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SANTRAUKA

Transportuojant sunkiuosius ir stambiagabari¢ius krovinius privaloma isanalizuoti Lietuvos
Respublikoje taikomas kroviniy krovimo ir tvirtinimo taisykles, kurios nusako kaip ir kokio tipo
krovinj privaloma tinkamai paruosti pries transportavima.

Darbe pateikiamas realaus krovinio pakrovimas ant platforminio vagono. Specialiai kroviniui,
suprojektuotam atraminiam rémui atliekami stipruminiai patikrinamieji skai¢iavimai. Parenkami trys
svorio centrai ir skirtingos krovinio svorio masés, kai jo svorio centras apkrauna atraminio rémo
konstrukcija.

Atliekami atraminio rémo patikrinamieji skai¢iavimai, kai konstrukcija tikrinama kiekviename 1§
trijy krovinio centry, taip pat keiciant krovinio mas¢. Kiekviename krovinio svorio centre gaunami trys
skai¢iavimai su skirtinga krovinio komplektacija, kurios mase skiriasi.

Atlikus tyrima, pavaizduojamos grafiSkai veikiancios jégos, kai rémas apkraunamas skirtingais
svoriais ir krovinio svorio centras yra skirtinguose taskuose. Atlikus patikrinamuosius skai¢iavimus
atraminiam rémui, parenkami krovinio tvirtinimo mechanizmai.

Pagal gautus rezultatus pateikiamos iSvados ir pasiiilymai, kurie leidzia tinkamai krovinj

pritvirtinti prie atraminio rémo.
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SUMMARY

When transporting heavy and large cargoes, loading and fastening rules of the Republic of
Lithuania must be analyzed. It defines how and what type of loads must be properly prepared before
shipment.

Real cargo loading on a platform wagon is presented on this paper. Seating frame has been
designed specially for this load. Verification strength calculations had been done. Three different
centers of gravity and different load weights were selected when the center of gravity of the load is on
the support frame structure.

Verification performed calculations of supporting frame had been made when the construction is
checked at each of the three load centers. Also by changing the load weight. Each load center receives
three calculations with different loading equipment that also weights differently.

The study represents graphically acting forces when the frame is loaded with different weights
and weight centers are at different points. When calculations for verification on the supporting frame
are made, load securing equipment is chosen.

According to the results, findings and suggestions are shown, which allows properly secured

loads to a supporting frame.
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IVADAS

Stebint sparciai besivystancios ekonomikos pakilima, tieck Europoje, tiek visame pasaulyje yra
sukeliamas spartus jvairaus pobiuidzio technologijy vystymasis, viename i$ svarbiausiy gamybos
pramonés sektoriuje. Besivystant technologijoms gamyboje, tuo paciu sudétingéja jrangos gamyba.
Norint taikyti didesne gamybos apimtj, privaloma projektuoti jvairaus tipo pajégumy ir gabarity
jrangg, kuri gali apdirbti didesnj kiekj ir spartesniu naSumu gaminama produkcija.

Siuolaikinéje pramonéje galime pastebéti jvairaus tipo mechanizmus ir jranga, kuri yra stambiy
gabarity ir formy. Todél norint ja sumontuoti tam tikroje vietoje, privaloma transportuoti tam tikru
pasirinktu transportu. StambiagabariCiy kroviniy transportavimas ypac¢ sudétingas ir atsakingas darbas,
kuris susideda ne vien i§ transporto priemonés parinkimo transportavimui. Norint transportuoti
virSgabaritinj krovinj reikia atlikti tokius darbus, kaip transporto priemonés parinkimas kroviniui
transportuoi, marsruto i§ tasko A ] taska B iSanalizavimas, dokumentacijos pridavimas ir krovinio
transportavimo projekto pateikimas tam tikroms valdzios institucijoms. Toliau atliekamas krovinio
tinkamas pakrovimas j tam tikrg rasj transporto, tvirtinimo mechanizmy parinkimas, maksimaliy
apkrovy apskaiCiavimas, jei krovinys gali sukelti pavojy aplinkiniam transportui ar esamai
infrastrukturai.

Sio magistrantiiros studijy baigiamojo darbo tikslas isanalizuoti pateikto realaus krovinio
transportavimo galimybes: iSnagrinéti litertirg susijuse¢ su tokio tipo kroviniy transportavimu, tai
transportavimo taisyklés ir raglamentai, pateikiant krovinio tris skirtingus svorio centrus ir krovinio
svorius istirti atraminio rémo stiptuminius skai¢iavimus, pagal gautus rezultatus nustatyti kuriame
svorio centre krovinys bus transportuojamas ir su kokia mase sukomplektuotas, parenkami krovinio
tvirtinimo mechanizmai kai nustaomas krovinio svorio centras ir komplektacijos masé.

Susiduriant su problema, kaip uztikrintai transportuoti tokio tipo krovinj, bus pateiktas btudas
kaip saugiai isdéstyti krovinj ant atraminio rémo. Pasinaudojus SolidWorks projektavimo programa
nustatomas i$ tryjy krovinio svorio centry tinkamiausias rémo apkrovimas ir nustatoma i§ galimy tryjy
krovinio komplektacijy masé, kaip sukomplektuotas krovinys bus transportuojamas. Atlikus Siuos
darbo tikslus bus parinktos krovinio tvirtinimui reikalingi mechanizmai.

Atsizvelgiant | tai, kad kiekvienas stambiagabari¢io krovinio transportavimas yra unikalus ir
reikalauja atidaus Lietuvos Respublikoje taikomy kroviniy krovimo ir tvirtinimo taisykliy naudojimo.
Siame darbe pateiktos literatiros, negalima naudoti visy tipy stambiagabari¢iy kroviniy
transportavimui, dél tos priezasties, kad skirtingam Kkroviniui nagriné¢jamos skirtingos problemos, Su
kuriomis susiduriama transportuojant biitent tokio tipo stambiagabaritj krovinj. Analizuojant tokio tipo
krovinio vezimo galimybe, bitina aptarti technines ir ekonomines salygas, kurios leidzia prieinamiau

vezti stambiuosius krovinius.



1. LITERATUROS ANALIZE

1.1 Lietuvos gelezinkeliy vystimasis

Gelezinkeliai kaip transporto Saka atsirado XVl amziuje ir sparciai vystési, tai 1émé spartus rados
gavimas, metalurgijos pramonés vystymasis, naujy gamybos Saky steigimasis. Gelezinkeliy transportas
pradétas pritaikyti Kroviniams vezti tokiose Salyse, kaip Anglija, Airija, Pranctizija. Bitent Siose Salyse
pradétos taikyti jvairios techninés galimybés transporto Sakose dél kylancios ekonomikos [1]. Toks
Saliy ekonominis vystymasis 1émé sparty gelezinkeliy transporto plétojima pasaulyje kroviniy ir
keleiviy pervezimo sektoriuje.

Kroviniy vezimas iSsiplétojo I ir II pasauliniy kary metais, tai leido greitai ir uztikrintai
transportuoti karing technikg. Dideliems kiekiams ir jvairiaus tipo kroviniams vezti buvo pritaikyti ir
pradéti gaminti masinéje gamyboje jvairios modifikacijos lokomotyvai bei vagonai. Sie veiksniai
atvére placius kelius j tai, kokj transporto i§vystymo lygj turime $iais laikais [1].

Nagrinéjant Lietuvos Respublikoje turimg gelezinkeliy sistema, kuri yra tinkamai i$plétota visame
Lietuvos regione. Geografiskai, tranzitiné Salis nedidelé, bet yra pilnai i§vystytos gelezinkeliy atkarpos
tarp Ryty ir Vakary. Naujus kelius j Pabaltijo, Skandinavijos ir Europos $alis atveria projektas ,,Rail
Baltica“ (1.1 pav.), kuris pradétas vykdyti 2011m [1].
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Tai tarptautiniai keliai, jungiantys su musy rusiska véze 1 520 mm plocio ir europietiska, kurios
plotis 1 435 mm. Pastaroji yra placiausiai naudojama ir vadinama standartine véze, pasaulyje tokio

plocio vézé sudaro 60 % visy bendro naudojimo gelezinkelio linijy.
1.1.1 AB,,LIETUVOS GELEZINKELIAI* imonés plétra

AB Lietuvos gelezinkeliai, tai bendrové kuri administruoja visg bendrg Lietuvos Respublikai
priklausancia gelezinkeliy tinkly sistema. Pagrindiné jmonés valdoma vézé yra 1 520 mm plocio, 0
standartinés, europinés vézés 1 435 mm ploc¢io valdomas mazas procentas, kuris laikui bégant didéja
dél vykdomo ,,Rail Baltica® projekto. Tolimoje ateityje Si vézé turéty tapti pagrindine Lietuvoje
naudojamuy, tai lemty pagrindinj susisiekimg riedmenimis su Europos $alimis.

Vienas svarbiausiy veiksniy plataus gelezinkelio transporto naudojimui turi jtakg tinkamai iSdéstyta ir
suprojektuota infrastruktiira, kuri leidzia vezti stambiagabary¢ius krovinius. Infrastruktirg sudaro
statiniai ir jrenginiai, kuriy déka uztikrinamas saugus judéjimas riedmenimis [12].

Lietuvos gelezinkeliy sékmingg vystymasi ir augantj pervezimy skaiciy kas metai, Kroviniy
sektoriuje augina puikiai organizuota jmonés sistema, kuri leidzia be trukdziy pasiekti maksimaly
darbo nasumg jvairiuose Lietuvos gelezinkeliy jmonés padaliniuose, kurie vieningai siekia tikslo.
Sugriuvus TSRS ir pasikeitus rinkos santykiams Lietuvos tkyje, taip pat keitési jmonés politika su
klientais. Si pertvarka nekarta keité¢ jmonés valdymo stuktiirg, kuri pateikta priede P1, nuo pat 1990
m. — Lietuvos nepriklausomybés atgavimo. Po Sio valstybés atkiirimo, Lietuvos gelezinkeliy sistema
atsiskyré ir tai Iémé AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ jmonés jkiirimg, kuris jvyko 1991 m [12]. Atliktu
tyrimu teigiama, kad Ryty ir Centrinéje Europoje, jskaitant ir Pabaltijos Salis, esancios riedmeny
jmonés ir jy sistemos, AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ yra viena moderniausiy gelezinkelio jmoniy. Toks
spartus vystymasis lémé Zenkliai padidéjes investavimas pastaraisiais metais j naujy lokomotyvy
jsigyjima, taip mazinant eksploatavimo islaidas ir papildomg senos technikos priezitirg, kuri moraliskai
pasenusi. DidZiosiuose ir pagrindinése gelezinkeliy linijose ir aptarnavimo stotyse, kaip keleiviy,
kroviniy ir paskirstymo, jdiegtos pazangios technologijos, tai jspéjamieji signalizacijos jtaisai,
kontrolés sistemos riedmenims perstatyti ir atnaujinti, jspéjamieji, nukreipiamieji zenklai, perstatyti
Sviesofortil¢iai, renovuojamos aptarnavimo stotys ir atskiry regiony aptarnavimo ir administracijos
pastatai.

Pastaraisiais metais jmoné Salies bendrg vidaus produkta diding 1,4 procento, tai lemia Lietuvos
Respublikos bendro biudzeto augimg. AB “Lietuvos gelezinkeliai” valdo 1 767 km bendro naudojimo
gelezinkeliy linijy ilgio atkarpas, kur pateiktos priede P2 bendras gelezinkelio linijy Zzemélapis
Lietuvos Respublikoje, taip pat jmoné suteikia 10,6 tikst., darbo viety skai¢iy [7]. Darbuotojy viety
skaiCius kas metai auga dél besivystanCios jmonés veiklos. Pastarieji skaiciai pateikti 2012 mety

skai¢iavimais [12].
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ISnagrinéjus Lietuvos gelezinkeliy sparty vystymasi, matome kad isSlaidos did¢ja, kas lemia
jmoneés augimg jvairiuose sektoriuose. Tai jtakoja naudingas bendradarbiavimas su uZsienio Salimis,
kas lemia kroviniy ir keleiviy paslaugy teikimg. Toliau aptarinéjant sunkiasvoriy kroviniy
transportavimg, pastebésime, kad jvairaus tipo kroviniy pervezimas yra zenkliai pelningesnis, lyginant
su keleiviy pervezimu, tiek Salies viduje ir uzsienio Salyse. Tai jtakoja placiau iSvystytas sausumos

transporto sektorius, bitent teikiamoms pervezimo paslaugoms [12].

1.1.2 AB ,,LIETUVOS GELEZINKELIAI“ turimas jmonés riedmeny parkas ir

infrastruktira

Sparciai besiplétojant Lietuvos geleZinkeliams, kartu atnaujinami ir jsigijami nauji riedmenys,
tiek lokomotyvai ir vagonai. Lietuvoje naudojami $ilumveziai, taip vadinamas lokomotyvas varomas
vidaus degimo varikliu ir kartu naudojama hidrauline arba elektrine pavara. Lietuvos gelezinkeliai yra
jsigije 44 naujos kartos Siemens ER20CF prekinius SilumveZius, kuriy keliamoji galia 2000 KW arba
2700 AG. Siy silumveZiy maksimalus greitis 120 km/h. Déja dél esamy didelio spindulio ir staigiy
kreiviy gelezinkeliy linijy iSdéstymo miisy Salyje, maksimaliis greiciai negalimi. Tarimi keliai nettri
ilgy tiesidjiy, todeél ir greiciy ribojimai yra jtin griezti.

Visi naudojami ir tarimi riedmenys Lietuvoje, pateikti 1.1 lenteléje yra paskirstyti pagal tam
tikrg srautg kroviniy ar keleiviy pervezimui pagal rajonus [12].

1.1 Lentelé

AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ valdomas traukos riedmeny parkas [7]

Nr. Modelis Paskirtis Naug%g?ﬁ;ezes Kiekis, vnt
1 Siemens ER20CF prekinis SilumveZis 1520 44
2 2M62 prekinis SilumveZis 1520 17
3 2M62K SilumveZis 1520 25
4 2M62M Silumvezis 1520 29
) M62 prekinis Silumvezis 1520 23
6 M62K SilumveZis 1520 14
7 M62K Silumvezis 1435 2
8 TEM TMH manevrinis Silumvezis 1520 42
9 CME3 manevrinis Silumvezis 1520 19
10 CME3M SilumveZis 1520 5
11 CME3M*® Silumvezis 1520 17
12 TEM2 manevrinis Silumvezis 1520 15
13 TGK2 manevrinis Silumvezis 1520 1
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Pagrindinis srautas yra Radviliskyje, ten ir yra laikoma didelé¢ dalis turimy Silumveziy. Cia
ikurtas pagrindinis remonto depas. Sekantis pagal turimag skai¢iy riedmeny yra Vilnius, o toliau
maZzesnis paskirstymas depams seka, Bugeniy, Kauno, Klaipédos ir Vaidoty. Pastarajame depe yra
jsikarusi didziausia ir labiausiai Pabaltijo Salyse apkrauta kroviniy paskirstymo stotis [12]. Tai vagony
sugrupavimo vieta pagal marsrutus ir jy tipa. Sioje vietoje suformuojamas sastatas, tai jvairaus tipo
vagony junginys kuriuos varo vienas, o iSskirtiniais atvejais ir du prekiniai Silumveziai.

Lietuvoje eksploatuojami jvairaus tipo vagonai yra palikimas buvusios Soviety Sajungos. Siuo
metu eksploatuojamy krovininiy vagony parka, jvairios modifikacijos sudaro 9202 vagonai, i§ kuriy
[71:

e Dengtieji vagonai — 1729 vnt;

e Cisterniniai vagonai - 1894 vnt;

e Universalieji platforminiai vagonai — 219 vnt;

e Pusavagoniai — 1800 vnt;

e [vairios modifikacijos vagonai — 3560 vnt;

Pastaraisiais metais jsigyta 390 prekiniy vagony, i§ kuriy 140 pusvagoniy, 100 dengtyjy ir 150
cisterniniy vagony. Eksploatacinis vagony techninis laikas pratgstas 1196 jvairaus tipo prekiniams
vagonams [12].

Senieji vagonai yra rekonstruojami, modernizuojami, kad atitikty Siuolaikinius riedmeny
standartus. Metams bégant jsigijami naujos modifikacijos, Europoje pagaminty vagony. Seny vagony
buklé kasmet ger¢ja, pagrindiniai remonto ir modernizavimo darbai atliekami Radviliskio vagony

remonto depe (1.2 pav.).

1.2 pav. Radviliskio vagony depas [7]
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Cia vykdomi jvairaus tipo remonto darbai, tokie kaip kapitaliniai, depiniai, einamieji remontai,
taip pat pratesiami eksploatacijos laiko galiojimai dengtiesiams, pusvagoniams, cisterniniams,
platforminiams vagonams. Taip pat Cia atlickami uzbaigiamieji remonto darbai tokie kaip dazymo,
elektros jrangos montavimai, atlickami hidrauliniai testiniai bandymai [12]. Depe atlickamas aSir¢iy
restauravimas ir visas einamas remontas vezimeélio — vagono vaziuoklés.

