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SANTRAUKA

Siame darbe atsizvelgiant j darbo specifika ir ergonomikos bei komforto reikalavimus konstruojama
ir tirlama operatoriaus darbo vieta. Su programa ,,SolidWorks* suprojektuojama operatoriaus darbo
vieta atsizvelgiant j elektrinio krautuvo konstrukcija ir jam reikalingus valdymo jrenginius, o
naudojant programg ,,CATIA* patikrinamas suprojektuoto modelio valdymo jrenginiy pasiekiamumas
ir matymo laukas su 5, 50 ir 95 procentiliy operatoriais. [vertinami antropometriniai duomenys, kurie
pateikiami schemoje.

Darbe tai pat palyginamas elektrinio krautuvo matymo laukas su kito traktoriaus matomumu, kuris
naudoja tg patj krautuva.

Nustatoma elektrinio krautuvo rizikos kategorija ir pagal tai parenkama apsauginé konstrukcija.
Norint i§vengti apvirtimo apskaiciuojami pradiniai virtimo kampai tam tikrais atvejais.

Realiai sukonstruota operatoriaus darbo vieta pagal suprojektuota modelj iSbandoma ir palyginama
su apzvalgoje aptartais reikalavimais.

Sio darbo medziaga gali biti panaudota ateityje kaip pavyzdys projektuoti ir konstruoti kitas

panasios darbo specifikos t.y. traktoriy, krautuvy ir kity darbo masiny operatoriaus darbo vietas.
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SUMMARY

In this thesis, the operator's workplace is constructed and investigated considering the specifics of
work, ergonomics and comfort requirements. Two software programs, ,,SolidWorks* and ,,CATIA®,
have been used for this project. The ,,SolidWorks* program has been used to design the workplace of
an operator considering the construction of an electric loader and all the needed controls for it. The
,,CATIA® software program has been used to inspect the reach zones and the field of view of the
model designed using 5th, 50th and 95th percentile operators. The anthropometric data is estimated
and presented schematically.

The field of view is compared to another tractor which uses the same loader.

The risk category of the electric loader is determined, and the protective structure is selected
accordingly. In order to avoid rolling over, the primary roll over angles are calculated in some cases.

The real-life operator's workplace based on the model designed is tested and the results obtained
are compared to the requirements discussed in the theoretic analysis. The present thesis can be used in
the future as an example of how to design and construct other similar work specifics, i.e. workplaces of

tractor, loader and other machinery operators.
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IVADAS

Operatoriaus darbo vieta yra viena i§ viety, kur operatorius valdydamas darbo masinos valdymo
jrenginius praleidzia daug laiko. Jj taip pat gaubia darbo erdvé t.y. kabina ar kitos apsauginés
konstrukcijos. Darbo metu svarbu, kad operatorius jaustysi komfortabiliai ir galéty be apribojimy dél
kity operatoriaus aplinkoje esanciy objekty valdyti darbo jrenginius. Darbo jrenginiy iSdéstymas,
valdymo pobidis bei kiti ergonominiai veiksniai jtakoja darbo efektyvuma, todél svarbu tinkamai
parinkti valdymo jrenginiy padétis. Jie turi ne tik buti patogiai ir logiSkai iSdéstyti, bet taip pat turi ir
kuo maziau trukdyti operatoriaus judesiams, matomumui. Matomuma taip pat jtakoja kabinos dalys ir
kiti elementai. Todél reikia sukurti kuo geresnj matomumo laukg aplink darbo maSing tiek dél
operatoriaus saugumo, tiek dél aplinkiniy saugumo.

Konstruojant operatoriaus darbo vieta reikia atkreipti démesj j darbo masinos specifikg ir jai
keliamus ergonomikos ir komforto reikalavimus.

Darbo tikslas — istirti elektrinio krautuvo operatoriaus darbo vietg atsizvelgiant j darbo specifika bei
ergonomikos ir komforto poreikius.

Darbo uzdaviniai:

1. Krautuvy, skirty zemés iikio, statyby ir sandéliavimo — logistikos Sakoms operatoriaus darbo

vietos analizé;

2. Tiriamo krautuvo sédésenos ir valdymo jrenginiy montavimo vietos tyrimas;

3. Krautuvy operatoriaus matymo lauko analiz¢;

4. Elektrinio krautuvo operatoriaus darbo vietos saugumo tyrimas.

Darbo pradzioje analizuojama skirtingy darbo 8aky krautuvy operatoriaus darbo Vietos.
Apzvelgiama ergonomika, komfortas, reikalavimai valdymo jrenginiams ir darbo erdvei.

Remiantis darbo apzvalga, atsizvelgiant j elektrinio krautuvo konstrukcijg ir jvertinant, tai kad
krautuvas yra varomas elektra, naudojantis programa ,,SolidWorks* sudaromas skaitinis modelis
pagal kurj parenkamos valdymo jrenginiy padétys. Naudojantis programa ,,Catia* patikrinamas 5, 50 ir
95 procentiliy operatoriy valdymo jrenginiy pasiekiamumas, taip pat jvertinamas matomumas.
Matomumas tikrinamas remiantis matymo lauko tyrimo metodu.

Norint apsaugoti operatoriy naudojama apsauginé konstrukcija nuo virtimo. Apzvelgiama galimos
apsauginés konstrukcijos bei jy klasifikavimas pagal darbo rizikg. Apskai¢iuojami pradiniai virtimo
kampai tam tikrais atvejais.

Darbo pabaigoje pateikiamos i§vados ir pasitilymai.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Operatoriaus darbo vietos analizé

Krautuvai naudojami jvairiose darby srityse sandéliavimo — logistikos, Zemés iikio, statyby.
Kiekvienas kitos srities krautuvas turi Siek tiek skirtingg operatoriaus darbo vieta, taiau visa sistema

yra panasi visuose krautuvose, tik vis su kitais inzineriniais sprendimais.
1.1.1. Sandéliavimo — logistikos krautuvy valdymo jrenginiai
Sie krautuvai varomi dyzelinu, dujomis, elektra. Krautuvai varomi elektra, taip pat tickia energija

hidraulinés pompos varikliui, vairo stiprintuvo pompai, skydeliui ir kitiems valdymo jrenginiams.

Bendras krautuvo vaizdas (1 pav.). [17]

1 pav. 1 — apsauga vir§ galvos, 2 — saugos dirzas ir kluby sutvirtinimo kronsteinas, 3 — keltuvo stiebas, 4 —

kylancioji dalis, 5 — suportas, 6 — Sakés, 7 — varancioji asis, 8 — vairuojamoji asis, 9 — atsvaras [17]

Elektriniai krautuvai turi regeneracinj stabdyma, taip pat ir jprastus darbinius stabdZius.
Regeneracinis stabdymas operatoriui leidzia keisti vaziavimo kryptj nenaudojant darbiniy stabdziy.
Kai pasirenkama nauja vaziavimo kryptis regeneraciniai stabdziai naudoja motorg sustabdyti krautuvui
pries§ vaziuojant kita kryptimi. [17]

StabdZiy pedalas aktyvuoja hidraulinius darbinius stabdZius varanciuose ratuose. Péda valdomas
stovejimo stabdis taip pat naudoja tuos pacius darbinius stabdzius. Kai kurie keltuvai turi papildoma
sujungima tarp motoro ir varanéiojo veleno, kur yra sujungiamas su stovéjimo stabdziu. Sis stovéjimo
stabdys jsijungia operatoriui i$lipus i§ kabinos. [17]

Judéjimas j priekj ar atgal gali baiti kontroliujamas svirtimi esancia Salia vairo kolonélés ar pédalu.
Jei yra judéjimo krypties keitimo svirtis, krautuvas turi akseleratoriaus pedalg. Jei yra pedalas, tai tas

pats pedalas kontroliuoja ir judéjimo kryptj, ir greitj. [17]
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Kélimo darbams krautuvai dazniausiai turi hidraulines svirtis (2 pav.) ar elektro — hidraulines

svirtis, kurios biina svir¢iy (3 pav.) arba vairalazdés pavidalu (4 pav.). [17]

