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SANTRAUKA

Siekiant jgyti magistro laipsnj pasirinkta projektavimo uzduotis, kurios metu kurtas pasaulio
tkiams tinkantis jrenginys. Mechanizmo tikslas - gerinti Gkio rezultatus tobulinant pasaro kokybg.
Projektuojamas jrenginys yra pasaulyje analogy neturinti naujove.

Pirmame skyriuje pateikta rinkos analizé - remiantis Lietuvos statistikos departamento
duomenimis nustatomas mechanizmo patrauklumas Lietuvoje. Taip pat darbe pateikiami du
suprojektuoti ir pagaminti skirtingy konstrukcijy tyrimy stendai, veikiantys panaSiais principais. Abu
stendai veikia statiniu rezimu veikiami gravitacijos jégos. Pirmojo stendo paskirtis- slegiamos zolés
masés varzos matavimas. Antrasis stendas padeda nustatyti sausos Zolés kirpimo jtempimus. Turint
abiejy atlikty eksperimenty rezultatus atlieckami skaiCiavimai, kuriais remiantis parenkami standartiniai
valdymo elementai bei projektuojama mechaniné konstrukcija. Naudojant ,,Solidworks* erdvinio
modeliavimo kompiutering programg darbe apskaiciuoti jvairiy konstrukciniy elementy stiprumai.
Parinkti jutikliai, pavaros, guoliai, sudarytas valdymo algoritmas ir elementy jungimo schema. Taip pat
atlickamas kinematiniy schemy sudarymas, projektuojamas valdymo algoritmas bei struktiiriné valdymo
schema. Jrenginys néra visiSkai uzbaigtas, dar reikia atlikti detaliy ilgaamziSkumo skaiCiavimus ir
paraSyti programinio valdymo koda.

Darbas sudarytas i§ trijy daliy. Kiekvienos dalies pabaigoje pateikiamos svarbios iSvados,
kuriomis remiantis keliami nauji uzdaviniai.

SUMMARY

For getting master‘s degree projection task was chosen to make a mechanism suitable for all farms in
the world. The aim of the mechanism is to improve farm results by improving the quality of forage. The
mechanism which is being created is an innovation in the world.

Market analysis is given in the first chapter of this paper- desirability of the mechanism in Lithuania is
identified according to data by Lithuanian Department of Statistics. Also two easels of researches,
which were created and made in different constructions, but working similarly, are shown in this paper.
Both easels are working in static mode under the sway of gravitation. The aim of first easel is to
measure the resistance of pressed grass. Second easel helps to identify the tension of cutting dry grass.
Having results of both experiments helps to make calculations, following which, standart operating
elements are chosen and mechanical construction is created. Power of structural elements are calculated
by using Solidworks software for dimensional designing. Sensors, gears, bearings are being chosen,
control algorithm and scheme of switching elements are made. Moreover, formation of kinematic
shemes as well as control algorithm and structural control scheme are being created. The device is not
fully done, the calculations of details durability should be given and the code of programme control
should be written.

This paper consists of 3 parts. In the end of each chapter important conclusions are given and based
on them, new goals are being set.
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IVADAS

Lietuva - zemés tikio Salis. Nuo senovés miisy pilieciai yra iSmoke vertinti savo zeme ir ja
naudoti tinkamai. Visiems zinoma, kad dideli kiekiai maistinés zaliavos pagaminama miisy zemése.
Pagamintas maistas naudojamas ne tik vidaus, bet ir uzsienio rinkose. Siekiant iSgauti kiek jmanoma
didesnj nasuma su ribotomis Zaliavomis (Zemés plotu), Lietuvoje pradéta plétoti tikslioji zemdirbysté.
Tai tkininkavimas pasitelkiant visas Zmoniy sukurtas ir pritaikytas technologijas, uztikrinancias
mazesnius laiko kastus bei geresnius kokybés rodiklius. Sis baigiamasis magistro darbas orientuotas j
gyvulininkystés Saka uZsiimancius tkius. ApZzvelgiama darby metodika, technika bei kasdienés

problemos, trukdancios tikininkui siekti uzsibrézty tiksly.

Veiksnys, lemiantis gerus gyvulininkystés tkio rezultatus - tiksli pasaro paruo$imo
technologija vasaros laikotarpiu. Vasara yra palankiausias mety laikas ruosti pasarg, o tuomet laiko
randama mazai. Pagrindiniai veiksniai, ribojantys tkininko laikg, yra nepalankios meteorologinés
sglygos bei gendanti technika. Esant maziems laiko kastams labai svarbi kiekviena minuté. Norint
pasiekti kuo didesnius galvijy prieaugio rodiklius, batina juos Serti sveiku bei subalansuotu pasaru.

Kokybisko pasaro paruosimg jtakoja keletas Salutiniy veiksniy, pavyzdziui:

e Per ilgas zolés dziovinimas sauléje. Saulétg vasaros dieng, kai i§ Zolés pasiSalina drégmé, su
ja kartu pasisalina ir dalis maistiniy medziagy;
e Peraugusios zolés kiekis. Ilgai auganti zol¢ uzauga sglyginai auksta, o tada didzioji dalis
stiebo biina negyva, su labai mazu kiekiu naudingyjy mineraly.
Zinant pasary ruo§imo technologijas ir augan¢ia mésos poreikio tendencija pasaulyje yra

keliamas tikslas - suprojektuoti modulinj jrenginj, kuris atlikty dvi funkcijas:

e Drégmés nuskaitymo. Sis procesas vykty realiu laiku prie§ pat pasaro konservavima;
e Drégmés reguliavimo, esant poreikiui uzpurskiant mineraly miSiniu.

Tam, kad buty sutaupyta kuo daugiau laiko ir paruoSiamas norimo drégnumo bei
ragstingumo pasaras, reikia specialios paskirties modulinio jrenginio. Jrenginys biity toks, kad galéty
matuoti zolés drégme ir pateikti ja masinos operatoriui neislipus i§ traktoriaus kabinos. [renginiy
komplektui vaziuojant per lauke esanéig nupjautg ir sugrébta zole modulis tikrinty jos drégme, o
esant reikalui uzpurksty reikiamg kiekj mineraly ant zolés. Gautus drégnumo rezultatus biity galima
matyti skaitmeniniame ekrane, kuris biity jrengtas mechanizatoriaus kabinoje. Nustacius drégme
operatorius galéty koreguoti savo darbo planus taip pasickdamas geresnius paSaro kokybés

rezultatus.



1. RINKOS ANALIZE

Sioje darbo dalyje bus kalbama apie rinkg. ApraSant rinka aiskiai jvardijamos pasary
gamybos technologijos, nusakomi jos trikumai. Zinant technologijos trikumus galima atlikti
keitimus, kurie pagerina technologijos rezultatus. IS Lietuvos teritorijoje surinktos informacijos
galima suZinoti maksimaly projektuojamo jrenginio pardavimy skai¢iy. Zinoma jrenginys gali biti

platinamas pasauliniu mastu.

1.1. Rinka

Nuo 1966 m. Europos Sgjungoje zemés iikio suraSymai atlickami kas 10 mety. Paskutinj
zemés tkio suraSymg Lietuvos Respublikoje atliko Lietuvos statistikos departamentas 2010 m.
geguzés 3-rugseéjo 30 d. /.1 lenteléje pateikiami Lietuvos Respublikos tkiuose registruotos

transporto bei Zemés dirbimui reikalingos technikos kiekiai.

1 Lentele. 2010 metais atlikto suraSymo metu uzregistruoty zemés tikio jrenginiy skaicius. [1]

Zemés oklo masing
ir irenginiy skaitius,
% viso
Krovininiai automobiliai, kuriy bendroji masé - iki 3,5t
(iskaitytinai) 2766
Krovininiai autemobiliai, kurly bendroji masé - nuo 3,5
tiki 12t 2720
Krovininiai automobiliai, kuriy bendraji masé - 12t
arba daugiau 1092
Traktoriniai plogai 56718
Kultivatoriai, germinatoriai, dirvos dirbimo agregatai 60900
Skutikai 5517
Mineraliniy trgsy barstomosios 18277
Meéslo kratytuvai 11536
Sejamosios 21480
Bulviy sodinamosios 14074
Traktoriniai augaly purkstuvai 16828
Sienapjovés 43848
Grebliai ir vartytuvai 36848
Pasary lauko smulkintuvai 2585
Rinktuviniai presai 11807
Savikrovés masinos 10493

Per 2010 m. naudojamy Zemés iikio maSiny suraSyta daugiau nei per 2003 m. Projektui
aktualiy masSiny skaicius padidéjo 66 procentais, taip atsitiko dél to, kad Europa investavo didelj
kiekj 1éSy i Lietuvos ekonomika.

Pasirinkto produkto tiksline rinkg sudaro:
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e  Rinktuviniai presai — 11907vnt.;
e  Savikrovés masinos — 10493 vnt.;

e  Pasary lauko smulkintuvai — 2585 vnt.

VISO: 24975 vnt.

Kaip matome, jrenginys galéty buti naudingas 24 975 pasary ruo$imo masinoms.
Taip pat pasitelkus Lietuvos Statistikos departamento duomenis buvo pastebéta uzauginamo mésos

kiekio tendencija 1.2 lentele.

1.2entelé. Realizuotas gyvas svoris [2]
2010 2011 2012 2013

Realizuota skersti liy ir pauksciy | Mésa,
SR IEP il 301,2 309,8 313,3 326,5
18 viso | Gyvasis svoris | tiikst. Tony

Pagal turimus duomenis galima nubrézti dinaminj realizuojamos produkcijos grafikg (1.1 pav.).

Takstt. Realizuotos produkcijos kaita

330
325 .4

320 //
315

310

== Tiikst. t.
305 /
300
295
2009 2010 2011 2012 2013

Metai

1.1 pav. Gyvulininkystés rinkos dinamika [1]

IS grafiko aiSkiai matyti, kad mésos pardavimy kiekis auga. Galima teigti, kad didéjant
pardavimams didéja ir mésos suvartojimas tiek vidaus, tiek uzsienio rinkose. Parduotos mésos kiekis

auga del Siy priezasciy:
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v Istojus j Europos sajunga ir atsivérus uZsienio rinkoms didZioji realizuojamos produkcijos
dalis patenka i uzsienieCiy distributoriy rankas;
v' Zmoniy skai¢ius pasaulyje nepaliaujamai didéja;
v" ES investavus j Lietuvos tikius buvo paspartintas ir padidintas uzauginamos mésos kiekis;
Kadangi suvartojamos mésos kiekis didéja, galima drasiai teigti, kad ir uzauginamy galvijy
skaiCius Lietuvoje didés. Didéjant mésos kiekiui manoma, kad bus skiriamas didelis démesys pasary
ruosimo kokybei. Ukiai, gamindami geros kokybés paSarus savo gyvuliams, uztikrins didesnj mésos

prieaugj bei sumazins patiriamus nuostolius pasary ruosimo metu.

1.2. Rinkos poreikiy analizé

Zoliniai pasarai — pagrindiné galvijy raciono dalis. Nuo jy kokybés priklauso gyvuliy
sveikata ir produktyvumas. Seriant galvijus geros kokybés Zoliniais pasarais, sunaudojama Zymiai
maziau kombinuotyjy pasary. Tyrimy duomenimis, Seriant karves geros kokybés Zoliniais pasarais,

galima sutaupyti iki 50 proc. koncentraty. [3]

Silosas (paruo$tas zolinis paSaras galvijams) ruoSiamas tran$éjose pagal technologijas

pateiktas (1.3 pav.).

1.3 pav. Siloso konservavimo buidai. a-tran$éjose; b-rulonuose; c-plastiko kaupuose; d-plastiko
maiSuose (AG — BAG technologija); e-bokstuose
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Pries konservavimg biitinas biomasés smulkinimas (i$skyrus (1.3 pav. b.), $i operacija
atliekama tokiu augaliniu smulkintuvu (1.4 pav.). Po to susmulkinta masé¢ transportuojama j

konservavimo saugyklas.

