SIAULIU UNIVERSITETAS
TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS
MECHANIKOS INZINERIJOS KATEDRA

TVIRTINU
Katedros veéjas
doc. Z. Ramonas

2007 06

~KELTUVO MODELIAVIMAS IR TYRIMAS"

,MODERNISATION AND ANALYSIS OF A LIFT*
Mechanikos inZinerijos magistro darbas

Vadovas
Doc. A.Povilionis
2007 06
Autorius
MM - 5 gr. stud. L. Razdobrejavas
2007 06
Recenzentas

Prof.Dr.Habil. A. Bargelis
2007 06

SIAULIAI, 2007



TURINYS

Ivadas
1. Kelimo irenginiy ir maSin; apzvalga
1.1 Aukstikediai
1.2 Neriboto ilgio lynodimo ir traukosjrenginiai
1.3 Svirtiniai suktuvai
1.4 Riboto lyno ilgio ®imo jrenginiai
1.5 Keltuvai

1.6 Sraigto-verZ pavaros pritaikymo nauda

2. Projektiniai skdiavimai
2.1 Sraigtveikiartiy jégu skatiavimai

2.2 Sraigto projektiniai skaavimai

3. Variklio ir reduktorio parinkimas
3.1 Reikaling paramety nustatymas
3.2 Elektros variklio parinkimas

3.3 Reduktoriaus parinkimas

4. Keltuvo konstrukcimnielemend stiprumo tyrimas
4.1 Svirties stiprumémanaliz su CosmosWorks programa
4.2 Kiti preso konstrukciniai elementai
4.3 Judesimodeliavimas
ISvados
Santrauka
Summary

Literatira

10
12
15

17
19
20

25
25
27
28

29
30
33
34
36
37
38
39



Ivadas

Mechaniniai keltuvai yra didelis patogumas statybdasuose, techniniame transporto priemoni
aptarnavime ir yra vieni populiariausirenginip motocikk;, automobili ar autobus pakelimui,
transportavimui ir laikymui (taisymui, remontui b@ieZiirai).

Keltuvai, naudojami statybos darbuosmaivairiy tipu. Vienas is Zirkling keltuvu privalumas yra
tas, kady naudojimui nereikia specialiai jiems paruosto padp. Zirkliniai keltuvai naudojami ne tik
kaip kelimo jrenginiai bet ir kaip iSlyginamosios aik3tel Tocl jie daznai naudojami ne tik statybose,
bet ir transporto priemoniaptarnavimui.

Siandiem modermis mechaniniai keltuvai yra sukonstruoti taip, kattikiinty patog ir greita
priéjima prie vig transporto priemonimazg; ir detaliy. Mechaniniai keltuvai leidzia dauguandarhy
atlikti greitai, patogiai ir saugiai. Naujegsnmodeliy keltuvai uztikrina daugiau saugumo keliam
reikalavimy, kuriy nebuvo senesmi modely keltuvuose. Patobulintos sawd) tokios kaip
daugiapozicinis aukfo reguliavimas (galima sustabdyti bet kurianéirko aukstyje) ir nesudingas

valdymas, leidzia vartotojui lengvai keisti géikno aukst.

Darbo tikslas
Suprojektuoti zirklin keltuva ir pritaikyti sraigto-veras pavas.

Darbo uzdaviniai
Parinkti keltuvo konstrukcij
Sumodeliuoti keltuvo trimaimodel.
Pritaikyti sraigto-ver&s pava.
Atlikti projektinius skagiavimus.

a bk~ 0N e

Atlikti detaliy stiprumirg analiz.



1.KELIMO JRENGINI U IR MASIN U APZVALGA

Kélimo masSina— tai periodiSkai veikiantis &imo jrenginys su judadiu krovinio griebtuvu.Ja
kroviniai (kartais ir zmoés) keliami iS vienos vietogkita ir dazniausiai nedideliu atstumu.

» Priklauso:

® Aukstikekiai (“domkratai”)

Keltuvali,
Skry<iai,
Bagniniai suktuvai,
Svirtiniai suktuvai,
Rankires taks,

Sieniniai kranai,

PerneSamieji kranai.
1.1 AUKSTIKEL CIAI

» Gali bati perkeliamieji arba perstumiamieji,
Gali pakelti krovin § 1500 mm aukst iki 500 t.

» Pagal konstrukaijjie yra skirstomi:

A\

@® Sraigtiniai,
® Krumpliastiebiniali,
® Stimokliniai,
® Svirtiniai .
» Pagal pavaros tip
® Rankires pavaros,

® Masinirés pavaros (elektrin hidraulire, pneumatis).

SRAIGTINIAI AUKSTIKEL CIAI

» Tai savistabdziajrenginiai.

