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Santrauka

Sparciai besivystant biokuro katiliniy statybos projektams, vis dazniau susiduriama su specifiniy
biokuro katiliniy jrangos konstrukcijy tyrimy bei jy tobulinimo reikiamybe. Kad uztikrinti tinkama
kuro tiekimg yra statomi biokuro katiliniy sandéliai su specialia biokuro transportavimo sistema —
judanciy grindy konstrukcija.

Eksploatacijos metu, tokio tipo gaminiams, kurie yra cikliskai veikiami jvairiy aplinkos salygy ir
jégy, yra nustatomi, dél jtempiy ir nuovargio atsirandantys, defektai. Magistro baigiamojo projekto
tikslas — istirti biokuro judanéiy sandélio grindy Zertuvo sparno suvirinimo sitlés trikj pagal ja
veikian¢iy aplinkos veiksniy jtakg, nustatyti jtempiy koncentratoriy vietas bei iStirti siiilés
ilgaamziSkuma.

Baigiamojo projekto analizés metu yra apzvelgtos biokuro katiliniy kuro perdavimo sistemos bei
biokuro judanc¢iy sandelio grindy analogai. Susipazinta su judanciy grindy konstrukcija, veikimo
principu, eksploatacijos bei techninés apzitiros reikalavimais, identifikuotos besidévincios ir
kei¢iamos konstrukcinés dalys.

Aptariamos realios, eksploatacijos metu nustatytos, problemos bei jvardijamos problemy atsiradimo
galimos priezastys — viena i$ jy sandélio judanciy grindy Zertuvo sparno suvirinimo sitilés triikis.

Judanciy sandélio grindy sparno suvirinimo siiilés trukio tyrimas atliktas panaudojant tam skirtg
Hkarsty“ taSky metodika. Gauti rezultatai panaudojami sprendziant atsiradusias analogiSkas
problemas skirtinguose objektuose bei konstrukcijos tobulinimo procese.
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Summary

With the rapid development of biomass plant projects, the need for specific research and
improvement of biomass plant equipment is becoming more and more common. To ensure proper
fuel supply, biomass plants are being built with a special biomass transportation system called push
floor.

During operation, defects due to fatigue arise, caused by varying operating conditions,
environmental effects and fluctuation in forces. The aim of the Master's Thesis is to investigate the
fracture at the welding seam of push floor’s scraper, taking into account environmental factors, to
determine locations of stress concentrators and to investigate the longevity of the seam.

During the analysis of the Master’s Thesis, the fuel supply systems of biomass plants and analogues
of the push floor systems are reviewed. The design of the push floor, the principle of operation, the
requirements for operation and technical inspection were introduced, wear and tear parts were
specified.

Relevant problems during operation are discussed, possible causes of these problems are identified -
one of them being the crack at the welding seam of the push floor’s scraper.

The investigation of the fracture at the welding seam of the push floor’s scraper was performed
using the dedicated “hot-spot stress” methodology. The obtained results are used in solving
analogous problems on different plants, as well as on improvement on overall design of push floor.
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Ivadas

Nuo seny laiky mediena yra pagrindinis Silumos Saltinis, taciau sparciai vystantis Silumos gavybos
technologijoms pradéta naudoti ir kitas kuro rusis, tokias kaip anglis, dyzelinis kuras, nafta. Dél
tokio iSkastinio kuro poreikio pradéjo didéti ir uzterStumas. Taigi, imtaS vystyti atsinaujinancios
energijos Saltiniy vartojimas. Paprastas katilines pakeité biokuro katilinés, kurios naudoja biomasg.

Lietuvoje, daugelyje miesty, taip pat vykdomi biokuro Kkatiliniy statybos projektai. Siekiant
uztikrinti tinkama kuro tiekima yra statomi biokuro katiliniy sandéliai su specialia biokuro
transportavimo sistema — judanciy grindy konstrukcija, arba kitaip — kuro sandélio platformos.

Si konstrukcija leidZia apriipinti katiline biokuru, bei uZtikrina, kad kuras reikiamais intervalais bty
stumiamas pirmyn ir kokybiskai perduodamas j tolimesnes kuro transportavimo sistemas.

Taciau kartais kuro sandélio platformos neatlaiko reikiamo ilgaamziskumo ir luzta. Dél Sios
problemos gali buti stabdomas katilinés veikimas, stipriai iSaugti kastai dél reikiamo remonto, o
neretai ir pacios konstrukcijos pakeitimo, todél yra svarbu i$siaiSkinti [izimo priezastis ir uztikrinti
reikiamg konstrukcijos ilgaamziskuma.

Sio darbo tikslas — atlikti biokuro katiliniy sandélio judanéiy grindy tyrima, kurio metu biity
identifikuota reali problema bei atlikti gaminio stipruminiai ir ilgaamziskumo skaiciavimai.

Darbo uzdaviniai:
1. Atlikti kuro perdavimo sistemy literatiiros analizg.
2. Apzvelgti biokuro katilinés sandélio judanciy grindy analogus.
3. Susipazinti su biokuro sandé¢lio judanciy grindy konstrukcija ir ypatumais.
4. Identifikuoti realias biokuro judanc¢iy sandélio grindy problemas.
5. Apzvelgti tyrimo metodologijas.
6. Atlikti konstrukcijos stipruminius skai¢iavimus.

7. Atlikti konstrukcijos ilgaamziskumo skai€iavimus.
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1. Biokuro judanciy sandélio grindy analizé
1.1. Biokuro katilinés

Biokuro deginimas — tai Lietuvoje pla¢iai paplitusi atsinaujinanéios energetikos sritis. Pagal
,Energetikos statistika 2017 m.“ dokumento duomenis, Lietuvoje i§ atsinaujinanc¢ios energijos
Saltiniy, biitent, kietojo biokuro sunaudojimas yra didziausias, jis siekia net 80,6 %. 2017 m.
deginant biokura (medienos atlickas) pagaminta 65 % visos Siluminés energijos, kuri gauta i$
elektriniy ir katiliniy veikimo [1]. Taigi, matome, kad biokuro katilinés ir biokuro (biomasés)
naudojimas Lietuvoje yra placiai paplites.

Biokuro katiliné — tai jrangos kompleksas Silumos gavybai (zZr. 1.1 pav.). Irangos sudétis kiekvieng
karta gali skirtis. Pavyzdziui, galima rinktis kietyjy daleliy valymui multiciklong arba galima
naudoti elektrostatinius filtrus. Jeigu kietosios dalelés nebuty valomos — katiliné veikty. Taciau
jokia katiliné neveiks be kuro. Taigi, kuro sandé¢liai, transporteriai ir kitokie kuro perneSimo
jrenginiai yra privalomi.
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1.1 pav. Biokuro katilinés pavyzdiné struktiiriné schema

Pagrindinés biokuro katilinés sudedamosios dalys:
e Kuro padavimo sistema;
e Transporteriai;
e Pakuros jranga;
o Katilas;
e Kietyjy daleliy valymo jranga;
e Vamzdynai;
e Ventiliatoriai/dimsiurbiai;
e Kaminas;
e Peleny iSmetimo/valymo jranga;
e Kita papildoma jranga.
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1.2. Kuro padavimo sistemos
1.2.1. Transporteriai

Transporteriai skirti transportuoti griidus, granules, séklas, biomase ir kitus birius produktus. Jie
naudojami gridy saugyklose, paSary ruosimo linijose, maltinuose, biomasés saugojimo patalpose ir
aliejaus spaudyklose. Taip pat placiai naudojama zemés tikyje, kur pagrindinis aspektas yra kokybé.
Aukstos kokybés priemonés uztikrina patikimumg ir ilgaamziskuma [2].

Juostiniai transporteriai. Sie transporteriai (zr. 1.2 pav.) gali biti tiek atviro, tiek uzdaro tipo. Jie
gali buti tiekiami su iSoriniu vezimu arba su elektriniu dvikryp¢iu iSpylimo mechanizmu
(proporcingai pripildomi sandéliai).

Privalumai — turi didelj naSuma, kuris gali siekti iki (500-1000 t/h). Trikumai — gali biiti per mazas
juostos posvyrio kampas, galintis svyruoti nuo 12° iki 27° laipsniy, transportuojant birius
produktus, pvz. medienos drozles [3].

1.2 pav. Juostinis transporteris [4]

Grandikliniai transporteriai. Siauruose sandéliuose jrengiamos dvi grandinés, kurios yra
tvirtinamos prie zvaigzduciy, plac¢iuose — keturios. Tarp grandiniy yra tvirtinama viena arba kelios
eilés grandikliy, kurie yra pagaminti i$ ploksc¢io plieno arba kampuociy. Grandines varanti pavara
yra sandélio gale ties iskrovimo anga, virSutiné grandinés atSaka — vedancioji. Kadangi grandikliy
judéjimo greitis yra sglyginai mazas (1-25 cm/s), naudojamas strektés — reketo mechanizmas,
varomas elektrine arba hidro- pavara, gali biiti varomas ir hidrovarikliu. Grandikliai vienakrypciai ir
juda tik viena kryptimi. Sia sistema galima naudoti sta¢iakampiy sandéliy su plok§¢iu dugnu
iSkrovimui (Zr. 1.3 pav.) [5].

', e

1.3 pav. Grandiklinis transporteris [6]
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Privalumai — didelis posvyrio kampas, kuris gali siekti net 45° laipsnius, o panaudojus skersinius
galima padidinti iki 60° laipsniy, taip pat turi dideli naSuma, net nuo 2000 t/h. Trokumai — didelis
svoris bei energijos sgnaudos, sudétingesné gamyba, prieziiira.

Sraigtiniai transporteriai. Sraigtiniai transporteriai (zr. 1.4 pav.) gali bati tiek su judamaja, tiek su
stacionarigja aSimi. Pirmieji skirstomi j transporterius, kuriy Sneko asies judéjimas slenkamasis arba
sukamasis. Sraigtiniai transporteriai su slenkamuoju aSies judéjimu naudojami bunkeriuose su
staciakampiais ploksciais dugnais.

1.4 pav. Sraigtinis transporteris [7]

Sraigtas bunkerio dugnu juda atgal ir pirmyn, i§stumdamas kurg i§ bunkerio ant statmenai bunkerio
kraSte jrengto transporterio. Sraigtiniai transporteriai su besisukancia asimi naudojami bunkeriuose
su kiiginiu arba ploksc¢iu apvaliu dugnu. Besisukantis sraigtas perkelia kurg prie angos bunkerio
dugno centre, kur kuras krinta ant kito transporterio [5].

Privalumai — didelis nasumas, taip pat didelis transportavimo kampas, paprasta ir nebrangi
konstrukcija, Zzemas triuk§mo lygis. Trikumai — transportuojamo kuro smulkinimas, didelis dilimo
procentas, didelés energinés sgnaudos.

1.2.2. Hidraulinis rotorius

Cilindrinio bunkerio dugne jrengiamas daugiamentis rotorius (zr. 1.5 pav.), kurio mentes
sukamuoju-grjztamuoju judesiu suka hidrauliniai cilindrai, sumontuoti po bunkerio dugnu.

1.5 pav. Hidraulinis rotorius [5]
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Profiliuotos rotoriaus mentés stumia kurg prie angy, esanciy vir$ transporterio, bunkerio dugne.
Hidrauliniai rotoriai naudojami kuro iSkrovimui i$ cilindriniy bunkeriy, kuriy skersmuo nevirsija 10
m, o aukstis — 25 m [5].

1.2.3. Greiferinis kranas

Greiferiniai kélimo jrangai (zr. 1.6 pav.) keliami labai auksti patikimumo (pvz.: konstrukcijos
atsparumas ugniai) bei tikslumo (pvz.: tinkamas jrenginio veikimo ir valdymo algoritmas)
reikalavimai. Sie jrenginiai dazniausiai turi modernig krany valdymo sistema, kuri padidina kélimo
darby nasuma bei gali prailginti jrangos eksploatacijos laika. Naujausiais inZineriniais sprendimais
paremta siibavimo kontrolé uztikrina kélimo procesy tikslumg ir patikimg apsauga nuo iSoriniy
kliti¢iy. Taip ne tik spartinama darby plétoté, bet ir uztikrinama efektyvi jrangos apsauga, mazinanti
techninés priezitros poreikj [8].

1.6 pav. Greiferinis kranas [9]

Kadangi didesnieji pramongje esantys sektoriai neretai pareikalauja didelio kélimo darby tikslumo
ir sklandaus automatizuoto veiklos proceso, t. y. sustojimai ir remontai bei Kiti pasitaikantys
trikdziai gali sukelti grésme tinkamam sektoriaus plétimuisi. Greiferiniy krany panaudojimas yra
skirtas uztikrinti sklandy kélimo procesg. Tam, kad tai jgyvendinti yra sukurta moderni siibavimo
sistema, kuri yra valdoma tiek automatiniu, tiek rankiniu budu, o tai leidzia iSnaudoti maksimalig
jrenginio galig. Transportavimo jranga yra tiksli ir lengvai valdoma, be to uztikrina efektyvy darba
ir tinkamas salygas techninei apzirai atlikti, taupo sanaudas [8].

