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SANTRAUKA

Siame darbe yra nagrin¢jamos gaisry gesinimo ir gelb&jimo tarnyby autocisterny
konstrukcijos. Pagrindiné problema yra tame, kad autocisterna yra universalus gaisrinis
automobilis, kuris turi cisterng, gaisrinj siurblj, gaisry gesinimo bei gelbéjimo jranga, ir sutalpinti
viskg j vieng automobilj yra sudétinga, nes jj riboja bendra masé bei jrangos skyriy tiris. Norint
padidinti Sias charakteristikas, jmonés ieSko naujy galimybiy ir technologijy, taciau naujos
technologijos gali smarkiai pabranginti konstrukcijos savikaing. Tokiu biidu kébulo gamintojui gali
sumazeti pelnas arba visai jo nebiiti.

Todél Sio darbo tikslas yra iSnagrinéti keturias gaisriniy automobiliy kébuly technologijas bei
palyginti jy mases bei skyriy tirius, medziagy savikaing ir laikg reikalingg konstrukcijai pagaminti.
Pagrindiniai baigiamojo darbo uzdaviniai, kurie padés siekti pagrindinio tikslo, yra:

1. IStirti gaisry gesinimo ir gelb¢jimo automobiliy gamintojy rinkg bei gaisriniams

automobiliams keliamus reikalavimus;

2. ISanalizuoti nagrinéjamas technologijas, jy privalumus, triikumus;

3. ISnagrinéti konstrukcijy sudétines dalis bei jy gamybos principa;

4. Palyginti skirtingy technologijy gautus rezultatus.

Atlikus rinkos analiz¢ buvo iSsiaiSkinta, kad didZioji dalis gaisriniy automobiliy gamintojy
naudoja technologija i§ aliuminio profiliy. Ryty Europos $alys, Rusija ir NVS $alys vis dar naudoja
senas plienines konstrukcijas ir tik kelios imonés naudoja polipropileno konstrukcija.

Atlikus technologijy analiz¢ buvo pastebéta, jog paprasCiausia ir greiciausia gamyba yra kébulo
18 polipropileno laksty. Tokia konstrukcija reikalauja maziausiai operacijy, tode¢l jos gamybos laikas
yra iki 200 valandy maZesnis nei kity trijy technologijy. Taip pat buvo iSsiaiSkinta, jog kebulas i§
konstrukcinio plieno reikalauja papildomo apdirbimo — karsto cinkavimo. Dél Sio proceso kébulo
gamyba gali uztrukti iki trijy savaiciy, todél tokia technologija verta naudoti tik tuo atvejy, jeigu
uzsakomy kébuly skai¢ius yra nedidelis ir yra pakankamai didelis kébulo pristatymo terminas. Dar
vienas svarbus dalykas - labai brangus aliuminio profiliy ir polipropileno technologijy idiegimas
jmong¢je.

Atlikus konstrukcijy analize buvo pastebéta, jog didziausig jrangos skyriy tiirj turi kébulas
pagamintas i§ polipropileno. Taip yra dél to, kad cisterna yra integruota j kébula, todél néra
papildomy tarpy tarp cisternos ir antstato. Be to, polipropileno lakstai yra daug plonesni negu kity
trijy konstrukeijy profiliai. Kity konstrukcijy skyriy tiiris yra beveik vienodas.

Suprojektavus visas konstrukcijas buvo gautas jy svoris bei medziagy sgraSas. Palyginus
konstrukcijy mases buvo nustatyta, jog maziausia masg turi konstrukcija i§ polipropileno — 1580 kg.
Konstrukeijos 1§ aliuminio masé yra 80 kg didesné. Sunkiausios yra konstrukcijos i$ plieny, jy masé
yra net 140 kg didesné nei konstrukcijos i$ polipropileno.

PaskaiCiavus visy konstrukcijy medziagy savikainas galima padaryti iSvada, jog brangiausia
konstrukcija yra kébulo i8 polipropileno — ji siekia net 7000 eury. Siek tiek pigesné yra konstrukcija



1§ aliuminio profiliy — 6800 eury. Pigiausios yra konstrukcijos i§ neriidijancio ir konstrukcinio
plieno - 5800 ir 5100 eury atitinkamai.

Atlikus darbg buvo padarytos tokios iSvados:

Konstrukcija 1§ polipropileno pasizymi didziausiu vidiniu skyriy tiriu bei maziausia
konstrukcijos mase. Skyriy tiiris yra didesnis net iki 34 procentais uz kity konstrukcijy, o
masé net iki 8 procentais mazesné. Be to, gamybos laikas yra net 30 procenty maZzesnis nei
kity konstrukcijy.

Kadangi didzioji dalis kébuly i$ konstrukcinio ir neriidijan¢io plieno darby yra suvirinimas —
Sios konstrukcijos puikiai tinka jmonéms, kuriose suvirinimo darbai néra brangiis. Kitaip
naudoti tokig technologijg yra labai brangu ir nekonkurencinga.

Konstrukcijos i§ konstrukcinio ir nertidijancio plieno turi labai panaSias charakteristikas.
Vienintelis zymus skirtumas yra gamybos laikas. NeriidijanCio plieno konstrukcijai
pagaminti reikia apie 15 Zm./val. maZiau, nes nereikia paruosti konstrukcijos cinkavimui.
Aliuminio profilio konstrukcijos masé mazesné nei plieno konstrukcijy, o skyriy tiris yra
panasus. Medziagy savikaina didesné, o gamybos laikas yra tas pats. Tac¢iau surenkant tokj
antstatg yra nereikalingas specialiai apmokytas, brangus personalas, todél $i konstrukcija
tinka Salims, kuriose suvirinimo darbai yra brangiis. Be to, palyginus su konstrukcija i§
polipropileno, Sios konstrukcijos gamyba yra pigesné. Si technologija bity optimalus
variantas kainos/kokybés atzvilgiu.
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SUMMARY

The main research object in this project is constructions fire-fighting vehicles. The main
problem is that tankers are quite universal fire-fighting vehicles because they have water tank, fire-
fighter pump and fire-fighting and rescue equipment inside that vehicle. However it is very hard for
manufacturers to put that amount of equipment inside the vehicle because there are limits in volume
and gross laden mass of vehicle. If manufacturers want to increase these limits, they have to look
for new technologies. But usually new technologies are quite expensive, so in that way
manufacturers will not be able to have any income from the tender.

The main aim of this project is to examine four different constructions of fire-fighting
vehicles and to compare its characteristics: mass, volume, costs and production time. Main task of
this project which will help to reach the aim are:

1. To make a research of fire-fighting vehicles manufacturers market and requirements for fire-
fighting vehicles manufacturers;

2. To make a research of four producing technologies and find its advantages and
disadvantages;

3. To make a research of four constructions to find information about its modules and
production principles;

4. To compare results of all four constructions.

After the fire-fighting vehicles manufacturer market research was made it was found that the
most of the manufacturers are using aluminum profile construction. East Europe and Russian
Federation are still using steel construction and only a few companies are using polypropylene
construction.

Different technologies analysis showed that the easiest and the fastest technology for
production is — polypropylene technology. This construction requires the smallest amount of
operations. Because of this reason this technology requires 200 production hours less than other
technologies. What is more, technology which uses constructional steel requires additional body
coating — hot galvanizing for body protection from corrosion. This procedure can stop production
for 2 or 3 weeks. So we can make a conclusion that it useful to use constructional steel technology
only when manufacturer gave quite big delivery time for tender and only several bodies to produce.

Analysis of constructions showed that bodies made of polypropylene has the biggest volume
for fire-fighting and rescue equipment. The main reason for that is that in this construction water
tank is integrated into the body, so tank and body is one module while all other constructions have
tank and body separated. When tank and body are separated tank requires additional space between
tank and body. In that way tank will not damage the body while driving and it will be much easier
to put tank inside the body when there are enough space. Moreover polypropylene sheets are much
thicker than steel or aluminum profiles, so that gives additional volume for equipment.

After designing all the constructions it was possible to get data about mass of constructions
and bills of materials (BOM). Construction made of polypropylene has the least mass — 1580 kg.



Aluminum profile construction mass is 80 kg heavier. The heaviest constructions are stainless steel
and constructional steel constructions — about 140 kg more than construction of polypropylene.

Calculations of material costs showed that the most expensive technology is polypropylene.
Material costs reaches almost 7000 euros. A little bit cheaper costs has a construction of aluminum
profiles — 6800 euros. The cheapest constructions are construction made from stainless steel and
constructional steel — 5800 and 5100 euros.

All in all we can make these conclusions:

Polypropylene construction has the biggest inside volume for equipment and smallest
mass. Inside volume is bigger up to 34 percent than other constructions volume, while
mass is smaller up to 8 percent. What is more, the production time is smaller up to 30
percent than the production time of other constructions.

Most of productions works for constructions of stainless steel and constructional steel is
welding. So these technologies are good for countries and companies where welding
process is cheap. In other way these construction will be too expensive for
manufacturers.

Constructions of stainless steel and constructional steel have very similar characteristics.
The only difference is construction production time. Stainless steel construction requires
about 15 hours less for productions because there is no need for additional preparations
for body coating as for constructional steel construction.

An aluminum profile construction has a smaller mass than steel constructions while
inside volume is almost the same. The material costs are bigger while production time is
almost the same. However this production does not require special personal and
expensive welding process as all other constructions. That is why this construction
would the best choice for companies which are looking for optimal price-quality ratio.
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11
IVADAS

Jau daugybe mety vienas i§ pavojingiausiy zmoniy prieSy yra gaisras. Tobuléjant
technologijoms atsiranda ne tik priemonés apsaugancios nuo gaisro, bet ir nauji gaisro grésmeés
Saltiniai.

Kiekvienais metais gaisry kiekis Lietuvoje vis mazéja, taCiau gaisry skaiCius vis dar labai
didelis. Pagal statistika, per 2017 metus Lietuvoje jvyko net 9394 gaisrai. Tai parodo, kad dar labai
ilga laikg ugniagesiy gelbétojy specialybé bus paklausi - kaip ir jy iranga.

Ivykio vietoje dazniausiai reikalingos cisternos su gesinan¢iom medziagom, nes itin daznai
gaisrai biina toliau nuo vandens $altiniy, gaisrinio siurblio tam, kad paduoti gesinancias medziagas |
zarnas arba ] kitg gaisry gesinimo jranga, gaisriniy kopéciy, kai gaisro Saltinis iSdéstytas auksciau.
Taip pat reikalinga ir gelbéjimo jranga (hidraulinés zirklés, presai, neStuvai, generatoriai ir pan.)
tam, kad jvykio vietoje bty galima atlaisvinti griuvésius, iSgelbéti uzstrigusius Zmones ir pan.
Todél j jvykio vieta atvaziuoja keli gaisriniai automobiliai: autocisterna, siurbliné stotis, Zzarny
automobiliai, autokopécios bei gelbéjimo jrangos automobilis. Tai yra labai nepatogu, nes uztrukus
vienam i$ automobiliy kituose objektuose arba sugedus automobiliui, kiti automobiliai negali

funkcionuoti visu pajégumu.

Ugniagesiams gelbétojams biity unikalu turéti universalius automobilius, kuriuose tilpty ir
vandens cisterna, ir siurblys, ir didelis kiekis gaisry gesinimo ir gelbéjimo jrangos. Taip
sukomplektuoti automobil; sudétinga dé¢l to, kad jj riboja maksimali leidZiama mas¢ ir iSoriniai

gabaritai. Be to, toks automobilio universalumas gali smarkiai padidinti konstrukcijos savikaing.

Jau daug mety visi gaisrinés technikos gamintojai iesko medziagy ir sprendimy, kaip
palengvinti automobilius, sutalpinti kaip jmanoma daugiau jrangos siekiant padidinti savo
konkurencinguma bei pateikti maksimaliai naudinga produkta. Siuo metu gaisriniy automobiliy
kébulai yra gaminami i§ jvairiausiy medZiagy - nuo konstrukciniy plieny iki plastiky ir
kompoziciniy medziagy. Medziagy jvairové yra labai didelé ir iki Siol niekas néra pasakes, kuri i$ jy
yra geriausia. Gamybinés medziagos priklauso nuo jmonéje jdiegtos gamybos technologijos, nuo
jmonés geografinés bei ekonominés padéties, nuo techninés specifikacijos reikalavimy,

sudétingumo ir kity pozymiy.

Pagrindinis §io darbo tikslas yra istirti gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobiliy antstaty rinka,
gamybos technologijas bei konstrukcijas pagamintas i$ skirtingy medziagy (antstatai turi turéti
vienodus iSorinius matmenis, talpinti 10 m® tiirio cisterna bei turéti vienoda atsargos koeficienta) ir
nustatyti bei palyginti konstrukcijy techninius parametrus (masé, jrangos skyriy tiris), taip pat

pagaminimo laikg ir savikaing.
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Pagrindiniai baigiamojo darbo uzdaviniai, kurie padés siekti pagrindinio tikslo, yra:

5. Istirti gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobiliy gamintojy rinka bei gaisriniams
automobiliams keliamus reikalavimus;

6. ISanalizuoti nagrinéjamas technologijas, jy privalumus, trakumus;

7. ISnagrinéti konstrukcijy sudétines dalis bei jy gamybos principa;

8. Palyginti skirtingy technologijy gautus rezultatus.

Konferencijose skaityti praneSimai:

PraneSimas tema ,, Gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobilio autocisternos konstrukcijy tyrimai* 4-
oje studenty mokslinéje konferencijoje ,,Technologijy ir verslo aktualijos®. Panevézys: Kauno

technologijos universitetas, 2018 m. geguzés 4 d



13
1. LITERATUROS APZVALGA

Gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobilis yra labai sudétinga transporto priemoné lyginant su
kitomis krovininémis transporto priemonémis, pavyzdziui, savivarciais, izoterminiais arba tentiniais
kébulais, autocisternomis ir panasiai. Sudétingesnis jis yra dél to, kad dél savo specifikos jam yra
keliama daug daugiau reikalavimy: ,,bodybuilder® reikalavimai, transporto priemoniy direktyvos,
gaisry gesinimo ir gelbéjimo tarnyby automobiliy reikalavimai bei klienty reikalavimai ir
pageidavimai. Konstruktoriai privalo ieskoti techniniy sprendimy, kaip sukomplektuoti automobilj
pagal kliento pageidavimus nepazeidus keliamy reikalavimy. DaZniausiai problemos kyla dél to,
kad skirtingi standartai nenumato keliamy reikalavimy pagal Kitus standartus, pavyzdziui, gaisry
gesinimo ir gelbéjimo tarnyby automobiliy standartas LST 1846 nenumato reikalavimy dél
Jungtiniy Tauty Europos ekonomikos komisijos (JT EEK) taisyklés Nr. 73 reikalavimy dél Soniniy
apsaugy nuo palindimo, taciau reikalauja, kad automobilyje prie kiekvieno jrangos skyriaus biity
platforma saugiam uzlipimui. Tokiu biidu konstruktoriai turi ieskoti sprendimy, kurie tenkinty abu

Siuos reikalavimus.

