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IVADAS

Kranas tai klimo jrenginys skirtas vertikaliam ir horizontaliam kroki perkelimui
nedideliais atstumais. Kranaiita jvairiy tipy: steliniai, tiltiniai, oZiniai. Siy krany varomoji pga
gali bati elektros arba vidaus degimo varikliai.

Ivairiy pramors Saky gamykly vidaus transporte vieni iS labiausiai paplitukran;
yra tiltiniai ir oziniai kranai. Ozinj ir tiltini y krany pagrindinis konstrukcinis skirtumas yra tas, kad
oZiniy kram tiltas yra sumontuotas ant aukstram; — koj.

Projektuojamo ozinio krano analogas pagamintas UABlechanika®“. Uzdaroji
akcire bendro , Mechanika“ gamybia veikla practjo 1966 m. kaip ,Siauti remonto gamykla“.
Nuo 1969 mimore registruojama kaip , Siaujibandomoji eksperimentirmechanin gamykla®, o
1976 m. gamyklos pavadinimas pakeistasiauly eksperimentiéh gamykla , Mechanika“. Nuo
1990 m.imoré reorganizuotg valstybire imore , Mechanika®“. 1992 mjmonré privatizuota ir
registruota kaip Akciétbendro¥¢ , Mechanika®, kuri 2001 m. reorganizuat&AB ,, Mechanika®.

Sio projekto pagrindinis uzdavinys suprojektuotingXkrarg, kurio gamyboje bty
naudojami nauji & dieny jrenginiai, technologijos ir naujausi techniniai espdimai. Naudojant
naujus agregatus ir medziagas konstrukcijos sukitaamos mazess ta&iau patikimesas. Jos
veikia tyliau, sumazinami besisukan daliy virpesiai, @l to kyla komforto ir ergonomikos lygis
darbo vietoje.

Siandienogmores, gaminadios ozinius kranus stengiasi kuo labiau tobulinflésti
gaminiy asortimerd. Projektuojant siekiama, kacenginys laty patikimas ir tikt; jvairioms rinkos
Sakoms, pradedant smulkiais cechais ir baigiamhlstamis imonémis kury cechy plotas siekia
takstartius kvadratini metn.

Baigiamajame bakalauro suprojektuotas ozinis krakaso keliamoji galia siekia 20
tony. Siame diplominiame darbe apraSoma gaminio paskipateikiama oZimi krany variant
analiz, pasirinkto gaminio konstrukcijos aprasymas irrpatjmas, pateikti &imo mechanizmo
projektiniai skatiavimai, taip pat ir ozinio krano eksploatacini@ikalavimai. Grafigje dalyje
pateikiami varianf analizs, surinkimo ir detas bgZiniai. Atlikti kinematiniai vezinglio
pervaziavimo pavaros sk@vimai. Nustatytos ir apskauotos apkrovos veikiaos konstrukcij

bei ju itakairenginio darbui. Parinktas elektros variklis, reuius ir kiti standartiniai gaminiai.



1. PAGRINDINIAI TECHNINIAI — EKONOMINIAI RODIKLIAI

Projektuojamo krano jugimo mechanizmas padeda transportuoti kroviniugasir skersai
cechy ar sandliy. Jis turi nesugtinga valdymoirangy — elektrinis valdymo pultelis. Priklausomai
nuo atstumo tarp kojozinio krano pagalba galima transportuetirius krovinius didelio ploto
patalpuose. Ozinio krano pervaziavimas irgapervaziavimas valdomi daznio keitikliais. Tai

padeda iSvengti krovinio®davimo, bei tolygiai keisti krano greit

1 lentet

Ozinio krano techniné charakteristika

Techniné charakteristika Parametrai
Keliamoji galia, kg 20000
Krano gabaritai, mm 52600x15310x15160
Kelio plotis, mm 32000
Maksimalus krovinio paiimo aukstis, mm 10500
Tale
Modelis KVATB6635TpE3N
Kélimo greitis, m/min 6
Krano pravaziavimo greitis, m/min 48
Eksploatacijos glygos Patalpa, laukas
Valdymas Krano kabina
Apkrova ratui, kN 71,5
Darbo rezimas Vidutinis
Krano mas, kg 100000

1pav.Ozinis kranas




2. KONSTRUKTORIN E DALIS

Projektuojamas ozZinis kranas, krowirkiélimo diapazone priskiriamas vidutiniams kranams
Jis — patikimas, garantuoja auk$tarly saugos lyg kroviniai perkeliami greitai ir lengvai. To
déka kyla darbo nasSumas, nég techninio aptarnavimo islaidos, maksimé#dika, uztikrinamas
nepertraukiamas darbo procesas. Krayikilimo mechanizmas galith valdomas tiek laidiniu,

tiek radijo bangomis valdomu pultu.
Atliekamy judesiy atzvilgiu ozZiniai kranai yra analogiski tiltiniamisranams. OzZimj ir

tiltiniy krany pagrindinis konstrukcinis skirtumas yra tas, kathiyp kran; tiltas yra sumontuotas
ant aukdi atramy — koju. OZinis kranas sudarytas iS tilto (1), kurio virSlbégiais juda vezZirdis

(2), standartizuatkoju (3), valdymo kabinos (4) ir krano pavaros (5) [16]

& T

2 pav.Ozinio krano schema

Ozinis kranas naudojamas kroviniams kelti iki 20utatarpas tarp krano koj32 m., krano

vaziavimo greitis 48m/min. Didziausias kroviniélikno aukstis 10,5 m.
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2.1. Ozinio krano sijos konstrukcire dalis (L.Narbutas)

2.1.1. Ozinio krano sijos paskirtis

Projekte nagriiama ozinio krano dalis- tiltas (krano sija).Atseigianti oziniy krany
paskiri, keliamaja galia bei angos didumjy metalires konstrukcijos (tiltai) gali #iti dvisijinés ir

viensijinés.Dvisijinés oziniy krany metalires konstrukcijos yra santvarinio arba istisinio tipo

NN

AR
a)

L\ )U
b)

2.1.1 pavOziniy kran dvisijinés metaligs konstrukcijos:

a) santvarinio; b) metalinio tipo.

Santvarinio tipo ozinio krantilty metalires konstrukciy sijos yra sudarytos iS dvigj
vertikaliyju ir dvieju horizontalyjy santva. Oziniy krany metaliny konstrukcij siju skerspijiviai
daZniausiai yrad&utes formos. Kartais haudojamos taip pat ir guiio skerspijivio sijos. Mazos
keliamosios galios oZinikran; metalires konstrukcijos vietoj dvigjpagrindini; siju labai daznai
turi viem sija.Siuo atveju visada naudojamos djiitio profilio valcuotos sijos.

11



2.1.2.0zinio krano sijos varijaniy analize
2.1.2.1 Viensijire aliuminé konstrukcija

2.1.2.1pawiensijiné aliumirg tilto konstrukcija

Aliuminio tilto konstrukcijos ozinis kranas yra nedg@iojamo auk&io. Vientisas
aliuminis tiltas uztikrina krovinj kélima. Aliuminé tilto konstrukcija apsaugo kramuo
korozijos ir leidZia naudoti lauko darbams. Lengaass dvigjinis profilis leidzia reguliuoti
krovinio aukst be papildomograngos.Prikabinimo darbus gali atlikti vienas asmabkelei

minuiy.

2.1.2.2 Duvisijiré plieniné tilto konstrukcija

2.1.2.2pav.Duvisijiné plienirg tilto konstrukcija

12



Dvisijinés plienires konstrukcijos tiltai naudojami sunkiems gaminigrakelti.
Naudojama gelezZinkelyje, sasidose, dideliuose gamyklose.tokios konstrukcijtaitgali biti
naudojami tiek lauke,tiek patalpose.

2.1.2.3 Metalires konstrukcijos tiltas

2.1.2.3 pawletalirg tilto konstrukcija

Metaliné konstrukcijos ozinio krano tiltas gali atlaikytidgles apkrovas (iki 100tai,
atstumas tarp kj40 metn.Naudojimo paskirtis — kelkti stampgabarity ir svoriy krovinius,
darbo vieta laukas.

2.1.2.4 Santvariré plieniné tilto konstrukcija

2.1.2.4 pavSantvarig plienire tilto konstukcija

13



Santvarinio profilio tiltas pasizymi didesniu atspmu apkrovoms, nei istisinio
metalinio profilio konstrukcijos tiltai, be to Sidtas yra daug lengvesnis, kas leidzia sutaupggas

ir parinkti paprastegrkrano pervaziavimo mechaniam

ISvada:nagrirejamos oziny kram tilty konstrukcijos naudojama@sairiuose srityse ir atitinka
tam tikroms glygoms, t&iau turint konkrej nusaky4 keliamo krovinio mas (20000kg) ir

aprasytas darbalygas galima teigti, kad metaéirilto konstrukcija tinka labiausiai.
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2.1.3. Sijos konstrukcijos apraSymas

2.1.3.1pavOzinis kranas

Priklausomai nuo ozinio krano darbo intensyvumaatim@ms konstrukcijoms turi
buti apskatiuotas statinis atsparumas didziausioms apkrov&taginis atsparumas skaiojamas
pagal nepalankius derinius, kurie priklauso nuddailygu tiek krano, tiek ir kit skatiuojamy
element.. Nepalankiais deriniais laikomi staigus krano abdiymas esant pakeltam kroviniui arba

staigus krovinio stabdymas nejudant kranui.
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2.1.4.Sijos techniniai skafiavimai
Sijos matmem parinkimas:
Sija pagaminta iS suvirinttarpusavyje plok8y ir galuose remiasi prie jo pritvirtintos
ozinio krano kojos. Sijos dalimedziaga — lakstinis plienas S235JR.
Sijos reikalingas aukstis viduriniame skaxgjje skatiuojamas pagal nusakysalyga:

1 1
H=(1—8+£)-L; (211)
Cia L —sijos ilgis,m.

H = (i + i) -28000=1160- 400mm
18 35

Priimtas aukstis H=800 mm.
Tam, kad uztikrinti pakankagrstandum sukimui sijos plotis vertinamas pagal vertikalkess
parenkamas pagal salygas:

> L _28000_ .00 m

~10C  10C
B =300

X1-X

2.1.4.1pav Sijos skersinis pyvis

1-virSutirg juosta; 2-sienél 3-apatir juosta

Priimtas plotis B=300 mm. virSutés ir apatigs juost; storis 20 mm, vertikali sieneliy storis 8
mm.

Juost, skerspiiviu plotai:
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F, = 2-40=80cn;
F, =2-08-40= 64cn?;
F, = 2-40=80cnr.
Bendras skerspyio plotas F=224cn’
Skatiuojami statiniai momentai asies—x' atzvilgiu.
S =80(40-1) = 312@m’;
S, = 64-20=128@n7;
S, =80-1=80cn.

Viso skerspjvio statinis momentas.

S=448@m’.
Svorio centro pagis aSies x-x atzvilgiu.
_S_4480 o0
F 224

Svorio centras lieka figos centre, kadangi virSutinr apatiré juostos turi vienogliSdestyma.
Inercijos momentai aSies x-x atzvilgiu:

3
_ A0 50. (20-1)? = 2888333

Ixl

1 08-40°

|, =2 = 853333cm’;

3
e = 4221 +80- (20— 0.1) = 2888333%cm’.

Bendras skerspyio inercijos momentas, = 6629999%cm"*.

Atsparumo momentas asies x-x atzvilgiu

l, 6629999 .o o

W, =
H-Z, 80-20

Inercijos momentai asies y-y asies atzvilgiu:

1.40°

yl

=533333m’;

40-0.8°

l,,=2 +64-17* =1849941cm’;

y

. 3
_140 533333cm’.
12

Iy
Bendras skerspyio inercijos momentas, = 2512%1cn'.

ISvada: B =300> 280, patikrinus gauta, kadlgga yra tenkinama.
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2.2. Ozinio krano pavaros konstrukcire dalis (V. Arlauskas)

2.2.1 Ozinio krano pavaros paskirtis

Projektuojamoiji viena i$ ozinio kranoidalra pavara, skirta kranui jétil norima kryptimi.
Pervaziavimo mechanizmai yra klasifikuojami padalpagrindinius pozymius:
a) pagal ¢gos Saltif i rankinius ir maSininius mechanizmus;
b) pagal mechanizmo pastatymo wigt mechanizmus, sumontuotustizame
pervaziuojame objekte, irTmechanizmus, montuotus Salia pervaziug@objekto.
Neakcentuojant atskirkonstrukcini savybi, visi kélimo masin pervaziavimo mechanizmas turi
Sias pagrindines sétines dalis:
1) varikli arba rankinio varymgaisa;
2) pavas, jungiartia variklio ir vaziuokks raty atitinkamus velenus;
3) stabd. [5]

2.2.2 Ozinio krano pavaros varianty analize

Mobilus oZinis kranas kelimo konstrukcija 1,0t, 1,5t, 3t.

Mobili kélimo konstrukcija yra puikus sprendimas, kai reikiakelti, iSkelti, iSkrauti ar
tiesiog perkelti krovip tokioje vietoje, kur ara sumontuotas ékmo mechanizmas. Tokio tipo
irengimas gali atstoti daug brangedmam bei sutaupyti pinig. Jei krovimo darbai nevyksta
kiekviers diem, tai - pats geriausias sprendimas [27].
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.22.1 pav. Mobilus oZinis kranas

Mobilus oZinis kranas turi ratus, kurpagalba lengva manipuliuotilkno konstrukcija
riboto ploto erdése.lranga dazniau komplektuojama su rankine granditgilee ré&iau su elektrine
tale. Mobili kelimo konstrukcija yra surenkama, tbga lengva transportuoti.

Tiekiama 3 -y tipy aliuminine mobilias klimo konstrukcijas:

1) 1,0 tonos perstumiama konstruksyatabdziais (2.1.2 pav.);
2) 1,5t. perstumiama konstrukcyaai; pakelimo funkcija (2.1.3 pav);
3) 3,0t. stacionari dviguba konstrukcija (3.fav.).

2.2.2.3 pav Konstrukcija su stabdziais ir pdkno funkcija
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Krano klimo galia ir jo konstrukcijos nestabilumas leidZiaigti, kad nagrigamas
analogas neatitinka keliapreikalavimy — kélimo galia tik iki 3t, galimas darbas tiek laukekKi

patalpoje [27].

Beéginiai oziniai kranai

OZiniai kranai su &gine vaziuokle (RMG,Konecranes” oziniai kranai stgime vaziuokle
(RMG) yra puikus pasirinkimas terminalams, kuriudsmteineriai kraunami iS sunkvezimi
traukinius ir atvirksiai. Bégiais vazigjantis ozinis kranas leidzia iSvengti nereikalirjgdéjimo ir
leidZia geriau iSnaudoti terminalo piot,Konecranes* RMG kranai leidZzia gigu juckti
traukiniams ir spafau aptarnauti sunkvezimius, tddsumazja veiklos iSlaidos. RMG kranai
geriausiai tinka naudoti tais atvejais, kai W@tirko greit yra svarbiau spéiai ikelti konteinef i

traukini.

2.2.2.4pav. Béginis oZinis kranas

Vezim¢lis suprojektuotas taip, kadaty lengva atlikti jo technig prieziira, o aktyvioji krovinio
valdymo sistema neleidZia kroviniuiabuoti. NaujovisSka veZiglio konstrukcija su papildomai
iSlyginamais ratais uztikrina tolygoZinio krano riedjima ir minimaly krano kgiy dévéjimasi [28].
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2.2.2.1 lentdd

Techniné informacija:

Apkrova po sktikliu Iki 50 t.

Tarpatramio diapazonas 19...50m

Kélimo aukstis 1vir§ 3 (12,6 m) ... 1vir§ 5 (18,4 m)
Siekis Iki 15 m

Kélimo greitis su kroviniu 30 m/min

Kélimo greitis su tudiu sketikliu 60 m/min

Vezinelio vaziavimo greitis Iki 150 m/min

OZinio krano eigos greitis Iki 240 m/min

Sukamasis veZzighis (jrengiamas atskiru uzsakymul...2 sikiai

2.2.2.2 lented
Aplinkos salygos:

LeidZiamasis &jo greitis eksploatuojant kran | 22 m/s

LeidZiamasis &jo greitis neeksploatuojant krandki 40 m/s

Aplinkos temperaira -20 °C...+50 °d

Santykinis dégnis Iki 100 %

Béginio krano konstrukcija nepilnai atitinka keliamreskalavimus. Taip pat tokios konstrukcijos
kranai yra gana brang, tod| néra ekonomiskai efektys.

Klasikinis ozinis kranas

Imore gali pasilyti skirtingus pagal metal#s konstrukcijos tipus, ozinius kranus iki 100t
keliamosios galios. Tai galiabi klasikiniai oZiniai kranai, ant keturiatramy, arba kranai ant dviej
atramy, turintys pranasumdirbant su ilgais (virs 10m) kroviniais . Tokieakrai leidZia lengviau
manipuliuoti ilgu kroviniu ant trumpos gered) ¢l to Zymiai padidja vykdomos operacijos greitis.
Tokio tipo kranai dazniausiai naudojami metalo pamho ir sandliavimo imonrese, kur krovinio

ilgis gali siekti 12 m ir daugiau [29].
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2.2.2.5 pavKlasikinis ozZinis kranas

Priklausomai nuo poreikio galima palsti dvisijus arba viensijus ozinius kranus, su
skirtingais gembj ilgiais.

OZiniy krany komponeni gamintojai - didel patirf sukaupusios vokéeu kompanijos SWF
Krantechnik ir KULI Helmut Kempkes, kurios gali gayti platy technini sprendim ir krano
galimybiy spekts.

Ozinio krano pervaziavimas ir &l pervaziavimas valdomi daznio keitikliais. Tadpda
iSvengti krovinio sibavimo, bei tolygiai keisti krano grgitDaznio keitikliai Zymiai pagreitina
ozinio krano darlp bei apsaugo jnuo nereikaling snigiy, prailgina eksploatacijos laik mazina
prieziaros iSlaidas.

Kranas gali bti valdomas i$ kabinos ar radijo pultu.

Papildomaiimore gali pasiilyti oZiniy krany pokranini keliy montaving ir remont, bei
prikabinamo inventoriaus gaminim

Oziniai kranai keliamosios galios iki 100t, tarpés atstumas iki 40, taip pat didelis
kelimo, pervaziavimo greiu bei darbo ¢Zimy pasirinkimas [29].

Apzvelgus kran pavay variantus parenkame projektuojamam oziniam kraawiara su
dviem motoreduktorius KUA 85A kurie pilnai atitinkaano vaziuoklei keliamus reikalavimus.
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2.2.3 Ozinio krano pavaros techniniai skaiiavimai

Ivairiuose klimo mechanizmuose naudojamus ratus galima sugkirgt tris
pagrindines grupes: 1) dvibriaunius; 2) vienbriasn3) lygius.
Projektuojant buvo parinkti dvibriauniai rataiat tlazniausiai sutinkami krarbei vezingliy ratai.
Abiejuose rato ratlankio pése yra briaunos, tétlkranai ar y vezineliai taisyklingai ir saugiai
pervaziuoja bgiais.

Rai riedkjimo pavirSius gali bti cilindrinis, kiginis arba iSgaubtas. Ratai su cilindriniais
riedéjimo pavirsSiais yra labiau jauts krano ar veziglio vaziuokks persikreipimui. Esant krano ar
vezinelio vaziuokks persikreipimui, cilindriniais riggimo pavirSiais ratai laikosi antéfiy tik
briauny déka. D¢l to labai padidja bendras vaziuoks pasiprieSinimas jégimui ir rato briaunos
labai dyla. Be to, esant vaziuéglpersikreipimui, ratai slysta skersaigh;. Esant Siam skersiniam
slydimui, labiau dyla rat cilindrinis pavirSius.

Ozinio krano vezi@ého perstimimo mechanizmo kinematin schema pateikta 2.2.3
paveiksle. Variklio veleno sukamasis judesys peddnwas per krumpliataus ir ant tos p&os

aSies sumontuotam ratui [5].

i

— i =
e
€]

2.2.3 pav Pavaros kinematénschema
1- motoreduktorius; 2- ratas; 3- kruglipavara
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2.2.4 Pavaros mechanizmo rato matmanskaiciavimas

N

Y Y
=5 il = Y bres -'_—__’]__
LN Il ]
E »
I u KR

A7 Fff

NN N

2.2.4.1 pavVarartiojo rato mazgas

Mazg sudaro varantysis ratas(1) sujungtas su velenk(@js gauna sukaaf judesg nuo
variklio veleno per krumpliaratinpavag. Vezinelio varomyjy raty sukimosi daznis priklauso nuo
parinkto variklio ir perdavimo sk&aus. Parinktas motoreduktorius KUA 85A, kurio vele
sukimosi daznig,,, =1097aps/ min, pavaros perdavimo skais u=16. [30].

Skatiavimai atliekami remiantis literata. Varomojo veleno kartu su ratu sukimosi daznis

skatiuojamas

n, = (2.2.4.1)

Cia: n, - rato sukimosi daznis, aps/min;
n,,, - variklio sukimosi daznis, aps/min;

U - pavaros perdavimo skais.
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1097 _
=——— = 685aps/ min.

nf
16

Maza veikia vezintlio svoris, kuris tolygiai pasiskristo dviems rat&mn krovinio svoris.

Krano keliamoji galiaQ = 200kN.
Vezinglio svoris G,,, apskatiuojamas pagal formei
G,.,=(025....035)Q; (2.2%

¢ia 0,25.... 0,35 — veziého svor jvertinantis koeficientas;

Q- krano keliamoji galia, kN.

G,., = (025....035)- 200= 60kN.

Maksimali apkrov®,  tenkanti vienam vezigtio ratui skatiuojama pagal formgl

Prax = (G Q)11 1. (2.2%
4
o _ (60+200)- 1.1 _ 715kN.

max

i

£

2.2.4.2 pavVezinklio ratas

D1
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Pagal maksimali apkrowa nustatomas rato skersmuo. Priimtas skersniue 550mm.

Ivertinus Iggio plof rato iSdrozZos plotis, kuria jud&dis, nustatomas pagal formul

B=b+30 (2.2.4.4)
Cia b- beégio plotis; b =140mm
B - rato plotis, mm.
B =140+30=170mm
ASies skersmuo skauojamas
d =(02....025)D;

d =(0,2.....025)-550=121mm

P=71,5kN

A I N 11

190 190
380

Mi=24,7kN

Mn=20,22kN

2.2.4.3 pavVarartiojo veleno skaiiavimo schema

Bendras krovinio ir veziglio svoris S

max

apskatiuojamas pagal formei
Shax =Q+GCyes (2.2.4.6)
S, ax = 200+ 60= 26CKkN.

Lenkimo momentas skauojamas pagal:

_ Smax'I .
M, = (2.2.4.7)

Cia | — aSies ilgis tarp atramipiguoliy, metrais.| = 380mm= 038m.

