SIAULIU UNIVERSITETAS
TECHNOLOGIJOS IR GAMTOS MOKSLU FAKULTETAS
MECHANIKOS INZINERIJOS KATEDRA

Tomas Radzius

SKARDOS SUKIMO STAKLES

Bakalauro darbas

Vadovas
lekt. dr. Z. Ramonas

2014 06

Siauliai, 2014



SIAULIU UNIVERSITETAS
TECHNOLOGIJOS IR GAMTOS MOKSLU FAKULTETAS
MECHANIKOS INZINERIJOS KATEDRA

TVIRTINU

Katedros ved¢jas

doc. dr. A. Sabaliauskas

2014.06
SKARDOS SUKIMO STAKLES

Mechanikos inZinerijos bakalauro darbas

Konsultanté Vadovas
doc. dr. A. Kovieriené lekt. dr. Z. Ramonas
2014.06 2014.06
Atliko
Recenzentas M-10 gr. stud.
doc. dr. A. Sabaliauskas T. Radzius
2014.06 2014.06

Siauliai, 2014



Tomas Radzius. SKARDOS SUKIMO STAKLES. Baigiamasis darbas/ Darbo vadovas Z. Ramonas/
Siauliy Universitetas, Technologijos ir gamtos moksly fakultetas, mechanikos inZinerijos katedra. —

Siauliai, 2014. — 92p.

SANTRAUKA

Skardos sukimo staklés yra jrengimas skirtas palengvinti operatoriaus dirbancio juo darba, aktyviau
iSnaudojant darbo laikg ir energija. Automatinis jrengimas valdomas programuojamo loginio valdiklio ir
programos déka apjungia pneumatines ir elektrines jrengimo komplektuojancias dalis | vieng bendra

visuma.
Sio darbo tema yra apzvelgti ir istirti jrengimo gamybos procesa.

Pagrindinis Sio darbo ( tyrimo) tikslas yra nuodugniau remiantis skaiCiavimais ir papildoma

literatiira panagrinéti skardos sukimo stakliy gamybos procesa.

Darbo metodai: mokslinés literatiros analizé, skaiiavimai, darbo ir surinkimo bréziniy braizymas

ir analizavimas.

Darbas atliktas, I.] Tomo Technika jmonéje, kurios veiklos pobiidis — nestandartiniy pramoniniy
jrengimy gamyba. Tyrimo rezultatai padéjo iSsiaiSkinti ir nuodugniau iSnagrinéti jrengimo gamybos

procesa, iStekliy poreik]j ir jj lydincias iSlaidas.



Tomas Radzius. SHEET METAL UNWINDING MACHINE. The Thesis. Supervisor Z. Ramonas,
Siauliai University, Faculty of Technology and Nature Sciences, Department Mechanical Engineering. —
Siauliai, 2014. — 92 p.

SUMMARY

Sheet metal winding machine is designed to ease operator’s work and to use working time and
energy more effectively. This automatic machine uses Programmable Logical Controller and specially
designed program which helps to merge all pneumatic and electric parts to work together in one common

set.

Subject of this thesisis to review andinvestigate manufacturing processes of sheet metal winding

machine.

The main goal of this thesis is deeper look based on various calculations and additional literature

into the process of manufacturing of sheet metal winding machine.

Work methods used in this thesis: scientific literature analysis, various calculations, drawing and
analysis of blueprints.

This work has been accomplished in “I.JTomoTechnika” company, which are manufacturer of
nonstandard machines for use in industry. Results of this thesis helped to clear out and take a deeper look

into manufacturing processes, needs of resources and expenses.
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JZANGA

Siais moderniyjy technologijy laikais, kuomet technologijos tobuléja nejtikétinai dideliu tempu ir bet
kokiame sektoriuje dirbancios jmonés stengiasi kuo labiau automatizuoti savo darba, atsisakyti fizinio
zmoniy darbo ir kiek jmanoma jj supaprastinti, kad pasiekty didesnj nasuma, iSvengty ar bent jau sudaryty
mazesn¢ galimybe jy darbe jsivelti zZmogiSkojo faktoriaus klaidoms jmonés dirbancios su metalo

gaminiais taip pat ieSko technologiniy sprendimy. Vienas jy yra metalo skardos sukimo staklés.

Sio jrengimo pagalba kompanijos, kurios veréiasi metalo gaminiy prekyba, atlicka paprasta, ta¢iau
anksCiau daug laiko uztrukusj procesa. Pasirinkto storio metalo skardos, kurios standartinis plotis gali
svyruoti nuo 1195mm. iki 1300mm. pervyniojima i§ didmeninei prekybai skirto rulono j mazmeninei
prekybai skirta, individualius kliento poreikius atitinkantj ilgj skardos rulona. Sis maZmeninei prekybai
skirtas rulonas yra iSkart padengiamas apsaugine lipnia plévele, kad pirkéjas transportuodamas nepazeisty
fasadinio skardos pavir$iaus. Taip §io jrengimo pagalba skarda yra ne tik suvyniojama, apklijuojama
apsaugine lipnia plévele ir nukerpama, bet ir apsukama pakavimo plévele, kuri neleis susuktam skardos

rulonui i$sivynioti, apsaugos skardos pavirSiy nuo nepageidaujamy iSoriniy pazeidimy.

Kadangi maksimalus sukamos metalo skardos ilgis gali siekti 30m., storis 0,8mm tad maksimalus
susukto rulono svoris siekia ~245kg. Todél jrengimas yra gaminamas i§ tvirty profiliniy vamzdziy
konstrukcijos, sutvirtinant rémg standumo briaunomis vietose, kuriose potencialiai veikia didesnés
apkrovos arba keletas apkrovos raSiy vienu metu. Tokie konstrukciniai sprendimai uZtikrina jrengimo
ilgaamziskumg ir patikimumg. Bandymy metu jrengimas buvo specialiai perkrautas ir buvo suvyniotas
35metry ilgio, 0,8Smm. storio skardos rulonas, kurio masé sieké ~285kg. Ir tai yra 116% siekiantis

apkrovimas. Jrengimas su §ia apkrova susidorojo ir atliko pilng savo darbo cikla.
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1. KONSTRUKTORINE DALIS

1.1.Gaminio paskirtis ir panaudojimas

Skardos sukimo staklés — automatinis jrengimas, skirtas susukti metalo skardg i§ didmeninei prekybai
skirto rulono j mazmeninei prekybai skirta rulong, padengiant jj lipnia apsaugine plévele ir ,,Stretch*
pakavimo plévele. Sis jrengimas yra skirtas metalo skardos laksto, kurio plotis nevirsija 1300mm,
vyniojimo darbams atlikti. Jrengime suderinti ir jdiegti pneumatiniai, elektroniniai, elektriniai ir
mechaniniai elementai, kurie apjungiami ] vientisg gaminj, kuris skirtas automatizuoti ir palengvinti

metalo skardos vyniojimo procesa. (1.1 pav.)

1.1. pav.Skardos sukimo staklés
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1.2.Skardos sukimo stakliy nukirpimo mazgo konstrukciniy varianty analizé

Konstruojant §j jrengimg yra reikalingas skardos nukirpimo mazgas, kurio pagalba bus nukerpama jau
atmatuoto reikiamo ilgio skarda susukta j rulong. Daugelio pana$iy jrengimy gamintojai siiilo labai
jvairius techninius sprendimus atlikti §ig paprasta uzduotj. Taciau kiekvienas vartotojas o tiksliau
jrengimo naudotojas turi atsizvelgti j savo poreikius, nukirpimo kokybés, tarnavimo laiko, patvarumo ir
zinoma kainos kriterijus. Todé¢l projektuojant §j jrengimag buvo atlikta nukirpimo mazgo konstrukciniy

varianty analize.
1. Variantas:

Rankiné giljotina (zr. 2.2.1pav.), kuriag sudaro korpusas, du kirpimo aSmenys, kuriy vertikaliy
plokStumy briaunos yra uzgalastos ir turi kirpimo kampa, kirpimo svirtis. Tokios rankinés giljotinos gali
kirpti metalo skardg iki 0,8mm storio, giljotinos konstrukcijos ilgis ir aukstis, bei kirpimo aSmeny ilgis
priklauso nuo kerpamos skardos plocio. Kirpimo aSmenys turi biiti griidinti, o prie§ gridinima labai
tiksliai techniSkai apdirbti, kad pasiekti tinkamg kirpimo kampa. Tokios giljotinos privalumai yra
nesudétinga konstrukcija, iSlaikoma gera nukirpty pavirSiy kokybé (nenulenkiami medziagos kampai),
nenaudojama elektros energija. Pagrindiniai trikumai yra gana sudétinga pagaminti, reikalauja daug
specialiy operacijy, kad biity pasiektas tinkamas kirpimo aSmeny briauny apdirbimo lygis, ekonomiskai

gana brangus sprendimas.
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1.2 pav. Rankin¢ giljotina
2. Variantas:

Elektrin¢ giljotina (Zr. 2.2.2pav.), kurig sudaro korpusas, du kirpimo aSmenys, elektros variklis,
motoreduktorius, valdymo ir kontrolés jtaisai. Tokios elektrinés giljotinos gali kirpti metalo skarda iki
4mm storio, giljotinos konstrukcijos ilgis ir aukstis, bei kirpimo aSmeny ilgis priklauso nuo kerpamos
skardos plocio. Kerpamos skardos storis priklauso tiek nuo kirpimo aSmeny techniniy parametry, tiek ir

nuo elektros variklio galios.

Tokios giljotinos privalumai yra iSlaikoma labai gera nukirpty pavirSiy kokybé (nenulenkiami
medziagos kampai), galima kirpti storesn¢ skarda, didelis naSumas. Pagrindiniai trikumai yra sudétinga
pagaminti, reikalauja daug specialiy operacijy, kad biity pasiektas tinkamas kirpimo asmeny briauny
apdirbimo lygis, brangi prieziiira ir techninis aptarnavimas sugedus elektrinéms dalims, naudojama

elektros energija, ekonomiskai labai brangus sprendimas.

1.3 pav. Elektriné giljotina

3. Variantas:
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Pneumatiné giljotina (zr. 2.2.3pav.), kurig sudaro korpusas, du kirpimo asmenys, du dvikrypciai
pneumatiniai cilindrai, pneumatiniai valdymo ir kontrolés jtaisai. Tokios pneumatinés giljotinos gali kirpti
metalo skardg iki 4mm storio, giljotinos konstrukcijos ilgis ir aukstis, bei kirpimo aSmeny ilgis priklauso
nuo kerpamos skardos plocio. Kerpamos skardos storis priklauso tiek nuo kirpimo asmeny techniniy

parametry, tiek ir nuo pneumatiniy cilindry parametry.

Tokios giljotinos privalumai yra iSlaikoma labai gera nukirpty pavirSiy kokybé (nenulenkiami
medziagos kampai), galima kirpti storesn¢ skarda, didelis naSumas. Pagrindiniai trikumai yra sudétinga
pagaminti, reikalauja daug specialiy operacijy, kad biity pasiektas tinkamas kirpimo asmeny briauny
apdirbimo lygis, didelés eksploatacinés sgnaudos, brangi priezitira ir techninis aptarnavimas sugedus
pneumatinéms dalims, naudoja suslégta org, kurj reikia tinkamai paruosti prie§ paduodant j jranga,

ekonomiskai labai brangus sprendimas.

1.4 pav. Pneumatin¢ giljotina
2 Variantas:

Skardos kirpimas dviejomis galastomis kirpimo plokstémis, kurios pagamintos i$ plieno NC10 ir
yra termiskai apdirbtos (kietintos) o jy pjovimo briaunos S$lifuotos ir joms suteikti reikalingi pjovimo
kampai garantuoja ilgalaikj naudojima be aStrinimo biitinybés. Pjaunantysis peilis yra pagamintas i§ vieno
metalo lydinio, tai uZztikrina peilio konstrukcijos patvarumg. Peilio relé yra uzblokuota septyniy guoliy
pagalba. Tai leidzia idealiai stumti peilj ir pjauti skardg iki 2mm. Storio. Peilis pjauna lyg giljotina, be

jokiy rauksliy, ilenkimy ar jrazy. (2.2.4 pav.)
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1.5 pav. Dviejy galasty plokStumy pjovimo mazgas

ISvada: yra keletas labai paplitusiy skardos nukirpimo budy. Dauguma jy vis tiek veikia giljotinos
principu o jy esminiai tarpusavio skirtumai néra labai zZymis. Projektuojamam jrengimui parenkamas
ketvirtas varianty analizéje pasitlytas variantas del savo konstrukcijos paprastumo, patikimumo ir
pagaminimo kainos, kuri yra zenkliai mazesné nei kity i§vardinty varianty analizéje skardos nupjovimo

mazgy varianty.

1.3.Techniniai skai¢iavimai

Projektuojamame jrenginyje yra naudojamas trifazis elektros variklis su sliekiniu reduktoriumi,
grandininé pavara ir pneumatiniai cilindrai, kuriy pagalba yra pakeliami sukimo ir nuvertimo loviai j savo
darbines pozicijas. Tam, kad parinkti tinkamy parametry pagrindinj trifazj elektros variklj, sliekinj
reduktoriy, grandining pavarg ir  reikalingus pneumatinius cilindrus reikia atlikti techninius

skai¢iavimus.[8]
1.3.1. Skaiciuojami pneumatiniy cilindry parametrai
Norint apskai¢iuoti reikiamus pneumatinio cilindro parametrus, visy pirma reikia i$siaiskinti

kokio didumo jéga reikalinga, kad pneumatinis cilindras iSlaikyty maksimaliy numatyty matmeny

susuktos skardos rulong, bei sukimo lovio mas¢. [19]

Apskaiciuojame maksimaliy numatyty matmeny sukamos skardos maseg:
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lhaks — Maksimalus susukto skardos rulono ilgis, m.
lmaks = 30000mm. = 30m.

Wmnaks — Maksimalus sukamos skardos plotis, m.
Wiaks = 1300mm. = 1,3 m.

Smaks — Maksimalus sukamos skardos storis, m.

Smaks = 8mm.= 0,008m.

7847
=—

Tuomet, maksimali sukamos skardos masé:

Msk.maks. = lmaks. X Wmaks. X Smaks. X @

Mg maks. = 30 X 1,3 X 0,008 x 784,7 = 244,8 kg. [1.3.1.1]
1. Apskaic¢iuojame sukimo lovio mase:

Myovio = 109,9 Kg.

Apskai¢iuojama naudojantis ,,SolidWorksPremium 2013 kompiuterinio maketavimo programa.

Skai¢iuojame pneumatinio cilindro jéga, kurios reikia norint iSlaikyti skardos sukimo lovi su galimy

didziausiy matmeny susuktos skardos rulonu darbinéje padétyje (zr. 1.6pav.)

17



1.6 pav. Pneumatinj cilindrg veikianc¢ios jégos
F. X sin <= F; [1.3.1.2]
Fs = (msk.maks. + Mygpio ) X g [1.3.1.3]

F, = (244,8 + 109,9) x 9,8 = 3476,06 N.