» Naudojamos trys schemos:
® Sraigtas slankioja,
® \Verzle sukasi,

® Sraigtas sukasi ir slankioja,



® Sraigtas sukasi, o veéztlankioja.

s) " b)
Seaigtiniai aukitikelZiai: e
{- .:tm' 2 - pagrindas, 3,10 - rankenos, 4,7 - verZids, 5,8 - sraigial,
6 - korpusas, 9 - atraminé galvuté, S )
11 - reketo-strekiés mechanizmas -
1.1 pav. Sraigtiniai auksStikahi
Aukstikekio rankenos sukimo momentas

T=(Ga )/ 2[(tanfp +B) +fdvia )/ 2]
Gk~ aukstiketio apkrova,

d,- vidutinis sriegio skersmuo,
@-trinties kampas,

B-sraigtires linijos kilimo kampas,

f-trinties koeficientas
Krupliastiebiniai aukstikel ¢iai

» 1ki 10 t keliamumo,
» Naudojami pagalbikims operacijoms krovinipakrovimo, iSkrovimo, remonto darbams.
» Aukstikekio ilgosios svirties petiegga
(6.1)
Fry

I- trumposios svirties peties ilgis,

F- rankenai leistinaga,

n-aukstiketio naudingumo koeficientas



a) . L b) c)

Krumpliastiebiniai suk&ikeRisi: .

1, 15 - korpusai, 2 - galvut2, 3 - krumpliarating pavara,

4,21 - letena, 5, 25 - rankenos, 6 - reketo strektés mechanizmas,

7 - stovas, §, 13 - galiniai ifjungikliai, 9 - grandins, '

10, 11, 14 - Zvaig¥dutes, |2 - ifkifamoji sekcija, 16 - slickratis,

17 - slickas, 18 - velenas, 19 - pavary sistema, 20 - atrama,

22 - apkaba, 23 - krumpliastiebis, 24, 26 - strektés, 27 - fiksatorius
1.2pav. Krumpliastiebiniai aukstikei

Hidrauliniai auksStikel ¢iai

» Hidraulinis skystis tiekiamas rankiniu arba masiisiurbliu,

> Svelnus darbas,

» Tiksliai sustabdomi.

» Dvi modifikacijos:
® Siurblys ir darbo skyso bakas su hidrocilindru sudaro vieatisoka,
® Siurblys ir blokas yra atskiri agregatai.

Aukstiklecio rankenos ilgis:

Gy krovinio svoris,
D, d- siurblio plunzerio ir hidrocilindro skersmexny
I- slankiklio ilgis.



Hidtrauliniai auk#tikel&iai:

1 - rankena, 2 - darbo skystio bakas, 3 - velenglis, 4 - siurblys,
5 - sandarinimo Ziedai, 6 - plunJeris, 7 - korpusas-cilindras,

8 - ventilis, 9, 10 - voZtuvai

1.3 pav. Hidrauliniai aukstikeiai

Teleskopiniai aukstikekiai

Teleskopiniai auk&tikel&iai:
1 - atrama, 2, 4 - plunZeris, 3 - ver?la, 5 - korpusas, 6 - stimoklis

1.4 pav. Teleskopiniai auksStikehi



Pneumatiniai aukstikeiai
» Sudaro sintetiége medziagos kameros,
» Naudojami kojiniai siurbliai arba aukstagio balionas,

» Naudojami stacionariniuose keltuvuose

Pneumatiniai kameriniai auk&tikel&iai:
1, 7 - kameros, 2 - vamzdynas, 3 - stovai, 4 - platforma,
S - sklendés, 6 - skersinés -

1.5pav. pneumatiniai aukstikedi

1.2 NERIBOTO ILGIO LYNO K ELIMO IR TRAUKOS IRENGINIAI
Tokiuoseijrenginiuose é&a higno, ant kurio vyniojamas lynasy Jnag zymiai didesa uz
btgninio tipo priemones. Joms priskiriami:
® Skry<iai,
® Svirtiniai bei su persivyniojamais lynais suktuvai,
® Smaiks.

SKRYSCIAI

Irenginiai, skirti kroviniams kelti ir horizontaligierstumti.



Skrys&iai : ’ )

1 - skridiniy komplektas, 2 - nejudama dalis, 3, 12 - lynas,
4 - stabdiklis, 5, 11 - ritin&lai, 6 - skridinys, 7 - spyruokieés,
8 - reketas, 9 - strektés, 10 - afys, 13 - apkaba -

1.6Pav.Skryiai
Traukos lyno galoéga
Fmax=(G (1))/(1n)
G- krovinio ir judamos skrysy dalies svoris,

n- skry<iy naudingumo koeficientas
1.3.SVIRTINIAI SUKTUVAI

» Yra zingsninio tipo mechanizmas, pro kpgratempiamas neriboto ilgio lynas,
» MaZza suktuy masg,

> Gali bati hidraulinis svirtinis suktuvas.