(2245
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260 - 038
M, == ——=247kNm

Sukimo momentals!,, tenkantis varatiojo veleno aSiai sk&iuojamas pagal formei

S
Mg=M, =T.—*—; (2.2.4.8)
Smax + PA
¢ia T — variklio sukimo momentagtaeigiame reduktoriaus velene, KNm;

P, — jéga tenkanti guoliau kN.

Maksimalus sukimo momentds(kNm) létaeigiame velene skauwojamas pagal formgi

30N .

T ;
7N,

(2.2.4.9)

¢ia N — elektros variklio galingumas, kW,

n, — rato sukimosi daznis, aps/min.

Pagal kataloga priimta motoreduktorius KUA 85A, ikwrariklio galingumasN = 9,2kW.

_ 8092 _ o6okNm
314+ 685
Tuomet sukimo momentad , :
M, =2762-—2%9  _2022Nm
260 +75

Suminis momenta$/ _,, skatiuojamas pagal formei

Mm= \/M Z+M? = \/20,222 +24,77 =3192kNm

Velenui parenkamas konstrukcinis plienas S235JR ESIT100251. Siam plienui leistina

lenkimo ribao,,, = 220MPa

Faktinis lenkimo stiprumas skailojamas:

o = Jlenk . (2.2.4.10)
n-k

¢ia n— jtempimy atsargos koeficientas; = 14;

k — skatiuojamasis reikiamas koeficientas:= 24.
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220
O =
14- 24

=6548.

Veleno skersmuo skauojamas pagal formegi

d —3 M sum '
\/ 0l-o
3192
d=3———=169M=169mm
01-6548

Atlikus skatiavimus priimamas, kad veleno skersmdie- 170mm.

(2.2.4.11)
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2.3. Ozinio krano kroviniy kélimo mechanizmo konstrukcireé dalis (M. Bosas)

2.3.1. Ozinio krano kroviniy kélimo mechanizmo paskirtis

2.3.1 pav.Kroviniy kélimo mechanizmas

Ozinio krano krovini kélimo mechanizmo paskirtis, pakelti atitinkamo swobei
matmem krovinj ir transportuoti jj iSilgai krano sijosi numatyt vieta. Kélimo mechanizmas
projektuojamas atsizvelgiankroviniy mag, ju kélimo aukst, bei kroviniy kélimo greit. Nust&ius
tikslias krano darbo specifikacijas ir teisingaispimkus krano konstrukeij Zzenkliai sumaga
iSlaidos eksploatacijai ir gga atliekany darhy efektyvumas.[4]

Projektuojamas oZinis kranas, krowinkélimo diapazone priskiriamas vidutiniams
kranams. Jis — patikimas, garantuoja aulddrhy saugos lyg kroviniai perkeliami greitai ir
lengvai. To dka kyla darbo naSumas, nég techninio aptarnavimo iSlaidos, maksimddika,
uztikrinamas nepertraukiamas darbo procesas. Kipwéimo mechanizmas galidt valdomas

tiek laidiniu, tiek radijo bangomis valdomu pultu.
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2.3.2. Ozinio krano kroviniy kélimo mechanizmo variany analize

Siy dieny kélimo mechanizm gamintojai ir platintojai silo begaé kroviniy kélimo
mechanizm varianty ir modifikaciju. Vartotojas rinkdamasis iS gausghbvariant turéty atsizvelgti
ne tik { basimo pirkinio kaim ar jo iSvaizd, bet ir | tai kokioje aplinkoje kranas bus
eksploatuojamas, jei patalpose tai aktualu kokdapasaukstis, plotis, ilgis. O jei kranas bus
eksploatuojamas lauke tai pagrindinis kriterijua yeliamo krovinio svoris ir gabaritai. NuoySi

paramety priklauso klimo mechanizmo tipo ar varianto optimaliausiasifi@iemas.

| variantas - Vienakegé elektrine grandinire talé (2.3.2.1pav.) [17].

A
;h....

2.3.2.1pav Vienalegé elektrire grandinirt talé

Kélimo galia iki 2000 kg. Komplektuojama su valdymoltp, dviep kélimo greiiu
su standartiémis kelimo savylemis.
Privalumai: nedidelis svoris, paprastas servisas.

Trakumai: nedidet keliamoji galia, mazaséhkmo aukstis.
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Il variantas - Elektriné lyniné talé (2.3.2.2 pav.) [17].

2.3.2.2 pav Elektrirg lyniné talé

Sios tats kelimo galia 1000 kg, jos svoris 180 kgslkno aukstis 6 metrai.
Panaudojimo sritis: tokia tak naudojama automohili surinkimo gamyklose, remonto
cechuose kur nereikia didelioélino galios ir didelio klimo auk&io.
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[l variantas - Dviejy bégiu elektrire tale (2.3.2.3pav.) [19].

Talés kelimo galia nuo 50t iki 100 t. Talsu dviem klimo mechanizmais, vaziuold
Sarnyriniai tvirtinimai, kuny déka veZinglis lengvai prisitaiko ir juda sij pavirsiais.

Panaudojimo sritis: Si tak naudojama gamyklosejrj; uostose kur keliami dideli
svoriy kroviniai. Tokios klimo galios ta¢ netikslinga naudoti smulkegseimonese, nes ji brangiai
kainuoja, be to didés elektros energijos sanuados.

IV variantas - Dvieju bégiu elektriré lyniné tale (2.3.2.4 pav.) [18].

\
k -

2.3.2.4 pavDviejy bégiy elektrir lyniné tale

32



Sis kroviniy kélimo mechanizmas yra su dvigpegiy vezimeliu , kurio
déka keliamas krovinys yra daug stabilesnis ir maziapkrauna karano konstrukcijas.
Komplektuojamas su 4 arba 6 mygiukaldymo pultais. Tak keliamoji galia nuo 20 t. iki 32 t.
Kélimo greitis V=6m/min.

Panaudojimo sritis: Sios tats panaudojimo sritis yra plati. Ji galiitb naudojama
ivairiuose gamyklose, verslgmonése, nes jose kroviniai nevirSija 20t. Tokiaétayali biati
naudojama tiek lauke tiek viduje.

ISvados:

Projektuojamam oZiniam kranui optimaliausias iinptiniausias variantas yra dvigj
bégiu elektrire lyniné tale (2.3.2.4pav), kadangi atitinka verslgmoniy poreikius ir techninius
reikalavimus. Krovini kélimo mechanizmo konstrukcija puikiai tinka oziniorako sij

konstrukcijoms, bei keliamam krovinio svoriui, ksigra 20 ton.

33



2.3.3. Gaminio konstrukcijos aprasymas

Ozinio krano klimo mechanizmas skirtas darbui lauke ir patalpof@zimélio
judéjimo gretis ez = 40 m/min, Klimo greitis W= 6 m/min, Krano keliamojo galia 20000 kg.
[18].

Krano konstrukcija sudaryta iS dviejsuvirinty sijy, kurios kegiais juda kroving
kélimo vezinelis. Kroviniuy kélimo mechanizmo dalys pateiktos 2.3.3.2 paveikgkZimelio eiga
ribojama specialiais galiniais iSjungikliais pajaaig ant tilto IBgio iSjungiartiais vezinelio
pervezimo mechanizan Tilto galuose papildomai sumontuotos gédiratramos, o veziéhs turi
specialius spyruoklinius buferius.

Krovinio kélimo vezinelis stabdomas trumpos eigos stabdziu, variklion§jmas

kabliui pajuajus uz ribires padties vykdomas galiniu iSjungikliu, kuris sujungtas kigno asimi.

N ?
I?

2

2.3.3.1 pawakilimo mechanizmo kinematénschema:

=]

1 — elektros variklis su stabdziu; 2 — reduktoridis; kignas; 4— pakabos mazgas.
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1 2 3 4 5 6

2.3.3.2 pavPaklimo mechanizmo bendras vaizdas

1- reduktorius; 2— lyno guldytojas; 3&gmas; 4— dantyta mova; 5— korpusas;
6— elektros variklis; 7— kablys.
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2.3.4. Kélimo mechanizmo techniniai skatiavimai

2.3.4.1 Krovinio kélimo mechanizmo elektros variklio parinkimas [13]:

Reikalingas maksimalus variklio galingumas:

— Q‘Vk.
n

N

max

(2.3.4.1.1)

cia: Q = 20000kg=197 kN
V = 6m/min =0,1m/s krovinio #imo greitis;
n =0.8;
N, = 19701 _ 5461w

Parinktas elektros variklis KV 6001-4 tipo, pag&8TEN ISO 34-7 standartVariklio techniniai
duomenys:

Galingumas — N = 25 kW;
Sukimo daznis w= 1400 aps/min;
Mas: — m = 230Kkg;

Stabdymo momentas M 380 Nm;

Paleidimo momentas M= 400 Nm.

Tun Pazmepu / Dimensions

Type a|b | e |e|n | F | h

KV 2003 473

KV 3003 500 |300 (280 | 87 | 14 | 43 | 4 | 226 | 290 | 80 | 366 | 316 | 4x13 | 43| Easonr Sx18STax | 25
OV 3004 473 280 328

KV 500 KV 5002

#5003 5790 (415 | 415 | 67 | 18 | 8 | 5 | 286 | 362 | {20 | 348 | 440 | 4xig | 45| ER45x2 5x1653aX | 54
KV 6007 KV 6002

WV 6003

2.3.4.1 pavVariklio matmenys
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2.3.4.2 Lyno parinkimas [14]:

Skatiuojama maksimalitempimo gga:

S:E; (2.3.4.2.1)

cia:

P — lyno leistina nutikimo jéga;

K — lyno stiprumo atsargos koeficientas;

Darbo rezimui: K =5.5

S=&; (2.3.4.2.2)
n-n

cia:

n — polispasto Sakskatius, priimtas n =4;
n — polispasto naudingumo koeficientas, priimjas0.95

~ 197000
4.095

=51842N =518KkN;

P =5,5 51,8 =284,9 kN.

IS standart lentebs LST EN ISO 2408 parenkamas plieninis lynas senple Serdimi
6x36 + IWR, lyno skersmuo d=22mm., minimali nutrem& jéga R =305kN., viel skatius 265
vnt., svoris m= 202 kg/100m.

2.3.4.2 pavPlieninis lynas su plienine Serdimi
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2.3.4.3 Bigno parametry skaitiavimas[12,13]:

Ly
bl o i, Loeo, 1
= ———— - 3 B 1
o il
. & i
tHe——— <y
A E
] =
£
. ~ =
1 1
{z =
= e
L i
I e
L___- i'f.v‘b -

2.3.4.3.1 pavBigno konstrukcia schema

Bagno skersmuo sk&uojamas pagal formei

D,>¢ €, -d; (2.3.4.3.1)

cia:
d =22 mm — lyno skersmuo;
e, — darbo rezimo koeficientas, parinktase25;
e — lyno konstrukcijos koeficientas, parinktas=€0,9;

D, 225-09-105=495mm

Padidinus bgno skersmenpadicja lyno ilgaamziSkumas, tad pagal rekomendacijasa

Dp = 500mm.
Maksimalus lagno skersmuo:

Dmax = (1,1 ...1,3) Db; (2.3.4.3.2)

max = 1,2500 = 600 mm.

Sriegio ilgis:
b=t (Zd + Za + Zt);
cia:
t — sriegio Zingsnis;
Za — atsargimj vijuy skatius, primamas Za = 1,5;
Zt — viju skatius lyno galo tvirtinimui, primamas Zt = 3,5;

(2.3.4.3.3)
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t=(1,10 ...1,23)d

t=(1,10 ...1,23p2 = 25 mm.

Zd — darbo vij skatius:

cia:
m — polispasto Sakskatius, m = 4;
H - kélimo aukstis H=11.5m

4-115

y = =30,
314-05

Skatiuojamas sriegio ilgis:

ly=25-(30+1,5+3,5)=875mm.

Bugno ilgis skatiuojamas pagal formgj
b=y +2 |nep+ 2|p;
lhep= 0,8d;
lhep~ 0.8 22~ 18 mm;
oF (1.0 ...1.2)d,;

)= (1.0 ...1.2) 22 = 26 mm;

Lp =875+ 36 + 52 = 963 mm.

(2.3.4.3.4)

(2.3.4.3.5)

(2.3.4.3.6)

(2.3.4.3.7)

(2.3.4.3.8)
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N
S

Sk

oo

Dso

Smax

2.3.4.3.2 pavBiigno schema

Biagno sieneli storis

5 = 095 Smx . (2.3.4.3.9)

t"ag‘
cia:
Snax— Maksimali lym veikianti gga;
|| - biigno medziagos leistini gniuzdyni@mpimai;

Smax =Q /N =197/ 4 = 49,25kN. (2.3.4.3.10)

Biigno medziaga — plienas C QBQ‘ = 127 MPa.

4925.10°

=095 5 = 0.0lem=16mm
25.10°-127-10
Bagno sieneli stiprumo patikrinimas:
o, =—<|n; (2.3.4.3.11)
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cia:
In| - minimalus atsargos koeficientas, pliefnji= 1,7;
|| - kritinis jtempimas;
¥ — lyno deformacijos koeficientas;

o, - hominalinisitempimas.

o, = ogza%@; (2.3.4.3.12)
H

cia:
E, — bagno sieneli tamprumo modulis, == 205900 MPa;
Iy =875 mm = 0,875m;

R=D,/2=500/2=250mm = 0,250m;

o, = 0,92-205900£16 0016 _ 862MPa;
0875\ 025

dia:

o, - hominalinisitempimas

o, = —max. (2.3.4.3.13)

4925.10°
O-n = — —
16-1072.25.10°3

=123MPa.

Skatiuojamas lyno deformacijos koeficientas:

y=——;
1+ E -5
E, o

(2.3.4.3.14)
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Cia:
E — lyno tamprumo modulis, E 88260 MPa,;
S — lyno skersqjvio plotas,$= 379,9 10° m?.

= ! — 084,
\/1 88260 3799-10°°

+
20590016-10°2-25.10°°

Patikrinanas:
= _ 34> |n.
084-123

ISvados: Atsargos koeficientas plienui priimtas teisingags jis didesnis uz minimal

atsargos koeficieatplienui.
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2.4. Medziagy parinkimo pagrindimas

Gaminant 20 tomozin; kram, pagrinde buvo naudojama valcuotas lakstinis pe®235JR.

Naudojamas statyboserairioms metalidms konstrukcijoms, elemantr detaliy gamybai maSin

pramorgje.

LaksStai plieno kategonj 2 ir 3 naudojami apkrawtir neapkraut, suvirinty ir nesuvirinty

element, konstrukcij;, detaliy gamybai, dirbagiy teigiamoje temperatoje; kategorijos 4 apkrawt

suvirinty konstrukcij;, elemeni gamybai, dirbafiy prie kintaiy apkrows temperairoje nuo

20°C. Lakstai kategorijos 5, storis iki 10 mm, apkrastvirinty konstrukcij, elemeni gamybai,

dirbartiy prie kintargiy apkrow, temperaitry intervale nuo 40 iki +428C; storis nuo 10 iki 25 mm

- apkraut element gamybai, dirbagiy prie kintargiy apkrow; teigiamoje temperatoje, taip pat ir

apkraut, suvirinty konstrukciji gamybai, dirbatiy temperairy intervale nuo 40 iki +428C

intervale, suadyga garantuojant suvirinamum

2.4.1 lented
Medziagy parinkimas
Detalés MeZiaga ISvados
Velenai ir kiti kai€iai Plienas 40X ( LST EN 10084-2) Detal i§ Sio plieno yra
pagaminamos daug tikslesneis

matmenimis, nes Sis plienas Y
apdirbamas tremiskai. Sis plien
atlaiko daug didesnes apkrovas.

Kitos tekinamos detas

Plienas C45 (LST EN 10083-1)

Sias detatets galima gaminti i3

plieno 40 arba 40X. Sios dyi

medZiagos yra beveik identiSk
plienui C45, tdiau plienas 40 i
40X yra Zymiai brangesnis.

Virinamos konstrukcijos

Lakstinis plienas S235JR

s SkarStai valcuotas lakstin
plienas buvo pasirinktaséldgen
suvirinimo savyhi apkrautomsg

S

konstrukcijoms.
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2.5. Suleidimy parinkimo pagrindimas

Projektuojant ozin kram suleidimai buvo taikomi pavaroms jungti. Magisurinkimo
poziariu pagrindiniai jungiamieji pavirSiai yra iSorinigiedo iSorinis pavirSius D, vidinio Ziedo
vidinis pavirSius d ir galiniai ZiadpavirSiai. Riedjimo guoliy Zieds suleidimai gaunami kéiant
veleno skersmens ir korpuso sdg/ilskersmens ribinius matmenis. Paties guolio tot#@s laukas

nekintamas ir priklauso nuo jo tikslumo.

H7

00— Js7

=
- il
2.5.1 pav.Guoliy Ziedy ir su jais jungiam detaliy galimos tolerancijos
2.5.1 lent&d
Detaliy suleidimai

Detalé Suleidimas
Guolis — velenas H8 - m7
Guolis — guoliaviet K7 —h6
Ratas — velenas M8 — h7

Krumpliaratis - velenas H7 —s7
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2.6. Mechatronikos sistemos

Tipinis krano valdymo pritaikymo atvejis yra oZzirksanas. Siuo atveju krano valdymas
gali bati naudojamas ne tik eigos asims, bet ir keltuviaiagigos asSies jugimo atstumas turi
buti ribojamas galinio iSjungiklio. Paprastai be fibwo jungiklio bana instaliuotas ir gréio
mazinimo jungiklis, skirtas mazinti gtéili eigos atkarpai einantpabaig. Saugumo sumetimais
ribojimo jungikliai taip pat turi bti stebimi. Apkrovimo valdomas gkeo mazinimas optimizuoja
keltuvo aSies galios naudojan

Pavaros sprendimas, naudojant MOVIDRR4Ea pagistas ,krano valdymo* pritaikymo
moduliu. .Krano  valdymo*  pritaikymo modulis yra  @mmires  jrangos
MOVITOOLS®komponentas ir galiiti jjungtas i$ kartojsigijus licencij. Patogi naudotiasaja
instruktuoja Jus parametivedimo proceso metu. Jums reikigesti tik tuos parametrus, kurie
reikalingi Jisy pritaikymui, pvz., fiksuotos nustatytos reik&nnuozulnumas ir greitis.

Pritaikymo modulis naudoja Siuos parametrus, keaidy valdymo prograrmir jkrauty ja
i keitikli. Tada MOVIDRIVE® perima vig judéjimo proces valdymy. Jis taip pat turite galimyb
pasirinkti keitiklio valdyma naudojantis kintamo gr&@0 pasirinkimu arba fiksuotomis
nustatytomis reikSgmis.

2.6.1 pav.Automatizuotas krano jéfimas
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Automatizavimo privalumai:

e DaugiafunkciSkumas.

e Paprasta naudotysaja.

e Reikiajvesti tik parametrus, reikalingus konkig@m pritaikymo atvejui.

e Vartotojui patogios pritaikymo programos instrukudus paramairivedimo proceso
metu, to@dl néra komplikuoto programavimoibinybés.

e Nereikalinga jokia programavimo patirtis.

e Nereikia daug laiko susipazinti su sistema.

e Pasirenkamas valdymas nuo £snarba radijos bangomis.

e Visiskas ju@jimo valdymas atliekamas per IPG8>® program, esasia
MOVIDRIVE ®jrenginyje.

e Galinio iSjungiklio valdymas ir krovinio atpaziniraa
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3. TECHNOLOGIN E DALIS

3.1. Detaks ,pirStas” technologiné dalis (L.Narbutas)

3.1.1. Detads ,pirStas* technologiSkumo analiz

Gaminama detél pirStas. Detale néra labai suétingy pavirsi, bei kelianmy aukst

reikalavimy, tockl ji bus nesunkiai apdirbama standartiniais ir sgleais pjovimojrankiais.

mechanigs savyks pateiktos lentése 3.1.1.1 ir 3.1.1.2.

Detak gaminama i$ plieno C45 (LST EN10 083-1). Plien® CHemir sucktis ir

3.1.1.1.lentd
Plieno C45 (LST EN 10 083-1) cheminsudétis.
C,% Si,% Mn,% S, % P,% Ni,% Cr,%
Ne daugiau
0.40-0.50 0.17-0.37 0.50-0.80 0.045 0.045 0.30 0.30
3.1.1.2.lent&l.

Plieno C45 (LST EN 10 083-1) mechanés vybés.

5,, Mpa J5,, Mpa 5, % Z, % KCU, HB ( ne daugiau)
2
Ne maziau J/m Karstai atkaitintas
valcuotas
355 600 16 40 49 241 197
Cia: 5, -takumo riba;

0, - stiprumo riba tempiant;

o, -bandinio santykinis istysimas;

Z- santykinis bandinio skerspjio susitraukimas, nutraukimo vietoje;
KCU- snuginis fasumas tiriant bandinius su U tipo koncentratoriumi;

HB- kietumas pagal Briungl
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Sia detat baty galima gaminti ir i$ plieno 40 arba plieno 40XoSdvi medZiagos yra
beveik identiSkos plienui 45,d@au plienas 40 yra zymiai brangesnis, o plienas ##apdirbamas
termiskai, kas &liau itakoja tikslesnius matmenis ir uzima daudeiko.

Irankiai laisvai prieina prie visdetaés plokStuma. Apdirbimui uztenka minimalaus
kiekio pjovimo jrankiy. Technologiniam apdirbimui pavirSiai paz$tin skakiais, pavirsi

numeracija pateikta 2.1.pav.

Reikia:
1) Sumazinti anglies kiekuo 3-4% iki 1,5% ir maZziau.
2) Pasalinti (sudarant SlakSi, Mn, P ir kitas priemaiSas, kurbendras kiekis ketuje sudaro apie
1%.
3) Prictti legiruojartiy prieds ( Cr, Mn ,Ni, V, Mo, W ir kt.), kerie suteikia @hui reikiamas

savybes.

(=}

10

@100
fl
\

3.1.1.1.pavDetaks eskizas su pavirSiaus numeracija
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Detabs darbo b¥zinyje yra nurodyti visi reikalingi duomenys su ki@momis

nuokrypomis, pavirsi SiurkStumais.

