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levads

Algu izmantoSanas iesp&ju paplasinasanas aktualizé nepiecieSamibu p&c makroalgu efektivas savaksanas
tehnikas un tehnologijas. Krasta izskaloto makroalgu savak$anu apgritina vairaki faktori, galvenokart smilsu
piemaistjums un augsts mitruma saturs, ka arT ierobeZots savaksanas laiks.

Lai noskaidrotu efektivako algu savakSanas risindgjumu, 2020. gada rudeni Liepdjas pludmalg tika testéti
vairaki frontalo iekravéju rezgu kausi. Rezgu kausi tika izvEléti tapéc, ka Zviedrija, Treleborga veiktaja
pétijuma [1]tas tika noradits ka viens no visefektivakajiem instrumentiem krasta izskaloto algu savaksanai.
InZenieris J.Mazerikovs, izmantojot SolidWorks programmu paketi, izstradaja jauna rezgu kausa prototipa
konstrukciju un veica tas stipribas aprékinus. Detalizéti detalu rasgjumi tika nodoti firmai “Imograndi”, kas
izgatavoja kausa detalas péc dotajiem ras€jumiem un veica konstrukcijas montazas metinajumus.

Kad prototips tika izgatavots, tas tika testéts un rezultati salidzinati ar ieprieks testéto, citas konstrukcijas
rezgu kausu. Testa rezultati bija labaki jaunajam prototipam, ka jau tika prognozéts. Ekonomisko

salidzinajumu veca ekonomists Arvils Jakabsons un rezultati paradija rezgu kausa jaunas versijas parakumu.

1. Pétijuma izveléta tehnika un tas pielietojums

Krasta izskalotu algu savaksanai pasaul€ tiek izmantots plass tehnologiju un aprikojuma klasts. Visbiezak tiek
izmantota lauksaimniecibas vai komunala tehnika; Francija un Kanada ir raditas specialas maSinas uz
kombainu bazes, ar augstu razibu un augstu savakta materiala kvalitati.

Savaktam algém ir divi galvenie, noteicoSie parametri — mitrums un smilSu piejaukums. Specializétam
masinam ir augsta savakto algu kvalitate, jo alges tiek vaktas sekluma, netalu no krasta, tapéc tajas ir maz
smil$u un mitrums notek 1sa laika.

Lietojot lauksaimniecibas vai komunalo tehniku, alges nav iesp&jams vakt fideni. STs masinas izmanto, lai
alges savaktu no pludmales. Sada gadijuma vispiemérotakas ir tas masinas, kas nodrogina vismazakos smilsu
piemaisijumus savaktajas algés. Rezgu kausi, kas nostiprinati uz frontalajiem iekravéjiem, pé&tijumos
Treleborga [1] uzradija vislabako savakta materiala kvalitati. P&tjjuma uzdevums bija atrast visoptimalako
rezga kausa konstrukciju, lai savaktu juras krasta izskalotas makroalges. Lai parliecinatos, vai ir iesp&jama

algu kompaktésana, izmantojot rulonu presi, tika testeta salmu prese CLAAS 62.

2. Rezgu kausu salidzinoSie izméginajumi un to rezultati

Pieredze rada, ka visefektivakais instruments krasta izskalotu Furcellaria lumbricalis algu savaksanai ir rezgu

kausi. Nostiprinatiem uz frontalajiem iekravejiem, Siem instrumentiem piemit divas loti svarigas Ipasibas —



tie veic algu atiideno$anu un savakta materiala dalgju atbrivo$anu no smiltim. Sis Tpasibas ir svarigas, ja alges
paredzetas talakai parstradei.

Rezgu kausi ir konstruéti dazados izpildijumos un pétijuma uzdevums bija parbaudit Sos dazados
izpildijumus, ka arT atrast atbilstosako algu savaksanai pludmalg.

Pirmais rezgu kausa paraugs (turpmak -bazes kauss), kas tika testéts, bija MTM tipa reZzgu kauss
(https://www.voka.lv/) - 1,5 m plats, 18 stienu 90 mm attaluma viens no otra, kas izgatavoti no Hardox 450

markas térauda, ar 242 kg masu. Horizontalo zaru garums — 1m, vertikalo zaru garums — 0,52 m (1. ilustracija).

llustrdacija 1. Bazes kauss.

Testu rezultati paradija, ka §is rezgu kausa tips ir pieme&rots algu savaksanai pludmalg. Tas nodrosina galveno
kriteriju izpildi — atiidenosanu un samazina smilSu piejaukumu. Tomér kausa konfiguracija nav optimala —
tam ir parak si vertikalie zari. So zaru nelielais garums samazina pacelamo algu daudzumu un Iidz ar to
samazina algu savakSanas procesa raZibu.

Lai palielinatu razibu, tika konstruéts jaunas konfiguracijas kauss. Jaunas detalas tika rasétas, izmantojot
SolidWorks programmu paketi metala detalu projektéSanai. Detalu parametri tika noteikti, lai nodroSinatu

nepiecieSamo stipribu, izmantojot min&tas programmu paketes modulus statisko slodZzu un spriegumu
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modelesanai. Visas detalas tika izgatavotas, izmantojot CNC plazmas grieSanas un lociSanas iekartas. Detalu
montaza tika veikta metinot. Visa konstrukcija tika parklata ar poliuretana krasu. Detalu ras€jumi ir doti
3.pielikuma.

