ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
MECHANIKOS INZINERIJOS IR DIZAINO FAKULTETAS

Gvidonas Baukus

AUTOMOBILIO STABDZIU SISTEMOS MOKOMOJO STENDO
PROJEKTAVIMAS

Baigiamasis bakalauro projektas

Vadovas
Doc. dr. Darius Juodvalkis

KAUNAS, 2015



ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
MECHANIKOS INZINERIJOS IR DIZAINO FAKULTETAS

AUTOMOBILIO STABDZIU SISTEMOS MOKOMOJO STENDO
PROJEKTAVIMAS

Baigiamasis bakalauro projektas
Transporto priemoniy inZinerija (612E20002)

Vadovas
Doc. dr. Darius Juodvalkis

Recenzentas
Doc. dr.

Projektg atliko
Gvidonas Baukus

KAUNAS, 2015



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
MECHANIKOS INZINERIJOS IR DIZAINO FAKULTETAS

Suderinta:
Transporto inzinerijos katedros vedéjas

2015 m. vasario mén. 10 d.

UNIVERSITETINIU PIRMOSIOS PAKOPOS STUDIJU
BAIGIAMOJO DARBO UZDUOTIS

Studijy programa: TRANSPORTO PRIEMONIU INZINERIJA

Universitetiniy pirmosios pakopos studijy, kurias baigus jgyjamas bakalauro kvalifikacinis
laipsnis, baigiamasis darbas yra taikomojo ar tiriamojo pobuidzio projektas, kuriam atlikti ir apginti
skiriama 12 kredity. Siuo projektu studentas parodo, kad yra sukaupes pakankamai Ziniy, yra jgijes
pakankamai gebéjimy ir turi pakankamg pasirinktos studijy krypties analitinio ar projektavimo darbo
patirtj. Baigiamuoju projektu bei jo gynimu studentas parodo savo kiirybinguma, socialinés bei
komercinés aplinkos, teises akty ir finansiniy galimybiy iSmanyma, informacijos Saltiniy paieskos ir jy
analizés jgiidzius, gily nagrinéjamos temos supratima, projektavimo ir inzinerinés analizés jgudzius,
informaciniy technologijy naudojimo ir raSytinio bendravimo, taisyklingos kalbos vartosenos jgiidZius,
gebéjima tinkamai formuluoti iSvadas.

I8duota studentui Gvidonui Baukui

1. Darbo tema: Automobilio stabdzZiy sistemos mokomojo stendo projektavimas

Project of educational automobile brake system trainer

Patvirtinta 2015 m.

2. Darbo tikslas Suprojektuoti mokomgjj automobilio stabdziy sistemos stendg

3. Darbo uzdaviniai ir struktiira

o Apzvelgti automobiliy stabdziy sistemas ir jy elementus;

o ISnagrinéti rinkoje sitilomus mokomuosius stabdziy stendus ir jy panaudojimo galimybes;

o Sudaryti projektuojamo stendo koncepcija: funkcijy ir elementy parinkimas;

o Suprojektuoti mokomajj stabdziy stenda;

o Atlikti atsakingy elementy stipruminius skai¢iavimus.

4. Reikalavimai ir salygos

5. Uzduoties iSdavimo terminas 2015-02-06
(data)

6. Darbo pateikimo (gynimui) terminas Iki 2015-05-29
(data)

Uzduotj gavau:

(studento vardas, pavardé, parasas) (data)

Vadovas:

(pareigos, vardas, pavarde, parasas) (data)



KAUNO TECHNOLOGIIOS UNIVERSITETAS
MECHANIKOS INZINERIJOS IR DIZAINO FAKULTETAS
TRANSPORTO INZINERIJOS KATEDRA

Bakalauro baigiamasis darbas automobilio stabdziy mokomojo stendo projektavimas

Gvidonas Baukus

SANTRAUKA

Automobilio stabdziy sistema yra viena pagrindiniy saugumg uZztikrinanéiy sistemy
automobilyje. Stabdziy sistemg reikia nuolat tikrinti, gebéti nustatyti esamus ar galimus gedimus.
Stabdziy sistemy mokomuyjy stendy paskirtis- geriau jsisavinti ir uztvirtinti teorines Zinias apie
automobiliy stabdZiy sistemas, igauti praktikos atliekant jy einamajj remontg ir techning prieziiirg.

Darbe apzvelgtos stabdziy sistemos, jy elementai ir veikimo principas. Aptartos mokomojo
stabdziy sistemos stendo panaudojimo funkcijos ir parinkti reikalingi elementai jo projektavimui.
Suprojektuotas automobilio stabdZiy mokomojo stendo modelis ir atskiri jo elementai. Suprojektuoti
stabdziy sistemos komponenty laikikliai ir parinktos tinkamos medZiagos jy gamybai. Atlikta
atsakingy elementy stipruminé analize. Atlikus skaiCiavimus, nusprgsta pakeisti diskiniy stabdziy

sistemos ir stiprintuvo, laikikliy konstrukcija, kad jie biity pakankamai stiprs ir patikimi.

Raktiniai ZodZiai: stabdziy sistema, stabdziai, mokomasis stendas.
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Bachelor final project ,,Project of educational automobile brake trainer*

Gvidonas Baukus

SUMMARY

Car brakes are one of the most important vehicle systems for safety. The brake system should
be checked regularly to be able to identify existing or potential faults. Educational automobile brake
trainer for the purpose of training to better absorb or consolidate students theoretical knowledge to gain
practice experience in routine repairs and maintenance.

The paper reviewed automobile brake systems, their elements and priciples of operation.
Created funcions and picked elements of hydraulic brake trainer. Projected model of vehicle brake
system trainer, created holders for system elements and choosen right material for them. The strenght
of responsible elements has been verified and decided to change the design of disc brake system and

brake booster holders construction to satisfy the requirements.

Key words: brake system, brake, educational trainer
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IVADAS

Stabdziy sistema yra viena i§ pagrindiniy saugumag uztikrinanciy sistemy automobilyje, todél
reikalingas ypatingas démesys Siy sistemy kiirimui ir prieziiirai. Stabdymo elementai visg laikg turi
biti puikios biiklés ir pilnai funkcionuojantys.

