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SANTRAUKA

Darbe apraSomos apsauginés movos naudojamos elektriniuose perforatoriuose su SDS+ tipo
griebtuvais. Perforatoriy paskirtis grezti skyles betone, metale ir medienoje. Perforatoriai gali
turéti tris funkcijas, grezimas, grezimas su kalimu ir tik kalimas. Apsauginés movos paskirtis
apsaugoti elektros variklj nuo perkrovy, kurios atsiranda uZzsikertant graztui arba kartinai.
Apsauginé mova veikia elektros varikliui sukant krumpliaratj, kuris yra uzdétas ant cilindro.
Krumpliaratis spaudziamas spyruoklés prie cilindro krumpliy. Cilindre jtvirtinamas graztas ir
graztui uzstrigus arba gaunant per didelj pasiprieSinima, krumpliaratis kyla aukstyn ir jveikia
Jj1 spaudziancios spyruoklés tamprumo jégg — krumpliaraCio ir cilindro krumpliai prasoka.
Pradedant veikti apsauginei movai, krumpliaraiai tarpusavyje praslysta ir esant trinciai
dévisi apsauginés movos krumpliara¢iai. Susidévéjusiy krumpliara¢iy pakeitimas

nesudétingas, bet remonto kaina didelé (apie 50 % naujo jrankio kainos).

Darbe atliktas keturiy panasaus tipo perforatoriy apsauginiy movy palyginimas pagal
maksimaly leisting skylés grezimo skersmenj betone, perforatoriaus kaing, movos elementy ir
apsauginés movos pakeitimo kaing. Pagal iSanalizuotus duomenis gamintojo Nr. 4 mova
buvo nustatyta kaip silpniausia. Remiantis, atliktai skaiiavimais, nustatyta, kad spyruoklé
spaudzia krumpliaratj 6,67 Kg 667 N jéga. Tiriamosios apsauginés movos krumpliai pakeisti
ritiniais. Nustatytas sukimo momentas, kurio reikia, kad modernizuota mova pradéty veikti
25 Nm.



SUMMARY

In this Master degree work there is a description of a safety clutch of a perforator with SDS +
chuck. Perforrator‘s main purpose is to drill holes in concrete, metal and wood. Safety clutch
purpose is to ensure safety of electrical engine from overworking, which occurs in drilling with
drill bit or crown. Safety clutch starts working when electrical engines spins pinion which is
placed on cylinder. Pinion is being presseed by the spring to the cylinder‘s knuckles. Drill bit
Is being placed in the cylinder and when drill bit stucks or if there‘s too high resistance,
knuckle goes up and overcomes spings tensile strength — pinion‘s and cylinders knuckles
excel. When safety clutch starts working, pinions slide at each other and as friction exists
safety clutch‘s pinions worn out. Changing worned out pinions is not complicated, but price of
repair takes up to 50 % of a new perforator price.

In this Master Degree work there is a comparison of four similar types of perforator safety
clutches. Parameters which are included in the comparison is maximum drilling diameter in
concrete, perforator price, clutch elements and safety clutch elements repair price. According
to these parameters, manufacturer‘s no.4 clutch is decided to be the weakest link. Also there is
stated clutch‘s stiffness coefficient — 333. According to the stiffness coefficient, spring pushes
pinion with a force of 667 N or 6,67 kg. Averange torque is also stated in this work, as it is
needed to make safety clutch work — 73 Nm. In the researched safety clutch knuckles are
changed by rolls — rolls can be repaired independently from other safety clutch‘s elements.
Maximum torque is set which is needed to start the modernized clutch work. The max torque is
78 Nm.



IVADAS

Apsauginés movos naudojamos elektriniuose perforatoriuose su SDS+ tipo
griebtuvais. SDS+ tipo griebtuvai, tai plaCiausiai naudojami griebtuvai tarp perforatoriy
gamintojy. Siy griebtuvy paskirtis laikyti grazta cilindre taip, kad graztas suktysi kartu su
cilindru. Taip pat SDS+ tipo griebtuvai sukurti perforatoriams veikiantiems
elektropneumatiniu principu. Elektropneumatiniu principu veikiantys perforatoriai smiigio
jéga sukuria kompresijos pagalba, o mechaniniu principy veikiantys smiiginiai gr¢ztuvai,
smigj sukuria krumpliaraciy pagalba. Perforatoriy paskirtis gr¢zti skyles betone, metale ir
medienoje. Perforatoriai su SDS+ griebtuvais naudojami skyliy grezimui betone nuo 5 iki 30
mm, trumpiausio grazto ilgis 110 mm, o ilgiausio 1500 mm. Siy perforatoriy elektros variklio
galia svyruoja nuo 680 iki 950 W, smiigiy skaic¢ius nuo 4000 iki 5000 per minute, smigiy
jéga nuo 1,9 iki 3 J. Dauguma perforatoriy veikia elektropneumatiniu principu. Elektros
variklis suka krumpliaracius, o krumpliaraciai suka ekscentrinj guolj, kuris iSilgai aSies judina
cilindra. Cilindre esantis plaktukas su guminiu ziedu juda cilindru i8ilgai veleno kol pasiekia
grazta ir i jj atsitrenkia, atsitrenkes plaktukas grizta j cilindro apacia, tokiu biidu sukurdamas
vakuumg ir atlikdamas kalimo veiksmg j SDS+ griebtuve esantj graztg ar kaltg. Perforatoriai
skirstomi pagal jy svorj, elektros variklio galinguma, leidZziama gr¢zti maksimaly skylés
skersmenj betone.

Apsauginés movos paskirtis — apsaugoti elektros variklj nuo perkrovy, kurios
atsiranda uzsikertant graztui arba kartinai. Apsauginé mova Veikia elektros varikliui sukant
krumpliaratj, kuris yra uzdétas ant cilindro. Apsauginei movai patiriant apkrovas
krumpliaracio ir cilindro krumpliai susiremia ir krumpliaratis pradeda kilti iSilgai cilindro,
jveikdamas spyruoklés spaudimo jéga. Cilindre jtvirtinamas graztas ir graZztui uzstrigus arba
gaunant per didelj pasiprieSinimg, krumpliaratis kyla aukStyn ir jveikia j; spaudziancios
spyruoklés tamprumo jéga — krumpliaracio ir cilindro krumpliai praSoka. Pradedant veikti
apsauginei movai, krumpliaraciai tarpusavyje praslysta ir esant trin¢iai dévisi apsauginés
movos krumpliara¢iai. Susidévéjusiy krumpliaraciy pakeitimas nesudétingas, bet remonto
kaina didelé (apie 50 % naujo jrankio kainos). Dél didelés remonto kainos, daznai jrankio
remontuoti neverta, tai salygoja viso jrankio keitimg nauju jrankiu. Darbe aprasyty
perforatoriy kaina svyruoja nuo 149 iki 360 eury su PVM. Jy taisymo islaidos siekia nuo 66
iki 80 eury su PVM.

Modernizuojant perforatoriaus apsauging mova siekiama padidinti jos ilgaamziSkuma
padidinant kontakto plota ir taip pasiekiant maZesniy kontaktinés saveikos jégy ir

kontaktuojanciy pavirSiy dilimo. Siekiant sumazinti remonto islaidas, apsauging mova



siiloma gaminti sudéting, su elementais, kuriuos netekus funkciskumo (sudilus) galima

pakeisti naujais nepriklausomai nuo Kity.

Pasitlyti pakeitimus, kuriy reikia apsauginés movos modernizavimui.

Tikslui pasiekti sprendziami tokie uzdaviniai:

Tiriamosios apsauginés movos elementy matmenys bus gauti iSmatuojant realiai
turimas detales. Reallis matmenys bus perbraizyti Solidworks 2014 programa, kad
gauti erdvinius modelius.

Apkrovos, tenkancios krumpliaracio ir cilindro krumpliams, bus nustatytos naudojant
simuliacijas, atliktas ,,Solidworks 2014 programa.

Reikalingas sukimo momentas, kad tiriamoji mova pradéty veikti, bus praktiskai
iSmatuotas atliekant bandymus dinamometriniu raktu.

Modernizuojant perforatoriaus apsaugine mova krumpliaraciai bus pakeisti krumpliy
ziedais ir atskirai keic¢iamais krumpliais.

Modernizuojant perforatoriaus apsauging mova krumpliaraciy Ziedas bus atskirtas nuo
cilindro.

Sukimo momentas, reikalingas, kad modernizuota apsauginé mova pradéty veikti, bus

nustatytas atliekant tyrima Solidworks 2014 programa.
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1. Elektriniy rankiniu jrankiy apsauginés movos

Apsauginés movos skirtos placiai naudojamo tipo jrankiams — perforatoriams.
Perforatoriy paskirtis - grezti skyles medienoje, metale ir betone. DaZniausiai perforatoriai
naudojami betono grezimui. Siekiant didesnio darbo nasumo ir atsizvelgiant | betono
kietuma, grezimo metu naudojamas grezimo su kalimu rezimas. Gre¢ziant betong su kalimu,
atskyla betono gabaliukai. Betono grazty konstrukcija uztikrina dulkiy iSmetimg i§ greZiamos
skylés, bet grazto konstrukcija neuztikrina atskilusiy betono gabaliuky iSmetimo i§ greZiamos
skylés. Atskilgs betono gabaliukas stringa tarp grazto grioveliy ir skylés krasto — tokiu biidu
staigiai sustabdomas grazto ir jrankio sukimasis. Tokio stabdymo metu graztui tenka atlaikyti
dideles jégas, nes vienas grazto galas yra uzstriges skyléje, o kitas yra sukamas perforatoriaus
elektros variklio. Taip pat apsauginé mova skirta apsaugoti jrenginj nuo perkrovimo gr¢ziant
didelio diametro arba ilgais graztais. Gre¢Ziant tokiais graztais atsitinka taip, kad ne visos
dulkés yra pasalinamos i$ skylés ir jos pradeda kauptis tarp grazto ir skylés sieny. Tokiu badu

graztas yra stabdomas ir galiausiai jrankis neatlaiko trinties pasiprieSinimo.

