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Atominiy elektriniy darbo saugumas priklauso ne tik nuo
reaktoriy gero darbo, bet ir nuo daugelio kity veiksniy. Vicnas i tokiy
yra  branduolinio  kuro atlicky  sutvarkymas.  Sios  atlickos
transportuojamos, auinamos ir saugomos lieto ketaus konteineriuose.
Pakrauto konteinerio masé siekia 83 tonas, Sudejus kuro atlickas j $iuos
konteinerius, jie gabenami i gilius audinimo baseinus. [¥laikius ten juos
atitinkamg laikg iskeliami i§ Jy ir transportuojami j kuro atlieky saugojimo
aikstele. Konteineriai transportuojami galingu kranu, tiek horizontaliai
tiek vertikaliai. Yra tikimybé¢, kad konteinerio lransportavimo metu gali
ivykti avarija. Konteineris (pavyzdZiui nutriikus tvirtinimo lynui) gali kristi
i$ tam tikro aukdtio. Jei ¥is konteineris kristy | audinimo baseing arba
kelimo  Sachtoje, gali suirti baseino arba Sachtos  perdengimy
konstrukcijos. I§ baseiny gali issilieti | aplinkg radiokatyvus vanduo,
sukeldamas ekologing katastrofs,

Tokiy avarijy pasékmiy galima iSvengti jrengiant baseino ar
kélimo $achtos dugne krintan&io konteinerio smigio amortizatorius. Siy
amortizatoriy paskirlis yra krintanéio konteinerio Kinetinés energijos
pavertimas amortizatoriaus deformavimosi energija ir iki leistiny dydziy
sumazinimas smiginés apkrovos i baseino ar kélimo Sachtos dugny
perdangas.

Amortizatoriy konstrukcija, jy gamybai panaudotos medziagos ir
Ju veikimo principai gali bati jvairds,

Straipsnio autoriy pasiiilyta krintancio Konteinerio  smigio
amortizatoriaus konstrukeija parodyta | paveiksle.

Amortizatoriaus medZiaga - neradijantis plicnas. Amortizatoriaus
konstrukcija sudaryta i3 vertikaliy vamzd?iy (1), larpusavyje sujungty
apatine (2) ir vidutine (3) plok3témis. Apatine plokit¢ turi biiti galimai
standesne, vir§utiné - lankstesné,

Kuo didesnis apatinés plokstés standumas, tuo sukeliamos
maZesnis i$skirstytos apkrovos intensyvumas | perdanga, nes ji pasiskirsto
didesniame plote.

Taciau pagaminti labai standzig plokste yra sunku (didinamas
amortizatoriaus svoris, sunaudojama daugiau medziagos, sudétingéja jos
konstrukcija), todél po amortizatoriumi buvo pasitlyta jrengti vandeniu
uZpildyty metaling ,,pagalve” (4), kuri vienodai paskirstyty slegimg |
baseino dugng. PaZymétina, kad npagalve” jrengiama tada, kada po
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apatine  plokite  smagio metu  atsiras apkrovos, savo intensyvumu
virSijancios leistingsias | perdanga.
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1 pav. Amortizatoriaus konstrukeijos schema
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Amorlizatoriaus darbo principas yra pagristas konleinerio
kinctinés  energijos  gesinimu,  vertikaliyjy —vamzdziy  plastiniu
deformavimu. Remiantis amortizatoriaus vamzdziy plastine deformacija
ir leistinosiomis apkrovomis | perdangg, galima apskaitiuoti vamzdziy
geometrinius  parametrus. Kuo vamzdiy plastinés deformacijos bus
didesnés, tuo smilginés apkrovos | perdangas bus maZesnés.

Kadangi konteinerio dugno plotas maZesnis kaip amortizatoriaus,
tai Konteineriui krintant ne visi amortizatoriaus vamzdziai deformuojami
vienodai. VamzdZiai, esantys po konteineriu, deformuojami centriniu
gniuzdymu, likusieji - necentriniu gniuZdymu arba lenkimu. Be to
konteineris gali nukristi ant amortizatoriaus centridkai arba necentriskai.

Teoriniai amortizatoriaus  konstrukcijos skai¢iavimai buvo
patikrinti eksperimentais, tikrinant jo modeli Modelio linijiniai
matmenys sudar¢ 1:10 originalo. Esant tokiam modelio ir originalo
matmeny santykiui, krintancio kiino ant modelio kinetiné energija turéjo
biiti lygi vienai tdkstantajai krintan¢io konteinerio energijos.