3.1.1.3.lental

Detalés darbo brézinio technologirg kontrol é

TECHNOLOGISKUMO KRITERIJUS | ATITIKIMAS TECHNOLOGISKWO
KRITERIJAMS
1. Reikalingi matmenys. Visi reikalingi matmenysiyr
2I.At|t|k|mas tarp matmentikslumo ir pavirSiaus Atitinka @100h108014)Ra6,3
glotnumo. 2130
3.Vaizdai ir pjviai. Vienas piivis D-D. Visi vaizdai pavaizduoti.
4.Matmem atitikimas standartinei eilei. R5: 40;100;
R10: 20;R2;R5;M12,;
R20: 71;90°%;
R40: 130
Papildomos veés:70
5.Matmenm iSdéstymas pagal koordida asis. Pagal 3 koorditia aSis.
6.Technirs slygos (po bézinio). 1.Informaciniai matmenys.
2.Ribines nuokrypos 1SO2768 vidut.
7.Matmerm matavimas. Sudingiau pamatuoti tarasinius atstumus tarp
skyliy.
8. MedZiagos parinkimas. Plienas 45
9. 2.Pasvig pavirSiai. Nuozulos (5x45°)
10. Bazs. Nesuctingos
11. Detaés standumas: 71
Ild ,, <10-detat standi. 115 06
I-detaks ilgis; Detak yra standi.
d 4 -vidutinis detaés skersmuo.
12. Terminio apdirbimoasis. Nera
13. Speciali technologini operacij reikalingumas.
14. Simetrijos aSys ir plokStumos 3koordingadys ir 2 plokStumos.
15. Ar detats konstrukcijos forma nesudarys Nesudarys
papildom; sunkung gaminant ruoSin
16. Sunkumai, iSkylantysétlelement; iSdestymo Néra.
mechaniskai apdirbant detal

Atlikus technologie analiz galima padaryti toli iSvady, kad detal yra
technologiSka, tod neatsiras papildomsunkuny ja gaminant. Detés gamyba éra sudtinga,
kadangi ira aukst reikalavim.

Detaks konstrukcijos technologiSkumas — tai tokios fosmo tokios medziagos
parinkimas, kad ji atlikt reikiamas funkcijas masinoje, kaditty galima p lengvai ir
ekonomiskai apdirbti.

Visus detals pavirSius galima apdirbti standartiniafankiais. Naudojant specialius
irankius gamyba pabrangsta.
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Gaminant ar konstruojant detales ar maSinas reks#Zvelgtii tokius keliamus
reikalavimus:
1)kad luty kuo mazests medziagosasaudos;
2)kad hity kuo didesnis darbo naSumas;
3)kad ity kuo paprastesrkonstrukcija.
Tai — technologiSkumo esnBe Si; reikalavimy, darant orginali ar sudtingy konstrukcij
detales maja darbo naSumas, neteisinagi parinkus medziagalédegamybai bus dideés

medZiagos ghaudos,ir tuo pay detabs kaina tués hiati didesre.
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3.1.2. Deta¢s ,pirstas” ruoSinio parinkimas

Pagrindiniai horizontali — kalimo masin privalumai:

1)pagrindinai Stampuojama Stampuose be usl&pdl nebenaudojami apkirpimo
presai ir Stampai;

2)nereikalingi Stampavimo nuolydZiai;

3)mazesés iSlaidos mechaniniam apdirbimui;

4)gaunama gero metalo mikrostrin;

5)galimyle platiai panaudoti darbiniusidéklus labiausiai iSsid labiausiali
iSsidévejusiose Stampo vietose, kas sumazina Stgkamna;

6)galima Stampuoti atskirus ruoSinius ir i$ strypo

7)labai platus Stampuojagm ruoSiniy asortimentas;

UZlaidos apdirbamiems pavirSiams pateiktos 3.Inglge:

+1,0
gi05,6C " )
Cni-\\q
T
e}
]
[
=i
7T
+
'l
0l
+1,2
p135,8C, >
3.1.2.pav.Stampuotas ruo3inys
3.1.2.lented
UZlaidos apdirbamiems pavirSiams
Detalés matmuo UZlaidos dydis RuoSinio matmuo
10
@100 5,6 105’6t0,6
+1,2
@130 5,8 135,8'52
+1,0
20 54 25,4_0‘5
+10
71 5,6 76,6752
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Detaks mas M , -6,9kg.

RuosSinio masM .« -7,4Kg.

Apskatiuojame iSnaudojimo koeficiemt

M= Mae 69 _ 9,
M 4

ruos

Apskatiuojame sunaudatatlieky kieki:
Pagamintos detéd mas — 6,9kg.
Stampuoto ruoSinio mas,4kg.

I atliekas sunaudojamas ruoSinio svoris- 7,4-6,%¢).5

3.1.3. Technologing baziy parinkimas

RuoSinio bazavimo ir tvirtinimo schema turi uztiMii jo patikimg uztvirtinima ir
pactties stabilum viso mechaninio apdirbimo metu nustatytoje opgogei Bazavimo pavirSiai turi
buti parinkti taip, kad bty uztikrintas matmenir pavirSi tarpusavio patties reikiamas tikslumas,

kaditaiso konstrukcija ity kiek galima papraste&iir patikimes.

1)Pirmojoje operacijoje technologinbaz yra neapdirbti pavirSiai 1 ir 3, kurie
tvirtinasi triejp kumsteli; griebtuve 3.1.3.1 ir 3.1.3.2pav. Turint tokius $umo tvirtinimus galima
atlikti galy tekinimg 4 ir 5, bei 1 ir 3 neapdirbta paviydKai detaé jtvirtinta kaip parodyta
3.1.3.1pav. taip galima apdirbti 2 pavirSr 6 nuozuh. Operacija atliekama Vokiex gamintoji
-MAG" CNC galy tekinimo frezavimo stakimis VDF 450 TM.
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3.1.3.1 pavRuosinio bazavimo tmj kumsteliy griebtuve schema

]

.................

3.1.3.2 pavRuosinio bazavimo tmj kumsteli; griebtuve schema 2

2) Antrojoje operacijoje detalbazuojama trigj kumsteliy griebtuve pasukus detal
taip, kaip parodyta 3.1.3.2pav. tada greziamosiegemos skys 7, 8, 9, 10. Operacija atliekama
Vokieciy gamintoj; ,MAG" CNC tekinimo — frezavimo stakmis VDF 450 TM — 3.7pav.
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3.1.3.4 pavCNC VDF 450TM

3.1.4 Detaés mechaninio kelio apdirbimo skagiavimas

Sudaryti detals marSru, tai reiSkia iSvadinti iS eik atliekamas operacijas, nurodant
stakliy tipa. MarSruto sudarymas- sétthgas uzdavinys turintis didebsprendimo variamt Kieki.
ISties duomenys marSrutui sudaryti yra detalarbo bizinys su techniniais reikalavimais, ruoSinio
brézinys su techniniais reikalavimais, atie nustatytas gamybos tipas, detahtskin pavirsSy

marsrutai, parinktos technologm bazs. Veleno apdirbimo technologinis marSrutas padsikt
3.1.4.1 lentsdje.
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Pirsto apdirbimo technologinis marSrutas

3.1.4.1 lentdd

Op(—:\:zralcuos Pegjimo Nr. Operacija Stakij tipas Irankis
Tekinimas
Galinio pavirSiaus 4 Tiesus atraminis
005 1 rubusptekinimas CNC galy aptekinimo peilis
g tekinimo- JSDJ2CRIL
Galinio pavirsiaus 5 frezavimo stalds Tiesus atraminis
010 2 rubusptekinimas VDF 450TM aptekinimo peilis
g JSDJ2CRIL
Tekinimas, greZzimas, sriegimas
. Tiesus atraminis
1 Paths;{kiln,izr;]erubus aptekinimo peilis
JSDJ2CRI/L
S Tiesus atraminis
2 Pavwsul r 3 glotnus aptekinimo peilis
tekinimas
- JSDJ2CRI/L
CNC tekinimo- T Prp——
020 . - frezavimo stalds Iesus atraminis
3 Nuozulos 6 nemimas VDF 450 TM aptekinimo peilis
JSDJ2CRI/L
- Spiralinis gaZtas su
4 Pavgél%ir?r’lg'sg’lo morzes kgio kotu DIN
345N
5 Pavirsiy 7,8,9,10 Aklinos skyks masininis
sriegimas sriegiklis DIN371 M12

3.1.5. Uzlaidy analitinis skai¢iavimas

UZlaidy analitinis skaliavimas atliekamas pavirSiui, kurio matmuo 1@1\9(?0107) duomenys

suraSomi 3.3 lentet.
Skatiuojame minimah uZlaic:
h-deformacijos sluoksnis;
p-erdviré paklaida;
e-nustatymo paklaida.

P pers = 06Mm=600um.
pkr. =1 51: 5],le

P =Pl PE =\BOCP +512 = 602um
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Grubiam tekinimui:

Py = 602- 006=36um

Eq =\ & + &5+ £Lyg =V0? +500% + 0% =500um

pas

2,5 min = 2(150+ 250) ++/ 602* + 500 = 2366um.
Glotniam tekinimui:

pq. = 602- 005=30um

gy, = &+ 005="500- 005= 254m

2, = 260+ 50+ /367 + 25” = 288

éia pperd. = Ky * Pruos.-

K, -koeficientai grubiam ir glotniam tekinimui.
Kyg. = 006K, = 005.

R,,T,& randame iS lenteli

Skatiuojamas matmuo d=100-0,07=99,93mm.

Skai¢iuojame ribinius matmenis:

Apskatiuotas matmuo d,,, papildoma prtadedant nuo galutinio maziausio nidi
(brézinio) matmens, iS &it pridedant prie jo kiekvienos technologgrpakopos minimaliuzlaid:
dg, =9993mm
d, =9993+0,288=100218nm

d =10Q0218+ 2,366=102584nm

skruos

DidZiausius ribinius matmenis gauname gidorie maziausi ribiniy matmem atitinkamos

pakopos tolerancijas:
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d__.=9993+ 007=100mm
d__, =10022+ 035=10057mm
d_., =10259+ 16 =10419mm

MaZiausios ribini uZlaid; 2Z™ veris gaunamos kaip maZiausiatliekamosios ir

ankstesniosios pakapribiniy matmem skirtumas.DidZiausios ribini uZlaid; 2z verks

gaunamos kaip didZiausatliekamosios ir ankstesniosios pakaibiniy matmem skirtumas.

2z =d__ . —d =10057-100= 057mm= 570um;

maxl maxgr maxgl.
er:i"ll;xz = dmaxruos - dmaxgr. = 10419—10057 = 3162mm: 362Qllm,
errmi:i)nl = dmin or. dmin g. — 100;22_ 99193: 0’29mm: 290ﬂm;
er:i"lti)nz = dmin ruos. dmin ar. = 102158_10022: 236mm: 2360/Jm

Sudedant tarpines ribines uzlaidas, agskajamos uzlaidos:

27y, = 2360+ 290= 2650

2700 = 3620+ 570=4190um.
3.1.5.1lentdd
Cilindrini g pavirSiy uzlaidy skai¢iavimas
Apdirbamo = Ribiniai UzZlaidy
pavirsiaus UzZlaidos g |3 e 8 matmenys, mm ribines
technologigs elementaiy m a3 g g e reikSmes, pm
pakopos 3 'C_E S 3 g
Q10th?0,07) Rz h P € i‘é > :)g % E dmin dmax 22min szax
n | 8E
n
um um
RuoSinys 150 250 602 - - 102,584 1600 102,58 104,19 -
Grubus tekinimag 50 50 36 500 2366 100,218 350 2P0D,100,57| 2360 362
Glotnus 30| 30| 30| 25| 288 99,93 70 99,93 100 290 510
tekinimas

Grubaus tekinimo metu pasiekiamas IT12 matmendutikgis kvalitetas, t&au pirmos

pakopos metu apdirbimas pradedamas dirbti neapditbé-uoju pavirsSiumi,todl

Antros tikslumo klags Stampuoto ruoSinio tolerancifg,,, =160Qum
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Grubaus tekinimo metu pasiekiamo matmens

Top = 350um.

Tl

1600+ 350

=975um.

IT12 uiksl kvaliteto tolerancija

Antros apdirbimo pakopos-rupiojo frezavimo tolerigmd = 70um

Tl

975+ 70

= 5225um

Sumire ruoSinio 1 ir 2 pavir$i erdviniy nuokryp verg yra:
p=A,-D=18-100=180um

Likes ruosSinio 1 ir 2 pavirgierdvinis nuokrypis po grubaus tekinimo
P, =006 pg,, = 006-180=108um.

Naudojantis minimalios uzlaidos plokStumos ap&kaimo formule

Zwn=Rz,+h  +p ,+¢.

Apskatiuojame minimah ruoSinio pavirSiaus grubiojo tekinimo uzlaid

Z

minl

=150+ 250+180+500=1080um

Apskatiuota minimali ruosinio pavirSiaus Il grubiojo tekno uzlaida:

Z, .3 =150+ 250+180+500=108Qum
3.1.5.2 lented
Plok&Ciy pavirSiy uzlaidy skai¢iavimas
Apdirbamo UZlaidos elementaizm _ Ribiniai UZlaidy
pavirSiaus [) 2 e | matmenys, ribinés
technologirs _% S| EE| ¢ mm reiksnes, ym
pakopos Sz | 83| G
.= N o [¢})
+015 c 25| 3 § o
7:I-(70,15 Rz h P ﬁ ')g g — min Imax Znin Znax
X
am | " 4m
RuoSinys | 150 | 250 180 - - 73,01 1600 73j01 74,61 - -
Grubus 50 50 11 500 108Q 71,93 975 71,3 72,90B)80 | 1705
tekinimas |
RuosSinys Il 150 250 180 - - 7193 97p 71,93 72,p05- -
Grubus 50 50 11 500 1080 70,85 300 70,85 71,15 1080 1
tekinimas ||

755
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3.1.6. Pjovimo ®&zimy nustatymas

Pjovimo ¢zimai nustatomi atsizvelgiani apdirbimo Inda, apdirbamos detéd
standum, medziag ir jos hivj jrankio pjaunadiosios dalies medziag jo geometrin forma ir
kampus, reikiarm apdirbtojo pavirSiaus tikslugnir SiurkStuma, naudojamas stakles ir kitus
veiksnius. Skaiavimo rezultatai pateikti 3.1.6.1 lentf.

Operacija 020, pekjimas 1. PavirSius 5 grubus tekinimas su tiesiu atramiratliyp
JSDJ2CR/L. Apdirbama medziaga plienas 45, HB=2Xlithama tekinimo — frezavimo stakiis
VDF 450 TM.

- & ]k

Lo

L
£ L B IE

3.1.6.1 pav,, Tungaloy” firmos tiesus atraminis aptekinimo peiliSDJ2CR/L

1. Peilio matmenys:

h=16mm;
b= 25mm;
L1125mm.
2.Tekinimo peilio geometrinielemend parinkimas.
a=7;p=93.

3.Apskatiuojamas pjovimo gylis:

~ D-d 1056-100
2 2
t=2.8mn.

t 2.8mm

Cia D — skersmuo pries tekingmmm;
D — skersmuo po tekinimo mm.
4. Parenkama pasgha vienam ruoSinio apsisukimui:

s=0.4mm/aps.
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5. Apskakiuojamas leistinas pjovimo greitis v m/min.
C,
Ve
Tm.t*.¢Y
T= 60 min vidutir¢ peilio patvarumo reikSm

C, =350 x=0.15; y=0.35; m=0.2;

Kv;

Ky = Koy Koy Ky - Ky - Ky - Ky, = 128-09-1- 066- 081- 094= 058,

Cia: K, - koeficientagvertinantis apdirbamos medzZiagiteska pjovimo greéiui;
K., - koeficientagvertinantis medziagos pavirSiauskbe
K., — Koeficientagvertinantis peilio darbigs dalies medziagasaka grekiui;
K, - koeficientagvertinantis peilio geometrinielement jtaka leistinam pjovimo greiui.
C, 350
V= -Kv=
TM-t*.8Y 60%.35%°.04%°
6.Apskatiuojamas ruosSinio sukimosi daznis n, r/min:

- _1000-v _ 10001036
7-D  3.14-1056

Sukimosi daznio su stallipasu suderinti nereikia,nes stakipaggia pasiekti tiksl

- 058=1036m/min.

=312 /min.

apsisukiny skatiy. Priimamen, =312 /min.
7.Apskatiuojama minutig pastima:
S, =S-N, = 04-312=1248mmn/ min.
8. Apskatiuojamas tikrasis pjovimo greitis:

v, = 7-D-ng _ 3'14'1056'312:1034z103n/min.
100c 100c¢

9. Apskatiuojamos pjovimo §gos P, N dedamosios (tangesti, , radialire P, ir
asire P,):
P, x=10C, -t*-s" v -K;
Pataisos koeficientas aps&abjamas:
Ko = Kinp K - Ky - K - Ko
K p-KO€ficientagvertinantis apdirbamos medziagteska pjovimo ggai
Ko1K K, Ky, - Koeficientagyertinantis peilio geometrijogaka:

P,-C,=300x=1y= 075n=-015
K, = 108K, =LK, =LK, = 089K, = 093K, = 089
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P, -C,=243x=09y=06n=-03
K,=05K, =LK, =LK, =089K, = 082K, = 036
P,-C,=339x=1y=05n=-04
K,=117K =LK, =LK, = 089K =LK, =104
Pjovimo ggos (P,N) dedamos tekinant:
P, =10-300 28" - 04°°.103*°. 089=183N;
P, =10-243 28 .04%-103% . 036=321N;

P, =10-339- 28"-04% .103 %" - 104 = 995N.

10. Apskatiuojama pjovimui reikalinga galia:
_ Pz V.
~ 60-102C
Cia: P, —pjovimo jéegos dedamoji,N;
V, —pjovimo greitis, m/min.
N = 1832:103 _ 3.
6C-102C
11. Pagrindiniai pjovimo rezimai turi tenkintilgga:

N<N, 7

Tai: 1kW.

Cia: N, —pagrindinio 3pindelio elektros variklio galia (37BW
n —stakliy pavaros naudingumo koeficientas.
31« 278( salyga tenkinama)
12. Apskatiuojamas pagrindinis laikag,, min.tekinimo operacijai atlikti
Smin
L=+l +1,=100+7+2=109mm

Cia: L-darbo eigos ilgis,mm;
S, —Mminutiné pastima, mm/min;
|=600-pjovimo ilgis;
|, =7mm- peiliojsipjovimo gylis;
|, =2mm- peilio petjimo uz apdirbtojo pavirSiaus dydis.

- ziz—log = 09min.
s 1248

min
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Operacija 020, pegkjimas 6.Pavirsy 7,8,9,10 gtzimas. Skws skersmuo @12 mm.
Apdirbimo jrankis: spiralinis giztas su mors kiigio kotu DIN 345 N, 3.9pav.

L

3.1.6.2 pavspiralinis gaztas su mors kiigio kotu

Geometriniai grzto parametrai:
D=@12mm, L=133mm, |=52mm;
Kampai2p =120 ,a =12,y =55 ,@ = 30.
1. Pjovimo gylis:
t=0.5-D mm.
¢ia: D- gmZzto skersmuo mm;
t=0.5-12=6mm.
2. Parenkama pasha:
s=0.1 mm/aps.
3.Pjovimo greitis ggZiant:

. N
:CV D .KV;
Tm.8”

Cia: C, =89;q= 04;y=0.7;m= 02 konstanta ir laipsnirodikliai;

D=5mm-gezimo gylis;
T=25min- gaZto patvarumas.

K,=12-1.1=12

04
V= % -1.2=549m/min.

4. Grazto sukimosi daznis:

11000V 1000549 , .o/
7-D 3.14-12

5. Pasirenkami apsisukimai, parenkami mazesni askagiuoti, programinio valdymo statde
sukimosi dazni galima reguliuoti:

ng, =1400 /min.
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6.Apskatiuojama minutig pastima:
Spin = S* Ny, = 01:1400=140mnY min.
7.Tikrasis pjovimo greitis:

_z-D-ng  314.12:1400

V, = = =52.8m/ min.
100c 100C

8. Sukimo momentas:
M =10C,, -D* s’ -K;
Cia: C,, =0.0345q=20;y= 08K, = 088.
M =10-0.0345-12*-0.1°® - 088= 69Nm
9. Apskatiuojama graztui sukti pjovimo galia:

_M-n, 69-1400

= = = 042kKW.
975( 975(
11.Pagrindiniai pjovimod&zimai turi tenkinti glyga:
N <N, 7.,
¢ia: N, =36kW- pagrindinio elektros variklio galia;
n = 0.8-stakliy pavaros naudingumo koeficientas.
05<36-08 (salyga tenkinama)
05<288 Yd
12. Apskatiuojamas masininis (pagrindinis) laikag@imo operacijai atlikti:
T, = L; min.
S

min

Cia L=l +1,+1, mm;

|I=40 mm — apdirbamos detalilgis;

I, +1, =17mm- grazto isipjovimo gylis ir pr&jimo ilgis;
S, - Minutiné pastima, mm/min.

L=4C+17=57mm,
57

T,=——-4=07min.
34C

Dauginame is 4,nes det@ yra 4 vienodos skgs.
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Pjovimo rézimy skai¢iavimo rezultatai

3.1.6.1 lentdd

Operacijos| Pegjimo | Operacija Stakij Pjovim | Pastima | Apsisuki | Pjovimo | Minutiné
Nr. Nr. tipas ogylis | sz, (s) my greitis pastima
t, mm | mm/aps | skakius | v,m/min | sm,mm/min
n, r/min
Tekinimas
005 1 Galinio CNC gal 2,5 0,2 400 150 140
pavirSiaus 4 tekinimo-
grubus frezavimo
tekinimas stakks
010 2 Galinio VDF 450 2,8 0,4 312 103 124,8
pavirSiaus 5 ™
grubus
tekinimas
Tekinimas, greZimas, sriegimas
020 1 6 pavirSiaus CNC 2,5 0,4 786 104 3144
grubus tekinimo-
tekinimas | frezavimo
2 1 pavirSiaug  stakks 2,5 0,7 786 104 3144
grubus VDF 450
tekinimas ™
3 2 pavirSiaus 2,6 0,5 786 104 3144
grubus
tekinimas
015 4 1 pavirSiaus 0,3 0,03 1800 145 180
glotnus
tekinimas
020 5 Pavirsiy 6 0,1 2400 32,8 240
7,8,9,10
greZimas
6 Pavirsi 0,5 1 250 10 250
7,8,9,10
sriegimas
3.1.7 Technologinis proceso normavimas
Vienetinis laikas detas gamybai nustatomas pagal forgul
b =0 +1, + 1, +1,0 (3.1.7.1)

Cia: t

vnt

- vienetinis laikas;

t,- pagalbinis laikas;

t,,-darbo vietos aptarnavimo laikas;

t, - poilsio laikas.
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Pagrindinis laikag, skatiuojamas kiekvienam p&gimui pagal formug:

S
n-s S S .Z.n' (3172)

m z

ty

Cia: i — darbo eig skatius atliekamame pgjime;

L- jrankio perslinkimo sk&iuojamas ilgis apdirbimo metu, mm;
S,,- minutire jrankio pasima, mm/min;

S, - pastima dagiui, mm;

z- dant; skatius.