1.2.4. Judancios grindys

Betoning¢je sandélio grindy vietoje, kitaip vadinamajame bunkeryje, yra sumontuojami zertuvai,
turintys galimybe judéti pirmyn ir atgal. Siuos Zertuvus traukia hidrauliniai cilindrai pirmyn ir atgal
pagal nustatyta laika. Zertuvo formos ir greta prieSpriesinj judéjima turinéio Zertuvo déka yra
uztikrinamas kryptingas ir tiesus kuro pasistiméjimas link tolimesniy kuro transportavimo sistemy.
Kai kuro sluoksnis yra salyginai plonas, dalis kuro jgauna judéjima priespriesa. Sio susiformavusio
efekto panaikinimui yra naudojama speciali bunkerio dugno kunstrukciné sistema, neleidzianti
kurui stumtis atgal (zr. 1.7 pav.). Anga, per kurig kuras yra iSstumiamas yra formuojama per visg
judanc¢iy grindy sistemos ploti. Po Sia anga statomos vibrogrotos ar sietai, kurie uztikrina tik
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smulkaus kuro patekima j kitas sistemas - dazniausiai transporterj, kuris uztikrina tinkamg iSstumto
kuro kiekio iSkrovima [5].

1.7 pav. Judangéios grindys [10]

Apzvelge visas transportavimo sistemas, matoma, kad pagrindinés sistemos skirtos perdavimui kuro
nekaupia, i$skyrus judancias grindis. Judancios grindys leidzia pripildyti sandélj kuru, veikimas yra
pakankamai primityvus ir patogus naudojimo procese. Reikalauja minimalios techninés priezitiros ir
mazo personalo kiekio. Taigi, Siame darbe toliau bus nagriné¢jama $i perdavimo sistema.

1.3. Biokuro katiliniy kuro sandélio judanciy grindy analogai

Biokuro katiliniy sandélio judancios grindys — tai specialios platformos, kurios juda hidrauliniy
cilindry pagalba pirmyn ir atgal. Kuro sandélio judanciy grindy dydis privalo buti pritaikytas pagal
kuro tipa, kuro tiekimo salygas, katilo dydj ir reikiamo veikimo laikg. Jy pagrindiné paskirtis —
transportuoti kurg j tolimesng biokuro Kkatilinés jrangg. Kad biity galima geriau suprasti
konstrukeija, jos panaudojima, tipus, panaSumus ir skirtumus, toliau bus nagrin¢jami rinkoje
esanciy biokuro katiliniy sandélio judanciy grindy analogai.

UAB ,,New heat group“ modulinés kuro sandélio platformos su hidrauline grandikline kuro
padavimo sistema [11].

Kuro laikymui ir cikliSkam kuro tiekimui j pakurg yra sumontuojama kuro sandélio platforma su
hidrauline — grandikline kuro padavimo sistema (zr. 1.8 pav.). Ji sudaryta is:

e kuro sandélio platformos (1,5 x3,0 m/3,0 x3,0 m) su grandikliais;
e hidrostotelés;

e sraigto kuro padavimui (diametras nuo 110 mm iki 190 mm);

e hidrauliniy cilindry;

e motoreduktoriaus;

e kuro smulkinimo/pjovimo peilio.

Veikimo principas. Kuro sandélyje hidrocilindry pagalba grandikliy judancios dalys paeiliui
perstumia kurg j specialaus dviejy sriegio tipy sraigtinio transporterio puse. Prie§ kurui patenkant j
transporterio uzdaro kanalo angg yra kuro smulkinimo/pjovimo peilis. Kuro transporterio sraigtas
turi dviejy tipy sriegius — paprastos vijos ir segmentings. Pastaroji be kuro perstimimo dar atlieka ir
suSalusio kuro gabaly ardymo funkcija. Taip pat tokia konstrukcija apsaugo nuo kuro padavimo

angos uzpresavimo kuru. Yra automatinio reverso funkcija. Platformos apacios ertmé yra
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naudojama Silto oro i$ katilinés pusés padavimui ir esant reikalui hidrocilindry techninei apziiirai. IS
kuro sandélio sraigtinio transporterio kuras yra paduodamas j degiklio kuro padavimo sistema [11].

1.8 pav. UAB ,,New heat group* modulinés kuro sandélio platformos su hidrauline grandikline kuro
padavimo sistema [11]

Pilnai automatizuotas biokuro sandélis su judanciomis grindimis. UAB ,New heat group®
kuriami ir tiekiami uzdaro tipo visiSkai automatizuoti sandéliai biokurui su judanciy grindy
mechanizmu yra reikalingi biokuro laikymui ir tolygiam kuro tiekimui j tolimesnes kuro talpas ar
pakuras. Kuras yra atvezamas autokrautuvo pagalba ir iSkraunamas ant sandélio judanciy grindy
mechanizmo. Kuro sandélyje sumontuoti zertuvai naudojant hidrocilindrus tolygiai ir cikliSkai
stumia kurg transporteriy link [11].

Pagrindiniai privalumai — transportavimo ir smulkinimo funkcija viename jrenginyje, salyginai
nedidelis ir lengvai eksploatuojamas jrenginys. Trukumai — maZzos talpos ir gabarity jrenginys gali
biiti netinkamas galingoms biokuro katilinéms.

UAB ,,Kalvis*“ Hidraulinis kuro padavimo jrenginys su hidrauline jranga (HKPJ) [12].

Hidraulinis kuro padavimo jrenginys, toliau — HKP], sudarytas i§ per visa kuro sandélio grindy
plota sumontuoty zertuvy, kurie yra stumdomi hidrocilindry pagalba (zr. 1.9 pav.).

Irenginys yra skirtas pjuveny, medzio smulkinty elementy, spaliy, skiedry, pjyveny ar Kito biraus
bavio kuro tiekimui i§ kuro sandélio j sraigtinj arba bet kokio kito tipo transporterj. Konkreciai
biokatilinei HKP] projektuojamas pagal turimas sglygas bei uzsakovo poreikius [12].

Charakteristikos:

e Zertuvy Kiekis nuo 2 iki 5 vnt.;

e Zertuvy ilgis 12 m;

e Zertuvo plotis 1200 — 1500 mm;

e Biokuro daleliy gabaritai, ne daugiau kaip 20 mm x 50 mm x 100 mm.
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1.9 pav. UAB , Kalvis* Hidraulinis kuro padavimo jrenginys su hidrauline jranga [12]

De¢l dideliy gabarity $is jrengimas yra tiekiamas atskiromis dalimis, tod¢l sujungimo procesas yra
atlickamas montavimo metu. Jrenginio montavimas yra atlickamas pagal pateiktus reikalavimus ir
kitas projektines salygas bei gamintojo pateiktus nurodymus [12].

Privalumai — galima keisti matmenis ir pritaikyti prie skirtingy objekty, tinkamas dideliam kiekiui
biokurui uzkrauti. Trikumai — sunkus pri¢jimas prie hidrauliniy cilindry, néra kuro smulkinimo
funkcijos, todél yra pritaikytas tik specialaus dydzio kurui.

UAB ,,Enerstena“ kuro sandéliavimo ir tiekimo sistema [13].

»Enerstenos® grupés projektuojama ir gaminama kuro transportavimo ir kuro sandélio jranga yra
naudojama automatiniam ir tolygiam kuro tiekimui (zr. 1.10 pav.). Kuras paprastai yra pristatomas
Krautuvu ir iSkraunamas tiesiai j sandélj ant platformy. Platformos kurg tiekia j kuro transportavimo
sistemas (pvz. transporterius). Kad biokuras bty tiekiamas tolygiai, jrengiamas kuro lygintuvas-
trupintuvas, kuris tolygiai paskirsto biokurg sandélyje ir susmulkina susalusio kuro gabalus. Taip
pat ant transporterio virSaus yra jrengiamos vibruojancios grotos, kad sulaikyty nenumatytg ir
neleisting kuro frakcijg bei atskirty dideliy gabarity kuro priemaiSas (betono gabalus, akmenis).
Atriisiuotas ir susmulkintas kuras kuro transporteriais transportuojamas j pakuros maitintuva.
Maitintuvas, veikiantis hidrauliniu principu, tiekia kurg j pakura, tai uztikrina tolygy kuro
paskleidima ant pakuros ardyno ir lemia gerg degimo procesa. Pagal kliento poreikius gali buti
numatyta papildoma jranga kuro drégmei sverti, matuoti [13].

1.10 pav. UAB ,,Enerstena‘“ kuro sandéliavimo ir tiekimo sistema [13]
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,,Enerstenos" grupé sitilo atviro tipo sandélj, kuriame yra visa reikalinga papildoma kuro stumdymo
ir smulkinimo jranga (savaeigis krautuvas) ir visi$kai automatinj uzdaro tipo sandélj.

Privalumai — gali bati pritaikoma biokuro smulkinimo funkcija, galima transportuoti jvairy kurg ir
pritaikyti jvairiems projektams, keiCiamas ir ilgis, ir plotis, tinkamas pri¢jimas prie hidrauliniy
cilindry. Trikumai — sunku iStustinti sandélj, kuras gali netolygiai pasiskirstyti judéjimo metu.

UAB ,,Axis Tech* kuro sandélio platformos.
,,Axis Tech* kuro sandélio platformy (Zr. 1.11 pav.) techniniai duomenys:

e Hidraulinio cilindro eiga - 500 mm;
e llgis— 13750 mm;
e Plotis — 1350 mm;
e Aukstis — 370 mm.
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1.11 pav. UAB ,,Axis Tech* kuro sand¢lio platformos

»Axis Tech® naudojamos platformos yra skirtos laikyti ir transportuoti biokurg i katilinés
tolimesnes transportavimo sistemas. Prie iSilginiy sijy yra privirinami peiliai, $i dalis vadinasi
zertuvu. Dviejy hidrauliniy cilindry pagalba Sie Zertuvai yra traukiami ir stumiami iSilgai viso
sandélio ir tokiu biidy yra uztikrinamas kryptingas biokuro padavimas ir judéjimas. Sio analogo
privalumai — paprasta taciau patikima konstrukcija, neaukstas triuk§mo lygis, galima uzkrauti iki 10
m aukscio kuro sluoksniu, nedidelés eksploatavimo bei gamybos iSlaidos, suSal¢ kuro gabalai neturi
itakos konstrukcijos veikimui bei patogus pri¢jimas prie hidrauliniy cilindry ir kity besidévinciy
daliy. Trukumai — sunku iStuStinti sandélj, kuras gali netolygiai pasiskirstyti judé¢jimo metu ir
sunaudoti didelj kiekj elektros energijos dél pastovaus veikimo principo.

Apzvelgus analogus matome, kad sistema yra labai panaSi, veikimo principo esmé irgi ta pati.
Pirmasis analogas yra $iek tiek kitoks tuo, kad pripildymas yra mazesnis nei kity likusiy analogy ir
jame yra sraigtai, t.y. kuro smulkintuvai, kurie ripinasi kuro kokybiSku tolimesniu transportavimu,
taciau kiti analogai turi kitas priemones, kurios galimai padeda kuro transportavimui, tai gali buti
vibrosietai, tinkleliai, vibrogrotos — jranga, kuri neleidzia patekti dideliems ir nekokybiskiems ar
suSalusio kuro gabalams j sistema. Toliau bus nagrinéjamos ,,Axis Tech* jmonés kuro sandélio
platformos.
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1.4. Biokuras

Biokuras — tai kuras gaunamas i§ biomasés ir atlieky (zr. 1.12 pav.). Tai vienas i§ atsinaujinanc¢iy
energijos Saltiniy. Biokuras gali biiti gaminamas 1§ augaly (sody, ziedyny ar parky atliekos) arba
zemés tikio (augalininkystés, gyvulininkystés), komunaliniy (tokiy kaip cukraus gamyba, gridy,
zuvies, mésos ir kt.), buitiniy (nuotekos, maisto ir kt.) ar pramoniniy (popieriaus, kartono ir kt.)
atlieky. Misko tikio pramonés mediena yra pagrindiné biokuro dalis, i§ kurios gaminami medienos
pjuveny briketai, biologiskai biriis elementai, kurios gali biiti skaidomos anaerobiniu ar aerobiniu
budais [14].

Kadangi judancios grindys skirtos transportuoti kura, t.y. medienos, medienos apdirbimo atliekas
arba jy miSinj, svarbu apsibrézti kokj biokurg norime transportuoti. Nuo kuro priklauso daugelis
aspekty — susidaro trintis, atsiranda susidévéjimas, skiriasi hidrauliniy cilindry sureguliavimas,
greiciai, naSumas, ilgaamziSkumas ir kt.

1.12 pav. Biokuras [2]

Lietuvoje yra pagaminama daug kokybisko biokuro. KokybiSkas biokuras lemia jrangos tarnavimo
laika, sutaupomi kaStai jrangos eksploatacijos metu, nes kuo kokybiSkesnis kuras — tuo mazesnis
peleningumas. Taip pat sukuriamas didesnis efektyvumas ir Zinoma, taupesnis naudojimas, o tai
uztikrina retesnj sandélio pildyma [15].

Biokura sudaro degioji ir nedegioji dalys. Nedegioji biokuro dalis yra sudaryta i§ drégmé ir pelenai.
Pelenai - biokuro degimo metu susidariusios nedegios neorganinés (medziagos) druskos i§ biokure
esanc¢iy neorganiniy elementy (kalcio, kalio ir magnio). Pelenai ir degiosios medziagos kartu (be
drégmes) sudaro sausaja kuro mase.

Anglis, deguonis ir vandenilis sudaro apie 99% visos biokuro sausosios masés. Biokure esantis
azoto kiekis svyruoja nuo 0,2 % iki 0,5 %, sieros kiekis gali siekti 0,05% visos sausosios biokuro
maseés. Siera gali sukelti korozija, taciau kadangi jos salyginai yra labai mazai, deginant biokurg
neigiamas poveikis nepasireiskia arba yra nejauciamas.

