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IVADAS

Ar tai buty keleivinis vagonas ar krovininiS visi jie naudoja aSiracius judesiui suteikti.
Asiraciu vadiname du ratus nejudamai uzmautus ant asies. Ji eksploatuojant, keiciasi geometrinés ir
mechaninés charakteristikos. To priezastis gali biiti nelygumai ant bégiy, apkrova gaunama nuo
vagono, terminiai aplinkos veiksniai. Tod¢l po tam tikro laiko visiems vagonams turi bati atlikti
remonto darbai. Atitinkamai nuo vagono tipo priklauso kas kiek laiko tas vagonas turi biiti
remontuojamas. Pavyzdziui cisterniniam vagonui remonto darbai turi buti atlikti kas vienerius
metus, o cementoveziui kas trejus metus. Kiekvienas vagono mazgas yra remontuojamas atskirai.

Tode¢l jis yra iSardomas ir skirtingi jo komponentai iSsiuntin¢jami  atskirus remonto barus.

ASiracio remontas prasideda nuo jo biiklés nustatymo. Tai atliekama su defektoskopu. Taciau,
kad defektoskopas tiksliai galéty nustatyti aSiracio bukle, jis turi biiti $variai nuvalytas. Tam darbui
atlikti yra naudojama aSiraéiy plovimo masina. Tokig aSira¢iy plovimo masing turi X miesto
vagony depas. Si magina eksploatuojama jau daugiau nei dvidesimt mety. Todél jos konstrukcija ir
ja sudarancios sistemos yra jau pasenusios ir smarkiai susidévéjusios. Dél Sios priezasties nuvalomy

aSiraciy kiekis vis mazéja. Norint §ios masinos naSumg padidinti reikalingas sistemy atnaujinimas.

DARBO TIKSLAS: ISanalizuoti aSiraciy plovimo masinos naSumo didinimo galimybes. Ir

nustatyti ar geriau modifikuoti senas sistemas ar tiesiog pirkti naujg asira¢iy plovimo masing.
DARBO UZDAVINIAL:

1. ApZzvelgti valymo svarba.

2. I$nagrinéti skirtingus aSiraciy plovimo masinos variantus.

3. ISnagrinéti asiraciy plovimo masinos sistemas ir nustatyti naSumo didinimo vietas.
4. Atlikti naSumo didinimo tyrima.

5. Apskaiciuoti AP1 masinos atsipirkimo trukme.



1. VALYMO IR DEFEKTU NUSTATYMO SVARBA

1.1 Procesai dél kuriy masinos netenka darbingumo

Darbingumas — tai tokia objekto busena, kai jis atliecka savo funkcijas, t.y. iSlaikyti
normatyvinéje techningje arba konstrukcinéje dokumentacijoje nurodytus eksploatacinius

parametrus. Kai objektas netenka darbingumo, jis sugenda. Gedimas gali bti visi$kas arba dalinis.

detalés deformuojasi, dyla, ltzta, koroduoja ir t.t. Masinos pradiniai parametrai keiciasi tol, kol ji
sugenda. Sie procesai skirstomi j griztamuosius (tamprioji deformacija, kaitinimas ir ausinimas) ir

negriztamuosius (plastin¢ deformacija, dilimas, korozija).

Sie procesai skirstomi j tris grupes pagal tai kaip greitai jie vyksta. Spardiai vykstantys
procesai yra periodiski. Vienas periodas trunka dalj sekundés. Tai maSinos mazgy vibracijos,
trinties jégos kitimas judamuosiuose sujungimuose, darbiniy apkrovy kitimas. Vidutinio spartumo
procesai trunka minutes arba valandas, dél to monotoniskai kinta pradiniai masiny parametrai. Tai
masinos temperatiros kitimas bei dilimas, aplinkos drégmés bei temperatiiros kitimas ir kt. Létieji
procesai vyksta tuomet, kai masina dirba tarp periodiniy apzitiry ir remonty. Tai svarbiausiyjy jos
mazgy dilimas, medziagos nuovargio, detaliy vidiniy jtempiy persiskirstymas, metalo tankumas,
trinties pavirSiy uzsiterSimas, korozija, sezoninis temperatiiros keitimas. Vykstant Siems procesams,
kinta detaliy medZiagy pradinés ypatybés ir biisena. Tai reiskia, kad jos sen¢ja, yra pazeidziamos ir

pagaliau iSkyla gedimo pavojus. Pazeidimui pasiekus tam tikrg verte, objektas sugenda.

Sen¢jimas skirstomas pagal tai, koks jis yra i$ iSorés. 1.1 lenteléje pateikta klasifikacija.
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1.1 lentelé. Senéjimo Klasifikacija

Objektas ISoriniai procesai (paZeidimo rusis) Proceso rasis

) Trapusis irimas, tasusis
Irimas o
Irimas

. . . . Plastiné deformacija,
Detalés forma ir savybés Deformacija

valk$numas susikraipymas

Medziagos struktiiros, mechaniniy
savybiy (plastiSkumo), cheminés
Medziagy savybiy kitimas sudéties, magnetiniy savybiy,
skysciy (tepalo, degaly) uzterStumo
kitiems

. Korozija, erozija, kavitacija,
Esdinimas ] ] o
iSdegimas, jtrikimas

Aplipimas (adhezija,
) kohezija, adsorbacija, difuzija),
. Prieauga o o
Detales pavirSius pridegimas, obiliterijacija

(uzaugimas)

o ] S Siurkstumo, kietumo,
Pavir$iaus sluoksniy savybiy kitimas ) ) -
itempimo kitimas

N Trynimasis, nuovargis
Dilimas ) ) )
glemzimas, medziagos, pernesimas

L - Kontakto (saly¢io)
Trinties poros pavirSius

. pavirSiaus, jo mikroiskysy
Kontakto (saly¢io) salygy kitimas o ) o
skverbimosi, tepimo vientisumo

kitimas

GreiCiausiai pradeda senéti ir sené¢ja pavirSinis medZziagos sluoksnis. Detaliy pavirSius,
veikiamas temperatiiros, cheminiy, mechaniniy ir kity iSoriniy veiksniy, netenka dalies medziagos,
kitaip tariant vyksta i$ésdinimo procesas. Vykstant detaliy pavirSiaus adhezijai, absorbcijali,
kaupiasi 3alutinés medziagos. Sis procesas vadinamas prieauga. Dél i3oriniy veiksniy gali pakisti

pavirsiniy sluoksniy ypatybés, mikrogeometrija, kietumas [1].
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1.2 Valymo svarba

Eksploatuojamy masiny pavir$iai aplimpa augaly liekanomis, trgSomis, apsitaSko purvu ir
pavir$iai dazniausiai padengia korozijos produktai — riidys. Ant varikliy karteriy vidiniy pavirsiy,
korpuso ertmése su tepalais, visose tepimo sistemose kaupiasi chemiskai pakitusios sutir§téjusios
alyvos ar tepaly nuosédos, kurios kartu su dilimo produktais ir j vidy patekusiomis dulkémis sudaro
dervingg apnasa. TerSalai ne tik trukdo diagnozuoti, ardyti, defektuoti remonto objektus, bet ir
prastina remonto kokybe, apsunkina remontininky darbg ir kt. Be to, remontuoti trukdo ir
ankstesnés masiny apsaugos nuo korozijos dangos, apdailos dazai, gruntai, hermetizavimo pastos,
prikepe tarpikliai ir jy liekanos. Technologiniai terSalai — drozlés, abrazyvinés §lifavimo jrankiy,
pritrynimo ar poliravimo pasty detalés, tepalai, dulkés ir kt. — susidaro remontuojant detales,
remonto objektus surenkant nepakankamai S$varioje aplinkoje. Valymas — tai paruoSiamasis
technologinis procesas, kurio metu nuo detaliy surinkimo vienety iSoriniy ir vidiniy pavirSiy

pasalinami terSalai [7].