Sparciai augant apkrovimams, taip pat pleciasi Radviliskio vagony ir lokomotyvy remonty depai.
Statomi nauji remonto barai, tokie kaip prekiniy vagony jrangos mantavimo, dazymo ir dziovinimo
kameros, valymo ir apdirbimo. Didelis démesys yra skiriamas technologinés jrangos jsigijimui ir
atnaujinimui, infrastruktiiros plétimui, darbuotojy darbo sglygy gerinimui, ekologijos uztikrinimui.
Vidutiniskai per metus Radviliskio prekiniy vagony depe atliekami daugiau nei 9000 prekiniy vagony

einamieji remontai, daugiau nei 5000 prekiniams vagonams smulkds ir kapitaliniai remontai [14].

1.2 Leistinyju grei¢iy nustatymas riedmenimis

Lietuvos Respublikoje yra reglamentuoti gelezinkeliy linijose leistinas darbinis ir maksimalus
traukos riedmeny greitis. Kaip matome 1.2 lenteléje, greitis priklauso nuo kelio kategorijos tipo. Tali
visi susij¢ objektai su keliy infrastruktiira ir Salia jy iSdéstytais statiniais.

Kelio kategorijos skirstomos [12]:

| kategorija — visiems jrenginiams nustatomi standartai. Sie standartai nusako bendrg
riedmenims skirty keliy iSdéstymg ir jy konstrukcija, tai privalo garantuoti saugy ir be nesklandumy
naudojamg traukos riedmeny ir paciy vagony eismg didziausiu leistinu grei¢iu, nustatytu Lietuvos
Respublikoje tam tikruose kelio ruozuose ir visose eksploatuojamose linijose [2]. Keliy tikio jrenginiy
1Sdéstymas, tokiy kaip keliy ruozy, remonto stociy ir jy technologiné jranga privalo sudaryti tinkamas
salygas kruops¢€iam statiniy, keliy, jrenginiy remontui, bei pastoviai jy priezitirai, kad buty uZtikrintas
saugus eismas maksimaliais greiGiais, traukiniy eismui. Siuos reikalvimus nustato geleZinkeliy
valdytojas;

Il kategorija — Kelio planas ir profilis yra svarbiausias rodiklis, kuris jtakoja traukiniy greicius.
Vaziuojamosios dalies plang ir profilj sudaro geleZinkelio keliy spinduliai, kreivés, tiesiy ruozy ir kartu
susikertan¢iy kreiviy sujungimai, tarp jy nuolydziy kampai ir kelio profilio, tai bégiy galvuciy daliy
sujungimas vertikalioje plokstumoje. ISanalizavus Lietuvos riedmeny ekslpotuojamus kelius,
pastebime, kad maksimaliais greiciais traukiniai judéti gali tik maza procentg visy bendro naudojimy
keliy, dé¢l dideliy kelio kreiviy spinduliy ir paciy linijy iSdéstymo prie turimy topografiniy salygy. Kaip
pavyzdj galime pateikti nuolydziy pavyzdzius stotyse, kuriose privalo buti horizontalios aikstelés.
Tokius statinius leistina statyti kai kelio nuolydzio santykis ne didesnis kaip 0,0015 laipsnio, esant
situacijai dél sudétingos geografinés zonos, leistinas ir didesnis nuolydis, bet nevirsijant 0,0025 ribos.
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Il kategorija — Viena svarbiausia gelezinkelio kelio konstrukciné dalis yra sankasa, tai
virSutiné kelio dalis, kartu su jai reikalingais kelio statiniais ir apsaugos sistemomis. Tiesiuose kelio
ruozuose su vienkeliu keliu, sankasos plotis privalo bati ne siauresnis kaip 5,5 m. Dvikeliuose
ruozuose plotis ne mazesnis kaip 9,6 m [2]. Vienkeliuose ruozuose su jrengta drenuojancia grunto
sistema ne siauriau kaip 5,0 m., ir dvikeliuose ruozuose ne mazesnis plotis nei 9,1 m riba.
Minimaliausias sankasos kelkrascio plotis i$ abiejy jos pusiy privalo biiti ne mazesnis nei 0,4 m plocio.
Jei kreiveés spinduliui esant maZzesniam nei 2000 m., sankasos privalomos platinti pagal nustatytus
standartus. Formuojant sankasas ir montuojant bégius, vézés plotis tarp vidiniy bégiy galvuciy privalo
bati 1520 mm. Maksimalus leistinas bégiy neplokstiskumas 6 mm, atsizvelgiant j tai ar tai yra kelio
kreivé ar tiesi linija. Nuolatiniai priezitirai atlikti infrastuktdriniams objektams, naudojami
defektoskopiniai veziméliai ir laboratorijos, bei kelmaciai [16].

IV kategorija — bégiy ir ieSmy iSdéstymas taip pat daro jtakg grei¢iy nustatymui kelio ruoze.
Pagrindinése stotyse ir keliuose bégiai ir ieSmai skirstomi pagal galig ir bukle, nustacius eismo
intensyvuma, lokomtyvy greitj bei jy asiy apkrovima [2].

V kategorija — gelezinkeliy vaZiuojamosios dalies, tai bégiy sankirtos, pervazos, keliy
iSsiSakojimai, susikirtimai su automobiliy keliais ir jiems eksplotuoti reikalinga infrastruktiira, visy $iy
objekty i¥déstyma reglamentuoja Lietuvos Respublikoje priimtos statybos taisyklés. Sie reglamentai
numato visy sausumos transporto sistemy infrastruktiirin i8déstyma vienas kity atzvilgiu, kas leidzia
vykdyti pastoviai nenutriikstama saugy eisma. Paminéti infrastrukttiriniai statiniai ir su jais susijusios
tasyklés, jtakoja riedmeny eksploatavimo greit] ir grei¢io ribojimus tam tikrose ribose. vairios
paskirties, tiek gelezinkeliy ir automobiliy transportui reikalingy sistemy iSdéstymas privalo biti
technisSkai pritaikytas stambiagabari€iy ir sunkiasvoriy kroviniy transportavimui, kas lemty augimag
tokio tipo kroviniy transportavimui misy Salyje.

Vietose kuriose vyksta gelezinkeliy eismas, grieztai draudziama: kirsti automobiliams ar
péstiesems, ypac tokiuose ruozuose kur yra stotys ar gelezinkeliy eismui vykstant tarpstociuose [2].

Visose transporto riiSiy Sakose, svarbiausias démesys skiriamas saugos sistemoms. Kalbant apie
gelezinkeliy transporta, Ssaugumui skiriamas ypa¢ didelis démesys. Kalbant apie pateiktas kelio
kategorijas, kurios numato greicio apribojimus gelezinkeliy eismui, visos jos suskirstytos pagal joms
biitinas apsaugos sistemas. Nuo I iki Il kategorijos, privaloma traukiniy eismo pervazZose jrengti
nenutrunkamg apSvietimg tamsiu paros metu, o Sviesiu tokias pervazas Zenklinti jspejamaisiais
zenklais. Nuo III iki IV kategorijos, privalomi SvieCiantys jspejamieji zenklai ruozuose kuriuose
sumontuoti nuolatiniai elektros tiekimo $altiniai. Visoms reguliuojamoms ir jsp€jamosioms pervazoms
sistemy apSvietimy jtaisai privalo biitj jrengti taip, kad joms nuolat biity suteikiamas patogus techninis
aptarnavimas [4].

Viena svarbiausiy gelezinkeliy infrastruktiiriniy statiniy yra pervazos, tai vieno lygio keliy

susikirtimo vieta su automobiliy transportu. Jos yra reguliuojamos ir nereguliuojamos. Reguliuojamos
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pervazos turi jspéjamasias signalizacijos sistemas, kuriy déka pervazos tvarkdarys (budétojas) perspéja
apie atvykstant] traukinj arba tai signalizuoja automatinés sistemos automobiliy transportui. Jei
perspéjimo sistema automatiné, tai automobiliy vairuotojams signalizuojamas Sviesoforo baltos Sviesos
mirk¢iojimas apie atvykstantj traukinj [4]. Nereguliuojamos pervazos neturi jspéjamyjy sistemy ar
pervazos budétojo, tik jrengtus ispéjamuosius zenklus. Tokio tipo nereguliuojamos pervazos
jrengiamos tuose ruozuose, kur pagrindiniai transporto priemoniy srautai susikertantys su gelezinkeliy
linijomis, néra apkrauti ir intensyvumas juose mazas [2]. Jrenginéjant naujo tipo jspéjamasias sistemas
atsizvelgiama ] gabaritus, kad reikalingi infrastrukttros objektai nebtty arti traukiniy vaziuojamosios
dalies. D¢l tinkamo statiniy iSdéstymo, buty galima didinti lokomtyvy vaziavimo greicius ir taip
atsiranda galimybé¢ reikalui esant transportuoti stambiuosius krovinius, esant jy negabaritiSkumui.
Pervazos privalo buti su kietos struktiiros grindiniu, kuris skirtas kirsti automobiliy transportui ir
pritaikytas pés¢iyjy eismui, kurios atitvertos stulpeliais arba turéklais [4]. Pervazy teritorijose turi
stovéti jspéjamieji Zenklai - i§ gelezinkelio pusés signalinis Svilptel¢jimo zenklas, praneSantis, kad
lokomotyvo masSinistas duoty garso signala, i$ automobiliy kelio pusés keliy eismo taisyklése nustatyti
zenklai.

VI kategorija — sunkiujy ir stambiagabari¢iy kroviniy transportavimui didel¢ jtaka sudaro
infrastruktiros objekty iSdéstymas Salia geleZinkeliy bégiy. Transportuojant gelezinkelio transportu
sunkiuosius krovinius, daznai susiduriama su problema, kai tokio tipo kroviniui trukdo kelio statiniali,
pervazose esancios jspéjamosios sitemos ir daugelis kity inzineriniy objekty [2]. Tiesiant naujus
ruozus ar rekonstruojant senuosius, Signaliniai Zenklai statomi deSingje kelio puséje eismo kryptimi, o
kelio Zenklai statomi desingje kelio puséje, kilometry didéjimo kryptimi, ne arc¢iau kaip 3 100 mm nuo
krastinio kelio aSies. Sankasose, tai kelio oagrindas, statomi kelio zenklai ne arciau kaip 5 700 mm nuo
krasStinés kelio aSies - sankasos. Tokiuose keliuose kaip esantys stotyse, kuriais nevazinéja riedmenys
su stambiagabary¢iais kroviniais, kelio riboZenklius leidZiama statyti ten, kur atstumas tarp keliy lygus
3 810 mm. Gelezinkelio keliuose kur atliekama pakrovos darbai, riboZenkliai statomi ten kur kelio
plotis siekia 3 600 mm. Kelio Kkreivése Sie atstumai nustatomi pagal statiniy artumo gabarity
instrukcija.

1.2 lentele

Lietuvoje reglamentuojamas traukos riedmeny maksimalus eksplotuojamas greitis [15]

Kelio kategorija I ] i v \Y/ Vi

Didiausias greitis keleiviniy traukiniy | 140 120 100 80 50 25

km/h

prekiniy traukiniy | 90 80 80 70 40 25
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1.3 Stambiagabariciy ir sunkiasvoriy kroviniy gabaratiSkumas

Gabaritas yra standarty nustatyta tvarka, leidziancCiy pakrauti jvairaus tipo krovinius, jiems
neuzimant didesnio ploto nei transporto priemonés platforma. Transportuojant krovinius gelezinkelio
transportu yra nustatyti riedmeny atstumo ir pakrovos gabaritai.

Nestandartiniy gabarity kroviniais yra vadinami tokie kroviniai, kuriy matmenys yra didesni nei
standartuose nustatyti gabaritai. Tokie kroviniai yra pakraunami ant atviro tipo platforminio vagono,
kuris yra tiesiame ir horizontaliame kelio ruoze. Taciau atliekant pakrovimg turi sutapti vagono
vertikalioji plok§tuma ir kelio iSilginé asis [9]. Kreivuose kelio ruozuose krovinys laikomas
nestandartiniu jei jo gabaritas virSija 24 m ilgio vagono su 17 m baze skaiiuojamuosius gabaritus.
Krovinys virSydamas pakrovos gabaritus (1.3 pav.) yra priskiriamas prie stambiagabaritiniy kroviniy

kurj gabenant remiamasi instrukcijomis, negabaritiniy ir sunkiyjy kroviniy vezimo reikalavimais [7].
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1.3 pav. Leistinieji maksimaliis krovos gabaritai [7]

Atsizvelgiant j aukstj vir§ bégiy galvuciy lygio (BGL), kai krovinys yra nestandartinis ir netelpa j
pakrovimo gabaritus, tokiu atveju yra nustatytos trys negabaritiSkumo zonos [7]:
e Apacios negabaritiSkumo zona - aukStyje nuo 480 iki 1299 mm, kai atstumas iki kelio aSies
nuo 1626 - 1760 mm, ir aukstyje nuo 1230 iki 1399 mm, kai atstumas nuo 1626 iki 2240 mm;
¢ Sono negabaritiskumo zona — nuo 1400 iki 4000 mm auksyje;
e VirSaus negabaritiSkumo zona — nuo 4001 iki 5300 mm aukstyje.
Nustatant krovinio paleidimg dvikeliuose keliy ruozose su virSutinio negabaritiSkumo zona, dar

papildomai yra taikoma bendri Sono ir virSaus negabaritiSkumai: nuo 4001 iki 4625 mm aukstyje nuo

kelio bégiy galvuciy lygio ir nuo 1625 mm atstumais nuo kelio aSies iki negabaritiSkumo zonos (1.4

pav.) [7].
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1.5 pav. Skaiéiuotino vagono geometriniai

i8sikisimai ir jy skirtumai [7]

Transportuojant negabaritinius krovinius privaloma iSanalizuoti jy gabaritus, kuriy déka
galétume jvertinti jy geometrinius iSsikiSimus pagal kreive R=350 m be bégio iSorés paaukstinimo.
Tokie platformy ir kroviniy geometriniai i$sikiSimai laikomi iSilginés aSies nukrypimais kelio aSies
kreivéje, kai riedmenys atsistoja kreivéje pagal bégio atskaitos taska. 1.5 paveikslélyje pavaizduoti
geometriniai gabarito iSsikiSimai uz beégiy kreivés riby: krovinio aSies nukrypimas nuo kelio aSies

atstumais Ab,,;,., Ab [3]. Vagony riedmeny bazé skai¢iuojama kaip ilgis tarp skersiniy kreipiamuyjy
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asiy kurios eina per kébulo kulnus. Jungiant platformas tarpusavyje, jy bazé skaiCiuojama tarp
tvirtinimo atramy, kurios yra visuose vagonuose iki jy vertikaliyjy asiy [7]. Viduriniu vadinamas toks
vidinis pjuvis, kuris yra nutolgs vienodais atstumais nuo kreipianiyjy esanciy bazés viduryje, o
iSoriniai pjiiviai kurie yra krovinio galuose, vadinami galiniais.

Skaiciuojamasis negabaritiSkumas nustatomas krovinio vidiniams ir iSoriniams pjiiviams atskirai.
Vidiniais vadinami visi krovinio skersiniai pjiiviai, iSsidéste riedmeny arba junginiy bazés ribose.
ISoriniai arba konsoliniai pjiiviai - skersiniai krovinio pjiiviai, esantieji uz riedmeny bazés arba
junginio riby [7]. Negabaritinés kroviniy zonos skirstomos j negabaritiSkumo laipsnius, kurie virsija
pakrovos gabarity dydzius kaip pavaizduota 1.3 pav.

NegabaritiSkumo laipsniai [7]:

e Apacios negabaritiSkumo zonoje — Sesi laipsniai;

e Sono negabaritiskumo zonoje — $esi laipsniai;

e VirSaus negabaritiSkumo zonoje — trys laipsniai.

1.3.1 Kroviniy negabaritiSkumo laipsnis

Zinome, kad nestandartiniai kroviniai turi negabaritiSkumo zonas, kuriy déka yra lengviau
apskaiCiuoti jy geometrinius gabarity nukrypimus. Krovinys yra virSgabaritis tuo atveju jeigu
negabaritiSkumo laipsniai krovinio yra didesni nei: Sestas apacios, SeStas Sono ir treéias virSaus. Kaip
matome negabaritiSkumo laipsniai yra SeSi. VirSgabaritiSkumas yra krovinio i8¢jimas i§ platformos
Sono, virSaus ir apacios nustatyty riby. Kroviniai, kurie pakrauti j platformg yra aukstesni nei 5300 mm
nuo BGL (bégiy galvuciy lygio) vadinamas vertikaliuoju vir§gabaritiSkumu. Visi negabaritiniai
kroviniai turi buti priskiriami numatytam laipsniui ir zonai, lyginant labiausiai nutolusiy nuo kelio
aSies krovinio tasky koordinates su negabaritiSkumo laipsniy konttro lGzio tasky koordinatémis
(horizontalts atstumai X nuo kelio aSies ir vertikaliis atstumai y nuo bégiy galvuciy lygio) [7]. Tokiems
kroviniams pateikiamas 5 Zenkly negabaritiskumo indeksas. Kiekvienas toks indekso Zenklas,
neskaitant pirmo, priskiriamas prie negabaritiSkumo laipsnio tam atitinkamoje zonoje.
NegabaritiSkumas Zymimas skai¢iumi 8 bet kurioje zonoje.