Norint tinkamai prizitréti stabdzius, reikia suprasti jy veikimo principa, gebéti nustatyti
artéjancius ar esamus gedimus. Kartais studentams vien teoriniy ziniy nepakanka, nes praktikoje
stabdziy sistemos gali atrodyti kiek kitaip nei pateikiama vadovélyje. Todél buvo nuspresta
suprojektuoti mokomaji stenda, kuris padéty i$ arCiau susipaZzinti su stabdziy elementais bei veikimo
principu.

Darbo tikslas: suprojektuoti mokomajj stabdziy stendg ir atlikti reikiamus stipruminius
elementy tyrimus.

Pagrindiniai uzdaviniai:

O

Apzvelgti automobiliy stabdZiy sistemas ir jy elementus;

o ISnagrinéti rinkoje sillomus mokomuosius stabdziy stendus ir jy panaudojimo galimybes;
o Sudaryti projektuojamo stendo koncepcija: funkcijy ir elementy parinkimas;

o Suprojektuoti mokomaji stabdziy stenda;

o Atlikti atsakingy elementy stipruminius skai¢iavimus.

Siekiant pagaminti stendg kuo ekonomiskiau, bus parinkti optimaliis gamybos bei medziagy
variantai, iSlaikantys jo funkcionalumga.

Mokomojo stendo modelis bus kuriamas SolidWorks programa. Bus suprojektuotas tikslus
stabdziy sistemos stendas su visais elementais ir i§déstymu, paskaiciuoti kritiniai taskai bei jtempiai ir

deformacijos.



1 AUTOMOBILIU STABDZIU SISTEMU MOKOMUJU STENDU IR JU
ELEMENTU APZVALGA

1.1 Mokomyjy stabdziy stendu paskirtis ir tipai

Mokomieji stendai skirti uztikrinti teorines Zinias, leidZia studentams ar moksleiviams lengviau
jsisavinti veikimo principus ir sandarg. Neveltui sukurtas posakis ,,geriau vieng kartg pamatyti, nei
Simtg karty iSgirsti“ . Mokomieji stendai tai aiSkus ir supaprastintas kokio nors agregato ar sistemos
modelis, jis turi biiti lengvai suprantamas, nepavojingas ir patogus naudotis. Mokomyjy stendy yra
daug rusiy: skirty automobilininkams, technikams, elektrikams, hidraulikams ir t.t.

Transporto inZinerijai tinkami yra automobiliy technikos mokomieji stendai. Jie gali biiti

skirstomi j: saugumo sistemy, transmisijos, stabdziy, vaziuoklés, variklio, elektronikos.

1.2 Stabdziy sistemos

Judédamas automobilis turi tam tikrg kiekj kinetinés energijos, o stabdziai turi paSalinti Sig
energija i§ automobilio, kad galéty jj sustabdyti, sumazinti greitj ar iSlaikyti stovintj. Stabdziy sistema
yra labai svarbi musy automobiliy techniné dalis, kuri tiesiogiai jtakoja jusy paciy bei aplinkiniy
Zmoniy saugumg. StabdZiai turi buti remontuojami ir tikrinami reguliariai, kaip nurodo kiekvieno
automobilio gamintojas, naudojant reikiamas medziagas ir detales.

Pagal paskirtj stabdziai biina: darbiniai, stovéjimo ir pagalbiniai.

Darbiniai stabdzZiai skirti vaziuojancios transporto priemonés grei¢iui mazinti norimu
intensyvumu, kol transporto priemoné sustoja ar pasiekia reikiamg greitj. Jis valdomas pedalu, kurio
valdymo jéga turi biiti maza, o reagavimo laikas trumpas.

Stovéjimo stabdZiai skirti transporto priemonei saugoti, kad neriedéty. Sugedus darbiniams
stabdziams, stovéjimo stabdziai gali atlikti pagalbinio stabdzio funkcijg. Jie dazniausiai valdomi
rankine svirtimi.

Pagalbiniai stabdZiai skirti vaziuojanciai transporto priemonei stabdyti, kai sugenda darbinis

stabdis.



1.3 StabdZiy mechanizmai

Siuolaikiniuose lengvuosiuose automobiliuose priekiniams ratams stabdyti dazniausiai yra
naudojami diskiniai stabdziy mechanizmai. Didesnés galios automobiliuose galinius ratus stabdo

diskiniai, o maZesnés galios — biigniniai stabdZiy mechanizmai.

1.3.1 Diskiniy stabdZiy mechanizmo veikimo principas ir konstrukcijos

Diskiniy stabdziy mechanizmai pagal jtvirtinimg gali buti dviejy konstrukcijy: korpusas
plaukiojantis arba standziai pritvirtintas.

StandZziai pritvirtintoje konstrukcijoje (1.1pav.) stabdziy korpusas tvirtinamas prie tilto ir
stabdant nejuda. Tokios konstrukcijos stabdZziuose naudojami ne maziau kaip du stimokliai abiejose

disko pusése, po vieng ar daugiau kiekvienai stabdziy trinkelei.

Stabdziy trinkelés

Stamoklis ———— — Stimoklis

r—"u.
StandzZiai pritvirtintas
stabdZiy korpusas

t

Stabdziy Stabdiiy
skyséio skyscio
slégis slégis

Stabdiiy
diskas

l.1pav. Standziai jtvirtintas diskinio stabdzio mechanizmas[1].

Numynus stabdziy pedala, stabdziy skyscio slégis i§ pagrindinio cilindro perduodamas j darbinj

cilindra, kurio stimokliai prispaudzia trinkeles prie disko, kuris sukasi kartu su ratu [1].



Plaukiojancios konstrukcijos stabdziy korpuse (1.2pav.) naudojami stimokliai tik i§ vienos
korpuso pusés. Stabdziy korpusas pritvirtintas ant kreipian¢iyjy, kurios kreipimo jvorése gali judéti
laisvai.

Didinant stabdziy skysc¢io slégi, stimoklis stumia trinkele — spaudzZia ja prie besisukancio
disko. Tuo metu vidiné korpuo dalis atsitraukia nuo stabdziy disko, kartu pasislenka ir iSoriné korpuso

pusé, prispausdama iSorine stabdziy trinkele prie kitos disko pusés.