1.2.1 Valymo tipai

Pagal tikslingumg valymas skirstomas ] makrovalyma, mikrovalymg ir ésdinima.
Makrovalymu nuo detaliy pavirSiaus pasalinama didzioji dalis terSaly, leistinas terSaly likutis
priklauso nuo pavirSiaus glotnumo R,: kai R, =20 pm, terSaly gali likti 1,25 mg/cm?; kai R, = 20

- 6,3 um, — 0,70 mg/cm?; kai R, = 6,3 — 0,8 um, tersaly turi biiti nedaugiau kaip 0,25 mg/cm? [2].

Makrovalymu pasalinami terSalai i§ mikronelygumy. Tam dazniausiai naudojami tirpikliai,
sintetinés plovimo medziagos. Leistinas terSaly kiekis $iuo atveju — 0,05 mg/cm?. Tokj pavirsiy jau

galima dazyti. Jei pavir$iy dengia tepalo plévelé, leistinas jo kiekis — 0,01-0,15 mg/cm?.

Esdinimas — tai pavir§inio 2-15 pm storio detalés sluoksnio pasaliniams kartu ir ter3aly,
apsauginés ar riebaly plévelés likuciais tirpalais ar elektrolize. Pagal vartojamas priemones

skiriamas mechaninis valymas, plovimas ir cheminis valymas.

Mechaninis valymas — pavirsiy valymas skudurais, Sepeciais grandikliais, mechanine vandens
ar oro srauto energija, abrazyvais. Sepetiai biina rankiniai arba mechaniniai. Valant skudurais,
Sepeciais ar grandikliais, reikia daug ranky darbo ir fizinés jégos. Siek tiek maZiau reikia fizinés

jégos valant mechanine vandens ar oro srauto energija. Didinant slégj, valymo efektyvumas didéja.
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I srautg jmaiSius abrazyviniy daleliy (dazniausiai kvarcinio sme¢lio), galima pasalinti netik terSalus,

rudis, bet ir plong metalo sluoksn;.

Plovimas — sudétingas fizinis ir cheminis procesas, vykstantis tarp plovimo skys¢io, tersalo ir

detalés pavirSiaus.

Plaunant vandeniu ir kartu mechanisSkai (skudurais, Sepeciais) suardant terSaly sluoksnj
pasalinami vandenyje suyrantys terSalai. Valant skudurais ar Sepeciais, i§judinamos adhezijos jégy

laikomos mikrodalelés (jy nepasalinus lieka pilkS§vas apnasas).

Organiniais tirpikliais (benzinu, Zibalu, dyzeliniais degalais, benzolu, acetonu) nuo detaliy
pasalinami juose tirpstantys terSalai. Taciau visi Sie tirpikliai yra degis, toksiski ir nepakankamai
efektyviis. Todél | juos paprastai jmaiSoma specialiy plovimg aktyvinan¢iy medziagy. Dazniausiai
naudojami emulsikliai, kurie 50-78% sudaro organinis tirpalas. Jie efektyvis, maziau degis, taciau

toksiski. Be to emulsikliais galima plauti, kai jy temperatiira ne aukstesné kaip 20-30°C.

1.3 Defektavimas

Defektavimas — tai visy remontuojamo objekto detaliy techninés biiklés patikrinimas ir jy
suskirstymas } tinkamumo grupes. Defektuojamos detalés matuojamos, apZzitirimos, nustatoma jy
technin¢ biiklé ir tinkamumas toliau eksploatuoti arba atnaujinti. Defekty nustatymo biidy yra ne
vienas. Taciau Sie yra pagrindiniai, kai detalés, mazgai ar junginiai yra apzilrimi vizualiai,

apCiupinéjami, matuojami prietaisais.

Apciupinéjant yra nustatomi i$dile ir sugadinti sriegiai, dél nuovargio iSdubusios ir i18droZtos

vietos.

BeldZiant nustatomas korpusy, smeigiy, kai$¢iy, jvoriy suleidimo tvirtumas. Kai yra
beldziama, normaliai suleisty jvoriy skambesys biina metalinis. Tokiu biidu randami jtrikimai,
kuriy negalima nustatyti apzitirinéjant. Dazniausiai detaliy su jtrukimais skambesys yra drebantis.
Sis metodas buvo naudojamas senovéje, kai buvo norima patikrinti vagony asis ir jy ratus ar jie turi
jtrikimy. Ir jei skambesys biidavo metalinis, tas airatis inspekcija praeidavo. Zinoma, 3is biidas
nebuvo tikslus ir pasitaikydavo avarijy dél aSiratyje esanciy jtrukimy. Todél 1950 metais testavimo
jrankiai tapo elektriniai. Kas priveda prie treciojo tikrinimo buido. O tai yra universaliis matavimo

prietaisai [2].
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1.4 Defektoskopija

1.4.1 Ultragarsiné defektoskopija

Ultragarsiné defektoskopija pagrjsta ultragarso bangy gebéjimu skverbtis j metalus ir kitas
medziagas kryptingu srautu ir atsispindéti nuo jvairiy defekty pavirSiaus. Placiausiai paplite
impulsiniai defektoskopai. Impulsinis generatorius suzadina pjezoelektrinj spinduliy $altinj, kuris
auksto daznio elektrinius virpesius paverCia to paties daznio mechaniniais virpesiais. Pasieke
prieSinga detalés pavirSiy, impulsai nuo jo atsispindi ir grizta i priimtuva. Atsispindéje impulsai
suzadina priimtuve mechaninius impulsus, kuriuos pjezoelektriné plokstelé pavercia elektriniais
signalais. Stiprintuvo sustiprinti elektriniai signalai patenka j katodinj vamzdj. Atstumas tarp
iSkilimy rodo detalés stori. Esant detal¢je defektui matomas trecias iSkilimas, kurio gyli parodo

atstumas o dydj — piko amplitudé [3].
1.4.2 Kapiliariné defektoskopija

Kapiliarinés defektoskopijos metodu tikrinamos detalés pagamintos i§ juodyjy, spalvoty

metaly, plastmasiy, kietlydiniy ir t.t.