Lenteléje pateikti negabaritiSkumo indekso Zenkly reikSmés [7]:

e 1l-as Zenklas — visada N raidé, tai negabaritiSkumas;

e 2-as Zenklas — apacios negabaritiSkumo laipsnis, reikSmés gali biiti nuo 1 iki 6;

e 3-ias Zenklas — Sono negabaritiSkumo laipsnis, reikSmés gali biiti nuo 1 iki 6;

e 4-as zenklas — virSaus negabaritiSkumo laipsnis, reikSmés gali biiti nuo 1 iki 3;

e 5-as zenklas — vertikalus virSnegabaritiSkumas zymimas skai¢iumi 8.
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e Jei bet kurioje zonoje néra negabaritiSkumo, jskaitant ir vertikaly virSnegabaritiSkuma, tai 0

zymimas atitinkamas negabaritiSkumo indekso zenklas.

Baigiamajame darbe transportuojamas krovinys ant platformos.

Krovinio negabaritiSkumo indeksas N2320. Pateikiami krovinio apacios, Sono ir virSaus

negabaritiSkumo laipsniai [7]:

N — negabaritiSkumas;

2 — apacios negabaritiSkumo laipsnis;

3 — Sono negabaritiSkumo laipsnis;

2 — virSaus negabaritiSkumo laipsnis;

0 — néra negabaritiSkumo, jskaitant ir vertikaly virSnegabaritiSkuma.

Zinant krovinio negabaritiskumo indeksa ir pagal pateiktus Zenklus nustadius laipsnj ir zonas,

pagal 1.3 lenteléje pateiktus duomenis galima nustatyti tasky koordinates x ir y agimis. Siuos taskus

privaloma pazyméti ant transportuojamo krovinio [7]. Remiantis tuo nustatomas krovinio svorio

centras, kuris sumazina tikimybg pazeisti platformg ja pakraunant. Kartu uztikrinamas krovinio

saugumas.

Negabaritiskumo laipsniy konttiry lziy tasky koordinatés [7]

N g Negabaritiskumo laipsniy kontury luziy tasky

Negabaritiskumo o Lt

= x ir y koordinatés, mm

Z Laips-| Pirmo tasko | Antro taSko | TreCio tasko |Ketvirto tasko
ona nis X v X ¥ X ¥ X ¥

1 |1700| 380 | 1700 | 1399 | -— - - -
2 1760 | 380 | 1760 | 1399 - - - —

Apatinis 3 1850 | 1230 | 1850 | 1399 — — — —
4 2000 | 1230 | 2000 | 1399 - — - —
5 2080 | 1230 | 2080 | 1399 - - - —
6 | 2240|1230 | 2240 | 1399 | - — — -
1 1700 | 1400 | 1700 | 4000 - - - —
2 1800 | 1400 | 1800 | 4000 | - — — -

“ . 3 1850 | 1400 | 1850 | 4000 — - — -

Sommis |4 | 5000 | 1400 | 2000 | 3700 | 1850 | 4000 | — | -
5 2080 | 1400 | 2080 | 3400 | 2000 | 3700 - —
6 2240 | 1400 | 2240 | 2800 | 2080 | 3400 — —
1 1700 | 4000 | 1415 | 4500 | 880 | 5300 - —

Virsutinis| 2 1800 | 4000 | 1700 | 4350 | 1480 | 4700 | 1020 | 5300
3 1850 | 4000 | 1700 | 4500 | 1120 | 5300 | - -

Léntléje svarbu i8skirti Siuos negabaritiSkumo laipsnius [7]:

1.3 lentele

e Taskas, kurio koordinatés X = 1850 mm, y = 4000 mm, priklauso 3-0 laipsnio Sono

negabaritiSkumui;

e Taskas, kurio koordinatés x = 2000 mm, y = 3700 mm, priklauso 4-0 laipsnio $onino

negabaritiSkumui;
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e Taskas, kurio koordinatés X = 2080 mm, y = 3400 mm, priklauso 5-0 laipsnio Sono

negabaritiSkumui.

1.3.2 Kroviniy pervezimo dokumentacija

Transportuojant krovinius vienas svarbiausiy dalyky yra suplanuoti ir suderinti pervezimo eiga.
Visy kroviniy vezimg Lietuvoje reglamentuoja Lietuvos Respublikos gelezinkelio transporto kodeksas
[7]. Siuntéjas norintis gabenti krovinj privalo sudaryti gabenimo ir organizacing sutartj su gelezinkelio
imone. Organizaciné sutartis, tai rastu pateikiamas susitarimas tarp gelezinkelio jmonés ir siuntéjo dél
krovinio vezimo tvarkos, riedmeny, kroviniy pateikimo ir jy pakrovimo [8]. Gelezinkelio jmoné
pasiraSiusi kroviniy gabenimo sutartj, privalo siuntéjo pateikta krovinj transportavimui nugabenti ]
stot] kurig yra numates siuntéjas. Pristacius gavéjui krovinj, siuntéjas privalo sumokéti su gelezinkelio
jmong¢ sutartg atlyginimg. Kroviniy gabenimo jkainiai yra nustatyti Kroviniy vezimo
taisyklése, kurias tvirtina Lietuvos Respublikos Susisiekimo ministerija. Remiantis Siomis taisyklémis
gelezinkelio jmoné nustato atlygj uz atliktas kroviniy transportavimo paslaugas, taip pat skai¢iuoja
mokescius uz kitas suteiktas vezimy paslaugas [9].

Dél kroviniy krovimo j vagonus atsakingas siuntéjas arba gelezinkelio jmoné, remiantis kaip
iSdéstytos organizacinés sutarties salygos. Kroviniy krovimas paciy siuntéjy priklauso nuo to ar turi
savo privaziuojamuosius kelius, ar turi reikalingg kroviniamas krauti krovimo jrangg. Siuntéjas
krovinius 1 vagonus kraunasi savo jégomis vadovaudamasis tomis paciomis Kroviniy vezimo
taisyklémis kaip ir gelezinkeliy jmonés [6]. Reikalingus vagony tipus ir jy skai¢iy siuntéjas privalo
pateikti gelezinkelio jmonei, kuri tuo pasiriipina. Tuo atveju, jeigu krovinio siuntéjas privaziuojamyjy
gelezinkelio keliy neturi, tai krovinys pristatomas j kroviniy krovimo skyriy geleZinkelio stotyje keliy

transportu. Naudojant bendro naudojimo kelius krovinius krauna j vagonus tik gelezinkelio jmongs.

1.3.3 Stambiagabariciy kroviniy vezimo instrukcijos

Stambiagabaritiniy ir sunkiyjy kroviniy vezimg reglamentuoja negabaritiniy ir sunkiyjy kroviniy
vezimo taisyklés. Remiantis Siose taisyklése esanciomis instrukcijomis, suderinama dokumentacija
reikalinga stambiagabari¢iam kroviniui gabenti. Pagal galiojancias kroviniy veZimo taisykles
egzistuoja trys derinimo etapai negabarytiniams ir sunkiesiems kroviniams vezti [3]:

e Pirmas derinimo etapas — pateikiamas rastiSkas buidas, kuriame siuntéjas pateikia galimybes

vezti krovin] tam tikromis sglygomis, kartu pateikdamas paraiSkg apie krovinio techning

medziagg.
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e Antras derinimo etapas — gelezinkeliy administracijos techninés dokumentacijos pateikimas,
kuriame pateikiamas krovinio iSdéstymas parinktame vagone, jo tvirtinimas su visais
reikalingais paskai¢iavimais pavaizduojant brézinyje.

e Trecias derinimo etapas — paskutinis krovinio vezimo derinimo etapas kuriame pateikiamos
galutinés krovinio vezimo techninés dokumentacijos, kurios suderinamos su negabaritiniy ir
sunkiyjy kroviniy pervezimo organizavimo departamentu.

Rengiant gabenimui stambiagabaritinj krovinj, biitina taikyti Siuos tris etapus, kurie pateikti
negabaritiniy ir sunkiyjy kroviniy vezimo instrukcijose. Vezant stambiagabaritinj krovinj arba krovinj,
kurio matmenys kraunant j universaliuosius riedmenis (grindy aukstis nuo bégiy galvuciy lygio (BGL)
1300 mm aukscio) virSija nustatytus gabaratiSkumo laipsnius. Vykdant tarptautinius pervezimus,
sunkiesems kroviniams priskiriami kroviniai kuriy masé, ilgis ir apkrova tenkanti riedmeny platformai
vir§ija numatytas salygas pateiktose instrukcijose [3]. Kaip teigiama pirmgjame krovinio vezimo
derinimo etape, reikalinga pateikti krovinio matmeny ir svorio charakteristikas suprojektuojant
eskiziniame brézinyje ir apskaiCiuojant visas veikiancias ir atsirandancias Salutines jégas kroviniui
judant. Reikia nustatyti, kokie sutvirtinimo elementai bus naudojami, kokias konstrukcijas naudoti
krovinio atremimui ] platforma, jei krovinys yra nestandartinés formos ir néra galimybés ji statyti

horizontaliai ant riedmeny platformos.

1.3.4 ParaiSky pridavimas krovinio veZimui

Krovinio siuntéjas pervezimo paraiska negabaritinio ar sunkiasvorio krovinio pervezimui privalo
pateikti valstybés administracijai per kurios teritorijg bus gabenamas krovinys. Taip pat paraiskoje turi
buti pateikiama i§ kurios valstybés krovinys bus siunciamas ir kurioje gelezinkelio jmongje bus
atliekami krovos darbai. Siuos dokumentus privaloma pateikti geleZinkelio pervezimy organizavimo
departamentui [8].

Pateikiamoje paraiSkoje dé¢l krovinio pervezimo privaloma iSdéstyti duomenis apie krovinio
gabaritus, svorio parametrus ir krovinio projektinj brézinj. Pazyméti krovinio i§siuntimo ir atsiuntimo
stotis, kroviniy skaiCiy ir jo nutartg iSsiuntimo laikg. Krovinio eskizas turi biiti pateiktas aiskiai ir
laikantis projektiniy eskizy taisykliy, kuriose nurodomas svorio centras ne tik ant realaus krovinio, bet
ir brézinyje. Krovinio eskizas pateikiamas trijose projekcijose, kuriose i§ galo arba iSilginio krovinio
pjuvio vaizde nurodomas aukstis nuo krovinio pagrindo ir atsumas nuo vertikalios asies einancios per
svorio centrg, visa tai parodant linijy 1Gzio taSky koordinatése [5].

Pirmajame derinimo etape pateikiamos paraiskos dél stambiagabari¢io krovinio vezimo yra
apsprendziamos ekspertiniy organizacijy, kurios pateikia sprendimus remdamosios iSvadomis. Vezant

stambiagabaritinius krovinius kaimyniniais pervezimais, kaimyninése Salyse tokio pervezimo
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derinimas vykdomas savarankiSkai tarp ty Saliy gelezinkeliy administracijy i§ kurios krovinys
siunciamas ir | kurig $alj gaunamas, netsizvelgiant j krovinio negabaratiSskuma, virSsvorj ir numatyta
platformos ar kito vagono tipo asiy skaiciy [5]. Jei krovinys vezamas toje pacioje $alyje, nekertant
kaimyniniy Saliy sieny, krovinio vezimo derinimo procediras pakanka atlikti tos pacios Salies
gelezinkeliy administracijoje.

Gelezinkeliy administracija, su kuria buvo derinama visa krovinio vezimo procedira, turi
pranesti, kad galima transportuoti pateikta deklaruotg krovinj, tai praneSdami pac¢iam uzsakovui ar jo
paskirtam jgaliotiniam, kartu (jei butina) pateikiamos papildomos salygos norimo gabenti krovinio
vezimo paraiskoje [7].

Kaip ir pries tai aptartoje temoje apie negabaritiniy kroviniy laipsnius, kroviniams kuriy apatinis
negabaritiSkumas 3 — 6 laipsnis, Soninis 4 — 6 laipsnis, 0 ypac¢ sunkiesiems kroviniams ir kroviniams,
kurie nevirSija leistino svorio ir gabarito, taciau transportuojant tokius krovinius naudojamas 12 ir
daugiau asiy transporterius, (iSskyrus sukabintus transporterius, kuriy keliamoji galia 120 t, turin¢ius
tarping platformag), privaloma suderinti marSrutus su kaimyniniy valstybiy gelezinkeliy
administracijomis.

Jei negabaritinis krovinys yra gabenamas platformomis ar pusvagoniais, turinéiais 4 — 8 asis, tai
marsruto suderinimas leidziamas vykdyti tarpusavyje tarp gelezinkeliy be rastiSko kreipimosi [5].
Paraisky pateikéjui pranesama kur ir kada privaloma pateikti svarstymui siunc¢iamo krovinio iSdéstymo
ir tvirtinimo riedmenyse brézinius, kartu pateikiant skai¢iavimus antrame pervezimo derinimo etape.

Jeigu pareiSkiama vienos ar kitos pusés (siuntéjo ar gelezinkelio administracijos), kad reikia
patikrinti kontrolinio rémo — maketo (1.6 pav. - 1.7 pav.) marSruta, tai to paties maketo pagalba yra
pravaziuojama nuo marsruto pradzios iki galo, taip jsitikinant ar krovinys saugiai galés pravaziuoti per
marsruta nepazeidziant reglamentuoty vezimo taisykliy. Visos iSlaidos susijusios su bandomuoju

vaziavimu ir kontrolinio rémo gamyba atitenka krovinio siuntéjui.

1.6 pav. Negabaritinio krovinio maketo bandomasis vaziavimas
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1.7 pav. Negabaritinio krovinio maketo bandomasis vaziavimas

Antrajame derinimo etape rengiama techniné dokumentacija stambiagabaritinio ir
sunkiasvorio krovinio vezimui. Krovinio siuntéjas privalo pateikti pirmojo parengtinio etapo metu
gautas rekomendacijas ir papildomas nurodomagsias salygas, kurioms esant krovinio vezimas yra
leidZiamas [11].

Dokumentacijoje privaloma atlikti [9]:

e SkaiCiavimus pagal nustatytas technines salygas ir instrukcijy reikalavimus, kartu pateikiant

kroviniy i§déstymo platformoje brézinj.

e Pateikti kontrolinio rémo brézinius, kuriame transportuojamy kroviniy gabaritai virSija
standartinius gabaritus, jskaitant krovinius kuriy apatinis ir Soninis negabaritiSkumas 6 —
laipsnis.

e Platformose ar kito tipo riedmenyse naudojamas papildomas transporto jrangas, prietaisy
iSdéstyma, bei tvirtinimus pateikti brézinyje, jeigu su gelezinkelio administracija yra
suderinta dél visos naudotos papildomos jrangos grazinimo j pirminio siuntimo stotj. Jei
daugkartinio naudojimo jrangos iSdéstymas schemoje tus¢iame vagone ir su kroviniu toks
pats, prie bréZinio pakanka pridéti tik jo aprasg su tvirtinimo rekvizito sgraSu, nepridedant
jokiy skaiciavimy [5].

Stambiagabaritinio krovinio bréziniuose, projektuojant iSdéstymg ir tvirtinimg riedmenyse,
bitina nurodyti krovinio svorio centro koordinates (bendro svorio centro) vaizduojant visose trijose
projekcijose. Taip pat turi buti krovinio ar kroviniy mase be ir su tvirtinimais, parinkty riedmeny tipas
(pagal priimtag numeracijos tvarka), negabaritiSkumo laipsnius, bégine ir asin¢ apkrovas, transporterius
kurie turi 8 ar daugiau aSiy. Tai pat atsizvelgti | paleidimo saglygas judant riedmenims per skirstymo

kalnelius.
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Jei krovinj biitina talpinti | pritaikytag réma kuris tvirtinasi prie platformos ir yra veikiamas
apkrovy transportavimo metu, tai kartu su negabaritiSkumo ir skersinio nestabilumo skaic¢iavimais
reikalinga pateikti stipruminius krovinio tvirtinimo prie rémo skaiCiavimus. Parengtos techninés
dokumentacijos perzitirg bei sprendimy priémimg numato vadovybés gelezinkeliy stoties, kurioje
vyksta krovinio ar kroviniy pakrovimas [7].

Treciajame derinimo etape galutinai patvirtinama negabaritinio ir sunkiasvorio krovinio
techniné dokumentacija. Pateikiamas sprendimas valstybiy gelezinkeliy eismo organizavimo
departamentuose ar leidziama pervezti tokio tipo krovinj. Suderinimo patvirtinimai laiskais, faksu ar
kitu budu siun¢iami gelezinkelio skyriaus stoties administracijai, kurioje bus atliekami krovinio
krovimo darbai ir jo i$siuntimas, tai pat suderinimo patvirtinimai siun¢iami ir siuntéjui [3].

