviejy strypy vertikalios kolonos; b - trijy strypy vertika-
lios kolonos; ¢ - keturiy strypy vertikalios kolonos; d - supaprastinta keturiy strypy vertika-
lios kolonos

Pirminés ir kity konstrukcijy varianty véjo apkrovos skai¢iuotos kiekvienam segmen-
tui atskirai pagal jo ilgj ir atstuma nuo Zemés pavirsiaus, naudojant apkrovy skaiciavimo
metodikg [2], nuolatiniy ir kintamy apkrovy i§déstymo schemas.

Pagal veikimo pobiid; i$skirtos Sios apkrovos:

* Savasis svoris — savasis konstrukcijos svoris.

* Nuolatiné — kelio Zenkly.

* V¢jas — véjo apkrova.

Skaiciuojant konstrukcija apkrauta visomis apkrovomis i§ karto (kad buty visiskai
apkrauta).
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Konstrukcijy skaiciavimo rezultatai

Visy tirty kelio Zenkly atramy konstrukcijy rezultatai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Tyrimo rezultaty suvestiné

Konstrukcija p:]:flitllizs(,lii::n Svoris, kg | Poslinkis, mm Iti\l/ill[:;ai’ kitéz;egno;s
Pirminé - 4300 107.,8 147 1,6
I variantas 00]2;13 i lo 2950 3916 1917 0,12
11 variantas @01(3);25 ) io 5060 97 277 0,84
11 variantas %Sfffff 3300 52 178 1,32
IV variantas ngﬁ;ﬁf 2100 60 159 1,48

I$ 2 lentelés duomeny matyti, kad sunkiausia yra II varianto konstrukcija, kurios
svoris — 5 060 kg, o lengviausia — IV konstrukcija, kurios svoris — 2 100 kg. Didziausi
poslinkiai susidaro I varianto konstrukcijoje. Cia didZiausias poslinkis yra 3 916 mm, ir
tai reiSkia, kad konstrukcija visiSkai sultizta. Maziausias poslinkis (52 mm) susidaro III
konstrukcijoje. DidZiausi jtempiai pastebéti [ varianto konstrukcijoje (siekia 1 917 MPa), o
maziausi — pirminégje konstrukcijoje (147 MPa). Palyginus atsargos koeficientus, didziausia
atsargos koeficienta turéjo pirminé konstrukcija, o maziausig — I varianto konstrukcija.
Cia jis buvo lygus 0,12.

Remiantis tyrimo rezultatais, tinkamiausia I'V varianto kelio zenklo atramos konstruk-
cija. Ji yra viena i$ lengviausiy tirty konstrukcijy ir uztikrina [3] reikalavimus, kadangi
susidar¢ maksimalts jtempiai 159 MPa yra mazesni uz leistinus 235 MPa, o didziausi
poslinkiai (60 mm) nevirsija leisting 120 mm. Konstrukcijos atsargos koeficientas yra
apie 1,48.

ISvados

1. Nustatyta, kad Zenklo atramos konstrukcijai tinkamiausias plieninis profilis, kuris
virtualiame véjo tunelyje turé¢jo maziausig véjo pasiprieSinimo koeficienta, — 1,02,
profilis — apvalus.

2. Atlikus atramos stiprumo analize taikant baigtiniy elementy metodus, tinkamiausia
buvo nustatyta IV varianto konstrukcija, kuri uztikrina STR 2.01.01 ,,Mechaninis
atsparumas ir pastovumas® reikalavimus, kadangi kolonos apatinéje dalyje susidare
maksimalis jtempiai yra mazesni uz leistinus jtempius. Didziausi poslinkiai (60 mm),
kurie yra skersinio viduringje dalyje, nevirSija leistiny poslinkiy (120 mm), o kons-
trukcijos atsargos koeficientas yra apie 1,48.

92



Technologijos mokslai / Technological Sciences
Giedrius Gedrimas, Artaras Sabaliauskas. Kelio Zenklo réminés konstrukcijos stiprumo tyrimas

Literatiira

1. Kelio zZenklai: nuo atsiradimo iki iy dieny, 2012. Prieiga per interneta: https://www.cargonews.
It/transporto-istorija/kelio-zenklai-nuo-atsiradimo-iki-siu-dienu/.

2. STR 2.05.04. Poveikiai ir apkrovos, [interaktyvus] [ziGréta 2021-01-21]. Prieiga per interneta:
https://e-seimas.Irs.1t/portal/legal Act/1t/TAD/TAIS.213447?jfwid=-9dzqnu8fp

3. STR 2.01.01. Mechaninis atsparumas ir pastovumas, [interaktyvus] [zitiréta 2021-01-21]. Prieiga
per interneta: https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/ TAD/TAIS.262694?jfwid=-9dzqnuéwq

4. STR 1.04.04:2017. Statinio projektavimas, projekto ekspertizé, [interaktyvus] [zitiréta 2021-01-
21]. Prieiga per interneta: https://e-seimas.Irs.1t/portal/legal Act/1t/ TAD/25ec49¢2a58311e68987¢8320e
9a5185

5. STR 2.05.08. Plieniniy konstrukcijy projektavimas, [interaktyvus] [Zitréta 2021-01-21]. Prieciga
per interneta: https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.311281

6. KTR 1.01:2008. Automobiliy keliai, [interaktyvus] [ziGiréta 2021-01-21]. Prieiga per interneta:
https://e-seimas.Irs.1t/portal/legal Act/1t/TAD/TAIS.313209

7. STR 2.06.04:2014. Gatvés ir vietinés reiksmés keliai. Bendrieji reikalavimai, [interak-
tyvus] [zitréta 2021-01-21]. Prieiga per interneta: https://e-seimas.Irs.1t/portal/legal Act/It/TAD/
TAIS.413395?jfwid=q86m1vs6i

8. PIT KZA 08. Kelio Zenkly atramy parinkimo, projektavimo ir jrengimo taisyklés, [interaktyvus]
[zitiréta 2021-01-21]. Prieiga per interneta: https://e-seimas.Irs.1t/portal/legal Act/1t/TAD/TAIS.328587

9. Gedrimas G., 2019, Kelio Zenklo réminés konstrukcijos stiprio tyrimas. Magistro darbas. Siauliy
universitetas.

93


https://www.cargonews.lt/transporto-istorija/kelio
https://www.cargonews.lt/transporto-istorija/kelio
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.213447?jfwid=-9dzqnu8fp
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.262694?jfwid=-9dzqnu6wq
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/25ec49c2a58311e68987e8320e9a5185
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/25ec49c2a58311e68987e8320e9a5185
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.311281
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.313209
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.413395?jfwid=q86m1vs6i
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.413395?jfwid=q86m1vs6i
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.328587

	Kelio ženklo rėminės konstrukcijos stiprumo tyrimas / Strength Analysis of Traffic Sign Frame. Giedrius Gedrimas, Artūras Sabaliauskas
	Santrauka.
	Summary.
	Įvadas
	Kelio ženklo atramos skaitinio modelio sudarymas
	Konstrukcijų skaičiavimo rezultatai
	Išvados
	Literatūra