Biokuro drégmé — pagrindinis parametras, kuris gali nusakyti biokuro degimo ypatybes. Biokuras,
kurio drégnumo lygis yra:
e <50%, dega labai gerai;
e >50%, sunku pasiekti gerg sudegimo kokybe ir stabily degima;
e >60%, kuras vos dega.
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Pagrindinés kuro charakteristikos pateikiamos 1.1 lentel¢je.

1.1 lentelé. Pagrindinés kuro charakteristikos

Biokuro drégmé Anglis Vandenilis Siera Deguonis (%) | Azotas Pelenai Chloras
() (%) (%) (%) (%) (%) (%)
40 29.23 3.62 0.02 25.14 0.18 1.80 0.01
55 21.92 2.72 0.01 18.85 0.13 1.35 0.01
60 19.49 242 0.01 16.76 0.12 1.20 0.01

Matome biokuro drégmés ir peleny santykj, kadangi kuras atvezamas i§ lauko | sandélj jo
drégnumas dazniausiai skiriasi. Kuo drégnesnis kuras, tuo mazesnis peleningumas. Taciau net ir 40
% drégnuma turintis kuras, uztikrinantis gera degima, turi tik 1,8 % peleny. Taip pat, matome, kad
sieros kiekis siekia vos 0,02 % ir ji nesukels spar¢ios jrangos korozijos. Todél darome iSvada, kad
tai kokybiSkas kuras, kuris klientui uztikrins kuro transportavimo jrangos ilgaamziskumo
palaikyma, efektyvuma ir taupyma.

1.5. Nagrinéjamy biokuro katiliniy judanciy grindy analizé

Pagrindinés kuro sandélio platformy dalys — pagrindinis rémas (1), zertuvas (2), hidrauliniai
cilindrai ir jy laikancioji konstrukcija (3), betonas (4), stacionarts priespeiliai (5) (zr. 1.13 pav.).

1.13 pav. Pagrindinés kuro sandélio platformos dalys

Pagrindiniai matmenys apraSantys konstrukcija, L — ilgis (13750 mm), B — Zertuvo plotis (1350
mm), H — Zertuvo aukstis nuo jbetonuojamos dalies apacios (950 mm) (zr. 1.14 pav.).
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1.14 pav. Pagrindiniai kuro sandélio platformos matmenys

Biokuro Kkatiliniy judanciy grindy veikimo principas. Hidrauliniai cilindrai (3) sugeneruoja Zertuvo
(2) linijinj judesj. Zertuvas (2) tempia transportuojamas medziagas j priekj link kitos jrangos
(transporterio bei kuro sluoksnio lygintuvo) ir cilindry (3), o Zertuvui (2) judant atgal sandélio
grindyse jbetonuoti priespeiliai (5) esantys ant pagrindinio rémo (1) kuro daleles atskiria ir sulaiko.
Taip zertuvas (2) gali laisvai judéti pirmyn ir atgal, o transportuojama medziaga dozuojama j kitas
transportuojancias sistemas. Platformos kinematiné schema pateikta 1.15 paveiksle.

1.15 pav. Kuro sandélio platformos kinematiné schema

Platformos biina jvairiy ilgiy ir ploc¢iy. Tai daro jtaka ir sandélio dydziui. Sandélio dydis,
konstrukcija ir matmenys taip pat priklauso ir nuo kuro tipo, katilo dydZio, degaly tiekimo salygy ir
katilo veikimo laiko.

Nuo platformy kiekio ir dydzio priklauso ir sandélio dydis bei jo pripildymas kuru. Kuro platformos
gali buti grupuojamos po dvi, tris, keturias, penkias ir SeSias dalis. Pagal Sias grupuotes yra
paskirstomas ir platformy zertuvy prieSpriesinis jud¢jimas. Pavyzdziui, jeigu turime Sesiy platformy
bloka sandélyje, vadinasi trys i§ jy judés pirmyn, o kitos trys tuo paciu laiko momentu judés atgal
(zr. 1.16 pav.).

Naudojant tokig kuro transportavimo sistemg kuro sandélis skirStomas j du tipus — vienas, iSorinis
sandélis, kuriame patalpinamas kuras, kurio uztenka mazdaug savaitei apripinti katiling ir jis yra
tiesiog iSbetonuotas, be jokios jrangos, tik kuro palaikymui. Kitas — mazas automatizuotas sandélis
su jmontuotomis platformomis, kurio pripildymo uztenka 24 h - 48 h darbo valandoms. Sandéliai
dazniausiai pripildomi naudojant traktorius su frontaliniu krautuvu arba mini krautuvus su
teleskopinio tipo krautuvu. Ant kuro sandélio platformy uzvaziuoti keltuvui yra grieztai draudziama
todél yra svarbu pagal judanciy grindy jrangg ir sandélio aukstj, suteikti tinkamg prieiga krautuvui
bei uztikrinti patogy sandélio pripildyma.
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1.16 pav. Sandélio platformy iS SeSiy zertuvy bloko judéjimo pavyzdiné schema
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Siekiant palengvinti sandélio pripildyma, durys néra naudojamos, yra padaroma tik stoginé,
apsauganti kurg nuo papildomos drégmés. Taciau konstruojant tokio tipo gaminj reikia atsizvelgti,
kad pati konstrukcija nuolatos gauna ne tik apkrovos nuo kuro, bet ir drégmés, todél platformos
privalo biti padengtos tam tikros klasés gruntu ir dazy sluoksniu, tam, kad biity apsaugotos nuo
korozijos ir spartesnio suirimo.

1.6. Nagriné¢jamy biokuro Kkatilinés judanc¢iy grindy eksploatacija ir techniné prieziira

Irenginio priezitra ir eksploatacija yra itin svarbi tiek konstruktoriui, kuris turi nurodyti
reikalavimus, tiek Klientui, todél, kad pagal tai galima numatyti gaminio ilgaamziskuma,
susidévejimg ir jsivertinti papildomus kastus. Kiekvienas klientas nori, kad gaminys biity kuo labiau
techniSkai tvarkingas, saugus ir patogus transportuoti, montuoti ir valdyti. Todél itin svarbu dométis
ne tik paciu gaminiu bet ir jo prieZiiira, daliy pakei¢iamumu bei daliy susidéveéjimu.

Taigi, jrenginio ekploatavimo metu reikalinga laikytis visy nurodymy pateikty jrenginio
eksploatavimo instrukcijoje, laikytis darbuotojy saugumo ir sveikatos nurodymais. Jrenginj
prizitréti, aptarnauti, techniSkai montuoti, keisti, atlikti bandymus ar remonto darbus gali tik
kvalifikuoti specialistai, iSmanantys jrenginio veikimag, komplektacijg ir kitus eksploatacijos
instrukcijoje nurodytus techninius parametrus. Jrenginys privalo biiti eksploatuojamas pagal
projekting dokumentacijg ir laikantis nurodymy.

Taigi, $is jrenginys grieztai turi biti jzemintas, prijungtas laikantis vietiniy taisykliy, normy bei kity
galiojanciy ir 8$ig veiklg reglamentuojan¢iy normatyviniy akty bei teisiniy dokumenty.

Yra draudziama:

e jrengimui dirbant nuiminéti apsaugas, atidarinéti dangcius, atlikti remonto darbus;
e jrengimui dirbant atlikti jo valyma;
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e dirbant jrengimui iSiminéti i§ jo jspraustas atlickas, kitus daiktus, bandyti atlaisvinti
uzsikirtusias dalis;

e draudziama laipioti, vaikscioti ant dangciy;

e jrenginj naudoti ne pagal paskirtj;

e techniskai netvarkingg jrenginj eksploatuoti;

e diegti jrenginio pakeitimus ar tobulinti jrenginj nesuderinus su uzsakovu ir gamintoju;

e vaziuoti su krautuvu ant jrenginio

e naudoti Salia jrenginio atvirg ugnj (darbus su ugnimi privaloma atlikti tik jrenginj iSjungus ir
isitikinus, kad jrenginys yra atjungtas nuo elektros tiekimo, bei 5 metry spindulio atstumu
(aplink esant degioms medziagoms ar degioms konstrukcijoms) tik pasalinus degius
elementus, dulkes arba patikimai izoliavus jrenginj metaliniais skydais ar sudrékinus
vandeniu).

Taip pat sandélio platformos turi savus rizikos faktorius ir pavojus eksploatuojant, kuriuos
projektuojant ir vertinant gaminio saugumg ir baigtumg yra privalu zinoti. Jie pateikiami 1.2
lenteléje.

1.2 lentelé. Galimi rizikos faktoriai ir pavojai eksploatuojant

. Sy . . Prevenciniy priemoni
Nr. | Tipas Priezastis Galimos pasekmés N up 4
apraSymas

- Sumontuoti ir lengvai

- Numetimas, jsivélimas S LS
pasiekiami avariniai platformy

Mechaniniai ar uzkibimas;

1 e - Judangios dalys. o jungikliai;
pavojal Y - Trintis ar jbréZimas; - . . L
. - Izoliuotos ir Zenklais paZymétos
Smiigis. o .. .
kuro sandélio pavojingos vietos.
- 1zoliuotos ir saugios elekrinés
- Perkrova; dalys, be iSorinio kontaktavimo;
- Pazeistas kabelis; - Nudegimas; - IZemintos elektrai laidzios
. .. - innai .| - Mirtinas elektros Sokas; | dalys;
2 Elektriniai pavojai Trumpas jungimas; Iy Y o
- Vandens patekimas | - Elektros smiigis; - JItampos izoliavimas arba
ant elementy su - Ugnis. agungimas;
jtampa. - Naudoti dielektrines apsaugines
priemones.
- Nuvalyti dulkes ir degias
3 Terminiai pavojai - Ugnis. - Nudegimas medziagas nuo elementy su

itampa.

- Zenklais pazyméti garso lygj

darbovietéje;
- Klausos organy

4 TriukSmas - Judancios dalys. -
pazeidimas

- Naudojamos priemonés
triuk§mui izoliuoti (ausinés ir

kt.).

Siekiant iSvengti pavojy privaloma nurodyti darby saugos zenklus ir jy vietas (zr. 1.17 pav.), kurie
ispéty apie tinkama gaminio eksploatavimg ir i§vengtuméme nelaimingy atsitikimy. Tik laikantis
visy reikalavimy galésime adekvaciai vertinti gaminio parametrus, kurie yra nepriklausomi nuo
Zmogaus jtakos.
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1.17 pav. Darby saugos zenklai

Taip pat labai svarbu, kad gaminys gali biti gabenamas visy rii$iy transporto priemonémis, laikantis

kroviniy gabenimo reikalavimy, galiojan¢iy toms transporto priemonéms. O keélimas bity

atliekamas lynais arba kélimo dirzais.

Taip pat svarbi yra ir jrenginio techniné prieZitira. Jrenginio techniné priezitira gali buti dalijama |

periodine apzitirg ir generaling apzitira.

Periodiné apzitra skirta patikrinti ir uztikrinti normaly prietaiso veikima, norint iSvengti galimy

didesnio masto gedimy. Ji atlickama kartg per savaite.

Generaliné apzitra — detali jrenginio apzitira atlickama po ilgesniy laiko intervaly, per kurig taip pat
patikrinama korozija ir vidiniy detaliy nusidévéjimas. Priklausomai nuo apzitiros rezultaty,

padaromas sprendimas, ar detalés, kurios nustatytos kaip paZeistos ar netinkamos tolesniam

eksploatavimui bus remontuojamos ar kei¢iamos naujomis.

Irenginio techninés priezitiros grafikas pateikiamas 1.3 lenteléje.

1.3 lentelé. Techninés priezitiros grafikas

Aprasymas DaZnumas

1d. Savaité Ménesis Metai

1 1 2 1 2 3 1 10
Vizuali hidrauliniy cilindry X

inspekcija: patikrinti ar néra
alyvos nutekéjimo, patikrinti
tvirtinimo taskus.

Vizuali hidrauliniy cilindry ir
zertuvy darbo apzitira.

Generaliné apzitra — detali
jrenginio apzitra. Patikrinamos ir
pakeiciamos visos susidévéjusios
mechaninés, hidraulinés ir
elektrinés dalys.
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Tik laikantis visy eksploatavimo bei techninés priezitros reikalavimy, galima priimti, kad gaminio
luzimas ar kitoks defektas, kuris atsitiko ne dél zmogiskyjy klaidy ir nepriezitiros, yra problema,
kurig reikia spresti. Tokias problemas identifikuoja gaminj jsigijes klientas, jeigu problema atsirado
nurodytu garantijos laikotarpiu.

Biokuro sandélio platformy garantijos laikotarpis priklauso nuo objektui skirtos garantijos
laikotarpio, kuris gali testis net dvide$imt mety. Siuo laikotarpiu gamintojas garantuoja techning
apzilirg bei gaminio trikumy ir defekty pasalinima, kuris kilo dél gamintojo kaltés. Kadangi
laikotarpis yra ilgas yra svarbu identifikuoti besidévincias bei kei¢iamas dalis.

1.7. Judandiy sandélio platformy besidévincios ir kei¢iamos dalys

Dazniausiai pasitaikanti problema — kaisc¢io ir hidraulinio cilindro susidévéjimas ir keitimas. Taigi,
nagrinéjamos besidévincios dalys.