Tikrinant Siuo metodu $variai nuvalyta ir nuriebalinta detalé ar kontroliuojamojoje zonoje 10—
15 min. laikoma apipiista su skvarbiuoju skysCiu. Véliau nuplaunama vandeniu, nuriebalinama ir

18dZiovinama, bei apipurSkiama ryskalu.

Mikroskopiniai defektai nustatomi prag¢jus 10—15 min. po nupttimo ryskalu, apzitirint detale.

Defekto buvimo vietoje skvarbiuoju skysciu suvilgyti milteliai nusidazo ryskiai raudona spalva.

Kapiliarinés defektoskopijos metodais nustatomi jtrukimai, nevientisumai, i§sisluoksniavimai,

tustumos ir kiti atviri pavirSiniai defektai [4].

1.4.3 Magnetiné defektoskopija

Magnetinis metodas taikomas jvairios konfigliracijos ir matmeny detaliy i§ feromagnetiniy
medziagy gaminio pavirSiuje arba negiliai (0,01-0,08 mm gylyje) esantiems defektams nustatyti.

Tikrinama detal¢ jmagnetinama tiek, kad ties defektais susidaryty magnetiniai i$sklaidymo
laukai, galintys pritraukti ir sulaikyti magnetiniy milteliy daleles, o magnetiniy lauky linijos bty

statmenos defekto krypéiai arba eity nors 20°-30° kampu j defekta. Todél norint nustatyti defektus,
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i§sidésCiusius jvairiais kampais detalés asies atzvilgiu, reikia detale jmagnetinti dviem statmenomis

kryptimis [5].

2. ASIRACIU PLOVIMO MASINOS VARIANTU APZVALGA

Geras pavirSiaus paruoSimas yra kritiSkai svarbus aSiracio biiklés nustatymui. Ultragarsiniai
defektoskopijai reikalingas pavirSiaus §varumas, kuris nevir§yty 20-15 mg/m?2. Todél jj reikia gerai
nuvalyti. Tai galima atlikti keliais buidais. Ir Siame skyriuje bus apzvelgiamos asiraciy valymo
masinos, naudojancios skirtingas valymo procediiras. Kreipiamas bus démesys j masinos nuvalymo

kokybe.

2.1 pav. ItaliSka aSiraciy plovimo masina

2.1 Italy gamybos aSiraciy plovimo masina

ASira¢iy plovimo masina buvo sukurta su tikslu nuvalyti ir paruosti traukiniy aSiracius
inspekcijai. Ma$ina pavaizduota 2.1 paveikslélyje yra italy gamybos. Ji turi jdiegta purSkimo

sistema, kurios pagalba yra nuvalomas asiratis [6].
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Valymo procediira prasideda nuo asiracio jridenimo j kabing. Iridenimas vyksta rankiniu arba

automatiniu biidu. Zemiau pavaizduotame 2.2 paveikslélyje matoma kaip atrodo automatinis

iSridenimas.

2.2 pav. Automatinis aSiracio iSridenimas

Agsiraciui patekus | kabing jis jkrenta j specialius ritinélius. Jiems jsijungus aSiratis pradeda
suktis vietoje. Vir§ aSiraCio yra sukonstruota staCionari purSkimo sistema. PurSkimo sistemos

purkstukai yra iSdéstyti pagal aSiracio forma, kad valymo metu visi pavirsiai biity nupurksti.
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2.3 pav. Purskimo sistema

Ant airaCio yra purSkiamas vandens ir chemikaly misinys. Po cheminio valymo proceso,
asiratis yra nupurskiamas dar kartg Svariu vandeniu (pav 2.4). Tai uztikrina, kad naudota chemija

bus pilnai panaikinta nuo pavirsiaus. Visas likgs purvas Siame etape taip pat panaikinamas.
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2.4 pav. Vandens skalavimo etapas

Tada aSiratis yra automatiskai i$stumiamas i§ kabinos. Si operacija uztrunka apie 4-5 minutes
nuo pradzios iki galo. Viskas kas subéga j drenazg yra praleidziama pro filtrus ir panaudojama
kitam plovimui. Tokiu btdu yra bandoma sutaupyti ne tik valymo kasStus, bet ir sumazinti zalg
aplinkai. Taciau Sis variantas turi kelis trikumus. Kadangi naudojama tik vandens ir chemijos
misinys asiraiui nuvalyti, ji nuvalo tik riebalus ir pavirSutinius ne§varumus. Ne$varumy kiekis po
tokio plovimo siekia 500 mg/m?. Tai netenkina iskeltos sglygos. Be to stipriai uZsiterS¢ asiraciai
turéty buti valomi kelis kartus Siuo buidu. Ir iSskirtiniais atvejais tekty vis tiek naudoti mechaninj

valyma. Dél $iy priezasciy Sis valymo biidas yra atmetamas.
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2.2 Amerikieciy aSiraciy valymo masina

Jungtinése Amerikos Valstijose vienas i§ labiausiai paplitusiy asirac¢iy valymo jrenginiy yra

Zemiau 2.5 paveikslélyje esantis pavaizduotas mechanizmas.

— e\

D

2.5 pav. Amerikieti§ka asira¢iy valymo masina

Kaip matyti i§ paveikslélio jrenginys yra pilnai atviras ir neturi jokios purS$kimo sistemos.
Skirtingai nei italiska valymo masina. Naudojamas sauso valymo metodas. Zirklinio keltuvo
pagalba aSiratis yra pakeliamas ] reikiamg aukstj. Tada aSiratis yra sukamas ir jjungus Sepecius yra

pradedamas valymo procesas.
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2.6 pav. ASiracio valymo procesas

Besisukantis aSiratis iSlieka stacionarus, kol Sepeciai yra judinami horizontaliai i§ kairés ]
desing. Po nuvalymo operacijos aSiratis yra nuleidziamas ant Zemés ir darbuotojas jj nuridena nuo
masinos ir pakei¢ia kitu. Si valymo operacija nuo pat pradzios iki galo uztrunka nuo 2,5-3,5
minutés. Tai yra ganétinai greitas aSiracio aptarnavimas. Taciau visgi yra trikumy su $io dizainu.
Kadangi masina atvira ir naudojamas sausas valymas, tai valomo asirac¢io neSvarumai pasiskleidzia
i aplinka. Nors nuvalyto pavir§iaus kokybé geresné, siekianti tik 120 mg/m?. Tagiau didZioji dulkiy
dalis pasiskleidzia j aplinka. Kas véliau vél nuséda ant nuvalyto asiradio. Zinoma, kenkia ir

aplinkoje esantiems darbuotojams. D¢l $iy priezasCiy §is variantas néra tinkamas [7].
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2.3 AP valymo masina

X miesto vagony depas naudoja asirac¢io valymo masing, kuri turi abejas sistemas. Tai yra
vandens purskimo sistema ir valymo Sepecius. AP masina buvo suprojektuota ir pagaminta §io

vagony depo darbuotojy. Taip pat matoma, kad sistema yra uzdara. O tai sumazina neSvarumy

1$siskyrimo kiekj j aplinkg.

