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1. Jvadas

1.1 Darbo aktualumas

Sparciai didé¢jant statybos apimciai, auga statybiniu medziagy poreikis, tuo paciu
pleciasi statybiniy medZziagy gamyklos (Zvyro, smelio, granito, dolomito ir t.t.). Tokiy gamykly
technologinése linijose placiai naudojami juostiniai konvejeriai (1.1 pav.). Ju paskirtis — i
karjery tiekti zaliava technologiniams irenginiams, atkrauti perdirbta produkcija, iSskirstyti

ivairias frakcijas, pakrauti automasina ar net sandéliuoti.

1.1 pav. Juostinis konvejeris

Priklausomai nuo to kokiomis salygomis bus dirbama, konvejeriai gali biiti jvairiy
konstrukeijy, dydZiy ir naSumu. Jei yra dideli transportavimo atstumai, galima jungti konvejeriy
bloka (vienas paskui kita).kuo darbiné juosta ilgesne, tuo reikalingas didesnis jos atsparumas

nutraukimui, galingesnis varantysis reduktorius ir elektros wvariklis, stambesnés karkaso
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konstrukcijos, o visa tai kainuoja nemazus pinigus. Todél projektuojant konvejerius turi buti
tvertintos darbo salygos, atstumai, ikalnés, biitinai, atsargos koeficientai, ir tik tada parenkami
optimaliis variantai. Konvejerio juosta negali biti ilgesné nei 400 metry horizontalioje padétyje.
Jei birios medZziagos keliamos tam tikru kampu { virSy, tai ji priklausomai nuo kilimo kampo
dydzio, turi biti dar trumpesné. Net gamyklose darbiné juosta gaminama 400 metry atkarpomis.
Montuojant konvejerius juostos ritinys uzkeliamas ant konstrukcijy galo ir gerviy ar
krano pagalba darbiné juosta uztempiama ant palaikanciyjy ritinéliy, apjuosiamas varantysis
bugnas ir galai sujungiami vienas su kitu (suklijuojami ,, Tip Top* klijais ar suvulkanizuojami).

Nepertraukiamam ir nuosekliam juostinio konvejerio darbui reikalinga reguliari jo
mechanizmy ir konstrukcijy patikra bei profilaktinis remontas. Didelis démesys turi biti
skiriamas darbinei juostos parinkimui projektuojant ir eksploatuojant konvejerius, nes
netinkamai parinkta juosta gali biiti perkrauta ir paprasciausiai nutraukta. Labai dazna problema
- ritinéliu  guoliy uzstrigimas. Norint to iSvengti butina prie§ kiekviena darbo pamaina i
ritin¢liy guoliy iSvalyti purva, sutepti, jau netinkamus pakeisti naujais. Didelis démesys turi biiti
skiriamas varanciajam bugnui. Jis turi buti apklijuotas rifliuotu gumos sluoksniu, kad biitu
uztikrintas bugno ir darbinés juostos sukibimas. Nudilus guminiam sluoksniui bugnas gali
pradéti praslysti, tada juosta sustos, toliau dirbant linijai bus perkraunama ir nutraukta.
nepatekty aStriis daiktai galintys paZeisti ar net perskrosti ja. Vienoje imon¢je buvo to
nutikimas. I§ karjero kartu su atveztais akmenimis i akmenskald¢ pateko uolienos grezimo
stakliy nuliizes graztas. Jis pralindo pro Ziauninés akmenskaldés ziaunas, taCiau vertikaliai
1smigo 1 konvejerio juosta, juosta buvo visa iSilgai perskrosta. Tai kainavo imonei ilgas bei
brangias prastovas kol buvo paSalintas gedimas.

Bent karta per ménesi turi biiti organizuojamas profilaktinis remontas: perzitirimos,
pervarzomos konstrukcijos, biitinai patikrinamas reduktorius (pakeiCiamas tepalas, patikrinamas
krumpliaraciy susidévéjimas, jei matomas tepaly pratekéjimas, pakeiciami rieboksliai, tarpings),
patikrinamos reduktoriaus veleno susijungimo su varanc¢iuoju biignu movos.

Negalima konvejerio sustabdyti pilnai apkrauto iSskyrus nelaimingo atsitikimo
atvejus, taciau tada turi buti jrengtas galinis stabdi. Mechanizmas turi biiti paleidziamas tuscia

eiga ir tik pradéjus jam dirbti normaliu rezimu apkraunamas.



1.2 Tyrimo tikslai

Darbo tikslas yra iSnagrinéti Siuolaiking automatizuoto projektavimo programing jranga,
jos pritaikymo galimybes, sumodeliuoti juostini konvejeri skaldos transportavimui,

sumodeliuoti jo pavara, atlikti konvejerio konstrukcijos ir pavaros stiprumo analizg.

1.3 Tyrimo objektas

Tyrimo objektas — projektuojamas juostinis konvejeris skaldos transportavimui.
Konvejerio reikalingi parametrai:

e konvejerio dirzo greitis 0.15 m/s;

e dirZo plotis 750 mm;

e konvejerio maksimalus pajégumas 120 t/h;

. konvejerio kilimo kampas 20°;

e projektinis darbo valandy skaicius 30000h.

1.4 Tyrimo metodai

Tyrimui taikysime Siuolaikini automatizuoto projektavimo programini paketa ,,Solid
Works*. Naudojant automatizuota projektavima Zymiai sumaz¢ja gaminio sukiirimo laikas: tie
patys komponentai gali biiti panaudojami daug karty ir ju nereikia i§ naujo perbraizyti, nauja
detalé modeliuojama surinkimo kontekste, tod¢l labai sumazinama klaidy tikimybe, yra
standartiniy gaminiy duomeny bazés, greitas darbo bréziniy sukiirimas. Metalo apdirbimo
technikai tobuléjant yra galimybé tiesiogiai susieti projektavima su gamyba.

Erdvini konvejerio ir reduktoriaus modelius sudarysime SolidWorks sistemoje, kadangi
tai viena populiariausiy erdvinio modeliavimo sistemy $iuo metu, turinti labai daug galimybiy,
leidzianti greitai sukurti erdvinius modelius, pasizymi nesudétingu valdymu.

Reduktoriaus parametrus parinksime ir jo komponenty stiprumo analiz¢ atliksime
pasinaudoj¢ programiniu paketu APM Winmashine. Konvejerio laikanCiyju konstrukcijuy
stiprumo analiz¢ atliksime pilnai integruotu | SolidWorks sistema CosmosWorks programiniu

paketu.



1.5 Autoriaus jnasas

Autorius savarankisSkai apskai¢iavo reikalingus konvejerio parametrus, sumodeliavo
konvejerio ir jo pavaros erdvinius brézinius SolidWorks projektavimo paketu, atliko konvejerio

laikanciyju konstrukciju, bei reduktoriaus krumpliaraciy, guoliy, bei veleny stiprumo analizg.

1.6 Tyrimo rezultatai

Suprojektuotas juostinis konvejeris skaldos transportavimui sumodeliuotas SolidWorks
sistemoje. Atlikus reduktoriaus analize paaiskéjo, kad reduktorius patikimas, veleny stiprumas
optimalus. Konvejerio laikanciyju konstrukciju stiprumo tyrimo rezultatai atlikti CosmosWorks

pagalba parod¢, kad konvejerio konstrukcija yra patikima.



2. Kompiuterinis projektavimas.

2.1 Taikomoji grafika

Taikomoji grafika realizuoja mokslinés techninés informacijos pateikima geometrine
forma ir sprendzia su tuo susijusias problemas (formavimas, atvaizdavimas, pertvarkymai ir
pakeitimai) grafiniais metodais.

Grafiniai uZdaviniai gali biiti sprendZiami 2D (dviejy dimensijuy) arba 3D (erdvinése)
sistemose. 2D grafikoje grafiniai uzdaviniai sprendziami dvimaciame lauke, kuris sutampa su
kompiuterio ekranu ar popieriaus lapu. 3D grafikoje grafiniai uzdaviniai sprendziami trijy
matavimy lauke ir tik ju sprendimo projekcija pateikiama dvimaciame ekrane. Esminis 2D ir 3D
skirtumas yra tas, kad 3D grafikoje naudojamas trimatis objekto modelis ir jo projekcijos, o 2D
grafikoje — tik projekcijos.

