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SANTRAUKA

Baigiamasis magistro darbas atliktas pagal pateikta darbo uzduotj. Darbe analizuojamos
autocisternos, skirtos vezti suskystintoms dujoms, apraSomi cisterny tipai, jy savybés, pateikiamos
cisterny nuotraukos ir konstrukcinés schemos.

Darbe nagrinétas autocisternos judéjimas posiikyje ir stabdant, atlikti tokio judéjimo
analitiniai skai¢iavimai.

Ekonomingje dalyje atliktas dviejy tipy bangolauziy palyginimas. Pagal gautus rezultatus
ir atsizvelgiant j konstrukcijos darbo salygas priimtas ekonomiskesnis konstrukcijos variantas.

Pagal pateikta darbo uzduotj atliktas skaitinis pazaidy tyrimas sudarant autocisternos

geometrinj modelj ir nustatant bangolauzj veikiancias jégas.

Stankevicius, Vaidas. Damage Research of Lorries for LNG Transportation: Master's thesis /
supervisor prof. Artiras KerSys. The Faculty of Mechanical Engineering and Design, Kaunas
University of Technology.

Research area and field: Technological Science, Transport Engineering (03T)
Key words: Lorries, movement, baffles, braking.
Kaunas, 2016. 81p.

SUMMARY

The master thesis was done according to the work task. The analysis of tankers meant for
transporting liquefied gases was carried out, describing tanker types, their properties. Analysis also
contains photos of tankers and their construction schemes.

The paper analyzed the braking and cornering dynamics of tanker trucks. Analytical calculations
were performed to theoretically measure these dynamic movements.

The comparison of two main types of baffles was done. According to the results and also taking
into account the designated working conditions, the more cost effective design option was chosen.

A study of tanker damages was carried out. In this study, a geometric model of a tanker was

created and forces, affecting the baffles, were determined.
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Ivadas

Keliy transportas yra sudétiné Lietuvos Respublikos iikio ir socialinés infrastruktiiros
dalis, susijusi su keleiviy ir kroviniy vezimu keliais, todél musy Salis yra viena didziausiy krovininio
tranzito Saliy. Misy keliais rieda ne tik paprasti kroviniai, tac¢iau vis daZzniau pastebimi ir skystieji
kroviniai. Skysty kroviniy gabenimas- gana sudétingas procesas, reikalaujantis gery jgudziy ir
praktikos. Vezant skystus krovinius galima susidurti su daug jdomiy inzineriniy klausimy. Vienas jy,
kaip elgiasi skystas krovinys autocisternoje pervezimo metu judant posiikyje ar staigiai stabdant. Todél
Sio darbo tikslas yra iSnagrinéti literatiiroje pateikiamg teorijg apie skysty kroviniy pervezimus, jy
vystymasi ir formavimagsi; ADR subtilybes, taisykles bei techning prieZitrg;, Mechanines skyscio
judéjimo savybes.

Atliekant darbg, buvo remtasi moksliniais straipsniais, jy nagrinéta medziaga. Darbe
buvo sumodeliuotas realus skys€io judé¢jimo modelis ir apraSyta teoriné judéjimo lygtis. Buvo

apibendrinami teoriniai ir praktiniai rezultatai. [11]

DARBO TIKSLAS:

e Apzvelgti skysty, biriy kroviniy gabenimo cisternomis specifika ir galimybes.

e ADR (Europos saliy sutartis dél Tarptautinio pavojingyjy kroviniy vezimo keliy transportu)
specifika, reikalavimai ir techniné specifika.

e Apzvelgti skysc€io judéjimg transportavimo metu, kai veZzamas pilnas ir dalinis krovinys.

e Panagrinéti kokias pazaidas ir jégas gali sukelti cisternos konstrukcijoje judantis skystis esant
daliniam kroviniui.

e Programa Solidworks flow simulation sumodeliuoti bandymy modelj, kuris imituoty skys¢io
judéjima stabdant.



1.Literattiros apZvalga

Europoje ir visame pasaulyje gabenami jvairts kroviniai. Jvairiems kroviniams reikalingos ir
jvairiartisés platformos. Kroviniai gali biti trijy pagrindiniy agregatiniy btseny: dujos, skystis arba
kieta medziaga. Kaip pervezami jvairlis gabaritiniai ir negabaritiniai kietos biisenos kroviniai galima
matyti kasdien. Tokiems kroviniams daZniausiai naudojamos tentinés, kietaSonés, izoterminés
pusprickabés® ir priekabos? ar jvairios platformos negabaritiniams kroviniams. Taciau kietos
agregatinés busenos kroviniams, kurie turi itin smulkig frakcija (~0,2mm) ir vezami nesupakuoti
reikalingos sandarios talpyklos. Tokio tipo kroviniams priskiriamos plastiko (PVC, LDPE,PPE,
polietileno) granulés, griidai, salyklas, soda, krakmolas, tragsos, kombinuoti pasarai, cukrus ir t.t. Tod¢l
tokiems kroviniams reikalingos specialios paskirties cisternos bei iskrovimo sistema.

Kroviniai, kuriy agregatiné biisena dujiné, turi sudétingesnj pervezimo ir talpinimo procesa.
Tokie kroviniai, dazniausiai gamtinés dujos (CHg), gabenami specialiose talpyklose laikantis itin
griezty pervezimo reikalavimy.

Skysty kroviniy gabenimas apima gana placig informacija, kuri bus perteikiama Siame darbe.
Skystiems kroviniams pervezti naudojamos puspriekabinés cisternos® arba vilkikai su cisterniniais
anstatais ir priekabomis. Priklausomai nuo to kokios riiSies skystas krovinys veZzamas yra naudojamos
ir tam tikros konstrukcijos ar iSpildymo puspriekabés, Kurios gali biiti pagamintos vezti tik tam
tikriems kroviniams. Pagrindiniai kroviniai Lietuvoje- degalai, maisto pramonés gamybai skirta
zaliava ir cheminés medziagos.

Lietuvoje skysty, dujiniy ir biriy kroviniy gabenimu verciasi nedidelé dalis firmy, kadangi
tokiy kroviniy populiarumas Lietuvoje yra gana mazas, o Europos rinkoje tokiy vezéjy yra gana daug.
Ta¢iau Lietuvos jmonés sparciai
pleciasi skysty kroviniy
pervezimuose, cisterny  remonte,
jvairiy agregaty (kompresoriy,
orapui¢iy), susijusiy su cisterny
pakrovimu ar iSkrovimu, montavimu,
priezitra ir remontu.

Viena i§ tokiy Lietuvoje

esanciy ir sparciai auganéiy firmy yra

UAB ,, Autopaslauga®. Jmoné turi e ; ae
daugiau kaip 20 MAN markés vilkiky 1.1 pav. Vilkikas su puspriekabine cisterna

kuriy didesné dalis atitinka EURO 5 arba EURO 6 tarSos standartus, bei daugiau kaip 20 jvairiy
gamintojy (LAG, EUROTANK FELDBINDER, MAGYAR ) pusprickabiniy cisterny. Si firma
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specializuojasi skysty cheminiy ir naftos produkty gabenime. UAB , Autopaslauga® vilkiky ir
autocisterny, skirty naftos ir cheminiy medZziagy pervezimui, transporto parkas yra didziausias
Lietuvoje, o tarp nacionalinio kapitalo jmoniy — ir Pabaltijo Salyse. Si firma nuo 2004m gauna teisg
vertinti transporto priemones, pritaikytas Europos sutarties dél pavojingy kroviniy tarptautinio vezimo
keliais (ADR) 9 dalies reikalavimams.

Taip pat, Lietuvoje yra ir daugiau firmy, kurios uzsiima skysty kroviniy gabenimu ne tik
Lietuvoje, bet ir Europoje: UAB ,, Hefas “; UAB ,, Transkela*; UAB ,, Autex “; UAB ,, Orangetrans “,
UAB ,, Gaisre“; UAB ,, Margiinas “.
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1.1 Skysty kroviniy gabenimas

Skysty kroviniy gabenimas apima labai pladia savoka. Sia sritj galima isskaidyti i kelis

punktus:

Skysti maistiniai kroviniai:

= rapsy, saulégrazy, sojy, kokoso, palmiy, liny sémeny, kukurtizy, alyvuogiy aliejus;

= cukraus, gliukozés, fruktozés sirupas;
= obuoliy, vynuogiy ir jvairiy vaisiy sultys;
= pienas.
Skysti nemaistiniai kroviniai:
= jvairiy risiy nerafinuotas augalinis aliejus (techninis aliejus);
= techniniai gyvulinés kilmés taukai;
» biodyzelinas;
= glicerinas;
* melasa.
Skysti cheminiai kroviniai:
= parafinas;
= vandenilio peroksidas;
= alyva;
karbamido tirpalas (Adblue);

skystos trasos.

Maistiniai pavojingi ADR kroviniai:
= jvairios koncentracijos etilo alkoholis (spiritas ir alkoholiniai gérimai);

= Qactas (acto rugstis).

ADR skysti nemaistiniai kroviniai:
» naftos produktai (benzinas, dyzelinas, aviacinis kuras (JET));

= acetonas;
* langy plovikliai;
»  jvairGs tirpikliai;
= Dbitumas;

" rigstys: (sieros, druskos);

= dazai;
= Kklijai;
= pesticidai;

» jvairls nuodingi cheminiai priedai.

11



1.1.1 Maistiniai kroviniai

Skysty maisto produkty transportavimas yra kroviniy gabenimo sritis, reikalaujanti ne tik
specialaus transporto, bet ir specialaus pasiruo$imo. Tai sritis, susijusi su vartotojy sveikata, todél
atitinkamai reglamentuojama ne tik vez¢jams taikomy bendry teisés akty, bet ir higienos normuy,
papildomy nacionaliniy bei tarptautiniy dokumenty. Vienas svarbiausiy yra 1971 m. Zenevoje
pasiraSytas Susitarimas dél greitai gendan¢iy maisto produkty tarptautinio gabenimo ir tokiam
gabenimui naudojamy specialiy transporto priemoniy (ATP).

Skysti maisto produktai — zaliavinis pienas, aliejus, mineralinis vanduo ir kt. -
transportuojami nertidijan¢io plieno cisternomis. Sovietmeciu naudotos aliuminio lydinio cisternos
neatitinka higienos reikalavimy: dél saly¢io su §iuo metalo lydiniu maisto produktai oksiduojasi. Sio
trikumo neturi nertidijancio plieno talpyklos. Cisternos,
kuriomis transportuojami maisto produktai, negali biti
naudojamos kitokiems kroviniams. Jos privalo atitikti
tam tikrus reikalavimus, todél yra sertifikuojamos,
atitinkamai  Zenklinamos lipdukais , Tik maisto

produktams®. PrieS kiekvieng pakrovimg cisternos

plaunamos bei dezinfekuojamos paisant griezty

1.2 pav. Maistiné autocisterna pienui

reikalavimy. Specialiy Ziniy reikia ir vairuotojams[13].

Skysty maisto produkty transportavimo kategorijoje neabejotinas lyderis yra Zaliavinis pienas.
Bitent jam pervezti gaminamos autocisternos — pienveZiai; jie sékmingai pritaikomi ir kitiems
skystiems maisto produktams transportuoti. Siuolaikiniai pienveZiai taip termoizoliuoti, kad net 35
laipsniy karStyje atvésintas pienas saugiai gali biiti gabenamas deSimt valandy, iSlieka nepakitusios
kokybes. Lietuvos pieno perdirbimo jmoniy pienveZiai pasiekia ne tik i§ tolimiausius Salies kampelius,
bet ir Latvija, Estija. PienveZis su priekaba gali pervezti 23 t. Siekiant iSvengti telitiskavimo, kuris
kenkia produkto kokybei ir kelia grésme transportavimo saugumui, cisternos yra padalytos sekcijomis.
PradZioje uzpildoma viena sekcija, paskui kita, o galiausiai — tre¢ioji. Siuolaikinés cisternos uztikrina

visais atzvilgiais saugy skysty maisto produkty transportavima[13].
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1.3 pav. Maistiné cisterna

1.1.2 Naftos produkty kroviniai

Rinkoje nuolatos didéja poreikis gabenti skystus krovinius autocisternomis. Auga paklausa
chemijos ir naftos produkty pervezimui. Lietuvos jmonés orientuojasi | skysty kroviniy, tokiy kaip
dyzelio ar benzino gabenimg j Lenkijos, Cekijos ar Vokietijos rinkas. Pastaruosius 7 metus Lenkijos
rinka kiekvienais metais importuojasi apie 3 min. tony dyzelio. Lenkijos naftos pramoné nuolat
modernizuoja savo jrengimus ir perdirbimo gamykly pajégumai didéja, taciau didé¢ja ir vartojimas. Ta
pati tendencija islikusi jau eilg mety. Taigi galima teigti, kad Lenkija yra dyzelio ir benzino
importuotoja. Analogika situacija yra ir su kitomis rinkomis, tokiomis kaip Cekija ar Vokietija.
Pagrindiniai importuotojai j Lenkija yra ES narés Vokietija, Lietuva ir Latvija, bei ne Europos
sajungos naré Baltarusija. Kadangi Baltarusija néra Europos sgjungos naré, 0 importas i§ Baltarusijos i
Lenkija yra komplikuotas, todé¢l nemaza dyzelio ir benzino importo autocisternomis skirtomis
skysCiams gabenti j Lenkijos rinka dalj uzima Lietuva, kuri per metus autocisternomis importuoja apie
550.000 tony dyzelio. Taigi per ménes] vidutiniSkai 1§ Lietuvos iSvezama 45.000 tony dyzelio
autocisternomis skirtomis skysty produkty gabenimui. Visas importas j Lenkija vyksta autocisternomis

i§ Lietuvos teritorijoje veikian¢iy naftos produkty akciziniy sandéliy. [14]
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GH co. 3000

GL ca. 10300

GB = 2550
1.4 pav. Naftos produktams skirta cisterna.

Dyzelino ar benzino gabenimas cisternomis, kaip jau ir minéta, uzima gana didele dalj skysty
kroviniy rinkos. Tac¢iau naftos produktai gabenami netik j ES Salis, bet ir pacioje Lietuvoje. Naftos
produkty gabenimas sparciai vyksta ir misy Salyje degalus pristatant j degalines, Silumos punktus,
kurie kiirenami dyzelinu ar Zibalu, taip pat, Zymétas dyzelinis kuras- fikininkams. Dar viena specifiné
kuro ra$is naudojama Lietuvoje yra aviacinis kuras JET A-1. Tokiu kuru apriipinami visi Lietuvos oro
uostai (Vilnius, Kaunas, Siauliai, Palanga).

Naftos produkty gabenimas skiriasi nuo paprasty cheminiy ar maistiniy kroviniy gabenimo.
Pati cisterna pagal joje esancig jrangg yra gana sudétinga. DaZniausiai tokios cisternos turi pneumating
arba hidrauling pakrovimo ir i§krovimo sistema. Kadangi veZamos akcizinés prekés ir jy apskaita yra

gana griezta, todél sumontuoti skaitikliai ir elektroniniai spausdintuvai, kurie fiksuoja visus

iSleidZziamus ir pakraunamus kiekius.

1.5 pav. 10 sekcijy pakrovimo-iskrovimo sistema
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1.1.3 Cheminiai kroviniai ir ADR kroviniai

Chemijos produkty gabenimas cisternomis — sudétingas ir gana pavojingas procesas, todél
pervezéjai turi buti itin aukstos kvalifikacijos. Cheminiai produktai pasizymi jvairiomis savybémis
kurios turi buti uztikrintos pervezant krovinj. ADR (Europos Saliy sutartis dél Tarptautinio
pavojingyjy kroviniy vezimo keliy transportu.) kroviniai daznai gali biti labai pavojingi ne tik
aplinkai, bet ir Zmogui. Todél labai svarbu tinkamai parinkti gabenimo salygas, tai yra autocisterna.
Autocisternos, gabenancios chemijos produktus, turi turéti tam tinkamg ir pritaikyta jrangg. Dél kai
kuriy pavojingy kroviniy reagavimo su aliuminiu draudziama naudoti aliuminius komponentus
iSkraunant ar pakraunat produktus.

Vilkikas su puspriekabine cisterna, su kuria bus gabenami pavojingi kroviniai, turi atitikti
ADR sertifikata ir papildomus techninius reikalavimus. ADR nuostatuose grieztai nurodoma kokias
klases turi atitikti vilkikai ir puspriekabés. Nuo stabdziy sistemos ir apSvietimo.

