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Kazimieras Zilys. Mikroautobuso laikanciosios konstrukcijos modifikavimo ir sertifikavimo
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Studijy kryptis ir sritis (studijy kryp¢iy grupé): Transporto inZinerija (E12), Inzinerijos mokslai.
ReikSminiai zodziai: modifikacija, konstrukcija, mikroautobusas, laikancioji konstrukcija,
automobilis.

Kaunas, 2018. 49 p.

Santrauka

Mikroautobuso laikanciosios konstrukcijos modifikavimo ir sertifikavimo galimybiy tyrimas leidzia
i§samiai susipazinti su teorine jstatymy puse ir praktiniais konstrukcijos ypatumais. Siame darbe
iSanalizuojama mikroautobuso kébulo pagrindiniai elementai, konstrukcijoms keliami teisiniai
reikalavimai. Apklaustos jmonés kuriy pagalba buvo pateikta informacija automobilio sertifikavimui
atlikti. Prie§ atliekant skaitinius skai¢iavimus su kompiuterinio inzinerinio projektavimo programa
SolidWorks, atlickami supaprastinty elementy skaitiniai ir analitiniai skai¢iavimai. Sis biidas leidzia
pasirinkti tinkamus programos jrankius norint, kad skai¢iavimo greitis ir tikslumas biity optimalus.
Suprojektavus galutinj modelj skai¢iavimai atlickami su kébulu ir be jo, kai skai¢iavimas atlickamas

su kébulu matoma, kad standumas lenkimui padidéja 2,8 kartus, o standumas sukimui 15,2 kartus.
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Zilys, Kazimieras. Minibus body structure modification and certification potentiality analysis.
Master's Final Degree Project supervisor assoc. prof. Rolandas Makaras; The Faculty of Mechanical
Engineering and Design, Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): Transport Engineering (E12), Engineering Science.
Keywords: modification, design, minibus, body structure, car.

Kaunas, 2018. 49 pages.
Summary

Minibus body structure modification and certification potentiality analysis allows comprehensively
have a look at the theoretical part of the law and practical design features. In this work analyzed
minibus bodywork main elements, the legal requirements for the structure. Interviewed companies,
with the help of which, the information about certification were presented. Before performing
numerical calculations with SolidWorks Computer Engineering Design Program, numerical and
analytical calculations of simplified elements are performed. This method let choose appropriate
program tools in order for the calculation speed and accuracy to be optimal. After calculating the final
model, the calculations are carried out with and without the body, which shows that the stiff bending

increases 2,8 times, and stiffness rotation 15,2 times.
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Ivadas

Mikroautobusai yra vienas patogiausiy nedideliy kroviniy gabenimo jrankiy, kuriy populiarumas
kasmet auga. Mikroautobusai yra jvairiy paskir¢iy kurie gali biiti naudojami vezti keleiviams ar
kroviniams. XXIa. yra sukurta pakankamai technologijy bei medziagy kurios leidzia kokybiskai bei
saugiai modifikuoti mikroautobuso konstrukcijag norint jj naudoti kitokiais tikslais. Viena 18
mikroautobuso paskirciy gali biiti autoparduotuve. Norint jsigyti autoparduotuve prireikty nemazy
investicijy, taip pat didzioji dalis autoparduotuviy yra netinkamos naudoti ar reikalauja remonto bei

pritaikymo joms keliamiems reikalavimams.

Siame darbe bus analizuojami mikroautobusai, jy konstrukcija, taip pat aptariami reikalavimai kurie
yra keliami mikroautobusams bei trumpai aprasyta auto parduotuvé. Taip pat darbe bus atliekamas
tyrimas, kurio metu bus siekiama iSsiaiSkinti mikroautobuso sertifikavimo reikalavimus. IStiriami
kompozitiniai bandiniai ir atrenkamas geriausias medziagos savybes turinti sluoksniuota kompozitiné
medziaga bei atlickami supaprastinti skaitiniai elementy sujungimo skaic¢iavimai. Pagal iSanalizuota

informacijg atlickamos atitinkamos mikroautobuso modifikacijos.

Tyrimo aktualumas — §i tema yra itin aktuali dél didéjancio gyvenimo tempo ir visuomenés noro
taupyti laika bei finansinius iSteklius. Autoparduotuvés suteikia galimybe vystyti verslag sumgzinus
nepatrauklios verslo vystymo vietos rizika, taip pat suteikiama galimybé gyventojams isigyti maisto

produktus pigiau bei greiciau.

Sio darbo tikslas — Teoriskai ir empiriskai pagrjsti mikroautobuso laikan¢iosios konstrukcijos

modifikavimo ir sertifikavimo galimybes.

Uzdaviniai:
1. Atlikti mikroautobusy konstrukcijos analizg.
2. ISanalizuoti mikroautobusy sertifikavimo reikalavimus.
3. Parinkti kébulo medziagas.

4. Susisteminti surinktg teoring informacijg, bei tyrimo rezultatus, sudaryti autoparduotuvés

skai¢iavimo modelj.

5. [Ivertinti kébulo jtakg laikanciosios konstrukcijos stiprumui.
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1. Techninio lygio analizé
1.1. Mikroautobusai

Automobiliams priskiriamos bet kokios motorinés nebéginés transporto priemonés, kurios skirtos
vaziuoti keliu, vezti krovinius, keleivius arba vilkti kitas transporto priemones. Jiems nepriklauso

motociklai, traktoriai ir savaeigés masinos. [1]

Automobiliai pagal paskirtj klasifikuojami j keleivinius (zr. 1.1 pav.), krovininius, vilkikus ir
specialiuosius. Autobusai pagal ilgj skirstomi j labai mazus (mikroautobusus), kuriy ilgis iki Sm,
mazus, kuriy ilgis 67,5 m, vidutinius — 8-9,5 m, didelius — 10,5-12 m, ir labai didelius, kuriy ilgis
ne mazesnis kaip 16,5 m. Krovininiai automobiliai (zr. 1.2 pav.) skirstomi pagal paskirtj, talpa,
krovinio talpos tipg ir tilty skaiciy. Pagal talpg biina: labai mazos talpos — iki 1,0 t; mazos — 1,0-3,0
t; vidutinés — 3,0-5,0 t; didelés — 5,0-15 t ir labai didelés talpos — daugiau kaip 15 t.

s s 'rg; N
9 o0 o
™ Ch.\ i

0 o N

1.1 pav. Mercedes-Benz (MB) Sprinter keleiviniai mikroautobusai [3]

Pagal talpos tipg krovininiai automobiliai biina bortiniai, savivarciai, cisternos ir furgonai. Specialieji
automobiliai biina gaisriniai, sanitariniai, keliy, skvery priezitiros, grunto grezimo, autokeltuvai ir kiti

su specialigja jranga.

Tarptautiniais susitarimais ir jstatymais jvesti Sie automobiliy techniniy parametry apribojimai:
gabaritui, leidziamai didziausiai masei ir didZiausiai aSies apkrovai. Leistinas automobilio plotis — iki
2,6 m, aukstis — 3,6-4,15 m; dviasio automobilio ilgis — 10-12,2 m; dviejy daliy prikabinamo
autotraukinio ilgis — 18-24 m; dviasio automobilio leidziama didziausia masé — 16-20 t; triasio
automobilio leidziama didziausia masé 18—30 t; autotraukinio masé — 21-62 t; vienos asies apkrova
—100-300 KN.
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1.2 pav. MB Sprinter krovininiai mikroautobusai [3]

Mikroautobusas yra automobilis, skirtas pervezti kroviniams arba zmoniy grupéms. Mikroautobusas
paprastai geba pervezti daugiau nei minivenas, taiau maziau nei autobusas ar sunkvezimis.
Keleiviniy mikroautobusy viety skaicius svyruoja nuo 9 iki 20 viety krovininiai mikroautobusai — iki
2t krovinj. Mikroautobusuose variklis paprastai biina priekyje ir varo priekinius, galinius arba visus

ratus. Lietuvoje populiariausi mikroautobusai: Ford Transit, Mercedes Sprinter, Volkswagen Lt[2].

Populiariausi Lietuvoje: Mercedez Benz Sprinter, Volkswagen Craften, Ford Vito, Ford Transit ir
Fiat Ducato markés keleiviniai ir krovininiai mikroautobusai. Siy markiy mikroautobusai
paklausiausi dél plataus dydziy ir kainy asortimento. Mikroautobusy nuomos kainos priklauso nuo

mikroautobuso markés ir dydzio, keleiviy skaiciaus, marsruto ir kliento pageidavimy. [2]
1.2. Mikroautobusy konstrukcijos
1.2.1. Mikroautobusy sandara

Automobiliai sudaryti i§ variklio, transmisijos, vaziuoklés, valdymo ir darbo jrenginiy. Variklis
cilindruose sudeganciy degaly Siluming energija pavercia mechanine energija, kurig alkiininis velenas
perduoda transmisijai. Transmisija variklio sukimo momentg perduoda varantiesiems ratams. Ji
sudaryta 1§ sankabos, pavary déZes, tarpinio sujungimo ir varanciojo tilto. VaZiuoklé raty sukamajj
judesj paveréia automobilio slenkamuoju judesiu. Tai vezimélis, kuriame sumontuoti visi
automobilio mechanizmai. Darbo jrenginius sudaro kébulo pakélimo ir i§vertimo jtaisas, gervé, darbo
velenas, priekaby ir puspriekabiy vilkimo jtaisai, varomojo ir atsarginio rato pakélimo ir nuleidimo

jtaisas ir kita [19].
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1.2.2. Laikanciosios konstrukcijos

Mikroautobusuose galima i$skirti du kébulo tipus: tuos, kurie yra montuojami ant atskiro rémo ir
tuos, kuriuose apatiné rémo dalis yra integraliné kébulo sandaros dalis. Siuolaikiniai, masiskai
gaminami automobiliai beveik visiSkai peréjo nuo jprastinés atskiry rémo ir kébulo junginiy prie
integraliniy konstrukcijy (nesandiy kébuly konstrukeijy). Sivos pokyéius issaukeé siekimas sumazinti

bendrg automobilio svorj bei savikaing [5].