Moderniam darbui reikalingi ne vien geometriniy objekty vaizdai ir sprendiniai, bet ir
skaitmeninés (ekonominé, fizinés, energetinés) informacijos apdorojimo ir pateikimo budai,
kurie Zmogui labiausiai suprantami, kai pateikiami grafine forma. Be to popieriaus ar kalkés
lapas jau néra vienintelis ir nepakeiciamas informacijos skleidéjas, daznai pakanka ja pateikti
vien kompiuterio ekrane. Todél taikomosios grafikos objektas yra geometrinés sistemos,
reiSkiniai, procesai, duomenys, kuomet jie formuojami, pertvarkomi ar pateikiami grafine
forma. Kiekvienas kompiuterinis bréZinys yra ne vien kazkieno kopija ar atvaizdas, o gali biiti
susietas su daugybg¢je realybéje egzistuojanciy ivairiausiy fakty (su formos pasikeitimais, kaina,
saugumu ir t.t.). Todél pagal rastingai atlikta kompiuterini brézini galima automatizuotai gauti
tokia informacija, kuri anks¢iau buvo projektuotojo galvoje arba papildomuose dokumentuose.

Tobuléjant kompiuterinei technikai ir programinei irangai, eilinis vartotojas be
programuotoju pagalbos gali daugeli monotonisky operaciju perduoti kompiuteriui. Palanki
padétis yra braizyboje, kadangi didelg eilinio darbo apimties dali sudaro jau atlikty darby
kopijos ir juy variantai. Intelektinés sistemos leidzia naudoti neformalizuotus grafinio sprendimo
metodus, kurie yra daug racionalesni nei analitiniai ir kuriy nereikia papildomai algoritmizuoti

ir programuoti. Tod¢l grafiniy metody svarba kompiuterijoje nuolat didéja ir didés.[1]



2.2 Kompiuterinis modeliavimas.

Iki $iol daugelio projektavimo ir gamybos procesy pagrindas buvo 2D CAD sistemos,
taciau spartus kompiuterinés irangos tobul¢jimas ir galingos, bet paprastos naudoti 3D CAD
programinés jrangos sukiirimas sudar¢ prielaidas dar labiau pagerinti produkto kokybe ir
sutrumpinti laikotarpi, per kurj produktai turi pasiekti rinka. Dabartiné 3D CAD programinés
irangos karta pasizymi labai svarbiais privalumais, kurie padeda Salinti klittis, dél kuriy
naudojant 2D CAD pailgéja projektavimo ciklas ir padidéja konstravimo bei gamybos i§laidos.
Padéjes iSspresti pagrindines 2D sistemy problemas erdvinis modeliavimas leidzia padidinti
produktyvuma ir kokybeg, o tai ypac¢ svarbu gamintojams siekiant laiméti konkurencingje kovoje.
CAD modelis 1§ esmés yra inzinieriaus sukurtas konstruojamo objekto kompiuterinis atitikmuo,
pagal kuri galima spresti tiek apie pati konstruojama objekta, tiek ir apie inZinieriaus
kiirybisSkuma bei kvalifikacija. Naudodami 2D CAD inzinieriai ar gamybinis personalas
konstruojama mechaning sistema, kuri dauguma atvejy yra trimaté, turi suvokti pagal
,ploksCiuose" (2D) bréziniuose pateikiama informacija. Kartais interpretuojant 2D brézinius
kuriama mechaniné sistema suvokiama neadekvaciai, todél tenka gaisti laika ir eikvoti 1éSas
klaidoms iStaisyti. Erdvinio modeliavimo atveju daugumos tokiy klaidy iSvengiama be didesniy
pastangy [2].

Taciau Siuolaikinis kompiuterinis modeliavimas jau neapsiriboja detaliy erdvinés formos
aprasymu. Siuolaikinés kompiuterinés technikos galimybés leidzia kur kas pla¢iau pazvelgti i
kompiuterinés technikos pritaikyma gamybos procesuose.

Vienas svarbiausiy bet koki produkta gaminancios ir parduodanc¢ios imonés tiksly yra
parduodamy prekiy kiekio, o tuo paciu ir pelno padidinimas. Tai galima pasiekti arba tobulinant
jau gaminama produkta, arba kuriant nauja, kuris turi didesng vartojamaja vertg bei yra
konkurencingesnis ir patrauklesnis vartotojui lyginant su analogiSka kity gamintojy produkcija.
Produkta galima sékmingiau parduoti tik tada, kai jis: efektyvesnis; Siuolaikiskesnis; naudoja
maziau energijos; patrauklaus dizaino; ilgaamziSkesnis; patikimesnis; prieinamos kainos;
saugesnis; paprastas vartoti; lengvai suderinamas; pasizymi maZesnémis eksploatacinémis ir
remonto iSlaidomis ir t.t. Dar vienas budas pelnui padidinti — produkto gamybos islaidy
sumazinimas. Tai galima pasiekti: kuriant maziau eksperimentiniy pavyzdziy; maZzinant
natlirinius bandymus; didinant kuriamo produkto patikimuma (sumazinant garantinio remonto
bei keitimo iSlaidas); maZinant iSlaidas produkto kirimui bei gamybai (didinant darbo nasuma
bei mazinant darbuotojy skai¢iy); taupant Zaliavas, sunaudojamas gaminant produkta; mazinant
perkamy gaminiy, jrankiy ar jrangos kieki ir kitaip racionalizuojant tiekima. Misy

kasdieniniame gyvenime palaipsniui isitvirtina savokos ,automatizuotos projektavimo



sistemos®, ,kompiuterinis modeliavimas®, ,virtuali gamyba“. Kompiuterinis modeliavimas
(kartais vis dar painiojamas su bréziniy braizymu naudojant kompiuterj) puikiai tinka siekiant
praktiskai visy minéty tiksly. Biitent kompiuterinio modeliavimo déka galima nustatyti biisimo
produkto funkcines savybes bei jo gamybos ypatumus, juos patobulinti, numatyti produkto
kaing ir galima pelna. Modeliavima galima lyginti su prototipy bandymais. Tik Siuo atveju
bandymai atlieckami kompiuteriu naudojant atitinkama programing iranga ir, kas svarbiausia,
dazniai dar net nepradé¢jus gamybos. Tokiu biidu i§ anksto, jau pacioje projektavimo pradzioje
galima iSsiaiSkinti optimaly produkto varianta, taip iSvengiant keleto prototipy gamybos ir
sutaupant ju bandymams biiting laika bei 1éSas, parinkti optimalius gamybos metodus, iranga ir
irankius. Be to, sumazinti projektavimo ir produkto iSbaigimo laika, broko kieki, t.y. sumazinti
produkto kiirimo i$laidas ir padidinti pardavima [3].

Bet koks produktas turi savo gyvavimo cikla, t. y. laiko tarpa nuo gaminio koncepcijos
sukiirimo iki jo utilizacijos. S laiko intervala galima apibrézti tokia supaprastinta schema: idéja
— konceptualus ir detalus projektavimas — bandymai — gamyba — marketingas ir pardavimas —
techninis palaikymas — utilizavimas. Naudojant kompiuterini modeliavima, galima sutrumpinti
kiekvieno Sio ciklo etapo trukmg ir sukurti toki gamini, kurj buty lengva pagaminti, parduoti ir
prizitréti, ir tai padaryti pacioje proceso pradzioje, dar prie§ pradedant planuoti pagrindines
iSlaidas (jrangai ir medziagoms).

Modeliavimas konceptualaus projektavimo etape. Koncepcijos vystymo etape
pagrindinius sprendimus vadovybé priima atsizvelgdama { rinkos poreiki planuojamam
produktui, reikalavimus jo funkcionalumui bei verslo poreikius. Siame produkto gyvavimo
ciklo etape modeliavimas leidzia patikrinti gaminio koncepcija, isitikinti, kad galima pagaminti
produkta, atitinkantj keliamus reikalavimus ir turinti reikiamas vartotojiSkas savybes.
Modeliavimas Siame etape palengvina pradini ivairiy projekto koncepciju ivertinima, nes per
palyginti trumpa laika ir nevirSijant leistiny iSlaidy galima sumodeliuoti kelis ivairius
funkcionalumo reikalavimus tenkinancio produkto variantus.