Uzlabotais kauss (2. ilustracija) ir 1,5m plats, ar 13 zariem, ar vienadu horizontalo un vertikalo garumu ap

Im, izgatavotu no cieta térauda sakauséjuma, ar kop&jo svaru 256 kg (turpmak — uzlabotais kauss).

llustracija 2. Uzlabotais kauss.

Abiem (bazes un uzlabotajam kausam) ir Eiropas standarta atras sakabes mezgls. Abos gadijumos testéSana
tika izmantots Massey- Fergusson 6615 traktors - frontalais iekravejs.



Sis traktors parstav jaunu Massey Ferguson traktoru sériju. Ar praktiski neierobezotu vilkmes speku $adas
klases traktoram, 4.9 litru AGCO POWER e3 SCR motors nodrosina lielu griezes momentu. Tas ir
specigakais vidgjas klases traktors ar 185 ZS motoru ar Motora Jaudas Vadibu (Engine power Management)
EPM , kas lauj attistit efektivu motora darbibu dazados apstaklos. Tehniskais apraksts — 1. pielikuma.

Testi tika veikti Liepajas pludmalg, 2020. gada oktobrT. Gaisa temperatiira ap 10° C, bez nokrisniem.
Pirmais tika izm&ginats MTM rezgu kauss - 1,5 m plats, 18 stieni, 90 mm attaluma viens no otra, izgatavoti
no Hardox 450 markas t€rauda, ar kop&jo masu 242 kg. Horizontalo stienu garums — 1m, vertikalo — 0,52 m,

- bazes kauss (1. ilustracija).

Hlustracija 3. Algu iekrausana.

3. ilustracija redzama algu iekrausana bazes kausa. Vidgji viena kausa iekrausanas process ilga 14,1 sekundi
un bija atkarigs no virsmas Tpasibam un traktora vaditaja iemanam. No kausa pacelSanas momenta sakas

intensivs algu atidenoSanas process, kas beidzas izkraujot kravu pagaidu kaudzgs turpat pludmalg.



llustracija 4. Algu transports

4. ilustracija redzama algu transporté$ana uz izkrausanas vietu, kas ilga vidgji 13,6 sekundes un galvenokart
bija atkariga no transport€Sanas attaluma. BraukSanas apstakli visur bija aptuveni vienadi — [idzens, smilSains

krasts, parklats ar mainiga biezuma algu slani.

Hlustracija 5. Algu izkrausana pagaidu kaudzés.



5. ilustracija redzama algu izkrausana pagaidu kaudz&s. Algu krauSana pagaidu kaudzgs lauj papildus atiidenot

savakto materialu.

llustracija 6. Savakto algu pieaugusais apjoms.

Izmantojot uzlaboto kausu, algu savaksanas efektivitate ievérojami piecauga. Kausa iekrauto algu daudzums
bija par 60% lidz 80% vairak neka bazes kausam. Iekrausanas laiks nemainijas. Kausa liclums bitiski

neietekméja iekrausanas laiku. Iekrausanas laiks galvenokart atkarigs no brauksanas apstakliem un traktora

vaditaja iemanam.

Hlustracija 1. Intensiva algu atiidenosands.
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7. ilustracija redzama kausa uzkrauto algu intensiva atidenoSanas transportéSanas laika uz pagaidu kaudzi.
Lielaka dala adens iztek no kausa, pateicoties ta rezgu konstrukcijai. AtiidenoSanas $aja gadijuma ir
intensivaka, jo algu daudzums kausa ir lielaks un respektivi — smagaks, un tidens tiek izspiests vairak. Ta ir

papildus prieksrociba uzlabotajam kausam ar lielaku materiala slani taja.

llustracija 8. Pagaidu kaudzes.

Izkrausanas laiks uzlabotajam kausam vidgji ir tas pats, iznemot gadijumus, kad traktora vaditajs atkartoti
kustina kausu, lai atbrivotu to no materiala atliekdm kausa un to iztiritu.

Tabula 1. Al¢u savaksanas procesa hronometraza (bazes kauss).

Nr. UzKkrau$ana | Transports uz | Izkrau$ana | Transports no | Kopa Tilpums
s s s s s m?®
1. 8 14 4 17 43 0,3
2. 30 8 7 10 55 0,4
3. 10 11 6 12 39 0,4
4, 12 11 5 15 43 0,3
5. 16 12 6 13 47 0,4
6. 14 16 5 16 51 0,4
7. 12 15 7 16 50 0,4
8. 13 16 6 18 53 0,4
9. 17 16 7 16 56 0,4
10. 9 17 6 18 50 0,4
Kopa | 141 136 59 151 487 3,8
Videji | 14,1 13,6 5,9 15,1 48,7 0,38
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Tabula 2. A/gu savaksanas procesa hronometraza (uzlabotais kauss).