2.4 pav. AP masina X miesto vagony depe

Jos veikimo principas yra toks. MasSinos vartai pasikelia ir aSiratis yra jridenamas j masing.
Tai atlieckama rankiniu badu. MasSinoje yra padaryta jduba j kurig aSiratis turi jkristi. Kai jis atsistoja
j reikiamg pozicija, durys nusileidzia. Jsijungia elektriné pavara, kuri suka asiratj vietoje. Jjungiama
ventiliacija, vandens garams bei neSvarumams iStraukti. Tada yra nuleidziami S$epeciai ir
paleidziamas vanduo. Sepeéiai pradeda suktis ir prasideda valymo procesas. Zinoma, kaip ir

amerikieCiy aSiraciy valymo variante Sepe¢iams yra suteikiama horizontali pastima (2.8 pav.).
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2.5 pav. Valymo Sepeciy pastima

Tokiu blidu yra nuvalomas visas aSies pavirSius. Kai valymo procesas baigiamas, Sepeciai
sustoja suktis ir pakeliami nuo asiracio. Nustoja bégti vanduo ir i§jungiama ventiliacija. Pakeliamos
durys ir aSiratis yra iSridenamas i§ valymo masinos. Tai yra atliekama mechaninés sankabos
pagalba. Asiratis po nuvalymo proceso nesustoja suktis ir kol jis sukasi darbuotojas patraukia svirtj,

kuri jjungia i§vertimo mechanizma (2.9 pav.).

2.6 pav. ISvertimo mechanizmas
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Kadangi besisukantys mechaniniai komponentai yra rankiniu biidy sujungiami, tai aSiratis
ganétinai staigiai iSrieda i§ masSinos. Kas taip pat yra nesaugu aplink masing esantiems
darbuotojams. Kitas trilkumas yra labai ilgas valymo procesas. Kadangi kabina yra uzdara valymo
metu yra sunku nustatyti aSira¢io nuvalymo biikle. Todél kas dvi minutes valymo procesas yra
nutraukiamas ir atlickama vizualiné inspekcija. Kad darbuotojas gerai atlikty vizualing inspekcijg jis
naudoja auksto slégio valymo jrenginj (3.10 pav.), kuris greitai nuplauna jau nuvalyta purva. Jei

aSiratis biina dar nepakankamai Svarus jis palickamas masinoje ir valymo procediira yra tgsiama.

Visa tai labai prailgina asiracio nuvalymo laikg. Taciau naudojant §] valymo metoda,
pavirSiaus ne$varumy yra paliekama labai mazai, apie 50-25 mg/m?. Beveik yra pasiekiamas

norimo pavirsiaus Svarumas.

Taip pat $i sistema turi viety kelian¢iy grésme darbuotojams. Viena i§ tokiy viety yra dury
pakeélimo mechanizmas. Durys yra pakeliamos troso pagalba. Bet trosas yra masinos iSor¢je ir
neapsaugotas nuo aplinkoje esan¢iy neSvarumy. Tad po ilgesnio naudojimo trosas gali pradéti dilti
ir blogiausiu atveju nutrtikti. Néra jokio mechanizmo, Kkuris troso trilkimo metu galéty sustabdyti
krentancias duris. Tai kelia darbuotojy gyvybéms didele grésme. Tad kitame variante j Sias pastabas

yra atkreiptas ypatingas démesys.
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2.4 Naujoji AP1 maSina

Si valymo masSina yra suprojektuota Y jmonés. Masinos dizainas ir veikimo principas

iSlaikytas toks pat kaip AP maSinos. Tik su keliais sauguma ir naSuma lie€iancias pakeitimais.

2.10 pav. Naujoji AP1 maSina

Todél bus paminéti tik esminiai pakeitimai. Senoji AP masina naudojo trosg, kad pakelty
duris, o naujoji naudoja elektrinj variklj su sliekiniu reduktoriumi. Sis sprendimas buvo priimtas
todél, kad esant tokiai situacijai jei dingty elektra, durys nenusileisty ant darbuotojo, déka sliekinés

pavaros veikimo principo.

Kita vieta, kur galima pagerinti masinos rodiklius yra sugebéjimas nuvalyti aSiratj greitai. Kad
aSiratis biity nuvalytas greitai, valymo Sepeciai ir vandens purSkimo sistema turi atlikti savo darbg
kokybiskai i§ pirmo karto. Papildomai su programine jranga, tai suteiks masinai skirtingus valymo
rezimus. Ir déka $iy rézimy, operatoriui (darbuotojui) nereikés sustabdyti masinos, kad atlikty
vizualing inspekcijg. Tai sumazins sugaiSto laiko kiekj ir padidins nuvalyty aSirac¢iy skaiciy. Ko
pasekoje padidés darbo naSumas. Pasak Y jmonés nuvalyto aSiracio pavirSiaus uzterStumo lygis

turéty svyruoti apie 25-5 mg/m?. Tai tenkina iskeltg salyga, kuri yra 20-15 mg/m?2.
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Ir paskutinioji vieta, kur buvo atlikti pakeitimai yra asiracio iSmetimas i§ valymo masinos.
Senojoje masinoje buvo naudojama mechaniné pavara, kuri veiké rankiniu budu ja aktyvavus.
Naujoje aSiraciy valymo masinoje §i sistema yra pakeista j hidrauling ir pilnai automatizuota. Ji
veikia hidrocilindro pagalba. Kai aSiratj reikia iSridenti i§ jdubos, kurioje jis turéjo biti, kad jj
nuvalyty, yra jjungiamas hidrocilindras. Jis kelia varanc¢iuosius ratukus kurie is 1éto ji iSstumia i$
masinos. D¢l §io sprendimo yra sumazinama tikimybé¢, kad aSiratis per greitai iSriedés i§ masinos ir

suzalos Salia esancius darbuotojus.

2.11 pav. ASiracio iSvertimo mechanizmas izometrinis vaizdas
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2.12 pav. ASiracio iSvertimo mechanizmas vaizdas i$ Sono

Todél jvertinus visas Sias modifikacijas, buvo nutarta gaminti naujg asira¢iy plovimo masina.
Taciau kad suzinoti tiksliai kiek naujoji maSina yra nasesné¢ uz senagjg. Yra atliekami nasumo
didinimo skai¢iavimai. Bus aptarti pagrindiniai nasumg padidinantys ir kaStus sumazinantys
mazgai. | §iuos mazgus jeis trosy iSlaidy kastai ir jiems teikiamos alternatyvos kastai. Skaiciuojami

vandens sunaudojimas senosios ir naujosios masinos. Bei valymo procesy laiky mazinimas.

