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TVADAS

Siuolaikiniam pasauliui vis labiau jungianiisiers globala erdw, vis labiau pitojant
rysius, visos planetos zméngali bendrauti ir bendradarbiauti nevarzomadni Lietuvoje
nesunkiai galime apkeliauti vWspasaul naudodamiesi ,Google Map* programa, apsipirkti
internetiniu rySiu beveik visose pasaulio parduése ar naudgtdaikty turguje ,Ebay*, net
nusipirkti naudaf ar naug automobi, tiesiog patogiai é&lédami minkStoje kdéje prie
kompiuterio. T&iau nusipirkus kyla klausimas, kaip Sie daiktai ipks klieny. Taigi
transportas, logistika yra viena svarbiaustkmingos globalizacijos daji Transportas ir
logistika yra du neatskiriami dalykai, be kugiuolaikine ekonomika neiity iSsivyiusi.

Logistikos raida, prasigusi dar Romos imperijos laikaigsiasi iki Sioljgaudama vis
didesn pagreit ir pritaikomum. Siandieninis verslas sunkigivaizduojamas be logistikos
funkciniy veikly, kurios apima materialjy srauty planavimo, organizavimo ir kontks
procesus, §i srauty sandliavimo ir saugojimo, informacijos perdavimo apiadjima
logistine sistema, siekiant maksimaliai patenkktittnto poreikius. Logistika yra ne tik kaip
tam tikra veikla, ji yra kaip sistema, kuri apimadziag judéjima nuo pradinio iki galutinio
tasko, (Melnikas 2011).

Pagrindiniai transportavimo keliai yra trys: or@rtsportas, vandens transportas bei
sausumos transportas. Sausumos transportas skassiaiai Sakas: gelezinkejitransportas
bei keliy transportas. Pasaulyje kylant naftos kainai¢jdict degal bei eksploatacini
sky<iiy kainoms, didjant atmosferos uzterStumui, vis daugiawmesio skiriama ekologijai.
Taigi norint jsitvirtinti milziniSkoje globalizacijos rinkoje rkia optimizuoti transportavimo
procesus. Geéjant ekonominei situacijai bei diAnt automobilj paklausai Lietuvoje ir
kaimyninése valstybse, vis daugiau §itransporto priemoni yra gabenama iS Vakar
Zinant, jog Lietuva yra tranzito 3alis bei tikintjeg &l atsivers keliai kaimynire Rusip, turi
buti uztikrintas saugus automohiligabenimas. Automobiji transportavimas galidi keliy
rasSiy: vezant kelj, gelezinkehy bei jary transportu. GelezZinkefiir jary transportavimo
paslaugos yra pigeés, ta&iau automobilis bna pristatomas tik tam tikm viety (stof), iS
kurios iki galutinio tasko turi iti transportuojama automobilveziais arba priekalsomi
Lietuvoje automobilvezi parkas @ra naujas. Dauguma transpoitooniy siekia sutaupyti
pirkdamos naudotus ar Lietuvoje gamintus autometlilys, kurie ara patikimi, nes senos

platformos dazniauifta bei genda.

Pagrindire automobiliy keliy ypatyle — keliy tinklo universalumas. Keliais galima
pasiekti jvairius punktus, keliai gveikauja su visomis kitomis transport@Simis. Kito
10



transporto keliai prasideda ir baigiasi tam tikeiogerminaluose, o automohilikeliai
naudojami rySiui tarp termingl kitam veziny etapui arba kroviniams ir keleiviams pristaiyti
paskirties vied.

AiSku, automobilij transportui yra ir neprieinam viety, todl tenka naudotis
sraigtasparniais,éktuvais, transportu ant oro pagedy t&iau tai reti atvejai krovimj ir
keleiviy vezimo praktikoje.

Automobiliy keliy tinklo universalumas yra didziausias Sios susisiekkeliy rasies
privalumas ir garantuoja galimylpristatyti ,nuo dug iki dury* daugung kroviniy.

Automobiliy keliai pasizymi manevringumu, t. y. kiekvienas ambbilis vaZiuoja
salygiskai nepriklausydamas nuo kiautomobily. Vieno automobilio sustojimas netytakos
kitiems, kurie greitai apvaziuoja sustgjasitomobil arba nukreipiami lygiagteu marsrutu.

Tarptautiniais reisais gabenti automobilius dadsia naudojami devyni arba
deSimties viaf automobilvezi junginiai. Devyny ir deSimties viej automobilvezi
platformas ir priekabas Lietuvoje gamina UAB ,RIMQJZzsienyje automobilvegigamintoj;
yra gan daug. Vienos iS garsasgra ROLFO, KAESSBOHRER, LOHR. Norint veZzti kuo
daugiau automobili vienu metu automobilvezio platforma tufitbkuo lengvesa bei tugti
kuo daugiau elemet ant kuriy baty galima tvirtinti automobilius. Bl Siy dviejy priezasiy
dazniausiai atsiranda automobilvezio platformoski&i. Automobilvezio platformai firti
pasirinktas Lietuvoje pagamintas ,Rimo* automobiige Tok pasirinkimg nulemé
automobilvezy vairuotoj; nusiskundimai él platformos gedim.

UZsienio literairoje yra moksling darhy, kurie susi su sunkvezimio émo
konstrukcijos tyrimu, sunkvezimio platformos tunitno tyrimu, tam tikg elemeng tyrimu,
taciau rera darly, kuriuose hty tiriama automobilvezio émo konstrukcija ir bdai jai
optimizuoti. Todl Siame darbe yra tiriama sunkvezimi@mo konstrukcija ir jos

optimizavimas.
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1. KROVININI U AUTOMOBILI U KONSTRUKCINI U ELEMENT U
OPTIMIZAVIMO MODELI U APZVALGA

1.1. SunkveZimio rémo analizé baigtiniy elemeny metodu ir optimizavimas

Eksploatuojant sunkvezimius, atsiradus per didgdrovai arba ciklioms apkrovoms
sunkvezZimio émas, veikiamas didefi jtempy, tiesiog taksta. Jungtisse Amerikos
Valstijose daug didali sunkvezimi yra eksploatuojami kalnakasybos infrasttu@je. Kaip
Zinome, kalnakasyboje yra ypaudtingos alygos sunkvezimiams dirbti, nes kelio pavirSius
yra nelygus ir transportuojamas krovinys gan sunkigmuostabu, jog neatlaiko sunkvezimio
remo konstrukcija. Baigtimi elemenj metodu yra analizuojamas sunkvezimio YJ3128
porémis, kuris gaminamas ,lnner Mongolia First Machinésroup Co* ir ,China North
Mercedes—Benz Co" bendragvi Sunkvezimis susideda iS pagrindiniémo, pogémio,
vairuotojo kabinos, transportavimoéads, hidraulinio paklimo mechanizmo, variklio ir
pavaros. Eksploatuojant sunkverziper tris—penkis gnesius paimio vidurinéje atsiranda
itrakiy (1 pav.).

1 pav. Sunkvezimio ¢émo jtrakiai

PerveZant kalnakasybos krovinius pasitaiko didielmaa; akmeny, per kuriuos tenka
vaziuoti sunkvezimiui. Esant tokiai situacijai &éint sunkvezimio p@ém;j yra atsizvelgiama
du aspektus, kai sunkvezimio padanga yra pakildsngh bei 50 mmjvertinus visus svorius,
kurie yra sunkvezZimyje,émas projektuojamas bei tiiamas naudojant ANSY Sgianmin
paket. 2 pav., kaije pugje, matomasjtempiy pasiskirstymas, kaiémo vaziuoké yra
pakilusi 20 mm; deSije pugje — kai 50 mm. Taigi kaiémas pakigs 20 mm, maksimas
jtempiai yra galigje rémo dalyje ir jie siekia 331 MPa. Taigemas gali takti tik per
suvirinimo siiles. Kituose pavojinguose skersyjose jtempiai siekia 184 MPa. Siose
dviejose vietos@tempiai yra mazesni nei leistinos normos 345 MPa.
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2 pav. Sunkvezimio ¢mo jtempiy pasiskirstymas

DeSireje (2 pav.) puge pavaizduota, kaigtempiai pasiskirsto, kai padanga yra
pakilusi 50 mm. Taigi matyti, jogémo pavojingi skerspyiai yra tose pé&ose vietose.
Galireje remo dalyjejtempiai siekia 954 MPa. Keturkampio skefsfip vamzdzio deSije
pusje jtempiai siekia 424 MPa, o kairiojo iSilginio balkienkimo vietojejtempiai siekia apie
530 MPa. Tokiomisgygomis sunkvezimio negalima eksploatuoti.

ISnagrirgjus pavojingas vietas, émo priekyje jdedamas papildomas skersinis
elementas, kuris sumazina lenkimégg. Be to, pavojinguose skerspjuose jtaisomos

papildomos plok$s, kurios padidinaémo skerspjvio plota, kartu ir stiprum (3 pav.).

3 pav. Patobulinto émo schema ijtempi; pasiskirstymas.

Atlikus patobulinto émo tyrimg ANSYS programa, matoma, jog pavojng
skerspjivio viety beveik neliko pailus sunkvezimio rat 50 mm. O didziausitempiai
atsirado naujaidéto elemento vietoje ir jie siekia 200 MPa, (Yanhat@l. 2011).