»EX/IL, EX/IIL, FL, OX ir AT yra vilkiky, gabenanc¢iy ADR krovinius, atitikimo Zyméjimai:

e  EIl/II transporto priemoné: ar ,,EX/II transporto priemoné®: reiskia transporto priemoneg,
skirtag vezti sprogstamasias medziagas ir gaminius (1 ADR klas¢);

e FL transporto priemoné*: reiSkia transporto priemong, skirta vezti skyscius, kuriy
pliipsnio temperatiira ne didesné kaip 61°C (iSskyrus dyzelina, atitinkantj EN 590:1993 standarta,
gazolj ir krosniy kurg (lengva)- JT Nr. 1202, kuriy plitipsnio temperatiira nurodyta EN 590:1993
standarte), arba skirtg vezti liepsnigsias dujas konteinerinése cisternose, kilnojamose cisternose ar
DDK, kuriy talpa didesné¢ nei 3m3, stacionariose cisternose ar nuimamose cisternose, kuriy talpa
didesné nei 1m®, arba reiskia transporto priemong baterija, kurios talpa didesné nei 1m°, skirtg vezti
liepsnigsias dujas;

e ,OX transporto priemoné*: reiSkia transporto priemone, skirta vezti vandenilio
peroksida, stabilizuota vandenilio peroksida, stabilizuota vandeninj vandenilio peroksido tirpala, turintj
daugiau kaip 60 procenty vandenilio peroksido (5.1 ADR klasé JT Nr. 2015), konteinerinése cisternose
ar kilnojamose cisternose, kuriy talpa didesné nei 3m?® stacionariose cisternose ar nuimamose
cisternose, kuriy talpa didesné nei 1m?®,

e AT transporto priemoné*: reiskia transporto priemong, iSskyrus FL ir OX, skirtg vezti
pavojingus krovinius konteinerinése cisternose, kilnojamose cisternose ar DDK, kuriy talpa didesné
nei 3m3, stacionariose cisternose arba nuimamose cisternose , kuriy talpa didesné nei 1m3, arba reiskia

transporto priemong baterija, kurios talpa didesné nei 1m?, isskyrus FL transporto priemone [1].
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Pagrindinés autocisterny charakteristikos:

leistinas bendras svoris 35000 Kkg;

tuscios svoris +/- 5000 kg;

keliamoji galia 30000 Kkg;

talpa nuo 28-34 m*;

darbinis slégis ~2 bar;

dazniausiai sudaryta i§ vienos arba keliy (2-8) sekcijy;
pripildymas gravitacinis per virSutinius liukus;

iskrovimas Pneumatinis, hidraulinis arba gravitacinis;

pakaba pneumatiné;

gali turéti pakeliamg pirmajg asj arba vairuojamg paskuting asj;
automatinis stabdymo jégos paskirstymas ir stabdziy laisvumo reguliavimas;

pagaminta i§ plieno (nertidijan¢io) arba aliuminio.

1.6 pav. Cheminé autocisterna
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1.2.1 Suskystintos dujos (LPG)

Suskystintos gamtinés dujos arba SGD- tai gamtinés dujos skystame pavidale. Kai jos yra
atSaldomos iki -161,5 °C kondensuojasi j skyst] ir uzima 600 karty maziau vietos (nei dujiniame
pavidale), o tai leidzia iSspresti dujy transportavimo dideliais atstumais problemg. Dujos yra
$variausias pasaulyje iSkastinis kuras: bekvapés, bespalvés, netoksiskos ir nekorozinés. Priklausomai
nuo radimvietés gamtines dujas sudaro daugiau nei 90 proc. metano, taip
pat etanas, propanas, azotas, sieros junginiai bei vanduo.

Dujy gabenimas Lietuvoje prasideda nuo SGD terminalo. ISgautos gamtinés dujos susideda i§
metano, etano, propano ir sunkesniy angliavandeniliy, taip pat nedidelio kiekio priemaisy (azoto, helio,
anglies dioksido, sieros junginiy, vandens ir kt.). Gamtinés dujos gryninamos Salinant nereikalingas
priemaiSas (kad Sios neuZSalty veélesniame technologijos etape dujas Saldant). Grynesnés dujos
gaunamos pasinaudojant tuo, kad metano uzsalimo temperatiira yra zemesné uz daugelio priemaisy,
t.y. Saldant gamtines dujas didzioji priemaisy dalis iSkrenta nuosédomis ir yra pasalinamos.

Dujos skystinamos Saldant, todél slégis SGD talpyklose yra artimas atmosferiniam. SGD
tankis yra dvigubai mazesnis nei vandens — tai itin paranku transportuojant dujas laivais: dujomis
uzpildyti laivai yra ,,lengvi®, jy grimzlé — salyginai maza. Todé¢l ir dujy transportavimas cisternomis
néra sudétingas procesas. Zemiau schemoje pateikiamas pavyzdys kaip dujos keliauja nuo dujy
iSgavimo vietos iki vartotojy. Specialiais dujoveziais atgabenus suskystintas gamtines dujas j
terminalus vyksta iSdujinimo procesas — suskystintos dujos yra ver¢iamos ] natiiralios biisenos
gamtines dujas ir vamzdziais tiekiamos vartotojams. SGD naudojimo metodai yra patikimi ir saugs.
Abu procesai — atSaldymas iki skystos biisenos ir iSdujinimas yra atlickami pagal Siuolaikines

patikrintas technologijas.

SGD tiekimo grandiné
Gamyba Transportavimas Vartojimas
duju skystinimo . isdujinimo dujotiekiy
o ) o saugyklos SGD tanklaivis saugyklos o )
telkiniai jrenginiai irenginiai sistemos

1.7 pav. Dujy gabenimo schema
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Suskystintoms dujoms skirtos cisternos perdaug nesiskiria nuo skystiems kroviniams skirty
cisterny, taciau turi ir kelis esminius skirtumus- cisternos forma vientisa, turi tik kelis voztuvus
produkto iSleidimui ir pakrovimui, vieng anga per kurig galima patekti  cisternos vidy, taciau ji
atidaroma tik kraStutiniais atvejais (dazniausiai remontui). D¢l suskystinty dujy agregatinés busenos
cisternos viduje yra sumontuoti bangolauziai, taciau jie pagal jvarius gamintojus gali skirtis savo

konstrukcija.

1.8pav. Suskystinty dujy cisterna su septyniais specifiniais bangolauziais

1.2.2 CO2 - Anglies dioksidas

CO, tai dujos, susidedancios i§ vieno anglies ir dviejy deguonies atomy. Tai vienas i§ retesniy
dujiniy kroviniy, tafiau uZimantis tam tikrag rinkos dalj. Anglies dioksidas naudojamas ir pramonéje,
todél jo pervezimas dideliais kiekiais yra reikalingas.

Eurotank gamykla Suomijoje yra viena i§ nedaugelio gamykly, kurios gamina Siam produktui
gabenti skirtas autocisternas. Tokiai autocisternai yra naudojamas dvipusis plienas, kuris sukuria
dvigubo bako efekta, taip uztikrindamas produkto grynuma.
Siam produktui iskrauti ir pakrauti montuojami elektriniai arba
hidrauliniai siurbliai. Kadangi anglies dioksidas naudojamas ir

maisto pramongje, todél turi bati uztikrinta specialios

priemonés produktui pakrauti ar iskrauti. Dél ypatingos anglies

dioksido agregatinés biisenos ir jO temperatiiros autocisternos 1.9 pav. CO, autocisterna

v —
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1.2 Biriy kroviniy gabenimas

BIRIY KROVINIU TIPAL

e Biriis maistiniai kroviniai:

= miltai;

= cukrus;

= gridai;

* maistiniai priedai (granulés).
¢ Biriis nemaistiniai kroviniai:

= polietileno granulés;

= trasos;

= cementas;

= jvairiis cheminiai priedai (granuliuoti);

= paSarai;

Nefasuoty ir biriy kroviniy gabenimas cisternomis, konteineriais ar silo-cisternomis yra gana

specifiné kroviniy pervezimo sritis, kuri dazniausiai reikalauja i§ darbuotojy specialiy teoriniy ir

praktiniy ziniy. Tokiame darbe svarbus atsakomybés ir tikslumo, didelés patirties, bei jgudziy

suderinamumas. Darbuotojas turi iSmanyti biriy ir skysty kroviniy riisis, jy technologines ir fizikines

savybes, transportavimo, pakrovimo, iSkrovimo ir kitokius
specifinius reikalavimus cisterny konstrukcijose ir plovimo
darbuose.

Biriy kroviniy cisternos gali buti gana jvairios. Tai
priklauso nuo krovinio tipo. Jeigu krovinys yra labai smulkios
frakcijos, pavyzdziui cementas, dazniausiai naudojama
pneumatiné suverstiniy kroviniy autocisterna. Tokig cisterng
beveik visada velka vilkikas, kuris turi papildomai sumontuota
oro pripiitimo sistemg ant rémo, kuri padeda iskrauti
krovinius paduodant suslégta org j cisternos vidy. Dazniausiai

naudojami sraigtiniai kompresoriai, kurie gali sugeneruoti

1.10 pav. Sraigtinis kompresorius

Mouvex Mistral

750 m%h oro srauta. Tokie kompresoriai puikiai tinka iSkrauti birius krovinius i§ autocisterny, taciau

galimi atvejai kai tokios autocisternos turi ant savo rémo sumontuotus atskirus vidaus degimo

variklius, kurie suka savo kompresorius ir taip perduodamas oro srautas. Tokiu atveju nereikalingas

specialus vilkikas. [12]
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1.11 pav. Biriy kroviniy autocisternos: a) schema b) reali cisterna

Stambesnés frakcijos kroviniai, ta¢iau tokie, kurie gali prilipti prie cisternos sieneliy,

pavyzdziui cukrus, vezami silo-cisternomis. Tokios silo-cisternos turi galimybe biti pakeltos nuo rémo

apie 60°. Iskrovimas vyksta per gale (apacioje) esantj liuka paduodant oro spaudima j silo-Cisternos

vidy. Tokiems kroviniams, taip pat, naudojami
speciallis kompresoriai, tafiau truputj galingesni.
Nuo 600m*h iki 1550 m*h oro nasumo. Esant
tokiems dideliems oro nasumams turi bati
specialiis oro auSintuvai. Taciau tokioms silo-
cisternoms nepakanka tik galingos oraputeés.
Beveik visais atvejais priekyje stovi galingas 3-5
pakopy hidraulinis cilindras, kuris iskelia silo-
cisterng reikiamu kampu, todél ant vilkiko biitina

sumontuoti hidraulinj variklj ir hidraulini baka .

1.12 pav. Blackmer kompresorius su hydrive hidrauliniais

elementais

20



1.13 pav. Silo-cisternos. Schema ir darbo rézimas

1.3.1 Biriy kroviniy transportavimas geleZinkeliu

Galimi du transportavimo atvejai:
e Pusvagoniuose — dazniausiai naudojami masiniams biriems kroviniams- akmens anglis, metaly
rida, durpés. Atviras pusvagonio kébulas yra patogus pakrauti arba iSkrauti. Paprasta
konstrukcija. Nereikalauji specialiy priemoniy iSkrovimui ar pakrovimui.
e Hoperiai — specialios paskirties vagonai skirti biriems ir
stipriai  dulkantiems  kroviniams  pervezti. Tai
automatiSkai iSkraunamas vagonas su bunkeriu ir

kébulu. Dazniausiai vezami grudai, cementas ir

mineralinés trasos.

1.14 pav. Hoperis
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1.3 KAS YRA ADR

Pavojingy kroviniy tarptautinj vezimg automobiliy transportu reglamentuoja Europos
sutartis dél tarptautinio pavojingy kroviniy vezimo keliais (ADR), pasira§yta 1957 m. Zenevoje ir §iuo
metu vienijanti 40 Saliy. 1995 m. sutarties susitariancigja Salimi tapo ir Lietuvos Respublika.

Igyvendinant Europos Sajungos teisés akty, reglamentuojanciy pavojingy kroviniy vezimg ES
valstybiy nariy teritorijoje, nuostatas, buvo priimti atitinkami Lietuvos Respublikos jstatymai,
Vyriausybés nutarimai, atskiry sri¢iy ministry jsakymai bei kiti teisés aktai. Pagrindiniai i§ jy —
Lietuvos Respublikos pavojingy kroviniy vezimo automobiliy, gelezinkeliy ir vidaus vandeny
transportu jstatymas ir Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2000 m. kovo 23 d. nutarimas Nr. 337 ,,Dél
pavojingy kroviniy vezimo keliy transportu Lietuvos Respublikoje®, nustatantis, kad pavojingi
kroviniai Lietuvos Respublikos teritorijoje vezami vadovaujantis jau minétos ADR sutarties
nuostatomis. Kiti svarbesni §ig sritj reglamentuojantys teisés aktai nurodyti Valstybinés keliy
transporto inspekcijos prie Susisiekimo ministerijos vir§ininko 2003 m. sausio 8 d. jsakyme Nr. 2B-5
D€l Pagrindiniy teisés akty, reglamentuojanciy pavojingy kroviniy vezimg automobiliy transportu,
sarago patvirtinimo* (Zin., 2003, Nr. 4-169).

Pavojingu kroviniu bendrgja prasme vadinamos pavojingomis savybémis pasizymincios
medziagos ir gaminiai, galintys pakenkti zmonéms, aplinkai ar turtui. Neteisingai vezamas ar
saugomas toks krovinys gali tapti Zzmoniy ar gyviiny susirgimy, apsinuodijimy, nudegimy priezastimi,
taip pat sukelti sprogima, gaisra, kity kroviniy, riedmeny, statiniy ir jrenginiy pazeidimus, uZztersti
aplinkg ir vandenis. Pagal ADR pavojingi kroviniai skirstomi ] draudZiamus vezti automobiliy
transportu ir leidziamus vezti laikantis nustatyty salygy.

Pagal ADR ir nacionaling teis¢ sgvoka ,,veZimas* apima pavojingo krovinio parengima
iSsiysti (identifikavimg, klasifikavimg, pakavima, dokumenty paketo parengimg), visas krovos
operacijas (krovima, iSkrovima, perkrovima), gabenimg transporto priemone bei laiking sandé¢liavima.
Todél visi veZzimo dalyviai (siuntéjas, krovéjai, vezéjas, gaveéjas ir kt.) privalo iSmanyti ADR

reikalavimus[1].
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1.3.1 Kroviniy Zyméjimas

ADR susitarimuose grieztai nurodoma cisterny ir autocisterny Zenklinimo tvarka. Visi ADR
kroviniai privalo biiti zenklinami tam tikra tvarka pagal savo klases ir
poklasius. Uz tokiy zenkly nebiivimg ar neatitikimg taikomos
didziulés baudos. Taip pat, ant vilkiky bei puspriekabiy, vezanciy

ADR krovinius, visada pamatysite oranzinius krovinio identifikavimo

lenteles su numeriais, kurie nurodo koks krovinys vezamas ir kokia jo
pavojingumo klasé. 3.1 pav. Identifikavimo lentelé

Medziagos pavojaus identifikacinis numeris susideda i§
dviejy ar trijy skaitmeny, kuriais nurodomi $ie pavojai:

2 — dujy i$siskyrimas dél slégio ar cheminés reakcijos;

3 — skysciy (gary) ir dujy ar savaime jkaistancio skyscio liepsnumas;

4 — kiety medziagy arba savaime jkaistan¢ios medziagos liepsnumas;

5 — oksiduojantis (degimo intensyvumo) efektas;

6 — toksiSkumas ir infekcijos pavojus;

7 — radioaktyvumas;

8 — édumas;

9 — spontaniskos intensyvios reakcijos pavojus (apima galimg sprogimo, skilimo ir
polimerizacijos rizika, kurig lemia medziagos savybés, lydimg didelio Silumos ir liepsniyjy ir (ar)
toksisky dujy kiekio i$sikyrimo;

Du vienodi skaiciai nurodo atitinkamo pavojaus sustipréjima. Jei medziagai bidingam pavojui
nurodyti pakanka vieno skaiCiaus, po jo rasomas nulis. Jei prieS pavojaus identifikacinj numerj
nurodyta raidé ,,X*, tai reiskia, kad medziaga pavojingai reaguoja su vandeniu. Siuo atveju vanduo
naudojamas tik ekspertams leidus.