Fo=——=>"2%— 718 kN

¢ sinx 0,484
Pagrindiniy pneumatinio cilindro parametry skai¢iavimas, kuomet:
F.=71819N
L = 400mm.= 0,4m. , kai L — reikalinga pneumatinio cilindro eiga
p = 0,7 kPa , kai p — darbinis pneumatinés sistemos slégis
n = 0,85, pneumatinio cilindro naudingumo koeficientas
t; = 5s, pneumatinio cilindro tiesioginés eigos laikas
t, = 9s, pneumatinio cilindro atbulinés eigos laikas

Skai¢iuojame pneumatinio cilindro stimoklio darbinj plota:

Fo 7181,9
X1 0,7x10x0,85

= 0,012 m? [1.3.1.4]

Skai¢iuojame pneumatinio cilindro skersmen;:

D= \/ﬁ = \/‘”‘”’12 = 0,123 = 123 mm. [1.3.1.5]
b4 3,14

Parenkamas cilindro skersmuo:
D =125mm.
Skai¢iuojame pneumatinio cilindro stimoklio judéjimo greitj esant tiesioginei eigai:

Vie.=—="2=008m/s [1.3.1.6]

1
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Skaiciuojame pageidaujama oro naSumg pneumatiniam cilindrui:

_ VteXA _ 0,008x0,012
~n 085

Qe = 0,00112 ™ [1.3.1.7]

3 3

0,00122 x 60 = 0,0672 =

S min
Parenkamas cilindro nominalusis oro naSumas:

3
Qte. = 0,08 —

min
Skaiciuojame pneumatinio cilindro koto skersmenj:

h = % = 0,4, proporcija pagal kurig skai¢iuojamas cilindro koto skersmuo [1.3.1.8]

d=04%XxD=04x%x123 =0,0492 = 49,2 mm.

Parenkamas nominalusis cilindro koto skersmuo:

d=50mm.

Skai¢iuojame pneumatinio cilindro plota i§ koto pusés:

A'=7(D*~d?) [1.3.1.9]

A’ =0,785(123% — 49,22) = 0,0099 m?

Skai¢iuojame pneumatinio cilindro atbulinés eigos greitj:

Ve = é =22 = 0,044m/s [1.3.1.10]

Naudojantis skai¢iavimo rezultatais parenkamas pneumatinis cilindras i§ ,,SMC Europe* katalogo.
Parinktasis pneumatinis cilindras yra CP96 SDB125 — 400, su herkoniniujutikliu esan¢iu ant pneumatinio

cilindro koto, kad biity galima nustatyti tikslig koto padéti cilindre.

Naudojantis analogiSkais skai¢iavimais apskai¢iuojamas ir parenkamas tinkamas pneumatinis
cilindras nuvertimo lovio mazgui. Parinktas pneumatinis cilindras i§ ,,SMC Europe“ katalogo CP96
SDB50 — 200, su herkoniniu jutikliu esan¢iu ant pneumatinio cilindro koto, kad biity galima nustatyti

tikslig koto padétj cilindre.
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1.3.2. Pagrindinio elektros variklio ir sliekinio reduktoriaus parametry
skaiCiavimas

Pagrindinj darba Siame jrengime atlieka trifazis elektros variklis, kurio stukiai yra redukuojami
sliekinio reduktoriaus pagalba. Trifazio elektros variklio sukimo momentas bus perduodamas sliekiniu
reduktoriumi per grandining pavarg su atitinkamu perdavimo santykiu skriemuliams esantiems skardos
sukimo lovyje, kuriy varomi judés dirzai, kurie nugalédami tarp jy ir metalo skardos susidariusig trinties

jéga judédami susuka skardg i rulong.

Techningje uzduotyje yra nurodytas pageidaujamas skardos judéjimo linijinis greitis, projektuojant
yra parenkami standartiné dirziné ir standartiné grandinés pavaros, kurios perduos elektros variklio

sukimo momentg ir jéga skardai.
Duota:
1. Linijinis skardos judéjimo greitis v=20m/min.
2. Naudojamos standartinés dirzinés pavaros skriemulio (SPA100) iSorinis g106mm.
Skaiciuojamas skriemulio perimetras:
C=mnxD=3,14x 106 = 332,84 mm.= 0,332 m. [1.3.2.1]
¢ia D — skriemulio iSorinis skersmuo, mm.

Skai¢iuojamas skriemulio apsisukimy skaiciy:

29 =60 aps/min [1.3.2.2]

1%
n=-—=
D 0,332

Skai¢iuojama pagrindiniam elektros varikliui reikalinga galia:

P, = P"L—h [1.3.2.3]

Cia u — elektros variklio ir moto reduktoriaus naudingumo koeficientas, P,,.., — elektros variklio

apskaiciuotoji galia, kW.

MXxn

Prech = 9500 [1.3.2.4]
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¢ia M — sukimo momentas, Nm., n — apsisukimy skaicius, aps/min.

M =F, Xs [1.3.2.5]
Cia F;, — trinties jéga, N., s — petys, atstumas lygus pusei susukto skardos rulono iSorinio diametro, m.
For =u XN [1.3.2.6]
¢ia N —reakcijos jéga, N., - trinties koeficientas.

Fy,, = 0,6 X 285,6 Xx9,8=1679,3N

M =1679,3 X 0,16 = 268,68 Nm

268,68X60
Pmech = W = 1,69 kW

P, > 1,98 kW

Remiantis atliktais skaiCiavimais parenkamas pagrindinis elektros variklis ir moto

reduktorius i§ ,,Elvem‘ jmonés katalogo:
1. Trifazis elektros variklis 6XM100LA4 2,2kW; 1400rpm

2. Sliekinis reduktorius WG 090 2,2kW:; r=1:25

1.3.3. SkaiCiuojama grandininé perdava

Grandin¢ yra parenkama pagal skaiCiuoting perdavos galingumag P;g. ir mazosios Zzvaigzdutés

sukimosi daznj n, i$ pateikto grafiko (Zr. 1.7 pav.)

Pige = 2% kain > 10min™? [1.3.2.7]

B

¢ia K, — apkrovos pobiidzio koeficientas, K,=1, P; — mazosios zvaigzdutés perduodamas galingumas,

P,=1,98 kW, K, — zvaigzduciy skai¢iaus koeficientas, K = 0,927%z = 0,9272 = 1.

1X2,2X1

Py = = 1980 = 1,98 kW

Varanciosios zvaigzdés krumpliy skaicius apskaiciuojamas:
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lexpyxul
60%x103

7, = 6,5+ 0,571 + 0,3( ) > Zymin [1.3.2.8]

¢ia py— zvaigzdés zingsnis (p, = 12,7), u; — grandinés perdavos perdavimy skaicius (parinkus tinkamg
trifazj elektros variklj ir sliekinj reduktoriy gaunamas reikiamas perdavimo santykis, todél papildomos

redukcijos nereikia, todél u, =1).
Zimin =9+ 0,2p, =9+ 0,2 X 12,7 = 11,54 = 12

71 =32—-25u=32-25%x1=295= 30

30x12,7X1

21 =65+0,5x 30 +0,3(——=

) =12
zy =21,54>12
Atsakymas.: varanciosios zvaigzdés krumpliy skaicius z; = 22

Pagal apskaiciuota zvaigzdés krumpliy skaiciy ir grandinés perdavos zingsnj parenkamos tinkamos
zvaigzdés: 08B-1-22HT, kurios yra pagamintos i§ 37Cr4, 42CrV6, 40X arba 40XH plieno markés ir
termiskai apdorotos iki HRC=45...55

® ,»’3’@ ,‘;&
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1.7 pav.Grafikas grandinés tipo parinkimui
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1.4.Medziagy parinkimo pagrindimas

Detalé yra pagaminta i§ anglinio konstrukcinio plieno C45 (LST EN 10083- 1). Plieno cheminé

sudétis ir mechaninés savybés yra pateiktos 1.4.1 ir 1.4.2 lentelése.

1.4.1 lentelé Plieno C45 (LST EN 10083- 1) cheminé sudétis

Anglies kiekis C, % Silicio kiekis Si, % Mangano kiekis Mn, % Chromo kiekis Cr, %

0,42-0,5 0,17-0,37 05-0,8 Ne daugiau 0,25

1.4.2 lentelé Plieno C45 (LST EN 10083- 1) mechaninés savybés

9y  MPa Tu, MPa Ts , % ¥, % Smiiginis tasumas
KCU, Jicm
355 600 16 40 49

Cia: oy, —takumo riba;
o, — stiprumo riba;

05 — bandinio santykinis iStisimas ji nutraukus, kai bandinio ilgis 5 kartus didesnis uz jo
skerspjuvio plota;

¥ — santykinis bandinio skerspjtvio susitraukimas nutraukimo vietoje;
KCU — smiiginis tagsumas tiriant bandinius U tipo koncentratoriumi;

Plieng Ck45 masSiny gamyboje daZznai keicia St 52- 3, 40X, 50 plienai, taciau vieni 1§ jy yra
brangesni, kiti pasizymi kiek prastesnémis mechaninémis, cheminémis savybémis. Detalei gaminti yra
naudojamas Ck45 plienas, nes jj galima griidinti, jis pasiZymi geromis cheminémis ir mechaninémis
savybémis. Sis plienas yra naudojamas detaliy, kurioms reikalingas padidintas stiprumas, atsparumas.

Siuo atveju Sis plienas yra vienas tinkamiausiy Sio tipo ir paskirties detaléms gaminti.
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2. TECHNOLOGINE DALIS

2.1.Detalés technologiSkumo analizé

Gaminama detal¢ — sudedamos guoliavietés pagrindiné rémo dalis. Guoliavietés pagrindiné rémo
dalis yra tvirtinama iSardomu srieginiu sujungimu ( ISO 4762 M8x40) varztais. Guoliavieté tvirtinama
metalo skardos sukimo stakliy sukimo lovyje. Sios guoliavietés paskirtis — uztikrinti vir§utinio veleno
esancio skardos sukimo lovyje sukimasi aplink savo asj ir jo jud¢jima vertikalia kryptimi, taip jtempiant

dirzus kuriais slenka sukama skarda jrengime. [8]

2.1 pav. Guoliavietés rémo eskizas su pavir§iy humeracija

Guoliavietés rémo pavir§iy apdirbimui néra keliami ypatingi reikalavimai, detalés gamyba yra
nesudétinga ir nereikalaujanti specialiy jrengimy bei aukStos kvalifikacijos darbininky. Svarbiausias
apdirbamas pavirSius yra vidinis pavirSius (4.), i kurj remiasi guolio iSorinis Ziedas, todél jam keliama
kiaurymés tolerancija H7 norint uZztikrinti, kad guolis jsistatys j kiauryme¢ be papildomo presavimo ir
jstatytas j kiauryme neturés laisvumo judéti joje. Kuomet kiaurymé yra @55H7, tuomet tolerancijos laukas
yra 0,03mm., maziausias leistinas kiaurymés diametras yra ¢55mm., vidutinis kiaurymés diametras yra
@55,015mm., o maksimalus leistinas diametras yra ©55,03mm. Sios kiaurymés pavirsiaus Siurk§tumas
Ra=1,6. Dar vienas svarbus apdirbamas pavir§ius yra iSorinis pavirSius (1.), kuris glausis j antro

guoliavietés rémo pavirSiy surenkant guoliaviete, todél jam uzduodamas pavirsiaus SiurkStumas Ra=2,5.
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Pagal darbo brézinyje pateiktus duomenis atlickama detalés technologiSkumo analizé. Analizés
duomenys yra pateikti 2.1.1 ir 2.1.2 lentelése.

2.1.1 lentelé Detalés darbo brézinio technologiné kontrolé

TECHNOLOGISKUMO KRITERIJUS ATITIKIMAS TECHNOLOGISKUMO
KRITERIJAMS
1. Reikalingi matmenys Duoti visi reikalingi matmenys
2. Atitikimas tarp matmeny tikslumo ir paviriaus 1) 64hl1Ra2,5
glotnumo 2) @55H7 Ral,6
3. Vaizdai ir pjuviai Visi reikalingi vaizdai ir pjuviai nurodyti.
4. Matmeny atitikimas standartiniai eilutei R10 - &8; 32; @90

R20 — 14; 18;3100;
R40 -6
Papildomos vertés — 55;

Matmenys neatitinkantys standartinés eilutés —
33,5; 64; 76,5; 81,5

5. Matmeny i8déstymas pagal koordinaciy asis Matmenys iSdéstyti pagal tris koordinaciy asis

6. Techninés sglygos 1. Galvaninis padengimas Zn9c pagal LST
EN 1SO 14713-3:2010
2. Linijiniy matmeny nuokrypos pagal LST
EN 22768-mK

7. Matmeny matavimas Sudétingiau iSmatuoti tarpcentrinius kiaurymiy

atstumus

055+0,3
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2.1.2 lentelé Detalés konstrukcijos atitikimas pagal technologiSkumo kriterijus

TECHNOLOGISKUMO KRITERIJUS

ATITIKIMAS TECHNOLOGISKUMO
KRITERIJAMS

1. Medziagos parinkimas

Standartinis plienas: C45 LST EN 10008-1

2. Pasvire pavirsiai

Nuozulos: 2n 4x45°

3. Bazés

Bazavimas nesudétingas: bazuojama centruose

4. Detalés standumas

Detalé standi, nes detalé yra staciakampio formos

5. Terminio apdirbimo rasys

Detalé termiskai neapdirbama

6. Specialiy technologiniy operacijy

reikalingumas

Nereikia

7. Simetrijos aSys ir plokStumos

Detalé turi 1 simetrijos plokS§tuma

8. Ar detalés konstrukcijos forma
nesudarys papildomy sunkumy

gaminant ruosinj

Nesudarys

9. Sunkumai iskylantys dél elementy
iS8déstymo mechaniskai apdirbant

detale

Sunkumy néra

Figliros masé: M

1. Detalés masé :

Detalés mas¢: M, =384.429.

1704,9g.

fig

2. Medziagos iSnaudojimo koeficientas:

K, = ZL; o= 7860kg/m?, plienui C45 LST EN 1008-1

f

¢ia My, - detalés mase,

Skaic¢iuojame pagrindinius technologiS$kumo rodiklius:

Apskaiciuota programa ,,SolidWorks Premium 2013*
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Mg, - figliros masé

38442
T 17049

K, 0,2

1. Unifikacijos koeficientas:

2. Apdribimo tikslumo koeficientas:

« 1oL

Aig

XA
A\/id - Zni

Cia A - atitinkamo pavirsiaus tikslumo kvalitetas, n — pavirSiy su Siuo kvalitetu skaicius

_ 7x1+8x4+12x11_ﬂ.

