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Santrauka

Siame darbe projektuojamas, bei analizuojamastiatkirirenginys, skirtas stiklo audinio
ruoSiniams atkirsti. Darbo tikslas sumodeliuotiidiio jrengin, tai pat patikrinti to konstrukcijos
elementy patvarum. Darbo eigoje buvo apzvelgta pams§rengimai, bei atskiriy elementai.
Pasirinkta atkirtimojrenginio konstrukcija buvo sumodeliuota erdviniodalavimo programiniu
paketu. Tai pat buvo atliktas eksperimentas, norustatyti reikalingaségas sklandziam atkirtimo
irenginio darbui. Sumodeliuptdetaliy patvarumas buvo patikrintas programiniu paketurisku
paremtas baigtini belemeni metodu. Atkirtimo surinkimas buvo patikrinti autatizuoto

projrktavimo programa. Remiantis tyrimo rezultatgadima pagaminti tiky gamin.

Summary

Mantas Vatiukas Modelling and investigation of cuftilig deet Master thesis of
mechanical engineer/research advisor doc. dr. RKdilionis; Siauliai University, Technological
Faculty, Mechanical
Engineering Department. — Siauliai, 2008. - 55 p.

The press for cuting fiberglass was created ancharatl in this paper. The main paper aim
was to make a press model and to examine the amgucd the construction elements.

In this paper were analyzed the constructions moflair mechanisms and separates parts as
well. The schame of the transmission and sll cangin was made. The chosen construction was
modulated by CAD safware. The experiment was execwoin purpose to determine the proper
forces for fluent work of the press. The enduraotéhe modulated parts of press was examined
with programming packet, which is based upon théhoe of finite elements. The assemblage of
cuting press and movements of the work were verifig programa f automated design.

The real press for cuting fiberglass can be prodwoceording the results this examination.



1.]vadas

1.1 Darbo aktualumas

Dabartirtje pramogje siekiant sumazintijvairius kaStus susijusius su gamyba,
transportavimu ir pan., ieSkonigairiy sprendim. Cia ir atsiranda @tinybé kurti nestandartinius
irengimus ir masSinas. VienintelSiuo metu Lietuvoje Norvegimore, gaminanti stiklo audin
specialiomis Vokieiy firmos ,KarlMayer* audimo stakimis (1.1.1.pav.), taip pat susid su Sia
problema. Jos gaminama produkcija, stiklo audirmgs gksportuojamag daugum pasaulio Saii.
Taciau stiklo audiniui yra keliami didziuliai kokys reikalavimai, norint uZztikrinti uZzsakaqv
keliamus reikalavimus ir norus. Norint uztikrintugrinio kokylg stiklo audinys yra testuojamas t.y.
atliekamijvairis testai: banano testas (tikrina audinio tiesuniasjt; atlinkimo testas ir svorio (
kai audinio gabalas (25 x 40 cm) yra iSpjaunamasdtuojamas jos svoris sveriant specioliomis
svarstykémis). Toctl iSkilo batinybé suprojektuoti atkirtimojrengin, kitaip dar vadinam presu,
kad palengvint ir pagreitinty test; aliko laika ir gautumes tikslesnius testo rezultatus kurie

reikalingi kokykes nustatymui.

1.1.1. pav. Biaxial ir Multiaxial stiklo audinio duimo masSinos



1.2 Darbo tikslai

Darbo tikslai: iSanalizuoti panaSius gaminius, peikonstrukcinius elementus, apzvelgti
automatizuat projektavimo sistemSolidworks, atlikti reikalingus tyrimus, sukurtirhat; atkirtimo

irenginio modal bei atlikti atkirtimoirenginio konstrukcinj elemeni stiprumirg analiz.

1.3 Atkirtimo jrenginiui keliami reikalavimai

Pagrindinis atkirtimoirenginiui keliamas reikalavimas — kad stiklo audiftuoSinys bui
atkirstas reikiamo dydzio( 25x40 cm) ir formos. iKigikalavimai: estetinis vaizdas, patogumas
naudojant, saugumas.

1.4 Tyrimo metodai

Tyrimui taikysiu Siuolaikie automatizuoto projektavimo programirangs Solidworks.
Naudojant automatizustprojektavimoirangy Zymiai sumaga gaminio sukirimo laikas: tie patys
komponentai gali fiti panaudoti daug kartir ju nereikia perbraizyti, galima naudotis standautini
detaliy duomem bazmis. Taip pat gaminio judesius ir stiprumines aredigalima atlikti virtualioje
erdwje. Nustatyti ¢gas, kurios reikalingos reikalingos atkirsti audinireikiamo dydzio,

naudosiuosi SU laboratorija.



2. Analizé

2.1 Presai, keltuvai ir jy mechanizmai

Presas — statiSkai slegianti maSina metalui, flaiststiklo audiniui, plastmasns ir kitoms

medziagoms suspausti, apdirbti, bei nustatyti nagzinechaniams savybms.
Nuémus nuo preso nejudam dali, gauname keltuv Kadangi mano projektuojamas stiklo

audinio atkirtimoijrenginys yra nestandartinis gaminys, tai analgga nedaug. T@au keltuw

principinés schemos yra tinkamos. Pagrindines ir apzvelgsiu.

£
B
E
=

2.1.1. pav. Presas su vienu cilindru ir kreiptaysiomis
2.1.1. pav. pavaizduotas presas turi \démdrocilindr ir keturias kreipiatiasias. Skirtas
Stampuotijvairias detales i lakstinio metalo. Sio presidumai yra tokie: esant vienam cilindrui,

turi bati tiksliai pagamintos ir sumontuotos kreiptasios, be to tokio preso gabaritai bei mgs

palyginti dideli, neturi estetinio vaizdo.

1C



2.1.2. pav. Hidraulinis presas
2.1.2. pav. Pavaizduotas hidraulinis presas skjptdigrafijai. Sio preso privalumai: nedideli
gabaritai, estetinis vaizdas, galima sumontuotkiiokios formos platform. Taliau jis skirtas

palyginti nedideims ggoms.

2.1.3. pav. Hidraulinis presas
2.1.3. pav. pavaizduotas hidraulinis presas (bawodymasSina) skirta didetns ggoms, ir

l[étoms eigoms.
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b)
2.1.4. pav. Zirkliniai keltuvai

2.1.4. pav. pavaizduoti zirkliniagkmo mechanizmai, a) skirtas dideils eigoms, b) #&imo
mechanizmas turi ne tik vertikglbet ir horizontal poslink.

Toliau apzvelgsiu §imechanizm darbui reikalingus elementus.

2.2 Mechanirés pavaros ir jy elementai

Mechanigs pavaros tai mechanizmai, kurie perduoda enrenmgio variklio darbidms
detabms. Siais mechanizmais, jeigu reikia, galima kejg#icius momentus, o kartais ir judesio
pohidi. Dabartiniai maSim gamybai fidinga tai, kad Salia mechaninpavar platiai naudojamos
elektrires, hidraulirts, pneumatiés pavaros. Daznai vienoje masingj@iriems mechanizmams
varyti naudojamos tiek mechags) tiek ir kity tipy pavaros.

Sraigto — verds pavara pavéia sukamji judes slenkamuoju. Sios pavaros teigiamumai:
lengva gautidta judeg ir laimima daugggos, mazais gabaritais galima perduoti didalingumna ir
pasiekti labai poslinkius, paprasta konstrukcijagamyba. Pavaros tkumai: dideli trinties
nuostoliai ir mazas naudingumo koeficientasgkgas negalima taikyti, kai poslinkigreiiai dideli.
Slydimo greitis sriegyje didesnis uz asSinio postngreit dazniausia 10-40 kartNuo Siy savybi
priklauso sraigtids pavaros panaudojimo galimgg AuksStiketiuose, sraigtiniuose presuose,

valcavimo staklyn spaudziamuosiuosgengimuose sraigtés pavaros perduoda didelesggs
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mazais judesio gréiais. Staktse, matavimo prietaisuose ir masinose sraigtipavaros plaai
taikomos nustatomiesiems, darbo ir laisvos eigadimaams atlikti, tame tarpe ir labai tiksliems.
Siuo atveju sraigtinpavara turi bti labai atspari dilimui ir ilg laika likti tiksli.

Skirtingai nuo tvirtinimo sriegi, kur svarbu padidintas patikimumas, kad wengnusisukt,
pavaros ir ¢gos sraigtams svarbu maza trintis. dlodiy sraigty sriegiai daromi mag profilio
kampy, tai trapeciniai sriegiai. Pagrindinio skersmediapazono trapeciniai sriegiai daromi
smulkiy, vidutiniy ir stambiy Zingsnii.Daugiausia sutinkami vidutigizingsni; sriegiai. Smuligs
sriegiai taikomi padidinto tikslumo ir palygintttlems poslinkiams, o starab sriegiai, kai darbo
salygos sunkios dilimo atzvilgiu.

Labai tiksliems poslinkiams taikomi tokie trapeaain sriegia, kuny profilio kampas
sumazintas, ir kvadratiniai sriegiai, kurie tobuiesuo, kad neiSvengiamieji radialiniai sraigto
musSimaicia maziau veikia poslinkitiksluma, o taip pat mazesni trinties nuostoliai.

Kvadratiniai sriegiai pldau netaikomi todl, kad sunku juos pagaminti — negalima galutinai
apdirbti frezavimo ir Slifavimo staémis.

Tikslas dalijimo ir matavimo masinsraigtai kartais daromi trikampiais sriegiais (pi@
kampas 30-60 laipsi, kuriuos galima pagaminti mazesnio Zingsnio. Kiaigtus veikia didék
vienpugs aSirs apkrovos (presuose, valcavimo stallyspaudziamuosiuosgengimuose ir kt.),
tokie sraigtai daromi su atraminiais sriegiais.

Sraigtai turi lati gaminami iS pakankamai atsparios dilimui ir gexpdirbamos medziagos,
labai apkrauti sraigtai iS labai stiprios, o tikglisraigtai i$ tokios medziagos, kuri neturi liekgu
itempimy. Negidinamieji sraigtai gaminami iS pliem5, 50 arba A45 ir A50, kurie turi 0,15-0,5
nuosintius Svino. Gidinamieji sraigtai daromi iS pligd0X, 40X ir kt.