Kai kurios pavojaus identifikaciniy numeriy reikSmes:

22 — atSaldytos suskystintos dujos, troskinancios;

323 — liepsnus skystis, reaguodamas su vandeniu i$skiria liepsnias dujas;

333 — piroforinis skystis;

382 — liepsnus skystis, édus, reaguodamas su vandeniu i$skiria liepsnias dujas;

44 — degi kieta medziaga, iSlydyto biivio, paaukstintoje temperatiiroje;

446 — degi kieta medziaga, toksiska, iSlydyto biivio, paaukstintoje temperatiiroje;

482 — édi kieta medZiaga, reaguodama su vandeniu i$skiria liepsnias dujas;

539 — degus organinis peroksidas;

606 — infekciné medziaga,;

623 — toksiskas skystis, reaguodamas su vandeniu isskiria liepsnias dujas;
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642 — toksiska kieta medziaga, reaguodama su vandeniu isskiria liepsnias dujas;
823 — édus skystis, reaguodamas su vandeniu isskiria liepsnias dujas;
842 — édi kieta medziaga, reaguodama su vandeniu i$skiria liepsnias dujas;
90 — aplinkai pavojinga medziaga; kitos pavojingos medziagos;
99 — kitos pavojingos medziagos, vezamos paaukstintoje temperatiiroje [2].
Kroviniai skirstomi j Sias klases:
e 1 klasés pavojus:

= Sprogstamosios medziagos ir gaminiai

& OO

e 2 klasés pavojus-dujos:
= Liepsnios dujos

¢ 6

= Neliepsnios, netoksiskos dujos

L 4 4
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= Toksiskos dujos

3 klasés pavojus-liepsnieji skysciai:

4 Klasés pavojus:
= Degios kietos medZiagos, autoreaktingos medZiagos ir desensibilizuotos sprogstamosios
medziagos

= Savaime uZsidegancios medZiagos
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= Medziagos, kurios salytyje su vandeniu i8skiria liepsniasias dujas

5 Klasés pavojus:
. Oksiduojancios medziagos ir organiniai peroksidai

6 klasés pavojus:
= Toksiskos ir Infekcinés medziagos

7 Klasés pavojus:
= Radioaktyvios medziagos pagal skirtingg aktyvuma

A
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8 Klasés pavojus:

» Edzios medziagos

9 Kklasés pavojus:
= Kitos pavojingos medziagos ir gaminiai
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3.2 PrieSgaisrinés priemonés ir kita svarbi jranga

Kadangi vezami kroviniai gali buti netik nuodingi, bet ir degts, todél biitina uZztikrinti
priesgaisring sauga, kuri yra labai svarbi. Gesintuvy patikra ir prieziira vykdoma nuolatos. Pagrindiné
prieSgaisriné priemon¢ yra tinkamas kiekis gesintuvy. Gesintuvy patikra atlieckama gana gieztai-
tikrinama gesintuvy slégis, iSpurSkimo mechanizmas, iSorinis vaizdas, bei pritvirtinimas ir
eksploataciné vieta.

Transporto vienete, vezanfiame pavojingus krovinius, turi biiti Sios prieSgaisrinés

priemonés: lentelé 1.8
Transporto vieneto Kabinoje privalo Papildomai Bendra minimali
leistina maksimali masé bati talpa
2Kg. 2kg. 4kg.
Maziau arba lygu 3,5t @
2Kg. 6kg. 8kg.
Daugiau nei 3,5t bet maziau nei
7,5t
2Kg. 6Kg. 8kg.
Daugiau nei 3,5t bet maziau nei
7,5t @
2Kg. 10kg 14Kkg.
Daugiau kaip 7,5t @
2Kg. 10kg 14kg.
Daugiau kaip 7,5t @

3.2 pav. PrieSgaisrinés saugos priemonés

Transporto priemonés vezanc¢ios ADR krovinius privalo turéti specialia ekipuote
automobiliuose ir cisternose. Dazniausiai Zemiau pateiktame sgraSe esantys daiktai sudaro specialy
ADR krepsj, kuris yra kiekviename vilkike, taciau dazniausiai atitinka tik 3 klasés komplektacija.
Tokiame krepSyje privalo biiti: puskauke su filtru, atSvaitiné liemené, nerasojantys akiniai, pirStinés
PVC , guminiai batai, skystis akims 500 ml , PVC prijuosté , prozektorius. Vezant 6 klasés krovinius
reikalaujama papildomai: pilnos veido kaukés su filtrais, pilno kiino apsauginio kostiumo, $almo su

skydeliu, specialiy pirstiniy, atspariy cheminiams produktams.[2]
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Transporto vienete, vezan¢iame pavojingus krovinius, turi biti:

bent po wvieng raty atspara kiekwienal transporto
priemonet, kurios  dydis turt  abibktn  transporto
priemonés svor] it raty skersmeni

du ispejamieji Zenlklai su atrama

tinkama jspéjamosios spalvos lemené ar (spéjamosios
spalvos drabufiai kiekwvienam transporte priemonés
ekipaZo nariui

vienas kifeninis profeltorius kiekvienam transporto
priemones ekipaZo narni

kvepavimo saugos jtatsal {je1 jy retealaujama)

individualios sauges priemonés it jranga, bitina
raitifkose instrukcijose numatytiems papildomiems ir
spectaliesiems veitksmams atlikt

3.3 pav. Biitiny priemoniy sarasas

3.3 Specifinés klasiy nuostatos

3.3.1 1 klasé -sprogstamosios medZiagos ir gaminiai

1 klasés pavadinimas apima:

a) Sprogstamgsias medziagas: kietas ar skystas medZziagas ( medZiagy miSinius), kurios,
vykstant cheminei reakcijai, tam tikru grei€iu i$skiria tokios temperatiros ir tokio slégio dujas, kad jos
gali padaryti Zalg aplinkai. Pirotechnines medziaga: medziagas ar medZiagy miSinius, skirtus i§saugoti
Silumos, $viesos, garso, dujy ar dimy efektg arba jy deriniy efekta, kuris yra nedetonuojanéiy savaime
palaikomy egzoterminiy cheminiy reakcijy rezultatas.

1 PASTABA. Medziagos, kurios pacios néra sprogios, bet gali sudaryti sprogius dujy, gary ar
dulkiy miSinius, nepriskiriamas 1 klasés medziagoms.

2 PASTABA. 1 klasés medZiagoms taip pat nepriskiriamos vandeniu ar alkoholiu sudrékintos
sprogstamosios medziagos, kai vandens ar alkoholio kiekis vir§ija nurodytas ribas, ir medziagos,
turin¢ios plastifikatorius,- Sios sprogstamosios medziagos priskirtos 3 arba 4.1 klaséms, taip pat
sprogstamosios medziagos, kurios, atsizvelgiant | dominuojant] pavojy, priskiriamos 5.2 klasei.

b) Sprogstamuosius gaminius: gaminius, turin¢ius vieng ar daugiau sprogstamyjy ar

pirotechniniy medziagy.
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1 PASTABA. Iklasés reikalavimai netaikomi gaminiams, turintiems sprogstamyjy ar
pirotechniniy medziagy, kuriy kiekis toks nezymus ar savybés tokios, kad atsitiktinis ar savaiminis jy
uzsidegimas ar inicijavimas vezimo metu nesalygos jokiy iSoriniy reiskiniy uz gaminio riby, tokiy
kaip elementy iSsvaidymas, ugnis, diimai, Siluma ar stiprus triukSmas.

c¢) Auksciau i$vardintas medziagas ir gaminius, pagamintus praktiniam sprogimo efektui ar

pirotechniniam efektui sukurti.[1]

Poklasiy apibrézimai:

1.1 poklasé — Medziagos ir gaminiai, keliantys masinio Sprogimo pavojy (masinis Sprogimas
— tai toks sprogimas, kuris akimirksniu i$plinta po visg krovinj).

1.2 poklasé — Medziagos ir gaminiai, keliantys i§svaidymo pavojy, bet nekeliantys masinio
sprogimo pavojaus.

1.3 poklasé - Medziagos ir gaminiai, keliantys gaisro pavojy ir nedideli sprogimo pavojy
arba nedidel; iSsvaidymo pavojy, arba abu Siuos pavojus kartu, bet nekeliantys masinio sprogimo
pavojaus.

1.4 poklasé — Medziagos ir gaminiai, keliantys tik nedidelj sprogimo pavojy, salygota
uzsidegimo ar inicijavimo vezimo metu. Sie reiskiniai didziaja dalimi vyksta pakuotés viduje, todél
nebidingas dideliy skeveldry iSsvaidymo ar iSsvaidymo dideliais atstumais pavojus. ISorinis
gaisras negali biiti prieZastimi to, kad visas pakuotés turinys susprogty akimirksniu.

15 poklasé — Labai maZo jautrumo medZziagos, kelian¢ios masinio sprogimo pavojy, bet
pasiZymincios tokiu maZu jautrumu, kad jy inicijavimo ar per¢jimo nuo degimo iki detonavimo
tikimybé normaliomis veZimo salygomis , labai maZa. Maziausia kas reikalaujama Sioms
medziagoms — Jos neturi sprogti atliekant iSorinj bandyma ugnimi.

1.6 Poklasé — Itin maZo jautrumo gaminiai, nekeliantys masinio sprogimo pavojaus. Sie
gaminiai savo sudétyje turi tik itin nejautriy detonacijai medZziagy ir charakterizuojami

nereik§minga atsitiktinio inicijavimo ar sprogimo i$plitimo tikimybe[1].
3.3.2 2 klasé -dujos
2 klasés pavadinimas apima grynasias dujas, dujy misinius, sudarytus i§ vienos ar keleto rusiy

dujy su viena ar keliomis kitomis medziagomis bei $iy dujy turin¢ius gaminius.

Dujos-tai medziaga:
a)  kurios gary slégis 50°C temperatiiroje didesnéje kaip 300 kPa (3 barai); ar

b)  kuri 20°C temperatiiroje esant normaliam 101,3 kPa slégiui yra visiskai dujos.
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1PASTABA. Nepaisant to, JT Nr. 1052 FLUORO VANDENILIS klasifikuojamas kaip 8
klasés medziaga.

2 PASTABA. Grynosios dujos gali turéti kity komponenty- pasaliniy gamybos produkty arba
priedy stabilumui uZztikrinti, su salyga, kad Siy komponenty koncentracijos laipsnis nepakeicia dujy
klasifikacijos ar vezimo salygy, tokiy kaip uzpildymo koeficientas, uzpildymo slégis, bandomasis
slégis.

3PASTABA. Pozicijos K.N., nurodytos 2.2.2.3, gali apimti grynasias dujas ir dujy miSinius.

4 PASTABA. ADR nuostatos netaikomos CO; prisotintiems gérimams.

2 klasés medziagos ir gaminiai skirstomi taip:

1. Suslégtos dujos: dujos, kurios vezimo tikslu supakuotos naudojant slégj, yra visiSkai dujinio
bivio esant -50°C temperatiirai; $i kategorija apima visas dujas, kuriy kritiné temperattira lygi
ar zemesné kaip -50°C.

2. Suskystintos dujos: dujos, kurios, vezimo tikslu supakuotos naudojant slégj, yra i§ dalies
skystos esant aukStesnei nei -50°C temperatiirai. Skirtumas daromas tarp:
auksto slégio suskystintos dujos: dujos, kuriy kritiné temperatiira didesné nei -50°C ir lygi ar
mazesné nei +65°C; ir zemo slégio suskystintos dujos: dujos, kuriy kritin¢ temperatiira didesné
nei +65°.

3. Atsaldytos suskystintos dujos: dujos, kurios, veZzimo tikslu supakuotos naudojant slégj, del
Zemos temperattros yra i$ dalies skystos.

4. I8tirpintos dujos: dujos, kurios, vezimo tikslu supakuotos naudojant slégj, yra iStirpintos
skystame tirpiklyje;

5. Aerozoliniai purkStuvai ir mazos dujy talpyklos (dujy balionéliai);

6. Kiti gaminiai, turintys suslégty dujy;

7. Nesuslégtos dujos, kurios vezamos pagal specialiuosius reikalavimus (dujy bandiniai). [1]

3.3.3 3 klasé-liepsnieji skysciai

Kme?: Iﬁ:l.sés pavadinimas apima medziagas ir gaminius, turincius $ios klasés medziagy:
= kurie skysc€iai yra pagal 1.2.1 a) papunktyje nurodytg ,,skys¢io* apibréZima;
»  kuriy gary slégis esant 50°C temperatiirai ne didesnis kaip 300kPa (3 barai) ir kurie
esant 20°C temperatiirai ir normaliam 101,3 kPa slégiui néra visiskai dujiniai; ir
= Kuriy plitipsnio temperatiira ne didesné kaip 61°C.
3 klasés pavadinimas taip pat apima skystas medziagas ir iSlydytas kietas medziagas, kuriy

pliipsnio temperatiira didesn¢ kaip 61°C, kurios vezamos ar pateikiamos vezti jkaitintos iki
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temperatiiros, lygios jy plilipsnio temperatiirai ar aukitesnés. Sios medziagos priskiriamos JT
Nr.3256.3 klasés pavadinimas taip pat apima skystas desensibilizuotas sprogstamasias medziagas.
Skystos desensibilizuotos sprogstamosios medziagos-tai sprogstamosios medziagos, iStirpintos ar
suspenduotos vandenyje ar kitose skystose medziagose iki vientiso skysto miSinio, jy sprogstamosioms
savybéms nuslopinti. 3.2 skyriaus A lentel¢je tokios pozicijos yra JT Nr. 1204, 2059, 3064,3343 ir
3357.

1 PASTABA. Netoksiskos ir neédzios medziagos, kuriy plitipsnio temperatiira aukstesné kaip
35°C, kurios pagal Bandymy ir kriterijy vadovo III dalies 32.5.2 skirsnio kriterijus nepalaiko degimo,
nepriskiriamos 3 klasés medziagos; taciau jei Sios medziagos pateikiamos vezti ar vezamos jkaitintos
iki temperattiros, lygios jy plitipsnio temperatiirai ar aukstesnés, jos laikomos 3 klasés medziagoms.

2 PASTABA. Kaip iSimtis i§ anks¢iau pateikto 2.2.3.1.1. papunkcio, dyzelinas, gazolis ir
(lengvas) krosniy kuras, kuriy plitipsnio temperatiira aukStesné kaip 61°C, bet nevirSija 100°C,
laikomos 3 klasés medZziagomis, JT Nr. 1202.

3 PASTABA. Skysciai, labai toksiski jkvépus, kuriy pliipsnio temperatira Zemesné kaip
23°C, ir toksiSkos medziagos, kuriy plifipsnio temperatiira 23°C ar aukstesné, laikomos 6.1 klasés
medziagomis.

4 PASTABA. Liepsniosios skystos medziagos ir preparatai, naudojami kaip pesticidai, labai
toksiski, toksiski ar mazai toksiski, kuriy plitipsnio temperatira 23°C ar aukstesné, laikomos 6.1 klasés
medziagomis.

5 PASTABA. Ediis skys¢iai, kuriy plifipsnio temperatiira 23°C ar aukstesné, laikomos 8
klasés medziagomis.

6 PASTABA. JT Nr. 2734 aminai, skysti, édas, liepsnis, liepsnieji K.N., JT Nr. 2734
poliaminai, skysti, édis, liepsnts, K.N. ir JT Nr. 2920 édus skystis, liepsnus, K.N. latkomi 8 klasés
medZiagomis.

7 PASTABA. ADR nuostatos netaikomos pagamintiems farmacijos produktams, pvz.,
kosmetikai ir vaistams, kurie pagaminti ir supakuoti taroje, skirtoje mazmeniniai prekybai ir naudojami

asmeni$kai arba buityje[1].

3.3.4 4.1 klasé- degios kietos medziagos, autoreaktingos medzZiagos ir kietos desensibilizuotos
sprogstamosios medZiagos.

Kriterijai
4.1 klasés pavadinimas apima degias medziagas ir gaminius, desensibilizuotas sprogstamasias
medziagas, kurios yra kietos atitinkamai pagal 1.2.1 (a) papunkcio sgvoka ,kieta medZiaga®, ir

autoreaktingus skyscius arba kietas medziagas.
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4.1 klasé¢ apima:

= degias kictas medziagas ir gaminius;

= autoreaktingas kietas medziagas ar skyscius;

= Kietas desensibilizuotas sprogstamasias medziagas;
* medziagas giminingas autoreaktingoms.

Degios kietos medziagos-tai lengvai uzsidegancios kietos medziagos ir kietos medziagos,
kurios dél trinties gali sukelti gaisra.