=10,687
16 16

A\/id

K, =1 1

=1-—=>__=0,906
10,687

3. PavirSiaus glotnumo koeficientas:

€ 1oL

Bvid

de = Z Bi al

5

Cia B, - atitinkamo pavirSiaus glotnumo reik§meé, n — pavir$iy su $ivo glotnumu skaicius
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[2.1.4]
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[2.1.6]

[2.1.7]
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_0,8x1+3,2x15 48,8
16 16

B, =3,05

K, =1-—2_—0,672
3,05

Apibendrinant technologing detalés analize, galima teigti, kad detalés forma néra sudétinga ir
nereikalauja jokiy specialiy technologiniy operacijy. Unifikacijos koeficientas didelis, detalés pavirsiy
keliamiems SiurkStumams gauti nereikia specialiy, brangiy jrankiy ar stakliy. Keliami didesni apdirbimo
reikalavimai kiaurymei j kurig bus statomas rutulinis guolis. Detal¢ yra technologiSka. Po mechaninio

apdirbimo detalé yra cinkuojama 9um storio danga, kad apsaugoti ja nuo neigiamo aplinkos poveikio.

2.2.RuoSinio parinkimas

Ruosiniu yra vadinamas darbo daiktas, kurj apdirbant bus pagaminama detal¢. Standartas LST
1308:1993 nustato svarbiausius su ruosiniais susijusius terminus. RuoSiniai dazniausiai yra parenkami
dviem budais. Jeigu ruoSinys yra sudétingas, tuomet jo gamybos biidg numato ir nubraizo brézinj
konstruktorius, konstruodamas detalg. RuoSinio darbo brézinys yra derinamas su ruoSiniy gamybos

padalinio technologais. [8]

Jeigu ruoSinys yra nesudétingas, konstruktorius tiesiog nurodo ruosinio medziagg, kietuma, kartais
termin] apdirbimg. Tada ruoSinio apdirbimo biidg pasirenka ir jo darbo brézinj paruoSia technologas,
projektuojantis mechaninio apdirbimo technologija. Bet kokiu atveju parenkant ruo$inius svarbiausia yra
ruoSinio matmeny ir formos panaSumas ir atitikimas gaminamos detalés formoms ir matmenims. Tokiu
atveju trumpinamas mechaninio apdirbimo laikas, tausojamas medziagos kiekis, kuris mechaninio
apdirbimo proceso metu yra nuimamas nuo ruoSinio, tausojami mechaniniam apdirbimui naudojami
Jrankiai, tepimo priemonés. Taciau ruoSiniy, kuriy forma ir matmenys artimi detalés formai ir matmenims
gamyba yra sglyginai brangi, todél visuomet biitina atsizvelgti | tai parinkinéjant ruoSinius detalés
gamybai. Tokius ruoSinius gaminti yra labiausiai naudinga, kuomet gamybiné programa yra didelg,

ruoSinius planuojama apdirbti automatinése linijose ar programinémis staklémis masin¢je gamyboje.

Masiny gamyboje yra labiausiai paplit¢ tokie ruoSiniai: lieti, kalti, Stampuoti, valcuoti, metalo -

keramikiniai, plastikiniai.
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2.2.1. RuoSinio parinkimas vienetinés gamybos atveju

Ruos$inio gamybos buidai labai skiriasi esant vienetinei, serijinei ar masinei gamybai, nes
atsizvelgiant | gamybos tipg visuomet parenkamas labiausiai ekonomiskai naudingas bidas, kuris
priklauso nuo gaminamy ruoS$iniy kiekio. Vienetinés gamybos atveju gaminti sudedamos guoliavietés
pagrinding rémo dalj ekonomiSkai naudingiausias ir efektyviausias ruoSinio gamybos biidas yra valcuotas

ruoSinys. [8]

Valcuotieji ruoSiniai — standartiniy ir specialiyjy profiliy strypai, vamzdziai ir sudétingi profiliai,
kurie yra gaminami metalurgijos pramonés gamyklose jkaitinant lietus metalo gabalus ir daug karty

apspaudziant valcavimo staklynuose. Po tokio apdorojimo biido metalas biina sutankintas ir stiprus.

Gaminami jvairiy skerspjivio formy profiliai pradedant apvaliais baigiant SeSiabriauniais,
loviniais, kampiniais ir kt. Yra keletas valcavimo bidy: karStas valcavimas, Saltasis valcavimas,

traukimas ir valcavimas, periodiskas valcavimas.

Biina ir kalibruoty valcuoty ruosiniy, tokiy kaip 12IT kvaliteto skersmens strypy, kurie apdirbami
automatais arba revolverinémis staklémis, itvirtinti spyruokliuojanciuose griebtuvuose. 10IT ir tikslesniy

kalibruoty strypy iSoriniai pavirsiai buna tik slifuojami ir neapdirbami asmeniniais jrankiais.

Valcuoty ruoSiniy naudojimas yra labai placiai paplites del savo didelio ir ekonomiSko
panaudojimo galimybiy. Tokius ruoSinius galima pjaustyti frikciniais diskais, pjukleliais, staklémis, tokie
pjovimo buidai néra labai nasSis, taciau labai placiai naudojami, taip pat tokie pjovimo biidai garantuoja

nedidelius metalo nuostolius, nes pjukly storis btina 1,2 - 2,5mm.

Gaminama detalé yra staciakampio formos, gamybin¢ programa N; = 10vnt., todél vienetinés
gamybos atveju ekonomiskai naudingiausia tokig detalg¢ gaminti yra i karStai valcuoto, kalibruoto strypo.
Parenkamas strypas, kurio matmenys biity artimi gaminamos detalés matmenims taip sumazinant

mechaninio apdirbimo laikg, metalo atlieky kiekj. Parinkto ruo$inio eskizas pavaizduotas 2.2 paveiksle.
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2110

23

D110

2.2 pav. Karstai valcuoto ruosinio eskizas vienetinei gamybai

Apskai¢iuojama ruoSinio masé:

M08 = Viuos X P

Cia: p -7,86g9/cm?®, C45 LST EN 10008-1 plieno tankis;

V¢ - figros taris

mxd?
Vivos = 2 X1

3,14x112
Viuos =

x 2,3 =218,57 cm?

v

¢ia:  d - ruoSinio diametras, cm;
| — ruosinio ilgis, cm;
M0 = 218,57 X 7,86 = 1704 g.= 1,704 kg.
Apskai¢iuojame medziagos iSnaudojimo koeficienta:
K, = ML; o= 7860kg/m3, plienui C45 LST EN 1008-1

Mf-
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¢ia My,; - detalés masé,
Mg, - figliros mase

38442
m ™ 17049

0,2

Atlieky svoris yra: My,0s — Mger = 1704 — 0,384 = 1320g.= 1,32 kg.
Atlieky kaina kuomet C45 plieno kaina yra — 0,637Lt/kg.,: 1,32>0,637=0,84Lt
Atlieky kaina atlikus vieneting N; gamybine programa: 0,84x10=8,4Lt.

2.2.2. RuoSinio parinkimas serijinés gamybos atveju

Serijinés gamybos atveju gaminti sudedamos guoliavietés pagrinding rémo dalj ekonomiskai
naudingiausias ir efektyviausias ruoSinio gamybos biidas yra Stampavimas, net nepaisant fakto, kad
Stampo pagaminimo kaina gali svyruoti nuo keliy tikstanciy lity iki keliolikos tikstanciy lity (kaina
priklauso nuo §tampo sudétingumo). Stampo pagaminimo kastai greitai atsiperka esant serijinei gamybai,

nes tuomet galima pagaminti daug pigiy ir salyginiai labai tiksliy ruo$iniy. [8]

Ruosiniy gamyba Stampavimo biidu pasizymi tuo, kad pirminis ruoSinys arba jo dalis yra
deformuojami Stampo lizde. Lyginamoji deformacija Stampuojant yra visada didesné nei kalant. Esant
serijinei ir masinei gamybai gaminami nedideliy detaliy ruosiniai. Saltuoju $tampavimu yra gaminami
ruoSiniai ir detalés prietaisy ir elektrotechnikos pramonei, taip pat ir kitoms pramonés Sakoms. Tokiu
budu yra gaminami gaubtai, skydai, dangteliai, tarpikliai, ir kitokios, dazniausiai plok$¢ios formos
detalés. Stampavimas yra nasesnis ir tikslesnis ruosiniy gamybos biidas nei kalimas. Stampuoti galima
daug sudétingesnés formos ruoSinius. Po Stampavimo lieka daug maziau metalo atlieky, taip pat jas

galima panaudoti dar karta perlydzius.

Esant serijinei gamybos programai parenkamas $altasis ruosiniy §tampavimo bidas. Stampuojant
ruoSinius $iuo buidu galima pasiekti 9-13 tikslumo kvaliteta, o pavirSiaus Siurk$tumas gali siekti Ra=6,3 o
pavirSiaus nelygumy aukstis Rz=20pm. Serijinés gamybos programa N, = 1200 vnt. Ruosinio eskizas

pateikiamas 2.2 paveiksle.
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18,00

76,50

+
76,50

81,50

2.3 pav. Saltai §tampuotoruoginio eskizas serijinei gamybai
Pagal formules 2.1.1 ir 2.1.2 apskai¢iuojame $altai Stampuoto ruosinio mase:
M0 = 847,59 g.= 0,847 kg.

Apskaiéiuojame medZiagos iSnaudojimo koeficientg pasinaudoje 2.2.1 formule:

_ 38442
m T g4759

0,45

Atlieky svoris yra: My, 0s — Mger = 847,59 — 384,42 = 463,17g.= 0,463 kg.
Atlieky kaina kuomet C45 plieno kaina yra — 0,637Lt/kg.,: 0,463>0,637=0,29Lt
Atlieky kaina atlikus serijing N, gamybing¢ programa: 0,29><1200=348Lt.

Skai¢iuojant serijinés gamybos kastus reikia jtraukti ne tik atlieky kaina, bet ir jskaiciuoti vidutine
Stampo kaing, kuri siekia ~3000 Lt. Todé¢l apibendrinant patirtas iSlaidas atliekant serijing N, =
1200 vnt. gamybing programa gauname, kad islaidos siekia ~3000+ 348= ~3348 Lt. Tokiu atveju,
gaminti nedideles detaliy partijas yra ekonomiskai nenaudinga. Todél surenkamos guoliavietés rémo
gamybai yra pasirenkamas karStai valcuoto kalibruoto strypo ruoSinys, kurj véliau tenka mechaniskai

apdirbti, t.y. tekinti, grezti, sriegti, frezuoti.
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2.3.Detalés apdirbimo marsruto sudarymas

Detalés mechaninio apdirbimo kelio projektavimas — tai technologiniy operacijy marsruto sudarymas.
Tokiy marSruty galimy varianty yra bent keletas, todél visuomet deréty juos palyginti ir iSsirinkti
nasSiausig ir ekonomiSkai naudingiausig mechaninio apdirbimo kelig. Viena svarbiausiy sglygy sudarant
detalés mechaninio apdirbimo kelig, kad sekanti technologiné operacija visuomet bty tikslesné nei pries
tai buvusi. Technologiniame detalés marSrute visuomet yra nurodoma operacijy bei peréjimy numeracija,
atlickama operacija, stakliy tipas ir modelis, kuriomis atlickama konkreti operacija, jrankis, kuriuo

konkrecioje operacijoje yra mechaniSkai apdirbama detalé. [8]

Zemiau pateiktoje lenteléje 2.3.1 yra aprasytas detalés — surenkamos guoliavietés rémo, mechaninio
apdirbimo kelias. Detalés bazavimo budai yra nurodyti 2.4 ir 2.5 paveiksluose. Detalés pavirsiy

numeracija pateikta 2.1 paveiksle.

2.3.1 lentelé Surenkamos guoliavietés rémo apdirbimo technologinis kelias

Operacijos | Praéjimo Operacija Irengimas Irankis
Nr. Nr.
1. Galinio pavirsiaus (1.)

rupusis tekinimas

2. Galinio pavirsiaus (1.)
010 glotnusis tekinimas
3. Pavirsiaus (2.) rupusis
tekinimas 5 Tekinimo peilis TSSNR
N
4, Pavirsiaus (2.) rupusis o
%)
tekinimas g
I
5. Pavirsiaus (3.) rupusis
tekinimas
6. PavirSiaus (4.) grezimas Spiralinis graztas ¢16mm.
7. Pavirsiaus (5.) rupusis

vidinis i1Stekinimas
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Pavirsiaus (5.) rupusis

vidinis i$tekinimas

9. Pavirsiaus (5.) glotnusis
e e, 1 Vidinio iStekinimo peilis CKUNR
vidinis iStekinimas
10. PavirSiaus (6.) grezimas
11. Pavirsiaus (7.) grezimas Spiralinis graztas @7mm.
12. PavirSiaus (8.) grezimas
010 13. PavirSiaus (8.) grezimas
14. Pavirsiaus (6.) nuozulos
plétimas
15. Pavirsiaus (7.) nuozulos
plétimas
16. PavirSiaus (8.) nuozulos Pléstuvas g10mm.
plétimas
o
o
17. PavirsSiaus (9.) nuozulos 5
%)
plétimas }
I
18. Pavirsiaus (6.) sriegimas
19. Pavirsiaus (7.) sriegimas
20. PavirSiaus (8.) sriegimas Masininis sriegiklis M8x1.0
21. Pavirsiaus (9.) sriegimas
020 1. Galinio pavirsiaus (9.)
rupusis tekinimas
Pavirsiaus (10.) nuozulos
g 1 Tekinimo peilis TSSNR
rupusis iStekinimas
030 1.
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040

PavirSiaus (11.) rupusis

frezavimas

Pavirsiaus (11.) rupusis

frezavimas

PavirSiaus (12.) rupusis

frezavimas

PavirSiaus (12.) rupusis

Pirstiné freza

o
. 2
frezavimas X
O
PavirSiaus (12.) rupusis =4
D
. (@]
frezavimas =
o0
Pavir§iaus (12.) rupusis
frezavimas
Pavirsiaus (12.) rupusis
frezavimas
Pavirsiaus (13.) rupusis Pirstiné freza
frezavimas
Pavirsiaus (13.) rupusis
frezavimas L
=
©
Pavirsiaus (13.) rupusis st
A o
frezavimas &
o
i)
0

Pavir§iaus (14.) rupusis

frezavimas

Pavirsiaus (14.) rupusis

frezavimas

Pavirsiaus (14.) rupusis

frezavimas

Pavirsiaus (15.) rupusis
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050 frezavimas

8. Pavirsiaus (15.) rupusis
frezavimas

9. Pavirsiaus (15.) rupusis
frezavimas

10. Pavirsiaus (16.) rupusis
frezavimas

11. PavirSiaus (16.) rupusis
frezavimas

12. Pavirsiaus (16.) rupusis
frezavimas

2.3.1. Technologiniy baziy parinkimas

Gaminant bet kokj jrengimag yra svarbu, kad jis atlikty jam skirta darbg efektyviai, greitai ir
nereikalauty daug priezitros. Bet koks jrengimas gali veikti sékmingai tik tuomet kai jo detalés ir
junginiai yra reikiamoje tarpusavio padétyje. Tai pasiekiama renkant jrengima, taciau tokio tikslumo
siekimas ir uztikrinimas prasideda dar ankstyvesnéje darbo stadijoje nei jrengimo rinkimas. Detaliy ir
junginiy tikslumo uztikrinimas prasideda gamybos procese, kuomet detalés ruoSiniai turi biiti tiksliai
nustatyti stakliy daliy, suteikian¢iy jrankiams pastiimos judesj, atzvilgiu. Tokios stakliy dalys yra suporty

kreipiamosios, frezavimo galvutés, kopijavimo jtaisai, peiliy galvutés ir kt. [8]

Bazavimas yra reikiamos padéties suteikimas ruo$iniui ar gaminiui pasirinktos koordinaciy sistemos
atzvilgiu.