Modeliavimas detalaus projektavimo etape. Siame etape jau pasirinktas konkretus
reikiamomis vartotojiSkomis savybémis pasiZymin¢io produkto, iskaitant atskirus mazgus ir
komponentus, projektas. Zinomi ir svarbiausi geometriniai matmenys, medziagos bei gamybos
eiga. Siame produkto gyvavimo ciklo etape modeliavimas leidzia jsitikinti, kad projektas yra
realus ir ji galima jgyvendinti bei pradéti serijing gamyba. Gali biiti sumodeliuotas visas
projektas — nuo visos sistemos iki atskiro komponento. Siame etape modeliuoja inZinieriai —
konstruktoriai, kuriantys produkta, ir technologai, planuojantys gamyba.

Modeliavimas bandymo etape. Bandymai — vienas svarbiausiy projekto etapy, nes

daZnai bitent jie nulemia tolimesnj gaminio likima. Sis etapas prasideda sukiirus ir pagaminus



produkto bandomaji pavyzdi (daugeliu atveju bandoma ne vienas, o keli prototipai). Jei
bandomieji pavyzdziai neisSlaiko bandymu, projektas koreguojamas ir vél gaminami ir bandomi
nauji bandiniai. Taip daroma tol, kol gaunamas teigiamas rezultatas. Toks bandomuyju
pavyzdziy sukiirimo, gamybos, bandymo ir defekty Salinimo ciklas reikalauja gana dideliy
finansiniy ir laiko sanaudy, kuriy iSvengti galima taikant kompiuterini modeliavima. Jei
testuojamas gaminys, tiksliau jo kompiuterinis modelis, neiSlaiko bandymo, projekto pakeitimui
nereikia dideliy iSlaidy. Taikant kompiuterini modeliavima, Siame etape galima sutaupyti apie
50% 1é8y, skirty prototipy sukiirimui ir gamybai. Be to, taip galima sumazinti natiirinio
pavyzdzio bandymy apimtj bei sutrumpinti laika, pavyzdziui, kompiuterinio modelio pagrindu
nustacius produkto charakteristikas, kurios paprastai iSmatuojamos atliekant fizinius bandymus.
Taip bandymus atliekantys inZinieriai gali i$ anksto ir kur kas tiksliau parinkti bandymy iranga,
metodus, matavimy kriterijus, apkrovy rezimus ir taip sutrumpinti bandymy laika.

Gamybos etape produkcija jau gaminama, todél Siame etape modeliavimas taikomas
gamybai optimizuoti — atlieky kiekiui ir apdirbimo etapy skai¢iui sumazinti bei technologiniuy
procesy salygojamo broko priezastims nustatyti ir paSalinti. §iuo atveju kompiuterinis modelis
tampa realaus gaminio prototipu, pagal kurj ruoSiama skaitmeniniy stakliy valdymo programa,
taip uztikrinant, kad realus produktas 100% atitiks virtualy prototipa. Be to, kompiuterinis
modeliavimas yra vienintel¢ priemoné, kuri leidzia tinkamai parinkti tam tikrus Siuolaikiniy
gamybos procesy, pavyzdziui, hidroformavimo ar superplastiSkojo formavimo, tokius
parametrus, kaip temperatira, slégis ar greitis. Be to, kompiuterinis modeliavimas jgalina
minimaliomis sanaudomis ir per trumpiausia laika paruosti visa gamybai reikalinga techning
dokumentacija.

Marketingo ir pardavimo stadijoje kompiuterinis modeliavimas gali biiti panaudotas
pateikiant produkto vaizda vienoje ar kitoje aplinkoje, imituojant jo veikimag ir t.t.
Kompiuterinio modeliavimo kaip aukstyju technologiju naudojimas kuriant sitiloma produkta
taip pat laikomas jo privalumu. Kompiuterinis modeliavimas leidzia pagerinti produkto dizaina
ir jo kokybe apskritai, o pageréjus jo vartojimo savybéms padidéja jo paklausa, taigi
pardavimas.

Gaminio techninio palaikymo etape modeliavimas taikomas gamini modifikuojant ir
tobulinant, uztikrinant garantinio, einamojo ir kapitalinio remonto problemy sprendima
1Ssaugant pradini gaminio funkcionaluma ir taip prat¢siant gaminio resursa.

Modeliavimas utilizacijos etape. Tai paskutinysis, ta¢iau ne maZiau svarbus produkto
gyvavimo ciklo etapas, ypa¢ aktualus pataruoju metu. Pasibaigus gaminio vartojimo laikui, jis
utilizuojamas arba perdirbamas. Cia modeliavimas taikomas parenkant gamybinius procesus ir

pakavimo medziagas, kurie garantuoty ekonomiska gaminio perdirbima jvertinant tai, kad
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produktas daznai biina pagamintas i§ skirtingy tipyu medziaguy. Daugelyje pramonés Saky
gamybos metu naudojamos jrangos ar kity technologiniy elementy skaicius gali deSimtis karty
virSyti paties produkto daliy skaiCiy, o taikant modeliavima galima realizuoti ty elementy
pakartotinio panaudojimo galimybes ar numatyti efektyvius utilizacijos biidus dar produkto
eskizinio projektavimo stadijoje.

Taigi kompiuterinis modeliavimas leidzia pazvelgti | ateiti, pagerina produkcija, i$
anksto numatyti projekty funkcionaluma, jy gamybos ypatumus, apskaiciuoti gaminiy kaing ir
prognozuoti pelna. Modeliavima galima palyginti su prototipy testavimu. Skirtumas tik tas, kad
modeliuojama pasitelkus kompiutering programing iranga ir reikia daug maziau laiko ir

sanaudy. Be to, modeliuoti galima pries§ pradedant gaminti produkta.

2.3 Automatizuoto projektavimo sistema SolidWorks 2007

SolidWorks 2007 yra galinga projektavimo programa, kuri iSsprendzia inzinieriaus —
projektuotojo kasdieninio darbo problemas. SolidWorks 2007 skirta automatizavimo jmoniy
integravimo kompleksui sukurti ir leidzia igyvendinti projektavimo proceso, inzinerinés
analizés ir jvairaus sudétingumo bei paskirties gaminiy paruo$ima. Si programa beveik neturi
sudétingy komponenty surinkimo kiekio apribojimy, turi dideles konstrukcinés dokumentacijos
apiforminimo, darbo su lakStiniu metalu, foto realiuy vaizdu sudarymo (vizualizacijos)
galimybes, taciau norint tai pasiekti reikia Zinoti budus bei priemones. SolidWorks 2007 atitinka
CALS technologijy reikalavimus ir suteikia galimybg igyvendinti visa gaminio sukiirimo cikla
bei apriipina duomeny kaita su kitomis sistemomis.

SolidWorks programa pagal pageidavimus gali turéti tokius kompiuterinio projektavimo
paketus kaip: SolidWorks, SolidWorks Office, SolidWorks Profesional. [ SolidWorks versija
jeina:

e 3D content central — tiesioginis prisijungimas prie duomeny bazés internete

e Cosmos express — integruota stiprumo skai¢iavimo programa

e SolidWorks explorer — programa skirta atskiry faily nagrinéjimui

e cDrawnings — Skirta padaryti 2D 3D vaizdus, kuriuos galéty pasizitréti
kiekvienas neturintis $ios programos

I paketa SolidWorks Office versija jeina visi SolidWorks papildomi (“add-in”)
produktai, bei :

e eDrawings Professional — skirta padaryti 2D 3D vaizdus, kuriuos galéty

pasizitiréti kiekvienas neturintis §ios programos.

11



SolidWorks Animator — igalina vartotoja kurti AVI failus, kuriuose vaizduojami
detaliy judesiai, gaminio darbiniai judesiai ir t.t.

PhotoWorks — skirta kurti foto realiems vaizdams

3D Instant Website — tiesioginis 3D vaizdy sukiirimas ir patalpinimas internete.
SolidWorks Toolbox — tai standartiniy detaliy duomeny bazé. Leidzia greitai
parinkti ir jterpti 1 modeli reikalingas standartines detales, kaip guoliai, varztai,
verzlés, poverzlés, standartiniai plieno, aliuminio profiliai ir t.t. ( pav.)
FeatureWorks — leidzia lengvai dalintis 3D modeliais tarp organizacijy,
naudojanciy skirtinga CAD programing iranga.

SolidWorks Utilities — naudojama efektyvesniam darbui grupése.

SolidWorks Task Scheduler — skirta darby paspartinimui, tokiy kaip

spausdinimas, bréziniy analizavimas, faily atnaujinimas ir pan.