2 pav. Valdymo jrenginiai esant hidrauliniai svir¢iy sistemai. 1 — garsinis signalas, 2 — degimo spynelé, 3 — vairas, 4 —
$viesy jungikliai, 5 — informacinis skydelis, 6 — kélimo/leidimo svirtis, 7 — $akiy posvyrio reguliavimo svirtis, 8 —
papildoma svirtis kitoms funkcijoms, 9 — papildoma svirtis kitoms funkcijoms, 10 — valdymo svirties uzrakinimas, 11 —
pedalai akseleracijai ir krypties keitimui, 12 — stabdZiy pedalas, 13 — vairo kolonélés padéties keitimo svirtis, 14 —
stovéjimo stabdys, 15 — judéjimo krypties keitimo svirtis, 16 — akseleratoriaus pedalas [17]

—

P S S S—

T Y

]

3 pav. Kélimo darbams skirtos svirtys ir vairalazdé kai valdymo sistema elektro — hidrauliné. 6 — kélimo/leidomo svirtis, 7
— Sakiy posvyrio reguliavimo svirtis, 8 — papildoma svirtis kitoms funkcijoms, 9 — papildoma svirtis kitoms funkcijoms, 17

— avarinis stabdymo mygtukas, 19 — porankiy reguliavimo svirtis [17]

4 pav. 1 — kélimo/leidimo bei $akiy polinkio kampo reguliavimo mygtukai, 2 ir 3 — papildomi mygtukai valdymui

priklausomai nuo pritvirtinto jtaiso prie keltuvo [17]
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Vairuotojui apsaugoti apvirtus naudojamas saugos dirzas, dazniausiai segamas per liemenj, taip pat

kai kuriais atvejais kluby sutvirtinimo kronsteinas (5 pav.). [17]

5 pav. 1 — kluby sutviritnimo kronsteinas, 2 — saugos dirzas [17]

Taip pat kabina, kuri apsaugo nuo krentanc¢iy objekty. [17]

1.1.2. Traktoriy valdymo jrenginiai

Agrokultiiroje dazniausiai nadojami traktoriai su pridedamais krautuvais, taip pat teleskopiniai
krautuvai. Jy darbiné galia didesné nei sandéliavimo — logistikos krautuvy, bet nevisada galingesni uz
statyboje naudojamus krautuvus. [26]

Traktoriy darbo vieta nedaug skiriasi nuo sandéliavimo — logistikos krautuvy. Taciau traktoriai gali
atlikti daugiau funkcijy, jie turi daugiau valdymo jrangos. Kaip pavyzdys pateikiamas kompaktinés
klasés traktorius TYM T354 (6 pav.). [26]

6 pav. Traktorius TYM T354 [26]

Traktoriaus TYM T354 bendras darbo vietos vaizdas (7 pav.).
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7 pav. 1 — skydelis, 2 — akseleratoriaus svirtis, 3 — stovéjimo stabdZio svirtis, 4 — stabdziy pedalai, 5 — akseleratorius, 6 —
pagrindiné pavary svirtis, 7 — vairalazdé, 8 — pavary perjungimo intervalo svirtis, 9 — hidraulinio voztuvo valdymo svirtis,
10 — diferencialo blokavimo pedalas, 11 — palétintojas, 12 — darbinio veleno svirtis, 13 — svirtis sujungti priekinius ratus su

varancigja pavara, 14 — rankinis stabdys, 15 — sankabos pedalas, 16 — judéjimo krypties keitimo svirtis [26]

Krautuvui valdyti naudojama vairalazdé. Kaip ir paprasto sandéliavimo — logistikos krautuvo
vairalazé (ar svirtys) atlieka tas pacia funkcijas: kelia, leidzia, keicia pokrypio kampa (Siuo atveju

kauso, taciau gali buiti prijungtas ir kitoks priedas) (8 pav.). [26]

'@) "r\'

|@ ‘ &/
© "Q
o

8 pav. A — kelia, B — leidzia, C — kaus$as ver¢iamas j save, D — kau$as i§ver¢iamas [26]

Traktoriy kabinos gali buti atviros ar uzdaros, taip pat kabing pakeiciant tik saugos lanku, kur

rizika yra maza buti suzeistam krentanéiy objekty ar apvirtimo atveju. [26]

1.1.3. Statybose naudojamy krautuvy valdymo jrenginiai

Statyboje bei kalnakasyboje naudojami jvairaus dydzio krautuvai. MaZiausieji kompaktinés klasés
krautuvai (9 pav.) valdomi vairalazdziy pagalba tiek krautuvo vairavimas, tiek pats krautuvas.
Dazniausiai naudojamos elektrohidraulinés vairalazdés (10 pav., 11 pav.), taCiau neretai kauso

valdymo naudojami ir pedalai. [7]
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11 pav. Vaizdas i$ vidaus [7]

Sunkesniems darbams atlikti naudojami galingesni krautuvai (12 pav.).
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12 pav. Statyboje naudojamas Sarnyrinis Krautuvas [9]

Jy valdymas yra panaSus kaip ir anksCiau minéty traktoriy.

Kompaktinés klasés statyby krautuvams keliami Siek tie mazesni reikalavimai Zmogaus apsaugai,
taciau vis tiek reikalinga kabina apsaugoti zmogy nuo krentanciy objekty, priekiné pertvara (tinkliné
arba stiklas). Sunkesniems darbams atlikti t.y. didesnés rizikos darbams kabinos turi biiti stipresnés ir

atlaikyti tam tikras apkrovas nutikus nelaimei. [6, 8]

1.1.4. Dvikryptis traktorius

Dvikrypciai traktoriai turi galimybe¢ laisvai judéti abejomis kryptimis. Vienas i$ tokiy pavyzdziy
New Holland TV6070 (13 pav.). [19]

13 pav. New Holland TV6070 [19]

Sio traktoriaus atveju visa konsolé t.y. vairas, prietaisy skydas, valdymo prietaisai, sédyné, kaip
vienas mazgas gali pasisukti vaziavimo kryptimi tiek j viena, tiek j kita puse, taip Zymiai efektyviau
iSnaudojant matomumo galimybes, dél ko padidéja darbo nasumas. [19]
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Tiriamo elektrinio krautuvo komponuoté yra labai panaSi dél to, kad gale bus naudojamas

krautuvas, o visa konsolé bus nukreipta taip pat j gala. [19]

1.2. Ergonomika

Ergonomika yra mokslo disciplina, tirianti Zmoniy tarpusavio sgveikg ir rySj su kitais sistemos
elementais. Tai taip pat profesija, kurioje taikoma teorija, principai, duomenys ir metodai, skirti sukurti
ir patobulinti darbing sistema, kurioje dalyvauja zmogus ir masina kaip sistema. [21]

Ergonomika susiduria su masina ar darbu, operatoriumi ir darbo erdve kaip vientisa sistema, kuri
veikia paskirty darby atlikimg. [21]

Darbo aplinka gali jtraukti darbo erdve, valdymo irenginius, artimiausig aplinka, triuk§ma, dulkes,
vibracijas, diimus ir dujas, Sviesa, saugumg ir t.t. Ergonomika yra medicinos ir inZinerijos moksly

principai, susij¢ su zmogiskaisiais faktoriais ir uzduotimis. [21]

1.2.1. Operatorius-masina-aplinka kaip sistema

Zmogus, palyginus su varikliu/masina turi ribotg jégos Saltinj. Tadiau zmogus turi i$skirtinj
privalumg kalbant apie samoningumg ir sprendimy priémimg priklausomg nuo poreikiy. Operatorius
atstoja sistemos branduolj. Operatorius naudoja savo jutiming sistemg suvokti aplinkai, priima
sprendimus, paremtus gauta informacija ir atlieka tam tikrus veiksmus norimam rezultatui gauti. Jei
uzduotis nauja ir mazai pazjstama, tada sprendimy priémimo procesas yra létas. Rutinos ir gerai
zinomos uzduoties atveju sprendimai priimami greitai ir tiksliai. Stresas yra vienas i§ veiksniy, kuris
veikia operatoriaus suvokima, sprendimy priémimg ir atsakymy pasirinkimg. Daugelis faktoriy, tokiy
kaip operatoriaus amzius, mokymas, motyvacija ir kita veikia uzduoties atlikimo sékme. [21]