Taigi galima teigti, jog atlikus kompiutefinmodeliaving galima patobulinti

sunkvezimius, kad jiety eksploatuojami ilgiau iridy patikimi.
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1.2. Sunkvezimio vaziuokks kniedijamy sujungimy tyrimas

Kiekvienas sunkvezimis turémg bei vaziuok¢. Rémas su vaziuokle yra sujungiamas
jungtimis, kurios dazniausiai kniedijamos knieds arba prisukamos specialiais varztais.
Taigi visas svoris, kuriuo apkraunama&mas, tenka jungtims, kurios jungia&mg ir
vaziuokk. D¢l Sios priezasties jos yra tiriamos dwienokslininky Cicek Karaoglu, N. Sefa
Kuralay, kurie teigia jog: Jtempiai Sonigse jungiy plokSeése gali lati sumazinti kediant
Sonires ploksés stoj, jei tai ngmanoma padaryti, galiati kei¢iamas ir Soniéas ploksés ilgis”
(Karaoglu et al. 2002). Sie mokslininkamo jungtis tyé naudodamiesi ANSYS programiniu
paketu.

Tiriant rmo jungtis vig pirma turi iti sumodeliuojamas émo modelis bei

iSsiaiSkinta, kuriose vietosémas yra apkraunamasgpmis ir kaip jos veikia (4 pav.)

4 pav. Suprojektuotas ir apkrautaggpmis £mas

Kairéje paveikslo puge yra pavaizduotas suprojektuotas sunkvezirémoas ANSYS
programa. Norint gauti tikslesnius duomenis relis detaliau atkurti tiriam objeky. Taip
pat yra svarbu nustatyti visa&gjps, kurios tiesiogiai veikia pasirinkinodej. Tiriant Soninius
rémus pasirinkta, jog bus Kéamas tik vienas parametras — pléksstoris. Jis bus k&#amas

nuo 8 iki 12 mm..
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[MPa]
20

25.296
20.592
25.889
21.156
45.482
S1.799
57.075
. Bz.32
67.668

i

Tomt 41

[MP2]
10
12.447
16.594
20.24
23.787
27.234
20,631
24.127
37.574
al.021

Joint 42 Toint 42

[MFa]
z0
24.902
29.808
24.708
29.61
44512
49.415
s4.218
s9.22
£4.122

Joint &3 Joint 43
5 pav. Jtempiy pasiskirstymas Soniniuosamuose

Penktame paveiksle kéje pugje pateiktagtempiy pasiskirstymas, kai plok&t storis
yra 8 mm. DeSige paveikslo puge pateiktagtempiy pasiskirstymas, kai plok& storis yra
12 mm. Taigi iS 5 pav. matyti, jog esant plasSstoriui 12 mmitempiai pasiskirsto tolygiai
Vviso tvirtinimo plokStumoije.

Atlikus § tyrima nustatyta, jog didinat Soniniplok&iy stofj galima sumazinti
jtempius jungiy tvirtinimo vietose, téiau reikia atsizvelgti, kad nahy virSytas leistinasémo
svoris. Jei ngnanoma pakeisti Soninioémo storio, reikia didinti jungties tvirtinimo
plokStumos lietimosi plat taip siekiant iSéstyti kniedes didesije plokStumoje ir

suvienodintijtempi pasiskirstym.
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1.3. Sunkvezimio puspriekakes tyrimas baigtiniy elemenyy metodu

Kadangi dauguma transportuojam kroviniy yra gabenama vilkikais su
puspriekabmis, norint uZztikrinti puspriekals ilgaamziSkura ir patikimuny atliekamas jos
tyrimas baigting elemeny metodu. Puspriekéb hina pakraunamos netolygiai, didesnis
krovinio svoris gali lati sunkvezimio priekyje arba gale.¢Dnetolygaus §gy iSsicestymo ir
dinaminy apkrow; dazniausiai atsiranda&mo jtrakiai. Taigi mokslininkai Wang Pen, Wu
Yong-hai teigia jog: ,Naudojant tradigin statinio modeliavimo teodj bei naujas
kompiuterines baigtini elemeng programas, su kuriomis vis daugiau ir daugiau yra
modeliuojamijvairis modeliai, galima sukurti naujas konstrukcijas magiomis iSlaidomis*®
(Pen et al. 2010).

Tiriant rema visy pirma reikia iSsiaiskintiggy iSsidestymy tiriamame modelyje. ¥iau
CAD programomis sumodeliuoti tiksltiiamo objekto mod¢l Sukirus model jis yra
supaprastinamas ir naudojamas tirti baigtielemeny metodu. Po to atliekama modalin
analiz ir jvairy apkrow pasiskirstymo skdiavimas (6 pav.). Apsk&iavus pasiskirstym
atliekama kintam vibracijy reakciy analiz (7 pav.). Pasirenkama nuovarginpakitimy

teorija bei medziaga. Gabale skaiiuojama nuovargio trukm

7 pav. Puspriekabs mo dinamini apkrow pasiskirstymo modelis

Kompiuterinis modeliavimas ir tyrimas yra svarls@s lWidas mazinti gamybos
sgnaudas, panaudojant alternatyvius sprendimus, ®ipaupant laiko ir medzZiag

bandymams.
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1.4.Krovininio automobilio iSilginio r émo tyrimas

Svarbiausi krovininj automobiliy gamintoj tikslai yra kuo mazesnis automobilio
svoris, kad bty galima gabenti kuo sunkesnius krovinius, hghe atsparumo didinimas.
Taigi projektuojant transporto priemgrsvarbiausias dalykas surasti komprgmiarp
nasumo ir patikimumo. Projektuojant turiitb jvertintos visos automobilio eksploatavimo
salygos. Norintjvertinti visas apkrovas, kurios veikia eksploatmbjautomobil, atliekami
bandymai tam tikruose bandympoligonuose bei laboratorijose simuliuojant galému
variantus. Pagal krovinigiautomobiliy gedimy pasiskirstymo tikimyb daZniausi automobilio
gedimai, kurie pasitaiko eksploatuojant automolyita variklio (41%), émo lazZio tikimybé
yra tik 7% . T&iau laZzas rmui avarijos pasekas kina kur kas skaude& (Veloso et al.
20009).

Siuo metu automobili pramonje rySkéja tendencija naudoti virtualmodeliavim,
siekiant sumazinti gamybos iSlaidas (Veloso et28D9). Atliekamas bandymas pasirinkus
automobilio prototip, kuris pavaizduotas (8 pav.). Eksploatuojant fpan® priemog
pastebti iSilginio remo laziai (9 pav.).

o [ !a;,f
==

8 pav. Bandymui pasirinktas automobilio prototipas

9 pav. ISilginio réemo lazis
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ISilginis rkmas modeliuojamas ,Nastran“ programiniu paketu.usiakni Sesi skirtingi
modeliai su viduje pritvirtinama 2 mm skarda, viseomodeliuose skarda yra skirting
matmenmy bei suvirinta skirtingose vietose (10 pav.). Pkaenas geriausias technines savybes
turintis modelis. Nors modelis 4 ir modelis 6 &or didZiausy atsparum, cl lengvesnio
gaminimo proceso tolesniam naudojimui parenkamasleftis 6. Jis pagaminamas bei

tiiamas bandym poligone su hidrauliniu presu.

/7 suvirinimo o

1\ suvirinimo
taSka taska
Originali konstrukcija Patobulintas Patobulintas
modelis : madelis Z
o ( & ;3'}
il ST g P
35 bt o>
g \ suvirinimo suvirinimo : >\ suvirinimo
' taSka ' taska - Y, taSka
Patocl?ull_lntlas Patobulintas Patobulintas
mode |sf modelis ¢ modelis !
-‘5 ‘:q
o o
suvirinimo
tasSka

Patobulintas
modelis ¢

10 pav. Modeliuojamo objekto prototipai

Atlikus bandymus hidrauliniu presu, nepastabpokyiy patobulintame iSilginiameéme.
Taigi patobulintas iSilginis émas buvo naudojamas transporto prieésolgamyboje. Po
ketvery mety automobilio eksploatavimo jis buvo patikrintasneaptikta joky pakitimy
atnaujintameéame (Veloso et al. 2009).

Dar karg jrodyta, jog naudojant baigtipi elemeny metod su kompiuteriniu
modeliavimu, galima uztikrinti grejtir kokybiSks iSeit projektuojant automobilius ar juos
tobulinant. Kaip teigia V. Veloso ir H.S. Magallsag€009): ,Naudojant kompiutewrietoj
bandymo poligono sutaupytimanoma labai daug pinjgir bandymo rezultatai yra

pakankamai patikimi*.
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1.5. Modaliné sunkvezimio puspriekalés analiz naudojant ,,Ansys Workbench*

Puspriekabs rema tiriantis Wu Yong-hai teigia, jog: “Projektuojamuspriekabs
réma daugiausiai émesio reikia skirti Sioms charakteristikoms: stamdy stiprumui,
nuovargio atsparumui ir vibragij poveikiui konstrukcijai“. Autorius darbe projekgao
puspriekabs model naudodamas ,Solidworks® programimpakes bei tiria naudodamas
»+Ansys Workbench" programinjrang;.