Detalés ruosinio apdirbimo metu numatomos tokios technologinés bazeés:

Gaminama detalé yra technologiska, visi mechaniskai apdirbami pavir$iai yra lengvai prieinami, todel
atliekant pirmaja detalés ruoSinio mechaninio apdirbimo operacija detale bazuojame konsoliskai

savaiminio centravimo griebtuvuose. Bazavimo schema pavaizduota 2.4 paveiksle. Jtvirtinus detalg

tekinimo stakliy savaiminio centravimo griebtuvuose bus tekinami pavirsiai (1.), (2.), (3.), greZiama
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olémm. kiaurymé pavirSiuje (4.), o véliau atliekamas rupusis ir glotnusis pavirSiaus (4.) vidinis
iStekinimas, greziamos @7.1mm. kiaurymés pavirsiuose (5.), (6.), (7.), (8.). Po to pavir§iams (5.), (6.), (7.),
(8.) nuimamos nuozulos naudojant prizminj pléstuvg. Po nuozuly nuémimo pavirsiai (5.), (6.), (7.), (8.)
yra sriegiami M8x1.0-6H sriegiu. Detalé nupjauna taip pat apdirbamas (9.) pavir$ius. Nupjovus detale ji
yra apsukama ir tokiu pat biidu bazuojama savaiminio centravimo griebtuvuose antrai operacijai ,kurios

metu nuimama nuozula (10.) pavirSiui.

Operacijos Nr. | Bazavimo biidas
1. Savaiminio centravimo griebtuvai
2. Savaiminio centravimo griebtuvai
3. Savaiminio centravimo griebtuvai
2.3.1.1 lentelé. Bazavimo tipas tekinant
L
KR

2.4 pav. Savaiminio centravimo griebtuvai

Ketvirtai operacijai detalé bazuojama ant frezavimo stakliy stalo pirStiniais spaudikliais. Tokioje
padétyje yra nufrezuojami galine pirStine freza pavirsiai (11.) ir (12.). Detalé yra apsukama 90° kampu ir
vél tvirtinama ant frezavimo stakliy stalo pirStiniais spaudikliais penktajai operacijai, kurios metu galine

pirStine freza yra apdirbami pavirsiai (13.), (14.), (15.) ir (16.).

Operacijos Nr. | Bazavimo budas

4, Ant frezavimo stakliy stalo pirStiniais spaudikliais

5. Ant frezavimo stakliy stalo pirstiniais spaudikliais

2.3.1.2 lentelé. Bazavimo tipas frezuojant
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2.5 pav. Pirstiniai spaudikliai

2.4.Irengimy ir jrangos parinkimas

Tekinimo operacijoms atlikti parinktos tekinimo staklés HAAS ST-20 (2.6 pav.).

2.6 pav. HAAS ST-20 CNC tekinimo staklés

Frezavimo operacijoms atlikti parinktos frezavimo staklés Bridgeport GX480 (2.7 pav.)

2.7 pav. Bridgeport GX480 CNC frezavimo staklés
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2.5.UZlaidy nustatymas

Apsakaic¢iuojame bendrajg ir tarpines uzlaidas [15]
Sudarome lentele, kurioje:

h - deformacijos sluoksnis,

p - erdvinés paklaidos,

¢ - radialiné pastatymo paklaida,

R,, T, € —randame i§ lenteliy.

2.5.1 Lentele

Ruosinio R, =200pm h =300pm
Grubus tekinimas R =50pm h =50m
Glotnus tekinimas R =30pm h =30m
Valcavimas:
Psus = Ak X 1 [2.5.1]

Ak = 0,06um , nes ruoSinys yra karstai valcuotas strypas po lyginimo presu.
Psus = 0,06 X 18 = 1,08um

I 2.5.1 lentel¢ jraSome atitinkamus ruoSinio technologiniy pakopy uzlaidy elementus R,, h, p. Kadangi

detalés ruoSinys apdirbimo metu yra tvirtinamas 3 kumsteliy griebtuve, radialing pastatymo paklaida ¢
randame i$ lenteliy (1.21; 1.22; 1.23). Technologiniy pakopy minimalias uzlaidas apskaiiuosime

naudodamiesi pagrindine formule:

Grubus tekinimas:
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ZZi = Z(Rzi + hi—l + pZi 1 + 312) [252]
Glotnus tekinimas:

ZZi =2(Rzi+hi—1+ pZi 1+€i2)

)3

Skai¢iuojamasis matmuo: d =100-0,46 =99,54mm .

Maziausios ribiniy uzlaidy 2Z" vertés gaunamos kaip maziausiy atliekamosios ir ankstesniosios pakopy

ribiniy matmeny skirtumas. DidZiasios ribiniy uzlaidy 2Z™ vertés gaunamos kaip didZiausiy

atlickamosios ir ankstesniosios pakopy ribiniy matmeny skirtumas.
Skai¢iuojame ribinius matmenis:

»Apskai¢iuotas matmuo dsx pildoma pradedant nuo galutinio maziausio ribinio (brézinio) matmens,

i§ eilés pradedant prie jo kiekvienos technologinés pakopos pridedant minimalig uzlaida:
dsko=99,54+0,44 =99,98 mm;
Osk.ruos=99,98+1,24=101,22 mm;
UzZraSome atitinkamoje 2 lentelés grafoje tolerancijas kiekvienai technologinei pakopai:

Ruosinio skai¢iuojamo kakliuko tolerancija: Tyyes =600 zm
Grubaus tekinimui kakliuko tolerancija: Tgrb=350 zm
Glotniam tekinimui kakliuko tolerancija: Tgjor =46 xm

Didziausius ribinius matmenis gauname pridéje prie maziausiy ribiniy matmeny atitinkamos

pakopos tolerancijas:
dmaxe=101,22+0,6=101,82mm;
dmax1=99,58+0,35=99,93mm;

Omax.ruos=99,54+0,46=99,586mm.
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Maziausios ribiniy uzlaidy 2z vertés gaunamos kaip maZiausiy atliekamosios ir ankstesniosios

pakopy ribiniy matmeny skirtumas. DidZiausios ribiniy uzlaidy 2z vertés gaunamos kaip didZiausiy

atlickamosios ir ankstesniosios kapopy ribiniy matmeny skirtumas.

27" | =101,82-99,93=1,89mm =1890m
2z , =99,93-99,586 = 0,344mm = 344 um
2z =101,22-99,58 =1,64mm =1640um
2z =99,58—-99,54 = 0,4mm = 400m

Gautus duomenis suraSome j 2.5.2 lentele:

2.5.2 lentelé. Uzlaidos

Uzlaidos elementai, pm Ribiniai Ribinés uzlaidos,
g é matmenys, mm
< - Hm
0 S g
1007, ,,H12 3 = =
| = E S
)g E 8
8 S ©
o o @ d. in d. ib erib
R h p £ :’é :’é P " e errr:in max
Z = <
< <
Ruosinys 200 | 300 1,08 - - 101,22 600 101,22 | 101,82 - -
Grubus 50 50 0,0648 | 120 1240 99,98 350 99,58 99,93 1640 1890
tekinimas
Glotnus 30 30 0,054 6 440 99,54 46 99,54 | 99,586 400 344
tekinimas

Grubaus tekinimo metu pasiekiamas IT12 matmens kvalitetas, ta¢iau pirmos pakopos apdirbimo metu

pradedama dirbti detalé skai¢iuojama nuo neapdirbto pavirSiaus, todél:
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T Truostt T pa

2
T, =300m [2.5.3]
8004300 00 0

Suminé ruosinio pavirsiy erdviniy nuokrypy verté:

Pros =AK -1

Ak =0,08um/ mm

| =18mm

Pros =0,08:18=144um

[2.5.4]

Likes ruoSinio pavirsSiy erdvinis nuokrypis po grubaus tekinimo:

Pyrubiek. = K* Pruos =0,06-1,44 =0,864,m [2.5.5]
¢ randamas i$ lenteliy: ¢ =500um .

Naudojantis minimalios uzlaidos plokStumos apskai¢iavimo formule:

Z.n =Rz, +h+p,+e [2.5.6]
Apskai¢iuojame minimalig ruoSinio pavirSiaus grubiojo tekinimo uzlaida:

Z,;n = 200+300+1,44+500=1021um

Skai¢iuojamas matmuo 9 pavirSiaus grubiam tekinimui:

18-0,24=17,76mm

Skai¢iuojamas matmuo 9 pavirSiaus ruosSiniui:

17,76 +1,021=18,781mm

Nustatome tolerancijas kiekvienam per¢jimui:

9 pavir$iaus ruoSiniui: 1000zm;

9 pavirSiaus grubiam tekinimui: 300zm;
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,,Apskaiciuotas matmuo lg pildoma pradedant nuo galutinio maziausio ribinio (brézinio) matmens,

i$ eilés pradedant prie jo kiekvienos technologinés pakopos minimalig uzlaida:
lin =18-0,24=17,76mm ;

|, =17,76+0,715=18,475mm.

ruos
Didziausius ribinius matmenis gauname prid¢j¢ pire maziausiy ribiniy matmeny atitinkamos

pakopos tolerancijas:

l.x =17,76+0,3=18,06mm;
s =18,475+1,00 =19,475mm.

Maziausios ribiniy uzlaidy 2Z vertés gaunamos kaip maZiausiy atliekamosios ir ankstesniosios
pakopy ribiniy matmeny skirtumas. DidZiausias ribiniy uzlaidy 2Z ™ vertés gaunamos kaip didZiausiy
atlickamosios ir ankstesniosios pakopy ribiniy matmeny skirtumas.

2z, .. =18,78-18,06 =0, 72mm =720 um,

22, =(18,78+1)— (17,76 —-0,24) = 2,5mm = 2500 m.
Uzlaidy ir ribiniy matmeny apskaiciavimas plokStiems pavirSiams:

2.5.3 lentelé. UZlaidos plokstiems pavirSiams

g g Ribiniai Ribinés
Uzlaidos elementai, pm = g i
g EA < matmenys, mm uzlaidos, pm
1890,24 = = =
>N c
= g
Rz h Q € :;f ?;;3 % lmin lmax 2Zmin ZZmax
N wn =
Ruosinio galiné
200 300 1,44 - - 18,781 1000 18,781 19,475 - -

plokstumas

Grubus tekinimas 50 50 0,3 120 1021 17,76 300 17,76 18,06 720 2500

Grubus tekinimas 50 50 0,3 120 1021 16,739 300 16,739 | 16,645 720 2500
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2.6.Pjovimo rézZimy nustatymas

Pjovimo rézimai yra skaiciuojami atsizvelgiant | mechaninio apdirbimo biidg, apdirbamosios detalés
standuma, medziagg ir jos buvi. Taip pat labai didele jtakg pjovimo rézimy sudarymui ir skai¢iavimui turi
jrankio pjaunanciosios dalies medziaga, jo geometriné forma ir kampai. RéZimy skai¢iavimui jtakos turi ir
mechaniskai apdirbamy detalés pavirSiy tikslumui ir SiurkStumui keliami reikalavimai, naudojamos

staklés ir daugelis kity veiksniy. [1,2,3,4,5,6,7,20]

SkaiCiuojame pjovimo rézimus 010 operacijos treCiam per¢jimui, kuomet apdirbamas yra (2.)

pavir$ius. Atliekamas rupusis iSorinis aptekinimas.

Medziaga: Kalibruotas, karstai valcuotas strypas, plienas C45.

Kietumas: HB =250

Ruosinio matmenys: skersmuo — D= 110mm., ilgis — L= 23mm.
Reikalavimai apdirbimui: pavirSiaus SiurkStumas Ra= 6,3um. Rz= 40 pm.

Parenkamas tekinimo peilis: TSSNR 2020K12, kurio koto matmenys x>©=20>20 mm.(zr. 2.6.1 pav.)

2.8 pav. Tekinimo peilis TSSNR 2020K12
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Pjaunanciosios dalies medziaga: T15K6 kietlydinio plokstelé.

Parenkami tekinimo peilio kampai: y= 15° a= 15% A= 0% o= 45°; ¢@,= 459r= 1mm.

Skai¢iuojamas pjovimo gylis:

t=— [2.6.1]
Cia: D — ruosinio skersmuo pries tekinima, mm.

d — skersmuo po tekinimo, mm.

110—-100

t= + = 2,5 mm., kadangi kietlydinio plokstelés storis yra tik 6mm., leistinas didziausias pjovimo

gylis naudojant tokig plokstel¢ yra iki 2,6mm., todé¢l tekinama dviem per¢jimais.
Parenkama pastiima vienam ruo$inio apsisukimui [1] — 266p., 11 — 13lent.
s =0,5mm/aps.
Apskaiciuojamas leistinas pjovimo greitis:
Gy

v = x K [2.6.2]
v

T TiXtyXsy

Cia: T - vidutiné peilio patvarumo reik§mé, T= 60min.
Konstanta C,, ir laipsniy rodikliai X, y, m yra parenkami i§ [1] — 269p., 17letnt.:
C, =340;x=0,15;y=045;m=0,2

Pataisos koeficientas: K;, = Ky, + Kny + Ky + Ky + K,

v T Ky [2.6.3]

Cia: Ky, - koeficientas, jvertinantis apdirbamosios medziagos jtaka pjovimo grei¢iui [1] — 261p., 1,2

lentelés.
Ky = Ke(29)?, Kai Ky = 1, n=1 [1] - 262p., 2 lentelé. [2.6.4]
Ky = 1,25

K,, - koeficientas, jvertinantis medziagos pavirSiaus bukle esamam pjovimo grei¢iui [1] — 263p., 5

lentelé.
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K., =09

K,,,,- koeficientas, jvertinantis peilio darbinés dalies medziagos itaka pjovimo grei¢iui [1] — 263p., 6

lentelé.
Ky =1

Ky Kp,v; Krp; - koeficientai, jvertinantys peilio geometriniy elementy jtakg pjovimo greiciui [1] —

271p., 18 lentelé.
Kyp=1; Ky, =087; K., =094

v= 349 x 0,92 = 185 %
min

T 6002x2,50.15%0,5045

Skaiciuojame ruo$inio sukimosi daznj:

1000xv
= 2.6.5
TXD [ ]
__1000%x184,65 aps
T 3,14x110 min
Skai¢iuojame minuting pastima:

Kadangi dirbama su CNC tipo staklémis, kuriomis galima pasiekti tiksly apsisukimy skaiciy, todél

priimame, kad ng, = 535 ——

min
Sm = 534,5 % 0,5 = 267 %
Tikrasis pjovimo greitis, CNC tipo staklése sutampa su skaic¢iuojamuoju pjovimo greiciu, todél

v=vt=185%

Skaic¢iuojame pjovimo jégos dedamasias

P xy = 10C, X t* x s¥ x v, X K, [2.6.7]

XY T

Cia: P, , P, , P, — tangentiné¢, radialiné ir aSiné pjovimo jégos dedamosios iSilginio, skersinio tekinimo,

iStekinimo, grioveliy jpjovimo, atpjovimo ir fasoninio tekinimo atvejais.
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C, — konstanta [1] — 273p., 22 lentelé.
Tangnetinei jégai: €, = 384
Radialinei jégai: C, = 355
ASinei jegai: C, = 241
X, Y, N —laipsniy rodikliai [1] — 273p., 22 lentelé.
Tangnetinei jégai: x=0,9; y=0,9; n=-015
Radialinei jégai: x= 0,6; y=0,8; n=-0,3
ASinei jégai: x=1,05; y=0,2; n=-0,4
K, — pataisos koeficientas. K, = K, + Ky + Ky + K3 + K [2.6.8]
Ky — pataisos koeficientas jvertinantis apdirbamosios medZiagos jtakg pjovimo jégai.
Kpp = (:—5”0)" , kai pjovimo plokstelés medziaga yra i$ kietlydinio, tai n= 0,75 [1] — 264p., 9 lentelé.