Lengvai uzsidegancios kietos medziagos-tai miltelinés, granuliuotos ar pastos pavidalo
medziagos, kurios yra pavojingos, jei jos gali uzsidegti nuo trumpalaikio kontakto su uzsidegimo
Saltiniu, tokiu kaip degantis degtukas, ir jei liepsna greitai sklinda. Pavojus gali kilti ne tik dél liepsnos,
bet taip pat ir dél toksisky degio produkty. Ypaé $iuo atzvilgiu pavojingi metalo milteliai. Siuo atveju
uzgesinti liepsng sunku, nes jprastos gesinancios medziagos, tokios kaip anglies dioksidas arba
vanduo, gali padidinti pavojy.

Pagal ADR autoreaktingomis medziagomis laikomos isoteriSskai nepatvarios medziagos,
linkusios smarkiai egzotermiskai skilti kai néra deguonies (oro). Medziagos, nelaikomos 4.1 klasés
autoreaktingomis medziagomis, jei:

a)  jos pagal 1 klasés kriterijus yra sprogstamosios medziagos.

b)  jos pagal priskyrimo 5.1 klasei procediiras yra oksiduojanéios medziagos;

C)  jos pagal 5.2 klasés kriterijus yra organiniai peroksidai.

d)  jy skilimo Siluma mazesné kaip 300J/g

e)  Jjy savaime greitéjanCio skilimo temperatira (SGST) 50kg pakuotéms auksStesné kaip
75°C.

Desensibilizacija. Tam, kad uztikrinti saugg vezant, daugeliu atvejy autoreaktingos
medziagos desensibilizuojamos naudojant skiediklj. Jei nurodomas medziagos Kiekis procentais, tai
nurodomas procentinis kiekis pagal mase, suapvalintas iki artimiausio sveiko skaiCiaus. Jei
naudojamas skiediklis, autoreaktinga medziaga turi biiti bandoma atskiedus iki tokios koncentracijos ir
tokio buvio, kurie bus naudojami vezant. Neturi biiti naudojami tokie skiedikliai, kurie iStekéje 18
pakuotés gali i§Saukti pavojingg autoreaktingos medziagos koncentracijg. Bet koks skiediklis turi buti
suderinamas su autoreaktinga medziaga. Siuo atzvilgiu, suderinamais skiedikliais laikomos tokios
kietos arba skystos medziagos, kurios neigiamai neveikia autoreaktingos medZiagos terminio
stabilumo ir pavojaus tipo. MiSiniuose, kuriems reikia kontroliuoti temperatiirg, skysty skiedikliy
zemiausia virimo temperatiira turi biiti 60°C ir plitipsnio temperatiira ne zemesné kaip 5°C. Skyscio
virimo temperatiira turi buti maziausiai 50°C aukStesné uz autoreaktingos medZiagos kontroling

temperatiirg [1].
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3.3.5 4.2 klasé -savaime uzsidegancios medziagos

Kriterijai
. Piroforines medziagas — medZiagas, jskaitant miSinius ir tirpalus (skystus ar Kietus),
kurios netgi mazais kiekiais liesdamosios su oru uzsidega ne véliau kaip po penkiy minuéiy. Sios 4.2
klasés medziagos labiausiai linkusios savaime uzsidegti
. Savaime jkaistan¢ios medziagas ir gaminius — medziagas ir gaminius, jskaitant miSinius
ir tirpalus, kurie liesdamiesi su oru be i$orinio energijos 3altinio, gali savaime jkaisti. Sios medZiagos
gali uzsidegti tik dideliais kiekiais (kilogramais) ir tik praéjus ilgam lako tarpui (valandoms ar
dienoms).
Savybés
Siy medZiagy savaiminio jkaitimo, lemian¢io savaiminj uzsidegima, prieZastis yra medziagos
ir deguonies (esancio ore) reakcija, kurios metu isSsiskirianti Siluma nepakankamai greitai iSsisklaido
aplinkoje. Savaiminis uzsidegimas jvyksta tada, kai Silumos iSsiskyrimo greitis virSija Silumos

i$sisklaidymo greitj ir pasiekiama savaiminio uzsidegimo temperatiira [1].

3.3.6 4.3 klasé - medziagos, liesdamosi su vandeniu iSskiriancios liepsniasias dujas

Kriterijai
. 4.3 klasés pavadinimas apima medziagas, kurios reaguodamos su vandeniu, iSskiria
liepsniasias dujas, galin€ias sudaryti sprogstamuosius miSinius su oru, taip pat tokiy medziagy
turin¢ius gaminius.

Savybeés

Kai kurios medziagos liesdamosios su vandeniu i$skiria liepsniasias dujas, kurios gali sudaryti
sprogstamuosius miinius su oru. Sie miiniai lengvai uZsiliepsnoja nuo kontakto su uzdegimo altiniu,
pavyzdziui, nuo atviros ugnies, Saltkalvio instrumenty ziezirby ar neizoliuotos elektros lempy. Dél
Sios priezasties susidariusi sprogimo banga ir liepsna gali biiti pavojinga zmonéms bei aplinkai.
Siekiant nustatyti, ar medziaga, reaguodama su vandeniu, gali i$skirti tokj liepsniyjy dujy kiekj, kuris

gali uzsiliepsnoti, reikia taikyti specialius metodus.[1]
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3.3.7 5.1 klasés - oksiduojanc¢ios medziagos

Kriterijai
5.1 Klasés medziagos pavadinimas apima medziagas, kurios pacios gali ir nebiti degios,
taciau iSskirdamos deguonj, gali sukelti ar palaikyti kity medziagy degima, taip pat tokiy medziagy

turintys gaminiai.

3.3.8 5.2 klasé - organiniai peroksidai

Kriterijai

5.2 Klasés pavadinimas apima organinius peroksidus ir sudétinius organiniy peroksidy
misinius. Organiniai peroksidai — tai organinés medziagos, turin¢ios dvivalentg —O-O- struktiira, ir dél
to gali buti traktuojamos kaip vandenilio peroksido, kuriame vienas ar abu vandenilio atomai pakeisti
organiniais radikalais, dariniai.

Savybés:

Organiniai peroksidai, esant normaliai ar aukStesnei uZ normalig temperatiirai, yra linke
egzotermiskai skilti. Skilimas gali biiti inicijuotas Silumos, kontakto su priemaiSomis ( pvz., riigStimis,
sunkiyjy metaly junginiais, aminais), trinties arba smiigio. Skilimo greitis did¢ja kylant temperaturai ir
priklauso nuo organinio peroksido sudéties. Skilimo metu gali susidaryti kenksmingos ar liepsnios
dujos arba garai. Kai kuriuos organinius peroksidus reikia vezti kontroliuojant temperatiirg. Kai kurie
organiniai peroksidai skildami gali sukelti sprogima, ypa¢ uzdaroje erdvéje. Si savybé gali bati
pakeista pridéjus tirpikliy ar naudojant tinkamg targ. Dauguma organiniy peroksidy intensyviai dega.
Reikia vengti organiniy peroksidy patekimo j akis. Kai kurie organiniai peroksidai, net ir po trumpo

kontakto, stipriai suZaloja akies ragena arba pazeidZia oda.[]1

3.3.9 6.1 klasé- toksiskos medZiagos

Kriterijai

6.1 klasés pavadinimas apima medZiagas, apie kurias i§ patirties Zinoma arba atsizvelgiant |
bandymy, atlikty su gyvinais, rezultatus, numanoma, kad jos gali dél vienkartinio arba
pasikartojancios poveikio mazais kiekiais sukelti pavojy Zmogaus sveikatai arba biiti mirties

priezastimi jy jkvépus, prasiskverbus per odg ar jy nurijus.[1]
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3.3.10 6.2 klasé- infekcinés medziagos

Kriterijai

6.2 klasés pavadinimas apima infekcines medziagas. Infekcinés medZziagos — tai tokios
medziagos, apie kurias zinoma arba yra pagrindo manyti, kad jos gali turéti patogeniniy organizmy.
Patogeniniai organizmai apibréziami kaip mikroorganizmai (jskaitant bakterijas, virusus, parazitus,
grybelius) arba rekombinacinius mikroorganizmus (hibridai arba mutantai), apie kuriuos zinoma ar yra
pagrindo manyti kad jie yra zmoniy ir gyviiny ligy sukéléjai.

Infekcinés medziagos skirstomos } rizikos grupes. Atsizvelgiant j rizikos laipsnj, kiekvienai
rizikos grupei taikomi Sie kriterijai:

4 rizikos grupé: patogeninis organizmas, paprastai sukeliantis sunkias Zzmoniy ar gyviny
ligas, tiesiogiai arba netiesiogiai lengvai vieno individo perduodamas kitam, pries§ kurj paprastai néra
nei efektyviy gydymo metody, nei efektyviy profilaktikos priemoniy (t.y. organizmas, keliantis didel;
pavojy individui ar jy grupei).

3 rizikos grupé: patogeninius organizmus, paprastai, sukeliantis sunkias zmoniy ar gyviiny

ligas, bet jprastu biidu vieno individo kitam neperduodamas, ir prie$ kurj yra efektyviy gydymo
metody ir profilaktikos priemoniy.

2 rizikos grupé: patogeninis organizmas, galintis sukelti zmoniy ar gyviny ligas, ta¢iau néra

labai pavojingas, ir prie§ kurj, nors jis gali sukelti imig infekcija, yra efektyviy gydymo metody ir

profilaktikos priemoniy, mazinanc¢iy infekcijos plitimo rizika.[1]

3.3.11 7 klasé- radioaktyvios medziagos

Radioaktyvioji medziaga — tai bet kokia medziaga, turinti radionuklidy, kurios savitasis

aktyvumas ir bendrasis krovinio aktyvumas virSija leistinas nurodytas reik§mes.[1]

3.3.12 8 klasé- édzios medZiagos

Kriterijai

8 klasei priskiriamos medziagos ir gaminiai, turintys Sios klasés medZziagy, kurie dél savo
cheminiy savybiy veikia epitelinj audinj — odg ar gleiving — su kuriuo susiliecia taip pat medziagos,
kurios nutekéjimo atveju gali pazeisti ar sunaikinti kitus krovinius ar transporto priemones, ir taip pat
kelti kitokj pavojy. Siais klasei priskiriamos ir kitos medziagos, kurios su vandeniu sudaro édzius

skyscius arba esant natiiraliai oro drégmei sudaro jdzius garus ar ruka.[1]
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3.3.13 9 Kklasé- jvairios pavojingos medZziagos ir gaminiai

9 Klasei priskiriamos medziagos ir gaminiai, kurie vezimo metu kelia kitose klasése
nenurodytg pavojy.

Medziagos, kuriy smulkios dulkés jkvépus gali kelti pavojy sveikatai, apima asbestus ir
asbesty turin¢ius misinius. Medziagos ir aparatai, kurie gaisro atveju gali i$skirti dioksidus. Medziagos
ir aparatai kurie gaisro atveju gali iSskirti dioksidus apima: polichloruotus difenilus (PCD),
polichloruotus terfenilus (PCT), polihalogenizuotus bifenilus, polihalogenizuotus terfinilus bei
misinius, turin¢ius iy medziagy, o taip pat aparatus, pavyzdziui, transformatorius, kondensatorius, bei

jrengimus turin¢ius tokiy medziagy ar miSiniy [1].

2. CISTERNU MEDZIAGOS IR JU GAMYBA BElI KOMPLEKTAVIMAS

Autocisternos dazniausiai gaminamos i$§ nertidijan¢io plieno laksty arba aliuminio, kurie
tarpusavyje yra suvirinami ir taip sudaro vientisg talpg. Suvirintos sialés tikrinamos rentgenografiniu
prietaisu. Papildomi patikrinimai atliekami naudojant prasiskverbian¢ius spalvotus skyséius, Sie
prasiskverbiantys spalvoti skyséiai naudojami: liuky, apsauginiy jrengimy apkaly suvirinimai, vidiniai
Klojiniai ir klojiniy iSorés. Atlikus visy vidiniy cisternos sitiliy patikrinima, atlickami sekantys darbai:

cisternos padengimas termoizoliacine medZiaga poliuretanu arba akmens vata.

2.1 pav. Cisternos padengimas izoliacinémis medziagomis
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Padengus cisterng termoizoliacine medziaga dedamas antras iSorinis sluoksnis i§ plonos
neridijancio plieno laksto ir apgaubiama visa cisterna. Norint sutvirtinti autocisternos siiiles dedami
papildomi ziedai ant iSorinio neriidijancio plieno sluoksnio suvirinimo siiliy.

Naudojant termoizoliacing medziaga poliuretang galima pasiekti Silumin¢ varza naudojant du
kartus plonesnius termoizoliacinius sluoksnius nei naudojant kitas termoizoliacines medziagas.
Vientisas uzpildas, tai galima pasiekti tik gaminant nepertraukiamu btidu su puty poliuretano uzpildu,
leidziama iSvengti SalCio tilteliy, kas buidinga naudojant kitus uzpildus, gaminant atskirais blokais.
Poliuretanas atsparus cheminiy junginiy poveikiui, biologiniai korozijai, jo neardo grauzikai ir Kiti
kenkéjai. [9] =

Europoje yra gana daug gamintojy, Kurie

specializuojasi visy tipy cisterny gamyboje, kiekvienas jy #

taiko naujausias technologijas ir pazangius metodus
gamyboje. Taciau vis didesnis démesys atkreipimas ]
cisterny saugumg ir praktiSkuma. Europoje vyrauja Sie | §
gamintojai: Feldbinder, Stokota, Eurotank, L.A.G, | 2.2 pav. Cisternos gamyba
Gmagyar, Vanhool, Parcisa ir kiti smulkesnis gamintojai.

Cisternas sudaro daugybé komponuogiy, bei gausybé jrangos. Zemiau pateikiama maistinés
Feldinder cisternos TSA 26.3 - 1 LM komponuoté. Tokia cisterna gali biiti komplektuojama su
mechaniniais Sildytuvais, skirtais kai kuriy produkty Sildymui, tam, kad lengviau juos bty galima
iSkrauti.

1.1 lentelé

Rezervuaras | Cilindrinis sléginis indas pagamintas i§ V2A nertidijanc¢io plieno.

Kameros Viena kamera su dviem bangolauziais.

Liukai 1x DN 500.
2x valymo angos DN 300.

[Skrovimas Neriidijancio plieno voztuvas DN100 sumontuotas rezervuaro dugne, perdavimo linija
jungianti priekj ir galg i§ nertidijancio plieno, diskinis voztuvas DN100 su ,,milk*

antgaliu bei dangteliu.

Sildymas 2 bar slégio Sildymo sistema su keturiomis neriidijancio plieno kaitinimo ritémis ir

Sildymo jungtys kar§tam vandeniui ar garams.

Izoliacija 100mm, izoliacijos kuri susideda i§ 50mm mineralinés vatos ir 50mm PU kietyjy puty.
ISorinis Gerai poliruoto neriidijancio plieno ir plastikiniy detaliy aplink visg rezervuarg.
apvalkalas

Virsutiné VirSutiné platforma i§ 400mm plocio aliuminio, turéklai ir laiptai pagaminti i$
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platforma nertidijancio plieno.

Vaziuoklé 3x 9 tony diskinés stabdziy sistema su visais aSiy agregatais, pneumatiné vaziuoklé

sumontuota prie pagrindinio rémo.

Padangos 6x 385/65 R22,5 su aliumininiais ratlankiais (Alcoa).

Stabdziai ABS ir EBS stabdziy sistema pagal ES reglamentus. Dviejuose asyse veikiantis

stoveéjimo stabdis.

Bendra Dvi neriidijan¢io plieno Zarnos vezéjams, viena jrankiy daiktadézé, analoginiai

informacija | termometrai, Soniniai atitvarai nuo palindinimo pagal ES reglamentus.

Svoris Bendras svoris: 34.000 kg
Cisternos svoris apytikslis: 5.850 kg
Naudingas svoris apytikslis: 28.150 kg

Maistiniy ir cheminiy cisterny bendra komponuoté perdaug nesiskiria, jos turi panaSias
iSkrovimo ir pakrovimo sistemas, vaziuokles bei bendra iSvaizdg. Taciau cisternos skirtos pervezti
naftos produktus dél savo produkty ir daznesnio pakrovimo ir iSkrovimo turi sudétingas pneumatines

arba pneumo- hidraulines pakrovimo ir iskrovimo sistemas.

2.3 pav. Nauja, katik i$ Stokota gamyklos iSriedéjusi, 5 sekeijy naftos produktams skirta autocisterna
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2.1 Plienas AISI 321

Maisto pramonei ir neutraliems cheminiams produktams gaminamos cisternos dazniausiai
naudojamas nertdijantis plienas, kurio marké V2A arba AISI 321. Toks plienas pasizymi dideliu
atsparumu vibracijai ir nuovarginiams procesams, puikiai saugo savo savybes aukStesnéje
temperatiiroje.