Uzstrigus graztui dideles apkrovas patiria ne tik pats graztas, bet ir visas
perforatoriaus krumpliara¢iy mechanizmas. Jeigu uzstrigus graztui elektros variklis toliau

suks krumpliaracius, galimi du variantai:

e Variklis perdegs;

e Krumpliaraciai neatlaikys esamy apkrovy arba prasisuks tarpusavyje.

Tokie mechaniniai gedimai gali saglygoti iSaugusius perforatoriaus eksploatacinius kastus arba
jrankio naudojimo pabaigg. Be mechaniniy gedimy galimi ir vartotojo suZeidimai, nes laikant
perforatoriy viena ranka ir uzZstrigus graztui lengvai gali biiti iSsukamas rieSas arba sulauzomi

rankos pirstai.

Zinoma, ne kiekvienas grazto strigimas biina pakankamai stiprus, kad sugadinty jrankj
arba suzeisty jrankio vartotoja. Kartais uzstriges betono gabaliukas suskaldomas padidéjus
sukimo jégai arba kalimo pagalba. Taip pat vartotojas gali spéti i§jungti arba paleisti jrank] 18

ranky ir tokiu btuidu i§vengti traumy.

Siekiant iSvengti anks¢iau paminéty atsitikimy, atsirandanciy deél staigiy irankio
perkrovimy, perforatoriuose naudojamos apsauginés movos. Apsauginiy movy, skirty
perforatoriams, pasirinkimas labai didelis. Kiekvienas tokiy jrankiy gamintojas stengiasi
atrasti sau priimtiniausig ir geriausig variantg. Apsauginés movos paskirtis apsaugoti jrankj ir

vartotojg.



Apsauginés movos veikimo principas - tai tarpusavyje sgveikaujantys krumpliaraciai
ir spyruoklé, kuri laiko krumpliaracius prispaustus vieng prie kito. Esant jrankio perkrovimui,
krumpliaraciai remiasi vienas ] kitg vis didesne jéga ir vienas i§ krumpliaraciy kyla aukStyn
jveikdamas spyruoklés pasiprieSinimg. Krumpliaraciui jveikus spyruoklés spaudimo jéga,
kylantis krumpliaratis perSoka per stacionary krumpliaratj ir tokiy budu mechanizmas
atlaisvinamas nuo perkrovimy. Kadangi apsauginés movos paprastai veikia 800-1100
apsisukimy per minutg greiCiu, procesas jvyksta labai greitai ir kartais apsauginé mova

suveikia kelis kartus i8$ eilés.

Eksploatacijos metu didziausios apsauginiy movy problemos - dazni jrankiy
perkrovimai, ko pasékoje apsauginé mova greitai sudyla. Daznas perkrovas patirianciy
jrankiy apsauginés movos sudyla vidutiniskai per 1-6 ménesiy laikotarpj. Taip pat pasitaiko,
kad apsauginés movos lizta, nes metalas, i§ kurio jos pagamintos, neatlaiko staigiy ir stipriy
uzkirtimo sukeliamy smiigiy. Priklausomai nuo apsauginés movos konstrukcijos, jos gedimas

itakoja ir kitus jrankio elementus, tokius kaip perdavimo krumpliaraciai ar elektros variklis.

Jeigu jrankis daznai dirba ties galimybiy riba, tai dévintis krumpliara¢iams atsiranda
atskilusios metalo dalelés. Tokios dalelés kartu su tepalu patenka j kitus jrankio elementus,
kas pagreitina viso mechanizmo susidévéjima. Jeigu jrankio apsauginés movos mechanizmas
susidévéjes, jrankis nebegali dirbti pilnu pajégumu. Apsauginé mova pradeda suveikinéti
esant mazesniam apkrovimui nei tiiréty biiti. Kuo labiau mova susidévéjusi, tuo lengviau ji
isijungia ir tampa nejmanoma grezti net mazo diametro graztais. Paprastai perforatoriai su Sio
tipo apsauginémis movomis yra skirti grezti iki 28 mm diametro graztais betonui.

Susidévéjusi apsauginé mova gali pradéti veikti ir greziant 6 mm diametro graztu.



Toliau pateikiami esamy apsauginiy movy bréziniai ir trumpi aprasymai:

Gamintojo Nr. 1 apsauginé mova, naudojama Gamintojo Nr. 1 perforatoriuje (1 pav.).

1 pav. Gamintojo Nr. 1 apsauginé mova [1]:

1 - cilindras, 2 — poverzl¢, 3 — Spyruoklé, 4 — Krumpliaratis, 5 — Krumpliaratis, 6 —

Fiksuojantis ziedas.
1 pav. matoma Gamintojo Nr. 1 apsauginé mova sudaryta is:

Cilindro;

Poverzlés;

Spyruoklés;

Krumpliaracio susijungian¢iu su cilindru,

Apsauginio krumpliaracio;

S A

Fiksavimo ziedo.

Gamintojo Nr. 1 apsauginés movos privalumas yra atskirai nuo cilindro kei¢iamas
krumpliaratis — i§saugomas brangiai kainuojantis cilindras, paprastesnis jrankio aptarnavimas

ir remontas.

Sioje apsauginéje perforatoriaus movoje sukimo judesys perduodamas per
krumpliarat] Nr. 4. Surenkant apsauging mova pirmiausiai ant cilindro Nr. 1 uZmaunama
poverzlé Nr. 2, tada spyruoklé Nr. 3, krumpliaratis Nr. 4, krumpliaratis Nr. 5, fiksuojantis
ziedas Nr. 6. Spyruoklé yra spaudziama tarp poverzlés Nr. 2 ir krumpliarac¢io Nr. 4.
Krumpliaratis Nr. 5 laikosi ant cilindro Nr. 1 stacionariai ir negali prasisukti nepriklausomai

nuo cilindro. Apsauginei movai pradedant veikti krumpliarac¢io Nr. 4 krumpliai susiremia su
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krumpliaracio Nr. 5 krumpliais ir krumpliaratis Nr. 4 pradeda kilti jveikdamas spyruoklés

spaudimo jéga — apsauginé mova suveikia.

1.1 Lentelé. Techninés Gamintojo Nr. 1 perforatoriaus charakteristikos [2]

Galia 820 W

Smiigiy skaicius 0-4000 smiig./min
Stikiy skaiéius 0-900 suk./min
Smiigio galia 341

Vibracijos stiprumas 22 m/s?
Greziamos skylés skersmuo betone 28 mm

Gregziamos skylés skersmuo metale 13 mm

Greziamos skylés skersmuo medienoje | 30 mm

Svoris 2,9 kg

Gamintojo Nr. 2 apsauginé mova (2 pav.).

2 pav. Gamintojo Nr. 2 apsauginé mova [4]:

1 — Fiksuojantis ziedas, 2 - Poverzlé, 3 — Spyruokle, 4 — Fiksuojantis ziedas, 5 —

Krumpliaratis, 6 — Cilindras, 7 — Kaistis, 8 — Krumpliaratis, 9 — Fiksuojantis ziedas
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2 pav. matoma Gamintojo Nr. 2 apsauginé mova sudarytas is:

Fiksavimo ziedo;

Poverzlés;

Spyruoklés;

Fiksavimo ziedo krumpliaraéiui;
Krumpliaracio;

Cilindro;

Fiksavimo kaisc¢iy 3 vnt.;

Apsauginio krumpliaracio;

© 0o N o g bk~ w D PE

Fiksavimo Ziedo.

Gamintojo Nr. 2 apsauginés movos privalumas - atskirai nuo cilindro kei¢iamas

v

vv e

Surenkant Gamintojo Nr. 2 apsauging mova pirmiausiai j cilindro Nr. 6 ertmes, skirtas
fiksuojantiems kaiS¢iams, jdedami fiksuojantys kaiS¢iai Nr. 7, toliau ant cilindro
uzmaunamas krumpliaratis Nr. 8 ir uzdedamas fiksuojantis ziedas Nr. 9. Toliau surenkant
gamintojo Nr. 2 perforatoriaus apsauging mova ant cilindro Nr. 6 uzmaunamas krumpliaratis

Nr. 5, fiksuojantis Ziedas Nr. 4, spyruoklé Nr. 3, poverzlé Nr. 2, fiksuojantis Ziedas Nr. 1.

Veikiant apsauginei perforatoriaus movai krumpliarac¢iy Nr. 5 ir Nr. 8 krumpliai
susiremia ir tokiu budu perduodamas sukamasis judesys. Atsirandant perkrovos,
perforatoriaus apsauginé mova pradeda veikti it krumpliaratis Nr. 5 kyla jveikdamas

spyruoklés Nr. 3 pasiprie§inimg — apsauginé mova praSoka.