Verzlées gaminamos iS alavipibronz, o kai gretiai ir apkrovimai mazi — iS antifrikcinio
ketaus. Dideli ir vidutiniy skersmen verzks iliejamos bronza.

Sraigty sriegiai iSpjaunami, iSfrezuojami, o pastaruojutum@ jvalcuojami. Termiskai
apdirbti tikskis sriegiai Slifuojami.

Kreipiamosios — tai atramos, uztikridms detali ir atskinp, mazgy bei darbini organ;
(metalo apdirbimo stakli, stal;, suporty, ivairiuy slankikliy) tiesialinijini ar kreivalinijin judes.

Kreipiamyjy darbiniy pavirsiy forma, konstrukcija, tepimoaldai priklauso nuo kreipianju
paskirties, jiems keliam eksploatacinj reikalavimy (standumo, slenkamo judesio tikslumo,
grekio), masinos ir mazgoémo konstrukcijos, darboakygu ( smigiy, vibracijos, temperatos,
technologini medziag fiziniu savybi).

Kreipiamosios esti pagrindipdvieju tipy, - tai slydimo ir riedjimo kreipiamosios.
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Slydimo kreipiamosios. Pagrindiniai slydimo krapuyy darbingumo kriterijai: y
besitrinadiy pavirSii kontaktinis sukibimas ir iSdilimas. Kontaktinisk#iimas pastebimas, esant
didesniems, o iSdilimas, esant mazesniems slydiraedigms. I1Sdilus kreipiamosioms, nukeéa ju
darbo tikslumas. ISdylimo intensyvumas sumazinanRibojant lyginamji slegi darbiniuose
pavirSiuose, vienodai apkraunant atraminius pawtSmnazinant sogius, didinant konstrukcémis
priemoremis atramini pavirSiy plota ( nedidinant kreipiamju gabarity), teisingai parenkant ir
naudojant antifrikcines medziagas, slankigjas detales gaminant IS medaiagu mazesniu
atsparumu dilimui, negu kreipigiosios. Esant didesniems slydimo grams, reikia naudoti
skirtingo kietumo medziag( pliers su ketumi, su vario lydiniais ar plastraass), 0 esant maziems
greciams, - Kkietesnius pavirSius (oglintus ar cementuotus). Svarbu iSlaikyti kreipigumn
lygiagretuna eksploatacijos met prieSingu atveju, lyginamasisegls gali virsti kontaktiniu. Reikia
iSvengti slankikli istrigimo — slankiklio ilgis turi bti 1,5 karto didesnis, negu atstumas tarp
kreipiamyjy. Jei leidzia, kreipiamosioms keliami pastovumokakdvimai, detal, kuri juda
kreipiamosiomis, turi @ti fiksuojama tik ant vienos Sakos, kita kreipigm Saka turi kti tik
palaikartioji; prieSingu atveju di¢ja tikslumui keliami reikalavimai. Reikia naudgrogresyvius
tepimo dus ( tepim su priverstiniu spaudimu), tepampavirSiy apsaug nuo agresywi
technologini medziag. UZztikrinus geg tepima ilgaamziSkumas pagga net kelis kartus.

Riedsjimo kreipiamosios. Siose kreipiamosiose slydimiatis pakeista riegimo trintimi.
Riectjimo kreipiamosios turi specialius rigdno takelius, kuriuose riedavairis riectjimo
elementai - -ritigliai, adatos, rutuliukai. Pagrindinis rigano kreipiamyju privalumas, lyginant jas
su slydimo kreipiamosiomis, yra nedidelis. Nuo greimazai priklausantis, pasiprieSinimas
judéjimui. Riectjimo kreipiamyju trakumai: palyginti mazas sistemos standumasétiugh ju
konstrukcija, kuriai reikia didelio rieégimo takelio ir element kietumo, litina gera apsauga nuo
neSvarum, batinas didelis gamybos tikslumas. Régoho takely konstrukcija priklauso nuo
veikiarciy i kreipiamysias ggu dydzio, i krypties, gratio ir jvairiy eksploatacinj reikalavim.
Riedjimo elemend greitis yra du kartus mazesnis, negu slankikbdé¢ltseparatoriaus ilgis turidbi
didesnis uz slankiklio eigarba riedjimo elementai turi juéti uzdaru koniru. Daznai riedjimo
kaip atskiri agregatai, panaSiai kaip dmeho guoliai. Riedjimo kreipiamosios sk&iuojamos
kontaktiniamstempimams: nustéus daugiausia apkrauto rigono elemento apkray kontaktiniai
itempimai randami pagal Herco kontakinitempim; formules. Riedjimo element ir takeliy
medziaga — legiruoti plienai, kurikietumas HRC58-63. Atskirais atvejais, kai krempasios ar
slankikliai gauna didelius sigius, rie@jimo elementus gamina i$ plastmasi
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2.3 Hidraulikos elementai

Siurblys, kuriame darbo skystisiurbiamasj jo darbo kamer, sujungi tuo metu su
itekéjimo anga, ir iSstumiamas iS jos, sujungtos suk&itmo anga, periodiSkai kintant kameros
tariui, vadinamasiriniu siurbliu (2.3.1. pav.). Pagal iSvystarsiégi siurbliai skirstomi:

mazo stgio — nominalus gbis iki 1,6MPa,;

vidutinio skgio — nominalus shjis nuo 1,6 iki 10 MPa;

didelio skgio — nominalus 8bis didesnis kaip 10MPa.

Tuariniai siurblia

A 4 A 4 A 4

Slenkamojc- Rotoriniai Sparniniai
griztamojo judesio
v v
Sukamojc Slenkamojc
judesio judesio
A 4 A 4
Staimokliniai Diafragminiai
(plunzeriniai) v v
PlunZeiniai Plokstelinia
v A v v
Krumpliaratiniai Sraigtiniai ASiniai - Spinduliniai-
plunzeriniai plunzeriniai

2.3.1. pav. Siurhtj klasifikavimas

Viengubo simoklinio siurblio pagrindia dalis yra cilindras su slankiojéin jame
staimokliu. Stmoklis juda cilindre slenkamuoju igtamuoju judesiu vertikalia arba horizontalia
kryptimi. Cilindro gale yra darbo kamera su dvieovtuvais: siurbimo ir gjimo. Skysio tiaris,
iSstumtag slegimo vamzd per laiko vienet vadinamas siurblioatiniu naSumu. PraktiSkai siurblio
iSvystony maksimai slégi riboja variklio galia ir siurblio korpuso stiprumaViengubo veikimo
siurbliy naSumas netolygus. Siskumas i$ dalies pasalinama, statant siurbliuosgaubtus (dabar

jie jau beveik nenaudojami) arba gaminant dviguibigubo, keturgubo veikimo ir diferencinius
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stimoklinius siurblius. Dvigubo veikimo siurbliuose ayrdvi darbo kameros. Dvigubo veikimo
siurbli galima padaryti, sujungus lygiagia du viengubo veikimo siurblius viename korpuse.
Tokio siurblio stmoklius stumdo du aftininio veleno, prijungto prie vieno var&ojo variklio
veleno, skriejikai taip, kad fag kampas tarpjbiity lygusz. Dar tolygesnnaSum iSvysto trigubo
veikimo stimoklinis siurblys, kurio korpuse esti trys lygiagee sujungti viengubo veikimo
siurbliai. Kumsteliniai stmokliniai siurbliai nuo skriejikini skiriasi tuo, kad juose vietojishoklio
yra plunzeris, o vietoj atkninio veleno su Svaistikliu yra kumstelis. Plundei siurbliai skirstomi

1 spindulinius ir aSinius. Siurbliai naudojami sistese (pavarose), kur reikia dideli@gb ir maz
debity.

Ateityje numatoma tobulinti vandensuastoklinius siurblius, didinant atiinio veleno
sukimosi dazjy mazinant mas taikant naujas originalias konstrukcijas ir medg&s, nes vandens
kaip darbo sky&o panaudojimas hidropavarose yra perspektyvugi baty galima maziau vartoti
naftos produkt, o tuo pé&iu sumakgty pavojus gaisrams kilti irtdy maziau terSiama aplinka.

Spindulinio plunZzerinio siurblio rotoriuje yra igilrai, kuriuo slankioja plunzeriai. Rotorius
yra pastatytas ekscentriSkai cilindssnformos siurblio korpuse. UZ plunzagsusidaro vakuumas, ir
skystis pro veleno nejudé&n skirstymo kaklelio virSuti@ daf pripildo cilindru ertmes, eséias uz
plunzeri;. Rotoriui toliau sukantis, plunzeriai pradedaldiimtgal , rotoriaus asies link, ir iSspaudzia
skysi iS cilindry ertmip. Kai e=0 siurblio naSumas lygus nuliui. Siurbli@Samas ir skyso
tekejimo kryptis reguliuojami, keiant sukimosi dazn ekscentriciteto e dydr jo zenkh. Pakeitus
ekscentriciteto ZengJ siurbimo ir stgimo kameros pasik&éa vietomis.

ASiniy siurbliy rotoriuje paprastaiima ne daugiau kaip devyni plunzeriai. SiufbliaSumas
reguliuojamas, keéiant rotoriaus sukimosi dagnatramos arba rotoriaus posvyrio kampus. Kad
plunzeriai lengviau jugty, kai kuriuose siurbliuose cilindraSys su rotoriaus asSimi sudaro kampa
arba sukami ne rotoriai , bet atramos. Asgini plunzerini siurbliy charakteristikos panasias
stimokliniy siurbliy charakteristikas klampiems skysms.