Besidévincios dalys — dalys, kurios susidévi dél mechaninio poveikio ir todél reikia atlikti jy
techning prieziiirg, t. y. jas reikia apzitréti generalinés apZitiros metu, jei jy nusidévéjimas kritinis,
tos detalés keiciamos. Tikrinant taip pat reikia jvertinti, ar iki Kito patikrinimo nusidévéjimas
nevirSys kritinés ribos. Nustacius, kad taip jvyks, tas detales taip pat reikia pakeisti. Tikrinantis
darbuotojas jvertina, koks nusidévéjimas numatomas iki kito patikrinimo. Nusidévéjimas, kuris
priklauso nuo jvairiy veiksniy (kuro rusies, priemaisy) skirtinguose jrenginiuose yra skirtingas ir
vertinant nusidévejimg | tai reikia atsizvelgti.

Zertuvas. Zertuvo sparny nudilimas priklauso tiek nuo transportuojamos medziagos frakcijos, tiek
nuo apkrovos. Zertuvo sparnai dyla ir virSuje ties Zertuvo sparno virSutine plokste (1.18 pav.)
(kontakto zonoje su transportuojama medziaga) ir apacioje ties zertuvo vamzdzio apacia (1.19 pav.)
(kontakto zonoje su grindimis). Jeigu sparnai nudyla daugiau negu 40 procenty gali atsirasti
tikimybeg, jog jie uzlinks, uzstrigs.

(®)
)
I I— |

1.18 pav. Zertuvo sparno bloko susidévéjimo schema, 1 — Zertuvo sparno rémas, 2 — Zertuvo Sparno virsutiné
plokstelé, 3 — zertuvo sparno apatiné plokstelé

A-A(1:15)

1.19 pav. Zertuvo vamzdzio apacios susidévéjimo schema, 1 — Zertuvo vamzdis, 2 — Zertuvo sparno blokas



Apkaba. Apkabos yra smarkiai apkrautos, jos visg laikg dirba jtemptos. Reikia patikrinti ar apkabos
neturi jtrukimy ir ar jos néra nudilusios daugiau negu leistina. Esant neleistiniems nudilimams,
deformacijoms arba jtrukimams apkaba reikia pakeisti arba ja restauruoti.

Priessparnis. PrieSsparniy virSus dévési nuo trinties su transportuojama medziaga. Taciau apatiné
ploksté veikia kaip apkaba. Jg reikia tikrinti analogiskai kaip apkaba.

Besidévinciy daliy kritinio nusidévéjimo rodikliai pateikiami 1.4 lenteléje.

1.4 lentelé. Besidévinciy daliy leistini nusidévéjimo rodikliai

Pavadinimas Originalus medzZiagos storis Kritinis medZiagos storis
Zertuvo sparno virdutiné plokstelé 6 mm 3.5mm

Zertuvo vamzdzio sienelé 10 mm 6 mm

Priessparnis 6 mm 3.5mm

Apkaba 10 mm 6 mm

Keic¢iamos dalys — arba Kitaip, tai tokios dalys, kurios yra biitinos prietaiso veikimui uztikrinti,
taCiau neiSvengiamai luzta ar susidévi. Kai kuriy daliy lizimas ir defektai garantinio laikotarpio
metu yra priimtini ir lengvai pakei¢iami, tokiy kaip kaistis, apkaba ir yra laikoma, kad gaminys
atitinka nurodyta ilgaamziSkuma. Taciau, kartais nutinka rimtesniy gedimy ir luziy, kurie néra
lengvai pakeiciami. Neretai tenka gaminti ir transportuoti naujas dalis, jos néra laikomos kaip
atsarginés ir yra traktuojama, kad gaminys neatitinka nurodyto ilgaamziskumo, todél kastus
padengia gamintojas.

Pakeic¢iamos biokuro judanciy sandélio grindy dalys (zr. 1.20 pav.) yra nurodytos 1.5 lenteléje.

1.20 pav. Judanciy sandélio grindy atsarginés kei¢iamos dalys
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1.5 lentelé. Judanciy sandélio grindy atsarginés keiciamos dalys

Nr. Pavadinimas Pakei¢iamumas

1 Stacionarus prieSsparnis Sunkiai pakeiciami

2 Hidrocilindro apsauga Lengvai pakei¢iama

3 Kuro paskirstytuvas Lengvai pakei¢iamas
4 Zertuvo blokas Sunkiai pakei¢iamas
5 Kaistis 1 Lengvai pakeic¢iamas
6 Kaistis 2 Lengvai pakeic¢iamas
7 Poverzlé Lengvai pakei¢iama

8 Fiksaciné smeigé Lengvai pakei¢iama

9 Apkabos dalis 1 Lengvai pakei¢iama

10 Apkabos dalis 2 Lengvai pakei¢iama

11 Hidrocilindras Lengvai pakei¢iamas
12 Skiriamasis kaistis Lengvai pakei¢iamas

ISnagrinéjus susidévincias ir kei¢iamas dalis matoma, kad biokuro sandélio judancios grindys turi
lengvai pakei¢iamy ir susidévinciy daliy, taip pat turi ir sunkiau pakei¢iamy ir susidévinciy daliy,
todél toliau yra svarbu identifikuoti realias problemas, kurios kyla gaminio eksploatavimo metu.

1.8. Judanciy biokuro sandélio grindy problemos

Jau Zinoma, kad eksploatavimo metu dazniausiai pasitaikancios neZymios problemos yra lengvai ir
greitai sutvarkomos, o susidévéjusios ar defekty turinios detalés greitai ir lengvai pakeic¢iamos.
Taip pat yra aiSku, kad problemos atsiranda ir dél Zmogiskyjy faktoriy, tokiy kaip netinkama
priezitira, per reta apzidra, laiku neatlikti matavimai bei naudojamas netinkamas veikimo
algoritmas. Toliau bus identifikuojamos realios problemos, kurios istinka tick montavimo, tiek
tolimesnés eksploatacijos metu ir deél kokiy priezasciy gali jos atsirasti.

Viena i§ dazniausiai pasitaikanciy problemy — gamybos klaidos. Kartais parenkamas netinkamas
suvirinimo biidas, tinkamai neatliktas §lifavimas, nepakankamas grunto ar dazy sluoksnis. Kartais
montavimo metu atsiradusios neatitiktys gali likti nepastebétos, tokios kaip neuZtikrintas nurodytas
suvirinimo siiilés gylis. D¢l $iy niuansy atsiranda jvairls jtempiai, kurie virSija reikiamas ribas ir
kitos nepageidaujamos deformacijos. Biitent judanciy platformy atveju, traukimo bei stimimo metu
netinkamas suvirinimas gali nulemti gaminio ilgaamziskumo sumazéjima (zr. 1.21 pav.).

Kita dazniausiai pasitaikanti problema — konstravimo klaidos. Neretai dél ZmogisSkyjy klaidy gali
jsivelti klaidos bréZiniuose ir tuomet yra neteisingai nustatomi gaminio gamybos procesai, dél kuriy
atsiranda defekty. Pavyzdziui, netinkamos pavirSiy lygumo ar kitos nurodytos tolerancijos, gali
iSkraipyti gaminio geometrijg, tuomet surinkimo metu atsiranda neatitiktys arba gaminio veikimo
metu jvyksta lizimas dél atsiradusiy skersiniy nepageidaujamy jégy netinkamomis kryptimis. Dél
Siy priezas€ly yra rekomenduojama gamin] nuolatos tikrinti, tiek gamyboje, tiek objekte.
Konstruktorius gali sitilyti patobulinimus gaminiui, atlikti tyrimus, skai¢iavimus arba istaisyti savo
klaidas ir uztikrinti, kad klaidos nepasikartoty gamyboje. DaZniausiai sitilomi medZiagos ar
konstrukcijos pakeitimai, kurie yra pagristi atliktais skaiiavimais. Siais laikais skai¢iavimai
dazniausiai atliekami pasitelkiant kompiutering jranga, todél, kad analitiniais skai¢iavimais kartais
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nejmanoma suskaiciuoti sudétingesnés geometrijos ar kompleksiniy uzdaviniy. Vienas placiausiai
naudojamy skai¢iavimy metody yra baigtiniy elementy metodas.

1.21 pav. Zertuvo sparno lizimas dél netinkamo suvirinimo

Yra nutike ir taip, kad patys cilindrai parenkami neteisingai, tuomet esant per silpnai hidraulikai pati
konstrukcija yra per sunki ir hidraulika neveikia tinkamai. Siai problemai spresti papras¢iausias ir
greiCiausias budas yra pakeisti hidrauling sistemg. Tuomet platformos ima veikti tinkamai ir
konstrukcija laikoma tvaria. ISkilus tokiai problemai, konstrukcijos pakeitimai nebuvo svarstomi.

Retais atvejais yra pasitaike, kad tiesiog nuliizo Zertuvo ,,ausis®, kuri susijungia su cilindrais (zr.
1.22 pav.). Taciau tiksli priezastis nenustatyta, tiesiog svarstoma, kad tai galéjo turéti jtakos
anksCiau paminétos gamybos klaidos ar specifiniai gaminio defektai. Atlikus kompiutering analize,
rezultatai parodeé, kad jokiy stiprumo korekcijy konstrukcijai nereikia, todel atliktas remontas,
pakeistos dalys ] naujas ir toliau veike tinkamai be jokiy ltziy ar jtrakimy.

1.22 pav. Zertuvo ,,ausies* lizimas

Taip pat yra pastebéta, kad pavasarj, dél susidariusio temperatiiry pokyciy, biokuro sandélio
judancios grindys prisala, nes kuras, kuris papuola po jomis susipresuoja ir neatitirpsta. Kartais taip
nutinka, kad atitirpes kuras lieka palindes po Zertuvy sparnais (zr. 1.23 pav.). Si problema
sprendziama sumontuojant nuo katilo atvesta vamzdziy sistemga su Siltu oru, kurie atiduoda Silumag
kuro sandélio platformy betoninei daliai. Susiformaves ledo sluoksnis atitirpo ir nebetrukdo
platformy judéjimui.
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1.23 pav. Susalusio kuro dalelés po platformy zertuvy sparnais

Zinoma, viena i§ problemy matomy objekte — geometriniy matmeny poky¢iai. Jie atsiranda
dazniausiai dél suvirinimo deformacijy, taigi jvyksta reakcija, kurios metu metalas yra veikiamas
aukSta temperatiira ir pleiasi, o tuomet vésta ir traukiasi. Atsiranda paklaidos. Praktikoje i$skiriama
pagrindiné nesutaptis, zertuvo ir cilindro ,,ausy* skyliy poslinkiai. Tuomet yra negalima jstatyti
jungiamyjy kai$¢iy j skyles. Si problema sprendziama panaudojant korekcija liepsna arba kitaip
atkaitinimg (zr. 1.24 pav.). Tai i$sprendzia ir dar vieng problema, taip yra sumaZzinami arba
pasalinami skersiniai, nepageidaujami zertuvo judéjimai, todél §} metoda sitiloma taikyti montuojant
platformas visuose objektuose, kuriuose yra dvicilindrés Zertuvo sistemos.

1.24 pav. Atkaitintas Zertuvo vamzdis

Eksploatacijos metu yra pastebéta atvejy, kai Zertuvo sparnai atkyla nuo betoninés dalies. Per tam
tikrg laiko tarpg atsirade tokie pokyciai gali nebeuztikrinti tinkamo gaminio veikimo ir paskirties,
nes tuomet kuras yra netinkamai stumiamas pirmyn ir palindes po zertuvo atkilusiais sparnai gali
presuotis bei trikdyti gaminio veikla. Si problema gali atsirasti dél jvairiausiy priezaséiy, nustatyta,
kad jg gali sukelti netinkamas kuro uZpylimas ant platformy. Eksploatacijos instrukcijoje yra
minima, kad negalima vaZiuoti su krautuvu ant platformy, taiau jeigu instrukcijos nurodymy yra
nepaisoma, zertuvo sparnai gali uzsilenkti aukStyn. Dar viena prieZastis — pasitaikes nekokybiskas
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bei susales biokuras arba susidares plonas ledo sluoksnis. Taip pat — mechaniniai pazeidimai, tokie
kaip Zertuvo rémo ar Zertuvo ,ausies* trikiai. Si problema sprendziama jvertinant sparny
uzsirietimg. Jeigu uzsirietimas kritinis, matomas ir neuZztikrina tinkamo gaminio veikimo, tuomet
sparnai yra keiiami naujais ir atliekamas judancio sandélio grindy konstrukcijos remontas. Taciau
yra buve atvejy, kurie neidentifikuoti kaip kritiniai ir nors problema buvo stebima kiekvienos
apziliros metu, nuo zertuvo sparnai tiesiog nultizo ir prireiké atlikti remonta (zr. 1.25 pav.).

1.25 pav. Zertuvas su nulauZtais sparnais dél jy deformacijos

Taigi, Sivo atveju turima konstrukcija su dviem cilindrais reikalauja didelio gamybos tikslumo,
svarbiausia, tinkamo suvirinimo ir uztikrinto cilindry sur@i$iavimo. Jeigu yra nesilaikoma S$ios
salygos, tuomet yra pastebima, kad judanciy zertuvy galuose gali susiformuoti ciklinés
deformacijos, kurios lemia Zertuvo geometrijos pokycius, t.y. zertuvas lenkiamas j Sonus ir jis lizta.
Siuo atveju reikalingas tyrimas ir analizé, kurios metu biity suformuluota uzduotis pakeitimams.

