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SUNKIASVORES TECHNIKOS PAKROVIMO BUDAS ANT GELEZINKELIO
VAGONO

TECHNIKOS SRITIS

Sis iSradimas yra susijes su intermodaliniu veZimu. Tiksliau, su bldais, skirtais

iSdestyti sunkiasvore Zemeés Okio technika ant geleZinkelio vagono.

TECHNIKOS LYGIS

Kroviniy pervezimo kastai sudaro Zenklig dalj visos prekiy kainos, tad nataralu, jog
kroviniy pervezimo kasty mazinimo sprendimai yra aktyviai tobulinami. Logistikos ka$tai
yra didZiausi perveZant sunkius krovinius sausumos transporto priemonémis. Zemeés Gkio
technikai, kuri apima traktorius, kombainus ir kitokias nuo keliy iki keliolikos tony
sverianCias transporto priemones, pervezti sausumoje dazniausiai yra naudojami traukiniai
su specializuotais geleZinkelio platforminiais vagonais.

Tadiau jvairiy modeliy vagonams ir vezamoms technikoms yra reikalingi unikalls
sprendimai, kadangi jvairios technikos su skirtingais i§déstymais sugeneruoja skirtingas
apkrovas ir kadangi kiekvienas vagonas dél savo techniniy savybiy atlaiko jvarias
maksimalias leidZziamas apkrovas ir apkrovy generuojamus momentus.

Vienas toks sprendimas, kaip pervezti sunkius krovinius traukinio vagonu, yra
pateiktas Europos patente Nr. EP1366966 (A1), publikuotame 2003-12-03. I$radimas
aprado vagong, kuris apima dvi grupes keturiy asiy, integruoty j vagono 3asj (vagono
vaziuokle su transmisija), kuri palaiko apkrova patiriangia struktirg. Kiekviena asi turi
priemones, kuriomis gali sukurti iSilgine traukimo arba suspaudimo jégg ir jungiamasias
asis. Jungiamosios a8ys turi stadiais kampais jmontuotas sutvirtinimo juostas.

Kitas Vokietojos patentas Nr. DE102010000246 (A1), publikuotas 2011-08-18,
apraso sistemg, turinfig dvi poras atraminiy struktdry, kur kiekvienos poros galai
besisukandiu jrenginiu yra palaikomi $asi remo. Kiti pory galai yra pasukti link krovinio ir
yra arba sujungiami su kroviniu, arba sujungiami vienas su kitu tam, kad atlaikyty krovinj.
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Besisukantis jrenginys turi talpyklas, kuriose yra integruotos atraminés struktros, taip
jgalinant atraminiy struktiiry judejima aplink prietaiso a$j. Sis isradimas taip pat apraso
blda pervezti sunky krovinj taikant minétasias priemones.

Dar vienas JAV patentas Nr. US2007214997 (A1), publikuotas 2007-09-20, apraso
atviro virSaus vagona ir pervezimo blda, kur vagonas turi dimensijas, pakankamas
jtalptinti krovininj automobilj, atitinkantj Amerikos GelezZinkeliy Asociacijos reikalavimus.
Velké yra jdiegta vagono rémo Sone ir apima pirmg ir antra flanSus, kurie apima
priemones, kuriomis galima priimti jungiamajg béginés transporto priemonés dalj.

Minetieji iSradimai apraSo sprendimus, skirtus pervezti sunkiems kroviniams.
Tadiau minétieji patentai atskleidZia netradicines vagonines transporto priemones, o tai
reiSkia, jog norint pervezti sunkius krovinius iSradimuose atskleidziamais bidais, reikalinga
jsigyti atskleidziamus vagonus, kas drastiSkai padidina transportavimo kastus bent
trumpalaikéje perspektyvoje. Nors JAV patentas Nr. US2007214997 (A1) atkleidzia
vagona, kuris yra artimas tradiciniam vagonui, tadiau minétojo iSradimo techniniam efektui
apsiekti taip pat yra reikalingos papildomos priemoneés.