Nr. UzkrauSana | Transports | Izkrausana | Transports Kopa | Tilpums
uz no

s s s s S m?
1. 6 8 6 12 32 0,6
2. 8 15 9 8 40 0,9
3. 7 15 6 8 36 0,5
4. 10 15 6 10 41 0,5
5. 19 12 7 15 53 0,8
6. 5 12 5 10 32 0,7
7. 10 10 10 11 41 0,9
8. 21 13 6 11 51 0,8
9. 3 15 5 10 33 0,6
10. 5 15 5 15 40 0,7
Kopa 94 130 65 110 399 7
Videji 9,4 13 6,5 11 39,9 0,7

Salidzinosi testi tika veikti ar bazes kausu un uzlaboto kausu. Katram kausam tika veikta 10 braucienu
hronometraza. Katrs brauciens sastavéja no 4 posmiem (uzkrauSanas, brauciena turp, izkrausanas un
brauciena atpakal). Katra posma laiks tika fiks€ts un apkopots tabula. Parvesto algu tilpums arf tika fikséts.

Ta ka paterétas degvielas daudzums bija neliels, tas netika nemts véra, un, nosakot katra kausa razibu, $is

faktors tika pienemts un ir vienads ar 1.

Raziba = -2 kur:
ty
V5= kopgjais algu transportétais daudzums (m°) = Vi + Vp+..4V,
ty = kopgjais patéreto resursu daudzums (h) = t;+ t,+.+¢
Bazes kausa raziba = ——— = 28,15 m3h
0,135

Uzlabota kausa raziba = ﬁ =63,63 m¥h

63,63
28,15

Salidzinot bazes kausa razibu ar uzlabota kausa razibu = = 2,26, rezultats liecina, ka uzlabota kausa

raziba ir 2.26 augstaka neka bazes kausam.
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3. Kausa mehanisms

Analiz€jamais kausa mehanisms ir paradits 9. ilustracija. Tam ir relativi jauns kausa manipulatora
savienojuma tips, kuru ieviesa John Deere 2004. gada savas PowerllelTM masinas, un tas tika izvélets savas
nestandarta konstrukcijas dél: klana centra Sarnirsavienojums nav savienots ar sijas konstrukciju ta ka tas ir
citas konstrukcijas. Klana Sarniri atrodas uz atseviskas saites, apzimétas ka "Y-saite', jo to konstrukcija
atgadina burtu Y. Y-saites Sarniri atrodas prieksgja rami. Kinematiska geometrija, kas saistita ar siju un
pacelSanas cilindru, ir att€lota ar punktStu liniju. Lidzigi, svitrlinijas att€lo kausa manipulatora saiSu

geometriju sasvéruma cilindram.

“Y”-Link Bucket Link

Guide Link

W
e Lift Cylinder
M,
(Machine Frame) Boom P S ) ¥

llustracija 9. Kausa un kausa mehanisma shema.
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{lustracija 10. Kausa un kausa mehanisma shéma.

%,
/ Ve, BLCRKCG2

|

B

VT
: ’\
o
§ R
;. BKTLKCG2
Y4 :
v BKTLK,

{Machine Frame} M,

llustracija 11. Kausa un kausa mehanisma shéma.
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10. un 11. ilustracija atseviski paraditas siju konstrukciju un kausa saiSu shémas péc kuram nosaka
raksturlielumus, kas nepieciesami sistémas matematiskam modelim. Sim mehanismam ir 10 cieti elementi un
2 brivibas pakapes. Sistemas kustibas vienadojumus var iegiit, izmantojot jebkuru simboliski aprakstamu
manipulatoru. Saja gadijuma, izmantojot “Autolev” programmu, aprékina vienadojumus un iegiist
atrisinajumus. Ta ka vienadojumi ir gari, te tie netiek aprakstiti. Tomér to 1ss apraksts ir izklastits zemak

teksta.

A’Vd -
Uj= E(LLCYL) = Licyr. = Vicyr_roD (1)
N .
U, = E{(LTCYL) = LrcyL = VtcyL_RoD (2)
N
Us = a?(d’LCYL) = WLCYL . (3)
AY
Us = —C—i(dﬁcn) = wrCYL (4)
dt
N
Us = Ht_((pBOOM) = WBOOM (5)
N
UG = a(quL(:RK) = WRBILCRK (6)
N
U." = a'(‘plﬂ\'ﬂj() = WBKTLK (7)
Nd
U = gt 8Kr) = @k @)
Ng
U9 = d_t(¢G[)I.K) = WGDLK (9)
N
U = d_t“f)yuxx) = (WYLINK (10)

Sekojosie kustibu ierobezojumi ir speka Sai sist€mai;

N Ul."v LCYL — N vJS BOOM

(11)
N )7 YLINK — N, J7 BLCRK
v — >
v (12)
N_J11_GDLX — N,,J11_BOOM
v ="' (13)
N,,J12_BKT __ N,,J12_BOOM
v ="p (14)

Vienadojumi (11) Iidz (14) apraksta astonus planaro kustibu ierobezojumus, kas nosaka atrumu

nepartrauktibu savienojumam J5 (kas savieno pacelSanas cilindru un siju), savienojumam J7 (attiecinamu uz
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klani un Y-saiti)), savienojumam J11 (attiecinams uz vadibas saiti un siju), un savienojumam J12 (attiecinams
uz siju un kausu). Aizvietojot visparigos atrumus U1-U10 vienadojumos (11) lidz (14) un atrisinot U1 un U2
ka neatkarigus visparigus atrumus (sistémas brivibas pakapes), var ieglit nepiecieSamas sakaribas
visparinatiem atrumiem Us-U10.