Modalire analiz yra pats paprégusias dinamigs analizs atvejis, kuriame
slopinimas ngrertinamas. Atliekant modakn analiz naudojant ,Ansys Workbench*
programin pakeg, visy pirma reikia:

1. Pasirinkti analizes tipir suvesti skaiiavimo parametrus.
Apibrézti analizs galimybes, bei tiriamo bloko parametrus.
Pasirinkti tinkam matrig.

Apskatiuoti laiswjy jtempiy poveil.

Apskaktiuoti apkrovos poveik

S

Apdoroti gautus rezultatus. (Young—hai et al. 2011)

Vienas iS svarbiausi aspekfi, kuris sukelia virpesius sunkvezimyje, yra kelio
nelygumai ir raj disbalansas. Jo daznis yra apie 20 Hz . KitasesigpSaltinis yra vidaus
degimo variklis. Kai vilkikas su puspriekabe jugaea50 km/h — 80 km/h, variklio sukeliamas
daZznis, kuris tenka puspriekabei, yra apie 48 K2 -Hz (Young-hai et al. 2011). Naudojant
~Ansys Workbench* tiriamasémas ir gautastempy pasiskirstymas puspriekab eminéje

konstrukcijoje (11 pav.)

11 pav. Itempiy pasiskirstymaséme

Naudojant modalis analizs principus su programiniu paketu ,Ansys Workbench*
buvo istirtas émas. Naudojantis gautasi rezultatais galima réstorproblemines vietas ir jas

patobulinti.
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1.6. Sunkvezimio modeliavimas ir tyrimas eismgvykio metu

SunkveZimiai yra didZiausios transporto priedgn vazirgjancios keliais. Jei
sunkvezimis patenkpavarig, pasekms dazniausiai ina labai skaudzios. TédSiuo metu
daug @mesio skiriama sunkvezimio saugumo uZztikrinimuirgdgtas ne vienas straipsnis
kuriame tiriamas Sios transporto priemsmpoveikis avarijos metu.

SunkvezZimio po avarijosemui tirti yra naudojamas supaprastintas vazZiemktmo
modelis, kuris tiriamas baigtipielemeng metodu. Tokmetod, tiria Yucheng Liu, kuris savo
straipsnyje teigia, jog: , tokie supaprastinti mbaieyra palankis atliekant skirting scenariy
incidentus, nes sumazinamos tyyimlaidos ir pasiekiamas geresnis modifikavimo hezas*
(Liu 2007). Tyrimo rezultatai leido iSsamiai iSnewti sunkvezZimio vaziuokls rmo
trakumus bei pateikti gagiinformacig sunkvezimi karéjams.

Jungting Amerikos valstiy instituto NTRCI mokslininkai n@dami iStirti kelio
atitvary poveik autgvykiams bei siekdami juos patobulinti, atliko didelmasto tyrim.
Tyrimo metu buvo visiSkai sumodeliuotas sunkvezZiniodeliavimo programos pagalba
sukurta situacija, kurios metu sunkvezimis trgik atitvarus. Gauti rezultatai buvo lyginami
su analogisku bandymu, kurio metu buvo sudauzomesstsunkvezimis. NTRCI teigimu:
.Pazangiomis kompiuteréimis modeliavimo technologijomis gauti rezultataivbudaug
iSsamesni bei su daug mazasis gnaudomis nei atlikto realaus testo® (NTRCI 2010).

Sunkvezimio modelio po avarijos vaizdas pateikigsgav.)

Fringe Levels
1.000e-01
9.000e-02 ]
8.000e-02 _|
7.000e-02 _
6.000e-02 _
5.000e-02 _
4.000e-02 _|
3.000e-02 _
2.000e-02
1.000&-02:I

R 0.000e+00

12 pav. Sunkvezimio modelis po avarijos
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2. AUTOMOBILVEZI U KONSTRUKCIJU APZVALGA IR SILPN UJU
VIET U IDENTIFIKAVIMAS

2.1. Automobilvezio platformos konstrukcijos

Jvairiose automobilj transportavimo jmornéese dominuoja  skirting tipy
automobilveZiai. Tai priklauso nuonores dydzio, kokiai transportavimo &idi ji priklauso,
pervezam automobiliy kiekio. Jeijmore ar privatus asmuo vezimus vykdo vidaus rinkoje, ta
renkasi nedidelius automobilvezius: iki dwejyiety arba automobiliams vezti skirtas
priekabas. Tarptautinius vezimus atliekias jmones dazniausiai renkasi devyniviety
automobilvezius arba dvigeyiety automobilvezius su priekaba. Didzioji dalis autdniheeZiy
platformy yra pagamintos VakarEuropoje (Vokietijoje, Austrijoje, Italijoje).

Vidaus rinkoje pigiausia perveZzti transporto priggnaudojant automobiliams vezti
skirtas priekabas. Priekabos nuoma (lyginant sonaobilvezio) kainuoja nedaug, nereikia
moketi keliy mokesio. Masy Salyje labiausiai paplitusios yra UAB , Tauriga“ gaanintos
priekabos (13 pav.), kurios yra gana aukstos kékybuz prieinam kaimg. Kita dal sudaro
naudotos priekabos iS VakaEuropos. Priekabos pagal uzkraumaautomobiliy kiekj yra
skirstomosj vienam arba dviem automobiliams veZti pagal svodntro auk3t— normalaus
arba Zeminto svorio centro, pagal uzkrovimogtip nusileidZiatios platformos arba su
iStraukiamomis uzvaziavimo ploks$nis, pagal rat pactj — ratai po platforma arba platforma
tarp rat;.. Priekabomis geriausiai tinka transportuoti autbiligs tarp miesj mokamais
keliais, nes jos neapmokestinamoskehiokesiais.

13 pav. Dviejy viety ,Tauriga“ priekaba — automobilvezis
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Transportuoti automobilius miesto ribose Lietuvdgbiausiai paplig vienvigiai
automobilveZiai. Esant reikalui prig galima prikabinti vienos arba dvigyiety priekabas,
skirtas automobiliams veZti. Vienviais automobilveziais automobilius dazniausiai
transportuoja techn¢gnpagally teikiartios jmores arba privats asmenys. Pagal automobilio
uzkrovimg automobilveZiai Bna su iStraukiamomis uzvaziavimo plakats, hidrauliniu
bidu nuleidziama arba automobilio persilenkimu nudl&cha platforma (14pav.). Pagal
bendys masg — iki trijy su puse arba iki septynisu puse tonos. Iki tgj su puse tonos
automobilveZiams vairuoti uztenka B kategorijosw@tojo pazyngjimo.

14 pav. Persilenkiantis vienvietis automobilvezis ,Algema*

Automobilius gabenti tarptautiniais reisais da#siai naudojamas keturiviety
automobilveZio junginys. (15pav.), kurio néasnevirSija 13t arba deSimties wuet
automobilvezy junginiai.

15 pav. Keturvietis automobilvezis
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DeSimties viaj automobilvezi platformas ir priekabas (16 pav.) Lietuvoje gamina
UAB ,Patikima linija“. Viena i$ garsiausiuZsienio automobilveiigamintoj; yra ROLFO.
Sio tipo automobilveZiai yra paklaistarp didelj automobiliy transportavimgmoniy.

16 pav. DeSimties viai automobilvezio ,Rimo* platforma

Automobiliai taip pat yra transportuojami ir tarkirtfose puspriekalse, kuriose telpa
iki aStuoniy automobiliy. Puspriekaés privalumas yra tas, jog nesant automghgabenimo
paklausai, vilkiku galima gabenti kitus krovinius.

Automobilveziai lina ir su uzdaromis platformomis (17 pav.), kuriaggdbenami
prabangs automobiliai. UZdaros platformos arm skirtos gabenti lenktyniniams

automobiliams, juosgengiamos ir mechanikdirbtuwes.

17 pav. Automobilvezis uzdara platforma
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2.2. Automobilveziy platformy konstrukcijos palyginimas
Siuo metu yra dvi populiariausios automobilveisys:

1) Automobilvezio platforma, sumontuota ant sunkvedimikuria gali [t
transportuojami penki bei priekaba, kuria gaiitibtransportuojami taip pat penki
automobiliai (18 pav.);

2) Ant vilkiko tvirtinama automobilveZio platforma, kioje gali kati transportuojami trys

automobiliai, bei priekaba, kuria transportuojaeptyni automobiliai (19 pav.)

Furolohr 100

19 pav. DeSimties viaj automobilveZzio platforma montuojama ant vilkiko

Svarbiausi automobilvezio platformos, sumontuotost asunkvezimio,
privalumai:
e platforma reiau lazta;
e tokj jungini lengviau vairuoti, nes lengvespriekaba,;

e patogiau pakrauti automobilius;

24



Svarbiausi automobilvezio platformos, sumontuotest sunkvezimio,
trakumai:
e sugedus sunkvezimiui ar platformai visas junginysi tbiti paliktas remonto
dirbtuweje.
Svarbiausi platformos, montuojamos ant vilkikaktrmai yra:
e priekabai tenka labai didelis svoris;
e genda sukabinimo mechanizmas;
e grekiau dyla priekabos padangos;

e genda priekabos stabilizavini@nginys.