Design Library Bl
U P
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Thread Display Simplified B R Pns 5
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(%) List by Part Humber @ @
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Tt e
1150 - 4032 2150 - 4033
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o 9 ©
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Grade BIS.. GradeABL..
|
Editing Assembly 7

pav. [ surinkima jterpiami komponentai tiesiai i§ Toolbox standartiniy detaliy

duomeny bazés

I SolidWorks Profesional versija ieina visi SolidWorks Office papildomi (“add-in”)

produktai, bei:

PDM works
SolidWorks Piping - labai paspartina ir palengvina vamzdziy kirimo,
redagavimo, surinkimo procesus. Kelia projekto kokybe ir sumazina klaidy

tikimybg.
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Sioje SolidWorks versijoje yra integruotos tik bazinés programos, tadiau yra be galo
daug programy atskiroms inzinerijos sritims, atskiriems elementams modeliuoti, skaiciuoti,
analizuoti. PavyzdZziui Geartrax programa skirta jvairiy krumpliara¢iy modeliavimui, Camtrax
programa skirta kumsteliy modeliavimui bei skaiciavimui. CosmosWorks programa skirta
vairiems stipruminiams skai¢iavimams. CosmosMotion skirta gaminio judesiams modeliuoti.
Tai yra tik kelios programos, skirtos inzinieriaus darbui palengvinti.

Taip pat 1 SolidWorks sistema galima integruoti labai platy spektra kity gamintojy
sukurty programuy, leidZzianCiy labiau pritaikyti sistema tam tikrai projektavimo krypciai.
Pavyzdziui Zeal Solutions sitilo produkta CircuitWorks, skirta elektroniniy montazo ploksciu
modeliavimui i§ IDF arba PADS faily. EMbassyWorks 1§ Linius Technologies skirta laidy ir
kabeliy modeliavimui ir t.t. [4]

2006 m. liepos 15 d. korporacija SolidWorks pristaté nauja programos SolidWorks
versija — SolidWorks® 2007, kuri projektuotojams leis dar labiau paspartinti moderniy gaminiy
ktrimo procesa. 2007-0je versijoje realizuota daugiau nei 200 naujy funkciju, iskaitant unikalia
modelio struktiiros intelektualaus valdymo technologija SWIFT (SolidWorks Intelligent Feature
Technology), kuriai analogiSkos neturi né viena kita automatizuoto projektavimo sistema
(APS).

SWIFT technologija leidzia Zymiai padidinti darbo nasuma ir tuo paciu palengvina
darba, tuo lyg paneigdama teigini, jog aukSto lygio programiné jranga paprastai biina ypac
sudétinga. Pavyzdziui, kurdami 3D modelius projektuotojai sugaiSdavo daug laiko
nustatinédami nuolydziy ir suapvalinimy formavimo eiliSkuma. 2007-oje SolidWorks versijoje
naudojamas visiskai kitoks modeliavimo budas, kuomet SWIFT funkcija FeatureXpert
automatiSkai suformuoja naujus elementus tokia tvarka, kuri uztikrina korektiSka modelio
struktiirg. Taip daugiau laiko galima skirti gaminiui projektuoti, o ne konstrukciniy elementy
eiliSkumo kaitai modelio Medyje. FeatureXpert Zymiai supaprastina modelio kiirimo procesa,
ypa¢ — naujiems vartotojams. Pavyzdziui, vartotojas gali nezinoti, kokiu budu detaléje reikia
suformuoti nuolydi kai joje jau esama suapvalinimy. FeatureXpert automatiskai pakeicia
elementy eiliSkuma tokiu biidu, kad nuolydis biity suformuotas teisingai.

SolidWorks 2007 — tai iSskirtiné programos versija, nes dél SWIFT technologijos
trimatis projektavimas pakyla i§ automatizacijos lygio i aukstesni — intelekto lygi. Vartotojams
suteikiami ne tik nauji biidai sudétingoms operacijoms atlikti naudojant minimaly komandu
kieki, bet ir kompetentingiausiy SolidWorks eksperty Zinios bei patirtis. ,,Artimiausiu laiku
SWIFT technologija turés esminés jtakos kompiuterizuotam projektavimui, — pareisSke

SolidWorks korporacijos prezidentas Dzonas Mak-Eleni.
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Daugiau negu 90% SolidWorks 2007 versijos patobulinimy realizuoti atsizvelgus i
klienty pageidavimus, taip padidinant programos intuityvuma ir auk$ta nasuma, o tuo paciu —
padedant projektuotojams sékmingai dirbti.

Kitos SWIFT technologijos priemonés, itrauktos i SolidWorks 2007-0sios versijos yra
SketchXpert, kuris padeda i$spresti matmeny ir ry$iu nesuderinamumo problemas eskizuose, bei
MateXpert, suteikiantis galimybg spresti analogiSkas problemas pridéjus naujus ar modifikavus
esamus rySius tarp detaliy arba junginiy. SWIFT yra rySkus naujovisko SolidWorks
korporacijos pozitrio { 3D APS vystymasi pavyzdys, kai pagrindinis démesys skiriamas bitent
projektavimo procesui, o ne modeliavimo instrumentams [5].

Naudodamiesi nauja paieSkos funkcija vartotojai gali susirasti viska, kas susije su
trimacio modeliavimo procesu, ir pasiekiama tiek jy darbo vietose, tiek ir bendrose rinkmenose,
produkto duomeny valdymo sistemoje (PDM) ar tiekéjy sistemose, ir tam pakanka tik vieno
irankio. Nauja galinga, bet paprasta naudoti paieskos funkcija gali dirbti su jvairiausiy standarty
duomenimis, iskaitant ir SolidWorks 3D ContentCentral biblioteka. Naudodamiesi paieska
specialistai maziau laiko sugai§ beieskodami jau sukurty rinkmeny ar modeliy ir galés daugiau
laiko skirti naujiems gaminiams projektuoti. Sis instrumentas taip pat palengvins paieska
SolidWorks 2007 vamzdyny ir suvirinty konstrukciju bibliotekoje. Nuo $iol SolidWorks
vartotojai galés naudotis iSsamesne nei kity 3D APS vartotojai standartizuoty detaliy ir junginiy
modeliy biblioteka. Tai labai svarbu, kadangi daZniausiai ne maZziau kaip 60% naujy gaminiy
sudaro pirktinés detalés.

Prie§ kuriant trimacius modelius projektuotojams ne maziau svarbi dvimacio
koncepcijos pateikimo galimybé. Tuo tikslu 2007-osios versijos SolidWorks Zymiai patobulinta
»Eskizy bloky* funkcija. Dvimaciuose dirzy, grandiniy, skriemuliy ir krumpliaraciy eskizuose
dabar gali biiti automatiSkai pavaizduojama detaliy tarpusavio saveika ir jy judéjimas, taip
palengvinant projektuotoju darba tobulinant modelj bet kuriuo projektavimo etapo metu. Si
funkcija apjungia automatizuoto trimacio projektavimo vaizduma ir dvimacio projektavimo
intuityvuma.

Pernai atsiradgs SolidWorks modulis Design Checker igavo naujy funkcijy, igalinanciy
patikrinti, ar bréziniai atitinka imonés standartus. Naudojant naujas Design Checker funkcijas —
automatinio bréziniy taisymo ir geb&jimo ,,mokytis®, atsizvelgiant i jau patvirtintus brézinius,
1Svengiama daug 1éSy ir darbo reikalaujancio konstruktoriy dokumentacijos redagavimo.

Be to, SolidWorks 2007 vartotojams pirma karta suteikta galimybe bet kokia rinkmena
iSsaugoti Adobe 3D PDF formatu. Taip uztikrinama galimybé¢ dirbti su labiausiai paplitusiais
standartais, naudojamais trimaciy bréziniy mainams: PDF ir SolidWorks eDrawings®. 2007-oje

SolidWorks versijoje realizuota ir daugelis kity darbo su bréziniais funkciju patobulinimy, dar
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labiau supaprastinanciy dvimaciy bréziniy transformavima i trimacius modelius ir padidinanciy
Sio proceso efektyvuma.