Darbojosies aktivie un inercialie speki Saja sistéma ietver: (a) svari un inercialas slodzes, ko rada saistitas
masas gravitacijas un paatrinajuma del; (b) pacelSanas cilindra speks, kas darbojas uz siju savienojuma J5;
(c) sasveéruma cilindra sp&ks, kas darbojas uz klani savienojuma J8; un (d) reaktivie speki kas darbojas uz
kausu rakSanas procesa. Tadgjadi planarie atrumi un paatrindjumi sistémas kermeniem un aktivo slodzu
idealizétie punkti ir noteikti un izmantoti, lai noteiktu parcialos atrumus un parcialos lenkiskos atrumus. So
parcialo atrumu apvienojums ar atbilstoSiem aktiviem un inercialiem spekiem dod vienadojumus, kas apraksta
visparinatos aktivos un inercialos spekus, kas ietverti kustibu vienadojumos. Kustibu ierobeZojumi attiecas

uz spekiem , kas rodas hidrauliskaja sistéma un pretestibas spekiem, kas iedarbojas uz kausu raks$anas procesa.

3.1. Spéeki, kas darbojas uz kausu rakS$anas procesa

Materiala kravums

N

Materiala kilis

/ Teko3a griezuma
/ %e Pplakne

’
7’ Se
’ \ ° 4
90
leprieks raktais Hipotétiska kausa
materials veido griesanas finija
slodzi

& =Pgoc %

llustracija 12. Kausa raksanas procesa shéma.

Viens no izaicinosakiem aspektiem, modelgjot ritenu iekravéju vai jebkuru citu zemes raksanas ierici, ir fikset
spekus, kas rodas rakSanas procesa. Pirmkart, Sie speki ir atkarigi no rokama materiala Tpasibam, kas var loti

atSkirties sastava, temperatiiras, mitruma satura, blivuma dél. Sis atikiribas rada papildus problémas, pétot
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atseviskus gadijumus raziguma noteikSanai optimalam rakSanas rezZimam. Kausu konstrukcijas analizei 12.
ilustracija paradita kausa darbibas shéma rakSanas procesa.

Parametru vertibu Iimenis standarta gadijumiem var€tu biit ar pietiekamu precizitati. Redzams, ka ir iesp&jams
panakt pietickami adekvatas sakaribas starp kausa un rokama materiala mijiedarbibas sp&kiem. Divu
dimensiju modelis ir adekvats vairumam kausu instrumentu geometrijai.

Kausa griez€jasmena trajektoriju nosaka visa mehanisma kopgja kustiba, iedzilinaSanas materiala, ka art
kausa pac€lums un rotacija, darbojoties pacelSanas un sagazuma cilindriem. Kustibas trajektorija nav ieprieks
noteikta un ir atkariga no operatora komandam. Labaka no raziguma trajektorijam no cikla uz ciklu atSkiras,
un ir atkariga no rokama materiala 1pasibam.

Ka jau iepriek§ mingts, So slodzu daba un aktivizacija var mainities rakSanas procesa, pateicoties kausa
iekrauta materiala Tpasibu izmainam, kausa un materiala saskares izmainam, un operatora reakcijas izmainam.
Lai simul&tu slodzes, kas darbojas uz kausu, rak§anas procesa ir jaizverte visi tris apstakli. Neprecizitates dé|
materiala neviendabigums ir nenovérSams. Reala laika merjjumi daba ir vienigais veids, ka iegiit Sos

parametrus. Saskaroties ar materialu, kausa un iekraveja kustibas ir identiskas, tap&c tas tiek apskatitas vienota

matematiska modeli.

Faze 3 v ==

llustracija 13. Raksanas procesa 3 fazes.
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massa m

llustracija 14. Spéka diagramma augsnes kili.

14. ilustracija paraditas 3 rakSanas fazes, kas turpmak tiks apskatitas. 14. un 15. ilustracija paraditas
mijiedarbibas slodzes starp kausu, materiala kili un materiala kaudzi. Ne visi no Siem sp&kiem ir aktivi
vienlaicigi visas fazes.

Ir nepiecieSams apskatit materiala kila modeli un ar to saistitos spekus. Atsaucoties uz 14.ilustraciju, speks F
ir normales spéka un berzes speka apvienojums, kas darbojas uz materiala kili un kausu gar robezu AB,
darbojoties lenki 6 materiala un metala berze. Speks C.LF ir kohézijas speks starp materialu un metalu gar
robezu AB. Spéks R ir kombinéts no normales spéka un berzes speka starp materiala kili un nekustinato
materialu gar robezu BC, darbojoties ¢ lenki pret materiala ieks€jiem augsnes berzes spekiem. Slodze q ir
papildus spiediens. Lenkis p = e — a ir grabSanas lenkis kausam (biezi saukts 'bolt-on-cutting edge’,
pateicoties apzim&jumam BOC — 9. un 11. ilustracija) attieciba pret kaudzi. Sis lenkis mainas, jo mainas kausa
stavoklis. Katra nakosa laika momenta masa m (5. ilustracija iesvitrota) tiek pievienota kausa un tiek
paatrinata, lai sasniegtu materiala kila atrumu.