Transportuojant stambiagabaritinj krovinj, kuris priskiriamas vienkartiniams vezimams ir
ypatingai vir§ija gabaratiSkumo laipsnius, papildomai praneSime privaloma nurodyti paskirties stotj ir
suderintg pervezimo marSrutg. Esant mazesniam krovinio negabaritiSkumo laipsniui, gelezinkeliy
administracija nustato techninés dokumentacijos saugojimo laikg ir tvarka. Kroviniy tvirtinimo bei
iSdéstymo riedmenyse (platformose ar pusvagoniuose), kai negabaritiSkumo laipsniai yra: apatinis — 3,
Soninis — 4, ir virSutinis — 3, bréziniai su skaiCiavimais suderinti ir patvirtinti su tarptautiniais
pervezimais, techninés dokumentacijos gelezinkeliy administracijy yra saugomi iki normatyviniy
dokumentacijy pakeitimo, kuriomis vadovaujantis jos buvo parengiamos [7].

Krovinio siuntéjui gavus galutinj techninés dokumentacijos suderinimo patvirtinima, reikalinga
stambiagabari¢io krovinio gabenimui, siuntgjas gali pateikti paraiSka riedmeny gavimui krovinio
pakrovimo stotyje. ParaiSka teikiama kroviniy krovimo stoties virSininkui ir Salies, kurioje yra
iSsiuntimo  stotis gelezinkeliy administracijai, tai pat paraiSka siunciant eismo organizavimo
departamentui [3].

Negabaritiniy ir sunkiasvoriy kroviniy pakrovima ir tvirtinimg riedmenyse atitikima, patvirtintai
techninei dokumentacijai tikrinti, skiriama speciali komisija, kurios nariai yra:

e AukStesniyjy klasiy stotyse — virSininkas ar pavaduotojas, techninio aptarnavimo punkto
atstovai, bei gelezinkeliy skyriy atstovai.

o Kitose stotyse — vyresnysis arba paskirtasis kelio ruozo virSininko komercinis revizorius ar
kitas paskirtas atsakingas asmuo — pirmininkas, stoties virSininkas, atstovai techninio
aptarnavimo punkto ar gelezinkelio skyriaus.

e Kai panaSiy kroviniy siuntos atlieckamos sistemingai, komisijos pirmininku kelio ruozo

virSininko jsakymu gali biiti paskirtas stoties virSininkas.
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1.4 Sunkiyjy kroviniy perveZimo riedmenimis analizé

Stabilizavus ekonomikai, kurios smukimas ypa¢ buvo matomas 2008 metais, spar¢iai auga
kroviniy transportavimas. Tai galima pastebéti kiekvienais metais augantiems sunkiyjy kroviniy
vezimams, tai: tranzitas, eksportas, importas, vietiniai (1.8 pav.). Analizuojant kiek mln. t., kroviniy
per metus transportuota, pasirinkta nuo 2012 m., tam, kad zenkliai iSaugo kroviniy vezimas visuose
sektoriuose. Procentais pateikti kiekiai, kiek augo ir krito kroviniy pervezimai kas metais Lietuvos
gelezinkeliais. Visi pateikti duomenys yra surinkti i$ atskiry kroviniy vezimo sektoriy bendrai ir
pateikti 1.8 paveikslélyje, iSskirstyti pagal sektorius ir veztas kroviniy skaicius pateiktas - min. t. (1.4
lentelé). Matome importuojamy kroviniy skaicius ypac auga, tai lemia besivystanti Salies vidaus
ekonomika, kas yra gerai tiek pramonés sektoriui ir kartu privatiems vartotojams [12].

2012 m. didZiausig procentg vezamy kroviniy sudaré naftos produktai, tais pac¢iais metais buvo
naudojama daugiausiai nei bet kada cisterniniy vagony, kuriy triikumas buvo nomuojamas i$ pabaltijo
Saliy. Tai pat didelj kiekj vietiniy vezimy sudaré chemijos pramonei transportojami kroviniai, jvairios
statybinés medziagos, birtis kroviniai. Kalbant apie stambiagabari¢ius krovinius, iy kroviniy buvo
vezta ypa¢ mazai gelezinkelio transportu, dél pigiy kasSty sausumos transportui. Tokiy kroviniy
transportavimas buvo pigesnis transportuojant sausumos transportu, nors tai toks transportavimas yra
ypac¢ sudétingas dél infrastruktiiriniy statyniy. AtvirkSciai nei stambiagabari¢iy — sunkiyjy kroviniy,
maisto pramones sektoriuje kroviniy perveZimas augo dél augancio Salies vidaus produkto. Tranzitiniy
kroviniy didzigjg dalj sudaré Rusijos kroviniai, gabenami Kaliningrado srities kryptimi [12]. 2012 m.
skirtinguose sektoriuose vezta kroviniy min. t: tranzitas 12,2; importas 17; eksportas 5,3; vietiniai 14,9.
Viso kroviniy vezta bendrai visuose sektoriuose 49,4 min. t.

2013 m. kroviniy Lietuvos gelezinkeliais visuose keturiuose sektoriuose buvo pervezta 48,0 min.
t, tai 1,4 min. t maziau nei 2012 m. Atskiruose sektoriuose veztas kroviniy skai¢ius min. t: tranzitas
12,1; importas 15,7; eksportas 5,1; vietiniai 15,1. Kaip matome i§ 2.2 lentelés Lietuvos teritorijoje
vietiniai vezimai 2013 m. augo 1,5 %, nei 2012 m. Vietiniy vezimy sektoriuje 2013 m. kroviniy
transportuota 15,1 min. t, tai jtakojo palaipsniui ger¢janti ekonominé situacija miisy Salyje ir augantis
BVP — bendras vidaus produktas. Kaip ir 2012 m. pagrindinés transportuotos medziagos, tai maisto
pramonei skirti produktai, iSaugo metalo konstrukcijy ir inZineriniy jrenginiy transportavimas, del
naujai besiklrian¢iy pramonés jmoniy ir jy centry. Pagrindin¢ Saka — tranzitiniy kroviniy vezZimas ]
Kaliningrado srit] ypa¢ sumazéjo, tai naftos zaliava ir jos produktai [12]. Tai Iémé pasikeitusi muity
sistema su kaimynine Salimi ir sumazejes poreikis Baltarusiskos naftos produkty.

2014 m. bendras vezty kroviniy skaiCius sieké 49 min. t, 1 min. t daugiau nei pra¢jusiais 2013
m., bet nevirSytas 2012 m. pasiektas didziausias transportuoty kroviniy skaicius, tai 49,4 min. t. Kaip ir

2013 m., taip ir 2014 m., tranzitiniy kroviniy vezimai sparciai krito, net 1,8 min. t, tai 4,2 %, kas toliau
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daré jtaka, negeréjanti situacija naftos produkty transportavimo sektoriuje Kalinigrado Kkryptimi.
Importo sektorius kilo, net 8,3 % ir Siame sektoriuje matome stabilumg ir kroviniy vezimo nuosmukis
Siame sektoriuje nepastebimas. Importo sektoriaus kilimg lemé mazasvoriy siunty vezimas, kas leidzia
greitai ir uztikrintai vykdyti pakrovos ir iskrovos darbus [12]. Tai 1émé naujy siunty vezimg misy
Salies riedmenimis. Aptariant bendrg atskiruose sektoriuose vezta kroviniy skai¢iy min. t matome:
tranzitas 10,3; importas 20,1; eksportas 4,1; vietiniai 14,5.

2015 m. pastebime Zenkliai padidéjusj bendrg kroviniy vezimg - tai 56,1 min. t, 7,1 min, t
daugiau nei 2014 m. Per pastaruosius metus skirtinguose kroviniy vezimo sektoriuose, kroviniy vezta
min. t: tranzitas 12,5; importas 24; eksportas 4,6; vietiniai 15. Importo sektorius kilo, net 3,9 min. t nei
pastaraisiais 2014 m. Matome 2.1 paveikslélyje, kaip sparciai auga importo sektorius. Tai jtakojo ,,Rail
Baltic*“ projektas. Dideliais mastais buvo vezamos statybinés medziagos, gelezinkeliy linijos
vaziuojamoji dalis, tai bégiy ir pabégiy konstrukcijos ir jy elementai, kurie ypa¢ sunkiis. Gelezinkeliy
linjjai tiesti, atvezta sudétingos kelio klojimo masinos. Transportuotas nemazas procentas
stambiagabariciy ir sunkiyjy kroviniy. | Latvijos Respublikg transportuotos sudétingy konstrukcijy ir
sunkiasvorés hidroelektrinei skirtos dvi turbinos ir papildomi jy agregatai. Visi Sie kroviniai sudaré

importo ir eksporto augima [12].

Sunkiyjy kroviniy pervezimai, min. t
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1.8 pav. Sunkiyjy kroviniy pervezimy skai¢ius mln. t per pastaruosius ketverius metus [12]

Apibendrinant i$ surinkty duomeny (1.4 lentel¢), Zenkliai augo ir iSliko stabilus vietiniy vezimy
sektorius. Tranzitiniai vezimai iSliko stabilas, tik 2014 m. matome didesni deficita, dél sumazéjusio
naftos produkty transportavimo [16]. Importo sektoriuje augimas yra akivaizdziai matomas, tai liecia

Salies pramonés vystimasi, kas lemia tokj Zenkly pakilimga.
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Sunkiyjy kroviniy pervezimai pateikti min. t [12]

Sunkiyjy kroviniy pervezimai, min. t

Sektorius 2012 2013 2014 2015
Tranzitas 12.2 121 10.3 125
Importas 17 15.7 20.1 24
Eksportas 5.3 51 4.1 4.6
Vietiniai 14.9 151 145 15
Viso: 49.4 48 49 56.1

1.4 lentele

Eksportuojami kroviniai krito 2012 m. ir 2013 m., pasiekta maziausia reik§mé vezty kroviniy

Siame sektoriuje. 2014 m. Sis sektorius Stabilizavosi ir nezymiai matomas procentalus augimas (1.9

pav.). 2015 m. eksportuojamy kroviniy skaicius pakilo iki 4,6 min. t. DidZiausig vezamy kroviniy kiekj

sudaré vietiniai vezimai. Kaip matome 1.5 lenteléje vidaus transportavimo darbai augo 2012 ir 2013

m., nezymus nuosmikis pastebimas 2014 ir 2015 m [12].
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1.9 pav. Sunkiyjy kroviniy pervezimy skaicius pateiktas procentais per pastaruosius ketverius metus [12]

Didziausias pervezty kroviniy kiekis vietiniame sektoriuje, 1émé spartus gamybos pramonés

augimas. Pakrovos darbai vyksta ne tik specialiose gelezinkeliy pakrovimo stotyse, o ir jmoniy

teritorijose, kurios turi privacius kelius [16]. Tokiu atveju krovos darbus jmoné gali atlikti

savarankiskai, turint Lietuvos Gelezinkeliy krovos leidimg. Esant tokioms jmonéms su savais

privaziuojamaisiais Kkeliais galima sutaupyti nemazai laiko ir resursy, tokiu biidu didinant vietiniy

vezimy skai¢iy per metus.

oV



Sunkiyjy kroviniy pervezimai pateikti procentais [12]

Sunkiyjy kroviniy pervezimai, %
Sektorius 2012 2013 2014 2015
Tranzitas 25 25.2 21 22.2
Importas 34 32.7 41 42.6
Eksportas 11 10.6 8.4 8.2
Vietiniai 30 31.5 29.6 27

2. TYRIAMOJI DALIS

2.1 Transportuojamo krovinio

charakteristikos

Transportuojamo krovinio techninés charakteristikos:

1.5 lentele

ir platforminio vagono techninés

Transportuojamas krovinys yra skirtas Sildymo sistemai ir bus statomas elektrinéje. Jo paskirtis

sukaupti ir laikyti tam tikro tipo skysCius. Tai yra gary iSsiplétimo katilas, kuris statomas vertikaliai.

Kaip matome (2.1 pav.) katilas néra sudétingos formos, bet turi Sonuose montavimui skirtas atramas,

kurios i$lenda uz platformos gabarito.

Krovinio negabaritiskumo laipsnis - N2320. ReikSmés pateiktos 1.3.1 punkte. Sumazinant

krovinio gabaritus [10], krovinys kraunamas platformoje horizontaliai ir pasukamas taip, kad krovinio

Soninés konstrukcijos nevirSyty pateikto gabarito indekso.

Krovinio matmenys:

e llgis — 7502 mm;

e Plotis — 3517 mm;

e Aukstis — 3632 mm,
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2.1 pav. Issiplétimo katilas

Krovinj pakrovus nustatomas svorio centras, biitent Sio pasirinkto krovimo tipui ir i§déstymui
platformoje: Gautas aukstis nuo platformos grindinio iki krovinio svorio centro — 1 792 mm, tai aukstis
iki krovinio vidurio tasko; bendras aukstis vagono su Kroviniu nuo bégiy galvutés pavirSiaus — 3 102
mm; Krovinio uzimamas plotas platformoje, ilgis — 5 600 mm, plotas — 2 770 mm; krovinio mas¢ yra 6
525 kg.

Platforminio vagono techninés charakteristikos:

Pasirinkto krovinio transportavimui, pritaikomas biriems Kkroviniams skirtas vagonas,
modifikacija 13 — 401. Vagono (2.2 pav.) 3D modelis [13] pritaikomas vezamam kroviniui.
Platforminiame vagone (2.3 pav.) matomos pasalintos tokios konstrukcinés dalys: panaikintos biriems
kroviniams skirtos atraminés sienos, kopécios. Palikti atraminiy sieny fiksavimo kabliai, kad esant
reikalui krovinj buity galima pritvirtinti su daugiau juostiniy dirzy. 2.5 paveikslélyje nepavaizduoti
juosty jtempimo mechanizmai, kurie neleidzia kroviniui slisti atraminio rémo pavir§iumi ir atraminio

rémo varzy tvirtinimo skylés [5].
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2.2 pav. Biriems kroviniams transportuoti, skirtas vagonas [13]

Tokio tipo platforminiai vagonai (2.3 pav.) yra skirti transportuoti sunkiesiams ir
stambiagabari¢iams kroviniams. Tai lengvai demontuojamos platformos konstrukcijos, kurios
nereikalauja sudétingy Saltkalvisky darby. Platforminiai vagonai dazniausiai gaminami su medinémis
atraminémis grindimis, §iuo atveju vagonas turi metalines grindis, tai krovinio stabilumui, trinciai ir
slidimui jtakos nesudaro. Eant platforminiam pavirSiui be Soniniy atramy ir papildomy mechanizmy,
pakrovos metu yra patogu krovinius krauti su jvairaus tipo kranais, tokiais kaip, oZziniai ar
automobiliniai kranai [5]. Atliekant tokio tipo darbus yra patogu, tiek kranistui, tiek ir paciam
stropuotojui — operatoriui, kuris atsakingas uz tinkamai atliktg krovinio pakrovima j riedmenis ar j kitg

transporto rasj.

2.3 pav. Modifikuotas platforminis vagonas [13]

Pagrindés pasirinkto platforminio vagono, kurio modelis 13 — 401, krovos ir techninés
charakteristikos [5]:
e Platforminio vagono keliamoji mas¢ — 70 000 kg;

e Platformos masé su esamais mechanizmais — 7 180 kg;
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e svorio centro aukstis nuo virSutinés bégiy galvutés lygio iki vagono centro — 800 mm;
e krovimui skirtas plotas: plotis 2 770 mm; ilgis 13 400 mm;

e Soninio véjo apipu¢iamas platformos plotas — 7 m%;

e Vagono baz¢ — 9 720 mm;

e Vagonas turi 4 asiracius.

2.2 Krovinio tvirtinimo mechanizmy parinkimas ir analitiniai skai¢iavimai

Atliekant pakrovos darbus nagrinéjamo krovinio ir atlikus literatliros analizavima, bei pateikus
krovinio pakrovimo ir dokumenty pridavimo etapus, parenkami tvirtinimo mechanizmai, kroviniui
pritvirtinti ir atliekami patikrinamieji skai¢iavimai.

Krovinys kraunamas ant platforminio vagono (2.4 pav.), kurio modelis pasirinktas 13 — 401.
Vagono techninés charakteristikos ir krovinio gabaritai pateikiami 2.1 punkte. Priede P3 pateikiamas
3D [8] vizualus krovinio i§déstymas platforminiame vagone.

Atsizvelgiant, kad krovinio masé be atraminio rémo yra 6 525 kg, parenkame tvirtinimo
elementus:

e 1 pozicija - varztai M30x140 DIN 931 8.8 klasés ZN. Atitinkamai naudojamos tokios pat

stiprumo klasés M30 verzlés ir spiruoklinés poverzlés;

2, 3, 4 pozicijos — standartiniai medziaginiai tvirtinimo dirzai;

5, 6 pozicijos — tvirtinimo juostos - plienas S355J2G3;

7, 8 pozicijos — metalinéms juostoms jtempti skirti jtempimo mechanizmai,

9 pozicija — atraminis rémas skirtas kroviniui atremti;
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2.4 pav. Tvirtinimo elementy iSdéstymas, krovinj [10] tvirtinant paltformoje [13] ant atraminio rémo: 1 pozicija - varztai ir
verzlés; 2, 3, 4 pozicijos — medziaginiai kroviniy tvrtinimo dirzai; 5, 6 pozicijos — metalinés tvirtinimo juostos; 7, 8

pozicijos — juosty tempimo mechanizmai; 9 pozicija — krovinio atraminis rémas
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Visose pozicijose, tvirtinimo mechanizmams besilieciant prie krovinio pavirSiaus, naudojamos
gumings juostelés, kurios neleidzia pazeisti krovinio pavirSiaus ir kartu sumazinama trintis, veikiant

tvirtinimo mechanizmy jtempimo jégoms.