600

Kmp = (%)075 = 0,84 [2.6.9]
Kyp; Kyp; Kip; Kyp - koeficientai jvertinantys peilio geometrijos jtaka pjovimo jégai.[1] — 275p., 23
lentelé.

Kyp =1; Ky, = 1,25 — tangentinei, K,,, = 2 — radialinei, aSinei, K3, = 1, K,,, = 0,93 — tangentinei,

K., = 0,82 radialinei, K,., = 1 — aSinei.
Tangentinei jegai: K, = 0,98
Radialinei jégai: K, = 1,38

ASinei jégal: K, = 1,68

P, =2091,82 N

P, = 966,18 N
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P, =1107,46 N

Skaiciuojame pjovimui reikalingg galia:

PZXUt
T 60x1020

Cia: P, — tangentiné pjovimo jégos dedamoji, N.

v, — tikrasis pjovimo greitis, m/min.

_ 386254,56
T 61200

N = 6,31 kW
Parinkti pjovimo rézimai turi tenkinti salyga:

N <N, Xn

Cia: N, — stakliy pagrindinio el. Variklio galia, kW.

n — stakliy pavaros naudingumo koeficientas
N <149 x 0,75
6,31< 11,175 — salyga tenkinama.

Skai¢iuojame pagrindini masininj laika

Cia: s, —minutiné pastima, mm/min.
L — darbo eigos ilgis, mm.

L=l+ll+lz

%

Cia: [ —peiliui jsipjauti iki viso gylio reikalingas atstumas, mm. [2] — 620p., 2 lentelé.

l, — peilio praéjimo uz apdirbtojo pavirsiaus ilgis, mm. [2] — 620p., 2 lentelé.

| — pjovimo ilgis, mm.

48

[2.6.10]

[2.6.11]

[2.6.12]

[2.6.13]



L=28+3+1=32

32
T == 0,12

Gauti rezultatai surasomi j 2.7 lentele.

Skai¢iuojame pjovimo rézimus 010 operacijos aStuntam peréjimui, kuomet apdirbamas yra (5.)
pavirsius. Greziama @7 mm. kiaurymé pavirSiui (5. suformuoti). Parenkamas jrankis — spiralinis graztas

BERNER DIN 338 CO5 PREMIUM LINE.

=
g
<
o
1
A

2.9 pav. Spiralinis graztas BERNER

Grazto pjaunanciosios dalies medziaga — HSS-E su 5% kobalto. Grazto kampai: 2¢p= 1309 a=
12< y=55< ©=30%

Skai¢iuojame pjovimo gylj:

D
t==
2

[2.6.14]

Cia: D — grazto diametras, mm.

t=%=3,5mm.
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Parenkama gr¢zimo pastiima vienam apsisukimui: [2] — 661p.
s=0,1mm/aps.
Skaiciuojame leisting pjovimo greitj:

CyxD1
T TXtyxsy

K, [2.6.15]

%

Cia: C, —konstanta. [1] —278p., 28 lent., [6] — 22p., 11 lent.

D — grezimo skersmuo, mm.

T — vidutiné grazto patvarumo reik§mé, min. [1] —279p., 30 lent

S — grezimo pastiima vienam apsisukimui, mm.

g, m, y — koeficientas. [1] — 278p., 28 lent., [6] — 22p., 11 lent.

K, — pataisos koeficientas, K, = K,,;,, + K, + Ky [2.6.16]

K., — koeficientas jvertinantis apdirbamosios medziagos jtaka pjovimo grei¢iui. [1] — 261p., 1,2 lent.

K, = KF(%)"” — 1,47

K, = 1 - koeficientas jvertinantis grazto medziagos jtakg pjovimo grei¢iui. [1] — 263p., 6 lent.
K, = 1 - koeficientas jvertinantis gr¢zimo gylio jtakg pjovimo greiciui.[1] — 280p., 31 lent.
K, =147

C,=7;9=04;m=02;y=0,7;T = 25min

_7x2,17
T 1,9%0,19

x 1,47 = 62 =
min

Skai¢iuojame grazto sukimosi daznj:

1000xv
n =
XD
1000x62 aps
n= = 2814 —
3,14X7 min

Apskaiciuotas grazto sukimosi daznis yra ruoSinio sukimosi daznis, nes graztas yra standziai jtvirtintas

staklése, o sukimosi judesj turi ruoSinys. Dirbama CNC tipo tekinimo staklémis, kuriomis galima
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nustatyti bet kokj pageidaujamg (koeficientas maksimaliy jrengimo stkiy 4000 aps/min.) apsisukimy per
minute skaic¢iy. Priimame, kad stakliy sukimosi daznis ng.=n = 2814 % :
Skai¢iuojame minuting pastima:
Sm =s X Tlst
mm
Sm = 281 in
Skaiciuojame tikrajj pjovimo greitj:

TDNgt

v=—= [2.6.17]
1000
_3,14x7x2814 _ m
- 1000 - min

Skaiciuojame sukimo momentg:

M =10C,, X Dy X s¥ X K,, [2.6.18]

%

Cia: G, —konstanta. [1] — 281p., 32 lent. C,,, = 0,0345
D — grezimo skersmuo, mm.
S — grezimo pastiima vienam apsisukimui, mm.
g, m, y — koeficientas. [1] — 281p., 32 lent. g=2; y=0,8
K,, — pataisos koeficientas; K, (%)0'75 = 0,84
M =10 % 0,0345 x 72 x 0,1%8 x 0,84 = 2,25 Nm
Skai¢iuojame asing jéga:
Py = 10C, x D9 X s¥ X K,, [2.6.19]
Cia:  C, — konstanta. [1] — 281p., 32 lent. C, = 68
D — greZzimo skersmuo, mm.
S — grezimo pastima vienam apsisukimui, mm.

g, m, y —koeficientas. [1] — 281p., 32 lent. g=1; y=0,7
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K, — pataisos koeficientas, K, (%)075 = 0,84

P, =10x68x7x0,1% x 0,84 = 797,78 N

Skaic¢iuojame graztui sukti reikalingg pjovimo galig:

N — MXngt
9750
2,25%2813,92
N ==———= 10,65 kW

9750
Parinkti pjovimo rézimai turi tenkinti salyga:
N<N,XxXn
Cia: N, — stakliy pagrindinio el. Variklio galia, Kw.
n — stakliy pavaros naudingumo koeficientas
N <149 x 0,75
0,65< 11,175 — salyga tenkinama.

Skai¢iuojame pagrindinj masininj laika:

Cia: s, —minutiné pastima, mm/min.
L — darbo eigos ilgis, mm.

L=l+ll+lz

Cia: [, — peiliui jsipjauti iki viso gylio reikalingas atstumas, mm. [2] — 620p., 2 lentelé.

l, — peilio praéjimo uz apdirbtojo pavirsiaus ilgis, mm. [2] — 620p., 2 lentelé.

| — pjovimo ilgis, mm.

L=23+2,5=25,5
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255
T =22 = 0,09

Gauti rezultatai surasomi j 2.7 lentele.
Likusius pjovimo rézimus parenkame i$ lenteliy.

2.6.1 lentelé. Pjovimo rézimai

Operacijos Nr
Peré¢jimo Nr
Operacija
Staklés
Pjovimo gylis t ,mm
Pastiima s, mm/aps.
Siuikimosi daZnis n,
aps/min
Pjovimo greitis v,
m/min
, mm/min.

0o Minutineé pastima

»

1. Galinio 2 0,2 429 148
pavirSiaus (1.)
rupusis
tekinimas
2. Galinio 0,5 0,4 458 158 183

pavirSiaus (1.)

glotnusis
tekinimas
3. PavirSiaus (2.) 2,5 0,5 535 185 267

rupusis

tekinimas
4, PavirSiaus (2.)

rupusis

2,5 0,5 535 185 267

HAAS ST- 20

tekinimas
5. Pavirsiaus (3.) 5 0,2 173 49 3

rupusis

010 tekinimas
6. Pavirsiaus (4.) 16 0,22 269 46 59

grezimas
7. PavirSiaus (5.) 5 0,2 336 58 67

rupusis

vidinis
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iStekinimas

Pavirsiaus (5.)
rupusis
vidinis

iStekinimas

Pavirsiaus (5.)
glotnusis
vidinis

iStekinimas

10.

PavirSiaus (6.)

grezimas

11.

Pavirsiaus (7.)

grezimas

12.

Pavirsiaus (8.)

grezimas

13.

PavirSiaus (8.)

grezimas

14.

Pavirsiaus (6.)
nuozulos

plétimas

0,2

336

58

67

1,5

0,3

1009

174

302

3,5

0,1

2814

62

281

3,5

0,1

2814

62

281

3,5

0,1

2814

62

281

3,5

0,1

2814

62

281

0,5

1910

54

955

15.

Pavirsiaus (7.)
nuozulos

plétimas

16.

PavirSiaus (8.)
nuozulos

plétimas

17.

Pavirsiaus (9.)
nuozulos

plétimas

18.

PavirSiaus (6.)

sriegimas

19.

Pavirsiaus (7.)

sriegimas

HAAS ST- 20

0,5

1910

54

955

0,5

1910

54

955

0,5

1910

54

955

0,5

12

0,5

12
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20.

PavirSiaus (8.)

sriegimas

21.

Pavirsiaus (9.)

sriegimas

0,5

12

0,5

12

020

Galinio
pavirSiaus (9.)
rupusis

tekinimas

HAAS ST- 20

2,5

0,3

472

148

142

030

Pavirsiaus
(10.) nuozulos
rupusis

iStekinimas

HAAS ST- 20

0,8

414

52

331

040

PavirSiaus
(11.) rupusis

frezavimas

Pavirsiaus
(11.) rupusis

frezavimas

PavirSiaus
(12.) rupusis

frezavimas

PavirSiaus
(12.) rupusis

frezavimas

PavirSiaus
(12.) rupusis

frezavimas

PavirSiaus
(12.) rupusis

frezavimas

Pavirsiaus
(12.) rupusis

frezavimas

Bridgeport GX480

0,12mm/dant.

189

24

136

0,12mm/dant.

199

25

143

0,12mm/dant.

189

24

136

0,12mm/dant.

189

24

136

0,12mm/dant.

189

24

136

0,12mm/dant.

189

24

136

15

0,12mm/dant.

228

29

164

PavirSiaus

0,12mm/dant.

189

24

136

55




050

(13.) rupusis

frezavimas

PavirSiaus
(13.) rupusis

frezavimas

PavirSiaus
(13.) rupusis

frezavimas

0,12mm/dant.

189

24

136

PavirSiaus
(14.) rupusis

frezavimas

1,25

0,12mm/dant.

236

30

170

Pavirsiaus
(14.) rupusis

frezavimas

0,12mm/dant.

189

24

136

Pavirsiaus
(14.) rupusis

frezavimas

0,12mm/dant.

189

24

136

PavirSiaus
(15.) rupusis

frezavimas

1,25

0,12mm/dant.

236

30

170

PavirSiaus
(15.) rupusis

frezavimas

0,12mm/dant.

189

24

136

PavirSiaus
(15.) rupusis

frezavimas

0,12mm/dant.

189

24

136

10.

PavirSiaus
(16.) rupusis

frezavimas

0,12mm/dant.

246

31

177

0,12mm/dant.

189

24

136

11.

PavirSiaus
(16.) rupusis

frezavimas

12.

Pavirsiaus
(16.) rupusis

frezavimas

0,12mm/dant.

189

24

136

0,12mm/dant.

246

31

177
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2.7.Techninis normavimas

Technologijos proceso normavimas yra tikslinis gamybos istekliy naudojimas pagristas nustatytomis
normomis. Siekiant ekonomiSkumo svarbiausia yra nustatyti techniSkai pagrista laiko norma.
Apskaiciuota laiko norma yra darbo laikas, kurio reikia darbo operacijai pilnai atlikti. Techniné norma yra
reikalinga darbo nasumui ir atlygiui uz atlikta darba jvertinti, apskaiCiuoti cechy ir bary gamybinius

pajégumus. Taip pat apskaiCiuoti ir jvertinti reikiamg jrengimy skaiciy, jy apkrovimg ceche ar bare.
Vienetinis detalés gamybos laikas yra apskaic¢iuojamas:
tone = to + tp + Lap + tpes [2.7.1]
Cia: t,,.- vienetinis laikas;

t, — pagalbinis laikas, skirtas detalei jtvirtinti ir nuimti, pavaroms jjungti, i§jungti, ruoSiniui

matuoti ir kt. Jj apskaiciuojame:
tp, — poilsio laikas;

Pagrindinis laikas t, kickvienam peréjimui yra apskai¢iuojamas:

Lxi Lxi Lxi
tg=—=— = ; [2.7.2]
nxs Sm SzXzZXn

Cia: i — darbo eigy skaicius atliekamame peréjime;
L — jrankio perslinkimo skai¢iuojamas ilgis apdirbimo metu, mm.;
S,;n — minuting jrankio pastiima, mm/min.;
S, — pastima danciui, mm.;
Privedant jrankj rankomis:
L=1+1ls+l;s; [2.7.3]
Cia: | — apdirbamo pavirsiaus ilgis, mm. ;

lis — irankio jsipjovimo ilgis, mm. ;
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l;x — irankio i$¢jimo ilgis, mm. ;
Kai apdirbimo ciklas yra automatinis, tuomet dydis L nustatomas:
L=1+1s+ i+ 1L, ; [2.7.4]
Cia: L, — yra jrankio privedimo prie ruoSinio ilgis, norint iSvengti smiigio pjovimo pradZioje.
ty = tyu + Ly + tom; [2.7.5]
Cia: tpy — detalés uzdéjimo ir nuémimo laikas —0,12min.;
tpy — stakliy valdymo laikas:
Stakliy jjungimas ir i§jungimas — 0,03min. ;
Jrankio nustatymas j prading padétj — 0,1min. ;
Stakliy skydo atidarymas ir uzdarymas — 0,16min. ;
tpm — detaliy matavimo laikas — 0,16min. ;

Pagrindinio ir pagalbinio laiko suma yra vadinama operatyviniu laiku. | §j laikg jeina tik to

pagalbinio laiko dalis, kuri néra perdengiama maSininio laiko.