O kartais nutinka taip, kad zertuvo konstrukcija liizta sutartu garantinio laikotarpio metu neatlaikius
reikiamo ilgaamziSkumo, nors gamyba pagamino gaminj teisingai, bréziniai yra be klaidy,
montavimo metu ir eksploatacijos bei apziliros metu nepastebéti jokie defektai ar salygy
nesilaikymas. Tuomet, reikia tirti biokuro sandéliy judanéiy grindy konstrukcijg ir iSsiaiskinti kokj
ilgaamziSkuma gali laikyti numatytos konstrukcijos platformos.
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2. Biokuro judanciy sandélio grindy tyrimas
2.1. Problematika

Atlikus biokuro judanc¢iy sandélio grindy analize identifikuotos pagrindinés problemos, jvyke realiis
luzimai bei defektai. I8 Siy pateikty defekty bus nagrinéjama viena pasirinktina ir aktuali problema —
suvirinimo sitilés triikis tarp zertuvo vamzdzio ir Zertuvo sparno (zr. 2.1 pav.).

2.1 pav. Matomas suvirinimo sitilés triikis

Si problema pasirinkta todél, kad ja galima tirti naudojant baigtiniy elementy metoda remiantis
trikiy atsiradimo metodikomis, kadangi realiy eksperimentiniy tyrimy vykdyti néra galimybiy, o
analitiniais skaiCiavimais tiksliai apskaiCiuoti Sios Vvietos nuovargj bei ilgaamziskumg beveik
nejmanoma. Taip pat $i problema yra aktuali, nes jg reikia iSspresti realiu laiku ir pateikti remonto
arba tobulinimo galimybes. Dél iskilusios problemos néra aisku ar zertuvo sparnai nenulas iki kitos
apzitros, o dél to gali buti stabdomas katilinés veikimas neplanuotu laiku ir kainuoti papildomus
kastus.

Toliau nagrinéjant problemg, svarbu apsibrézti, kad pirminés apzitros metu trakis beveik
nematomas, o antros apzitros metu plySys padidéjo ir tapo matomas, vadinasi triikkio augimas
priklauso nuo konstrukcijos nuovargio. Sie triikiai yra pavojingi todél, kad sitlés Saknies jtrikis
tampa matomas tada, kai jis prasiskverbia per visa sitlés ilgj. Po tam tikro laiko, kuris skai¢iavimo
metu bus identifikuotas, Zertuvo sparnas nutriiks nuo laikan¢iojo vamzdzio.

Taip pat svarbu paminéti, kad pirmg kartg plySio uZuomazgos buvo matomos, taciau identifikuotos
kaip nepavojingos po vieneriy mety generalinés apzitiros metu. O nuotraukoje matomas plySys
identifikuotas tik per antraja apzitirg po dviejy veikimo mety.

33



Suvirinimo siiilés storis pasirinktas pagal plokstelés storj prie kurios privirintas sparnas. Plokstelés
storis — 6 mm, taigi ir kampinés siiilés storis yra toks pats. Nagrinéjant problema yra pasirenkama
prasCiausia trisdeSimt antra suvirinimo klas¢, todel, kad negalime identifikuoti tikslios suvirinimo
klaseés.

Taigi, Sio tyrimo tikslas — istirti trikusios biokuro sandélio grindy Zertuvo sparno sitilés stipruma ir
ilgaamziskuma.

Kad tyrimas buty sklandus nusistatomi tyrimo uZdaviniai:

Atlikti tyrimo problematikos apzvalga;

Apra8yti galimus ir pasirinktus tyrimo metodus;

Atlikti stipruminius skai¢iavimus baigtiniy elementy metodu;
Atlikti ilgaamziskumo skai¢iavimus baigtiniy elementy metodu;

2.2. Tyrimo metodai

[lgaamziSkumas — tai tverme, kai per numatytg laikotarpj veikiant tam tikry apkrovy spektrui, dél
nuovargio jvyksta irties procesas. Kitaip ilgaamziskuma galima vadinti patvarumu. Patvaruma
nusako Keturi pagrindiniai aspektai — jtempiai ir jy intervalai, konstrukcijos sudétis ir geometrija,
naudoty medziagy charakteristikos bei kiti aplinkos veiksniai.

Norint iSnagrinéti atsiradusios suvirinimo siiilés plysj, naudojama ,,Fatigue Analysis of Welded
Components* [16] bei ,,Fatigue life assessment of welded bridge details using structural hot spot
stress method* [17] metodiné medziaga.

Tiriant suvirintus elementus pagal $ig konkrecig i$sikeltag problema, naudojant baigtiniy elementy
principg, galima naudoti tris pagrindinius metodus — nominaliy jtempiy metoda (angl. — nominal
stress method approach), struktariniy ,karsSty“ tasky jtempiy metoda (angl. — structural hot spot
stress approach) bei efektyviy jpjovos jtempiy metoda (angl. — effective notch stress approach).

Nominaliy jtempiy metodas — tai yra tradiciSkas ir dazniausiai naudojamas metodas norint
suskaigiuoti komponenty ilgaamziskuma. Sis metodas pagristas vidutiniu jtempiu skerspjavio plote,
atsizvelgiant j bendra medziagos tiesinio elastingumo elgesj (zr. 2.2 pav.) [17] .

2.2 pav. Nominaliy jtempiy metodo tyrimo jtempiy tyrimo srities apibrézimas [18]
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Taciau §] metodg yra sunku taikyti tam tikry konstrukcijy tyrimui, nes sunku nusakyti kuris taskas
yra svarbiausias ir kurie jtempiai yra tie tikrieji ir reikalingi analizés iSvadoms padaryti. Be to,
tiriant konstrukcija $iuo metodu neatsizvelgiama j jtempiy koncentratorius, kuriy galime nepaisyti,
arba atvirksciai, kurie yra svarbiausi. Nominalaus jtempiy tyrimas yra skirtas paprastoms
konstrukcijoms tirti, o turint sudétingesnio tipo konstrukcija jtempiai gali turéti dideles paklaidas
arba netikslumg. Taip pat Sio metodo mes negalime naudoti, nes jis reikalauja daug skirtingy
bandymy ir reikia turéti istestuotas suvirinimo siiiles eksperimentiskai bei turéti savo S-N kreivés
apraSymg (S-N kreivé — cikliniy jtempiy santykio su suirimo cikly skaiCiumi santykis
logaritminiame grafike).

Efektyviy jpjovos itempiy metodas paremtas tuo, kad jpjovos arba kitaip plySiai ar jtrukiai
atsiranda dél geometriniy nelygumy ir tarpy tokiy kaip atsiradusios mikro skylutés ar kity
suvirinimo defekty. Sie defektai yra jprasti ir jy nejmanoma i§vengti. Suvirinty jungéiy nuovargio
stiprumas labai priklauso nuo Siy jpjovy savybiy, suteikian¢iy didesnes jtempimo koncentracijas.
Sis metodas pagristas apskai¢iuotu didZiausiu elastiniu jtempiu kritiniuose taskuose. Sie taskai
pagal metoda yra iSsidéste tam tikru spinduliu plote aplink suvirinimo sitle (zr. 2.3 pav.) [17].

2.3 pav. Efektyviy jpjovos jtempiy metodo jtempiy tyrimo srities apibrézimas [18]

Sis metodas taip pat nebus naudojamas tyrimo metu, nes jis reikalauja labai tikslios gaminio
sumodeliuotos geometrijos (suapvalinimai ~0,5 mm tikslumu). Tokiems gaminiams kaip biokuro
sandélio grindy konstrukeija tai yra ganétinai sunku padaryti, nes gaminys salyginai yra didelis ir
modeliuojant gaminj skaiiavimams baigtiniy elementy metodu mazi suapvalinimai prailgina
tyrimo laika, nes baigtiniy elementy tinklelis gali bati per stambus tyrimui. Sis metodas itin
tinkamas mazy gabarity bei smulkiy detaliy tyrimui.

Struktiiriniy ,kar$ty“ taskuy jtempiu metodas sukurtas tam, kad biity galima jvertinti
konstrukcijy nuovargj tais atvejais, kai sunku jvertinti nominalius jtempius dél geometrijos arba
apkrovos sudétingumo. Sis metodas naudojamas projektuojant sléginius indus ir suvirintus
vamzdinius sujungimus. Véliau metodas pritaikytas suvirintoms jungtims skaiciuoti. Pagrindinis
,kar§to“ taSko jtempimo metodo pranaSumas yra tas, kad atliekant ilgaamziSkumo skaiCiavimus
atsizvelgiama ] sujungimo elementy sukeliamg jtampos didinimo poveikj, i§skyrus pacios siiilés
poveikj [17]. Sis metodas yra tinkamas atlikti tyrima i$sikeltai problemai, todél, kad metodas
remiasi jtempiy tyrimu tam tikruose pagal metodikg nustatytuose taskuose (Zr. 2.4 pav.).
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Hot spot stress

2.4 pav. Struktiriniy ,.kar$ty“ tasky jtempiy metodo jtempiy tyrimo srities apibrézimas [18]

Sis metodas leidzia apsibrézti du konkredius tagkus, neisunkina baigtiniy elemento tinklelio bei
nereikalauja tokio didelio tikslumo geometrijoje kaip efektyviy ipjovos jtempiy metodas. Be to,
skai¢iavimams atlikti naudojamos S-N kreivés, kurios yra nurodytos sléginiy indy standarte (angl. —
unfired pressure vessels EN 13445-3 [19]).

2.3. Stipruminiai skai¢iavimai

Suprojektuotas 3D modelis ir skai¢iavimai yra atliekami naudojant ,,SOLIDWORKS* programing
jranga bei jos ,,Simulation® skai¢iavimy jskiepi.

2.3.1. Tyrimo modelio pasiruo§imas

Norint atlikti skaiciavimus, pirmiausiai reikia apsibréZti reikiamas skaic¢iavimui ribas modelyje.
Pagal realig situacija, triikkis yra jvykes arciausiai cilindry esancio Zertuvo sparno sitléje (Zr. 2.5
pav.).

2.5 pav. 3D sandélio grindy Zertuvo dalies modelis skai¢iavimams

3D modelyje yra suprojektuotas Zertuvo kvadratinis vamzdis prie jo priekio yra palikta Zertuvams

vve

zertuvo sparnas, kuris turi 6 mm plokstele pabaigoje, kuri susivirina su zertuvo vamzdziu. Toje
vietoje yra uzdéta 6 mm suvirinimo kampiné sitilé. Modelis yra i§ karto padalintas linijomis
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naudojant specialias funkcijas (angl. — split line function), kurios yra reikalingos atskirti plotams.
Taip yra atskiriami plotai reikalingai jtvirtinimams ir apkabos imitacijai.

2.3.2. Tyrimo duomenys

Atliekant stipruminius skai¢iavimus yra reikalinga turéti realius judanciy sandélio grindy duomenis,
kurie nusako, kokia jéga Zertuvas yra stumiamas ar traukiamas. Todél, buvo praSoma, kad bity
paimtos sandélio judanciy grindy Zertuvy judéjimo kreivés ir duomenys, kurie leisty identifikuoti
reikiamas vertes. Duomenys paimti i§ ,,SCADA® programinés jrangos (zr. 2.6). ,,SCADA* sistemos
gali jvertinti skysciy bei dujy mases, slégius, registruoti temperatiiras, padétis ir t.t.

Hidraulinés stotelés darbinis slégis kintant sandélio uZkrovimui
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2.6 pav. Hidraulinés stotelés darbinis slégis kintant sandélio uzkrovimui

Pateiktame paveiksle yra matomas gauty ,,SCADA®“ duomeny grafikas, kuris nusako laiko ir slégio
priklausomybe. I§ viso gauta 26 569 tukst. verciy. Tyrimui duomenys nuimti skirtingais laikais
vienuolika karty, 240 sekundziy laikotarpiais. Vadinasi matuota vienuolika karty po keturias
minutes nenutraukiamai. Slégiai suregistruoti kuro sandélyje, kai pripildymas pirmu matavimu
buvo 100%, vadinasi sandélis pradZioje pripildytas maksimaliai.

Kadangi mums reikalinga Zinoti vertes, kurios yra didesnés ir gali daryti didesn¢ Zalg, pasirinkta
stotelé, kuri registruoja duomenis kai Zzertuvas traukia kurg link duobés. Kuro traukimas
pareikalauja didesnés jégos ir pasiprieSinimo todél dél Zertuvo sparno ploto ir slégiai, ir jégos yra

didesnés.