1.4 pav. Pusiau pakabinamas zolés smulkintuvas [3]

Visi Sie konservavimo badai turi bati sutvarkyti taip, kad j silosuojamg mas¢ nepatekty oro,
o privaziavimai, aikStelés ir jrengimai tokie, kad silosuojama masé nebiity terSiama zemémis. Siekiant

paruosti geros kokybés silosg reikia: [3]
. Zolg pjauti, vytinti ir silosuoti esant geram orui;
. pjauti tinkamos vegetacijos faz¢je;
o butina tinkama silosuojamos masés drégmeé;
. silosuojamoje Zoléje turi biiti pakankamai cukraus;
. zolg tinkamai susmulkinti;
. siloso talpg uzpildyti per 1-3 dienas;
. Mase gerai paskleisti ir suslégti;
o gerai uzdengti plévele ir prislegti;

Maistin¢ verté priklauso nuo Zolyno sudéties ir silosuojamos masés drégmés. Pjaunamoje
zolgje yra apie 75-82 proc. drégmeés. Nustatyta, kad Lietuvos salygomis silosuojamos mases

optimalus drégnis yra: [3]
. nevytintos zolés — 78-80 proc. ir 2022 sausyjy medziagy (SM);

. vytintos zolés — 75-65 proc. ir 25 — 35 SM (30 — 50 proc., JAV).
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Jeigu silosuojamoje maséje SM daugiau kaip 65 proc., zole sunku tinkamai susmulkinti bei
gerai suslégti. Jeigu silosuojamoje mas¢je lieka daug oro tarpy, joje dauginasi mielés ir pelésiai.

Tokia masé kaista, prarandama daug angliavandeniy ir kt. [3]

Silosuojant labai svarbu tinkamai paskleisti maseg, ja gerai suslégti, uzdengti plévele ir
prislégti. Labai svarbu, kad nupjauta zolé bty kuo greiCiau sudorota. Pradalgés negalima palikti
ilgiau kaip 2—3 dienas. Jeigu silosuojant oras permainingas, arba silosuojamoje maséje mazai
cukringy medZiagy, reikia naudoti specialius siloso priedus (konservantus). Silosui ruosti
naudojami 5 pagrindiniai konservanty tipai: [3]

. organinés rugstys — sumazina biocheminiy procesy aktyvuma, sudaro salygas pieno rugsties
bakterijy veiklai, apsaugo pasarg nuo klostridijy, sumazina pasaro pH, baltymy skaidymg bei

SM nuostolius;

. bakteriniai inokuliantai (gyvos pieno rugsties bakterijos) — silosuojamos masés cukry
pavercia pieno ir acto rigstimis, sumazina siloso pH, spartina siloso fermentacija, sumaZina

siloso baltymy skaidyma;
. fermentai — skaido krakmolg ir Igstelieng, gerina siloso Igstelienos virSkinamuma;

. angliavandeniy Saltiniai (melasa, dZiovinti cukriniy runkeliy grieziniai) — sudaro sglygas
mikroorganizmy veiklai, spartina silosuojamos masés fermentacijg, mazina siloso pH, didina

pieno rugsties kiekj;

nebaltyminis azotas (amoniakas, karbamidas) — veikia antimikrobiSkai, padidina Zaliy

baltymy kiekj silose, gerina salygas pieno riigsties bakterijoms.

Visy konservanty jterpimas ] paSarg galimas ir tada kai vyksta $§érimo procesas. Bet $érimo
metu atsirades papildomas darbas salygoja didesnius laiko bei iSlaidy kasStus. Atliekant konservanty
jterpimg pasaro ruoSimo laikotarpiu sumazéja papildomy darby kiekis su tomis paciomis energinémis

sgnaudomis. [3]

1.3. NeSiojami drégnomaciai

NeSiojamas drégnomatis - tai rankiniai elektroniniai prietaisai turintys nuosava energijos

Saltinj, akumuliatoriy. Jy paskirtis — nustatyti biomases drégme. (1.5 pav.)

14



1.5 pav. Sieno bei medienos drégmés matuoklis FX 2000

Kalbant apie neSiojamus drégmés matuoklius, kurie gali nustatyti biomasés drégme,

1zvelgiame §iuos privalumus ir trikumus:

Privalumai:

Galima imti drégmés parametro duomenis betkuriuo laiku;

Galima imti drégmés parametro duomenis betkokioje aplinkoje, iSskyrus vandenyje;
Keiciant Zondus galima tirti jvairaus tipo biomase (susmulkintg ir nesusmulkintg);
Lengvai kei¢iama lokacijos vieta;

Lengvi bei kompaktiski;

Trukumai:

Gaistamas papildomas laikas matavimams atlikti;
Reikalingas atskiras energijos Saltinis;

Negali teikti informacijos biomasés apdirbimo metu;

15



1.4. ISvados

Didéjant galvijy pardavimams galima teigti, kad didéja ir mésos suvartojimas vidaus bei
uzsienio rinkose. Parduotos mésos kiekis didéja dél iy priezasciy:

o Istojus j Europos Sajungg ir atsivérus uzsienio rinkoms didZioji realizuojamos
produkcijos dalis patenka j uzsienie¢iy distributoriy rankas;

o Zmoniy skai¢ius pasaulyje nuolat didéja;

o ES investavus j Lietuvos iikius buvo paspartintas ir padidintas uzZauginamos mésos
kiekis;

Kadangi suvartojamos mésos kiekis did¢ja, galima drasiai teigti, kad ir uzauginamy galvijy
skaiCius Lietuvoje didés. Did¢jant mésos kiekiui manoma, kad bus skiriamas didelis démesys
pasary ruosimo kokybei. Ukiai gamindami geros kokybés pasarus savo gyvuliams uztikrins
didesnj mésos prieaugj bei sumazins patiriamus nuostolius pasary vartojimo metu.

Drégmes matuokliai placiai naudojami pasaulyje;

Tikslus drégmés nustatymas gali i§saugoti produkcijos kokybe arba padéti sumazinti
i8laidas tolimesniuose jos apdirbimo technologiniuose procesuose;

Apskritai nesiojami drégmés nustatymo prictaisai yra labai praktiski, kai vartotojui nebiitina
atlikti matavimy labai daznai, o laiko kastai néra labai svarbiis;

Sukiirus modulinj biomasés drégmés nuskaitymo bei reguliavimo jrenginj biity pasiekti
geresni tikio darby parametrai:

o Pagerinta pasary kokybé;
o Sutaupytas laikas drégmés nustatyme;
o Sutaupytas laikas paSaro kokybei gerinti jo Sérimo laikotarpiu,

o Padidintas pagrindinis tikio efektyvumo rodiklis — mésos prieaugio kiekis;
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2. TIRIAMOJI DALIS

Sioje dalyje bus kalbama apie atliekamus tyrimus. Atlickami tyrimai turi didelg svarba
jrenginio projektavimui. Buvo atlikti du tyrimai namy salygomis pasigamintais stendais. Kiekvienas
tyrimas turintis skirtingus tikslus kuriuos jgyvendinus gaunamos ir pateikiamos svarbios isvados apie

7olés masg, tyrimo atlikimo eiga, privalumus ir trilkumus.
2.1. Zolés savitosios elektrinés varzos tyrimas ir jos drégmés vertinimas

Darbo tikslas:

Sudaryti matavimo sistema Zolés savitajai varzai matuoti. Si varza priklauso nuo santykinés
drégmés. Nustatyti trijy, laisvai pasirinkty bandiniy savitgsias varzas. IStirti elektrovarzinio matavimo
metodo tikslumg, nustatyti tinkamiausias matavimo sglygas ir pateikti prietaiso projektavimui

pagrindinius parametrus ir jo konstrukcija.
Darbo uzdaviniai:

o Sudaryti zolés bandiniy elektrovarzing matavimo sistema;

o Nustatyti pasirinkty bandiniy santyking drégme (£10%) tikslumu;

o Nustatyti tiriamy bandiniy varzos priklausomybe nuo bandinio suspaudimo laipsnio,
bandinio masés;

o Sudaryti varzos priklausomybés nuo zolés drégnumo grafikus, naudojant
eksperimentiniy tyrimy duomenis;

o Ivertinti matavimo nuokrypiy dydzius bei jy atsiradimo priezastis;

o Pateikti iSvadas keitiklio projektavimo uzduociai sudaryti.

2.1.1. Matavimy stendas

Suprojektuota matavimo sistema pavaizduota (2.1 pav.). Be Sios konstrukcijos tiriamajame
darbe taip pat naudojamas tikslus multimetras, svarstyklés ir slankmatis (2.1 pav.), pateiktas
sistemos pjivis, kuriame: 1 — tiriamasis bandinys (smulkinta zolés mas¢), 2 — elektrodai (prie jy
jungiami multimetro gnybtai varzai nustatyti), 3 — elektros srovei nelaidus plastikinis vamzdis, 4 —
stovas, 5 — svareliai skirti skirtingy jégy sudarymui. Patalpinta tiriamoji masé svareliy deka
suspaudziama tarp elektrody ir multimetru matuojama varZa tarp jy. Atstumui tarp elektrody

pamatuoti yra skirta iSpjova plastikiniame vamzdyje.
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5

2.1 pav. Suprojektuotas bei pagamintas bandymy stendas.

2.1.2. Bandiniy drégmés matavimas naudojant ,,AgriNIR ANALYZER

Pasirinkti trijy drégniy bandiniai. Bandiniai buvo paimti i§ skirtingy vieno lauko viety bei
18dziovinti. Darbui atlikti buvo bitina nustatyti jy drégme. Drégmés nustatymui nuspresta pasinaudoti
,Lietuvos zemés iikio konsultavimo tarnyba“ paslaugomis. Zemés tikyje biomasés maistinei sudéciai
bei jos drégmés kokybei nustatyti naudojamas ,,AgriNIR ANALYZER® jrenginys (2.2 pav.), kurio
duomenimis vadovaujamasi pateikiant darbo iSvadas. Atlikus tyrimg jrenginys atspausdina duomeny

iSrasa, kuris pateiktas (2.3 pav.).

2.2 pav. Kokybés analizatorius ,,AgriNIR ANALYZER* [18]. Techniniai duomenys (1 priede)

18



[ 1 Bandinys

2 Bandinys

3 Bandinys ]

Listuvos zemes ukio

konsultawimo
tarnuba
Gtpties B Akademija
KEDRINIRI
info#lzukt. 1t
tel. +37@ 347 37846

Kliento kodas 2
Kompanija:

ID pavyzdys: 2

NIR seima: 2
= L1}

"Sienas
7Asls ZDN
Dregme: 14.9 85.1
Krakmolas' n.a. n.a.
Z_Baltymai: 9.4 11.1
ADF: 31.8 37.4
NDF: 51.8 £0.9
Pelenai: 6.4 7.5
Z_Riebalai: 1.1 1.2

NEL: n.a. n.a.

18:24:81 - 16/85/2814
Prietaisas G/N: 1Z2Z237UC

Lietuvos zenes ukio

kansultawimo
tarnuba
Stoties 5 Rkademija
KEDAINIAI
infoflzukt. 1t
tel. +370 347 37846

Kliento kodas 2
Kompanija:

1D pavyzdys: 3

NIR seima: 9
M n
"Taliz lole
iRsls 70N

Dregne: 37.0 £3.8
Krakmolas: n.a. n.a.
7_Baltumai: 8.3 13.1
ADF: 16.4 26.1
NDF: 27.9 44,3
Pelenai: 8.4 13.3
7_Riebalai: 1.0 1.6

NEL! n.a. n.a.