Modeliniai  tyrimai patvirtino prielaidg, kad visi galimi
konteinerio kritimo atvejai (centrinis, necentrinis) néra vienodai
pavojingi, ,pagalvé” dirbs skirtingai. Krintant konteineriui = j
amortizatoriaus kradtg ar | kampa, apatiné plok§té gali pasiekti perdanga.
‘T'ada dalis ‘prigesintos” dinaminés apkrovos | perdangg bus perduodama
apatinés plokstés briauna, kita dalis per ,,pagalve”. Tokio tipo plokite -
perdangg apkraunant centrikai, lyginant su necentriniu apkrovimu,
maksimalds Jenkimo momentai plok§téje gaunami didesni, todél toliau
nagrin¢jamas centrinio apkrovimo atvejis.

Amortizatoriaus  pagrindiniy daliy vamzdZiy, apatinés ir
virSutines ploksciy, ,,pagalves” apskaiciavimo metodika pateikta Zemiau.

VamzdZiy apskaiciavimas
Centridkai  gniuZdant = amortizatoriaus vamzdZio  modelj,

pagamintg i§ tokios pat medZiagos - plasti¥ko plieno, gauta gniuzdymo
diagrama, kurios schema parodyta 2 paveiksle.

NNnNnn
| AVAVAA AR

Cory
Z_

| ——

<)

2 pav. Amortizatoriaus vamzdZio modelio gniuZdymo diagrama

Pasiekus jtempimams virfuting kriting ribg o, jo sienelé netenka
vietinio pastovumo, ji staigiai jlinksta, rauksléjasi, jtempimai krinta, kol
pasickia Zemuting kriting ribg oz Toliau sienelé deformuojasi esant
beveik pastoviems jtempimams, kol susideformuoja visas vamzdis. Taip
gaunama labai didelé plastiné vamzdzio deformacija ir kartu plastinio
deformavimo energija. Remiantis $ia vamzdZio gniuzdymo diagrama ir

buvo apskaiciuojamas amortizatorius. Jeigu Zinomas leistinas slégimas j

129



patalpos dugng quu, . tai leistina sutelkta dinaminé apkrova, veikianti
amortizatoriy bus
.mu.,.:h..: ”Qu&: \r\r
Cia A - patalpos dugno plotas.
Si dinaminé apkrova gali bati i¥reik3ta ir per vamzdZiy nelanéiajg

%:mEz ”\r.. no cr, v
¢ia A - vicno vamzdzio skersinio ploto (A, =7 d' 1), d - vamzdzio
skersmuo, t- vamzdzio sienelés storis, n - gniuzdomy vamzdziy kickis.
Tod!l

Py =T A LN
I3 Cia galime rasti reikalingg vamzdzio sienelés starj

t = ;ﬁ..un_‘.: - anbu\b.
rdno,  mdno

Cr.h
IKrintancio kino kinetiné energija
E, =(\A +h )
¢l Q - krintan¢io kiino svorio jéga, h - kritimo auk$tis, Agy - dinaminé
vamzdZio deformacija.
Plastinio deformavimo encrgija

E,=F__A

pl eriz <en,z"

mw.u “\_do. crz? tal .m..?__ nlnq E.NQD&E.
Sios abi energijos tarpusavyje turi biti lygios.

Tada
Q.& +Dn¢nv ”\pnc‘ Q.NBDAE

Kadangi

Ay = e ,
’ \mno. er, 21 I.Q

Amortizatoriaus cilindry aukitj riboja patalpy gabaritai ir juose vykdomas
technologinis  procesas. Todél apskai¢iavus  dinaming vamzdziy
delormacijg gali tekti vamzdziy apskaiiavimus pakartoti, keiciant jy
sieneliy storj. Sienelés storio didinimas maZina deformacijg, taciau didina
vamzdZiy standumg bei smigine apkrova.

Basciny ar kelimo $achtos perdangos yra apskaiCiuojamos kaip
jtvirtintos visu kontiiru plokstés. Tokiy ploksciy skai¢iuojamicji momentai
nuo  centriSkai pridétos sutclktos apkrovos bus Zymiai didesni uz
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momentus, gautus nuo tokio pat dydZio apkrovos, taciau vicnodai
iSskirstytos visu perdangos pavirdiumi.