Rémas sudaro pagrinda, prie kurio tvirtinami pagrindiniai automobilio agregatai: variklis,
transmisijos agregatai, vairavimo ir stabdziy sistemos, tiltai, kabina ir kébulas. Jis priima visas
apkrovas, atsirandancias automobiliui vaziuojant. Réma turi visi krovininiai ir didelés galios lengvieji
automobiliai bei dauguma autobusy. Mazuose lengvuosiuose automobiliuose rémo funkcijas atlieka
sustiprintas kébulas. Automobiliuose naudojami du rémy tipai: lonZeroniniai (zr.1.3 pav., a) ir

centriniai (zr. 1.3 pav., b).

1.3 pav. Kroviniy automobiliy rémai: a — lonZeroninis; b — centrinis (stuburinis) [5]

LonZernoninj rémg sudaro dvi lovinio profilio iSilginés sijos 1 (zr. 1.3 pav., a) ir skersiniai 2.
Labiausiai apkrautose vietose iSilginés sijos biina auksStesnés arba sustiprintos jdéklais 3. Prie rémo
jtaisyti kronS$teinai lingémis, pakojoms, atsarginiam ratui, bamperiams su vilkimo kabliais ir

prikabinimo jtaisu 4.

Centrinj rémga (zr. 1.3 pav., b) sudaro apvali arba staciakampé sija 5 su skersiniais 6. Kartais rémas
susidaro sujungiant specialiais vamzdziais 7 pavary ir skirstymo 8 déziy bei pagrindiniy pavary (tilty)
9 korpusus. Tarp vamzdziy 7 ir karteriy flanSy itaisomi skersiniai 6, prie kuriy montuojama kabina,
kébulas ir kiti agregatai. Tokie rémai labai atspariis lenkimui, bet dél sudétingos gamybos naudojami
retai [5].
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Pakaba

Pakaba jungia automobilio rémg su ratais bei suSvelnina smiigius, gaunamus dé¢l kelio nelygumy ir
slopina kébulo Svytavimus. Taip didinamas eismo saugumas ir vaziavimo komfortas, apsaugomi
keleiviai nuo bereikalingos jtampos, kroviniai ir automobilis. Pakabg sudaro elastingi elementai
(lingés, spyruoklés, torsionai, suslégto oro balionai), jungiantys rémga su tiltu (ratu), amortizatoriai ir

stabilizatoriai.

Pagal raty tarpusavio rysj pakaba gali bati priklausoma ir nepriklausoma. Priklausomoje pakaboje
abu ratai montuojami prie iStisinés tilto sijos. Tuomet vienam ratui pasislenkant vertikalia kryptimi,
biitinai pasislenka ir kitas. Tai daugumos krovininiy automobiliy visy tilty bei kai kuriy lengvyjy

automobiliy uzpakaliniy tilty pakabos[21].

Kai pakaba nepriklausoma kiekvienas ratas prie tilto sijos prijungtas atskirai. Ratu uzvaziavus ant
klituties, kébulas maziau pasvyra. Nepriklausoma pakaba jrengta lengvyjy automobiliy ir kai kuriy

krovininiy automobiliy tiltuose.

Pagal elastingy elementy tipa pakabos biina linginés, spyruoklinés, torsioninés, pniaumatinés ir
pniaumohidraulinés. Linginés pakabos populiariai naudojamos tokiose kaip Mercedes Benz Sprinter

208, Peugeot Boxer, Ford Transit bei kitose mikroautobusuose.

Linginé pakaba sudaryta i$ pusiau elipsiniy nevienodo ilgio laksty 1 (zr. 1.4 pav.). Laksty dydis ir
skaicius priklauso nuo sunkio jégos, tenkancios pakabai. Laksty paketas suverziamas apkabomis 3 ir
4. Vienas arba du pirmieji lakStai yra ilgiausi ir vadinami pagrindiniais. Prie§ surenkant, lakstai
sutepami grafitiniu tepalu arba tarp jy jdedami specialts tarpikliai. Tai sumaZzina jy trintj. Lingiy galai
prijungiami prie automobilio rémo 2, o visa lingé vidutine dalimi — prie tilto 5 ir 6. IS kuo plonesniy
ir 1§ kuo daugiau lapy sudaryta lingé, tuo ji elastingesné. Priekiniuose lingiy 7 galuose jstatomos
papildomos guminés pagalveélés 8, priimancios jégas, veikiancias iSilgai automobilio, ir
neleidziancios lingéms pasislinkti  priekj. [linkusios lingés uzpakaliné dalis kartu su tiltu pasislenka

atgal [5].
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1.4 pav. Linginé pakaba [5]

Amortizatoriai.

Pagal §vytavimy slopinimo biidg hidrauliniai amortizatoriai yra vienpusio ir dvipusio veikimo 5 (Zr.
1.4 pav.).Vienpusio veikimo amortizatoriai slopina kébulo $vytavimus tik leidZiantis ratui, o dvipusio

- tiek ratui kylant, tiek jam leidziantis.

Pagal konstrukcijg hidrauliniai amortizatoriai yra teleskopiniai ir svirtiniai, dvivamzdziai ir
vienvamzdziai. Teleskopiniai amortizatoriai lengvesni, maZzesni, patvaresni uz svirtinius, todél
dazniausiai ir naudojami. DvivamzdZiai amortizatoriai sudaryti i§ dviejy cilindry, o vienvamzdZiai i$
vieno [5]. Amortizatoriaus tvirtinimo taskai turi bati atitinkamose vietose, tam kad amortizatorius

galéty funkcionuoti visa savo eiga. Tai svarbi saglyga projektuojant automobilio réma[19].
1.2.3. Laikanc¢iyjuy konstrukcijy medZiagos

Siuo metu inZinieriai i§tobulino jvairiy automobiliy tipy laikanéiyjy konstrukcijy geometrija, kuri
naudojant tradicines medziagas yra optimali stiprumo ir standumo poziiiriu. Technologai naudoja vis
pazangesnius apdirbimo ir sujungimo biidus, tod¢l siekiant optimalumo ieSkoma naujy konstrukciniy
medziagy, kurios pasizymi maZza mase, pakankamu standumu ir stiprumu, technologiskumu,
reikiamomis eksploatacinémis savybémis ir ne itin auks$ta kaina. Nors Siuo metu didzioji dalis
laikanc¢iyjy konstrukcijy gaminamos 1§ metaly ir jvairiyjy lydiniy, vietoje jy vis dazniau pradedama

naudoti jvairius plastikus, polimerus, kompozitines medziagas [21].

Plienas, kurio stiprumo riba yra mazesné negu 270 MPa priskiriami prie minkstyjy plieny. IS $io Sio
plieno gaminamos skardos kurios yra naudojamos dugno konstrukcijoje, kébulo dalyje, bei rémo

konstrukcijose. Automobilio elementai kurie pagaminti i§ Sio plieno yra lengvai deformuojami
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smigio metu. Plienas S235 taip pat priklauso minkstiesiems metalams, nes stiprumo riba yra mazesné

nei 270MPa [16].

Automobiliy pramonéje naudojama daug jvairiy rasiy plieny. Pagrindiniams konstrukciniams
elementams naudojami mazo anglingumo plienai. Specialiai pagaminti silpnai legiruoti plienai
naudojami didelj plotg sudarantiems elementams, kurie yra formuojami sudétingais buidais. Kébulams
gaminti daugumoje naudojami cinkuotos plieno skardos lakstai. PraktiSkai iki 1990 mety visy
automobiliy laikanciyjy kébuly elementai buvo gaminami i§ nestipraus plastisko plieno laksty
Stampavimo biidu. Elementai tarpusavyje buvo sujungiami taskiniu suvirinimu. Reikia pastebéti, kad
plastiSko nestipraus plieno naudojimas laikanc¢iojo kébulo gamybai nebuvo labai vykes, nes norint
uztikrinti pakankamg kébulo standumg, bitina naudoti storesnius plieno lakStus. Tam, kad gauti
pakankamai stipry taskinj elementy sujungima, reikalaujama, kad plieno lakSty storis biity
nemazesnis nei 0,9 mm, be to, butina suformuoti technologines briaunas, kuriy pagalba elementai
biity jungiami tarpusavyje. Storesniy plieno lakSty naudojimas, taskinis suvirinimas ir papildomy
saugumo elementy jdiegimas konstruktoriams leido pasiekti pakankamg laikanciyjy konstrukcijy
standumg ir stiprumg saugumo poziiiriu, taciau visa tai labai padidino laikanciosios konstrukcijos
mas¢. Padidéjusi kébulo masé nulémé didesnes kuro sgnaudas, prastesng automobilio dinamika,
didesnius kébulo pokrypius posiikiy metu, todél konstruktoriai buvo priversti ieskoti kity geresniy
mechaniniy charakteristiky laikanc¢iyjy kébuly gamybai tinkanciy konstrukciniy medziagy ir naujy
konstrukciniy elementy formavimo bei tarpusavio jungimo technologijy. Konstruktoriai ir
technologai pastaruoju metu laikanciyjy konstrukcijy gamybai pradéjo naudoti mazai legiruotus
mazaanglius stiprius, bet kartu ir pakankamai plastiskus plienus. Siekimas dar daugiau palengvinti
automobiliy konstrukcijas i§ vienos pusés ir senkanc¢ios metaly atsargos i$ kitos puseés, vercia ieskoti
alternatyvy metalams. Cia j pagalba ateina plastmasés. Pladiaja prasme terminas ,,plastmase"
apibrézia organines medziagas, sudarytas polimery pagrindu, kurie gali biiti gaunami ar perdirbant
naturalius produktus, ar sintezuojant pirmines chemines medZiagas i§ naftos, gamtiniy dujy ar anglies
[6]. Visos plastmasés skirstomos ] dvi pagrindines grupes: termoplastinés, kurios kaitinamos
suminkstéja, o ausdamos sukietéja, i§laikydamos joms suteikta pavidala, ir termoreaktyvinés, kurios

suminkStéja tik vieng kartg, gaminant detales. Pakartotinai kaitinant jos jau nesuminkstéja.[7]
Kompozity gamybos technologijos jtaka statiniam ir cikliniam stiprumui.