Taigi kitame skyriuje bus apzvelgti AP ir AP1 masinos valymo $epeciy iSlaidy parametrai.
Taip pat sunaudojamo vandens kiekio vienam aSiraciui nuvalyti. Ir galiausiai maSiny valymo laikai

bus palyginami skirtingais veikimo rezimais.
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3. ASIRACIU PLOVIMO MASINOS NASUMO DIDINIMAS IR
EKONOMINIU ISTEKLIU SUMAZINIMO SKAICIAVIMAI

3.1 Troso skai¢iavimai

AP masinoje yra naudojamas trosas. Jis atlieka dvi funkcijas. Viena 1§ jy kilnoti vartus.
Variklis suka rite ir trosas pakelia arba nuleidzia duris (3.1 pav.). Sis trosas dirba labai agresyvioje
aplinkoje, kadangi yra atviras ir neapsaugotas nuo aplinkoje esanciy dulkiy, purvo ir kity
neSvarumy. Tai patrumpina jo gyvavimo laikg ir paspartina jo irimg. Troso suirimas néra norimas
padarinys, kadangi jam triikus néra jokios apsaugos sulaikyti krentan¢ias duris. Zinoma,
stengiamasi jj pakeisti iki trosui pasiekus kriting ribg. Kai §i riba yra pasiekiama tas pats trosas yra
naudojamas valymo SepeCiams gaminti. Jie yra supjaustomi vienodo ilgio ir sumontuojami tarp
dviejy ploksteliy (3.7 pav.). Kadangi Sie Sepeciai yra iSardomi, tai natiiralu, kad jy Sereliai lengvai
iStriiksta i§ suspausty disky. D¢l Sios priezasties juos reikia daznai gaminti i§ naujo. Todél Sioje
dalyje bus bandoma paskaiciuoti kokia yra kritiné troso riba, kai jis jau yra nebesaugus eksploatuoti.

O kitoje dalyje bus skaic¢iuojama Kiek kainuoty pagaminti §iuos Sepecius.

3.1 pav. Dury kilnojimo mechanizmas ir trosas
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3.1 lentelé. Zinomi AP masinos duomenys

Objektas Parametras
Vieny dury svoris 250 kg
Dury kiekis 2 vnt.

Dury iSmatavimai (Storis,Plotis, Aukstis)

100 mm, 2000 mm, 3500 mm

Naudojamo troso skersmuo 5mm
Troso ilgis 5000 mm
Troso tipas 1x7
Minimali triikimo jéga 1570 N/mm?

Troso medziaga

Paprastas plienas (S235)

Turint Siuos duomenis galima juos suvesti |

mm trosas gali trukti.

skaiciuokle [8], kuri pateiks prie kokios jégos 5
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Construction Diameter Durability Lenght

17 ESENE GO T E
mm N/mm2 1]

>>>
Construction :
Diameter : 5 mm

Durability : 1570 N/mm?

MBL - Minimum breaking load : 20.80 kN

WLL - Working Load Limit
with safety factor Zll :

Unit weight - 1m : 0.1222 kg/m

353.7 kg

Metalic cross-section : 14.72 mm?
Lenght: 5000 m

Properly reel size: Diameter 1000 mm

Max.capacity of the reel for the rope 91076 m

Weight of the rope without reel: 611.2 kg netto
Weight of the rope on the reel (estimated): 672.3 kg brutto

EFMETAL 2007 [last change: 28.03.2008]

3.2 pav. 5 mm skersmens troso rezultatai

Kaip matyt i§ rezultaty penkiy milimetry troso minimali trikimo jéga yra 20,80 KN kas yra
ekvivalentu 2120 kg. Pasiekus $ig reik§mg trosas pradés triikinéti. Kadangi AP masinos durys sveria
tik 500 kg, tai trosas tikrai atlaikys $j svorj. Tolimesniuose skai¢iavimuose priartéjimo budu bus

ploninamas troso skersmuo ir palyginama su bendru dury svoriu. Duomenys suvedami j 3.2 lentelg.
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3.2 lentelé. Troso parametro reik§més ir skai¢iavimo rezultatai.

Troso tipas Troso Troso ilgis (mm) Dury bendras svoris Trikimo jéga
skersmuo (kg) (kN)
1x7 5 5000 500 20,80
1x7 4 5000 500 13,31
1x7 3 5000 500 7,48
1x7 2 5000 500 3,32

Taigi kaip matyti i§ gauty duomeny pasiekus dviejy milimetry ribg. Trosas atlaiko tik 3,32 kN
iki nutrikimo. Tai ekvivalentu 338 kg. AP masinos durys sveria daugiau nei 338 kg tai reiskia, kad
trosui pasiekus tokj skersmen;j yra nebesaugu eksploatuoti AP masinos. Kadangi trosas gali trukti ir
bekrentancios durys gali suzaloti darbuotojus. Dél Sios priezasties yra praSoma pakeisti trosa nauju.

O sengjj sunaudoti valymo Sepeciy gamybai. Jie bus gaminami i$ penkiy milimetry skersmens troso.

3.1.1 Sepeciy skaiciavimai

Vieta kur biity dar galima padidinti naSuma bei sutaupyti iSlaidas yra valymo Sepeciai. Senajai
AP masinai Sepeciai buvo gaminami rankiniu biidu. Parenkamos troso rités, pjaunamos gabalais ir
presuojamos tarp dviejy ploksciy. Troso kiekis reikalingas vieneriems metams yra viena tona.
Projektuojamajai AP1 masinai yra dedami specials Sepeéiai. Bet pirmiausia jy dydj reikia
paskaidiuoti. Sj skaiGiavima galima atlikti, nes yra Zinomi perdavimo mechanizmo parametrai.
Perdavimo mechanizmas yra grandininé pavara su zvaigzdutémis, o sukimo judesj suteikia

hidrostotelé (3.3 pav. ir 3.4 pav.).

3.3 lentelé. Perdavimo mechanizmo parametrai

Parametras ReikSmé
Zy 25
Z, 13
Hidrovariklio i§gaunamas sukimo 746
momentas (RPM)
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3.3 pav. Naujosios AP1 masinos valymo mechanizmas

681,2

1625

162.5

162,5

1625

3.4 pav. Perdavimo mechanizmo schema
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=4 (3.1)

Z2

¢ia | — perdavimo skaicius, z;- didziosios zvaigzdutés danty skaicius, z,- mazosios zvaigzutés danty

skaicius.

I=2 - 1923
13

Zinant perdavimo skaiciy ir hidrovariklio apsisukimus, galima suZinoti kokiais siikiais suksis

Sepeciai.
TL2 = nl ) I, (32)

¢ia n,—Sepeciy apsisukimai per minute, n,— hidrovariklio apsisukimai per minute, | — pavaros

mechanizmo perdavimo skaicius.

n, =746 -1,923 = 1434,5 RPM,

Pagal gamintojo pateiktas rekomendacijas, bus naudojami vieliniai Sepeciai (3.5 pav.). Jy

parametrai suraSyti 3.4 lenteléje.