Privedantranki rankomis:

L=1+1¢+lx. (3.1.7.3)
Cia: |- apdirbimo pavirsiaus ilgis, mm;
| .- irankiojsipjovimo dydis, mm;
- irankio i&jimo dydis, mm.
Automatinis, apdirbimo ciklo dydis L:
L=l+1g+lg+1,; (3.1.7.4)

¢ia |, - irankio privedimo prie ruosinio ilgis, norint iSvemgmugio pjovimo pradzioje.
Pagalbinis laikag, skirtas detaleitvirtinti ir nuimti, pavaromsjungti, iSjungti, ruoSiniui matuoti.
Pagalbinis laikas sk&uojamas pagal formei

tpztpu+tpv+tp; (3175)

¢ia: t - detalds u=d4jimo ir nu4mimo laikas.................0.15 min

t,, - stakliy valdymo laikas:

Stakliy jjungimas ir iSjungimas....................... 0®min;
Irankio nustatymagpradire packti..................... 0,1 min;
Stakliy skydo atidarymas ir uzdarymas............... ,03Min;
t,,- detaliy matavimo laikas..........c..cocooviinnninn 0,22 min.

Pagrindinio ir pagalbinio laiko suma vadinama apgriniu laiku.] § laika jeina tik

to pagalbinio laiko dalis, kuri neperdengiama miinlaiku.
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Darbo vietos aptarnavimo laikas — tai vienetingkd dalis, skirta technologimi
irenginiy darbingumui palaikyti,y darbo vietai aptarnauti. Skiriamos darbo vietahténis t, ir

organizacinist,,, aptarnavimo laikas:

g

tap = o) (3.1.7.6)

Techninio aptarnavimo laikas skirtas nudilusigamkiui pakeistijrengimui paderinti,
irankiui reguliuoti. Skaiiavimuose jisjvertinamas procentais (iki 6%) nuo operatyvinikdaarba
skatiuojamas pagal normatyvus atsizvelgiaatliekamus darbus.

Organizacinio aptarnavimo laikas sugaiStamas @b darbo viet darbo pradziai,
sutvarkant darbo vigtpasibaigus pamainai, tepant ir valant stakled.idis nustatomas procentais
nuo operatyvinio laiko ( 0,6-8%).

Laikas asmeniniams poreikiams taip partinamas procentais nuo operatyvinio laiko
( apie 2,5%).

Praktiniuose skaiavimuose vienetinis laikas nustatomas pagal fogmul

_ a+p+y,.
b=t =) (3.1.7.7)

Cia: a,f,y- procentai nuo operatyvinio laikgyertinantys atitinkamai techninio, organizacinio

aptarnavimo laikus ir laikkasmeniniams poreikiams.

Skaic¢iuojamas vienetinio laiko norma pirmai operacijai (005)- galo apdirbimas.

Pirmas peégjimasPavirSiaus 4 grubus tekinimas. n=400aps/min, selrZaps.
L=13C+4+1=13Emm;

_1351

° 1248

Antras pegjimas.PavirSiaus 5 grubus tekinimas. n=312aps/min, s=0aps.

L=4+10+5+1=20mm:
_ 201
° 312.04

=108min.

= 016min.

Pilnas masininis laikas:
t, = 004+ 016= 02min.

Pagalbinis laikas parenkamas iS normatyvlenteliy:

t, = 015+ 003+ 2- 01+ 003+ 022= 063min.
Operatyvinis laikas:
t,, = 02+ 063= 083min.
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Vienetinis laikast, skatiuojamasjvertinus laiko procentus techninio, organizacinpbaanavimo ir
asmeniniams poreikiams. Imama:

o =4%:

S =4%;

y =2.5%.

Vienetinis laikas:

t, = 083 @+ 27225 _ 1 9amin.
10C

Skaic¢iuojamas vienetinio laiko norma pirmai operacijai (020)- tekinimas, grzimas, sriegimas.

Pirmas peégjimasPavirSiaus 6 grubus tekinimas. n=786 aps/min. selmaps.
L=5+2,5+2,5+1=11mm;
111
° 78€-04
Antras pegjimasPavirSiaus 1 grubus tekinimas. n=768 aps/min.BaMh/aps.
L=61+2.5+2.5+1=67 mm;

t, = 7-1 _ 612min.
76€-0.7
Trecias pegjimasPavirSiaus 2 grubus tekinimas. n=786aps/min. s=O&ps.
L=15+2.5+2.5+1=21mm);
. 211
t,Z
786- 05

= 003min.

= 004min.

Ketvirtas pegjimasPavirSiaus 1 glotnus tekinimas. n=1800aps/min,G3r@m/aps.
L=51+0.3+0.3+1=52.6mm);

5261
" 180(-0.03

Pentktas peijimasPavirSia; 7,8,9,10 gtZimas. n=2400aps/min,s=0.1mm/aps.
L=40+4+5+1=50mm,;
_50-4
" 240.0.1
Sestas pejimas. Pavirsi, 7,8,9,10 sriegimas. n=250 aps/min, s=1mm/aps.
L=40+1+41+1=83mm,;
~ 831

t, = —— = 033min.
25C-1

= 097min.

= 083min.

Pilnas masininis laikas:

t, = 003+ 012+ 004+ 097+ (083-4) + (033 4) = 58min.

67



Pagalbinis laikas parenkamas iS normatyvlenteliy:

t, = 58+ 123= 703min.

Opertyvinis laikas:

Vienetinis laikast, skatiuojamasivertinus laiko procentus techninio, organizacinio

t,, = 58+ 123= 703min.

aptarnavimo ir asmeniniams poreikiams. Imama:

a = 4%,
B = 4%;
y = 25%.

Vienetinis laikas:

t, = 704 1+ 274251 _ 777 min.
100

Techninio normavimo laikai

3.1.7.1 lentad

Operacija Pagrindinis laikas Operatyvinis Vienetinis laikas | Bendras operaciy
t, (min) laikas t,, (min) t, (min) laikas t, (min)
005 Tekinimas 0,2 0,83 1,94 9,71
020 Tekinimas, 5,8 7,03 7,77
grezimas,
sriegimas

68




3.2. Detaés ,velenas” technologiré dalis (V. Arlauskas)

3.2.1. Detads ,velenas | “ technologiskumo analig

Gaminama detéal - velenas. Veleno paskirtis perduoti sulggmjudesg ozinio krano
vaziuokks ratams. Sis mazgas yra labai svarbus krano qadmese, nes atlieka judgsasirinkta
kryptimi gabenant krovinius.

Velenas konstrukcijoje abiem galais yra tvirtinangasliuose, viename gale ant jo pleiStu
jungiamas motoreduktorius. Velenas turi du pleigsrgriovelius, vienas skirtas perduoti sukamaiji
judeg ratui, kitas motoreduktoriui perduoti sukginudes.

Detak konstrukciSkai nesutinga, nereikalaujanti specialiapdirbimo bdy. PavirSiai bus
apdirbami standartiniaisankiais.[1]

Detak yra gaminama iS anglinio konstrukcinio plieno 4@QXST EN 10084-2), kurio
chemire sucktis bei mechanigs savybes nurodytos 3.2.1.1 ir 3.2.1.2 |ewsel

3.2.1.1 lentdd
Plieno 40X chemiré sudétis
_ S, % P,% .
C,% Si, % Mn, % _ Ni, % Cr,%
Ne daugiau
0,36-0,44| 0,17-0,37 0,5-0,8 0,045 0,045 0,3 0,8-1,1
3.2.1.2 lentel
Plieno 40X mechanis savyles
g, , MPa o,, MPa 0, , MPa Z,% HB (ne daugiau)
KCU
5 Karstai N
Ne maZiau Jim Atkaitintas
valcuotas
785 981 10 45 59 217 197

Cia : g, - takumo riba;
o, - stiprumo riba tempiant;
&, - bandinio santykinis iStysimag,rjutraukus, kai bandinio ilgis 5 — 10 kadidesnis uz jo

skerspiivi;
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Z — santykinis bandinio skerapjo susitraukimas nuikimo vietoje;

KCU — smginis ssumas tiriant bandinius su U tipo koncentratoriumi;
HB — kietumas pagal Briunel

Apdirbant vararii velem pri¢jimas prie detals pavirSy geras. Detéb apdirbimui
uztenka keliolikogrankiy. Taip pat detalei nekeliami auksti tikslumo redsamai.

3.2.1wdetaks eskizas su pavitshumeracija

Detaks darbo bizinyje yra pateikti visi reikalingi duomenys: matnys, SiurkStumai,
tolerancijos. Detgje svarbiausi matmenys yra pleistiniai grioveliazpmeéti 16 17 numeriais (zr.

3.2.1 pav.) ir 3 ir 10 numeriu pazytnkakliukai guoliams. Deték darbo b¥Zinio visos techniés
salygos pateiktos detéd darbo bizZinio technologiije kortekje 3.2.1.3 lentéje.
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Detalés darbo brézinio technologire kortelé

3.2.1.3 lentdd
TECHNOLOGISKUMO KRITERIJUS ATITIKIMAS TECHNOLOGISKWIO
KRITERIJAMS
1. Reikalingi matmenys Visi reikalingi matmenys nurtdy
2. Atitikimas tarp matmeun tikslumo
ir pavirSiaus glotnumo +0,03y, +0,11%, +0,03
P g @110m7 (_0’01),@11%? (—n,n?)'ka (—0,004)
3. Vaizdai ir pjviai Visi reikalingi vaizdai ir pjviai
4. Matmeny atitikimas standartingi R5: R2,5;
eilei R10: 80;
R20: 28, 110, R14;
R40: 8, 150, 24, 130;
Pirmenybi; skatiy eiléje réra: 388, 124, 115, 102
RO,5.
5. Matmeny iSsidkstymas pagal Pagal tris koordinay aSis

koordin&iy aSis

6. Technires slygos

1. Informaciniai matmenys
2. Ribines nuokrypos ISO 2768 vidut.
3. T AHB 223... 262

7. Matmen matavimas Sudingiau pamatuoti pleistinio griovelip
uzapvalinimo centrus.
8. MedZiagositSies parinkimas Plienas 40X
9. Pasvik pavirSiai Nuozulos 2x45 3x45
10.Bazs Bazuojamos centrais
11. Detaks standumas |=388mm =32 _36
dpig 107
dvig=107mm 3510

detak yra standi

12. Terminio apdirbimo @Sis

T.A HB 233... 262

13. Speciali technologini operacij
reikalingumas

Nereikia

14. Simetrijos aSys ir plokStumos

1 simetrijos aSik plokStuma

15.Ar detaks konstrukcijos formaNesudarys

nesudarys papildom sunkuny
gaminant ruosSin

16.Sunkumai iSkylantys @ element

iSdéestymo mechaniskai apdirbant

detak

Nesudarys

Turint 3.2.1.3 lentéje esadius duomenis galima teigti, kad deétaira technologiska, jai

nekeliami specifiniai reikalavimai.

Detaks technologiSkumas — suteikiama tokia forma ir allga medziaga, kad be jokiu

nesklandumu detafunkcionuotu mechanizme, taip pat , kadiity galima apdirbti ekonomiskai ir

lengvai.
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Gaminant varaifi velers, visiems pavirSiams apdirbti galima naudoti statidiais
irankius. Velenas turi pakankamai didelius gabausnmatmenis, tad ruoSinys stedeé yra
itvirtinamas gerai. Visus veleno pavirSiaus matmer@sunku pasiekti ir apdirbti. Veleno laiptuoto
pavirSiaus matmenys skiriasi nezymiai, tad apditbimetu @ra daug sunaudojama metalo,
sumazja veleno pavirSiaus apdirbimo laikasélDesudtingos detals konstrukcijos g4 apdirbant

programinio valdymo sta&mis, programa apdirbti ruoSiniui yra nestidga.

3.2.2. Detats ,velenas I* ruoSinio parinkimas
Ruosin gaminsime Stampavimaibu horizontalioje kalimo masinoje.
Horizontaliy kalimo maSin privalumai:
e Nereikalingi Stampavimo nuolydZiai;
e Mazesss iSlaidos mechaniniam apdirbimui;

e Gaunam gera metalo mikrostraka.

Uzlaidos apdirbamiems pavirSiams pateiktos 3.2éhfekje.

22 lentet
UZlaidos apdirbamiems pavirSiams
Detaks matmuo UZlaidos dydis Ruosinio matmuo
110 8,4 1184*),
114 4,2 11&2}?0
115 8,4 119,2550
150 4,2 1543",
@124 8,4 1282"%,
140 4,2 144,2%3312
@70 8,4 784
210 4,4 21447,
648 9,2 6577
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657 (F77)
[

+1,8 1,8 +1,8 +2,8
1182 (y) 154,3 ('_*LZ) 44,2 (7)) 2144 (1)
22 L2 A =
ﬂ-. H‘ N" —|/I N- ; 1
E — % g
) ) = =
3.2.2.1 pavStampuoto plieno ruosinys
Apskatiuojame ruosSinio mas
M =V, p; (3.2.2.1)
&ia: p - medziagos tankis{82g/cnt)
V; — ruosinio tiris m*
(3.2.2.2)

V, =z-r?-h

7 — ruosinio spindulys, m
h —ruoSinio aukstis, m
V, = 314-592%.1182+ 314- 596° - 1543+ 314- 691 - 259+ 314- 592° -1442+ 314- 392 - 2144 =

= 6031m°;

M, = 6031 782=47162y = 47 16Kg.

Apskatiuojame detals mas:

M, =V, p; (3.2.2.3)

&ia: p - medziagos tankis{82g/cnt)

V, — detaés firis m®

M, =4999 782=3909218g = 39,0%a0.
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Apskakiuojame medziagos iSnaudojimo koeficignt

M = Ms 3909 _ q9)
M, 4716

Apskakiuojama atsiradusiatlieky kiekis:

Detaks mas 39,09 kg

Ruosinio mas 47,16 kg

Atsiradusi; atlieky svoris — 47,16 -39,09 = 8,07kg

3.2.3 Technologing baziy parinkimas

Ruosinio bazavimo ir tvirtinimo schema turi uziikr jo patikima uztvirtinima ir
pactties stabilum viso mechaninio apdirbimo metu numatytoje opecgeij Bazavimo pavirsiai
turi bati parinkti taip, kad bty uZztikrintas matmen ir pavirSuy tarpusavio patlies reikiamas
tikslumas, kadjtaiso konstrukcija iity kiek galima paprasteénr patikimesg, kad kity patogu
ruosSin idéti i jtaisa, uzspausti ir po apdirbimo iSimti, kadith galima laisvai privesti pjovimo
irankius prie apdirbampavirsii.

1) Pirmojoje ir antroje operacijoje technologibaz yra neapdirbti iSoriniai ruoSinio pavirsiai
3ir 10 (3.2.2.1 pav.) , kurie yra tvirtinami skek 3.2.3.1 ir 3.2.3.2 pav. Taipvirtinant
ruosin, galimejcentruoti ir nutekinti galinius pavirSius 1 ir 153(2.3.4 pav.). Operacijos
atliekamos Vokieiy firmos , ,MAG" CNC galy apdirbimo ir centravimo stakhis VDF
450 TM pav.

- L

A -

3.2.3.1 pavRuosinio bazavimo schema galinio pavirSiaus apahiubi
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3.2.3.2 pavRuosinio bazavimo schema galinio pavirSiaus apahibill

-— L

3.2.3.3 pavRuosinio bazavimas galuose

2) Trecioje operacijoje detalbazuojama tarp cemtrd ir 15, (3.2.3.3 pav.). Tekinami pavirSiai
4; 7; 9; 10; 12; 13, nuozulos 4; 6; 8 11; 14, igami pleistiniai grioveliai 16; 17.
Operacijos atliekamos Vokie; firmos , ,MAG" CNC tekinimo — frezavimo stakhis VDF
450 TM 3.2.3.4 pav.

3.2.3.4 pavCNC VDF 450 TM

3.2.4 Detaés mechaninio apdirbimo kelio projektavimas

Sudaryti detaés apdirbimo marSrgt batina suraSyti iS eds atliekamas operacijas,
nurodant stakli tipa. MarSruto sudarymui reikalingi detal darbo b¥Zinys su techniniais
reikalavimais, ruoSinio BgZinys su techniniais reikalavimais, atie nustatytas gamybos
tipas, parinktos technologis bazs ir detaés atskin pavirsy apdirbimo marSrutai. Veleno

technologinis marsSrutas pateiktas le¢j®eB.2.4.1
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Apdirbimo technologinis marsrtas

3.2.4.1 lendel

Operacijos Nr. |

Peéjimo Nr.

| Operacija |

Stakili tipas

Irankis

Galy apdirbimas, centravimas

Tiesus atraminis
1 Galinio pavirSiaus aptekinimo peilis
1 nutekinimas JSDJ2CR/L
1212K07
Galinio pavirSiaus VCentrawmo
2 1 centravimas graztas A200 HSS
10.00mm x4.00
Tiesus atraminis
3 PavirSio 3 grubus| CNC tekinimo- | aptekinimo peilis
005 tekinimas frezavimo stalds JSDJ2CR/L
VDF 450 T™M 1212K07
Tiesus atraminis
4 PavirSio 3 glotnug aptekinimo peilis
tekinimas JSDJ2CR/L
1212K07
Tiesus atraminis
5 NuoZulos 2 aptekinimo peilis
nuéemimas JSDJ2CR/L
1212K07
Galy apdirbimas, centravimas
Tiesus atraminis
1 Galinio pavirSiaus aptekinimo peilis
15 nutekinimas | CNC tekinimo- JSDJ2CR/L
010 frezavimo stalds 1212K07
Galinio pavirSiaus VDF 450 T™ S:entravimo
2 15 centravimas graztas A200 HSS
10.00mm x4.00
Tekinimas, frezavimas
Pavisi 57,0, e
1212K07
Tiesus atraminis
2 PavirSio 10 aptekinimo peilis
glotnus tekinimas JSDJ2CRI/L
1212K07
Tiesus atraminis
3 Nuozuly 4, 6, 8, aptekinimo peilis
11, 14 némimas - JSDJ2CR/L
CNC tekinimo-
) g 1212K07
015 Pleistinio 16 | 'ezavimo stakds ="
4 griovelio VDF 450 T™M Pirstire freza
; SED4200F-L
frezavimas
5 grti))I\(/a(IaTit(I)nglg?o%r?us Pirstin: freza
; SED4200F-L
frezavimas
Pleistinio 17 e
6 griovelio Pirstirg freza
; SED4140F-L
frezavimas
Pleistinio 17 o
7 griovelio glotnus Pirstine freza
) SED4140F-L
frezavimas
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3.2.5 Uzlaidy analitinis skai¢iavimas

UZlaidos analitinis ska&iavimas atliekamas pavirSiui kurio matmuolQD84fio. Duomenys

surasomi 3.2.5.1 lentel.
Skatiuojame minimah uzlaidh:
P =AK-1 =1-648um, p . = 18mm=1800um,

P = [Prers Pie = V1800 -3247 =1828um;

2z, . =2-(200+300++/1828) = 2-2328m.
Grubiam tekinimui:

Py =1828 006=109,7um

Glotniam tekinimui:

Pg =1828 005=91um;

27, . = 2- 60+ 50++/10977) = 2-209,7 um.

Skatiuojamasis matmuo :
dy, =110+ 001=10999mm

1. Skaic¢iuojame ribinius matmenis:

Skatiuojamasis matmuo:
dg, =10999+ 0,4194=110409mm,

d,, =10999mm;
Uy =115065MM

Didziausius ribinius matmenis gaunameg¢je¢ prie maziausi ribiniy matmem
atitinkamos pakopos tolerancijas:

skruo

d, ., =10999+ 0,035=11003mm
d, ., =11075mm
d_, =168665mm

MaZiausios ribini uzlaid; 2z vers gaunamos kaip maZiausitliekamosios ir
ankstesniosios pakaqpribiniy matmem skirtumas. DidZiausios ribigi uzlaid; 2z™ vergs

max

gaunamos kaip didZiausatliekamosios ir ankstesniosios pakaibiniy matmem skirtumas.
2z™ =110,75-11003= 720um;

2z = 4656um;

2z°  =419um

Sudedant tarpines ribines uzlaidas, apelgamos bendrosios uzlaidos:
27, . = 4656+ 419=5075um;

27, =720um

Omax
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Cilindrini y pavirSiy uzlaidy skai¢iavimas 3.2.5.1 lentel

PavirSiaus Slai Apskaii Ribinaiai "

UZlaidos pSKatl | A Dekai Ribines
003 pskai-

11000 | elementaiym | Uota | g Coc | Tolera) MAIMENYS, | s aidos,um

apdirbimo uzlaida n-cija mm

p : 27 matmuo T " '

technologi| R, | h 0 in, dgomm | THM G g mn | 27

jos kelias um

RuOSinys %f ff 1828 - 115,065 3600 té%’ 12%6 i i

Grubus | o | 5| 1091 5uo308 | 110400 350 1100 11070 pemsl 2900

tekinimas 7 499 5

Glotnus | 5| 59| 91| 22007 10999 40 109.] 11001 4191 459

tekinimas 99 3

UZlaidy parinkimas galiniams pavirSiams

Grubaus tekinimo metu pasiekiamas IT12mens tiksluminis kvalitetas, dau pirmos
pakopos metu apdirbimas pradedamas dirbti deehpdirbtu antruoju pavirSiumi, téd
T.+T
apd

2 25.1)
Antros tikslumo klass lieto ruoSinio tolerancijd, s = 360Qum
Grubaus tekinimo metu pasiekiamo matmens IT12uiksl kvaliteto tolerancijd ,, = 350um.

3600+ 350
T =—=1925um,
Priog = Ak-D =18-110=198um,
Prioo = AK-D =2-70=140um,
o, =198 006= 6,6um;
p, =170-006= 42um.

Grubaus tekinimo metu pasiekiamo matmens IT13uiksl kvaliteto tolerancija.

Topg = 390pm;

a2

Thyoe + T 3000+ 390
T = rucs apd _ = 1695 m;
2 2 a

T oozt TﬂmE 3000+ 390
T = 5 = 5 = 1695um.

Sumire ruoSinio 1 ir 2 pavir$i erdviniy nuokryp verg yra:

P =Pt Phas;

Psus — Ak - I’:

(3.2.5.2)

(3.2.5.3)
dia: Ak = 1,8um/mm;
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l

= 45mm;

Poye = Ak -1 =1,8- 45 = 8lum;

ppas=0,7mm;

p =./008% + 0,7 = 0,704mm

Likes ruoSinio ir pavirsi erdvinis nuokrypis po grubaus tekinimo:

Py, =0,06 -p =0,704- 0,06 = 0,042.

3.2.5.2 lentad
PloksSEiy pavirSiy uzlaidy skai¢iavimas
PavirSiaus
5 — 2 . ..
26485 S| 9E E Ribiniai UZlaidy
apdirbimo UZlaidos elementajym £ 35 £ £ S | matmenys, ribinés
technologijos S8 ) é % mm reikdnes, pm
kelias 2 3 B 3 S
(—‘f) S x £ ©
R; h p € n = | min | max 2Zmin | 2Zmax
Ruosinio galig | 04 | 359| 198 - - | 6485 36006485| 6521 - ]
plokStuma 1
Gr“busltek'”'mas 50 | 50 | 6,6 50 | 490 647,991925 6497’9 646?’9 510 | 2140
Ruosinio gali® | 554 | 300 | 140| - - | 647,901025| 0479|6499 |
plokStuma 2 9 6
Gr“busztek'”'mas 50 | 50 | 4.2 50 | 490 6475 1000647,5| 6485 490| 146(

3.2.6 Pjovimo ©zimy nustatymas

Pjovimo #zZimai nustatomi atsizvelgiant apdirbimo lida, apdirbamosios dets

standum, medziag ir jos kivi, irankio pjaunadiosios dalies medziag jo geometrip forma ir

kampus, reikiarm apdirbtojo pavirSiaus tikslugnir SiurkStuma, naudojamas stakles ir kitus

veiksnius.