Masinos charakteristikos, jtrauktos j sistema, yra priedai, valdymo jrenginiai, informaciniai
skydeliai, jégos galimybés, operacijos greitis, sédyne, vibracijos, triuk§mas, iSmetamosios dujos,
matomumas, saugumo priemoneés ir t.t. Darbiné erdve, valdymo jrenginiy iSdéstymas ir informaciniy
skydeliy i8déstymas veikia operatoriaus gebéjimus. Pavyzdziui, traktoriaus sédyné yra suprojektuota
operatoriaus komfortui lengvai prieti prie valdymo jrenginiy, tokiy kaip stabdziai, pavary svirtis,
vairas, sankaba ir kita. [21]

Ergonomika tiria ir kuria jrangg ir prietaisus, labiausiai tinkanc¢ius Zmogaus kunui, jo judesiams ir
paZintinéms galimybéms. Susiduriama su fizine darbo aplinka, jrankiais ir technologiniu dizainu,
darbo stotelés dizainu, darbo poreikiais, fiziologiniais ir biomechaniniais kiino apkrovimais.
Ergonomikos tikslas ne tik patobulinti darbo efektyvuma, bet ir pagerinti Zmogaus komforta ir
saugumg. Jei ergonomika néra vertinama, sistemos efektyvumas tampa prastas. Todé¢l svarbu sukurti

darbo erdve, kuri prisitaikyty prie fiziologiniy, psichologiniy veiksniy ir darbuotojy elgesio. [21]
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Yra skiriami penki pagrindiniai principai: efektyvumas ir atlikimas, komfortas, naudojimo
nesudétingumas, saugumas, estetika. [21]

Sie penki principai skirstomi j tris sritis: fiziné ergonomika (kaip kiinas saveikauja su jrankiais ir
kitais dalykais ir kokios viso to pasekmés); pazintiné¢ ergonomika (sgmonés informacijos suvokimas
tiriant motorines funkcijas, atminties panaudojima, sprendimy priémima ir kitus protinius gebéjimus);
organizaciné ergonomika (optimizuoja darbo erdve, grupinj darba, atlikimo jvertinimo ir kokybés
valdyma). [21]

1.2.2. Reikalavimai uztikrinti tinkamai darbo erdvei

Valdymo jrenginiai leidzia operatoriui keisti mechanizmo padétis. Tai yra operatoriaus iseities
duomenys masinos valdymo jrengimy jvesties duomenys. Tai yra dalis masinos, bet projektavimo
atzvilgiu gali biiti jvertinti kaip rySiai tarp masinos ir operatoriaus. Valdymo jrenginys perduoda
informacija i§ Zzmogaus ] maSing ir projektavimo pradzios taSkas turi biiti operatoriaus iSeities
duomeny charakteristiky rysys. [1, 21]

Operatoriaus iseities priemongs, tai keturios galiinés, balsas. Pagrindinis Zzmogaus galiiniy iseities
démuo yra jéga, kad valdymo jrenginiai biity valdomi su tam tikru slégiu ir valdymo jrenginiy
poslinkiu. Valdymo jrenginio slégio atveju nejudanti jungtis neatralios buisenos ir tik panaudojus tam
tikrg jéga 1 valdymo jrenginj, veikia masing. Poslinkio atveju masinos padétis pakei¢iama pakeiciant
valdymo jrenginio atstumg ar kampa. Tiesioginis griztamasis rySys i§ poslinkinio jrenginiy yra gana
sudétingas, priklausomai nuo jrenginio atstotamosios jégos. Jos gali neegzistuoti, tokiu atveju valdymo
jrenginys, pakeitus jo padétj, lieka toje pacioje vietoje ir tik su nujauc¢iamu poslinkiu. [1, 21]

Sédynés kontrolinis taskas (SIP) yra susikirtimas su centrine vertikalia plokStuma per sédynés

teoring asj centrinés linijos tarp zmogaus liemens ir $launy (14 pav.). [21]

14 pav. Sédynés kontrolinio (SIP) ir sédynés atskaitos (SRP) taskai [21]
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Sédynés atskaitos taSkas (SRP), tai taSkas, esantis sédynés centrinés iSilginés plokStumos, kur
Zemesniojo atloSo tangenting ir horizontali plok§tumos susikerta. [21]

Optimalis ir apribojantys matmenys naudojami valdymo jrengimy iSdéstymui erdvéje. Optimaliis
matmenys apibrézia labiausiai tinkamas erdves, jrenginiy vietoms esant neutralios padéties ir esant
kitoms padétims. Tokiu atveju pagrindiniai valdymo jrenginiai tinkamiausi biiti tokiose zonose, nes
nuolat naudojami. Apribojantys matmenys apraSo priimtinumg, bet ne pacias geriausias erdves
valdymo jrenginiy vietoms. Jei valdymo jrenginiai yra uz erdvés jie néra nei per arti nei per toli.
Matmenys apibrézti erdvei dazniausiai pasirenkami pagal 5 ir 95 procentilius Zzmoniy populiacijos. [1,
21]

Dvi valdymo jrenginiy grupés yra ypac svarbios, t.y. rankos ir pédos. Pédomis valdomi jrenginiai
labiausiai tinka stipriems ar pasikartojantiems jégos reikalaujantiems jrenginiamas valdyti, o plastaky
atveju — greiCio ir tikslumo. Daugiausiai keturi pédomis valdomi jrengimai gali bati valdomi
operatoriaus, neturin¢io praktikos ir jgudziy. Numatyta, kad operatorius sédi ir gali palaikyti
pusiausvyra nesiremdamas pédomis. Stovintis operatorius negali naudoti pédomis kontroliujamy
jrenginiy be pozos prisitaikymo. Tai yra neekonomiska greicio ir energijos eikvojimo atveju, dél
indivdualiy skirtumy galint koordinuoti plastaky ir pédy valdymo jrenginiy judesius. [21]

Isdéliojant valdymo jrenginius erdveje svarbiis trys pagrindiniai faktoriai: pirmumas, grupavimas ir
asociacijos. Pirmumas priklauso nuo daznumo ir naudojimo ilgumo. Auksc¢iausio pirmumo valdymo
jrenginiai turéty buti iSdeélioti optimaliose erdvése. Avariniai jrenginiai privalo buti lengvai
prieinamose vietose. Antraeiliai valdymo jrenginiai turéty biiti i8délioti ties apribojancia erdve ir
nebitinai optimalioje erdvéje. Konfigiiratoriy ir kalibravimo valdymas, kuris naudojamas retai, gali
buti iSdéstomas uz normalios operatoriaus darbo zonos. [1, 21]

Grupavimas gali biiti atliktas pagal funkcijg ir seka. Pagal funkcinj grupavimg valdymo jrenginiai,
kurie yra jdentiSki pagal funkcija ar naudojami kartu tam tikroms uZduotims yra grupuojami kartu.