3.5 pav. ,,Osborn* apvalusis Sepetys
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3.4 lentelé. ,,Osborn“ apvaliojo Sepecio parametrai

Parametrai Dydis
Diametras 300 mm
Storis 0,8 mm
Sepetiy medziaga Nerudijantis plienas (AlISI 316)
Maksimalus apsisukimy skai¢ius per minute 1500

Pagal gamintojo pateiktus duomenis [9], vienas toks Sepetys atlaiko 9 darbo dienas pastovaus
darbo. Kadangi AP1 maS$ina naudoja 20 vnt. tai jy turéty pakakti SeSiems ménesiams. Kadangi
skai¢iuojame kiek Sepeciy sunaudoty per metus, tai galutinis Sepeciy kiekis metams bty 40 vnt.
Zinant tai, bus bandoma paskaiiuoti, kuris variantas yra ekonomiskesnis. Ar naudojant savo
gamybos Sepecius (3.6 pav.) ar uzsisakinéjant specialius Sepecius. Senajai AP masinai metams
buvo reikalinga viena tona troso. Trosai buvo tiekiami ritése. Troso skerspjiivis yra 5 mm. Tokio
skerspjtvio troso 100 metry sveria 12,5 kg [10]. Kadangi ritéje yra 250 metry, o yra zinomas tik

100 metry svoris reikia paskai€iuoti vienos rités svorj. Sustatoma proporcija.

3.6 pav. AP maSinos valymo Sepeciai, vaizdas i§ priekio.
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3.7 pav. AP maSinos valymo Sepeciai, vaizdas i$ Sono

Ly (3.3)

ll'mz !

¢ia my —100 metry troso svoris, Kg, m, — vienos rités svoris, [; — 5 mm diametro troso ilgis, m, [,—

vienos rités troso ilgis, m.

m, = 2222 =31,25 kg,
Reikalingas kiekis yra viena tona troso. Todé¢l reikia apskaiciuoti kiek ri¢iy troso vienoje
tonoje yra.
m4-X1
1’ (3.4)
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¢ia m, — reikalingas troso svoris, kg, ms — vienos rités svoris, kg, X; — reikalingas ri¢iy skaicius.

_1000-1

X1 = = 32 vnt.
31,25

Zinant ri¢iy vienety skai¢iy ir vieno metro troso kaing bus apskaiciuota kiek 32 vienetai riciy

kainuoja.

P - p1 'X1 - lz, (35)

¢ia P—pinigy kiekis, €, p;— vieno metro troso kaina, X; — reikalingas ri¢iy skaicius, l,— vienos rités

troso ilgis, m.

P =10,73-32-250 = 5840 €,

Taigi viena tona penkiy milimetry diametro troso vieneriems metams kainuoja 5840 €. Dabar

reikia paskaiciuoti kiek kainuoty AP1 masSinos Sepeciy komplektas vieneriems metams.

Py =p, Y, (3.6)

¢ia P;— pinigy Kiekis uz metams reikalingg komplekta, €, p,— vieno Sepecio kaina (kainos pateiktos

gamintojo) [9], €, Y,—Sepeciy kiekis.

P; =30-40 = 1200 €,
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Turint abejy masiny iSlaidas valymo SepeCiams galima palyginti kuris variantas yra

ekonomiskesnis.

ISleidZiami pinigai valymo Sepeciams

5860

B AP masinos Sepeciai metams

m AP1 Sepeciy kaina metams

3.8 pav. Islaidos valymo Sepeciams

Pagal grafika matyti, kad senajai AP masinai iSlaidos uz valymo SepeCius yra ryskiai
didesnés. Lyginant su naujaja AP1 masSina. Skirtumas siekia netgi keturis kartus. Todél dél tokio
dideliy islaidy skirtumo, ekonomiskiau biity naudoti specialius valymo Sepecius, kaip yra numatyta

naujojoje AP1 masinoje.

3.2 Sunaudojamo vandens iSlaidy mazZinimas ir naSumo didinimas

Senojoje AP masSinoje yra idiegta vandens purSkimo sistema. Jos pagalba aSiratis yra
suslapinamas ir Sepe¢iy pagalba yra nusveiCiamas. Tokiu btidu panaikinami visi neSvarumai nuo
apdirbamos detalés ir paruoSiama inspekcijai. Tikslas yra suzinoti kiek litry vandens aSiraciy
plovimo masinai reikia norint nuplauti vieng aSiratj. Suzinotus rezultatus tada lyginsiu su AP1
masinos rezultatais. Kad apskai¢iuoti sunaudojamus litrus reikia pirmiausia Zinoti sistemeje esantj
slégj bei purkStukuose esancios i8¢jimo angos diametra. Yra zinoma, kad vanduo AP masSinai yra
tiekiamas i§ cenrinés vandentickio sistemos. Tai reiSkia kad slégis sistemoje yra 16 bar. O
purkstuky i§éjimo angos diameteras yra 3 mm. Zinant $iuos parametrus galime paskaiGiuoti koks

vandens debitas yra prie §iy parametry. Duomenis suvedame j skaiciuokle.
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Vandens srautas per anga

Jvesties duomenys matas Sl(bar) v
pirminis slégis 16 barG v
antrinis slégis 0 barG v
angos skersmuo 3 mm Y

Calculate
Vandens srautas 933.824 Ih v
Rezultatas

3.9 pav. Skaiciuoklés pateikti rezultatai prie 16 bary slégio

Skai¢iuoklé apskai¢iuoja reik§me naudodamasi Sia formule [11]:

p1 — P2 < FL?-(py — FF - P) (3.7)

2 _
0= 00865 C-(155) [ @9

Cia: p; — Pagrindinis slégis, kPa, p,— atgalinis slégis, kPa, d, — i$¢jimo angos skersmuo (mm),

C —isleidimo koeficientas, Q,,— vandens tekéjimo debitas, 1/h, FL — slégio atkiirimo veiksnys, FF —
Kritinis slégio santykinis veiksnys, P — Absoliutus gary slégis vandens jleidimo temperatiiros, kPa,
SG - vandens sunkumas (kg/m3).

Taigi pagal 3.8 formule gavau 933,82 1/h debitg. Konvertuoju jj j litrus per mintute ir gaunu
15,56 I/min.

23382Uh _ 15,56 [ /min,

60 min
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Dabar lieka suskaiciuoti kiek litry vandens sunaudoja AP masina norint nuplauti vieng asiratj.
Tai galima gauti sudauging debita su valymo proceso laiku (reikSmé paimta i$ 3.6 lentelés AP1*

stulpelio) ir purkstuky skai¢iumi.
15,56-5-20 = 1556 L,

Taigi gaunama, kad vienam asiraciui nuplauti masina sunaudoja 1556 litrus vandens. Taciau
tai ne visas iSeikvotas vandens kiekis. Kadangi po plovimo dar yra naudojamas auks$to slégio
plovimo jrenginys [12]. Jo pagalba yra nuplaunamos vietos kur AP masinai nepavyko nuvalyti. Si

procediira uztrunka 5—7 min. Sio jrenginio parametrai yra pateikti 3.5 lenteléje.