Tobulesniy  gaminiy  projektavimas.  Galutinis  trimafio  automatizuoto
(kompiuterizuoto) projektavimo tikslas — kurti vis tobulesnius gaminius. Siekiant suteikti
projektuojamiems gaminiams SiuolaikiSkesng forma ir ergonomiSkuma, SolidWorks 2007
idiegtos naujos detaliy ir junginiy 3D; modeliavimo funkcijos. Nauji laisvos formos pavirSiu
modeliavimo jrankiai suteikia galimybg¢ kurti stilingus pavirSius ,,perstumdant” pavirSiaus
valdymo taSkus ir kontroliuojant kreivumo tolyduma (C2). Taip galima sukurti tobulesnio
dizaino modelj, be to, palyginti su darbu kai naudojami tik jprastiniai pavir§iy modeliavimo
irankiai, sutaupoma laiko.

SolidWorks 2007 idiegtos naujos trimacio kinematiniy rySiy tarp krumpliaraciy bei dirzy
ir skriemuliy vizualizavimo funkcijos leidzia modeliuoti dirzines, grandinines, krumpliaratines
ir krumpliastiebines perdavas bei sudétingesnius nei iki Siol, keleto perdavy junginius. Prireikus
Siuose perdavy modeliuose galima naudoti standartiniy matmeny komponentus, taip sumazinant
1ésy ir darbo sagnaudas.

SolidWorks 2007 idiegta ScanTo3D funkcija, leidzianti vartotojams projektavimui
naudoti duomenis, automatiskai gautus i$ realiy fiziniy modeliy (modeliy i$ plastilino, detaliy
prototipy ir pan.). Sia funkcija realizuoja paprasta naudoti sasaja, kurios programa-vedlys
paaiSkina vartotojui visus 3D skenavimo proceso ir duomeny importavimo bei 3D modelio
suformavimo zingsnius. ScanTo3D optimizuota dirbti su nauju kompanijos NextEngine, kuri
yra SolidWorks partneris, didelés skiriamosios gebos skeneriu Desktop 3D Scanner. ScanTo3D
gali pateikti duomenis ir keletu kity labiausiai paplitusiy trimacio skenavimo duomeny formatu
(.

Naujomis funkcijomis papildyti ir 2007-osios versijos SolidWorks integruotos
inzinerinés analizés moduliai. Bazinis analizés instrumentas COSMOSXpress, kurio déka
galima nustatyti, kaip konstrukcija darbo metu reaguoja i apkrovas, pamatyti jtempimu
1$sidéstyma, deformacijas, ir priimti atitinkamus konstrukcinius sprendimus ( pav.).

CosmosXpress pats parenka baigtiniy elementy dydi, bet esant reikalui (pavyzdZiui
norint padidinti skai¢iavimo tiksluma arba sumazinti skai¢iavimo laika) ji galima koreguoti.

Esant reikalui, jei per mazas stiprumas, galima greitai pakeisti konstrukcijos matmenis,
kas yra labai patogu ir leidZia sutaupyti daug laiko.

Kaip iSvadas reikia pazyméti, kad CosmosXpress neatstoja rimty skai¢iavimo programuy,
tokiy kaip CosmosWorks, ANSYS, ALGOR, taciau ji pakankamai pajégi, efektyvi ir lengvai
prieinama bet kuriam inZzinieriui, skaiiuojant detalés atsparuma ir optimizuojant skaic¢iuojama

konstrukcija.
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Kita baziné programa jeinanti i SolidWorks Office yra eDrawings. Tai programa
dvimaciy bréziniy (2D CAD) ir trima¢iy modeliy (3D CAD) perziiiros ir publikavimo programa
leidZianti internetu/intranetu perduoti darbo dokumentus uZzsakovui, juos perZzitiréti ir spausdinti
be papildomy programy ( pav.). eDrawings — tai funkcionalus ir patogus biidas kolektyviniam
darbui su projektu, apriupinantis bendradarbiavimo galimybe tarp atskiry darbuotoju grupiuy
naudojantis internetu. Gamybinés imong¢s, kurios naudoja SolidWorks ir AutoCad programas,
eDrawings pagalba gali glaudZiai ir kartu dirbti su klientais, be to gavéjams nebiitina turéti savo

eDrawings: perziuré¢jimo galimybé yra jjungta i kiekviena elektroninj brézinj.

[ Extrudel
[&) Cut-Extrudet
Cut-Extruds2

i+ [[@) Cut-Extruded
- ) Chamfert

COSMOSXpress

y COSMOSXpress vavain COSMOSKpress. com

| & Welcome | © Material| € Restraint | @ Load| & Analyzsl & Results I_

1.396e+007

1.197e+007
9.976e+006
7 .954e+006
5991e+008

3.90992+006

2.006e+006

1.361e+004

—®rield strength: 2.208e+008

Click on one of the following buttons to play, stop or save the animation.

) = &

[ gk | [ Mewts | [ close | [ concal | [ rep |

I [ ]|

Editing Fart 2|

pav. Kronsteino ekvivalentiniy itempimu pasiskirstymas CosmosXpress sistemoje

16



-[e eDrawings - [reduktorius. EDRW]

‘@H File View Tools Window Help =
o )
B2 % P
Open Print Send Ul Mode Help
Zoom Fit  Zoom Area Zoom Pan ‘ Select ‘ Home

G 8 | | f&// :
Owerviem
2 [BY reduktoriuz
=-[8 Shest! -]
d2d Border
@ Dirawing Yiew1 b =1
g gra@ing\:{iewi N : : ; t;
echion View A- -
@ Section View B-B ; | E ! M| ~o h:E E ""M
i . 4‘ __ I | Lo | Lo - ]
I
i | ‘@ [, v
| % ?!
! %—J
NN
|Ready =@ DRAWINGS® € @

pav. Paruosto spausdinimui brezinio fragmentas eDrawings aplinkoje

SolidWorks 2007 Office sistemoje yra platus spektras jvairiy inzineriniy priedy, kurie

leidzia i8spresti praktiskai visas imoniy uzduotis, pradedant sunkiais inzineriniais skai¢iavimais

ir baigiant programomis jvairiy mechaniniy komponenty modeliavimui.

17



3. Konvejerio projektavimas ir tyrimas

3.1 Konvejerio pagrindiniy parametry skai¢iavimas

©3 http:/fwww.solidsprocessing. nl - Belt conveyor calculation E“E|E|
jansen O Heuniﬂg Request a stand-alone wersion with all calculation sheets
bulk handling systems hittp: e jhnl
salesgih.nl
BELT CONYEYOR CALCULATION
Il Product input name Frame calculation
Bulk density 1500 kg/m3 Additional options
Slope angle 20 deg
Il Transport length 20 m
Inclination height (+=) 84 m Il nclination angle 20 deg
Il Belt speed 1.05 mis
Desired capacity 120 tonshr Yolume capacity a0 marhr
Il Troughidier set I-par + ll‘i Il Pre-tensioning farce 1221 W
Trough angle 30 deg
Belt width 750 mm Min. belt width 485 mm
Belt material Rubber » ﬂ
type EP 20002 1.5+0 » ﬂ Min. drum diameter 110 mm
strength 200 Mimm Min. helt strength 46.20 Mimm
mass A kofimz [l Min. driving drurm BY.70 mm
[l Diameter driving drum 215 mm Rpm driving drum 93 rpm
Diameter return drum 215 mm Rpm return drurm 83 rpm
Diameter cartier idlers 0.3 mm Rpm carrieridlers 333 rpm
Il c-tccarrieridlers 0a m Advice CtC carrier idlers 0.56 m
C-tooreturn idlers 2 m Advice CtC return idlers 531 m
Il Power selected 7.8 kY Paower calculated 3.47 kWY
INFD CALCUL&TE' INFO
program by BSE Enschede stop print page
Dane

3.1 pav. Konvejerio parametry skai¢iavimas

DirzZinio konvejerio parametrus patogu suskai€iuoti Jansen&Heuning firmos nemokama
programa, kuria galima naudotis internete online rézimu, arba nemokamai parsisiusti [11].
Programoje i atitinkamus laukelius suvedame projektuojamo konvejerio reikalingas technines
charakteristikas, t.y. konvejerio dirzo greitis 0.15 m/s; dirzo plotis 750 mm; konvejerio
maksimalus pajégumas 120 t/h; konvejerio kilimo kampas 20°. Pasirenkame konvejerio juostos
medziaga (guma), varan¢iojo bligno ir konvejerio neSanciyjy ritinéliu diametra. Konvejerio

neSanciuosius ritin¢lius projektuosime 1§ trijy daliy, kadangi tai priimtiniausia konstrukcija

18



skaldos transportavimui. Taip pat uzduodame orientacines tarpcentriniy atstumy tarp ritinéliy

reikSmes. Atlikus skai¢iavimus, programa pateikia reikalingus duomenis:

pradinio tempimo jéga 1221 N;

minimalus juostos plotis 485 mm,;

minimalus biigno diametras 110 mm;

biigno sukimosi daznis 93 aps/min;

neSanciyjy ritineliy sukimosi daznis 333 aps/min;
rekomenduojamas atstumas tarp neSanciyjy ritinéliu centry 0.56 m;
rekomenduojamas atstumas tarp grizimo ritiné¢liu centry 5.31 m;

konvejerio galingumas 3,47 kW.