Pateicoties relativai kustibai starp materiala kili un kausu un, atsaucoties uz 15. ilustraciju, atrums V’

materiala masai m ir saistits ar kausa vidgjo atrumu V.
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Mlustracija 15. Spéku darbiba uz kausu

Vv’ (15)

motion of soil mass, m ( x' ) 1
- time “\cos g/t

where
x=x+e=yx'(1+tanpcotp)
Therefore

X "4

V' = - (16)
tcospB(l +tanpBcotp) cospB(l+tanpcotp)

where

__ motion of bucket tool ( e ) 1
r

Vi= ’ -
time cos B
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v yox-dw V'y - V. dw (17)

cos B(1 + tan fcotp)

F=(y-g-dz-Ny+C-d-Nc+Ca~d-N(;,
+q-d-Ny+y-V*-d-N;)-w (18)

_ (cotp +cotp) - [sin@ cot(p + ¢) + cosd] a

N, = - 9)
2.cos(p +8) +sin(p + &) cot(B + @)
Ne = 1+ cot.ﬂ cot(B + ¢) (20)
cos(p + 8) + sin(p + d)cot(B + ¢)
N == 1-— cot'p cot(p + ¢) 21)
cos(p + 8) + sin(p + 8) cot(B + @)
N, = 2N, (22)
t cot
an g + cot(f + ¢) (23)

N; = >
[cos(p + 8) + sin(p + 8) cot(B + ¢)]
-(1+tan S cotp)

Speks F tika noteikts péc formulas (18) un rezultati paraditi 16. ilustracija. Nepartraukta linija apzime algu

materialu. Sim spekam ir praktiska nozime Iidz 0,5 m iedzilinajumam (maksimalam algu slana biezumam).
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llustracija 16. Sakariba starp iedzilindjumu un spéku.

Uzlabotajam rezgu kausam piemit pietickama stipriba, lai to varétu izmantot algu savaksana.

3.2. Uzlabota reZgu kausa apraksts un raséjumi

Galigo elementu analize (FEA) sastav no:

1. Subjekta apraksta.
2. Subjekta materiala ipaSibu raksturojuma.
3. Pielikto slodZu un robezstavoklu noteiksanas.
4. Rezultatu novertesanas.
Subjekta definicija

Subjekts ir konstrukcija, kuras rasgjums - kaus_05_01 (17. ilustracija)
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llustracija 17. Raséjums “kaus 05 _01".

I

Subjekta apraksts

Modelis kaus_05 01 ir traktora - frontala iekravéja uzmontéjama konstrukcija, kas atbilst stiprindjuma

standarta ISO 23727:2009 izm@riem.

Sis konkrétais riks ir paredzéts sausa siena, sausu vai mitru algu transportam, vai citam organiskam

materialam, kas izskalots juras krasta.

Analizes mérkis: noskaidrot, kada ir optimala fiziska slodze rikam kaus_05_01 ,lai nodro$inatu ta sekmigu

darbibu ekspluatacijas laika.
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Subjekta materiala ipasibu raksturojums

Analizgjot tiek apskatiti sekojosi parametri:

Subjektam kaus_05_01: materials visam detalam ir terauds - S235,

materiala maksimala stiepes pretestiba - 235 MPa.

Tapat tiek vertets tas, ka subjekts kaus_05_01 ir izgatavots, detalas metinot saskana ar ISO 5817:2014
lItmeni C.

Pieliktas slodzes un robezstavoklu noteiksana

Saja analizé tiks veikta statiska parbaude un tiks pielietoti robeznoteikumi Fixed un
Pin Fixed — iezim&tas virsmas tiek uzskatitas par nekustigam. (18. ilustracija ).
Pin — iezimé&tas virsmas tiek uzskatitas par nekustigam, bet caur tam iesp&jama radiala, aksiala un

tangenciala kustiba (20. ilustracija).

llustracija 18. Nekustigas virsmas.
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{lustracija 19. Stiprindjumu virsmas.

Slodzes tiek pieliktas vietas, kur ir pielikts vislielakais speka moments attieciba pret stiprinajuma
vietam.
Piem&ram, tiks pielikts 30 kN speks. Viss speks tiek pielikts vienmérigi pa visu virsmas laukumu (20. un

21. ilustracija)

llustrdcija 20. Pieliktie spéki.
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Hlustracija 21. Pieliktie spéki (Skérsgriezums)

Rezultati un to novertéjums
Ir zinams, ka materiala maksimala stiepes pretestiba ir 235 MPa. Lai izslégtu geometriskas neprecizitates,

maksimala stiepes pretestiba ar rezervi tiek pienemta 220 MPa.

P&c aprékinu pabeigSanas var redz&t, ka viskritiskaka ir virsma, kur ir pielikts speks (22. un 23. ilustracija).
Saja vieta var redzét, ka maksimums Von Mises Stresam liecé ir 192MPa un tas neparsniedz ieprieks
pienemto vértibu (220 MPa). Deformacija vieta, kur pielikts vislielakais speks, ir ap 20mm. Bet ta ka Von
Mises Stress neparsniedz 235MPa, tas nozimég, ka tiklidz slodze tiks nonemta, konstrukcija atgriezisies
sava vieta (24. ilustracija).