Platformos, montuojamos ant sunkvezimio, privaluymai
e sulazus platformai vilkikas gali gabenti kitus krovisiu
e sugedus vilkikui lengviau remontuoti arba pakergkik a;

e nesant automobijigabenimo paklausai, vilkiku galima gabenti kituswnius.

2.3. AutomobilveZiy platformy konstrukcijos tobulinimas
Siuolaikirgje rinkoje yrajvairiy automobilvezi platformy, tatiau vienos i$ labiausiai
vertinamy yra austy gamybos KAESSBOHRER platformos.
.Kaessbohrer* automobilveZius pkgd gaminti 1950 m. (20 pav.), d&au platesnei
rinkai  tobulesni  automobilveziai buvo pfdid gaminti  nuo 1995 maet

jsteigus ,Kassbohrer Transport Technik fiiaustrijoje.

20 pav. Pirmieji ,Kaessbohrer* automobilveziai
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Darbe analizuojamos tyijraSiy ,Kaessbohrer* automobilveZio platformos bei dyiej
raSiy priekabos. Vig pirma apZvelgiamas pirmosios kartos ,Kaessbohraridirans” (21

pav.) automobilveZzis, kuris buvo pedds gaminti 1998 metais.

21 pav. ,Kaessbohrer Variotrans* pirmosios kartos platfarm

IS Zemiau pateikt 22, 23 paveiksl matyti, jog automobilvezio platforma yra gana
auksta. Hidraulikos pagalba yra vartoma antrojoStukidurire bei pirmojo auksto galin
platformos dalys, éra padaryi raty jleidimo viety. AutomobilveZio priekabojeéna vartony

tilteliy automobiliams, taip patra viey ratamgleisti.

Taigi platformos titkumai:
e Platforma gan auksta.
e Néra viefy ratamgleisti.

e Néra vartomy tilteliy.
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23 pav. Priekire ,Kaessbohrer Variotrans®* automobilvezio dalis

Toliau (24 pav.) pateikta patobulinta ,Kaessbohrariotrans” platforma, kuri buvo
practta gaminti 2003 metais. IS 24 pav. matyti, jog autbilvezio platformoje liko dvi
vartomos dalys: tai antrojo auksSto viduriwlalis bei pirmojo auksto galas. Atnhaujintoje
platformoje atsirado daugiau vigautomobilyy raty jleidimams, pati platforma palenge 100

kg bei pazergo 10 cm.
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24 pav. Atnaujintas ,Kaessbohrer Variotrans* automobilgeZi

Taigi ,Kaessbohrer Variotrans” patobulinta:

e [rengtos vietos automohiliraty jleidimui.
e Platforma palengvinta 100 kg.

e Aukstis sumazintas 10 cm.

Automobilvezio priekaboje (senos konstrukcijosegaba (25 pav.), atnaujinta (26

pav.)) buvo atlikta daugiau patobulinim

e [rengtos vietos automohiliraty jleidimui.
e Prailginti tilteliai.

e Pirmame aukste atsirado du papildomi tilteliai.

25 pav. Senos konstrukcijos priekaba
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26 pav. Atnaujinta priekaba

Vienas i$ populiariausirinkoje yra ,Kaessbohrer Metago* (27 pav.) autorhaiis,
kuris pradtas gaminti 2006 metais. Svarbiausi jo privalurgginat su ,Kaessbohrer
variotarns” yra:

¢ virSutinéje platformoje vartomi priekinis ir galinis tilteli;
e daugiau viej raty jleidimams;
¢ platforma Zemesnl0 cm;

¢ platforma lengvesn200 kg.

27 pav. Automobilvezis su ,Kaessbohrer Metago* platforma
D¢l Siy iSvardinty privalumy su ,Kaessbohrer Metago“ automobilveZiu galima

transportuotivairiy markiy automobilius. Kaip matoma (28 pav.), Siuo autorivafiiu galima

transportuoti net 8 ,VW Caddy"* automobilius.
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28 pav. Automobilvezis su pakrauta ,Kaessbohrer Metagatfpkma

2.4.Dazniausi automobilvezy platformos gedimai
Zemiau pateiktuose paveiksluose parodyti dazré@ysasitaikantys automobilvezio
platformos tiZiai. automobilveZio platformosmas dazniausiaii¥ta ctl per didely apkrow
bei nuovargio. Soninioémo liZis ,LOHR* automobilveZyje, pateiktas (29 pav.)sieado
vidurinéje priekabos dalyje ties varzto skglvieta. Paidimo mechanizmo laikiklis, pateiktas
(30 pav.), turi lti tvirtinamas varztais, té&au cl per didely jtempiy bei dinamigs apkrovos

varztai neatlaiko, taigi jis buvo privirintas.

29 pav. Soninio mo lazis
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30 pav. Paklimo mechanizmo laikiklis

31 pav. Rifliuota tvirtinimo ploksgé
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32 pav. Rifliuotos tvirtinimo ploksgs Soninis vaizdas

DeSirgje (31 pav.) puge matomas automobilio tvirtinimo prie automobiliez
platformos ,Rimo* ploksts titikis. Apatirgje (32 pav.) puge matomas plokss trikis, kuris
atsiranda é per dideliy apkrow ar neteisingai pasirinktos medziagéso gamybai.

33 pav. AutomobilveZio priekabos Soniniémas: 1-34 pav. padidintas vaizdas
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34 pav. Priekabos Soninicamo tvirtinimas

Automobilvezio priekabos ,Rimo* svarbiausia kongtijos problema pateikta 33 bei
34 paveiksluose. Soninio automobilveZio priekaboaor apaioje (33 pav.) dl atsiradusi
per didely jtempi konstrukcijos yra ftkusios. Sprendziant problem konstrukcija
patobulinama storesmis suvirinimo silémis (34 pav.)
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3. AUTOMOBILVEZIO TILTEL T VEIKIAN CIU JEGU ANALIZ E,
MODELIAVIMAS BEI TYRIMAS

3.1. Statmenai veikiartiy jégy analizé

Nagriréjant automobilvezio konstrukagijpastebta, jog probleminiai taskai atsiranda
dél transportuojam automobily (krovinio) mass. &*gos, veikiadios automobilvezio
platformg, pavaizduotos 35 pav.. Jos susidaro transportwgutomobilio ir automobilvezio

kontakto zonoje.

35 pav. Xgos, veikiadios automobilvezio platform

Rato kontakto zonoje automobilvezio platfarmeikia 9,8 kN ¢ga, kurp sukuria
transportuojamo automobilio mas

Analizuojant automobilvezio platformos problemingstas pastetti jtrikiai (31,32
pav.): rifluota skarda padengtojéminéje konstrukcijoje (toliau vadinamas tiltelis), prie
kurios tvirtinami automobiliai. Pirmiausia tiltelimmodeliuojamas naudojant ,SolidWorks*
programin paket, po to medelis perkeliamasANSYS kompiuterinio modeliavimo tyrimo
prograny.

Atliekant tyrimg pasirinktas tiltelis yra apkraunamas viena 9,8j&dd, kuri atliekant
tris skirtingus bandymus yra perkeliamtis skirtingas vietas. Taip parenkami trys skigfi

tasSkai, kuriuose bus tvirtinamas automobilis.
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3.2.Modeliavimas ,SolidWorks" aplinkoje

Kompiuterinis modeliavimas vis daZniau naudojamagioraobiliy pramorgje.
Projektuodami naujus jrenginius, konstrukcijas, inzZinieriai naudoja y Siagregai
kompiuterinius modelius, taip juos tobulina, kolsgkia norim rezultag. Taip sutaupoma
daug laiko bei iSlaig, nes nereikia kurti reaji prototipy, visa veikima galima iSbandyti
kompiuteriu bei programinganga.

Siame darbe kompiuteriniam modeliavimui yra pagtas ,SolidWorks 2012“
programinis paketas. Sis paketas yra skirtas d@iis Kinams modeliuoti bei analizuoti.
»S0lidWorks* leidzia inzinieriui jgyvendinti sprendimus virtualioje erge, atlikti
detalizavim, tyrimg ir parengti techniggdokumentaci.

Norint sudaryti kompiuterinmode] visy pirma reikia tuéti tikslius modelio duomenis
bei parinkti konstrukcijos medziagReikia iSsiaiskinti, kiek ir kokios dalys sudaticama
elemenj ir kaip jos sujungtos. Konstrukcijos matmenys buyauti iSmatavus objekt
naudojant rulet ,Solidworks” programiniu paketu suprojektuota ktmkcija pateikta
36 pav. Konstrukcij sudaro ¢mas, rifliuota plokst bei du sutvirtinimo elementai, kurie yra

tvirtinimo viety apatirese plokStumose.