2.2.1 Krovinio atraminio rémo, tvirtinant ant platformos verzliy uzverzimo

momenty skaifiavimas

Krovinio atraminj rémg tvirtinant ant platformos plokStumos, naudojami varztai M30x140 DIN
931 8.8 klasés ZN, taip pat atitinkamai verzlés M30 ir spiruoklinés poverzlés. Varztai naudojami
nepilno sriegio, nes jie persikisa per atraminj réma ir platformos grindis, kuriuose jau yra sumontuotos
jvorés leidzianCios be vargo varztus perkisti per platformos grindis. IS apacios grindy priverZiamos
verzlés, joms butina apskaiciuoti reikalingg uzverzimo jéga [17]. Reikalingas varzty, verzliy ir
spiruokliniy poverzliy Kiekis 20 komplekty. Vieno komplekto kaina yra 3,00 eur, bendra suma 60,00
eur.;
Skai¢iuojamas verzliy uzverzimo momentas, tvirtinant krovinio atraminj rémg platformoje, pagal
formule [7]:
M =0,20-F

verzle

d. 1)
¢ia: 0,20 - verzliy uzverzZimo momento keficientas, kai jie cinkuoti, parenkamas i§ 31 lentelés
[7]; F,.. - varzty uzverzimo jéga (KN), parenkama 321 kN i8 lentelés 33 [7]; d =30 - iSorinis varzto
diametras, parenkamas pagal pasirinktus varztus M30.
Verzliy uzverZzimo momenty skai¢iavimas pagal 1 formule:
M =0,20-321-30=1926kg - cm ~ 189 Nm.
Atlikus skai¢iavimus, gauname verzliy ir varzty uzverzimo momento jéga, kuria reikalinga verzlé

uzverzinéjama kartu su varztu, tai 189 Nm.

2.2.2 Medziaginiy tvirtinimo dirZy parinkimas

Krovinys apjuosiamas ir tvirtinamas dirzais 2, 3 ir 4 pozicijose pagal 2.4 paveikslél;.
Medziaginiai tvirtinimo dirzai parenkami standartiniai, tam, kad jy maksimali jverzimo jéga yra
nustatyta standarty. Parenkami EN 12951/2 standarta atitinkantys dirzai. Dirzai yra atsparis
ultravioletiniams spinduliams, drégmei, krovimo metu atspariis jbréZzimams, pagaminti i§ poliesterio

bei yra impregnuoti, kas apsaugo nuo pasaliniy aplinkos veiksniy pazeidimo [18].
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Trumpoji dalis llgoji dalis

2.5 pav. Medziaginiai tvirtinimo dirzai [18]

Dirzy maksimali jtempimo jéga yra 39 200 N. Parenkamas ilgis 10 000 mm., pagal krovinio
didziausig skersmenj, kuris yra 3 600 mm. Bendra kaina reikalingy trijy komplekty, tai trumpoji dalis

tempiklis ir ilgoji dalis yra 57 eur.
2.2.3. Tvirinimo juosty parinkimas ir jas veikianciy jégu skai¢iavimas

Parenkamos tvirtinimo juosto:

Krovinj pakrovus ant atraminio rémo (2.4 pav. 9 pozicija), stabilumui uztikrinti parenkamos
metalinés tvirtinimo juostos, tai 2.4 paveikslélyje 5 ir 6 pozicija. Jos naudojamos apjuosiant krovinj
dviejuose taskuose ir tvirtinamos prie platformos standartiniy jtempimo mechanizmy (2.4 pav. 7 ir 8
pozicijos).

Krovinio tvirtinimo juostos 1 ir 2 pozicijose, ploto apskai¢iavimas:

mm? yra apskai¢iuojamas pagal formule:

Tvirtinimo juosty ploto S juosta

R.
S __ “juosta . (2)

juosta —

leist

¢ia: R - parenkama 13200 N juostos apkrova, kai sulenktg juostg veikia lenkimo ir tempimo

juosta
jégos, parenkama i§ 31 lentelés [7]; o, =4100 N — parenkami leistinieji jtempiai, kuriy reikSmés,
atsizvelgiant j plieno rasj, parenkamos i$ 31 lentelés [7]. Juostoms naudojama medziaga, tai plienas
S355J2G3.

Apskaiciuojamas juostos storis pagal 2 formule:

13200 _
juosta 1650

Pasirinkus medziagg ir apskaiCiavus juostos plota yra parenkami 8x75mm matmenys. Juostos

0,8mm?.

apkrova ir leistinyjy jtempiy jéga parenkama pagal krovinio mase¢ [7]. Parinktas juostos storis yra
pakankamas, kad bty galima naudoti krovinio tvirtinimui prie platformos ir uztikrinti jo stabiluma
iSilging platformos kryptimi. Analitiniai skai¢iavimai tikrinami naudojantis SolidWorks projektavimo

programa.
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Tvirtinimo juosty isilginio jtempimo jégos apskaiciavimas:

Pasirinkus krovinio tvirtinimo biidus platforminiame vagone, skai¢iuojame krovinio tvirtinimo
juostoms tenkancios iSilginés jtempimo jégos R, . Ivertinama ir apskaifiuojama trinties jéga, kuri
veikia krovinj apjuosiant tvirtinimo juostomis [7].

Apskaiiuojama tvirtinimo juosty (2.4 pav.) 5 ir 6 pozicijos jtempimo jéga, kuri atsiranda
nuo isilginés apkrovos, pagal formule;

AF 560

R _ juosta (3)
att — R - .
2” ’ (njuostas -sin al + njuostaﬁ -sin az)

ia: AF 59 _iilging apkrovy jéga tenkanti tvirtinimo juostoms parenkama pagal 1SO standartus

juosta
[7], tai iSilgine kryptimi — 3900 N; skersine kryptimi — 1800 N; u - trinties koeficientas tarp

kontaktuojanciy pavirSiy parenkamas 0,3 pagal standartus i§ lentelés 33 [7]; n n

juostas 1 juostad

tvirtinimo juosty kiekis, pateiktas pozicijose 5 ir 6; a,, a, - kampas laipsniais, kai juosta apjuosia
krovinj ir tvirtinama pie platformos, $iuo atveju krovinio juosty kampai gauti: a; =84,

sin84° = 0,9945 - 1 juostos kampas; a, =88, sin88° =0,9994 - 2 aprisalo kampas [10].

Apskaifiuojamas isilginis jtempimas veikiantis juostas, pagal 3 formule:
R B 3900
Juesta = 2.0,3-(1-0,9945+1-0,9994)

=3260N = 3,260 kN.

Gaunamos jégos rodo kokios apkrovos tenka tvirtinimo juostoms isilgine kryptimi.
Nustatomi maksimalis itempimai kuriuos gali atlaikyti kroviniy tvirtinimo juostos.

Apskai¢iuojami maksimaliis juosty jtempimai 5 ir 6 pozicijose, pagal formule:

AF_poz(5,6) — 2 e S

juosta juosta " Oleist * njuostaB Sinag + njuostaﬁ SN . (4)

Apskaiciuojami maksimaliis jtempimai, pagal 4 formule:

AF %58 —2.0,3.0,8-4100- (1- 0,9945 +1- 0,9994) = 3924 N= 3,924 kN.

juosta
Atlikus skai¢iavimus pastebéta, kad maksimaliis jtempiai gauti ganétinai nedideli. Tai galéjo
jtakoti juostos parinktas storis ir plotis, pasirinkta buvo 8x75mm juostos matmenys, tai 8 mm storis ir

plotis 75 mm.

37



2.3 Krovinio svorio centro nustatymas

Transportuojant sunkiuosius — stambiagabari¢ius krovinius, didelis démesys skiriamas kaip
tinkamai iSdéstyti krovinj transporto priemonéje, parenkant tvirtinimo biidus ir saugiai nutransportuoti
] galutinj taska. Transportuojant tokio tipo krovinius privaloma nustatyti krovinio svorio centrus, tik
tokiu biidu galime uZtikrinti stabilumg krovinj transportuojant. Siame darbe pasirinktas realus
transportuojamas krovinys, kuriam atremti suprojektuotas specialus atraminis rémas biitent Siam
kroviniui. Nustatomas krovinio svorio centras, kaip pateikiama 2.6 ir 2.7 paveiksléliuose.

Svorio centro analitiniai skai¢iavimai atlickami viename taske, kaip pateikta 2.6 paveikslélyje
antrame svorio centre. Tai yra tinkamas krovinio svorio centras.

Svorio centrai perkeliami tam, kad buty istiriamas krovinio atraminio rémo konstrukcijos
stabilumas ir kaip jis reaguoja j veikiancias krovinio apkrovas. Pateikti matmenys yra reikalingi

apskaiciuoti krovinio svorio centrus, trintis.

2.6 pav. Krovinio svorio centrai skirtinguose krovinio taskuose
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2.7 pav. Krovinio svorio centras nuo bégiy galvuciy lygio

Siame punkte randamas bendras krovinio ir vagono svorio centras.

Vagono su kroviniais svorio centro aukstis H. apskai¢iuojamas pagal formule:

my 'Hsc +my 'HscN

r

Hsc:

()

m,, +my
¢ia: m,, - krovinio masé, tai 6525 kg; H . - krovinio svorio centro aukstis vir§ bégiy galvuciy
lygio yra 3102 mm, parenkamas i3 2.7 pav; m, - platformos ir krovinio bendra mase 13 705 kg; Hgc -
vagono svorio centro aukstis vir§ bégiy galvuciy lygio 800 mm, parenkamas i§ 2.7 pav.

Apskaiciuojamas platformos ir krovinio bendras svorio centro aukstis pagal 5 formulg:

_ 65253102 +13705-800
3G 6525 +13705

Krovinio svorio centras randasi i8ilginiy ir skersiniy asiy susikirtimo taske.

H =1543 mm.

Nustatomas iSilginis krovinio svorio centro poslinkis platformoje
Kroviniy svorio centro poslinkis apskai¢iuojamas pagal formule:
|

I, =0,5L—”:n*<—r. ©6)
Kr
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¢ia: L — platformos ilgis 13 400 mm; m,, - krovinio maseé 6 525 kg; | - svorio centro atstumas

iki platformos galinés briaunos yra 6 700 mm;
Skaic¢iuojamas krovinio svorio centry poslinkis pagal 6 formule:

6525-6700

|, =0,5-13400 —
6525

Omm

Apskaiciavus svorio centro poslinkj, gavome 0 reikSme, tai reiSkia, kad krovinio svorio centras

neturi poslinkio. Tai jtakojo, kad krovinio svorio centras yra platformos centre.
2.4 Nustatoma Krovinio véjo pasiprieSinimo jéga

Pakrovus tokio tipo sunkiasvorius — stambiagabari¢ius krovinius, reikalinga apskaiciuoti
krovinio pasipriesinimo jéga. Kroviniy krovimo ir tvirtinimo taisyklése teigiama, kad krovinius
kraunant platformose, privaloma nustatyti véjo pasiprieSinimo jéga ir pateikti rezultata krovinio
transportavimo projekte [7].

Véjo pasiprieSinimo jéga F,; kroviniui nustatoma pagal formule:

50-S,,,
P =000 - Q)

¢ia: S, ;- krovinio prieSvéjinio Sono pavirSiaus projekcijos plotas m? j vertikaliaja plokstuma,
einancig per vagono i$ilging asj yra 19,4 m?;
Krovinio véjo pasipriesinimo jéga apskaic¢iuojama pagal 7 formule:
F. = 50-S o1 _ 50-19,4
" 1000 1000

=0,97N.

Krovinio véjo pasipriesinimo jéga gauta 0,97 N, galima teigti, kad jéga krovinio stabilumai ir

tvirtinimo elementams jtakos nedaro.

2.5 Nustatoma krovinj veikianti trinties jéga iSilgine ir skersine platformos

kryptimi

Nustatoma trinties jéga iSilgine platformos kryptimi pagal formule:
F=m,, -u. (8)
¢ia: F" - trinties jéga N; m,, - krovinio masé kg; u - trinties koeficiento reik§mé tarp krovinio
atraminio rémo ir platformos grindy, kurios privalo buti nuvalytos nuo Salutiniy veiksniy, tai purvas,
ledas ar sniegas. Atsizvelgiama | tai, kad platformos grindys apibarstytos smélio sluoksniu, tai
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koeficientas pagal besiliecianciy medziagy pavirSiy parenkamas i§ kroviniy krovimo ir tvirtinimo
taisykliy [7]:

e  Medis su medziu — 0,45;

. Plienas su medziu — 0,40;

o Plienas su plienu — 0,30;

° Gelzbetonis su medziu 0,55.

Atsizvelgiant ] tai, kad platformos grindy juostos yra plieninés, o kroviniy atraminiai rémai yra
plieniniy konstrukcijy, tai trinties koeficiento reik§mé parenkama x =0,30.

Krovinio trinties jégos skai¢iavimas isilgine kryptimi pagal 8 formule:

F=m,, - u=6525-0,30=1958N = 1,958 kN.
¢ia: m,, =6525kg, transportuojamo krovinio masé.

Nustatoma trinties jéga skersine platformos kryptimi pagal formule:

m,, - - (1000 — &™)

F tr — 9
. 1000 ©)
¢ia: o' - santykinis vertikaliosios jégos dydis N/kg, apskai¢iuojamas pagal 10 formule:
Santykinis vertikaliosios jégos dydis apskaiciuojamas pagal formulg:
a’™ =250+k- I, + 2140, (10)

Kr
¢ia: k - koeficentas, kurio reik§mé 5, kai kroviniai remiasi j vieng vagona, §iuo atveju
platformoje. Reiksmé parenkama i§ Kroviniy krovimo ir tvirtinimo taisykliy [7]; |, - atstumas tarp
skersiniy plok§tumy, kurios eina per kroviniy svorio centrg SC ir platformos skersing asj 2 116 mm,
parenkamas is 2.6 pav; m,, - Krovinio masé 6525 kg.
Skai¢iuojamas santykinés vertikaliosios jégos dydis pagal 10 formule:

a" =250+5-2116 + 2149 = 260 N/kg.
6525

Krovinio trinties jégos skai¢iavimas skersine kryptimi pagal 9 formule:

My, - 22~ (1000 — &*")  6525-0,30 - (1000 — 260)
1000 1000

Cia: pagal krovimo buidg, parenkama santykiné vertikalioji jéga 1 t = 1000 kg masés;

Fir = =1449N = 1,449 kN;

2.6 Apskaiciuoty krovinio jégy rezultatai.

I$nagrinéjus krovinio gabaritus pateikiama krovinio pakrovimo schema 2.8 paveikslélyje. 2.1
lenteléje pateikiamos apskai¢iuotos jégos, kurios gautos tiriant krovinio technines charakteristikas, bei

parenkant tvirtinimo mechanizmus.
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2.8 pav. Krovinio pritvirtinimas prie atraminio rémo ir platformos [10]

Apskaiciavus jégas galime teigti, kad krovinys yra tinkamai paruoStas krovinio transportavimui,
parinkti tvirtinimo mechanizmai pozicijose — 1,2,3,4,5,6. Pozicijos 7 ir 8 parenkamos standartinés, tai
yra juostos jtempimo mechanizmai, kurie yra montuojami platformose ir skai¢iuoti jy verzimo jéga

néra butina.

2.1 lentele

Krovinio tvirtinimo mechanizmy ir jj veikianciy jégy apskaiciuotos jégos

Krovinio tvirtinimo mechanizmy ir iSoriniy jégy gautos
reik§meés

M30 verzliy momentas 189 Nm
SFafld‘fl.I‘tlnlq, medZiaginiy tvirtinimo 39 200 N
dirzy jéga
Krov1_n19 tvirtinimo juostos jtempimo jéga isilgine 3260 N
kryptimi
Maksimaliis jtempiai 3924 N
Krovinio véjo pasiprieSinimo jéga 0,97 N
Krovinio trintis:

Isilgine kryptimi 1958 N

Skersine kryptimi 1449 N

Gautos jegos atitinka kroviniy krovimo ir tvirtinimo tasyklése leidZziamas jégas.
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2.7 Atliekami rémo stipruminiai skai¢iavimai, kai svorio centras ir krovinio masé

skirtinga

Pasirenkami trys skirtingi krovinio centrai (2.6 pav.) atliekant atraminio rémo skaiciavimus.
Krovinys (2.8 pav.) bus transportuojamas pasirenkant i§ trijy galimy varianty, kuriy svoris yra
skirtingas:

1.  Krovinj transportuojant be atraminiy kojy ir priekinés kugio dalies su flansu, krovinio masé
tampa — 3 450 kg;

2. Krovinys transportuojamas be vidaus jsiurbimo mechanizmo ir specialaus genereatoriaus, kaip
pateiktas 2.8 paveikslélyje, masé tampa — 6 525 kg;

3. Krovinys transportuojamas su pilnai surinktais mechanizmais, tai sumontuotas jsiurbimo

mechanizmas ir specialus generatorius pritaikytas i§siplétimo talpai, masé tampa — 8 720 kg.