Kita problema yra tai, kad gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobiliai turi labai didelj spektra
modeliy bei modifikacijy priklausomai nuo automobilio paskirties. Tai gali bati gelbéjimo
automobilis, autokopécios, autocisterna, misky urédijy automobiliai, siurbliniy sto¢iy automobiliai,
naftos produkty avarijos pasekmiy Salinimo automobiliai, oro uosty bei specialios paskirties objekty
gaisriniai automobiliai. Taip pat gaisriniai automobiliai gali biiti skirtingy klasiy: lengvosios,
vidutinés bei sunkiosios klasés. Priklausomai nuo klasés, automobilio paskirties ir kliento
reikalavimy skiriasi ir vaziuoklé. Vaziuoklé gali skirtis pagal aSiy skaiCiy, tarpasinj atstuma,
maksimaly leidziamg svorj, maksimalias asiy apkrovas, komponenty iSdéstyma bei porémio

sudétinguma.

Automobilio paskirtis, klas¢ bei vaziuoklés tipas nusako automobilio konstrukcijos
gabaritinius matmenis, pravazuma bei maksimaly leidziama svorj. Sie trys parametrai yra vieni

svarbiausiy 1§ visy konstrukcijos parametry.

Nuo konstrukcijos matmeny priklauso, ar wuzteks vietos sumontuoti visus reikalingus
komponentus, jrangg bei mazgus, koks bus vidinis jrangos skyriy tiiris, ar tilps automobilis ]

numatytg automobilio saugojimo vieta — garazg.

Maksimalus leidziamas automobilio svoris nurodo, koki gaisry gesinimo ir gelbéjimo jrangos
kiekj galima sumontuoti, kokio tiirio vandens bei putokslio cisternos gali buti naudojamos arba

koks gali biiti maksimalus ugniagesiy gelbétojy nariy skaicius.
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Pravazumas nurodo, kur galima bus eksploatuoti automobilj. Didelio pravazumo automobiliai
gali buti naudojami praktiskai visur — miskuose, kalnuotose vietovése, mieste, taciau tokie
automobiliai dazniausiai blina gana auksti, todél ugniagesiai gelbétojai negali pasiekti jrangos be
papildomy priemoniy, tokiy kaip platformos arba laipteliai. Zemo pravazumo automobiliai
dazniausiai naudojami specialilose objektuose, teritorijose, kur zinoma tiksli galima avarijos vieta

ir Zinoma, jog automobilis nebus naudojamas Kitose vietose.
1.1.,,Bodybuilder« keliami reikalavimai

,,Bodybuilder« reikalavimai — tai yra vaziuokliy gamintojy instrukcijos arba rekomendacijos
pateikiamos antstaty gamintojams, pavyzdziui IVECO, MAN, SCANIA ir pan. Sie reikalavimai
skirti tam, kad antstaty gamintojai taisyklingai sumontuoty antstatg, taisyklingai parinkty galios
nuémimo agregatg, esant reikalui modifikuoty vaziuokle arba taisyklingai pravesty bei pajungty
elektros instaliacijg. Tai reikalinga dél to, kad antstaty gamintojai negali patys jvertinti visy
jmanomy apkrovy veikian¢iy vaziuokle ir antstata eksploatavimo metu dél to, kad nezino visy
vaziuoklés parametry, mazgy stiprumo bei numatyty apkrovy dydziy, atsargos koeficiento bei

konstrukcijos ypatumy.

DidZiausias démesys skiriamas taisyklingai porémio gamybai ir montavimui. Porémis yra labai

svarbi konstrukcijos dalis, jo paskirtis:

e Sujungti antstatg su vaziuokle;
e Paskirstyti antstato arba montuojamos jrangos apkrova per visg vaziuoklés rémo ilgj;

e Apsaugoti vaziuoklés rémga nuo pazeidimy.

Porémio konstrukcija priklauso nuo montuojamo antstato arba jrangos tipo. PavyzdZiui,
autocisternos ir izoterminio kébulo porémiy konstrukcijos turi buti skirtingos, taip pat porémio

konstrukecija skirsis montuojant keltuvus arba savivarcius.

Pagrindinis démesys konstruojant porémj skiriamas porémio medziagos, iSilginiy sijy
formos ir auks$¢io parinkimui, sujungimo varzty parinkimui, taisyklingai skersiniy sustiprinimy

formai bei montavimo vietos parinkimui.
1.1.1 Porémio konstrukcija

Porémio medziagg rekomenduojama rinkti tokig, kurios mechaninés savybeés biity prastesnés
nei vaziuoklés rémo medziagos. Sis reikalavimas nurodomas tam, kad atsiradus dideléms
apkrovoms porémio iSilginés sijos sugerty apkrovas ir deformuotysi pirmos, tuo paciu apsaugoty
vaziuoklés rémo iSilgines sijas nuo deformacijy. Taciau medziagos mechaninés savybés negali biiti

prastesnés nei nurodyta minimali riba, pavyzdziui, IVECO TRAKKER rekomenduojamos



15

minimalios medziagos mechaninés savybés: stiprumo riba 360 N/mm?, takumo riba 235 N/mm?,
pailgéjimas 25 procentai, tai atitinka S235JR plieno mechaninéms savybéms. [1, 97 psl.] Taciau
pagal MAN gamintojy rekomendacijas §i medziaga yra netinkama, kai porémj veikia taskinés
apkrovos, pavyzdziui, sumontuotas manipuliatorius, tokiu atveju minimalios rekomendacijos -
privaloma naudoti S355MC markés plieng, kurio mechaninés savybés yra: stiprumo riba 490-630

N/mm?, takumo riba 355 N/mm?, pailgéjimas 22 procentai. [2, 71 psl.]

Didzioji dalis vaziuokliy gamintojy rekomenduoja gaminti isilgines sijas i§ U arba C formos

profiliy. Toks profilis turi keletg privalumy:

e Nesudétinga gamyba;
e Paprasta sujungti vaziuoklés réma su porémiu bei antstatu,
¢ Galima gaminti jvairiy matmeny ir storio profilj;

e Porémj paprasta sustiprinti.

Konstruojant porémj reikia atkreipti démes;j j tai, kad porémis turi atkartoti rémo forma tam, kad

buty galima tinkamai pritvirtinti porémj.

Vienas i§ svarbiausiy porémiy elementy yra porémio priekiné dalis. Priekiné porémio dalis turi
specialy apdirbima. I§skiriami du i8ilginiy sijy priekinés dalies tipai: su nupjovimu (zr. 1.2.1 pav.) ir
su iSpjovimu (zr. 1.2.2 pav.). Tai yra reikalinga tam, kad apkrova tinkamai pasiskirstyty po visg
porémj. Be to, abiem atvejais porémio apatinis kampas turi biti uzapvalintas 5 mm spinduliu (Zr.

1.2.3 pav.) tam, kad aStrus porémio kampas nepazeisty dazyto rémo pavirSiaus.

10,2..0.3h

1.2.1 pav. Porémio isilginés nupjovimo taisyklés [2, 73 psl.]



16

30°

T,
W
%
\

‘ 0,6..0,7h ‘

1.2.2 pav. Porémio iSilginiy sijy iSpjovimo taisyklés [2, 73 psl.]
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1.2.3 pav. Porémio isilginiy sijy priekinés dalies apvalinimas [1, 99 psl.]

Dar viena rekomendacija - porémio isilginés sijos turi prasidéti kuo aréiau priekinés asies ir ne
toliau nei priekinés lingés galinis tvirtinimas. ISilgines sijas rekomenduojama daryti vientisas arba

suvirintas 1§ daliy.
1.1.2. Porémio tvirtinimas

Tvirtinant porémj prie rémo yra naudojami du pagrindiniai tvirtinimo buidai: standus ir lankstus.
Lankscios jungtys montuojamos porémio priekingje dalyje (dazniausiai pirmi 2-3 sujungimai).
Lankstus sujungimas atlickamas taip: tarp rémo ir porémio konsoliy yra paliekamas tarpas, o |
varztinj sujungimg yra dedamas lankstus elementas — spyruoklé, spyruoklinés poverzlés arba
guminis dempferis (zr. 1.2.4 pav.). Naudojant lanksty sujungimag konsolés negali biiti privirinamos
prie rémo arba porémio, jos gali biiti tik prisukamos. Kébulo gale, pradedant nuo galinés asSies ir

toliau, yra naudojamas standus sujungimas (zr. 1.2.5 pav.). Naudojant standyjj sujungimg konsolé
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gali buti virinama, bet tik prie porémio, prie rémo ji gali biti tik susukama, o tarp konsoliy

nepaliekamas papildomas tarpas.
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1.2.4 pav. Lanks¢ioji jungtis. [1, 106 psl.]

1 — dempferis

1.2.5 pav. Standzioji jungtis [1, 109 psl.]
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Lankstus porémio tvirtinimas prie rémo laikomas frikciniu. Naudojant tokias jungtis porémis

tam tikrose ribose gali judéti rémo atzvilgiu. [2, 75 psl.]

Tvirtinant porémj prie rémo tik standziais sujungimais manoma, kad sujungimas yra visiskai
standus ir porémis neturi laisveés laipsniy rémo atzvilgiu. Taip pat, atliekant skai¢iavimus galima
tvirtinti, kad porémis ir rémas yra vientisas profilis. Tokiu atveju porémis deformuojasi

sinchroniskai kartu su vaziuoklés rému. [2, 78 psl.]

Tvirtinant porémj prie rémo, pirma, reikia iSnaudoti visus gamyklinius tvirtinimus. Taciau
kébuly gamintojai privalo atlikti skaiCiavimus, ar tokiy tvirtinimy pakanka saugiam antstato
tvirtinimui. Jeigu tvirtinimy neuZtenka, kébulo gamintojai gali gaminti savo konsoles, kurios turi

atitikti vaziuoklés gamintojo rekomendacijoms, arba gali uzsisakyti originalias tvirtinimo konsoles.
1.1.3. Cisternos tvirtinimas

Cisternos tvirtinimas atliekamas specialiomis lanks¢iosiomis jungtimis — slopinanciomis
vibracijas (Zr. 1.2.6 pav.). Jos taip pat naudojamos siekiant sumazinti apkrovas veikiancias porémj

eksploatavimo metu.

—_ ke

K [

1.2.6 pav. Vibracija slopinantys sujungimai [1, 122 psl.]

Reikia atkreipti démesj, jog visi vaziuoklés gamintojo reikalavimai yra rekomendacinio
pobidZio ir antstaty gamintojai neprivalo jy laikytis. Siuolaikiniai antstaty gamintojai gana daZnai
nesilaiko vaziuokliy gamintojy rekomendacijy, pavyzdziui, iSilgines sijas gamina ne 1§ U, o0 1§ Z

profilio arba isilgines sijas daro ne vientisas, 0 susukamas. Taciau tokiais atvejais visg rizika
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prisiima antstaty gamintojai. Jeigu eksploatuojant tokj automobilj bus pazeistas vaziuoklés rémas,
sul@i§ rémo ir porémio tvirtinimai, jvyks techninis gédimas arba eismo jvykis, ir bus jrodyta, jog tai
ivyko dél neteisingos porémio gamybos arba tvirtinimo, klientui gali biiti atsisakyta atlikti garantinj

remontg arba kompensuoti nuostolius d¢l patirtos Zalos.

Visy Siame darbe tiriamy konstrukcijy porémiai buvo projektuojami grieztai laikantis vaziuoklés

gamintojo rekomendacijy.
1.2. Standartas LST EN 1846 - Gaisry gesinimo ir gelbéjimo tarnyby automobiliai

Kiekvienam pagamintam gaisriniam automobiliui turi biti atlikta ekspertizé atitikties
jvertinimui. Ekspertizé atlickama siekiant patikrinti, ar automobilis buvo gaminamas atsizvelgiant j
standartus ir ar automobilis atitinka visus keliamus standarty reikalavimams. Be to, ekspertizés
metu yra nustatoma automobilio paskKirtis, klasé bei kategorija. Ekspertizé atlickama pagal tos Salies
standarta, kurioje bus eksploatuojamas automobilis, o ne tos, kurioje buvo pagamintas. Lietuvoje

galiojantis gaisry gesinimo ir gelb¢jimo tarnyby automobiliy standartas yra LST EN 1846.

Gaisry gesinimo ir gelbéjimo tarnyby automobiliy standartas LST EN 1846 susideda i$ trijy
daliy:
e Nomenklatiira ir Zyméjimas;
e Bendrieji reikalavimai. Sauga ir eksploatacinés charakteristikos;

e Stacionariai sumontuota jranga. Sauga ir eksploatacinés charakteristikos.
1.2.1. 1 dalis. Nomenklatiira ir Zymé&jimas

Sios standarto dalies paskirtis yra apibrézti bendra gaisry gesinimo ir gelbéjimo tarnyby
automobiliy sistema. Cia visi gaisry gesinimo ir gelbéjimo tarnyby automobiliai yra skirstomi j
Klases ir kategorijas, kurios leidzia charakterizuoti gaisrinius automobilius pagal skirtingus
Kriterijus.

Pagrindinis apibrézimas: Qaisry gesinimo ir gelbéjimo automobilis yra variklio varoma
sausumos keliy transporto priemoné, kuri turi keturis arba daugiau raty, skirta keleiviams ir/arba

kroviniams gabenti bei tempti transporto priemones skirtas keleiviy arba kroviniy pervezimui.

[3, 5 psl.]