Operacija 015, pavirSiaus 1— grubus tekinimas pavirSiams 5, 7, 9, 10, 12, 13

1124mm. Tekinama ,Tungalloy* firmos tekinimo peilitiesiu atraminiu aptekinimo peiliu

JSDJ2CR/L 1212K07 . Apdirbama medziaga plienas 498=210, apdirbama CNC tekinimo-
frezavimo staldmis VDF 450 TM
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External profiling
-L‘ £
. !
55'? 'Ag"

Without offset

Right hand (R} shown.

[=l=] |

[}

l=lz= |

oo

Toolholder Cat. No.

Applicable insert.

Dimensions (mm)

b

21| 82

h1

JSDJ2CR/L 1010K07

DCCI0702010

10
12

10
12

125 | 14
125 | 14

10
12

10
12

3.2.6.1 pav.Tekinimo peilis JSDJ2CR/L 1212K07

1. Peilio matmenys:
h=12 mm;
b=12 mm;
L, =125mm
2. Tekinimo peilio geometrini elemend parinkimas:

a=7,p=93r=12

3. Apskatiuojamas pjovimo gylis:

_ D-d 1282-124
2 2

¢ia D — skersmuo pries tekingymm,

t

21mm

d- skersmuo po tekinimo.
4. Parenkama pasna:

s=0,5mm/aps;

5. Apskatiuojamas leistinas pjovimo greitis v m/min

= EI‘J .
T o Y

v Kv:

T = 60min vidutiné peilio patvarumo reikSt

C,=350x=015y=035m= 02

(3.2.6.1)
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Ky = Koy Koy - Koy - Ko - K, - Ky, = 128-09-1- 016- 081- 094= 058,

K,.. — koeficientasjvertinantis apdirbamos medzZiagteka pjovimo greéiui;

K, - koeficientagvertinantis medziagos pavirSiauski;
K, - koeficientasjvertinantis peilio darbiés dalies medziagasaka grekiui;
K K310 Ky — koeficientaijvertinantys peilio geometrinielemeny jtaka leistinam

pjovimo gretiui.

350 .
V= 60%7 . 21°5 . 0575 - 058=1022m/min.
6. Apskatiuojamas ruosinio sukimosi daznis:
no 1000-v _1000-1022 _ 253 / min.
z-D 314.1282
Sukimosi daznio su stallpasu derinti nereikia, nes stéklpaggia pasiekti tikal

apsisukimy skatiy.

7. Apskatiuojama minutig pastima:
S, =S- N, = 05-253=1265mnvY min.

8. Apskakiuojamas tikrasis pjovimo greitis:

_ﬂ-D-nst_

Vv, = ;
100( (3.2.6.2)
314-1282- 253 _
V, = =1018~102m/ min.
100c
9. Apskatiuojamos pjovimoggos:
(3.2.6.3)

Poyz=10C, t*-s¥ - v" - K,

- K

Pataisos koeficientels, = K., * K, * K, K3, * K3

e

F.i C,=300; x=1; y=075; n=-0,15;

K,,=08% K, =1 K, =1 K,=1K,, =031, K, =081;
P, C,=1243 x=0,9; y=0,6; n=-0,3;

K,, =05 K,,=1 K, =LK,_,=1K,, =091 K, = 045;
F.: C,=339 x=1; y=0,5 n=-0,4

=117; K,,= 1 K;, = L K, = 1K, =0,91; K, = 1,06;

Kep

Pjovimo ggos (P,N) dedamosios tekinant:
P, =10-300 21'- 05%°.1022"%°. 081=151N;
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P, =10-243 21°°-05°"°-10227%° - 045=315N;

P, =10-339-21'- 05%°.1022°*. 106 = 837N.

10. Skatiuojama pjovimui reikalinga galia:

LA (3.2.6.4)
60-102(

_ P.v, 15121022
60-102C  60-102C

252KW.

10.Pagrindiniai pjovimoézimai turi tenkinti glyga:
N< N, - . (3.2.6.5)
N, — pagrindinio stakl Spindelio galia (37kW)
u - stakly naudingumo koeficientag(- 0,75)
2,52<278
11. Apskatiuojamas pagrindinis laikés,, tekinimo operacijai atlikti:

T, == (3.2.6.6)

L — darbo eigos ilgiss,, — minutire pastima mm/min

L=1+1+1, ; (3.2.6.7)
L=648+10+4=662nm

[ =648- pjovimo ilgis;

I, =10 - peiliuijsipjaunant iki viso gylio reikalingas atstumas;
I, =4 — peilio prgjimo uzapdirbtojo pavirSiasu dydis;

L =648+10+4=662nm

T _ 662

= = 52min.
1265
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Operacija 015, pegjimas 4. PavirSiaus 16 pleistinio griovelio frezavimas. Ggto

plotis 20mm ilgis 190mm. Apdirbimpankis - pirstig freza SED4200F-1020.

Fig. 1

P ===t
: ﬂ] IH
I B

L

3.2.6.2 pavApdirbimo jrankis - pirstig freza SED4200F-L.

Geometriniai pirstgfrezos parametrai:

D =20 mm #1110 mm, | = 55 mm, dampskatius z=4
Kampaiy =7";a,=8;0=60";¢p,=30";¢p, =2°;1 =12".
Frezavimo plotis: B=20mm);

Frezavimo dgil=190mm

Frezavimo gyli=7,5mm

1. Parenkama pasha dagiui:
s, = 0,032 mm/dah
2. Parenkamas pjovimo greitis:
yo_ &D° K,; (3.2.6.8)
T"t*-s/B"zP
¢ia: D = frezos skersmuo,mm
C,=225;q=0,35;x=0,21; y= 0,48; u=0,03; p=MmE 0,27 — konstanta ir laipsni
rodikliai pagal 286p., 39lent. T = 80 min frezosyaaumas 290p.,40lent.
t — pjovimo gylis, mm;
B — frezavimo plotis, mm;
K, -bendras pataisos koeficientas.
K,=K, 'K, 'K, (3.2.6.9)
Kmv :1'
K., =09
KUV :1'

K,, =1 09-1= 09
~ 225.20%
V= 800,27 7 5 0,210 0320,48200,0340,1

-0,9 =55m/min.

3. Parenkamas frezos sukimosi daznis:
he 1000-v

; (3.2.6.10)
7-D
n= 1000 55: 875 /min.
314-20
4. Apska&iuojamas tikrasis pjovimo greitis:
ng, =850 / min;
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_z-D-n, 314.20.850

V, = = =5338n/ min.
100C 100(
6. Apskatiuojama minutig pastima:
S, =S,z (3.2.6.11)

S, = 0,032-4-875=112mnV min.

7. Tangentia (apskritimire) pjovimo ggos dedamoji:

o _10C,t's)B"Z

=K (3.2.6.12)
D" P
Cia: C,=682 x=0,86;y=0,72;u=1;9=0,86; w=0.
n — frezos sukimosi daznis, r/min;
D — frezos skersmuo, mm
Kop =1
10-682-75°%°.0,032°*.20" - 4
P, = 2005 -1 =1876N.
8. Apskatiuojamas frezos sukimosi momentas:
_ I:)z -D .
2.100C’
_ 1876-20 —1876Nm
2-100C
9. Apskailiuojama reikalinga pjovimo galia:
P,-v,
N=—2—"'_: (3.2.6.13)
60-102(
N - 1876-5338 _ 163KW.
60-102(
¢ia: N, =36kW; pagrindinio elektros variklio galia
NN, i3 (3.2.6.14)

u - stakliy naudingumo koeficientag( 0,75)
163< 27.

10. Apskatiuojamas frezavimo masininis laikas:
T, == (3.2.6.15)

T

Gia: L=l+1,+ L;

| =190 mm — apdirbamos deislilgis;

l, = 0,5(D -D?-B? ): 0,5(20—\/202 - 20° )lemm ;
|, - frezos préjimo ilgis(2-5mm);

L =190+10+3=203nm

T 203

= =18min.
moo112 L
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Pjovimo rézimy skai¢iavimo rezultatai

3.2.6.1 lentél
> c &
; 7] E % %) 5 8
2 : Y 8 )
o < 2 - £ D I 2
£ s © 2 = > @ Q
= < © = - = o
%2} c o o P 2 =
S e © = . -
= o £ o = o = c c €
@ :g 2 = £ = E c B E s E
S. | % 2 I 3 3 3E |2g | E<
oz o < " o a o & < ®© = £
Galy apdirbimas, centravimas
005 Galinio pavirSiaus| CNC
. . 2,0 0,75 70 180 110
1 nutekinimas | tekinimo-
Galinio pavirSiaus| frezavimo
_ , 5 0,2 30 600 55
1 centravimas stakks
PavirSio 3 grubug VDF 450 i
o 2,1 0,5 102 253 126,%
tekinimas ™
PavirSio 3 glotnus
o 0,5 0,15 120 270 65
tekinimas
NuoZulos 2
o 1,5 0,5 100 245 110
nuemimas
Galy apdirbimas, centravimas
010 Galinio pavirSiaus| CNC
o o 2,0 0,75 70 180 110
15 nutekinimas | tekinimo-
Galinio pavirSiaus| frezavimo
15 centravimas stakks
5 0,2 30 600 55
VDF 450
™
Tekinimas, frezavimas
010 PavirSip 5,7, 9, CNC
10, 12, 13 grubug tekinimo- 2,1 0,5 102 253 126,
tekinimas frezavimo
PavirSio 10 stakks
o 0,5 0,15 120 270 65
glotnus tekinimas| VDF 450
Nuozul; 4, 6, 8, ™
) 15 0,5 100 245 110
11, 14 némimas
Pleistinio 16
griovelio 7,5 0,032 53 875 112
frezavimas
Pleistinio 16
. . 0,5 0,016 60 900 70
griovelio glotnus
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3.2.6.1 lentd sinys

- o > 3 &
% £ g S <
) . = §2) e
] S @ = £ = % =
c 1= © 0 S = 2
S o} e i - o = . g
N c o o 5 n € £
R= e © ='c | o -
S e £ o c o €& | cE
@ E 2 =4 £ 5 ES |38 |SE
2. | % g [ 3 |5 3E | g% | EE
oz o < " o o o & <c | = E
Pleistinio 17 CNC
6 griovelio tekinimo- 7,5 0,032 50 855 110
frezavimas frezavimo
015
Pleistinio 17 stakks
7 griovelio glotnus | VDF 450 0,5 0,016 60 900 70
frezavimas ™

3.2.7 Technologinio proceso normavimas

Vienetinis skatiuojamasis operacijos atlikimo laikas randamas pfgeule:

t, =ty +t,+t, +t,; (3.2.7.1)
cia:
to — pagrindinis laikas,
t, — pagalbinis laikas,
tap— darbo vietos aptarnavimo laikas,
to —laikas darbuotojo asmeniniams poreikiams.

Pagrindinis laikas apskailojamas:

t, = (3.2.7.2)

Li
S,

Cia:
L —irankio perslinkimo sk&iuojamas ilgis apdirbimo metu, mm,
i — darbo eig skatius atliekamame péjime,

Smin — Minutiré jrankio pastuma, mm/min.
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Dydis L nustatomas:

L=1+lg+1g+1, . (3.2.7.3)

Cia:

| — apdirbamo pavirSiaus ilgis (pagal ruoSiniézon;),
lis —irankiojsipjovimo dydis (pagal geomettirschem),
liz=1 - 5 mm —rankio i&jimo dydis,

lo=1 - 500 mm +rankio privedimo prie ruoSinio ilgis.

Pagalbinis laikas:

t, =ty +t,, +t,, = 0,21+ 0,90+ 0,12=1,23min.

p
Cia:
tp,=0,22 min — uzgimo ir nuémimo laikas,
tv=0,90 min — valdymo laikas,
t,m=0,12 min — matavimo laikas.

Darbo vietos aptarnavimo laikas:

top = te + tor- (3.2y.
Cia:
t— techninio aptarnavimo laikas,
torg— Organizacinio aptarnavimo laikas.
Techninio aptarnavimo laikas:
_ tOP (VAT
—— (£ 6%); (3.2.7.5)

t, =
100%

dia:

top— Operatyvinis laikas.
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Operatyvinis laikas:

ty, = Zp:tok +Zq:tpi : (3.2.7.6)

cia:

tok— k-jo technologinio pefimo pagrindinis laikas,
p — technologinj pekjimuy kiekis,

t,i— i-jo pagalbinio pefjimo atlikimo laikas,

g — pagalbini pegjimy kiekis.

Organizacinio aptarnavimo laikas:

t
t,, =—=—(0,6...8% 3.2.7.2
org 100%( 0)' ( )

Nagringjame vienetinio laiko normvisoms operacijoms:

OPERACIJA 005
Pirmas peréjimas:

Nutekiname galinius pavirSius 1 n = 180 mm/aps),§5 mm/aps:
Galy skersmuo £118,4mm.
L =59,2+2,0+1+1=63,2mm;

632-1

=——— "= 047min.
180- 0,75

0

Antras peréjimas:

Galiniy pavirSi 1 centravimas. n = 600 aps/min, s = 0,2 mm/aps.
L = 5+3+4+1=13mm;

13-1
t, =
600- 0,2

= 010min.
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Trecias perjimas:

PavirSiaus 3 grubus tekinimas. n = 253aps/minQH=amm/aps.

L =118,2+2,1+1+1=122,3 mm;

. _ 12231

0= = 094min.
253- 05

Ketvirtas peréjimas:

PavirSiaus 3 glotnus tekinimas. n =270 aps/mmPsl5 mm/aps.

L =118,2+0,5+1+1=120,7 mm;

. _ 12071
° " 270- 015

= 287min.
Penktas pegjimas:

Nuozulos 2 némimas. n = 245 aps/min, s = 0,5 mm/aps.

L=15+2+2+1=6,5 mm;

t, = 051 _ oosmin.
245.05

Pilnas masininis laikas:

to=0,47 + 0,1 + 0,94 + 2,87 + 0,05 = 4,43 min.

Pagalbinis laikas parenkamas iS normatyvianteliy:
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t, = 0,15+0,03+1-0,1+0,03+0,22 = 0,62 min

Operatyvinis laikas:

top = 4,43+0,62 = 5,05 min.

Vienetinis laikas \t skiaiuojamas jvertinus techninio, organizacinio aptarnavimo ir

asmeniniams poreikiams reikaliptpika procentais.

o = 4%:
B = 4%;
vy = 2,5%.

Vienetinis laikas:

4+4+4 25

t, = 505+| 1+
100

j: 615min.
OPERACIJA 010

Pirmas peréjimas:

Nutekiname galinius pavirSius 15 n = 180 mm/aps),75 mm/aps:
Galy skersmuo &78,4mm.
L =39,2+2,0+1+1=43,2mm,;

t, _ 8321 _ g3omin,
180- 075

Antras peréjimas:

Galiniy pavirsiy 1 centravimas. n = 600 aps/min, s = 0,2 mm/aps.
L = 5+3+4+1=13mm;

t, = 131 _ Giomin.
600- 0,2
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Pilnas masininis laikas:

to = 0,32 + 0,10 = 0,42 min.

Pagalbinis laikas parenkamas iS normatyvianteliy:

t, = 0,15+0,03+2:0,1+0,03+0,22 = 0,63 min.

Operatyvinis laikas:

top = 0,43+0,63 = 1,06 min.

Vienetinis laikas \t skiaiuojamas jvertinus techninio, organizacinio aptarnavimo ir

asmeniniams poreikiams reikaliptpika procentais.

o = 4%:
B = 4%;
vy = 2,5%.

Vienetinis laikas:

4+4+ 25

t, =106+ |1+
100

j: 216min.

OPERACIJA 015

Pirmas peréjimas:

Pavirsy 5, 7, 9, 10, 12, 13 grubus tekinimas. n = 253ajs/en= 0,5 mm/aps.
L =588,8+3+18+1=610,8 mm;
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61081

= = 332min.
25305

0

Antras per¢jimas:

Pavirsiy 10 glotnus tekinimas. n = 270 aps/min, s = 0,15 aps
L = 144,2+0,5+1+1+1= 147,7 mm,;

14771

0 = ———— = 264min.
270- 015

Trecias perjimas:

Nuozuly 4, 6, 8, 11, 14 ramimas. n = 245 aps/min, s = 0,5 mm/aps.
L=11+1,5+1+1= 14,5 mm;

145-1

t, = = 011min.
° 245.05

Ketvirtas peréjimas:

Pleistinio griovelio 16 frezavimas n = 875 aps/nsrr 0,032 mm/aps.

L =190+7,5+1+1= 199,5mm;

t, =991 _ 51omin,
875 0,032

Penktas pegjimas:
Pleistinio griovelio 16 glotnus frezavimas n = H)is/min, s = 0,016 mm/aps.

L = 190+0,5+1+1= 192,5mm;
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195-1

-7~ _1027min.
°  900-0,016 2

Sestas pejimas:

Pleistinio griovelio 17 frezavimas n = 855 aps/nsi; 0,032 mm/aps.
L =130+7,5+1+1=139,5mm;

1395-1

o= —— — 209min.
855 0,032

Septintas pekjimas:

Pleistinio griovelio 17 glotnus frezavimas n = H)is/min, s = 0,016 mm/aps.
L = 130+0,5+1+1= 132,5mm;

t, = 18251 _ 52min.
900- 0,016

Pilnas masininis laikas:

to = 3,32+2,64+0,11+5,12+10,2+2,09+6,02 = 29,50 min.
Pagalbinis laikas parenkamas iS normatyvianteliy:

t, = 0,15+0,03+8:0,1+0,03+0,22 = 1,23 min.
Operatyvinis laikas:

top = 41,25+1,23 = 30,73 min.



Vienetinis laikas \t skiaiuojamas jvertinus techninio, organizacinio aptarnavimo ir

asmeniniams poreikiams reikalintaika procentais.

o = 4%;
B = 4%;
v = 2,5%.

Vienetinis laikas:

14 4+4+25

t, = 3073+
[ 100

J: 3183min.

Visy operacij vienetinius laikus suvedani&.2.7.1 lentel.

Techninio nornaemo laikai 3.2.7.1 lented
. - o Bendras
. Pagrindinis Operatyvinis Vienetinis L
Operacija _ _ ) ) _ _ operacijy laikas
laikas to (min) | laikas to (Min) laikas t, (min) .
tp (Min)
005galy apdirbimas,
) IUC P 4,43 5,05 6,15
centravimas
010galy apdirbimas,
J h P 0,42 1,1 2,16 40,14
centravimas
015tekinimas,
) 29,50 30,73 31,83
frezavimas
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3.3. Detaés ,velenas” technologiré dalis (M. Bosas)

3.3.1. Detads ,velenas Il “ technologiSkumo anali2

Detaks konstrukcijos technologiSkumas — tai suteikimas tpkios formos ir tokios
medziagos parinkimas, kad ji atitiktu reikiamasKciras masinoje, beittiy galimyke ja lengvai ir
ekonomiskai apdirbti.

Gaminama detal— velenas. Paskirtis — perduoti sukairjages ozZinio krano veziréio
ratui. Sios detak paskirtis yra labai svarbi, jogld oZinis kranas gali jui.

Velenas abiem galais yra tvirtinamas guoliuosejwkaika jis gali suktis. Velenas turi
pleistin griovel;, kuris skirtas ozinio krano ratui fiksuoti.

Detaks forma rra sudtinga ir nereikalauja specialitechnologini operaciy, pavirsi
SiurkStumas éra aukstas, @ to ji bus lengvai apdirbama nereikalaujant datiker mechaninio
apdirbimo. PavirSiai bus apdirbami standartiniaspiecialiais pjovimgrankiais.[1]

Detak gaminama iS plieno 40X (EN 10 084-2). Plieno 4@eroire sudttis ir mechanias
savyles pateiktos 3.3.1.1 ir 3.3.1.2 leriise.

3.3.1.1 lented
Plieno 40X chemiré sudétis
C,% Si,% Mn,% Cr,%
0,36 — 0,44 0,17 -0,37 0,5-0,8 0,8-1,1
3.3.1.2 lented
Plieno 40X mechanirs savyles
o, MPa | o,MPa | 6,% | Z% KCU, .
Ne maZiau Jinf HB (ne daugiau)
785 | 981 | 10 | 45 59 217

¢ia: oy — takumo riba;

oy — Stiprumo riba tempiant;

d, — bandynio santykinis i@imas, j nutraukus, kai bandinio ilgis 5 ar 10 kadidesnis uz
jo skerspiivi;

Z — santykinis dandinio skerspjio susitraukimas nutraukimo vietoje;

KCU — smmuginis asumas tiriant bandinius su U tipo koncentratoriumi;
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HB — kietumas pagal Briunel

Irankiai laisvai prieina prie visdetaks plokStuny. Apdirbimui uztenka minimalaus kiekio
pjovimo jrankiy. Auksti reikalavimai matmenims nekialemi, &dpagaminimo laikotarpis @l
technologiSkumo yra greitas.

Technologiniam apdirbimui detal pavirSiai pazyti skakiais, pavirsi numeraciaja

pateikta 3.3.1.1 pav.