18:34:48 - 16/85/2014
Prietaisas S/N: 122237UC

Lietuvos zemes Ukio

konsultavimo
tarnuyba
Stoties 5 Akademija
KEDRINIAI
info#lzukt.lt
tel. +378 347 37846

kKliento kodas 2
Kompanija:

1D pavyzdys: 281883

NIR seima: 9
1 ' I
lalia lole
7Asls ZDN
Dregme: 80.1 19.9
Krakmolas: n.a. n.a.
7_Baltuymai: 3.8 19.1
ADF: 2.3 11.6
NDF : 5.1 25.6
Pelenai: 2.2 18.5
Z_Riebalai: B.5 2.3

NEL: n.é. n.a.

18:44:54 - 16/85/2814
Prietaisas SG/N: 1Z2Z237UC

2.3 pav. ,,AgriNIR ANALYZER* tyrimo rezultatai

2.1.3. Tyrimo metodika ir eiga

Natiirali zole, kaip ir kiekviena medziaga, gali biiti laidi elektros srovei. Siame darbe daroma

prielaida, kad tokios masés elektriné varza priklauso nuo vandens kiekio joje. Siai prielaidai patikrinti

bus atlickami matavimai bandinj laikant elementariu varziniu elektros grandinés elementu. Pagal Omo

désnj laidininko varza apskai¢iuojama pagal Sig formule (2.1) [19]:

gl
R=—
oy

(2.1)

(Cia p — savitoji laidininko varza, 1 — laidininko storis, S — laidininko skerspjtivio plotas)

Pagal tyrimo metodika plastikinio vamzdzio diametras nekei¢iamas, todél nekis ir laidininko

skerspjyvio plotas (S —const.). Kadangi zolés mas¢je vistiek lieka oro tarpy, tai dél dielektriniy oro
savybiy didéja tokio bandinio savitoji varza. D¢l Sios priezasties bandiniy savitoji varza kinta nuo jj
veikiancio slégio. Kadangi jégos veikiama nesmulkintos Zolés masé deformuojasi ir sukuria jégos
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atstojamgaja, tai naudojant skirtingo auks¢io bandinius galimas nevienodas masés suspaudimas (t. y.

naudojant vienodg masg, auks$ciau esantis bandinys bus presuojamas prasciau).

Turint omenyje, kad mazesnis atstumas didina santykines paklaidas dél matavimo tikslumo, o

didesnis mazina laidumg ir varzos matavimo ribas, tolimesnis tyrimas atlickamas su pastovia 10 g

bandinio mase. Atstumas tarp elektrody nezymiai kis dél skirtingy masés tankiy.

Pagrindinis laboratorinio darbo tikslas — nustatyti priklausomybe tarp nesmulkintos Zolés

bandiniy drégnumo ir savitosios varzos [p(0)]. Siai priklausomybei nustatyti atlickami varzos

matavimai multimetru su visais bandiniais. Norédami suzinoti kaip skirtingi spaudimo slégiai veikia

matavimo tikslumg, Siuos matavimus atliekame naudojant skirtingg spaudimo jégg. Kadangi

vamzdzio (taip pat ir bandinio) skersmuo nekinta, tai veikiamas slégis tiesiogiai priklauso nuo

elektrodg veikiancios jégos (1.2). Elektrody plotas apskai¢iuojamas (1.3) formule. Tyrimo tikslumui

nustatyti ir paklaidy sumazinimui, Sie matavimai atliekami po 3 kartus, naudojant kitus tokio pat

drégnumo bandinius. Tyrimo rezultatai pateikti 2.1 ir 2.2 lentelése bei (2.3 pav.), (2.4 pav.)

=£
P =3 (2.2)
_ wd?
Pasirenkama kontakto forma skritulys, kurio pavir§iaus plotas S=1.59 - 10" *m?,
2.1 lentelé. eksperimentiskai gauti rezultatai.

Bandinys nr. 2, naudojama suspaudimo jéga 27.5 N

Atstumas tarp elektrody (mm) 5 10 15 20 25 30

ISmatuota varza (kQ) 10.89 | 1221 | 149 | 184 |19.22 | 19.96
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25

20

15

10

ISmatuota varza (kQ)

15

20

25

Atstumas tarp elektrody (mm)

2.3 pav. Matuojamos elektrinés varzos priklausomybé nuo atstumo tarp elektrody

2.2 lentele. Atlikty bandymy bei skai¢iavimy rezultatai

30

Bandinio drégnumas (%)

15%

37%

80%

Naudojama suspaudimo jéga

ISmatuota bandinio varza (k€2)

340 13.7 29.7
275N 347 14.4 32.29
360 15.6 27.36
Vidurkis (kQ) 349 14.56667 | 29.78333
Savitoji varza (Qxm) 17109.56 | 714.1238 | 1460.114
288 12.3 19.49
46.5 N 304 13.4 16.51
267 10 15.93
Vidurkis (MQ) 286.3333 | 11.9 17.31
Savitoji varza (Qxm) 14037.35 | 583.3917 | 848.6144
234 4.89 8.77
66 N 245 4.01 7.14
223 4.44 5.47
Vidurkis (MQ) 234 4.446667 | 7.126667
Savitoji varza (Qxm) 11471.74 | 217.9957 | 349.3814
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2.1.4. Savitosios varios priklausomybé nuo biomasés santykinés drégmés

Su biomase pasaulyje atlikta begalé tyrimy ir pastebéta, kad medziagos pralaidumas elektros

srovei priklauso nuo jos drégnumo. Atlikus laboratorinj darbg buvo gauti biomasés pralaidumo

elektros srovei duomenys ir varza. Galime pateikti savitosios varzos priklausomybés nuo drégmés

(2.5pav.) bei nuo suspaudimo jégos (2.6 pav.) grafikus.

18000

16000

14000

12000

10000

8000

6000

Savtoji masés varia

4000

2000

—0—27.5N
—0—=465N
66 N

14% 37% 80% Santykiné drégmé

2.5 pav. Bandiniy savitosios varzos priklausomybés nuo jy drégmés grafikas

18000

16000

14000

12000

10000

8000

6000

Savitoji masés varza

4000

2000

2.6 pav. Bandiniy savitosios varzos priklausomybé nuo suspaudimo jégos grafikas.

—0—14%
=0=37%

80%

L g

—_—

27.5N 46.5N 66N ' Suspaudimo jéga
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2.1.5. ISvados
Is (2.3 pav. ir 2.6 pav.) matyti, kad Zolés savitoji varza kinta tiesiniu désniu, didinant
atstumg tarp elektrody arba bandinio suspaudimo jéga. Galima teigti, kad zoléje esanti drégmé yra
atvirksciai proporcinga jos savitgjai varzai — kuo drégnumas didesnis, tuo savitoji varza mazesné.
Toks sprendimas priimtas dél eksperimento metu gauty rezultaty. Rezultatai gauti ne itin tiksliis dél

pagrindiniy stendo konstrukciniy trukumy.
Pagrindiniai stendo trilkkumai:

e  Eksperimentinio stendo kreipianciosios buvo pagamintos netiksliai (dél riboty galimybiy), o
del riboty gamybos kasty nuspresta atsisakyti papildomy konstrukciniy elementy. Jie biity
padéje iSlaikyti tiksly tarpg tarp elektrody.

e  Taip pat atsisakyta konstrukcijos, kuri leisty iSlaikyti pastovy Zolés suspaudimo laipsnj.

e (2.5pav.) gaunamas netiesiSkumas dél pastoviai Zole veikiancios statinés jégos. Nuimti
duomenims uztrunkama Siek tiek laiko ir §is laikas biina vis kitoks patalpinus atskirus
bandinius. Dél skirtingo bandinj veikiancios jégos laiko tarpy susidaro skirtingas suspaudimo

laipsnis bei atstumas tarp elektrody ir dél to gaunamas skirtingas savitosios varzos rezultatas.
Projektuojamo prietaiso pagrindiniai reikalavimai:

e [Slaikomas pastovus matuojamos zolés suspaudimas;
e I[Slaikomas fiksuotas atstumas tarp elektrody;
e Nuimami duomenys realiu laiku be pertraukimo;

Privalumai:

e Greitaveika;

e  Zolés smulkinimas;
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2.2. Zolés stiprumo tyrimas

Tikslas: pasirinkti projektuojamojo jrenginio zolés smulkinimo peiliy geometrijos matmenis
ir forma. Su pasirinkta peilio geometrija atlikti eksperimenta, kurio tikslas buvo nustatyti sausai zolei

(U=15%) perpjauti reikalingg slégj arba jéga, veikiancia peilj.

Teorija: Sienas — nupjauta ir i§dZiovinta Zolé (U=14-22% ) skirta gyvuliy $érimui. Sienu
taip pat Seriamos jiros kiaulytés ir triudiai. Sienas Sienaujamas pievose, ganyklose. Paprastai
Sienaujamas vasaros antroje puséje (birzelio-liepos-rugpjicio mén.), subrendus Zoliniams augalams,
tuomet dziovinamas sauléje ir gabenamas | rudeniui-ziemai-ankstyvam pavasariui skirtas
sandéliavimo patalpas. Gyvuliai Sienu Seriami Siems nebegalint misti Sviezia zole (rudenj, ziema,
ankstyva pavasarj). Sieng daugiausia sudaro $ie augalai: svidré, motiejukas, dirs¢, erai¢inas, $unazole,

liucerna, dobilas. I8dzitive gradiniy kultiry stiebai vadinami Siaudais.
Labai gero $ieno poZzymiai (2.7 pav.):

e  Drégme — 17 %, sukama ir lankstoma Sieno gnitizté traska, 10Zinéja, Sienas SiurkStus. Tokio

drégnio medziaga yra kietesné ir labiau prieSinasi mechaniniam apdirbimui.

2.7 pav. Sienas

Darbo eiga:

Nuvyke pas ikininka randame Siena, kuris dazniausiai blina suvyniojamas ir dailiai

sudedamas (2.8 pav.). Paimame eksperimentinés medziagos kiekj i§ laisvai pasirinktos vietos.

2.8 pav. Sieno saugojimas nuo pasaliniy gamtos veiksniy
24



Eksperimento bandinio masé — mp = 0.1 kg.

PASTABA: pasirinkta bandinio masé siekia tik 14% santyking drégme, tai reiSkia, kad

matuosime peiliy apkrova projektuojamam jrenginiui dirbant ekstremaliomis sglygomis.

Naudojant elementariuosius profilius namy salygomis, pasigaminamas eksperimentinis

tyrimo stendas, kurio bendras vaizdas pateikiamas (2.9 pav.)

2.9 pav. Izometrinis stendo vaizdas

Stendo veikimas bei struktiira: stendo veikimas grindziamas statiniu veikimu. Ant stendo
vidinio cilindro uzdéta slegiancioji mase, kuri veikiama zemés traukos spaudzia vidinj cilindra,
uzpildyta Sienu, zemyn. Masé slinkdama Zemyn perpjaunama ir patenka ] iSorinj cilindra.

Konstrukcijos skerspjivis pateikiamas (2.10 pav.)

. \ Slegian&iofi masé
g Vidinis cilindras

Sienas

- Peilis
/ ISorinis atraminis cilindras

2.10 pav. stendo skerspjuvis
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Peilis: vienas i§ svarbiausiy Sio pietaiso elementy. Nuo peilio charakteristiky priklauso
tolimesni jrenginio projektavimo etapai. Peilio geometrija pateikiama (2.11 pav.). Kirpimo
bandymui atlikti labai svarbus peilio aSmeny kampas — kuo jis mazesnis, tuo bus reikalinga mazesné

jéga, taciau per smailus peilio kampas sumazina jo ilgaamziskumg ir patikimuma.

0.50

2.11 pav. Peilio skerspjuvio iSmatavimai

Siena veikiantj perpjovimui reikalinga svorj i§matuojame buitinémis svarstyklémis (2.12 pav.)

2.12 pav. sveriama slegiancioji masé

Skai¢iavimai:

Gauti duomenys:

Pjovimo briaunos ilgis | = 69x10°m.
ASmeny plotis S =5 x10°m.

Sieno masé My, = 0.1 kg.
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Apkrovos masé M = 16.8 kg.