Apibrézimai pagal paskirt;:
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e Siurbliné stotis — transporto priemonés vienetas, kuriame yra sumontuotas gaisrinis
siurblys, dazniausiai vandens cisterna, ir Kita jranga skirta gaisry gesinimui bei
gelbéjimui;

e Autokopécios — transporto priemoné, Kurioje yra sumontuotos issitraukian¢ios kopécios
su arba be krepsio;

e Hidrauliné¢ platforma — transporto priemoné, kurioje yra sumontuotas hidraulinis
iSsitraukiantis jrenginys;

¢ Gelb¢jimo automobilis — automobilis, kurio paskirtis — atlikti gelbéjimo darbus.

Paskirstymas pagal klases:

e Lengvoji — L (Light): 3t<GLM'<7,5¢
e Vidutiné — M (medium): 7,5t <GLM < 16 t;
e Sunkioji — S (Super): GLM > 16t. [3, 9 psl.]

Paskirstymas pagal kategorijas:

e Miesto (1) — transporto priemoné paprastai skirta eksploatuoti esant asfaltuotai kelio dangai;
e Uzmies¢io (2) — transporto priemoné skirta eksploatuoti tiek miesto keliais, tiek riboto
pravazumo keliais;

e Visureige (3) — transporto priemoné, kuria galima vaziuoti visais keliais. [3, 9psl.]

Siame tyrime bus nagrinéjamas sunkiosios klasés visureigio kategorijos gaisrinis automobilis.

1.2.2. 2 dalis. Bendrieji reikalavimai. Sauga ir eksploatacinés charakteristikos

Sio standarto paskirtis yra apradyti visas jmanomas pavojingas situacijas eksploatuojant

gaisrinius automobilius bei prevencijas tokioms situacijoms iSvengti.

Sioje standarto dalyje yra detaliai apraSomi gabaritiniai matmenys (ilgis, aukstis, plotis),
maksimaliis svoriai (pilnai pakrautas, maksimalus leidziamas), maksimaliis leidziami priekinés ir
galinés 18kySy kampai, nuolydzio kampas, proSvaisa, apsisukimo spindulys bei Soninio apsivertimo
kampas priklausomai nuo automobilio klasés ir kategorijos.

Taip pat Sioje dalyje yra pateiktas pavojy kelianciy mazgy sarasas eksploatuojant tokia

transporto priemong tiek vairavimo metu, tiek naudojant jrangg. Kai kurie i$ tokiy pavojy yra:

e Paslydimas dél slidzios platformos dangos;

e Kritimas d¢l pavojingo kopétéliy iSdéstymo;

! GLM - (angl. Gross laden mass) — pilnai pakrautas svoris.
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e Elektros sukrétimas dél nesaugios elektros instaliacijos;

e [sipjovimas dél detaliy su aStriomis briaunomis;
Véliau yra detaliai apraSomas visy mazgy ir komponenty gamyba siekiant iSvengti auks¢iau
paminéty pavojingy situacijy. Detaliai aprasoma jgulos nariy kabina, jos sédynés (zr. 1.3.1 pav.),

laipteliai (zr. 1.3.2 pav.), grindy pavirsius, laikikliai bei tvirtinimai.
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1.3.1 pav. Jgulos kabinos sédynéms keliami reikalavimai [4, 23 psl.]
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1.3.2 pav. Laipteliy j jgulos kabing schema [4, 25 psl.]

Detaliai apraSomi reikalavimai darbinéms platformoms bei kopétéléms uZlipimui ant stogo.

Taip pat keliami reikalavimai darbinés zono, jrangos skyriy ap$vietimui bei Zyméjimui.

1.2.3. 3 dalis. Stacionariai sumontuota jranga. Sauga ir eksploatacinés charakteristikos.

Si standarto dalis turi daug panasumy su 2-aja dalimi, joje taip pat aprasomi visi jmanomi
pavojai eksploatuojant gaisrinius automobilius, taciau antroje dalyje buvo apraSomi pavojai susij¢

Su antstaty, o tre€ioje - su gaisry gesinimo ir gelbéjimo jranga.
Sioje standarto dalyje nagrinéjami $ie stacionariai jrengti jrenginiai:

e Vandens instaliacija — cisterna, siurblys ir vandens komunikacijos;
e Putokslio komunikacijos;

e Lafetinis Svirkstas;

e Montuojama jranga;

e Demontuojamos sistemos naudojant hidrauling jrangg.

Pagrindiniai reikalavimai keliami vandens ir putokslio instaliacijoms — visi sistemos elementai
ir mazgai turi atlaikyti maksimaly reikalaujamg slégj bei islikti sandariis. Be to yra reikalaujama,
kad ugniagesiai gelbétojai galéty lengvai reguliuoti vandens padavimg arba jsiurbimg. Vandens
cisternoje turi baiti jrengti bangolauziai siekiant iSvengti dinaminiy jégy eksploatavimo metu, kurios

galéty pakenkti automobilio stabilumui. [5, 23 psl.]
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Lafetinis Svirkstas privalo turéti indikatoriy, kuris nurodyty lafetinio SvirkSto kryptj, jeigu
lafetinio SvirkSto nesimato i§ valdymo padéties. Lafetinis SvirkStas turi biti lengvai valdomas i§
valdymo vietos, turi biti galimybé be jokiy papildomy jrankiy jjungti/iSjungti bei nustatyti lafetinio
Svirksto kryptj ir naSuma. [5, 23 psl.]

Montuojama jranga turi lengvai fiksuotis nenaudojant papildomy jrankiy. Fiksavimas turi
garantuoti saugy jrangos tvirtinimg ir uztikrinti, jog eksploatavimo metu jranga negaléty savaime
atsifiksuoti. Jrangos skyriai turi biiti saugiai uzdaromi tam, kad biity pasSalinta galimybé iskristi

atsifiksavusiai jrangai. [5, 24 psl.]

Demontuojamos sistemos privalo turéti garsing ir vizualig signalizacijas, jspéjancias apie
sistemos montavimg/demontavimg. Tokiy sistemy fiksavimas turi uztikrinti, jog eksploatavimo

metu sistemos lieka savo numatytoje pozicijoje be galimybés judéti automobilio atzvilgiu.
[5, 25 psl.]

ApzZvelge | gaisry gesinimo ir gelbéjimo tarnyby automobiliy standarta LST EN 1846 galima
padaryti iSvada, kad standartas skirtas tam, kad gaisriniy automobiliy gamintojai susipazinty su
minimaliais reikalavimais keliamais gaisriniams automobiliams bei galéty pagaminti maksimaliai

saugy ir patogy automobilj.
1.3. Transporto priemoniy direktyvos

Neretai antstaty gamintojams tenka perdaryti automobilio vaziuokle tam, kad galéty sumontuoti
antstatus. Po atliekamy pakeitimy dazniausiai netinka standartiniai Zibintai, apsaugos, bamperiai ir
kitos standartinés, vaziuoklés numatytos dalys. Antstaty gamintojams tenka montuoti neoriginalius,
savo gamybos arba pirktus komponentus ant vaziuoklés. Dél didelio gamintojy skaiiaus atsiranda
labai didelé¢ komponenty jvairové. Tam, kad suvienodinti Siuos komponentus ir jie biity vienodai
saugiai naudojami ir lengvai atpazjstami, yra iSleistos taisyklés, kuriose nurodyti komponentams

privalomi parametrai.
1.3.1. Galin¢ apsauga nuo palindimo

Galinés apsaugos nuo palindimo jtaiso konstrukcijg ir montavimg aprasSo Tauty direktyva

70/221/EEB.

Galinés apsaugos jtaisas, apsaugantis, kad transporto priemoné nepaklitity po kitos
transporto priemonés galu, yra sudarytas i§ skersinio su vaziuoklés Soninémis dalimis (lonZeronais)
arba bet kokiais jas pakeiCianCiais elementais, sujungtais jungiamaisiais Sudedamaisiais

komponentais. [6]
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Galinés apsaugos nuo palindimo apatiné dalis bet kuriame taSke neturi buti auk$¢iau nei 55
cm nuo Zemés pavirSiaus ir turi biiti kuo ar¢iau automobilio galo. Galinés apsaugos plotis neturi
vir$yti ir negali biti trumpesnis nei 10 cm uz galinés asies raty iSorinj plotj. Galinés apsaugos nuo
palindimo skersinio profilio aukstis turi biiti ne mazesnis nei 10 cm. Galiné apsauga nuo palindimo

turi atlaikyti 50 procenty maksimalios leistinos transporto priemonés masés, bet ne daugiau kaip

10-10°N.
1.3.2. Sonin¢ apsauga nuo palindimo

Soninés apsaugos jtaisas (SA]) — sudarytas i§ pailgos (-y) dalies (-iy) ir jungties (-¢iy)
(fiksuojantys elementai) su Soninémis vaziuoklés ar kitomis struktiirinémis transporto priemonés
dalimis, skirtas veiksmingai apsaugoti neapsaugotus keliy eismo dalyvius nuo palindimo po
transporto priemonés Sonais ir jtraukimo po ratais; transporto priemonés dalys taip pat gali biti

naudojamos kaip Soninés apsaugos jtaisai. [7]

SAJ gali biti atliktas i§ plokstumos arba i§ istisy horizontaliy strypy. Jeigu yra naudojama
strypiné konstrukcija — atstumai tarp strypy negali vir§yti 300 mm. SAJ negali bati auki¢iau nei 550
mm nuo zemes pavirSiaus ir negali biiti zemiau nei 350 mm nuo antstato konstrukcijos apatinés

dalies. SAJ bet kuriame taske turi atlaikyti 100 kg svorj pridéta statmenai SAJ plokstumai.
1.4. Rinkos tyrimai
1.4.1. UAB ,ISKADA*

UAB ,,ISKADA* yra Lietuvoje jsikiirusi jmoné nuo 1992 mety. Imoné gamina gaisry
gesinimo ir gelbéjimo automobilius, konteinerius, priekabas bei jranga. Taip pat jmoné atstovauja
daugelj vakary Europos gaisry gesinimo ir gelbéjimo jrangos gamintojy Baltijos $alyse. Siuo metu
jmoné pirmauja Baltijos Saliy rinkoje bei gamina automobilius ryty Europos $alims, Rusijai bei
NVS Salims. Jmoné gamina antstatus ant jvairiy gamintojy vaziuokliy (Scania, Volvo, MAN,
Mercedes-Benz, MAZ, KAMAZ ir t.t.). Antstatus gamina i§ konstrukcinio bei nertidijancio plieno

vamzdziy (zr. 1.4.1 pav.), aliuminio profiliy, o cisternas gamina i§ polipropileno.



1.4.1 pav. UAB ,,Iskada‘ Gaisrinis automobilis [8]

1.4.2. ., Albert Ziegler GmbH*

Albert Zieglier — tai Vokietijos jmoné, viena didziausiy Europoje, gaminanti gaisry gesinimo
ir gelbéjimo automobilius bei jranga. Imoné jsikiiré¢ 1891 metais. Pagrindiné gamykla yra
Vokietijoje, tadiau yra gamykly ir kitose Europos bei Azijos $alyse. Siuo metu didzioji dalis
gaisriniy automobiliy vakary Europoje yra biitent Albert Ziegler gamintojo. Gamintojas unikalus
tuo, kad gamina visy klasiy ir kategorijy automobilius bei konteinerius ant jvairiy gamintojy
vaziuokliy (1.4.2 pav). Be to, jmoné gamina daug specialios paskirties gaisrinius automobilius.
ISskirtinis automobilis yra sunkiosios klasés miesto automobilis, kurio cisternos talpa 13,5 m°.

Automobiliy antstatus gamina i§ aliuminio profiliy, stiklo pluosto bei polipropileno.
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1.4.2 pav. Albert Ziegler gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobilis [9]

1.4.3. ,,Pozsnab*

,,P0zZsnab® gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobiliy bei jrangos gamintojai Rusijoje. Nuo
savo jkirimo, 2002 metais, jmoné pagamino apie 100 skirtingy automobiliy modifikacijy. Siuo
metu jmoné gamina gaisrinius automobilius ant MAZ, KAMAZ, UAZ, ZIL, GAZ, VW bei IVECO
vaziuokliy (zr. 1.4.3 pav.). Pagrindiniai gamintojo klientai yra Rusija bei Nepriklausomy valstybiy
sandraugos (toliau NVS) salys. Automobiliy antstatai gaminami i$ konstrukcinio arba nertidijancio

plieno.
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1.4.3 pav. UAB ,,Pozsnab* gaisrinis automobilis ant KAMAZ vaziuoklés [10]

1.4.4. ,Szczensniak*

Szczensniak - Lenkijos jmoné gaminanti gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobilius bei
jrangg nuo 1992 mety. Taip pat gamina konteinerius bei specialius paskirties gaisrinius
automobilius. Siuo metu tai yra stiprus konkurentas vidurio Europoje. Automobilius gamina ant
visy Siuolaikiniy gamintojy vaziuokliy (zr. 1.4.4 pav.). Antstatus gamina i§ susukamy aliuminio

profiliy. Tai yra tarpinis variantas kainos/kokybés atzvilgiu tarp Lietuvos ir Vokietijos gamintojy.
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1.4.1 pav. UAB ,,Szczensniak” jmonés pagaminta autocisterna ant IVECO vaziuoklés [11]
1.4.5. , PolyBilt ,,

JAV jsikiirusi gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobiliy antstaty gamintoja. Imoné gamina
antstatus tik i§ polipropileno, su integruota cisterna. Jmonés unikalumas tas, kad pagamintus
antstatus gali siysti  kitas $alis, kur klientas arba tarpinis gamintojas pats sumontuoja antstatg prie
savo vaziuoklés. Tai yra vienas i§ pirmyjy gamintojy, kurie pradéjo antstatus gaminti i
polipropileno (zr. 1.4.5 pav.). Imonés teigimu, toks antstatas pradeda deformuotis esant 275°C
temperattirai, o tai reiSkia, kad antstatas yra atsparesnis temperatiirai negu automobilio dazai,

padangos arba elektros instaliacija.