36 pav. AutomobilveZio tiltelis, sumodeliuotas ,SolidWofksrograminiu paketu
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3.3. Tyrimas ,Ansys" programiniu paketu

ANSYS kompiuterinio modeliavimo tyrimo programa igthmas konstrukcijos
tyrimas. ANSYS — tai daugiafunkcis baigtipi elemeng programinis paketas, skirtas
mechanikos, elektrotechnikos, skis dinamikos bei kii inzineriny — fizikiniy uzdaviny
sprendimui ir analizei. Paketu galima ¢gir tiek mokslirgs, tiek ir inzinerigs pakraipos
problemas. ,Ansys“ programa turi kedetpried;, kurie pritaikyti konkréios srities
uzdaviniams spgsti, pvz., ,Ansys Workbench* priedas skirtas mecdkas uzdavinj
patogesniam sprendimui (Dundulis et al. 2008).

ANSYS programa galima dirbti grafiniu ir komandinnezimu. Dirbant grafiniu
rezimu visi vykdomi veiksmagrasomij rinkmenry, tocl norint pereiti prie komandinio rezimo
tereikia iSsirinkti reikiamas komandas iS gtws rinkmenos (Dundulis et al. 2008).

Visi modeliai yra suskirstomi baigtiniais elemestairies atliekant tyrim (37 pav.).
Parenkama konstrukcijos medziaga, Siuo atveju gareas aliuminio lydinys AISi5, I1ISO
4043-H16, kurio takumo riba yra 180 MPa bei stiprumoarijya 200 MPa. Pazymimos
jtvirtinimo  vietos bei apkraunamaéga pasirinktoje vietoje. Atlikus kompiuterinio

modeliavimo skaiiavimus, gauti rezultatai pateikti toliau esmose paveiksluose.

2012.06.20 18:30

1370

0,000 0,500 (rry :g
[ e

0,250

37 pav. Baigtiniais elementais suskirstytas modelis
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Tyrimo metu yra analizuojami trys skirtingi tilteliapkrovimo modeliai: pirmuoju
atveju, kuris yra pavaizduotas (38 pav.), modefiogys tiltelis yra tvirtinamas plokst
galuose, tvirtinimas pazytas A ir B rai@émis ir prisukamas prie pagrindinio platformos
rémo. Ega, kuria yra apkraunamas tiltelis, yra 9,8 kNyrdi pridedama tiltelio viduryje ir

pazymneta raide C.

0,000 0,600 (m) ,ﬁ
C |

0,300

38 pav. Pirmojo bandymo modelis su tvirtinimo taskaisgg

Antruoju atveju tiltelis yra tvirtinamas plok&t galuose, tvirtinimas (39 pav.)
pazynetas A ir B raigdmis, 9,8 kN ¢ga yra pridedama tiltelio priekije dalyje, viduryje,
39 pav. pazyrita raide C.

37



&
0,000 0,500 frn) =
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0,250
39 pav. Antrojo bandymo modelis su tvirtinimo taSkaiséigd
Treciuoju atveju tiltelis yra tvirtinamas plok& galuose, tvirtinimas (40 pav.)

pazymetas A ir B raiémis, 9,8 kN ¢ga yra pridedama tiltelio priekije dalyje, kaiéje pusje,
40 pav. pazyrtas raide C.

0,000 0,700 () IJ\‘};
S

0,350

40 pav. Tregiojo bandymo modelis su tvirtinimo taskaisdga
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Primojo bandymo metu gauti rezultatai pateikti Zdv.pKonstrukcijos probleminiai
taSkai yra tiltelio tvirtinimo plokStum galuose. Maksimali jtempy tyrimas pateiktas
42 pav., probleminiuose taskuose maksirmatempiai siekia 179,7 MPa, kurie yra artimi
takumo ribai 180 MPa. Atliekant konstrukcijos vifin@ tyrima, tose pa&iose vietose buvo

pastebti jtrakiai.

0,000 0,500 {rm) ).:J
|

0,280

41 pav. Pirmojo bandymo konstrukcipklaidy vaizdavimas

: c
i '
(] Jalle] I
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3457767
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0,000 0,200 i) )
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42 pav. Pirmojo bandymo maksimalitempi tyrimas
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Antrojo bandymo metu gauti rezultatai pateikti 48vpKonstrukcijos probleminiai
taSkai yra tiltelio priekigje dalyje. Maksimalj jtempi tyrimas pateiktas 44 pav.

probleminiuose taskuose maksifmsjtempiai siekia 135,2 MPa.

&
0,000 0,500 {rn) s
L E—

0,250

43 pav. Antrojo bandymo konstrukcigiklaidy vaizdavimas

el
0,000 0,500 (m) 7
[ |

0,250

44 pav. Antrojo bandymo maksimalijtempy tyrimas
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Treciojo bandymo metu gauti rezultatai pateikti 45 pKenstrukcijos probleminiai

taSkai yra tiltelio galije dalyje. Maksimalj jtempy tyrimas pateiktas 46 pav.,

probleminiuose taSkuose maksifmsjtempiai siekia 135,2 MPa.

00124
C: Static Structural
Structural Erear
Type; Structural Error
Unit:
Tirme: 1
2012.06.2018:38

0,000

i
0,500 {rm) Z‘)Lk.x

0,250

45 pav. Tregiojo bandymo konstrukcigiklaidy vaizdavimas

Unit: Pa
Time: 1
2012.06.2018:38

0,000

i
0,500 () e

0,240

46 pav. Tregiojo bandymo konstrukcigiklaidy vaizdavimas
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3.4.Tiltelio konstrukcijos tobulinimas

Norint iSvengti tiltelio konstrukcijos iikio bei nestabilumo reikia tobulinti tiltelio
tvirtinimg prie ©mo. Tiltelio tvirtinimo prie emo tobulinimas atliekamas naudojant
.Solidworks" programin pakeg. Tobulinama tvirtinimo vieta, kurioje buvo didZgu
jtempiai. ,Solidworks* programoje pasirenkamas litte modelis ir tvirtinimo vietoje
sumodeliuojamas patobulinimas (47 pav.).

47 pav. Patobulintas automobilvezio tiltelis

47 pav. geltona spalva pavaizduota automobilvezmor dalis, prie kurios yra
tvirtinamas tiltelis, paveikslo apmje nmelynai pavaizduotas patobulinimas — tai yra plékst
kuri privirinama £mo ap&ioje ir ant jos padedama tiltelio afpa Tokiu lidu automobilvezio
tiltelio priekiné dalis prie émo yra tvirtinama ne viena plokStuma virSuje, bitkgtuma
apaioje, kuri atsiranda patobulinus konstrukciNorint jsitikinti, ar nauja konstrukcija yra
stabilesg, suprojektuotas modelis perkeliamasAnsys” programos aplink bei tiriamas
apkraunant tokiomis patgomis.
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3.5. Patobulintos konstrukcijos tyrimas ,,Ansys" programiniu paketu
Automobilvezio tiltelio modelis atidaromas nauddjginsys” programinp paked,
parenkamas tyrimo modelis ,Static Structural® bedaomas modelio koregavimo langas

.Mechanical®, kuris pavaizduotas 48 pav.

| File Edit View Units Tools Help || & | +Solve + T iif )~ W orkshest
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Color

Press FL for Help |1 Message [No Selection

\
48 pav. ,Ansys"“ programinio paketo modeliavimo langas

[Metric (m, kg, N5, V, A) Degrees rad/s Celsius “

Pasirinktas modelis suskaidomas baigtiniais eleai®n{(49 pav.), parenkami
jtvirtinimo taSkai (50 pav.) ir apkraunamas 9,8 kbjg vidurirgje tiltelio dalyje (51 pav.).

49 pav. Automobilvezio tiltelio padalijimas baigtiniaisezhentais
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A

50 pav. Tiltelio tvirtinimo vietos

A

51 pav. Tiltelio apkrovos vieta
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Automobilvezio tilte] jtvirtinus ir apkrovus 9,8 kNépa vidurireje dalyje, nes
originalioje konstrukcijoje didziaustempiai buvo tiltelio krastuose, kai apkraunamtelit
viduriné dalis. Programa atlikus sk&vimus gauti rezultatai pateikti 52 pav., kaip ytiaiS

paveikslo jtempiai konstrukcijoje pasiskirsto beveik tolygiai.

 1,5877e8 Max
1,4113e8
1,2349e8
1,05852 B
8820887 —
7056827
5287887
3 529a7

1,765a7

10725 Min

52 pav. Patobulintos konstrukcijasempiy pasiskirstymo vaizdavimas

' 1,5877e8 Max
1,4113e8
1,2349e8
1,0585e8
6.8209e7
7056887
572028e7
352967
1,765e7
10725 Min

1.05598+007 J7 53380+005 o
4 G204e+006 3

53 pav. Jtempy pasiskirstymo vaizdavimas pavojingoje zonoje

Kaip matoma i§ 52 ir 53 pav., problerjm vietoje jtempiai sumafo nuo
179,7 MPa iki 10,5 MPa. Taigi galima teigti jogristrukcijos patobulinimas pasitvirtino.
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4. AUTOMOBILVEZIO PRIEKABOS STATRAMST [ VEIKIAN CIU
JEGU ANALIZ E, MODELIAVIMAS BEI TYRIMAS

4.1. AutomobilveZio priekabos Soninio statramgio silpny zony identifikavimas.

Automobilvezio priekabos konstrukcijos pavojinganaopavaizduota 54 pav., ji
Zymima padidintame vaizde apskritimu. Suvirinimakis apatigje konstrukcijos dalyje
matomas 55 pav.. Norint patikrinti konstrukcijogistumg ji modeliuojama ,SolidWorks*

programiniu paketu bei patikrinama naudojant ,Afigy®gram.