ISRADIMO ESME

Siekiant panaikinti minétus trikumus, Siuo iSradimu sukuriamas bidas, skirtas
iSdestyti sunkiasvore zemes Gkio technika ant geleZinkelio vagono. Sis badas atitinka
"Tarptautiniy kroviniy veZzimo gelezinkeliais susitarimu (SMGS)" nutartus reikalavimus ir
sukuria efektyvy sprendimg gabenti sunkiasvorius krovinius. Tinkamiausiame iSradimo
ilgyvendinimo variante bldas apima 8iuos Zingsnius: vagono paruo$ima; kroviniy
paruosimag; pirmo krovinio pakrovima; antro krovinio pakrovima; tre&io krovinio pakrovima.
Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante vagonas yra 4 asiy platforminis 23-469-07
modelio vagonas, o kroviniai yra modelio W540 arba W550 negabaritiniai John Deere
kombainai.

TRUMPAS BREZINIY FIGURY APRASYMAS

BreZiniy paveikslai yra pateikti tik kaip nuoroda | galima i§radimo jgyvendinimg ir
jokiu badu neturi riboti iSradimo apimties. Nei vienas i§ pateikty bréZiniy neturety boti
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laikomas kaip ribojantis, o tik kaip galimo iSradimo jgyvendinimo pavyzdziais.

Fig. 1 vaizduoja tinkamiausio jgyvendinimo varianto principing sunkiasvores
technikos pakrovimo schemg. Vaizdas i§ Sono.

Fig. 2 vaizduoja tinkamiausio jgyvendinimo varianto principing sunkiasvorés
technikos pakrovimo schema. Vaizdas i$ virSaus.

Fig. 3 vaizduoja lenkimo momento epilra.

Fig. 4 vaizduoja lenkimo momento ir apkrovos pasiskirstyma.

TINKAMIAUSI |GYVENDINIMO VARIANTAI

Cia ir toliau isradimo jgyvendinimo variantai bus apraomi su nuorodomis |
brézinius. Tam, kad iSradimo jgyvendinimo variantai bdty aiSkiai ir glaustai iliustruoti,
elementai, nesusije su iSradimo jgyvendinimo variantais, nebus vaizduojami bréZiniuose.
Be to, vienodi ar panasus elementai turi tuos paéius nuorodos numerius visur, kur tai yra
jmanoma ar praktiS8ka. Nemaziau svarbu ir tai, kad elementy dimensijos yra padidintos ar
schemati$kai jliustruotos, arba kai kurie elementai yra nevaizduojami dél aiSkumo.
Kiekvienos dalies dimensijos galimai neatspindi tikryjy elementy dydziy.

Sio i$radimo tikslas yra sukurti efektyvy sunkiasvoriy kroviniy pakrovimo
sprendimg. Tiksliau, tai yra badas, skirtais iSdéstyti sunkiasvore Zemeés dkio technikg ant
gelezinkelio vagono (Zr. Fig. 2).

Tinkamiausiamé iSradimo jgyvendinimo variante bldas apima S$iuos Zingsnius:
vagono (4) paruo8ima; pirmo krovinio (1) pakrovima; antro krovinio (2) pakrovimg; tre€io
krovinio (3) pakrovimg.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante vagono (4) paruo$imo Zingsnio
metu vagonas (4) yra paruoSiamas pakrovimui jstatant pirma ir antrg atramas (9, 10) taip,
kad kroviniai (1-3) remtysi ne tiesiogiai j vagono (4) grindis, o tik j atramas (9, 10). Tokiu
bldu yra efektyviau paskirstoma apkrova, kadangi pirmos ir antros atramy (9, 10) plotai
yra didesni nei kombainy lietimosi plotai. Sios srities specialistui turéty bati aisku, jog
pirmos ir antros atramy (9, 10) padetys priklauso nuo krovinio lietimosi j atramg padééiy ir
neturi riboti $io iSradimo apimties.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante kroviniy (1-3) paruogimo Zingsnio
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metu kroviniy (1-3) priekinés dalys yra pakiSamos po apatinémis. Tai yra atliekama tam,
kad bity galima uZtikrinti, jog visi kroviniai (1-3) tilps ant vagono (4) bei tam, kad
efektyviau bty paskirstoma apkrova, tenkanti vagonui (4), jo vaZiuoklei (7) bei remui (8).