15 6
- 8
A-A ;2 3 5 \? 16 10
s
\ 1
//_

'—-_;__‘_JLD

)-lh

LIN
|
|
4
|
|

3.3.1.1 pav. Detas eskizas su pavighumeracija

Detaks darbo brezinyje yra nurodyti visi reikalingi duenys su reikimomis nuokrypomis,
pavirSiy SiurkStumais. Detaje vieni iS svarbiausi pavirSiy yra pleiStavieis 12, 13, 14 (Zr. 3.3.1.1
pav.) ir kakliukai guoliams 3 ir 9 (Zr. 3.3.1.1 pavSvarbusy nuokryp iSlaikymas, nes jei Sios
salygos neiSlaikomos, tadaity negalimas tvirtinimas guoliuose, bei netiktu stmidiai pleistai.
Detaks darbo bizinio visos techniés silygos pateiktos detéd darbo bizinio technologigje
kortekje 3.3.1.3 leteije.
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3.3.1.3 lentd

Detalés darbo brézinio technologirg kortelé

TECHNOLOGISKUMO ATITIKIMAS TECHNOLOGISKUMO
KRITERIJUS KRITERIJAMS
1. Reikalingi matmenys Visi matmenys yra
2. Atitikimas tarp matman 40,03y, 40,114,
tikslumo ir pavirSiaus glotnumo @110m7 (_0’01),@11%? —0,07/°
+ 003
@124k7( J
3. Vaizdai ir pjiviai Visi vaizdai ir pjiviai pateikti
4. Matmem atitikimas R5: R2,5;
standartiniai eilei R10: 80;
R20: 28, 110, R14;
R40: 8, 150, 24, 130;
Pirmenybi; skatiy eiléje nera: 388, 124, 115,
102, RO,5.
5. Matmen iSdéestymas pagal Pagal tris koordin&y aSis
koordin&iy aSis
6. Technigs silygos 1. Informaciniai matmenys
2 LST EN 22768-mK
3. T AHB 223... 262
7. Matmem matavimas Sudingiau pamatuoti pleistinio griovelio
uzapvalinimo centrus.
8. Ar detats konstrukcijos forma Nesudaro sunkum
nesudarys papildomsunkuny gaminant
ruosin
9. Sunkumai, iSkylantysétl Nesudaro sunkum
element iSdestymo mechaniskai
apdirbant detal
10. Metalo @iSies parinkimas Plienas 40x
11. Pasvig pavirsial NuoZulos 2x4§ 3x45
12. Bazs Bazuojamos centrais
13. Detat¢s standumas:
388
- < 10 — detalé standi I=388mm i 107 3.6
| -L‘Ectiietabs ilgis dV|df107mm _ 3,6 <10
dvid — vidutinis detals skersmuo detat yra stand
14. Terminis apdirbimas T.A HB 233... 262 ®@mimas
15. Speciali technologini Nereikia
operacij reikalingumas
16. Simetrijos aSys ir plokStumos 1 simetrijos @&SisplokStuma

Atlikus technologig analiz galima padaryti toki iSvadi: Detaks forma ®ra sudtinga ir
nereikalauja speciali technologini operaciji. Unifikuoty element yra nemaZzai, pavirgi
SiurkStumas éra auksStas. Visus detsl pavirSius galima apdirbti su standartiniarankiais,
matmenis galima lengvai iSmatuoti ir pasiekti apdit. Detal yra pakankamai technologiska.
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3.3.2 Ruosinio parinkimas

RuoSin parenkame atsizvelgiarnt detabs konstrukci, jos gavimo metag matmenis,
uzlaidas, technologinius reikalavimus. Siekiant rekaiSkumo ruoSinys parenkamas su
maziausiomis galimomis uzlaidomis[3].

Pagrindiniai privalumai gaminant ruoggtampavimo tdu:

e MaZess iSlaidos mechaniniam apdirbimui;
e Gaunama gera metalo mikrostriui;
¢ Galima Stampuoti atskirus ruosinius i$ strypo;
¢ Labai platus StampuojanruoSiny asortimentas;
Stampuoti ruoSiniai skirstonjiketuris sudtingumo laipsnius: C1, C2, C3, C4. Stidgumo

laipsnis nustatomas kaip ruoSinio ragtirio) ir figaros, apibéztos apie ruoSin mass (firio)

santykis.
Sucktingumo laipsnis apildinamas tokiais dydziais:
C1 -nuo 0,63 iki 1,00 C3 —nuo 0,16 iki 0,32
C2 —nuo 0,32 iki 0,63 C4 —iki 0,16

Plieny grups zymimos M1 ir M2. M1 grupei priklauso angliniai legiruoti plienai,
kuriuose anglies kiekis yra iki 0,45% ir legiruotlement iki 2%. M2 grupei priklauso visi Kkiti
angliniai ir legiruoti plienai.

Stampuoto ruosinio eskizas pavaizduotas 3.3.2.1,pawuzZlaidos apdirbamiems pavir§iams

pateiktos 3.3.2.1 lentge.

+3,5
393,8 (*32)

-2
—_
el —_ —_ —
N - Ln ey Ty

i _ | j _ _ |~ L 1

r~ < o <
— —
g & Bl F

3.3.2.1 pav. Stampuoto ruosinio eskizas
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3.3.2.1. lented
UZlaidos apdirbamiems pavirSiams

Detaks matmuo Uzlaidos dydis RuoSinio matmuo

+2.4

@110 7,4 117,412

0115 7.4 +25

122,4-15

0124 7.6 +1,5

131,6-15

388 5,8 +35
3938 2

Apskakiuojame ruoSinio mas

2
M, =% 4D 1. p; (3.3.2.1)

¢ia: D — ruoSinio skersmuo, cm;

| —ilgis, cm;
p — medZiagos tankisp(= 7,86 g/cm).

_ 314-1174° 314-1224° 314-1316°

M, 1281 786+~ 15 786+~ 34 786+

2
L BALTE ) es- 356k

Pagal duotus intervalus parenkameésindumo laipsit

c-Ma _Va_304_ o
M, V, 356

0,85 atitinka C1 suglingumo laipsin Pagal anglies kiglpliene nustatome M1 plieno grup

Parenkame normalaus tikslumo rug@sirl klas:.

Apskakiuojame sunaudatatlieky kieki:
Pagamintos deted mas — 30,4 kg.
Ruosinio mas— 35,6 kg.

3.3.3 Technologing baziy parinkimas

Technologinio proceso projektavimui svarbu teisingarinkti technologines bazes, kurios

uztikrintu matmen ir pavirSiy tarpusavio pagies tikslum.

Apdirbimo proceso metu numatomos Sios technolsgbazs:
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1) Pradiniame etape ( galinio pavirSiaus tekinim@entravimas, bei iSorinio pavirSiaus
tekinimas) technologihbaz yra naepdirbta@ 117,4 mm iSorinis cilindrinis pavirSius.

2) Kitame etape ( galinio pavirSiaus tekinimas,t@nmas) technologinbaz yra apdirbtas
@ 110 mm iSorinis cilindrinis pavirSius.

3) Pleistinio griovelio frezavimui technologinbaz yra @ 110 mm iSorinis cilindrinis

pavirSius, bei centravimo skyl

Detalei ,velenas“ numatytoms operacijoms parinkexhnologigs bazs (zr. 3.3.3.1 pav.),
kurios nustatytos atsizvelgiaptechninius reikalavimus. Pirmosios operacijos \grkds tvirtinant
griebtuvuose neapdirbtcilindriny pavirSiyy ir parement jj judamuoju liunetu, kitose operacijose
ruoSinio vienas galas tvirtinimas griebtuve, o &itzntre.

v
a)
b
b)
&
b ——k
c)

3.3.3.1 pav. Detat bazavimas
a) galo aptekinimas, centravimas, bei iSorinio gaaus aptekinimas b) galo aptekinimas, centrasima
¢) iSoriniy pavirsiy aptekinimas ir pleistinio griovelio frezavimas
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3.3.4 Detaés mechaninio apdirbimo kelio projektavimas

Sudaryti detals apdirbimo marSrgt— tai reisSkia iSvardyti iS it atliekamas operacijas,
nurodant stakij tipa. PavirSiaus apdirbimo marSrutas reikalingas nastatizlaidas, operacinius

matmenis. Veleno apdirbimo technologinis marSrpteiktas 3.3.4 lentgk.

3.3.4.1 lented
.veleno II* apdirbimo technologinis marSrutas
Opel\::r;lcuos Pezjrlmo Operacija Stakii tipas Irankis
Galy apdirbimas, centravimas
. . Tiesus atraminis
Galinio pavirSiaus 1 . -
1 tekinimas aptekinimo peilis
SDACR/L
. I~ Centravimo giztas
5 Galinio pavirsiaus 1 HSS DIN 333A
centravimas @5 mm
CNC tekinimo . —
PavirSiaus 3 grubus - frezavimo T|esu_s atraminis
005 3 o i aptekinimo peilis
tekinimas stakks SDACRIL
VDF 450 T™M . —
i~ Tiesus atraminis
PavirSiaus 3 glotnus - -
4 tekinimas aptekinimo peilis
SDACRI/L
Tiesus atraminis
5 Nuozulos 2 nemimas aptekinimo peilis
SDACRI/L
Galy apdirbimas, centravimas
Galinio pavirSiaus 11 Tiesus atraminis
1 pa CNC tekinimo aptekinimo peilis
tekinimas .
010 - frezavimo SDACR/L
Galinio pavirgiaus 11 stakks Centravimo giztas
2 pavi VDF 450 T™M HSS DIN 333A
centravimas
@5 mm
Tekinimas, frezavimas
. Tiesus atraminis
1 Pavwstlélg,nﬁhgsgrubus aptekinimo peilis
SDACRI/L
.. Tiesus atraminis
2 Pavirsy 1.6.’ 15 grubus CNC tekinimo aptekinimo peilis
tekinimas .
015 - frezavimo SDACR/L
Pavir&is 9 alotnus stakks Tiesus atraminis
3 tekl;cnirr?as u VDF 450 T™M aptekinimo peilis
SDACR/L
Pavir&is 5 alotnus Tiesus atraminis
4 tell%nirr?as aptekinimo peilis
SDACR/L
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3.3.4.1 lentels ksinys

Opel\::r;lcuos Pezjrlmo Operacija Stakii tipas Irankis
Tiesus atraminis
5 Nuozuly 10, 4 ngmimas aptekinimo peilis
SDACR/L
CNC tekinimo Tiesus atraminis
015 6 Nuozuly 8, 6 nimimas - frezavimo aptekinimo peilis
stakks SDACRI/L
Pleistinio griovelio 12, 13| VDF 450 TM o
7 . Pirstire freza
14 frezavimas
8 Pleistinio griovelio 12, 13 Pirstin: freza
14 glotnus frezavimas
3.3.5 Uzlaidy analitinis skai¢iavimas
UZlaidy analitinis skailiavimas atliekamas pavirSiui kurio matmuo

|I(+D_D5

@110 ﬁ} Duomenys suraSomi3.3.5.1 lentel.

Sudarome 3.3.5.1 lentgkurioje:
h - deformacijos sluoksnis,

p — erdviré paklaida,

€ — nustatymo paklaida.

3.3.5.1 lental

Uzlaidy ir ribini y matmeny apskakiavimas cilindriniams pavirSiams

Apdirbamo = 2 c e UZzlaidy
pavirSiaus Uslaidos elementaium g £ g = é*: Ribiniai ribinés
technologirs H S 5| 8c | & | matmenys, mn reikdms,
pakopos S8 | S8 | & um
22|53 | b
@110 "-0.01 R h x> | 8¢ ) O d 27
z p € n ) — min max Znin | 2Zmax
Ruosinys 2000 30Q 1612 A - 114,68600| 114,61 118,21 - -
teclimitr)rl::s 50 50 97 -| 2:2112110,38| 350 | 110,38 110,73| 4230| 7480
tgll;z[irr]rllj:s 30 30 81 - 2-197, 109,99 40 | 109,99 110,03| 390 70
IS viso: 4620| 7550

Kakliuko apdirbimo technologijos keliuzraSome uZlaidir ribiniuy matmem skatiavimo
3.3.5.1 lentdlje. | lentek uzraSome ir atitinkamus ruosinio ir technologimakom uzlaid;
elementusRz h ir p. Kadangi detals ruoSinys apdirbimo metu tvirtinamas centruosdijafané

pastatymo paklaida lygi nuliui, ir téd skakiavimo lentetje pastatymo paklaidos elementas
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panaikinamas. Technologinpakom minimalias uzZlaidas apskaiiosime naudodamiesi pagrindine

formule [3]:
27, = Z(RZ—l +h,+ pi—l)' (3.3.5.1)
RuosSinio suminis nuokrypis:
Pruct =y Paas T PAus + P2, (3.3.5.2)
1 355 .
Pzus — RIE: 1'T= 194 pum;
Ppas = L,6mm = 1600um (Stampuoti laisvuoju kalimu);
g, =0
Doz = V16002 + 1942 + 0 = 1612um;

Erdvinis nuokrypis:
Pera = K_:; " Pruct (3.3.5.3)

cia: Ky — koeficientai grubiam ir glotniam tekinimui,
Kyg:0,06; }S/g|:0,05;

Paruy = 0,06-1612 = 97um;
Pgior = 0,05 -1612 = 81lum.

Minimali uZlaida:
grubaus tekinimo
27, = 2-(200+300+1612) = 2- 2112 pm; (3.3.5.4)

glotnaus tekinimo
27, = 2(50+50+97) = 2-197 pm;
3.3.5.1 lentals skiltis ,Skatiuojamasis matmualss® pildoma pradedant nuo galutinio
maziausio ribinio (k¥Zinio) matmens, i$ &t pridedant prie jo kiekvienos technolaggnpakopos
minimalia uzlaich:
dy, =110- 001=10999 mm;
dy, =10999+0,394=11038 mm;
d =11038+4,224=11461 mm.

skruo$

3.3.5.1 lentais grafoje tolerancijos kiekvienai technologinei ppdi, sakydami, kad grubiu
tekinimu pasiekiame 12 matmens tikslumkvalitets, glotniuoju tekinimu — kiZzinyje nurodyi
Tgio=40um. Veleno ruoSinio skaiuojamo kakliuko tolerancija fos =3600um.

3.3.5.1 lentals stulpelyje ,MaZiausias ribinis matmuo“ suraSomekkienos pakopos
suapvalintag didesr pus apskafiuoty matmem dsx reikSmes. Apvaliname iki tiek Zenklpo
kablelio, kiek j; turi atitinkamos pakopos tolerancijos.

Didziausius ribinius matmenis gauname pigdorie maziausi ribiniy matmen atitinkamos

pakopos tolerancijos:
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Onax, =10999+ 004 =11003 mm;
Oray, =11038+ 035=11073 mm;
ey, =11461+ 36=11821 mm;

MaZiausios ribini uZlaid; 2Z™ verts gaunamos kaip maZiausiatliekamosios ir

min
ankstesniosios pakapibiniy matmem skirtumas. DidZiausios ribigiuzlaid; 2Z/° veriés gaunamos

kaip didZiausi atliekamosios ir ankstesniosios paiajbiniy matmem skirtumas.

27,7, =11073-11003= 007mm= 70z
2z, =11821-11073= 748mm=748Qum
=11038-10999= 039mm= 390,

erib
=11461-11038= 423mm=4230Qum.

min,

22rib

min,

Sudedant tarpines ribines uzlaidas, apskajamos bendrosios uzlaidos ir uzraSomos

3.3.5.1 lentads apdioje.

2Zomin = 390 +4230 =4620m;
2Zomax= 70 +7480 =755Qm.

3.3.5.2 lentd&

Uzlaidy ir ribini y matmeny apskakiavimas plokstiems pavirSiams

1 [7)]
Apdirbamo = | oE | E Ribiniai Uzlaidy
pavirdiaus o . 2eg| &€ = el
: Uzlaidos elementaym =| €% © matmenys, ribinés
technologiris S gl 89| T o
oI 5 mm reikSnes, um
pakopos 3% S2 | §
K2 = Sey = —
0 | R, | h SEIEE | 3| | e | 22 | 2
388\=0.115- z p L 7)) b = min max Znin Zmax
Ruosinio galig | ,5 | 355/ 198 - | 390,283600| 390,3| 393,9 - -
plokStuma 1
Grubus
. 50 50 12| 500 1198389,08| 1915| 389,1 391 1180 2900
tekinimas 1
Ruosinio galié |, | 355/ 199 - - | 389,081915| 389,1| 391 ; ;
plokStuma 11
Grubus
. 50 50 12| 500 1198387,88| 230 | 387,9| 388,1 1200 2900
tekinimas 11
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Naudojantis lentémis randame:

RuoSinio: R= 200; h=300;

Grubaus tekinimo: R50; h=50.

Nustatome erdvines nuokrypas:

Ppyos = 8y °D; (3.3p.5
A= 18;

Pruo: = A, 'D=1,8110 = 19gumy;

Pgrup = Pruc:" 0,06 = 198-0,06 = 12um.

Nustatome paklaigds grubiam tekinimui:

£ =50Cum.
Minimalios skatiuojamos uzlaidos:

Zm:'n = Rz,-_. + 'h‘:'—j_ + i1 + Eii (3356)
Emm =2004+3004+ 1984 500 = 1198um.

Skatiuojamas matmuo 11 pavirSiaus grubiam tekinimui:
388-0,115= 387,885mm.

Skakiuojamas matmuo 11 pavirSiaus ruoSiniui:
387,885+1,198=389,08mm.

Skatiuojamas matmuo 1 pavirSiaus grubiam tekinimui:
389,08mm.

Skatiuojamas matmuo 1 pavirSiaus ruoSiniui:
389,08+1,198=390,28mm.

Nustatau tolerancijas kiekvienam géenui:

1 pavirSiaus ruoSiniui: 36Q¢r;
11 pavirSiaus grubiam tekinimui: 2&6.

1 pavirSiaus grubiam tekinimui ir 11 pavirSiaus$uaui tolerancija apskaiuojame:

_ Tyor+ Topa 3600+ 230
B 2 B 2

= 1915um.

Ribiniai matmenys 1 ruosSiniui:

Imin: 390,3mm,
Ima=390,3+3,6=393,9mm.
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Ribiniai matmenys grubiam pavirSiaus 1 tekinimypawirSiaus 11 ruoSiniui:

Imin=389,1mm;
Imax=389,1+1,9=391mm.

Ribiniai matmenys grubiam pavirSiaus 11 tekinimui:

Imin= 387,9mm;
Imax=387,9+0,23=388,1mm.

Ribinés uzlaidos grubiam tekinimui, pavirSiui 11:
Zin= Imin;- Imin = 389,1 — 387,9 = 1,2 mm;
Zmax= Imax..- Imax =391 — 388,1 = 2,9 mm.

Ribinés uzlaidos grubiam tekinimui, pavirSiui 1:
Zmin: |mini+1- |mini = 390,28 - 389,1 = 1,18 mm,

Zmax= Imax..- Imax=393,9 — 391 = 2,9 mm.

3.3.6 Pjovimo rzimy skaifiavimas

Pjovimo kZimai nustatomi atsizvelgiantapdirbimo lida, apdirbamos deted standuny,
medziag, jos kuvij, irankio pjaunadios dalies medziag jo geometrig forma ir kampus [10].
Atkreipiamas @dmesysi apdirbtojo pavirSiaus tikslumir SiurkStuma, bei naudojamas stakles.

Skatiavimo rezultatai pateikiami 3.3.6.1 lerjel.

Operacija 005, pegjimas 2.

Apskatiuojami skybs centravimo pjovimoézimai. Irengimas - CNC gal apdirbimo -
centravimo stakls VDF 450 TM.Irankis — centravimo gftas LST EN 14952-75 iS greitapjo
plieno [32].

3.3.6.1 pav. Centravimo gitas
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Geometriniai ggZto parametrai:
d =05 mm; L=63 mm;|=6,9 mm.

1. Pjovimo gylis:
t=0,5-dmm; (33)
¢ia: D — gnzto skersmuo mm,;
t=05-5=25mm.

2. Parenkama pasha:

s = 0,1 mm/aps.

3. GrZimo operacijai pjovimo greitis apskaiojamas:

.da
V= _CI_:; iy K (3.3.6.2)

¢ia: G, =7, g=0,4; y=0,7;, m=0,2, kostanta ipkxi rodikliai;
d =5 mm — ggZzto skersmuo;
T = 45 min —Hrankio patvarumo dilimui laikas.

Kv = Knv - Kuv* Ky; (3.3.6.3)

¢ia: Kmy— koeficientagvertinantys apdirbammedziag;
Ky — koeficientagverinatis ggZto medziagogtaka;

Ky — koeficientagvertinantis geZzimo gylio itaka.

n,

Kmv :CM (7_50] ’ (3364)

Oy

cu=981 MPa; =1; nR=0,9.

0,9
K., :1-(7—50j =08
981

Kw=0,3;

Kvy=0,8-0,3-1=0,24.
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’Dq . 04 )
:CV .KV: 027 50 07 ‘0,24:8m/m|n-
Tm.8Y 45~ .25 -01"

Vv

4. Grzto sukimosi daznis:

ne 1000-v  1000-8
z-D 314-5

=50955aps/ min.

5. Apsisukimai parenkami mazesni nei paskati, nes programinio valdymo stékke

sukimosi dazpgalima reguliuoti:

nst = 505 aps/min.

6. Apskatiuojama minutig pastima:

Snin =S - B=0,1 - 505 = 50,5 mm/min.

7. Tikrasis pjovimo greitis:

v, = 7-D-ny _ 314-5-505_ 79m/ min.
100C 100C

Operacija 015, pekjimas 1.
Apskakiuojami pavirsiy 9, 7, 5 pjovimo ¢Zimai. [rengimas - CNC tekinimo - frezavimo

stakks VDF 450 TM.[rankis — tiesus atraminis aptekinimo peilis SDACRA1]

Y
h

T . > T -
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3.3.6.2 pav. Tiesus atraminis aptekinimo peilis

1. Peilio matmenys:

h=16 mm;
b =25 mm;
[{=125 mm.

2. Tekinimo peilio geometriniai parametrai:
a=70;,0=930;r=1,2.

3. Apskatiuojamas pjovimo gylis:

_ D-d _ 1174-1104 _

2 2

t=3,5 mm.

t

35mm

¢ia: D — skersmuo pries tekingnmm;

d — skersmuo po tekinimo, mm.
4. Parenkama pasha vienam ruoSinio apsisukimui:
s = 0,7 mm/aps.
5. Apskatiuojamas leistinas pjovimo greitis v, m/min.

C

T = 60 min vidutig peilio patvarumo reikSim

C,=350; x=0,15; y =0,35; m =0,2;

K, = Ky Koy Ky, Ky, Koy <K, =1-09:1-07-1-1= 063;

¢ia: Ky — koeficientagvertinantis apdirbamos medziageaka pjovimo greéiui;
Knv — koeficientagvertinantis me&iagos pavirSiausikle;

Ky — koeficientagvertinantis peilio darbigs medziagogtaka grekiui;
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Kov — Koeficientasjvertinantis peilio geometrini element jtaka leistinam pjovimo
grekiui.
C 350

V= Tmpe K T g ggu. o 063 91m/min.

6. Apskatiuuojamas ruoSinio sukimosi daznis n, aps/min:

- _1000v _ 1000911

= = 247aps/ min.
z-D 314-1174

Sukimosi daznio su staklipasu suderinti nereikia, nes staklpaggia pasiekti tiksal

apsisukimy skatiy. Priimameng= 247 aps/min.
7. Apskatiuojama minutig pastima:
Sn=5S-n=0,7 - 247 = 172,9 mm/min.
8. Apskatiuojamas tikrasis pjovimo greitis:

_z-D-ng  314-1174-247

Vv, = = =9Im/ min.
100(C 100(C

9. Apskig&iuojamos pjovimoggos P, N dedamosios (tangegti, radialire B, ir asire P,):

P, =10C, -t*-8' -V K ; (3.3.6.6)

Z,¥Y,X P
Pataisos koeficientas apskizgojamas:

Ko =Ko Ko Ky Koy Ko

p mp 28 w

(3.3.6.7)

¢ia: Kmp — koeficientagvertinantis apdirbamos medziagteka pjovimo ggai;

Kop, Kyp, Kip, Kip — koeficientagvertinantis peilio geometrijogaka.