Paskai¢iuojama peilj veikianti sunkio jéga

Fp — eksperimentiSkai nustatyta peilj veikianti statiné jéga, atsirandanti dél uzdétos masés.
Sukurtas jégos dydis reikalingas perpjauti peiliu zole [19].

F,=m-g=(M,+M) g (2.4)

F,=m-g=(M,+M) g=(01+168)9.82 = 16596 N

g — laisvo kritimo pagreitis;

Apskaiciuojame jéga, kuri reikalinga tam, kad Zolé biity perpjauta 1mm ilgio peiliu. Gautas

dydis bus reikalingas norint suzinoti suminj ir galimg peiliy ilgj pagal pasirinktg elektros variklio

galig.
F,
Fﬂlmm = T?: (2 5)
F,
Foimm = T?’ =165.96/69 =24 N
Zolés kirpimo jtempimai:
F, 1
81 — almm
‘ A, (2.6)
Fﬂlmm 2’4
d, = = = 40,0 =
A, 1-0.06 mm-

01 — zolés kirpimo jtempimai;
A; — Kirpimo briaunos plotas;

ISvados: buvo pagamintas tyrimo stendas. Juo atliktas eksperimentas bei gauti norimi
rezultatai. ApskaiCiuoti sausos zolés kirpimo jtempimai bei peilio ploto vieneta veikiantis slégis.

Dabar Zinoma reikalinga jéga, kad Imm ilgio peilis perpjauty sausg Zole, eksperimentiskai nustatyta,
N
mm?

kad §is dydis lygus 2,4 N. Zolés kirpimo jtempimai 8, = 40,0
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3. PROJEKTINE DALIS

Sioje darbo dalyje atlickami svarbiausieji skai¢iavimai bei jrenginio projektavimas.
Naudojant trimat¢ kompiutering inzinerinio projektavimo programag ,,Solidworks® sukurta mechaniné
konstrukcijg. Pasitilyti ir apsvarstyti trys galimi drégmés nuskaitymo variantai. Sukiirus konstrukcijg
parinkti standartiniai jrenginio valdymo elementai. Parinkinéjant elementus buvo atsizvelgta | jy

jungéiy (komunikacijy) suderinamuma.

3.1. Uzduotis

Uzduotis projektuojamojo pobudzio. Jrenginys yra Kkaip atskiras priedas, leidZiantis
uztikrinti geresnius gamybos technologijos rezultatus. Siame darbe kalbama apie gamybos
technologija, kuri naudojama Zemés ukyje ir pasary ruoSime. Projektuojamas jrenginys vadinamas

Mobilus biomasés santykine drégme nuskaitantis modulis.

Pagrindiniai jo reikalavimai:

ISlaikomas pastovus matuojamos zolés suspaudimas;

ISlaikomas fiksuotas atstumas tarp elektrody;

e Nuimami duomenys realiu laiku be pertraukimo;

e  Drégmé rodoma vartotojui ekrane;

e  Sumontuoti du skys¢iy rezervuarai, kuriy bendra talpa 1200 I;

e  Drégmés kontrolés mechanizmas, laisvai prisitaikantis prie zemés pavirsiaus;

e  Siekiamas konstrukciniy elementy paprastumas, pagaminamumas;

Uztikrinamas suderinamumas su kuo didesne gaminamy traktoriy serijy gausa.

Jrenginys montuojamas ant traktoriaus priekio, tritaskés pakabinimo sistemos (3.1 pav.).

N

- \
N WO
\4!|l«((-_-"_«(«l@\

N~

i\

3.1 pav. pakabinimo sistema 1-reguliuojama traukeé; 2-Slaunys; 3,4,5,6-sferiniai Sarnyrai; 9-kaistis;
11-paspiriai. [4]
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Projektuojamas jrenginys turi trijy tasky standartizuota pakabinimo sistema. Kadangi visas
mechanizmas gali sverti iki 2t su konstrukciniais elementais bei uZpildytomis talpomis, tai

pasirenkama trecia sistemos stiprumo kategorija 3.1 Lentele.

Top Link Pin — |-

A\

Lower Link Pin
3.2 pav. geometrija [5]

3.1 Lentelé. Pakabinimo sistemos konstrukcijos geometrijos matmenys (3.2 pav.)

Kategorijos Top link Pink Lower Link Pin A, mm B, mm

diameter, mm Diameter, mm
0 16 16 500 450
1 19 22 650 450
2 25 28 800 600
3 31 36 950 600
3.3 pav. pateikiamas menamo traktoriaus vaizdas i§ Sono ir nurodoma pakabinimo sistemos
eiga, ji lygi 0,7m.

900

P!-..—
LSS SN S S S SN

3.3 pav. Pakabinimo sistemos eiga, mm [6]
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Energijos Saltinis

Visuose traktoriuose, kurie gali naudoti drégmés kontrolés bei reguliavimo jrenginj, yra
sumontuoti Sepeteliniai nuolatinés srovés generatoriai, darbo metu generuojantys 12V arba 24V
jtampa naudojamiems traktoriaus bei kity mechanizmy elektros prietaisy veiklai uztikrinti.
Generatoriy kuriamas srovés dydis labai jvairus. Kuo mas$ina galingesné, tuo bus galingesnis ir
generatorius. Labiausiai Lietuvoje paplitusios §ios traktoriy markés: ,,BELARUS®, , New Holland®,
,LCLASS*, ,John Deere®, ,FENDT*... Pagal tai, kokia suprojektuoto traktoriaus galingumo klasé,
atitinkamai parenkamas generatorius, galintis svyruoti nuo 50A iki 140A (600-7000 W).

Projektavimui pasirenkame 100A ir 12V generatoriy.

Galimas ir kitas energijos Saltinis: akumuliatorius, kurio darbo laikas priklauso nuo

naudojamy elektros prietaisy galios.

Traktoriui dirbant turi pakakti DC generatoriaus kuriamos srovés dydzio, tam, kad bty
i8saugota akumuliatoriuose sukaupta elektros srove. Dél Sios prieZasties jrenginys galés vartoti tik

puse galios, kurig sukuria generatorius, t.y. 600W.

3.2. Bendra projektuojamojo jrenginio sistema, veikimas

Projektuojamas jrenginys ,,Biomasés drégnumo kontrolés ir valdymo modulis* susideda i$
daugelio atskiry elementy ir daliy. Kiekvienas elementas atliecka TIK jam skirtg funkcija. Jrenginio

strukttiriné valdymo schema pavaizduota (3.4 pav.)

1 Objektas

i

DKM Nesiojamas drégnomatis

v

&y |Nesiojamas drégnomatis r === PLC ———| Vs

v

DR

U B==10%

2 Objektas

3.4 pav. struktiiriné valdymo schema
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ReikSmés:

1 Objektas — zolés masé pries paleidziant jrenginj;

e DKM - drégmés kontrolés mechanizmas. Viso jrenginio dalis, kuri skirta nuskaityti
nupjautos bei sugrébtos zolés masés drégnuma;

e PLC - programuojamasis loginis valdiklis. Valdymo blokas skirtas duomeny saugojimui,
jvedimui bei iSvedimui.

e DR - Drégmés reguliatorius. Svarbi jrenginio dalis, skirta sugrébtos zolés masés drégmés
reguliavimui. Reguliavimas vyksta purskiant H,O skystj per tam pritaikytus purkStukus ant
sugrebtos mases pavirSiaus. Galima (leistina) paskirtos drégmés paklaida gali siekti iki deSimt
procenty. To priezastis - stipraus Soninio vejo poveikis, kuris darbo praktikoje néra daznai
pasitaikantis reiSkinys.

e VS — vartotojo s3saja. Vartotojui (masSinos operatoriui) tinkamai naudoti jrengimag
reikalingas prisilietimui jautrus ekranas, kuriame bity galima matyti drégmés parametrus,
veikimo laika bei kitus svarbius duomenis. Siuos duomenis biitina saugoti PLC atmintyje.

e 2 Objektas — jrenginiui veikus kurj laikg (vieno rulono pakavimo-gamybos laikg, ar Kt.)
naudojant neSiojamg drégnomatj atliekami matavimai. ISmatuotas drégmés kiekis, pasibaigus
gamybos procesui, jvedamas j PLC atmintj.

e NeSiojamas drégnomatis — neSiojamas mobilus drégnomatis skirtas pakete esan¢ios masés

drégnumui nuskaityti po technologinio gamybos proceso.

Veikimas

Irenginio darnus funkcionavimas grindziamas elektriniy signaly gavimu, apdorojimu ir
saugojimu. Suprojektuota mechatroniné sistema integruoja atskirus elementus, jskaitant ir valdymo
elementus, pavaras bei medziagas. [renginys tvirtinamas ant priekinés ratinio traktoriaus tritaskés
pakabinimo sistemos (3.1 pav.). Jis naudojamas tada, kai atlickamas gyvuliams skirto paSaro
ruo$imo technologinis procesas. Traktorius, vaziuodamas per pieva, kurioje jau nupjauta ir i
pradalges sugrébta zolé, ja presuoja j rulonus arba smulkina ir pucia j priekabas, kurios toliau
transportuoja Zole i saugyklas. Visais atvejais traktorius vaziuoja per pradalge jos nesumindamas,
pradalge buna tarp traktoriaus Soniniy raty. Pradalgés aukStis bei plotis néra standartizuojamas,
kadangi tai labai Zenkliai kintantis bei nuo operatoriaus jgiidZiy priklausantis dydis. DKM bei DR turi
biiti montuojami vaziavimo trajektorijos centre.

Irenginio veikimo algoritmas pateiktas (3.5 pav.). Paleidus jrengimg pradeda suktis

rotorius. Jam besisukant zolé jtraukiama j jrenginio vidy. Itraukta Zolé spaudziama ir stumiama tolyn
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vis naujai paimtos Zolés mase. Zolei nuslinkus lataku iki jutiklio, matuojamas jos drégnumas. Zolé
visa laika juda lataku kol i$stumiama j lauka. Sis veiksmas vyksta nepertraukiamai nuo jrenginio
paleidimo iki sustabdymo. Gauti drégmés duomenys perduodami j PLC (kompiuterj), kur vyksta jy
apdorojimas ir saugojimas. I$ §iy duomeny paskai¢iuojamas reikiamas skys¢io debetas. Jeigu paketui
truksta drégmés, naudojant purkstukus skystis tolygiai paskleidziamas ant sugrébtos zolés, kuri

toliau vykstant technologiniams procesams yra sumaiSoma, smulkinama ir spaudziama, tad drégmé

Drégmes
nuskaitymas

pasklinda tolygiai pakuojamos zolés tiiryje.

Ar drégmes kiekis
pakankamas

Paskaitiuojamas reikiamas
konservanto kiekis

J

Konservanto
jterpimas j mase

Taip Ar sistema

fjungta

3.5 pav. algoritmas

Kalibravimas

Prie§ pradédamas darbg operatorius, naudodamas mobilyj; drégnomatj, paskutinio pasaro
ruoSimo technologijos proceso pabaigoje, pamatuoja zolés drégnumag. Gauta reikSmé naudojant VS
jvedama j PLC ir i§saugojama. Taip pat jvedama norima pasaro drégmé. PLC atmintyje saugojami
matavimo duomenys — drégmés vertés, laikas, darbo vieta ir t.t.. Tuomet t¢siamas gamybinis
procesas iki kol sukuriamas dar vienas produktas. Proceso metu suprojektuotas jrengimas didina
drégmeés kiekj (purskia) pagal nustatyta vartotojo drégmés kiekio koeficienta — tai dydis, kuris
uzduodamas rankiniu biidu arba automatiSkai reguliuojamas. Naudojant VS jvesta skaitine
procentiné reik§mé nusako purkstuko debeta, I/s.