Taip pat svarbu paminéti, kad pateiktame grafike yra iSskirtos vidutinés slégiy vertés ir pazymétos
raudonais taSkais. IS Siy raudony tasky susiregistruojamos vertés, kurios yra auksc¢iausios. Kadangi
grafike matome, kad vertés kyla netolygiai ir kiekviena kylanti kreivé turi taSka, po kurio verte
staigiai iSauga ir leidZiasi zemyn, identifikuojama, kad cilindras toje vietoje pasiekia savo galuting
padétj, o slégis vis dar kyla, o pasiekes maksimaly slégj koks yra nustatytas hidraulingje stoteléje
greitai leidziasi iki nulinés vertés. Taigi tie matomi taskai, kai cilindras pasiekia galuting pozicijg ir
nebejuda ir yra reikiamos maksimalios vertés, kurios nurodo tikruosius cilindry darbinius slégius.
Per keturias minutes, tokiy traukimy vidutiniskai atliekama keturi. Taigi i§ keturiy pazyméty verciy
ir bus vedamas vidutinis slégis tam tikram laikotarpiui. ISsamesni duomenys pateikti 2.1 lenteléje.
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2.1 lentelé. Hidraulinés stotelés duomenys

Data ir nusistatyti :flsdtz‘tlerl::ss Sandélio
matavimo laiko Laikas, h 1 stotelés slégiai, bar slooi pripildymas,
intervalai g1, %
bar
2020-11-10 nuo 20:50 val.
iki 21:30 val. 21:17 116.1059 | 125.3490 | 121.9424 | 117.7996 | 120.2992 | 100
2020-11-10 nuo 22:30 val.
iki 23:00 val. 22:43 113.6492 | 117.0557 | 126.1921 | 108.7396 | 116.4091 | 97
2020-11-11 nuo 00:00 val.
iki 00:30 val. 00:08 110.7347 | 121.9425 | 110.7347 | 108.4687 | 112.9701 | 94
2020-11-11 nuo 01:30 val.
iki 02:00 val. 01:57 116.1936 | 104.3259 | 94.4152 107.8965 | 105.7078 | 88
2020-11-11 nuo 03:00 val.
iki 03:30 val. 03:04 106.1074 | 106.5805 | 104.7837 | 101.0147 | 104.6216 | 87
2020-11-11 nuo 4:30 val.
iki 5:00 val. 04:42 96.5820 | 94.0375 95.4604 95.1705 95.3126 79
2020-11-11 nuo 6:00 val.
iki 6:30 val. 06:06 96.4866 | 96.6697 96.3035 95.1705 96.1576 80
2020-11-11 nuo 7:30 val.
iki 8:00 val. 07:38 93.3776 | 93.9422 93.2822 92.4392 93.2603 78
2020-11-11 nuo 9:00 val.
iki 9:30 val. 09:10 87.8233 | 83.5737 86.0227 89.5094 86.7323 72
2020-11-11 nuo 10:30 val.
iki 11:00 val. 10:40 111.8562 | 115.0606 | 108.7396 | 102.3346 | 109.4978 | 91
2020-11-11 nuo 12:00 val.
iki 12:30 val. 12:08 105.0000 | 105.5352 | 101.6747 | 93.8544 101.5161 | 84

Lenteléje matoma, kad yra suregistruotos didziausios gautos slégio vertés nurodyto laikotarpio metu
ir 1§ Siy verciy yra iSvesti vidurkiai, kurie leis identifikuoti veikiancias Zertuva jégas. Taip pat
matome, kad slégio vertés kinta nuo sandélio pripildymo procento, kuris tyrimo metu buvo
papildomas.

Svarbu paminéti, kad maksimali galima cilindry jéga yra 210 bary vienam Zertuvui. Galime daryti
iSvada, kad cilindrai veikia tinkamu darbiniu reZimu ir nepasiekia savo maksimalios ribos. Taciau
reikia nepamirsti, kad priSalus ar kitaip uZstrigusiam Zertuvui gali prireikti ir maksimalios cilindry
jégos, todel skai¢iuodami turésime jsivertinti ir kriting verte.

2.3.3. Tiriamojo modelio medZiaga, apkrovos ir jtvirtinimai

Turint suprojektuota 3D tyrimo modelj ir tyrimo duomenis, galima nusistatyti skai¢iavimams
reikiamas medziagas, apkrovas ir jtvirtinimus.

Gaminys yra pagamintas i§ konstrukcinio juodo plieno, kurio marké yra S355JR. Sio plieno marke
yra §iek tiek stipresné nei kity biokatilinés standartiniy gaminiy, kuriy markeé yra S235JR. S355JR
marké pasizymi tuo, kad prie jprastos kambario temperatiiros (~20 °C) atlaiko iki 355 MPa vertés
jtempius, jeigu sienelé yra plonesné nei 16 mm [20]. Kiti pasirinkti medZiagos duomenys yra
pateikti 2.7 paveiksle.
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Mechanical Properties

Dimension Yield strengthmin | Tensile strength Bongation Ag Impact (IS0-V)
Variant | Condition | Format Hardness
[mm] [MPa] [MPa] r'd strengthmin
E‘:: <16 355" 470-630 2 140-190 HB | 20 *C 27 J (long)
E:: 16 <40 345* 470-630 22 140-190 HB | 20 *C 27 J (long)
S5355JR | +AR E:: 40 <63 3ag* 470-630 21 140-190 HB | 20 *C 27 J (long)
bnj 63<80 325 470-630 20 140-190 HB | 20 *C 27 J (long)
E‘:: 80 <100 s 470-830 20 140-190 HB | 20 *C 27 J (long)
Rpp 2 * Reh, ** Rel
Other properties (typical values)
Youngs module (GPa) Poisson’s ratio (-) Shear module (GPa) Density (kg/m3)
210 03 80 7800
Average CTE20-300°C | Specific heat Thermal conductivity Ambient Blectrical resistivityAmbient
(Hm/m°K) capacity 50/100°C (Jkg'K) temperature (W/m°K) temperature (pOm)
12 460 -480 40-45 020-025

2.7 pav. Gaminio medziagos S355JR plieno markés charakteristikos [1]

Pateikta medZiaga yra apraSyta ,,SOLIDWORKS* programinés jrangos ,,Simulation® jskiepio
medziagy bibliotekoje.

Toliau nusistatomi jtvirtinimai (zr. 2.8 pav.).

el
B =

2.8 pav. Tiriamojo modelio jtvirtinimai, a - ,,Roller/Slider* jtvirtinimas Zertuvo ,,ausies apacioje, b -
»Roller/Slider* jtvirtinimas apkabos vietoje 1§ Sono ir i§ virSaus, C - ,,Roller/Slider* jtvirtinimas Zertuvo

vamzdZio nupjautoje vietoje, d - ,,Virtual Wall“ jtvirtinimas Zertuvo apacioje iki sandélio duobés
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,Roller/Slider* jtvirtinimai nusako poslinkj ir jj suvarzo pazyméty plokstumy atzvilgiu. Zertuvo
judéjimas suvarzytas i§ virSaus ir Sony apkabos vietoje (b variantas) bei i§ galo vamzdZzio
skerspjiivio plote (c variantas), taip pat Zertuvo ,ausies apacioje (a variantas), tai vadinasi miisy
zertuvas galés judéti tik viena kryptimi. Tai suteikia Zertuvui vieng papildomg laisvés laipsnj, kad
jis galéty minimaliai suktis (kaip gali buti ir realybgje), taciau dél savo svorio ir gabarity
skai¢iavimo metu tokiy minimaliy poslinkiy nebus galima pastebéti.

»Virtual Wall“ jtvirtinimas uzdétas su pasirinkta opcija ,,Rigid®, todél, kad musy medziaga per
kuria Zertuvas juda yra betonas ir tai yra kieta medziaga. Sis jtvirtinimas gali leisti Zertuvui kilti j
vir$y, ta¢iau uztikrina jtvirtinta judéjima kietos medZiagos paviriumi. Sis jtvirtinimas yra panasus j
,Roller/Slider tagiau issikeltoje salygoje labiau atitinka realig turima situacija. Sie jtvirtinimai
leidzia daryti iSvada, kad turimas tiriamasis modelis yra statiskai stabilus.

Kuro trinties nevertiname todél, kad pirmas Zertuvo sparnas yra neapkraunamas kuru, vir§ jo yra
kuro sluoksnio skirstytuvas, kuris Zeria kurg j tolimesnes kuro transportavimo sistemas.

Toliau svarbu nusistatyti reikiamas apkrovas. Taigi, kadangi turime nustate vidutines cilindry slégiy
vertes, galime nusistatyti reikiamas skai¢iavimy ribas. Norint pasidaryti skai¢iavimy rezultaty
grafika, skaiCiavimus atliksime prie skirtingy slégiy, kurie paver¢iami i jégos parametrus (zr. 2.2
lentelé).

2.2 lentelé. Slégiy ir jégy lentelé

Cilindruy slégis, bar Jéga, N
80 305780
90 344000
100 382220
110 420440
120 458665
130 496890
140 535110
150 573330
180 688000
210 802665

Sios vertés pasirinktos atsizvelgiant j gautas cilindry vidutines slégiy vertes, taip pat jvertinant ir
galima maksimaly cilindry slégj. Slégio konvertavimas  jégos vienetus yra atliekamas naudojantis
skai¢iuokle [22], apsibréZiant, kad skai¢iuojamasis reikiamas gaminio plotas yra 38,222 m?.

Taigi, i§ virSaus yra uzdedama gravitacijos jéga, o per zertuvo ,,ausies” jungiamyjy kaisciy su
cilindrais plota uzdedama jéga cilindry traukimo kryptimi (zr. 2.9 pav.). Cilindro kai$¢iy apkrova
bus kei¢iama kiekvieno skai¢iavimo metu, o gravitacine jéga visada liks tokia pati.
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2.9 pav. Tiriamojo modelio apkrovos

Apsibrézus tiriamojo modelio medziagg, jtvirtinimus ir apkrovas toliau nagrinéjamas baigtiniy
elementy tinklelis.

2.3.4. Tiriamojo modelio baigtiniy elementy tinklelis ir ,,kar$ty* tasky nustatymas

Baigtiniy elementy tinklelis yra vienas svarbiausiy veiksniy nulemianciy rezultaty tikslumg ir
patikimuma, todé¢l yra ypatingai svarbu nusistatyti koks baigtiniy elementy tinklelis yra validus.

Taigi, pirmiausiai globaly baigtiniy elementy tinklelio dydj nusistatome tokj, kad per sienelés storj
matytumém nors du elementus. Siuo atveju pasirenkamas smulkus 20 mm elementy dydis, prie
kurio per sienelés storj sugeneruojami du elementai.

Tuomet turime nusistatyti vietinj baigtiniy elementy tinklelio dydj. Tam, kad tg padaryti, atlickami
bandomieji skai¢iavimai, kurie nusakys prie kokio tinklelio smulkumo rezultatai nebesikeicia,
tuomet galima bus teigti, kad jvyko konvergacija ir tinklelio smulkinti daugiau nebereikia.

Pirmiausiai atliekami pirminiai stipruminiai skai¢iavimai kai cilindrai Zertuva traukia 130 bary
slégio jéga (zr. 2.10 pav.). Si jéga pasirinkta atsitiktinai, tam, kad pamatytuméme, kurioje vietoje
aplink suvirinimo siiil¢ formuojasi didZiausi jtempiai.

von Mises (N/mm*2 (MPa))
203
l 186
L 189
. 152

. 136

Node: 79698 Node: 79703

X, Y, Z Location:| -75, -72.2, 2.06e+03 mm

X, Y, Z Location:| -75, -62.9, 2.06e+03 mm

Value: 172 N/mm* 2 (MPa) Value: 176 N/mm*2 (MPa)

= ~

T

2.10 pav. Stipruminiai testiniai skai¢iavimai didziausiy jtempiy vietoms nustatyti
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Kaip matoma, gauti maksimalis jtempiai 203 MPa nevirSija medziagos maksimaliy leistiny jtempiy
vertés 355 MPa, vadinasi variantas, kad medziaga gali luzti dél netinkamos medZziagos parinkimo —
atkrenta. Toliau nagrinéjant gautus rezultatus matoma, kad vieta, kurioje gauti maksimaliis jtempiai
yra ties zertuvo ,ausies” smailiojo galo, taCiau Siy jtempiy Sioje vietoje nenagrinésime, nes Si
itempiy koncentracija yra neaktuali tyrimui iSkeltam uzdaviniui ir taip pat Sioje vietoje néra
imituojamos suvirinimo sitlés, kurios $j gautg rezultatg pakeisty.

Taigi, analizuojamas plotas, kuris yra aplink suvirinimo siilg, kurioje atsirado matomas trukis.
Sioje vietoje yra keleta karty pamatuojamos vertés kritinése raudonose vietose, didziausi gauti
jtempiai - 172 MPa ir 176 MPa. Sios vertés nuo imituojamos suvirinimo sidilés atsirado ne toliau nei
15 mm atstumu. Taigi, kadangi, remiantis metodologine medziaga [16] tinklelj reikés smulkinti
suvirinimo sitilés, zertuvo vamzdzio, bei zertuvo sparno vietose (zr. 2.11 pav.). Pasirenkama, kad
aplink suvirinimo sitile smulkinsime 30 mm atstumu esantj plota, kuris apima ir gautas jtempiy
koncentratoriy vietas. Siuo atveju tirsime bitent ta puse, kurioje ir atsirades triikis, tadiau modelyje
vietinis tinklelis simetriskai taikomas abiejy pusiy zertuvo sparnams dél tikslesniy rezultaty gavimo.

2.11 pav. Vietinio baigtiniy elementy tinklelio vieta

Pagal metoding medZiaga galime jsivertinti, kad jeigu zertuvo vamzdzio storis yra 10 mm, tinklelio
dydis atitinka padauginus 0,4 koeficientg i$§ turimos sienelés storio vertés, taigi 0,4 x 10 mm = 4
mm dydzio susmulkinty elementy turéty uztekti. Tai leidzia nusistatyti kokias vietinio baigtiniy
elementy tinklelio vertes reikia rinktis, kad matyti tinklelio konvergacija ir nereikéty skaiciavimy
kartoti daug karty (2.3 lentelé). Skaic¢iavimai atlickami su 130 bary slégio apkrova ir matuojami
viename taske, kuris matomas 2.11 pav. (mélyna spalva — ,,Point 1°). Sis taskas pasirinktas jtempiy
koncentracijos vietoje atsitiktinai tik tinklelio konvergacijos nustatymo tyrimui.