3.10 pav. Karcher K 7 Premium

3.5 lentelé. ,,Karcher K 7 Premium* techniniai parametrai

Slégis 20-160 bar

Vandens suvartojimas 600 I/h
Maksimali vandens temperatiira 60 °C

Elektros sunaudojimas 3 kW

Elektros pajungimas 220V

Matmenys 404x461x968 mm
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Kaip matyti i$ techniniy duomeny pateikty 3.5 lenteléje Sis jrenginys sunaudoja 600 I/h
vandens. O valymo procesas uztrunka 5 min. Todél reikia suskaiciuoti kiek litry vandens suvartos

per 5 minutes. Pirmiausia yra konvertuojami litrai per valanda j litrus per minute.

600l/h
60 min

= 10l/min,
Zinant debita galima suskaiciuoti kiek litry vandens §is jrenginys sunaudos per 5 minutes.

101/h - Smin = 50,

Taigi zinant AP masinos sunaudojamg vandens kiekj valymo proceso metu ir auksto slégio
jrenginio sunaudojama vandens kiekj. Galima suzinoti kiek i§ viso litry vandens reikia pilnai

nuvalyti vieng aSiratj. Taigi tuos litrus sudedame:
1556 + 50 = 1606 [,

Ir gaunama 1606 litry. Sis rezultatas yra palyginamas su AP1 masina. Kad biity galima
suskaiciuoti kiek litry vandens AP1 masina sunaudoja vienam aSiraciui nuvalyti. Reikia paskaiciuoti

debita. Yra zinomi Sie duomenys:
Valymo programa uztrunka 4 min;
Skalavimo procedira uztrunka 0,5 min;
Slégis sistemoje 25 bar;
PurkStuky i$¢jimo angos diametras 2 mm;
Purkstuky sistemoje yra 14 vnt.

Kad suzinoti vandens debitg reikia Zinomus duomenis suvesti j skai¢iuokle [11]. Rezultatas

pateiktas 3.11 pav.
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Vandens srautas per anga

Jvesties duomenys matas Sl(bar) v
pirminis slégis 25 barG v
antrinis slégis 0 barG v
angos skersmuo 2 mm Y

Calculate
Vandens srautas 513,23 Vh v
Rezultatas

3.11 pav. vandens debito rezultatas prie 25 bary slégio

Sj rezultata konvertuojam i§ I/h j I/min.

513,23l/h
60 min

= 8,55 [/min,
Zinant vandens debita galima apskaiciuoti kiek litry vandens reikalinga nuvalyti vieng aSiratj.

8,55-4-14 = 478,81,

Kadangi po Sios procediiros eina skalavimo procediira, todél skaiciuosiu kiek Siam veiksmui

reikalinga vandens.

8,55-0,5-14 = 59,851,
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Lieka susumuoti koks galutinis kiekis. Gaunama:

478,8 + 59,85 = 538,65 [,

Sudarau diagrama ir sulyginu gautus rezultatus.
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1606

1600

1400

1200

1000

Litrai

800

538,65

600

400

200

0
Sunaudotas vandens kiekis

B AP masina M AP1 masina
3.12 pav. Sunaudoti vandens Kiekis litrais vienam aSiraciui nuplauti

IS diagramos matosi, kad AP masina sunaudoja ryskiai daugiau vandens nei AP1 masina. To
priezastis galéty buti per didelis purkstuky skaicius. Todél skai¢iavimai bus kartojami tik naudojant
14 vnt. purkstuky. Skaic¢iuojama kiek litry vandens sunaudos senoji asirac¢iy valymo masina su 14

vienety purkstuky.

15,56-5-14 =1089,2 L,

Ir Zinoma pridedamas skalavimo procese sunaudojamas vandens kiekis. Tai i§ viso gaunu:

1089,2 + 60 = 1149,2 [,
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Suvedu $iuos duomenis ir gaunu diagrama. Palyginu su Kitais gautais rezultatais.
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3.13 pav. Sunaudotas vandens kiekis, kai AP maSina turi 14 vnt. purkStuky

Kaip matyti i§ grafiko, kad net sumazinus purkstuky kieki AP masinoje, ji vis vien iSnaudoja

daugiau litry vandens nei naujoji AP1 masina sunaudoty tam paciam darbui atlikti.

3.3 Valymo proceso naSumo didinimas kei¢iant valymo proceso laikus

Abejos masinos turi daug procesy, kad pilnai galéty nuvalyti adiratj. Sie procesai yra visi
svarblis norit i§gauti geriausig rezultata. Taciau kaip yra zZinoma ne visi apdirbami aSiraciai yra
vienodai uztersti. Senoji AP masina neturi jokiy programos pasirinkimy, todél visi asiraciai yra
apdirbami vienodai, nepaisant jy uZterStumo lygio. Ko pasekoje gali privesti prie blogai atliktos
aSiracio diagnostikos esanCiame kitame aSiracio restauravimo etape. D¢l Sios prieZasties, kuriant
naujaja AP1 masSing buvo atsizvelgta j tai. Tod¢l AP1 masina turi trejas skirtingas programas. Tai
buty: pilnas valymas (AP1), greitas valymas (AP1*) ir sausas valymas (AP1**). Kiekviena i$ $iy
programy yra sukurta jveikti vis labiau apsiterSus] aSiratj. Taigi jei aSiratis yra labai purvinas ir
riebaluotas, tokiu atveju biity naudojama pilno valymo programa (AP1). Ir atvirkséiai, jei aSiratis
yra tik purvinas ir néra jokiy tepalo ar riebalo Zymiy, biity naudojama sauso valymo programa
(AP1**). Zinoma kiekviena programa uztrunka skirtinga laiko kiekj, todé¢l Siame skyriuje bus

bandoma suzinoti kurj rezimg naudojant galima naSiausiai nuvalyti aSirat] ir didziausig jy kiekj.
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Sudaroma lentelé, kurioje iSvardyti visi procesai tiek senosios AP, tiek naujosios AP1

masinos.

3.6 lentelé. ASiraciy plovimo masing AP ir AP1 procesy laikais suvestiné

Eil. Nr. Procesai Senoji AP Naujoji AP1 Naujoji AP1* Naujoji
masina masina ,,Pilnas masina AP1**masSina
plovimas* ,»Greitas »dausas
plovimas* plovimas*

1. Asiracio jridenimas 30 30 30 30

2. Durys uzsidaro 10 5 5 5

3. Pradeda suktis aSiratis 5 2 2 2

4, Isijungia ventiliacija 5 3 3 3

5. Sepediai nusileidzia 8 5 5 -

6. Pradedamas purksti 7 5 5 5
vanduo

7. Sepetiai pradeda suktis 3 3 3 3

8. Valymo procesas 600 240 180 120

9. Sepetiai nustoja suktis ir 8 5 5 5
pasikelia

10. Baigiamas purksti vanduo 3 3 3 -

11. Paleidziamas suspaustas - 10 10 -
oras (i$valomi purkstukai,
kad nevarvéty ant aSiracio)

12. Nupuciamas vanduo nuo - 10 10 -
aSiracio

13. Valomi vandens garai - 30 30 -
esantys masinos viduje

14, Atsidaro durys 10 5 5 5

15. Darbuotojas atlieka 15 15 15 15
vizualing inspekcija

16. ISstumiamas aSiratis i§ 5 5 5 5
masinos

IS viso sekundziy: 709 376 316 198
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3.14 pav. Naujosios masinos AP1 ir senosios masinos AP procesy trukmés palyginimas

IS gauto grafiko daug aiSkiau matome skirtingy procesy pasiskirstymg. Taciau vienas procesas

buvo panaikintas. Tai yra valymo procesas. Kadangi jis uzguosty visus likusius rezultatus ir jie nebiity

tokie aiSkiis. Dél Sios priezasties jie yra nukelti ir parodyti 3.17 lenteléje. Tad turédamas galutinius

laikus kiekvienos programos, galiu apskaiciuoti kiek greitesnis skirtingos AP1 masinos programos

lyginant su AP masina. Kadangi aSiraciy dydis pastovus, tad laikoma, kad laiko naSumas priklausys nuo

valymo proceso. Ir kad visi asiraciai yra vienodai uztersti. Sudaroma lentelé, kurioje bus nurodyti AP1 ir

AP masinos rezultatai.