Pasibaigus vieno produkto gamybai dar karta patikrinamas drégnumas naudojant modulinj

drégnomatj, gauta drégmés reikSmeé veél jvedama ir iSsaugoma PLC. Pagal turimg paskutinio bei
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prieSpaskutinio matavimo reikSme ir zinomg purSkimo kiekj jrenginys gali automatiSkai parinkti

reikiamg purksti kiekj nuo pagrindinio darbo metu besikei€iancio Zolés drégnumo.
3.3. Drégmés kontrolés mechanizmo kinematika

Nuskaitymo jrenginys — tai zondo funkcija atliekanti atskiry elementy visuma. Sios dalies
projektavimui skiriama daugiausia démesio. MasSinai judant nenuspéjama trajektorija zondas
veikiamas begale jvairiomis kryptimis nukreipty jégos vektoriy. Siy vektoriy suminé jégos kryptis
galiausiai veikia zondg viena kryptimi. Traktoriui staigiai pakeitus vaziavimo trajektorija, pasikeicia ir
sumings jegos kryptis bei dydis, todél zondo laikancioji konstrukcija turi biiti prisitaikanti prie staigiai

besikeifian¢iy salygy.

Drégmeés nuskaitymui naudojama mechaniné konstrukeija, kuri turi du drégmeés parametrui
jvertinti reikalingus elektrinius kontaktus, esandius Zolés bandinio iSeinandiojoje dalyje. Sios

konstrukcijos struktiiriné schema pateikiama (3.6 pav.).

1. Rotorius

2. Korpusas

3. Kreipiancioji
4. Sarnyras

fAE , /\/C{}

3.6 pav. konstrukcijos struktiiriné schema
W =W, =3n-2p, - p,. (3.1)
n — grandiniy skaicius;
p1 — Zemesniyjy kinematiniy pory skaicius;
p. — aukstesniyjy kinematiniy pory skaicius;
Taigi $iam mechanizmui paskaiCiuotas laisviy skaicius:

W =W, =3n-2p, -p,.=3-3-2-3=3

Mechanizmo laisviy skaicius nurodo keliy grandziy padétj reikia nusakyti koordinatémis,
kad kity grandziy padétis tapty vienareikSmiskai apibréZta. Tos koordinatés vadinamos

apibendrintosiomis. [19]
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Pagrindinés sudedamosios dalys:

e Rotoriaus — besisukdamas elementas jtraukia j jrenginio vidy tiriamaja mase. [traukta masé

stumiama tolyn vis naujai paimta mase, taip zolé suspaudziama iki pakankamos reikSmeés

tolimesniems veiksmams atlikti. Rotorius turi biiti sudarytas i§ 6 standZziai sujungty zvaigzdés

formos disky, kuriuos atskiriame tarpiniais diskais.

e  Peiliai — peiliai skirti Zolei perpjauti. Naudojant peilius atsiranda didesné Zolés stimimui
reikalinga pasipriesinimo jéga. D¢l Sios jégos zolé suspaudziama iki reikiamo ir pakankamo
suspaudimo laipsnio, kurio dydis néra apibréztas. Perpjauta Zolé maiSosi savaime, todél
gaunami tolydesni drégmés matavimo rezultatai.

e Nuolatinés sroveés variklis — variklis naudojamas kartu su reduktoriumi sukuria reikiama
sukimo momentg, kad rotorius suktysi be pertraukimo, o tiriamoji masé buty sklandziai
tiekiama | matavimo ertme.

e  Matavimy ertmé — tai tiriamosios masés talpinimas ir nukreipimas iki matavimo poliy.

e  Elektrodai — matavimai atliekami elektrovarziniy principu. Tyrimais nustatyta, kad Zoléje
susikaupusi drégmé yra tiesiogiai proporcinga elektrinei varzai. Zolé stumiama pro §iuos
polius, kuriuose pastoviai paduodama jtampa ir pagal tarp poliy kintancig varza

i8skai¢iuojamas santykinis zolés drégnumas.

3.4. Peiliai

Peiliai (3.7 pav.) — jrenginio elementas, kurio paskirtis atlikti pjovimo veiksmg. Supjauscius

7olés mase biina lengviau jg suspausti ir paruosti tikslesniam rezultaty nuémimui. Peiliai gaminami i$

griidinto plieno taip uZtikrinamas efektingumas ir ilgesné gyvavimo trukmé.

——— Korpusas

3.7 Pav. pjaustymo dalies kinematiné¢ schema

Fa — apkrovos jéga, pjovimui reikalinga jéga;
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V — Sieno judéjimo krypties greitis;
o — korpuso posvirio kampas (darbiné padétis — 45°);
Pasirenkame peiliy kiekj ir ilgius. DKM bus i8déstyti 4 peiliai, kuriy vieno pjaunanciosios

dalies ilgis 30mm. Bendras peiliy ilgis L = 120mm. Kadangi zinome reikalinga jéga, vieno milimetro

peiliui galime paskai¢iuoti pasipriesinimo jéga.
Frz =L- Frz 1mm (32)

F.=L-F

@ zlmm

=120-24 =288 N

Peiliai korpuse tvirtinami nejudamai, o jy i§ viso bus 6 vienetai. Peiliy kiekis pasirenkamas
intuityviai, kadangi jy kiekis uzduotyje neapibréztas. Stumiant Zole pro peilius nei§vengiamai
atsiranda trintis j juy bei korpuso sieneles. Siai trin¢iai jvertinti pasitelkiama 3.2 lentelé i§ literattiros ir

parenkama, kad trinties koeficientas gali biiti apie 0,26.

3.2 Lentelé. Medziagy tarpusavio trinties koeficiento reik§més [7]

Sausy ir Svariy medZiagy
Pirmoji medziaga Antroji medziaga tarpusavio trinties koeficientai
M
Siaudy pluostas Ketus 0,26
Siaudy pluostas Aliuminis 0,27

Sis dydis galioja tarpusavyje veikiant §iaudy pluostui ir ketui. Siaudy pluostas (3.8 pav.),
savo struktira bei cheminémis savybémis yra identiska medziaga kaip ir vytinta zolé (Sienas).
Projektuojamo elemento korpusas bus gaminamas i§ plieno, o  jj jstatomi peiliai i§ gridinto plieno.
Siy medziagy pavirsiniai $iurk$tumai yra panasis, turint omenyje, kad medziaga, kuri saveikauja su

metaliniais pavir$iais, yra birios biisenos, lengva bei sausa.

3.8 Pav. siaudy pluostas [8]
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3.5. Rotoriaus kinematika

Rotorius- itin svarbus jrenginio elementas, kurio funkcijai atlikti reikalingas sukamasis
judesys. Sukamajj judesj paduodame tiesiogiai i§ reduktoriaus, kuris sujungtas su nuolatinés sroves
varikliu. Sis elementas yra netaisyklingos geometrinés formos. Rotorius sudarytas i§ netaisyklingos

formos disky, primenanciy zvaigzdés formg.

Kinematiné schema (3.9 pav.): i§ Sios schemos galime matyti vieng rotoriaus diska
veikian¢iy jégy kiekj, tipus bei kryptis. Skaiiavimams atlikti paimamas vienas rotoriaus diskas dél jy

paprastumo.

Rotorius
Elektros
variklis
Reduktorius
(03
T
o S o

Danty dalijamasis spindulys

v “[pz )

3.9 pav. Rotoriaus kinematiné schema

T, — reikalingas suminis rotoriaus momentas uztikrinanti sklandy varomojo veleno sukimasi;
oy — kampinis greitis, sukimosi kryptimi [19];

oy — variklio sukimosi greitis [19];

M,y - Suminis pasiprie§inimo momentas;

F.; — iScentriné jéga [19];

Fs - suminé pasiprieSinimo jéga;

Siai suminiai pasiprie§inimo jégai apibrézti reikia jvertinti keleta kity darbo metu
atsirandanciy jégy, t. y.:
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Fs — Zolés sunkio jéga, reikalinga nugaléti gravitacinei jégai [19];
F. — apkrovos jéga, pjovimui reikalinga jéga;
Fi — trinties jéga [19];

F,=Fy f

e

F,.= F;-f=10 -0.26 = 2.6N
F,=mgsina
F,=mgsina=01-982-s5sin45=07N
Fs =F, +FEt+F
Fs=F,+FE+F=26+07+2858=2913N

M,=F "R

M,=Fy-R=2913-0.08=233Nm

Cia M,— Momentas, reikalingas stumti Zole per peilius

R — rotoriaus dalijamasis spindulys

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

Projektuojamas rotorius be kity elementy sveria m:=2kg., 0 jo sukimosi greitis, manoma turi

biti apie f=2 apsisukimus per sekunde. DKM savo svoriu remiasi j Zo0lés masg. Zolé taip pat turi

savo svorj, kadangi tai néra didelis dydis, galime parinkti intuityviai, apie m,=0,1 kg. Taigi galime

paskaiCiuoti rotoriaus pasiprieSinimo momentg, atsirandantj dél suminés masés.

1 2
M?,.:EICL?
I=m-i?
o d
I-—_
4
d 0.16
i=—=——=10.04m
4 4

(3.6)

3.7)

(3.8)
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I=m-i*=21-004% =336 -10"% m*

w = 2wf (3.9)

rad
w=2nf=2-314-2=1256 —
s

r

1 5 5
M. = E I-w?=05-336-10"%-12.56% = 0.27 Nm

D¢l DKM savitojo svorio atsiranda trinties jéga tarp sugrébtos Zolés ir rotoriaus danty.
Manoma, kad rotorius su visais reikalingais konstrukciniais elementais bei pavaromis pradalge gali
veikti F, = 100 N sunkio jéga. Dél Sios jégos bei Zolés trinties atsiranda dar vienas pasiprieSinimo
momentas.

Frrl = Fm f (310)
F,,=F, -f=100-026=26N

My =Fyq R (3.11)

M,.,=F,, -R=26-008=2Nm
Dabar galima suzinoti reikalingg suminj sukimo momentg

M’pz = M’p + Mr' + Mrrl : (312)
M,z =M, + M, + M, =233+ 027 +2 =256 Nm

Priimame, kad reikalingas atsargos koeficientas lygus n=2, tada

Myy = Mpg-m (3.13)
M’pE = M??E =512 Nm
Norint nustatyti ar rotoriui besisukant zolé nebus iSstumiama i§ danty dél jo sukimosi

greiCio, reikia nustatyti iScentring jéga. IScentriné jéga turi biiti Zenkliai maZesné uz spaudimo jéga

kuri atsiranda dél DKM svorio veikiancio sugrébta Zolés mase.
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F.

ig

‘R-w=01-008-1256=126N

(3.14)

Atlikto eksperimento metu nustatyta, kad reikalinga 2,4 N jéga norint 1mm ilgio peiliu

sékmingai perpjauti sausos zolés mase. Peiliy projektavimas pradedamas nuo pasirenkamo variklio su

reduktoriumi. Laikome, kad varikliui dirbant jo reduktoriaus i$éjimo velenas turi suktis vieno

apsisukimo per sekunde greiciu. Maitinimo Saltinis turi buti 12V todél, kad suprojektuotas jrenginys

naudos traktoriaus elektrinius i$teklius.

I8 3.3 lentelés pasirenkamas 11 modelis.

3.3 Lentele. Nuolatinés srovés bekolektoiriniai DC varikliai bei jy parametrai, pateikiami su
reduktoriais [10]

320W 12V/24V DC Geared Worm Drive
Motor Specifications i 4
G Cp320W) 0 | Weight Rat:ndms:: ! . e aarhox
Model # Volts RPM Amps n-m kg RPM Gear Ratio
1 12V 128 27A 125 5.7 1600 12.5
2 24V 128 13A 12.5 5.7 1600 12.5
3 12V 256 27A 12.5 5.7 3200 12.5
4 24V 256 13A 12.5 5.7 3200 12.5
5 12v 64 27A 25 5.7 1600 25:1
6 24V 64 13A 25 5.7
7 12v 128 27A 25 5.7
8 24V 128 13A 25 5.7
9 12V 32 é_lg 50 5.7
10 24V 32 13A 50 5.7
11 12v 64 27A 50 5.7
12 24V 64 13A 50 5.7
13 12V 26 27A 60 5.7
14 24V 26 13A 60 5.7
15 12v 54 27A 60 5.7 3200 601
16 24V 54 13A 60 5.7 3200 60:1
17 12V 21 27A 75 5.7 1600 75:1
18 24V 21 13A 75 BT 1600 75:1
19 12v 42 27A 75 5.7 3200 7941
20 24V 42 13A 75 5.7 3200 75:1

3.6. Elementy geometrija, iSdéstymas

Projektavimui Zinomi $ie parametrai:

Peiliy parametrai. Keturi peiliai, kuriy vieno ilgis siekia 30 mm. Visi peiliai turi bati

iSdéstyti vienodais atstumais vienas nuo kito. Elementai sujungiami i vieng standy peiliy bloka, o jy
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tvirtinimas jrenginyje turi buti padarytas taip, kad esant reikalui, buty nesunku iSimti ir pakeisti

naujais ar tais paciais, tik pagalastais.