Stabdiziy Laikiklis

trinkeldés
Korpuso
. ‘I.Hl\.]IHI-.HI 0

Stimoklis

korpusas
su cilindru g

..._

Stabdiiyg

F skysio
slegis

Stabdiiy
diskas

=n
1.2pav. Plaukiojancios konstrukcijos diskinio stabdZzio mechanizmas [1].

1.3.2 Bigniniy stabdZiy mechanizmo principas ir konstrukcijos.

Stabdziy korpusas yra tvirtinamas prie tilto. Prie stabdziy korpuso slankiai tvirtinamos stabdziy
trinkelés ir darbinis stabdziy cilindras. Viena pagrindiniy korpuso daliy yra atrama (kai kur atraminis
kaiStis), 1 ja remiasi stabdziy trinkeliy galai (1.3pav. biigninio stabdZio mechanizmas), | kuriuos
stabdant nukreipiama jéga. Darbinis stabdziy cilindras hidraulinj slégj paver¢ia mechanine jéga, kuri
prispaudzia stabdziy trinkeles prie besisukancio bugno. Cilindras paprastai turi du stimoklius — po
vieng kiekvienai trinkelei, arba gali buti du cilindrai, kurie turi po vieng stimoklj. Stabdziy btignas

apgaubia stabdziy trinkeles ir yra tvirtinamas prie rato stebulés ir sukasi kartu su ratu.
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Pagrindinio cilindro sukurtas hidraulinis slégis perduodamas darbiniams cilindrams, kurie slégj
paver¢ia mechanine energija ir stimokliukai prispaudzia stabdziy trinkeles prie biigno. Aktyvioji
trinkelé yra pritraukiama prie bligno, pasyvioji stumiama nuo jo. Trinkeléms prisispaudus prie
besisukancio biigno, atsiranda trinties jéga, kuri stabdo biigno, o tuo paciu ir rato sukimasi [1].

) . larh talh cilindras
Stabeimg bilgmo sukimosi keyplis Darbinzs stabdw alind

— Sgvrrankle

w8 Sukimo maanentas

Pasyvioii, arba antrasd, trinkele

Moo bigno alstusiama trinke

Prvirtint sukimiosd fadlal — 1

1.3pav. Biigninio stabdzio mechanizmas [1].

1.3.3 Hidraulinés stabdziy pavaros stiprintuvai ir reguliatoriai

Hidraulinés pavaros stiprintuvo(l.4pav) paskirtis - sugeneruoti stabdymo jéga, veikiancia
pagrindinj stabdziy cilindro stimoklj, kad jos uztekty greitai sustabdyti automobilj spaudziant stabdziy
pedala nedidele jéga.

Dazniausiai  lengvuosiuose  automobiliuose = montuojami  vakuuminiai  stabdziy
stiprintuvai.Vakuuminis stabdziy stiprintuvas sudarytas i§ vakuumo ir darbo kamery, kuriuos skiria
diafragma, ir stimoklio su voztuvais. Vakuuminéje kameroje yra ertmé, kuri sujungta su jsiurbimo
kolektoriumi arba su vakuuminiu siurbliu dyzeliniuose automobiliuose. Tai padeda pakeisti slégi

darbinéje ir vakuumingje kamerose.

Dixfragma
Darhinis stimoklis

Varmzdis |
mwinrhimo L-. Jektir 1

'“ \

Srypas

Spyruokle

Reakayviogi plokiield

Lpimdklings voRbuvas

— Filtraz

A1egn
Korsade |'-a|.:1|||-.I||1|u|'.|

calindmn tvirdint — Almesderinis wdiayas

. Wiknuminas ok ruves
Yakuwmine knmiera
| Jarba kunera

1.4pav. Vakuuminis stabdziy stiprintuvas [1].
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Spaudziant stabdzio pedalg stumiasi stimoklinis voztuvas, atskirdamas vakuuming ir darbo
kameras. Per atmosferinj vozuva oras patenka j darbo kamera. D¢l kamery slégiy skirtumo nugalima
spyruoklés jéga ir diafragma su darbiniu stimokliu pasislenka. Taip susikuria papildoma spaudimo
jéga. Atleidus pedalg stimoklinis voztuvas grizta atgal, uZzsidaro atmosferinis voztuvas, atsidaro
vakuuminis ir slégiai kamerose susivienodina. Slégiams susivienodinus, spyruoklé grazina diafragma

su darbiniu stimokliu j prading padétj [2].

1.3.4 Hidrauliné stabdziy antiblokavimo sistema

Hidrauliné stabdziy antiblokavimo sistema (ABS) neleidzia stabdziams blokuoti raty.
Antiblokavimo sistema paskirsto hidraulinj slégj tarp raty taip, kad esant nevienodam sukibimui ratai
neslysty ir automobilis islikty valdomas. Siuolaikiniuose automobiliuose ABS yra viena i§ svarbiausiy
saugumo technologijy, tod¢l yra standartiné jrangos dalis. Antiblokavimo sistemos gali biiti lengvai
pritaikytos prie hidraulinés stabdziy pavaros.