Naudojamas cheming¢je pramongje, maisto pramongje, statyboje, reaktyviniy variklio daliy

gamyboje, suvirinimo jrangoje, orlaiviy iSmetimo vamzdziams gaminti.[]

AISI 321 cheminé sudétis:

1.2 lentelé
Elementas | C,% Fe,% Cr,% Ni,% Mn,% P,% S,% Si,.% Ti,%
Kiekis 0.08 68 18 11 2 0.045 0.03 1 0.15
AISI 321 mechaninés savybés
1.3 lentelé
Tempi Elastingumo Silumos | Lydimosi
Takum | Pailgéji | Sumazéji ) ] )
mo Kietumas, modulis, GPa laidumas | temperatiira
as, mas, mas,
jéga o HB W/ m - K °C
(MPa) % srityje %
(MPa)
585 240 45 55 150 193-200 16,1 1400-1425

2.2 Plienas AISI 316 Ti

Pavojingiems cheminiams produktams gaminamos cisternos dazniausiai naudojamas
neriidijantis plienas kurio marké V4A arba AISI 316 Ti. Toks plienas pasizymi dideliu valkSnumu,
geresne temperatiiros izoliacija. Ypatingai tinkamas procesuose kur naudojamos jvairiariisés cheminés
medziagos dél savo savybés nesugerti cheminiy produkty.

Naudojamas cheminéje pramonéje, maisto pramonéje, statyboje, naudojamas netgi

chirurgijoje.
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AISI 316 Ti cheminé sudétis:

1.4 lentelé
Elementas | C,% | Fe,% | Cr,% | Ni,.% | Mn,% | Mo,% | Ti,.% P% | S% | Si,%
Kiekis 0.08 62 18 14 2 3 0.4 0,045 | 0.05 1
AISI 316 Ti mechaninés savybés 1.5 lentelé
Tempi Elastingumo Silumos | Lydimosi
Takum | Pailgéji | Sumazéji ) ) )
mo Kietumas, modulis, GPa laidumas | temperatiira
as, mas, mas,
jéga o HB W/ m - K °C
(MPa) % srityje %
(MPa)
580 290 50 55 79 193 16,3 1370-1400

2.4 pav. Autocisternos talpos ruosinys

2.3 Aliuminis Xtral 728 arba 5754 lydinys

Xtral 728 tai naujos kartos auks$tos kokybés aliuminio lydinys, skirtas automobiliniy cisterny
gamybai, kurios perveza degalus ir naftos produktus. Tai specialus lydinys skirtas ADR kroviniams
vezti (iSskirtinai dyzelinui, benzinui, aviaciniam kurui ir kitiems skystiems kurams pervezti). Pasizymi
didesniu stiprumu, ypatingai geru lankstumu bei suvirinimu, taipogi dideliu atsparumu korozijai ir

aukSta pavirSiaus kokybe. Pagrindine jo savybé- labai aukSto grynumo aliuminio lydinys.
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Xtral 728 arba 5754 cheminé sudétis:
lentelé 1.6

Elementas | Si,%% | Fe,% | Cu,% | Mu,% | Mg,% | Cr% | Zn%

Kiekis 0,4 0,4 0,1 05 [26-36| 03 0,2

Xtral 728 arba 5754 mechaninés savybés

lentelé 1.7
Termin | Elektrin | Didziaus Elastingumo Silumos | Lydimosi
Tankis | ¢ plétra, is ias Kietumas, modulis, GPa laidumas | temperatiira
g/em® | um/m- | laiduma | jtempis, HB W/ m-K °Cc
K. s, % MPa
2,67 23,7 33 330 79 69 130 660

2.4 Plienas S480 arba AISI 304

BS- EN 10025-4:2004 tai termochemiskai valcuotas suvirinamas smulkiagridis konstrukcinis

plienas. ML - mechaninés charakteristikos (kritiné riba, apkrovai veikiant iSilgai) kai temperatiira ne

zemesné kaip -50°C.

S460ML cheminé sudétis:
1.8 lentelé

Elementas | C,% | Cr,% | Ni,% | Mn,% | Mo,% | Ti,% | Cu,% P,% S,% | Nb,% | Si, %
Kiekis 0.18 | 0,30 0,8 1,7 0,02 | 005| 055 | 0,025 | 0.02 | 0,05 0,6

S460ML mechaninés savybés

1.9 lentelé
Tempi Elastingumo Silumos | Lydimosi
Takum | Pailgéji ) ) )
mo Kietumas, modulis, GPa laidumas | temperatiira
as, mas,
jéga HB W/ m - K °C
(Mpa) %
(Mpa)
550 460 17 82 193 16,3 1370-1400
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3. AUTOCISTERNU KONSTRUKCIJOS IR JU PATIKIMUMAS

3.1 Konstrukcijy savybés (cisterny plovimas ir ju jtaka)

Pagal konstrukcinj poziiirj visos cisternos yra labai panaSios, tac¢iau kiekvienas krovinys
reikalauja specifiniy ziniy ir gabenimo salygy. Viena i§ biitiniausiy salygy yra cisterny Svara talpyklos
viduje. Kiekvieng karta kraunantis vis kita produktg reikalaujama plovimo sertifikato, kuris turi
uztikrinti, kad pries tai veztas krovinys yra iSplautas ir talpykla yra nepriekaistingai Svari ir nesugadins
sekancio krovinio. Taciau kartais plovimo metu buvo blogai paSalintas senas produktas ir uzpildyta
talpykla kitu produktu. Neisvengiama cheminiy reakcijy transportuojant cisterng, neatlikus plovimo

o« vy e

Nors cisternos gaminamos 1§ aukstos kokybés neriidijancio plieno

Suskystinty dujy savybés

Suskystintos gamtinés dujos arba SGD — tai gamtinés dujos skystame pavidale. Kai jos yra
atSaldomos iki -161,5 °C, kondensuojasi 1 skysti ir uzima 600 karty maziau vietos (nei dujiniame
pavidale), o tai leidzia iSspregsti dujy transportavimo dideliais atstumais problema. Dujos yra
$variausias pasaulyje iSkastinis kuras, bekvapés, bespalvés, netoksiskos ir nekorozinés. Priklausomai
nuo radimvietés gamtines dujas sudaro  daugiau nei 90 % metano,  taip
pat etanas, propanas, azotas, sieros junginiai bei vanduo.

SND yra ypac¢ degus suskystinty angliavandeniliy miSinys, kuris aplinkos temperatiiroje gali
suformuoti sprogius oro ir angliavandeniliniy miSinius. Jkvépti SND angliavandeniliai Zmogaus
organizmg veikia kaip narkotikai, sukeldami nervy sistemos ir Sirdies veiklos sutrikimus, sudirgina
kvépavimo takus ir akis. Jkvépus didelés koncentracijos dujy, dél deguonies trukumo, net per trumpa
laikotarp; galima netekti samonés ar uzdusti. Suskystintos dujos, patekusios ant odos ar | akis, dél
intensyvaus garavimo gali sukelti nuSalimg. Aplinkos temperatiiroje SND neturi savybiy sudaryti
toksisky junginiy su kitomis medziagomis vandenyje ir ore. Avariniai nuotékiai gali trumpam
laikotarpiui uzterSti dirva, vandenj ir atmosferg bei Zenkliai sumazinti deguonies koncentracija
aplinkos ore, ypac¢ uzdaroje erdvéje.

Degumas: Suskystintos naftos dujos yra ypa¢ lengvai uzsiliepsnojantis produktas, galintis
sudaryti sprogius miSinius su oru. SND transportuojamos, sandéliuojamos ir naudojamos
temperatiirose aukStesnése uz jy plilipsnio temperatiirg. Bitina vengti visy atviry ir potencialiy
liepsnos Saltiniy. Bendroji informacija: Dujy nuotékio atveju, jei saugu ir jmanoma tai padaryti,
sustabdyti dujy nuotékj. Dujy nuotékio ir uzsidegimo atveju, jei dujy nuotékio sustabdyti nejmanoma,

leisti joms i8degti, tuo paciu metu vandens pursly srove vésinant tara, jrangg ir aplinkg. Tinkamos
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gaisro gesinimo priemonés: Dideli gaisrai: Vandens purslai, vandens riikas, vandens garai arba putos.
Mazi gaisrai: Sausi milteliai arba anglies dioksido (CO2) gesintuvas, sausas smelis arba prieSgaisrinés
putos. Netinkamos gaisro gesinimo priemonés Nenaudoti vandens Ciurkslés. Negesinti putomis ir
vandeniu to paties pavirSiaus vienu metu, nes vanduo suardo putas. Degimo produktai: Anglies
monoksidas, anglies dioksidas ir nesudege angliavandeniliai (diimai).

Specifiniai pavojai: SND dujingje fazéje yra sunkesnés uz ora, todél zemose nevédinamose
vietose gali susikaupti sprogios koncentracijos dujy ir oro mi$iniai. Garai gali toli sklisti ir sprogti.
Degimo metu gali iSsiskirti didelis kiekis toksiSky dujy - CO, CO2. Balionai bei Kiti indai, kuriuose
gali biiti laikoma medziaga, gali sprogti veikiami gaisro, tod¢l vandens purslais biitina vésinti uzdarg
targ. Neleisti gaisro gesinimo metu susidariusioms nuotekoms patekti | drenaza bei vandentakius —

nuotekos drenazinése sistemose gali sprogti bei vél uzsidegti.

3.1.1Tvarkymas ir sandéliavimas

Bendroji informacija: Bitina laikytis visy sprogiai aplinkai, degiy produkty tvarkymui ir
sandéliavimui taikomy reikalavimy. Suskystintoms naftos dujoms transportuoti turi biiti naudojamos
tam tinkamos specialios paskirties mobilios
cisternos. Tvarkant ir sandéliuojant produkta,
butina imtis priemoniy, siekiant iSvengti jo
i8siliejimo | kanalizacija ar vandens telkinius.
Uztikrinti saugius darbo metodus ir atitinkama
tvarkg rizikai suvaldyti. Poveikio vietose turi

buti uzdrausta rikyti, valgyti ir gerti. Medziagos

garai sunkesni uz ora, todél saugotis nuo jos 5.1 pav. Vilkikas su puspriekabe vezti suskystintoms
kaupimosi zemesnése ir uzdarose vietose. dujoms
Siekiant iSvengti nuSalimy, neliesti plikomis rankomis Saltos armatiiros, jrangos, baliony ir saugykly su
suskystintomis dujomis.

Rekomendacijos dél saugaus tvarkymo: UZpildant mobilias cisternas ir jas iSpilant, gali
susidaryti elektrostatinis krtvis, todel bitina imtis priemoniy, apsauganciy nuo elektrostatinés
iSkrovos, jrangg bitina jzeminti ir pritvirtinti. Krovos darby vykdymo vietoje neturi biiti potencialiy
uzsidegimo Saltiniy. Apsvarstyti, kokios techninés priemonés ir proceso modernizavimas (jskaitant
automatika) gali biiti naudojami galimiems nuotékiams paSalinti. Siekiant sumazinti galimg poveikj,
naudoti tokias priemones, kaip uzdaros sistemos, tam skirta jranga ir tinkama bendroji, iStraukiamoji
ventiliacija. Prie§ imantis priemoniy plitimui sustabdyti, nudrenuoti sistemas ir i§valyti perpumpavimo

vamzdynus. Jei jmanoma, iSvalyti, praplauti jrangg prie§ jos remontg. Reguliariai tikrinti, iSbandyti ir
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prizidiréti visas technines kontrolés priemones. MedZiagg naudoti tik gerai védinamose vietose. Vengti
visy uzdegimo Saltiniy, oksiduojan¢iy medziagy, chloro ir vandenilio chlorido bei vandenilio fluorido.
Vamzdynai bei jranga turi biiti atspari galimam slégiui. Naudoti atgalinius voZztuvus ar kitus
apsauginius jtaisus atgaliniam srautui sustabdyti. Saugykly, talpykly vidaus jrangos valymo, apzitiros
ir remonto darbus gali atlikti tik kvalifikuotas ir tinkama jrangg turintis personalas, kaip nurodyta
Salies, vietinés valdzios ar kompanijos nustatytose taisyklése. Su tuscia tara elgtis atsargiai, nes joje
like dujos, garai gali buti degiis. Targ draudziama slégti, pjauti, virinti, lituoti, grezti, Slifuoti. Taros
praplovimo metu susidariusias nuotekas naikinti vadovaujantis vietiniais ir nacionaliniais
reikalavimais.

Sandéliavimas: SND laikyti ir saugoti naudojamos specialios paskirties saugyklos, esancios
saugiame atstume nuo potencialiy uzsidegimo S$altiniy. ISfasuotas SND laikyti tik aprobuotuose
induose, tam skirtose vésiose ir gerai védinamose vietose. Prieziliros arba konservavimo darbams
atlikti, tuScig targ reikia prapisti ir apsaugoti inertinémis (pvz., azoto) dujomis. Saugyklas ir cisternas
su SND reikia tinkamai pazyméti bei ant jy iSkabinti jspéjamuosius plakatus, kaip nuorodas apie

aparaty saugy eksploatavimg ir produkto sandéliavima.

3.1.2Fizikinés ir cheminés savybés

Bespalvis skystis - esant sandéliavimo salygy slégiui. Bespalvés dujos - esant aplinkos
slégiui. SND turi nemalony specifinj (merkaptany) kvapa dél produkte esanciy junginiy.
Svarbi informacija apie saugg:
pH - Informacija nereikSminga.
Distiliacijos temperatiiry intervalas - nuo -45 °C iki 0 °C.
Pliipsnio temperatiira - Zemesné kaip minus 60 °C.
Sprogumo koncentracija ore (esant 20 °C) - 1,6 + 9,5 % tiirio.
Tankis, esant 15 °C ir sandéliavimo slégiui - 520 = 580 kg/m3.
Gary tankis, lyginant su oru - 1,4 +2,0.
Gary slégis manometrinis, esant 40 °C - 400 + 1500 kPa.

Tirpumas- vandenyje netirpsta, tirpsta Sviesiuose naftos produktuose.
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3.2 Metaly parinkimo ir ilgaamziskumo jtaka

Nuovargis:

Eksploatuojant konstrukcijas isrySkéjo, kad medziagose ilgainiui atsiranda pazeidimy, kurie
sukelia konstrukcijos irima. Sie pazeidimai kaupiasi palaipsniui ir priklauso nuo medzZiagy savybiy,
jtempiy kitimo laikui bégant dydZio, pobiidzio, deformavimo ir aplinkos salygy. Sie pazeidimai
pirmiausiai prasideda mikrotiiriniuose kristaluose ir tarp kristaly, tik véliau virsta makropazeidimais —
dideliais plysiais, kurie galutinai suardo kiinus.

Mechaniniy eksploatacijos metu pastebima, kad 75 % konstrukcijy suyra dél medziagy
nuovargio. Tai ypa¢ pavojinga konstrukcijoms, kuriose gausu jtempiy koncentracijos zidiniy — staigiy
skerspjiviy pasikeitimy, nuozulny, skyliy, ipjovy ir kt.

Laikui bégant kintantys jtempiai bendruoju atveju néra désningi, taciau tiriant nuovargj
pirmiausiai nagrin¢jami cikliski jtempiai. Jtempiy parametrai, su kuriais susiduriame esant kintamam
apkrovimui, yra $ie: jtempiy ciklas — apkrovimo trukmé, per kurig apkrova savo dydziu grjzta j prading
padétj ir daznai vadinama periodu. [5]

Valk$numas:

Daugelis inzineriniy konstrukcijy dirba normaliy temperatiry salygomis ir medZiagos
nepatiria temperatiiros poveikio, todél jy mechaninés savybés bégant laikui kinta mazai. Taciau
konstrukcijy, kurios yra veikiamos aukS$ty temperatiiry, pavyzdziui, elektriniy garo generatoriy,
vamzdyny sistemy, virSgarsiniy léktuvy konstrukcijy, chemijos pramoneés jrenginiy, mechaninés
savybés ilgainiui kinta. RysSkiai kei€iasi tgsiy (polimeriniy) medZiagy savybés ne tik pakeélus
temperatiirg, bet ir normaliomis darbo sglygomis. Taigi tas procesas, kai, esant pastovioms apkrovoms,
deformacijos ilgainiui kinta, yra vadinamos valkSnumu. Paprastai metaly valk§numas ima reikstis
auk$ty temperatiiry srityje, o tgsiai tampriy polimery (kompozity) medziagy tamprumas — net ir
kambario temperatiiroje. Metaly valk§Snumas pradeda ryskéti, esant 0,3 T, (T lydimosi temperatiira), o

tampa labai ryskus esant 0,5 Tr. [6]

Apkrautas elementas | Nukrautas

elementas |

Atsistatanti tamprioji
deformacija

| Atsistatanti valksnioji
deformacija ¢,

[ NegriZtamosios valk$niosios
T amprioji deformacijos <,
deformacija e,

0 4 J

4.1 pav. Valksnumo kreive
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Kaip matyti 1§ kreivés valkSnumo deformacijos did¢jimas laikui bégant priklauso nuo
itempimy dydzio. Pradiné stadija, esant jvairiems jtempimy dydziams, yra greito deformacijy didéjimo
stadija. Véliau valk§numas iSlieka pastovus ir §i stadija ilgiau trunka, esant maziems jtempimams, O
trumpiau dideliems. Trecioji pakopa vél yra spartaus valkSnumo didéjimo stadija. ValkSnumo kreivés
labai panaSios j nuovargio irimo kreives. Esant jvairioms temperatiiroms, gaunamos skirtingos kreiviy
Seimos.