Rotoriaus parametrais. IS atskiry elementy sudarytas besisukantis standus jrenginio

elementas. Rotoriaus projektavimui reikalingi duomenys paimami i$ (3.9 pav.)

DKM korpusas. Korpusas, pavary, jutikliy bei kity konstrukciniy elementy neS$ancioji

sistema.

Norint uztikrinti visy auks$Ciau iSvardyty elementy sistemos sklandy veikima, reikia
pasirinkti jy tarpusavio iSdéstymg. Elementy i8déstymas pasirenkamas vadovaujantis konstruktyviu

mastymu ir gyvenimiska patirtimi. Baziniai i§matavimai ir iSdéstymas pateikiami (3.10 pav.)

Rotoriaus
dalijamasis

Elektros variklis apskritimas

Eleftrodai

Vidinée DKM
korpuso
geometrija

3.10pav. pagrindiniy elementy iSdéstymas

3.7. Dizainas

Irenginio dizainas turi didele ijtaka ijrenginio funkcionalumui bei patikimumui.
Projektuojamojo jrenginio dizainas suprantamas kaip daiktinés aplinkos kiirimas siekiant iSgauti

norimg funkcijg. Kurybiniai darbai atliekami ,,Solidworks® erdvinio modeliavimo kompiuterine
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programa. Darbai atlickami pasitelkiant konstruktyvyji mastyma, gyvenimiSskg praktika bei atlikta

zemés tikiuose naudojamy jrengimy apzvalgg.

Atliekant prototipo projektinius darbus buvo svarstomi koncepciniai variantai, i§ kuriy
pasirinktas vienas. Tikslus drégmés nuskaitymas labai svarbus patikimuma sglygojantis faktorius, dél
Sios priezasties didziausias démesys skiriamas DKM. Kiti jrenginio elementai néra tokie svarbiis bei

sudétingi, todél jy projektavimas tampa paprastesnis.

1 Variantas (3.11 pav.)

Rotoriaus pagalba, kurj suka variklis, Zzolé traukiama ir stumiama per stacionarius ja
perkerpancius peilius. Toliau stumiama vis naujai paimta zolé, iki eksperimentiné ertmé uzsipildo.
Kai drégmés parametras nuskaitomas, tiesiné pavara, esanti kvadratinio profilio viduje stumia
Sarnyra. Siuo veiksmu atlenkiamas paémimo mechanizmas ir Zolé¢ sékmingai i§stumiama laukan.
Susitraukiant tiesinei pavarai, padavimo mechanizmas susijungia su kvadratiniu profiliu ir vél

pradedamas Zolés padavimas.

3.11 Pav. 1 variantas

Privalumas:

e  Pasiekiamas tikslus bei visada vienodas Zolés suspaudimas, kas salygoja tikslesnius
duomenis.
Trikumai:
e Reikalinga tiesiné pavara iStirtos masés pasalinimui;

e  Pasalinimo bei padavimo metu prarandamas laikas tyrimams atlikti;
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e Naudojami papildomi judantys bei dylantys elementai, dél ko padidinama nelaimingy

atsitikimy tikimybé bei eksploatacinés iSlaidos;
2 variantas (3.12 pav.)

Du varikliai, sujungti su rotoriais sukasi prieSingomis kryptimis, taip traukdami bei

nuskaitydami drégmg.
Privalumai:
e  Pastovus ir nepertraukiamas drégmés nuskaitymas;

e  Galima naudoti krumpliaracius vietoj vieno variklio judesiui perduoti,

Triskumai:

e Reikalingas didesnis sukimo momentas;
e  Zenkliai padidéja DKM svoris;

e  Sudétinga iSspresti drégmes nuskaitymo problema;

3.12 pav. 2variantas

Koncepcijos kiirimo darby pradzioje pasirinkta rotoriaus geometrija pasirodé galima, bet
veliau nuspresta jos atsisakyti. Apzvalgos metu pastebéta kitose Zolés apdirbimo maSinose

naudojamy rotoriy geometrija (3.13 pav.).
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3.13 pav. Zolés preso masés padavimo mechanizmas [9]

3variantas

(3.14 pav.) Rotoriaus, kurj suka variklis, pagalba, Zolé¢ traukiama ir stumiama per
stacionarius ja perkerpancius peilius. Toliau Zolé stumiama vis naujai paimta iki jutiklio bei i§éjimo
angos. Pakeista rotoriaus geometrija. Trijy danty rotorius yra puikiai tinkantis variantas zolés
stimimui, ypac¢ tada, kai vieno danties briauna turi sfering plokStuma. Toks inZinerinis sprendimas

neleidzia kauptis eksperimentinei masei ant mechaniskai judamy elementy.

Privalumai:

e  Vyksta nepertraukiamas drégmés tyrimas;
e Pakanka vienos pavaros;
e  Saglyginai maza DKM masé — 9,8 kg.;

e  Lengvas peiliy keitimas;

Trikumai:

° Nerasta;
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3.14 pav. 3 variantas

ISvados: Tolimesniems projektiniams darbams atlikti pasirenkamas trecias variantas. Toks
sprendimas priimamas todél, kad buvo pastebéta daugiausia privalumy ir maziausia trikumy.
Prototipo gamybai pasitelkus §j variantag manoma, kad bus pasiektas maziausias nenaudingy klaidy
skaicius.

3.8. Detaliy stipruminiai tyrimai
Nesancioji konstrukcija

Pasinaudojus  kompiuterine ,,Solidworks* projektavimui  skirta programa buvo
suprojektuotas uzduoties jrenginys (3.15 pav.). Jo baziniai matmenys 1500 x 1200 x 1000mm.
Suprojektuota jrenginio mechaniné laikancioji sistema (3.16 pav.). Nesancioji konstrukcija
projektuota i§ 80 x 80 x 5mm. kvadratinio profilio metalinio elemento. Konstrukcijai atliktas
stiprumo tyrimas, kurio metu nustatytas pakankamas stiprumo atsargos koeficientas 1,2. Kadangi
jirenginys darbo metu privalés atlaikyti ne tik statines jégas, bet ir dinamines, kurios atsiranda

vaziuojant nelygiu pavir§iumi, tai pasirenkamos 3 kartus didesnés jégos nei esant statinéje biisenoje.
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3.15 pav. suprojektuotas jrenginys

3.15 pav. suprojektuotas jrenginys

Tyrimo parametrai:
e  Statinis tyrimas:

e Jrenginio masé: 138 kg.

e Jégazkryptimi: 2 kN;
e  Jéga X kryptimi: 2 kN;
e  Jégay kryptimi: 30 kN;

e  Konstrukcijos gravitacijos jéga nukreipta zemyn, laisvo kritimo pagreitis 9,82 m/s?

Visos metalinés detalés gaminamos 1§ anglinio plieno, kurio mechaninés savybés

pateikiamos (3.17 pav.)
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=1-#5] solidworks Materials | | Properties | Tables & Curves | Appearance | CrossHatch | custom | Application Daf * | »
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= 'EE AISI1010 Steel, hot rolled bar

3= AISI1015 Steel, Cold Drawn (55)
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o
Click here to access more materials using — - -
the SolidWorks Materials Web Portal, Apply Save | |Config..

3.17 pav. naudojamas metalas

Model name: Partl
Study name: Static 2(-Default<As Machineds-]
Flat type: Factor of Safety Factor of Safetyl
Criterion : Automatic

Factor of safety distribution: Min FOS = 1.2

3877e+ 004

3554+ 004
3.231le+004

_ 2.908e+ 004

_ 2585+ 004

. 2.262e+004
L 193%e+004
- lelge+004

- 1293e+004

. 9694+ 003

. B.463e+003

l 3.232e+003
1171e+000

3.16 pav. nesanciosios konstrukcijos tyrimas

DRM tyrimas

Drégmeés kontrolés mechanizmas sudarytas i§ daug atskiry tarpusavyje jungiamy elementy.
Norint uztikrinti saugy darbg turime konstruktyviai jvertinti, kokia Sonine jéga bus veikiamas
mechanizmas, kai jis judés postikyje. Pasitelkus praktinius jgidzius, patirtj ir konstruktyvyji mastyma
priimu, kad Soninés jégos nevirSys 2000N. Manoma, kad jégos, veikian¢ios jrenginio dalj nukreiptos

dvejomis kryptimis, statmenomis jo laisvo judéjimo krypciai. DKM korpusas suprojektuotas i$
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80x80x5 skerspjuvio struktiirinio elemento. Atliktas simuliacinis tyrimas (3.18 pav.). Po atlikty

skaiCiavimy gaunamas 2,3 atsargos koeficientas. Konstrukcija patikima.

Model name: petis
Study name; Static 2(-Defaultafs Machined»-]
Plot type: Factar of Safety Factar of Safetyl
Criterian : Automatic

Factor of safety distribution: Min FOS = 2.3

1.000e+016
9.167e+ 015
8.333e+015
. T.500e+015

_ B.66Te+015

. 5.833e+(15

PN

_ 5.000e+015
. 4167e+(15
_ 3.333e+015

. 2.500e+015

y L L667e+015
l 3.333e+014
2.315e+000

3.18 pav. elemento simuliacija

Rotoriaus veleno tyrimas

Rotorius besisukdamas stumia zolg, o dél Sios priezasties atsiranda pasiprieSinimo
momentas. Pasirinktas variklis sukuria 50 Nm sukimo momentg. Tyrimui pasirenkamas pastarasis

dydis (3.19 pav.). Po atlikty skai¢iavimy gaunamas 1,7 atsargos koeficientas.

Model name: velenas
Study name: Static 1-Default)

Plot type: Factor of Safety Factor of Safetyl
Criterion : Automatic

Factor of safety distribution: Min FOS = 1.7

3.969e+003
3.639e+003
3.308e+003
- 2877e+003
- 2.647e+003
_ 2.31fe+003

- 1985e+003

_ 1AS5e+003

- 1324e+003
- 9.936e+002

- 6.620e+002

l 3.323e+002
1.70fe+000

3.19 pav. simuliacinis tyrimas
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3.9. Valdymo elementai

Rotoriaus variklis

Rotoriui atlikti sukamajj judesj reikalingas elektros variklis. Pasirinktas nuolatinés sroveés
variklis, kuris rinkoje parduodamas kartu su sumontuotu reduktoriumi. Reduktorius bei variklis
atitinka visus uzduoties keliamus reikalavimus, o iS¢jimo grandyje sukuria reikiamo dydzio
parametra. (3.20 pav.) Variklis sveria 5,7 kg, 0 jo gamintojai, australai, pazymi, kad tai geriausia
kainos ir kokybés santykj atitinkanti pavara. Variklis pilnai apsaugotas nuo iSoriniy aplinkos
poveikiy. Galima naudoti drégnoje bei abrazyvingje aplinkoje, dé¢l Sios priezasties projektuojamajam

jrenginiui tai yra puikiai tinkantis sprendimas. Variklio kaina 230.00 USD = 215.725 EUR

Savybés:
e Svoris 5,7 kg.;
e  Atsparus aplinkos poveikiui;
e Variklio galia 320W;
e  Naudojama maitinimo jtampa 12V.;
e  Reduktoriaus perdavimy santykis 50;
e  Variklio sukimosi greitis 3200 RPM;
e  [8¢jimo grandies sukimosi greitis 64 RPM;
e  I[Smatavimai ir kiti parametrai pateikiami 2 priede;

° Kaina 216 €.