Visy antiblokavimo sistemy veikimo esmé - slégio mazinimas darbiniuose cilindruose, kai rato
sukibimo ir stabdymo jégos priverCia ratg uzsiblokuoti. Slégiui darbiniuose cilindruose mazinti
naudojami moduliatoriai stabdziy skys¢io magistralése. Moduliatorius turi elektromagnetinius
voztuvus tiems raty kanalams, kuriems numatytas antiblokavimas. Rato sukimosi grei¢io davikliui
pastebéjus rato uzsiblokavima, moduliatoriaus elektromagnetinis voztuvas atsidaro ir slégis darbiniame
cilindre sumazinamas tiek, kad ratas galéty suktis to kelio salygomis. Stabdziy antiblokavimo sistemy
yra jvairiy tipy:

o Istrizoji dviejy kanaly sistema su dviem priekiniy raty kampinio greic¢io jutikliais.

o Atskira priekiniy/galiniy raty dviejy kanaly sistema, turinti po vieng priekinj ir galinj rato
kampinio greicio jutikl;.

o Atskira priekiniy/galiniy raty dviejy kanaly sistema, turinti du priekinius ir vieng galinj
kampinio greicio jutiklj

o Atskira priekiniy ir galiniy raty trijy kanaly sistema, su dviem priekiniais ir vienu galiniu
kampinio greicio jutikliais.

o Istrizoji keturiy kanaly sistema su trimis kampinio greicio jutikliais

o Atskira priekiniy/galiniy arba jstrizoji keturiy kanaly sistema su keturiais kampinio greicio
jutikliais, skirtais individualiai valdyti. Galiniy raty stabdziai gali biiti perjungti i, su kelio
pavirsiumi blogiau sukibusj, to paties tilto rata. Si sistema veikia pagal atskira modfikuota

stabdziy antiblokavimo sistemos valdyma.
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Pagrindiniai ABS komponentai:

Raty sukimosi daznis matuojamas kampinio grei¢io jutikliais, kurie perduoda signalg kaip
itampos impulsg j valdymo bloka. Blokas apdoroja siunciamus duomenis ir, pagal uzprogramuotus
duomenis, siun¢ia komandas § moduliatoriy. Moduliatorius, atidarinédamas elektromagnetinius

voztuvus, keicia slégj stabdziy skys¢io magistralése [3].

1.4 Vakuumas automobiliuose

Tai erdve, kurioje praretinty dujy slégis yra mazesnis uz atmosferos slégj. Apibudinti visai
dalinio vakuumo charakteristikai prireikty keliy parametry (tokiy kaip temperatiira, tiris, dujy tankis ir
t.t.). Inzinieriai vakuumg matuoja pagal jo slégj. Pagal tarptauting maty sistemg (SI), slégio vienetas
yra paskalis (Pa), bet vakuumas daznai matuojamas kitais vienetais — gyvsidabrio stulpeliu (mmHg)
arba torais (Torr). | mmHg = 1 Torr = 133,3223684 Pa. Taip pat daznai iSreiSkiama barometro skale
arba procentais nuo atmosferos slégio. Standartinis atmosferos slégis yra 760mmHg matuojant
gyvsidabrio stulpeliu. Taigi vakuumo slégis turéty buti mazesnis [11].

Norint jog variklis sklandziai veikty, cilindruose turi biiti pakankamas kompresijos kiekis kuro
miSinio temperatirai pakelti, kad uzdegimo zvakei biity lengviau pradéti degimo procesa. Variklio
kompresija dazniausiai matuojama kompresijos manometru.

Pagal kolektoriaus vakuuma, suzinome apie variklio kompresija. Sis vakuumas susidaro tarp
oro sklendés ir jsiurbimo voztuvy(l.6pav) . Normalus kolektoriaus vakuumo slégis, varikliui dirbant
laisva eiga, 450-500mmHg maZesnis uz atmosferinj. Tikrinant vakuuma, reikia mokéti pastebéti mazus
vakuumo poky¢ius. Matuojant vakuuma svarbu nepamirsti, jog kuo ilgesne Zarnele matuosime, tuo
mazesn] jautrumg turésime vakuumo pokyc¢iams. Sena susidévéjusi zarnelé¢ gali duoti klaidingus
parodymus.

Vakuumas susidaro, kai stimokliui leidZiantis Zemyn atsidaro jsiurbimo voZztuvas. Kadangi
stimoklis su didele jéga traukia org j cilindra, oro sklendé sukuria oro srauto pasiprieSinima, ir
kolektoriuje atsiranda neigiamas slégis. Vakuumo slégis gali drastiSkai pasikeisti, kai pasikeicia
variklio stukiai ar variklio apkrova. Taip pat vakuuma jtakoja cilindry kompresija arba nesandarumai

isiurbimo kolektoriuje [12].
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1.5pav. parodyta vakuumo priklausomybé nuo cilindry jtraukiamo oro kiekio ir oro sklendés padéties.
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Cilindry jtraukiamo oro kiekis

1.5pav. Kolektoriaus vakuumo priklausomybé nuo cilindry itraukiamo oro kiekio
ir sklendés padéties [8].

VirSutinéje kreivéje parodytas vakuumo slégio skirtumo nuo atmosferinio kiekis, vaziuojant
auksciausia pavara, pradedant tolygiu greiciu ir po truputj spaudziant akseleratoriaus pedalg. Sklendei
atsidarant, oras vis laisviau patenka j cilindrus, todél vakuumas palaipsniui mazéja. Apatinéje kreivéje
pavaizduotas vakuumo pokytis bégéjantis, kai sklendé pilnai atidaryta (akseleratoriaus pedalas
nuspaustas iki galo). Pradzioje oro kiekis laisvai patenka i cilindrus, tod¢l vakuuminis slégis labai
mazas. Did¢jant siikiams ir cilindrams reikalaujant daugiau oro, susidaro Sioks toks vakuumas, nes
kolektorius nepraleidzia tiek oro, kiek reikalauja variklis [8].

Pagrindinis faktorius, jtakojantis vakuumo dydj, yra oro sklendés padétis. Kai sklendé uzdara,
vakuumas turéty buti didziausias. Sklendei pilnai atsidarius, oras lengvai jsiurbiamas  cilindrus, todél
vakuumo susidaro maziau.

Sekantis faktorius lemintis vakuumo dydj yra variklio sukiy skai¢ius. Létai besisukantis
variklis sukuria mazesnj vakuuma nei greitai besisukantis. DidZiausias vakuumas susidaro, kai variklio
sukiai dideli, o oro sklend¢ uzdara, pavyzdziui stabdant varikliu.

Trecias faktorius tai variklio kompresija. Jeigu kompresija visuose cilindruose maza,

sukuriamas stabilus, bet mazas vakuumas. Jeigu maza kompresija viename ar kelivose cilindruose,
14



vakuumo sumazéjimai jausis ty cilindry jsiurbimo takte. Kritusig kompresija gali jtakoti susidévéje
voztuvai, kompresiniai ziedai, prastos buklés variklio galvutés tarpiné ir kitos dalys, sandarinancios
cilindrg nuo iSores.

