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Donatas Lukšys, Vadim Mokšin 
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Anotacija. Straipsnyje analizuojami viengysli� varini� elektros laid� izoliacijos nu�mimo technologiniai režimai, kai 
šie laidai apdirbami terminiu b�du patobulinta dviej� besisukan�i� b�gn� mašina. Eksperimentas buvo atliekamas Vil-
niaus Gedimino technikos universiteto Mašin� ir technologij� laboratorijoje. Šio darbo pagrindinis tikslas – nustatyti 
optimaliausius elektros laid� izoliacijos sluoksnio nu�mimo, nepažeidžiant laidininko vielos, režimus priklausomai nuo 
laid� storio dydžio. Bandymo metu gauti rezultatai b�t� naudingi smulkioms laid� gamybos, taupant ribuotas žaliavas, 
atliek� perdirbimo, elektros �rengini� remonto ir gamybos �mon�ms efektyviau išnaudoti tokias mašinas.  

 

Reikšminiai žodžiai: izoliacija, nu�mimas, kaitinimas, storis, greitis. 

 

�vadas 

Lietuvoje elektrotechnikos  bei elektronikos laužo, 
kabeli�, laid� perdirbimas n�ra populiarus, ta�iau elek-
tronikos, kabeli�, laid� našus perdirbimas yra artimiau-
sioje perspektyvoje, nes ši� produkt� atliek� Lietuvoje 
vis gaus�ja. Siekti ši� tiksl� reikia taip, kad atliek� per-
dirbimas b�t� netik ekonomiškai naudingas, bet ir tenkin-
t� griežtus aplinkos apsaugos reglamentuotus 
reikalavimus.  

Perdirbti laid� ir kabeli� lauž�, ypa� kai jie yra 
supainioti, dar �vairi� ilgi� bei stori�, �manoma �vai-
riais metodais; o perdirbti laidus, kai jie pagaminti 
nekokybiškai arba kai jie yra atskirti vienas nuo kito, 
b�na daug sud�tingiau, nes izoliacij� nuimti nuo ka-
belio ar atskiro laido reikia nepažeidžiant laidininko 
vielos. Galima perdirbti laidus taip, kad j� viel� gali-
ma b�t� v�liau panaudoti pakartotin�je gamyboje. 
Pagrindiniai ši� atliek� tiek�jai yra �mon�s, kurie savo 
veikloje gamina laidus ar naudoja ši� produkcija. 
Perdirbant laidus reikia �vertinti perdirbimo proceso 
darbo našum�, gamybos savikaina bei galutinio pro-
dukto kain�, sud�tinga taisyklingai parinkti perdirbi-
mo proceso veiksnius, kuriose b�t� tik geriausi 
gamybos rodikliai. Priklausomai nuo darbo tiksl�, 
galime parinkti tinkamiausi� gamybos technologij�. 
Perdirbant laidus, gautos kokybiškos vario granul�s 
yra vertinga žaliava gaminant �vairius lydinius ar 
folg�, laid� izoliacija gali b�ti naudojama keli� atitva-
r� ar statybini� medžiag�  gamybai. Ypa� gauta izo-
liacija gerai tinka termoplastini� kompozitini� 

medžiag� gamybai, t. y. �erpi�, šaligatvi� plyteli� ir t. 
t. gamybai. Šios gamybos procese izoliacija dedama 
kaip rišan�ioji medžiaga, kuri suriša sm�l�. 

 
 

Laid� izoliacijos nu�mimo mašinos, dviej� besisukan-
�i� b	gn� konstrukcijos ir               veikimo principo 
aprašymas  

 
Elektros laid� izoliacijos nu�mimo technologi-

ni� režim� nustatymui atlikti buvo pasirinktas pagrin-
dinis laido izoliacijos nu�mimo �rengimas (1 pav.), 
kuris susideda iš dviej� ner�dijan�io plieno b�gn� 1, 
2, kuri� viename yra sumontuota kaitinimo sistema 3, 
srov� gaunanti sukimosi metu per šepet�lius 5. Kaiti-
nimas reikalingas tam, kad lengviau b�t� atskirti izo-
liacij� nuo laidininko. B�gnams sukimosi moment� 
perduoda variklio reduktoriaus sistemos 4 � priešingas 
puses. Reduktoriuje yra sumontuota pneumatin�, b�g-
n� prispaudimo vieno prie kito, sistema. 