Var noverot, ka viszemakais dro§ibas koeficients ir virsmas vidi, kur pielikta slodze. Bet joprojam Saja
vieta droSibas koeficients ir 1,23 un tas nozimg, ka 35kN spéks ir lielakais, ko konstrukcija var izturét
normalas ekspluatacijas laika un nav ieteicama konstrukcijas ilgstoSa lietoSana maksimalas slodzes
apstaklos, jo tas var novest pie konstrukcijas deformacijas vai pat sagrauSanas.

Secinajumi:

Subjekts kaus_05_01 iz izgatavots pilniba no térauda S235. Var izturét speku 35kN, bet tas ir maksimali
pielaujamais Sai konstrukcijai. Ekspluatacija mes iesakam maksimalo speku, kas neparsniedz 25 kN. Tas
noversis neparedz&tu parslodzi, kas varétu izraisit neatgriezenisku deformaciju. Nosakot maksimalo speku

25 kN apmera, tiks noversti materiala noguruma defekti un bojajumi.
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llustracija 22. Spriegumi spéka pieliksanas vietas.

Hlustracija 23. Konstrukcijas geometriskie stavokli.
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4. Uzlabota rezgu kausa konstrukcija

llustrdcija 24. Rezga kausa prototips (skats no prieksas)

24. ilustracija ir paradits uzlabota rezgu kausa 3D modelis, kas izveidots izmantojot programmu paketi
SolidWorks. Uzlabotajam kausam ir 13 vertikali pagarinati zari. Sis uzlabojums palielina kausa ietilpibu
un paaugstina kausa kopgjo razibu. Stiprinasanas mezgls (sakabe) atbilst Eiro ISO 23727:2009 un lauj atri
stiprinat kausu pie traktora. Visas metala dalas ir raZotas no izturiga térauda sakaus€juma, izmantojot CNC

iekartas.

5. Rezgu kausa ekspluatacijas instrukcija

Lai ari rezgu kauss nav augsta Ilimena tehnologija, tomér atseviskas ekspluatacijas situacijas tas var radit
bistamas situacijas un draudus veselibai un dzivibai.

Ipasi svarigi

Vissvarigakais rezga kausa izmantoSana ir kausa stiprinajuma dro$ums. Operatoram
ir japarliecinas par kausa stiprinagjuma adekvatumu un dros§ibu. Ja stiprinajums ir

nedross, darbs ar kausu ir japartrauc un stiprinajuma probléma janovers.

Tikpat svarigi ir parejas modulu stiprinajumu droSums, izmantojot dazadu standartu
stipringjums. Stabils un droSs savienojums japanak parejas modula, kausa un frontala

pacelaja mezglos.

27



Ir svarigi ari ieverot piesardzibu, parvietojot kausu, jo ta masa parsniedz 200 kg un var nodarit nopietnus
ievainojumus iesaistitajam personalam.
lekrauSanas, transporté$anas un izkrauSanas laika iesaistitajam personalam ir aizliegts atrasties krauSanas

Zona.

6. Rekomendacijas

Ikreiz péc darba ar kausu, nepiecieSams nomazgat kausu, jo salstidens izraisa konstrukciju atru koroziju.
Parklajiet konstrukcijas ar silikona smeri vai citu, koroziju aizturosu parklajumu.
Uzglabajiet kausu sausu.

Pilna dros$ibas instrukcija 2.pielikuma
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7. Algu biomasas savaksanas tehnologijas visparéjs apraksts Kurzemes piekraste

Visefektivaka tehnika algu savak$anai no smil$aina krasta, ka liecina lidz8ingjie p&tijumi, ir frontalais
pacélajs, aprikots ar rezgu kausu. Algu savak$anas panémieniem arf ir nozime. Saja pétijuma ir apskatita
viena metode, kurai ir savas prieksrocibas. Sai metodei ir 3 darbibas posmi:

1. Algu savaksana pagaidu kaudzes pludmalg krasta slipuma;

2. Vienmériga algu slana izveidoSana;

3. Ka papildus opcija - salmu preses izmanto$ana algu preséSanai.
Algu savak$ana pagaidu kaudzSs palidz maksimali atidenot materialu un savakt to iesp&ami sausu.

Vienmerigi izklied&tu algu slanis palidz sasniegt efektivu algu savaksanu ar augstu razibu (25. ilustracija).

Tlustracija 25. Pagaidu kaudzes.

Uzlabotais rezgu kauss lauj savakt alges no krasta un sakraut tas pagaidu kaudzgs efektivi un laba kvalitatg.
Salidzinot ar bazes kausu, savakto algu apjoms parsniedz 2,26 reizes. Savaktas alges ir ar mazaku mitruma
saturu, jo uzlabota kausa palielinatais tilpums rada iekrauto algu slani, kas ir biezaks un smagaks neka bazes
kausa gadijuma. Tas, savukart, rada papildus spiedienu algu masa, kas veicina tdens aizplaSanu no
ickrautam algém. Pagaidu kaudZzu veidosana nav noteikti ierobezojumi, bet praksg tas ir ap 2 metri augstas
un atrodas 10-12 metru attaluma viena no otras. Ja paredzets alges kraut tieSi no pagaidu kaudzém
parvadataja transporta, tad izlidzinatais slanis netiek veidots un alges ar frontalo iekravéju tiek krautas no
pagaidu kaudzém kravas kastés vai piekab&s. Algu krauSana pagaidu kaudz&s lauj elastigak planot

transporta grafiku un iesaistitas tehnikas izmantoSanu, jo iekrausanas un transportéSanas procesi vairs nav
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tiesi saistiti. Uzlabota kausa prieksrocibas lauj veikt algu savak$anu efektivak, ka ieprieks, izmantojot bazes

kausu.