Paskutinis faktorius yra nesandarumai jsiurbimo kolektoriuje arba nesandarios vakuumo

zarnelés.

st ratin s diend s Do pnbitera
'] iy

l.6pav. Vakuumo susidarymas isiurbimo kolektoriuje [10].

Dyzeliniuose automobiliuose néra oro paémimo sklendziy, oras teka laisvai, todél juose
nesusidaro vakuumas. Vakuumas reikalingas jvairiems agregatams reguliuoti pagal variklio darba,
todél dyzeliniuose varikliuose naudojami vakuumo siurbliai.

Vakuumas automobiliuose naudojamas stabdziy stiprintuvuose, centriniuose uZzraktuose,
autopilotuose, variklio uzgesinimo voZtuvams, jis reguliuoja kuro, EGR voztuvus ir daug kity
agregaty.

Kol variklis nedirba, vakuumui palaikyti naudojami vakuumo rezervuarai(1.7pav.) .

1.7pav. Vakuumo rezervuaras [9].

Rezervuarai savyje iSlaiko tam tikrg vakuumo kiekj, reikalingg sureguliuoti agregatams.
Vakuumo rezervuarai taip pat slopina vakuumo netolyguma ir turéty atlaikyti apie 500mmHg

vakuumo siurblio sukurtg mazesnj slégj uz atmosferinj [9].
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1.5 Stabdziy stendai

1.5.1 Mokomasis ABS/ASR stabdziy jégos reguliavimo sistemos stendas

1.8pav. Mokomasis ABS/ASR stabdziy jégos

reguliavimo sistemos stendas [4].

Funkcionuojanti elektroniné stabdziy jégos reguliavimo sistema, sumontuota j mobily,
aliuminio konstrukcijos réma su ratukais (1.8pav.) . Stendas skirtas automobilio stabdymo jégos

reguliavimo sistemos veikimo bei sandaros demonstracijai ir laboratoriniy darby atlikimui.

Stendas surinktas originaliy Audi/VW automobiliy detaliy pagrindu. Stende sumontuota
funkcionuojanti BOSCH 5.3 ABS/ASR stabdymo jégos reguliavimo sistema, atkartojanti skirtingus
darbo rezimus. Tokio tipo demonstracinis mokomasis stendas yra puiki mokymo priemoné¢, leidZianti
studentams susipaZzinti su stabdziy jégos valdymo sistemos sandara, jos komponentais, darbo rezimais

ir matavimy bei diagnostikos galimybémis.

Techniné specifikacija ir funkcijos / panaudojimas

o ABS/ASR stabdymo jégos reguliavimo sistema;

e Pasiskirstymo stabdymo jégos stebéjimo galimybg;

e Sumontuoty manometry pagalba galima matyti bendrg magistralés bei kievieno atskirai stabdziy

cilindry slégius;
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Sumontuota automobilio originali hidrauliné stabdziy sistema, tik vietoje stabdziy disky,
naudojamas trinkelés i§ biigniniy stabdziy tam, kad vizualiai geriau matytysi kada sukyla slégis ir
vyksta stabdymas;

Spalvotos darbinés diagramos atvaizduoja hidraulinés schemos darbo rezimus;

Stende sumontuota elektriné schema su sutartiniais Zyméjimais bei esan¢iy komponenty matavimo
kontaktais;

Kontaktai sujungti i§imamy trumpikliy pagalba. IStraukus trumpiklius galima simuliuoti klaidas;

Simuliuojant klaidas galima stebéti kity komponenty darbo rezimo pasikeitimus;

Matavimy ir diagnostikos galimybés

Oscilografas/multimetras

Valdymo bloko elektriniy grandiniy reikSmiy matavimas per iSvestus kontaktus, sumontuotus
stendo elektrinéje schemoje;

Galima iSmatuoti kiekvieno sistemoje esan¢io komponento elektrines reikSmes;

Valdymo bloko diagnostika

EOBD 16 poliy diagnostiné jungtis;
Valdymo bloko identifikacijos nuskaitymas;
Klaidy nuskaitymas/trynimas;

Esamy parametry atvaizdavimas;

Komponenty aktyvacija (Priklausomai nuo valdymo bloko i$pildymo);

Kita

Stendo konstrukcija uzdara. Vidinés elektros instaliacijos laidai i§ iSorés néra matomi,
Stendo maitinimas 12V nuo akumuliatoriaus baterijos (baterija uzsakoma papildomai);
Pagaminta Lietuvoje;

CE sertifikuota;

Svoris 70kg

Matmenys 1820x1360x500mm [4].
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1.5.2 EM-123-2 dvieju raty hidrauliniy stabdziy stendas

1.9pav. Mokomasis dviejy hidrauliniy stabdziy stendas [5].

Mokymosi privalumai
o Parodo pilng dviejy raty hidrauliniy stabdziy veikima
o Lengvas pri¢jimas prie visy stabdziy mechanizmy
o Slégio matuokliai parodo realy hidraulinj slégj kiekviename rate
o Galimybe vykdyti NATEF ir Red Seal uzduotis
Galimybés

o Realis originaliis automobilio elementai su pilnai funkcionuojancia hidrauline stabdziy sistema

» hidraulikos komponentai
= stabdZio ir stovéjimo stabdzio pedalai
=  stabdziy stiprintuvas
* Stovéjimo stabdzio komponentai
o Hidrauliniai slégio matuokliai kiekvienam ratui
o Pilnai funkcionuojanti stovéjimo stabdZio sistema
o Telpa per standartines duris
o Tvirtas metalinis korpusas, lengvas transportavimas
o Galimos §ios stabdziy sistemos patikrinimo proceduros:
» Pagrindinio cilindro patikra
* Bigninio stabdzio priezitira ir remontas
*  Guoliy tikrinimas
= Stabdziy zarneliy patikra
= Stove¢jimo stabdZzio patikra [5].
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2  TECHNINES UZDUOTIES SUDARYMAS IR JGYVENDINIMAS

Mano semestro projekto uzduotis — automobilio stabdziy sistemos mokomasis stendas. Stendas
turéty buti pazintinio pobudzio, padedantis studentams i$ arti susipazinti su stabdziy sistemos
komponentais ir jy veikimo principu. Stendas bus sudarytas i§ pagrindiniy stabdZiy sistemos elementy
— stabdziy pedalo, stabdziy stiprintuvo, pagrindinio cilindro, diskiniy stabdziy mechanizmo, btigniniy
stabdziy mechanizmo., vakuumo pompos ir vakuumo rezervuaro. Stende bus naudojama stabdziy

sistema automobilio ,,skoda felicia®.