Sekos atveju sugrupuojama pagal naudojimo seka. [1, 21]

1.2.3. Rankomis valdomi jrenginiai

Plastakomis valdomi jtaisai turi biiti naudojami ten, kur reikalingas tikslumas. PlaStaka ir ranka yra
daug tikslesnés nei pédos, 0 taip pat ir greitesnés. [21]

Yra pageidautina, kad séd¢€jimo pozicija biity artima stovéjimo pozicijai, ypac jei valdymo jtaisai
turi buti valdomi jvairaus ilgio linijoje. Stovéjimas yra labiau varginanti ir paprastai maziau efektyvi,
silpnesné ar maziau tiksli atliekant judesius. Didesni valdymo jtaisai su griztamuoju slenkamuoju

judesiu valdomi dviem rankomis. Rekomenduotina matmeny zona optimaliam prietaisy valdymui (15

pav.) [21]
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15 pav. Optimali erdvé ranky valdomiems jtaisams sédint [21]

Visi valdymo jtaisai negali biiti iSdéstyti optimalioje zonoje. Iprastai valdymo jtaisy padétys yra
pasirenkamos pagal SRP. Todél, siekiant pritaikyti Siuos matmenis, SRP taskas turi biiti reguliuojamas
bent 125mm horizontaliai ir 1225mm vertikaliai. [21]

Rankomis valdomy ijtaisy jvairové priklauso nuo ranky universalumo. Vairas yra rankos
ekvivalentas strypui ir turi galimybe pasiekti tikslumg subalansuojant jégas tarp dviejy ranky. Tai
sudaro salygas placiam pozicionavimo diapazonui ir rankos pagriebimui, bei valdomumui viena ar

abejomis rankomis, su galimybe sukurti didelj sukimo momenta (1 lentelé). [21]

1 lentelé

Didziausios valdymo jégos naudojamos valdant valdymo jtaisus

Valdomi jtaisai Valdymo tipas Didziausia leistina jéga, N
Darbiniai stabdziai Pedalas 600
Svirtis 400
Stovejimo stabdys Pedalas 600
Svirtis 400
Sankaba Pedalas 350
Darbinis velenas Pedalas 300
Svirtis 200
Vairavimo sistema Vairas 250
Hidraulinis kélimas Svirits 70

Idealiai optimali vertikali valdymo jrenginiy padétis stovin¢iam operatoriui biity rySys tarp peciy
lygio ir alkiinés lygio, rankoms esant Salia kiino. Jei $i erdvé bity optimizuota aukStam ir Zemam

operatoriui liekamoji erdvé biity per maza. Geriausia naudoti vidutiniy matmeny operatoriy (50

procentiliy). [21]
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1.2.4. Pédomis valdomi jrenginiai

Pédomis valdomi jrenginiai turéty biiti tokie kur nereikalingas tikslumas, reikalingos didesnés jégos
ar kai reikia naudoti pastoviai didel¢ jéga ir kur rankos gali labai pavargti. Pedalai gali buti iSskirti |
dvi grupes, kai vieni valdomi esant 44-89N jégai ir tai pasiekiama kojos judesiu (stabdziy pedalai) ir
kai jéga esti iki 44N ir reikalinga pastovi operacija (akseleratoriaus pedalas). Optimali pedaly erdve,

kuri pati patogiausia pedalams tiek neutralioje, tick darbinéje padétyje, pateikta paveiksle (16 pav.).

[21]
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16 pav. Optimali erdvé pédy valdomiems jtaisams sédint [21]

Nustatant pédy valdymo jrenginiy padétis, esant sédéjimo pozicijai reikia atkreipti démesj ]
prieSaking ir uzpakaling vietas, vertikalig ir Sonines vietas. PrieSakinio ir uZpakalinio sédynés atskaitos
taSko (SRP) pedaly atstumai yra svarbiis nustatant reikalingos jégos kiekj spaudziant pédomis
valdomus jtaisus. Kuo trumpesnis atstumas, tuo didesné jéga reikalinga, pedalai gali buti iSdestyti
zemiau SRP pagal vertikalig asj, priklausomai nuo uzduoties. Kai pedalai pastumiami nuo kojos
centrinés asies Soniau, jéga didéja. [21]

Pédomis valdomi jtaisai turi biiti sukonstruoti valdyti i§ sukurtos pozicijos. Sédint, nugaros atrama
turi buti aktyvi visada. Yra tik nedidelis skirtumas tarp kojy jégos skirtumo, greicio ir tikslumo, bet
daugelis teikia pirmenybe deSinés kojos panaudojimui ekstremaliais atvejais. Pedaly dizainas yra
didelé antropometrin¢ problema parenkant pedaly padétis grindy ir sédynés atzvilgiu. Pedalas turi buti

padengtas neslidZiu pavir§iumi, atsistatanti jéga turety buti pakankamai didelé, kad paremty pédos

svorj. [21]
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1.2.5. Zmogaus antropometriniai duomenys

Antropometrija yra Zmogaus mokslo Saka, kuri susiduria su zmogaus kiino matmeny dydziy
duomenimis taip pat ir kitomis fizinémis charakteristikomis ir Zmogaus kiino judesiy mechaniniais
aspektais. Antropometrija yra matavimo technologija jvairiems zmogaus bruozams, tokiems kaip
dydziui, judrumui ir jégai, o inzinériné antropometrija yra operatoriaus pastangos, kai zmogaus ir
masinos sasaja pasiekiamas didziausias darbo sistemos/jrangos nasumas. Yra didelé kiino matmeny
variacija, todél néra ekonomiska ar kartais praktiSkai negalima suprojektuoti jrangos/darbo erdvés, kuri
tikty 100% naudotojy. Taigi projektuojama taip, kad 90% vartotojy galéty patogiai naudotis jranga. Tai
pasiekiama naudojant 5 ir 95 procentilius zmoniy populiacijos, kai reikia naudojami ir 50 procentiliy
zmongs (17 pav., 2 lentelé). Taip pat zitréti priedusP—1,P—2, P —3.[1, 21]

e e

17 pav. Kaikuriy matmeny padétys pagal 2 lentele [18]
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5, 50 ir 95 procentiliy Zmoniy matmenys

2 lentelé

Matmenys, mm
Nr. | Kino matmenys 5 procentilis 50 procentilis | 95 procentilis
moteris/vyras | moteris/vyras | moteris/vyras
1 Stovejimo aukstis 1495/1618 1605/1736 1713/1844
2 Seédéjimo aukstis 786/842 850/906 907/967
3 Keliy aukstis sédint 452/493 498/543 545/593
4 Alkiiniy aukstis sédint 181/190 233/243 281/294
5 Slaunies aukstis sedint 355/392 398/442 443/488
6 Nuo kelio iki sédmens ilgis 518/540 569/594 625/642
7 Nuo alkiinés iki alkiinés plotis 315/350 384/417 491/506
8 Kluby plotis sédint 312/308 364/354 437/406
° ?;Z)klubq asies fld grindy (kojy 643/698 702/754 759/804
10 Svoris, kg 46,2/56,2 61,1/74,0 89,9/97,1

I$ bendrosios praktikos naudojama 5 ir 95 procentinés vertés darbo vietos projektavimui. Maziausi
matmenys kai kuriais atvejais turi buiti paremti auksStesnigja procentine verte, tada, kada vertinama
dury ir pabégimo liuky matmenys. Kita vertus, didZiausi matmenys parenkami pagal Zemesniaja
siekiant uztikrinti ranky funkciSkumg ir valdymo jrenginiy

procenting vertg, trumpesniy

pasiekiamuma. [1, 15, 21]
Sie 7monés galés naudotis jranga, bet su Siek tick maZesniu ekonomiskumu ir komfortu.

Antropometriniai duomenys yra ypac svarbiis projektuojant jrangg ir darbo erdve. [21]

1.2.6. Komfortas

Daugelis darbuotojy didzigja dalj darbo laiko praleidZzia mazoje darbo erdvéje. Darbe yra trijy
dimensijy regionas, supantis darbuotoja, apibreziamas pagal daugiausia kiino daliy paliestus taSkus ir
valdymo jrenginius, jrankius ar kita darbuotojo naudota jrangg. [21]

Projektuojama operatoriaus darbo erdvé priklauso nuo standarty, nustatan¢iy maziausius leistinus
matmenis reikalavimus atitinkanciai darbo vietai. Operatorius turi laisvai tilpti ; kabing ir nejusti
diskomforto. Jis turi galéti pasiekti ir valdyti visus valdymo jrenginius be pagristy kliti¢iy. [21]

Kabinos konstrukcijos vidaus matmenys gali turéti jtakos vairuotojo komfortui ir saugumui. Jei

vairuotojas kabinoje yra susikiiprings ar kitokios nepatogios padéties dél netinkamos erdvés, jis
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grei¢iau pavargs. Jei néra pakankamai erdvés valdyti vairg, pedalus ir kitus jrenginius, vairuotojas
neatliks vykdomy darby taip gerai, kaip galéty. Reikalavimai kabinos interjerui turi uztikrinti minimaly
saugumag, sveikatg ir komforta, kuris mazina operatoriaus pajéguma laikui bégant. [21]