Hlustrdacija 26. Izlidzinatais algu slanis.

Algu slana izlidzinasana ir mérktieciga, ja tiek planots alges pacelt no smiltim, izmantojot ar rotora tipa
pacglaju aprikotas masinas, tai skaita salmu preses.

Lai parliecinatos par salmu preSu izmantoSanas iespg&jam, tika test€ta rulonu salmu prese. Testos
noskaidrojas, ka salmu presei CLAAS Rollant 62 ir labas algu pacelSanas Tpasibas (27. ilustracija), bet ta
nedergja algu presésanai. Algu Skiedras bija par isu, lai form&tu rulonus. Eksperimenta rezultati ar salmu
presi lauj secinat, ka biitu nepiecieSams turpinat pétijumus - izmainit konstrukciju un veikt atkartotu

test€Sanu. DiemZ&l bez konstrukcijas izmainam prese nav pielietojama algu presé$anai.

Hlustrdacija 27. Algu savaksana ar salmu presi.
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8. Komercializacijas iesp&jas

Algu savaksanas tehnologija, izmantojot rezgu kausu, ir perspektiva un tai ir komercializacijas potencials.
Uzlaboto rezgu kausu var izmantot zvejnieki un zemnieki, kam interes€ krasta izskalotas algu biomasas
vakSana. Papildus ieguvums ir kausa pielietojamiba citu materialu parkrauSanai. Uzlaboto kausu var
izmantot siena, salmu, zaru, malkas parkrausanai un grants, ka ar1 nelielu akmenu savakSanai. lespgjama
cena par uzlabotu rezgu kausu (700-800 EUR) ir pienemama un ekonomiski izdeviga potencialiem
pircgjiem. Uzlaboto kausu ir iesp&jams izgatavot labi aprikota metalapstrades ceha, kura riciba ir CNC
grieSanas, lociSanas iekartas un atbilstoSas metinasanas iekartas.

COVID-19 pandemijas apstaklos optimalakais razoSanas veids — izpildot attalinatus pasiitijumus un

piegade, izmantojot pasu transportu vai transporta firmas.
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Secinajumi

Viens no piemé&rotakajiem instrumentiem krasta izskalotu algu vaksanai ir frontalais iekravéjs ar
rezgu kausu.

Kausa izm@ri nosaka savakSanas procesa kopgjo efektivitati. Algu biomasas kopgjais svars
neparsniedz traktora celtsp&ju, tapec lielaks kauss nosaka lielaku razibu, tacu tam ir jabiit salagotam
ar traktora / iekrav€ja celtspg&ju.

Lai palielinatu kausa efektivitati, tika izmainita ta konstrukcija — pagarinati kausa vertikalie zari,
tadgjadi palielinot ta ietilpibu.

Izmainot kausa konstrukciju, ir japarbauda tas mehaniska stipriba. Visprecizak to var izdarit,
izmantojot galigo elementu analizi. Analizes rezultati apstiprinaja izmainitas konstrukcijas
mehanisko stipribu.

Izmantojot metala konstrukciju projekté$anas programmu paketi “SolidWorks”, ir iesp&jams iegiit
3D detalu rasgjumus, detalu izgatavosanas programmu failus CNC masinam, un vienlaikus
parbauditt konstrukciju mehanisko stipribu.

Izméginot uzlabotas konstrukcijas rezgu kausu, tika konstatéta kausa algu savaksanas efektivitates
palielinasanas kopuma 2,26 reizes salidzinajuma ar bazes kausu.

Algu savaksanas procesa var pielietot algu iepriek$&ju uzkrausanu pagaidu kaudzgs, tas samazina
algu mitrumu un atvieglo tehnikas izmantosanas grafika planosanu.

Uzlabota kausa konstrukcija lauj to izgatavot metalapstrades darbnica, kura aprikota ar CNC
darbagaldiem. Tas nodroSina kausa labas komercializacijas iesp&jas un pienemamu tirgus cenu.
Komercializacijas iesp&jas palielina arT tas, ka uzlaboto kausu var izmantot arf citos pielietojumos:

siena, salmu, malkas transporté$ana un grants, Skembu un olu transporté$ana un $kiro$ana.
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Pielikums Nr.1. MASSEY FERGUSON 6615 DYNA-4 4WD tehniska specifikacija

MASSEY FERGUSON 6615 DYNA-4 4WD tehniska specifikacija

Piedzina:

RazZo$ana kops:

No:

Motors:

Firma:

Tips:

Dzesésana:

Cilindri:

Gaisa padeve:

Interkuleris:

Emisiju klase:

Jauda:

Pamata:

ar PowerBoost:

Jauda noteikta pie:

4 ritenu piedzina

2013

Agco Power
4 taktu

Skidrums

turbina
Gaiss-gaiss

Tier 4

107.00Kw / 143.49Hp
117.50Kw / 157.57Hp

1950 apgr./min
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Griezes moments:

Maksimalais:

ar PowerBoost:

Max. griezes moments:

Cilindru tilpums:

Degviela:

Degvielas padeve:

Elektriska sistema:

Generators:

Spriegums :

Hidrauliska sistema:

Hidrauliskais siiknis:

Galvenais stuiknis:

Siuikna opcija:

plusma:

Kontroles varstu skaits:

Hidraulikas spiediens:

Darba spiediens:

652.00Nm / 482.48lb-ft

670.00Nm / 495.80Ib-ft

1500 apgr./min

4,900cm?® / 299ci?