1.2 Lentelé. Techninés Gamintojo Nr. 2 perforatoriaus charakteristikos [4]

Galia 800 W

Smiagiy skaicius 0-4000 smug./min
Sukiy skaicius 0 — 900 sik./min
Smiigio galia 3J

Greziamos skylés skersmuo betone 26 mm

Greziamos skylés skersmuo metale 13 mm

Greziamos skylés skersmuo medienoje | 68 mm

Svoris 2,9 kg
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Gamintojo Nr. 3 apsauginé mova, naudojama gamintojo Nr. 3 perforatoriuose (3
pav.).
T % *

3 pav. Gamintojo Nr. 3 apsauginé mova [5]:

1 —Poverzl¢, 2 — Spyruoklé, 3 — Krumpliaratis, 4 — Krumpliaratis, 5 — Cilindras.

3 pav. matoma Gamintojo Nr. 3 apsauginé mova sudarytas is:

Poverzlés;

Spyruoklés;

Apsauginio krumpliaracio;
Perdavimo krumpliaracio;

Cilindro.

o > w0 N

Gamintojo Nr. 3 apsauginés movos pranasumas - jos ilgaamziskumas, atsirandantis
dél ilgy krumpliy ant perdavimo krumpliaracio ir cilindro. Trikumas — dideli remonto

kastai.

Surenkant gamintojo Nr. 3 perforatoriaus apsauging mova pirmiausiai ant cilindro Nr.
5 uzmaunamas krumpliaratis Nr. 4, paskui uZzmaunamas krumpliaratis Nr. 3, spyruoklé Nr.
2 ir poverzl¢ Nr. 1. Veikiant gamintojo Nr. 3 apsauginei movai sukamasis judesys
perduodamas dél susikibusiy cilindro Nr. 5 ir krumpliara¢io Nr. 4 krumpliy. Atsiradus
perkrovimui apsauginés movos krumpliaratis Nr. 4 kyla j virSy jveikdamas spyruoklés Nr.

2 pasiprieSinima.
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1.3 Lentelé. Techninés gamintojo Nr. 3 perforatoriaus charakteristikos [6]

Galia 1010 W

Smiigiy skaiCius 0-4400 smig./min
Stikiy skaiéius 0 — 860 stik./min
Smiigio galia 2,81

Greziamos skylés skersmuo betone 28 mm

Greziamos skylés skersmuo metale 13 mm
Greziamos skylés skersmuo medienoje | 28 mm

Svoris 2,9kg

Gamintojo Nr. 4 apsauginé mova naudojama gamintojo Nr. 4 perforatoriuje (4 pav.).

4 pav. Gamintojo Nr. 4 HR2470 apsauginé mova [7]:

1 — Fiksuojantis ziedas, 2 — Poverzlé, 3 — Spyruoklé, 4 — Krumpliaratis, 5 — Cilindras.
4 pav. matoma Gamintojo Nr. 4 apsauginé mova sudarytas is:

1. Fiksavimo ziedo;
2. Poverzlés;
3. Spyruoklés;
4

. Krumpliaracio;
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5. Cilindro.

Gamintojo Nr. 4 apsauginés movos privalumas - ilgaamziskumas. Trikumai —
branglis remonto kastai, nes susidévéjus sankabos mazgui reikia keisti cilindrg ir
krumpliaratj. Kei¢iant cilindrg reikia i$ jo iSimti ir perdéti j naujg cilindrg 7 dalis, kurios

yra cilindro viduje.

Surenkant gamintojo Nr. 4 apsauging perforatoriaus mova pirmiausiai ant cilindro Nr.
5 uzmaunamas krumpliaratis Nr. 4, paskui spyruoklé Nr. 3, poverzlé Nr. 2 ir fiksuojantis
ziedas Nr. 1. Veikiant apsauginei movai sukamasis judesys perduodamas, nes cilindro Nr.
5 ir krumpliara¢io Nr. 4 krumpliai susiremia. Atsirandant perkrovai, krumpliaratis Nr. 4

kyla j virSu ir jveikia spyruoklés Nr. 3 spaudimo jéga.

1.4 Lentelé. Techninés gamintojo Nr.4 perforatoriaus charakteristikos [8]

Galia 780 W

Smugiy skaicius 0 — 4500 smag./min
Stkiy skaicius 0 — 1100 suk./min
Smiugio galia 2,41

Greziamos skylés skersmuo betone 24 mm

Greziamos skylés skersmuo metale 13 mm

Greziamos skylés skersmuo medienoje | 32 mm

Svoris 2,9 kg
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2. APSAUGINIU MOVU PALYGINIMAS

Apsauginés movos apsaugo elektros variklj ir likusias jrankio dalis nuo perkrovimo,
tad movos elementus galima lyginti pagal jrankiui leidziamg grezimo skylés diametra betone.
Toliau pateikiamas sankabos mazgy palyginimas pagal leidziamg grezimo diametrg

(mazéjimo tvarka pagal diametrg).

2.1 Lentelé. Sankabos mazgy palyginimas pagal leidziamg grezimo diametra

Gamintojas Skersmuo, mm,
Gamintojo Nr. 1 28
Gamintojo Nr. 3 28
Gamintojo Nr. 2 26
Gamintojo Nr. 4 24

Kaip matome i$ lentelés Nr. 5, didZiausias leistinas skersmuo grezimui SDS+ graztu
betone yra 28 mm. Gamintojo Nr. 1 ir Gamintojo Nr. 3 jrankiams. Kadangi lyginamy jrankiy
apsisukimy skaicius néra vienodas ( kinta nuo 800 iki 1100 apsisukimy per minutg), tai
apskai¢iuojama mm tenkantys 100 apsisukimy. Tai atliekama, nes esant didesniam

apsisukimy skaiciui sankabos mazgas yra veikiamas didesniy jégy stabdymo metu.

Toliau pateikiamas sankabos mazgy palyginimas milimetrais, tenkanciais tikstanciui

apsisukimy (maz¢jancia tvarka).

2.2 Lentelé. Sankabos mazgy palyginimas mm/1000 aps.

Gamintojas Skersmuo, Apsisukimai, Santykis mm/1000
mm. Simtais aps.
Gamintojo Nr. 1 28 900 3,11
Gamintojo Nr. 3 28 900 3,11
Gamintojo Nr. 2 26 800 3,25
Gamintojo Nr. 4 24 11 2,18

Pagal lentelés Nr. 6 duomenys matome, kad jrankis dirbantis maziausiu apsisukimu
skai¢iumi turi geriausiag mm ir apsisukimy santykij. O irankis dirbantis didziausiu apsisukimu
skai¢iumi turi blogiausiag mm ir apsisukimy santyki. IS lentelés Nr. 6 duomeny sprendziame,

kad apsisukimy skaicius turi didele jtakg apsauginio mazgo suveikimo momentui.
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Gamintojo Nr. 4 apsauginés movos maksimalus leidziamas skylés grezimo betone

skersmuo (24 mm) yra maziausias i$ keturiy lyginamy movy.

Lyginant apsaugines movas tarpusavyje didele reikSme¢ sudaro ir remonto kaStai.
Jrankiui dirbant ir patiriant perkrovas apsauginé mova pradeda veikti ir krumpliaraciai trinasi
vienas ] kitg. Nattiralu, kad esant trin¢iai krumpliai netenka savo pradiniy formy, o kartais net
ir lizta. Apsauginés perforatoriaus movos krumpliams susidévéjus apsauginé mova pradeda
suveikti anksciau nei tiiréty, nes pakitusi krumpliy forma mazina tarpusavio trinties jéga, kuri
laiko juos tarpusavyje. Apsauginés perforatoriaus movos susidévéjimo atveju jrankio
negalima naudoti maksimalaus leistinu grezimo betone diametro skyliy grezimui, nes
apsauginé mova pradeda veikti per anksti. Kuo labiau susidévéjusi apsauginé mova, tuo
mazesniy apkrovy reikia, kad ji pradéty veikti. Priklausomai nuo apsauginés movos sandaros

skiriasi ir reikiamy keisti daliy sarasas apsauginés movos susidévéjimo atveju.
Gamintojo Nr. 1 apsauginé mova sudaryta i$:

Cilindro;
Poverzlés;

Spyruoklés;

1.
2
3
4. Krumpliaracio susijungianciu su cilindru;
5. Apsauginio krumpliaracio;

6

Fiksavimo ziedo.

5 pav. Gamintojo Nr. 1 apsauginés movos sandara:

1 - Cilindras, 2 — Poverzl¢, 3 — Spyruoklé, 4 — Krumpliaratis, 5 — Krumpliaratis, 6 —

Fiksuojantis ziedas.
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Gamintojo Nr. 1 apsauginei movai veikiant dévisi krumpliaratis Nr. 4 ir

krumpliaratis Nr. 5. Apsauginés movos sudedamyjy daliy kainos pateiktos lenteléje Nr. 7.

2.3 Lentelé. Gamintojo Nr. 1 apsauginés movos komponenty kaina

Pavadinimas Kiekis | Kaina Eur, su PVM Naujo perforatoriaus
kaina Eur su PVM [10]
1. Cilindras 1 40,29
2. Poverzlé 1 1,10
3. Spyruoklé 1 3,93
4. Krumpliaratis 1 3,93
5. Krumpliaratis 1 2,66
6. Fiksavimo Ziedas 1 1,33
Suma: 53,24 360,00

IS lenteléje Nr. 7 pateikty duomeny matome, kad visi gamintojo Nr. 1 apsauginés
movos komponentai kainuoja 53,24 eurus su PVM. Naujo jrankio, kuriame naudojama

apsauginé mova kaina 360 eury su PVM. Remdamiesi turimais duomenimis paskaic¢iuojam

kiek procenty naujo jrankio kainos sudaro apsauginés movos elementai:

53,24 x 100/ 360 = 14,79 %

Gamintojo Nr. 2 apsauginé mova sudarytas iS:

Fiksavimo ziedo;

Poverzlés;

Spyruoklés;

Fiksavimo Ziedo krumpliaraciui;

Cilindro;

Fiksavimo kai$¢iy 3 vnt.;

Apsauginio krumpliaracio;

1.
2
3
4
5. Krumpliaracio;
6
7
8
9

Fiksavimo ziedo.
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6 pav. Gamintojo Nr. 2 apsauginés movos sandara:

1 — Fiksuojantis ziedas, 2 — Poverzlé, 3 — Spyruoklé, 4 — Fiksuojantis ziedas, 5 —

Krumpliaratis, 6 — Cilindras, 7 — Kaistis, 8 — Krumpliaratis, 9 — Fiksuojantis ziedas.