Zinoma, kad kompozitiniy medZiagy savybés priklauso nuo jy gamybos technologijos. Todél svarbu

palyginti Saltai ir karStai formuojamy stiklaplastikiy mechaniniy savybiy rodiklius.

Bandymams buvo naudojami stiklaplastikiai, armuoti audiniu TSU8/3-VM-78, jmaisant kietiklio 5-
211 B ir dervos ED-20. Saltasis formavimas truko 8 valandas i§laikant 0,07 MPa vakuume 20+2°C
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temperatiiroje, o karStasis — 4 valandas 0,08 MPa vakuume, esant 0,45 MPa slégiui ir 150°C
temperatiirai. Pagal standarty reikalavimus ir ¢ia apraSyta metodika buvo atlieckami tempimo,

gniuzdymo, Slyties ir lenkimo statiniai be nuovargio bandymai, naudojant bandinius armuotus 0/90°.

Pateikti duomenys (zr. 1.1 lentelg) rodo, jog karstai formuoto stiklaplastikio statinis stiprumas ir
standumas yra 1,55...2,5 karto didesnis negu Saltai formuoto. Stiprumas ir standumas lenkiant ir esant
Slyties deformacijoms padidéja du ir daugiau karty, o tempiant ir gniuzdant — maziau. Tq galima
paaiskinti tuo, kad karStojo formavimo metu stiklo audinys geriau permirksta derva, kurioje vyksta
polimerizacija, esant auks$tesniai temperatrai ir todél ypac padidéja tarpsluoksninis stiprumas, ir tai
atsispindi lenkimo ir Slyties bandymy metu. Tq patvirtina ir duomenys, gauti esant skirtingiems
armavimo kampams (0° ir 45°), nes stiprumo ir standumo verciy skirtumai, taikant karStojo
formavimo technologija yra mazesni nei Saltojo, nors pirmuoju atvéju absoliutinés vertés gerokai
didesnés. Pazymétina, jog tamprumo modulio duomeny sklaidos statistiné analizé parodé, kad abiems
atvéjais standumai pasiskirsto pagal normalinj désnj, taciau karStai formuoty bandiniy duomenys

varijuoja maziau: 4,2 proc., o ne 8,5 proc.

1.1 lentelé. Stiklaplastikio gamybos technologijos jtaka statiniam stiprumui (sudaryta pagal Bareisj, 206)

Formavimo budas
Rodikliy Saltasis Karstasis
pavadinimas Armavimo kampai
0/90° 45/45° 0/90° 45/45°
Stiprumo riba, MPa
-tempiant 440 88 535 195
-gniuzdant 133,5 96 235 139
-lenkiant 300 - 776 -
-Slyties 43 95 93 126
Tamprumo modulis,
MPa
-tempiant 16500 4580 27250 13650
-gniuzdant 22000 8300 35500 15360
-lenkiant 8560 - 19500 -
-Slyties 790 7900 4500 10540
Tankis, g/cm® 1,51 1,98

Stiklaplastikio gamybos technologijos jtaka cikliniam stiprumui iliustruoja duomenys pateikti 1.1

lenteléje. Nuovargio kreiveés 3, 4 pateiktos 1.5 pav. IS kreiviy matyti, kad, esant pulsuojan¢iam & =
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const. Bandymy rezimui, kar$tai formuojamy bandiniy patvarumo riba yra 1,5 karto didesné ir
sickia 100 MPa, o Saltgai formuojamy — 60 MPa, tafiau pirmyjy apkrovos koeficientas y yra
mazesnis. Tai rodo, jog formavimo biidas didesne¢ reikSme turi statiniam, o ne cikliniam stiprumui.
Maksimali ciklo deformacija esant 10° cikly ilgaamziskumui, padidéja tik 20 proc., nes daugiau kaip

du kartus padidéja standumas.
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1.5 pav. Kompozitiniy medZiagy nuovargio kreivés: 1,2 — angliaplastikiy, armuoty LUP - 0,2 (1) ir L2
(2) audiniu; 3, 4 — karstai (3) ir Saltai (4) kietéjanciy stklopastikiy, armuoty TSU; 5...7 — epoksidinés
dervos ED — 20 su 20% mikrosferos uZpildu ir jvairios koncentracijos uzpildais: 5 -3 %, 6 -1 %, 7 —
0% [9]

Nustayta, jog stiklaplastikio gamybos technologija turi jtakos ir medziagos irimui esant statiniam ir
cikliniam lenkimui (zr. 1.2 lentel¢). Abiem atvejais irimo pradzia statistiSkai yra vienoda.
Baigiamojoje stadijoje Saltai kiet¢jantis stiklaplastikis yra, atsisluoksniuodamas gniuzdomy
maksimaliy jtempiy zonoje, o karStai kietéjantis stiklaplastikis yra ,trapiai®, sudarydamas plysj
statmenai tempimo jtempiams. Tai susij¢ su tuo, kad karsStai formuojamas stiklo audinys praranda

liaunuma ir tampa didesnio standumo armuojancigja medziaga.

Neatsizvelgiant | gamybos technologija, ciklinio lenkimo metu yra gniuzdomi sluoksniai, taciau irimo
mechanizmai skirtingi. Formuojant Saltg stiklaplastikj ciklisko lenkimo buidu, o karSta — plétojantis

nuovargio plySiui statmenai sluoksniy, maksimaliy jtempiy zonoje vyksta atsisluoksniavimas.
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1.2 lentelé. Formavimo budo jtaka cikliniam stiprumui (sudaryta pagal Bareisj, 2006)

Atsparumo rodikliai, esant bandymo bazei 10° cikly ir Formavimo biidas
deformavimo dazniui 10 Hz Saltasis Karstasis
Dinaminis tamprumo modulis, MPa 9840 20400
Patvarumo riba o, MPa 60 100
Jtempiy ciklo amplitudé o,, MPa 60 100
Maksimali deformacija &, % 0,75 0,92
Apkrovos koeficientas y = o,/0, 0,20

Nustatyta, jog stiklaplastikiy gamyba karStojo formavimo metodu leidzia kurti gaminius,
pasizymincius gerokai didesniu statiniu ir cikliniu stiprumu bei standumu. Jy gamybos technologija

turi jtakos ir irimo mechanizmams [9].
1.2.4. Automobiliy metaliniy elementy sujungimai

Placiausiai naudojami automobiliy gamyboje yra Sie suvirinimo budai:

e kontaktinis arba taskinis suvirinimas;

e lazerinis litavimas;

e lankinis suvirinimas apsauginése dujose (MIG, TIG technologijos);

e lazerinis suvirinimas;

e taskinis panaudojant pavir$iy trintj;

e plazminis litavimas.

Kontaktinis suvirinimas yra greitas, pigus ir paprastas suvirinimo buidas. Suvirinimo metu elektrody
lietimosi zona jkaista iSoriniuose ruo$iniy pavirsiuose ir susidaro plastisSki labai mazi tiiriai, o vidiniai
18silydo. Sujungimo vieta suvirinama ne iStisai, o atskiruose taSkuose. Suvirinimo taskas susidaro
nustojus virinti, kuomet temperatira mazéja ir iSlydytas metalas kristalizuojasi. Svarbiausi
kontaktinio suvirinimo parametrai: suvirinimo trukmé, srovés tankis ir elektrodo slégis. Sis
suvirinimo budas pritaikomas plonoms 0,5 — 5 mm skardoms. Pramonéje naudojami jvairis
kontaktinio suvirinimo budai, skirtumas tarp jy tik elektros srovés tiekimo budas, elektrody
i8déstymas ir jy skaicius. Labiausiai populiarus suvirinimas dviem elektrodais, kai i§ abiejy pusiy

praleidziama srové (1.6 pav. a)). Praktikoje pritaikomas vienpusis suvirinimas kai abu elektrodai yra

21



vienoje suvirinamo ruo$inio pusé¢je (1.6 pav. b). Norint gauti tankig suvirinimo sitle, naudojami

ritin¢lio formos elektrodai [10].
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1.6 pav. Kontaktinis suvirinimas: a) dvipusis taskinis suvirinimas; b) vienpusis taskinis suvirinimas; F-
elektrodo slégis; 1 - varinis antdéklo laksStas stipresnei srovei gauti; 2 - sitilés suvirinimo taskas; 3-

ruosiniai; 4- maitinimo $altinis; 5 - kontaktinio suvirinimo elektrodas [10]

Kontaktinis suvirinimas taikomas angliniam, mazaangliam, korozijai atspariam ir mazai legiruotam
konstrukciniam plienui, bei vario lydiniy ir aliuminio suvirinimui. Sis suvirinimo biidas nei$sikreipia
detaliy. Detalias jungiant turi labai tiksliai atitikti viena kita. Ant pavirSiy neturi biti metaliniy

ne$varumy ir cheminiy. 1.7 paveiksle pavaizduoti galimi taskinio suvirinimo jung¢iy tipai [10].
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1.7 pav. Kontaktinio taskinio suvirinimo jung¢iy tipai [10]

Lazerinis suvirinimas - tai energijos spinduliuotés Saltinis, generuojantis didelés galios
elektromagnetiniy bangy srautg. Srautas yra monochrominis, koherentiskas, kryptingas, mazos
sklaidos, stabilus ir didelio skaisCio. Lazerio spinduliuoté medziagos pavirsiy veikia kaip sutelktas
energijos srautas. D¢l didelés koncentracijos kaitinimo srityje jis greitai jkaista, i$silydo ir iSgaruoja
sunkiai lydiis metalai. Pramongje placiausiai pritaikomi nuolatinés veikos ir impulsiniai lazeriai (CO2

dujy lazeriai ir kietojo kiino lazeriai) [10].
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* CO2 — dujy lazeriai (zr. 1.8 pav.). Aktyvioji dujy terpé (neonas, helis, anglies dioksidas, argonas,
azotas ir kt.), suzadinama stacionaria aukstos jtampos iskrova. Lazeriai suvirinimai pritaikomi gilaus
suvirinimo srityje.