2.3 lentelé. Gautos jtempiy vertés su skirtingais elementy dydziais

Vietinio baigtiniy elementy tinklelio dydis, mm Itempiy vertés pasirinktame taske, MPa
15 155
10 152
8 147
6 146
4 146
3 147
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Toliau yra braiZomas vietinio baigtiniy elementy tinklelio konvergacijos grafikas (zr. 2.12 pav).

Baigtiniy elementy tinklelio konvergacijos grafikas

156
155
154
153
152
151
150
149
148
147
146 ® ®

145
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Jtempiy vertés pasirinktame taske, MPa

Vietinio baigtiniy elementy tinklelio dydis, mm

2.12 pav. Baigtiniy elementy tinklelio konvergacijos grafikas

Taigi, i$ pateikto grafiko ir rezultaty matoma, kad vietinio tinklelio konvergacija yra pasiekta ir nuo
6 mm dydzio tinklelio vertés pasirinktame taske nebekinta. Todé¢l galutinai apsiraSomas baigtiniy
elementy tinklelis, kuriame globalus tinklelis yra 20 mm dydZio su 1 mm tolerancija, o lokalus
tinklelis yra 4 mm dydzio (8i verté pasirenkama ir todél, kad ji atitinka ir su metodinés medziagos
[16] rekomenduojama verte, ir yra tinklelio konvergacijos ribose) su 1,5 taisyklingumo koeficientu,
kuris nusako kiek miisy tinklelio elementai gali biiti netaisyklingi ir nukrypti nuo standartinio
trikampio formos. IS viso baigtiniy elementy tinklelis turi 166961 mazgy ir 87203 elementy (zr.
2.13 pav.).

2.13 pav. Galutinis baigtiniy elementy tinklelis

Nusista¢ius baigtiniy elementy tinklelio parametrus, toliau nusistatomos ,kar$ty“ tasky vietos. Sias
vietas galima vadinti ir ekstrapoliacijos vietomis. Sie ,karsti taskai reikalingi tam, kad bity
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nustatomos kuo tikslesnés didziausiy jtempiy vietos, tada pagal Siy tasky jtempiy rezultatus
galésime itirti ilgaamziskuma. Sie tagkai leis skai¢iavimy rezultatus laikyti teisingais.

Pagal metodologine medziagg [16], ,.kar$ti* taskai yra nutole¢ tam tikrais atstumais ir jiems nustatyti
yra keturi biidai (zr. 2.14 pav.).

Relatively fine mesh Relatively coarse mesh
(as shown or finer) (fixed element sizes)
h N )
1 i
Hot ) )
spot . '
Type oat | 05
‘a, ) -|_|.|| o 1.5t —
(1) (if)
A |
Hot I —
spot - |
Type tmm || Smm | _
‘b‘ Bmm _ " 15mm
| 21mm
(iii) (iv)

2.14 pav. ,,Karsty“ tasky nustatymo buidai

Pradzioje pagal metodologinius nurodymus, turima konstrukcija yra nesudétinga ir lygaus
pavirsiaus, o tai leidzia turéti reikiamg smulky tinklelj, todél $ioje situacijoje reikiama rinktis tarp (i)
ir (iii) varianto. Sie variantai skiriasi tuo, kad (i), a tipo ,kar$tas“ tagko nustatymo biidas
naudojamas kietiems stor] turintiems elementams, o (ii1), b tipo ,karSto* tasko nustatymo budas
naudojamas kevalinio tipo elementams. Taigi, §iuo atveju, renkamasi a tipo ,kar§ty“ tasky
nustatymo bidas (i).

Yra Zinoma, kad Sie taskai yra ant Zertuvo vamzdZio sienelés, kurios storis yra 10 mm. Taigi,
pirmasis ekstrapoliacijos taskas yra nustatomas su 0,4 koeficiento sandauga su sienelés storio verte,
vadinasi 0,4 x 10 mm = 4 mm, o antrasis ekstrapoliacijos taskas yra nustatomas 1,0 koeficiento
sandauga su sienelés storio verte, vadinasi 1,0 x 10 mm = 10 mm. Taigi, ekstrapoliacijos taskai yra
nutole 4 mm ir 10 mm atstumu nuo suvirinimo siiilés.

Pasinaudojus programinés jrangos ,,SOLIDWORKS* galimybémis yra uzdedami matavimo
sensoriai. Aukstis, kuriame §ie sensoriai sugeneruojami, nustatomas pagal testiniy skai¢iavimy metu
gauty didZiausiy jtempiy vietg ir turimg realig triikio vietg (zr. 2.15 pav.).
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2.15 pav. Nustatytos ,,karsty* tasky vietos

Nusistacius ir pasitikrinus baigtiniy elementy tinklelio validuma, bei nusistacius ekstrapoliacijos
vietas, kuriose bus matuojami jtempiai atliekami skai¢iavimai.

2.3.5. Skaiciavimy rezultatai

Pagal metoding medziagg [16] a tipo ,karSty” tasky jtempiy verte galima suskaiéiuoti analitiSkai
pagal formule:

o-hS == 1,67 X 0'0‘41: - 0,67 X 0’1‘01: (1)

Cia oy, — ,.karsty“ tasky jtempiy verte, 0o 4¢ — itempiy verté gauta taSke nutolusiame 4 mm nuo
suvirinimo sitilés, 07 o, — jtempiy verté gauta taSke nutolusiame 10 mm nuo suvirinimo siilés. Si
formulé nusako galutine reikiamg ekstrapoliacijos jtempiy vertg.

Taigi, pagal turimas apkrovy vertes atliekami stipruminiai skai¢iavimai baigtiniy elementy metodu
ir analitiniai skai¢iavimai. Rezultatai pateikiami 2.4 lenteléje.

2.4 lentelé. Stipruminiy skaic¢iavimy rezultatai

Cilindruy slégis, Jéga, N Itempiai 1 taske Itempiai 2 taske »Hot spot“ jtempiai
bar (60,4t), MPa (61,0t), MPa (ons), MPa
80 305780 97 91 101,02
90 344000 110 103 114,69
100 382220 123 114 129,03
110 420440 134 125 140,03
120 458665 146 136 152,70
130 496890 158 147 165,37
140 535110 170 159 177,37
150 573330 183 170 191,71
180 688000 219 204 229,05
210 802665 255 238 266,39
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Atlikus skaiCiavimus, braizomas gauty ,karsty“ tasky (angl. — Hot spot) jtempiy ir jégos
priklausomybés grafikas (zr. 2.16 pav.).

,Hot spot” jtempiy (ohs) ir jégos priklausomybés grafikas
300

250
200

150

Jtempiai chs, MPa

100

50
250 350 450 550 650 750 850

Jéga, kN

2.16 pav. Jégy ir jtempiy priklausomybés grafikas

IS gauty duomeny matoma, kad jeigu kyla apkrovos vertés, proporcingai kyla ir jtempiy vertes.
Tiesiné priklausomybé¢ atsiranda dél Huko désnio. Pagal §j désnj kiino deformacija priklauso nuo ja
sukelianc¢ios jégos [23], taigi, galima teigti, kad skaiCiavimai yra atlikti teisingai ir vertés yra
validzios. Taip pat atlikus skaiiavimus, matoma, kad jtempiy koncentratoriy vieta ties suvirinimo
sitile egzistuoja ir jos ignoruoti negalima. Veikianti pastovi ir cikliné apkrova sukelia nuovargj,
todél yra reikalinga tirti Zertuvo sparno siiilés suvirinimo ilgaamziSkuma.

2.4. llgaamziSkumo skaic¢iavimai

[lgaamziSkumo skai¢iavimai yra atlieckami naudojant ,,SOLIDWORKS* programine jranga bei jos
»dimulation® skaiciavimy jskiepj.

2.4.1. S-N kreivés nustatymas

Tam, kad galétuméme atlikti ilgaamzisSkumo skai¢iavimus, yra reikalinga turéti S-N kreive (S-N
kreivé — cikliniy jtempiy santykio su suirimo cikly skai¢iumi santykis logaritminiame grafike). Si
kreive apsibréziama, prasCiausios trisdeSimt antros klasés, suvirinimo sitilei. S-N kreivés vertes
skaiCiuosime naudojantis sléginiy indy standartu EN 13445-3 [19].

Yra zinoma, kad platformos per metus juda 95% - 100% laiko, o metuose yra 365 dienos, vadinasi
jos juda 346,75 — 365 dienas, taciau Sio tyrimo metu bus vertinama didziausia galima cikly verté
prie Simtaprocentinio veikimo laiko. Zertuvo judéjimo greitis yra 0,76 m/min ir tai yra miisy vieno
ciklo trukmé. I$ $iy duomeny suskaiciuojama, kad per parg yra atliekami 1095 ciklai (0,76 m/min x
60 min x 24 h = 1094,4 ciklai/parg). Tuomet apskaiiuojama, kad zertuvai atlicka 399675
(~400000) cikly per metus.

Sléginiy indy standarte [19] yra pateikti duomenys 32 klasés suvirinimo sitlei apskaiciuoti (zr. 2.17
pav.).
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Class Constants of Aoy - N curve” Stress range at N cycles,
MPa
For 10° < N < 5x10° For 5x10° < N < 10° N=5x10° | N=10°
mq Cq mo Co Aop Adcut
100 30 2,00 x 10" 50 1,09 x 10" 74 40
90 3.0 1,46 x 10" 50 6,41 x 10" B 36
80 3.0 1,02 x 10" 50 3,56 x 10'° 59 32
71 30 7.16 x 10" 50 1,96 x 10"° 52 29
63 3.0 5,00 x 10" 50 1,08 x 10'° 46 26
56 3.0 3,51 x 10" 50 508x10™ 41 23
50 30 250x 10" 50 3,39 % 10" 37 20
45 3.0 1,82 x 10" 50 2,00 x 10" 33 18
40 30 1,28 x 10" 5.0 1,11 x 10" 295 16
32 30 6,55 x 10" 50 3,64 x 10" 24 13
* For E=2,00 = 10° MPa

2.17 pav. Duomenys S-N kreivei suskaiCiuoti pagal suvirinimo klases [19]

Kadangi yra zinoma kiek cikly platformy Zertuvas atlicka per metus, nusistatome prie kokiy cikly
kiekio bus skai¢iuojamos jtempiy vertés (zr. 2.5 lent.). Nusistate reikSmes ir sglygas, pagal standarte
nurodytus kriterijus, naudojamés formule jtempiams skai¢iuoti:

Cq

N = W 2)
fw
Cia N — cikly skai¢ius, C1 ir mi — konstantos nurodytos 2.17 pav., fu — bendras suvirinty
Aogeq

komponenty koeficientas, Ad,, - yra ekvivalentinis jtempiy diapazonas. Taigi,

w

jtempiy iSraiSka. Visi gauti skaiciavimy rezultatai yra pateikiami 2.5 lenteléje.

2.5 lentelé. S-N kreivés rodikliai

yra reikalinga

Cikly skaicius Itempiai, MPa Cikly skaicius Itempiai, MPa
10 1871,03 100000 86,85
20 1485,04 200000 68,93
50 1094,18 500000 50,79
100 868,45 1000000 40,31
200 689,29 2000000 31,99
500 507,88 5000000 23,57
1000 403,10 10000000 18,71
2000 319,94 20000000 14,85
5000 235,73 50000000 10,94
10000 187,10 100000000 8,68
20000 148,50 200000000 6,89
50000 109,42 500000000 5,08

Turint S-N kreive suvirinimo sitlei toliau nustatomos kitos skai¢iavimams reikalingos sglygos.
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2.4.2. llgaamziSkumo skai¢iavimuy salygos

Pirmiausiai yra uZzdedamas taskas ant apskaiiuoto kar$to ,,tasko* jtempiy vietos. Tokiu badu bus
imituojami jtempiai toje vietoje naudojant nuovargio kreives pagal jtempiy ir cikly priklausomybe.

»SOLIDWORKS* programoje yra pasirenkama ,,Fatigue* ilgaamziskumo skai¢iavimy analizé Kuri
skirta pastoviy amplitudziy jvykiams su apibréztais ciklais (angl. — ,,Constant amplitude events with
defined cycles®).