Gamintojo Nr. 2 perforatoriaus apsauginei movai veikiant dyla krumpliaratis Nr. 5 ir
krumpliaratis Nr. 8. Gamintojo Nr. 2 apsauginés movos sudedamyjy elementy kainos

pateiktos 8 lenteléje.

2.4 Lentelé. Gamintojo Nr. 2 apsauginés movos komponenty kaina [12]

Pavadinimas Kiekis | Kaina Eur, su PVM | Naujo perforatoriaus
kaina Eur su PVM
[11]
1. Fiksavimo ziedas 1 0,59
2. Poverzlé 1 1,33
3. Spyruoklé 1 1,75
4. Fiksavimo ziedas 1 0,59
5. Krumpliaratis 1 7,47
6. Cilindras 1 25,00
7. Fiksavimo kaistis 3 0,90
8. Krumpliaratis 1 4,17
9. Fiksavimo ziedas 1 0,59
Suma: 44,19 325,00
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IS lenteléje Nr. 8 pateikty duomeny matome, kad visi gamintojo Nr. 2 apsauginés
movos komponentai kainuoja 44,19 eury su PVM. Naujo jrankio, kuriame naudojama
apsauginé mova kaina 325 eury su PVM. Remdamiesi turimais duomenimis paskai¢iuojam

kiek procenty naujo jrankio kainos sudaro apsauginés movos elementai:
44,19 x 100/ 325=13,6 %
Gamintojo Nr. 3 apsauginé mova sudarytas is:

Poverzlés;
Spyruoklés;
Apsauginio krumpliaracio;

Perdavimo krumpliaracio;
Cilindro.
5
4 |
3 %

7 pav. Gamintojo Nr. 3 apsauginés movos sandara:

ok~ w0 DN PE

1 — Poverzlé, 2 — Spyruoklé, 3 — Krumpliaratis, 4 — Krumpliaratis, 5 — Cilindras.

Gamintojo Nr. 3 apsauginei movai veikiant dyla apsauginés movos krumpliaratis Nr.
3 ir krumpliaratis Nr. 4. Gamintojo Nr. 3 apsauginés movos sudedamyjy elementy kainos

pateiktos 9 lenteléje.
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2.5 Lentelé. Gamintojo Nr. 3 apsauginés movos komponenty kaina [13]

Pavadinimas Kiekis | Kaina Eur, su PVM | Naujo perforatoriaus
kaina Eur su PVM
[13]
1. Poverzlé 1 1,21
2. Spyruoklé 1 0,99
3. Krumpliaratis 1 7,83
4. Krumpliaratis 1 5,83
5. Cilindras 1 24,21
Suma: 40,07 230,30

IS lenteléje Nr. 9 pateikty duomeny matome, kad visi gamintojo Nr. 3 apsauginés
movos komponentai kainuoja 40,07 eury su PVM. Naujo jrankio, kuriame naudojama
apsauginé mova kaina 230,3 eury su PVM. Remdamiesi turimais duomenimis paskaic¢iuojam

kiek procenty naujo jrankio kainos sudaro apsauginés movos elementai:
40,07 x 100/ 230,3=17,4 %
Gamintojo Nr. 4 apsauginé mova sudarytas iS:

6. Fiksavimo ziedo;
7. Poverzlés;

8. Spyruoklés;

9. Krumpliaracio;

10. Cilindro.
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8 pav. Gamintojo Nr. 4 apsauginés movos sandara:
1 — Fiksuojantis ziedas, 2 — Poverzlé, 3 — Spyruoklé, 4 — Krumpliaratis, 5 — Cilindras.

Gamintojo Nr. 4 apsauginei movai veikiant dyla apsauginés movos krumpliaratis Nr.
4 ir apsauginés movos cilindras Nr. 5. Gamintojo Nr. 4 apsauginés movos sudedamyjy

elementy kainos pateiktos 10 lenteléje.

2.6 Lentelé. Gamintojo Nr. 4 apsauginés movos komponenty kaina [14]

Pavadinimas Kiekis | Kaina Eur, su PVM | Naujo perforatoriaus
kaina Eur su PVM
[14]
1. Fiksuojantis ziedas 1 1,21
2. Poverzl¢ 1 1,21
3. Spyruoklé 1 2,42
4. Krumpliaratis 1 14,52
5. Cilindras 1 31,46
Suma: 50,82 149,00

IS lentel¢je Nr. 10 pateikty duomeny matome, kad visi gamintojo Nr. 4 apsauginés
movos komponentai kainuoja 50,82 eury su PVM. Naujo jrankio, kuriame naudojama
apsauginé mova kaina 149 eurai su PVM. Remdamiesi turimais duomenimis paskai¢iuojame

kiek procenty naujo jrankio kainos sudaro apsauginés movos elementai:
50,82 x 100/ 149 = 34,11 %

Pagal turimas lyginamy keturiy gamintojy perforatoriy kainas, apsauginiy movy ir

apsauginés movos bei nauji jrankio kainos procenta sudarome lentelg .

Lentelé Nr. 11 Gamintojy apsauginés movos ir jrankiy kainy palyginimas

Gamintojo Nr. | Jrankio kaina | Apsauginés movos kaina Irankio ir movos kainy
Eur su PVM Eur su PVM santykis, %
1 360,00 53,24 14,79
2 325,00 44,19 13,60
3 230,30 40,07 17,40
4 149,00 50,82 34,11
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Pagal lentelés Nr. 11 duomenys matome, kad gamintojo Nr. 1 perforatorius kainuoja
daugiausiai 1§ tarpusavyje lyginamy keturiy gamintojy. Taip pat pagal duomenys esancius
lentelé¢je Nr. 11 matome, kad gamintojo Nr. 1 apsauginés movos detalés yra brangiausios i$
tarpusavyje lyginamy keturiy apsauginiy movy. Pigiausi apsauginés movos komponentai yra
gamintojo Nr. 3, Sio gamintojo apsauginés movos komponentai kainuoja 40,07 eurus su
PVM. Brangiausiai kainuojantys apsauginés movos elementai priklauso gamintojui Nr. 1, jie

kainuoja 53,24 eurus su PVM.

Zemiausiu jrankio ir apsauginés perforatoriaus movos kainy santykiy pasizymi
gamintojo Nr. 2 apsauginé mova. Didziausiu jrankio ir apsauginés perforatoriaus movos

kainy santykiy pasizymi gamintojo Nr. 4 apsauginé¢ mova.

Gamintojo Nr. 4 naujo jrankio ir apsauginés movos kainy palyginimo santykiui
didele jtakg turi kaing, nes gamintojo Nr. 4 jrankis pigiausias i§ tarpusavyje lyginamy keturiy
gamintojy, bet didelis apsauginés movos ir naujo jrankio kainy santykio procentas jtakoja

sprendima netaisyti jrankio, kai jo apsauginé¢ mova susidévi.

Vertinant naujo jrankio ir apsauginés movos remonto kaStus reikia atsizvelgti ]
vidutine taisymo paslaugos kaing. Apsauginés movos remontas trunkg 1 valanda, o vidutiné,
profesionalaus meistro atliekancio Siuos darbus, valandos kaina 26 eurai su PVM. Lentel¢je
Nr. 12 perskai¢iuojame naujo jrankio ir apsauginés movos daliy kainos santykj pridédami

darbo iSlaidas prie apsauginés movos daliy kainos.

2.7 Lentelé. Gamintojy apsauginés movos ir jrankiy kainy palyginimas

Gamintojo Nr. | Jrankio kaina | Apsauginés movos kaina + Irankio ir movos kainy
Eur su PVM darbai Eur su PVM santykis, %
1 360,00 79,24 22,01
2 325,00 70,19 21,60
3 230,30 66,07 28,69
4 149,00 76,86 51,58

Pagal lentelés Nr. 12 duomenys matome, kad gamintojo Nr. 4 apsauginés movos
keitimo kastai su darbais sudaro daugiau nei pus¢ naujo jrankio kainos, net 51,58 procentus.
Vidutinis apsauginés movos gyvavimo laikas 2 metai. Jrankiui dirbant dévisi ir kitos jo
sudedamosios dalys, todé¢l keiCiant apsauging perforatoriaus mova daznai keiiami jrankyje
esantys guoliai, guminiai ziedai, angliukai, tepalas. Bendra jrankio taisymo sgmata daZnai

btna vir§ 70 procenty naujo jrankio kainos. Dél Sios priezasties gamintojo Nr. 4
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perforatoriaus taisyti néra tikslinga. Kity trijy lyginamy gamintojy perforatoriy remonto

kastai, jskaitant ziedus, guolius, angliukus ir tepalg sudaro nuo 30 iki 40 procenty naujo

jrankio kainos, todél juos taisyti tikslinga.