1.4.5 pav. ,,Polybilt*“ gamintojo automobilis i§ polipropileno [12]
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1.4.6.,, MORITA Group*

,»MORITA Group* — Japonijos jmoné gaminanti gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobilius.
Automobiliai skirti Japonijos ir Azijos rinkai. Automobiliy antstatai gaminami i§ kombinuotos
aliuminio profiliy ir stiklo pluosto technologijos. Antstato karkasas surenkamas i§ aliuminio
profiliy, o paskui apklijuojamas formuotomis stiklo pluosto panelémis (zr. 1.4.6 pav.). Kébulo

viduje lentynos ir tvirtinimo elementai gaminami i$ aliuminio.

1.4.6 pav. Japony gamintojo automobilis, padengtas isformuotomis stiklo pluosto panelémis [13]
1.4.7. ,Marce*

»,Marce* tai gaisry gesinimo ir gelbéjimo tarnyby automobiliy gamintoja jsikiirusi Piety
Afrikoje. 98 procenty pagamintos produkcijos parduodama Afrikos teritorijoje. Piety Afrikoje
pagaminti antstatai montuojami ant Siuolaikiniy MERCEDES-BENZ, SCANIA ir IVECO
vaziuokliy. Automobiliuose naudojamos pazangios valdymo technologijos, viskas yra maksimaliai

kompiuterizuota. Antstatai gaminami i§ aliuminio profiliy.
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1.4.7 pav. Marce gamintojo gaisrinis automobilis [14]
1.4.8.“Frontline fire and rescue*

,Frontline fire and rescue* — yra didziausia Australijos jmoné gaminanti gaisry gesinimo ir
gelbéjimo automobilius. Antstatai gaminami i§ nertidijancio plieno bei aliuminio laks$ty, o cisternos

gaminamos i§ stiklo pluosto. Savo antstatus jmoné montuoja ant Azijos Saliy gaminty vaziuokliy.



1.4.8 pav. Australijos gamintojo gaisrinis automobilis [15]

Lenteléje 1.4.1 matome visy nagrinéty jmoniy naudojamas medZziagas antstaty gamybai.

1.4.1 lentelé
Rinkos analizé
UAB ,,ISKADA“ | ,,PoZsnab* | ,,Szczensniak® | ,,Albert Ziegler*
Konstrukcinis plienas X X
Neriidijantis plienas X X
Aliuminis X X X
Polipropilenas X

1.4.1 lentelés tesinys

»MORITA Group* | ,,Marce*“

wFrontline fire and rescue®

,Polybilt*

IS lentel¢je pateikty duomeny matome, kad dauguma nagrinéjamy jmoniy antstaty gamybai

naudoja aliuminj. Tik viena jmoné naudoja polipropileng ir trys jmonés vis dar naudoja plienines

virintas konstrukcijas. Galima padaryti iSvada, kad rinkoje vis dar egzistuoja konstrukcijy jvairove,

taCiau pastebime, kad jmoniy tendencija yra visgi aliuminis.
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2. KONSTRUKCIJU TECHNOLOGINIS APRASYMAS

Pries pradedant projektuoti gaisrinio automobilio antstata, taip pat kaip ir bet kokj kitg
mazgg, reikia nuspresti, kokia bus naudojama gaminimo technologija. Nuo pasirinktos
technologijos priklauso konstrukcijos medziagos ir medziagy savikaina, darbo laikas, reikalingas

konstrukcijai pagaminti, svoris, atliekamos operacijos gaminimo metu ir kita.

Skirtingos technologijos reikalauja papildomy operacijy, tokiy kaip apsauga nuo korozijos,
technologiniy kiaurymiy atlikimas, hermetinimas ir pan. D¢l konstrukcijos sudétingumo daznai
reikia kombinuoti medziagas tam, kad buty lengvesné arba stipresné konstrukcija, arba tiesiog
technologiskai néra galimybés pagaminti konstrukcijos elementg i§ tam tikros medziagos. Renkant
antstata, kombinuojant skirtingas medziagas reikia tikrinti, ar medZziagos turi suderinamumg
tarpusavyje tam, kad nebiity sukelta galvaniné korozija. Gaisriniai automobiliai dazniausiai dirba
agresyvioje aplinkoje, sukelian¢ioje korozijg, naudojamas jvairus - tick gélas, tiek jiros — vanduo
bei putokslis (Sarminé medziaga, smarkiai sukelianti korozijg), todél butina iSvengti papildomy

korozijos Saltiniy.

Dar vienas labai svarbus dalykas, kuris priklauso nuo gaminimo technologijos, yra vidinis
antstato turis. Antstato vidinis ttris priklauso nuo antstato gaminimo medZiagos mechaniniy
savybiy. Gaminant antstatg i§ aliuminio, kurio takumo riba yra maZesné nei plieno, reikia naudoti
sudétingesnius profilius, su storesnémis sienelémis tam, kad bty didesnis atsparumo momentas, ir
atvirksciai, gaminant antstatg i§ plieno reikia maksimaliai maZinti naudojamus profilius tam, kad

nebity virSytas maksimalus leidziamas svoris.
Taip pat projektuojant gaminj svarbu, kad visi konstrukcijos elementai bty kuo paprastesni
ir turéty gera pri¢jimg montavimui bei remontui siekiant pagreitinti ir palengvinti surinkimo btida.

Siame tyrime bus nagrinéjamos keturios konstrukcijos: suvirinta i§ konstrukcinio plieno
profiliy, suvirinta i$ neradijancio plieno profiliy, varZtais susukamas antstatas i§ aliuminio profiliy

bei konstrukcija suvirinta i$ lakstinio polipropileno.
2.1.  Antstatas i§ konstrukcinio plieno vamzdziy — cinkuota

Antstatas i§ konstrukcinio plieno pasizymi savo stiprumu, maza savikaina bei didele

standartiniy vamzdziy ir profiliy jvairove. Taciau §i technologija pasenusi ir turi daug trilkumy.

Konstrukcinis plienas turi pakankamai didele masg¢. Net naudojant mazo skerspjiivio ploto
profilinius vamzdzius antstato masé yra didelé, vadinasi, | automobilj galima bus jdéti maziau

gaisry gesinimo ir gelb¢jimo jrangos.
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Be to, konstrukcinis plienas neturi apsaugos nuo korozijos. Tam, kad konstrukcija bity
apsaugota nuo korozijos, ja reikia padengti karStu cinku. Karstas cinkavimas reikalauja papildomo
antstato apdirbimo. Tam, kad cinkavimas bity kokybiskas, konstrukcijos pavirSius turi bati
nuvalytas ir lygus. Kiekviename vamzdyje turi biiti padarytos astuonios kiaurymés tam, kad cinkas
lengvai iSbégty 1§ vamzdziy ir tam, kad vamzdziuose nesusidaryty didelis oro slégis nuo aukstos
temperatiiros bei tam, kad bty galima iSvengti vamzdziy deformacijos. Papildomas apdirbimas
didina gamybos laikg ir savikaing, tafiau tai ne vienintelis cinkavimo trilkumas. Antstato
konstrukcija yra dideliy gabarity (ilgiu, auks$¢iu ir plo¢iu). Tokio dydzio cinkavimo vonias turi tik
kelios jmonés visoje Europoje, tod¢l antstatg reikia vezti cinkuoti i uzsienj, be to, dazniausiai
gaminys cinkuojamas po 2-3 savaiciy po pateikimo. Tokiu biidu antstato gamyba smarkiai pailgéja

ir pabrangsta.

Dar vienas konstrukcijos trikumas — tai didelé naudojamy medziagy jvairové. Antstatas ir
porémis, kurie gaminami i§ jvairiy profiliy (Zr. 2.1.1 pav.), po suvirinimo cinkuojami, cisterna
gaminama i§ polipropileno arba neriidijancio plieno, o antstatas yra apklijuojamas aliuminio
lakstais. Tokia medziagy jvairové reikalauja daug skirtingy specialisty norint pagaminti tokj
antstatg. Be to, kai cisterna gaminama i§ kitos medZziagos — ji yra neintegruota. Neintegruota
cisterna uzima daugiau vietos antstate, vadinasi, maz¢ja vidinis antstato turis, kuriame galima biity

18déstyti gaisry gesinimo ir gelbéjimo jrangg.

Galima padaryti i§vada, kad tokig konstrukcijg verta naudoti tik pavieniams uzsakymams bei
turint didesnj tiekimo terming. Tokia konstrukcija buvo naudojama labai retai Baltijos Salyse,

dazniau Rusijoje, Baltarusijoje bei NVS Salyse.

2.2.1 pav. Konstrukcinio plieno profiliy sujungimas
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2.2.  Konstrukcija i$ nerudijancio plieno vamzdziy

Konstrukcija i§ nertdijanc¢io plieno labai panaSi surinkimo procesu i konstrukcijg i

konstrukcinio plieno, taciau taip pat turi savo privalumy ir trikumy.

Porémio gamyba yra analogiSka porémio gamybai konstrukcijoje i§ konstrukcinio plieno.
Porémio isilginés sijos virinamos i§ U-profiliy ir yra sujungiamos U-profiliy skersiniais. Véliau
porémis cinkuojamas ir per specialias konsoles susukamas su antstatu ir vaziuokle. Cisterna yra

gaminama i$ polipropileno.

Antstatas virinamas i§ standartiniy kvadratiniy ir statiakampiy neriidijancio plieno profiliy,
taciau profiliai yra didesnio skersmens nei konstrukcinio plieno profiliai dél mazesnés neraidijancio

plieno takumo ribos. Véliau antstatas yra apklijuojamas anoduoto aliuminio lakstais (zr. 2.2.1 pav.).

IS surinkimo proceso matome, kad didziulis Sios konstrukcijos privalumas palyginus su
konstrukcinio plieno konstrukcija yra tai, kad antstatas nereikalauja papildomo apdirbimo —
cinkavimo. Tokiu biidu gamyba uzima maziau laiko, nes nereikia grezti technologiniy kiaurymiy,

sutaupomas cinkavimo laikas. Tokig konstrukcija galima pritaikyti didesniems uzsakymams.

Taciau matome ir nemazai konstrukcijos trikumy. Pirmas trilkumas yra nezymus svorio
padid¢jimas dél naudojamy didesnio skersmens vamzdziy. Taip pat dél didesnio vamzdziy
skersmens mazéja vidinis antstato tiiris, o tai reiSkia, kad galima sudéti Siek tiek maZiau jrangos
negu | antstatg i§ konstrukcinio plieno. Dar vienas truikumas yra tai, kad konstrukcijoje padidéja
medZziagy gama — jtraukiamas nertidijantis plienas. Vadinasi, did¢ja reikalingas darbuotojy skaicius
norint pagaminti antstata. Bet tarp nertidijancio plieno ir cinkuoto plieno gali atsirasti galvaniné

korozija, todél reikia galvoti, kaip atskirti tokiy pavirsiy poras.

Tokia konstrukcija iki Siol labai placiai naudojama Ryty Europoje, Rusijoje ir NVS Salyse.
Viena i§ prieZasCiy yra tai, kad yra lengvas pri¢jimas prie standartiniy profiliy ir jie yra pigesni negu
Vakary Europoje. Taciau pagrindiné priezastis yra tai, kad didzioji dalis atliekamy darby yra
suvirinimas, o suvirintojy darbas Ryty Europoje, Rusijoje ir NVS Salyse yra daug pigesnis negu

Vakary Europoje.
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2.2.1 pav. Surinkta konstrukcija 1§ neridijancio plieno

2.3. Konstrukcija i§ aliuminio profiliy

Sioje konstrukcijoje pagrindinis skirtumas yra ne tik medziaga, i§ kurios yra gaminamas
antstatas — aliuminis, bet ir antstato surinkimo biidas. Prie§ tai minétose konstrukcijoje antstatai
buvo virinami i§ standartiniy konstrukcinio arba neridijangio plieno vamzdiniy profiliy. Sioje
konstrukcijoje maksimaliai sumazinamas suvirinimo darby kiekis. Antstato profiliai yra susukami
varztais per Specialias tvirtinimo konsoles. Konstrukcija pasizymi tuo, kad naudojami
nestandartiniai aliuminio lydinio profiliai. D¢l to, kad aliuminio mechaninés savybeés, ypa¢ takumo
bei stiprumo riba, yra zymiai prastesnés nei plieny — reikia didinti profiliy atsparumo momenta.
Todeél specialiai projektuojami profiliai sunkiojo transporto antstaty gamybai. Antstatui naudojama
nuo trijy iki septyniy skirtingy profiliy (zr. 2.3.1 pav.). Profiliy skerspjivis labai sudétingas, turi
daugybe briauny ir kiaurymiy. Kiekvienam profilio tipui projektuojamos ir uzsakomos matricos,
kuriy savikaina labai didelé. Be to, kuo profilio skerspjuvis sudétingesnis, tuo matrica yra
brangesné. Ypatingai matricas pabrangina profilio kiaurymés, nes norint padaryti kiauryme
profilyje tenka naudoti dvi skirtingas matricas vienu metu. Profiliai yra ekstruduojami ir
anoduojami. Profiliai tvirtinami kampiniais tvirtinimais (zr. 2.3.2 pav.). Dviems profiliams sujungti
reikia nuo dviejy iki trijy kampiniy tvirtinimy ir nuo astuoniy iki dvylikos varzty. Kampiniai
tvirtinimai daZniausiai yra liejinys, retai lenkta konstrukcija. Po antstato susukimo jis, taip pat kaip
ir prie$ tai minétose konstrukcijose, yra apklijuojamas anoduoto aliuminio lakstais (zr. 2.3.3 pav.).

Porémio ir cisternos gamyba nesiskiria nuo pries tai minéty konstrukcijy.
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2.3.1 pav. Aliuminio profiliai naudojami antstato surinkimui

2.3.2 pav. Aliuminio profiliy kampinis tvirtinimas
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2.3.3 pav. Konstrukcijos i$ aliuminio profiliy

Darydami iSvadas matome, kad Sioje konstrukcijoje Zymiai sumazé¢jo suvirinimo darby
kiekis. Tokiu badu konstrukcija yra patrauklesné Vakary Europos gamintojams. Antstato susukimas
yra daug paprastesnis procesas nei suvirinimas, todél surenkant nereikia specializuoto, brangiai

kainuojancio personalo. Be to, pats procesas vyksta daug grei¢iau nei kokybiskas suvirinimas.