Darbo vietos aptarnavimo laikas — tai vienetinio laiko dalis, skirta technologiniy jrengimy
darbingumui palaikyti ir jy darbo vietai aptarnauti. Skiriamos darbo vietos techninis t; ir organizacinis

torg aptarnavimo laikas:
tap = bt t lorg [2.7.6]

Techninio aptarnavimo laikas - skirtas nudilusiam jrankiui pakeisti, jrengimui paderinti, jrankiui
reguliuoti. Skai¢iavimuose jis jvertinamas procentais (iki 6%) nuo operatyvinio laiko arba skai¢iuojamas

pagal normatyvus atsizvelgiant j atlickamus darbus.

Organizacinio aptarnavimo laikas — sugaiStamas paruo$iant darbo vietg darbo pradziai, sutvarkant
darbo vietg pasibaigus darbuotojo pamainai, tepant ir valant stakles ir kt. Jis yra nustatomas procentais

nuo aptarnavimo laiko ( 0,6- 8%).
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Laikas asmeniniams poreikiams taip pat yra jvertinamas procentais nuo aptarnavimo laiko ( apie

2,5%)
Praktiniuose skaiiavimuose vienetinis laikas yra nustatomas pagal formule:
<+ B+,
ty = top(1+—o oY [2.7.7]

Cia: a, B, vy — procentai nuo operatyvinio laiko, jvertinantys atitinkamai techninio, organizacinio,

aptarnavimo laikus ir laikg skirtg asmeniniams poreikiams.

SkaicCiuojame vienetinio laiko normg pirmai ( 010) operacijai — tekinimas, grezimas, plétimas,

sriegimas.

Pirmas per¢jimas: galinio pavirSiaus (1.) rupusis tekinimas, kuomet n= 429 aps./min, s=

0,2mm/aps.

L= 110+ 1+ 3+ 1= 115 mm;

_115x1
0™ g53

= 1,34 min.

Antras peréjimas: galinio pavirSiaus (1.) glotnusis tekinimas, kuomet n=457,7 aps./min,

s=0,4mm/aps.

L= 110+ 1+ 3+ 1= 115 mm;

_ 115x1
0 183

= 0,62 min.

Tredias peréjimas: pavirSiaus (2.) rupusis tekinimas, kuomet n=534,5aps./min, s=0,5mm/aps.

L=23+ 1+ 3+ 1=28 mm;

28 .
t, = = 0,1 min.
267,25

Ketvirtas peréjimas: pavirSiaus (2.) rupusis tekinimas, kuomet n=534,5aps./min, s=0,5mm/aps.

L= 23+ 1+ 3+ 1= 28 mm;

28
t, =
0 " 267,25

= 0,1 min.
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Penktas peréjimas: pavirSiaus (3.) rupusis tekinimas, kuomet n=173,4aps./min, s=0,2mm/aps.

L= 12+ 1+ 3+ 1= 17 mm;

17 .
t, = —— = 0,49 min.
34,68

Sestas peréjimas: pavirSiaus (4.) grezimas, kuomet n=268,6aps./min, s=0,22mm/aps.

L=23+ 6+ 1=30 mm;

30 .
to =25 = 0,5 min.

Septintas peré¢jimas: pavirSiaus (5.) rupusis vidinis iStekinimas, kuomet n=336,4aps./min,

s=0,2mm/aps.

L= 14+ 6+ 1= 21 mm;

21 .
t, = —=0,3 min.
67,2

AStuntas peréjimas: pavirSiaus (5.) rupusis vidinis iStekinimas, kuomet n=336,4aps./min,

s=0,2mm/aps.

L= 14+ 6+ 1= 21 mm;

21 .
t, =—=0,3min.
67,2

Devintas peréjimas: pavirSiaus (5.) glotnusis vidinis iStekinimas, kuomet n=1009aps./min,

s=0,3mm/aps.

L= 14+ 6+ 1=21 mm;

21 .
t, = ——=0,07 min.
302,7

Desimtas peré¢jimas: pavirSiaus (6.) grezimas, kuomet n=2813,92aps./min, s=0,1mm/aps.

L=23+ 5+ 1=29 mm:;
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29 .
t, =—=0,1min.
281

Vienuoliktas peréjimas: pavirsiaus (7.) grezimas, kuomet n=2813,92aps./min, s=0,1mm/aps.

L=23+ 5+ 1=29 mm;

29 .
t, =—=0,1min.
281

Dvyliktas peréjimas: pavirSiaus (8.) grezimas, kuomet n=2813,92aps./min, s=0,1mm/aps.

L=23+ 5+ 1=29 mm;

29 .
t, =—=0,1min.
281

Tryliktas peréjimas: pavirSiaus (9.) grezimas, kuomet n=2813,92aps./min, s=0,1mm/aps.

L=23+ 5+ 1=29 mm;

29 .
t, = —=0,1 min.
281

Keturioliktas peréjimas: pavir$iaus (6.) nuozulos plétimas, kuomet n=1910aps./min, s=0,5mm/aps.

L=1+1=2 mm;

t, = — = 0,002 min.
955

Penkioliktas peréjimas: pavirSiaus (7.) nuozulos plétimas, kuomet n=1910aps./min, s=0,5mm/aps.

L=1+1=2 mm;

t, = — = 0,002 min.
955

Sesioliktas peréjimas: pavirsiaus (8.) nuozulos plétimas, kuomet n=1910aps./min, s=0,5mm/aps.

L=1+1=2mm:;

t, = 2 - 0,002 min.
955

Septynioliktas peréjimas: pavirSiaus (9.) nuozulos plétimas, kuomet n=1910aps./min,

s=0,5mm/aps.
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L=1+1=2mm;

t, = 2 = 0,002 min.
955

AStuonioliktas peréjimas: pavirSiaus (6.) sriegimas, kuomet n=1910aps./min, s=0,5mm/aps.

L=23+5+1=29 mm;

29 .
t, = —=0,1min.
281

Devynioliktas peréjimas: pavirSiaus (7.) sriegimas, kuomet n=1910aps./min, s=0,5mm/aps.

L=23+ 5+ 1=29 mm;

29 .
t, =—=0,1min.
281

DvideSimtas peréjimas: pavirSiaus (8.) sriegimas, kuomet n=1910aps./min, s=0,5mm/aps.

L=23+ 5+ 1=29 mm;

29 .
t, =—=0,1min.
281

DvideSimt pirmas peréjimas: pavirSiaus (9.) sriegimas, kuomet n=1910aps./min, s=0,5mm/aps.

L= 23+ 5+ 1=29 mm;

29 .
to, =—=0,1min.
281

Pilnas masSininis laikas:

to,=01%x4+002%x4+01%x4+007+03%x2+05+049+0,1x2+0,62+1,34=

8,4 min
Pagalbinis laikas yra parenkamas i§ normatyviniy lenteliy:
t, = 0,16+ 0,03+ 0,1 X 20+ 0,03 + 0,16 = 2,38 min

Operatyvinis laikas:
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top = 8,4+ 2,38 = 10,78 min

Vienetinis laikas t, yra skaiCiuojamas jvertinus laiko procentus techninio, organizacinio

aptarnavimo ir asmeniniams poreikiams skirty laiky. Imame:

a—4%
B—0,6%
Y —2,5%
4+0,6+2,5 .
ty = 10,78 (1+ ) = 11,54 min
100

Skai¢iuojame vienetinio laiko normg pirmai ( 020) operacijai — nupjovimas.

Pirmas peréjimas: detalés nupjovimas, kuomet n= 472 aps./min, s= 0,3mm/aps.

L= 110+ 1+ 3+ 1= 115 mm;

_ 115x1
07 1416

= 0,8 min.

Pilnas masininis laikas:

t, = 0,8 min

Pagalbinis laikas yra parenkamas i§ normatyviniy lenteliy:
t, = 0,16 + 0,03+ 0,1 + 0,03 + 0,16 = 0,48 min
Operatyvinis laikas:

top = 0,8 + 0,48 = 1,28 min

Vienetinis laikas t, yra skaiiuojamas jvertinus laiko procentus techninio, organizacinio

aptarnavimo ir asmeniniams poreikiams skirty laiky. Imame:

o—4%
B —0,6%
vy —2,5%
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4+0,6+2,5
100

ty =1,28(1+ ) = 1,37 min
Skaiciuojame vienetinio laiko norma pirmai ( 030) operacijai — iStekinimas.

Pirmas peréjimas: pavirSiaus (10.) nuoZulos rupusis iStekinimas, kuomet n= 414 aps./min, s=

0,8mm/aps.
L=1+1=2 mm;
2 .
t, =—=0,006 min.
331

Pilnas masininis laikas:

t, = 0,006 min

Pagalbinis laikas yra parenkamas i§ normatyviniy lenteliy:
t, = 0,16 + 0,03+ 0,1 + 0,03 + 0,16 = 0,48 min
Operatyvinis laikas:

top = 0,006 + 0,48 = 0,486 min

Vienetinis laikas t, yra skaiiuojamas jvertinus laiko procentus techninio, organizacinio

aptarnavimo ir asmeniniams poreikiams skirty laiky. Imame:

a—4%
B—0,6%
Y- 2,5%
440,6+2,5) .
ty = 0,486 (1 + 222%) = 0,52 mir

Skaic¢iuojame vienetinio laiko norma pirmai ( 040) operacijai — frezavimas.

Pirmas per¢jimas: pavirSiaus (11.) rupusis frezavimas, kuomet n= 188,7 aps./min, s=

0,12mm/dant.

L=1+ 1, +1 [4.8]
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I, = 0,5(50 — VD? — B?) [4.9]
I, = 0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, = 5mm

L=51.28+ 2,85+5= 59,13 mm;

59,13 .
t, = —— = 0,44 min.
135,8

Antras peréjimas: pavirSiaus (11.) rupusis frezavimas, kuomet n= 199 aps./min, s= 0,12mm/dant.

[, =0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, =5mm

L=51.28+ 2,85+5= 59,13 mm;

5913
0 7 143728

= 0,41 min.

TreCias peréjimas: pavirSiaus (12.) rupusis frezavimas, kuomet n= 188,7 aps./min, s=

0,12mm/dant.

[, =0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, =5mm

L= 74,1+ 2,85+5= 81,95 mm;

81,95 .
t, = —— = 0,6 min.
135,8

Ketvirtas peréjimas: pavirSiaus (12.) rupusis frezavimas, kuomet n= 188,7 aps./min, s=

0,12mm/dant.

[, =0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, =5mm

L= 74,1+ 2,85+5=81,95 mm;
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81,95 .
t, = —— = 0,6 min.
135,8

Penktas peréjimas: pavirSiaus (12.) rupusis frezavimas, kuomet n= 188,7 aps./min, s=

0,12mm/dant.

[, =0,5(50 —44,3) = 2,85
[, =5mm

L= 74,1+ 2,85+5= 81,95 mm;

81,95 .
t, = —— = 0,6 min.
135,8

Sestas peréjimas: pavirsiaus (12.) rupusis frezavimas, kuomet n=188,7 aps./min, s= 0,12mm/dant.

[, = 0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, =5mm

L= 74,1+ 2,85+5= 81,95 mm;

81,95 .
t, = —— = 0,6 min.
135,8

Septintas peréjimas: pavirSiaus (12.) rupusis frezavimas, kuomet n= 227,7 aps./min, s=
0,12mm/dant.

[, = 0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, = 5mm

L= 74,1+ 2,85+5= 81,95 mm;

81,95 .
t, = — = 0,49 min.
164

Pilnas maSininis laikas:
t, =049+0,6 x4+ 0,41+ 0,44 = 3,74 min

Pagalbinis laikas yra parenkamas i§ normatyviniy lenteliy:
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t, = 0,16+ 0,03+ 0,1 x 6 + 0,03 + 0,16 = 0,98 min
Operatyvinis laikas:
top = 3,74+ 0,98 = 4,72 min

Vienetinis laikas t, yra skaiCiuojamas jvertinus laiko procentus techninio, organizacinio

aptarnavimo ir asmeniniams poreikiams skirty laiky. Imame:
o—4%
B—0,6%
v—2,5%

4+0,6+2,5

ty = 4,72 (1 +22525) = 5,05 min

Skai¢iuojame vienetinio laiko normg pirmai ( 050) operacijai — frezavimas.

Pirmas peréjimas: pavirSiaus (13.) rupusis frezavimas, kuomet n= 188,7 aps./min, s=

0,12mm/dant.

[, =0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, =5mm
L= 57,95+ 2,85+5= 65,8 mm);

65,8 .
t, = —— = 0,48 min.
135,8

Antras peréjimas: pavirSiaus (13.) rupusis frezavimas, kuomet n= 188,7 aps./min, s=

0,12mm/dant.

[, =0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, =5mm
L= 57,95+ 2,85+5= 65,8 mm);

65,8 .
t, = —— = 0,48 min.
135,8
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TreCias peréjimas: pavirSiaus (13.) rupusis frezavimas, kuomet n= 235,7 aps./min, s=

0,12mm/dant.

[, =0,5(50 —44,3) = 2,85
[, =5mm
L= 57,95+ 2,85+5= 65,8 mm);

65,8 .
t, = —— = 0,38 min.
169,7

Ketvirtas peré¢jimas: pavirSiaus (14.) rupusis frezavimas, kuomet n= 188,7 aps./min, s=
0,12mm/dant.

[, =0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, =5mm
L= 57,95+ 2,85+5= 65,8 mm);

65,8 .
t, = —— = 0,48 min.
135,8

Penktas peréjimas: pavirSiaus (14.) rupusis frezavimas, kuomet n= 188,7 aps./min, s=
0,12mm/dant.

[, =0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, =5mm
L= 57,95+ 2,85+5= 65,8 mm);

65,8 .
t, = —— = 0,48 min.
135,8

Sestas peréjimas: pavirSiaus (14.) rupusis frezavimas, kuomet n= 235,7 aps./min, s= 0,12mm/dant.

[, =0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, =5mm

L=57,95+ 2,85+5= 65,8 mm;
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65,8 .
t, = —— = 0,38 min.
169,7

Septintas peréjimas: pavirSiaus (15.) rupusis frezavimas, kuomet n= 188,7 aps./min, s=
0,12mm/dant.

[, =0,5(50 —44,3) = 2,85
[, =5mm

L=63,28+ 2,85+5= 71,13 mm;

71,13 .
t, = —— = 0,52 min.
135,8

Astuntas peréjimas: pavirSiaus (15.) rupusis frezavimas, kuomet n= 188,7 aps./min, s=

0,12mm/dant.