Zemiau pateikiamos Eurotank gamybos 1996 mety gamybos cisterna, veZiojanti aviacinj kurg
(JET A-1) Lietuvoje. Eilinio patikrinimo metu buvo aptiktas jtriikimas ant autocisternos rémo.
Atliekant detalesn¢ apzilirg rasta zymiai daugiau jtriilkimy. Visas autocisternos rémas yra pagamintas i§
aliuminio lydinio ir turi daug suvirinimo sitliy. Itrikimai atsirado tose vietose, kuriose cisternos
konstrukcija yra prisukta varztai prie puspriekabés konstrukcijos. Galime daryti preliminarig iSvada,

kad toki pazeidimai atsirado dél ilgo eksploatavimo (20 mety). Per tokj ilga laika kaip ir daugumai

4.2 pav. Autocisternos rémo pazeidimai dél nuovarginio proceso

konstrukcijy pasireiské nuovarginis efektas.

3.2 Ekonominiai palyginimai ir skai¢iavimai

Kadangi visame darbe atsispindi autocisterny bangolauZziy tipai, jiems keliami reikalavimai,
ju konstrukcijos ir kita svarbi informacija, todél ekonomingje dalyje pateikiami preliminaris
skai¢iavimai, kiek gali kainuoti ir kokios savybés turés viena ar kita bangolauziy konstrukcija.

Pirmasis bangolauzis tai gana paprastos konstrukcijos- sudarytas i§ dviejy elementy

tarpusavyje sujungty suvirinimo sitlémis. Prie sieneliy, taip pat, sujungtas suvirinimo si@ilémis. Visoje
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cisternoje yra penki toki bangolauziai. Zemiau pateikiama principiné bangolauzio schema su

1Smatavimais ir lentelé su charakteristikomis.

250

125

4.3 pav. Bangolauzio Nr. 1 principiné schema

Kiekvienas bangolauzis pagamintas i§ aukstos kokybés 2400x250x10 aliuminio. Viena
bangolauzj sudaro ~1,14 m?, jo svoris ~3,35 kg. Viso penkiems bangolauziams reikés ~5,7 m? ir jo
svoris bus ~156 Kg. Mazmeniné aukstos kokybés aliuminio, tinkamo tokiai eksploatacijai, kaina yra
~6,25 eur/kg . Darant prielaida, kad gaminant bangolauzius bus daromi pjuviai ir panasiai pridedama
5% atsarga aliuminio kiekiui. Viso bus reikalinga- 6m?, 165 kg ir jo kaina bus 1031.25 eur.

Antrasis bangolauzis- sudétingos konstrukcijos, sudarytas i§ penkiy skirtingy elementy,
prisukty varztais prie cisternoje jau esanéios konstrukcijos. Zemiau pateikiama principiné bangolauzio

schema su iSmatavimais ir lentelé su charakteristikomis.
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4.4 pav. bangolauzio Nr. 2 principiné schema

Kiekvienas bangolauzis pagamintas i§ aukStos kokybés 2400x250x10 aliuminio. Vieng
bangolauzj sudaro ~2,2 m?, jo svoris ~60,5 kg. Viso penkiems bangolauZiams reikés ~11 m? ir jo
svoris bus ~302 Kg. Mazmeniné aukstos kokybés aliuminio, tinkamo tokiai eksploatacijai, kaina yra
~6,25 eur/kg . Darant prielaida, kad gaminant bangolauZius bus daromi pjiiviai ir panasSiai pridedama
5% atsarga aliuminio kiekiui. 1§ viso bus reikalinga 11,55m? 317 kg ir jo kaina bus 1981,25 eur.
Tvirtinimui bus reikalingi M12x40 10.9 klasés varztai, M12 verzlés ir M12 poverzlés. Vienam
bangolauziui reikalinga 30 vienety varzty, 30 vienety verzliy ir 60 vienety poverzliy. VarZto kaina
0,53 euro uz vieneta; Verzlés kaina 0,21 eur; poverzlés 0,02 eur. Viso tvirtinimo detalés vienam
bangolauZziui kainuos: 23,4 eur ( varztai 15,9 eur, verzlés 6,3eur, poverzlés 1,2 eur).

Zemiau pateikiama lentel¢ 1.6 ir diagrama. Lenteléje nurodomi kiek kainuos medziagos bei
komplektuojancios detalés. ISskiriama vieno bangolauZio kaina ir visy bangolauZiy kaina. Vienoje
cisternoje turime penkis bangolauzius, todé¢l esant reikalui ar biitinybei galima keisti bangolauziy

skaiciy pagal konstrukcija.
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1.6 lentelé

Bangolauzis Nr. 1 Bangolauzis Nr. 2
Medziagos | Kiekis |, V180 | Penkiy 040 | Vieno | Penkiy
- bangolauzio | bangolauZiy - bangolauzio | bangolauziy
visas . . visas . .
kaina kaina kaina kaina
Metalas (Al) 165 kg 206,25 Eur | 1031,25 Eur | 317 kg 378,13 Eur | 1981,25 Eur
Varztai - OEur OEur 150 vnt 15,9 Eur 79,5 Eur
Verilés - OEur OEur 150 vnt 6,3 Eur 31,5 Eur
Poverzlés - OEur OEur 300 vnt 1,2 Eur 6,0 Eur
VISO 1031,25 Eur 2104,25 Eur
2'500.00 €
2'000.00 €
1'500.00 €
1 vnt kaina
1'000.00 € M Visa kaina
500.00 €
0.00 € -
BangolauZis Nr 1 BangolauZis Nr 2
4.5 pav. Kainy palyginimo grafikas
ISvados:

IS grafiko ir pateiktos lentelés

matyti, kad antro numerio bangolauzis yra 2,05 karto

brangesnis. Brangesné kaina Siuo atveju nulemia geresnius eksploatavimo ir tarnavimo laikus. Siam

bangolauziui reikia daugiau metalo, bei jo tvirtinimg sudaro varZtiniai sujungimai kurie apima 5,5%

bendros sumos tai yra 117 eur. Ekonominiu atzvilgiu labiau apsimoka naudoti pirmajj variantg, taciau

antrasis variantas yra gerokai ilgaamziskesnis ir patvaresnis. Todél Siuo atveju kokybé nugali kaing.
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4. ANALITINIS AUTOCISTERNOS JUDEJIMO PARAMETRU TYRIMAS

4.1 Hidrauliniai bandymai ir patikros

Visus sléginius indus privaloma priziiiréti nustatyta tvarka.Tokig tvarka nustato Lietuvos
respublikos {ikio ministerija. Pagrindinis dokumentas SLEGINIU INDU NAUDOJIMO TAISYKLES
DT 12-02. Sios taisyklés apibrézia visy sléginiy indy prieZidira, sandéliavima ir periodine patikra ir
taisykles.

Techninés biiklés tikrinimas- Indy savininkas privalo pasirtpinti, kad laiku bty atliekami
Siose taisyklése nurodyty indy techninés biiklés tikrinimai:

e veikiancio indo patikrinimas;
e vidaus bei iSoriné apzilra;
e hidraulinis bandymas.

Indy techninés buklés tikrinimy apimtis, metodai ir periodiSkumas nustatomi pagal gamintojy
nurodymus arba indy techniniai patikrinimai atlickami vadovaujantis Siomis taisyklémis ir
atsizvelgiant 1 indy naudojimo patirtj. Registruojamy indy techniné biikl¢ vertinama pagal jgaliotos
istaigos parengta indy techninés biiklés vertinimo metodika.

Mobiliyjy (cisterny, konteineriy, pakuociy ir pan.) sléginiy indy techniné buklé tikrinama
atsizvelgiant | pavojingy kroviniy vezimo daugiaSaliy tarptautiniy susitarimy (Europos sutartis dél
pavojingy kroviniy tarptautiniy vezimy keliais (ADR), Pavojingy kroviniy pervezimo tarptautiniu

gelezinkeliu taisyklés (RID)) nuostatas. [3]

Indy techniné buklé tikrinama:

Pries pradedant sumontuotg indg naudoti — vidaus bei iSoriné apzitira, hidraulinis bandymas,
po to veikiancio indo patikrinimas.

Naujai sumontuoty indy techniné bikle tikrinama prie§ juos jregistruojant Potencialiai
pavojingy jrenginiy valstybés registro tvarkymo jstaigoje. Tais atvejais, kai gamintojas atliko
reikiamas atitikties jvertinimo procediras, deklaravo indo atitiktj, pazenklino CE Zenklu ir i$ pateikty
techniniy dokumenty galima spresti, kad indas atitinka jam taikomo Sléginiy jrenginiy techninio
reglamento reikalavimus, indo vidaus bei iSoriné apzitira, hidraulinis bandymas prie§ leidZiant jj dirbti
neatliekamas, jeigu nepazeista jo konstrukcija, izoliacija bei dangos sluoksniai, taip pat néra gamintojo
reglamentuoty jo saugojimo terminy ir salygy pazeidimy. Siuo atveju jgaliotos jstaigos ekspertas,
iSnagrinéjes indo sumontavimo projekta, techninius dokumentus (pasa) ir patikrings veikianti inda,

nustato kitg techninio patikrinimo data;
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Registruojamy indy periodinius techninés buklés tikrinimus jgaliotos istaigos ekspertas atliecka
indy gamintojo nustatytais terminais arba periodiniai patikrinimai atlickami 1 lenteléje nurodytais
terminais. [3]

Mobiliyjy registruojamy indy (cisterny, konteineriy, pakuociy ir pan.) periodiniai techninés
biikleés tikrinimai atliekami terminais, nurodytais Europos sutartyje dél pavojingy kroviniy tarptautiniy

vezimy keliais (ADR) ar Pavojingy kroviniy pervezimo tarptautiniu gelezinkeliu taisyklése (RID).

1.7 lentelé
Indy klase Didziausia Talpa, | Periodinis indy techninés biklés
leidziamojo tikrinimas
slégio ir tiirio veikianc¢io indo vidaus ir iSoriné
sandauga, bar x | patikrinimas apzilra
Pirmoji PxV >500 \V/>25 kas 2 metai kas 4 metai
Antroji PsxV>10000 \V>1000 kas 2 metai kas 8 metai

Remiantis indy naudojimo patirtimi, atlikus tyrimus ar kitaip jrodzius, kad nejmanoma sukelti
indy korozijos, erozijos arba mechaninio nusidévéjimo, vidaus ir iSoriniy apzitry periodas gali biiti
nustatytas pagal likusj skai¢iuoting indo naudojimo resursg. Skai¢iuotinasis indo naudojimo resursas
nustatomas pagal atliktus indo elementy storio matavimus, jvertinant korozijos greitj ir atsizvelgiant |
indo stiprio skaifiavimo rezultatus. Nustatant atskiry indy, kuriuos eksploatuojant veikia cikliSkos
apkrovos, aukSta temperatiira, vandenilio terpé ir pan., darbo resursg turi biiti atsizvelgiama | cikly
skaiCiy, atidirbta laikg bei terpés poveikj. Techninés biiklés tikrinimy periodiSkumas neturi biti
didesnis uz puse¢ skaiciuotinojo indo naudojimo resurso, bet ne retesnis kaip kas 10 mety. Tai turi buti
iforminta atitinkamu bendru jgaliotos jstaigos ir indo savininko dokumentu.

Indy, kuriems pasibaigé gamintojo nustatytas darbo cikly skai¢ius arba jy naudojimo resursas,
taip pat ty, kuriuose buvo nustatyti gamybos normy neleidZziami arba naudojimo metu atsirad¢
defektai, kuriy padarinius be papildomy tyrimy sunku jvertinti, tolesnio naudojimo pratgsimo klausimag
sprendZia jgaliota jstaiga kartu su indo savininku, remdamiesi atliktais tyrimais, skaiiavimais ir
bandymais. Jeigu naudojimo metu nustatomi anks¢iau nepastebéti gamybos ir montavimo defektai,
naudojimo instrukcijose nurodyty indy darbo rezimy (temperatiros, slégio) pazeidimai, gaunama
informacijos apie kity savininky panaSaus tipo jrenginiy avarijas, defektus, indo savininkas kartu su
jgaliota jstaiga sprendzia klausimg apie tolesn¢ indo naudojimo galimybg ir sglygas.

Veikiancio indo patikrinimo metu turi biiti jsitikinama:
e ar indus priziuri pakankamos kvalifikacijos asmenys, kaip vykdomos indy naudojimo
instrukcijos;
e ar pasalinti ankstesniy patikrinimy metu nustatyti trikumai;
e ar reikiamai jforminti remonto dokumentai (jei remontai buvo atliekami);

e ar patikimai veikia slégio ribojimo ar reguliavimo ir saugos jtaisai;
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e ar tinkama flan$iniy sujungimy, tvirtinimo detaliy ir atramy buklé;
e ar tinkama armatiiros, signaliniy jtaisy, kontrolés ir matavimo prietaisy bukl¢;
e ar tinkama izoliacijos, dangy ir bendra indy buklé.
Indy vidaus ir iSorinés apzitros atliekamos indus paruosus apzitiroms, atjungus juos aklémis
nuo veikian¢iy vamzdyny ir ant akliy iSkabinus plakatus ,,Aklé“. Indy pavirSiai turi biiti nuvalomi

metaliniu Sepeciu, smélio srove, nuslifuojami arba kitaip paruosiami [3].

4.1.1 Hidraulinio bandymo skai¢iavimai

Autocisternos hidraulinio bandymo apkrovy skaiiavimas

Solidworks aplinkoje sumodeliuojama tiirinés cisternos talpa kurios ilgis 13,5m, skersmuo-
2,4m, storis 0,01m. Solidworks simulation aplinkoje paimamas tik 1/4 visos cisternos sienelés dél
paprastesnio skaiciavimo ir su ,,symmetry fixture “ jtvirtinimo komanda sumaketuojamas bandymas. Jo

metu j visas sieneles i$ vidaus uzduodamas darbinis 2,0 MPa slégis.[4]

Solidworks simulation rezultatai:

von Mises (Mfm™2)
1.119e+008

1.043e+008

- 9.666e+007

- B.002e+007

- B.138e+007

_ 7.374e+007
6.610e+007
l 5.846e+007

. 5.082e+007

_ 4.318e+007

3.554e+007

2.790e+007

2.026e+007

— P Yield strergth 2.065e+ 008

5.2 pav. Stiprumo rezultatai
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ESTRM
1.505e-003
I 1.407e-003
. 1.297e-003
- 1.193e-003
- 1.089e-003
- 9.84de-004
8.802e-004
7.760e-004
. 6.718e-004

. 5.676e-004

4,634e-004

3.592e-004

2.550e-004

5.3 pav. [tempiy rezultatai

URES (mm)
1.840e+ 000
I 1.752e+000
| 1.664e+000

. 1.576e+000

. 1.488e+000

. 1.400e+000
1.312e+000
1.225€+000
| 1.137e+000

- 1.049e+000

9.611e-001

8.732e-001

7.854e-001

5.4 pav. Poslinkiy rezultatai

Gavus rezultatus galime teigti, kad darbinis slégis pilnai tenkina maisy suprojektuotos cisternos

stipruma, poslinkiai yra minimalis, o jtempiai nedideli.
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4.2 Teoriniai judéjimo skaifiavimai

4.2.1 Masés centro radimas trim skirtingais atvejais

Miisy nagrinéjamo transporto svorio centras bus skai¢iuojamas trimis etapais- esant pilnai
cisternai suskystinty dujy 100 % turio, esant daliniam Kkroviniui 75 % tario ir esant 50 % tirio
kroviniui. Tokie cisternos uzpildymo modeliai pasirinkti neatsitiktinai, kadangi esant 100 %
uzpildymui produktas praktiskai neturi galimybés judéti cisternoje, todél viduje esantys bangolauziai
nebiina apkrauti didelémis apkrovomis, bei cisterna ir vilkikas gali vaziuoti tolygiau. Esant 50 %
teoriSkai judantis skystis turéty sukelti didziausig poveikj, kadangi maziau nei 50 % uzpildyto tirio
skysCio sukuriama jéga turéty mazéti. J[domumo délei bus nagrinéjamas ir 75 % tario uzpildymo
atvejis. Skai¢iavimams naudojamas supaprastintas standartinis modelis atsizvelgiant j tai, kad gali
skirtis cisterny bei automobiliy svoriai, bei dydziai parenkami optimallis matmenys ir svoriai. Su
programa MAS1 atliekami preliminarts skai¢iavimai. [7]

Teoriskai priimame, kad nuosavas vilkiko svoris yra 8300 kg, cisternos svoris 10000 kg, o
maksimalus krovinio svoris yra 29000 kg. Todél bendras svoris tenkantis vilikui ir cisternos asims yra
39000 kg. Jis pasiskirsto taip: 27000 kg ant trijy cisternos asiy ir 12000 kg ant vilkiko balno.