Yra keletas pagrindiniy faktoriy projektuojant operatoriaus darbo vietg: ergonomika atliekant
agrokultliros operacijas; antropometrija agrokultiiros masinose; operatoriaus darbo vietos optimizacija;
sédynés ir operatoriaus rySys; operatoriaus ir vairo rySys; vairuotojo atsakomumas; operacijos metu
esanti laikysena; valdymo jrenginiy padétys. [21]

Todél operatoriy reikia pasodinti teisingai. Saugumas, komfortas ir nauda turi biiti jvertinta
projektuojant, padétis ir darbo vietos konstrukcija. Darbo vieta turi buti tokia, kad matomumas
vaziuojant bity geras ir nereikéty biiti nepatogiose, varginanc¢iose pozicijose. Svirtys, pedalai ir Kiti
instrumentai turi biiti iSdeéstyti patogiai ir logiSkai, o darbo erdvéje turi tilpti tiek Zemas, tiek aukstas
operatorius. Taip pat darbo erdvéje operatorius turi turéti galimybe Siek tiek keisti savo darbo pozicija
bei erdvé turi neturéti astriy kampy ir kity pavojingy konstrukcijos elementy. [21]

Funkcinis démesys | darbo vietos projektavimag bekélés transporto priemonéms sutelkiamas ]
operatoriaus matomuma, lengva pri¢jimg prie valdymo jrenginiy ir kabinos gabaritus. Lengvas
priéjimas prie visy valdymo jrenginy darbo vietoje ir kabinos yra butinybé, kad operatorius galéty
pasiekti norimas mas$inos eksploatacines savybes ir produktyvumg. Pirmiausia matomumas
reikalingas, kad operatorius galéty zvelgti uz kabinos riby bet kuria kryptimi tiek arti, tiek toli. Antra
matomumas reikalingas stebéti prietaisus ir valdymo jrenginius darbo vietoje ir kabinoje. Kabinos
gabaritai turi buiti tokie, kad buty lengva ilipti ir iSlipti 1§ darbo vietos. Tinkami darbo vietos
matmenys, priklausomai nuo sédynés yra svarbu sugriebiant ir valdant valdymo jrenginius. Sie
veiksniai yra susij¢ su antropometrinémis ir biomechaninémis charakteristikomis. [21]

Kad buty patogi laikysena bevaZziuojant, liemens posvyrio ir kiti kiino daliy kampai turéty biti tam
tikrose ribose (3 lentelé, 4 lentelé). [8, 21]

3 lentele

Komforto kampy intervalai

Kino dalis Kampas, °

Nugara 20-30

Klubai 95-120

Kelias 95-135
Kulksnis 90-110
VirSutiné rankos dalis 10-45
Alkiiné 80-120

Riesas 170-196
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4 lentelé

Optimaliis judesio intervalai sédinciam operatoriui

Kino dalis Judesio diapazonas, | Komforto diapazonas, Komentarai
Nugara - 10-45 -
Klubai 80-226 95-120 95°-97° vairuojant avariniu
atveju

Kelias 53-180 95-135 110°-120° pedaly valdymui

Kulksnis 55-128 90-100 -

Virsutiné rankos 55-179 10-45 Vairo valdymui
dalis

Alkiing 38-180 80-120 Darbui sédint
Riesas 126-277 - -

Normali darbo erdvé aplink operatoriy (18 pav.) bei komforto zonos (19 pav. 20 pav. 21 pav.).

. ha
28

130max Hy

gy

18 pav. Optimalios darbo erdvés matmenys [16]
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21 pav. Komforto zonos Zitirint i$ priekio [8]

Zmogaus kiinas niekada neiSsitiesia iki visisko rankos pasiekimo riby, o tik iki 80% savo
pasiekiamy riby, dél to visada lickama komforto zonoje valdant valdymo jtaisus. Taip pat kabinos

matmenys yra pakankami ir suteikiantys pakankmai erdvumo bet kuriam operatoriui. [21]

1.2.7. Atmosferos jtaka

Bekelés transporto priemonés yra naudojamos jvairiomis geografinémis ir klimato sglygomis.
Tiesioginis temperatiiros poveikis, drégmeé, véjas, Siluminis spinduliavimas, dulkés, chemikalai ir kiti
veiksniai su kuriais yra susiduriama darbo metu. [8, 21]

Vidaus klimatas turi tenkinti keleta salygy. Siuo atveju yra keturi pagrindiniai klimato faktoriai (5

lentelé). [8, 21]

5 lentelé
Aplinkos zonos
Parametras Komforto zona Pakenciamos salygos
Apatiné riba VirSutiné riba Apatiné riba VirSutiné riba
Temperatiira, °C 18 24 -1.0 38
Drégme,%RH 30 70 10 90
Ventiliacija,m*mm 0.37 0.57 0.14 0.14
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Operatoriaus kabinoje turi buiti uztikrinta terminis komfortas, vaziavimo komfortas, triuk§Smo

apsauga, oro kokybé¢ ir apsauga apvirtimo atveju. [8, 21]
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2. TYRIMU METODIKA

2.1. Matymo lauko tyrimo metodas

Geras matymo laukas reikalingas, kad operatorius galéty matyti aplink masing esancias kliitis, kad
biity galima atlikti tinkamai, efektyviai ir saugiai operacijas, kurios gali biiti objektyviai apskaiciuotos
inzineriniu pozitiriu. Matymo lauko tyrimui naudojama dvi §viesos, kurios statomos operatoriaus akiy

vietose (22 pav.). [11]

Ceatras Struktirinis komponenetas

blokuojantis vaizda

Struktirinis komponenetas
blokuojantis vaizda

SIP(ISO 5353)
Galas

Plokstuma parareli masinos isilginet
vidurio plokstumat

22 pav. Matymo lauko tyrimas. (SIP — sédynés kontrolinis taskas) (matmenys milimetrais) [24]

Aklosios zonos apibréziamos trimis plok§tumomis: Zemés plokStuma, plokstuma 900mm aukstyje,
kad atitikty valdymo prietaisy aukstj, plok§tuma 1500mm aukstyje, kad atitikty 5 procentus operatoriy
tgiy. [11]

Masinos sudaromos uzdangos, jos komponentai ir priedai yra nustatomi aplink masing, ties 1 — U
metru maziausio staciakampio atzvilgiu, kuris apsupa masing ir bandymo matymo apskritimu (23
pav.). Apskritimo spindulys 12 metry (jei masinos gabaritai dideli naudojamas spindulys 24 metry).
Naudojamas metodas neuzfiksuoja visy operatoriaus matomumo aspekty, bet suteikia informacijos,

kad padéty jvertinti matumumo priimtinumg zitirint i§ masinos. [11]
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23 pav. Matymo lauko sektoriai. VTC — 12 metry apskritimo spindulys; RB — 1 metro atstumas nuo masinos; TM — mas$ina
(Y kryptimi masinos priekis) [11]

D¢l operatoriaus sugebéjimy ir masiny operacijy, testo metu erdvé aplink masing yra suskirstoma j
6 sektorius: priekinj (sektorius A), priekinius Sonus (sektoriai B ir C), galinius Sonus (sektoriai D ir E),
galinj (sektorius F). [11]

Kiekvienam sektoriui operatorius turi fizinius parametrus, kuriais remiamasi. Apart akiy tarpo
65mm (nominalus ziGréjimo tarpas tarp akiy 50 — ties procenty operatoriy), papildomai gali biiti
jvertinama, kad operatorius veiksnus sukti galva ir suktis ties liemeniu j $alis. Sis akiy diapazonas
leidzia padidinti akiy tarpg iki 405mm sektoriams A, B ir C. Sektoriui D, E ir F operatoriaus galvos
pasukimas ir kiino sukimasis apie liemenj yra apibréZtas fiziniais aspektais sédin¢io operatoriaus.
Taipogi didZiausias galimas akiy tarpas sektoriams D, E ir F yra 205mm. Tam tikriems maSiny tipams
akiy tarpas naudojamas maZzesnis nei leistinos didziausios vertés paremtos operatoriaus ergonomika.
Taip yra siekiama islaikyti masiny inovatyvuma. [11]