2.1 Automobilio stabdzZiy sistemos mokomojo stendo paskirtis

Mokantis apie transporto priemoniy agregatus ir mechanizmus, iSmokus teoring dalj
moksleiviams ir studentams kartais sunku jsivaizduoti jy veikimo principg. Stendo galimybés leidzia
iSsimatuoti ir apskaiciuoti stabdziy stiprintuvo stiprinimo priklausomybe nuo vakuumo slégio. Stendo
paskirtis buity leisti studentams i§ arti pamatyti i§ ko sudaryti stabdziy mechanizmai, lengviau atpazinti
realias dalis, leisty lengviau jsivaizduoti ir suprasti jy veikimo principus. Stende galima i§ arti pamatyti
galimus gedimus ir jy pasé¢kmes. Atlikti einamojo remonto darbus (stabziy trinkeliy keitimas, stabdziy

disky keitimas).

2.2 Automobilio stabdziy sistemos mokomojo stendo schema

Automobilio stabdziy sistemos hidrauliné schema [6].

U an

2.1.pav. Stabdziy sistemos hidrauliné schema [6].
2.1 paveiksle matome stabdziy cilindro sukurtg hidraulinj slégj, stabdziy magistralémis

perduodamg darbiniams raty cilindrams dviem kontirais.
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2.3 Stenda sudarantys mechanizmai

Projektuojamame stende turéty biti Sie mechanizmai, kad biity galima pilnai uztvirtinti Zinias ir

iSnagrinéti stabdziy sistemos veikima.

1.

StabdZio pedalas — tai vienintelé stabdZiy sistemos dalis kontaktuojanti tiesiogiai su
vairuotoju

Stabdziy stiprintuvas — sustiprina stabdymo jéga tiek, kad lengvai spaudziant
stabdzio pedalg automobilj veikty didelé stabdymo jéga

Pagrindinis stabdZziy cilindras — mechaning pagrindinio stimoklio jéga pavercia
hidrauliniu slégiu, kuris patenka j darbinius cilindrus

Diskiniy stabdziy mechanizmas — stabdziy diskas sukasi kartu su ratu, diskg stabdo
ji suspaudziancios stabdziy trinkelés

Biigniniy stabdziy mechanizmas — stabdziy btignas sukasi kartu su ratu, biigng
stabdo i$ vidaus spaudziancios stabdziy trinkelés.

Stabdziy skysCio magistralés — perduoda pagrindinio cilindro sukuriamg slégj i
stabdziy mechanizmus.

Vakuumo rezervuaras — palaiko vakuumo lygj kai variklis nedirba

Vakuumo pompa — sukuria mazesnj slégj uz atmosferinj [7].

Vakuumo slégio matuokliai — matuoja stabdziy magistralése ir vakuumo rezervuare

esantj slégj.

10. Transportavimo ratukai — padeda lengviau transportuoti stenda.

3 MOKOMOJO STENDO PROJEKTAVIMAS

Pagrindinis dalykas projektuojant yra atlikti stiprumo skai¢iavimus. Projektuodami su

programa ,,SolidWorks* galime apskaiCiuoti stiprumg naudodami programos plétinj ,,SolidWorks

Simulation” . Sioje aplinkoje galime objektui priskirti medziagy savybes, kurios atitinka realias,

suteikti jvairias apkrovas ir stebéti susiformavusius jtempius, deformacijas bei nustatyti kritinius

konstrukcijos taskus.

Pradedant projektuoti stenda, reikia mintyse susidaryti abstrakty stendo modelj, iSdéstyti

agregatus.
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3.1 Projektuojame realiy matmenuy atskiras detales su programa ,,Solidworks*

Visas reikiamas sistemos dalis iSrenkame, matuojame ir projektuojame programa “Solidworks”

Stabdziy diskas:

3.1pav. Stabdziy diskas
Stabdziy diskai (3.1pav) pagaminti i§ plieno, vieno disko svoris 2.8kg .Tai yra pagrindinis
diskiniy stabdziy mechanizmo elementas, kuris sukasi kartu su ratu, ir ji stabdo i§ abiejy pusiy
prisispaudziancios trinkelés.

Stabdziy trinkelés:

3.2pav. Diskiniy stabdziy trinkelé
Stabdziy trinkelés (3.2pav.) pagamintos i$ plieno ir frikcinés medziagos, jos bus dvi ir jy svoris

bus 1.7kg Frikcinés medziagos storis Smm, ji atspari aukStoms temperatiiroms ir turi gerg sukibimo ir

dilimo santykj.
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Laikiklis:

3.3pav. Diskiniy stabdziy apkabos atrama

Stabdziy apkabos atramos (3.3pav.) svoris yra 877g. Atrama automobiliuose tvirtinasi standziai

prie tilto, jos paskirtis laikyti diskiniy stabdZiy mechanizma.

Stabdziy apkaba:

3.4pav. Diskiniy stabdziy apkaba su cilindru

Stabdziy apkabos (3.4pav.) korpusas su cilindru sveria 1.7kg. Sios detalés tvirtinamos prie
atramos. StabdZiy apkaboje yra darbinis cilindas su stimokliu. Apkabos stimoklj veikiant hidrauliniu

slégiu, jis prispaudzia trinkeles prie stabdziy disko.
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Pagrindinis stabdziy cilindras:

3.5.pav Pagrindinis stabdziy cilindras
Pagrindinis stabdziy cilindro korpusas (3.5pav.) pagamintas 1§ aliuminio, todé¢l sveria tik 730g.