Tinkamiausiame i$radimo jgyvendinimo variante pirmo krovinio (1) pakrovimo
zingsnio metu j vagong (4) yra pakraunamas pirmas krovinys (1) pastatant jjg ant pirmos ir
antros atramy (9, 10), pastatyty priekinéje vagono (4) dalyje; pirmas krovinys (1) yra
pakraunamas ant atramy (9, 10) taip, kad priekiné krovinio dalis (5) bity iSsikiSusi nuo
vagono per pirmg atstuma. Krovinys (1) pakraunamas taip, kad tiesiogiai nesiremty |
vagono (4) grindis, kas yra atliekama pirmo krovinio (1) atramos taskus pastatant tik ant
atramy (9, 10). Sios srities specialistui turety bati aisku, jog $io iSradimo apimtis néra
apribota priemonémis, kuriomis yra atliekamas kroviniy (1-3) horizontalios ar vertikalios
padéciy keitimas ir jog pakrovimas yra atlickamas talkinant technikai, pajégiai efektyviai
pakelti ir pozicionuoti krovinius (1-3) ant vagono (4). Tokia technika gali bati keltuvai, kranai
ir kitos sunkiy kroviniy kélimo priemonés ar agregatai.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante pirmas atstumas yra atstumas,
skai¢iuojamas nuo labiausiai i8sikiSusios pirmo krovinio (1) dalies iki vagono (4) priekio.
Vagono (4) priekiu yra laikoma labiausiai i8sikiSusi vagono (4) dalis, nejskaitant vagono
borteliy (2r. Fig 1). Pirmas atstumas yra nuo 0 iki 400 milimetry (&ia ir toliau trumpiniuose
Zymima mm), o tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante pirmas atstumas yra 400
mm.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante antro krovinio (2) pakrovimo
Zingsnio metu j vagong (4) yra pakraunamas antras krovinys (2) pastatant jj ant pirmos ir
antros atramy (9, 10), pastatyty vidurinéje vagono (4) dalyje taip, kad priekiné antro
krovinio (2) dalis (6) baty nutolusi nuo galines (6) pirmo krovinio (1) dalies bent per antrg ir
treCig atstumus; antras krovinys (2) yra pakraunamas taip, kad tiesiogiai nesiremty j
vagono (4) grindis (Zr. Fig 1).

Tinkamiausiame i$radimo jgyvendinimo variante tre¢io krovinio (3) pakrovimo
Zingsnio metu j vagong (4) yra pakraunamas trecias krovinys (3) pastatant jj ant pirmos ir
antros atramy (9, 10), pastatyty galinéje vagono (4) dalyje taip, kad priekiné tre&io krovinio
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(3) dalis (6) baty nutolusi nuo galinés (6) antro krovinio (2) dalies bent per antrg ir tregig
atstumus; treCias krovinys (3) yra pakraunamos taip, kad tiesiogiai nesiremty j vagono (4)
grindis (2r. Fig 1).

Tinkamiausiame i§radimo jgyvendinimo variante antras atstumas yra trumpiausias
atstumas tarp dviejy gretimy kroviniy bent dalinai horizontalioje padétyje. Antro atstumo
horizontali projekcija yra nemazesné nei 50 mm, o tinkiamiausiame iSradimo jgyvendinimo
variante antro atstumo horizontali projekcija yra 50 mm. Sios srities specialistui turety bati
aiSku, jog antras atstumas taip pat yra trumpiausias atstumas tarp priekines (5) trecio
krovinio (3) dalies ir antro krovinio (2) galinés dalies (6).

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante trecias atstumas yra trumpiausias
atstumas tarp dviejy gretimy kroviniy bent dalinai vertikalioje padeétyje. Tre€io atstumo
vertikali projekcija yra nemazZesné nei 150 mm, o tinkiamiausiame iSradimo jgyvendinimo
variante tre¢io atstumo vertikali projekcija yra 150 mm. Sios srities specialistui turety bati
aiSku, jog tredias atstumas taip pat yra trumpiausias atstumas tarp priekinés (5) tredio
krovinio (3) dalies ir antro krovinio (2) galinés dalies (6).