Ploksteliniai siurbliai savo rotoriuje turi plok$¢s, kurios yraleistosi rotoriausipjovas.
Sukant rotom , plokStets, veikiamos iScentrinijégu, iSlenda iSipjovy ir, besiremdamos galais,
slenka vidine statoriaus sienele. Plokstelisiurbliy rotoriuose yra 10-12 ploksteli Padidinus
plokstel skatiy, padicja siurblio naSumo tolygumas. Kad siurbliai patikinveiky, reikia, kad
ploksteks iSipjovy iSlysty ne daugiau kaip 40 nuosim savo ilgio. PlokSteliniai siurbliai geri tuo,
kad, pakeitus rotoriaus sukimosi kriyprba ekscentriciteto Zenkljuose galima pakeisti ir sk§i®
tekejimo krypti. Jeigu rotorius visada sukamasitikers pus, tai tikslinga plokstelegrotoriy ileisti

taip, kad jos su rotoriaus spinduliu sudargamp 10-15 laipsni. Taikant S priemorg, plokStets
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reciau jstringa jpjovose. Plokstelimi siurbliy naSumas keélamas sraigtu, keéiant rotoriaus
ekscentricitet e. Pakeitus sraigispyruokle, siurblio naSugrgalima keisti automatiskai.

Krumpliaratiniai siurbliai dazniausiai naudojamlakpiems sky&ams, pvz.jvairioms
alyvoms pumpuoti irivairiy mechanizm tepimo, valdymo bei reguliavimo sistemose, sisd]
automobiliuose, bei kit mechanizm hidropavarose. IS rotorwpi siurbliy labiausiai papli
krumpliaratiniai siurbliai nes jie paprastos kong&tijos, kompaktiski, juoseéna voztuw, nesunku
juos pagaminti, pakeitus vargojo krumpliar&io sukimosi krypt, kekiasi ir skygio tekéjimo
kryptis. Svarbiausiy trikumai — netolygus nasumas, triukSmingas darbasolipuso vibracija,
nedidelis sigis.

Sraigtinio siurblio rotorius — siurbliaratis, Kisudaro vienas ar daugiau sraigta siurblio
korpuse. Vienas i$ sraiglyra varantysis, kitas — varomasis. Vienas vémao sraigto veleno galas
yra iSkiSamas i$ siurblio korpuso ir sujungiamasvarartiojo variklio velenu. Varomieji sraigtai
paprastai sukami vardiojo, tod:l ju sriegiai yra skirtingi. Prie siurblio korpuso pmijgiami
siurbimo ir ségimo vamzdziai. Sraigtiniai siurbliai skirstoni siurblius su trapecinio profilio
sriegiais ir su specialaus profilio sriegiais. §taiame siurblyje varantysis sraigtas negali petdu
sukimo momento tiesiai varomiesiems. Sukimo mongepg&rduodamas krumplidgiais uzmautais
ant sraigi velen;. Sraigtai su specialaus profilio sriegiais yradzams, todl siurbliy su tokiais
sraigtais naSumo koeficientas gana didelis 0,8gleiSvystyti stgi iki 2,5MPa. Sraigtiniai siurbliai
gaminami su vienu, dviem arba trimis sraigtaisuivertikaliu arba horizontaliu velenu (2.3.2. pav.)
Sraigtiniai siurbliai nuo kit rotoriniy siurbliy skiriasi tuo, kad dirba Svelniai, be triukSmo, ipgsi
tolygiu nasumu. Siurbliai su specialaus profilieegrais tinka ne tik klampiems skyfams, bet ir
orui pumpuoti. Sraigtimi siurbliy trakumas tas, kad gana stidga pagaminti sraigtus, téldjie

palyginti yra brangs.

ne-oHe-1 na-OHe-2,3 ne-OHE-4 na-oHB-6

A >

2.3.2. Sraigtiniai siurbliai

17



2.4 Pneumatikos elementai

Kompresoriai — tai masinos, skirtos dujoms &gislir tiekti | pneumatines sistemas. Jienh
stacionalis (sumontuoti ant nejudamo pagrindo @mo) ir mobiis ( sumontuoti transporto
priemorese). Pramoés imonése dazniausia naudojamiistokliniai ir iScentriniai kompresoriai.

Kity tipy kompresoriai maziau papgit

Stamokliniai oro kompresoriai — esti vienalaipsniayslegia af iki 0,7 Mpa), dvilaipsniai
(iki 1,0 MPa) ir daugialaipsniai ( daugiau kaigiPa). Jie veikia ekonomiskai, kai naSumas siekia
iki 100 n¥/min. Sie kompresoriai kelia daug triukdmo ir lab#iruoja (2.4.1. pav.). Be to, jie turi ir
kity trikumy: esti dideliy matmen ir mass, netolygaus nasSumo, stgiiame ore tna tepalo.
Ploksteliniai kompresoriai suslegiaadki 0,4 MPa ( vienlaipsniai ) ir iki 1,0 MPa ( daipsniai ).

Jie nelabai nas, veikia tyliai, mazai vibruoja, yra beveik tolyganasumo, kompaktiski, dau

neekonomiski. Be to, labai dyla glarbo elementai.

2.4.1. pav. Simoklinis kompresorius su resiveriu

Membraniniai oro kompresoriai — dazniausia naudojasdidelio naSumo pneumatse
sistemose, kuriuose cirkuliuojgiame susigtame ore visiSkai neturioh tepalo. & naSumas siekia
iki 1m%¥min. Vienlaipsniai kompresoriai suslegiaadki 0,4 MPa, dvilaipsniai — iki 0,7MPa, o
daugialaipsniai daugiau kaip 0,7 MPa. Jie keliaeljidriukSma, labai vibruoja, yra netolygaus

nasumo, dideli matmem bei mass, nebrangs ir ekonomiski.
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Krumpliaratiniai oro kompresoriai- yra nelabai ags nedidelio sigio ( iki 0,2MPa ),
kompaktiski, nedidés mass, patikimi ir nebrangs. Veikia triukSmingai, turi nedidehaudingumo
koeficient.

Sraigtiniy kompresomi naSumas siekia iki 550¥min. Tai kompaktiski, patikimi,
ekonomiski, greitaeigiai ir tolygiai tiekiantys gokompresoriai. J suségtame ore neina tepalo.
Nors jie veikia labai triuk3mingai, bet mazai vibja. Sie kompresoriai brans, nesj gamyba
sucktinga ( 2.4.2. pav.).

2.4.2. pav. Sraigtinis kompresorius

Pagrindiniai kompresayi parametrai yra susito oro nasSumas ir &lis. Pagal juos
pneumatigms sistemoms parenkami atitinkamo tipo kompresoAtsizvelgiama iri papildomus
reikalavimus.

Resiveriai (oro rinktuvai) paprastai statomi tagoripresoriaus ir pneumatinlinijy tinklo.
Jie skiriami iS kompresoriaus tiekiamo oro srautts@cijai pasalinti, sudaryti ségto oro atsargai,
kuri sunaudojama pikini apkrowy momentais, taip pat ore ega@am vandeniui ir tepalui atskirti.
Resiveriai ypa batini stimokliniams kompresoriams, kuritiekimas susigto oro srautas labai
pulsuoja. Jie galiidi vertikalis ir horizontals. Labiau papli vertikalieji, nes uzima maziau ploto
ir efektyviau pasalina tersalus.

Resiverio tiris nustatomas atsizvelgiantkompresoriaus tip ir nasum, leidziamy slegio
svyravimy, kompresoriaus nasumo reguliavimadlp ir vartotoy charakteristikas. Kompresoriaus
tiekiamo oro srauto pulsacijai iSlyginti pakankastadyti resivey, kurio firis baty 25-40 kan

didesnis uz kompresoriaus cilindttiri. Pikiniams debetams kompensuoti, kai vienu laikemantu

19



aptarnaujama daugiausia vartatajesiverio @iri batina padidinti nuo 1/120 iki 1/60 kompresoriaus
valandinio nasumo. Zinant konkias slygas, tikslespresiverio tiri galima apskaiuoti.

Pneumatini jrenginih kompleksas sudaro — kompreserida gali sudaryti vienas ar keli
kompresoriai su elektros varikliais ir oro paruogirirenginiais —ijvairiais filtrais, voztuvais
resiveriais, susbto oro parametrkontroks prietaisais ir kitais aparatais.

Norint gauti linijini judeg pneumatigje sistemoje reikalingas pneumatinis cilindras
(2.4.3. pav.). Pneumatiniai cilindrai skirstorpistimoklinius, membraninius, silfoninius ir t.t.
Labiausia papli stimokliniai cilindrai. Jie lkna vienpusiai ir dvipusiai. Pramge daugiau
naudojami dvipusiai pneumatiniai cilindrai. Kail dietos stokos cilindro skersmens negalima labai
padidinti, pneumatiniai cilindrai sudvejinami: alstimokliai sumontuojami nuosekliai ant vieno
koto. Sudvejintame cilindre @hokliy iSvystomos §gos sumuojasi. Tokie cilindraiatha gana ilgi.
Praktikoje papli¢ vienkciai cilindrai, retiau naudojami dvik&ai. Projektuojant pneumatinius
cilindrus pirma atliekamas projektinis, o paskuitifggnamasis skaiavimai. Pagal nurodyt
apkrow,, magistralin skgi, stimoklio judéjimo greif nustatomas smoklio koto ir oro tiekimo
skyliu skersmuo, oro debitas ir ligijpralaidumas. Patikrinamuosiuose skaiimuose nustatoma

pneumatinio cilindro suveikimo ir@toklio stabdymo trukm

2.4.3. pav. Vienpusiai ir dvipusiai pneumatinidirarai
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3 Automatinio projektavimo sistema

3.1 Taikomoiji grafika

Taikomoji grafika realizuoja mokslés technigs informacijos pateikim geometrine forma
ir sprendzia su tuo susijusias problemas (formasjnadvaizdavimas, pertvarkymai ir pakeitimai)
grafiniais metodais.