[, =0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, =5mm

L=63,28+ 2,85+5= 71,13 mm;

71,13 .
t, = —— = 0,52 min.
135,8

Devintas peréjimas: pavirSiaus (15.) rupusis frezavimas, kuomet n= 245,6 aps./min, s=
0,12mm/dant.

[, =0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, =5mm

L= 63,28+ 2,85+5= 71,13 mm;

71,13 .
t, = —— = 0,4 min.
176,8

DeSimtas peréjimas: pavirSiaus (16.) rupusis frezavimas, kuomet n= 188,7 aps./min, s=

0,12mm/dant.

l; =0,5(50 —44,3) = 2,85
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[, = 5mm

L= 63,28+ 2,85+5= 71,13 mm;

7113

t, = = 0,52 min.
1358

Vienuoliktas peréjimas: pavirSiaus (16.) rupusis frezavimas, kuomet n= 188,7 aps./min, s=
0,12mm/dant.

I, =0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, =5mm

L= 63,28+ 2,85+5= 71,13 mm;

7113
1358

t, = = 0,52 min.

Dvyliktas peréjimas: pavirSiaus (16.) rupusis frezavimas, kuomet n= 2456 aps./min, s=
0,12mm/dant.

[, = 0,5(50 — 44,3) = 2,85
[, = 5mm

L=63,28+ 2,85+5= 71,13 mm;

7113

t, = = 0,4 min.
1768

Pilnas masSininis laikas:
to,=04%x24+052%x4+0,38%x2+0,48 x4 =556 min
Pagalbinis laikas yra parenkamas i§ normatyviniy lenteliy:

t, =016+ 0,03+ 0,1 x 11+ 0,03+ 0,16 = 1,48 min
Operatyvinis laikas:

top = 5,56 + 1,48 = 7,04 min
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Vienetinis laikas t, yra skaiCiuojamas jvertinus laiko procentus techninio, organizacinio

aptarnavimo ir asmeniniams poreikiams skirty laiky. Imame:
o—4%
B—0,6%
Y —2,5%

4+0,6+2,5

ty = 7,04 (1 +2252%) = 7,53 min

Duomenys surasomi j 4 lentelg:

Operacija MaSininis laikas, Operatyvinis laikas Vienetinis laikas

t,, min top, MIN t,, min

010 8,4 10,78 11,54
020 0,8 1,28 1,37
030 0,006 0,48 0,52
040 3,74 4,72 5,05
050 5,56 7,04 7,53
Bendras operacijy laikas T, min 26,01
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3. ZMONIU IR APLINKOS SAUGA

3.1.Gaminio ergonominé charakteristika

Projektuojant jrengima buvo atsizvelgta j tai, kad jis buty ergonomiskas ir patogus juo manipuliuoti ir
ji valdyti.Irengimo valdymo jtaisai, ranken¢lés ir mygtukai yra patogiame aukstyje patogiai iSdéstyti, kad

jrengimo operatorius galéty manipuliuoti jrengimu neatitraukdamas démesio nuo sukamos skardos.

3.2.Gaminio eksploatavimo saugumas

Irengimo dokumentacijos saugojimas. Tam, kad §io jrengimo instrukcija visada galéty naudotis tie
asmenys, kurie eksploatuos jrengimg, patartina instrukcijg saugoti netoli jrengimo. Tam, kad jrengimas
buity naudojamas efektyviai ir saugiai, operatoriui privalu atidZiai perskaityti instrukcija ir grieztai laikytis
jos nurodymy. Gamintojas neatsako uz gedimus, kuriuos sukélé nurodymy, iSvardinty instrukcijoje,

nesilaikymas.

Saugumo sumetimais jrengimo operatorius privalo laikytis Siy saugumo technikos taisykliyir

nurodymy:
* nedaryti bet kokiy vidinés jrengimo konstrukcijos pakeitimy,

* neremontuoti jrengimo savarankiskai: Siuos darbus turi atlikti atestuotos serviso oOrganizacijos

specialistas.
« uztikrinti, kad jrengimu negaléty manipuliuoti vaikai ir nejgaliis asmenys,
* saugoti jrengimg nuo padidintos drégmés poveikio.

« salia jrengimo nelaikyti ir nenaudoti sprogiy ir degiy medziagy (pavyzdziui, benzinas, jvairais aerozoliai,

tirpikliai, valymo priemonés su chloru, dazai, klijai ir t.t.).

* jrengimas turi metaliniy daliy ir aStriy kampy, todé¢l operatorius manipuliuodamas juo ar jj valdydamas

privalo atsargus, kad nesusizeisty.

* draudZiama déti ar laikyti bet kokius daiktus ant jrengimo.
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3.3.Gaminio poveikis aplinkai

Bitina atkreipti démesj, kad poveikio aplinkai vertinimo procediira taikoma ne visoms tkinéms

veikloms, bet tik toms, kurios gali daryti reikSmingg poveikj, t.y.:

1. kai planuojamas didelis veiklos mastas (pvz. deginimo jrenginiai, kuriy galingumas 300 MW ir

didesnis) arba
2. kai veikla yra zinomai kenksminga (pvz. asbesto pramoné).

Kriterijai, apibréziantys mastg ir zinomai kenksmingas veiklas, i§vardinti poveikio aplinkai vertinimo

jstatymo 1 ir 2 prieduose:

1. Kai planuojama veikla yra labai didelio masto arba yra potencialiai labai kenksminga (t.y. atitinka
PAYV jstatymo 1 priede jvardintus kriterijus), rengiama PAV ataskaita. Procesas vyksta dviem
etapais. Pirmajame parengiama taip vadinama PAV programa. Tai dokumentas, apibréziantis
busimos PAV ataskaitos apimtj, turinj ir vertinimo metodus, ir skirtas susiderinti visa tai su PAV
subjektais (t.y. PAV jstatyme iSvardintomis valstybés institucijoms), kad véliau netekty
perdarinéti pacios PAV ataskaitos. Pagal suderinta PAV programa rengiama pati PAV ataskaita,
tada ji nustatyta tvarka pristatoma visuomenei, po to derinama su PAV subjektais ir, galiausiai,
teikiama Atsakingai institucijai (Aplinkos apsaugos agentiirai arba atitinkamo regiono aplinkos
apsaugos departamentui). PAV pabaiga laikoma Atsakingos institucijos i§vada dél planuojamos

tkinés veiklos galimumo pasirinktoje vietoje.

2. Kai planuojamos tikinés veiklos mastas arba potencialus kenksmingumas yra Zenklis, taiau jy
galimas neigiamas poveikis néra akivaizdus (t.y. atitinka PAV jstatymo 2 priede jvardintus
kriterijus), rengiamas PAV atrankos dokumentas. PAV atrankos paskirtis - suteikti Atsakingai
institucijai daugiau informacijos, kad §1 galéty padaryti pagrista apsisprendimg dél PAV ataskaitos
rengimo butinumo. PAV atrankos metu tinkamai pagrindus poveikio aplinkai negalimumg ir
Atsakingai institucijai priémus atitinkamg sprendima PAV ataskaita gali biiti nerengiama, o PAV

procediira laikoma atlikta.

Tinkamai eksploatuojant jrengima jis neturi jokio neigiamo poveikio aplinkai.
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4. EKONOMINE DALIS

4.1 lentelé. Gaminio savikainos apskaiciavimas

ISlaidy straipsnis ISlaidos, Lt

l. Gaminio projektavimo ir technologinio rengimo islaidos

a) Projektavimo darbai 9143,12
b) | Technologijos paruosimo darbai 5983,96
IS viso projektavimo ir technologinio rengimo iSlaidy 15127,08

Il. | Tiesioginés gamybos iSlaidos

1. Tiesioginés medZziagy sanaudos

a) | Medziagy ir zaliavy islaidos 37714
b) | Grjztamosios atlickos -56,94
c) | Pagalbiniy medziagy iSlaidos 521,89
d) | Pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy, atsarginiy detaliy iSlaidos 5563,88
2. Tiesioginés darbo apmokéjimo sanaudos (pagrindinés gamybos

darbininkams)

a) | Darbo uzmokestis 2074,3

b) | Socialinis draudimas 622,29
IS viso tiesioginés gamybos iSlaidy 12495,93

I1l. | Netiesioginés gamybos iSlaidos

a) Energijos iSlaidos technologiniams tikslams 652,8

b) Suslégto oro iSlaidos ir kt. 51,6

c) | Vandens islaidos 352,3

d) | Aptarnaujancio personalo darbo uzmokestis ir socialinio draudimo 1310
i8laidos
IS viso netiesioginés gamybos iSlaidy 2366,7
Gamybos savikaina 29989,71

IV. | Veiklos sanaudos 92603,96

V. IS viso iSlaidy 122593,67
Gamybos programa 10
Vieno gaminio i$laidos 12259,37
Gaminio pardavimo kaina 45000
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4.1. Projektavimo darbu sanaudos

Projektavimo darby trukmé priklauso nuo gaminio sudétingumo ir naujumo. Projektavimo darbai ir jiems

atlikti skirti laiko intervalai pateikti 4.2 lenteléje. [9,10,11,12,13,14]

4.1.1 lentelé. Projektavimo darby laiko sagnaudos

. Vienos detalés
Elrl Projektavimo darby charakteristika laiko s\jg:audos, ]:l::li;?;l: Vissaqn;lst;l;isl’;‘l,:iﬁm
1. | Techniné uzduotis 5 1 5
2. | Techninis projektas 5 1 5
3. | Darbo bréziniai 3 134 402
4. | Surinkimo bréziniai 1 27 27
5. | Bréziniy kontrolé 1 161 161
6. Sslﬁ)ggrijrl::;ijq ir techniniy  salygy 9 97 54
7. | Bandomojo pavyzdzio gamyba - - -
8. | Bréziniy po bandymy taisymas 0,5 34 17
9. | Darby apiforminimas 1 161 161
10. | Kopijavimo darbai 0,05 161 8,05
IS viso 840,05

4.1.2 lentelé. Projektuotojy darbo apmokéjimo sgnaudos

Visy detaliy . ) Vidutinis
. . Visy detaliy .
Eil. . . . laiko . dienos darbo | Apmokéjimo
Projektavimo darbai laiko sanaudos, . .
Nr. saqnaudos, . . uzmokestis , suma, Lt
(dienomis)
val. Lt
1. | Techniné uzduotis 5 0,625 65 40,625
2. | Techninis projektas 5 0,625 65 40,625
3. Darbo bréziniai 402 50,25 60 3015
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4, Surinkimo bréziniai 27 3,375 60 202,5

5. | Bréziniy kontrolé 161 20,125 60 1207,5
6. Specifikacijy  ir  techniniy 54 6.75 60 405
salygy sudarymas

7. | Bandomojo pavyzdzio gamyba - - - -

8. | Bréziniy po bandymy taisymas 17 2,125 60 127,5

9. | Darby apiforminimas 161 20,125 60 1207,5

10. | Kopijavimo darbai 8,05 1,00625 33,5 33,7
IS viso 6279,95

4.1.3 lentelé. Gaminio projektavimo sagnaudos

Eil. Nr. Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt
1. Medziagy sanaudos 100
2. Darbo uzmokescio sgnaudos 6279,95
3. Socialinio draudimo sanaudos 2135,183
4. Veiklos sanaudos 627,99
IS viso 9143,123

Technologinis gamybos paruoSimas

Projektuojant reikia numatyti visus gaminio pagaminimo etapus, t. y. parengti technologinius
marsrutus ruoSiniams ir i§ jy gaminamoms detaléms bei kitus technologinius procesus.

Gamybai rengiamos tokios technologijos:
Ruosiniy gamybos technologija;
Mechaninio apdirbimo technologija;
Terminio apdirbimo technologija;
Suvirinimo technologija;

Dazymo technologija;

76



Galvaninio apdirbimo technologija;
Surinkimo technologija.

4.1.4 lentelé. RuoSiniy gamybos technologijos darbo uzmokescio sgnaudos

Ruogini RuoSinio gamybos
Eil. v e " Darby Valandinis technologijos darbo
Darbuy rusis skaicius, | . o e . . ye
Nr. vnt imlumas, val. jkainis, Lt | uZmokescio sanaudos,
' Lt
1 Deta.h}g technologiskumo 134 3 3,28 1318.56
analizé
5. | Technologijos ~ruoSiniams | 4, 2 3,94 1055,92
pagaminti parengimas
I$ viso 2374,48

4.1.5 lentelé. Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uzmokescio sgnaudos

Detaliy apdirbimo
e Detaliy Darbuy Valandinis | technologijos darbo
Darby rusis e . o . <

skaicius, vnt. | imlumas, val. jkainis, Lt uzmokescio

sanaudos, Lt

Mechaninio  apdirbimo

.. . 134 1 3,94 1731,7
technologijos parengimas

IS viso 1731,7

Tolesniame etape, atsiZvelgiant | gaminamo prietaiso pobtidj, nustatomi kiti reikalingi technologiniai
procesai. Technologai pagal prietaiso brézinius, atsizvelgdami | prietaiso paskirtj, nustato technologiniy

operacijy eiliSkumg ir turinj (rengia terminio, suvirinimo, surinkimo, Saltkalviy darby technologijas)
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4.1.6 lentelé. Kity technologiniy procesy darbo uzmokescio sagnaudos

Detali ini Kity
Eil (su rinkilrim Darby imlumas V?Iar']d'mls technologiniy
' Darby riisis ) 4 ’ ikainis, procesy darbo
Nr. vienety) val. . e
o uzmokescio
skaiius, vnt. Lt
sqnaudos, Lt
Terminio ir suvirinimo
1. | darby technologijos 15 1 3,28 49,2
parengimas
Surinkimo ir
g | Saltkalvisky — darby 27 1 3,28 88,56
technologijos
parengimas
I$ viso 137,76
4.1.7 lentelé. Gaminio technologinio parengimo sgnaudos
Eil. . S
NI Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt
1. Medziagy sgnaudos -
2. Darbo uzmokes¢io sagnaudos 4243,94
3. Socialinio draudimo sanaudos 1315,62
4. Veiklos sagnaudos 4244
I3 viso 5983,96

Medziagy sanaudas sudaro i§laidos, susijusios su medziagy, reikalingy technologinio parengimo darbams
atlikti, jsigijimu. Skai¢iavimai atliekami analogiSkai kaip ir skai¢iuojant medziagy sgnaudas projektavimo

darbams atlikti.

4.2.Tiesioginés medziagy sanaudos

Atsizvelgiant | planuojamos gamybos programos apimtj, apskai¢iuojamas medziagy ir Zzaliavy

poreikis, parenkamos konkre¢ios medziagos, atlickama medziagy kainy analizé¢ ir tik po to
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apskai¢iuojamos iSlaidos medziagoms ir zaliavoms jsigyti. Medziagy sanaudos skaiCiuojamos pagal
formule:
Visos perkamos medziagos nurodomos 4.2.1 lenteléje.