1009p— 222 (3.9)

Cia A — AP1 masinos bendras valymo laikas naudojant ,,Pilng plovima®, AP1* — masinos bendras
valymo laikas naudojant ,,Greitg plovimg*, AP1** — masinos bendras valymo laikas naudojant
»Sausg valyma®, B — AP masinos bendras valymo laikas.

376:100

100%— =47 %
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3.7 lentelé. Procentaliai iSreiksti laiko rezultatai AP1 masSinos

Skirtingos AP1 plovimo programos Rezultatas
Pilnas plovimas 47 %
Greitas plovimas 55,5 %
Sausas valymas 72,1 %

H AP
B AP1 "Pilnas plovimas"
M AP1* "Greitas plovimas"

W AP1** "Sausas valymas"

3.15 pav. ASiraciy plovimo masiny sugaiStas laikas valymo procesui iSreikStas procentais

Kaip matyti i§ grafiko senoji AP masina uztrunka ilgiausiai. O naujosios AP1 masinos skirtingos
programos uztrunka ryskiai mazesnj laiko kiekj. Todél AP1 masinoje sukurtos skirtingos programos leis
pasiekti didesnj nasumo rodiklj nei senosios.

Toliau apskai¢iuojama koks asiraciy vienety kiekis gali biiti nuvalytas per pamaing (laikome kad
pamaina yra 8 val.). Rezultatai lyginami tarp senosios masinos nuvalyty gaminiy kiekio SU naujosios

naudojant skirtingas valymo programas.

c
= (3.10)
¢ia A — sekundziy kiekis vienoje pamainoje, B — skirtingi asira¢iy plovimo masinos plovimo rézimai.

Skai¢iuojama kiek senoji AP masina nuvalyty aSira¢iy per vieng pamaing.
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28800
709

= 40,6 vnt.

3.8 lentelé. Rezultaty suvestiné AP masinos ir AP1 masinos su skirtingomis programomis
nuvalyty aSiraciy

Procesas Nuvalyti aSiraciai per pamaing (vnt.)
AP 40,6
AP1 76,5
AP1* 91,1
AP1** 1454
160
145,4
o 140
[
‘©
£
8 120
@’
=
2
: 100 911
5 ,
2 76,5
i 80
]
2
’E 60
® 40,6
= 40
©
2>
>
Z 20
0

HAP EAP1 HAP1* EAP1**

3.16 pav. ASiraciai nuvalyti per vieng pamaing

Akivaizdu, kad naujosios APl masinos rezimai yra naSiausi. Ir tai leidzia pasiekti aukstesnj
nasumo rodiklj. Reiskia, kad galima paruosti daugiau aSira¢iy restauravimui. Senoji AP masina
nepasieks tokiy nasumo rodikliy, kadangi labai daug laiko yra sugaiStama prie valymo procediiros.
Zemiau esandioje diagramoje (3.15 pav.) parodyta, kiek laiko uztrunka naujosios AP1 masinos
valymo procesai ir kiek laiko senosios.
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3.17 pav. Senosios ir naujosios plovimo masiny plovimo procediiros laikai

Is grafiko matoma, kad senosios AP masinos valymo procediiros laikas ilgiausias. To
priezastis yra tai, kad valymo komponentai neatlieka savo darbo tinkamai. Todél darbuotojas turi
kartoti valymo procediirg. Tai ir prailgina valymo proceso laikg. Kad ji sumazinti reikéty

modernizuoti arba keisti valymo komponentus.
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3.4 AP 1 masSinos atsipirkimo skai¢iavimai

Zinant gaminio kaing, bei stakliy kaing, galime paskai¢iuoti per kiek laiko atsipirks AP1
masina. Masinos kaina yra 290 000 €. Vieno aSiracio nuplovimo kaina yra 1 euras. Taigi jeigu

jmoné dirba dvejomis pamainomis per parg. Penkias dienas per savaite tada gauname:

290 000

m = 200 savaitciy

Kadangi metuose yra 52 savaités paskaiciuojame:

200—38~4 tai
o5 = 38" metai

Taigi po keturiy mety staklés pilnai atsipirkty.
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ISVADOS

1. Atlikta valymo svarbos apzvalga ir nustatyta, kad norint iSgauti tiksliausius matavimus su
defektoskopu, reikalingas labai S$varus pavirSius. Tokiu atveju ypa¢ pavojingi

mikrojtrakimai bus aptikti.

2. Atlikta skirtingy asira¢iy plovimo masiny varianty analizé. Prieita prie sprendimo, kad
optimaliausias variantas yra uzdara sistema su mechaniniais valymo Sepeciais ir

papildomai naudojant organing valymo emulsija.

3. Po tyrimo nustatyta, kad efektyvuma didinancios vietos susidaro is:

e Valymo Sepeciy, kuriuos pakeitus j specialius ,,Osborn® Sepecius iSlaidos sumazéja
netgi keturis kartus.

e Vandens sunaudojimo kiekio. Dél naudojamy specialiy valymo purkstuky galin¢ius
atlaikyti didesnj slégj ir turincius mazesn¢ purSkimo angg, kuri leidzia paskleisti
purSkiamg vanden] platesniu plotu. I§laidos vandeniui sumazés iki dviejy karty.

e Plovimo laiko. Jis gali buti sumazintas iki minimaliausios trukmés naudojant
»Sauso valymo* programg. Naudodama §ig programa naujoji AP1 masina nuvalyty
3,5 karto daugiau aSiraciy per tg patj laiko tarpg lyginant su esama aSiraciy plovimo

masina.
4. Tyrimas parodé, kad naudoti toliau esamg AP valymo masing yra neprasminga. Jg
sudarancios sistemos yra per daug pasenusios ir bandyti jas modernizuoti biity

neracionalu. Todél yra sitiloma pirkti naujg asiraciy plovimo masing AP1.

5. Atlikti skai¢iavimai parodé, kad naudojant AP1 masing dvi pamainasm, per penkias darbo

dienas. Ji pilnai atsipirkty po 4 mety.
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