Pagrindinis tokios konstrukcijos trikumas — labai didelés investicijos technologijos
paleidimui. Ne tik matricy ir liejiniy formy kirimas reikalauja dideliy investicijy. Imonés,
ekstruduojancius profilius ir gaminancios liejinius, reikalauja nupirkti didelj kiekj gaminiy, kad
jiems apsimokety paleisti matricy (formy) gamyba. Biitent dél to §ig konstrukcijg apsimoka naudoti
dideléms imonéms, kurios turi uztikrintg busimy uzsakymy kiekj bei kurioms suvirinimo paslaugos
yra brangios. Si konstrukcija seniai naudojama Vakary Europoje bei Lenkijoje. 2017 metais

konstrukcija pradéta naudoti ir Lietuvoje.
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2.3.2 pav. Surinkta konstrukcija i$ aliuminio profiliy
2.4.  Konstrukcija i$ polipropileno

Viena reciausiai rinkoje sutinkamy konstrukcijy yra konstrukcija i§ polipropileno (PP). PP
plastikas termiSkai formuojamas sudétingiau negu polietileno (PE) plastikas, taciau PP yra gerai
mechanigkai apdirbamas ir labai lengvai virinamas tarpusavyje. Si medziaga daznai virinimo
tikslais pasirenkama tada, kai yra reikalingas kietesnis ir maZiau elastingesnis plastikas nei PE.
Pasizymi tuo, kad neturi atsparumo UV S$viesai, Sios problemos iSnyksta papildomai pridéjus
stabilizatoriy. Polipropilenas atsparesnis temperattirai nei polietilenas (PE) (priklausomai nuo rasies
ir priemaiSy minkstéja esant 140°C, lydymosi temperatira 175°C). Maksimali polipropileno
eksploatacijos temperatiira — 120 - 140°C. [16, 50 psl.]

Antstato 1§ polipropileno gamybos technologija labai panaSi ] cisternos gamybos
technologijg, taciau yra naudojami storesni polipropileno lakstai bei daugiau standumo briauny (zr.
2.4.1ir 2.4.2 pav.). Antstatas virinamas i$ skirtingy storio polipropileno laksty (jie buna 10, 12, 15
ir 20 mm). Virinama specialiais jrankiais — ekstruderiais. Ekstruderis piisdamas labai kar$tg org
pradeda lydyti lakSty suvirinimo vieta, tuo paciu metu pro ekstruderio jrankj praeina polipropileno
suvirinimo strypas, kuris taip pat yra lydomas. Tokiu biidu iSeinanti i§ ekstruderio islydyta
polipropileno masé¢ uzpildo suvirinimo vieta, susijungia su lydytais polipropileno lakstais ir sudaro
stipry virinta sujungimg. Tiek polipropileno lakstai, tiek suvirinimo strypai biina jvairiy spalvy.
Standartiné spalva yra pilkai balta, ta¢iau esant reikalui galima uzsakyti ir RAL 3000 spalva. Tai

yra labai patogu, nes virinant i§ raudonos spalvos laksty — antstato nereikia dazyti.
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2.4.1 pav. Autocisternos antstatas i§ polipropileno. Vaizdas i§ apacios

2.4.2 pav. Autocisternos antstatas i§ polipropileno. Vaizdas i§ virSaus

Didziulis konstrukcijos privalumas yra integruota cisterna ir tai, kad konstrukcija yra
virinama 1§ lakSty. Tokiu biidu smarkiai padidéja antstato vidinis taris palyginus su kitomis
konstrukcijomis. Cisternos integravimas nereikalauja papildomy tarpy tarp cisternos ir antstato
cisternos jdéjimo ir montavimo metu, kuriy nejmanoma iSnaudoti véliau (zr. 2.4.3 pav.). Kitas

didelis privalumas yra svoris. Polipropileno tankis yra maZesnis nei vandens — 946 kg/m>. Tokiu
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budu antstatas yra zymiai lengvesnis uz kity konstrukcijy antstatus. Visa tai leidzia sudéti daugiau

reikalingos gaisry gesinimo ir gelbéjimo jrangos.

Kitas konstrukcijos privalumas yra tai, kad visoje konstrukcijoje naudojamos tik dvi
medziagos: konstrukcinis plienas porémiui ir polipropilenas visiems likusiems mazgams.
Polipropileno antstatui suvirinti visiSkai uztenka dviejy zmoniy. Vadinasi, smarkiai sumazéja
darbuotojy skaicius, reikalingas antstato gamybai. Uzsakant porémj iSorinéje jmonéje — gamybos
procesas pasidaro dar greitesnis.

Pagrindinis Sios technologijos trukumas, kaip ir technologijos i$ aliuminio profiliy, yra
didelés technologijos paleidimo investicijos. Virinimo jranga yra labai brangi. Be to, tam, kad
suvirinimo sitilés atrodyty estetiskai tiek iSor¢je, tiek viduje, ekstruderiui yra naudojami jvairts
virinimo antgaliai, kurie irgi yra brangts. Taip pat, kadangi profesija reta, sunku rasti kvalifikuota
personalg, 0 polipropileno suvirinimo kvalifikacija gali suteikti tik kelios jmonés, todel reikia

nemazai investuoti ir j personalo mokymus.

Siuo metu §i technologija naudojama JAV, Didziojoje Britanijoje, Cekijoje ir Lenkijoje.

Buvo bandymy pagaminti tokj antstatg ir Lietuvoje.

2.4.3 pav. Antstatas su integruota cisterna
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3. ANALIZUOJAMU MODELIU APRASYMAS

Kadangi Valstybinis prieSgaisrinés saugos ir gelbéjimo departamentas (toliau VPGT) bei visos
Apskrities prieSgaisrinés gelbéjimo valdybos (toliau APGV) tyra valstybinés jmonés, jos gali
nupirkti prieSgaisrine technikg arba jrangg tik gavus finansavimg i§ valstybés. Be to, technikos ar
jrangos jsigijimas gali jvykti tik paskelbus vieSyjy pirkimy konkursg. Konkurse gali dalyvauti visos
imonés atitinkancios konkurso reikalavimus. Konkursg laimi jmoné, kurios pasitilymas visiskai
atitinka techning specifikacijg ir kitus konkurso reikalavimus bei pasiilo maziausig kaing.
Dazniausiai finansavimas konkursams btina ribotas ir gana mazas, todé¢l laiméti konkursg bei
konkuruoti su kitomis jmonémis yra pakankamai sudétinga. Imonés gamintojai turi pateikti tokj
pasiiilyma, kad automobilis atitikty konkurso keliamus reikalavimus, standartus, normas, turéty
turéti maziausig kaing tarp konkurenty, taCiau neSty pelng jmonei bei garantuoty konstrukcijos
sauguma, efektyvuma bei patoguma naudojantis. Tai biity paprasta, jeigu pagal konkurso salygas tai
bty standartinis jmonés gaminys, kuris yra visiSkai iSvystytas, daug karty gamintas bei
optimizuotas. Taciau dazniausiai, dél savo specifikos, tokiuose konkursuose visada biina nauja
techniné specifikacija su kitais reikalavimais, todél kaskart, pries kiekvieng konkursg, jmonés

privalo pasiruosti ir atlikti visus skai¢iavimus.

Konkurso pasiiilymo kaina turi kelias sudedamasias: jmonés pelnas, darbuotojy atlyginimas,
medZziagy savikaina, technologijos kaina (pavyzdziui, suvirinimo procesas, profiliy matricy
uzsakymas ir pan.), vaziuoklés kaina, komplektuojancios jrangos kaina bei kitos jmone¢s iSlaidos.
Daugiausiai jmoné gali sutaupyti i$ technologijos pasirinkimo - tuo atveju jeigu jmoné naudoja

kelias skirtingas gamybos technologijas - ir naudojamy medziagy.

DaZniausiai technologija parenkama pagal konkurso salygas, pavyzdZiui, kiek technikos vienety

yra uzsakoma, kokie pagaminimo terminai, kokia vaziuoklé bei eksploatavimo $alis.

Parinkus tinkamg technologija galima skai¢iuoti konstrukcijos savikaing. Tam, kad paskaiéiuoti
konstrukcijos savikaing, konstruktorius turi pateikti visa medziagy sarasg. Konstruktorius gali
pateikti visg medziagy sarasa tik po to, kai konstrukcija yra pilnai nubraizyta bei atlikti stipruminiai
skai¢iavimai. Naudojant skirtingas medZiagas yra naudojami skirtingi profiliai tam, kad iSlaikyti
tokj pat atsargos koeficientg ir nepabranginti konstrukcijos. Todél kiekvienai technologijai yra

naudojamos skirtingos medziagos, profiliai, lakstai bei procesai.
3.1. Konstrukcija i$ konstrukcinio plieno

Kaip ir buvo minéta anksciau — § konstrukcija pasizymi savo stiprumu, todé¢l yra naudojami
mazesnio skersmens vamzdiniai profiliai tam, kad sumazinti svorj ir savikaing. Konstrukcija

susideda i§ penkiy pagrindiniy daliy: porémio, antstato, cisternos, cisternos rémo bei nuimamo
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stogo. Antstatas, cisternos rémas bei nuimamas stogas gaminami i§ konstrukcinio plieno, kuris po

suvirinimo yra cinkuojamas, o cisterna yra gaminama is polipropileno.

Antstato tvirCiausia dalis turi biiti jo dugnas, nes tai yra neSancioji konstrukcijos dalis, taip
pat per antstato dugng antstatas yra tvirtinamas prie porémio. Antstato dugno kontiras yra
virinamas i§ staCiakampiy vamzdziy 60x30x3 mm bei yra sujungiamas skersiniais kvadratiniais
profiliais 30x30x3 mm. Antstato statrams¢iams yra naudojami kvadratiniai 30x30x2 mm profiliai,
kurie tarpusavyje susijungia diagonalémis atotampomis — 40x20x2 mm vamzdziais tam, kad
padidinti konstrukcijos standumg. Antstato stogo kontiiras atlickamas i§ staciakampiy vamzdziy
60x30x2 mm, kuris sujungiamas kvadratiniais profiliais 30x30x2 mm. Visy vamzdziy abiejuose
galuose, visose keturiose plokStumose yra greziojamos 4-5 mm kiaurymés tam, kad cinkuojant
konstrukcijg karstu cinku vamzdziuose nesusidaryty aukstas dujy slégis bei tam, kad cinkas nelikty
vamzdZziuose iStraukus konstrukcijg 1§ cinkavimo vonios. Kiaurymiy greziojimas uzima daugiau
laiko, taciau uztikrina kokybiska konstrukcijos cinkavimg, o tai reiSkia, kad uztikrina ir gera

apsaugg nuo korozijos.

Po suvirinimo ir cinkavimo antstatas yra apklijuojamas 2 mm storio anoduoto aliuminio
lakStais. Antstato Sonai apklijuojami raudonos spalvos, RAL 3000, aliuminio lakStais. Antstato
stogas ir jrangos skyriy dugnas yra apklijuojami rifliuoto aliuminio lakstais tam, kad pavirSius bty

neslidus. Jrangos skyriy vidinés sienelés apklijuojamos pilkos spalvos aliuminio lakstais.

Kadangi cisterna Sioje konstrukcija yra neintegruota — ji yra tvirtinama prie porémio
nepriklausomai nuo antstato. Cisterna yra tvirtinama prie specialiai jai pritaikyto rémo. Cisternos
rémas yra tvirtinamas prie porémio per specialius guminius dempferius, kurie slopina cisternos
keliamas vibracijas bei svyravimus. Didelio tiirio cisternos turi gana didel¢ inercijg vaziuojant arba
stabdant, todé¢l vairuojant cisterna svyruoja ant guminiy dempferiy nepriklausomai nuo antstato.
Tam, kad tarp judancios cisternos ir standziai pritvirtinto antstato nebuty susidirimy — smigiy,
dempferiy gamintojai rekomenduoja palikti ne maziau kaip 100 mm tarpus i§ visy SeSiy pusiy tarp
cisternos ir antstato. Dél Sity tarpy yra sumazinami jrangos skyriai ir yra prarandamas jrangos

skyriy tiris.

Cisternos rémas taip pat kaip ir antstatas yra virinamas 1§ konstrukcinio plieno kvadratiniy ir
staciakampiy profiliy, kurie po suvirinimo yra cinkuojami. Pagrindiniams isilginiams profiliams yra
naudojamas 80x80x4 mm matmeny vamzdis, o jy sujungimui yra naudojami 80x40x4 mm

matmeny vamzdziai.

Nuimamas stogas naudojamas tam, kad uzdengti angg antstato stoge, per kurig yra montuojama

cisterng. Nuimama stoga sudaro rémelis suvirintas i§ kampuociy 40x40x4 mm ir skersiniy
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staciakampiy vamzdziy 40x20x2 mm. Nuimamas stogas taip pat yra cinkuojamas. Prie antstato

nuimamas stogas tvirtinasi varztais.

Cisternos gamyba atliekama virinant tarpusavyje jvairaus storio polipropileno lakstus (10, 12
arba 15 mm storio). Storiausi 15 mm storio polipropileno lakstai yra naudojami cisternos dugnui. 12
mm lakstai naudojami cisternos Soninéms sienoms, 0 10 mm - cisternos stogui, liukui bei
bangolauziams. Cisternos bangolauziai yra sudaryti i§ polipropileno skersiniy ir iSilginiy pertvary,
kurios dalina cisterng j atskirus skyrius (zr. 3.1.1 pav.). Pagal standarta LST 1846, saugiam
cisternos eksploatavimui jos skyriy tiiris neturi virSyti 1,5 m®. Tam, kad pertvara biity efektyvesneé,
reikia stengtis daryti ja kaip jmanoma labiau iStising, be kiaurymiy. Taéiau pilnam cisternos
uzpildymui pertvaros turi turéti kiaurymes apacioje ir virSuje tam, kad nesusidaryty oro ,,kiSenés®.
Be to, reikia numatyti angas pertvarose, pro kurias galéty praeiti Zmogus remonto atveju. Dél Sity
priezaséiy standarte yra numatyta, kad cisternos pertvaros turi bati istisinés, ne mazesnés nei 90
procenty Viso pertvaros ploto. Kadangi angos jlipimui j cisternos vidy yra gana didelés ir sudaro

daugiau nei 10 procenty pertvaros ploto — jos yra uzsukamos danggiais.