3.20 pav. Variklis su reduktoriumi [10]

Skyscio rezervuaras

(3.21 pav.) Pasirinkti du pacios ar kitos risies skyséiui laikyti skirti rezervuarai. Si detalé

néra priskiriama prie valdymo moduliy, taciau jame montuojami lygio matuoliai.
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Savybés:

e Talpa 1vnt — 5001.;
e  Medziaga — plastikas;
e  [Smatavimai ir kiti parametrai pateikiami 3 priede;

e Kaina 154.00 GBP = 212.933 EUR

X

-

3.20 pav. Rezervuaras [11]

Skyscio lygio matuoklé

Sis elementas jrenginiui bei valdytojui suteikia informacijos apie skyséiy kiekius atskiruose
talpose (3.21 pav.). Naudojamos dvi tokios pacios talpos, tad reikalingi du lygio matuokliai.
Pasirinkti matuokliai pasizymi universalumu, todél jie gali buti pritaikyti jvairioms talpoms.

Pagrindinis universalus parametras, ilgis. Projektuojamajam jrenginiui reikalinga 0,9m ilgio matuoklé.

Savybeés:
e  Aliuminis korpusas;
e  Svoris 200g.;
e  Naudojama jtampa nuo 6 iki 24 V;
e  Analoginis 5V i$¢jimo signalas;
e  Naudojama sgsaja RS232 (+5V)
e  Tikslumas +1% 20 °C;

e [Smatavimai ir kiti parametrai pateikiami 4 priede;
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3.21 pav. Skyscio lygio matuoklé [12]

Debeto skaitiklis

NuskaiCius zolés drégme ir paskaiCiavus reikiamg skysCio kiekj, galima jas paduoti }

purkstukus paskleidimui, bet tam reikalingas grjztamasis rySys, kuris suteikty kompiuteriui

informacijos apie paskleidziamo skys¢io debetg. Debetui skaiCiuoti pasirenkamas FM-213-4 jutiklis

(3.22 pav.) (priedas). Sis jutiklis atlaiko pakankama lbar. darbinj slégj. Jutiklio tikslumas priklauso

nuo pratekancio skys¢io debeto, pasirinktas jutiklis optimaliausiai dirba 1l/min debeto rezime.

Manoma, kad jutiklis turés dirbti nuo 0,l/min. iki 1,5 I/min rezimu.

Savybés:
e  Elektroninis griztamasis rysys;
e  Max slégis 16 bar.;

e  Kiti duomenys 5 priede;

PRICES
£

3.22 pav. debeto skai¢iuotuvas [13]

Hidrosiurblys
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Pasirinkus jutiklius galima parinkti ir vykdiklius. Vykdikliy paskirtis - priimti i§ kompiuterio
siunCiamus duomenis ir pagal juos keisti darbo parametrus. Jrenginyje montuojami du tokie siurbliai,

kiekvienam rezervuarui po viena.

Hidrosiurblys reguliuoja skys&io pratekéjima, linija (3.23 pav.). Sis reguliatorius atlaiko
3bar. darbinj slégj, o jo srautg galima reguliuoti nuo 0 iki 100 proc. pratekéjimo, kadangi

hidrosiurblys sukinamas nuolatinés srovés varikliu.

Savybes:
e  Maitinimo jtampa 12V;
e  Max. slégis 5 bar.;
e  Debetas 20 I/min;
e  Kiti parametrai 6 priede;
e 11400USD = 106.735EUR

3.23 pav. hidrosiurblys [14]

Purks$tukas

Purkstukai yra skirti paskleisti skystj placiame ruoze (3.24 pav.). Slégiu maitinami
purkstukai yra geras sprendimas kai reikia paskleisti skystj vienodu plo¢iu. Sis purkstukas gali
paskleisti skystj 15°- 115° laipsniy kampu priklausomai nuo paduodamo slégio. Jo darbinis slégis
apie 3bar., o debetas esant minétam slégiui — 0.3 — 20 Vmin. Vykdiklio sukuriamos sroveés

skerspjuvio plotas netoli pavirsiaus puikiai tinka uzduociai atlikti.
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[Spray pattemn]

[Spray distribution]

D @ i Pm

3.24 pav. purkstukas [15]

Hidraulinés sistemos jungimas

Jrenginiui naudojami hidrauliniai elementai jungiami pagal pateiktg jungimo schemg (3.25

pav.). Leidziamo naudoti skys¢io klampa nenurodyta.

i~

3.25 pav. hidrauliné schema. Jos komponentai: 1-rezervuaras; 2.3-hidro siurbliai; 4-filtras; 5-srauto
skaiCiuotuvas; 6-filtras; 7-purkstukai.

Valdymo blokas

Valdymo blokas (PLC) atlicka duomeny apdorojimo funkcijg. Duomenys, kurie darbo metu
buvo jvesti rankiniu biidu bei surinkti naudojant atitinkamas komunikacijas, saugomi §io modulio

vidin¢je atmintyje. Parenkamas PLC turi tenkinti Siuos minimaliai reikalingus komunikacijy kiekius:

e 1 s3saja su interfeisu;
e 2 skaitmeniniai i$¢jimai;
e 1 skaitmeninis jéjimas;
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e 3 analoginiai jéjimai;

Turint omenyje minétus parametrus, parenkamas japony gamybos Mitsubishi kompanijos
,,FX1S PLC GX* programuojamas loginis valdiklis su sumontuotu informaciniu ekranu (3.26 pav.).

Programavimui naudojama ,,Ladder logic* programavimo kalba. Detalesni parametrai pateikiami 7
priede.

|noc~c~lr~onnoeonool

3.26 pav. a- PLC [16]; b- vartotojo sgsaja [17]

Sio valdymo modulio turimo ekrano nepakanka aiskiam duomeny atvaizdavimui, o be to
néra duomeny jvedimo funkcijos. Esant Siems esminiams trikumams pasirenkama vartotojo sgsaja,
kuri panaikina minétus valdymo modulio netobulumus. Sgsaja naudoja RS232 komunikacija, kuri

puikiai suderinta su PLC kokybiskiems duomeny mainams. Pagrindiniai elemento parametrai
pateikiami 8 priede.
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ISVADOS

¢

o
A5

Nustatyta problema, kuri yra labai aktuali Zemés tkio sferoje, o iSsprendus §ig problema
biity gaunami zenkliai geresni tikio efektyvumo rezultatai;

Dél siltnamio efekto kylant vidutinei zemés atmosferos temperatiirai minéta problema taps
vis aktualesné;

Atlikus rinkos tyrimg pagal 2010m. Statistikos Departamento pateikiamus duomenis buvo
nustatytas rinkos dydis, kuris lygus 24975 vnt. Tai skaiCius, rodantis, kiek Lietuvos zemés
tkiuose yra jrenginiy, su kuriais galima naudoti mano projektuojamg jrenginj;

Atliktas Zolés drégmés tyrimas naudojant laboratoring jranga ,,AgriAnalyzer. Jrenginio
pagalba gauti i§rasai naudojami tolimesniems duomeny palyginimams;

Atlikti du itin didele svarbg Siam darbui turintys eksperimentai. Jy metu gauti duomenys
naudojami atliekant jrenginio projektavimo darbus.

o 2.1 tyrimas. Suprojektuotas bei pagamintas Zolés drégmés tyrimy stendas, kuriuo remiantis
buvo nustatytas zolés savitosios elektrinés varzos dydis esant kintamiesiems:
» Atstumui tarp elektrody;

» Masés suspaudimo laipsniui;

Gautos svarbios tyrimo i§vados aprasytos 2.1.5 punkte;

K/
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o 2.2 tyrimas. Suprojektuotas bei pagamintas stendas, skirtas Zzolés kirpimo jtempimams
nustatyti. Zolés kirpimo jtempimai 8, = 40,0 ——;

Sudaryta jrenginio strukttriné schema, Kinematinés schemos bei pateiktas valdymo
algoritmas;

Atlikta standartiniy elementy apzvalga. Buvo parinkta tritaSkés pakabinimo sistemos
stiprumo kategorija, iSsiaiSkinta eiga vertikalia kryptimi. Parenkant standartinius elementus
susidurta su keliomis problemomis, kurias bus galima iSspresti tik pagaminus pirmajj prototipg ir
atlikus su juo keletg eksperimenty;

Atliekant projektavimo darbus buvo svarstomi trys drégmés nuskaitymo bidai, i§ kuriy
pasirinktas vienas, tolimesniems projektiniams darbams atlikti;

Atlikti detaliy stipruminiai tyrimai,

Irenginys suprojektuotas taip, kad biity galima netinkamus naudoti elementus pakeisti
tinkamais naudojant nedideles laiko sgnaudas;

Irenginio atliekamos funkcijos patrauklumas pasaulyje aiSkiai jau¢iamas, todél manoma, kad

verta ir naudinga testi projektavimo bei gamybos darbus.
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1 Priedas
FEATURES & ADVANTAGES

Convenience:

analysis performed on-site and in real time

It works in any environmental conditions

Immediate results:

a complete analysis in 60 seconds

Costs:

low analytical costs (generally just depreciation)

Efficiency:

virtually no sample preparation;

... a collect and analyze procedure;

opportunity to increase measured replicates.

more replicates mean more precision.

Programmable in 11 languages (in addition to English): Italian, Spanish, French, Polish, Spanish
(Mex), Russian, Czech, Croatian, Slovak, Swedish, Chinese.
Different features for different users

Convenient:

Instrument is contained in a compact case.

Equipped with wheels and an extendable handle

All that is required for analysis in one place.

Bright display 7 16/9

Protective overlay

Dust cover protection for the display

Data transfer with AgriNIR™ Trace using a USB key

Possibility to change settings: number of decimals, date format, print
Ready for Use:

the instrument is pre-loaded with NIR calibration curves for 7 NIR families (crop families), with a
total of 44 curves

Maintenance:

using a USB connection and the internet there is the opportunity for constant and immediate
diagnosis of the instrument and the predicted results

AgriNIR™ SYSTEM

System Components:

Sample holding cup

NIR light source and detector

Rugged, high capacity computing device

User interface with keyboard, display printer and USB port 110v AC and 12 v DC
AC power cable

Lighter adapter for field use

Optional

GSM/GPRS communication mobile
Connection with AgriNIR™ Trace SW
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In this table, the 44 NIR calibration curves are shown in their relationship to each of the 7 NIR

Families (Crop Families).

Accuracy: Starch

Accuracy: ADF
Accuracy: Ash

User Interface:

Operating Environment:
\Working temperature

3%

3%
3%
soft Keys

0°C/ +40°C
(104°F)

Accuracy: Crude Protein 3 %

Accuracy: NDF

NIR Chemical Parameters
FORAGES FAMILIES Humu_jlty or Starch Crude_ ADE NDE Ash Crude Eat
Moisture Protein
CORN SILAGE YES YES YES YES YES YES YES
HAY YES NO YES YES YES YES YES
HIGH MOISTURE YES YES YES YES YES YES YES
CORN
ALFALFA HAY YES NO YES YES YES YES YES
GRASS SILAGE YES NO YES YES YES YES YES
T.M.R. YES YES YES YES YES YES YES
SOYBEAN FLOUR YES NO YES NO YES YES YES
Material of case ABS Dimensions 50 x 30 x 46 cm
(approximately 20 x 12 x
18 inches)
Accuracy: Humidity or Moisture2 % Weight 19 Kg (approximately 42

Accuracy: Crude Fat

User Interface:
Display

Operating Environment:

Power supply

pounds) ABS provides a
rugged and sturdy
enclosure for measuring
components

3%
3%

LCD 1/4 VGA easy to
read on-screen instructions
make for easy operation
110 - 220 Vac (external
power supply included)
9-32 Vdc (lighter plug
or vehicle battery clips
included)
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2 Priedas;
320W 12V/24V Worm Drive From 21 to 256 RPM and 25 to 75nM

It's suitable for all heavy tasks including heavy duty trolleys, conveying systems, boat lifters, steering
systems and more. You get an high quality motor with an extremely well built gearbox with high
precision and low tolerance for the gearing, which means of course, we can say (unlike competitors)
NO BACKLASH!