+ Kietojo kiino lazeriai — labiausiai paplit¢ aliuminio, itrio, granato ar neodimiu aktyvinto stiklo
lazeriai. Sio tipo lazeriy privalumai, kad galima perduoti lazerio energija iki 200 m atstumais.
Pritaikoma plony plieno laksty, spalvotyjy metaly suvirinimas. Naudojant impulsinj réZima galimas

litavimas ar taskinis suvirinimas [10].

6:\5\;,@-),,.

1.8 pav. Lazerinio suvirinimo jrenginio schema: 1 - lazeris; 2 - spinduliuotés perdavimo sistema; 3 -

suvirinimo galva; 4 - fokusavimo sistema; 5 - detalé; 6 - technologinis stalas [10]

Naudojant lazerinj suvirinima (Zr. 1.8 pav.) yra labai svarbu sufokusuoti spinduliuotés srautg, nes nuo
spindulivotés kritimo kampo metalo pavirSiaus atzvilgiu, optinés fokusavimo sistemos zidinio
nuotolio bei apdirbamo metalo sugeriamosios gebos priklauso metalo i§lydimo gylis. Taip pat daug
itakos sitlés oksidavimuisi ir iSlydymo gyliui turi technologinés dujos, kuriose vyksta suvirinimo

procesas(zr. 1.9 pav.).

1.9 pav. Lazerinio suvirinimo pavyzdZiai: a - lakStiniy medZiagu; b - vielos; ¢ - vielos ir masyviy

detaliy; d - hermetisky sujungimy [10]
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Lazerinio suvirinimo budu gaunama nedideliy matmeny siiilé, suvirintos dalys neZymiai
deformuojasi, suvirinimo laikas yra labai greitas, lokalizuotas ir nasus, lengvai automatizuojamas.
Lazerio spinduliuotés srautu jmanoma apdirbi visas Zinomas medziagas. Sis suvirinimo biidas

suteikia galimybe atsisakyti brangios Stampavimo gamybos [10].

MAG / MIG suvirinimo budas —lankinis suvirinimas apsauginése dujose. Suvirinimui reikalinga
apsauginés dujos ir viela. | suvirinimo zong specialiais kanalais per degiklj tiekiamos dujos, kurios
iSstumia atmosferos deguonj bei azotg taip apsaugodamos suvirinimo zong. MIG suvirinimui

naudojamos inertinés dujos (helis, argonas ir jy misiniai), MAG aktyviosios dujos (anglies dioksidas).

Sis suvirinimas taikomas konstrukciniam legiruotam plienui, lengvoms konstrukcijoms (aliuminio,
magnio), sunkiai lydomiems metalams. Lydziuoju elektrodu suvirinama tik anglies diokside ir
prieSingo poliarumo nuolatine srove. DaZniausiai naudojamos naftotiekiy, dujotiekiy ir laivy korpusy

suvirinimui [10].

MIG/MAG suvirinimo technologijos privalumai:
* puiki sialés kokybe;

« didelis greitis;

* virinama jvairiose padétyse;

 automatiSkai paduodama viela;

+ nenaudojama fliusai;

+ lengvai automatizuojamas procesas.

MIG/MAG suvirinimo technologijos trikumai:
 puciant véjui, negalima virinti lauke;
* virinant prarandama daug vielos.

MIG/MAG suvirinimo trikumai yra du, i§ kuriy vienas jy néra reikSminis. Virinant $iuo biidu, ne
esant tinkamoms sglygomes, reikia tai daryti patalpoje, galima daryti prielaida, kad Sig salyga nesunku
jgyvendinti. Vielos praradimas padidina proceso kastus, ta¢iau galima gauti didelj naSuma bei procesa

automatizuoti [20].
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TIG suvirinimas, kurio metu lankas dega tarp pagrindinio metalo ir volframo elektrodo (zr. 1.10 pav.).
Lankas uzdegamas aukstosios jtampos srovés kibirkStimi. Ploniems lakStams virinti naudojama
>10A kintamoji ir >3A nuolatiné srové. Virinant svarbias konstrukcijas, naudojamos apsauginés
dujos. Suvirinimo sitle sudaro pridétinis strypas, kuris paduodamas ranka. Strypas tiekiamas

periodiskai, jo negalima liesti su volframo elektrodu.

Virinami pavirsiai turi bati sausi, $varas ir nedazyti [10].

Tickiamas auiinimo

<,_:] skystis

Nutekantis ausimimo skystis
Iiemanéios apsauginés dujos

Apsauginé aplinka

Sitlés metalas

1.10 pav. TIG suvirinimo schema [10]
TIG suvirinimo privalumai:
* siilés pasiZymi geromis mechaninémis savybémis;
» neiSskiria dumy ir Slako, metalas nesitasko;
* virinama jvairiose padétyse;

 galima virinti nertidijancius plienus, aliuminj, varj, titang ir jy lydinius [10].

TIG suvirinimo trikumai:
« virinant lauke butina speciali uzdanga;
» viela tiekiama ranka.

TIG suvirinimo procesas suteikia galimybe virinti jvairiy tipy metalus bei sutaupyti metalo iSteklius

bei labai svarbu, jog siiilés pasiZzymi geromis mechaninémis savybémis.
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Aliuminio suvirinimui reikalinga koncentruotos ir didelés galios Silumos $altinio, nes aliuminis yra
labai laidus Silumai. Prie§ atliekant suvirinima svarbu pasalinti oksido plévelg. RuoSiniai suvirinami
elektrodinémis vielomis, glaistytais elektrodais ir pridétiniais strypais. Populiariausias suvirinimo
budas yra MMA, maziau — lankinis suvirinimas apsauginése dujose, bei mikroplazminis budas su

impulsine srove [20].

Magnio suvirinimas — magnis minkstas ir plastiS8kas, jo lydymosi temperatira 651 °C, magnio
konstrukcijos virinamos TIG biidu kintamaja srove. Siekiant, kad nesusidaryty Saltyjy plysiy,

suvirinti gaminiai kaitinami 250 °C temperatiiroje kas 0,5 — 1h [10].
1.3. Automobiliy konstrukcijoms keliami reikalavimai
Automobiliy konstrukcijoms keliami gamybiniai, eksploataciniai, saugumo ir vartotojy reikalavimai.

Gamybiniai reikalavimai — tai reikalavimai, kad konstrukcijy gamyba atitikty Siandieniniy

technologijy galimybes, minimalias medziagy ir darbo sgnaudas, maziausig savikaing.

Eksploatacinius reikalavimus sudaro: degaly ekonomiskumas, valdomumas, manevringumas, kurso
pastovumas, eigos tolygumas, pravazumas, patikimumas, priezifiros ir remonto patogumas, minimali

transporto daliy savikaina.
Saugumo reikalavimus sudaro aktyvusis, pasyvusis, poavarinis ir ekologinis automobilio saugumas.

Aktyvusis saugumas — tai automobilio savybé, maZinanti autojvykio atsiradimo tikimybe. Si savybé
ivesta | automobilio konstrukeijg ir nuolat pasireiskia automobiliui vaziuojant ir avarinése situacijose.
Kartais §1 savybé vadinama automobilio konstruktyviniu saugumu. Aktyvusis saugumas
charakterizuojamas apzvalgomumu, signalizacija, apSvietimu, ergonomiskumu, manevringumu,

valdomumu, pastovumu, greitinémis ir stabdymo savybémis.

Pasyvusis saugumas — tai automobilio savybé, palengvinanti autojvykio pasekmes. Vidinj pasyvyjj
saugumg charakterizuoja priemonés, mazinanc¢ios vairuotojo ir keleiviy traumatizma, bei krovinio
1§saugojima o iSorinj pasyvyjj saugumg — priemonés mazinanc¢ios traumatizmg ne automobilyje
esanciy Zzmoniy. Tai saugos strypai duryse, oro pagalves, saugos dirzai, grudinti ir daugiasluoksniai

stiklai, apvalios rankené¢lés, degaly i§jungimas smiigio metu ir kita [5].
1.3.1. Motoriniy transporto priemoniy perdirbimo reikalavimai

Automobiliy perdirbimo reikalavimus reglamentuoja Valstybinés keliy transporto inspekcijos

virSininkas bei techninius motoriniy transporto priemoniy ir jy priekaby reikalavimus, patvirtintus
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Valstybinés keliy transporto inspekcijos (VKTI) prie susisiekimo ministerijos virSininko 2008 m.

liepos 29 d. jsakymu Nr. 2B-290 (Zin., 2008, Nr. 88-3550).