Suformuojamas baigtiniy elementy modelis (2.9 pav.).

2.9 pav. Baigtiniy elementy modelio sudarymas

2.2 lenteléje pateikiamos tinkliuko charakteristikos.
2.2 lentelé
Tinkliuko charakteristikos

Tinkliuko struktiira: Kietas kiinas
Naudotas tinkliukas: Standartinis
Elemento dydis: 49 mm
Tolerancija tarp elementy: 2,48 mm
Kokybeé: Auksciausia
Elementy skaicius: 7895

Mazgy skaicius: 109820
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Rémui gaminti pasirinkta medziaga yra Plienas S355J2G3. Tai karStai valcuotas mazaanglis
konstrukcinis plienas. Jo takumo riba 355 MPa. J2 — smiiginio tagsumo bandymo temperatiira —20° C.
Mazai legiruotas plienas, anglies 0,03% C [19]. Pasirinktas plienas termiskai gerai apdorojamas ir

kokybiskai virinamas. Plieno mechaninés savybés pateiktos 2.3 lenteléje.

2.3 lentele

Pasirinkto Plieno S355 mechaninés savybés [19]

Lydinio storis Takumo riba Stiprumo riba Pailgéjimas
(mm) (MPa) (MPa) (%)
>3->100 315 - 355 490 - 630 22

2.7.1 Atraminio rémo patikrinamieji skai¢iavimai pirmame svorio centro taske

Atraminis rémas apkraunamas 34 500 N jéga, kai krovinys — talpa, transportuojamas be
atraminiy koju ir priekinés kiigio dalies su flanSu:

Nustatoma, kad krovinio apkrovos jéga susitelkusi tame krovinio taske kur yra dvi laikanciosios
konstrukcijos (3 pav.). Zinant, kad krovinio masé yra 3 450 kg, tai atraminio réemo priekin¢ dalis, kuri
suprojektuota su dviem laikanciosiomis atramomis yra apkraunama 34 500 N jéga, kuri dalinama i$ 2.

Tai reiskia, kad kiekviena laikan¢ioji atrama apkraunama 17 250 N.

wvon Mizes [Nmm™2 [MPa])

86.1

l e

B

143
l .
0o

—Yield strength: 315.0

3 pav. Atraminio rémo maksimalis jtempiai, kai jo atraminés konstrukcijos apkraunamos po 17250 N

Apkrovus abi laikanciasias konstrukcijas, 34 500 N jéga ir ja padalinus pusiau matome, kad
maksimalis jtempiai 86,1 MPa, kurie nevirsija takumo ribos 315 MPa. Takumo riba gaunama i$
pasirinktos plieno mechanininiy savybiy (2.3 lentelé).

Gauti maksimalts poslinkiai yra 5,3 mm (3.1 pav). Matome, kad posinkiai yra nemazi, bet

konstrukcijos negniuzdo ir ji lieka stabili. Pagal susikoncentravusiy poslinkiy jéga viduryje krovinio
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atramy, galima teigti, kad tai jtakoja medziaginiy dirzy jverzimo jéga, kuri yra 39 200 N ir sutelkta
krovinio aprova horizontaliai krovinio centrui.

URES [mm]
5,324e-001
l 4,881e-001
L 44376001

- 3.993e-001

_ 3.550e-001

_ 3.106e-001

L 2.662e-001

L 2.218e-001

| 1.775e-001

L 1.331e-001
8,87 4e-002

4,437e-002

1.000e-030

3.1 pav. Krovinio laikanéiyjy maksimaliy poslinkiy diagrama

Nustacius atramy deformacijas (3.2 pav.), matome kad abi nagrin¢jamos atramos nesideformuoja

apkrovus transportuojamu kroviniu.

ESTRM

3.111e-004

l 2.852e-004

- 2.593e-004

- 2.333e-004

- 2.074e-004

- 1815e-004

. 1556e-004

. 1.206e-004

. 1.037e-004

. T.7TGe-005

5.165e-005

2.593e-005

0.000e+000

3.2 pav. Atramy deformacijy diagrama

Krovinio laikancigsias apkrovus dviejuose taSkuose 34 500 N, gautas atsargos koeficientas yra 3.
Skai¢iavimas yra tikslus ir gauta reikSmé néra mazesné uz 1,5 reglamentuota koeficiento ribg.
Koeficiento reiksmé priklauso ar buvo pasirinkta tinkama metalo rasis, kuri lemia visus atliktus
stipruminius skaic¢iavimus.

Atsargos koeficientas palyginamas su programos ir analitiniu badu gauta reikSme, pagal 11

formule [6]:
n=Y. (11)

Cia: n - atsargos koeficientas; y - naudojamo metalo takumo riba; o - maksimalis jtempiai.
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_Y 315 65
o 861

Atsargos koeficiento reik§mé gauta 3,65 ir néra zemesné uz 1,5 minimalig leidziamg reikSme.

Pirmame krovinio svorio centre, atraminio rémo konstrukcija iSliks stabili ir nedeformuojama.

Atraminis rémas apkraunamas 65 250 N jéga, kai krovinys — talpa, transportuojamas be

vidaus jsiurbimo mechanizmo ir specialaus genereatoriaus:

Krovinio apkrovos jéga susitelkusi tame krovinio taske kur yra dvi laikanciosios konstrukcijos
(3.3 pav.). Krovinio masé yra 6 525 kg, tai atraminio rémo priekiné dalis, su dviem laikan¢iosiomis
atramomis yra apkraunama 65 250 N jéga, kuri dalinama i§ 2. Tai reiskia, kad kiekviena laikanéioji

atrama apkraunama 32 620 N.

wan Mises [N/mm*2 [MPa))
162.7
. 143.2
_ 1356

_1221

_ 1085

_ 9448

Max |162.7 G

. Al
- 6lg
L 54.2
_ 407
271

136

0.0

—Yield strength: 315.0

3.3 pav. Atraminio rémo maksimalis jtempiai, kai jo atraminés konstrukcijos apkraunamos po 32 620 N

Apkrovus abi laikancigsias konstrukcijas, 65250 N jéga ir jg padalinus pusiau matome, kad
maksimallis jtempiai 162,7 MPa, kurie nevirsija takumo ribos 315 MPa. Gautas rezultatas yra
teisingas, nes maksimalieji jtempiai nevirSija medziagos takumo ribos.

Gauti maksimalis poslinkiai yra 1 mm (3.4 pav). Galima teigti, kad poslinkiai yra mazi, kad
krovinj laikancios konstrukcijos galéty deformuotis. Poslinkiai susikoncentrave viduryje krovinio

atramy, nes krovinio centro apkrova sutelkta horizontaliai.
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URES [mm]
1.007e+000
l 9.229e-001
| §,390e-001

. 7.551e-001

_ 6.712e-001

_ 5.873e-001

| 5.034e-001

| 4,195e-001

| 3.356e-001

- 2.517e-001

1.676e-001
8.390e-002
1.000e-030

3.4 pav. Krovinio laikanéiyjy maksimaliy poslinkiy diagrama

Nustacius atramy deformacijas (3.5 pav.), matome kad abi nagrinéjamos atramos nesideformuoja

apkrovus transportuojamu Kroviniu.

ESTRM
5.653e-004

5.393e-004

- 4.903e-004

- d.41ze-004

- 3.922e-004

- 3.432e-004

L 2.942e-004

L 2.451e-004

- l96le-004

- L4a7le-004

9.505e-005

4.903e-005

0.000e+000

3.5 pav. Atramy deformacijy diagrama

Gautas atsargos koeficientas yra 3 ir néra Zemesnis nei 1,5 riba. Sulyginamos reik§més gautos su
programa ir suskai€iuotos analitiniu budu.
Atsargos koeficientas apskaic¢iuojamas pagal 11 formule:

n=Y_315 193
o 1627

Atsargos koeficiento reikSme gauta 1,93 ir néra Zemesné uz 1,5 minimalig leidZziamg reikSme.
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Atraminis rémas apkraunamas 87 200 N jéga, kai krovinys — talpa, transportuojamas su
pilnai surinktais mechanizmais, tai sumontuotas jsiurbimo mechanizmas ir specialus

generatorius pritaikytas iSsiplétimo talpai:

Atlikus patikrinamuosius skaiciavimus, gauti maskimaliis jtempiai (3.6 pav.) yra 217,5 MPa,

kurie nevirsija takumo ribos 315 MPa.

won Mises [Nfmm "2 [MPa))
217.5
l 199.4
_ 1813
- 1631
- 1450
- 1269

L 108.8

L 90,6

L 725

36.3
161
0.0

—¥ield strengtht 315.0

3.6 pav. Atraminio rémo maksimalls jtempiai, kai jo atraminés konstrukcijos apkraunamos po 43 600 N

Maksimalas poslinkiai (3.7 pav.) yra 1,3 mm. Poslinkiai yra nezymiis, rémo konstrukcija

nepazeidziama.

URES [mm]
1.346e+000
1.234e+000

_ 1121e+000
- 1.009e+000
~ §.972e-001
_ 7.650e-001
L 6. 729e-001
L 5.607e-001
L 4.486e-001
L 3.364e-001
2.243e-001
1.121e-001

1.000e-030

3.7 pav. Maksimaliy poslinkiy diagrama

Atlikus stipruminius deformuojamy jégy skaic¢iavimus (3.8 pav.), gauta reikSmé yra tenkinama ir

atraminis rémas iSliks stabilios biisenos, neveiks deformacijos jégos.
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ESTRM
7.864e-004
l 7.206e-004
_ 6.553e-004
- 5.898e-004
- 5.242e-004
_ 4.587e-004
_ 3.932e-004
_ 3.27ee-004
_ 2.621e-004

_ 1l966e-004

1311e-004
£.553e-005
0.000e+000

3.8 pav. Deformacijy diagrama

Gautas atsargos koeficientas 1,45 yra Zemesnis nei 1,5 riba. Sulyginamos reik§més gautos su

programa ir suskaic¢iuotos analitiniu baidu.

Atsargos koeficientas apskai¢iuojamas pagal 11 formule:

Gauta atsargos koeficiento reiksmé yra mazesné uz leisting 1,5. Tai galéjo jtakoti nevisuose

_Y_ 315 =144
o 2175

taSkuose veikiancios jégos.

Atlikus patikrinamuosius stipruminius skaiiavimus atraminiui rémui pirmame svorio centro

taske, matome, kad gauti maksimaliis jtempiai (3.9 pav.) néra didesni uz medziagos takumo ribg 315

MPa.
Maksimalus jtempiai, MPa
250
> 217.1
S 200 _——
g- - / osd
2
w 100
2 6.1
§ 50
-
1}
2 0
34500N 65 250N 87 200N
Atraminio rémo apkrova, N

3.9 pav. Krovinio atraminio rémo maksimaliis jtempiai, kai Svorio centras nesikeicia, o apkrova kei¢iasi
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Grafiskai pavaizdavus rezultatus, matome, kad didéjant apkrovoms jtempiai auga. Tai jtakojo
krovinio svorio centro jéga veikianti horizontaliai rémo atramas, kai apkrovos yra didinamos trymis
skirtingomis jégomis. Rezultatai gauti teisingi, kai pasiekiama 217,1 MPa ir atramas veikia 87 200 N
jéga, konstrukcija iSlieka stabili.

Didziausi maksimalis poslinkiai (3.10 pav.) gauti prie 34 200 N jégos, kai gauta reiksSmé sickia
5,3 mm. Toks rezultatas gautas dél netobulos rémo konstrukcijos ir visa svorio centro jéga
susikoncentravusi | silpnas rémos konstrukcijos dalis. Prie sekanciy apkrovy, tai 65 250 N poslinkiai

minimalds ir siekia vos 1 mm, kaip ir prie 87 200 N apkrovos poslinkiai vos siekia 1,3 mm.

Maksimalus poslinkiai , mm

4 ™~
N
: ~
\1 13

Maksimalus poslinkiai, mm
w

34500N 65250N 87200N
Atraminio rémo apkrova, N

3.10 pav. Krovinio atraminio rémo maksimaliis jlinkiai, kai svorio centras nesikei¢ia, o apkrova keiciasi

Gavus atsargos koeficiento reikSmes (3.11 pav.) su SolidWorks projektavimo programa ir
apskaiciavus pagal formules, matome zenkly skirtuma, kai apkrova 65 250 N, programai suskaiciavus
rezultatas gaunamas 3, o pagal formule gauname 1,93 reikSme. Tai 1émé netikslus programos
apskaiciavimas, kai apkrova 65 250 N. Konstrukcija tampa nestabili kai apkrova siekia 87 200 N, gauti
rezultatai mazesni nei leistina 1,5 riba, tai atsargos koeficientas gautas programa yra 1,45 o atlikus

patikrinima 1,44.
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35

2.5

1.5

Atsargos koeficiento dydis
[

0.5

Atsargos koeficienty palyginimas

3.65 W

3 3

NN

AN

—&— Atsargos koeficientas

(gautas programa)

1.93 \45
—fl— Atsargos koeficientas

1.44 (apskaiciuotas)

34500N 65250N

Atraminio rémo apkrova, N

87 200N

3.11 pav. Atsargos koeficienty rezultaty palyginimas

Pagal gautus rezultatus (2.4 lentelé), galime teigti, kad gauti tinkamiausi stipruminiy skaic¢iavimy

rezultatai yra kai apkrova 65 250 N. Prie Sios apkrovos gauti rezultatai néra mazesni uz leistinas

konstrukcijos stabilumo normas.

2.4 lentelé

Bendrai gauti stipruminiy skai¢iavimy rezultatai, kai svorio centras pirmame taSke

Atraminio rémo 34500N | 65250 N | 87 200N
apkrova, N

Maksimalis jtempiai,

MPa 86.1 162.7 217.1
Maksimalis poslinkiai,

mm 5.3 1 1.3
Deformacijos 3.111-004 | 5.883-004 | 7.864-004
Atsargos koeficientas

(gautas programa) 3 3 1.45
Atsargos koeficientas

(apskaiciuotas) 3.65 1.93 1.44
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2.7.2 Atraminio rémo patikrinamieji skai¢iavimai antrame svorio centro taske

Atraminis rémas apkraunamas 34 500 N jéga, kai krovinys — talpa, transportuojamas be

atraminiy koju ir priekinés kugio dalies su flanSu:

Krovinio apkrova 34 500 N paskirstoma ant trijy rémo atramy. Gaunami maksimalis jtempiai

(3.12 pav.) 123,3 MPa, kurie nevirsija takumo ribos.

wan hises [Mémm~2 [bPal)

1233

l 113.0

_ 1027

- 925

- #2.2

- 719

_ 6la

0o

—¥ield strength: 315.0

3.12 pav. Atraminio rémo maksimaliis jtempiai, kai jo atraminés konstrukcijos apkraunamos 34 500 N

Gauti maksimalts poslinkiai yra 1,1 mm (3.13 pav). Poslinkiai yra nezymus, konstrukcija

nedeformuojama. Poslinkiai susikoncentrave medziaginiy dirzy tvirtinimui

skirtose

skylese.

Pritvirtinus dirzus kuriy tempimo jéga 39 200 N ir juos tvirtinant prie rémo ausy, jos nebus

atlenkiamos, nes sutvirtinimui yra privirintos standumo plokstelés.

3.13 pav. Krovinio laikan¢iyjy maksimaliy poslinkiy diagrama

URES [mm]

1.184e+000

1.086e+000

- 9.670e-001

- G.683e-001

_ 7.896e-001

_ 6,909e-001

_ 5.922e-001

. 4.935e-001

. 3.948e-001

_ 2.961e-001

1.4874e-001
9.670e-002

1.000e-030
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Nustacius atramy deformacijas (3.14 pav.), matome, kad nagrinéjamos atramos nesideformuoja

apkrovus transportuojamu kroviniu.

EZTRM
3.536e-004
l 3.241e-004
_ 2.946e-004
- 2.652e-004
_ 2.357e-004
_ 2.062e-004
. 1.768e-004
- L473e-004
_ 1179e-004

_ #.839e-005

5.883e-005
I 2.946e-005
0.000e+000

3.14 pav. Atramy deformacijy diagrama

Krovinio laikancigsias apkrovus 34 500 N, gautas atsargos koeficientas yra 2,56. Skai¢iavimas
yra tikslus ir gauta reikSmé néra mazesné uz 1,5 reglamentuotg koeficiento ribg. Koeficiento reikSmé
priklauso ar buvo pasirinkta tinkama metalo riisis, kuri lemia visus atliktus stipruminius skaiciavimus.

Atsargos koeficientas palyginamas su programos ir analitiniu bidu gauta reikSme, pagal 11
formulg:

_y_315 255
o 1233

Atsargos koeficiento reikSmé gauta 2,55. Antrame krovinio svorio centre, atraminio rémo

konstrukcija i$liks stabili ir nedeformuojama.