The construction of this unit is hardened steel construction with an alloy motor body!

There are sealing gaskets throughout the unit to protect it from dust or water splashes.

f you are keen, its easy to convert this worm drive gearbox to a left angle drive. You need to pop the
rivets out (with a long thin punch), split the gearbox apart, remove the cir-clip that holds the shaft on
the main pinion wheel, then tap the shaft out, then change the shaft to the other side, re-fit the cir-
clip and viola! Left angle drive! If you didn't damage the rivets you can reuse them just by using a
tool to flare the ends. Alternatively, you can just use bolts.
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3 Priedas

This baffled water tank is manufactured in natural translucent medium density polyethylene with a 1"
BSP outlet and 8" lid.

Baffled water tanks are ideal for water transportation. The baffling is provided by the grooves / holes
that go right through the tank - the "baffles” stop the water sloshing from side to side.

The Baffling reduces the movement of water in the tank during transport.
Baffled water tanks are ideal for car valeters and car valeting.

Great for window cleaners or anyone who has to transport liquids using plastic water storage tanks
and containers.

High quality water storage tanks.
We supply a large range of other sizes of baffled / Non-Baffled water tanks.
Optional extras:

Tank restraining kits and tank fixing brackets
Tap Kits

Hosetail Kits

Filter Baskets

Float Valves

Outlet Plugs

Pressure Washers

Other colours available

WRAS APPROVAL.: This product purchased from Tanks Direct which are specified as "suitable for
use with potable water" can be supplied with the assurance that it has been manufactured using
polymer that has current and valid WRAS (Water Regulations Advisory Scheme) approval - except
where specified or if using a non WRAS approved coloured polymer. The company in no way
suggests that the aforementioned product type is WRAS Approved, the approval applies solely to
polymers used in manufacture. A written certificate of assurance is available upon request.

Coloured Tanks: Tanks with colour options are non stock items - delivery varies for these so please
contact us. Tanks made using the following colours can be supplied with a WRAS (manufacturers
assurance) certificate; *Natural, *Black and *Boat Blue M2—018D. Coloured tanks are made from
food grade polymer.

Height 1010mm

Width 575mm

Length 1250mm.

Inlet size 200mm (8"). (approx 187mm opening)
Outlet size 1". BSP female

Baffled

Weight: 42kg.
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4 Priedas

RxI Liquid Level Sensor

B700mm

12.0mm

Length: 80mm to 1500mm
_ T g
_ ? @20.0mm %
s z - - =
Construction:  Aluminium 3 & z
[-4
S
& |
=1 e
V Supply: +6VDC to +24VDC 720 <
=
5 HOLES @5 3rmm on %
540 PCD =
QOutput: 0-5V Analogue Output g
Model shown: Bxl Fuel Level Sensor
— @15.95mm
Electrical

Supply Voltage +6VDC to +24VDC

Supply Current  <10mA @12V

Serial Interface  RS232 (+5V)

Resolution 10 bit

Sample Rate 80Hz

Analogue Output

Voltage Output Range 0.25V - 4.75V over dimension 'Y’
Range Accuracy +1% @ 50% full scale deflection (20°C)
Wiring

Wire 500mm Flying Lead

Wiring Gauge 26 AWG PTFE insulator

Cable MaterialViton outer jacket

Mechanical

Probe Length (Dim X))80 - 1500mm (customer to specify)
Mounting SAE 5-Bolt Pattern

Weight From ony 200g (dependant on length)
Environmental

Protection Class 1P67

Operating Temperature -40°C to +125°C

EMC Immunity Level SAE J1113/2 1996

Construction  Aluminium

Finish  Anodised to DEF STAN 025

Compatible Medium

Fuel Gasoline, Unleaded, LRP

Oil  Engine oils, transmission oils, steering & hydraulic fluids, Diesel, Heavy Oil
Bio-FuelEthanol E100, E85, E50, E20, E10, Methanol
OtherPlease consult Gill if you have another fuel requirement



5 Priedas

Technical data inline air-flow probe SS 30.30x

Technology/ design
Measurement variables (MB)

Measuring accuracy Flow

Measuring value damping dAP

Response time (dAP= 0 sec)
Temperature accuracy
Measuring direction
Medium

Medium resistance

Compressive resistance
Relative humidity
Operating temperature

Dimension
(depending on type)
Dimension
(depending on type)
Output 1 (OUT 1)

measuring

measuring

Output 2 (OQUT2)

Configurability
Switching output

Design
(Switch & impulse)

Burden analogue output
Display

Voltage supply Usg
Power input

Electric connection
Protection type
Material sensor element
Material probe tube

digital

tube

tube

output PNP

Thermal inline air-flow sensor

0.25 .. 76.3 standard m¥h (SS 30.300)
0.8 .. 229 standard m¥h (SS 30.301)
1.5 ... 417 standard m3¥h (SS 30.302)
3.0 .. 712 standard m’h (SS 30.303)
(at 20 °C and 1013,25 hPa)

* (3 % from avrg. + 0.3 % from measuring
range)
(at air quality class 141)

O/ 02 [/ 04 / 06 / 08 / 1 s
Standard: 0.6 s

<0.1sec
<=2 °C at maximal volume air-flow
unidirectional

Clean and drop-free compressed air, azote
and other gasses on demand

Air quality class 141 or 344 (according to
DIN 8573-1)

16 bar

<90 %

Medium: 0... +60 °C
Electronic: 0...+60 °C

0 internal: 16.1 mm... 51 mm
Length: 300 mm... 475 mm

0 external: DN 15...DN 50
Connection: external thread R 1/2 ... R2

Switching output
Switchable to impulse output

Switching
Switchable to 4 ... 20 mA

Switching value/ window/ hysteresis
Opening contact/ Closing contact
(highside- driver at Ug)
<250 mA; Voltage decrease <2 V

<500 Q

4-digit LED display, 7-segment, 7 mm, red
19...30 V DC

< 100 mA (without base load)

socket connector 4-pole, M12

IP 65

Ceramic, glass passivated

Stainless steel 1.4301

output
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6 Priedas

12V Self-Priming Water Pressure Pump
5.5 Gallons/Min (20.0 LPM) 60 PSI

SEAFLO Model SFDP1-055-060-51
ISO 9001:2008

-(1) Set of Instructions
-(2) 1/2" Barbed Hose Adaptors
-(1) 50 Mesh Inlet Strainer

Compare to Jabsco Par-Max 4.3gpm which will cost
$150 - $200

Product Details:

This product is 100% brand new and comes in original color packing
Powerful automatic pressure pump

5.5 Gallons Per Minute (20.0 LPM) capacity flow, and 60 PSI pressure
Extremely efficient, very low current draw and offer high capacity output
Self priming

Smooth, silent operation

Can run dry without damage

Thermal overload and ignition protection

Built-in Check Valve

Easy connecting system

Low power draw

Soft rubber mounts

Professional grade pump - Ideal for marine, caravans/RV, and agriculture applications

Beware of inferior non-genuine products on the market that claim to be just as good

Specifications

VOLTAGE: 12 VDC

DIMENSIONS: 8.25" X 5.30" X 6.0"
INLET/ OQUTLET: 1/2" Threaded NPT (1/2" Barbed Hose Adaptors Also Included)
FLOW RATE: 5.5 GPM/ 20.0 LPM
AMPS: 8.0 (17.0 Max. Amps)

SHUT-OFF PRESSURE: 60 PSI/ 4.2 BAR
MAX PRESSURE: 70 PSI

PRIMING CAPABILITY: 6 FEET
APPROVALS: CE

RV AUTOMATIC DEMAND PUMP
QUIET PERFORMANCE

SELF PRIMING

EASY INSTALLATION

RUNS DRY WITHOUT DAMAGE
BUILT-IN CHECK VALVE

FITTINGS INCLUDED FOR 1/2 HOSE
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7 Priedas

20MR 12 in 8 relays out PLC 2AD Al 0-10V 2DA Analog with RS232 cable by Mitsubishi
FX1S PLC GX Developer ladder:

Parameters: 12 inputs / 8 relay outputs, 2 analog inputs, 2 analog outputs

The new product, the warranty period of one year

Switch input: 12 channels

Switch output: 8

Analog Input: 2 Channel 0-10V, resolution 10V/1096

Analog output: 2 channels 0-10V, resolution 10\//10000

Relay output capacity: 3A/250VAC

Terminal Type: Detachable

Communication interface: a programming port RS232

Real-time clock: support

Setting display: can digital, buttons display setting PLC internal register (rather text and PLC
machine).

Command functions: support instruction Mitsubishi FX1S series PLC

Versions of the software: FX programming software

The machine display, settings, control in a large number of used air compressors, freight elevators,
water supply, solar energy, woodworking machinery, insulating glass machinery, plastic cutting
machines, printing machines .........

Power supply: 24VDC/500mA or 21VAC/500mA
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8 Priedas

General Specifications

Model Blue color LCD
Using life Up to 20000
Display area 192*64
Display Brightness Can be adjusted by Potentiometer
Language Simplified Chinese/ English/Spanish/German. ..
Character Chinese: 16*16 32*3
English:8*16 16*32
Key-press 20 buttons
Screen 64KB Flash ROM
Memory
Data 1KB SRAM
Download Port RS232
RS232 /RS422 ( or RS232/RS485)
Interface

COM Port

Function Specifications

Input Voltage DC24V
Voltage Range DC22V~DC26V
. Current Consumption <140mA

Electrical

Features Allowable Momentary Less than 10ms
power-cut
Voltage Endurance AC1000V, less than 20mA for 1 minute
Insulated Resistance Above 10M,DC500V
Operation Temperature 0to 50
Storage Temperature -20to 60

. Operation Humidity 10%RH to 90%RH(No condensation)

Environment _ _

Interference Rejection N(_)lse voltage;1500Vp-p, Pulse cycle:1uS , Druation:1
minute

Atmosphere Free of corrosive gas
Cooling Method Natural air cooling

Structure External Dimension 172.0*%94.0*30.0
Cutout Dimension 163*85

67



SPECIFIKACIJA

o I - 2
cls| & Zyméjimas Pavadinimas S Pastabos
SIN| © X
e [
A3 01. 00 Surinkimo bréZinys 1
Ad 1 ]01.01 Surinkimo brézinys 1
A4 2 |3 Priedas 3 Priedas 2
A3 3 |01.03 Surinkimo bréZzinys 1
3.101.03.01 Jutiklio laikiklis 1
3.2 101.03.02 Latakas 1
3.301.03.03 Prispaudimo kaladélés 5
3.4 101.03.04 Peiliai 4
3.5 [01.03.05 Lankstinys 1
3.6 [01.03.06 Rotoriaus diskas 5
3.7 {01.03.07 Velenas 1
3.8 (01.03.08 Skiriklis 6
3.9 101.03.09 Paslankusis korpusas 1
3.10{01.03.10 Trinties elementas 4
3.11(01.03.11 Trinties elementas 1
3.12(01.03.12 Korpusas 1
3.13]01.03.13 Dangtelis 1
Padalinys Techninis vadovas Dokumento tipas Dokumento statusas
Specifikacija Mokomasis
Organizacija Ruosé Pavadinimas, papildomas pavadinimas Zymuo
V. Baublys Biomaseés drégnumo kontrolés [KT.00.00.000
KTU Tvirtino ir valdymo modulio kiirimas ir |Laida Data  |Kalba [L
MEM-3/11 tyrimas ]
as
A |2050502 1o |V
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