Grafiniai uzdaviniai gali Bti sprendziami 2D (dvigj dimensijy) arba 3D (erdviése)
sistemose. 2D grafikoje grafiniai uzdaviniai spraadi dvima&iame lauke, kuris sutampa su
kompiuterio ekranu ar popieriaus lapu. 3D grafikgijefiniai uzdaviniai sprendziami tijmatavimy
lauke ir tik i sprendimo projekcija pateikiama dvitieame ekrane. Esminis 2D ir 3D skirtumas yra
tas, kad 3D grafikoje naudojamas trimatis objektdatis ir jo projekcijos, o 2D grafikoje — tik
projekcijos.

Moderniam darbui reikalingi ne vien geometuinbbjekiy vaizdai ir sprendiniai, bet ir
skaitmenirs (ekonomig, fizinés, energetiés) informacijos apdorojimo ir pateikimoithai, kurie
Zmogui labiausiai suprantami, kai pateikiami grafiarma. Be to popieriaus ar kaklapas jau éra
vienintelis ir nepak€iamas informacijos skleigas, daznai pakanka jpateikti vien kompiuterio
ekrane. Tod taikomosios grafikos objektas yra geomeisinsistemos, reiSkiniai, procesai,
duomenys, kuomet jie formuojami, pertvarkomi ar egaami grafine forma. Kiekvienas
kompiuterinis bézinys yra ne vien kazkieno kopija ar atvaizdasab kjti susietas su dauggje
realyleje egzistuojatiy jvairiausiy fakty (su formos pasikeitimais, kaina, saugumu ir tTTQckl
pagal rastingai atlilst kompiuterin brézini galima automatizuotai gauti takiinformacip, Kkuri
ank<iau buvo projektuotojo galvoje arba papildomuoskudeentuose.

Tobukjant kompiuterinei technikai ir programineirangai, eilinis vartotojas be
programuotaj pagalbos gali daugemonotoniSk operaciy perduoti kompiuteriui. Palanki pétis
yra braizyboje, kadangi didgleilinio darbo apimties dalsudaro jau atliki darlby kopijos ir p
variantai. Intelektias sistemos leidzia naudoti neformalizuotus grafspoendimo metodus, kurie
yra daug racionalesni nei analitiniai ir kurhereikia papildomai algoritmizuoti ir programuoti.

Todel grafiniy metod; svarla kompiuterijoje nuolat digja ir dides.
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3.2 Objekto vaizdavimas trimagje erdvéje

InZinerinio projektavimo objektus labai patogu na@hi trimatéje erdwje. Rezultato
objektui sukurti reikia gausybs jvairiausiy formy objekiy, kurie gali lti sudaryti iS liniy, pavirsiy
junginiy ar vientig; kiiny junginiy. Bet kuriuo metodu pasaulio trinégg koordin&iy sistemoje
sukurtas objektas vaizduojamas dvigmtkoording&iy sistemoje ekrane ar popieriuje. Objektui
sudaryti iS dedanju daliy, jo vaizdui keisti naudojamos objekjeometrijos ir koordinay sisteny
transformacijos. Trimay objekiyy modeliavimo ir geometrijos transformaciinetodai gauti iSptus
atitinkamus dvimé&u metodus, t.yivertinus z koordinat

B(O,yB,O)

A(XA,0,0)

3.2.1. pav. Ketursienis, kurio vienas kampas - do@iy pradzioje

Taskas yra bazinis elementas geometrijai apraSytagje erdvje (panaSiai kaip plokStumoje).
Kompiuteriréje grafikoje tasSkas apraSomas homogémis koordinatmis. Sta&iakampiy
koordin&iy taskas (X,y,z) homogerise koordinatse dazniausiai aprasomas (X,y,z,1). Tasko
apibendrintas apraSas homogeésm koordinatse (xh,yh,zh,h), kurh=0. IS tasko Kketvirtoji
komponents, dalijant pirmsias tris komponentes, gaunamos taSk&@iatampiy koordin&iu
reikSmes. Pavyzdziui, task (3,9,6,3) atitiks tasSkas (1,3,2) &kampse koordinatse. 3.2.2
paveiksle briaunomis pavaizduotas ketursienis. Hmnoese koordinatse j galima aprasyti jo

briauny virsianiy (4x4) matrica:

0 0 0 1]0
X, 0 0 1A

P=| "% . (3.2.2)
0y, 0 1B
0 0 z 1|C
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3.3 Objekto vaizdavimo tikroviSkumas

Spactiai vystantis kompiuterinei grafikai, automatizugmjektavimo sistemogalino ne tik
kurti projektuojamo gaminio detalitechninius b¥zinius, bet ir sukurti detaji ar viso gaminio
tikroviSkus vaizdus t. y. atvaizduoti gaminio mexpi apsSvietinma, patalpinti modeli tikroviSkai
atrodagia darbo aplink, netgi imituoti jo veikim — suteikti detalms darbinius judesius (pvz.
steketi reduktoriaus judesius kompiuterio ekrane). TadZia optimizuoti projektuojamo gaminio
charakteristikas ankstyvosiose gaminigrikno proceso stadijose, anksti aptikti galimas ddai,
anksiau pateikti produkii rinka ir t. t., kas leidZia sutaupyti daug bereikalinglaidy.

Itin tikroviSkiems vaizdams sudaryti reikia galingrafiniy sisteny, kuriose daugelis operagij
realizuojamos aparatimis priemogmis. Siuolaikirts automatizuoto projektavimo sistemos tokios
kaip SolidWorks, SolidEdge, Pro/Engineer, Catiajelmtor jgalina gana greitai kurti realistiSkai
atrodastius inZinerini; objekiy modelius, juos patalpinii tikroviskai atrodatia aplinka. Zinoma
tokios galimylgs reikalauja nemazai kompiuterio resur§ikrovisko vaizdojspudis kompiuterigje
grafikoje sudaromas dengiarpavirSiy nustatymu ir Salinimu, apSvietimo efektais, pauvidangos
priemoremis.

Daznai vaizduojamieji pavirSiaiéra vienspalviai, o turi savo rastar kitokiy aplinkos
vaizdavimo smulkman ar detaly. Pavyzdziui, poliruotas plienas, medzio riewiastas balg
pavirsiuose, aplinkos atspindziai ant vaizduajgwavir3iy. Cia jie suprantami kaip pavitgidangos.
PavirSsiy dangose vaizduojamos pavirSiamadingos detals. Bendriausias pavirSiaus degali
vaizdavimo metodas - teksbs rasto pedtimas ant vaizduojamojo objekto pavirSiaus. Tekss
rasStas gali 6iti apibreztas stéiakampiu masyvu ar procadh, kuri modifikuoja pavirSiaus spailv
intensyvumus. Toks tmlas vadinamas teksbs atvaizdavimu téxture mapping ar rasto
atvaizdavimu attern mapping

Tekstiros raStas paprastai agiblamas spaly intensyvumais stdéakampiame tinklelyje.
Tekstira dazniausiai realizuojama Siuddo: tekstiros tasko zona vaizduojama objekto pavirSiuje ir

po to teksiros erdeje (3.3.1. pav.). Norint pereiti iS vaizdo eéd\i tekstiros erdg reikia dvieji

atvirk&iyjy transformacii: M o, - atvirk&iosios projektavimo ir vaizdavimo transformacijos,

M ;- atvirk&iosios tekdltros atvaizdavimo transformacijos.
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TaSko
zonos
projekcija

PavirSius

St&iakampis
tekstiros masyvas

3.3.1. pav. Tekstos atvaizdavimas tasSko zonos projektavintekstiros erdg

PavirSiy dangos gali #iti sudarytos naudojant proagdmis apibrziam objekto spaly
reikSmiy keitima. Taip iSvengiama dving# tekstiros rasto transformaaijant objekto pavirSiaus
skatiavimy. Jei spaly reikSmes susiejamos su trimate erdve, tai gaunamos vadsiasvientisos
(solid) tekstiros. Vientisoms tekatoms sudaryti geriausiai tinka procethiai metodai, kadangi
trimates erdes tekstiry reikSmes saugoti gana stidga. Vientisos tekatos patogios objelt
pjaviy tekstiroms vaizduoti. Pavyzdziui, plytsienos pjvio teksfira turi & pai vaizdh kaip sienos

iSore. Daznai naudojamos prodgdmis sudaromos teksbs ir dvima&iams pavirSiams dengti.

3.4 Automatizuoto projektavimo sistema SolidWorks

SolidWorks yra galinga projektavimo programa, kfisprendzia inzinieriaus — projektuotojo
kasdieninio darbo problemas. SolidWorks skirta enattizavimoimoniy integravimo kompleksui
sukurti ir leidziaigyvendinti projektavimo proceso, inzinefanali2s ir jvairaus sué&ingumo bei
paskirties gaminj paruosim. Si programa beveik neturi stithgy komponeni surinkimo kiekio
apribojimy, turi dideles konstrukcits dokumentacijos apiforminimo, darbo su lakStinietaiu, foto
realiy vaizdy; sudarymo (vizualizacijos) galimybes¢itu norint tai pasiekti reikia Zinotiadus bei
priemones. SolidWorks atitinka CALS technolagigikalavimus ir suteikia galimgbigyvendinti
visa gaminio sukirimo cikla bei apfipina duomen kaita su kitomis sistemomis.

SolidWorks programa pagal pageidavimus galéttutokius kompiuterinio projektavimo
paketus kaip: SolidWorks, SolidWorks Office, Solidkks Profesional.

I SolidWorks versj jeina:
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e 3D content central — tiesioginis prisijungimas mhememn bazs internete

e Cosmos express - integruota stiprumo &k&imo programa

e SolidWorks explorer — programa skirta atgkiaily nagrirgjimui

e eDrawnings - Skirta padaryti 2D 3D vaizdus, kurigadty pasiziréti kiekvienas

neturintis Sios programos

1 paketa SolidWorks Office versijeina visi SolidWorks papildomi (“add-in") produkidiei :

e eDrawings Professional skirta padaryti 2D 3D vaizdus, kuriuos @al pasiziiréti

kiekvienas neturintis Sios programos.

e SolidWorks Animator- jgalina vartotgg kurti AVI failus, kuriuose vaizduojami

detaliy judesiai, gaminio darbiniai judesiai ir t.t.
e PhotoWorks skirta kurti foto realiems vaizdams

e 3D Instant Website tiesioginis 3D vaizd sukirimas ir patalpinimas internete.

e SolidWorks Toolbox tai standartini detaliy duomem baz. LeidZia greitai parinkti

ir iterpti i mode| reikalingas standartines detales, kaip guoliarztas verzés,
poverzks, standartiniai plieno, aliuminio profiliai ir 1.t

o FeatureWorksleidzia lengvai dalintis 3D modeliais tarp orgeatijy, naudojatiy
skirtinga CAD programir irangh.

e SolidWorks Utilities naudojama efektyvesniam darbui grse.

e SolidWorks Task Scheduler- skirta darpaspartinimui, toki kaip spausdinimas,

bréZiniy analizavimas, fail athaujinimas ir pan.