Gamintojo Nr. 4 perforatoriaus apsauginé mova pasirinkta kaip tiriamoji, nes jos

elementy pakeitimo kaina didziausia ir ji sglygoja sprendimg jranki keisti nauju, o ne taisyti.
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3. TIRIAMOJI APSAUGINE MOVA

3.1. Apsauginés movos aprasymas

Pagrindinés problemos eksploatuojant jrenginj - apsauginés movos dévéjimasis. Tali
nattiralus reiskinys, ta¢iau movos krumpliaraéiai turi smailius kampus, todél kampai nudyla ir
mova praranda savo gamyklines savybes. Taip nutinka, nes tiek krumpliaracio, tiek ir cilindro
krumpliai turi smailius kampus, kurie perkrovimo metu, kai krumpliaratis kyla aukstyn,
tarpusavyje pradeda liestis vien tik kampais ir kampams tenka didelis spaudimas. Apsauginés
movos tarnavimo laikui pailginti naudojamas tepalas, uztikrinantis reikiamg elementy tepima,
bet norint uztikrinti dar ilgesnj apsauginés movos funkcionavimo laikg reikia arba keisti

spyruokle silpnesne, arba keisti apsauginés movos konstrukcija.

Tiriamuoju objektu pasirinkta Gamintojo Nr. 4 perforatoriaus apsauginé mova. Si
apsauginé mova sudarytas i$ §iy komponenty:

e Fiksuojancio ziedo;

e Poverzlés;

e Spyruoklés;

e Krumpliaracio;

e Cilindro.
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]
4

9 pav. Gamintojo Nr. 4 apsauginés movos 3D geometrinis modelis.

Apsauginéje movoje (9 pav.) matome, kad krumpliaratis (10 pav.) uzmautas ant
cilindro. Krumpliaratj spaudzia spyruoklé. Kitas spyruoklés galas jtvirtinamas poverzle (9

pav.) ir fiksuojanciu ziedu (10 pav.).

Normalaus darbo rezimu krumpliaratis sukasi kartu su cilindru, o spyruoklé spaudzia
juos vienas prie Kito. Susiréme krumpliaracio ir cilindro krumpliai perduoda sukamajj judes;j,

spyruoklé neleidzia jiems perSokti, nes jie spaudziami vienas prie kito.
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Didéjant apkrovimui krumpliaracio krumpliai smarkiau remiasi j cilindro krumplius ir
pradeda kilti aukStyn, bandydami jveikti spyruoklés jéga. Perkrovimo metu besiremianciy
krumpliy jéga didéja ir jveikia spyruoklés spaudimo jéga. Krumpliaratis pakyla ir jo
krumpliai nebesusikabina su cilindro krumpliais — pradeda veikti apsauginés movos
mechanizmas. Apsauginés movos veikimo metu krumpliai praslysta vienas per kita, todél
krumpliaratis vél prispaudziamas prie cilindro ir sukamas tol, kol krumpliara¢io krumpliai

atsiremia j cilindro krumplius.

B-B

A

10 pav. cilindras

Cilindras yra brangiausiai kainuojantis sios movos elementas. Cilindras yra ne tik
apsauginés movos elementas, bet tuo paciu ir jrankio laikiklis. Jis pritaikytas SDS+ tvirtinimo

graztams laikyti.
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A A
11 pav. krumpliaracio dalis

Krumpliaratis yra viena svarbiausiy daliy tiriamojoje apsauginéje movoje. JO

paskirtis ne tik apsaugoti jrankj nuo perkrovimy, bet ir perduoti sukamajj judes; i cilindra.

Labiausiai dylanti krumpliaracio dalis, tai krumplio kampas, kuris lie€iasi su cilindro

krumpliu prie§ pradedant veikti apsauginei movai (12 pav.).

12 pav. Dylanti krumpliaracio dalis
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Kiti apsauginés movos elementai - tai spyruoklé, poverzle ir fiksuojantis Ziedas.
Spyruoklé laiko sujungtus krumpliaratj ir cilindrg. Apsauginé mova pradeda veikti tik
pasiprieSinimo jégai jveikus spyruoklés spaudimo jéga. Viename gale spyruoklé remiasi |
krumpliaratj, o kitame gale ja laiko poverzl¢ ir fiksuojantis Ziedas. Sie elementai praktiskai
nesusidévi. I$ Siy trijy elementy tik spyruoklé patiria didesnius apkrovimus, nes krumpliaratis

turi jveikti jos spaudimo jéga.
3.2. Spaudiiamy krumpliaraliy veikianciy apkrovy tyrimas

Tyrime svarbiausi elementai yra cilindro krumplis ir krumpliarac¢io krumplis, nes
siekiama nustatyti jy atsparumg ir juos veikiancias jégas. Norint tinkamai atlikti simuliacija,

reikia nustatyti spyruoklés, spaudziancios krumpliaratj prie cilindro, standuma.

3.1 Lentelé. gamintojo Nr. 4 apsauginés movos spyruoklés matmenys

Pavadinimas | Matmenys, mm.
Aukstis 30
Skersmuo 32
Vielos storis 3,5

Vijy skaiCius 4

Norint nustatyti spyruoklés standumg spyruoklé padedama ant kieto ir stabilaus
pagrindo, iSmatuojamas spyruoklés aukstis. Ant spyruoklés uzdedamas svoris, pamatuojamas

spyruoklés aukstis su uzdétu svoriu.

5 Kg

/

13 pav. Spyruoklés standumo matavimas
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Spyruoklés standumo nustatymo bandymo metu spyruoklé buvo padéta ant stalo.
ISmatuotas spyruoklés aukstis 30 mm. Ant spyruoklés uzdedamas 5 Kg svoris, kuris spaudzia
spyruokle zemyn. Spyruoklé, su ant jos uzdétu 5 Kg svoriu, sutrumpéjo iki 28,5 mm. Bendras

spyruoklés ilgis, su 5 Kg svoriu, sutrumpéjo nuo 30 mm iki 28,5 mm, tai yra 1,5 mm.
k= F/s = 5/0.015 = 333

Kadangi krumpliaraciui reikia pakelti spyruokle 2 mm, tai pagal turima standumo

koeficientg apskai¢iuojamas spyruokle turintis veikti svoris [9].
F=kxs=333x0,02=6,67kg.
6,67 Kg prilyginama 667 N.

Atliekant tyrima laikomasi nuostatos, kad spyruoklé krumpliaratj spaudzia 667 Nm
jéga. Solidworks 2014 programoje simuliacijoms atlikti bus naudojami supaprastinti Siy
krumpliy modeliai (11 ir 12 pav.).

Simuliacijy metu priimame, kad cilindro krumplis nejuda ir yra fiksuotas, juda tik
krumpliarac¢io krumplis. Taip pat laikomasi nuostatos, kad abu krumpliai yra sutepti plonu
sluoksniu tepalo. Tepalas reikalingas sumazinti tarpusavio trin¢iai, nes tiek esant normaliam

darbo rézimui, tiek maksimalaus apkrovimo metu elementai lie¢iasi tarpusavyje.

Norint atlikti skai¢iavimus reikia iSsiaiskinti, kokiu grei¢iu juda krumpliaratis. Kaip
nurodyta jrankio specifikacijoje, jo apsisukimy greitis yra iki 1100 aps./min. Krumpliaracio
skersmuo 40 mm. Tai reiskia, kad per minut¢ krumpliaratis jveikia 44000 mm ilgio kelig.
Kadangi Solidworks 2014 programoje simuliacijoms naudosime mm/sek. intervalg, tai

krumpliaracio nukeliaujamas kelias per sekunde yra 733 mm.
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14 pav. Cilindro krumplio supaprastintas modelis

=

15 pav. Krumpliaracio supaprastintas modelis

Simuliacijoms atlikti naudojami cilindro ir krumplio erdviniai modeliai. Bandymas
atlieckamas Solidworks 2014 programinés jrangos pagalba. Surinkime apsauginés movos
cilindrg pasirinkome kaip fiksuotg detale kuri simuliacijos metu nejuda. Priimame, kad
cilindras ir krumpliaratis pagaminti i§ plieno. Apsauginé mova yra perforatoriaus

reduktoriaus dalis, o reduktorius yra sumontuotas reduktoriaus korpuse su tepalu, todél
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simuliacijos metu priimame, kad kontaktas vyks tarp plieno suteptu tepalu. Nustatome dalis
kurios turi kontaktg tarpusavyje (16 pav.).

&. Contact I
« ¥ =
Contact Type 3 i
Solid Bodies
Curves
4
Selections ] 1
4
[ ]use contact groups
% 25 poz cilindras-1@sm
23 poz dantratis-1&s
£ >
MNumber of contact pairs: 1
Material 2 1—-x
3=! | steel (Greasy) v ¥
(¥
T -

16 Pav. Kontakty nustatymas

Apsauginés movos krumpliaratis yra sukamas kito krumpliaracio, todél simuliacijos

metu priimame, kad apsauginés movos krumpliaratis yra sukamas variklio sukamuoju

judesiu. Apsisukimy greitis 1100 RPM (17 pav.).

|é Motor 7
¢ %

L

A
@ Rotary Motor
Linear Motor [Actuator)

/7 Path Mate Motor

Y

=
| Face<2=@23 poz dantr|
% I 23 poz dantratis-1&

A

Constant Speed W

£9) | 1100 RPM ~
L
L

1—-‘x

A

17 Pav. Sukamojo judesio nustatymas
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Tiriamoji apsauginé mova veikia jveikdama spyruoklés pasiprieSinimg, todél

bandymo metu nurodome, kad spyruoklé yra tarp krumpliaracio ir fiksuojancio ziedo.

Spyruoklés parametrus jvedame pagal ank$¢iau iSmatuotus matmenys ir gauta standumo

koeficienta (18 pav.)