Zemiau pateikiami 3 varianty schematiniai modeliai su masés centro skai¢iuotémis ir jy

apytiksle vieta schemoje.
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100 % uzpildyta cisterna.

MASI rezultatai:

Bazé, mm

Pavadinimas
Wairuotojas

Rezultatai

. %o -1154278.3
2N % 1619272 3

Radiatorius

Warilclis

W Greiciu deze

L Febulas 1

Rémas sunkvefimio

@l Galiné aSis ir ratai

Priekiné aSs ir ratai

i Balnas

Puspriekabés kojos

Cisterna su kroviniu

atsarginis ratas

-248.2
348.2

5.6 pav. Masés centro schema kai uzpildyta 100 % tiirio
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e 75 % uzpildyta cisterna.

MAS1 rezultatai:
Rezultatai
Masé, kg 4015

S — Ma 9 Atstumas nuo buferio iki e

Zc,mm 1535,
a, mm G545,
b, mm 4606,
baze |.mm 193

hc, mm 1535.8
R1, N % 9356289 2375
R2M % 1329500 4 3375

Agregatas
? %, koordinaté, mm  z, koordinaté, mm

28500

(l:) atsarginis ratas 60

5.7 pav. MASI aplinka kai uzpildyta 75 % tiirio

5.8 pav. Masés centro schema kai uzpildyta 75 % turio
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e 50 % uzpildyta cisterna.
MAS1 rezultatai:

Rezultatai

Masé, kg 32900

X, mm 77464

Zc,mm
a, mm
b, mm
baze |,mm [EEER]
he, mm
R1,N %
RZN %

buferio iki

2221
3221

Pavadinimas
il Vairuotojas

7100

coordinaté, mm

1350

z, koordinaté, mm

P Fadiatorius

100

300

K]V arikis

800

850

B Greiciy dézé

600

2650

1100

1360

2300

2000

2200

4400

200

1500

300

4300

150

6700

940

6900

700

10400

700

11720

700

13040

1Y Cisterna su kroviniu

21250

9400

1l atsarginis ratas

60

1400

ol

5.9 pav. MAST1 aplinka kai uzpildyta 50 % tiirio

— ==
— i
; - = - -.47 "
A — - -
— Sy
2\lhlS IS LN
i R i
i — s <
5 e =N I

5.10 pav. Mases centro schema kai uzpildyta 50 % tiirio
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1.8 lentelé

Uzpildymas, %

Xc, mm

Zc, mm

100

8252

1588

75

8045

1535

50

7746

1460

Su TrailerWin programa imituojamas viliko ir autocisternos su

variantus.

Load Curve: Trailer

Scania R420..470 LA4X2H LB 3550 CR19T

13450

kg

- 1000
- 2000
- 3000
- 4000

1000 2000

3000

4000 5000 6000 7000 8000 9000

10000

11000

12000

13000

- 7000}
- 8000|

- 1000
- 11004
- 1200
- 1300
- 1400

=

krovinio apkrova, tris

kg

31700
30700
29700
28700
27700

| 26700

_J 25700
4 24700
4 23700
1 22700
A 21700
A 20700
4 19700
4 18700

- 1500
- 16000

Load Curve: Trailer

Scania R420..470 LA4X2H LB 3550 CR19T

T O

5.11 pav. Cisternos svorio apkrova kai pakrauta 100 %

©

13450

17700

—_ 16700
—_ 15700

ky

- 1000
- 2000
- 3000
- 4000

1000 2000

3000

4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

11000

12000

13000

- 7000
- 8000

- 1000§
- 1100
- 1200§
- 1300

\

kg

21950
20950
19950
18950
17950

| 16950

15950
- 14950
-4 13950
A 12950
11950
A 10850
4 9950
4 8950

A )

00

5.12 pav. Cisternos svorio apkrova kai pakrauta 75 %
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Load Curve: Trailer

Scania R420..470 LA4X2H LB 3550 CR18T

13450
kg kg

N 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 T [
- 1000 1 11200
- 2000 1 10200
- 3000 1 9200
- 4000 | 8200
- 5000 7 7200
- 6000 J 6200
- 7000 4 5200
- 8000 - 4200
- 8000 | 3200

=

5.13 pav. Cisternos svorio apkrova kai pakrauta 50 %
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4.3 Vilkiko su puspriekabe judéjimas posiikyje ir stabdymas

Sunkiems automobiliams stabdyti neuztenka vien vairuotojo kojos iSvystomos jégos, todél
mechaninés perdavimo sistemos j3 turi padidinti. Taigi, raty stabdziy sistemoms naudojama
papildoma pneumatiné sistema su suslégto oro rezervuarais. Vairuotojas tiktai valdo stabdymo
procesa, reikalinga stabdymo jéga gaunama panaudojant suslégta org, kuris tiekiamas i$
kompresoriaus, sukamo vidaus degimo
variklio. Dazniausiai naudojama dviejy
kontliry stabdziy sistema. Puspriekabés
stabdymo jéga priklauso nuo to kokio svorio
yra vezamas Krovinys.

Siame skyrelyje nagrinéjama kaip
juda puspriekabéje esantis krovinys stabdymo

metu ir posiikyje vaziuojant vienodu greiciu.

Praeitame skyriuje buvo nustatyti
svorio centrai esant pilnam 100% cisternos

uzpildymui, 75% uzpildymui ir 50%.

Priklausomai nuo uZpildymo keiciasi ir
) 5.14 pav. Principiné posiikio schema
svoris. [10]

Automobilj posiikyje veikia iSCentriné jéga:

P

IS

cia:
M, — automobilio masé (Siuo atveju vilkiko ir puspriekabés su kroviniu),
V(i) — automobilio judéjimo greitis (m/s);

R — posiikio spindulys (m).

Automobilj posiikyje veikianti iScentriné jéga — Pjs skaiCiuojama esant skirtingiems

automobilio judéjimo greiciams ir posiikio spinduliams.
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Kai cisterna pakrauta 100 % ir jos bendras svoris yra: 47400 kg.

1.9 lentele
v(i),m/s (km/h) I3centriné jéga, KN
= =0 75 100
5 (18) 47 24 16 P
10 (36) 190 95 63 47
15 (54) 427 213 142 107
20 (72) 758 379 253 190
25 (90) 1185 593 395 296
N Pis priklausomybés nuo automobilio judéjimo greicio — V(i)
1400
1200 /
1000
/ =¢=spindulys 25m
7 == spindulys 50m
/ spindulys 75m
” / /. =>&=spindulys 100m
400
" %‘t/x
0 ! T T
5 10 15 20

25

v (i), m/s

5.15 pav. Iscentrinés jégos priklausomybé nuo greicio esant 47400 kg svoriui
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Kai cisterna pakrauta 75 % ir jos bendras svoris yra: 40150 kg.

1.10 lentelé

v(i)m/s (km/h) IScentriné jéga Pis, KN
25 50 75 100
5 (18) 40 20 13 10
10 (36) 161 80 54 40
15 (54) 361 181 120 90
20 (72) 642 321 214 161
25 (90) 1004 502 335 251
Pis, kN P, priklausomybés nuo automobilio judéjimo greicio — v(i)
1100
1000
900
800
700 / == gpindulys 25
600 / == spindulys 50m
500 spindulys 75m
200 / =>¢=spindulys 100m
300
200
100
0

v (i), m/s

5.16 pav. IScentrinés jégos priklausomybé nuo greicio esant 40150 kg svoriui
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Kai cisterna pakrauta 50 % ir jos bendras svoris yra: 32900 kg.

1.11 lentelé

v(i)mis (km/h) IScentriné jéga, KN
25 50 75 100
5 (18) 33 16 11 8
10 (36) 132 66 44 33
15 (54) 296 148 99 74
20 (72) 526 263 175 132
25 (90) 823 411 274 206
. P, priklausomybés nuo automobilio judéjimo greicio — v(i)
IS,
900
800 /
700 /
600 &= Spindulys 25 m
500 / == Spindulys 50 m
/ ==ie=Spindulys 75 m
400 / )
== Spindulys 100m
300 / /
200 /)%
100 -
0 T T T 1

15 20

v (i), m/s

5.17 pav. IScentrinés jégos priklausomybé nuo greicio esant 32900 kg svoriui
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IS lenteliy ir grafiky matoma, kad didziausias iScentrines jégas gauname esant maziausiam
postukio spinduliui ir didziausiam greiciui, kai automobilis pakrautas pilnai, tai yra jo masé su kroviniu
yra 47400kg. Jo iScentriné jéga siekia net 1185 kN, esant 20 m/s greiCiui. Esant pilnai pakrautai
cisternai jos masés centras yra pacioje auksciausioje vietoje, ko pasekoje ir gauname tokias dideles
iScentrines jégas.

Kadangi judant mazame postikyje dideliu greiciu atsiranda galimybé apversti automobilj, nes
sunkvezimio masés centras yra gana aukstai. Galime panagrinéti koks gali biiti didziausias saugus

greitis jveikiant jau minétus postkius. Atliekami stovumo posiikyje skaic¢iavimai. [8]

Didziausias saugus greitis apskai¢iuojamas pagal formule:

Vinax =S *g *R

dia:

S=¢ - kelio dangos biklé;
R — posiikio spindulys,

g- laisvo kritimo pagreitis.

Tokie stovumo skaiCiavimai yra daugiau teoriniai, nes stovumas turi biiti vertinamas tik
zinant kelio dangos bikle. Kintant kelio dangos biiklei, maksimalus saugus vaziavimo greitis gali biiti
apskaiCiuotas pagal pirmaja ir antraja salyga, priklausomai nuo ¢. Sausam asfaltui ¢ = 0.8, $lapiam ¢
= 0,5, apledéjusiam ¢ = 0,2. Jud¢jimas posiikiuose esant masés centrui aukstai sukelia daug problemy,
kadangi cisterna gali buiti pakrauta pilnai arba dalinai, todél ir masés centro aukstis gali keistis.
Keiciantis masés centro aukS¢iui kinta ir didZiausias greitis, kuriuo galima jveikti posiikius. Galime
teigti, jog auks¢iau nagrinéta pavyzdj, kai postikio spindulys siekia 100m, teoriskai galima jveikti
didZiuliu grei€iu, nes posiikis labai ilgas ir nestaigus, taciau atliekant tokj posiikj veikia ilgalaikés jégos
] cisternos sieneles slegianc¢io produkto. Taciau Zemiau pateikiami duomenys, kai posiikio spindulys
svyruoja nuo 2 m iki 14 m. Tai staigus postkiai kuriy spindulys yra labai mazas, todél itin svarbus

greitis kuriuo sunkvezimis jveiks tg postkij.[]
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1.12 lentelé

postkio Cqve .\
spindulys Didziausias saugus greitis v, km/h
Rm Danga - sausas Danga - slapias Danga - apled¢jes
’ asfaltas asfaltas asfaltas
2 15,696 9,81 3,924
4 31,392 19,62 7,848
8 62,784 39,24 15,696
10 78,48 49,05 19,62
12 94,176 58,86 23,544
14 109,872 68,67 27,468
V. kmvh Cisternos stovumas kelio posikyje
120
100 //
80
= Sausas asfaltas
&0 / / = §lapias asfaltas
/ / apledéjes asfaltas
40 //
20 —
0 ; .
2 4 8 10 12 14 R, m

5.18 pav. Greicio priklausomybé nuo posikio
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4.3.1Teorinis stabdymas

Paciu papras¢iausiu metodu galime panagrinéti kaip pakrautas sunkvezimis su autocisterna
sustoja, tai yra, koks jo stabdymo kelias, laikas ir 1étéjimo pagreitis. Naudosime pagrindinius
duomenis.

Priimkime, kad sunkvezimis juda 90 km/h (25 m/s) ir 50 (13,8 m/s) km/h greiciu, jo bendra
masé yra 47400kg . Sunkvezimis atlicka neekstremaly stabdyma, taip pat, sukibimo koeficientas yra
0,6 sausam asfaltui.

Pagrindiniams dydziams naudojame Sias formules:

N=mxg
cia:
N- sunkio jéga, N;
m- mase, Kg,
g- laisvo kritimo pagreitis m/s2 (9,81).
Fpp = uxN
cia:
Fu- trinties jéga veikianti stabdymo metu,
u - sukibimo koeficentas .
P X v?
ST 2 % Fy,
cia:
Sgt — Stabdymo kelias, m;
v- greitis, m/s.
_ mXv
tor = F
cia:

tst — stabdymo laikas.

_ Vgal — Vprad
Qet = At

cia:
Qe — létéjimo pagreitis, m/s2;
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Vgal — galinis greitis, m/s;
Vprad — Pradinis greitis, m/s;

At — praéjes laiko tarpas.
e Automobilis juda 90 km/h greiiu ir stabdo
Fio =uxmxg=0.6x47400 x 9.81 = 278996N

m X v? _ 47400 x 252 29625000

S. = = = = 53.09
St T 2XF, 2x278996 557992 m

. _mXxv 47400 x 25
St™ F, 278996

=473s

vgal - vprad _ 0-—25
At 4.3

alét = = 5.8m/52
e Automobilis juda 50 km/h greiciu ir stabdo

F, =uxmxg=0.6X47400 x 9.81 = 278996N

_mX v? _ 47400 x 13.82 9026856

Sy = = = = 16.2
St = )X F,  2x278996 _ 557992 m
, _mxv_47400x138
st =g~ 278996 Y
Voo — U 0—13.8
Aper = gel__prod = 5.75m/s?

At 2.4
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Stabdymo kelias vertinamas nuo tada kai paspaudziamas pedalas. | §j laiko tarpa néra
vertinamas laiko tarpas kol vairuotojas sureguoja, todél stabdymo laikas gali pailgéti apie 20-30%.
Vaziuojant 90 km/h greiciu stabdymo kelias yra 53,09 m, o laikas 4,3 s. Vaziuojant 50 km/h greiciu
stabdymo kelias 16,2 m, o laikas 2,4s.

Solidworks modelis ir skai¢iavimai

Solidworks aplinkoje sumodeliuojami dviejy cisterny, su skirtingais bangolauziy tipais,
modeliai. Zemiau pateikiamos principinés bangolauziy ir cisterny schemos. Su $iais modeliais
atlieckami simuliacijos, bandoma iSsiaiskinti kokiais greiciais ir kokiomis jégomis stabdant skystas
krovinys smogia i bangolauzius ir cisternos sieneles.

Bangolauzis nr. 1 (1.41 pav.) gana paprastos konstrukcijos sudarytas i§ dviejy elementy
tarpusavyje sujungty suvirinimo sitilémis. Ir prie sieneliy taip pat sujungtas suvirinimo sitilémis. Visoje
cisternoje yra penki toki bangolauZiai. Zemiau pateikiama principiné bangolauzio schema su
iSmatavimais ir lentelé su charakteristikomis. Bangolauzio medziaga plienas S460ML.

Bangolauzis nr. 2 (1.42 pav.) truputj sudétingesnés konstrukcijos vieng bagolauzio
konstrukcija sudaro penkios skersinés tam tikro profilio aliuminés lentos kurios pritvirtintos prie
cisternoje esanciy metaliniy statramsciy varztais. Toks bangolauzio i§déstymas zZymiai sudétingesnis ir
reikalaujantis daugiau medziagy, taciau lickantys mazesni tarpai sudaro mazesnes skyscio pralaidumo

funkcijas.