1 SolidWorks Profesional versijeina visi SolidWorks Office papildomi (“add-in”) pduktai, bei:

e PDM works

e SolidWorks Piping - labai paspartina ir palengvireamzdziy karimo, redagavimo,

surinkimo procesus. Kelia projekto kokyln sumazina klaid tikimybeg.
e COSMOSWorks — galinga anale programa
Siose SolidWorks versijoje yra integruotos tik Imési programos, téau yra be galo daug

prograny atskiroms inzinerijos sritims, atskiriems elememsamodeliuoti, sk&iuoti, analizuoti.
Geartrax programa skirt@airiy krumpliara&iy modeliavimui, Camtrax programa skirta kumsteli

modeliavimui bei sk&iavimui. CosmosWorks programa skirtgvairiems stipruminiams
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skatiavimams. CosmosMotion skirta gaminio judesiams etodti. Tai yra tik kelios programos,
skirtos inZinieriaus darbui palengvinti.

Taip pati SolidWorks sistem galima integruoti labai platspekts kity gamintoj; sukurt;
programy, leidZiartiy labiau pritaikyti sisterm tam tikrai projektavimo kryai. PavyzdZziui Zeal
Solutions dilo produkt CircuitWorks, skirta elektronini montazo plok&y modeliavimui iS IDF
arba PADS fail. EMbassyWorks i$ Linius Technologies skirta tgidkabeliy modeliavimui ir t.t.

SolidWorks programa turi tokias funkcijas

e Undercut Detection e Drawing Creation

e Parting Line Creation e Gusset Feature

e  Shutoff Surface e End Cap Feature

e Parting Surface e Fillet Weld

e Thickness Check e Automatic Cut List

e Command Manager e Bills Of Materials

e Customized Menus e Auto Balloon

e Quick Tips e Design Intent Dimensions
e Materials Library e Hole Tables

e RealView e Revision Blocks

e Deform Feature e Lightweight Subassemblies
e Wrap Feature e Lightweight Drawings

e Delete And Fill e Draft Drawing Views

e  Structural Member Layout e Print3D Command

Zemiau pateikiamas smulkesnis SolidWorks galimygrasymas. Kiekviena nauja versija

ineSa papildomu komangdbei funkcij.

e Undercut Detection — liejimo foraqnsudarymarankis, kuris randa liejimo formos vietas,

kuriu negmanona iSimti is liejimo formos (3.4.1. pav.)

3.4.1. pav. Parodytos vietos, kurios liejimo medbus iSimtos
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e Parting Line Creation — liejimo fonmsudarymarankis
e Shutoff Surface — liejimo formsudarymarankis, galimyk ,iSjungti“ nesujungtus
pavirsius, kurie liejimo forma daro nesanddB.4.2. pav.)

c) d)

3.4.2 pav. a — neteisinga kryptis, b — teisinggts, c- neteisinga kryptis:grudbas pavirsius, d
- teisinga kryptis:lygus pavirSius

Parting Surface — liejimo formmsudarymojrankis, atskiria pavirSius liejimo ,mels nuo
pagrindo (3.4.3. pav.)
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c)
3.4.3. pav. a - liestépavirSiui, b — normal pavirSiui, c- statmenai tempiama

e Thickness Check — galimyhs deta¢s padaryti kiaut sujvairaus storio siené&nis (3.6
pav.)

a) b)

3.4.4. pav. a - kiautas $uairiu sienely storiu ir permatomu pavirSiumi (pavirSiai nepasij

b- kiautas suvairiu sienely storiu ir pasalintu pavirSiumi
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¢ Command Manager — pagrindinio lango daitamkis, leidZia patogiai naudotis kitomis

darbo komandomis (3.4.5. pav.)

(0 SalidWorks Office Premium 2006 - [Part1] ok
%Fl\e Edit ‘iew Insert Tools. Animator COSMOSWorks PhotoWorks FeatursiWorks Toolbox window  Help - | %
[DPHE® &R 9 « Kenes BE b-N & (¥QAQAAo+LE-F0OIS R || L
B & @ @ 3 ‘ A @ & B B & ‘ wo& o\
Features || Sketch 7 Emruded  ©oudel Rewobved SwE fred Fille Harrifer Fit | Crafr Hofe Wizzrd Lirfea il sy firer
Boss/Base i Boss/Base A Brsz/B T Hetteim Pattéfn
Sl - ________________________________________________________o

3.4.5. pav. Komandmenedzeris

e Customized Menus — patogueti ir iStrinti norimas darbo ikonas

e Quick Tips — iSSokantys patarimai, kaip elgtis wdgnar kitoje situacijoje

e Materials Library — medziagkatalogas, leidzia suteikti detalei vienphr kitokia iSvaizd ir

tos medziagos specifikacijas
e Delete And Fill — iStrina pavirgiir uzpildo vientisa medziaga
e Structural Member Layout — sukuria 3&nma

e Drawing Creation — automatinis 3¢amio projekcij iterpimasi brézini

e RealView — priklausomai nuo vaizdo plokStatvaizduoja tikf metalo ar kitos medziagos

pavirSiaus atspindzius (3.4.6. pav.)

3.4.6. pav. Detaélsu tikrais metalo atspindZiais

o Deform Feature — galima deformuoti viear kita detaks viet.
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3.4.7. pav. skirtingi tempiami taskai ant t@jepavirSiaus

o Wrap Feature — sukuria plakg eskiz ant cilindriniy pavirSiy.

a) b)

3.4.8. pav. a- formos ugiimas ant cilindrinio pavirSiaus, b - formos prdj@kimas plokStumoje

e Gusset Feature — suvirininii@nkis,jterpiai mode| standumo briaunas (3.4.9. pav.)

3.4.9. paviterpta standumo briauna
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e End Cap Feature — suvirininiankis, sukuria dangtelius ant atyiriety (3.4.10. pav.)

a) b)
3.4.10. pav. a - priggankio panaudojim b - pojrankio panaudojimo

e Fillet Weld — suvirinimarankis, parodo suvirinimo @i ant detais (3.4.11. pav.)

3.4.11. pav. virinimo siés uzajimas ant detali

e Automatic Cut List — automatinis sukurtemmo iSskaidymag detales

¢ Bills Of Materials — b&zinio specifikacijos sukimas

e Auto Balloon — automatinis poziqijuzdsjimas beézinyje

e Design Intent Dimensions — skardos lankstyinaokis, leidzia iS karto zinoti iS kaki
matmenmy skardos reiés iSlankstyti gamin

e Hole Tables — izinyje sukuriama skyli matmem lentek (3.4.12. pav.)
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3.4.12. pav. detd] kurioje yra daug skyiiir lentek, kurioje yra visos skyb

e Revision Blocks — tikrinimo lentés$, leidZia vadovui patikrinus modelius agéfinius juos
patvirtinti, keisti ir pan.

e Lightweight Subassemblies — supaprastinami surinlelementai

e Lightweight Drawings — supaprastinamébinio elementai

e Draft Drawing Views — mazinamadainio kokyke, kurios @ka galima produktyviau dirbti

su dideliais surinkimais

1 SolidWorks bazipmodui taip patieina COSMOSXpress — kurigkh jus galite nustatyti, kaip
jusy konstrukcija darbo metu reaguqjapkrovas, pamatyiiempimy iSsicestym, deformacijas, ir
priimti atitinkamus konstrukcinius sprendimus.

CosmosXpress pats parenka baigtielemens dydi, bet esant reikalui (pavyzdziui norint
padidinti skadiavimo tikslumy arba sumazinti sk&iavimo laika) ji galima koreguoti.

Esant reikalui, jei per mazas stiprumas, galimdtarpakeisti konstrukcijos matmenis, kas yra labai
patogu ir leidzia sutaupyti daug laiko.

Kaip iSvadas reikia pazyiti, kad CosmosXpress neatstoja mingkatiavimo program,
tokiy kaip CosmosWorks, ANSYS, ALGOR, ¢tau ji pakankamai péagi, efektyvi ir lengvai
prieinama bet kuriam inzinieriui, skaiojant detals atsparump ir optimizuojant skaiiuojama
konstrukcig.

Kita bazire programaieinanti i SolidWorks Office yra eDrawings. eDrawsng tai
funkcionalus ir patogusiidas kolektyviniam darbui su projektu, apinantis bendradarbiavimo

galimybe tarp atskir darbuotoj grupiu naudojantis internetu. Gamyksimonrés, kurios naudoja
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SolidWorks ir AutoCad programas, eDrawings pagaia glaudziai ir kartu dirbti su klientais, be
to gavjams neltina tukti savo eDrawings: per@iéjimo galimybe yra jjungta i kiekviem
elektronin brézin;.

Vartotojai jau seniai priprato, kad integruoti $&orks sprendimai, tai ne tik , ir ne tiek
baziny pastatym galimyke, apie kuriuos mes iki Siol kalfpme. SolidWorks Office sistemoje yra
platus spektragvairiy inzineriniy pried;, kurie leidzia iSspsti praktiSkai visagmoniy uzduotis,
pradedant sunkiais inzZineriniais skavimais ir baigiant programomigvairiy mechanini

komponeni modeliavimui.