Krintant konteineriui po jo dugnu atsidurs 4-6 vamzdziai. Todel
apkrova | perdangg per vamzdZius bus perduodama per palyginamai
nedidelj (lyginant su visu perdangos plotu) pavirgiy.

Apatinés plokstés paskirtis yra galimai vienodZiau paskirstyti
smuiging apkrovy j perdanga, arba i ,»pagalve”. Ji turi biti kuo standesné.
Kad padidinti jos atsparumg lenkimui, j3 numatoma projektuoti
briaunuota, kaip parodyta 3 paveiksle.
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3 pav. Apatinés plok§tés apskai¢iavimo schema
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‘agal apskaiciavimo schemy (3 pav.) skaiCiuojamasis lenkimo momentas
apatinés plokstés pijivyje 1-1 pradiniu apkrovimo momentu, kai jéga
.\H‘_ﬁ, = “ad 1T Q ”Q:E:.
o
3:_ ”Qm&ﬂ 4.
2
Veliau, vamzdziui deformuojantis plastiSkai, jégos ir i§skirstytos apkrovos
reikimes mazéja.
Reikalingas plokstés atsparumo momentas
W H{S
o adm
Turint 3ig atsparumo momento reik§mg galime parinkti reikalingg
apatinés plok§tés bei standumo briauny storj. Briaunos aukitj reikia
priimti konstruktyviai ne mazesnj kaip 1/4 vamzdziy aukicio, kad plokstés
segmente tarp briauny likty vietos deformuotam vamzdziui.
Smigio metu, vamzdis deformuoja apatinés plokstés segmenty, esantj
trp standumo briauny. dél to atsiranda papildomi victiniai jtlempimai.
Plokstes segmento deformavimo schema parodyta 4 paveiksle.
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4 pav. Apatinés plokstés segmento deformavimo schema

I$ 4 pav. matome, kad ties pagrindinémis standumo briaunomis
segmento plok$tés apacioje atsiras gniuzdymo jtempimai, o ties vamzdzio
apskritimu-tempimo. Sie itempimai sumuosis su tempimo jtempimais
plokstcje del lenkimo momento My veikimo. Suma §iy jtempimy neturi
virSyti leistinyjy jtempimy.

Plok$tes standumo  padidinimui, plokstéje sidloma jrengti pagalbines
standumo briaunas, kaip parodyta 5 paveiksle.
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S pav. Pagalbiniy standume briauny {3déstymo schema

Uzsidavus pagalbinés briaunos aukstj h,, galima numatyti reikalingg jos
storj t, . Pri¢mus a3tuonias pagalbines briaunas

3 0 sdm .
- IF.&,
40 n&h\uﬂ
[rengus tokias papildomas standumo briaunas, pasikeicia plokstelés darbo

salygas, ji taps standesné. Po vamzdzio skrituliu ji dirbs kaip apvali
plokstele, apkrauta vienodai i§skirstyta apkrova.

ly

Virdutinés plokstés mv.mw&&msamm

Virdutine plok$té apjungia visus amortizatoriaus vamzdzius. $i
ploksté turi bati galimai lankstesné ir ji turi dirbti tik tempimui. Avarijos
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metu vamzdziai, esantys ne po konteinerio dugnu - kra$tiniai, bus

lenkiami jegy perduodamy per jo virduting plok$te. Virdutinés plokités

apskaic¢iavimo schema parodyta 6 paveiksle.
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6 pav. Virdutinés plokstés apskaiéiavimo schema

Kra$tinio vamzdzio plastinj lenkimo momenta sukelianti jega Q
nustatoma taip:

Uu |Qw Q Abw IIQmVQ. Y,
”IITQ‘ 2 = 2
6 641
Cia oy - plieno takumo riba, D - iSorinis vamzdZio skersmuo, d- vidinis
vamzdzio skersmuo, h - vamzdZio aukstis.
Reikalingas plocio b plokstés skerspjivio plotas

pe=—2

g adm
Reikalingas vir§utinés plokités storis

Qb (D ~d)o b

O i 6ho,,

Qh H\_&E

N —_

Vandens ,,pagalvés” apskai¢iavimas

Vandens |, pagalve”, arba slégimo paskirstytojas yra plokscias

plops+:nis indas, kurio deformacijy riboja baseino dugnas, sienos ir
\\c»\ amortizatoriaus plokité. Sios ,pagalves” skaiciuojamoji- schema