Jam stabdziy stiprintuvas perduoda sustiprintg mechaning jéga, kurig jis pavercia hidrauliniu slégiu ir

padalina i du atskirus stabdziy kontiirus.

Stabdziy stiprintuvas:

3.6pav. Stabdziy stiprintuvas

Stabdziy stiprintuvas (3.6pav.) pagamintas i§ plieno lakSty, gumos ir plastmasés, jo svoris yra
2.4kg. Jo paskirtis sustiprinti kojos spaudimo sukelta mechaning jéga, panaudojus atmosferinio ir

vakuuminio slégiy skirtumus, ir perduoti i darbin;j cilindra.

23



Biigniniy stabdziy mechanizmas:

3.7pav. Bigniniy stabdZiy mechanizmas
Biigniniy stabdziy mechanizmas (3.7pav.) svers 8.74kg. Ant jo turéty biiti uzmautas stabdziy
bugnas (paveiksle neparodyta), kuris sukasi kartu su ratu. Darbinis cilindriukas prispaudzia trinkeles
prie vidinés biigno pusés ir taip stabdo ji, tuo paciu ir ratg.

Stabdziy pedalas:

3.8pav. Darbiniy stabdziy pedalas

StabdZiy pedalas (3.8pav.) sveria 1.36kg. Pedalas perduoda vairuotojo kojos generuojama
mechaning jéga 1 stabdziy stiprintuva. Tai vienintelis pagrindiniy stabdziy elementas, kontaktuojantis

su vairuotoju. Pedalo peties pagalba spaudimo jéga truputj sustiprinama.
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Stendo remas:

3.9pav. Stendo rémas
Stendo rémas (3.9pav.) pagamintas i§ konstrukcinio plieno S235 40x40x4 profiliy. Profilius

pasirinkau suvirinti 3mm siiile. Rémas tvirtas ir lengvas, sveria 53kilogramus.

Diskiniy stabdziy mechanizmo laikiklis:

3.10pav. Diskiniy stabdziy mechanizmo laikiklis
Diskiniy stabdziy mechanizmo laikiklis (3.10pav.) laiko visg diskiniy stabdziy mechanizmga. Jo
svoris turéty biiti 850g ir bus pagamintas 1§ konstrukcinio plieno S235 3mm storio laksty [13].
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Stabdziy stiprintuvo ir pedalo laikiklis:

3.11pav. Stabdziy stiprintuvo ir petalo laikiklis
Stabdziy stiprintuvo laikiklis (3.11pav.) pagamintas i§ 3mm storio plieno laksty. Jis laiko
stabdziy stiprintuva, pagrindinj stabdziy cilindrg ir pedalg. Jo svoris turéty biiti apie 450g ir bus

pagamintas i$ konstrukcinio plieno S235 [13].

Vakuumo rezervuaras:

3.12pav. Vakuumo rezervuaras

Vakuumo rezervuaras (3.12pav.) tai sléginis indas, i$laikantis savyje vakuuminj slégj. Cilindras

pagamintas i§ 1mm plieno laksto, Soninés sienelés 2mm, turis siekia 11litry. Rezervuaro svoris 2.8kg
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Vakuumo siurblys HV90:

3.13pav. Rankinis vakuumo siurblys
Vakuumo siurblys HV 90 (3.13pav.) susideda i§ siurblio ir dviejy skaliy manometro, kuris
matuoja slégj ir vakuuma. Siurblio pagalba galima sukurti iki 750mmHg slégj, mazesnj uz atmosferinj.

Prietaiso svoris 900g [7].

Suprojektuotas stendas

3.14pav. Suprojektuotas stendas

Suprojektuoto stendo modelj matome 3.14 paveiksle.
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3.2 Projektuojamo stendo ratukai

Suprojektuoto stendo bendras svoris yra apie 102kg. Tokio svorio stenda bty gana sunku
transportuoti i§ vienos vietos ] kita perneSant, todél reikalingi transportavimo ratukai (3.15pav
parinktas ratukas atitinkantis reikalavimus) . Siekiant stabilumo reikia pritvirtinti keturis ratukus
apacioje, visuose kampuose. Kadangi stendg veiks iSorinés jégos, o mums reikia jj ilaikyti nejudantj,
naudojimo metu, ratukai turéty turéti stabdzius. Kiekvienas ratukas turéty atlaikyti po 25kg svorio.
Kadangi stendas bus naudojamas mokymo jstaigose ir juo naudosis daugelis zmoniy, siekiant
atsargumo reikia parinkti ratukus, kurie atlaikyty bent 40kg svorj.

Ratukus parinkau i§ prekybos centro “Senukai” . Prekés kodas: “000050615231 Vezimélio

ratukas”

LY

3.15pav. Vezimélio ratukas[14]

Informacija apie preke:

Importuotojas : UAB ,,Senuky prekybos centras*
Komplektas : Su plokstele ir stabdziu
Leidziama apkrova : 40 kg

Skersmuo : 100 mm

Bendras aukstis : 135 mm

Plokstelés matmenys : 76x76 mm

Ratuko medziaga : Guma

Ratuko spalva : Pilka [14].

Sis ratukas yra tinkamas, nes lengva ji patikimai pritvirtinti. Ratuko medZiaga guma nebraiZys
grindy ir, nuspaudus stabdj, turés gera sukibimag su daugeliu dangy. Atlaiko reikiamg svorj ir jo

matmenys atitinka reikalavimus.
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3.3 Automobilio stabdZiy sistemos mokomojo stendo kaina

Projektuojant automobilio stabdziy sistemos mokomaji stendg svarbu nustatyti jo gamybos

iSlaidas kuo tiksliau. Naujy “Skoda Felicia” detaliy ir medZiagy kainos suraSytos 3.1 lentel¢je.

Dauguma detaliy parinktos “ABS” firmos, d¢l ekonomiSkumo ir santykinai geros detaliy kokybés.

Reikiamy detaliy kodai gauti i§ virtualaus katalogo “TECDOC”.
internetiniuose kataloguose [15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27].