3.5Naujausia SolidWorks versija

2006 m. liepos 15 d. korporacija SolidWorks pristaaup programos SolidWorks versij-
»S0lidWorks 2007“, kuri projektuotojams leis darblau paspartinti modenpigaminiy kirimo
procesa. 2007-0je versijoje realizuota daugiau nei 200jwpdunkciju, iskaitant unikali modelio
strukfiros intelektualaus valdymo technolagijSWIFT (SolidWorks Intelligent Feature
Technology), kuriai analogiskos netudi viena kita automatizuoto projektavimo sistema (APS
SWIFT technologija leidzia zymiai padidinti darbaSum, ir tuo p&iu palengvina darf tuo lyg
paneigdama teiginjog auksto lygio programéniranga paprastaitna yp& sucktinga. Pavyzdziui,
kurdami 3D modelius projektuotojai sugaiSdavo diaikp nustatigjant nuolydzy ir suapvalininy
formavimo eiliSkum. 2007-oje ,SolidWorks" versijoje naudojamas visiBlitoks modeliavimo
budas, kuomet SWIFT funkcija FeatureXpert automatidaormuoja naujus elementus tokia
tvarka, kuri uztikrina korektiSka modelio straki. Taigi daugiau laiko galima skirti gaminiui
projektuoti, o ne konstrukcinielemeng eiliSkumo kaitai modelio medyje. FeatureXpert zgmi
supaprastina modelioikmo proces, yp& — naujiems vartotojams. Pavyzdziui, vartotojas gal
nezinoti, kokiu Idu detatje reikia suformuoti nuolyd kai joje jau esama suapvalinim
FeatureXpert automatiSkai pa&ei element eiliSkunmg tokiu bidu, kad nuolydis suformuotas
teisingai.

»o0lidWorks 2007* - tai iSskirtié programos versija, negldSWIFT technologijos trimatis
projektavimas pakyla iS automatizacijos lygiaukstesp— intelekto lyg. Vartotojams suteikiami ne
tik nauji bodai sudtingoms operacijoms atlikti naudojant minimakomand; kieki, bet ir

kompetentingiausi SolidWorks ekspettzinios ir bei patirtis.
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Daugiau negu 90 nuostm ,SolidWorks 2007 versijos patobulinuprealizuoti atsizvelgus
1 klienty pageidavimu, taip padidinant programos intuityquim aukSt nasum, o tuo paiu —
padedant projektuotojaméksningai dirbti.

Kitos SWIFT technologijos priemés, itrauktosi ,SolidWorks” 2007-o0sios versijos yra
SketchXpert, kuris padeda iSgpti matmen ir rySiy nesuderinamumo problemas eskizuose, bei
MateXpert, suteikiantis galimygbsprsti analogiSkas problemas pfds naujus ar modifikavus
esamus rysius tarp detalarba jungini. SWIFT yra rySkus naujoviSko SolidWorks korporasij
poziario | trimatio modeliavimo APS vystygsi pavyzdys, kai pagrindiniséthesys skiriamas
butent projektavimo procesui, o ne modeliavimo instemtams.

Naudodamiesi nauja paieSkos funkcija vartotojali griska, kas susi su trim&io
modeliavimo procesu, ir pasiekiama tiak darbo vietose tiek ir bendrose rinkmenose, pramukt
duomem valdymo sistemoje (PDM) ar tigfk sistemose, ir tam pakanka tik viefrankio. Nauja
galinga, bet paprasta naudoti paieSkos funkcija @jabti su jvairiausiy standam duomenimis,
iskaitant ir SoloidWorks 3D ContentCentral bibliofelNaudodamiesi paieSka specialistai maziau
laiko sugai$S beieSkodami jau sukurinkmen; ar modely ir gaks daugiau laiko skirti naujiems
gaminiams projektuoti. Sis instrumentas tai paep@vins paiedk,SolidWorks 2007* vamzdyuir
suvirinty konstrukcij bibliotekoje. Nuo Siol ,SolidWorks* vartotojai gad naudotis iSsamesne nei
kitu D APS vartotojai standartizuptdetaliy ir junginiu modeliy biblioteka. Tai labai svarbu,
kadangi dazniausiai ne maziau kaip 60 nué8imauj gaminiy sudaro pirktiis detaés.

PrieS kuriant triméus modelius projektuotojams ne maziau svarbi déim&oncepcijos
pateikimo galimyb. Tuo tikslu 2007 osios versijos ,SolidWorks* zymgatobulinta eskiz bloky
funkcija. Dvima&iuose dirg, grandiny, skriemuly ir krumpliar&iy eskizuose dabar galitt
automatiSkai pavaizduojama detalitarpusavio sveika ir ju judéjimas, taip palengvinant
projektuotojo darh tobulinant modeél bet kuriuo projektavimo etapo metu. Si funkcijguagia
automatizuoto trimé&o projektavimo vaizdumir dvimatio projektavimo intuityvumn.

Pernai atsiragk SolidWorks modulis Design Checkeigavo naup funkcijy, igalinartiu
tikrinti, ar brziniai atitinka jmonés standartus. Naudojant naujas Design Checker ijaske
automatizuoto kziniy taisymo ir gebjimo mokytis, atsizvelgiani jau patvirtintus bizinius,
iSvengiama daug:$y ir darbo reikalaujatio konstruktori dokumentacijos redagavimo.

Be to ,SolidWorks 2007* vartotojams pigrkarty suteikiama galimybbet koka rinkmery
iSsaugoti Adobe 3D pdf formatu. Taip uztikrinamalimggbé dirbti su labiausia paplitusiais

standartais, naudojamais tritha@ bréziniy mainams: pdf ir SolidWorks eDrawings. ,SolidWorks*
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2007 — Ojoje versijoje realizuota ir daugelisyktatobulinimy, dar labiau supaprastingn
dvimaiy bréZiniy transformavim i trimatius modelius ir padidinainy Sio proceso efektyvum
Galutinis trim&io automatizuoto (kompiuterizuoto) projektavimosités — kurti vis tobulesnius
gaminius. Siekiant suteikti projektuojamiesiems gaams SiuolaikiSkesn forma ir
ergonomiskurg, ,SolidWorks 2007“idiegtos naujos detaliir junginiy 3D; modeliavimo funkcijos.
Nauji laisvos formos pavirgi modeliavimo jrankiai suteikia galimy® kurti stilingus pavirSius
perstumdant pavirSiaus valdymo taskus ir kontrgéinb kreivumo tolydura. Taip galima sukurti
tobulesnio dizaino modgl be to, palyginti su darbu kai naudojami tigrastiniai pavirsi
modeliavimojrankiai, sutaupoma laiko.

2007- osios versijos ,SolidWorksfdiegtos naujos trintdo kinematinip rySiy  tarp
krumpliar&iu bei dira; ir skriemuluy vizualizavimo funkcijos leidzia modeliuoti dirzisg
grandinines, krumpliaratines ir krumpliastiebinesrdavas bei sutingesnius nei iki Siol, keleto
perdaw; junginius (3.5.1. pav.). Prireikus Siuose perdavodeliuose galima naudoti standagini

matmem komponentus, taip sumazinaéd ir darbo gnaudas.

[“]Engage bek
[#] Create belt part
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b)

3.5.1. pav. a) — KinematinirySiy pridéjimas, b) — Elementai sujungti dirZzu

~SolidWorks 2007“diegta ScanTo3D funkcija, leidZianti vartotojamsejpktavimui naudoti
duomenis, automatiskai gautus ir rediiziniy modeli. Sk funkcija realizuoja paprasta naudoti
sasaja, kurios programa vedlys paaiSkina vartotojisiuy 3D skenavimo proceso ir duomen
importavimo bei 3D modelio suformavimo ZingshiusafSTo3D optimizuota dirbti su nauju
kompanijos NextEngine, kuri yra SolidWorks parteerdideles skiriamosios gebos skeneriu
Desktop 3D Scanner. ScanTo3D gali pateikti duomenkeletu kity labiausia paplitusiu trino
skenavimo duomenformatu.

Naujoms funkcijoms papildyti ir 2007 — osios vgs ,SolidWorks" integruotos inzineris
analiZzs moduliai. Bazinis anaks instrumentas COSMOSXpress, pateikiamas kartu isaisv
SolidWorks automatizuoto trifie projektavimo produktais, dabar turi ir optimizano funkcija,
kuri leidzia taupyti detéms gaminti naudojamas medziagas bei padidinti dawdsum (3.5.2.
pav.). Papildomai galimasigyti ir COSMOSworks programinpaket, skatiuojani baigtiniu
element; metodu.
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3.5.2. pav. Pirmiéir optimizuota forma

3.6 Baigtiniy elemeny metodas

SprendZiant sudingas Siuolaikines technines problemas labaéipianaudojami skaitiniai
metodai, pagrysti vientisos visumos dalijimunazesnes sritis. Siose srityse pritaikant tarmasikr
polinomines funkcijas ir §i sriciy fizinio rySio priklausomybes. Gaunamas visumassedm
aprasSatiy funkcijy pasiskirstymas. Tuo remiantis galima nustatytinf@ objekto dalyvavimo
nagrirejamame procese pod;.

Baigtiniy elemeni metodas (BEM) dazniausiai plausiai taikomagvairius fizikinius reiskinius
ir procesus aprasaioms diferencialiams lygtims daliémis iSvestigdmis spesti. Konstruktyw
baigtiniy elemeni metodo pagringl sudaro variaci uzdavinio formuluat naudojantivairius
baigtinius elementus. Sprendziant diferencialuzdavin Siuo metodu gaunama tiesjni(ar
netiesiny) algebriniy lygéiy sistema, kurios sprendinys apiba baigtinip element,
aproksimuojatiu ieSkom funkcija, parametrus. Sk&avimai baigtiniu elementu metodu apima
tokius etapus:

e bet kokia suétingos geometrines formos sritis pavaizduojamatbaigpaprastos

formos element skatiumi;

o diferencialire lygtis daliremis iSvestigmis kiekviename elemente apytiksliai pakama

algebriniy lygciu sistema;
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e elementus apras&os algebrines lygtys apjungiampbendy vienareikSmiskai
e iSsprendziarmpalgebriniy lygciy sistem .
Nagrirgjamas fizikinis procesas yra pilnai apraSomas kexkame baigtiniame elemente,
laikant j maza sritimi su pradzioje nezinomomis kra&tirs slygomis.
Konstrukcijos dalijimasj baigtinius elementus yra viena iS svarbiauBEM procediry.
Paprastos konstrukcijos dalijimabaigtinius elementus parodytas 3.5.4. pav.