Sie reikalavimai taikomi Lietuvos Respublikoje gaminamoms, $alyje jregistruotoms perdirbamoms
ir perdirbtoms, i§ kity Saliy jvezamoms perdirbtoms transporto priemonéms, taip pat Lietuvos
Respublikoje jregistruotoms transporto priemonéms, priekaboms, sugadintoms eismo ar kitokio
jvykio metu, kai jos negali judéti sava eiga ir kurioms uzdrausta dalyvauti viesSajame eisme, kai joms
atlieckamas atstatomasis remontas. Reikalavimai nustato salygas, pagal kurias iSduodamas leidimas,
suteikiantis teis¢ atlikti transporto priemoniy technines ekspertizes, taip pat leidimo galiojimo
sustabdymag, galiojimo sustabdymo panaikinimg ir leidimo atlikti transporto priemoniy technines

ekspertizes panaikinima.

Pagaminty ir perdirbty transporto priemoniy techninés ekspertizés atliekamos vadovaujantis taip pat
$iais reikalavimais. Sios nuostatos taikomos visiems Lietuvos Respublikos jstatymy nustatyta tvarka
jregistruotiems ukio subjektams, kuriems steigimo dokumentais jteisinta transporto priemoniy
techniniy ekspertiziy atlikimo veikla ir siekiantiems gauti leidimg atlikti transporto priemoniy
technines ekspertizes. Pagaminty ir perdirbty transporto priemoniy konstrukcija ir techniné baklé turi
atitikti Siuos reikalavimus, techninius reikalavimus nacionaliniam transporto priemonés tipui

patvirtinti (toliau — Tipo patvirtinimo reikalavimai).
1.3.2. Transporto priemonés techninés apZitiros reikalavimai

Techninés apzitiros kontrolierius prireikus ne tik vizualiai apzitri tikrinamas dalis, bet, jeigu galima,
taip pat turi patikrinti jy funkcionavimg (pameéginti valdyti), jvertinti triukSma arba taikyti kitus
patikros biidus, kuriy taikymui nebiitina kontroliné jranga ar prietaisai (bandymo stendas, matavimo

priemongs ir pan.) [13].

Atliekant techning apZiiirg, nustatyti transporto priemonés trilkumai vertinami pagal §iuos vertinimo

Kriterijus:

nedidelis triikumas (NT) — trukumas, nedarantis didelio poveikio transporto priemonés saugai arba

aplinkai, ir (ar) kitas nezymus neatitikties faktas;

didelis trikumas (DT) — trikumas, dél kurio gali pablogéti transporto priemonés sauga, kuris gali
daryti poveikj aplinkai arba dél kurio gali kilti pavojus kitiems keliy eismo dalyviams, ir (ar) kitas

svarbesnis neatitikties faktas;

pavojingas trikumas (PT) — trikumas, keliantis tiesioginj ir neiSvengiamg pavojy keliy eismo saugai

arba darantis poveikj aplinkai ir tokia transporto priemone draudziama vaziuoti [13].
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Transporto priemonés iSorés ir (ar) vidaus jtaisai arba jranga, ypac jei pastarieji jrengti papildomai,
jtaisy arba jrangos buklé bei jtvirtinimas neturi labai sumazinti transporto priemonés aktyviosios ir
pasyviosios saugos, konstrukcijos sudedamyjy daliy, tvirtinimo atsparumo ir patikimumo bei
pabloginti aplinkos apsaugos rodikliy, vairuotojo darbo vietos ergonomikos, keleiviy bei kroviniy
vezimo salygy, atsizvelgiant j originalig, gamintojo numatytg konstrukcija bei modifikavimo
reikalavimus, jei tokie taikomi. Sio reikalavimo laikomasi, jei transporto priemonés iSorés ir (ar)
vidaus jtaisai arba jranga, jtaisy arba jrangos buklé bei jtvirtinimas atitinka minimalius reikalavimus,

nustatytus atitinkamuose tipo patvirtinimo teisés aktuose arba perdirbimo reikalavimuose [13].

Klausimus, kylanc¢ius dél siy Techniniy reikalavimy taikymo, sprendzia Valstybiné keliy transporto

inspekcija prie Susisiekimo ministerijos [13].
1.4. Autoparduotuvés

Prekyba maistu autoparduotuvése (zr. 1.11 pav.) vis labiau populiaréja visame pasaulyje bei tai yra
gatvés prekybos kultiiros dalis. Pasak Los AndZele jmonés ,,IBISWorld* atlikto tyrimo apie gatves
maisto versla jskaitant ir autoparduotuves bei nemechanizuotus vezimélius tai yra 1 milijardo doleriy
rinka kuri nuo 2007 iki 2012 mety paaugo. Maisto autoparduotuvés yra tiek traukiniu bei autobusy

stotyse, oro uostuose, stadionuose, konferencijy centruose bei viesbuciuose ar $alia jy.

Autoparduotuvés yra labai populiarios, nes zmonés siekia nebrangiai jsigyti pusrycius ar pietus.

Siandieninis darbuotojas turi daug atsakomybiy bei trumpa piety pertrauka, tai dar viena priezaséiy,

kodél maisto autoparduotuveés yra vis labiau populiaréjanti vieta pirkti maista.

#@Mﬁm@ﬂ\

1.11 pav. Maisto autoparduotuvé [4]

28



Autoparduotuvése galima jsigyti maistg pigiau nei restoranuose, kavinése ar parduotuvése bei
uztikrinti pelng, nes esant mazai paklausai tam tikroje vietoje parduotuve galima perkelti |

patrauklesne vieta. Taip pat autoparduotuvése atlickamas greitas aptarnavimas [8].

Autoparduotuvés yra tikrinamos Valstybinés maisto ir veterinarijos tarnybos ir turi atitikti higienos
reikalavimus[17]. Parduotuvés ant raty turi turéti tvarkingg aplinkg bei jrangg, uztikrinancig tinkamag

produkty laikymg. Neatitinkant keliamy reikalavimy autoparduotuviy veikla gali bati sustabdoma.
1.5. Apibendrinimas
Siame skyriuje:

1. ISsiaiSkinta mikroautobusy klasifikacija, bei galimas didziausias automobilio plotis 2,6 m.

2. Keébuly remonto darbus atliekantys darbuotojai privalo gerai Zinoti gamybos metodus, naujy
medziagy jdiegimo tendencijas, kad galéty optimaliai pritaikyti neiSvengiamai auganc¢ioms
remonty apimtims turimus resursus ir juos racionaliai atnaujinti [7].

3. I$nagrinétos mikroautobuso pagrindinés dalys, medziagos kurios yra aktualios planuojamai
modifikacijai: rémai, medziagy mechaninés savybés, sujungimai, vaziuoklés elementai.

4. Norintys atlinkti automobilio modifikacijg reikalinga vadovautis automobiliy
konstrukcijoms keliamais reikalavimais ir reglamentu kurio Nr. 2B-290.

5. Autoparduotuvés turi turéti tvarkingg aplinkg bei jrangg, uZtikrinancig tinkamg produkty
laikyma.
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2. Tiriamoji dalis

Prie$ pradedant transporto priemonés modifikacijg svarbu iSsiaiskinti visus reikalingus dokumentus,
kuriuos po modifikacijos bus bitina pateikti transporto priemonés registruojanciai jmonei. Atlikus
modifikacija, nezinant kokie reikalavimai yra taikomi transporto priemonéms, gali buti padarytos
nepataisomos klaidos, kuriy pasekoje projektas bus nesékmingas. Tam, kad biity surinkta reikalinga
informacija, apklausiami Sios srities specialistai, kurie nurodo reikalavimus modifikacijai atlikti.
Issiaiskinus sertifikavimo reikalavimus, atliekami bandymai nustatyti tinkamiausias konstrukcines
medziagas. Taip pat svarbu jvertinti skaitinio modelio modeliavimo budus, patikrinant analitiskai. Po

informacijos surinkimo atlieckamas modeliavimas bei konstrukcijos stipruminiai skai¢iavimai.
2.1. Sertifikavimo reikalavimy analizé

Lietuvoje norintiems atlikti transporto priemonés modifikacijas, perdarytojas turi kreiptis |
ekspertiziy imone. Pasirinkta ekspertizés jimoné pateikia sgrasa reikalavimy kuriuose nurodyta kokiy
dokumenty reikia norint transporto priemong sertifikuoti. Reikalavimai suformuluojami tuomet kai
perdarytojas pateikia preliminarius brézinius, kuriuose nurodyta modifikacija. Visi reikalavimai
sudaromi remiantis Valstybinés keliy transporto inspekcijos prie susisiekimo ministerijos virSininko
jsakymo kurio numeris yra 2b-195. Jei transporto priemonei yra planuojamas konstrukcinis
modifikacija, tokiu atveju reikalingas gamintojo neprieStaravimo liudijimas. Tam tikros leistinos
modifikacijos biina nustatytos gamintojo transporto priemonés direktyvose. Jei reikiamos
modifikacijos direktyvose néra, tuomet reikia kreiptis tiesiogiai | gamintojg su preliminariais
bréziniais. Gamintojo paskirtas specialistas gali pareikalauti detalesniy bréZiniy bei skai¢iavimy

tuomet jvertina ar modifikacija finansiSkai naudinga.
2.2. Modeliavimo sprendimai

Modeliuojant transporto priemone svarbu tinkamai pasirinkti konstrukcines medziagas bei
modeliavimo biidg. Pasirinkimas jtakoja skai¢iavimo tikslumg ir skai¢iavimo laikg, bei konstrukcijos

stipruma, standuma.