Remiantis Siomis rekomendacijomis ir duomenimis, priimamas biigno skersmuo 215

mm, ritin¢liy 60.3 mm, atstumas tarp neSanciyjy ritineliu centry parenkamas patogiausias

konstrukciniu pozitiriu modeliuojant konvejeri SolidWorks sistemoje (0.5 m tarp neSanciyjy, bei

4.5 m tarp griZimo).

3.2 Konvejerio modeliavimas

Konvejerio skai¢iavimo programa taip pat parenka ir konvejerio rémui reikalingus

profilius. Siuo atveju konvejerio rémo konstrukcijai rekomenduojama profilio UNP 140 plieno

sija (3.2 pav.). Modeliuojamo konvejerio rémui buvo rekomenduotas UNP 140 valcuoto plieno

profilis. Remiantis visomis Siomis rekomendacijomis ir konstravimo pagrindais [6-9] konvejeris

sumodeliuotas SolidWorks aplinkoje (3.3 pav.).
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©J http:/fiwww.solidsprocessing.nl - Calculation of frame for belt conveyor

- [F]E&X

’ Jansen-’i‘ii Heuniﬂg Request a stand-alone version with all calculation sheets
"H bulk handling systems hﬁp:IMﬁﬁﬁN.jh.nlI
sales@ih.nl
CALCULATION OF FRAME FOR BELT CONVYEYOR
Il Frame width S50 mim I Belt width 740 mm
Canstruction length 21 m Tranzport length 20 m
Humber of supports 3
Catwalk MONE ﬂ
width 0m
load 0 kem2  ll Total load 1610 kM
Il Kind of steel 5t-37
Admissable stress 140 Mfmm2 Calculated tension 820587 Nfmm?2
[I Min. lenathrsag GO0 - Susp.length f sag 16.498 -
Beam sort LIMP s ﬂ Supension length 10580 m
size LIMP 140« ﬂ San ofthe beam B18.39 mm
mament of inertia 3.6 cmd Min. morment of ineria 1117 tmé
zection factor 105 cm3 Min. section factor 61.54 tm3
wigight 17 kaim Weight of two beams 21714 kg
surface 0.215 mam Area of two heams 903 m2
Coating costs perm2 40 hflfm2
Steel costs per kg 4 hflfky [I Total cost 558.04 euro
INFO |:AL|:ULATE| INFO
program by BSE Enschede stap print page
Done

3.2 pav. Konvejerio rémo orientacinis skai¢iavimas

Konvejerio pavara pavaizduota 3.4 pav. Konvejerio varantiji ritinéli 5, per reduktoriy 1
suka elektros variklis 2, variklis ir reduktorius varztais tvirtinamas prie specialiai tam suvirintos
vamzdinés konstrukcijos 4, kuri varztais tvirtinama prie konvejerio rémo 5.

Konvejeriui neSanciuosius ritin¢lius (3.5 pav.) konstruojame 1§ standartinio 60.3 mm
diametro vamzdzio 1, pratekinus ritin¢lio galuose montuojami guoliai 2. Ritinélis per guolius 2
bazuojamas ant nejudamai tvirtinamos asies 3. Ritin¢liai sumontuoti specialioje konstrukcijoje
4, kuri varztais tvirtinama konvejerio réme (3.6 pav.).

Grjzimo ritinéliy konstrukcijos principas yra toks pat (3.6 pav.), tik jie yra vienos dalies.
Grizimo ritinelio ilgis 778 mm.

Tokia ritineliy konstrukcija pasizymi paprasta ir pigia gamyba.
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3.3 pav. Sumodeliuotas konvejeris SolidWorks sistemoje

3.4 pav. Konvejerio pavara
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3.6 pav. Konvejerio neSanciyjy ritinéliy konstrukcija
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3.7 pav. Grizimo ritin¢liy konstrukcija

3.3 Keltuvo laikanciyjy konstrukcijy stiprumo tyrimas

Sudétingesnés konstrukcijos stiprumo tyrimui patogiausia taikyti Siuolaikinius skaitinius
kompiuterinius metodus. Jie pagrysti vientisos srities dalijimu i maZesnes sritis. Siose srityse
pritaikant tam tikras polinomines funkcijas ir Siy sri¢iy fizinio rysio priklausomybes, gaunamas
visumos biisena apraSanciy funkcijy pasiskirstymas. Tuo remiantis galima nustatyti fizinio
objekto dalyvavimo nagriné¢jamame procese pobiidi.

Siuo metu plac¢iausiai taikomas baigtiniy elementy skaitinis metodas.

Nagrin¢jamas fizikinis procesas yra pilnai aprasomas kiekviename baigtiniame
elemente, laikant ji maza sritimi su pradzioje nezinomomis krastinémis salygomis.

Konvejerio rémo konstrukcijos (3.4 pav.) stiprumo tyrimui naudosime CosmosWorks
programini kompleksa, kadangi jis pilnai integruojamas i SolidWorks sistema, leidzia analizuoti
modelius surinktus i§ daug komponenty, pasizymi didele sparta bei patogia vartotojo sasaja
[13].

Irankiy juostoje paspaude mygtuka “Apply material to All” suvedame tiriamos
konstrukcijos medziagos parametrus (tamprumo modulis, Puasono koeficientas, tankis ir t.t.),
Konstrukcija skaidoma baigtiniais elementais komanda “Mesh” parinkus reikiama elementy
dydi. “Restrains” komandos pagalba nurodome konstrukcijos itvirtinimus. Maksimalias
apkrovas nurodome kaip jégas “Forses” komandos pagalba. Taip pat jvertiname konstrukcijos

savaji svorj. Tai atlickama komanda “Gravity” nurodant laisvojo kritimo pagreiti 9.81 m/s”.
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Ivedus visus reikalingus duomenis spaudziame “Start”. Paleidziamas skaifiavimo

procesas, kurio trukmé priklauso nuo kompiuterio spartos ir baigtiniy elementy skaiciaus.

Paleidziamas skaiCiavimo procesas, kurio trukmé priklauso nuo kompiuterio spartos ir

baigtiniy elementy skaiciaus.

Rezultaty tikslumas priklauso nuo baigtiniy elementy dydzio. Rezultatai gaunami

tikslesni naudojant mazesnio dydzio baigtinius elementus.

-—
%Eils Edit  View Insert Tools COSMOSWorks Toolbox Window Help

- 8 X
UeRES® B 9- FweEd EE ap-% 2 |i1dFFFFF00P ¥ QQAQAaedu@- 80 °
| & @ @ o 7] ] a il & i ] 2 ) 52 & L =
Features | 7| Sketch 7 | Extruded  Extruded  Revolved  Revolved  Swept Lofted Fillet Charfer kit Shell Draft  Hale Wizard Linear Circular Mirrar
| | Boss/Base Cut Boss/Base Cut Boss/Base  BossfBase Paltern Pattern
@ &
Q-bE /'ERE
FULPBLBIY )
Forew e d - hEE S AW &
—
%>. % ﬁ) |E Gﬂ goc;el Name: r;mdasﬂ_
. Uy name: St
S %'e"]as— Plott{fpe: Design gheck Plat1 'ﬁ‘
5% ::i Parameters Criterion : Maz: von Mises Stress ﬂ |
= d& Study 1 {-Default-) Factor of safety distribution: Min FOS = 4.5 FOS !
¥ 159G solics 1.000e+002 2
&l = Qgt‘:z::ﬁ 9:20624001 &
LU Pressure-1 841324001
@ cravity-1 | TE19e+001
[ Design Scenario | BA2Ee+001
%;un;actmaps (-izlobal: Bor G nEze00t
1) R:;Urt | 5.239e+001
5 @Stress L 4ddse+001
- {[ia] Displacement | 3B52e+001
- {[ig] Strain _ 2858e+001
- {[g) Deformation
= [i] Design Check _ 20R5e+001
E Plot1 (-F05-)] l 127 e+001
4.774e+000
i £«
X"":L(
< * J

7 .lliciiting.l';‘ar.t ?