Detaliy kainos ieskotos

3.1 lentelé
Automobilio stabdziy sistemos mokomojo stendo naujy detaliyir medziagy kiekis ir kaina.
Detalés pavadinimas Detalés kodas Detalés kaina € | Detaliy kiekis | Suma €
Diskiniy stabdziy trinkelés 36516-ABS 11,57 1 11,57
Biigniniy stabdZiy trinkelés 8871-ABS 21,72 1 21,72
Stabdziy diskas 16627-ABS 14,54 2 29,08
Stabdziy blignas 2473-S-ABS 34,81 2 69,62
Pagrindinis stabdziy cilindras 51138-ABS 52,55 1 52,55
Biigniniy stabdziy darbinis 2850-ABS 5,80 2 11,60
cilindras
Stabdziy apkaba 529602-ABS 56,92 2 113,84
Vakuumo siurblys HV-90 261,54 1 261,54
Stabdziy apkabos atrama TRW-BDA469 45,18 2 90,36
Stabdziy stiprintuvas OE 6U9600051 22,48 1 22,48
Biigniniy stabdziy korpusas 6U0 609 425 B 99,97 2 199,94
Kvadratinis vamzdis 40x40x4,0 9,05 13 117,65
Lakstinis plienas ES S235 3,25 1 3,25
3x1000x2000

Suma: 1005,20 €

Reikiamy detaliy ir medZiagy kainos, nejskaic¢iuojant darbo islaidy, suma yra 1005,20 €

Stendo gamybai naudojant dévétas “Skoda Felicia” detales, tariant jog visus reikiamus

automobilio agregatus biity galima jsigyti uz apytiksle suma 100 €, stendo kaina, nejskai¢iavus darbo

iSlaidy, biity 482,44 €.
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3.4 Stendo skaitiné analizé
Suprojektuoto diskiniy stabdziy sistemos laikiklio jtempiy ir deformacijy patikra

Tikrinamas diskiniy stabdziy laikiklio vidiniy jtempiy pasiskirstymas (3.14pav.) . Prie jo
pritvirtintas stabdziy diskas veiks laikiklj 27N jeéga, padalinta 4 skyléms. Diskiniy stabdziy korpusas su

tvirtinimo elementais veiks 50N jéga, paskirstyta dviems skyléms.
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3.14pav. Diskiniy stabdziy sistemos laikiklio jtempiai

Didziausi jtempimai atsiranda po tvirtinimo taskais ir vir§ skersinio, dé¢l atsiradusio lenkimo
momento. Didziausi jtempiai siekia tik 16.9Mpa, o didZiausia deformacija 0,09mm. Norint optimaliai
sumazinti medziagy sgnaudas, ploksteles galima suploninti iki Imm. Suploninus ploksteles didziausi

itempimai biity 131MPa, o deformacijos siekty 2mm.
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Suprojektuoto stabdziy pedalo ir stabdZiy stiprintuvo laikiklio jtempiy ir deformacijy patikra

Vidutiniskai pedalo spaudimo jéga turéty buti apie 600N . Laikiklis taip pat laiko stabdziy

stiprintuva su pagrindiniu cilindru, kurie jj veiks 30N jéga keturiuose tvirtinimo taskuose.

3.15pav. Spaudziamo pedalo ir laikiklio poslinkiai

D¢l mazy deformacijy atraminése auselése, peties ilgis lémé didziausig poslinki pedalo

apacioje (3.15pav.). Didziausias poslinkis buvo 3,66mm

3.16pav. Spaudziamo pedalo ir laikiklio jtempimai

D¢l pedalo peties padidinta jéga veiké laikiklio atramines auseles, didZiausi jtempimai gavosi
344MPa (3.16pav.) . Itempimai per dideli konstrukciniam plienui S235, todé¢l galima biity jj pakeisti
stipresnio lydiniu, arba sustorinti auseles. Auseles sustorinus iki Smm, maksimallis jtempimai gautysi
226MPa. Kadangi konstrukcinis plienas S235 dazniausiai naudojamas ir nesudétinga jo jsigyti,

priimtas sprendimas pastorinti laikancigsias auseles iki Smm storio.
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3.17pav. Vakuumo rezervuaro jtempimai

Vakuumo rezervuare esant 750mmHg slégiui mazesniam uz atmosferinj, atmosferos slégis
slegia rezervuarg i§ visy pusiy. Didziausi jtempimai gavosi Soninése sienelése 125MPa. Rezultatai

matosi 3.17 paveiksle.
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ISVADOS

1. ISnagrinéti rinkoje siilomi mokomieji automobiliy stabdziy sistemy stendai. Sitilomi stendai
yra brangts ir turi kai kokiy trukumuy, todél nuspresta, kad tikslinga stendg projektuoti ir gaminti.

2. Sudaryta projektuojamojo stendo koncepcija: parinkti reikiami elementai ir jy iSdéstymas.

Stendas i$siskirs iS rinkoje siilomy tuo, kad jame bus vakuumo rezervuaras stabdziy stiprintuvui.

3. Suprojektuotas mokomasis automobilio stabdziy stendas “Solidworks” aplinkoje.
Atsakingiems stendo elementams parinktos reikiamos medziagos: stendo rémui parinkti ES S235JR

40x40x4 profiliai, diskiniy stabdziy sistemos ir stiprintuvo laikikliams S235 plieno lakstai.

4. Atlikus stipruming diskiniy stabdziy mechanizmo laikiklio analize gauti tik 16,9MPa
jtempiai. Optimizuojant konstrukcija parinkta plonesné, Imm storio, plokstelé, kurioje maksimaliis

jtempiai siekia 131MPa.

5. Atlikus pedalo laikiklio stipruming analiz¢ gauti atraminése auselése 344 MPa jtempiai, o tai
vir§ija parinktos medZziagos takumo riba, tod¢l auselés buvo pastorintos iki Smm. Atlikus pakeitimus

didziausi jtempiai auselése sumazejo iki 226MPa.

6. Suprojektuotas 11litry talpos vakuumo rezervuaras. Rezervuarg veikiant 750mmHg slégiui
mazesniam uz atmosferinj, rezervuaro sienelése susidaro tik 125MPa maksimalis jtempimai, todél

rezervuaras bus patikimas ir ilgaamzis.
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