Viena i$ konstrukciniy medziagy yra daugiasluoksné ploksté su uzpildu, tai Siuolaikin¢ kompoziciné
ploksté. Populiariausios rinkoje yra PVC arba stiklo audinys su ekstruziniu polistireniniu putplaséiu
Finnfoam XPS F-300 [11] uZpildu. Siam tikslui nustatoma kompozitiniy medZiagy

atsisluoksniavimui, bei lenkimui didZiausios jégos.

Tinkamam rémo modeliavimui svarbu jvertinti modeliavimo jrankius. Tikslesniam jvertinimui
galima sudaryti supaprastintg skaitinj modelj, kurj biity galima nesudétingai apskai€iuoti analitiniu
bidu.
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2.2.1. Kébulo sluoksniuoty kompozity tyrimas

Naudojant kompozitines plokstes, automobiliui judant jo konstrukcijas veikia dinaminés apkrovos,
kurios gali suardyti konstrukcinius elementus. D¢l Sios priezasties Svarbu nusistatyti optimaliausias

medziagas kurios atlaiko didziausias jégas lenkimui ir atpléSimui.

Kompozitinés plokstés didziausios jégos atpléSimo tyrimui, naudota 24mm storio sluoksniuoto tipo
kompozito plokstelé kurio plotis ir ilgis po 100 mm (zr. 2.1 pav.). Prie kompozito priklijuojami
pritvirtinimo detalés, tam kad biity galima jstatyti bandinj j universalig tempimo — gniuzdymo

bandymy masing.

Polivinilchloridas / Stiklo audinys
100 100

Fi

20
|
rd
b

Futos plokste
2.1 pav. Atsisluoksniavimo bandymo schema

Priklijavimui naudojami ,, TOTALSEAL 34“ poliuretaniniai klijai — hermetikas, kurie skirti Klijuoti
jvairioms medziagos, taip pat metalui bei polivinilchlorido (PVC) medziagai. Stiklo audinys

naudojamas 1,9 g/cm® tankio [14], vienoje puséje naudojamas vienas sluoksnis kuris yra austas sitilais
orientuotais 90° kampais (zr. 2.2 pav.).

2.2 pav. Stiklo audinys 200 g/m?[12]
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Kai ant bandymo masinos yra pakabinamas bandinys uz abiejy kiaurymiy, bandymy masina yra
jjungiama. Bandomi keturi bandiniai, i§ kiekvieno bandymo nustatoma didziausios jégos i§ kuriu

apskaiciuojamas vidurkis. Po Sio etapo rezultatai surasomi j lentele(zr. 2.1 lentele).

Sluoksniuoto kompozito lenkimui naudojama taip pat 24 mm storio kompozitin¢ plokstelé (zr. 2.4
pav.). Bandinys yra jstatomas ] universalig tempimo — gniuzdymo bandymy masing tarp dviejy
atramy, kuriy atstumas yra 100 mm, bandinio plotis 42mm, o ilgis 120mm. Gniuzdymo jéga veikia
statmenai per simetrijos asj. Bandomi keturi bandiniai. I$ kiekvieno bandymo nustatoma didziausios

jégos 18 kuriy apskai¢iuojamas vidurkis. Rezultatai suraSomi j 2.1 lentelg.

F

100

2.3 pav. Lenkimo bandymo schema

2.1 lentelé. Kompozitiniy ploksteliy bandymy rezultatai

AtpléSimas Lenkimas
Jega, N Jéga, N Poslinkis, mm

Stiklo audinio ir putplascio

) _ 4225 453 14,65
sluoksniuotas kompozitas

PVC ir putplascio

) _ 3331,3 384 9,10

sluoksniuotas kompozitas

2.3.  Supaprastinto lonZerono dalies analitinis skai¢iavimas

Analitinio skaifiavimo rezultatais galima remtis pasirenkant optimaliausiag modeliavimo biidg su
»Solid Works* automatizuoto projektavimo programa. Visi parametrai ir rezultatai, kurie naudojami

analitiniam skaiciavimui, bus panaudojami skaitiniam skai¢iavimui. Apskai¢iuojamas supaprastinto
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lonZerono dalies (zr. 2.4 pav.) laisvo galo jlinkis yc kai jéga F=500N, stac¢iakampio vamzdzio ilgis
L=3m, tamprumo modulis E= 205 - 10° Pa, h=0,120 m, b=0,06 m, t=0,003 m.

ANNMAANNNY
L]
h

2.4 pav. Lenkimo schema

Apskai¢iuojamas skerspjtivio plotas S, pagal( 2.1 )formule.
S=b-h)—(b-2-t)-(h—2-1) (21)
¢ia:

b — profilio plotis, m;
h — profilio aukstis, m;

t — profilio sienelgs storis, m.
S = (0,06-0,120) — ((0,06 —2-0,003)-(0,120 -2 0,003)) =0,001044 m?

Apskai¢iuojamas inercijos momentas apie x asj, pagal( 2.2 formule.

1
L==(G-1) = (-2 (h-2-0%) (22)

Apskai¢iuojamas laisvo galo jlinkis pagal( 2.3 formule.

_ F 1 (2.3)
3-E-1,

Ye

v

cla:

F — staciakampj vamzdj veikianti jéga, N;

L — sta¢iakampio vamzdzio ilgis, m;
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E — tamprumo modulis, Pa.

2.2 lentelé. Analitinio skai¢iavimo rezultatai

Skaic¢iavimo pavadinimas Skaiciavimo rezultatas
Skerspjiivio plotas, S 0,001044 m?
Inercijos momentas apie x a§j. Ix 1,97-10"% m*
laisvo galo ilinkis, y, 11.13mm

2.4. Supaprastinto lonZerono dalies skaitinis skai¢iavimas

Modeliuojant skerspjtivi su pavir§iy komanda, pasirenkama skerspjtivio krastiniy ilgius tokius kad
bty nesudétinga, skai¢iavimo komandoje, nustatyti teisingg sienelés stor] (zr. 2.5 pav.). Jei
skaiiuojamojoje komandoje pasirenkama sienelés simetrijos linija, tai sienelés storis atidedamas j
abi puses, po atitinkamg dydj kuris buvo jrasytas j komandos langg. [rasyta skaitiné reikSmé j
skai¢iuojamaja komanda yra visas bendras sienelés storis. Modeliavimo aplinkoje pasirenkama
sienelés simetrijos linija, kad sienelés storis biiry atidedamas j abi puses. [rasyta skaitiné reikSmé |

skai¢iuojamaja komanda sienelés storis bus du kartus didesné.

Plotas=1044.00 milimetrai *2
Inercijos momentai apie x ir y asis: (milimetrai * 2)

IX = 664092.00
ly = 1973052.00

2.5 pav. Skerspjuvio charakteristikos

Parengus tinkamg sienelés storj, j skai¢iavimo programg nurodomi medziagos charakteristikos.
Pasirinktas plienas, kuris bus naudojamas vaziuoklés rémo projektavimui. Pasirinktas plienas yra
S235JRH, kurio takumo riba 235 MPa. [tvirtinimas parenkamas toks kaip ir analitiniu skai¢iavimo
metu. Vienas galas jtvirtinamas standZiai, kitame gale vertikaliai zemyn apkraunama 500N jéga (zr.
2.6 pav.).
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URES [mrm]
11,13
l 10,21
. 9.278
. 8351

. 7.423
_ 6,495
| 5567
_ 4639

. 3TN

Model name:Partl
Study name:Static 2[-Default-)

Plat type: Static displacement Displacement 1.856
Defarmation scale: 26,9557

. 2784

0.9275

1e-030

2.6 pav. Gembinés sijos laisvo galo poslinkio skaifiavimas

Skai¢iavimo tikslumg jtakoja tinklelio elementy dydis. Skaitinio skai¢iavimo metu kei¢iamas
tinklelio elemento dydis tol kol gaunamas analitiniu skai¢iavimo metu suskaiciuotas jlinkio dydis.
Sis bidas leis skai¢iuoti sudétingesng sistema optimaliausiu greiéiu, bei gauti rezultatai bus tikslesni
(zr. 2.7).

v X

Mesh Density ~
Coarse Fine

Reset

Mesh Parameters ~

(®) standard mesh :|
(C) Curvature-based mesh
O Elended curvature-based mesh

E mm e

A | 46.75mm "
I FFRNNNNNENNINNNNERFT 77}

JA | 2.3375mm =

[T TR NN NINNNNEE T T 7]
|:| Automatic transition

Advanced hd

Options L 14

|:|Sau'e settings without meshing v

2.7 pav. Tinklelio elementy dydis
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Skaitinio skai¢iavimo metu buvo gautas 11.13 mm laisvo galo jlinkis. Galutin} modelj sudarys trys
atskiri modeliai: kabina, rémas, kébulas. Bendras modelis surenkamas ,,SolidWorks* programos
surinkimo aplinkoje. Kabina su galiniu vaziuoklés rému susijungia lonzeronais Vaziuoklés rémo
lonZeronai jsiskverbia j kabinos lonzeronus. Bendro modelio surinkimo budo nustatymui naudojama
supaprastinti modelio elementai. Modeliy projektavimas pasirinkta paviriais ir pilnaviduriais
elementais. Surinkime naudojama elementy sunérimas ir klijavimas. Pirmas stac¢iakampio vamzdzio
modelis projektuojamas trumpas, bet su storesnémis sienelémis, kad standumas bty didesnis (zr. 2.3

lentele).