Nustatytas matomumo atlikimo kriterijus paremtas fiziniais Zmogaus operatoriaus aspektas ir
antZzemin] personalg naudojant atstojancius matmenis ir masiny dizaing, kuris suteikia priimting
matomumg. Norint padidinti matomumo kriterijy naudojama akiy tarpy ir uZdangy plociy
kombinacijos. Kelios uzdangos sektoriuose yra priimtinos ten kur yra adekvatus tarpas tarp uzdangy.
[11]

Kur tiesioginis matomumas néra adekvatus, naudojami papildomi prietaisai (veidrodeliai ar
kameros) sukurti netiesioginiam matomumui. Sta¢iakampiui 1 metro atzvilgiu naudojami netiesioginio

matymo prietaisai (veidrodéliai ir kameros). [11]
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2.2. Matymo lauko schemos pavyzdys

Pagal pateikta matymo lauko nustatymo metodg yra atlieckami tyrimai jvertinti transporto priemonés

matomumui. Pavyzdyje pateikiama matymo zonos tam tikruose lygiuose (24 pav., 25 pav., 26 pav., 27

pav.). Numatoma, kad ateityje gamintojai turés pateikti tokius matomumo zemélapius naudotojo

instrukcijoje.

24 pav. Bandymui naudotas CAT 950G [3]

Cat 950G
Zemés lygis

N Akloji zona
Matomumas per
veidrodelius

25 pav. Matomumas zemés lygyje (geltonai Strichuotos vietos matomumas per veidrodelius, pilkai — akloji zona) [25]
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Cat 950G

900 mm Aukstis Al 1:1:5 -

Cat 950G

$ti loji zona
1500 mm Aukstis il
veidrodelius

27 pav. Matomumas 1500mm aukstyje [25]
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IS pateikty matomumo Zzemeélapiy matyti, kad prasCiausias matomumas zemes lygyje, taciau
aukStesniajame matomumas pager¢ja, o 1500mm aukStyje motomumas galimas beveik visomis
kryptimis. Matomumas 1500mm aukSyje ateityje numatomas keisti j 1000mm aukstj. [12, 22]

Matomumui pagerinti naudojamos kameros, kurios kartais pakei¢ia ir veidrodelius arba jos
sumontuojamos sukurti  360° matomumg, radary ir sonary montavimas, jvairiy komunikacijy

diegimas masinose ir aplink masing esan¢iy darbuotojy, GPS sistemos. [12, 22]

3. TIRIAMO KRAUTVO VALDYMO JRENGINIU IR SEDESENOS
TYRIMAS

Konstruojamos elektrinio krautuvo darbo vietos valdymo jrenginiy padétys parenkamos pagal
apzvalgoje pateikta ergonomikos apraSyma bei atsizvelgiant | praktinius pastebéjimus ir traktoriaus
konstrukcija.

Traktorius iSardomas ir paliekami tik varantieji ratai su pavary déze ir jos korpusu. Prie korpuso ir
naujy konstrukcijos elementy yra montuojama visos laikanciosios konstrukcijos skirtos pedaly
sistemai, vairui, hidro valdymui, vairalazdei, sédynei.

Konstrukcijy konstravimui pasirinkta programa ,,SolidWorks®. Valdymo jrengimy pasiekiamumui

ir matymo lauko jvertinimui naudojama programa ,,CATIA®.
3.1. Pasiekiamumo ir komforto jvertinimas
Pasiekiamumas jvertinamas su programa ,,CATIA® naudojant 5, 50 ir 95 procentiliy Zmones.

Paveiksluose matyti 50 procentiliy zmogaus valdymo jrengimy pasiekiamumas (28 pav., 29 pav. 30

pav., 31 pav.). Paveiksle 32 pateikta ranky komforto zonos. Taip pat zitréti priedg P — 4.

32



28 pav. Sumodeliuota zmogaus padétis pasiekti 1 — regeneraciniams stabdziams, 2 — akseleratoriui, 3 — vairui, 4 — krautuvo

vairalazdei

29 pav. Sumodeliuota Zmogaus padétis pasiekti 1 — hidro valdymui bei 2 — raty blokatoriui
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31 pav. Sumodeliuota operatoriaus padétis pasiekti 1 — mechaniniams stabdziams
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32 pav. Ranky komforto zona (pazyméta zalia zona)

I§ pateikty vaizdy naudojant 50 procentiliy zmogy matyti, kad suprojektuotos valdymo jrengimy
padétys yra lengvai pasiekiamos. Taip pat ranky darbo zona yra ranky komforto zonoje.

Prieduose P — 5 ir P — 6 atitinkamai pateikti 5 ir 95 procentiliy operatoriy pasiekiamumo tikrinimo

vaizdai bei ranky komforto zonos.
3.2.  Matymo lauko analizé
Matymo lauko analizei pasirinkta programa ,,CATIA*. Matymo lauko vaizdas zitrint j priekj, kai

krautuvas nuleistas (33 pav.) ir kai krautuvas pakeltas (34 pav.), ir bendru atveju Zidrint atgal (35

pav.). Matymo laukg apibréziantys matmenys 6 lenteléje. Naudojamas abiejy akiy matymo laukas.

6 lentelé

Matymo lauko matmenys programoje CATIA

Matymo lauko tipas Intervalas, °
Horizontalus vienos akies 100
Horizontalus abiejy akiy 120
Vertikaliai ] virSy 35
Vertikaliai j apacia 35
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vision (Manikin2)

Binocular vision (Manikini)

33 pav. Matymo laukas zitirint j priekj, kai krautuvas nuleistas

35 pav. Matymo laukas zifirint atgal
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Traktoriaus ,,MTZ 82 patikrintas matomumas, kai naudojamas tas pats krautuvas, nuleistoje (36

pav.) ir pakeltoje padétyje (37 pav.).

36 pav. Traktoriaus ,,MTZ 82 matomumas, kai krautuvas nuleistas

37 pav. Traktoriaus ,,MTZ 82 matomumas, kai krautuvas pakeltas

Sukonstruoto elektrinio krautuvo matomumas be krautuvo (38 pav.).
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38 pav. Operatoriaus matymo laukas elektriniame krautuve

IS pateikty vaizdy matyti, kad modeliuojant matymo laukg su programa ,,CATIA*“ matomumas yra
geras tiek su nuleistu krautuvu, tiek su pakeltu. Yra galimybé matyti krautuva tiek paimant krovinius,
tiek juos keliant | norimg vieta. Vaizdui atgal taip pat néra daug kliti¢iy ir matomumas yra taip pat
geras apart apsauginio lanko, kuris gali Siek tiek uzstoti vaizda. Palyginus traktoriaus ,,MTZ 82 ir
elektrinio krautuvo matymo laukus matyti, kad traktoriaus ,,MTZ 82 priekis uzstoja krautuva ir dél to
yra sunku paimti krovinius, taip pat esant pakeltam krautuvui jo nesimato dél stogo. Elektrinio
krautuvo atveju matomumas yra labai geras, dél ko galima patogiai dirbti su kroviniais naudojantis

krautuvu.