L

L, 4L=L,

3.6.1. pav. Playjantis strypas tempiamaagja P (kaigje) ir jo BEM modelis (deSije)

Jeigu reikia nustatyti strypo deSiniojo galo pdslis tai panaudojant klasikinius metodus
galima rasyti diferencialin lygti kiiginés formos strypui ir iSspsti ja asinio poslinkiou, kaip
funkcijos nuox, atzvilgiu. Tuomet strypo galo poslinkesunku apské&uoti, kai x = Ly. BEM
sprendinys yra paremtas ne diferencidirlygties formavimu, o strypo skaidymumazesnius
elementus, kuu kiekvienas yra pastovausciau skirtingo skerspyio. Kiekviename elementa
kinta nuox tiesiSkai, taiau strypo ilgyjeO<x<Lt poslinkis yra aprasomas lauztine tiesine funkcija.
Kiekvieno elemento paifgima galima apsk&iuoti paprasta formulePL/AE (kur A, L, E —
kiekvieno elemento skerspjio plotas, ilgis ir tamprumo modulis). Strypo ggdoslinkis gaunamas
sudedant vis elemeni pailgejimus. Sprendimo tikslumas padjd naudojant didegnbaigtini
element, skatiy.

Pradzioje patogu naggh supaprastint atvej, kai nagrigjama objekt sudarantys elementai
jau yra uzduoti kaip diskretiniai, oy jfizikiné elgsena yra apraSoma algebnms lygtimis.
Priklausomai nuo tiriamo objekto, tai galitbspyruokks, santvar strypai, vamzdyno su tek&no
sky<iiu segmentai, elektrés varzos ir pan. Daugumoje tradicinnzineriniy discipling nagrirgjami
modeliai yra iS esmes diskretiniai. Jie dazniaugainami ne formaliai, taikant baigtinelement,
gamtos dsnius. Tdiau rezultatas tas pats — labai daznai mes mokaatenmatiSkai aprasyti mazo
konstrukcijos elemento elgsen Néra labai svarbu, ar mes elemem$ tikryju suvokiame kaip

diskretin, ar jis tampa diskretiniu, matematisSkai suskaigkantinuum i baigtinius elementus.
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Kaip taisykEk, netgi labai skirtingos fizikines prigimties diskinius elementus aprasaos
lygtys yra strukiiriSkai labai panasSios ar netgi vienodos. Kalbamv&kio”ir “atsako” terminais,

galima nesunkaizvelgti analogg tarp tokiy iS paziiros skirting; fizikiniy sisteny, zr. 3.6.1 lentel

3.6.1. lentele
Fizikinis Poveikis Atsakas
modelis
Kietas deformuojamasikas dga Poslinkis
Skystis Debitas Greitis
Silumos mainai Silumos srautas Tempenat
Elektrinis laidumas Elektros srév | Potencialas
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4. Eksperimentiné dalis

Tyrimo tikslas: Nustatyti, reikalingjéga, kuris bus reikalinga atkirsti stiklo audinio rirsi
25x40 cm. Sigga bus reikalinga toliau projektuojant nestandagamiri — stiklo audinio atkirtimo

irengin, skirta stiklo audinio ruoSinio, svorio testui nustatyti.

Tyrimo priemors: Stiklo audinio medziaga, tekstoliirplokS€ ant kurio bus dedamas

audinys,atkirtimo peilis(25x40cm) bei bandymo massu saviraSiu.

Bandymo maSina UCP137
Tekstolitine plokse

Stiklo audinys

Atkirtimo peilis

4.1 Bandymo masinos ir bandiniai

Mazaciklio deformavimo ir suirimo procesams tiriutdojamos Zemojo daznio mechaisin
arba hidraulids bandymo masinos, o deformavimo diagramos uzras@hestroniniu - mechaniniu
arba skaitmeniniu d@u. Dabar yra gaminamos programinio valdymo masisas elektrine
hidrauline pavara. Deformavimo diagramos uzraSokeospiuteriais. Visos jos turi tris pagrindines
sistemas: apkrovimoirengin, matavimo ir registravimo bei valdymo sistemas.grivainis
apkrovimo tempimu - gniuzdymuenginio uzdavinys - suteikti deformuojamam bandirienalyf
deformacijy bivi (be lenkimo). Tai pasiekiama dideliu griebjubendraasiSkumu ir masinos
standumu. Pagrindinis matavimo ir registravimo esigis uzdavinys — matuofiempimus ir
deformacijas su paklaida, nevirSifgm +1% matavimo skas, ir pakankamai greitai uzraSyti
deformavimo diagramas (3-10 aiklper minu¢ greciu). Valdymo sistemos uzdaviniai: 1)
automatiskai reversuoti apkraungintmasinos griebtuy pasiekus nustatytjéga arba deformacij
esant bet kokiai apkrovimo programai, su paklaidayirSijartia 1 % matavimo skas; 2)
registruoti apkrovimo pusciklius; 3) automatikajungti masin bandiniui suirus. Bendra SU
naudojam mechanini apkrovimo jrenginy schema parodyta 4.1.1.pav., o pagrindimenginio
junginio - griebtuvo konstrukcija — 4.1.2. pav. €xuw junginys pirmiausia yra skirtas bandiniui 7

tiksliai centruoti. VirSutinis ir apatinis griebtav 3 ir 4 jtvirtinti masinos skersiniuose 1 ir 2.
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Bandiniai 7 griebtuvuose bazuojami cilindriniaigdi 5 pavirSiais. Gniuzdymoégos bandiniui
perduodamos liad5 dugnais, o tempimo - griebtuvg verdis 8 per sferinius segmentus 6.
Matavimo ir registravimo sistemoseégps ir deformacijos matuojamos varziniais,
indukciniais ir kitokiais keitikliais, sujungtais tiltelio schem, ir elektroniniais - mechaniniais
saviraSiais arba kompiuteriais. Atliekant tempaiatus bandymus, bandiniai kaitinami leidziant
elektros sroy per bandip arba iSoriniame Saltinyje (krosggd), kurio viduje yra bandinys su

griebtuvais, ir indukciniu fdu.

4.1.1 pav. Bandymo stendo schema: bandymo masSatayimo ir valdymo

sistemos

D65 1 \
4 11

L} 180

4.1.2 pav. Griebtuvo konstrukcija
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4.2 Tyrimo eiga

Norint nustatyki kokiagga yra reikalinga stiklo audiniui ruoSiniui atkirstikiamy matmenmn
(25x40cm) naudajame dvigfipu bandymo masinas (hidraulinius presus).

Pirmuoju atveju naudojame hidraglbandymo masSmUCP137. Tiriamasis stiklo audinys
buvo padtas tarp dviej plokStumy matricos ir puansono, ir patalpintas tarp bandymasinos
griebtuws (4.2.1. pav.). Ant puansono #a specialus tekstolitinis padas ant kurio buvoatieals
stiklo audinys, o ant jo virSaus specialius kirtipailis (4.2.4. pav.). Taip pat naudojau dinanatert
(4.2.2 pav.), kad suzid@mu kokia reikalingagga audiniui atkirsti. Stiklo audinys slegiamas kol
akivaizdziai buvo matomos visos keturios atkirséoslinio briaunos. Bandymas buvo kartojamas
tris kartus kol pilnai atkirtome stiklo audinio gdip (25 x 40 cm).

Antruoju atveju naudojome kito tipo tadline masSin (4.2.3 pav.). Tiriamasis stiklo
audinys buvo patlas tarp dviej plokStumy matricos ir puansono. Ant puansono gadspecialus
tekstolitinis padas ant kurio buvo dedamas stikldimys, o ant jo virSaus specialius kirtimo peilis
(4.2.1pav.) kuris yra slegiamas prispaudziamaspnpreso plokStuma. Stiklo audinys slegiamas tol
kol akivaizdziai buvo matomos visos keturios atkiss audinio briaunos. Bandymas buvo
kartojamas tris kartus kol pilnai atkirtome stildadinio ruoSin (25 x 40cm). Kiekvieno atkirtimo

metu buvo uZfiksuota, stiklo audiniui atkirsti ralinga gga.
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4.2.1. pav. Bandymo masina su stiko 4.2.3 pav. Bandymo maSina swstik

audinio ruosSiniu. audinio ruosSiniu.

!

4.2.2 pav. Dinanometras reikalingas 4.2 .4.pavlcakdinio atkirtimo peilis
kirtimoggai nustatyti.
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4.3 Tyrimo rezultatai

Atlikus bandymus dviem bandymo masinomis, su kiek&ipo tris kartus. Kiekvienu atveju
bandymas buvagsiamas tol kol stiklo audinio ruoSinys (25 x 40dmyo iSkirstas galutinai (4.3. 1.

pav.).Gauti detals tyrimo rezultatai pateikti toliau.

4.3.1. pav. Bandymo metu atkirstas stiklo audiniasinys.

Pirmuoju atveju naudojame hidrawlibandymo masinUCP137 . (4.2 pav.). Bandymas
yra atliekamas tris kartus, kol pilnai iSkertamall@ audinio ruoSinys. Veikiatia jéga matuojame

papildomai pridtu dinomometru (4.2.2 pav.).

1. F=17280 N. 1728 Kg;
2. F=14920 N. 1492 Kg;
3. F13500N. 1350 Kg.

Antruoju atveju naudojame hidrawibandymo masm(4.2.3. pav.). Bandymas yra

atliekamas tris kartus, kol pilnai iSkertamas sti&lidinio ruosSinys.