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendininimo variante vagonas (4) yra 4 asiy
platforminis 23-469-07 modelio vagonas, kurio aikstelés ilgis yra 24m, o transportavimas
vyksta su priedangos platforma. Sios srities specialistui turéty bati aisku, jog $is iSradimas
yra apribotas vagono modelio, kadangi skirtingiems vagony modeliams yra reikalingi
skirtingi skaiciavimai ir pakrovimo badai. Cia atskleistas iSradimas i§sprendzia kroviniy (1-
3) pakrovimag tik nurodytam modeliui.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendininimo variante pirmas, antras ir tre¢ias kroviniai
(1-3) yra modelio W540 arba W550 negabaritiniai John Deere kombainai, kuriems yra
nuimti ratai. Siy modeliy negabaritiskumo indekas yra N-0020, o svoris yra iki 16 tony.
Sios srities specialistui turety bati aisku, jog 8is iSradimas yra apribotas kroviniy modelio,
kadangi skirtingiems kroviniy modeliams yra reikalingi skirtingi skaiiavimai ir pakrovimo
badai. Cia atskleistas iSradimas i$sprendzia kroviniy (1-3) pakrovima tik nurodytiems
kombainams. Kombainy (1-3) ratai yra gabenami atskirai.

Tinkamiausiame i8radimo jgyvendininimo variante pirma ir antra atramos (9, 10)

yra mediniai tasai, kurios yra iSdéstytos skersai vagono (4). Pirmos ir antros (9, 10) dydZiai
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gali sktis tam, kad baty suteiktas efektyvus kroviniy (1-3) iSdéstymas horizontaliai. Cia
horizontaliu i§déstymu yra laikomas toks iSdéstymas, kuriuo krovinio (1-3) horizontali
simetrijos asis sudaro ne didesnj nei 5 laipsniy kampa su vagono (4) horizontaliaja
simetrijos asimi. Sios srities specialistui turéty bati aisku, jog $is iSradimas néra apribotas
atramomis ir bet kokio tipo, kurios efektyviai paskirsto apkrova ant vagono (4), patentka j
Sio iSradimo apimtj. Sios srities specialistui taip pat turéty bati ai$ku, jog $is iSradimas taip
pat apima ir tvirtinimo priemones, su kuriomis yra uztikrinamas kroviniy (1-3) stabilumas.
Minétosios priemonés gali bati lynai, kaladélés, uzraktai, fiksatoriai ir kiti prietaisai, skirti
suvarzyti ratiniy transporto priemoniy judéjima.

Nurodyti atstumai ir sunkiasvoriy kroviniy pakrovimo budo Zingsniai atitinka
"Tarptautiniy kroviniy vezimo gelezinkeliais susitarimu (SMGS)" nutartus reikalavimus ir
buvo nustatyti atliekant teorinius skaigiavimus bei apkrovos modeliacijas. Cia atskleistas
kroviniy (1-3) pakrovimo biadas sukuria sprendima, kuriuo ne tik yra laikomasi nurodyty
taisykliy, bet ir vagono rémo lenkimo momentas nevirSija gamintojo nustatyty parametry
bei yra iSlaikomas bendras vagono ir krovinio stabilumo koeficientas.

Minétujy reikalavimy 7 dalies ,Ratinés technikos iSdéstymas ir tvirtinimas“ skyriuje
yra nurodyta, jog ratiné technika viena nuo kitos turi bati nutolusi bent per 50 mm atstumu
horizontalioje padetyje ir 150 mm atstumu vertikalioje padétyje.

Minetieji skai€iavimai yra atlikti jvertinant pakrauto vagono skersinj stabilumg
nelygybe:

AP

P

cm

<0,55

Cia Pem statiné apkrova nuo rato iki bégio. Statine apkrova apskai€iuojame pagal
formule:

p __x(Qt+Q° (05 )x(1 S))90871mc

Gia M - vagono raty skaic€ius, kuris Siame jgyvendinimo variante yra 8; b- bendras
apkrovos sunkio centro skersinis poslinkis, kuris $iame jgyvendinimo variante yra 0 metry

(€ia ir toliau Zymima m); ou bendras apkrovos gravitacijos centro iSilginis poslinkis, kuris
Siame jgyvendinimo variante yra 0.06 m. Papildoma vertikali apkrova nuo i§centrinés jégos

6
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Pair véjo apkrovos P :

1 % (0.075% (Q+ Q)% Hpit W b+ ) 3,8981ms;