4. APSAUGINES KONSTRUKCIJOS PROJEKTAVIMAS

Rekomendacijos, kada kokia apsauginé struktiira turéty biiti parinkta masinai pateikta 7 lenteléje.
Lenteléje apzvelgiama, kokioje aplinkoje yra dirbama, ar ji turi stabily pagrinda, ar yra rizika dél
krentanciy objekty. Todél reikia jvertinti keleta punkty:

e kokie pavojai tyko atliekant tam tikras operacijas/uzduotis;

e aplinka, kurioje masina dirbs;

e kas gali nutikti operatoriui jei nebus sumontuota apsauginé konstrukcija;

e dél kokiy priezas¢iy negali biiti sumontuojama tinkama apsauginé struktiira ( ar dél amziaus, ar

dél masinos konstrukcijos ir pan.);

e pasirlipinti kitomis apsauginémis priemonémis norint pasalinti ar bent sumazinti pavojaus

grésme.
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Rekomendacijos apsauginei konstrukcijai

7 lentelé

Zema Vidutiné AukSta
' . Status ir/arba nestabilus
Keliy krastai .
) ) pagrindas
Darbo salygos Stabilus pagrindas Kriivos §
S Valymo operacijos
Nedideli pylimai o
Griovimas
Mechanizmo .
) Apsauginés konstrukcijos
tipas
. TOPS/
Kategorija 1 TOPS/FOPS/COPS
o ROPS/FOPS/OPS/ ROPS/FOPS/OPS
(auksta) Reikalingos apsaugos
] ) COPS Didelé rizika
Volai Rekomenduojama . ' y
_ Apsauginé Apsauginé konstrukcija
Krautuvali apsaugine B )
_ ‘ B konstrukcija ypac ypac rekomenduotina
Mazi krautuvai konstrukcija

rekomenduotina

Kategorija 2
(viduting)
Ekskavatoriai TOPS/ROPS/FOPS/ | TOPS/ROPS/FOPS/OPS/
Buldozeriai OPS/COPS COPS
o Apsauga nebiitina ) )
Traktoriai Rekomenduojama Rekomenduojama
Komercinis apsauginé konstrukcija apsauginé konstrukcija
transportas
Zoliapjovés
Kategorija 3 TOPS/FOPS/COPS TOPS/ROPS/FOPS/OPS/
(zema) Reikalingos apsaugos COPS
o Apsauga nebiitina ) .
Greideris Rekomenduojama Rekomenduojama

Slavimo masina apsauginé konstrukcija apsauginé konstrukcija

ROPS — apvirtimo apsauginé konstrukcija; TOPS — apvirtimo ant Sono apsauginé konstrukcija;
FOPS — krentanciy ojekty apsauginé konstrukcija; COPS — kabinos skirtos operatoriui apsauginé
konstrukcija; OPS — operatoriaus apsauginé konstrukcija. [23]

ROPS gali biiti kartu su FOPS ir/arba OPS. TOPS gali biiti kartu su FOPS ir/arba OPS. COPS gali
bati kartu su FOPS ir/arba OPS. Galimi ir kiti konstrukcijy komponavimo variantai. [23]

Elektrinio krautuvo darbo aplinka numatoma su stabiliu pagrindu, o krautuvai priskiriami pirmai
kategorijai, todel galima derinti apsaugg nuo krentan¢iy objekty ir apvirtimo apsauging konstrukcija.
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Apsaugai nuo apvirtimo naudojamas standartinis lankas, kuris po jvykio paveiktas deformacijy turi
biiti pakeistas ] kitg lanka. Kadangi Sio krautuvo atveju nebus kraunami biriis produktai, apsaugine
konstrukcija nuo krentanéiy objekty nebus konstruojama. [6, 23]

Norint uztikrinti struktiirinj vientisumg prie Zemy temperatiry medziagos pasirinkimas,
konstrukcija ir suvirinimas turi uztikrinti plastiskuma ir kietuma. [6, 23]

Reikalavimai turi atitikti leistingsias deformacijas pagal deformcijy leistingjj turj. Remiantis 8
lenteléje pateiktomis formulémis pagal darbo masinos mase apskaic¢iuojamos jégos, kurias turi atlaikyti
ROPS ir COPS konstrukcijos. [6, 23]

8 lentelé

Atlaikomy apkrovy skai¢iavimas ROPS ir COPS konstrukcijoms

. . Vertikalios
Masinos masé = | Sonings apkrovos | Soninés apkrovos ISilginé apkrova F,
B apkrovos jéga F,
M, kg jégaF, N energija U, J N N
700 <M 6M o 4,8M
13000 { ——— )
< 4630 (10000)
4630 < M 12 1,25 19,61M 12
70000 { ——— 13000 { ——— 56000 (—)

< 59500 (10000) (10000) 10000
M > 59500 10M 2,03M 8M

Elektriniame krautuve naudojamas apsauginis lankas sumazinti apvirtimo rizikai i§ traktoriaus
,Branson®“. Remiantis tuo, kad traktoriaus ,,Branson* mase¢ 1839 kg, o jo didZiausia keliamoji galia
1500 kg ir tuo, kad elektrinis krautuvas, kuris sveria 1849 kg ir bus naudojamas kelti apie 500 kg
sveriancius Sieno ritinius, palyginus jy bendras mases galima teigti, kad naudojamas apsauginis lankas
nuo apvirtimo galés apsaugoti nuo visisko apvirtimo ir atlaikys leistinas apkrovas. Svarbu zinoti, kad

po apvirtimo deformuotas apsauginis lankas turi bati pakeistas. [2]

4.1. Virtimo kampo skai¢iavimas
Norint i§vengti apvirtimo vaziuojant pasvirusiais Slaitais ar panaSiais atvejais reikalingi maseés
centro skaiCiavimai bei lygCiy apie virtimo taska sudarymas. Masés centrui apskaiciuoti naudojama
programa ,,Masiy centras“. Nustatomas masés centras tam tikrais atvejais t.y., kai elektrinis krautuvas
be krautuvo, su tus¢iu nuleistu ir pakeltu krautuvu, esant kroviniui nuleistame ir pakeltame krautuve.
Norint apskai¢iuoti pradinj virtimo kampag sudaroma schema (39 pav.), o pagal ja statinés

pusiausvyros lygc¢iy sistema. [4, 20]
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39 pav. Pasvirusio krautuvo schema

Suma jégy, veikianciy asies x kryptimi:

Gy— Ry —Ryy =0 1)
Suma jégy, veikianciy asies z kryptimi:

Gz - Rzl - Rzz =0 (2)
Momenty lygtis apie taSkg O:

Gz5— Ryl = Geh = 0 3)
Gautos lygc¢iy iSraiskos:

Gy = Ry1 + Ry (4)

Gz = Rzl + RZZ (5)

1 l
Ry =1(G,5— Gyeh) (6)

Pagal Sias iSraiSkas nustatomas pradinis transporto priemonés virtimo kampas a. Transporto
priemonei virsijus leisting kampa a,, ji virsta per Soning i$ilging linijg esancig taSke O. R,, sumazéja iki

nulio, kai transporto priemoné pasvyra iki pradinio virtimo kampo.

1

l
Ry =7(Go5— Geh) =0 ©)
G,z —Gch =0 (8)
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-t
ctga = > @)

v

Cia:
G — svorio jéga;

G, — svorio jégos dedamoji x kryptimi;
G, — svorio jégos dedamoji z kryptimi;
R,1 , Ry, — slydimo jégos;

R, , R, —reakcijos | ratus;

[ — raty tarpvezg;

h — masés centro aukstis;

¢ — maseés centras;

O — virtimo taskas;

a — virtimo kampas.

Slydimo jégos nevertinamos priimant, kad krautuvas virs i§ karto neslydes, nes dirbant net ir ant
stabilaus pasvirusio pagrindo, dazniausiai tas pagrindas turi savo nelygy reljefa, dél ko elektrinio
krautuvo ratas slysdamas gali uzklititi uz nelygumo ar jslysti j duobute, ar bevaziuojant uzvaziuoti ant
grumsto ir dél to gali perzengti didziausig leisting virtimo kampa.

Pasinaudojus programa ,,Masiy centras® ir formule (9) apskaiciuojami keletas atvejy su pradiniais

elektrinio krautuvo virtimo kampais, kurie pateikti 9 lenteléje.