7 paveiksle.
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7 pav. Vandens ,,pagalvés” skaiciuojamoji schema

Didziausi jtempimai atsiras cilindrinéje jos dalyje. Jic gali biiti
apskai¢iuojami i§ Laplaso lygties
t
¢ia p - vidinis slégis, t - sienelés storis, r - cilindrinés dalies spindulys.
Reikalingas sienelés storis

o adm

Krintant ant amortizatoriaus 83 t masés konteineriui ir esant
leistinajam pagrindo apkrovimui Quam =0,41 MPa , ulsidavus baseino
amortizatoriuje 20 vamzdZiy ir jy skersmej d=500 mm, gauti sckantys
dydzZiai:
- vamzdZiy sienelés storis t=3,0 mm,
- vamzdZiy aukstis h=1,80 mm,
- amortizatoriaus sédimas Ay=1,40 mm,
- apatings plokstés storis t=20 mm,
- pagrindiniy plok3tés briauny aukstis - 0,40 m,
- briauny storis - 30 mm,
- pagalbiniy briauny storis - 10 mm,
- virSutinés plokstés storis - 10 mm,
- vandens ,,pagalvés” sienelés storis 2 mm.
- vandens ,,pagalvés” aukitis - 204 mm.

o

Atlikus eksperimentinius amortizatoriaus modclio tyrimus gauta,
kad amortizatoriaus deformavimas yra ekvivalentiSkas 8 centritkai
deformuojamy vamzdziy deformavimui. Krivis ant modelio buvo mestas |
centrg, kradtg ir | centrg, pasukus krovinj briauna. Gauti rezultatai labai
artimi apskaiGiuotiems. Gauta, kad slegimas | pagrindq q=0,46 MPa, kas
tik 5% virkija leistingjj q=0,41 MPa.



asidlytas smigio amortizatoriaus
atitinka eksperimentiniy

Tokiu bdu galima padaryti wﬁ..%.r r%v =
konstrukcijos Lietuvos Al teorinis skaiciavimas

tyrimy rezultatus.
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SCHOCK ABSORBER IN IGNALINA NPP

is, Povi >o5kas
Augis Bulavas, Jonas Muralis, Povilas Po
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KINEMATINIO ZADINIMO JTAKA RADIALINIO
SANDARINIMO MAZGO HERMETISKUMUI

Stanislovas er_a:m_ Valdas Eidukynas, Egidijus Mikudionis -

Kauno technologijos universitetas

Galiniai sandarintuvai yra vienas i§ perspektyviausiy sukamojo judesio
sujungimy sandarinimo jrenginiy tipy. Jie vis pladiau naudojami jvairios
paskirties hidrauliniy jrenginiy velenams sandarinti energetikoje, chemijos
pramonéje ir kitose srityse, kurioms yra budingi dideli hermetizuojamy
skyséiy ar dujy slégiai ir greiiai, aukstos temperattiros. Sis sandarintuvy
tipas ( Zr. 1 pav.) yra tyrinétas daugelio mokslininlky [ 1,2,3 ], kuriy darbai
sudaré galimybes optimaliy galiniy sandarintuvy konstrukcijy sukiirimui
prakti$kai bet kokioms eksploatacijos sglypoms NeZiurint akivaizdZiy
pasiekimy, kai kurie galiniy sandarintuvy skai¢iavimo klausimai iki $iol
iStirti nepakankamai. Prie tokiy klausimy galima priskirti dinaminiy
apkrowy jtaka sandarinamo mazgo hermeti$kumui.
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1 pav. Galinio sandarinimo mazge principiné schema: 1- tamprus
elementas; 2 ir 3 - sandarinime Ziedai; 4 - korpusas; 5 - velenas ;
6- hermetizvojamas skystis

C:

Daugelyje literatiiros $altiniy hermetizuojamo skys¢io nuotékj,
prasiskverbiantj pro galinio sandarintuvo ( Zr. 1 pav. ) darbo zong,
rekomenduojama jvertinti tokia formule [ 3 |:
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dia: py, p2 - hermetizuojamo skyséio ir i$orinis slégiai ; p- skyséio tankis ,