Dizelis

Augstspiediena inzekcija

12v

58.00L/m/ 15.32gpm

110.00L/m/ 29.06gpm

200.00Bar / 20.00Mpa
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Transmisija:

Izgatavotajs:

Atrumkarba:

Piedzina:

Atrumi:

Atrumi uz prieksu:

Atrumi atpakal:

Transporta atrums:

max pirmais atrums:

Maksimalais atrums:

Minimalas:

Transmisijas opcijas:

Parnesumi:
Atrumi uz prieksu:
Atrumi atpakal:
Jugvarpsta:

Tips:

Massey Ferguson

Dyna-4

4 ritenu

pusautomatiski

16

16

1.30km/h / 0.81mph

40.00km/h / 24.85mph

0.33km/h / 0.21mph

Superléni

32

32

Neatkariga /Elektrohidrauliska
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Apgriezieni:
Motora apgriezieni:
Prieksa:
BremZu sistema:
Bremzu tips:
Skidrumi:

Degvielas tvertne:

Dzes@sanas Skidrums:

Izmeri:

Transporta izmeri:

Garums:

Augstums:

Augstuma izmeri:

Kabine:

Augstums:

Klirenss:

klirenss:

Riteni un riepas:

540/1000 apgr./min

1980/2030 apgr./min

1000 apgr./min

Elektrohidrauliskas / Ellas dzeséSana

250.00L / 66.05US gal

30.00L / 7.93US gal

4,715mm / 186Inch

3,080mm / 121Inch

3,080mm / 121Inch

435mm / 17Inch
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Izmeérs:

Prieksgjie:

Aizmugurgjie:

Ritenu baze:

Garums:

Vadiba:

Vadibas sistéma:

Vadibas tips:

Apgriesanas radiuss:

Pa riepas armalu:

Veiktspeja:

Celejspeks:

Celgjspeks aizmugure:

Celgjspeks prieksa:

Masa:

Darba masa:

Darba masa:

Bez balasta:

16.9 R28

20.8 R38

2,670.00mm / 105.12Inch

2 ritenu vadiba

hidrostatiska

4,250mm / 167Inch

7,100kg / 15,620Lbs

3,200kg / 7,040Lbs

5,700kg / 12,540Lbs

5,700Kg / 12,540Lbs
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Piedzina:

Razots:

No:

Marka:

Tips:

Dzesesana:

Cilindrs:

Turbina:

Interkuleris:

Emisijas klase:

4 ritenu piedzina

2013
Agco Power
4 taktu

Skidrums
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Pielikums Nr.2. Vispariga drosibas tehnika darba ar frontalajiem iekravéjiem

Neatrasties zem kravas.

Kausa kustibam jabit vienmérigam un laidenam.

Ievérot distanci, veicot pagriezienus.

Ipasa uzmaniba japievers nestabilam kravam.

Neparvietot kravu uz vietam, kur atrodas cilveki.

Neatrasties stavu nogazu tuvuma, kad notiek rakSanas darbi.
Jauzmanas no elektribas parvadiem, stradajot ar paceltu kausu.
Parbraucienos ar kravu kauss jatur zemu, uzmanoties no skersliem.
Vadiba javeic tikai no operatora krésla.

Nedrikst celt, parvietot cilvékus uz uzkares vai kausa.

Janolaiz kauss uz zemes, kad notiek apkalposana vai novietoSana stavvieta.

Visam masinam, kas novietotas stavvieta, jabit iedarbinatam dro§ibas iericém un tas janovieto Uz

stingras, lidzenas virsmas.

Vizuali japarbauda hidrauliskas sisteémas siices, bojatas vai iztriikstosas dalas, un javeic

nepiecieSamais remonts.

Hidrauliskas sistemas ella var atrasties zem liela spiediena un tas strikla var bojat adu un radit

nopietnus ievainojumus, kas ir griiti arstgjami. Parbaudot sisteémas siices, lietojiet papira gabalinu.

Atvienojot hidraulikas caurules, iepriek§ samaziniet spiedienu sist€ma.

Parliecinieties, ka operators parzina drosibas tehniku un darba pan€mienus.

Pagarinot kausa zarus, var atrisinat ickrausanas problémas, bet jaatceras, ka tad nobidas traktora

smaguma centrs un papildus slodze ir kausam, hidraulikas sistémai traktora prieksas konstrukcijai.

Visam masinam jabiuit aprikotam ar apgasanas aizsargstieni vai pastiprinatu kabines konstrukciju.

Operatoram jabiit piespradzétam ar droSibas jostam visu laiku, stradajot ar iekravéju . [3]
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Pielikums Nr. 3. Uzlabota kausa raséjums
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