55 pav. Sunkvezimio prikao:érrno 1trﬁkii
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Norint tinkamai sumodeliuoti sunkvezimi@nng, pirmiausia reikia tuti tikslius jo
matmenis. Pirminisémo bgzinys, padarytas ant popieriaus lapo pieStuku,ldateprieduose
(zr. 1 pried). Pagal pirminio hizinio duomenis sukuriamas kompiuterinis modelis [(36.)
naudojant ,SolidWorks* programinpaket. Sonirj statramgt sudaro du T formos profilio
sijos (1). VirSutigje stryp dalyje yra sutvirtinimas (2). Apatife konstrukcijos dalyje jie
tvirtinami plokSte (3), kuri varztais yra tvirtinamprie automobilvezio priekabos apatinio
remo. T formos sijos apaitie statram&o dalyje iSilgine kryptimi yra sutvirtinami atramos
(4), skersine kryptimi — sutvirtinama atramomis). (Statram&o viduringje dalyje yra
srieginis strypas, ant kurio kronSteinu (6) yrattmamas automobilvezio platformos antrasis
aukStas. Statranti® kairiojoje dalyje yra tvirtinamas pirmame aukStensportuojamo
automobilio tiltelis, kurio aukstis reguliuojamagamnanizmo (7) pagalba.

56 pav. Priekabosémo dalies modelis
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Visg iSorirg statramgio dal dengia 5 mm skarda (8), kuri ne tik sustiprindratasio
konstrukcip, bet ir yra dizaino elementas.

Geltona spalva pazysta pagrindig remo konstrukcija, laikanti virSutin priekabos
dali (56 pav.), mlyna spalva — sustiprinto#mo vietos, Zalia spalva pazyta apatin tiltelj
laikanti konstrukcija. Ruda spalva paZdtos tvirtinimo vietos, kuriose yra pritvirtinama

virSutiné platforma bei apatinis pakeliamas tiltelis.

4.2. Statramstj veikianciy jégu tyrimas
Atliekant tyrimg priimama jog statramgteikia dvi ggos:

e Pirmoji atidedama statraiie virsutireje dalyje, kur yra tvirtinamas automobilvezio
platformos antrasis aukstas, 57 pav. padgsiraide B.

e Antroji jéga atidedama Kkairiojoje statrafis dalyje, kur yra tvirtinamas apatje

dalyje transportuojamo automobilio tiltelis, 57 ppazyngtas raide C.

57 pav. Priekabos Soniniazmo jtvirtinimo ir apkrovimo gy Zyméjimas

VirsSutinis statram&o kronSteinas yra apkraunamas antrojo auksStoqulatis mase,
Mpiat = 1500 kg, bei dvigj transportuojamp automobiliy masy suma, mau,2 = 3500 kag.
Ivertinant, jog virSutida automobilveZio priekabos platforma tvirtinama priesturiy
statramsiy, vienam tvirtinimo kronSteinui tenkanti nigsdalis apsk&iuojama pagal formel
(4.2).
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mB _ mautl,z + mplat (41)
4 1
m, = w: 1250kg

Apatinis statram@o kronSteinas yra apkraunamas pirmame aukSte pioaiu®jamo
automobilio masen.utz= 1600 kg. Tiltelio mas neskatiuojama, negtakos itempiams neturi.
Ivertinus, jog apati)e priekabos dalyje transportuojamas automobilia wvirtinamas
keturiuose taskuose (tvirtinant automobilio ratuyonsSteinui tenkanti mas dalis
apskaéiuojama pagal formegl(4.2).

maut3
4 (4.2)

e =140

me =

Atliekant tris skirtingus bandymusigy apkrovimo vieta iSlieka ta pati (57 pav. B, C),
tik keiciasi jegy kryptys bei intensyvumas.

Skatiuojant ggas veikiadias kronsSteinus, pirmiausia randamas Sonine Kkryptim
veikiantis pagreitis. Sk&iavimai atliekamai naudojantis Ragelio 2007 metpateikta

metodika.

M, e, -
m 3
Y= B
H

i i
| I
I |
[ I i

- #
I.-. < ettt el :—I
: B |

-
b

58 pav. AutomobilveZ, virtimo metu, veikiatiy jégy ir moment schema
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Automobilvezio vertimo momentas

M, =m-a,-H, (4.3)
¢ia: m— automobilvezio mas kg;
ay — iScentrinis pagreitis pokyje, m/<;

H — pakrauto automobilvezio méscentro aukstis, m.

Automobilvezio vertimui prieSinantysis svorigps momentas:
B
2 ’

¢ia: B — automobilvezio tarpézés plotis, m.

4.4)

Automobilvezio stovumo virtimuigyga —M, <M

B
m-ay-HSm-g-E; (4.5)

< B
arbad, =9 oH - (4.6)
Isistatome skéius ir apskaiiuojame pagreit

2200
2160

Jégos veikiagios automobilveZio statramgiodikyje apskatiuojamos pagal formul

a, =98

y

= 6,7m/s’

Fl =My 'a§on; FZ =M - a'éon.

[sistat skatius gauname:

F, =1250- 6,7=8375N .
’ 4.7)

F, =400- 6,7=2680N
Jegos veikiadios statramgt automobilveZiui ekstremaliai stabdardma= 8,6 m/,
apskaéiuojamos pagal formgi

F3 =Mg - Q- F4 =M - amax.

[sistat skatius gauname:
F; =1250- 86 =10750N.

F, = 400- 86 = 3440N 4.7)
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4.3. Statramstio tyrimas ,Ansys" programiniu paketu

Rémas sumodeliuotas ,Solidworks* programiniu paketerkpliamasj ,Ansys”
programos aplink bei padalinamas baigtiniais elementais (59 p&ajenkami konstrukcijos

jtvirtinimo taskai (59 pav.).

60 pav. Priekabos Soniniaczmo jtvirtinimo vietos
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Pirmuoju atveju ggos Fi1 ir F» atidedamos teigiama z kryptimi (60 pav.). Taip

modeliuojama situacija kai automobilvezis atlieledriki podikj.

61 pav. Priekabos Soninio statratis apkrow kryptys

Atlikus skatiavimus gauti rezultatai pateikiami 61 pav.. Kaigtoma konstrukcijos

apatireje dalyje atsiranda didZiausiggempi reikSnes tikusiame skerspyyje 22.4 MPa.

5502687
3,6684e7
1,834287
252,82 Min

62 pav. Itempyy iSsidcstymas priekabos statramstyje
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Antruoju atveju ¢gos F1 ir F2  atidedamos neigiama z kryptimi (62 pav.) Taip

modeliuojama situacija kai automobilvepigikia posikj i deSir pus;.

63 pav. Priekabos Soninio statratms apkrow kryptys

Atlikus skatiavimus gauti rezultatai pateikiami 63 pav. Kaiptama konstrukcijos
apatireje dalyje atsiranda didziausigeempy reikSnmes — 165 MPa. Problemije vietoje,
kurioje pastetti jtrakiai, jtempiai yra 27,5 MPa.

1,834287
252,82 Min

64 pav. Jtempy iSsickstymas priekabos statramstyje
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Treciuoju atveju ¢gos Fs ir F4 atidedamos teigiama x kryptimi (64 pav.), taip

modeliuojama situacija kai automobilvezis ekstreanatabdo

65 pav. Priekabos Soninio statratis apkrow kryptys

Atlikus skatiavimus gauti rezultatai pateikiami 65 pav. Kaiptoma Siuo atveju
didZiausi jtempiai atsiranda apatinio tiltelio pdkno mechanizmo tvirtinimo vietoje.

Apatin¢je statram&o dalyjejtempiai pasiskirsto tolygiai (66 pav.).

66 pav. Jtempy iSsickstymas priekabos statramstyje
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B: Static Structural
Stress Intensity
Type: Stress Intensity
Unit: Pa

Time: 1
2013.05.20 21149

130

1,861e8 Max
1,6542e8
1,4474e8
1,2407e8
1,0339e8
82711e7
6,2033e7
4135567
2,0678e7
168,34 Min

ZA}{

67 pav. Jtempy iSsidestymas priekabos statraéies apatireje dalyje

Atlikus tris skirtingus ¢gy apkrovimo bandymus matoma, jog apggnstatram&o
dalyje, kur buvo vizualiai nustatyiirikiai, suvirinimo siiliy vietose jtempiai nevirSija
leistinos konstrukcinio plieno takumo ribos 235 MEalima daryti iSvagl jog konstrukcija

yra stabili, t&iau reikia atkreipti @meg j suvirinimo technologij ar proces.
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ISVADOS IR PASITULYMAI

ISanalizavus automobilvegi remo konstrukcijas bei problemines vietas, naudojant
~SolidWorks” bei ,Ansys* programinius paketus, #mas automobilvezioémo elementas
(tiltelis), prie kurio yra tvirtinamas transportaopas automobilis bei Soninio automobilvezio
priekabos statrani® apatiré dalis). Formuluojamos Sios iSvados:

1. Apkraunant tris skirtingas tiltelio vietas vienogima nustatyta, jog tiltelio vidurin
dalj apkraunant 9,8 kNega, konstrukcijoje atsirandantygempimai 179,7 MPa yra
artimi parinktos medziagos (aliuminio) takumo rids80 MPa [l Sios priezasties
tiltelio konstrukcijoje gadjo atsirastitrukiai.