Dar vienas svarbus cisternos elementas yra vandens perpylimo atvamzdis. Kadangi gaisriniai
siurbliai turi didelj vandens naSumg (dazniausiai nuo 3000 iki 6000 l/min), cisterng galima
pripildyti labai greitai. Jeigu ugniagesys nepastebes, kad cisterna jau pilna arba nespés i§jungti, nuo
susidariusio slégio cisterna gali plySti. Tam, kad to nenutikty, cisternos viduje yra montuojamas
perpylimo vamzdis. Perpylimo vamzdzio paskirtis yra ipilti perteklinj vandenj j laukg. VirSutinis
vamzdZio galas montuojamas auk$¢iausiame cisternos taske (dazniausiai jlipimo liuke), o apatinis
yra iSvestas per cisterng j iSor¢. Tokiy buidu, kai cisterna prisipila iki virSaus, vanduo pradeda tekéti
1 18ore¢ ir cisternoje nesusidaro slégis. Taip pat, ugniagesys pamates, kad vanduo pilasi ant Zemes,

supranta, kad cisterna jau pilna, todél Sitas vamzdis veikia ir kaip cisternos uzpildymo indikacija.
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3.1.1 pav. Cisternos i§ vidaus

Suprojektavus konstrukcija buvo gauti medziagy kiekiai (3.1.1 lentel¢).

3.1.1 lentelé

Medziagy lentelé antstatui i$ konstrukcinio plieno

Medziaga Kiekis | Matavimo vienetai
Raudono aliuminio lakstas 3000x1500x2 mm 8,0 vnt,
Riflivoto aliuminio lak$tas 3000x1500x2,5/4 mm | 4,0 vnt.
Riflivoto aliuminio lak$tas 3000x1500x2/2,5 mm | 2,0 vnt.
Polipropilenas 3000x1500x15 mm 15 vnt.
Polipropilenas 3000x1500x12 mm 4,0 vnt.
Polipropilenas 3000x1500x10 mm 8,0 vnt.
Kvadr. vamzdis 80x80x4 mm 6,6 vnt.
Stac. vamzdis 80x40x3 mm 19,6 vnt.
Kvadr. vamzdis 20x20x2 mm 15,3 m
Kvadr. vamzdis 30x30x2 mm 48,0 m
Kvadr. vamzdis 30x30x3 mm 33,1 m
Stac. vamzdis 40x20x2 mm 25,4 m
Stac. vamzdis 60x30x2 mm 21,5 m
Stac. vamzdis 60x30x3 mm 21,5 m
Lyg. kampuotis 40x40x4 mm 12,0 m
Kvadr. vamzdis 40x40x2 mm 22,7 m
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3.2 Konstrukcija i$ nerudijancio plieno

Konstrukcija i§ nertdijan¢io plieno labai panaSi | konstrukcijg i§ konstrukcinio plieno.
Konstrukcija susideda i$ ty paciy komponenty — antstato, cisternos, cisternos rémo, porémio bei
nuimamo stogo. Be to, visi komponentai, i$skyrus antstato ir nuimamo stogo, yra gaminami i$ ty
paciy medziagy bei tokiu paciu principu. Antstatas ir nuimamas stogas yra gaminami i$

neriidijancio plieno, 0 tai duoda konstrukcijai tiek pliusy, tieck minusy.

Pagrindinis privalumas yra savaiminé apsauga nuo korozijos. Tai reiskia, jog nereikia ruosti

gaminio cinkavimui, o tai sutaupo pagaminimo laika.

Pagrindinis trikumas yra tai, jog neradijan¢io plieno takumo riba yra mazesn¢, dél to reikia
naudoti didesnio skerspjiivio profilius. Tai pabrangina konstrukcija, padaro ja sunkesne bei

sumazina jrangos skyriy turj.

IS medziagy lenteleés 3.2.1 galima matyti, kad pasikeit¢ vamzdziy matmenys 30Xx30x3 mm i

matmenis 40x40x3 mm ir 60x30x3 mm j 60x40x3 mm.

3.2.1 lentelé

Medziagy lentelé antstatui iS nerudijancio plieno

MedzZiaga Kiekis | Matavimo vienetai
Raudono aliuminio lakstas 3000x1500x2 mm 8,0 Vnt.
Rifliuoto aliuminio lakstas 3000x1500x2,5/4 mm 4,0 Vnt.
Riflivoto aliuminio lak$tas 3000x1500x2/2,5 mm 2,0 vnt.
Polipropilenas 3000x1500x15 mm 15 vnt.
Polipropilenas 3000x1500x12 mm 4,0 Vnt.
Polipropilenas 3000x1500x10 mm 8,0 vnt.
Kvadr. vamzdis 80x80x4 mm 6,6 m
Stag. vamzdis 80x40x3 mm 19,6 m
Sta¢. vamzdis 60x40x3 mm 21,5 m
Sta¢. vamzdis 60x30x2 mm 21,5 m
Sta¢. vamzdis 40x20x2 mm 44,1 m
Kvadr. vamzdis 40x40x3 mm 14,4 m
Kvadr. vamzdis 30x30x2 mm 47,8 m
Kvadr. vamzdis 20x20x2 mm 15,3 m
Lyg. kampuotis 40x40x4 mm 12,0 m
Kvadr. vamzdis 40x40x2 mm 22,7 m
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3.3.  Konstrukecija i$ aliuminio profiliy

Aliuminio konstrukcija susideda i§ ty paciy kébulo komponenty kaip ir pirmos dvi
konstrukcijos. Cisterna ir jos rémo konstrukcija tai pat nesikei¢ia nuo pirmy dviejy konstrukcijy.
Tac¢iau ypatingai skiriasi antstato konstrukcija. Standartinio skerspjavio plieniniai profiliai yra
kei¢iami j pagal uzsakymg darytus sudétingos konstrukcijos aliuminio lydinio profilius. Antstatui
yra naudojama nuo 3 iki 7 skirtingy profiliy, priklausomai nuo konstrukcijos. Visi dugno ir stogo
profiliai bei kampiniai statramséiai yra 45x45 mm, o kiti statramsc¢iai 45x32 mm. Kampiniams
statrams¢iams naudojami specialis 45x45 mm profiliai, suapvalinti bei sukonstruoti patogiam
aliuminio laksty klijavimui (zr. 3.3.1 pav.). Taip pat naudojami 45x45 mm profiliai su viena lygia
briauna tose vietose, kuriose yra klijuojami aliuminio lakstai, pavyzdziui, stoge arba dugne (zr.
3.3.2 pav.).

Pagrindinis konstrukcijos privalumas yra tai, jog profiliai yra susukami, o ne virinami, dél
to tokio antstato gamybos darbai yra pigesni. Konstrukcijos trakumas - profiliy gamyba yra
brangesné nei plieniniy profiliy. Taip pat, dé¢l to, kad aliuminio profiliy atsparumo momentas yra

mazesnis nei plieniniy profiliy, jy skersmuo yra didesnis. D¢l to sumazéja jrangos skyriy taris.

@ O

@

3.3.1 pav. Kampinio statramsc¢io profilis
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3.3.2 pav. Profilis su lygia siena

3.3.1 Lentelé

Medziagy saraSas antstatui i$ aliuminio profiliy

MedzZiaga Kiekis | Matavimo vienetai
Raudono aliuminio lakstas 3000x1500x2 mm 8 Vnt.
Rifliuoto aliuminio lakstas 3000x1500x2,5/4 mm | 4 vnt.
Rifliuoto aliuminio lakstas 3000x1500x2/2,5 mm | 2 Vnt.
Polipropilenas 3000x1500x15 mm 15 vnt.
Polipropilenas 3000x1500x12 mm 4 vnt.
Polipropilenas 3000x1500x10 mm 8 Vnt.
Kvadr. vamzdis 20x20x2 mm 15,2 m
Profilis 45x32 mm 36,2 m
Profilis 45x45 mm 18,2 m
Profilis 45x45 mm su lygia siena 7423 |m
Profilis 45x45 mm kampinis 6,9 m
Lyg. kampuotis 40x40x4 mm 12 m
Kvadr. vamzdis 40x40x2 mm 22,7 m

3.1  Konstrukcija i$ polipropileno

Konstrukcija i$ polipropileno kardinaliai skiriasi nuo kity konstrukcijy tuo, kad cisterna yra
integruota ] antstata, o tai reiSkia, kad nereikia cisternos rémo ir nuimamo stogo, d¢l ko sumazéja
bendra masé. Be to, kadangi cisterna yra integruota — nereikia daryti papildomy tarpy tarp cisternos
ir antstato, kaip praeitose konstrukcijose, o tai reiskia, jog yra didinamas jrangos skyriy tiris. Taip
pat, jrangos skyriy turis yra didesnis dél to, kad polipropileno laksty storis yra maZesnis nei profiliy

skerspjuvis. Dugnui, Soninéms sienoms, stogui bei stogo sustiprinimui vir§ jrangos skyriy yra
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naudojami 20 mm storio lakstai. Cisternos pertvaroms naudojami 10 mm storio lakStai. 15 mm

storio lakstai yra naudojami jvairiems sustiprinimams bei tvirtinimams.

Taip pat skiriasi Sios konstrukcijos tvirtinimas prie porémio. Pagal vaziuoklés gamintojo

rekomendacijas antstatas turi biiti pritvirtintas per visg jo ilgj. Tvirtinimas prie jrangos skyriy

nesukelia konstrukciniy arba technologiniy problemy. Pagrindinis tvirtinimo sudétingumas

atsiranda ties vandens cisterna, nes reikia pritvirtinti antstata taip, kad nebtity prarastas cisternos

sandarumas. Siekiant iSsaugoti cisternos sandaruma visi tvirtinimai yra apvirinami j polipropileno

dézutes (zr. 3.4.1 pav.).

=l

3.4.1 pav. Cisternos tvirtinimas yra apvirintas j polipropileno dézute

3.4.1 Lentelé

Medziagy sarasas antstatui iS polipropileno

Medziaga Kiekis | Matavimo vienetai
Polipropilenas 3000x1500x10 mm | 9 vnt.
Polipropilenas 3000x1500x15 mm | 3 vnt.
Polipropilenas 3000x1500x20 mm | 14 vnt.

Kai visos konstrukcijos yra nubraizytos, turime medziagy sara$a bei kitus rezultatus —

galime atlikti konstrukcijy analiz¢. Tam, kad analizé bty objektyvi, visos konstrukcijos buvo

projektuojamos su vienodomis pradinémis sglygomis, t.y. vienodi iSoriniai matmenys, vienodo tiirio

cisternos bei atsargos koeficientas.
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4. KONSTRUKCIJU ANALIZE

Analizés metu bus nagrinéjami 4 pagrindiniai konstrukcijy rodikliai: konstrukcijos mase,

jrangos skyriy tiiris, reikalingas pagaminimo laikas bei medziagy savikaina.

Tam, kad tyrimo rezultatai biity objektyviis, konstrukcijy iSoriniai matmenys, cisternos tiris,
apkrovos bei stipruminés charakteristikos turi biiti vienodos. Todél visoms konstrukcijoms buvo

sudarytos pradinés salygos:
e antstato iSorinis ilgis = 5985 mm);
e plotis = 2474 mm;
e aukstis = 1725 mm;
e cisternos turis = 10 m3;
e konstrukcijos atsargos koeficientas = 1,8-2.

Visos konstrukcijos buvo nubraizytos SolidWorks 2016 programa, i§ kurios buvo gauti
maseés bei skyriy tiirio rezultatai. Taip pat, naudojant SolidWorks Simulation programg, visoms
konstrukcijoms buvo atlikti stipruminiai skai¢iavimai tam, kad jsitikinti, jog yra pakankamas

konstrukcijos atsargos koeficientas.

Atliekant stipruminius skai¢iavimus visoms konstrukcijoms buvo fiksuojamas porémis. Be
to, buvo pridétos visos jégos, kurios gali veikti antstata normaliomis eksploatavimo salygomis, t.y.
savasis svoris, jranga skyriuose, du zmonés po 90 kg ant stogo (pagal standarta LST EN 1846) bei
vanduo cisternoje, kai ji yra integruota j konstrukcija. Bendras jrangos svoris skai¢iuojamas pagal

formule 1.

My =M — My — My — Mygp — Mg — Mg; 1)
¢ia:  mj; — jrangos masg;

m;, — maksimali leidziama automobilio masé — 26000 Kg;

m;r — vaziuoklés masé — 10500 kg;

m;, — konstrukcijos masé apie 2000 kg;

m;, — vandens masé — 10000 Kkg;

mi; — jgulos nariy masé 70 + 90 + 90 = 250 kg (vairuotojas ir du jgulos nariai, pagal LST EN
1846);

m;, — siurblio ir jo komunikacijy masé — 800 kg (informacija pateikia UAB ,,Iskada‘);
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my- = 26000 — 10500 — 2000 — 10000 — 250 — 800 = 2450 = 2500 kg.

Gautg maksimalig jrangos mas¢ paskirstome | tris dalis, 1500 kg  priekinj jrangos skyriy ir

po 500 kg j galinius jrangos skyrius. Turédami mases galime atlikti stipruminius skai¢iavimus.
Pagaminimo darbo laiko duomenys paskaiciavo ir pateiké jmoné UAB ,,Iskada“.

Medziagy kainos buvo pateiktos jmoniy UAB ,ItalinoxBaltic*, UAB ,,Metalo centras®,
UAB ,,Heliopolis“ bei UAB ,,Iskada“.

4.1  Rezultatai
4.1.1 Konstrukcijos i$ konstrukcinio plieno vamzdziy rezultatai
Antstato gamybai naudojamas S355M konstrukcinis plienas.
Pagrindinés medziagos charakteristikos:
Takumo riba: 355 MPa;
Tankis: 7800 kg/m?;
Tempimo stipris: 500 MPa.
Atlikus stipruminius skai¢iavimus buvo gauti rezultatai:
Maksimalis jtempimai: 176 MPa (Zr. 4.1.1 pav.);
Didziausi poslinkiai: 10 mm (zr. 4.1.2 pav.);

Atsargos koeficientas: 2 (zr. 4.1.3 pav.).
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4.1.1 pav. Antstato i§ konstrukcinio plieno veikiami jtempimai

4.1.2 pav. Antstato i§ konstrukcinio plieno poslinkiai
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4.1.3 pav. Antstato i§ konstrukcinio plieno atsargos koeficientas

Atlikus stipruminius skai¢iavimus bei patikrinus, kad atsargos koeficientas 2 — yra normy

ribose, galima pamatuoti masg bei jrangos skyriy tiirj, ir gauti medziagy sarasa.