5.20 pav. Cisternos modelis su I1nr. bangolauziu
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5.21 pav. Cisternos modelis su 2nr. bangolauziu

11.100
9.867
8.634
7.400
B.167
4934
3.700
2487
1.233
0
Velocity [mis]

Flow Trajectories 1

5.22 pav. Skyscio tekéjimo grei¢io modelis esant 1 nr. bangolauziui
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92499
82222
71.944
61.666
51.388
41111
30.833
20.555
10.278

0
Velocity [mis]

Flow Trajectories 1

5.23 pav. Skyscio tekéjimo grei¢io modelis esant 2 nr. bangolauziui

Solidworks aplinkoje sumodeliuotas skys¢uo judéjimas esant tokioms sglygoms: Cisterna
uzpldyta pilnai, krovinio masé 29000 kg automobilis vaziuojantis 90 km/h greic¢iu stabdo tam tikra
jéga, ir sustoja per 58 s. Kaip matyti i§ ,flow simulation” greitis tam tikrose vietose esant
bangolauziui nr. 1 siekia 11 m/s, 0 bangolauZzio nr. 2 greitis siekia net iki 92 m/s, taciau toks greitis
gaunamas tik labai mazose atkakarpose, todél galime priimti, kad vidutinis skys¢io greitis stabdant yra
apie 30 m/s.

Pagal toliau atliktus skaiCiavimus galima rasti kokia jéga tenka vienam bangolauziui
stabdymo metu, ir jas uzduoti ,,solidworks simulation* programoje.

Darbo pradzioje buvo iSkeltas klausimas ar esant daliniam kroviniui jégos gali buti tiek
didelés, kad bity gniuzdomos bangolauzio konstrukcijos. Taciau atliekant teorinius skaifiavimus
gautos reikSmes, kurios pateiktos zemiau, jrodo, kad mazéjant krovinio masei maz¢ja ir apkrovos jégos

bangolauziams.

71



e 100 % pakrauta cisterna.

Priimame, kad:

m — krovinio masé yra 29000kg;
Vprad — Pradinis greitis 11,1m/s;
Vgal - galinis greitis 0 m/s;

tst — stabdymo laikas yra 5.8s;

Vgal — Vpraa 0-111
Gt =TT T 758

Vgqr — VU 0—-30
Qpery = 2= At Pred - tg - 5,17m/s?

F =m X aiy = 29000 x 1,92 = 55680N

F =m X ajeg, = 29000 x 5,17 = 149930N

SR . . B - N .
Model name: Part1 v @ ﬁﬂ y L Model name: Part1
Study name: 100(-Default-) Study name: 100(-Defautt-)
Flot type: Static nodal stress Stress1 Plot type: Static strain Straini
Deformation scale: 1 won Mises (/" 2) Deformation scale: 1 ESTRN
4 3.737e+008 1.19%-003
. 3.427e+008 . 1.102e-003
L 27111e+008 L 1.004e-003
- 2807e+008 - 9.062e-004
- 2497e+008 - 8.084e-004
. 2.181e+002 . 7.106e-004
L 1871e+008 . 6,128e-004
L 1.561e+008 L 5.157e-004
L 1.251e+008 L 4173e-004
L 0411e+007 . 3.195e-004

¥ ) l 6.311e+007 y 2.218e-004
3.211e+007 l 1.240e-004
1.114e+006 2.621e-003

¥ —» ¥

Vield strength: 6.204e+008

| *Dimetric *Dimetric

|

Model name: Part1

Study name: 100(-Default-)
Flot type: Static displacement Displacement
Deformation scale: 1

URES i)

2.589e+001
. 2.374e+001
. 2.158e+001

- 1.842e+001

- 1.726e+001

- 1.371e+001

. 1.295e+001

L 1.07%e+001

L 8.632e+000

. 6.474e+000

4.316e+000 Y
l 2,158e+000
1.000e-030
X

5.24 pav. Simulation programos gauti duomenys
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Deformation scale: 1.561

et e e
Deformation scale: 1.561

von Mises (N/mm#2 ESTRN
3.090e+003 1.356e-002
. 2.832e+003 1.243e-002
_ 2.575e+003 . 1.130e-002
. 2.318e+003 - 1.017e-002
_ 2.060e+003 ~ 9.043e-003
_ 1.803e+003 _ 7.914e-003
1.546e+003 H 6.785e-003
H: 1.288e+003 | 5.657e-003
_ 1.031e+003 . 4.528e-003
_ 7.734e+002 _ 3.399e-003
5.160e+002 2.271e-003
Y 2.586e+002 X 1.142e-003
1.252e+000 1.336e-005
i il
| *Dimetric *Dimetric
Model name: bandinys statikai duju nr2
Study name: Static 1(-Default-)
Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 1.561 URES (mm)
1.409e+002
. 1.202e+002
_ 1.174e+002
- 1.057e+002
- 9.396e+001
_ 8.221e+001
M 7.047e+001
. 5.872e+001
_ 4.698e+001
_ 3.523e+001
X Ae

5.25 pav. Simulation programos gauti duomenys

e 75 % pakrauta cisterna.

Priimame, kad:

m — krovinio masé yra 21750kg;

Vprad — Pradinis greitis 11,1m/s;
Vgal - galinis greitis 0 m/s;

tst — stabdymo laikas yra 5.8s;

Ugal - vaad _ 0— 11,1
Aretr = At ~ T tg

Vgal — Vpraa _ 0—-30

2.34%9e+001
1.174e+001
1.000e-030

=1,92m/s?

etz = = = 5,17m/s?

At 5,8
F=mXag, = 21750 x 1,92 = 41760N

F=mXag, = 21750 x 5,17 = 112447N
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Model nare: Part1 o = i Model name: Part1
Stucly name: 100(-Default-) Stucly name: 100-Defaut-)
Plot type: Static nodal stress Stress1 Plot type: Static strain Strain1
Deformation scale: 1 von Mises (N/m”2) Deformation scale; 1 ESTRN
3.076e+008 9.813e-004
. 2.821e+008 . 9.007e-004
. 2.566e+008 L 8.201e-004
- 2311e+008 - 7.384e-004
- 2.057e+008 _ 6.588e-004
. 1.802e+008 . 5.782e-004
| 1.547e+008 | 3 4.975e-004
. 1.292e+008 L 4.169e-004
. 1.038e+008 L 3.362e-004
. 7.828e+007 _ 2.556e-004
Y l 5.280e+007 ¥ l 1.750e-004
2.733e+007 9.433e-005
1.852e+006 1.369e-005
£ i
“ield strength: 6.20de+008
| *Dimefric *Dimetric
!
Model nare: Part1
Stucly name: 100(-Default-)
Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 1 URES (mm)
2.308e+001
. 2.113e+001
L 1.821e+001
- 1.72%+001
- 1.537e+001
- 1.345e+001
| ] 1.153e+001
| 0.606e+000
. 7.685e+000
. 3.764e+000
¥ 3.843e+000 ¥
l 1.927e+000
1.000e-030
e 8
5.26 pav. Simulation programos gauti duomenys
e g mmmm e e e e e e e e
Deformation scale: 1.561 von Mises (N/mm#*2 {| Deformation scale: 1.56 1 ESTRN
3.090e+003 1.356e-002
2.832e+003 1.243e-002
_ 2.575e+003 L 1.130e-002
. 2.318e+003 - 1.017e-002
_ 2.060e+003 ~ 9.043e-003
_ 1.803e+003 & _ 7.914e-003
1.546e+003 6.785e-003
1.288e+003 ‘“: 5.657e-003
1.031e+003 . 4.528e-003
7.734e+002 . 3.399e-003
5.160e+002 2.271e-003
Y 2.586e+002 Y 1.142e-003
1.252e+000 1.336e-005
i) il
| *Dimetric *Dimetric
|
Model name: bandinys statikai duju nr2
Study name: Static 1(-Default-)
Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 1.561 & URES (mm)
1.409e+002
. 1.292e+002
~ 1.174e+002
- 1.057e+002
- 9.396e+001
_ 8.221e+001
M_ 7.047e+001
| 5.872e+001
_ 4.698e+001
_ 3.523e+001
2.349e+001
Y 1.174e+001 X
1.000e-030
H il

Simulation programos gauti duomenys
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e 50 % pakrauta cisterna

Priimame, kad:

m — krovinio masé yra 14500kg;
Vprad — Pradinis greitis 11,1m/s;
Vgal - galinis greitis 0 m/s;

tst — stabdymo laikas yra 5.8s;

Vgal — Vprad 0-111

Aeer = = =1,92m/s?

At 58

Vgqr — VU 0—-30
Qpery = 2= At pred - tg = 5,17m/s?

F =m X as; = 14500 X 1,92 = 27840N

F = m X agy, = 14500 X 5,17 = 74965N

g ey

Plot type: Stat\c nodal stress Stress1
Deformation scale: 1

L

*Dimetic

g i
Plot type: Static strain Strain1
von Mises (N/m”e) Deformation scale: 1

2,333e+008
. 2,139e+008
1.946e+008

- 1.753e+008

- 1.558e+008

_ 1.366e+008

_ 1.173e+008

. 9.787e+007

. 7.864e+007

. 5.931e+007

3.998e+007 ¥
l 2.065e+007
1.325e+006
—» i

Yield strength: 6.20de+008

*Dimetic

ESTRM

7.358e-004
6.749e-004
6,14 1e-004
5.533e-004

- 4.02de-004
. 4.316e-004
. 3.708e-004
. 2.089e-004
L 2.407e-004
. 1.883e-004

1.274e-004
6.658e-005
5.750e-006

Model name: Part1
Stucty name: 100(-Default-)

Plot type: Static displacement Displacement?

Defarmation scale: 1

URES (mm)

1.942e+001

. 1.780e+001
1.61%e+001
1.456e+001

- 1.204e+001

- 1.133e+001

. 9.708e+000

. 8.000e+000

L 6472e+000

. 4.854e+000

3.236e+000 N
l 1.618e+000
1.000e-030
X

5.28 pav. Simulation programos gauti duomenys
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gy e i e

e m e e

Deformation scale: 1.95283

Deformation scale: 1.95283 von Mises (N/mm#*2 ESTRN
2.142e+003 1.059e-002
' 1.963e+003 9.710e-003
. 1.785e+003 . 8.820e-003
- 1.607e+003 7.048e-003
- 1.428e+003 7.066e-003
_ 1.250e+003 _ 6.185e-003
H 1.071e+003 5.308e-003
| 8.929e+002 4.422e-003
. 7.145e+002 3.541e-003
. 5.361e+002 . 2.659e-003
3.577e+002 1.778e-003
Y 1.792e+002 X 8.967 e-004
8.257e-001 1.539e-005
i 0
| *Dimetric *Dimetric
|
Model name: bandinys statikai duju nr2
Study name: Static 1(-Default-)
Plot type: Static displacement @eplacement
Deformation scale: 1.95283 URES {mm)
1.127e+002
. 1.033e+002
_ 0.388e+001
_ B.449e+001
_ 7.510e+001
_ 6.572e+001
”. 5.633e+001
. 4.694e+001
. 3.755e+001
2.816e+001
1.878e+001
) 9.388e+000 g
1.000e-030
" o

5.29 pav. Simulation programos gauti duomenys
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Darbo apibendrinimas

Pirmojoje darbo dalyje apraSomos cisternos ir jy taikymas, trumpai pristatomi skystieji ir
birts kroviniai, bei jy pagrindinés savybés, turincios jtakos cisterny parinkimui. Darbe pristatomos
visy tipy cisternos, pateikiamos cisterny nuotraukos ir konstrukcinés schemos, bei smulkiai
iSnagrinéjamos kiekvienos cisternos gerosios ir blogosios savybés.

Darbe taip pat démesys skirtas cisterny gamybai naudojamy medziagy apraSymui.
ApraSomi cisterny gamybai naudojami plienai, pagrindinés jy charakteristikos pateikiamos lentelése.

Teoringje dalyje, be anksCiau minéty temy, apraSomi ADR reikalavimai tokiems
kroviniams:prieSgaisriniai reikalavimi ir specialus kroviniy Zenklinimas. Pristatomas specifinis
kroviniy klasifikavimas.

Praktingje darbo dalyje tirti dviejy tipy bangolauziai, esantys cisterny viduje.
Skai¢iavimo programa sudaryti dvejy skirty bangolauziy modeliai ir apkrauti vienodomsi apkrovomis.
Pagal programa gautus rezultatus buvo parinkti bangolauziui reikalingi kontstrukciniai elementai ir
medziagos. Suskai¢iavimus medziagy kiekius, reikalingus kiekvienam bangolauzio tipui jrengti, buvo
nustatytas ekonomiskesnis bangolauzio variantas.

Be ekonominiy skai¢iavimy, darbe nagrinétas ir vilkiko su puspriekabe judéjimas
posiikyje bei stabdymas.

Solidworks simulations ir Solidworks flow programose buvo sumodeliuoti modeliai. Jy
pagalba buvo skai¢iuojami bandomieji skys¢io judéjimo parametrai, hidrauliniy bandymy imitacijos,

bei bangolauziy apkrovy schemos.
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ISvados ir pasialymai

° Pirmoje darbo dalyje apzvelgéme teoring medZiagg, kuri apima skysty kroviniy
pervezimg ir jy pakrovimg, bei iSkrovimg, taip pat, gamybos tehnologijas ir medziagas, i§ kuriy
gaminamos cisternos. Buvo pateiktos nuotraukos iliustruojancios kaip ilga eksploatacija dél
valkSnumo ir nuo vargio gali paveikti cisternos rémo konstrukcijas.

° Sio darbo tikslas buvo isiaiskinti ar gali dalinai uZpildytoje suskystinty dujy cisternoje
esantis krovinys zalingai paveikti ten esancius bangolauzius, kadangi praktikoje atsitinka tokiy jvykiy -
kai per ilga laikotarpj bangolauziai pazeidziami mechaniskai.

° Atliekant skaiCiavimus ir remiantis praktine patirtimi buvo pastebéta, kad vezant dalinius
krovinius, ypa¢ pervezant daug skirtingy kroviniy ir atliekant prasta cisterny dezinfekcijg ir plovima.
Dalinai uzpildytoje cisternoje nuolat stabdant ir greitéjant krovinys pradeda telitiskuotis taip kiekvieng
karta su tam tikra jéga smogdamas j sieneles ar bangolauzius. Tokio poveikio rezultatas jsisen¢je

produkto lieknos kurios labai blogai Salinasi.

° Skaiciuojant ekonominj naudinguma gauti rezultatai parodo, kad pigesnis variantas yra
bangolauzis nr.1, nes yra paprastesnés konstrukcijos, nereikalingi speciallis tvirtinimo elementai.
Bangolauziy nr.1 kaina sieka 1031,25 eur, 0 bangolauziy nr.2 kaina sieka 2104,25 eur, todél

bangolauzis nr. 2 yra 2,05 karto brangesnis.

° Modeliuojant modelj ,,Solidworks simulation® ir ,,Solidworks Flow simulation* aplinkoje
buvo gauti rezultatai, kurie parodé, kad dalinai uzpildytos cisternos skys¢io judéjimas nesudaro jtakos
bangolauzio pazeidimams, nes mazéjant krovinio svoriui mazéja bangolauZziams tenkanti jéga. Nors
stabdant skystis juda ir banguoja labiau, taciau jo masé esant uZpildytai tik pusei galimo tiirio tampa
ganétinai maza.

° Atliekant analitinius skaiCiavimus nustatyti kritiniai parametrai, kuriems esant galimi
negriZtami bangolauziy pazeidimai. Ir kokiu atveju jiems daroma paZaida didziausia.

J Atlikus modelio analize randame, kad didziausi pazeidimai atsiranda priekiniuose

bangolauZziuose, d¢l to kad skyscio jud€jimo trajaktorija baigiasi autocisternos priekyje.

] Viso darbo rekomendacija dél autocisterny ir jy sudedamyjy daliy didesnio
ilgaamziskumo bty daznesné visy agregaty inspekcija, nuolatiniai vizualiniai patikrinimai. Nes tik
nustatant gedimus prie$ jiems atsitinkant galima iSvengti pdariniy. Surastos veikiancios apkrovos i§
sukurty modeliy néra tokios didelés, kad galéty per trumpg laikg padaryti Zalos, taciau tai yra vienas i$
nuovarginio procesy kurie prisideda prie visos autocisternos nusidévéjimo kuris vyksta ilgg laiko tarpa.
Rekomenduojama jvykus tokiems pazeidimams autocisternos viduje, gedimus Salinti tik autorizuotose

gamyklose.
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