Ruošiant mašin� darbui, svarbiausia yra tiksliai 
parinkti b�gno kaitinimo temperat�r� ir b�gn� suki-
mosi greit�. Parinkta temperat�ra turi b�ti tokia, kad 
vykt� izoliacijos sluoksnio suminkšt�jimas, bet ne 
lydymasis. B�gn� sukimosi greitis tolygiai paskirsto 
kaitinimo temperat�r� per vis�, laido jud�jimo tarp 
b�gn�, keli�.  Bandymo metu turi b�ti gerai �rengta 
oro nutraukimo sistema su oro valymo filtru. 
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1 pav. Laid� izoliacijos �rengimo pagrindin�s dalies konstrukci-
jos schema 
 

Izoliacijos nu�mimo režimai yra reguliuojami daž-
numine pavara ir laboratoriniu autotransformatoriumi. 
Kaitinamojo b�gno temperat�ra reguliuojama laboratori-
niu autotransformatoriumi, o b�gn� sukimosi dažn� regu-
liuoja dažnumin� pavara. B�gn� prispaudimo j�ga 
nustatoma oro kompresoriaus oro padavimo reguliavimo 
ranken�le. Pagrindini� dali� išsid�stym� paaiškina laid� 
izoliacijos nu�mimo mašinos kinematin� schema (2 pav.).   
 
 

 

2 pav. Laid� izoliacijos nu�mimo mašinos kinematin� schema: 
M – trifazis asinchroninis variklis; DP – variklio dažnumin� 
pavara; KD – kylinio diržo pavara; KP – krumpliaratin� pavara; 
B1 – nekaitinamas sukimosi b�gnas; B2 – kaitinamas sukimosi 
b�gnas; AT – laboratorinis autotransformatorius; PP - 
pneumatin� pavara 

Technologini� režim� analiz� 

 
Reguliuojant b�gn� sukimosi greit� dažnumine pa-

vara reikia steb�ti, kaip vyksta plastmas�s atsiskyrimas 
nuo laidininko. Kai vyksta plastmas�s minkšt�jimas, 
reikia steb�ti, kad plastmas� neprad�t� lydytis, nes plast-
mas�s lydymosi metu išsiskiria labai daug kenksming� 
medžiag�: r�gštys, eteriai, angliavandeniai, anglies vien-
deginis, anglies dvideginis, ketonai, acetonas, alchejidai, 
sunkieji spiritai, o lydant polivinilchlorid� � aplink� išsi-
skiria labai pavojing� medžiag� – chloro vandenilio, 
�vairi� chloro jungini�, dibutilftalato. Bandymo metu turi 

b�ti gerai �rengta oro nutraukimo sistema su oro valymo 
filtru. �kaitus b�gnui 1 iki reikiamos temperat�ros pa-
imamas laidas, kur� norime apdirbti, pagal jo stor� suregu-
liuojamas b�gn� sukimosi greitis. B�gnams suteikiama 
prispaudimo j�g� laidas leidžiamas tarp j�  (3 pav.). Tada 
�vyksta plastmas�s suminkšt�jimas toje vietoje, kur ji 
lie�iasi prie �kaitusio b�gno, kadangi laid� stori� gama, 
kurie labiausiai naudojami pramon�je, n�ra didel� - tik 
nuo 0,5 mm iki 12 mm storio, tuomet �vyksta toks proce-
sas: laidininko dalis, kuri prisilie�ia prie �kaitusio b�gno, 
pradeda pl�stis ir lenktis nuo kaitinamo b�gno pus�s.  

 
3 pav. Laido izoliacijos nu�mimo schema: 1 – kaitinamas b�g-

nas; 2 – nekaitinamas b�gnas; 3 – apdirbamas laidas; 4 – apdir-

bamo laido apvalkalas; 5 – laidininkas 

Darbo pradžioje nustatoma pradin� �kaitinamojo 
b�gno paviršinio sluoksnio temperat�ra, kuri apytiks-
liai b�t� lygi 185 ºC, kai pradinis b�gn� sukimosi 
greitis pasirenkamas 50 aps/min. �kaitinto b�gno tem-
perat�ra išmatuojama skaitmeniniu nekontaktiniu 
temperat�ros matuokliu, o b�gn� sukimosi greit� nu-
stato elektros variklio dažnumin� pavara. Temperat�-
ra kei�iama laboratoriniu autotransformatoriumi, 
kuris kei�ia kaitinimo elemento maitinimo �tamp�.  
Pradinis oro kompresoriaus sukuriamas sl�gis turi b�ti 
nustatomas apie 3 bar pasukus šio kompresoriaus 
reduktoriaus reguliavimo ranken�l�. Sl�g�, reikaling� 
b�gnams suspausti, paduoda pneumatin�s pavaros 
cilindras, kurio išorinis skersmuo yra 32 mm. Nusta-
tyti  laid� izoliacijos nu�mimo metu technologini� 
režim� parametrai yra koreguojami, kai apdirbimo 
metu gaunama nekokybiška produkcija ar neužtikri-
namas reikalingas proceso našumas. 