YV V V V

Svirtiniai puktuvai : ]

1 - pirftas, 2, 15, 26 - afys, 3, 7. 30 - rankenos, 4 - fiksatocins,
S-Qsa,ﬁ,ll-gricbmvai,s-atot_mnpa,g, 18, 20 - trankes,

10, 12 - plokitelinés kilpos, 13 - ;vole,_l-i- atrama, .

16, 24 - spyruoklés, 17 - strypai, 19 - Ziaunos, 21 - pavalkélis,
22 - bognas, 23 - strektés mochaniznag, 25 - kablys, 27 - svirtis,
28 - grandind, 29 - rekeotas . .

1.7pav. svirtiniai suktuvai

Suktuvai su persivyniojanciais lynais

Turi du kinematiskai standziai sujungtusgbus,
Ant kiekvieno ligno pavirSiaus yra kekegrioveliy,
Paeiliuii griovelius uzvyniojamas neriboto ilgio lynas,

Daznai pavara elektrin

1.4RIBOTO ILGIO LYNO K ELIMO JRENGINIAI
Priklauso:
® Suktuval,
Talés,
Stacionariniai kranai,
PerneSami kranai,

Perkeliamieji kranai,

Manipuliatoriai.

Suktuvai

10
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Skirti kroviniui pakelti ir nuleisti, retai perslikti horizontalia kryptimi,

Turi rankirg arba masini@ pavas.
Pagal traukos element

® Lyniniali,

® Grandininiali,

® Stacionariniali,

® Sumontuoti ant veziahio.
Pagal igny kieki:

® Vieno higno,

® Dviejy bigny,

® Daugialugniai.
Pagal igny konstrukci:

® Lygiabagniali,

Su grioveliu,

°
® Su frikciniu ugnu.
3

- Elektrinis lyninis suktuvas :
"1 -'variklis, 2 - mova, 3 - stabdys,

4 - reduktorius, 5 - bagnas 6 . guolis

b)

11



Vieno variklio greiferinis suktuvas :
1, 2 - bagnai, 3 - mova, 4 - stabdys

b)
1.8pav. suktuvai, a)elektrinis suktuvas, b)greffsrsuktuvas
Statire elektros variklio galia
Gv

F=""
n

Statinis sukimo momentas
Tst = FbDb
21,

G- krovinio svoris,

v- krovinio kélimo greitis,

n- bendras mechanizmo naudingumo koeficientas,
Fo- ant ligno uzkegartio lyno itempimo ¢ga,

Dy- bigno skersmuo

TALES (kompaktiski suktuvai)
» Kroviniams transportuoti tarp ceglir ju viduje,
» Automatirems bei sroviams linijoms aptarnauti,
» Kroviniams sanéiuose transportuoti,

» Keliamumas iki 10 t.

12



Rankiné tald su eilindriniy loumplinrsdiy pavarn

a) b)

1.9.pav.Tals a) elektrine t&l b) rankire(grandinire) tale

1.5.KELTUVAI

» Irenginiali, skirti kroviniams perkelti:
® Vertikalioje plokStumoje,
® Nuozulnioje plokStumoje.
» Skirstomi:
® Stacionariniai (grindiniai ir bepamatiniai),
® Perstumiami,
® Pakabinami.
Stacionariniai keltuvai
» Naudojami kroviniams vertikaliai pakelti,
Keliamumas iki 100t ,
Kélimo aukstis 16 m,

Kélimo greitis iki 3 m/min.

YV V VYV V

Skirstomij:

13



® Tiesioginio veikimo,
® Svirtiniai.

» Turi elektrines, hidraulines arba pneumatines pas/ar

¥
T s
o
¥77
/ i
E HE

Sraigtiniai keltuvai: e . .

1 - rémuasg, 2 - statramsEiai, 3 - sijn, 4 - skmn.lt.

% . atyaminie guolis, & - variklis, 7 - reduktorius, 8 = volenas,
9 _ skerging, 10 - traukés, 11 - sraigtal, 12 - apsaugind verZlé,
13 - galininl ¥jungikllai =~ - " - :

1.10.pav.Sraigtinis keltuvas

Perstumiamicji keltuvai: o
1 - grg¥ulas, 2 - elektros variklis, 3 - krovinio vé2imelis, 4 - rémas,
S - ratai, 6 - gricbtuvas,7 - pirstas, 8 - §lia2é, 9 - hidraulinis

cilindras, 10 - Zvaigzduté, 11 - granding, 12 - rankcna,
13 - pagrindas, 14 - ratai

1.11.pav. Perstumiamas keltuvas

14



Stacionariniai keltuvai

Stacionariniai keltuvai:

1 - kreipiantiosios, 2, 6, 9
4 - pneumatinis cilindras, 5 - pamatinis rémas, 7 - hidraulinis
ciliniras, 8 - siusblys, 10 - svirtinis mechanizmas, 11 - pavara,
12 - atraminis rémas, 13 - hidrauliniai cilindrai,
14 - sraigtinis mechanizmas ' '

- platformos, 3 - skersing,

1.12.Pav. Stacionarus keltuvas

Grandininiai keltuvai

Grandininiai keltuvai:
1 - adys, 2 - piritai, 3, 4 - kreipian€iosios

1.13.pav. Grandininis keltuvas

15



Svirtiniai keltuvai

Svirtiniai keltuvai:

1 - pagrindas, 2, 7, 10 - svirtys, 3, 4, 5, B - sekcijos,
6,13, 14 - plntfnnnos, 9- ntmehal, ll - korpusas,

12, 15 Zirkliniai kélimo jrenginiai, 16, 17 - teleskopiniai
hidrauliniai cilindrai, 18 - aukEtikelEiai )

1.14pav. Svirtiniai keltuvai

Pakabinami pneumatiniai keltuvai

T 1 - pocumstinis 'Im-.lrns.z lhnas.J- hynasx, 4, 7, 10 - skridiniai,
5 - apeukan ssin sridinys, 6 - kotas, 8 - v&Zimélis, 9 - vicnbegis

1.15.pav.pakabinamieji pneumatiniai keltuvai
Jéga, kuri reikalinga svorio kroviniui pakelti lygi
F=(MG)/ (msn)
m- skry<iiy kartotinumas ,

Ns Skry<iu naudingumo koeficientas,

n- atitinkamai skridiny, ngeinartiy i skry<ius kiekis ir naudingumo koeficientas.

16



1.6 Sraigto-verzks pavaros pritaikymo nauda

Dauguma zirklimi keltuwy yra gaminami su hidrauline pavara. Jei gaminaroi 2Q0kg ki

3000kg keliamosios galios¢lkmo aukstis nuo 3 iki 12m.

Pav. Hidraulinis zirklinis keltuvas

Hidraulinio keltuvo dide] kainos dalsudaro, hidraulipavara, Siame darbe buvo pasirinkta pritaikyti
zirkliniam keltuvui pritaikyti sraigtine pavar Sraigtines privalumai lyginant su hidrauline:

1.Pigi gamyba ( tuo @& atpinga ir pats keltuvo pagaminimas) .
2. Nereikia gamybai s@tingy irenginiy.

2. Lengvai eksploatuojama.

3. Nereikalauja sudingos prieZziiros.

Paprasaush hidraulire pavas sudaro, hidrovariklis, hidrostotglcilindras, ir Zarnos kuriomis
perduodamas darbinis skystis (alyva). Kai cilindtagyubo veikimo, greiau sudyla rieboksliai, dl to
gali prasisunkti alyva ir suméiz hidraulines pavaros dimo galia arba pavara nebeveikti. Tiek sudilus
rieboksliams, tiek trukus zarnai yra tikimybe, Kads uztersta aplinka.Hidraulines pavaros gan dideli
gabaritai, reikia keisti alyva, t#tiakoja ir mechanizmo svori, ir aptarnavimo &irguny ir iSlaidas.

Sraigto-verzls pavara yra nedideligabarit;, nesudtinga, didelis perdavimo skiils
perduodama didéliéga. Tai, kad pavara nestithga, jo mazesni pagaminimo kastai, paprastesnis
aptarnavimas. Tai ir néiné kad projektuojamam keltuvui buvo pasirinkta, Sigua.

Keltuvai daugiausia gaminami pramoniniam naudojjrdarbe projektuojamas keltuvas
skirtas individuak; namy statybai ir aptarnavimui. Projektuojamo keltuvdidaoji galia 600kg,

kelimo aukstis 4m.

17



Keltuvo konstrukciniai privalumai:

1. Eksploatacijai nereikia specialiai paruosto pady.
2. Lengvai perkeliamas isS vietpsieta.

3. Galima sustabdyti bet kuriamélikno aukstyje

4. Nuemus uztvaras galima naudoti kaip iSlygirgumaikstet.

18



2.PROJEKTINIAI SKAI CIAVIMAI

2.1 Sraigt veikianéiy jégy skai¢iavimas

Jéga veikiantia statmenai keltuvo keliadiaja dal nustatau pagal keltuvo maksinagielimo galia.