¢ X B

"X | inean

k | ss7.00n/m
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changes
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Load references:

18 Pav. Spyruoklés nustatymai

Atlikus simuliacija buvo issiaiskinta, kad didziausias apkrovimas veikia variklj pries

pradedant veikti apsauginés movos mechanizmui (19 pav.). Sukimo jéga, reikalinga, kad

apsauginé mova pradéty veikti, vidutiniskai pakyla iki 24.72 Nm.

et

Eo7sa
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£ 2088
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=377
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19 pav. Sukimo momentas reikalingas Gamintojo Nr. 4 movos prasukimui

Taip pat pagal atliktus skai¢iavimus buvo nustatyta smiigio jéga kuri veikia abiejy

krumpliy pavir$ius (20 pav.).

1125

£

281 o

(=1

Reaction Forcel (newton)
&
(45 )
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20 pav. Krumpliy susidiirimo jégos grafikas

33

A

450 5.



Pagal turimg susidirimo jéga 1125 N atlieckame skaiciavimus, kuriy pagalba

nustatomos krumplio patiriamos deformacijos ir krumplio pavirsiy veikiantis spaudimas.

Skaiciavimams atlikti naudojamas supaprastintas krumplio modelis (21 pav.)

21 pav. Supaprastintas krumplio modelis

Atliekant simuliacijas nurodoma, kad krumplio apacia yra pritvirtinta ir nejuda (22

pav.)
| Fixture 2
7 % =
Type -
Example A

(Fixed

@ Fixed Geometry
Roller/slider
Fixed Hinge

<
@ Face<1>
Fixed Geometry: | |

22 pav. Nejudamas pavirSius

»

aaa

Atliekant apsauginés movos tyrima, istirta, kad krumpliaracius, jy susidiirimo metu,
veikia 1125 N jéga. Tiriant supaprastinta krumplio model; priimame, kad §i jéga veikia

krumplio pavirsiy (23 pav.)
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Force/Torque E |
==
Type[Spie]

Force/Torque ~

Z Force
EI Torgue

T IFace<1>

(®) Normal

:| Force walue (i) | 1125
|
q

Boss-Extrudel

() Selected direction

4
HRE v
J_ 1125 v|N

D Reverse direction

(®) Per item

23 pav. Nustatoma jéga, kuri veikia krumplio pavirsiy

Simuliacijos metu nustatyta kokig deformacijg patiria krumpliaratis (0,001239 mm)
(24 pav.).

Max | 1.23%e-003

24 pav. Krumpliaracio patiriamos deformacijos

Atliekant movos veikimo ir sukimo momento, reikalingo, kad mova pradéty veikti,
simuliacijas Solidworks 2014 programa galimos paklaidos, siekiant pagrjsti Solidworks 2014
programa gautus rezultatus mova buvo iSbandyta jtvirtinant jg j spaustuvus ir sukant cilindra

dinamometrinio rakto Stahlwille 721/15 pagalba. Bandymo schema pavaizduota 25 pav.
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Dinarmome frinis raktas

)

Jorngtis

Apsauging mova

Spaustuvo 10pos

25 Pav. Bandymo dinamometriniu raktu schema

Momentas iSmatuotas Stahlwille 721/15 dinamometriniu raktu yra artimas
rezultatams, gautiems atliekant simuliacijas Solidworks 2014 programa. Bandymo
dinamometriniu raktu gauti rezultatai svyruoja nuo 23 Nm iki 27 Nm. Realiai tikrinant ir
atliekant skai¢iavimus Solidworks 2014 programa matavimy duomenys gali skirtis dél

matavimy paklaidos.
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4. APSAUGINES MOVOS MODERNIZAVIMAS
Modernizuojant apsauging movga siekiama:

e Padaryti movos krumplius pakei¢iamais, nesusiejant su kitais movos elementais;

e Padaryti naujajg apsauging mova lengvai pritaikoma j senosios movos vieta.

Tiriamosios apsauginés movos krumpliai liejami kartu su varan¢iuoju krumpliaraciu
(26 pav.) ir cilindru (27 pav.). Todél susidévéjus krumpliams tenka keisti varantjjj
krumpliaratj ir cilindra. Tokio keitimo remonto sgnaudos didelés, nes reikia pakeisti visg
mova. Finansiskai tas neapsimoka, nes remonto kastai sudaro apie 70 procenty naujo

jrankio kainos.

A-A

26 pav. Apsauginés movos krumpliaracio krumplis
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%

A=A

27 pav. Apsauginés movos cilindro krumplis

Norint padidinti jéga, kurios reikia, kad apsauginé mova suveikty, uztekty padidinti
spyruoklés standumg arba pakeisti krumpliy kampa. Bet tokiu atveju biity iSsprendziama

tik viena problema ir paliekama antroji.

Siekiant krumplius padaryti lengvai pakeiiamais, nepriklausomai nuo Visos

sistemos, jie atskiriami nuo cilindro. (28 pav.)

28 pav. Krumplis
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Kadangi mova turi biiti pritatkoma jau esamai sistemai, tai nei varanciojo
krumpliaracio, nei cilindro matmenys negali keistis. Todé¢l naujosios movos krumpliaratis

lieka toks pats.

Siekiant atskirti cilindro krumplius nuo pacio cilindro, krumpliy Zziedas
projektuojamas kaip atskira dalis, kuri véliau bus tvirtinama ant cilindro fiksavimo

kaisciy pagalba. Kadangi krumpliai pakeifiami, tai krumpliy ziede padaromos idubos

N

kuriose bus tvirtinami krumpliai (29 pav.).

PN
|memt——

&

29 pav. Jdubos krumpliams.

L
N

f

Ao B

Taip pat jvorés tvirtinimui prie cilindro padaroma jpjova, kurioje bus montuojamas
fiksuojantis kaistis (30 pav.).

viwe
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Cilindro pakeitimuose panaikinami cilindro krumpliai ir plok§tuma, ant kurios jie
yra. Vietoj to cilindro korpuse padaromos ertmés fiksuojanciy rutuliy tvirtinimui (31
pav.). Fiksuojanc¢iy rutuliy paskirtis sujungti cilindrg su krumpliaraciu, kad sukamojo

judesio metu cilindras ir krumpliaratis suktysi kartu.

Pilnai surinktos modernizuotos apsauginés mMovos matmenys nesiskiria nuo senosios,

todel ja lengvai galima pritaikyti jau esamoje sistemoje.

Solidworks 2014 programoje tyrimui atlikti naudosime supaprastinta modernizuotos

movos modelj (32 pav.).



32 pav. Supaprastintas modernizuotos apsauginés movos modelis

Simuliacijos metu priimame, kad visi apsauginés movos elementai pagaminti i$
paprasto anglinio plieno (plain carbon steel). Atliekant simuliacijas priimama, kad
cilindras yra nejudanti apsauginés movos dalis. Nustatome tarpusavyje kontakta turincias
detales (33 pav.). Kontakto nustatymuose nurodoma, kad kontakty turi tepalu suteptas

plienas.

B st e -

B wari e "

N — '
LT L‘
Me &5

33 pav. Nustatomos tarpusavyje kontakta turin¢ios detalés

Kadangi krumpliaratis yra sukamas elektros variklio, nustatome sukamajj judesj,

kuris suks krumpliaratj ratu aplink jo asj (34 pav.)
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. Rotary Motor
Linear Motor [Actuator)

7 Path Mate Motor .

@ | Face<1> @krumpliaratis-1 |

| Constant Speed w |

£ [or67rem ~Hl.

34 pav. Sukamojo judesio nustatymas.

Pagal anksciau atliktus skaiiavimus suzinojome, kad spyruoklé spaudzia

krumpliarat; 667 N jéga, todél nustatome, kad tokia jéga spaudziamas krumpliaratis. (35
pav.)

T —

« ¥ B9

@ I| Face< 1> @krumpliaratis-1 |

Force relative to:

(®) Assembly origin :
() Selected component: g
| Constant W |

F1 | 667 N | ~

W

o
[loadpeamngraces 4] $
35 pav. Spyruoklés spaudimo jégos nustatymas

Pagal Solidworks 2014 programa atliktos simuliacijos grafika (36 pav.) matome, kad

vidutinis sukimo momentas, kurio reikia, kad mova pradéty veikti yra 21 Nm.
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36 pav. Variklio naudojamo sukimo momento grafikas
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Pagal Solidworks 2014 programa atliktos simuliacijos rezultatus nustatome jéga,

kuri veikia krumpliara¢iy pavirsius, jy susidarimo metu (37 pav.).

=
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37 pav. Jégos veikiancios susidirimo metu grafikas

IS aukS$ciau pateikto grafiko matome, kad maksimali smiigio jéga tenkanti

krumpliaraciui yra 1301 N. Siekiant nustatyti ar krumpliaratis gali atlaikyti tokig smugio jéga,

bus atliktas atskiras
visomis kraStinémis,

I "

Type i
@ Fixed Geometry

@ Roller/slider
@ Fixed Hinge

Face<1>
Face<2>
Face<3>
Face<4>

krumplio tyrimas. Tyrimui atlikti priimame, kad krumplis yra laikomas

kurios lieiasi su krumpliu Ziedu (38 pav.)

Fixed Geometry: [ |

38 pav. Nejudamy krastiniy nustatymas

Kadangi krumplio vieng kraSting veikia 1301N jéga, kai jis susiduria su kitu

krumpliu, tai $ia jéga apkraunama viena i$ krumplio krastiniy (39 pav.)