Medziagy savikaing galima matyti i$ lentelés 4.1.1.
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Antstatui i§ konstrukcinio plieno medziagy savikainos lentelé

4.1.1 lentelé

Medziaga Kiekis | Matavimo vienetali E?ti.n;rgz \I/f?:!nlz:li
m Eur
Raudono aliuminio lakstas 3000x1500x2 mm 8,0 vnt. 124 992
Rifliuoto aliuminio lakstas 3000x1500x2,5/4 mm | 4,0 vnt. 148,5 594
Rifliuoto aliuminio lakstas 3000x1500x2/2,5 mm 2,0 vnt. 109 218
Polipropilenas 3000x1500x15 mm 15 vnt. 252 378
Polipropilenas 3000x1500x12 mm 4,0 vnt. 202 808
Polipropilenas 3000x1500x10 mm 8,0 vnt. 167 1336
Kvadr. vamzdis 80x80x4 mm 6,6 vnt. 7,6 50,1
Stac. vamzdis 80x40x3 mm 19,6 vnt. 4,275 83,7
Kvadr. vamzdis 20x20x2 mm 15,3 m 1 15,3
Kvadr. vamzdis 30x30x2 mm 48,0 m 1,4 67,3
Kvadr. vamzdis 30x30x3 mm 33,1 m 2,03 67,1
Stac. vamzdis 40x20x2 mm 25,4 m 15 38,1
Stac. vamzdis 60x30x2 mm 21,5 m 2,15 46,3
Stac. vamzdis 60x30x3 mm 215 m 3,19 68,7
Lyg. kampuotis 40x40x4 mm 12,0 m 2 24
Kvadr. vamzdis 40x40x2 mm 22,7 m 1,92 43,6
Bendra suma: 4830,3

I$ SolidWorks 2016 braizymo programos gauname rezultatus:

Skyriy tdris = 6,99 m

Masé = 1713 kg (i$ jy 576 kg yra cinkuojamos dalys: antstatas, nuimamas stogas bei cisternos

rémas).

Zinant mase — galima paskaiciuoti cinkavimo kaina. Cinkavimo paslaugos kainuoja 0,46 Eur/kg.

Tokiu budu zinome, kad bendra cinkavimo kaina yra:

576 0,46 = 265 eur.

Tada bendra medziagy savikaina yra:

4830,3 + 265 =~ 5095 eur.

Cisternos gamyba — 103 zm./val.
Vamzdziy pjovimas — 103 zm./val.

Konstrukcijos suvirinimas — 275 zm./val.




Konstrukcijos apsiuvimas — 120 zm./val.

Visas pagaminimo darbo laikas = 601 zm./val.

Antstato i§ konstrukcinio plieno rezultaty lentelé

53

4.1.2 lentelé

Konstrukcijos masé,

kg

Irangos skyriy tiris,
m?

Medziagy savikaina,
Eur

Pagaminimo laikas,
Zm./val.

1713

6,99

5095

601

4.1.2 Konstrukcijos i$ nertidijancio plieno vamzdziy rezultatai

Antstato gamybai naudojamas X5CrNI18-10 (1.4301) neradijantis plienas.

Pagrindinés medziagos charakteristikos:

Takumo riba: 210 MPa;

Tankis: 7800 kg/m*;

Tempimo stipris: 600 MPa.

Atlikus stipruminius skai¢iavimus buvo gauti rezultatai:

Maksimalis jtempimai: 109 MPa (zr. 4.1.4 pav.);

Didziausi poslinkiai: 9 mm (Zr. 4.1.5 pav.);

Atsargos koeficientas: 1,9 (zr. 4.1.6 pav.).
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4.1.4 pav. Antstato i§ nertidijancio plieno veikiami jtempimai

4.1.5 pav. Antstato i$ neradijancio plieno poslinkiali
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4.1.6 pav. Antstato i$ nertdijanc¢io plieno atsargos koeficientas

Atlikus stipruminius skai¢iavimus matome, jog neriidijan¢io plieno konstrukcijos atsargos
koeficientas 1,9 — yra 0,1 mazesnis nei kébulo pagaminto 1§ konstrukcinio plieno, ta¢iau jis yra

normy ribose.
Medziagy savikaing galima matyti i§ lentelés 4.1.3.
4.1.3 lentele

Konstrukcijos i§ neriidijancio plieno medZziagy savikainos lentelé

MedzZiaga Kiekis | Matavimo Kaina uz vnt. Kaina uz visa
vienetai arbam. kieki, Eur

Raudono aliuminio lakStas 8,0 Vnt. 124 992,0

3000x1500x2 mm

Riflivoto aliuminio lakstas 4.0 Vnt. 1485 594,0

3000x1500%2,5/4 mm

Riflivoto aliuminio lakstas 2,0 Vnt. 109 218,0

3000x1500x2/2,5 mm

Polipropilenas 3000x1500x15 mm 15 Vnt. 252 378,0

Polipropilenas 3000x1500x12 mm 40 Vnt. 202 808,0

Polipropilenas 3000x1500x10 mm 8,0 Vnt. 167 1336,0

Kvadr. vamzdis 80x80x4 mm 6,6 m 7,6 50,2

Stac. vamzdis 80x40x3 mm 19,6 m 4,275 83,8

Stac. vamzdis 60x40x3 mm 215 m 12,6 2715

Stac. vamzdis 60x30x2 mm 21,5 m 7,64 164,6

Stac. vamzdis 40x20x2 mm 441 m 49 216,0

Kvadr. vamzdis 40x40x3 mm 14,4 m 10,3 148,0

4.1.3 lentelés tesinys kitame puslapyje
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4.1.3 lentelés tesinys

Kvadr. vamzdis 30x30x2 mm 47,8 m 4,95 236,7
Kvadr. vamzdis 20x20x2 mm 15,3 m 3,6 54,9
Lyg. kampuotis 40x40x4 mm 12,0 m 7,1 85,2
Kvadr. vamzdis 40x40x2 mm 22,7 m 49 111,3
Bendra suma: 5748,3

IS SolidWorks 2016 braizymo programos gauname rezultatus:
Skyriy tdris = 6,94 m°
Masé = 1721 kg (i jy 160 kg yra cinkuojama, tai yra tik cisternos rémas)

Zinant mase — galima paskaiciuoti cinkavimo kaing. Cinkavimo paslaugos kainuoja 0,46 Eur/kg.

Tokiu btidu zinome, kad bendra cinkavimo kaina yra:

160-0,46 = 73,6 eur.

Tada bendra medziagy savikaina yra:

5748,3 + 73,6 =~ 5822 eur.

Cisternos gamyba — 103 zm./val.
Vamzdziy pjovimas — 87 zm./val.
Konstrukcijos suvirinimas — 275 zm./val.
Konstrukcijos apsiuvimas — 120 zm./val.
Pagaminimo darbo laikas = 585 Zm./val.
4.1.4 lentelé

Antstato i§ neruidijancio plieno rezultaty lentelé

Konstrukcijos masé, Irangos skyriy tiris, Medziagy savikaina, Pagaminimo laikas,
kg m® Eur 7m./val.
1721 6,94 5822 585

4.1.3 Konstrukcijos is aliuminio profiliy rezultatai
Antstato gamybai naudojamas EN AW 6060 T6 aliuminis.
Pagrindinés medziagos charakteristikos:

Takumo riba:; 160 MPa;



57

Tankis: 2700 kg/m*;

Tempimo stipris: 215 MPa.

¢iavimus buvo gauti rezultatai:

Atlikus stipruminius skai

jtempimai: 80 MPa (zr. 4.1.7 pav.);

us

Maksimal

Didziausi poslinkiai: 7 mm (Zr. 4.1.8 pav.);

Atsargos koeficientas: 2 (zr. 4.1.9 pav.).
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4.1.7 pav. Antstato i§ aliuminio veikiami jtempimai
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4.1.8 pav. Antstato i aliuminio poslinkiai
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4.1.9 pav. Antstato i$ aliuminio atsargos koeficientas

Atlikus stipruminius skai¢iavimus matome, jog konstrukcijos i§ aliuminio profiliy atsargos

koeficientas yra toks pat, kaip ir kébulo i§ konstrukcinio plieno.

Medziagy savikaing galima matyti i$ lentelés 4.1.5.

4.1.5 lentelé

Konstrukcijos i$ aliuminio medziagy savikainos lentelé

Medziaga Kiekis Matavimo Kaina uz vnt. Kaina uz visa
vienetai arbam kiekj, Eur

Raudono aliuminio laks$tas 8 Vnt. 124 992,0

3000x1500x2 mm

Rifliuoto aliuminio lakStas 4 Vnt. 148,5 594,0

3000x1500%2,5/4 mm

Riflivoto aliuminio lakstas 2 Vnt. 109 218,0

3000x1500%2/2,5 mm

Polipropilenas 3000x1500x15 mm 15 Vnt. 252 378,0

Polipropilenas 3000x1500x12 mm 4 Vnt. 202 808,0

Polipropilenas 3000x1500x10 mm 8 vnt. 167 1336,0

Kvadr. vamzdis 20x20x2 mm 15,169 m 1,38 20,9

58
Profilis 45x32 mm 36,205 m 12,42 4497
98

Profilis 45x45 mm 18,202 m 16,56 301,4

Profilis 45x45 mm su lygia siena 74,299 m 18,6 1382,0

Profilis 45x45 mm kampinis 6,888 m 21,05 145,0

Lyg. kampuotis 40x40x4 mm 12 m 3,07 36,8

Kvadr. vamzdis 40x40x2 mm 22,72 m 2,92 66,3
Bendra kaina: 6728,2
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IS SolidWorks 2016 braizymo programos gauname rezultatus:
Skyriy tiiris = 6,825 m>
Masé = 1660 kg (i$ jy 160 kg yra cinkuojama, tai yra tik cisternos rémas).
Zinant mase — galima paskaiciuoti cinkavimo kaina. Cinkavimo paslaugos kainuoja 0,46 Eur/kg.
Tokiu budu zinome, kad bendra cinkavimo kaina yra:

160-0,46 = 73,6 eur.

Tada bendra medziagy savikaina yra:

6728,2 + 73,6 = 6802 eur.

Cisternos gamyba — 103 zm./val.
Profiliy pjovimas — 123 zm./val.
Konstrukcijos surinkimas — 252 zm./val.
Konstrukcijos apsiuvimas — 120 zm./val.
Pagaminimo darbo laikas = 598 Zm./val.

4.1.6 lentelé

Antstato i§ aliuminio profiliy rezultaty lentelé

Konstrukcijos masé,

kg

Irangos skyriu tiris,
mS

Medziagy savikaina,
Eur

Pagaminimo laikas,
Zm./val.

1660

6,83

6802

598

4.1.4 Konstrukcija i$ polipropileno rezultatai
Antstato gamybai naudojamas PP-C polipropilenas kopolimeras.
Pagrindinés medziagos charakteristikos:
Takumo riba: 26 MPa;
Tankis: 910 kg/m?;
Tempimo stipris: 40 MPa.

Atliekant stipruminius skai¢iavimus antstatui i§ polipropileno yra pridedamos papildomas jégos -
vandens masé ir slégis sudarytas cisternoje, dél to, kad Sioje konstrukcijoje cisterna yra integruota j

kebula.
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Vandens slégis sudarytas cisternoje apskaiciuojamas pagal formule 2.
p =pgh; )
¢ia:  p —skyscio tankis;
g — laisvojo kritimo pagreitis;
h — skys¢io aukstis.

N
p =1000-9,87-1,350 = 13243,5 7= 0,0132435 MPa.

Atlikus stipruminius skai¢iavimus buvo gauti rezultatai:
Maksimaliis jtempimai: 5,3 MPa (zr. 4.1.10 pav.);
Didziausi poslinkiai: 4 mm (zr. 4.1.11 pav.);

Atsargos koeficientas: 4,2 (zr. 4.1.12 pav.).

4.1.10 pav. Antstato i$ polipropileno veikiami jtempimai
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4.1.11 pav. Antstato iS polipropileno poslinkiai

4.1.12 pav. Antstato i§ polipropileno atsargos koeficientas

Atlikus stipruminius skai¢iavimus pastebime, jog Sios konstrukcijos atsargos koeficientas yra
apie 2 kartus didesnis nei kity konstrukcijy. Taip yra dél to, kad polipropilenas yra plastiska
medziaga, todél daug stipriau deformuojasi nei metalai. Esant net nedideléms apkrovoms atsiranda

gana dideli poslinkiai. Prie§ tai nagrinétoS metalinés konstrukcijos papildomai bus apklijuotos
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aliuminio lakstais, kurie dar Siek tiek sustiprins kébulg. Konstrukcija i§ polipropileno yra galutiné ir

daugiau nebus stiprinama, todél yra labai svarbis ne tik jtempimai bet ir poslinkiai.
Medziagy savikaing galima matyti i§ lentelés 4.1.7.
4.1.7 lentele

Konstrukcijos i§ aliuminio medziagy savikainos lentelé

Medziaga Kiekis Matavimo Kaina uz Kaina uz visg
vienetai vnt. kieki
Polipropilenas 3000x1500x10 9 vnt. 167 1503
mm
Polipropilenas 3000x1500x15 3 vnt. 252 756
mm
Polipropilenas 3000x1500x20 14 vnt. 336 4704
mm
Bendra kaina: 6963

IS SolidWorks 2016 braizymo programos gauname rezultatus:
Skyriy taris = 10,3 m
Mase = 1580 kg
Pagaminimo darbo laikas = 420 zm./val.
4.1.8 lentele

Antstato i§ polipropileno rezultaty lentelé

Medziagy savikaina,
Eur

Pagaminimo laikas,

Konstrukcijos masé, Irangos skyriu tiiris,
3 Zm./val.

kg m

1580 10,3 6963 420

4.2  Rezultaty analizé
Turint visus rezultatus galima suvesti juos ] lentelg.
4.2.1 lentelé

Konstrukcijy analizés rezultatai

Antstatas i§ Antstatas i§ Antstatas i Antstatas i
konstrukcinio plieno | nerudijancio plieno aliuminio EN polipropileno PP
S355MC 1.4301 AW 6060 T6

Masé, kg. 1713 1721 1660 1580

Skyriy taris, m® 6,99 6,94 6,83 10,3

Pagaminimo 601 585 598 420
laikas, Zm./val.