Maksimali keltuvo klimo galia:
Mmax=600kg
Maksimali apkrovimogdga:
Fmax—=Mmaxg=6009,81=5886N
Kadangi keltuve yra dvejos keli@ns zirklés tai gga dalinu per puse:
F=58862=2943N

=

Y
A

F&W >

2.1 pav.dgy iSsidestymo schema

YF,=0 (2.1.1)
N1:N2 1= (X;L:l(jD B]_= [31:8(:’D
e NN, (2.1.2)

co<80° cos<8(C B

N F o 2943
' 2sing 20174

=845 (2.1.3)

Fs=N1-c0Sa:=84570,985=8330N (2.1.4)

ASin¢ jéga tenkanti vienom Zirkim:
Fi=Fg+Fc=2F=2-8330=16660N (2.1.5)

Konstrukcijos svarijvertinu koeficientu 1,3

&

19



Jéga tenkanti vienam sraigtui:

Fe=F+1,3=166601,3=21658N (2.1.6)

2.2 Sraigto projektiniai skai¢iavimai

Sraigto eiga H=1000mm
Sraigt veikianti asig jéga: Fs=21658N
Sraigh humatau gaminti iS plieno 45 (GOST 1050-88) [14]

Parenku verzk auksgio koeficient:

_H_
V=g =2 72)

Sriegio auké&io koeficientas trapeciniam sriegiui:

@, =—=05 (22

Vidutinis sriegio skersmuo:

dzz\/ s :\/ 21658 _ 5626mm (2.2.3)
Y, Pagy | 3142510

2.2 pav.sriegio elementai

20



Parenku standartini trapegisraigt , kurio:

Sriegio aukstis h=3,5mm

Sriegio zZingsnis t=6mm

ISorinis sriegio skersmuo d=32mm
Vidutinis sriegio skersmuo,d29mm
Vidinis sriego skersmuo;d25mm

Sriegio vijy kilimo kampas:

t 6
= arctg—— = arct =3,77 2.2.4
¢ g 7, g3.14[29 ( )

Numatau kad sriegis bus tepamas. Trinties koefiagesriegyjes£0,08. Redukuotas trinties

kampas:
o =arctg fe arctg% =4,73 (2.2.5)
a 30
cos, cos;

Kadangip<p' (3,66<4,79) sriegis yra savistabdis.
Verzles aukstis:
H=¥yd,=2*29=58mm 2.2.6)

Vijy skatius verzbje z:%z—zlo 2.2.7)

Sraigto patikrinamieji skéiavimai.

Sukimo momentas:
d,
2

Braizau sraigto gniuzdymo ir sukimo momentoteas (  pav.). IS .... pav. Matyti, kad pavojingi

T =F,g(p + o' )2 = 216589(377+ 4,73)%’ = 46,792Nm (2.2.8)

pjaviai yra 1 ir 2 , ekvivalentiniugempimus skaiuoju pjaviuose 1 ir 2.

21
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2.3 Pav. Sraigtveikiartiy asires j¢gos ir sukimo momento @pios

Sraigto medziagos stiprumo riba tempiant [14]:
ou=650MPa

Tamprumo medulis

E=210°MPa

Sraigto medziagos leistinieji tempimo (gniuzdyntempimai:
Gadn=0,13,=84,5MPa

Ekvivalentiniaijtempimai pavojinguose fyiuose:

Pjavis:

2 2 2 2
Uekv:\/(m:] + 16T] :\/( 4[0)) + 16@—6792) = 26,43MPa< 845MPa (2.2.9)

7d? 7 25 25

Pjavis:
aF Y (16T)  |(421658)° (16

o=+ 2| +3 200 | = (—zj + J = 4414MPa< 845MPa
7 7; 25 25

Striprumo glyga tenkinama.

(2.2.10)

22



Kadangi sraigtas gniuzdomas ji reikia patikrintigdlymui. Sraigto skerspyio inercijos
spindulys:

i .n=ﬁ 0.4+ 0.69=£ 0.4 0.62= 67 (2.2.11)
4 d 4 25

mi
1

Sraigto liaunumas

|2 HH _0.7%700
i 6,75

min

=72.59 (2.2.12)

Pagall tiesines interpoliacijostinlu apskaiiuotu leistinojojtempimo sumazinimo koeficient Kai
A=70 , taiy= 0,76, o kaik=80 , taiy= 0,70 taigi:
(A=) (w,~-w.) (72.59- 70)( 0,70~ 0,79 _

= =0,76 =0,7¢
V= A=A 80- 70
Sraigto nesuklupimoadyga.:
4F,
a-t = ndlz S(lla-adm
4721658 44,14< 0,74184. (2.213
3.14[25%
44,14<62,53

Verzlés skatiavimas. Verzle numatome gaminti iS bronzos BrOF10-1 (GQAPD054-72).
Parenkame ver& medZziagos leistinuosig@mpimus:

Leistinieji tempimo (gniuzdymojtempimaioc; ,4ni=40 MPa

Leistinieji glemzimojtempimai Ogl adn=40 MPa

Leistinieji kirpimo jtempimai Tk adni=23 MPa

23



ISorinis verzés skersmuo:

D> i +d = M+322:42,9€mm
JIO. 3.14[40

tadm

2.4 Pav.verds bgzinys
Priimame standartimeikSme iS Ra 40 éé D=45mm
Verzlés borto skersmuo ( 2.4 pav.):

D, 2 F ip-= %+452:52,1nm
D, 3.1440

tadm

Priimame standartinreikSme iS Ra 40 e D;=53 mm
Verzlés borto aukstis ( pav.):
F 21658

h2—= = =6,65= 7mm
D1, 3.14045123

(2.2.14)

(2.2.15)

(2.2.16)

24



3.VARIKLIO IR REDUKTORIAUS PARINKIMAS

3.1 Reikalingy parametry nustatymas

Keltuvo kélimo greitis:

Vielt=3 m/min

3.1pav. Svitiy krastires padtys( vientisa linija zemutipadtis, biikSnine linija virSutig pactis).

IS 3.1pav. matyti, kad verzlei &gus 1000mm, keltuvo patls pasiketia 3150mm, tai:
S~=1000mm , &i=3150mm

v, = - 1000_ 5o mm (3.1.1)
t 3 min
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Sraigto apsisukimai

aps

3.1.2
pt 603 min ( )

S, — verzks nueitas kelias, mm
p - sraigto sriegio Zingsnis , mm

t- laikas, min

Biitinas maksimalus sraigto sukimosi momentas
T,=T =46,792 Nm (sraigto sukimosi monae)
Sraigto kampinis greitis:

Wsr = | E’rE
30 (3.1.2)
Ngr = N = 55,5aps/min
55,5 d
W = 3,140 = 5 81.2¢
S (3.1.3)
wsr-Sraigto kampinis sukimosi greitis
Pavaros naudingumo koeficientas
N =112 ngna’

n1= 0,97,n:= 0,97,m3= 0,396, n4= 0,99

11— cilindrinio reduktoriaus naudingumo koeficientas
12— dirzinés pavaros naudingumo koeficientas
13— pavaros sraigto- vekd naudingumo koeficientas

14— guoliy pavaros naudingumo koeficientas

t
N3= 909

oy +p, (3.1.4)

p,= 191877009 _ o0
tg(377+ 473)

¢ — koeficientagvertinantis galingumo nuostoliugldsriegio netikslum =0,9

p- sraigtinio mechanizmo trinties kampag = 4,73
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n=0,97 * 0,97 * 0,396 * 0,99 = 0,365

n-bendras naudingumo koeficientas

Sraigto galingumas:

Por= Tor * Wy

Tsr - maksimalus sraigto sukimosi momentas
W, -Sraigtokampinis greitis

Kadangi variklis suka du sraigtus tai:

Tmac2Ts—2:46,793=93,59Nm
R, =2*46,793 * 5,81 = 544W = 0,544 kW

3.2 Elektros variklio parinkimas

Reikalingas elektros variklio galingumas:

P.
|:’1:ﬂ
n
0,271
P = —— = 1,39kW
0,365

Elektros variklis :
Pagal [13] internetinSaltin parenkame :
o Asinchronin 4A63B2 tipo elektros varikl
o Elektros variklio galingumas,R = 1,5 kW

o0 Sinchroninis sukimosi daznign1000 aps/min

(3.1.5)

(3.1.6)

(3.2.1)
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3.2pav. Trifazis elektros variklis

3.3 Reduktoriaus parinkimas
Pavary perdavimo skai¢ius

Pavaros perdavimo skatius:

U=U1ls = s
m (3.3.1)
U;— Trapecinio dirzo pavaros perdavimo skas (U=1,0-6,0)

U, — cilindrinio vieno laipsnio reduktoriaus perdawarskacius (U=2,0 - 6,3)
n _pavaros varaiojo veleno sukimosi daznis® n,= 915aps/min
nes nya— elektros variklio nominalus sukimosi dazni
Rar= Ns ( 1- s )=1000 ( 1- 0,085 ) = 915 aps/min
ns=ngr= 55,5 aps/min ( sraigto apsisukimai )
915 U _16,49

U= — = 16, 4¢ Ug=—

- = 8,25
55,5 Uq

(3.3.2)
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U= 16,49
U=2
U,= 8,25
Parenku dviej laipsniy cilindrini reduktoriy (RD serija[12]), kurio technigs charakteristikos:
Nominali galia P=1,5kW
Nominalus sukimo momentas T=100Nm
Perdavimo skdéius U=2,3-63