Atraminis rémas apkraunamas 65 250 N jéga, kai krovinys — talpa, transportuojamas be

vidaus jsiurbimo mechanizmo ir specialaus generatoriaus:
Nagrinéjant antrajame taSke svorio centra, jégos iSdéstomos visose trijose atraminése
konstrukcijose, kaip pavaizduota 2.5 lenteléje.

2.5 lentele

Apkrovy iSdéstymas

Apkrovy iSdéstymas
atramuose
1 atrama 16 310N
2 atrama 16 310N
3 atrama 32620 N
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Atlikus patikrinamuosius skai¢iavimus, gauti maskimal@s jtempiai (3.15 pav.) yra 233

kurie nevirsija takumo ribos 315 MPa.

2331

l 213.7

- 1943

1 _ 155.4
.I _ 138.0
_ 1164
L 97.1
L TTT
_ 5E3
354

134

0.0

—Yield streng

3.15 pav. Atraminio rémo maksimaliis jtempiai, kai krovinio svorio centras 2 — ame taske

,1 MPa,

won Mises [Mymm™2 [MPa])

th: 315.0

Maksimalts poslinkiai (3.16 pav.) yra 2,2 mm. Poslinkiai yra nezymis, rémo konstrukcija

nepazeidziama. DidZiausi susikoncentrave poslinkiai yra 3 - ioje atramoje.

3.16 pav. Maksimaliy poslinkiy diagrama

URES [mm)

2.240e+000

2.053e+000

_ Licae+000

_ Lale+000

_ L433e+000

_ 1.306e+000

- L120e+000

. 9.332e-001

- F466e-001

- 5.58%e-001

3.733e-001
Lg66e-001

1.000e-030
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Atlikus stipruminius deformuojamy jégy skaic¢iavimus (3.17 pav.), gauta reikSmé yra tenkinama

ir atraminis rémas iSliks stabilios biisenos, neveiks deformacijos jégos.

ESTRR

6.686e-004

l 6.129e-004

- 5.572e-004

- 5.015e-004

- 4.457e-004

_ 3.5900e-004

- 3.343e-004

. 2.786e-004

L 2.229e-004

_ LeTle-004

1ilde-004

5.572e-00%

0.000e+000

3.17 pav. Deformacijy diagrama

Gautas atsargos koeficientas 1,35 ir yra Zemesnis nei 1,5 riba. Sulyginamos reiksmés gautos su
programa ir suskaiCiuotus analitiniu badu.
Atsargos koeficientas apskaiciuojamas pagal 11 formule:

_y 315

=L o222 35
o 2331

Gauta atsargos koeficiento reiksmé yra mazesné uz leisting 1,5. Tal jtakojo jégy pasiskirstymas

ant rémo atramy.
Atraminis rémas apkraunamas 87 200 N jéga, kai krovinys — talpa, transportuojamas su
pilnai surinktais mechanizmais, tai sumontuotas jsiurbimo mechanizmas ir specialus

generatorius pritaikytas iSsiplétimo talpai:

Atlikus patikrinamuosius skai¢iavimus, gauti maskimalGs jtempiai (3.18 pav.) yra 311,6 MPa,

kurie nevirsija takumo ribos 315 MPa.
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wan Mises [Nfmm~2 [MPa])
3116

283.6

_ 258.6

- 2337

o 2077

_ 1818

_ 155.8

. 123.8

. 1038

. TTA

514

26.0

0.0

— ield strength: 315.0

3.18 pav. Atraminio rémo maksimaliis jtempiai, kai jo atraminés konstrukcijos apkraunamos 87 200 N

Maksimalas poslinkiai (3.19 pav.) yra 2,9 mm. Poslinkiai $ioje konstrukcijos dalyje neturés

itakos konstrukcijos tvirtumui.
LIRES [mm)
2.9942+000

2. 744e+000

_ 2.485e+000
_ 2.245e+000
~ 1.986e+000
_ 1.746e+000
_ 1.487e+000
- L247e+000
_ 9.979e-001

_ T.dide-001

4.9G9e-001
2.495e-001
1.000e-030

3.19 pav. Maksimaliy poslinkiy diagrama

Atlikus stipruminius deformuojamy jégy skaic¢iavimus (3.20 pav.), gauta reikSmé yra tenkinama

ir rémo konstrukcija nesideformuos, kai ji bus apkrauta 87 200 N.
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3.20 pav. Deformacijy diagrama

ESTRHM

§.937e-004

§.192e-004

. T.447e-004

- BT0Ze-004

- 5.858e-004

_ 5.213e-004

. 4.465e-004

. 3.724e-004

. 2.979e-004

. 2.234e-004

1.459e-004

7.447e-005

0.000e+000

Gautas atsargos koeficientas 1,01 yra zemesnis nei 1,5 riba. Sulyginamos reiksmés gautos su

programa ir suskaic¢iuotus analitiniu budu.

Atsargos koeficientas apskai¢iuojamas pagal 11 formule:

_y_ 315

n=-—= =101
o 3116

Gauta atsargos koeficiento reiksmé 1,01 yra nepakankama. Krovinj krauti yra pavojinga.

Transportavimo metu krovinys gali biiti pazeistas, atraminio rémo konstrukcija tampa netvirta.

I$ gauto grafiko (3.21 pav.) matome tolygy jtempiy didéjimg, kai krovinio apkrovos antrame

svorio centre yra didinamos. MedZiagos takumo ribos maksimalieji jtempiai nevir$ija, didziausi gauti

prie 87 200 N apkrovos, tai gauti jtempiai 311,6 MPa.

|l R o S ¥ % B V¥
[ e Y =
o o o o o

100

Maksimalds jtempiai, MPa
un
Q

o

Maksimalus jtempiai, MPa

e 311.6

/23’3,1

/

1233

34500N 65250N

Atraminio rémo apkrova, N

87 200N

3.21 pav. Krovinio atraminio rémo maksimalls jtempiai, kai svorio centras nesikeicia, o apkrova keiciasi
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Maksimaliis poslinkiai (3.22 pav.) néra pavojingai priartéje prie konstrukcijos deformacijos
ribos. Pagal gautus rezultatus, matome tolygy poslinkiy didéjima, kai krovinio apkrovos didéja.
Maksimalis poslinkiai antrame krovinio centre gauti, kai apkrova 87 200 N ir maksimalas poslinkiai

siekia 2,9 mm.

Maksimalus poslinkiai, mm
35
£
g 3 / 2.9
825 /
= 2
2 2
o
j= 1
8 15 /
g e
305
=
0
34500N 65250 N 87200N
Atraminio rémo apkrova, N

3.22 pav. Krovinio atraminio rémo maksimaliis poslinkiai, kai svorio centras nesikeiCia, o apkrova kei¢iasi

Pagal pateiktus 2.6 lenteléje rezultatus, matome, kad programa gauti skai¢iavimai ir atlikus
patikrinamuosius skaifiavimus, reik§més gautos vienodos. Atsargos koeficiento riba negali buti
mazesné uz 1,5 reikSme. Atsargos koeficientai gauti mazesni uz leistina reikSme, kai kroviniai
apkraunami 65 250 N ir 87200 N jégomis.

2.6 lentelé

Antrame krovinio svorio centre gauti atsargos koeficiento rezultatai

Atraminio rémo apkrova
N

Atsargos koeficientas
(gautas programa)

Atsargos koeficientas
(apskaiciuotas)

34500N [ 65250 N | 87200 N

2.56 1.35 1.01

2.55 1.35 1.01

IS gauty rezultaty (2.7 lentelé), galime teigti, kad gauti tinkamiausi stipruminiy skai¢iavimy
rezultatai yra kai apkrova 34 500 N, nes apkrova maziausiai veikia rémo konstrukcijg. Krovinj
transportuoti, patogiausias budas yra kai jis yra surinktas, bet be vidaus jsiurbimo mechanizmo ir
specialaus generatoriaus.
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Bendrai gauti stipruminiy skai¢iavimy rezultatai, kai svorio centras antrame taske

2.7 lentele

Atraminio rémo 34500N | 65250 N | 87200 N
apkrova, N

Maksimaliis jtempiai, 1233 233.1 3116
MPa

Maksimalas poslinkiai, 11 99 29
mm

Deformacijos 3.536-004 | 6.686-004 | 8.937-004
Atsargos koeficientas

(gautas programa) 2.56 1.35 1.01
Atsargos koeficientas

(apskaiCiuotas) 2.55 1.35 1.01

2.7.3 Atraminio rémo patikrinamieji skaiciavimai tre¢iame svorio centro taske

Atraminis rémas apkraunamas 34 500 N jéga, kai krovinys — talpa, transportuojamas be

atraminiy koju ir priekinés kugio dalies su flanSu:

Gauti maksimalis jtempiai (3.23 pav.) 246,5 MPa, kurie nevirsija takumo ribos.

wah Mises [Mymm ™2 [MPa))
246.5

' 226.0

_ 205.5

Wk, _ 1644

_ 14338

. 1233

_ 1027
. 822

_ 6L6

4L1
I 205
.0

—Vield strength: 315.0

3.23 pav. Atraminio rémo maksimaliis jtempiai, kai jo atraminés konstrukcijos apkraunamos 34 500 N

Gauti maksimalts poslinkiai yra 2,3 mm (3.24 pav.). Poslinkiai yra nezymus, konstrukcija
nedeformuojama. Maksimalts poslinkiai didziausi tose konstrukcijos dalyse kur tvritinami krovinio

dirzai prie atraminio rémo.
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LIRES [mm]

2.369e+000

l 2171e+000

-~ 1.474e+000

- 17F7e+000

- 1.578e+000

_ 1.382e+000

. 1. 1Gde+000

_ 8.8T0e-001

_ T.96e-001

_ 5.922e-001

3.945e-001

1.5974e-001

1.000e-030

3.24 pav. Krovinio laikan¢iujy maksimaliy poslinkiy diagrama

Nustacius atramy deformacijas (3.25 pav.), matome nagrinéjamos atramos deformacijos yra

gautos didesnés, bet krovinj apkrovus 34 500 N jéga jo atraminé konstrukcija iSliks stabili.

ESTRM

T.071e-004

l 6.482e-004

- 5.893e-004

_ 5.304e-004

_ 4.714e-004

_ 4.125e-004

_ 3.536e-004

. 2.946e-004

. 2.357e-004

- 1.76de-004

L179e-004

5.693e-005

0.000e+000

3.25 pav. Atramy deformacijy diagrama

Krovinio laikancigsias apkrovus 34 500 N, gautas atsargos koeficientas yra 1,28. Gauta reiksmé
yra mazesneé uz leisting 1,5.

Atsargos koeficientas palyginamas su programos ir analitiniu bady gauta reikSme, pagal 11
formule:

n=Y_35 1.9
o 2465
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Atsargos koeficiento reikSmé gauta 1,28. Abu gauti rezultatai sutampa. Trecia krovinio atrama
transportuojant gali judéti, todél butina naudoti ne kaip pateikta skaiCiavimuose tik du tvirtinimo

dirzus, o keturis. Tris dirZus tvirtinti per tre¢ig krovinio svorio centra.

Atraminis rémas apkraunamas 65 250 N jéga, kai krovinys — talpa, transportuojamas be

vidaus jsiurbimo mechanizmo ir specialaus generatoriaus:

Krovinio svorio centras perkeliamas ant treCios atramos ir apkraunama tiek viena ir kita atramos
puse iSskirstyta krovinio apkrovos jéga, tai 65 250 : 2 = 32 625 N.

Atlikus patikrinamuosius skaiiavimus pastebéta, kad krovinio atraminio rémo laikanciosios
dalies jtempiai (3.26 pav.) gauti zenkliai didesni 466,3 MPa uz takumo ribag 315 MPa. Konstrukcija
netenkina leistynyjy jtempiy salygos.

won Mises (imm2 [(MPa))

466.3

. 427.4

_ 3836

- 3447

—p 3108
. 2720

hax; | 4663 =

L 2331

. 1943

_ 155.4

_ 1156

T

384

0.0

— Yield strength: 315.0

3.26 pav. Maksimalis jtempiai, kai krovinio svorio centras 3 — ame taske

Maksimalis poslinkiai (3.27 pav.) yra 4,4 mm. Poslinkiai yra zymis. Gauta reik§mé neuztikrins
krovinio stabilumo, transportavimo metu bus paZeidZiamas krovinys ir didelé tikimybé krovinio

virtimui vaziuojant kelio kreivémis.
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LIRES (mm)
4.480e+000

4,107 e+000

_ 3.733e+000
- 3.360e+000
- 2.887e+000
_ 2.613e+000
_ 2.240e+000
_ Lla6Te+000
_ 1.483e+000

_ Liz20e+000

7.467e-001
l 3.733e-001
1.000e-030

3.27 pav. Maksimaliy poslinkiy diagrama

Atlikus stipruminius deformuojamy jégy skaiiavimus (3.28 pav.), gauta reikSmé yra
netenkinama. Maksimalios konstrukcijos deformacijos néra didelés, bet poslinkiai gali pazeisti rémo

suvirinimo siules.

ESTRM

1.33Te-003

1.226e-003
_ 1115e-003
_ L003e-003
- 8.916e-004
- T.i02e-004
L 6.66ETe-004
. 5.573e-004
- 4455e-004

- 3.344e-004

2.229e-004
l 1.115e-004
0.000e+000

3.28 pav. Deformacijy diagrama

Gautas atsargos koeficientas yra 0,68 mm ir yra Zemesnis uz 1,5 riba. Konstrukcija néra stabili.
Krovinio svorio centras negali biiti taikomas biitent ant §ios rémo atramos.

Atliekami atsargos koeficiento patikrinamieji skaiciavimai, gauta rezultata su SolidWorks
programa sulyginame su analitiniu metodu gauta reikSme.

Atsargos koeficientas apskai¢iuojamas pagal 11 formule:

n=Y -3 _geg
o 4663
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Gauti rezultatai sutampa. Galime daryti iSvada, kad krovinio tre€ias svorio centro taSkas negali
biiti iSdéstytas ant trecios rémo laikanciosios dalies. Atsargos koeficientas yra Zemesnis uz minimalig

leidziama reikSme 1,5.

Atraminis rémas apkraunamas 87 200 N jéga, kai krovinys — talpa, transportuojamas su
pilnai surinktais mechanizmais, tai sumontuotas jsiurbimo mechanizmas ir specialus

generatorius pritaikytas iSsiplétimo talpai:

Atlikus patikrinamuosius skai¢iavimus, gauti maskimalas jtempiai (3.29 pav.) yra 623,2 MPa,
kurie virsija takumo ribg 315 MPa.

wan Mises [Mimm#2 [MPa])
623.2
l 571.2
_ 5143
- 4674
- 415.4
_ 363.5
—p 0 3116
L 259.8
I

_ 1558

103.9
l "
0.0

—ield strength: 315.0

3.29 pav. Atraminio rémo maksimaliis jtempiai, kai jo atraminé konstrukcija tre¢iame svorio centre apkraunama 87 200 N

Maksimalas poslinkiai (3.30 pav.) yra 59 mm. Poslinkiai yra pernelyg dideli ir krovinj
transportuoti, esant tokiai apkrovai yra neleistina. Atraminio rémo konstrukcija neatlaikys krovinio, jei

$io svorio centras bus ant rémo tre€ios atramos, kaip pavaizduota 3.30 paveikslélyje.

LIRES {mm)

5.987e+000

5. 4ife+ 000

- 4.989e+000

- 4,430+ 000

-~ 3.991e+000

- 3.493e+000

L 2.9894e+000

. 2.495e+000

_ 1.986e+000

- 1.48Fe+000

4.879e-001

4.959e-001

1.000e-030

3.30 pav. Maksimaliy poslinkiy diagrama
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Atlikus stipruminius deformuojamy jégy skaiciavimus (3.31 pav.), gauta reik§mé yra tenkinama

ir rémo konstrukcija nesideformuos, kai ji bus apkrauta 87 200 N.

ESTRM
1.767e-003
l 1.633e-003
- 1.489e-003
- 1.340e-003
- 1.192e-003
- 1.043e-003
L §.937e-004
L T.447e-004
L 5.953e-004

- 4.468e-004

2.979e-004
1.489e-004
0.000e+000

3.31 pav. Deformacijy diagrama

Gautas atsargos koeficientas 0,51 yra zemesnis nei 1,5 riba. Sulyginame reik§mes gautas su
programa ir suskaiCiuotas analitiniu bidu.
Atsargos koeficientas apskaic¢iuojamas pagal 11 formule:

n=Y_3 45
o 6232

Gauta atsargos koeficiento reiksmé 0,51 yra nepakankama. Krovinj krauti yra pavojinga.
Transportavimo metu krovinys gali biiti pazeistas, atraminio rémo konstrukcija tampa netvirta.

I$ gauto grafiko (3.32 pav.) matome tolygy jtempiy didéjima, kai krovinio apkrovos antrame
svorio centre yra didinamos. Medziagos takumo ribos maksimalieji jtempiai vir§ijami, kai apkrovos 65
250 N ir 87 200 N. Tai jtakoja netvirta konstrukcija, kai apkraunami pateikti svoriai. Galime daryti
iSvada, kad tre¢iame svorio centre, krovinys su 2 ir 3 komplektacija, negali buti transportuojamas kai

svorio centro taskas yra 3 pozicijoje.