3.8 pav. Konvejerio laikanciosios konstrukcijos stiprumo tyrimo ComosWorks terpéje

rezultatai — atsargos koeficiento pasiskirstymas

Konvejerio laikanciyjy konstrukciju stiprumo tyrimo rezultatai parodé (3.8 pav.), kad

maziausias atsargos koeficientas yra 4.8, vadinasi konvejerio stiprumas atitinka tokio tipo

konstrukcijoms keliamus stiprumo reikalavimus, konstrukcija yra patikima.
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4. Konvejerio pavaros projektavimas ir tyrimas

Konvejeriui judesi suteiks elektros variklis, kurio sukimosi daznis n,=2600. Konvejerio
varomasis ritinélis turi suktis dazniu n=93 aps/min. Reikalingas pavaros perdavimo santykis:

n, 2600

=27.96 (4.1)
n

Atsizvelgiant | perdavimo santyki, parenkama sliekin¢ pavara. Pavaros iS¢jime
reikalingas sukimo momentas:

_Fd, 3175-0.215
T,=—0=

=341.37Nm (4.2)

¢ia F, — tempimo jéga, randama dauginant konvejerio parametry skai¢iavimo programos
apskaiciuota pradinio tempimo jéga (3.1 pav.) i§ rekomenduojamy koeficienty [11]; d; —
varanciojo ritin¢lio skersmuo.

Slieking pavara projektuosime programa APM Wintrance. Pradiniu duomeny lange
suvedame reikalinga sukimo momenta iSé¢jime, iS¢jimo veleno sukimosi dazni, perdavimo
santyki, projektini pavaros darbo valandy skaiCiu (resursa), taip pat pasirenkame slieko
medziaga bronza, normalias darbo salygas ir Archimedo tipo slieka (4.1 pav). Programa
automatiSkai suprojektuoja pavara, ir pateikia visus reikiamus duomenis (4.2 — 4.4 pav.). Taip

pat automatiskai sugeneruojamas sliekracio darbo bréZinys AutoCAD DXF formatu.

Worm General Data E

Output Torque [Mm]
Output Revolution [rpm]
Gear Ratio [-1
Required Longevity [H]

Matenal for Dnven Wheel Rim

|Bronze (Sn - 6% : Zn - 6% : Pb - 3% ) ~|

Working Conditions Type of worm

| Mean Hormal j| |An::himed j|
Ok LCancel | Help | More._. |

4.1 pav. Reikalavimai sliekinei pavarai



General results E

Geometry parameters

Working condition parameters

A 150.0000 [mm]
Moo 4.0000 fmm] | | P oo il [kw]
Q... 20.0000 [-] Moo 0.7318 [-1
o, -0.5000 [-1
Driven wheel teeth number 56 [-1
Number of the worm threads 2 [-1
‘ Ok | Cancel

4.2 pav. Sliekinés pavaros parametrai: tarpasinis atstumas A4, modulis m, skersmens

koeficientas Q, pavaros galingumas P, naudingumo koeficientas 7, sliekrac¢io danty skaicius, ir

eigy skaiCius

Forces E

Fa..... 3047.0535 [N]

Fr___. 1109.0367  [N]
Ft._._.. 438.2630 [M]

R..._.. 38.0000 [mm]

I ok

Cancel

4.3 pav. Slieko asing, radialiné ir tangenting jégos.

Worm Geometry
B4
J e — 57106 [deq] - ™ AN \
b £ T 60090 [deq] S
Dl oeeeeeee 76.0000 [mm] ;
Dam2.--eoeo--- 2340000 [mm] |-
Hi........ 8.8000 [mm] R -
3 Y [— 4.0000 [mm] eml
PA-e. 1.2000 [mm] ] . P
R 36.0000 [mm] "
Parameter Worm Wheel b
D [mm] |80.0000 | 224 0000 d2
Da [mm] |88.0000 | 228.0000
B [mm] |57 0000 | 58.9600 :
Cancel | (A i

4.4 pav. Slicko geometriniai parametrai
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Reikalingas variklio sukimo momentas[6]:

r=T,+T,, 4.3)
T, — dinaminis variklio sukimo momentas; 7., — variklio pasiprie§inimo momentas.
Dinaminis variklio sukimo momentas:
T,
T, =—" (4.4)
L1,

C¢ia i, — perdavimo mechanizmo perdavimo santykis; 7, - perdavimo mechanizmo

naudingumo koeficientas (3.4 pav.).

341.37
Ty = ————— =16.66 Nm
28-0.7318
Judesio pasiprieSinimo momentas:
r,- L (4.5)
2n
3175-0.215
T4, = ——————— =455.0833Nm
2-0.75
T 455.1
T, ,= ———= = 22.2104Nn
: ipm* My 28-0.7318

I'=16.7+222=389 Nm

Pagal gautus duomenis parenkame varikli: Yaskawa Eshed Technologies gamintojo

varikli SGMSH-50 A61, kurio sukimo momentas 47.6 Nm, galingumas 5 kW.

4.1 Judesio pavaros veleno modeliavimas ir stiprumo tyrimas

Velenai perduoda vieny perdavos elementy sukimo momenta kitiems. Sis momentas
stengiasi velena susukti. Perdavos darbo metu kylancios apskritiminés, radialinés ir asinés jégos
veleng lenkia ir sukelia 3lyti. Siy apkrovy veikiamas, velenas turi biiti pakankamai stiprus,
standus ir sukdamasis nekelti neleistiny virpesiu. Todél, konstruojant velenus, atliekami
stiprumo, standumo ir dinamikos skai¢iavimai [4].

Modeliuojamas velenas perduoda sukimo momenta nuo sliecko sukamo sliekracio i
varantjji konvejerio ritinélj ( 4.5 pav., 4.16 pav.).

Minimalus veleno skersmuo:
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3 3
T 34137
Dpin vet = [—— = |[————=10.0409 m
027 0.2-25-10 (3.6)

4.5 pav. Sliekracio velenas

Veleno stiprumo ir patikimumo tyrimui naudosime APM Winshaft programa, kadangi ji
pritaikyta butent veleny skaiCiavimui, jgalina greitai ir tiksliai rasti reikiamus rezultatus,
reikalingus projektavimui ir optimizavimui. Nubraizome velena Winshaft aplinkoje ir suvedame
veikianc€ias apkrovas ir jtvirtinimus (4.6 pav.). Velena veikiancias apkrovas turime i§ pavary
skaiCiavimo Wintrance programa rezultaty (4.3 pav.; 4.4 pav.). Taip pat nurodome veleno

medziaga (plienas 45), sukimosi dazni, projektini darbo valandy skaiciy.

APM WinShaft

Eile View Options Draw Material VariableLoad Calculate! Results,..

)=
=

4.6 pav. Sliekracio velenas su pazymétom apkrovom ir jtvirtinimais APM Winshaft aplinkoje
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Reactions at the bases m

M Base coordinate, mm

Reaction, N Anqle, grad

1 [26 1880.54 -145.349
2 [156 1500.64 -178.478
4.7 pav. Reakcijy moduliai veleno atramose.
M,Nm | | D
\\
3'. \ A !
. o . [, mm
4.8 pav. Lenkimo momentas vertikalioje plokStumoje
M, Nm \ /
/, mm

4.9 pav. Lenkimo momentas horizontalin¢je plokstumoje
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S, N/mm?>

T, Nm

Strg |

—

4.10 pav. Veleno jtempimai

4.11 pav. Veleno sukimo momento diagrama

[, mm
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Def|

4.13 pav. Veleno deformacijy horizontalioje plokStumoje diagrama
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T, Nm

35
'

80
'

T
i

70
|

EI
'

360
'

£
nol o oo

Distance, mi m

4.14 pav. Veleno sukimo momento diagrama

/1 —

105
v

10
v

165
|

180
v

138
|

1z0

rr—— [, mm

4.15 pav. Veleno atsargos koeficiento diagrama

Kaip matyti i§ veleno atsargos koeficiento diagramos, veleno atsargos koeficientas gana
didelis = 7. Vadinasi velenas yra tikrai patikimas dirbti prie esamy salygu.