P; G=300;, x=1;, y=0,75 n=-015;
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Kp=0,89; Kp=1; Kp=1; Kpp=1; Kp=0,93;
K, =0,83.

P: G=243; x=09; y=06; n=-03;
Kp=05; Kp=1; Kp=1; Kpp=1; Kp=0,82;
K, = 0,41.

P G=339; x=1; y=05 n=-04
Kop =117 Kp=1;, Kp=1; Knp=1; Kp=
K =1,17.

Pjovimo ggos (P, N) dedamosios tekinant:
P,=10-300 - 35 0,77.91%°. 0,83 =3422,4 N;
P,=10-243-3%.0,7° 91°°. 0,41 = 1581,3 N;
P,=10-339 - 35 0,7°. 91°4. 1,17 = 1865,7 N.

10. Apskatiuojama pjovimui reikalinga galia:

I:)z Vi
-z t . (3.3.6.8)
60-102(
¢ia: P, — pjovimo ggos dedamoji, N;

— pjovimo greitis, m/min.

_ PV, 34224.91
©60-102C  60-102(

= 51kW.

11. Pagrindiniai pjovimoézimai turi tekinti alyga:
N< Ny-n; (3.3.6.9)
¢ia: Ny — pagrindinio 8klio elektros variklio galia (37 kW);

n = 0,75 — stakli pavaros naudingumo koeficientas.
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5,1 < 27,8 (dyga tenkinama).

Kiekvienai operacijai nustatome pjovimo gypastima, apsisukina dazn, greif [6,7] ir

suraSome visus duomeny3.3.6.1 lentel.

3.3.6.1 lented
Pjovimo rézimy skai¢iavimo rezultatai
< Technologirs Pjovimo | Pastima Apsisuki Pjovimo Minutine
o N . : . mu o pastima
£ operacijos ir Stakliy modelis | gylis t, S, daznis n greitis V,

o) perjimai mm mm/aps. "1 m/min Sm
o aps/min. mm/min
005 Galinio pavirSiaus apdirbimas, centravimas, iSonio pavirSiaus tekinimas
1, | Galiniu pavirSy 1 2.9 0.6 225 82 133,2

tekinimas
Galiniy pavirsiy 1
2. centravimas CNC tekinimo - 2,5 0.1 505 7.9 50,5
PavirSiaus 3 grubug  frezavimo
3. tekinimas stakbs 3,5 0,7 247 91 172,9
4. | PavirSiaus 3 glotnug  VDF 450 TM 0.2 0.2 380 132 76
tekinimas
5, Nuozulos 2 2 0,55 270 93 147,9
nuemimas
010 Galinio pavirSiaus apdirbimas, centravimas
1 Galiniy pavirsiy 11 | CNC tekl_nlmo - 29 06 295 82 133.2
tekinimas frezavimo
Galiniy pavirsip 11 stakks
2. centravimas VDF 450 T™M 2,5 01 505 7.9 50,5
015 Tekinimas, frezavimas
Pavirsiyy 9, 7, 5, 3
1 grubus tekinimas | CNC tekinimo - 3.5 0.7 2471 91 172,9
Pavirsiy 16, 15 frezavimo
2 grubus tekinimas stakks 1.5 0.6 225 93 135
irsi VDF 450 TM
3 | Pavirsu9, 3 glotnus 0,2 0,2 380 132 76
tekinimas
4 | Pavirsis glotnus 0.2 03 325 117 96,9
tekinimas
5 | Nuozub 10,4,2 2 0,55 270 93 147,9
nuemimas
6 Nuozul, 8, 6 3 0,55 210 82 115,5
nuemimas
Pleistinio griovelio
7 12,13, 14 7,5 0,08 615 54 246
frezavimas
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Pleistinio griovelio
12, 13, 14 glotnus 0,5 0,04 740 65 148
frezavimas

3.3.7. Technologinio proceso normavimas

Vienetinis laikas detabgamybai nustatomas pagal forgul

L =t +t, +t,, +t,; (3.3.7.1)

¢ia: tyn— vienetinis laikas;
t, — pagalbinis laikas;
tap — darbo vietos aptarnavimo laikas;

to — poilsio laikas.

Pagrindinis laikas, skatiuojamas kiekvienam p&immui pagal formu:

CLei Lei L

t, = = = ; (3.3.7.2)
ns s, S,-Z-n
¢ia: i —darbo eig skatius atliekamame péjime;
L —irankio perslinkimo ilgis apdirbimo metu, mm;
Snm— minutirg jrankio pasima, mm/min;
z — frezos dant skatius;
n — apsisukim daznis, aps/min.
Automatinis, apdirbimo ciklo dydik:
L=1+1g+l+1,; (3.3.7.3)

¢ia: | — apdirbamo pavirSiaus ilgis, mm;
l;s —irankioisipjovimo dydis, mm;
lig —irankio i&jimo dydis, mm;

lor — irankio privedimo prie ruosinio ilgis, mm.
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Pagalbinis laikag, skirtas detalejtvirtinti ir nuimti, pavaromsjjungti, iSjungti, ruosiniui
matuoti.

Pagalbinis laikas sk&éuojamas pagal formgj

t,=t, +t, +t, (3.3.7.4)

cia: tyy, — deta¢s uzajimo ir nuémimo laikas ( 0,15 min);
tov — stakliy valdymo laikas:

stakliy jjungimas ir iSjungimas ( 0,03 min.);

irankio nustatyma pradirg packti ( 0,1 min.);

stakliy skydo atidarymas ir uzdarymas ( 0,03 min.);
t,m— detaly matavimo laikas ( 0,22 min.).

Pagrindinio ir pagalbinio laiko suma vadinama epgriuoju laiku.I § laika jeina tik to
pagalbinio laiko dali, kuri neperdengiama masinilailu.

Darbo vietos aptarnavimo laikas — tai vienetiniddadalis, skirta technologiniirenginiy
darbingumui palaikyti,j darbo vietai aptarnauti. Skiriamos darbo vietahtenist; ir organizacinis

torg @aptarnavimo laikas:

t, =t +t

ap

(3.3.7.5)

org?

Techninio aptarnavimo laikas skirtas nudilusigmankiui pakeisti, irankiui reguliuoti,
irenginiui paderinti. Skaiavimuose jisivertinamas procentais (iki 6%) nuo operatyviniikdaarba
skatiuojamas pagal normatyvus atsizvelgiaatliekamus darbus.

Organizacinio aptarnavimo laikas sugaiStamas p&anbdarbo viet, sutvarkant darbo vigt
pasibaigus pamainai, tepant ir valant stakles.idist nustatomas procentais nuo operatyvinio laiko
(0,6 — 8%).

Laikas asmeniniams poreikiams taip pagrtinamas procentais nuo operatyvinio laiko ( apie
2,5%).

Parktiniuose skdiavimuose vienetinis laikas nustatomas pagal fogmul

=t +[ 1+ 2P (3.3.7.6)
100
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¢ia: a, f, y — procentai nuo operatyvinio laikgyertinantys atitinkamai techninio,

organizacinio aptarnavimo laikus ir laiesmeniniams poreikiams.

Skaifiuojama vienetinio laiko norma pirmajai operacijai (005) — gah apdirbimas,

centravimas.
Pirmas pegjimas Galiniy pavirSy 1 tekinimas. n = 222aps/min, s = 0,6 mm/aps.
L =58,75+4,1+1+1=64,85mm;

. _ 64851
° 222.06

= 046min.

Antras peégjimas Galiniy pavirSiyy 1 centravimas. n = 1000 aps/min, s = 0,1 mm/aps.
L =5+2,5+3,5+1=11mm;

11.1

=———"— = 011min.
° 1000 01 .

Trecias pegjimas PavirSiaus 3 grubus tekinimas. n = 247aps/mnQs/ mm/aps.

L = 124+3,5+1+1= 129,5 mm;

. _12951

0= = 0,75min.
247-0,7

Ketvirtas pegjimas PavirSiaus 3 glotnus tekinimas. n = 380 aps/mmn 0,2 mm/aps.
L =124+0,2+1+1=126,2 mm;

1262-1

0= = 205min.
308-0,2

Penktas peijimas Nuozulos 2 némimas. n = 269 aps/min, s = 0,55 mm/aps.

L =2+2+2+1=7mm:;
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7-1

t, = ————= 005min.
269- 055

Pilnas masininis laikas:

ty=0,46 + 0,11 + 0,75 + 2,05 + 0,05 = 3,42 min.
Pagalbinis laikas parenkamas iS normatyvlanteliy:

t, = 0,15+0,03+1-0,1+0,03+0,22 = 0,62 min.
Operatyvinis laikas:

top = 3,42+0,62 = 4,04 min.

Vienetinis laikas \t skiaiuojamas jvertinus techninio, organizacinio aptarnavimo ir

asmeniniams poreikiams reikaliptpika procentais.

o = 4%:
B = 4%;
vy = 2,5%.

Vienetinis laikas:

4+4+4 25
+—

t, = 404+(1
100

j: 414min.

Skaiciuojama vienetinio laiko norma pirmajai operacijai (010) — gal apdirbimas,

centravimas.
Pirmas pegjimas Galinio pavirsy 11 tekinimas. n = 222aps/min, s = 0,6 mm/aps.

L = 58,75+4,1+1+1=64,85mm;
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64851

0= = 046min.
222-06

Antras pegjimas Galinio pavirSiaus 11 centravimas. n = 1000 aps/s= 0,1 mm/aps.
L = 5+2,5+3,5+1=11mm,;

111
° 1000 01

= 011min.
Pilnas masininis laikas:
to = 0,46 + 0,11 = 0,57 min.
Pagalbinis laikas parenkamas iS normatyvianteliy:
t, = 0,15+0,03+2:0,1+0,03+0,22 = 0,63 min.
Operatyvinis laikas:

top = 0,57+0,63 = 1,2 min.

Vienetinis laikas \t skiaiuojamas jvertinus techninio, organizacinio aptarnavimo ir

asmeniniams poreikiams reikalintaika procentais.

o = 4%;
B = 4%;
v = 2,5%.

Vienetinis laikas:

4+4+ 25

= 23min.
100 j

t, = 12+(1+
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Skaifiuojama vienetinio laiko norma antrajai operacijai (015) — tekinimas,

frezavimas.

Pirmas peégjimas Pavirsiy 9, 7, 5 grubus tekinimas. n = 247aps/min, s =n@y7/aps.

L = 264+3,5+15+1= 283,5 mm;

28351
° 247.07

= 161min.

Antras pegjimas PavirSiy 16, 15 grubus tekinimas. n = 225 aps/min, s =nfy@aps.
L =13,6+1+1+1= 16,6 mm;

166-2

t, = = 024min.
245-06

Trecias pegjimas PavirSiaus 9 glotnus tekinimas. n = 380 aps/mim 0,2 mm/aps.
L = 80+0,2+1+1= 82,2 mm;

. _ 82211
° 30802

= 133min.

Ketvirtas pegjimas PavirSiaus 5 glotnus tekinimas. n = 323 aps/mm 0,2 mm/aps.
L =150+0,2+1+1=152,2 mm;

. _1522.1

= = 157min.
° 30802 15

Penktas peijimas Nuozul; 10, 4 némimas. n = 269 aps/min, s = 0,55 mm/aps.

L =2+2+2+1=7mm:;
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7-2

t, =————=09min.
269- 055

Sestas pejimas Nuozuly 8, 6 niémimas. n = 210 aps/min, s = 0,55 mm/aps.

L = 3+3+1=7mm;

7-2

t, =— = 012min.
° 210- 055 o

Septintas pejimas Pleistinio griovelio 12, 13, 14 frezavimas n =564ps/min, s = 0,08

mm/aps.
L =102+7,5+1+1=111,5mm;

11151

0= ————= 226min.
615- 008

Astuntas peijimas Pleistinio griovelio 12, 13, 14 glotnus frezavsna = 740 aps/min, s =

0,04 mm/aps.

L =102+0,5+9+1= 112,5mm;

=—" — =38min.
° " 740. 004 %

Pilnas masininis laikas:

to = 1,61+0,24+1,33+1,57+0,9+0,12+2,26+2,3 = 10,38. mi

Pagalbinis laikas parenkamas iS normatyvlanteliy:

t, = 0,15+0,03+8-0,1+0,03+0,22 = 1,23 min.

Operatyvinis laikas:

top = 10,35+1,23 = 11,58 min.
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Vienetinis laikas \t skiaiuojamas jvertinus techninio, organizacinio aptarnavimo ir

asmeniniams poreikiams reikalintaika procentais.

o = 4%;
B = 4%;
vy = 2,5%.

Vienetinis laikas:

t, =1158+ 1+ 2F 4725 _ 15 68min.
100

Techninio normavimo laikai pateikiami 3.3.7.1 ldaje.

Techninio normavimo laikai

3.3.7.1 lental

Pagrindinis

Operatyvinis

Vienetinis

Bendras

Operacija _ _ ) ) _ _ operacijy laikas
laikas to (min) | laikas to, (Min) laikas t, (min) .
tp (Min)
005galy apdirbimas,
) M P 3,42 4,01 4,08
centravimas
010galy apdirbimas,
J h P 0,57 1,1 2,1 18,46
centravimas
015tekinimas,
10,35 11,50 12,51

frezavimas
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4. ZMONIU IR APLINKOS APSAUGA

Kranai, judantys pakeltaisiaisédiy keliais, turi kiti montuojami laikantis $i
reikalavimy [20]:

- atstumas nuo aukiwusio krano tasko iki pastato wbZemiausios gegmisantvaros
juostos arba prie jos pritvirtint irengini, taip pat iki kito aukStu aukig&u dirbario krano
Zemiausio tasko turithi ne mazesnis kaip 100 mm,;

- atstumas nuo atraminio krano aik3telr galerijos (nepaisant galupi siju ir
vezineliy) iki istisinés perdangos arba stogo pakalo, taip pat iki Zenmaugegni santvaros
juostos arba prie jos pritvirtintirenginiy bei iki kito aukstu auk$au dirbaio krano Zemiausio
tasko turi liti ne mazesnis kaip 1800 mm;

- atstumas nuo iSsikiSusigaliniy krano daly iki kolony, pastato sien ir galerijy
turekly turi biti ne maZesnis kaip 60 mm. Sis atstumas nustatdragkrano ratai yra simetriski su
bégiais;

- atstumas nuo Zzemiausios krano dalies (nepaisaxinko kabinimoitaiso) iki cecho
grindy arba aiksStelj, kuriose gali bti Zmonn (iSskyrus krano remonto aikSteles), tufitibne
mazesnis kaip 2000 mm.

- atstumas nuo ZzemiausssikiSusi krano daly (nepaisant krovinio kabinimgaiso)
iki irenginiy, iScéstyty jo veikimo zonoje, turi titi ne mazesnis kaip 400 mm;

- atstumas nuo krano kabinos arba nucfugbrieZiaros kabinos iki sienogrengini,
vamzdyny, iSsikiSusiy pastato dati, kolony, pagalbing pastaf stog ir kity daikty, Salia kuri juda
kabina, turi lati ne mazesnis kaip 400 mm;

- atstumas tarp krovinivezimelio aptvan ir tilto gale esadiy turékly, vezineliui
esant krastigje pactyje, turi biti ne mazesnis kaip 400 mm.

Kranai privalo lti aiSkiai pazenklinti, nurodantuyjleistina apkrow, o prireikus
tinkamoje vietoje reikia nurodyti leistinapkrow kiekvienai krano konfigracijai, registruojam
krany registracijos numerir artimiausy technires hiklés patikrinimo dat. Kranai, kurie neskirti
zmorems kelti, bet kurie gali iti panaudoti ne pagal paskirtprivalo kuti tinkamai ir aiskiai
pazenklinti, kokiam tikslui skirti, nurodant, kaalgs naudoti Zmaims kelti draudZiama.

Darbui su kranais turiti skiriami reikiamos kvalifikacijos ir atestuoti asinistai.
Masinisto pazyrgime turi biti nurodyta, su kokio tipo kranu jam leidziama diirlleigu masinistas
perkeliamas dirbti su kito tipo kranu, pvz., iS BbRio tiltini, tai prie$ skiriant naujoms pareigoms
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ji batina apmokyti ir atestuoti. Atestavimas vykdomastinktavimo, mokymo ir atestavimo
darbuotoy saugos ir sveikatos klausimais nuastatstatyta tvarka.

Krany remontui ir priezirai savininkas turi skirti tik reikiamos kvalifikgos ir
specialiai tam apmokytus asmenis - Saltkalviusktedenonterius. Jeigu krano savininkas neturi
reikiamos kvalifikacijos asmenar remonto tarnybos, jis gali sudaryti sutart specializuotgmone
ar asmeniu, uzsiimgru Sia veikla.

Krany savininkai privalo sudaryti saugias kramr kélimo reikmeny naudojimo
salygas. Siam tikslui turi iiti:

- paskiriami reikiamos kvalifikacijos kranprieziaros meistras, krandarbo vadovai
bei kranus aptarnaujantis personalas;

- nustatoma tokia kranir kélimo reikmeny profilaktiniy apziiry ir remonto tvarka,
kad jie visada ity tvarkingi;

- uztikrinama, kad kran prieziaros meistrai, kram darbo vadovai ir kranus
aptarnaujantis personalas gauisapusisSk informacip apie kram bei kelimo reikmen; naudojimo
ypatumus darbo vietose, taip pat gatgikiamas instrukcijas irenginiy naudojimo dokumentus;

- tikrinama, kad kram prieziiros meistrai, kram darbo vadovai ir kranus
aptarnaujantis personalas vykggavo pareigas, darbo instrukgij Siy taisykliy reikalavimus.

Negalima leisti eksploatuoti krano, jeigu:

- su juo dirba neatestuoti masSinistai (operatqgriagapmokyti stropuotojai, jeigu
nepaskirti kran darbo vadovai;

- kranas eksploatuojamas laiku neatlikus jo teclibklés patikrinimo;

- nevykdomi jgaliotos istaigos eksperto ir kontroliuojéim institucijy pareiginy
nurodymai;

- svarbiose metalise konstrukcijose yraitrikimuy, kity defekt,, mazinagiy
konstrukcijy stiprum ir keliarciy pavop saugiam krano naudojimui;

- neleistinai nusiévéje kabliai, lynai, grandiés;

- nesutvarkyti krovinio &limo ar stélés siekio keitimo mechanizmai;

- nesutvarkyti krovinio &limo ar stélés siekio keitimo mechanizirstabdZiai;

- nesutvarkytas kablio ékmo auk&io ribotuvas, keliamosios galios ribotuvas,
signaliniai prietaisai, kiti saugataisai arba yra kit defekt, keliartiy Zmorems pavao.

Leisti naudoti naujus &timo reikmenis gali kram prieziiros meistras arba kran
darbo vadovas.

Kelti ir perkelti krovinius keliais kranais leid#na tik tais atvejais, kai kiekvieno

krano apkrova, keliant krovinnesusidaro didesruz krano keliargja galia ir darbai vykdomi pagal
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i$ anksto parengtprojekt arba technologinkortek, kuriuose nurodomos krovigistropavimo ir
perkelimo schemos, operaqijykdymo eiliskumas, kroviniodtimo lyny packtis.

Atliekant kroviniy kélimo darbus krano veikimo zarbitina pazynéti jspejamaisiais
Zenklais. Tokiose zonose paSaliniams asmeniitigitaudZiama.

Pakabinig ir pakelty kroviniy palikti be prieZiros negalima, nebent krovinys saugiai
pakabintas ir laikomas, o tam uztikrinti numatytekiamos priemoés bei rera galimyles patekti
po pakeltu kroviniu.

Krano savininkas privalo uztikrinti sawgkrano naudojira ir kvalifikuota jo nuolatire
prieziira, vadovaudamasis gamintojo pateiktais krano naompjdokumentais ir §i Taisykliy,
Potencialiai pavojing irenginiy prieziarosistatymo, Darbarenginiy naudojimo bendijy nuosta,
Kity teiss akty, reglamentuojatiy kélimo jrenginuy naudojim, reikalavimais. Krano savininkas
privalo vis krano naudojimo lakksaugoti ir pildyti krano naudojimo dokumaertiyla (krano pas).
Krano naudojimo instrukcija turidti suraSyta valstybine kalba.

Jeigu krano gamintojas nustagrieztesnes krano naudojimaly®as negu nustato Sios
Taisykks, hitina vadovautis gamintojo nustatytomigygomis.

Krano savininkas privalo uZtikrinti, kad kranastp sumontuotas ir pastatytas gamintojo
numatytomis glygomis. Jeigu montuojami ir pastatomi iki Techoineglamento ,MaSip sauga“
isigaliojimo pagaminti kranai ir gamintojo pateikt@®ntavimo ir pastatymalygos nepakankamai
detaliai apibéztos, turi lti vadovaujamasi 8i Taisykliy 1 priede iSéstytais minimaliais saugos ir
sveikatos reikalavimais.

Kranai, naudojami patalpose arba objektuose, kagugali susidaryti sprogi aplinka, turi
atitikti Lietuvos Respublikogkio ministro 1999 m. gruodzio 27 ghakymo Nr. 432 ,Bl Irangos ir
apsaugos sistam naudojam potencialiai sprogioje aplinkoje, techninio regkmo tvirtinimo*
(Zin., 2000, Nr. 7-198; 2002, Nr. 56-2279) reikataus.

Naudojamas kranas turiath aiSkiai paZenklintas, nurodant jo digmark), registracijos
numel, keliamaja galia, taip pat turi [ati nurodytos atliktos ir fisimos techniés kiklés tikrinimo
datos. Krano zenklinimo lents pavyzdys pateiktas 1 priedo 4 skyriuje. Kintarkélgmo galios
krane kranininkui matomoje vietoje turiitp pritvirtinta apkrovos diagrama. Kranai, kurieligaiti
pritaikomi (naudojant gamintojo reglamentuotas [ukppnas priemones) ir naudojami Znéoms
kelti, turi bati pazyneti, kad gali lti skirti zmorems kelti. Tokiy krany naudojimo dokumentuose
turi bati nurodoma, kokj irangs ir papildomas saugos priemonesdiba naudoti keliant Zzmones.

Krano savininkas turi te¢gspasirinkti nuolatigs krano priediros organizavimoia — atlikti
nuolatirg prieziira savo ¢gomis (kai turi reikiamos kvalifikacijos atestaopersonal) arba
nuolatires prieziiros vykdyna perduoti licencijuotaimonei, teikiadiai kélimo irenginiy nuolatires

prieziiros paslaugas pagal tiesiogiai (be tarpinjrtiarpirenginio savininko ir licencijuotognones
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sudarom sutarf. Sutartyje turi bti nurodytos perduodamos funkcijos bei krano sawkiai ir
licencijuotosimonres atsakomyés ribos, uztikrinant saugkrano naudojim.