Sukimosi b�gn� prispaudimo j�ga apskai�iuo-
jama pagal formul�: 

 
7500025,0103 5 =⋅⋅=⋅= SPF  N = 7,5 kN, (1) 

 
�ia: P – oro kompresoriaus sukuriamas sl�-

gis, Pa; 
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pneumatin�s pavaros cilindro skerspj�vio plotas, 
m2 . 

 
  B�gno  išorinio paviršiaus �kaitimo tempe-

rat�ra apskai�iuojama pagal formul�: 
 
 ( )3020 ÷−= lydTT , ºC,          (3)       

 
�ia: T – b�gno �kaitinimo temperat�ra ºC,        
       Tlyd – laid� izoliacijos lydymosi temperat�ra 

(kai laid� izoliacij� medžiag� sudaro PVC medžiaga, 
tuomet  Tlyd = 212 ºC),  ºC. 

Eksperimentiniu b�du gauti rezultatai pateikti 1 
lentel�je, o grafiškai pavaizduoti 4 paveiksle.  

 

1 lentel�. Bandymo rezultatai 

 
 

4 pav. Laid� jud�jimo gre�io priklausomyb�s nuo laid� storio: 1 

– bandym� rezultat� priklausomyb�; 2 – aproksimotos priklau-

somyb�s išraiška 

Aproksimotos kreiv�s (ties�s) lygtys: 

 
 1,162,1 +−= dv , m/min,  (4)       

 
�ia: v – laido jud�jimo greitis, m/min;    
       d – laido storis. 

Išvados 

1. Didžiausias nagrin�jamos mašinos privalumas yra 
tai, kad izoliacijos nu�mimas vyksta nepažeidžiant laidi-
ninko vielos. 

 2. B�gn� sukimosi apskritiminis greitis priklauso 
nuo laid� storio. Kai laid� storis padid�ja nuo 2 iki 10 
mm, optimalus b�gn� sukimosi greitis sumaž�ja nuo 13,7 
iki 4,1 m/min. 

Pad�kos 

D�koju Vilniaus Gedimino technikos universiteto 
Mašin� ir technologij� laboratorijai už pagalba rengiant 
straipsn�. 

Literat	ra  

Mikalauskas, J.; Mokšin, V. 2003. Nekokybišk� laid� perdirbi-
mo technologija. 6 – osios. Lietuvos jaun�j� mokslinink� 
konferencijos Lietuva be mokslo – Lietuva be ateities, �vy-
kusios Vilniuje 2003 m. balandžio 15 – 16 d., medžiaga. 
Vilnius: Technika. 37 - 42 

Striška, V.; Mokšin, V. 2008. Research into Efficiency of Plas-
tic Insulator Removal from Single – Core Cables. Aplinkos 
tyrimai, inžinerija ir vadyba, 2008 Nr. 1 (43). 43 – 47. 

	
�
�
�, �. �.; �
����
����
�, �. �. 2003. ��
��������� 
�
������. 	
���
: ���� . 208.  

RESEARCH OF TECHNOLOGICAL CONDITIONS OF 
REMOVAL OF PLASTIC INSULATOR FROM CABLES 
BY TWO ROTATING ROLLS MACHINE 

D. Lukšys, V. Mokšin 

Summary 

In this way, the thermoplastic cable insulator breaks after a 
total impact of thermal deformation of metal wire and softening 
of insulator material, whereas the cable conductor stays undam-
aged and can be recoated with new plastic insulator. In order to 
establish the dependence of a thickness of the cable conductor 
on the optimal peripheral velocity of rolls, an experimental 
cable stripping machine was designed and made in the Labora-
tory of Machines and Technologies of Vilnius Gediminas Tech-
nical University. There it was experimentally tested. The 
experimental research results are presented as the optimal pe-
ripheral velocity of rolls (or cable speed) versus a conductor 
thickness of the cable. It is determined that optimal velocity of 
rolls for 2, 4, 7, and 10 mm conductor cable is 13.7, 11.3, 7.7, 
4.1 m/min, respectively.  

Laido 
storis, 
mm 

B�gn� 
prispau-

dimo 
j�ga, kN 

B�gn� 
sukimosi 
dažnis, 
aps/min 

B�gno 
paviršiaus 
�kaitinimo 

temperat�ra 
T, ºC,        

Laido 
jud�jimo 

greitis 
apdirbimo 

metu, 
m/min 

Varini� gysl� laidai 
2 50 13,7 
4 40 11,3 
7 28 7,7 
10 

7,5 

14 

185 

4,1 