2.3 lentelé. Supaprastinty elementy duomenys

Pavadinimas Dydis, mm

Sienelés storis 20

Aukstis 160
1 elementas

Plotis 100

llgis 150

Sienelés storis 3

Aukstis 120
2 elementas

Plotis 60

lgis 3150

Pirmas elementas jtvirtintas abejuose galuose standziai. Antrojo staciakampio modelio matmenys
naudojami tokie kaip ir analitinio skai¢iavimo metu, bet ilgis naudojamas didesnis, nes bus sunertas
su pirmuoju staCiakampiu vamzdziu (zr. 2.8). Skai¢iavimo sglygos iSlaikomos kaip ir analitiniu
skai¢iavimo metu. Atlikus skai¢iavimus su pavirSiais pakartojamas skai¢iavimas su pilnaviduriais

kiinais. Rezultatai suraSomi j rezultaty 2.4 lentele.
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URES [mm)
11.97

10,93
Model name:&ssen

Study name:Static 1-Default-] 0,979
Plat type: Static dizplacement Displacement i
Deformation scale: 26,3202 8,951

7953

6,555

u _ 5587

_ 4569
_ 399,
2,904

1.996

0.9979
gpj 1e-030
2.8 pav. Supaprastinto modelio poslinkiy skaic¢iavimas

2.4 lentelé. Modeliavimo tipy atlikty skai¢iavimy rezultatai

Modeliavimo tipas Skaic¢iavimo Maksimalus poslinkis, | Maksimalus jtempis y
trukmé, s mm kryptimi, MPa
Sunertais pavirSiais 15 31,64 59,96
Suklijuotais pavirSiais 3 11,97 58,87
Sunertais pilnaviduriais 55 12,77 75,80
Suklijuotais pilnaviduriais 8 11,14 45,09

Naudojant sunertus staciakampius profilius kurie néra suklijuoti, skai¢iavimui atlikti reikalingas
didesnis tinklelio elementy skai¢ius. Naudojant maZziau elementy programai nepakanka informacijos

uzduociai jvykdyti. Toks biidas prailgina skai¢iavimo laikg ir rezultatai néra tikslis.
2.5. Apibendrinimas
Siame skyriuje atlikta:

1. Apklausti transporto priemoniy sertifikuojan¢iy jmoniy specialistai, kuriems prie$ pradedant
modifikacijg biitina pateikti preliminarius konstrukcijos brézinius, pagal kuriuos parengia

detaly dokumenty sgrasa, kuriuos reikés pateikti po atliktos modifikacijos.

2. Istirti kompozitiniai bandiniai, modeliavimui pasirinkta naudoti stiklo audinio ir ekstruzinio

polistireninio putplas¢io Finnfoam XPS F-300 [11] sluoksniuotos plokstés tipo kompozita.
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Atliktas gembinés sijos analitinis nejtvirtinto galo jlinkio skai¢iavimas, kuris yra 11.13 mm.
Atliktas gembinés sijos skaitinis nejtvirtinto galo jlinkio skai¢iavimas, kuris yra 11.13 mm.

Atlikus skai¢iavimus panaudojant skirtingus sujungimo biidus tarp elementy, dél skai¢iavimo

greicio ir rezultaty tikslumo pasirinktas modeliavimas su pavirsiy jrankiu.
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3. Projektiné dalis

Sioje dalyje atlikamas Mercenes-Benz (MB) sprinter 208 automobilio kabinos, rémo, bei kébulo
projektavimas. Projektuojant duotos konstrukcijos karkasa, ,,SolidWorks* automatizuotos
projektavimo programos pagalba bus atlikta skaitiné analizé. Surasti poslinkiai, kai automobilis yra
veikiamas automobilio masés jégos karkaso centre ir galinés pakabos tvirtinimo vietose. Taip pat

surasti didZiausi jtempial.
3.1. Autoparduotuvés skai¢iavimo modelio sudarymas

Kabinos atvaizdavimui naudojamos projekcinés paveikslai (zr. 3.1 pav.), kurios patalpinamos j
»SolidWorks® programg. Modeliuojamoje konstrukcijoje naudojami varztiniai sujungimai kurie
artimi suklijavimo rezultatams. Modeliavimo biidy parinkimo metu nustatyta, kad rezultatai
modeliuojant pavirSiais ir pilnaviduriais kiinais néra zenklaus skirtumo. Kadangi automobiliy
gamintojai neteikia detalios informacijos apie vidines kabinos konstrukcines dalis, todé¢l priimta

projektuoti autobuso kabina pavir§iy komanda.

v / \

3.1pav. MB Sprinter 208 projekcinés paveikslai [15]

|
9
&
é’f
I
"’_
\/—" T

Su pavir$iy komanda galimas tikslus automobilio iSorés atvaizdavimas (zr. 3.2 pav.). Projektuojant
pavirSiais skai¢iavimas pagal gautus rezultatus yra greitesnis. Kadangi autobuso kébulas bus
projektuojamas naudojant kompoziting medziaga, Siam skai¢iavimui biitina modeliuoti pavir$iais, nes
tai vienintelis jrankis galintis apraSyti kompoziting plokste. Rémo modeliavimui galima rinktis i$
daugiau jrankiy, kadangi visas modelis projektuojamas pavirSiy komanda, todél pasirinkta modeliuoti
vaziuoklés dal; su pavirSiy komanda. ISlaikyti automobilio manevringuma automobilio bazé
iSlaikoma originalioje padétyje. Dél mazesnio oro pasiprieSinimo, kuris jtakoja kuro sanaudas,

pasirinkta kébulo kampus modeliuoti su didesniais spinduliais, kuriy dydis yra 100 mm.
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3.2pav. MB Sprinter 208 3D modelis

Suprojektavus 3D autobuso modelj, parengimas skai¢iavimo modelis. Pradedama nuo konstrukcijos

medziagy parametry bei pavirSiy storiy jvedimy, Medziagy mechaninés savybés pateiktos 3.1

lenteléje.
3.1 lentelé. Medziagy mechaninés savybés
Plienas S235JRH | Stiklo pluostas | Putplastis FL300

Pavadinimas Vienetai Dydis Dydis Dydis
Tamprumo modelis MPa 205000 2500 15

Puasono - 0,29 0,16 0,394

koeficientas

Tankis kg/m?® 7700 1900 60
Takumo riba MPa 235 400 1
Storis mm 3 2 20

3.2. Mikroautobuso skaitinis skai¢iavimas

Automobilio skaitiniai skai¢iavimai atliekami naudojant automobilj be kébulo (zZr. 3.3 pav.) ir su juo.

Atlikus skai¢iavimus bus galima palyginti gautus rezultatus.

3.2.1. Mikroautobuso lenkimo skai¢iavimas be kébulo

Automobilio lenkimo skai¢iavimui priekinése automobilio vaziuoklés vietose jtvirtinamas

nejudamai, jtvirtinta vieta negalés judéti erdvéje ir pasisukti nei apie vieng asj. Galiné automobilio
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dalis dvejuose vietose jtvirtinamas judamai. Rezultatams jtakos neturi, kuris automobilio galas

jtvirtinamas nejudamai, o kuris judamai.

LY [rmimn)

45.8

_ 331

Model name:MODELIS

Study name:Sukimasl-Default]
Plot type: Static displacement Displacementd _ 175
Defarmation scale: 1

. 253

_ 961

1.37

[
. -E08
_ -138

. -218
-29.6

I -3T.4
-45.3

3.3 pav. MB Sprinter 208 be kébulo lenkimo poslinkiy skai¢iavimas

o

“Right

=

Statiné konstrukcijg veikianti jéga Fsta yra iSskirstyta tolygiai ant centrinés karkaso skersiniy profiliy,
kuri apskai¢iuojama padauginus automobilio mase 1700Kg i§ laisvo kritimo pagrei¢io 9.8 m/s%
Atliekant automobilio stipruminius skai¢iavimus labai svarbu jvertinti automobilio eksploatacijos
salygas. Siy dinaminiy apkrovy dydis nustatomas taikant antrajj Niutono désnj. Dinaminé¢ apkrova
apskaiCiuojama pagal (3.1 formule . Skai¢iuojant laikancigsias konstrukcijas priimta, kad asfaltuotais
keliais eksploatuojamy krovininiy automobiliy dinamiskumo koeficientas k; = 1,5 =+ 2,0, Siam
automobiliui pasirinktas dinamiskumo koeficientas yra 1,5[18]. Skai¢iavimo rezultatai surasomi j 3.2

lentele.

Fain = Fstq "kg =m-g-kq (31)

Ve

cla:

m — automobilio masé, Kg;
g laisvo kritimo pagreitis, m/s?;

kg — dinamiskumo koeficientas.

Didziausi yra jtempiai susidaro ties jtvirtina vieta. Maziausi toliausiu tasku nuo jtvirtinimo ir jégos
veikimo. Gauti jtempiai, neatsizvelgiant j tvirtinimo vietg ir iSanalizavus visa konstrukcija, nesiekia

automobilio medziagos takumo ribos. Jtempiy pasiskirstymas pavaizduotas 3.4 pav. Automobilio
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elementy poslinkiai pavaizduoti 3.3 pav. Poslinkiai atvaizduojami y asies kryptimi. Sia kryptimi gauti
didziausi automobilio elementy poslinkiai siekia 29.3 mm. Skaléje jie pazyméti su minuso Zenklu.

Nes jéga veikia zemyn. Gauty jtempiy ir poslinkiy rezultatai suraSomi 3.2 lenteléje.

von Mises (N/mA2)
Model name:MODELIS

Study name:Lenkimas(-Default-) 6.289¢+008
g:'tot:/r::;é;at;:a:\:q‘al stress (Top) Stress1 . e
. 5.241e+008
- 4.717e+008
. 4.193e+008
_ 3.669+008
L. 3.145e+008
| 2.621e+008
. 2.096e+008

> . 1.572e+008
/ [anfiaiiean |
1.043¢+ 008
s.zase»oos ]
5.241e+008

4.222¢+001

— Yield strength: 2,350e+008
Zﬂ—t

5

3.4 pav. MB Sprinter 208 be kébulo lenkimo jtempiy pasiskirstas

Skaiciuojant standuma lenkimui naudojama ( 3.2 ) formulé [18]. Rezultatas pateiktas 3.2 lenteléje

K, =4 (32)

cia:
b- poslinkis y asyje, m.