1. FE16500N. 1650 Kg;
2. =14000 N. 1400 Kg;
3. F18300 N. 1830 Kg.

Atlikus stiklo audinio atkirtimo bandinius, su dwieskirtingomis hidrauliamis bandymo

masinomis, nustame stiklo audiniui atkirsti reikalingjéga. Kiekvieno bandymo metu rezultatai

buvo trupugli skirtini. Pagrindiniai faktoriai lemiantyggos netolygur
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1. Atkirtimo jéga gali svyruoti d netolygiai patiesto stiklo audinio ant kirtimo
plokStumos.

2. Daug kan naudojant atkirtimo p4il peilio briaunos gali atbukti, o tai gali padidint
stiklo audinio atkirtimui reikaling jéga.

3. Audinio siily storis ir iSsidstymo padtis plokStumoje (4.3.2. pav.)

N

b) c)

4.3.2. pav. Galimi audinio tipo i8stymai plokStumoje: a) Keturiomis pozicijomis ¢Stiti siilai. b)

dviem pozicijomis iSéstyti sialai. ¢) Keturiom skiritingom pozicijom i&dtyti sialai.
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5. Projektiné dalis

5.1 Xkgy skaiciavimas

Jega veikiartia statmenai atkirtimo irenginio suspaudziaapy dal nust&iau atlikdamas
bandymus. Konstrukcijos sunkicegy neskadiuosiu, jas ivertinsiu koeficientu 1,2. Rumiau
reikalinga jéga 20000 Nm = 2000Kg.

5.2 Hidraulinio cilindro skai ¢iavimas

Patikimam preso spaudimo mechanizmo darbui uztikrieikia parinkti tok cilindra, kuris
paggty dirbti prie maksimali apkrow. Programig jranga skirta hidraulini pavan
automatizuotam projektavimuiéra populiari, todl reikalingus parametrus apsé&aiosiu pagal
formules.

Kadangi mano projektuojamas atkirtimgrenginio mechanizmas bus apkraunamas

maksimalia¢ga cilindro susitraukimo metu naudoju tpkormule:

kur, D —hidraulinio cilindro vidinis skersmuo
F. — stimoklj veikianti gga
p — darbinis sigis cilindre (6,3; 10; 12; 16; 20)

n — hidraulinio cilindro mechaninio naudingumo kagfntas

k — stimoklio koto ir cilindro vidinio skersmens santykis

B 4-20000
314-10-10°-08- 05

80000
D= [— 22
1,256-10-10°
D= [-22000_ _ 556m - 56mm
12560000

Priimu cilindro skersmarb6 mm.
Hidraulinio cilindro naudojamas debitas skaojamas is lygybs:
Vimax = 1,25Vid
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Vmax= 1,25 0,1 = 0,125m/s
Q=107°v, _nd?/4=10°-0125 314-39°/4=0.149/s
Sudariau hidrauligs stotets schera (5.2.1 pav.).

18

‘L I —

]
]
— Le @ 1.7

1.4

3

B

5.2.1 pav. Hidrauliés stotets schema
Schemoje pavaizduota (5.2.1. pav.): B — bakas;-Mariklis, 1.2 - sraigtinis siurblys, 1.3 —
hidraulinio skysio filtras, 1.4 — apsauginis voZtuvas, 1.5 — skitstas, 1.6 — shgio reguliavimo

sklenat, 1.7 — monometras, 1.8 — hidraulinis ciliredra

5.3 Atkirtimo jrenginio konstrukciniy elemeny stiprumo tyrimas

Sudktingesres konstrukcijos stiprumo tyrimui patogiausia taikgtuolaikinius skaitinius
kompiuterinius metodus. Jie pagrysti vientisosiesitdalijimo i maZesnes sritis. Siose srytise
pritaikant tam tikras polimonines funkcijas inSsriciu fizinio rySio priklausomybes, gaunamas
visumos lisery apraSatiy funkcijy pasiskirstymas. Tuo remiantis galima nustatyinf objekto
dalyvavimo nagrigGiamame prosese potli. Nagrirgjamas fizikinis procesas yra pilnai aprasomas
kiekviename baigtiniame elemente, laikantrijaza sritimi su pradzioje nezinomomis kra&tirs
salygomis. Sis, baigtini elemeni metodas, ir yra ptausiai taikomas sk&iavimo metodas.

Preso konstrukcini element stiprumo tyrimui naudosiu COSMOSWorks programin
paket, nes jis pilnai integruotasSolid\Works sistem
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5.3.1 pav Atkirtimojrenginio trimatis modelis

5.3.1 pav pavaizduotas trimatis preso modelis. it5 Modelio iSrinksiu pagrindinius
elementus ir padarysiu ptiprumirg analiz.
Analizuosiu atkirtimojrenginio Sonig konstrukcig ( 5.3.2 pav.), apkrausiu du@t svirti

aSine ¢ga.
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5.3.2 pav. Atkirtimgrenginio Sonig konstrukcijos modelis

Viena Sonires konstrukcijos gal itvirtinu (suvarzoma visonis kryptimis), kitas galas
apkraunamas iSskaiiota gga veikiartia | kita konstrukcijos gal, parenku medziag Programa

sudaro baigtini element tinkleli ( 5.3.3 pav.).

5.3.3 pav. Soninkonstrukcijaitvirtinta, apkrautagga, bei sudarytu BE tinkleliu
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Programai atlikus sk&iavimus, parodomi gauti skaavimo rezultatai ( 5.3.4 pav.).

5.3.4 pav. Sk&iavimo rezultatai: a)itempim; pasiskirstymas (von Mises),

b) poslinkiai,

Gautas atsargos koeficientas lygus 17,etddOSMOSworks programa atliksiu detsl
matmenm optimizavimy. Kad atlikti optimizavina, reikia sukurti nauj analiz nurodant, jog bus
atliekamas optimizavimas. Dialogo budu nurodoma #admenis imti iS prie$ tai atliktos statin

analizs, taip pat nurodomi matmenys, kuriuos leidZiu jetkebei ju ribos. Pasirinkus ,Run*

5C



programa pradeda sk&vimus, juos baigus pasd naujus detas matmenis ( 5.3.5. pav). Taip pat

daugyle jvairiy grafiky.

c)

5.3.5 pav. Sk&iavimo rezultatai po optimizavimo: gjempimy pasiskirstymas (von Mises),

b) poslinkiai, c) atsargos koeficientas
Programai optimizavus svirties matmenis ir atlikadartotie analiz atsargos koeficientas

gaunamas 10.j baty galima dar labiau sumazinti,étau gali atsirasti pavojus, kad tada S@nin

konstrukcija bus klupdoma, bei atsiras nepageatauposlinkiai.
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5.4 Atkirtimo jrenginio Soninés konstrukcijos tyrimo rezultatai (Solidworks sistenoje)
MedzZiaga
5.4.1 lentet

Tiriama detalé Medziaga Svoris Taris
Konstrukcijos Sonas Plieno lydinys 91.5058 Kg 08839 Kg

Medziagos savyds

5.4.2 lentet
Medziagos savyk Verté Dimencija
Tamprumo dulis 21-10 |[Nm*
Terminis laidumas 50 W/(m.K)
Slyties modulis 79.16 [N
Masss tankis 7700 Kg/m
Stiprumo riba 7.2383 - 30 N/m”
Takumo riba 6.204 - f0 | N/m*
Tem. pktimosi koeficientag 1.3 - 10° Kelvin

Pastaba:

COSMOSXpress iSnagtos konstrukcijos anaks rezultatai remiasi linijine statine analize
ir skaitoma, kad medziaga yra izotrofirinijiné staire analiZ nusako: 1) medziagos busena yra
linijin é ir atitinka Huko desn2) sukelti poslinkiai yra palyginus nedideli, kbdty galima nekreipti
démesio i kietumo pasikeitim dél apkrovos 3) apkrovos yra pritaikomos siekiant aisyti

dinaminiy poveikiy

5.5 Kiti atkirtimo jrenginio konstrukciniai elementai

Atkirtimo irenginiui naudoju plieqy kurio lydinys, susidedantis daugiausia iS gekezsi
angliniu turiniu tarp 0.2 ir 2.04 % prie svorio ((©00-10,8.67Fe), priklausomai nugsies. Anglis
yra efektyviausia lydymo medziaga geleziai, pvtiras kiti lydymo elementai yra panaudoti tokie
kaip manganas, chromas, vanadis, ir volframas. i&ngl kiti elementai veikia kaip plieno
sukietintojai, trukdydami dislokacijai gelezies mim kristaluose. Priemaj$ kiekis pliene
kontroliuoja tokius kokybs kaip kietumas, elastingumas ir tempimo, stiprurba. Plienas su

padidintu anglies turiniu gali pasidarytii kietesnr stipresnis negu nasli gelezis, bet tuo @gau
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tampa trapesnis. Anglies kiekis gelezyje yra 2.14 I9dosi 1149 °C. didesnis anglies kiekis
ZemesHgje temperatroje pliera cemantuos.

Atkirtimo irenginys yra hidraulinis presas, tuomet jam naudeg hidraulinis siurblys ,
kuris yra gastinai nasus, palaiko aulgShidraulin slegi, tai pat aukSto &jo Zarnos specialias
skirstytuvai ir elektrinis valdymo skydas.
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ISvados

Apzvelgus analogus parinkta preso konstrukcija.
Parinkta Siam presui tinkamiausia pavara - hidnayavara.
Atlikus eksperimeri nustatyta stiklo audinio ruoSiniui atkirsti reikeda gga.

Sumodeliuotas trimatis preso modelis.

o~ 0 DbdPF

Atlikta konstrukcijos elementstiprumire analiz, kuri paro@ jog visi konstrukcijos

elementai tenkina stiprumalggas.

6. Suprojaktuotas stiklo audinio atkirtinicenginys paés gretiau gauti tikslesnius,
kokybiSkesnius svorio testo rezultatus, nei jutiskent rankiniu du.

7. Taikyti Siuolaikinius kompiuterinis skaitinius amals metodus sprendziant inZzinerines

problemas labai efektyvu, tai uzima palyginti negléaiko, rezultatai yra labai tikiss,

sutaupoma daugdu.
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