43
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Force/Torque K
[ ==
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E Force
EI Torque

j' Face<1>
Force Walue [M): {1301 ﬂ
b

@ Marmal
() Selected direction 4

g s v
L 1301 v|N

[] Reverse direction
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39 pav. Krumplio krastinés apkrovimas

Atlikus skaiCiavimus nustatyta, kad didZiausias krumplio patiriamas spaudimas

3,099e+008 Nm? (39 ir 40 pav.)

3.099e+005

40 pav. Krumpliaracio patiriamas spaudimas
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5.009¢+008

41 pav. Krumpliaracio patiriamas spaudimas

Esant tokiam spaudimui krumplio pavirSius pasislenka 0,00195 mm (42 pav.).

1.695e-003

42 pav. Krumplio pavirSiaus pasislinkimas

IS tyrimo metu gauty rezultaty matome, kad modernizuotos apsauginés movos
varikliui reikia 21 Nm sukimo momento, kad apsauginé mova pradéty veikti, 0 senosios
apsauginés movos veikimui reikia 24,72 Nm. Tai reiskia, kad modernizuota apsauginé mova
yra jautresné uz sengja. Siekiant padaryti modernizuota apsauging mova lengvai pritaikoma
esamoje sistemoje, sukimo momentai turi skirtis ne daugiau kaip 5 procentais, o $§iuo metu
skiriasi 17,7 procento.
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Siekiant padidinti sukimo momentg reikalinga, kad apsauginé mova pradety veikti,

padaromi statesni krumpliy kampai. Vietoje 15 laipsniy, nustatomas 10 laipsniy kampas (43

pav.).
Direction 1 A
Blind v
¢ I
F1Y

£y (2.00mm v
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|| Draft outward E|

:
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43 pav. Krumplio kampy nustatymas

Atlikus pakeitimus skai¢iavimai pakartojami. Pagal gautus rezultatus matome, kad
sukimo momentas reikalingas, kad apsauginé mova pradéty veikti, pakito iki 26 Nm (42

pav.).

32

24 |

16

=]

MntannrqueS (newton-met

LAJLLL A JL ouLdel ALALHVIL LA

250 3.00 3.50 4.00 45
Time (sec)
44 pav. Sukimo momentas, reikalingas, kad mova pradéty veikti.

Smiugio jéga, kuri veikia krumpliara¢io pavirsiy susidiirimo metu pakilo iki 1254 N (45 pav.).
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45 pav. Smiigio jégos, tenkancios krumpliui, grafikas.

Atlikus apsauginés movos su pakeistu krumplio kampu skaic¢iavimus iSsiaiSkinta,

kad momentas, reikalingas, kad modernizuota apsauginé mova pradéty veikti, yra apie 26

46

5.00



Nm. Skirtumas tarp senosios ir modernizuotos apsauginiy movy sukimo momenty 4,92

procentai. Modernizuota apsauging mova galima taikyti esamoje sistemoje.

Pagal anksciau atliktus tyrimus i$siaiskinta, kad didziausig poslinkj patiria krumplio
virSutiné dalis, o tai salygoja krumplio nusidéveéjima. Siekiant to iSvengti, krumplio forma
kei¢iama j apvaly. Krumplio kampas i§ smailaus perdaromas j kampg su 1 mm uzapvalinimu

(46 pav.).

. varnapie size
(®) Face fillet
() Full round fillet
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o
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(®) Full preview
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2

46 pav. Kampo uzapvalinimo nustatymas

Atliekant Siuos skai¢iavimus varanc¢iojo krumpliaracio kampai paliekami smailis.
Skai¢iavimai pakartojami ir pagal gautus rezultatus matome, kad sukimo momentas

reikalingas, kad apsauginé mova pradéty veikti yra 25 Nm (47 pav.).
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Motor Torque3 (newton-met

47 pav. Sukimo momento grafikas

Taip pat, pagal atliktus skaiCiavimus, matome, kad smigio jéga, kuri veikia

krumpliaracius sumazéjo iki 527 N (48 pav.).
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48 pav. Smiigio jégos grafikas

Pagal gautus rezultatus atliekamas krumplio kaip atskiro elemento tyrimas.

Nustatoma, kad krumpliaracio krastines veikia 527 N spaudimo jéga (49 pav.)

n Face<1=
Face<2>
@ Maormal
(") Selected direction J| [Force Walue [

E] s v| -
L=

D Reverse direction

@ Per item
() Total

49 pav. Jégos nustatymas

Pagal atliktus skai¢iavimus nustatyta, kad didziausias spaudimas veikiantis krumplio

pavirsiy yra 2,445¢+008 Nm? (50 pav.).
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50 pav. Maksimalus spaudimas tenkantis pavirsSiui.

Senosios perforatoriaus apsauginés movos krumpliui tenkantis spaudimas
3,099e+008 Nm?, tai reiskia, kad modernizuotos apsauginés movos su uzapvalintu krumpliu

spaudimas 22,86 procento mazesnis.

Pagal atliktus skai¢iavimus gautas ir krumplio krastinés pasislinkimas 0,001057 mm

(51 pav.).

1,057 -003

51 pav. Krumplio krastinés pasislinkimas
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Pagal anksciau atlikty tyrimy duomenis, senosios perforatoriaus apsauginés movos
krastinés pasislinkimas 0,00195 mm, tai reiSkia, kad modernizuotos apsauginés movos

pasislinkimas yra 84,48 procentais mazesnis.

Sprendziant pagal mazesnius jtempius, kurie veikia krumplio kraStines, ir pagal
mazesnes krumplio kraStiniy deformacijas, modernizuotos apsauginés movos tarnavimo

resursai ilgesni.

Modernizuojant mova jos krumpliy Ziedas atskiriamas nuo cilindro. Krumpliy ziedas
uzmaunamas ant cilindro iSorés. Krumpliy Ziedo paskirtis laikyti krumplius ir perduoti
sukamajj judesj cilindrui, todél tiesiog uzmovus krumpliy ziedg ant cilindro ir cilindrui
gaunant pasiprieSinimg, sukamasis judesys nebiity perduodamas, nes krumpliy ziedas suktysi

aplink cilindrg. Sukamojo judesio perdavimui tarp krumpliy Ziedo ir cilindro naudojami

vwe

v v

tai priimame, kad juos veikiantis kriivis pasidalins lygiomis dalimis ( 131,75 N ). Atliekant
tyrimg Solidworks 2014 programos aplinkoje tiriamas vienas kaiStis. Kaistis jstatomas tarp
dviejy plokStumy, i§ kuriy pirmoji fiksuojama nejudamai ( 1 ), tre€ioji plokStuma juda

spausdama kaistj Nr. 2 131,75 N jéga (52 pav.).

I
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o

52 pav. Fiksuojancio kais¢io kirtimo bandymas:

1 — Ploksté, 2 — Kaistis, 3 — Ploksté.
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Fiksuojantis kaistis jdedamas j jam skirta anga cilindre ir ant cilindro
uzmaunamas krumpliy ziedas. Fiksuojantis kaistis, lygiomis dalimis, patalpinamas cilindro ir

krumpliy ziedo jpjovose (53 pav.).

53 pav. Spaudimo jégos nustatymas

Atliekant bandyma Solidworks 2014 programa naudojamas supaprastintas modelis,
imituojantis detalés kirtima. Pagal atlikty skai¢iavimy rezultatus matome, kad 131,75 N jéga

spaudziamo fiksuojancio kais¢io atsargos koeficientas 2,1 (54 pav.).

Model name: &5sem

Study name: Motion Study 1[-Default-)
Plot type: Factor of Safety Factor of Safety?
Criterion : Autamatic

Factor of safety distribution: Min FOS = 21
Flot step: 1 time : 2.5 Seconds

54 pav. Atsargos koeficiento skai¢iavimas

Remiantis Solidworks 2014 programa atliktais skai¢iavimais, matome, kad

fiksuojancio kais¢io deformacija, susidirimo metu, 0,00475 mm ( 55 pav.).
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URES (m)
4.753¢-006

4.359e-006

3.964e-006

- 3.569e-006
3.175e-006
2.780e-006
2,385e-006

1.991e-006
1.596e-006
1.201e-006

8.067e-007
4.121e-007
1.742e-008

55 pav. Fiksuojancio kais¢io pavirSiaus deformacija

Remiantis atliktais skaiCiavimais priimame, kad kaiStis atlaikys jam tenkancias

apkrovas, nes jo atsargos koeficientas 2,1.
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5. Pradinés ir modernizuotos movy konstrukcijy palyginimas

Movos modernizavimo procese reikia atsizvelgti ne tik j modernizuotos movos
parametrus, bet ir j jos tinkamumg ir pritaikymg esamoje sistemoje. Atsizvelgti | movos
parametrus bitina, nes apsauginé mova yra susieta su kitais perforatoriaus reduktoriaus
elementais. Norint pritaikyti apsauging mova esamoje sistemoje, apsauginés movos aukstis ir
plotis turi nepakisti lyginant su senaja apsaugine mova. Zemiau pateiktame brézinyje

nurodyti apsauginés movos gabaritiniai matmenys (56 pav.).

$ 24,80

ﬁ‘j i

131,62

i "|'||“|' |}|“ I

D28

51,88

56 pav. Gabaritiniai movos matmenys
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Modernizuojant mova pasikeité ir movoje esanciy elementy skaicius. Sengja mova

sudaré 5 elementai, 0 modernizuotg apsauging mova sudaro 15 elementy (lentelé Nr. 14).