Maksimalus jtempiai, MPa

~J
o
o

\

o
Q
Q

(=3}

M

[*8]

]

B
o
o
g
[=))]
w

Maksimalds jtempiai, MPa
(o8]
Q
Q

34500N 65250N 87 200N

Atraminio rémo apkrova, N

3.32 pav. Krovinio atraminio rémo maksimalls jtempiai, kai svorio centras nesikeicia, o apkrova keiciasi
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Gautos maksimaliy poslinkiy (3.33 pav.) reik§més rodo, kad krovinys su 2 ir 3 komplektacijos
svoriu negali biiti transportuojamas kai svorio centras yra treCiame taske. Gauti atsargos koeficientai,
kai apkrova 65 250 N, atsargos koeficientas 4,4, o kai apkrova 87 200 N, atsargos koeficientas 5,9 yra

mazesni nei leidzia konstrukcijos atsargos koeficiento reikSmé 1,5.

Maksimalus poslinkiai, mm
7
S
g6 / 59
B s
F 4
(=]
I; 3 /
E 5
£2
21
=
0
34500N 65250N 87200N
Atraminio rémo apkrova, N

3.33 pav. Krovinio atraminio rémo maksimalts poslinkiai, kai svorio centras nesikeiCia, o apkrova kei¢iasi

Pagal pateiktus 2.8 lenteléje rezultatus, matome, kad programa gauti skai¢iavimai ir atlikus
patikrinamuosius skai€iavimus, reikSmeés gautos vienodos. Atsargos koeficiento riba negali biti
mazesné uz 1,5 reikSme. Atsargos koeficientai gauti mazesni uz leisting reikSme¢ visuose trijose

apkrovose, tai krovino negalima transportuoti trijy skirtingy svoriy.

2.8 lentele

Tre¢iame Krovinio svorio centre gauti atsargos koeficiento rezultatai

Atraminio rémo apkrova,
N

Atsargos koeficientas
(gautas programa)

Atsargos koeficientas
(apskaiciuotas)

34500 N | 65250N | 87200 N

1.28 0.68 0.51

1.28 0.68 0.51

IS gauty rezultaty (2.9 lentelé), matome, kad krovinj transportuoti esant jo svorio centrui
treCiame taske, negalime. Konstrukcijos gauti stipruminiai rezultatai trimis skirtingomis apkrovomis
yra nepakankami, rémas gali biiti paZeistas ir sulizti. Tre¢iame krovinio svorio centre visos trys

krovinio komplektacijos negali biiti transportuojamos.
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2.9 lentele

Bendrai gauti stipruminiy skai¢iavimy rezultatai, kai svorio centras pirmame taske

Atraminio rémo apkrova, | 34500 | 65250 | 87200

N N N N

Maksimalis jtempiai, MPa | 246.5 466.3 623.2

Maksimalis poslinkiai, 23 44 59

mm

Deformacijos 7.071- | 1.337- 1.787-
004 003 003

Atsargos koeficientas

(gautas programa) 1.28 0.68 0.51

Atsargos koeficientas

(apskai¢iuotas) 1.28 0.68 0.51

2.7.4 Stipruminiy skaifiavimy palyginimas, kai svorio centras ir krovinio masé

keiiama trimis variantais

Apibendrinant gautus skaic¢iavimus, pateikiami (3.34 pav.) bendri rezultatai.

Maksimalus jtempiai, MPa

700
T
a 623.2
S 600
‘s 500
'E- 466.3 —4—1 taske krovinio
2 400 3116 centras
2 V == 2 taske krovinio
E 200 2965 el centras
T 100 162.7 3 taske krovinio
= 86.1 centras

0
34 500N 65 250N &7 200N
Atraminio remo apkrova, N

3.34 pav. Maksimalis jtempiai kai skirtingas krovinio svoris ir svorio centrai

I$ rezultaty matome (3 lentelé), maksimaliis jtempiai vir§ija takumo ribg 315 MPa, kai rémas
apkraunamas 65 250 N ir 87 200 N jégomis, kai krovinio svorio centras yra tre¢iame taske. Galime

daryti iSvada, kad krovinio transportuoti treCiame svorio centro taSke negalima, kai krovinys
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sukomplektuotas pagal antrg ir tre¢ig punktus. Esant pirmam ir antram krovinio centrams, krovinys

gali buiti transportuotas su pirma ir antra komplektacija, kai apkrovos komplektuociy siekia 34 500 N ir

65 250 N.

Maksimaliis jtempiai, Mpa

Atraminio rémo apkrova, N | 34500 | 65250 | 87200
N N N

1 taske krovinio centras 86.1 162.7 2175

2 taske krovinio centras 123.3 233.1 311.6

3 taske krovinio centras 246.5 466.3 623.2

3 lentelé

Maksimalts poslinkiai (3.35 pav.) gauti pavojingi, kai krovinio svorio centras pirmame taske

apkrautas 34 500 N jéga ir tre¢iame taske, kai apkrovos 65 250 N ir 87 200 N.

Maksimalus poslinkiai, mm

7
=
g6 59
:E? 5 & 53
= 74 —4— 1 taske krovinio
v 4 centras
4 e
g 3 29 ——2 tatke krovinio
g 5 centras
w
= 1 " —& 1.3 3 taske krovinio
= centras

]

34500N 65 250N E7200N

Atraminio remo apkrova, N

3.35 pav. Maksimaliis poslinkiai kai skirtingas krovinio svoris ir svorio centrai
Visy trijy krovinio kompektacijy svoriy, gauti maksimaliis poslinkiai pateikti 3.1 lenteléje.

3.1 lentele

Maksimalas poslinkiai, mm

Atraminio rémo apkrova, N | 34500 | 65250 | 87200
N N N
1 taske krovinio centras 5.3 1 1.3
2 taske krovinio centras 11 2.2 2.9
3 taSke krovinio centras 2.3 4.4 5.9
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Palyginus programa gautus ir apskaiCiuotus atsargos koeficientus (3.2 lentel¢), galime daryti
iSvadas, kad krovinio transportavimui bus parinktas antras krovinio svorio centras antra komplektuote,

kurios apkrova atraminiam rémui 65 250 N.

3.2 lentele

Atsargos koeficientali

Atraminio rémo apkrova, N | 34500 | 65250 | 87 200
N N N

1 taske krovinio centras

Atsargos koeficientas
(gautas programa)

Atsargos koeficientas
(apskaiciuotas)

3 3 1.45

3.65 1.93 1.44

2 taske krovinio centras

Atsargos koeficientas
(gautas programa)

Atsargos koeficientas
(apskaiciuotas)

2.56 1.35 1.01

2.55 1.35 1.01

3 taske krovinio centras

Atsargos koeficientas
(gautas programa)

Atsargos koeficientas
(apskaiciuotas)

1.28 0.68 0.51

1.28 0.68 0.51

Antrame krovinio svorio centre asargos koeficientas yra 1,35 mazesnis uz 1,5 leidziama riba.
SprendZiant rémo stabilumo problema, po kroviniu bus pakiSami medZio profiliai 100x100x2500,
kurie yra standartizuoti Lietuvos kroviniy vezimo ir tvirtinimo taisyklése. Vietoj parinkty dviejy
tvirtinimo dirzy bus naudojami keturi. Butent su iSoriSkai surinktu, bet nesumontuotu jsiurbimo
mechanizmu ir specialiu generatoriumi, kuris skirtas i$siplétimo talpai. Kliento uzsakymo pateikimu ir

salygomis, krovinys bus transportuojamas.
2.8 Krovinio tvirtinimo juosty patikrinamieji stipruminiai skai¢iavimai

Analitiniais skaiCiavimais gautos tvirtinimo juosty (2.4 pav.) pozicijos — 5, 6 jégos. Atliekant
patikrinamuosius Stipruminius skaic¢iavimus (3.36 pav.), sumodeliuojama kroviniui skirta tvirtinimo

juosta, kuri pagaminta i§ Plieno S355J2G3. Medziagos cheminé sudétis ir mechaninés savybés

pateiktos 2.5 lenteléje.
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3.36 pav. Plieniné krovinio tvritinimo juosta

Krovinio tvirtinimui prie platformos parenkama 8x75mm juosta, kai storis 8 mm, o plotis 75 mm.
llgis 5600 mm.

Baigtiniy elementy metodu iSdéstomas tinkliukas (3.37 pav.):

3.37 pav. Baigtiniy elementy modelis

Suformavus baigtiniy elementy tinkliuko modelj, 3.3 lentel¢je pateikiama tinkliuko

charakteristika.



Juostos tinkliuko charakteristikos

Tinkliuko strukttra:

Kietas kinas

Naudotas tinkliukas: Standartinis
Elemento dydis: 22 mm
Tolerancija tarp elementy: 1,12 mm
Kokybé: Auksciausia
Elementy skaicius: 6254
Mazgy skaicius: 14497

Apskai¢iavus analitiniu biidu juostos jtempius iSilgine kryptimi, gauta — 3260 N.

3.3 lentele

Atliekant stipruminius juostos skai¢iavimus iSilgai krypties, ji iStiesinima, kad biity matomos

juosta veikiancios jégos.

Atliekant juostos patikrinamuosius skai¢iavimus, ji apkraunama isilgine kryptimi.

Juostos apkrova iSilgine krytimi, kai jéga 3260 N:

Nustatomi maksimalts jtempiai (3.38 pav.). Gautas rezultatas — 269,7 MPa.

3.38 pav. Juostos maksimaliis jtempiai

wvon Mises [Mfm"2]

2,697e+ 006

2.472e+ 006

- 2.248e+ 006

- 2.023e+006

_ L79ge+006

_ 1574e+006

- 1.34%e+006

. L124e+006

- 5.995e+005

_ 6.749e+005

4,502e+005

2.255e+005

§.312e+002

—Vield strength; 3,150e+008

Maksimalus juostos pailgéjimas (3.39 pav.), kai jg veikia 3260 N isilginé jéga. Juostos ilgis 5600

mm.
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LIRES [mm]

9,70Ge+000

l §.899e+000

3.39 pav. Maksimalus juostos poslinkis

- 5.090e+000

- T.281le+000

- 6.472e+000

_ S.663e+000

- 4.854e+000

- 4.045e+000

- 3.230e+000

- d42Te+000

1.618e+000

4.080e-001

Lo00e-030

Pagal gautus rezultatus juosta pailgéja 9,7 mm. Juostos pailgéjimas gautas nemazas, tai jtakojo

juostos jtvirtinimas viename gale, kai juosta tempiama vienos pusés itempimo mechanizmu.

Krovinio tvirtinimo juostos patikrinamieji skai¢iavimai

Jégos veikimo
Kryptis

Jéga, N

Maksimalis jtempiai,
MPa

Maksimalus pailgéjimas,
mm

ISilgine kryptimi

3260

269,7

9,7

2.3 lentele

Pagal pateiktus 3.4 lenteléje stipruminius patikrinamuosius skai¢iavimus juostai, suskaiciuotos

jégos analitiniu budu yra tikslios. Atlikus apskaiciuoty jégy patikrinamuosius skaiciavimus

SolidWorks programa, jos nevirsija konstrukcijos takumo ribos 315 MPa. Maksimaliis pailgéjimai

iSilgine ir skersine kryptimi néra pernelyg dideli. Atsizvelgiant j tai, kad apkrovus juosta skersines

jégos dydziu, gautas pailgéjimas yra 8 mm, tai jtakojo juostos ilgis, kuris yra 5600 mm. Kuo ilgesné

juosta, tuo jos pailgéjimas skersine kryptimi yra didesnis.

71



ISVADOS IR PASIULYMAI

Apibendrinant gautus rezultatus ir iSanalizavus sunkiasvoriy ir stambiagabaryCiy kroviniy

transportavimo galimybes, darome iSvadas:

1.

Darbe iSanalizuota galimybé transportuoti sunkiuosius ir sunkiasvorius Krovinius, kokia
derinimo eiga. Nustatyta, kad krovinio negabaritiskumo laipsnis N2320;

Kroviniui atremti platformoje, suprojektuotas atraminis rémas, kuriam atlieckami tiriamieji
stipruminiai skaiCiavimai, kai svorio centras skirtinguose taskuose, atsizvelgiama j tai, kad
krovinio svoris parenkamas i§ tryjy krovinio kemplektacijy: 1.Krovinj transportuojant be
atraminiy kojy ir priekinés kuigio dalies su flansu, masé¢ — 3 450 kg; 2.Krovinys transportuojamas
be vidaus jsiurbimo mechanizmo ir specialaus genereatoriaus, masé¢ — 6 525 kg; 3.Krovinys
transportuojamas su pilnai surinktais mechanizmais, tai sumontuotas jsiurbimo mechanizmas ir
specialus generatorius pritaikytas i$siplétimo talpai, masé — 8 720 kg. Kiekviename krovinio
svorio centre, rémo patikrinamieji skaiCiavimai atliekami trymis skirtingomis krovinio
apkrovomis.. Rémo masé yra 1 100 kg;

Nustatyta, kad silpniausia atraminio rémo dalis yra galiné rémo atrama. Maksimaliis jtempiai
vir§ija takumo ribg 315 MPa, kai krovinys apkraunamas 65 250 N ir 87 200 N jégomis, kai
krovinio svorio centras yra treCiame taSke. Tokiu atveju Krovinio transportuoti tre¢iame svorio
centro taske negalima, kai krovinys sukomplektuotas pagal antrg ir tre¢ig punktus. Esant pirmam
ir antram krovinio centrams, krovinys gali biiti transportuotas su pirma ir antra komplektacija,
kai apkrovos komplektuociy siekia 34 500 N ir 65 250 N;

Antrame krovinio svorio centre asargos koeficientas yra 1,35 mazesnis uz 1,5 leidziama riba.
Sprendziant rémo stabilumo problema, po kroviniu bus pakiSami medzio profiliai
100x100x2500. Vietoj parinkty dviejy tvirtinimo dirzy bus naudojami keturi. Baitent su iSoriskai
surinktu, bet nesumontuotu jsiurbimo mechanizmu ir specialiu generatoriumi, kuris skirtas
iSsiplétimo talpai. Kliento uzsakymo pateikimu ir saglygomis krovinys bus transportuojamas;
Atlikus stipruminius skai¢iavimus atraminiui rémui, nustatyta, kad krovinio masé bus 6 525 kg,
svorio centras bus antrame taske. Krovinj tvirtinant parinkti ir apskaifiuoti tvirtinimo

mechanizmai, bei atlikti stipruminiai skai¢iavimai krovinio plieninei tvirtinimo juostai.
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PRIEDAI
P-1.AB,LIETUVOS GELEZINKELIAI“ jmonés valdymo struktiira [12]

Bendrovés vienintelio akcininko teises igvvendinanti valstybés
institucija — Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerija

Stebétoju Taryba '—I Valdyba

NN T T T T T bendrovés administracija |

|| -Rail Baltica™ projekto " &|Mhr“| ja | |Keleiviy verimo direkeifa| | Kroviniy vezimo direkeia technologijy centras
T | | Aplinkosaugos
| centras
.................................................. i-_.--_-_:
] | I | | | | | |
| |Filialas Vilniaus| | Filialas . Kauno Filialas _ Siauliy |! . : Vilniaus : Radviliskio Klaipedos Vilniaus Radviliskio
i o 1| Dua tikos X 3
gelezinkelm gelezmkelny gelezmkelny | (f"’s regiono l{au!ya ::5::::? regiono regiono lokomotyvy lokomotyvy
0 nfrastruktiira” ! stoéiy skyrius t stoéiy skyrius stoéy skyrius depas depas
Filialas S 5 Draugystés™ Bugeni Kenos Radviliki Kuro bazs
: : Klaipédos ! P:qcrnQ' % gyste gemy : : viliskio o bazmy
Gelezinkelmy ..ie 3 | gelezinkelio gelezinkelio gelezinkelio gelezinkelio prekiniy valdymo
! muzieyus” B t i stotis stotis stotis stotis vagony depas centras
L '
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P—2. AB,LIETUVOS GELEZINKELIAI“ jmonés tinklo struktiiros schema [12]

© - Stotys su elekiring iedmy i signak| centralizacia Dei kompkiterinis valdymu
® - Stotys su elektrine iefmy ir signaly centralizacia
- Slutys su rakinamaja ig!rnq_ Ir signaly jranga kuriose sidloma

ireng! ¢ centr
¢ - UZkonsarvuotos stotys

— - Vienkelé pusiau automating kelio blokuoté
—— - Dvikel¢ pusiau automating kelio blokuote

= - Vienkeld automating kelio blokuoté
== - Dvkelé autormating kelio blokuoté
—== . Siaurasis geleZinkelis (750 mm)
- Europinés va2és gele2inkells (1435 mm)
“““““ - Uzkonservuoti kelial
« Tvarkdarinés centralizacyos sisterna “Ebdlock-950"
- Tvarkdarines centralizacios sistama "NEVA®
P - Tvarkdarings centralizacios sistermna “LoC”
B - Tvarkdaninés cantralizacijos sistema “SIMIS 15"
B - Tvarkdarinés centralizacijos sistema "ESA 11.LG"

™
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P — 3. Platforminiame vagone [13] vizualiai iSdéstytas krovinys
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