Medziagy 5095 5822 6802 6963
savikaina, Eur
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Lentel¢je 4.2.1 pateiktus duomenis galima pateikti vizualiai grafiky pavidalu tam, kad buty

lengviau palyginti skirtingy konstrukcijy rezultatus.

Konstrukciju masiy palyginimas

1750
1700 -
01650 -
g
<
S 1600 -
1550 -
1500 -
Antstatas is$ Antstatas i$ Antstatas i$ aliuminio Antstatas i$
konstrukcinio plieno nertdijancio plieno EN AW 6060 T6 polipropileno PP
S355MC 1.4301

Lyginamos konstrukcijos

4.2.1 pav. Konstrukcijy masiy palyginimo diagrama

I$ Sios diagramos matome, jog maziausia mase pasizymi konstrukcija i§ polipropileno. Taip
yra dél trijy priezasciy:
e Beveik 7,8 kartus mazesnis medziagos tankis nei plieno ir beveik 2,7 kartus
mazesnis nei aliuminio;
e Néra papildomy komponenty, pavyzdziui, cisternos rémo;

e Antstatas gaminamas i§ plony laksty.

Taip pat matome, jog antstato i§ aliuminio masé yra mazesné nei antstaty i$ plieno, nors

konstrukcijai i§ aliuminio naudojami profiliai su storesniu skerspjiavio plotu. Taip yra dél to, kad:

e Aliuminio tankis yra beveik 3 kartus mazesnis;

e Skerspjuvio plotas vidutiniSkai yra didesnis 1,79 karto.

Antstato 18 neriidijancio plieno masé¢ yra nezymiai didesné uz antstatg i§ konstrukcinio plieno d¢l to,

kad antstatui i§ nertidijancio plieno yra naudojami Siek tiek didesnio skerspjuvio vamzdziai.
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Konstrukcijy jrangos skyriy turio palyginimas

Jrangos skyriy taris, m3

Antstatas i$ Antstatas i$ Antstatas i$ aliuminio Antstatas i$
konstrukcinio plieno  nertdijancio plieno EN AW 6060 T6 polipropileno PP
S355MC 1.4301

Lyginamos konstrukcijos

4.2.2 pav. Konstrukcijy jrangos skyriy turio palyginimo diagrama

IS antros diagramos matome, jog didZiausias jrangos skyriy tlris yra antstato pagaminto i$

polipropileno. Skirtumas yra labai didelis — iki 3 m®. Kity trijy konstrukeijy jrangos skyriy taris yra

beveik vienodas, o skirtumas yra toks nezymus, kad jo galima nevertinti. Pagrindinés prieZastys, dél

kuriy antstato pagaminto i§ polipropileno jrangos skyriy tiiris yra didZiausias yra:

e Sieny storis yra daug plonesnis — apie 15-20 mm nei kity konstrukcijy;

e C(isterna yra integruota j kébula, todél nereikia palikti papildomy tarpy tarp cisternos

ir kébulo;

Ypatingai gerai jrangos skyriy tirio skirtumas ir skirtumo priezastys matomos padarius

skirtingy kébuly isilginius pjavius (zr. 4.2.3 pav. a, b).

4.2.3 pav. a Isilginis pjivis kébulo surinkto i§ aliuminio profiliy
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4.2.3 pav. b Isilginis pjavis kébulo suvirinto i§ polipropileno

Konstrukcijy pagaminimo darbo laiko
palyginimas
700
w
[}
= 600 -
8
_§ 500 -
S 400 -
)
E _ 300 -
£Ec
€ < 200 -
& E
S N 100 -
8 0 - . .
% Antstatas i$ Antstatas i$ Antstatas i$ aliuminio Antstatas i$
2 konstrukcinio plieno nertdijancio plieno EN AW 6060 T6 polipropileno PP
s S355MC 1.4301
~
Lyginamos konstrukcijos

4.2.4 pav. Konstrukcijy pagaminimo laiko palyginimo diagrama

IS Sios diagramos matome, jog, kaip ir prie§ tai minétose charakteristikose, kébulas
pagamintas 1§ polipropileno turi geriausius rezultatus — maziausig konstrukcijos pagaminimo laika.
Naudojant $ig technologija gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobiliy gamyboje galima sutaupyti iki

200 zm./val. vienam gaminiui. Toks laiko sutaupymas atsiranda dé¢l Siy priezasciy:
e Daug greitesnis paruosimas virinimui. Norint privirinti Sonin¢ sieng prie dugno uZztenka

atkirpti vieng polipropileno laksta naudojant giljoting, tuo tarpu, naudojant bet kurig i$ kity
trijy metalo technologijy, reikia atpjauti 9-11 vamzdziy naudojant metalo pjukla.



66

e QGreitesnis suvirinimas. Virinant du polipropileno lak$tus yra uzdedama po vieng iStising
sitile i§ vidaus ir iSorés. Virinant metalines konstrukcijas, pirmiausia, visi vamzdziai yra
virinami tarpusavyje taskinémis sitilémis, o tik po to antstatas yra apvirinamas istisinémis
siilémis. Tai daroma tam, kad iSlaikyti konstrukcijos matmenis. Susukant antstaty i$
aliuminio profiliy labai daug laiko uzima tvirtinimo konsoliy ir kampuky iSdéstymas. Taip
pat reikia patikrinti visus varZtinius sujungimus, kad jie biity susukti tinkamai, pagal
uzverzimo momentg. Tai yra kruopStus darbas reikalaujantis daug démesio.

e Antstato i§ konstrukcinio plieno pagaminimo laikas yra ilgiausias dél to, kad visi vamzdziai

yra papildomai apdirbami prie§ konstrukcijos cinkavima.

Konstrukcijy medziagy savikainos
palyginimas
_ 8000
=)
& 7000
£ 6000
k. 5000 -
2
“» 4000 -
&
® 3000 -
SN
'E, 2000 -
g 1000 -
5 0 -
a::: Antstatas i$ Antstatas i$ Antstatas i$ aliuminio Antstatas i$
'g' konstrukcinio plieno neradijancio plieno EN AW 6060 T6 polipropileno PP
S S355MC 1.4301
Lyginamos konstrukcijos

4.2.5 pav. Konstrukcijy medziagy savikainos palyginimo diagrama

Si diagrama rodo prieSingg rezultata nei prie§ tai minétos diagramos. Analizuojant §ig
diagramg matome, jog konstrukcijos i§ polipropileno medziagy savikaina yra didziausia (6963
Eury) 1§ visy konstrukcijy. Labai panaSi kaina, tik 161 eury pigesné, yra ir konstrukcijos i
aliuminio profiliy. Konstrukcija i§ neriidijancio plieno yra pigesné beveik tiikstanciu eury — 5822
eury, o kébulas 1§ konstrukcinio plieno beveik dviem tiikstanciais eury — 5095 eury — jskaitant ir
papildoma konstrukcijos apdirbimg — karS$tg cinkavimg. Taciau reikia pabrézti, jog tai yra tik
medziagy kainos, ] kurias néra jskaiciuotas paciy technologijy jdiegimas. Jvertinus technologijos
idiegimo kaing — kainy skirtumas buity dar didesnis, nes plieninés konstrukcijos nereikalauja labai
brangios jrangos. Aliuminio profilio technologija reikalauja uzsakyti matricas, kad bty galima
pagaminti profilius pagal poreikj, o polipropileno konstrukcija reikalauja brangiy polipropileno

suvirinimo jrenginiy.
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[Sanalizavus rezultatus galima teigti, jog:

Geriausias technines charakteristikas turi antstatas i§ polipropileno ir tai biity geriausias
sprendimas klientui. Taciau toks sprendimas yra labai brangus jmonéms, ypatingai,
pradedancioms;

Nagrin¢jant visas keturias diagramas galima padaryti iSvada, jog konstrukcijos 1§
neriidijancio ir konstrukcinio plieno turi labai panaSius rezultatus. Jos yra pigiausios i visy
konstrukcijy ir turi pras€iausius techninius parametrus. Tafiau antstatg i§ konstrukcinio
plieno reikia papildomai cinkuoti, o tai gali uztrukti 2-3 savaites, vadinasi, produkto gamyba
smarkiai pailgéja. Konstrukcija i§ neriidijan¢io plieno biity geriausias variantas
pradedancioms jmonéms;

Konstrukcija i§ aliuminio profiliy biity tarpinis variantas tarp plieniniy ir polipropileno
konstrukcijos. Aliuminio konstrukcijos masé yra mazesné nei plieniniy konstrukcijy, o
medziagy savikaina yra mazesné nei antstato pagaminto i§ polipropileno. Be to, surinkimo
darbas apmokamas daug maziau nei metalo arba polipropileno virinimo darbai, todél
konstrukcija biity dar pigesné. Siuo metu §i konstrukcija yra optimaliausias kokybés/kainos
atzvilgiu. Be to, kaip parodé rinkos analizé, didzioji dalis gamintojy naudoja biitent Sig

technologija.
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ISVADOS

Siame baigiamajame darbe buvo nagriné¢jamas gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobilis
autocisterna. Buvo analizuojamos keturios kébulo konstrukcijos: i§ konstrukcinio plieno, i§

neriidijancio plieno, i§ aliuminio profiliy bei i§ polipropileno.

Darbe buvo apzvelgti ,bodybuilder — vaziuoklés gamintojo rekomendacijos bei
reikalavimai. Reikalavimuose yra aprasoma, kaip galima modifikuoti vaziuoklg, kaip turi biti
pagamintas kébulo porémis bei kam jis yra reikalingas. Ypatingas démesys skirtas porémio

tvirtinimui prie vaziuoklés.

Taip pat buvo apraSytas gaisry gesinimo ir gelbéjimo tarnyby automobiliy standartas LST
EN 1846, kuris susideda i$ trijy daliy. Pirmoje dalyje yra apraSomos gaisriniy automobiliy klasés,
kategorijos, kurios charakterizuoja gaisrinj automobilj. Antroje dalyje yra aprasomi gaisrinio
automobilio parametrai: matmenys, svoriai, iSkiSos kampai ir pan. Taip pat yra apraSomi pavojy
sukeliantys elementai bei sprendimai kaip jy iSvengti. Trecioje dalyje yra apraSomi galimi pavojai
eksploatuojant gaisrinj automobilj, tafiau démesys daugiau skiriamas jrangai bei siurblio

komunikacijoms.

Trumpai buvo apzvelgti papildomi reikalavimai skirti transporto priemonéms pagal
direktyva 2007/46/EB - tai reikalavimas dél galinés apsaugos nuo palindimo ir Soninés apsaugos

nuo palindimo.

Darbe buvo atlikta rinkos analizé. ISnagrinéti 8 didziausi pasaulio gaisriniy automobiliy
gamintojai. ISanalizavus buvo pastebéta, kad didZioji dalis gamintoju naudoja aliuminio profiliy

technologija.

Antroje darbo dalyje buvo apzvelgtos keturios nagrinéjamos technologijos. Skyriuje aprasyti
technologijy privalumai ir trikumai. Aprasytos Kiekvienos technologijos sudedamos dalys bei jy

gamybos principai.

Trecioje dalyje nagrinéjamos konkrecios konstrukcijos. Detaliai aprasomos projektuojamos
konstrukcijos, naudojamos medziagos bei konstrukcijy elementai ir profiliai, i§ kuriy yra gaminami
kébulai. ApraSyta, kur bei kokioje vietoje yra naudojami tam tikro skerspjivio vamzdziai arba

lakstai. Taip pat yra pateikti tikslis medziagy, reikalingy konstrukcijai pagaminti, sarasai.

Ketvirtoje dalyje yra pateikiami visy projektuoty konstrukcijy rezultatai. Masé ir jrangos
skyriy tairis buvo gauti dirbant su projektavimo programa SolidWorks 2016. Siekiant paskaiciuoti
medziagy savikaing, 1§ Lietuvoje esanciy medziagy tiekéjy buvo gautos medziagy kainos.

Panaudojus medziagy kainas bei saraS8ag — buvo paskaiCiuota medziagy savikaina. Gaisriniy
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automobiliy gamintoja Lietuvoje UAB ,,Iskada“ pateiké konstrukcijy gamybos laikg. Tokiu bidu

buvo surinkti visi nagrin¢jami duomenys.
Analizuojant duomenis buvo gauti tokie rezultatai.

Konstrukcija 1§ polipropileno pasizymi didziausiu vidiniu skyriy tiiriu bei maZziausia
konstrukcijos mase. Skyriy turis yra didesnis net iki 34 procentais uz kity konstrukcijy, o masé net

iki 8 procentais mazesné. Be to, gamybos laikas yra net 30 procenty mazesnis nei kity konstrukeijy.

Kadangi didzioji dalis kébuly i§ konstrukcinio ir neridijanc¢io plieno darby yra suvirinimas —
Sios konstrukcijos puikiai tinka jmonéms, kuriose suvirinimo darbai yra nebrangus. Kitaip naudoti

tokig technologija yra labai brangu ir nekonkurencinga.

Konstrukcijos i$ konstrukcinio ir nertdijancio plieno turi labai panaSias charakteristikas.
Vienintelis Zymus skirtumas yra gamybos laikas. Nertdijancio plieno konstrukcijai pagaminti reikia

apie 15 zm./val. maziau, nes nereikia paruosti konstrukcijos cinkavimui.

Aliuminio profilio konstrukcijos masé mazesné nei plieno konstrukcijy, o skyriy tiiris yra
panaSus. Medziagy savikaina didesné, o gamybos laikas yra tas pats. Taciau surenkant tokj antstatg
yra nereikalingas specialiai apmokytas, brangus personalas, tod¢l §i konstrukcija tinka Salims,
kuriose suvirinimo darbai yra brangtis. Be to, palyginus su konstrukcija i§ polipropileno, §i0s
konstrukcijos gamyba yra pigesné. Si technologija bity optimalus variantas kainos/kokybés

atzvilgiu.
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