Jei kranas iSnuomojamas (suteikiamas naudotig)idiri arba juridiniam asmeniui, turiito
sudaroma nuomos (panaudos) sutartis. Krano nuopersados) sutartyje turiabh nustatytos
krano savininko ir nuomininko pareigos ir atsakogs/ibos, susijusios su personalo skyrimu,
krano nuolatine prieiira ir saugiu jo naudojimu nuomos periodu.

Krano savininkas nuomininkui turi pateikti wgisinformacip, bating saugiam krano

naudojimui uztikrinti.
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5. EKONOMIN E DALIS

Pagrindiniy ekonomini rodikliu skatiavimas vykdomasijvertinant iSlaidas pradée

projektavimo stadijoje, tiesiogines ir netiesiogin&laidas, veiklos aspaudas bei finansines,

investicines gnaudas. 5.1 lentid pildymas vyksta apskaavus visus mistus rodiklius.

5.1 lentet
Gaminio savikainos skafiavimas
ISlaidy straipsnis ISlaidos, Lt
|. Gaminio projektavimo ir technologinio rengimo islaidos
a) projektavimo darbai 2447217
b) technologijos paruoSimo darbai 36381,50
IS viso projektavimo ir technologinio rengimo iSlady 60853,67
Il. Tiesioginés gamybos iSlaidos
1. Tiesiogires medziag sanaudos
a) medZiag ir Zaliaw; iSlaidos 169102,42
b) griztamosios atliekos -720,00
C) Pagalbini medziag iSlaidos 9950,00
d) Pusgaminj, komplektuojam gamini, atsargini detaliy iSlaidos 31206,78
2.Tiesioginés darbo apmokéjimo sanaudos (pagrindinés gamybos darbininkams)
a) darbo uZzmokestis 49343,66
b) socialinis draudimas (30,98%) 15286,67
IS viso tiesioginiy gamybos iSlaiady 274169,53
lll. Netiesioginés gamybos iSlaidos:
a) Energijos iSlaidos technologiniams tiklslams BYU5
b) vandens iSlaidos 86,19
C) aptarnaujatio personalo darbo uzmok#as ir socialinio draudimo iSlaidos 33962,02
d) patalp apSvietimo iSlaidos 16571,52
e) ilgalaikio turto nusiévéjimas 75331,00
IS viso netiesioginig gamybos iSlaidy 164961,48
Gamybos savikaina 499984,68
V. Veiklos sanaudos 37172,00
V. IS viso iSlaidy 537156,00
Gamybos programa, vnt. 1
Vieno gaminio iSlaidos 537156,00
Gaminio pardavimo kaina 800000,00
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Projektavimo dan trukmé priklauso nuo gaminio sétingumo ir naujumo. Projektavimo

darbai ir jiems atlikti skirti laiko intervalai paikti 5.2 lentetje.

5.2 lentet
Projektavimo darby laiko sagnaudos
Eileés Projektavimo darby Detaliy Breéziniy skaifius, | Visy detaliy laiko
Nr. charakteristikos projektavimo vnt. sanaudos, val.
laiko sanaudos,
val.

1. Technire uzduotis 0,8-1,4 60 66

2. Techninis projektas 2,0-7,0 42 168

3. Darbo beziniai 2,0-4,0 400 1200

4, Surinkimo bezZiniai 08-1,2 55 55

5. Bréziniy kontrok 08-14 145 159,5

6. Specifikacijy ir techniniy salygu 20-40 55 165

sudarymas

7. Bandomojo pavyzdZio gamyba 0,3-4,0 130 260

8. BréZiniy po bandymo taisymas 0,5-4,0 40 80

9. Darby apiforminimas 0,3-4,0 145 190

10. Kopijavimo darbai 0,1-1,0 145 72,5

IS viso: 2416

Apskaktiavus projektavimo laikoagmaudas, skaiuojamos projektuotaj darbo apmodjimo
sghaudos.
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Projektuotojo darbo apméjmo sanaudos pateikiamos 5.3 lerijel.

5.3 lentet
Projektuotojo darbo apmokéjimo sanaudos
Eilés Nr. | Projektavimo darbai Visy detaliy Visy detaliy Vidutinis Apmokéjimo
laiko sanaudos, laiko dienos darbo suma, Lt
val. sanaudos, uzmokestis,
dienomis Lt
1. Technir uzduotis 66 8,25 100,0 825,0
2. Techninis projektas 168 21 100,0 2100,0
3. Darbo béziniai 390 48,75 95,0 4631,25
4. Surinkimo béziniai 15 1,88 95,0 178,6
5. BréZiniy kontrok 159,5 19,94 85,0 1694,9
Specifikacijy ir
6. techniniy salygu 45 5,62 80 449,6
sudarymas
7. Bandomojo pavyzdZio 260 32,5 95,0 3087,5
gamyba
8. BréZiniy po bandymo 80 10 90,0 900,0
taisymas
9. Darhly apiforminimas 190 23,75 80,0 1900,0
10. Kopijavimo darbai 72,5 9,06 75,0 679,5
IS viso: 1446 180,75 16446,35
Gaminio projektavimoagaud; apskatiavimas pateikiamas 5.4 lent.
5.4 lentet
Gaminio projektavimo sanaudos
Eilés Nr. Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt
1. MedZiag sanaudos (3%) 493,39
2 darbo uzmokeé#n ssnaudos 16446,35
3. Socialinio draudimoasiaudos (30,98%) 5065,48
4 Veiklos gnaudos (15%) 2466,95
IS viso: 24472,1
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RuoSinip gamybos technologijos darbo uZzmakessanaud; suvestig pateikiama 5.5
lentekje.

5.5 lented
RuoSiniy gamybos technologijos darbo uzmokég sanaudos

RuoSinio gamybos
Eilés Nr. Darby raSis RuoSiniy Darby Valandinis | technologijos darbo
skaiéius, vnt. imlumas, val. | tarifas, Lt uzmokegtio
sanaudos, Lt
Detaliy
1. technologiSkumo 130 2,0-7,0 15,0 7800,0
analiz
Technologijos
2. ruoSiniams 130 20-4,0 15,0 5850,0
pagaminti
parengimas
IS viso: 13¢50

Parenkant ruoSinsvarbu atlikti iSsami gaminamos detéd ar detali technologiSkumo
analiz. PrieS pradedant gamybiproceg taip pat reikia numatyti gaminio ruo&inpagaminimo
badus ir jy i$sami technologij. Siuos darbus atlieka technologai, valandiikainiai nustatomi
remiantis viduting tarifiniy atlygiy bei konsultuojantis su realiai egzistuajanfirmy vadovais.
Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uzmakesanaud; suvestig pateikiama 5.6 lentégke.

5.6 lentet
Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uzmoke&o sgnaudos

Detaliy Darby Valandinis Detaliy apdirbimo
Darby ruasis skaicius, imlumas, tarifas, technologijos darbo

vnt. val. Lt uzmokeg‘io sanaudos, Lt

Mechaninio apdirbimo
technologijos parengimas 130 2,0-7,0 15,0 7800,0
IS viso: 7800,0
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Turint atliktas detali technologiskumo analizes, nustatomas jiems padargamybos
technologinio proceso turinys, parenkangiengimai, irankiai bei darbinink, atliekatiu
mechanines operacijas vienetiniai laikai. Ktechnologini proces darbo uzmokeso ssnaud;

suvestig pateikiama 5.7 lentéke.

5.7 lentet
Kit y technologing procesqy darbo uzmokesio sanaudos
Eilés Darby raSis Detaly Darby imlumas, | Valandinis Kity
Nr. (surinkimo val. tarifas, Lt technologijuy
vienety) procesy darbo
skaicius, vnt. uzmokegtio
sanaudos, Lt
Suvirinimo darly
1. technologijos parengimas 25 1,0-40 15,0 1125,0
Surinkimo ir Saltkalvisk
2. darhy technologijos 50 1,0-3,5 15,0 1875,0
parengimas
IS viso: 3000,0
5.8 lentet
Gaminio technologinio parengimo gnaudos
Eilés Nr. Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt
1. MedZiag sanaudos (3%) 733,5
2 darbo uzmoke&# sanaudos 24450,0
3. Socialinio draudimoasiaudos (30,98%) 7530,5
4 Veiklos gnaudos (15%) 3667,5
IS viso: 36381,%

Atsizvelgiant | planuojamos gamybos programos apjinapskaiiuojamas medziag ir
zaliaw; poreikis. Parenkama konkreti medziaga. Taip pakaima medziag kainy analiz ir tik
tada skaiiuojamos iSlaidos medziagoms ir Zaliavoisigyti. Perkamos medziagos pateikiamos 5.9
lentekje.
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Pagrindiniy medziagy verté

5.9 lentet

MedZiagos _ Matavimo ) MedZiagu
o Kaina, Lt _ _ Sunaudota medziag
pavadinimas vienetai verte, Lt
Plienas 40X, apvalaug
2900,0 t 0,5 1450,0
strypas, 130
Lakstinis plienas
2700,0 t 45 121500,0
S235JR s=16
Lakstinis plienas
2800,0 t 12 33600,0
S235JR s=20
Lakstinis plienas
2751,06 t 0,5 1375,53
S235JR s=10
Lakstinis plienas
2847,06 t 0,7 1992,94
S235JR s=25
Lakstinis plienas
2287,82 t 0,3 686,35
S235JR s=30
Juosta 40x5 S235JR 3050 t 0,5 1525,0
Vamzdis 220 10 m 300 3000,0
Kampuotis 50x50x4 19,90 m 120 2388,0
Kampuotis 70x70x6 21,80 m 45 981,0
Statiakampis vamzdis
25,15 m 24 603,6
250x15x8
IS viso: 169102,42
5.10 lented
Grjztamyjy atlieky vertée
Atliek y pavadinimas Atlieky kiekis, kg Atlieky kaina, Lt/kg Suma, Lt
Juodas metalas 800 0,9 720,0
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Pagalbiniy medziagy verté

5.11 lented

MedZiagy pavadinimas Matavimo vienetai Kaina, Lt Sunaudota MedZiagu
medZzZiagy verte, Lt
Dazai kg 25,00 60 1500,00
Dujos suvirinimo darbams Itr. 1,20 750 900,00
Elektrodai, suvirinimo viela kg 5,80 1000 5800,00
Kitos medZiagos kg 35,00 50 1750,00
IS viso: 9950,00
5.12 lented
Isigyjamy pusgamini, komplektuojamy gaminiy vertés skatiavimas
Pusgaminiy, Pusgaminiy, Pusgaminio,
komplektuojamy gaminiy komplektuojamuy gaminiy komplektuojamo Suma, Lt
pavadinimas kiekis, vnt. gaminio kaina, Lt
Tale KVATB6635E3N 1 20000,00 20000,00
Motoreduktorius BA72D 4 310,00 1240,00
Guolis 6322/C3 16 300,00 4800,00
Varztas M27x80 100 0,22 220,00
DIN931 k.10
Varztas M30x100 54 0,30 16,20
DIN931 kI.8.8
Varztas M8x25 DIN 931 40 0,12 4,80
cinkuoti kI.5.8
Varztas M10x25 DIN 931 90 0,13 11,70
cinkuoti kI.5.8
Varztas M12x25 DIN 931 72 0,15 10,80
cinkuoti kI.5.8
Varztas M12x45 DIN 931 112 0,16 17,92
cinkuoti k1.8.8
Varztas M14x20 DIN 931 56 0,19 10,64
cinkuoti kI.8.8
Spyruoklire poverzé 27 80 0,07 5,60
DIN 127 cinkuoti
Spyruoklire poverzé 10 920 0,04 3,60
DIN 127 cinkuoti
Spyruoklire poverzeé 8 40 0,04 1,60
DIN 127 cinkuoti
Spyruoklire poverzé 12 184 0,02 3,68
DIN 127 cinkuoti
Spyruoklire poverzeé 14 56 0,05 2.80
DIN 127 cinkuoti
Verzle M12 50 0,02 1,00
DIN 934 cinkuoti kl.5.8
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5.12 lenteds tesinys

Pusgaminiy, Pusgaminiy, Pusgaminio,
komplektuojamy gaminiy komplektuojamuy gaminiy komplektuojamo Suma, Lt
pavadinimas kiekis, vnt. gaminio kaina, Lt
Verzle M10 30 0,02 0,60
DIN 934 cinkuoti kl.5.8
Verzle M27 48 0,07 3,36
DIN 6915 cinkuoti kl.10
Verzle M30 54 0,12 6,48
DIN 6915 cinkuoti kl.10
Stampuoti gaminiai (ratas) 8 120 960,00
Stampuoti gaminiai 38 200 1600,00
(krumpliaratis)
Stampuoti gaminiai (asis) 8 96 768,00
IS viso 31206,78
5.13 lented
Irengimy poreikio ir j y galingumo skatiavimas
Eilés Irengimy pavadinimas Kiekis | Irengimy verté, | Galingumas,
Nr. vnt. Lt kw
»,MAG" CNC tekinimo — frezavimo stakinis 1 450000,00 37,0
1 VDF 450 TM
2 ,MAG" CNC galy apdirbimo-centravimo 1 300000,00 30,0
stakkés VDF 450 FC
Plazminio pjovimo stakk, TOPAZ HD2000” 1 100000,00 5,0
4 Mechanirs greZzimo stakés B — 1850FE/400 24300,00 4,0
l. IS viso: 4 874300,00 76,0
Kiti jrengimai
1 Suvirinimo aparatai 5 30000,00 60,0
Il. IS viso: 5 30000,00 60,0
Transporto priemonés
1 Automobilis ,Volsvagen Transporter* 1 100000,00 -
2 Pakrowjas 1 40000,00 -
Il IS viso: 2 140000,00 -
IS viso: (1. + 1. + 111.) 10 1044300,00 136,0
IV. Pristatymo, montavimo, komplektavimo, derinimo
iSlaidos (10 % nuo I. + 1. + 1Il.) sumos - 104430,00 -
Isigijimo savikaina (I + 1L+ 1+ V). - 1148730,00 -
ISlaidos elektros energijai, technologiniams - 39010,75 -
tikslams, Lt
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5.14 lented

llgalaikio turto nusid éveéjimo skaic¢iavimas

Materialus Isigijimo | Likvidacin & | Normatyvas, | Nusidévéjimo | Nusidévéjimo
ilgalaikis turtas verte, Lt verte, Lt metais suma metams, | suma 3 nen,
Lt Lt
1. Stakes 874300,00 | 87430,00 5 157374,00 39343,50
2. Kiti jrengimai | - 30000,00 3000,00 4 6750,00 1687,50
3.Transporto
o 140000,00 | 14000,00 5 137200,00 34300,00
priemores
IS viso 301324,00 75331,00
5.15 lented
Vieno darbininko efektyvus metinis darbo laiko fondas
Laiko strukftira Planas
1. Kalendorinis darbo laiko fondas, dienomis 365
2. Poilsio dienos 112
2.1 Svenis 9
2.2 Pailsio dienos 103
3. Nominalusis darbo laiko fondas, dienomis 253
4. Neaktykimai i darp (vidutiniSkai Zmogui), dienomis 49
4.1 Kasmetiés atostogos 28
4.2 Tikslires atostogos 21
4.2.1 NStumo ir gimdymo 10
4.2.2 Atostogos vaikui priititi, kol jam sueis treji metai 5
4.2.3 Mokymaosi 2
4.2.4 Kirybinés 1
4.2.5 Valstybigms ar visuomenigms pareigoms atlikti 1
4.2.6 Nemokamos 2
5. Efektyvus darbo laikas, dienomis 204
6. Darbo dienos trukép val. 8
7. Darbo dienos sutruminimai (vidutiniSkai Zmoguwa. 0,22
7.1 UZ darlp kenksmingomisaygomis 0,2
7.2 Paugliams 0,01
7.3 Motinatioms motinoms -
7.4 PrieSSventémis dienomis 0,01
8. Vidutiné darbo dienos truken val. 7,78
9. Efektyvus darbo laiko fondas, val. 1587
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Pagrindiniy darbinink y darbo uzmokesio apskakiavimas

5.16 lented

Laikas
Profesijos - Kvalifikacin ¢ | Valandinis | Y'Sn& Gamybos | Dirbta | Atlygini
T Skai¢ius s . detalei
pavadinimas kategorija ikainis, Lt apdirbi programa | valandgy | mas,Lt
val.
Projektuojamai detalei ,, pirStas" pagaminti
Tekintojas-
. 1 1" 10,00 0,162 16 2 592 25 92
frezuotojas ' '
Projektuojamai detalei ,, velenas | *“ pagaminti
Tekintojas-
_ 1 1l 10,00 0,666 4 2664 | 26.64
frezuotojas ' ’
Projektuojamai detalei ,, velenas Il “ pagaminti
Tekintojas-
_ 1 1" 10,00 0,283 4 1.231 12.31
frezuotojas ’ ’
IS viso 6,39 | 63,88

Pagrindires gamybos darbininkai \4sletaly program pagamina per 528 valamdT ekintojas —

frezuotojas 20 t. Ozinio krano reikiamas detalagapains per 40 val. @kéjas dirbs 352 val. , 5

suvirintojai dirbs po 528 val. Metalo lak§bjaustytojas dirbs 528 val. Dazymo darbai vyks 1&6

Surinkimo ir kiti darbai truks 264 val.

5.17 lented
Tiesioginiy darbo uzmokesgio iSlaidy skai¢iavimas
Profesijos Pagrindinis | Papildomas | Bendras | Atskaitymai IS viso
pavadinimas DU*, Lt DU*, Lt DU*, Lt socialiniam DU*
draudimui, | iSlaidy, Lt
Lt
2}
£
o —
S22 | e
o= £ | CMMOES | g3 g8 6,38 70,26 21,64 91,90
2S5 frezuotojas
$° 8
o
o
Tekintojas-| - 44 o 33,00 363,00 112,46 475,46
g frezuotojas
;TE ‘g Grezéjas 2464,00 246,40 2710,40 839,68 3550,08
Q
T g
g g Suvirintojas 4500,00 450,00 4950,00 1524,60 6474,60
£
X Suvirintojas | 4500,00 450,00 4950,00 1524,60 6474,60
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5.17 lental ksinys

Profesijos Pagrindinis | Papildomas | Bendras | Atskaitymai IS viso
pavadinimas DU*, Lt DU*, Lt DU*, Lt socialiniam DU*
draudimui, | iSlaidy, Lt
Lt
Suvirintojas 4500,00 450,00 4950,00 1524,60 6474,60
Suvirintojas 4500,00 450,00 4950,00 1524,60 6474,60
Suvirintojas 4500,00 450,00 4950,00 1524,60 6474,60
Metalo lak3t pjaustytojag ~ 4000,00 400,00 4400,00 1363,12 5763,12
DaZymo darbai 1500,00 150,00 1650,00 511,17 2161,17
Surinkimo darbai 8000,00 800,00 8800,00 2726,24 261251
Kiti darbai 6000,00 600,00 6600,00 2044,68 8644,68
IS viso 44857,88 4485,79 49343,66 15286,6[7 64630,33
*DU — darbo uzmokestis
5.18 lented
Vandens, kuris buvo sunaudotas gamybos tikslams &tly suvestiré
Rodiklis Vandens kiekis | Kubinio metro Stakliy darbo | ISlaidos Saltam
irenginiui, | / val. kaina, Lt laikas, val. vandeniui, Lt
AuSinimo skysiui 0,6 6,63 8 53,04
Detabms plauti 12 6,63 5 33,15
IS viso 86,19
5.19 lented
Netiesiogines darbo uzmokesgio iSlaidos
Eilés Profesijos Darbuotojy Meénesinis | Papildomas | Atskaitymai | Ménesio | IS viso
Nr. | pavadini mas skai¢ius atlyginimas, *DU, Lt soc. *DU *DU
Lt draudimui, iSlaidos, iSlaidy,
Lt Lt Lt
1 Elektrikas 1 1800,00 180,00 609,84 | 2589,84| 2589,84
2 Valytoja 1 800,00 80,00 272,62 | 1152,62| 4610,50
3 Vairuotojas 1 1400,00 140,00 474,32 2014,32| 6042,96
4 | Sandelininkas 1 1200,00 120,00 406,56 | 1726,56 | 6906,24
5 Sargas 2 2400,00 240,00 813,12 | 3453,12|13812,48
IS viso: 7600,00 760,00 2589,93 | 10949,93 33962,02

*DU — darbo uzmokest
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Elektirkas dirbs 1 rnes;
Valytoja — 4 nén;
Vairuotajas — 3 i@n;
Sanclininkas — 4 nén;

Sargas — 4 fn.
5.20 lented
ISlaidos patalpy apSvietimui
Eilés Patalpy Sildomas | Ap3vietimo | Apsvietimo | Elektros | 1 kwWh | Ilaidos
Nr. pavadinimas plotas, norma, laikas, val. | energijos | kaina, uz
kv. M W /kv. m sanaudos,| Lt elektros
kwWh energija,
Lt
1 Administracirs
200 60 528 6336 2661,12
patalpos
2 Gamybires
1000 40 528 21120 8870,40
patalpos 0,42
Sandelhj
3 2000 40 100 8000 3360,00
patalpos
4 Kitos patalpos| 1000 40 100 4000 1680,00
IS viso: 4200 16571,52
Bendros ir administracinés gnaudos
5.21 lented
Eil. -
NI Sanaudy pavadinimas Sanaudos, Lt
1. Atlyginimy ssnaudo 17788,8l
2. Socialinio draudimoamaudo 1047,2(
3. Remonto ir eksploatacijogrsaudo 17486,0
4. Kanceliariniy prekiy ir prenumeratosasaudos 350,00
5. Telefoniniy pokalbi; ssnaudos 500,00
IS viso 37172,00
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Atlyginim g ir socialinio draudimo sgnaudos

5.22 lentad

_ Atskaitymai | Ménesio | |« ic
Eil. Parei Darbuotojy [Ménesing soc. DU i&laid
NI areigos skaitius | alga, Lt | draudimui, | iSlaidos, T
Lt Lt
1 Meistras 1 2200,00 677,60 2877,60 | 11510,40
2 buhalteris 1 1200,00 369,60 1569,60 6278,40
IS viso 2 3400,00 1047,20 4447,20| 17788,80
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ISVADOS

Siame diplominame darbe buvo atlikta gaminio kanstiniy variant; analiz pateikiant
vaizdirg medziag. Nagrirejami variantai nepilnai atitinka keliamus reikalanis projektuojamam
oziniam kranui.

Ozinio krano matmenys parinkti atlikggairius konstrukcinius sk&ievimus. Taip pat trij
detalyy technologinio proceso detali an&lizdetalii mechaniniam apdirbimui parinktos naSios
programinio valdymo staés.

Diplominiame darbe atlikta apZvalga darbo saugosZauiais kranais.

Buvo apskaiiuota projektuojamo gaminio savikaina, gauta reiSnéra pilnai tiksli,
kadangi nebuvo galima apskw@ioti tiksly medziag kieki, gaminam detaliy apdirbimui vienetinis
laikas nustatytas tik trims detats, to@l ekonomirtje dalyje pateikti sk&iavimai réra tiksikis.
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