Tuomet parametry skiltyje nustatoma ,,Mean stress correction® vidutiniy jtempiy korekcija (zr. 2.18
pav.). Si korekcija perskaigiuoja nuovargio kreive ir pakoreguoja pagal nustatytas ir suregistruotas
jtempiy vertes. Pasirenkamas ,,Gerber* Kkorekcijos tipas. Sis tipas yra parabolé, maZiau
konservatyvus nei pavyzdziui ,,Goodman® tipas, ir jis apribos maksimalius vidutinius jtempius kaip
galutines stiprumo vertes. Taip pat ,,Gerber* korekcijos tipas tinka §iai analizei dél turimos kietos
medziagos, ant kurios ir yra uzdéti ,.karsti“ taskai. Daugiau parametry skiltyje niekas nekeic¢iama.
[24]

Fatigue - Constant Amplitude

Options  Motification Remark

Constant amplitude event interaction
(@ Random interaction

) No interaction

Computing alternating stress using Shell face
(@) Stress intensity (P1-P3) Top
() Equivalent stress (van Mises) Bottom

() Max. absolute principal (P1)

Mean stress correction
() MNone
) Goodman
(® Gerber
() soderberg

Fatique strength reduction factor (Kf) 1 ‘

[ infinite life 1 cycles

Results folder C:\Users\sokeI\OneDrive\DesI-ctop\Mano\UNIVEF‘

2.18 pav. llgaamziSkumo skaiciavimy parametry skiltis

Toliau sukuriamas skai¢iavimams atlikti reikalingas jvykis (zr. 2.19 pav.). Sioje skiltyje yra
pasirenkamas ,,Loading Ratio® parametras su 0,53 verte. Sis parametras pasirenkamas todél, kad
platformy Zertuvy duomenys pagal kuriuos skai¢iuojama yra tik vienos krypties — kuro traukimo
link duobés. Koeficientas 0,53 yra pasirenkamas todél, kad yra zinoma, jog 53% jtempiy veikia
platformoms judant Sia kryptimi.
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Add Event (Constant) @

v X | M
Load e
¥ | 10000
4 i .
i_ Loading Ratio b
Py | o053
CL Mo | Study Scale Step
1/ skaic-s-g0bi 1 NN

2.19 pav. llgaamziskumo skaic¢iavimy jvykio suktirimo skiltis

Toliau yra aprasoma S-N kreivé nustatymam jvykiui (zr. 2.20 pav.). I§ pradziy yra apsibréZiama,
kad skaiciavimai yra ,,Fully-reversed®, o tai reiskia, kad pasirenkame kreive su jtempiy santykiu
R =-1. Medziagos S-N kreivé nusako ciklo jtempio amplitudes (arba kintancig jtampg), palyginti su
cikly skaic¢iumi, reikalingu defektui sukelti esant tam tikram jtempiy santykiui R. Jtempiy santykis
R identifikuojamas kaip minimalaus ciklinio jtempio ir maksimalaus ciklinio jtempio santykis. Jei
apkrova visiskai atvirkstiné, R = -1. Pritaikius apkrova ir nuémus (neapvertus atgal), R = 0 [25].

DIM Materials # | Properties Tables & Curves Fatigue SN Curves Appearance CrossHatch Custom
num Alloys .
Source Preview
er Alloys Interpolate: Log-log ~
(@lloyed) @Defme: Curve-1(R=-1) L2
(Free Cutting) () Derive from material Elastic Modulus:
{Hot Work Tool) Based on ASME Austenitic Steel curves
(Nitriding Alloy) Based on ASME Carbon Steel curves View All
(Stainless) Define fatigue S-M equation (for random
(Structural) vibration fatigue analysis)
PSR Table data
[ EREEIRE Stress Ratio (R ): |:| Units: | N/mm~2 (MPA)
7 (S235JR)
3 (5235JRG2) Points N S ~
1 (S275)R) 10 10000 1871
" 20000 1485
i (535_5“‘) 12 50000 109.42
(22 13 100000 86.85
} (E335) 14 200000 68.93
) (E360) 15 500000 £0.79 -
p— 16 1000000 40.31
(5235J0) 7 |2000000 3199 .
3 (5235)2G3) 18 5000000 2357
7 (5235J2G4) 19 10000000 18.71 Save
3 (5275.0) 20 20000000 14.85
~ 21 50000000 10.94
1(5275)2G3) 2 100000000 8.68
3 (5275)2G4) 23 200000000 6.89
J (S275N) 24 500000000 5.08
W

1 fSIFENIN

2.20 pav. llgaamziskumo skaic¢iavimy S-N kreivés aprasymas
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Skaiciavimy rezultaty registracijai yra naudojami duomenys i§ pazyméty ,karsty* tasky (zr. 2.21

pav.).

Probe Result
A

Options
OAt location
(®) From sensors
O On selected entities
(:)At Mode number

2.21 pav. llgaamziskumo skaic¢iavimy rezultaty matavimo biidas
Nustacius pagrindines ilgaamzisSkumo skaiciavimy salygas yra atlieckami skai¢iavimai.
2.4.3. llgaamziSkumo skai¢iavimy rezultatai
Atlikty skaiCiavimy rezultatai pateikiami 2.6 lenteléje.

2.6 lentelé. Ilgaamziskumo skaiciavimo rezultatai

Cilindry slégis, bar Cikly skaicius 1 taske, vnt. Cikly skaicius 2 taske, vnt.
80 3789639 4889468
90 2616209 3379555
100 1817005 2370158
110 1366122 1774409
120 1022208 1332536

130 778322 1018935
140 601222 790818
150 469952 621443
180 236368 318760
210 124789 172701

IS lentelés matoma, kad cikly skaiCius pirmame taSke, kuris yra arCiau suvirinimo silés yra
prastesni, t.y. gaunamas mazesnis cikly skai¢ius, kuris nusako, kada sitlé neatlaikys. Todél
ilgaamziskumo grafikui sudaryti yra naudojamos pirmojo tasSko cikly verteés.

Tam, kad biity sugeneruojamas grafikas yra nustatoma kiek cikly platformy zertuvas sugeneruoja
kiekvienais metais (zr. 2.7 lent.). Sios vertés leis grafike nubrézti metines cikly vertes, taip pat
gautus rezultatus palyginus su Siomis metinémis vertémis, galima nustatyti kiek mety suvirinimo
sitile atlaikys turimas apkrovas.
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2.7 lentelé. Platformy Zertuvo cikly skaiCius pagal metus

Metai Cikly skaicius, vnt. Metai Cikly skaicius, vnt.
1 400000 9 3600000
2 800000 10 4000000
3 1200000 11 4400000
4 1600000 12 4800000
5 2000000 13 5200000
6 2400000 14 5600000
7 2800000 15 6000000
8 3200000 16 6400000

I§ gauty rezultaty ir metiniy atlieckamy cikly braizomas grafikas (zr. 2.22 pav.).

Platformy Zertuvo slégio ir cikly skaitiaus priklausomybés grafikas

20
\’\124?#3
200
90 | 236368
180
170
160
£ 69952
: ’
4 150
3 601222
i /
Z 140
% - prasz
E 130
3 1022208
3
ﬁlzo 136612
k]
¥ 110 v
1817005
100
2616200
%0
3789638
80 v
70 v "y} 7 7 0 7 I/ 5 5
1 metai 2 metai 3 metai 4 mietai 5 metai 6 metai 7 metal B metai 8 metai
60
mmmmmmmmmmm
s n o L A A A A
£33338¢8338333388333eszgepgeoReeeEeeeeeeseees
8823888238888 283RARINHEEBRIIFEEAINITTAIRREEISTREINITILEERDG S
P S - v A R = L R e e e e e T T T T T e e e e =S S e S = S I 3
Cikly skaitius, vnt. 32group—— Linjiné (1 metai) |

2.22 pav. llgaamziskumo skaiciavimy rezultatai

IS gauto grafiko matoma, kad platformy Zertuvo sparno suvirinimo sitilé veikiant maksimaliam
slégiui 210 barams atlaikyty tik 124789 ciklus, vadinasi apie 3,8 ménesio, 0 veikiant vidutiniam 120
bary slégiui apie 2,5 mety. Kadangi cilindras kaip matoma i§ 2.3.2.1 grafiko veikia nuolatos kintant
cilindry slégiui ir gali pasiekti 180 bary, tai hipotetiSkai gali sutrumpinti ilgaamziSkuma iki vieneriy
mety. Tod¢l daroma prielaida, kad suvirinimo siiilés trukis gal¢jo atsirasti d¢l nuovargio. Taip pat,
kadangi yra zinoma, kad suvirinimo sitlés triikkis vizualiai pastebétas po dviejy mety, galime teigti,
kad kitos apzitiros Zertuvo sparnas gali nesulaukti ir nulazti.
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Norint i§vengti nuovargio ir prailginti veikimo laikg, galimos kelios opcijos. Pirmoji — galima
stiprinti sitlés suvirinimo klas¢ ir tai nurodyti gamybiniuose bréziniuose. Antroji — galima
suvirinimo siile ne tik stiprinti, bet ir storinti, pritaikant storesn¢ Zertuvo sparno plokstele. Trecioji
— keisti biokuro sandélio judanciy grindy konstrukcija j kitokio tipo. Pavyzdziui, galima padaryti
platformas kopétines, sujungti i bendra réma, del kurio jos taps pacios save laikancios, tuomet
nebereikés naudoti tokio tipo Zertuvo sparny, 0 naujo tipo Zertuvo sparnai bus sutvirtinti vamzdzio
konstrukciniais elementais i$ abiejy pusiy ir turés dvigubg ilgaamziSkumg nei dabar esantys. Taip
pat, tokiu atveju, galima panaudoti vieng cilindra, vietoje dviejy ir sutaupyti papildomy kasty.
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ISvados

Atlikus literatiiros analize, daroma iSvada, kad yra jvairiy kuro perdavimo sistemy, tokiy kaip
transporteriai, greiferinis kranas, hidraulinis rotorius, judancios grindys, kurios atlicka tg pacia
funkcija, taCiau turi skirtingas konstrukcijas, medziagas, greicius ir kitas technines savybes, nuo
kuriy priklauso perdavimo sistemy pritaikomumas ir ilgaamziskumas.

Apzvelgus biokuro katiliniy sandélio judanciy grindy konstrukcijos analogus, identifikuoti
pagrindiniai Sios sistemos privalumai — galimos papildomos transportavimo ir smulkinimo
funkcijos viename jrenginyje, tinkama dideliam kuro kiekiui uzkrauti, paprasta konstrukcija,
neaukstas triukSmo lygis, bei pagrindiniai trikumai — galimas sunkus pri¢jimas prie hidrauliniy
cilindry, kuras gali netolygiai pasiskirstyti judéjimo metu, sunku iStustinti sandé¢lj. Tam, kad Sie
trukumai buty kompensuoti, naudojami papildomi jrenginiai — kuro kreipianciosios
konstrukcinés detalés, kuro skirstytuvai, vibrogrotos ir pan.

Susipazinus su nagrinéjamy biokuro sandéliy judanciy grindy konstrukcija, identifikuoti
pagrindiniai rodikliai reikalingi tyrimui atlikti, tokie kaip — veikimo principas, gabaritai (13750
mm X 1350 mm x 950 mm), hidraulinio cilindro eiga (500 mm), cilindry greitis (0,76 m/min)
bei darbinis maksimalus slégis (210 bary). Taip pat susipazinta su jrenginio eksploatacija,
techninés priezitiros grafiku, besidévinciomis ir kei¢iamomis dalimis, tam, kad tyrimo metu
biity galima jsivertinti gautus ilgaamziskumo rezultatus ir gaminio tobulinimo galimybes.
ISanalizuota, kad pagrindinés biokuro sandélio grindy problemos yra — po Saltojo sezono prisale
platformy Zertuvai, dél suvirinimo deformacijy atsirad¢ geometriniai matmeny pokyciai, zertuvo
ir hidrauliniy cilindry nesutaptis, netinkama prieziiira, Zertuvo sparno lizimas ar kiti defektai.
Taip pat identifikuota, kad problemos gali atsirasti ir dél gamybos, konstravimo arba montavimo
metu padaryty klaidy.

[Sanalizavus suvirinimo sitilés trikio tyrimui galimas naudoti metodologijas, nustatyta, kad
taikomas nominaliy jtempiy metodas gali buti netikslus, nes vertinamos atsitiktinés jtempiy
vietos aplink suvirinimo sitle, o efektyviy jpjovos jtempiy metodas tinkamas tik mazy gabarity
konstrukcijai, kuri turi ~0,5 mm tikslumo suapvalinimus. Pasirinktas ,kar$ty* taSky metodas
tinkamas, nes remiasi jtempiy tyrimu pagal metodologija nustatytuose taSkuose — jtempiy
koncentracijos vietoje aplink suvirinimo sitilg.

Tiriant Zertuvo sparno suvirinimo sitlés trukj, stipruminiai skai¢iavimai parodeé, kad
pagrindiniai Zertuvo jtempiy koncentratoriai (176 MPa) yra ties atsiradusiu Zertuvo sparno
sitilés triikkiu, taciau nevirSija leistiny juodo plieno S355JR markés maksimaliy jtempiy ribos
(355 MPa). Istirtas lokalus baigtiniy elementy tinklelis, kuris pasieké konvergacijg ties
metodineje medziagoje nurodytos rekomenduojamos elementy dydzio vertés (elemento dydis —
4 mm). Atlikus stipruminius skai¢iavimus su skirtingais cilindry slégiais ir nubraizius ,,kar$ty*
tasky jtempiy ir slégiy priklausomybés grafika, matoma tiesiné priklausomybeé.

Tiriant Zertuvo sparno suvirinimo sitilés triikj, atliekami ilgaamziskumo skaic¢iavimai, rodantys,
kad vertinant siiile prasc¢iausia 32 suvirinimo klase, jtempiy koncentratoriy vietose, bei veikiant
maksimaliam (210 bary) slégiui zertuvo sparno suvirinimo sitilé gali atlaikyti 124789 ciklus, t.
y. apie 3,8 ménesio, o prie nustatyto vidutinio cilindro slégio (120 bary) — 1022208 ciklus, t. y.
2,5 mety. Kadangi, siiilés trilkio uZuomazgos matomos po vieneriy mety apziiiros, o kaip
vizualiai matomas ir Kritinis trikis po dviejy mety, galima daryti iSvada, kad skai¢iavimai
teisingi ir ilgaamziSkumas atitinka realybe. Kad biity prailgintas Zertuvo sparno ilgaamziSkumas
galima stiprinti suvirinimo sitilés klase, sitil¢ storinti, pritaikant ir konstrukcinius Zertuvo sparno
pakeitimus arba keisti biokuro katilinés judanc¢iy grindy konstrukcija ir tipg (pvz.: kopétinés).
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