3.2lentelé. MB Sprinter 208 be kébulo lenkimo skaiciavimo rezultatai

Pavadinimas Vienetai Dydis
Fdin N 21658
Itempiai MPa 628,9
Poslinkiai m 0,045
Standumas lenkimui N/m 481288

3.2.2. Mikroautobuso sukimo skai¢iavimas be kébulo

Automobilio sukimui naudojamas modelis kaip ir lenkimui. Priekinés dalies jtvirtinimas taip pat
iSlieka kaip ir lenkimo atveju. Modelio galiné dalis palickamas nejtvirtinta. Rezultatams jtakos neturi

kuris modelio galas jtvirtinamas, o kuris laisvas. Jtvirtinimas pavaizduotas 3.5 paveiksle. Jtvirtinta
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galiné automobilio dalis apkraunamos jégomis, taip, kad $i sudaryty sukimg momenta. Jéga uzdedama
ties numatoma pakabos buvimo vieta kitame gale. Kiekvienos pusés jogos dydis turi biiti dvigubai

mazesnis uz bendrg stating automobilio jéga bei prieSingy krypéiy (zr. 3.5 pav).

Automobilio elementy poslinkiai pavaizduoti 3.5 paveiksle. Poslinkiai atvaizduojami y asies

kryptimi. Kadangi vieno galo poslinkis yra pries y aSies kryptj atitinkamai rezultatas gaunamas su

minuso zenklu.

UY [mm)
Model name:MODELIS
Study name:Sukimasf-Default-) 81
Plot type: Static displacement Displacementt
Deformation scale: 1 149

m m‘
’

p

3.5 pav. MB Sprinter 208 be kébulo lenkimo poslinkiy skai¢iavimas

Skaiciuojant standumg sukimui naudojama( 3.3) formulé. Apskaiciavus standumg sukimui i$§ gauto
rezultato matyti kokios jégos reikia suteikti rémo atitinkamoje vietoje, kad rémas biity pasuktas apie

z a8j 1°[18] Rezultatas pateiktas 3.3 lenteléje.

Fdin,

Ke=—2 (3.3)
dia:

a- atstumas nuo automobilio simetrijos asies, m;

d- poslinkis y asyje, m.

3.3lentelé. MB Sprinter 208 be kébulo sukimo skaic¢iavimo rezultatai

Pavadinimas Vienetai Dydis
Itempiai MPa 424

Poslinkiai m 0.196

Standumas sukimui Nm/° 496,74
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3.2.3. Mikroautobuso lenkimo skaié¢iavimas su kébulu

Mikroautobuso lenkimo skai¢iavimas su kébulu atlickamas analogiskai kaip ir skai¢iavimai be kébulo

(zr. 3.6 pav.). Prijungus kébula automobilio standumas padidéja, o jtempiai sumazéja. Skai¢iavimo

rezultatai pateikti 3.4 lenteléje.

LY [rnrn)

219
l 0679
_ -0.834

. =235

_ -3.86

-B59
-84
. -9.92
-12.9

-16

3.6 pav. MB Sprinter 208 su kébulu lenkimo poslinkiy skai¢iavimas

3.4 lentelé. MB Sprinter 208 su kébulu lenkimo skai¢iavimo rezultatai

Pavadinimas Vienetai Dydis
Itempiai MPa 174
Poslinkiai m 0.016
Standumas lenkimui N/m 1353,625

3.2.4. Mikroautobuso sukimo skai¢iavimas su kébulu

Automobilio sukimo skai¢iavimo atveju taip pat i§lieka skai¢iavimo principai kaip ir skai¢iavimai be
keébulo. D¢l trukstamy galiniy dury bei lango, poslinkio didZiausios ir maziausios reik§més néra

krastinése kébulo dalyse, tai matosi 3.7 paveiksle.
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Model name:MODELIS
Study name:Static 1[-Default] .57
Plot type: Static displacement Displacementl

Deformation scale: 1 7.97
_ 07

. 03E

3

3.7 pav. MB Sprinter 208 su kébulu sukimo poslinkiy skai¢iavimas
Atlikus visus pakartotinis skai¢iavimus, rezultatai pateikiami 3.5 lenteléje.

3.5lentelé. MB Sprinter 208 su kébulu sukimo skai¢iavimo rezultatai

Pavadinimas Vienetai Dydis
Jtempiai MPa 189
Poslinkiai m 0.0129
Standumas sukimui Nm/° 7219.33

3.3. Rezultaty palyginimas

Atlikus galutinj lenkimo, sukimo jtempiy skai¢iavimus, su kébulu ir be jo gauti rezultatai pateikiami
3.8 paveiksle. I$ paveiksle pateiktos informacijos matyti, kad esant kébului lenkimo jtempiai

sumazéjo 3,6 kartus, sukimo jtempiai sumazéjo 2,2 kartus.

700 628.9
600

424

H Be kébulo

H Su kébulu
174 189

Lenkimo jtempiai Sukimo jtempiai

3.8 pav. MB Sprinter 208 jtempiu rezultaty palyginimo grafikas
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Galutiniai poslinkiy skai¢iavimai, su kébulu ir be jo gauti rezultatai pateikiami 3.9 paveiksle.
Paveiksle matyti, kad esant kébului lenkimo poslinkiai sumazéjo 2,8 kartus, sukimo poslinkiai

sumazéjo 15,2 kartus.

250
196
200
€
€ 150
% m Be kébulo
@ 100 B Su kébulu
[a 8
45
50
. 16 12.9
0 - —
Lenkimo poslinkiai Sukimo poslinkiai

3.9 pav. MB Sprinter 208 poslinkiy rezultaty palyginimo grafikas

Galutiniai lenkimo standumo skaiciavimai, su kébulu ir be jo gauti rezultatai pateikiami 3.10
paveiksle. I§ paveiksle pateiktos informacijos matyti, kad esant kébului standumas lenkimui padidéjo

2,8 kartus.

1600
1400

1353

[EnN
N
o
o

1000
800
600
400
200

M Be kébulo

H Su kébulu

Standums, N/mm

Lenkimo standumas

3.10 pav. MB Sprinter 208 lenkimo standumo palyginimo grafikas

Galutiniai poslinkiy skai¢iavimai, su kébulu ir be jo gauti rezultatai pateikiami 3.11 paveiksle.

Standumas sukikui padidé¢jo 15,2 kartus, kai skai¢iavimas buvo atliktas su kebulu.
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3.11 pav. MB Sprinter 208 sukimo standumo palyginimo grafikas

Kadangi kébulas buvo suprojektuotas skai¢iavimui be galiniu dury ir be Soninio lango, standumas,
panaudojus iSimtus elementus, padidéty. Kebulo konstrukcijoje naudota po vieng sluoksnj pinto stiklo
audinio, grindyse nenaudota standesnis intarpas, tokia kaip drégmei atspari fanera, kuris atlaikyty
didesnes vertikalias apkrovas ir tokiu budu labiau sustandinty visa automobilj. Atliekant
skai¢iavimus, galinéje automobilio dalyje buvo pasirinkta apkrovy ir jtvirtinimy vieta, kuri atitinka
galiniy raty padétj, bet realioje konstrukcijoje naudojama linginé pakaba, kuri tvirtinasi, vienos pusés,
dvejuose taskuose, taip apkrova, vienoje pus¢je, néra vienoje vietoje, o pasidalina j dvi vietas. Visos
iSvardintos papildomos aplinkybés automobilj sustandina, ir gauti poslinkiai ir jtempiai, veikiamy

iSoriniy dinaminiy jégy, buty sumazinami.
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ISvados

. Atlikus literattiros analize bei sertifikuojanéiy jmoniy darbuotojy interviu, nustatyta, kad
automobiliy perdirbimo reikalavimus reglamentuoja VKTI 2008 m. liepos 29 d. reglamentas
kurio Nr. 2B-290. Maksimalus leistinas transporto priemonés plotis negali biiti didesnis nei
2,6m. Prie§ pradedant modifikacijg, butina pateikti preliminarius modifikavimo eskizus
sertifikavimo jmonei, pagal kuriuos ji parengia detaly dokumenty sarasg, kuriuos butina

pateikti po atliktos modifikacijos.

Istyrus kompozitinius bandinius, kébulo modeliavimui pasirinkta naudoti stiklo audinio ir
ekstruzinio polistireninio putplaséio Finnfoam XPS F-300 sluoksniuotos plokstés, kuriy
atplésimo jéga 21%, lenkimo jéga 15%, 0 lenkimo poslinkiai 38% didesni uz PVC ir

putplascio sluoksniuota kompozitg.

Skaic¢iavimo modelio kontakto tipui nustatyti pasirinkta naudoti gembiskai jtvirtintos
supaprastinto lonzerono dalies analitinis ir skaitinis skai¢iavimas. Analitinio skai¢iavimo
metu nustatyta, kad nejtvirtinto galo jlinkis 11,13 mm, kuris sutapo su skaitinio skai¢iavimo

rezultatu — 11,13 mm.

. Pasirinkta medziagos modeliavimui naudoti S235JRH plienas, stiklo pluostas ir putplastis

FL300.

. Atlikus skaitinius skaiciavimus su kébulu ir be jo, matyti, kad kébulas padidina lenkimo

standumg 2,8 kartus, o sukimo standumg 15,2 kartus.

Gauti lenkimo poslinkiai 16mm bei sukimo poslinkiai 12,9mm. Atliekant skai¢iavimus buvo
nejvertinta dury, lango, papildomy standumo elementy jtaka, kurie atitinkamai sumazinty

poslinkius.
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