3.3 pav. Cilindrinis reduktorius

4. Keltuvo konstrukciniy elementy stiprumo tyrimas

Sudtingesrés konstrukcijos stiprumo tyrimui  patogiausia taikySiuolaikinius skaitinius
kompiuterinius metodus. Jie pagrysti vientisosiesitdalijimoi mazesnes sritis (baigtipnielemeni
metodas). Siose srityse pritaikant tam tikras potimes funkcijas ir & sriciy fizinio rySio
priklausomybes, gaunamus visumassdry apraSatiy funkcijy pasiskirstymas. Tuo remiantis galima
nustatyti fizinio objekto dalyvavimo nagglamame procese pothi. Nagrirejamas fizikinis procesas yra
pilnai apraSomus kiekviename baigtiniame elemdatkant j maza sritimi su pradzioje nezinomomis
kraStiremis slygomis. Sis, baigtini elemeng metodas, ir yra pt#ausiai taikomas sk&avimo metodas.

Preso konstrukcini elemeng stiprumo tyrimui naudosiu COSMOSWorks progranpaket,
nes jis pilnai integruotasSolidWorks sistem
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4.1pav. Zirklinio keltuvo trimatis modelis

4.1 Svirties stipruminé analizé su CosmosWorks programa
4.1.Pav. Pavaizduotas trimatis keltuvo modelikelfuvo iSrinksiu viena i$ pagrindipelemend —
svirtj, svir numatoma gaminti i$ plieno S 235JR [4].

Plieno charakteristikos:
Takumo ribas,=235N/mnf
Stiprumo riba tempiant,=360-510N/mrh

Svirtj apkrausiuggomis gautomis i$ ankstegrskatiavimy.
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4.2.Pav. Svirtis

Svirtis jtvirtinama ties viduriu (vidurié skyle suvarZzoma visomis kryptimis), abu galai

apkraunamiggomis, parinkus medziagprograma sudaro baigtinelement tinklel;.

N

S

Hzometric <

4.3.pav. Svirtis sudalintgbaigtinius elementus ir apkrautgpmis
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4.4 pav. Poslinkiai

4.5 pav.Jtempimy pasiskirstymas (von Mises)
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Modal name: e

Shudy reame: ankze

Pk fype: Dizoign Creck Desgn Chack
Crienion: Mac von Mises Sirkss

Factor of satety debrbufionr Mn FOS » 56

. T Ed0es001
. B ES5eaH
L GG
. 5275w
. & 450
. 37058400

25192400
. 24 3ma0m

145800

5 Silna00

4.6 pav. Atsargos koeficientas

Gautas atsargos koeficientas 5,6 rodo kad swittagkys apskaiuota apkroy.

4.2 Kiti preso konstrukciniai elementai

Konstrukcijos éma pasirinkau iS stéakampio profilio vamzdzio kurio matmenys 3x80x13e,
yra pl&iai naudojamiirangos émams, metalo konstrukcijose, darbo vief@ngimams, konvejeriams,
automatigms gamybos, surinkimo ir transportavimo linjjomsrei@au projektuojama @ lengvai
suderinam standartini komponeni ir specialios CAD programos su paruosStomis procedis
pagrindiniams produlgttipams projektuoti. Gréiau surenkama reikalingos tik profilio atpjovimogalo
iISsriegimo procewros. Surinkti ir iSardyti pakanka tik viengankio- rakto vidiniam SeSiakampiui.
Maziausiai kainuojad laiko taupymo, operaaijjpaprastumo ir galimo standartirelemeni pakartotinio
naudojimo arba modifikavimo galimyb. Estetiniai privalumai ir higienos standastitikimas- visi
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profiliy galai ir kiaurymes galiidi uzdengti. Yra visos galimys lengvai paspti laidus profilyy viduje
arba spec. loveliuose. Keltuvo grindims parinkfaueta skarda, ant kurios tdilau stovima ir ne taip
slysta, Si skarda daznai naudojama, elektros giastariekaly grindims.

4.3 Judesy modeliavimas

Siuolaikires technologijos leidZia ne tik modeliuoti virtualisnasinas, barengimus, bet taipogi
modeliuoti t; irengimy judesius. Tai éra paprasti judesiai jie reikalingi tam, kgitikinti ar jrengimas
veikia ar rera Kliaciy judesiui ir pan. Preso judesiams modeliuoti paonawd SolidWorks programos
Animator funkcip. Si funkcija suteikia galimyptam tikrais laiko momentais suteikti judesius moems
komponentams, pef#iti ir redaguoti projektuojamos konstrukcijos judssi Sumodeliuotus
konstrukcijos darbo judesius galima uzsaugoti A¥ingaciniu failu ir \éliau perziiréti bet kuriame
kompiuteryje. Tai taip pat galima panaudoti anksjgvgaminio kirimo stadijoje bendraujant su
gaminio uzsakovu. Preso judgesnodeliavimo principas pateikiamas 5.17 pav.