4.2.1 lentelé. Pagrindiniy medziagy verté

Kaina,

Eil. Nr. | Medziagos pavadinimas | Lt/tarba Matavimo SunaﬂdOta Medz.lagq
Lt/ m vienetai medZiagy verté, Lt
Plienas C45, kalibruotas
1. | strypas &80 4500 t 0,056 252
Plienas C45, kalibruotas
2. | strypas 240 4500 t 0,01479 66,6
Plienas C45, Kkalibruotas
3. | strypas @50 4500 t 0,0077 34,65
Plienas C45, kalibruotas
4. | strypas #110 4500 t 0,015 67,5
Plienas S235J2G3,
5 profilinis vamzdis 23,56 m 16,7 3935
80x80x3,2
Plienas S5235J2G3,
6. profilinis vamzdis 42,9 m 45 103,05
140x80x3,2
Plienas S355JR, lakstinis
7. | plienas 12x1500x6000 2160 t 0,8478 1831,3
Plienas S355JR, lakstinis
8. | plienas 2x1500x6000 3250 t 0,1413 459,3
9. | Kiti 473,5
IS viso 37714
4.2.2 lentelé.Griztamyjy atlieky verte
Eil. Atlieky Atlieky kiekis, kg Suma, Lt
Nr. pavadinimas Atlieky kaina, Lt / kg
1. | Metalo drozlés 89,39 0,637 -56,94
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4.2.3 lentelé. Pagalbiniy medziagy verté.

Eil. Nr. Medziagos Matavimo Kaina, Lt Sunaﬂdota MedZ.lagl!
pavadinimas vienetal medZiagy verté, Lt
1. | Daz | 15 2 30
Dujos suvirinimo
2. darbams vnt 120 1 120
3. Kitos medZiagos 371,89
IS viso 521,89
4.2.4 lentelé. Jsigyjamy pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy verte
Eil. Pusngminiq, N Pusgaminiy, N
Nr. | komplektuojamy gaminiy komplektuojamy Pusgamlmo,. Suma, Lt
pavadinimas gaminiy kiekis, vnt. koml? If:’ktuo.] amo
gaminio kaina, Lt
1. Elektros variklis “Elvem”
6XM 90L4; 1.5kW; 1vnt. 345
1425rpm
2. | El Variklis ,,Elvem™ 6SM
63A4 0.25KW; 1350rpm 1 vnt. 127
3. Reduktorius WG 075 i=20 1 vnt. 440,13 440,13
4. | Reduktorius WG 040 i=20 1lvnt. 173 173
5. | Daznio keitiklis LS 2,2 kW 1vnt. 847 847
6. | Valdiklis ,,Jazz* 1lvnt. 350 350
7. | Enkoderis 20mm. 1 vnt. 185 185
500imp/ap
8. | Pneumo cilindras SMC 1 vnt. 719,95 719,95
CP96 SDB125-400
9. | Pneumo cilindras SMC 1 vnt. 314 314
CP96 SDB50-200
10. | Elektro pneumatinis 1 vnt. 90 90
skirstytuvas YPC SF5101-
IP-
11. | Elektro pneumatinis 1vnt. 90 90
skirstytuvasYPC  SF4101-
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IP-

12. | Guolis SKF 6001 8 vnt. 11 88

13. | Guolis SKF 6006 2 vnt. 7 14
Guolis SKF 6207 4 vnt. 24 96
Guolis UCFL 206 14 vnt. 20 280
Guolis UCP 206 3vnt 20 60
Guolis UCP 204 1 vnt. 12 12
Guolis UCPA 206 2 vnt. 20 40
Dirzas SPA 1250 6 vnt. 9,8 58,8
Dirzas SPA 850 12 vnt. 5 60
Dirzas SPA 900 6 vnt. 5,8 34,8
Kiti 1139,2
I§ viso 5563,88

4.3.1lgalaikio turto vertés nusidévéjimas

4.3.1 lentelé. Jrengimy poreikio ir jy galingumai

Eil. . Verté, Lt Vieneto .
Nr. . - Kiekis, : : Galingumy
Irengimy pavadinimas vnt . . visy galingumas, suma. KW
: jrengimo | . . KW ,
jrengimy
Staklés
1. HAAS ST-20 1 147487,5 | 147487,5 14,9 14,9
2. Bridgeport GX480 1 330000 330000 7,5 7,5
3. Rankinio grezimo staklés 3 350 350 0,5 15
l. IS viso: 5 477837,5 | 478537,5 22,9 23,9
Kiti jrengimai
1. Suvirinimo jrengimas 1 600 600 - -
1. IS viso:
Transporto priemonés
1. - - - - - -
I11. | IS viso: - - = - -
I8 viso: (I + II + III) 6 4784375 | 479137,5 22,9 23,9
V. Pristatymo, montavimo, 47913

komplektavimo, derinimo
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iSlaidos (10% nuo (I + II
+ 1) sumos
Isigijimo savikaina
I+1+1+ 1V 220020
Islaidos elektros energijai
technologiniams tikslams, - - - - 652,8
Lt
4.3.2 lentelé. Ilgalaikio turto nusidéveéjimas
5 g g
. T 2 - = o
Materialus $ g~ S5, 58 ETw 25
ilgalaikis turtas g g~ gz - 2o T E- < 2
£ S = EE 55 z E
= S n g o =% =
&0 % = zZ @ Z
il — z
1. Pastatai - - - - - Tiesinis
Tiesinis
2. Staklés 4785375 47853 - 5 861360 | 2rba
’ ’ ’ dvigubo
balanso
3. Kiti jrengimai 600 60 - 4 135 Tiesinis
IS viso 86271,9

Nusidévéjimo suma jtraukiama j gaminio (detalés) savikaing ir nurodoma 1 lentel¢je III g eilutéje.

4.4.Darbo uzmokescio iSlaidy planavimas

4.4.1 lentelé. Vieno darbininko efektyvus metinis darbo laiko fondas

Laiko struktiira Planas

1. Kalendorinis darbo laiko fondas, dienomis 365
2. Poilsio ir Svenciy dienos 112
2.1. Sventés 9

2.2. Poilsio dienos 103

3. Nominalusis darbo laiko fondas, dienomis 253
4. Neatvykimai j darbg (vidutiniSskai zmogui), dienomis 49
4.1. Kasmetinés atostogos 28
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4.2. Tikslinés atostogos: 21
4.2.1. NéStumo ir gimdymo 10
4.2.2. Atostogos vaikui prizitréti, kol jam sueis treji metai 5
4.2.3. Mokymosi 2
4.2.4. Kurybinés 1
4.2.5. Valstybinéms ar visuomeninéms pareigoms atlikti 1
4.2.6. Nemokamos 2

5. Efektyvus darbo laikas, dienomis 204
6. Darbo dienos trukmé, val. 8

7. Darbo dienos sutrumpinimai (vidutiniSkai Zzmogui), val. 0,22
7.1. Uz darbg kenksmingomis salygomis 0,2

7.2. Paaugliams 0,01

7.3. Maitinan¢ioms motinoms -

7.4. Pries$ventinémis dienomis 0,01

8. Vidutiné darbo dienos trukmé, val. 7,78
9. Efektyvus darbo laiko fondas, val. 1587

4.4.2. lentelé. Pagrindiniy darbininky pagrindinio darbo uZmokescio apskaiciavimas

Laikas
Profesijos Skaitius Kvalifikaciné | Valandinis c\j/elziglae Ii Gamybos | Dirbta uigil':gtis
pavadinimas kategorija jkainis, Lt apdirbii, programa | valandy Lt
val.

Tekintojas 1 11 13 0,19 10 19 24,7
Frezuotojas 1 i 13 0,2 10 2 26
GreZéjas 1 i 13 0,04 10 0,4 52
Kiti - - - - - - -

I3 viso 3 i 13 0,43 10 3,3 55,9

Tekinimo, frezavimo ir grezimo laikai paimti 1§ 2.7.1 lentelé.
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4.4.3 lentelé.Tiesioginiy darbo uzmokescio islaidy skaiciavimas

Profesijos Pagrindini | Papildomas Bendras Atskaitymai soc. IS viso
pavadinimas sDU, Lt DU, Lt DU, Lt draudimui, Lt DU islaidy, Lt
o Tekintojai 24,7 2,47 27,17 8,15 35,32
S e
(U - — -
£ £ | Frezuoto) 26 26 28,6 8,58 37,18
S S al
O ®©
B o
<D Grezéjas 52 0,52 5,72 1,72 7,44
S8
= o
“° | Kiti - - - - -
Tekintoja
o = | 3285,1 328,51 3613,61 1084,1 4697,71
E5'c :
S5 § |Frezuoto) 3458 3458 3803,8 1141,14 4944,94
Y T < as
Grezéjas 691,6 69,16 760,76 228,23 988,99
Terminiai darbai - - - - -
Galvaniniai darbai - - - - -
Dazymo darbai 10,8 1,08 11,88 3,72 15,6
Surinkimo darbai 810 81 891 278,44 1169,44
Kiti darbai - - - - -
IS viso 11896,62

I$vada: projektuojamai detalei pagaminti reikia 0,43h, likusioms detaléms — 57,19h. Tai yra 7,2 darbo
dienos — 57,62h.

4.5.Netiesioginiy gamybos iSlaidy skai¢iavimas

4.5.1 lentelé. Vandens, sunaudoto gamybos tikslams, iSlaidos

. . Vandens Kiekis . Stakliy Iflaidos $altam
Rodiklis Stak:?!i’ fiietal"! stakléms, KUE;?AZ nl1_ettro darbo vandeniui,
Sraicius |/ val. ! laikas, val. Lt
Ausinimo skys¢iui 5 0,6 2,63 41,32 326
Detaléms plauti 134 10 2,63 1 26,3
I3 viso 352,3
4.5.2 lentelé.Suslégto oro, panaudoto detaliy gamybai, iSlaidos
r_— [+ — N
S5 g = £ 4 E 2 e - 2
Eil. | Profesijos 32 'z (‘;_ xS 5] % S _g = £ ¢ = 53
Nr. | pavadinimas | £ 2 5o el <237 3 o 255
o= | =° g < 5 = Zha
1. Elektrikas 0,25 300 30 128,7 458,7 458,7
IS viso - - - - - 458,7
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4.5.4 lentelé.Patalpy Sildymo islaidos

. Sildomasis 1 kv. m. & ISlaidos Sildymui
Eil. - v Sildymo
Patalpy pavadinimas plotas, Sildymo . per metus,
Nr. . sezonas, mén.
kv. m. kaina, Lt Lt
1. | Administracinés patalpos 45 3,8 - -
2. Gamybinés patalpos 200 38 ) )
3. Sandéliy patalpos ) ) B B
IS viso 260 3.8 ) )
4.5.5 lentelé.Patalpy apSvietimo islaidos
& -
s = o _- . o N
e g . E £ET |2g ¥ c = P
Eil. - 2 |£€:| £ |§5ss| S, |z2E5.
Patalpy pavadinimas =S = C X =2 |(X2Z2 < cd |28 o0
Nr. 2 X >; g Ny >; X 2 GC) g X ; = 2 g
*5 & = g5 |Ws g ~ 2 © @
a —
Administracinés
1. 45 60 840,05 2268,14 | 0,474 1075
patalpos
2. | Gamybinés patalpos 200 40 57,62 460,96 0,474 218,5
IS viso 1293,5
4.6.Veiklos sagnaudos
4.6.1 lentelé. Bendrosios ir administracinés sagnaudos
. - Sanaudos,
Eil. Nr. Sanaudy pavadinimas Lt Pastabos
1. Atlyginimy sanaudos 1310 6.2 lentelé
2. Socialinio draudimo sanaudos 310 6.2 lentelé
3. Komandiruoc€iy sanaudos 65,5 5-7% nuo atlyginimy sgnaudy
4. Nuomos sgnaudos 1475 6.3 lentelé
5. Ilgalaikio turto nusidévéjimo sgnaudos 86271,9 3.3 lentelé
6. Remonto ir eksploatacijos sanaudos 1725,44 2-5% nuo jrengimy vertés
Kanceliariniy prekiy ir prenumeratos 70-100 Lt vienam
7. sanaudos 4 prexigirp 100 administracijos darbuotojui
2 (zr. 6.2 lentele)
3 P —
8 Draudimo sanaudos i 1% nuo nekllnqjamOJo turto
vertes
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50-100 Lt vienam

9. Telefoniniy pokalbiy sgnaudos 50 administracijos darbuotojui
(zr. 6.2 lentelg)

5.4 ir 5.5 lenteliy reikSmiy

10. Elektros energijos ir $ildymo sagnaudos 1293,5 suma
11. Veiklos mokesc¢iy sanaudos:
4% uz 2006 m. (3% uz
111 Laikinojo socialinio mokescio sgnaudos 2,62 2007 m.) nuo jmonés
apmokestinamojo pelno
11.2 Nekilnojamojo turto mokesc¢io sagnaudos - (1% nuo pastaty vertes)
11.3 Zemés mokes¢io sanaudos - (1,5% Zemés vertés)
11.4 Garantinio fondo sgnaudos (0,2% nuo darbo uzmokescio)

Kiti mokesciai (mokestis uz aplinkos - -
ter§imga, Zyminis mokestis, mokesciai uz

115 pramoninés nuosavybés objekty
registravima ir pan.)
IS viso 92603,96
4.6.2 lentelé. Atlyginimy ir socialinio draudimo sgnaudos

Eil. Pareioos Darbuotoju Ménesiné SQSSI;:-(;J%E?JE Ménesio DU IS viso
NT. g skaitius alga, Lt T | iglaidos, Lt | ilaidy Lt
1. Buhalteris 1 1000 310 1310 1310

Kiti - - - - -

IS viso 1310

4.6.3 lentelé.Patalpy nuomos sanaudos
* Nuomojamaosios patalpos Kvadratiniq metro Nuomos verté, Lt
nuomos kaina, Lt ’

Patalpy rusis Patalpy plotas, m”

Administracinés patalpos 45 15,{ 675
m.l’.
Gamybinés patalpos 200 4If 800
2

Sandéliy patalpos - - -
IS viso 1475
**Nuomojamosios zemés sklypo plotas - -
IS viso 1475
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5. ISVADOS IR PASIULYMAI

Siame bakalauro darbe ianalizuotas skardos sukimo stakliy gamybos, projektavimo procesas. Tuo
tikslu atlikti techniniai skai¢iavimai, atlikta konstrukcijos varianty analizé, detalés technologiSkumo
analiz¢, sudarytas detalés apdirbimo marsrutas, nustatytos uzlaidos, parinkti tinkami pjovimo rézimai tai
pat paskaiCiuotas technologinio proceso normavimas. Parinktas ekonomiskiausia ruoSinys — Stampuotas.
Tai daroma tam, kad bility maziau atlicky ir taupiau buty naudojamas brangus plienas. Taip pat Sio
projekto proceso metu nustatyti ir kiti nepaminéti projektuojamo gaminio techniniai —ekonominiai

rodikliai. Apskaic¢iuota gaminio savikaina ir kt.
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