4.16 pav. parodytas sumodeliuoto sliekinio reduktoriaus pjivis, kuriame matyti veleno
itvirtinimas. Slieko 1 sukamas sliekratis 2, pleiSto 3 pagalba perduoda sukimo momenta velenui
4, kuris per mova 5, pleiSty 6 pagalba, suka konvejerio varomojo biigno velena 7. Tepalo

nutekéjimui uzkirsti kelia naudojami rieboksliai.
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Cuzts

Analogiskai patikriname ir sliekracio velena, minimalus slieko veleno skersmuo:

3 3
T 47.6
Duin_si vel™ | —— = S 0.0212 m
V027 0.2-25-10

4.17 pav. Slieko velenas su pazymétom apkrovom ir jtvirtinimais APM Winshaft

aplinkoje

A 1 = ?P"

0
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Reactions at the bases m

M Base coordinate, mm

1

12

1259.96

Reaction, N Anqle, grad

-101.1:

2

175

231.435

146.717

4.18 pav. Reakcijy moduliai slieko veleno atramose.

4.19 pav. Veleno atsargos koeficiento diagrama

Kaip matyti 1§ slieko veleno atsargos koeficiento diagramos, veleno atsargos

koeficientas gana didelis = 7. Vadinasi velenas yra tikrai patikimas dirbti prie esamy salygu.

4.2 Guoliy ilgaamziSkumo tyrimas

Guolio ilgaamziskumas — tai guolio apsisukimy arba darbo valandy skaicius, po kurio

riedéjimo elementuose arba ried¢jimo take atsiranda pirmieji nuovargio pozymiai (iStrup€jimas,

iSlukstenimas).

Tiek laboratoriniais steb¢jimais, tiek praktiniais stebéjimais nustatyta, kad i§ paziiiros

vienody guoliy ilgaamziskumas skiriasi, nors darbo salygos visiSkai vienodos. Todé¢l, kad biity

galima apskaiCiuoti tinkama guolio dydj, reikia tiksliai apibrézti ilgaamZziSkumo salyga.

Paprasciausia ilgaamziSkumo jvertinimas yra nominaliojo ilgaamziskumo L, atitinkancio ISO

standarta apskaiciavimas pagal metodika, nurodyta literatiiroje [9, 10].
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Guoliy ilgaamziskumo tyrimui paspartinti naudosime APM WinBear programa. Kadangi
naudojama sliekiné¢ pavara, kurioje veikia nemazos asinés, jégos, naudosime radialinius-
atraminius guolius. Pagal projektinius pavaros veleny skersmenis parenkame guolius: slieko
veleno guolis 7FB35-14 ISO 355-6, sliekracio veleno guolis 2CE45-22 ISO 355-2. Sliekracio
guolio radialing apkrova zinome i§ veleno stiprumo tyrimo metu gauty atraminiy reakciju (4.7
pav.), asin¢ i$ sliekinés pavaros projektavimo rezultaty (4.4 pav.). Duomenys apie guoli matyti

4.20 pav.

Gy ey

AFSIYnEl s ar Covgrigint 9 ARG Limited 125K

4.20 pav. Sliekrac¢io guoliy duomenys

35



Summary —
Average longevity, hours...............! Q\d 9?40?.0@ | Close |
Maximum contact stress, Nfsq.mm...  5037.612
Heat release, Jhoun..ceeneeenne 2622.260 Show all |
MAxial displacements, mkm................. 134.507
Radial displacements, mkm............... 29.601 Help |
Side displacements, mkm 5.600
Moment of friction, N xm.....ccccoeeeeeeeee 0.075 More... |
Loss of power, W 0.728 =
Bearing
* Loaded
MNormal forces ‘ Bearing movement ‘  Unloaded
Frictional parameters Displacements
Moment of friction Axial displ. Side displ.
Array | Histo | Graph | Array | Histo | Array | Histo |
Loss of power Radial displ. Center locations
Array | Histo | Graph | Array | Histo | Graph |

4.21 pav. Sliekracio guoliy ilgaamziskumo tyrimo rezultatai

Forces acting on the rolling bodies (loaded bearing) .

Hormmal forces distnbution

A0000)
30000
20000
10000
T f\kl T T 0
04 8 12 16 20
Rolling body number

MNeormal force, I

Iteration numbe 0 Radial dizpl.. mk 162
Total zolids.... 22  Side displ.. mkm 0

Loaded solids.. 2 Axial force, N.. 438 Next
M aximum Force, £.74e+03
Help

4.22 pav. jégos veikiancios riedéjimo kiinuose

Analogiskus skai¢iavimus atliekame ir su slieko guoliais.



Geonelry

Warking Conditions

ARGV ANEzar Couyrigit € AR Limited 192:0

4.23 pav. Slieko guoliy duomenys

~Summary
Average longevity, hours..............c. 276405271 Close
Maximum contact stress, Nfsq.mm... .189
Heat release, Jthour........................... 148944.523 Show all
Axial displacements, mkm.........eee. 136.074
Radial displacements, mkm............... -7.304 Help
Side displacements, mkm.................. 7.200
Moment of friction, N X Mu.ceeenvicieens 0.152 More...
Loss of power, Wi 11.373 =
—Bearing
* Loaded
Mormal forces Bearing movement  Unloaded
—Frictional parameters——— Displacements
~Moment of friction————— —fAxial displ. —3Side displ.———
Array Histo Graph Array Histo Array Histo
~Loss of power————— —Radial displ.——— Center locations —
Array Histo Graph Array Histo Graph

4.24 Slieko guoliy ilgaamziSkumo tyrimo rezultatai
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Forces acting on the rolling bodies (loaded bearing) .

b Mormal forces distnbution
m 30000,
u
g
] 20000,
i
g 10000,
= 4
| 0
o4 a8 12 16
Holling body number

Iteration numbe 0 Radial displ.. mk 143
Total sohds.... 14  Side dizpl.. mkm 0

Loaded solids.. 2 Axial force, N_. 3.05e+03 Next
Maximum force, 7.09e+03
Help

4.25 pav. jégos veikiancios ried¢jimo kiinuose

Kaip matyti 1§ gauty rezultaty (4.21, 4.25 pav.), guoliy ilgaamziSkumas pakankamas
dirbant maksimalaus apkrovimo salygomis. Guoliai turi pakankamai didelé atsarga, kadangi dél

konstrukcijos ypatumy buvo nepatogu parinkti maZzesniy gabarity guolius.
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5. Summary

The development of belt conveyor for transportation of macadam, using modern
computer aided design (CAD), is analyzed in the work. The conveyor was developed and
modeled using CAD software SolidWorks. The analysis of the strength of conveyor frame was
performed, it was rated that the strength of the frame is sufficient. The drive of the conveyor
was developed and the analysis of the strength of its components was performed using APM
WinMashine software. The analysis of the main conveyor shaft showed that it is suitable for
operation under the conditions of maximum load. The performed works showed that using CAD

system SolidWorks, number of design errors and design time decreases.

Key Words: CAD, simulation, conveyors, drives
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6. Isvados

Suprojektuotas ir sumodeliuotas SolidWorks kompiuterinio projektavimo sistemoje
juostinis konvejeris skaldos transportavimui.

Atlikus konvejerio laikan¢iyjuy konstrukcijy stiprumo tyrima, nustatyta, kad ju stiprumas
pakankamas ir jy konstrukcija gana optimali ir ekonomiska.

Konvejerio pavara suprojektuota ir jos komponenty stiprumo tyrimai atlikti APM
WinMashine programinio paketo pagalba. WinMashine pasizymi didele sparta, aukstu
skai¢iavimo tikslumo lygiu, ja naudotis yra paprasta ir greitai iSmokstama.

Atliktas konvejerio pavaros veleny stiprumo tyrimas parode, kad jie yra tinkami dirbti

maksimalaus apkrovimo salygomis.

. Atliktas reduktoriaus guoliy ilgaamziSkumo tyrimas parod¢, kad guoliy ilgaamziSkumas

pakankamas.

Taikyti Siuolaikinius kompiuterinius skaitinius analizés metodus labai efektyvu, tai
uzima palyginti nedaug laiko, rezultatai yra tiksliis, sumazejo projekto atlikimo laikas.
Atlikti darbai parodé¢, kad taikant kompiuterizuoto projektavimo sistema SolidWorks,

projektuose sumazéja klaidy skaicius, bei padidéja projekty atlikimo sparta.
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