2. Atliktas automobilio tvirtinimo tiltelio patobulimnas, kurio metu tiltelio tvirtinimo
vietoje, apatigje dalyje,jrengiama atrama, kuria tiltelis priémmo haty tvirtinamas
dvejose vietose. Sumodeliavus patobglititelio tvirtinimo konstrukcig, bei atlikus
tyrimg ,,Ansys“ modeliavimo paketu, nustatyta, jog probieéfe vietoje jtempimai
sumazjo nuo 179,7 MPa iki 10,5 MPa, téldpbatobulinta konstrukcija tapo stabilésn

3. Sumodeliuotas priekabosémo statramstis ,Solidworks” programiniu paketu,
apskafiuota statramsgo virSutine dali veikianti 8375 N ¢ga bei apatien rémo
konstrukcip veikianti 2680 N ¢ga. Atlikus tris skirtingus apkroy bandymus
naudojant ,Ansys" prograg) pastebta, jog automobilveZio statratie apatireje
dalyje, kur buvo nustatyjtrakiai, 27,5 MPatempiai nevirSija leistinos konstrukcinio
plieno takumo ribos (235 MPa).

4. Atlikus nagrireto automobilvezio priekabos statrafisstiprumo tyrina, galima teigti,
jog statram&o konstrukcijos apati)e dalyje jtrikiai atsirado d nekokybisko
suvirinimo ar netinkamos suvirinimo technologijoaspinkimo. Todl Siuo tyrimu
siafloma nagrigto automobilvezio konstrukcijoje diegti awk®u aprasSytus

technologinius sprendimus.
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AUTOMOBILVEZIO PLATFORMOS PATIKIMUMO TYRIMAS
RELIABILITY STUDY OF CARCARRIER'S PLATFORM

Paulius, Paskevicius!, Saulius, Nagurnas’
12 dutomobiliy transporto katedra, Vilniaus Gedimino technikos universitetas, J. Basanaviciaus g. 28, Vilnius,
Ippaskevicius@gmail.com; *saulius.nagurnas@vgtu.lt

Santrauka. Straipsnyje nagrin¢jama lengvuosius automobilius vezan¢iy sunkvezimiy platformy problemi-
né vieta - tai lengvojo automobilio tvirtinimo tiltelis. Nustatoma tiltelj veikianti apkrova, apkrovos vietos bei
tvirtinimo taskai. ISsiaiSkinamos konstrukcijos sudedamosios dalys, po to konstrukcija braizoma naudojant
»Solidworks® programinj paketa, o konstrukcija veikiancios apkrovos tiriamos naudojant ,,Ansys programinj
paketa. Tyrimo pagalba patvirtinamos pavojingos konstrukcinés zonos, modeliuojamas sitilomas patobulinimas
bei jis patikrinamas. Pateikiamos iSvados ir pasiiilymai.

Abstract. The article deals with cars carrying truck platforms problematic place - a passenger car mounting
bridge. Determine load on the bridge, the load location and mounting points. Clarified design components, and
then draw a design using SolidWorks software package and design operating load tested using Ansys software
package. The research confirmed hazardous construction zone, modeled proposed improvement and it is

screened. The conclusions and recommendations.

Raktiniai ZodZiai: automobilvezis, réminé konstrukcija, ,,Solidworks®, ,,Ansys*, baigtiniy elementy meto-

das.

Jvadas

Tarptautiniais reisais gabenti automobilius dazniausiai
naudojami devyniy arba deSimties viety automobilveziy
junginiai. Devyniy ir deSimties viety automobilveziy plat-
formas ir priekabas Lietuvoje gamina UAB ,,Rimo*. Uz-
sienyje automobilveziy gamintojy yra gan daug, vienos i§
garsesniy yra ,,Rolfo”, ,Kaessbohrer”, ,Lohr”. Norint
pervezti kuo daugiau automobiliy vienu metu, automobil-
vezio platforma turi bati kuo lengvesné bei turéti kuo
daugiau elementy, ant kuriy biity galima tvirtinti automo-
bilius. Dél Siy dviejy priezasC¢iy dazniausiai atsiranda
automobilvezio platformos trukiai. Automobilvezio plat-
formos tyrimui pasirinktas Lietuvoje pagamintas ,,Rimo*
automobilvezis. Toks pasirinkimas buvo vykdomas atsiz-
velgiant | esamas problemines vietas Siuose automobilve-
ziuose.

Uzsienio literattiroje yra moksliniy darby kuriuose
baigtiniy elementy metodu tiriami tam tikri sunkvezimiy
elementai. Pavyzdziui krovininio sunkvezimio porémio
tyrima atliko (C. Yanhong, et al. 2011), kurio metu buvo
nustatyta porémio problemine vieta, i$siaiskintos sunkve-
zimio eksploatavimo sglygos, porémis sumodeliuotas bei
iStirtas naudojant ,,Ansys® programinj paketa, nustatytos
didziausiy jtempimy vietos. ISnagrinéjus pavojingas vie-
tas, rémo priekyje jdedamas papildomas skersinis elemen-
tas, kuris sumazina lenkimo jéga. Taip pat pavojingose
skerspjiiviuose jtaisomos papildomos plokstés, kurios
padidina rémo skerspjivio plota, tuo paciu ir stipruma.
Atlikus patobulinto rémo tyrimg ,,Ansys* programa, pas-
tebéta, kad pavojingose skerspjiivio vietose jtempimai
nevirsijo leistiny normy.

Sunkvezimio vaziuoklés tvirtinimo prie rémo ele-
menty tyrimg atliko (C. Karaoglu, ef al. 2002). Kadangi
rémas su vaziuokle yra sujungiamas jungtimis, kurios
dazniausiai kniedijamos kniedémis arba prisukamos spe-
cialiais varztais, visas svoris kuriuo apkraunamas rémas
tenka jungtims, kurios jungia rémg ir vaziuokle. Tyrimo
metu ,,Ansys* programiniu paketu buvo modeliuojamas

sunkvezimio rémas su jungtims skirtomis vaziuoklei tvir-
tinti, modelis apkrautas apskaiciuotomis jégomis. Palie-
kant pastovias jégas buvo keiCiamas jungciy storis, ilgis
bei kniedziy i$sidéstymas. Atlikus $j tyrimg nustatyta, jog
didinat Soniniy ploksciy storj galima sumazinti jtempimus
jungéiy tvirtinimo vietose, taciau reikia atsizvelgti, kad
nebiity virSytas leistinas rémo svoris. Jei nejmanoma pa-
keisti Soninio rémo storio, reikia didinti jungties tvirtini-
mo plok§tumos lietimosi plota, taip siekiant iSdéstyti
kniedes didesnéje plokStumoje ir suvienodinti jtempimy
pasiskirstyma

Sunkvezimio puspriekabés tyrima baigtiniy elementy
metodu atliko (W. Pen, ef al. 2010). Tyrimo metu i$siais-
kinamas jégy iSsidéstymas tiriamajame modelyje. CAD
programomis sumodeliuotas tikslus tiriamo objekto mo-
delis. Sukiirus modelj, jis supaprastinamas ir naudojamas
tyrimui, baigtiniy elementy metodu, po to atlickama mo-
deliné analizé ir jvairy apkrovy pasiskirstymo skaiciavi-
mas. ApskaiCiavus pasiskirstymg, atliekama kintamy
vibracijy reakcijy analizé. Pasirenkama nuovarginiy paki-
timy teorija bei medziaga, galiausiai skai¢iuojama nuo-
vargio trukmé. Atlikus tyrimg mokslininkai teigia: ,,Nau-
dojant tradicing statinio modeliavimo teorija, bei naujas
kompiuterines baigtiniy elementy programas, su kuriomis
vis daugiau ir daugiau yra modeliuojami jvairtis modeliai,
galime sukurti naujas konstrukcijas maziausiomis i$lai-
domis® (W. Pen, et al. 2010)

Atsizvelgiant | tyrimy metodika bei naudojamas
programas, buvo pasirinkti ,,Solidworks* ir ,,Ansys* prog-
raminiai paketai. Naudojant $ias programas, atlickamas
automobilio tvirtinimo prie automobilvezio rémo elemen-
to (tiltelio) tyrimas.

Jégu, veikiandiy automobilveZio platformg analizé

Nagrinéjant automobilvezio konstrukcija, nustatyta jog
probleminiai taskai atsiranda dél transportuojamy auto-
mobiliy (krovinio) maseés. Jégos veikiancios automobilve-
zio platforma pavaizduotos (1 pav.). Jos yra transportuo-



jamo automobilio ir automobilvezio kontakto zonoje.
Tiriamas tiltelis 1 yra automobilvezio platformos apatine-
je dalyje, kairéje bei desinéje platformos pusése, (tilteliai
yra identiski, todél tyrimas atlickamas vienam elementui).
Tiltelj apkrauna automobilio priekinis ratas 2, priimama
jog rato kontakto zonoje, automobilvezio platformg veikia
9,8 kN jéga, kurig sukuria transportuojamo automobilio
mase.