8 solidworks Office 2007 - [surinktaso1 *] =8l =]
9 Fle Edt View Insert Took COSMOSWorks FloWorks Window Help v Soldworks Search ) -8 %]
lezamss Bl 9880908909/ [vRaQAQAC+B-EO0TFIIN

DeREE 2a9-C-[sned BEE =-%D-22||@ 800 -k L |

" [PERe >
&, Right Flane. =]
&
&

'BQJG-I}:J(DI:I/|QN'“
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[t N8 () guolis d=30=15

0L BlEx

1 1Sy ) qualis d=30<25
S () verzle<i=
L'é\-% (=) skepsinis< 1
U8, (<) skersinis <2 >
R {-) sraigas <1

1 UG () skersinis <35

1 S8 () skersinis <4 >
F.H% () splintas 1>
T () splintas =2

- | S () splintas=3

i B8 calculate Simulation
[<d Reset Components

3 B

% L
Gmwew| vIiRe|

PE-RAAE LB

&%

= Replay Simulation
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5‘ Linear Makar
S @ Rotary Motor
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2 E lintas <3
(] = %‘\'% (-} splintas 9>
i f () splintas =10
L 5§ () splintas<11>

. : ; s
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58 () splintas <15 |
{-) splintas <14 |
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él--@@ Mates — =
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4.7pav. judesi modeliavimas
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Su solidWorks programa galima atlikti ir stihgus judesius, pavyzdZiui sraigto- veészpavaroj,
sraigtui uzdavus sukagn judes verzk juda slenkamuoju judesiu.

Judesi modeliavimo tvarka:
1. Pasirinktam elementui uzduodamas judesys(lisjjsukamasis)
2. Pasirenkama funkcija calculate simulation (paogs apskaicieja elementu pads pasikeitim ir
priklausomai nuo to toki kedijudés pasirinktas elementas).
3.Pasirenkama funkcija replay simulation.

4.18saugojamas filmukas avi formatu.
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=

ISvados

Parinkta keltuvo konstrukcija.

Keltuvui pritaikyta sraigto-vergk pavara. Tai leido atpiginti ir supaprastinti
gamyly,palengvinti aptarnavim

Sumodeliuotas trimatis zirklinio keltuvo modelis.Maiuojant su Solidworks programiniu
paketu projektavimas vyksta greitai, judesiu siaija leidziaisitikinti, kadirengimas veikia ir
ar rera kliaéiy judesiui ir pan.

Atlikta konstrukcijos elementanaliz, kuri paroa, kad konstrukcijos elementai tenkina

stiprumo glygas.
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Santrauka

Siame darbe modeliuojamas Zirklinis keltuvas skikeoviniams ir Zmoéms kelti, nagrigjama
konstrukcija, detalj stipruminiai skaiiavimai atlikti panaudojant medziagtsparumo formules, bei
programirg iranga skirg inZineriniams ska&iavimams bei projektavimui(solidwWorks).

Zirklinio keltuvo technias charakteristikos: maksimali keliamoji galig.ge 600kg, klimo aukstis
Hmax=4m
1.Patikima ir paprasta konstrukcija, Mazi gamybastéi,pigi eksploatacija, patogus naudojimas.
Darbo uzdaviniai:
1.Sumodeliuoti zirklim keltuva kuris atitiktu jam keliamus reikalavimus.
2. Pritaikyti sraigto-verls pavag keltuvui.
3. Atlikti detaliy analiz su COSMOS Express programa.

Darbe modeliavimui ir detalityrimui panaudotas automatizuoto projektavimo padke
SolidWorks. Automatizuotu projektavimo palgtanaudojimas, Zymiai sumazina gamini
projektavimo lailg, patikimai ir greitai atliekama detalar mazg analiz, sumagja projektavimo
kaStai. Keltuvo zirkli analizei panaudota programa COSMOS Express atiké&iavimus baigtini
element metodu, ska&iavimai yra gan greiti ir patikimi. Darbe sumodelias keltuvas atitinka

reikalingas technines

charakteristikas, nesstihga konstrukcija, lengvai eksploatuojamas, patiolgansportuojamas
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SUMMARY

Lift tables are used to raise and position worlc@sefor ergonomic access. They are typically
used for material positioning, load positioning,lifting. Lift tables are work platforms used tosa
and lower material and work pieces for loading amark positioning. They are widely used in
construction, automotive and garage service, ébattrand power service, telecommunications,
manufacturing, inventory management, wire and cetalestries, painting and other applications where

access to above ground locations is crucial.

Important specifications when considering lift &dblare lift capacity, vertical lift travel,
platform width and platform length. The lift capigcis the maximum force or load supported by the
lift. Vertical lift travel describes the differendsetween fully lowered and fully raised lift positis.
The platform width is the narrow dimension of tifeplatform. Platform length is the long dimension

of the lift platform.
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