5.1 Lentelé. movy elementy skaicius

Senoji mova Modernizuota mova
Eilés Nr. Pavadinimas Kiekis | Eilés Nr. Pavadinimas Kiekis

1 Cilindras 1 1 Cilindras 1
2 Krumpliaratis 1 2 Krumpliy ziedas 1
3 Spyruoklé 1 3 Fiksuojantis kaistis 4
4 Poverzle 1 4 Krumplis 4
5 Fiksuojantis ziedas 1 5 Krumpliaratis 1
6 Poverzlé 1

7 Spyruoklé 1

8 Poverzlé 1

9 Fiksuojantis ziedas 1

Viso elementy: 5 Viso elementy: 15

Pagal lentelés Nr. 8 duomenys matome, kad senoji mova tur¢jo 5 elementus, o
modernizuota mova turi tris kartus daugiau elementy — 15. Movos sudétiniy elementy kiekio
didinimas daro mova pigiau eksploatuojama, nes reikalui esant galima keisti atskirus movos
elementus, o ne visg mova. Didesnis movos elementy skaifius padaro mova sunkiau

surenkamg. Paveikslélyje Nr. 57 matome senosios movos elementy sudé¢jimo tvarka:
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Cilindras

— Krumpliaratis

—  Spyruokleée

—  Poverzlé

Fiksuojantis
Ziedas

57 pav. Senosios movos elementy surinkimo eiliSkumas

Kadangi modernizuota mova turi daugiau elementy, tai jos surinkimo procesas yra
sudétingesnis ir ilgesnis. Ivoriy ziedg su cilindru laikantys rutuliai reikalauja atsargaus ir
kruopstaus sudéjimo i jiems skirtas ertmes, esancias cilindro korpuse. Taip pat jvoriy Zieda
reikia uzdéti neiSstumiant fiksuojanciy rutuliy — rutuliai turi likti cilindro korpuse ir papulti |
jvoriy ziedo ertmes skirtas rutuliams. Jeigu rutuliai nepapuls ] jiems skirtas vietas ir iSkris, tai
mova suksis praktiSkai be apkrovimo, nes niekas nefiksuos jvoriy Ziedo su cilindru.
Sudétingesnio surinkimo reikalauja ir jvorés kurios pakeité krumplius, nes jas reikia pataikyti
1 1dubas esancCias jvoriy ziede ir neiSstumti jvoriy 1§ savo viety dedant krumpliaratj.
Krumpliaratis ant cilindro turi biiti uzmaunamas taip, kad jvorés papulty j joms skirtas ertmes
krumpliaratyje. Modernizuotos movos elementy surinkimo eiliSkumas matomas 58

paveikslélyje.
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Cilindras

—Rutulys 4 vnt.

Krumpliy
Ziedas

Krumpliai 4
vnt.

— Krumpliaratis

—  Poverzlé

— Spyruokle

—{ Poverizlé

Fiksuojantis
Ziedas

58 pav. Modernizuotos movos elementy surinkimo eiliSkumas

Solidworks 2014 programa daryty tyrimy pagalba nustatéme, kad sukimo momentas
reikalingas, kad tiriamoji apsauginé mova pradéty veikti yra 24,72 Nm, 0 sukimo momentas,
reikalingas, kad pradéty veikti modernizuota apsauginé mova 25 Nm. Tarp jy 1,12 procenty
skirtumas. Modernizuotoje movoje, maksimali smiigio jéga tenkanti krumpliui yra 527 N, 0
tiriamajai apsauginei movai 1125 N. Siy jegy skirtumas 14,69 procento. Toks smigio jégu
skirtumas susidaro dél padidéjusio kontakto ploto. MaZesné smiigio jéga lemia maZesnes

krumplio pavirSiaus deformacijas, o tai létina krumplio dévéjimasi.
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ISvados

Darbe atliktas keturiy panaSaus tipo perforatoriy apsauginiy movy palyginimas pagal
maksimaly leisting skylés grezimo skersmenj betone, perforatoriaus kaing, movos
elementy ir apsauginés movos pakeitimo kaing. Pagal Siuos duomenys gamintojo Nr.
4 mova buvo nustatyta kaip silpniausia — santykis 2,18 mm/1000 aps.

. Nustatytas tiriamosios movos spyruoklés standumo koeficientas 333. Remiantis
apskaiciuotu standumo koeficientu spyruoklé spaudzia krumpliaratj 6,67 Kg arba 667
N jéga.

Nustatytas vidutinis sukimo momentas, reikalingas, kad tiriamoji apsauginé mova
pradéty veikti — 24,72 Nm.

Tiriamosios apsauginés movos krumpliai atskirti nuo krumplio Ziedo — taip Sie
elementai gali biiti kei¢iami atskirai.

Gabaritiniai modernizuotos movos matmenys isliko tokie patys kaip ir senosios, todél
modernizuota mova pritaikoma prie kity perforatoriaus mechanizmo elementy.

. Nustatytas sukimo momentas, kurio reikia, kad modernizuota mova pradéty veikti 25
Nm.

Pakeitus krumpliy formg pavirSiaus patiriama deformacija sumazinta nuo 1125 N (
senoji apsauginé mova) iki 527 N (modernizuota apsauginé mova).

Remiantis mazesne krumplio deformacija, 0,001239 mm senoji mova ir 0,001057 mm

modernizuota mova, apsauginés movos tarnavimo resursai pailges 14,69 procento.
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Nr
Nr
Nr
Nr
Nr
Nr
Nr

. 1 Gamintojo Nr. 4 perforatoriaus i$skleistiné

. 2 Cilindro brézinys

. 3 Krumpliy Ziedo brézZinys
. 4 Krumplio brézinys

. 5 Krumpliaracio brézinys
. 6 Kaiscio brézinys

. 7 Surinkimo brézinys

PRIEDAI
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44 psl.
45 psl.
46 psl.
47 psl.
48 psl.
49 psl.
50 psl.



Priedas Nr. 1 Gamintojo Nr. 4 perforatoriaus i$skleistiné
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Tvirtinu:
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katedros vedé¢jas

(vardas, pavardé)

Magistrantiiros studijy baigiamojo darbo uzduotis
Studijy programa GAMYBOS INZINERIJA

Magistrantiiros studijy, kurias baigus jgyjamas magistro kvalifikacinis laipsnis,
baigiamasis darbas yra mokslinio tiriamojo ar taikomojo pobtidzio darbas (projektas), kuriam
atlikti ir apginti skiriama 30 kredity. Siuo darbu studentas turi parodyti, kad yra pagilings ir
papildes pagrindinése studijose jgytas zinias, yra jgijes pakankamai gebé&jimy formuluoti ir
spresti aktualig problema, turédamas ribotg ir (arba) priestaringg informacija, savarankiskai
atlikti mokslinius ar taikomuosius tyrimus ir tinkamai interpretuoti duomenis. Baigiamuoju
darbu bei jo gynimu studentas turi parodyti savo kiirybinguma, gebéjima taikyti
fundamentines mokslo Zinias, socialinés bei komercinés aplinkos, teisés akty ir finansiniy
galimybiy iSmanymg, informacijos Saltiniy paieskos ir kvalifikuotos jy analizés jgiidZius,
skai¢iuojamyjy metody ir specializuotos programinés jrangos bei bendrosios paskirties
informaciniy technologijy naudojimo jgtdzius, taisyklingos kalbos vartosenos igtdzius,

gebejima tinkamai formuluoti i§vadas.

1. Darbo tema Perforatoriaus apsauginés movos modernizavimas.

Patvirtinta 2015 m. gruodzio mén. 11 d. dekano jsakymu ST17-F11-15

2. Darbo tikslas: Modernizuoti rankinio perforatoriaus apsaugine mova siekiant padidinti jos

1leaamziSkuma ir supaprastinti taisyma

3. Darbo struktira: Rankiniy jrankiy apsauginiy movy veikimo principy, konstrukcijy

apzvalga ir analizé. Modernizuotinos apsauginés movos konstrukcijos ir funkciniy savybiuy

analizé, modernizavimo galimybiy ir budy paieSka. Modernizuotinos apsauginés movos

kompiuterinio geometrinio modelio suktirimas ir skaitinis modeliavimas. Modernizuotos
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apsauginés movos kompiuterinio geometrinio modelio  sukurimas ir funkciSkumo

patikrinimas skai¢iuojamaisiais metodais. ISvados

4. Reikalavimai ir sglygos: Privaloma nustatyti tiriamosios perforatoriaus apsauginés movos

matmenys. Tiriamosios apsauginés movos krumpliy susidurimo jéga pradedant movai veikti.

Sukimo momenta, reikalinga, kad apsauginé mova pradéty veikti. Pritaikyti modernizuota

apsaugine mova esamai sistemai (turi sutapti gabaritiniai senosios ir modernizuotos movos

matmenys). Palyginti senaja ir modernizuota movas pagal gautus skai¢iavimo rezultatus.

4.1. I8analizuoti ne maziau, kaip 4 modernizuotinos apsauginés movos analogus;

4.2. Modernizuoti apsaugine mova taip, kad jos ilgaamzi§kumas padidéty ne maziau, kaip 10

%. kad buity ecalima nesunkiai pakeisti grei¢iausiai sudylanéias dalis ir kad diegiant

patobulinta konstrukcija nereikéty keisti kity irankio daliy.

5. Darbo pateikimo terminas 2015 m. Gruodzio mén. 21 d.
6. Si uzduotis yra neatskiriama baigiamojo darbo dalis

I$duota studentui Andriui Ramoskai

Uzduotj gavau Andrius Ramoska

(studento vardas, pavard¢) (parasas,

data)

VadovasProf. dr. VVytautas Grigas

(pareigos, vardas, pavarde) (parasas,

data)
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