Pi#Ps™ s

Cia p — koeficientas, kuris jvertina pakrautai sistemai tenkandig véjo apkrova ir
minétosios apkrovos jtakota sunkio centro skersinj poslinj dél spyruokliy deformacijos.
Siame jgyvendinimo variane p=4.11; S — pusé véZios plo&io , kas Siame jgyvendinimo
variante yra 15620 mm; W — apkrovos dalis, kuri yra véjo apkrovos rezultatas; h — gauty
veéjo jégy aukstis virs PEM. Taigi apskai€iave gauname:

R‘P;:% 0,4289<0,55

Todél galime teigti, jog skersinis stabilumas ir apkrova yra uztikrinami (Zr. Fig. 3, 4).
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APIBREZTIS

1. Sunkiasvorés Zemeés Ukio technikos pakrovimo ant geleZinkelio vagono badas,
apimantis Siuos zingsnius:
vagono (4) paruosima;

pirmo krovinio (1) pakrovimg uztikrinant pirmg atstuma;

antro krovinio (2) pakrovimg uztikrinant antrg ir tre€ig atstuma;

trecio krovinio (3) pakrovima uztikrinant antrg ir tre€ig atstuma;
kur vagono (4) paruosimo Zingsnio metu vagonas (4) yra paruosiamas pakrovimui jstatant
pirmg ir antrg atramas (9, 10); kur pirmas atstumas yra atstumas, skai€iuojamas nuo
labiausiai i8sikiSusios pirmo krovinio (1) dalies iki vagono (4) priekio; kur antras atstumas
yra trumpiausias atstumas tarp dviejy gretimy kroviniy bent dalinai horizontalioje padétyje ;
kur treCias atstumas yra trumpiausias atstumas tarp dviejy gretimy kroviniy bent dalinai
vertikalioje padétyje ,
besiskiriantis tuo, kad tuo, kad pirmo krovinio (1) pakrovimo Zingsnio metu j vagong
(4) yra pakraunamas pirmas krovinys (1) pastatant jj ant pirmos ir antros atramy (9, 10)
taip, kad priekiné pirmo krovinio (1) dalis baty i$sikiSusi nuo vagono per pirma atstuma;
tuo, kad antro krovinio (2) pakrovimo Zingsnio metu j vagong (4) yra pakraunamas antras
krovinys (2) pastatant jj ant pirmos ir antros atramy (9, 10) taip, kad priekiné antro krovinio
(2) dalis (6) baty nutolusi nuo galinés (6) pirmo krovinio (1) dalies bent per antrg ir tretig
atstumus; tuo, kad treCio krovinio (3) pakrovimo Zingsnio metu j vagona (4) yra
pakraunamas trecias krovinys (3) pastatant jj ant pirmos ir antros atramy (9, 10) taip, kad
priekine treio krovinio (3) dalis (6) bty nutolusi nuo galinés (6) pirmo krovinio (1) dalies
bent per antrg ir trecig atstumus.

2. Budas pagal 1 apibrézties punkta, besiskiriantis tuo, kad pirmo krovinio (1)
pakrovimo Zingsnio metu j vagong (4) yra pakraunamas nei$ardytas pirmas krovinys (1)
taip, kad priekine krovinio dalis baty iSsikiSusi nuo vagono per pirmg atstuma, o krovinys
(1) tiesiogiai remtysi tik j pirma ir antrg atramas (9, 10).
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3. Budas pagal 1 apibreZties punkta, besiskiriantis tuo, kad pirmas atstumas yra nuo
0 iki 400 mm.

4. Budas pagal 1 apibreZties punkta, besiskiriantis tuo, kad antras atstumas yra
nemaziau 50 mm.

5. Budas pagal 1 apibrézties punktg, besiskiriantis tuo, kad treCias atstumas yra
nemaziau 150 mm.

6. Budas pagal 1 apibréZties punkta, besiskiriantis tuo, kad vagonas (4) yra 4 asiy
platforminis 23-469-07 modelio vagonas, kurio aiktelés ilgis yra 24m, o transportavimas
vyksta su priedangos platforma.

7. Bldas pagal 1 apibrézties punkta, besiskiriantis tuo, kad kroviniai (1-3) yra modelio
W540 arba W550 negabaritiniai John Deere kombainai, kuriems yra nuimti ratai; kuriy
modeliy negabaritiSkumo indekas yra N-0020; kuriy svoris yra iki 16 tony.
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