1 pav. Jégos veikiancios automobilvezio platforma

Atliekat tyrima parenkami trys skirtingi taskai, ku-
rivose tvirtinamas automobilis. To pasékoje pasirinktas
tiltelis apkraunamas 9,8 kN jéga, perkeliant ja | tris skir-
tingas vietas bei atliekant tris skirtingus bandymus.

Tiltelio skai¢iavimo modeliy
lidworks* programiniu paketu

sudarymas ,,So-

Sudarant kompiuterinj modelj, visy pirma gaunami tikslis
modelio duomenys, bei parenkama konstrukcijos medzia-

ga.

1

2 pav. Tiltelio apatinés dalies vaizdas

Issiaiskinta jog tiltelio (2 pav.) konstrukcija sudaro
rémas, kuris padarytas i$ keturiy stac¢iakampio profilio
vamzdziy 1, kurie vamzdziy galuose yra sujungti L for-
mos profiliu 2, bei ant rémo uzdéta rifliuota plokste 3.
»Solidworks®™ programiniu paketu suprojektuota konst-
rukcija pateikta (3 pav.). Tre¢iame paveiksle pavaizduotos
plokstés 1, kurios atitinka tris skirtingas automobilio rato
padétis ant tiltelio.

¥

.

3 pav. Automobilvezio tiltelis sukurtas ,,SolidWorks*
programiniu paketu

Konstrukcijos apkrovy modeliavimas naudojant
»Ansys*“ programinj paketa

»Ansys® kompiuterinio modeliavimo tyrimo programa
atlickamas konstrukcijos tyrimas. Modelis i§ ,,So-
lidworks®“ aplinkos perkeliamas | ,,Ansys® programos
aplinka, kurioje Siuo atveju pasirenkamas statinis tyrimo
metodas ,,Static Structural®, bei atidaromas modelio kore-
gavimo langas ,,Mechanical®. Visi modeliai yra suskirs-
tomi baigtiniais elementais pries atlickant tyrima (4 pav.).
Parenkama konstrukcijos medziaga, $iuo atveju parenka-
mas aliuminio lydinys AlSi5, ISO 4043-H16, kurio taku-
mo riba yra 180 MPa bei stiprumo riba yra 200 MPa.
Pazymimos jtvirtinimo vietos bei apkraunama jéga pasi-
rinktoje vietoje.

Y

]

4 pav. Baigtiniais elementais suskirstytas modelis

0,000 0,500 ()
0,250

Tyrimo metu yra analizuojami trys skirtingi tiltelio
apkrovimo modeliai: Pirmuoju atveju, kuris yra pavaiz-
duotas (5 pav.), modeliuojamas tiltelis yra tvirtinamas
plokstés galuose A ir B (5 pav.), padedant tiltelio rémo
galus 2 (2 pav.) ant sunkvezimio rémo. Tiltelis yra apk-
raunamas vidurinéje dalyje, veikiant plokste, pazyméta
raide C (5 pav.) 9,8 kN jéga.



¥

s

5 pav. Pirmojo bandymo modelis su tvirtinimo taskais ir
jéga

0,000 0,600 ()
0,300

Antruoju atveju tiltelis yra tvirtinamas plokstés ga-
luose, (6 pav.) pazymétuose A ir B raidémis, 9,8 kN jéga
yra pridedama tiltelio priekinéje dalyje, viduryje (6 pav.)
pazymétoje raide C.

Y

le:

0,000 0,500 ()
0,250

6 pav. Pirmojo bandymo modelis su tvirtinimo taskais ir
jega

TreCiuoju atveju tiltelis taip pat yra tvirtinamas
plokstés galuose, tvirtinimas pazymétas A ir B raidémis
(7 pav.), 9,8 kN jéga yra pridedama tiltelio galinéje daly-
je, kairéje puséje, (7 pav.) pazymétoje raide C.

L

7 pav. Pirmojo bandymo modelis su tvirtinimo taskais ir
jega

Atlikus tris bandymus, apkrovus tiltelj trijose skir-
tingose vietose, iSsiaiskinta jog didziausi itempimai 179,7
MPa, atsiranda, viduring tiltelio dalj apkraunat 9,8 kN
jéga. Itempimy pasiskirstymas pavaizduotas astuntame
paveiksle. Bandymo metu konstrukcijos probleminiai
taskai yra tiltelio tvirtinimo plokStumy galuose 1 (8 pav.).
Probleminiuose taskuose 1 (9 pav.) maksimaliis jtempi-
mai siekia 179,7 MPa, kurie yra labai artimi takumo ribai
180 MPa.

8 pav. [tempimy pasiskirstymas konstrukcijoje

1
9 pav. [tempimy pasiskirstymas apatinéje tiltelio dalyje

Atliekant konstrukcijos vizualinj tyrima, tose paciose
vietose buvo pastebéti jtrukimai.



Tiltelio konstrukcijos tobulinimas

Norint iSvengti tiltelio konstrukcijos triikimo, bei nesta-
bilumo reikia tobulinti tiltelio tvirtinimg prie rémo. Pag-
rindiniai naujos konstrukcijos uzdaviniai yra sumazinti
itempimus iki leistiny normy, nedaug keiciant konstrukei-
ja bei kuo maziau didinant bendra automobilvezio svorj.
Tiltelio tvirtinimo prie rémo tobulinimas atlickamas nau-
dojant ,,Solidworks* programinj paketa. Tobulinama tvir-
tinimo vieta, kurioje buvo didziausi jtempimai. ,,So-
lidworks® programoje pasirenkamas anksciau naudotas
tiltelio modelis ir tvirtinimo vietoje sumodeliuojamas
patobulinimas (10 pav.)

10 pav. Patobulintas automobilvezio tiltelis

Pateiktame (10 pav.) geltona spalva pavaizduota au-
tomobilvezio rémo dalis prie kurios yra tvirtinamas tilte-
lis, paveikslo apacioje mélynai 1 (10 pav.) pavaizduotas
patobulinimas, tai yra ploksté kuri privirinama rémo apa-
¢ioje ir ant jos padedama tiltelio apacia. Tokiu budu au-
tomobilvezio tiltelio priekiné dalis prie rémo yra tvirtina-
ma ne viena ploks§tuma virSuje, bet plokStuma apacioje,
kuri atsiranda patobulinus konstrukcijg. Norint jsitikinti ar
nauja konstrukcija yra stabilesné, suprojektuotas modelis
perkeliamas | ,,Ansys“ programos aplinka, bei tiriamas
apkraunant tokiomis pat jégomis

Patobulintos konstrukcijos apkrovy modeliavimas

Sumodeliavus patobulinta konstrukcija ,,Solidworks®
programa ir ja perkélus i ,,Ansys® programinj paketa,
automobilvezio tiltelj jtvirtinus ir apkrovus 9,8 kN jéga
vidurinéje dalyje, nes originalioje konstrukcijoje didziausi
jtempimai buvo tiltelio krastuose, kai apkraunama tiltelio
viduriné dalis. Programa atlikus skaiCiavimus gauti re-
zultatai pateikti (11 pav.).

11 pav. Patobulintos konstrukcijos jtempimy pasiskirsty-
mo vaizdavimas

Kaip matome i§ paveikslo, jtempimai konstrukcijoje
pasiskirsto beveik tolygiai. Buvusiose pavojingose zonose
pavojingy jtempimy nebéra, taip pat visoje konstrukcijoje
itempimai pasiskirste beveik tolygiai. Probleminéje vieto-
je itempimai sumazéjo nuo 179,7 MPa iki 10,5 MPa. Tai-
gi galime teigti jog konstrukcijos patobulinimas pasitvir-
tino.

ISvados

1. ,.SolidWorks* programiniu paketu suprojektuo-
tas automobilio tvirtinimo elementas (tiltelis). ,,Ansys"
programine jranga istirtas automobilio tvirtinimo elemen-
tas (tiltelis), bei nustatyta pavojinga vieta.

2. Apkraunant tris skirtingas tiltelio vietas vienoda
jéga issiaiSkinta jog tiltelio viduring dalj apkraunat 9,8 kN
jéga, konstrukcijoje atsirandantys jtempimai 179,7 MPa
yra artimi parinktos medziagos takumo ribai 180 MPa.

4. Atliktas probleminés vietos patobulinimas, kurio
metu tiltelio tvirtinimo vietoje, apatinéje dalyje, jrengia-
ma atrama, ant kurios pasidéty tiltelis.

5. Sumodeliavus patobulintg tiltelio tvirtinimo
konstrukcija, bei atlikus tyrimg ,,Ansys* programa, jrody-
ta jog probleminéje vietoje jtempimai sumazejo nuo 179,7
MPa iki 10,5 MPa. Taigi galime teigti jog patobulinta
konstrukcija yra stabilesné.
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