9 lentelé
Pradiniai virtimo kampai
Krautuvo padétis Pradinis virtimo kampas a, ° | Rato pakylimo aukstis, mm
El. krautuvas be krautuvo 47,7 1360,8
El. krautuvas su nuleistu tuséiu krautuvu 43,0 1254,9
El. krautuvas su nuleistu krautuvu esant
L 46,1 1323,7
kroviniui
El. krautuvas su pakeltu tus¢iu krautuvu 30,1 920,5
El. krautuvas su pakeltu krautuvu esant
26,6 821,0

kroviniui

IS pradiniy virtimo kampy matyti, kad saugiausia vaziuoti be krautuvo, taciau dirbant, kai krautuvas
uzdétas rekomenduojama vaZziuoti nuleistu krautuvu, nes taip yra iSlaikomas Zemesnis elektrinio
krautuvo masés centras. Krovinius patartina kelti tik sustojus ir esant daugiausiai 23° pasvirimui, kad

biity iSlaikyta darbo sauga.
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IS bendros praktikos, Zzmonés, kurie maziau susiduria su vaziavimu pasvirusiais $laitais ar kitomis
panaSiomis kliGitimis, linke pajausti savisaugg esant 20° pasvirimui.

Apvirtimo iSvengimui gali biiti naudojamas giroskopas su pazymétomis leistinomis ribomis
traktoriaus leistinam posvyrio kampui, taip pat jspéjamieji garsiniai ar $viesiniai signalai likus keliems

laipsniams iki virtimo kampo ribos.

4.2. Sukonstruota operatoriaus darbo vieta

Sédyné naudojama i§ automobilio ,,Honda“. Sédynés nugaros ir galvos atlosai yra reguliuojami,
todel suteikia geresnj komforto pojutj. Sédyné yra sukonstruota ant laikanciosios konstrukcijos, kur
tarpusavyje yra sujungti spyruoklémis. SuverZiant ar atleidZziant spyruokliy suverZzimag galima
reguliuoti sédynés atsakomumag j kelio nelygumus ir Siek tiek sédynés aukst;.

Pedaly konstrukcija regeneraciniam stabdymui ir akseleravimui naudojama i§ ,,Honda“ automobilio
(40 pav.). Todél pedaly jégos yra tokios, kad stabdymo metu yra jauciamas stabdymo intensyvumas, o

akseleratoriui nereikia didelés jégos spaudimui, dél to koja nepavargs ilgesnio darbo metu.

40 pav. Automobilio ,,Honda* pedaly konstrukcija [10]

Mechaniniai stabdziai sujungti su originaliais ,, T 40 stabdziais perdarius pedalus.

Vairas ir vairo padéties reguliavimo mechanizmas naudojamas i§ automobilio ,,Audi* (41 pav.).
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41 pav. Vairo padéties valdymo mechanizmas [5]

Hidro valdymas naudojamas i$ traktoriaus ,, T 40%.
Sukonstruoto elektrinio krautuvo darbo vietos bendras vaizdas ,,SolidWorks* programoje (42 pav.),

realtis vaizdai (43 pav., 44 pav.).

42 pav. Sukonstruota darbo vieta 1 — krautuvo vairalazdé; 2 — hidro valdymas; 3 — raty blokatorius; 4 — vairas; 5 — vairo
padéties reguliavimo mechanizmas; 6 — pavary svirtis; 7 — regeneraciniai stabdziai; 8 — akseleratorius; 9 — reversas; 10 —

mechaniniai stabdziai
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43 pav. Elektrinis krautuvas

44 pav. Realiai sukonstruotos darbo vietos vaizdas

IS pateikty vaizdy (42 pav., 43 pav., 44 pav.) matoma, kad darbo vieta yra sukonstruota pagal
,»S0lidWorks* programa suprojektuota modelj.

Sukonstruoty valdymo jrenginiy (vairo, pedaly, sviriy) ir sédynés padéCiy schema jvertinti
atropometriniams duomenims (45 pav.). Sédyné pavaizduota neautralioje pozicijoje t.y. nei atstumta,

nei pristumta. Sédyné gali biti atitraukta nuo vairo 100 mm, o taip pat ir pristumta link vairo 100 mm.
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Vairas pavaizduotas taip pat neautralioje pozicijoje. Jis gali buti reguliuojamas 15° kampu bei

stumdomas 70 mm intervale. Taip pat zitréti priedus P — 7 ir P — 8.
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45 pav. Antropometriniai duomenys pagal sukonstruota operatoriaus darbo vietg
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Palyginus su apzvalgoje pateiktaisiais matmenimis, matyti, kad aukstis sédint skiriasi 26 mm,
Slaunies aukstis skiriasi 22 mm, alktinés aukstis skiriasi 27 mm, kelio aukstis skiriasi 63 mm, nuo
sédmens iki kelio skirtumas 4 mm, kiekvieno matmens atveju programoje ,,CATIA® sédincio
manekeno apibréZiantys matmenys yra maZesni. Taip gali buti del, netiksliai i§déstyty operatoriaus
galliniy ir pozicijos programoje ,,CATIA* bei dél galimai netiksliai suprojektuoto traktoriaus ,, T 40%
modelio. Kulk$nies kampas yra mazesnis 2° nei komfortg atitinkantis kampas, kelio kampas patenka j
komforto intervalg, norint suteikti patogig atramg nugarai, ja galima pakeisti nuo vertikalios pozicijos

ir nuleisti jg 30°.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Atlikta krautuvy skirty zemés tkiui, statyby ir sandéliavimo — logistikos sritims operatoriaus
darbo vietos analizé. Atsizvelgiant | krautuvy darbo specifikg bei pagrindinius ergonomikos
reikalavimus jie pritaikyti projektuojant operatoriaus darbo vietg programa ,,SolidWorks.

Suprojektuota pagrindiné operatoriaus darbo zona atsizvelgiant | traktoriaus ,,T 40“
konstrukcijg bei jo valdymo jrenginius. Modelis panaudotas patikrinti 5, 50 ir 95 procentiliy
operatoriams valdymo jrenginiy pasiekiamumui. 5, 50 ir 95 procentiliy operatoriai
suprojektuotus rankomis valdomus valdymo jrenginius pasiekia ir gali juos patogiai valdyti
ranky komforto zonoje. 5 procentiliy operatoriui diskomforta gali sukelti nepakankamas
sédynés aukscio reguliavimas, dél ko sumazéja jo matomumo zona bei regeneraciniy stabdziy,
mechaniniy stabdziy ir akseleratoriaus pasiekiamumas kojomis.

Programa ,,CATIA® patikrintas 5, 50 ir 95 procentiliy operatoriy matomumas elektriniame
krautuve. 5 procentiliy operatoriui matomumas suprastéja dé¢l nepakankamo sédynés aukscio
reguliavimo, dél to vairas trukdo matyti vaizda priesais. 50 ir 95 procentiliy operatoriai turi
gerg matomuma zilirint j priekj. Visy procentiliy operatoriai turi gerag matomuma zitrint j Sonus
ir atgal.

Parinktas apsauginis lankas nuo atitinkamos galios ir masés traktoriaus, todél naudojamas
apsauginis lankas nuo apvirtimo galés apsaugoti operatoriy virtimo atveju, taip pat naudojamas
saugos dirzas uzsegamas per liemenj.

Norint apsaugoti operatoriy nuo galimybés apvirsti ant Sono apskaiciuoti pradiniai virtimo
kampai. VaZiuoti pasvirusiu pagrindu saugiausia be krautuvo arba su nuleistu krautuvu esant
kroviniui tada atitinkamai pradiniai virtimo kampai yra 47,7° ir 46,1°. Pavojingiausia vaZziuoti
esant iskeltam krautuvui su kroviniu. Siuo atveju leistinas pasvirimo kampas yra 26,6°. Norint
zinoti pasvirimo kampg valdant krautuva galima naudoti giroskopa skydelyje, kuris rodyty
leistinas posvyrio ribas. Rekomenduotina gautus pradinius virtimo kampus sumazinti bent po
5°.

Ivertinus kity sri¢iy krautuvus ir ergonomikg bei panaudojus Siame darbe pateiktus tyrimy

rezultatus, suprojektuota ir sukonstruota operatoriaus darbo vieta elektriniame krautuve.
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P — 3. Atropometriniai moters matmenys stovint
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