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SUMMARY

The theme of bachelor project of Mechanical Engineering is actual because bicycle frame
testing machine are used in bicycle industry for bicycle frame control. This bachelor project was
carried frame testing machine modernization.

In this project examined various options of power transmission methods in frame test stand
and decided that pneumatic cylinder would be the best option for this project.

Workability analysis was also carried out in this project, like other calculations required for
the modernization of this stand.

Manufacturing costs would be 21222,11 LTL, cost of single device — 5305,52 LTL. This
price can be reduced by manufacturing more than four devices and by reducing administration staff

in the factory.
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JZANGA

Dviratis — tai dviraté bemotoré ekologiska transporto priemoné, naudojama daugelyje pasaulio
Saliy. Si transporto priemoné naudojama laisvalaikio praleidimui, pramogai, susisiekimui, turizmui,
sportavimui, varzyboms ir t.t. Pagrindiné dviracio strukttra: du ratai (re¢iau 3 ar 4), rémas, balnelis,
vairas ir perdavimo mechanizmas, veriantis suktis ratus vaziuojan¢io (vaziuojanciy) asmens
raumeny jéga

Dviraciy jvairové didelé. Jie buna skirti jvairiom trasom, skirtingiems vaziavimo stiliams.
Vienaip vaziuojama miesto gatvémis, kitaip miSko takeliais, dar kitaip — lenktyniaujant.
Universalaus dviracio, tinkamo visiems vaziavimo stiliams, néra. Skirtumai tarp skirtingy stiliy
dviraCiy taip pat néra labai ryskiis. Taciau paciy jvairiausiy dviraciy tipams keliami specifiniai
saugumo ir patikimumo reikalavimai, kurie aprasyti standartuose. Labai didelis démesys skiriamas
apkrovoms, kuriomis dviratis veikiamas eksploatacijos metu. Standartai reglamentuoja statines bei
dinamines Siy apkrovy reikSmes, jy poveikio ribas visai dviracio konstrukcijai ar atskiriems jo
elementams.

Dviracio konstrukcijos patikimumas ir kitos eksploatacinés savybés gali biiti jvertinamos tik
atliekant bandymus. Taciau atsakyti | daugeli klausimy galima ir taikant jvairias analitiniy tyrimy
metodikas. Dviraciy stiprumo, ilgaamZziSkumo savybeés gali biiti jvertinamos analitiSkai. Labai
svarbi yra bet kokio gaminio projektavimo stadija, kurioje be skaifiavimy neapsieinama.
Projektavimo stadijoje lengviausia daryti biitinus pakeitimus ir konstrukcijos bei atskiry jos
elementy patobulinimus.

Siauliy universiteto Technologiniy bandymy centre, kuriame dirba technologijos fakulteto
destytojai ir darbuotojai, vykdomi technologiniai dviraciy bandymai, detaliy bei mazgy linijiniai ir
kampiniai matavimai, medziagy mechaniniai bandymai, cheminés sudéties nustatymas.

Centre siekiant jkurti akredituotg dviraciy bei vaiky Zzaisly bandymo laboratorija reikalinga
naudojamuose dvira¢iy, jy mazgy ir detaliy technologiniy bandymy stenduose atlikti standartiniy
testy automatizavimo galimybiy analizg.

Tyrimo objektas. Dvira¢iy rémy bandymo stendo modernizavimas.
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1. TECHNINIAI - EKONOMINIAI RODIKLIAI

Dviracio rémo bandymo stendas skirtas iSbandyti dviraiy rémy patvarumg veikiant
dinaminei apkrovai ir nustatyti nuolating liekamaja deformacija tarp dviraCio aSiy. Jrenginys
gaminamas i§ paprasty medziagy, kurias lengvai galima jsigyti metalu prekiaujanciose jmonése.
Naudojamos medziagos — konstrukcinis plienas S235, plienas 45. Jrenginio gamybai naudojami

standartiniy skespjuviy strypai, standartiniy matmeny kampuociai ir kvadratiniai plienai.

Ekonominiai rodikliai:

* Gamybos programa — 4 vnt;

» Gamybos laikas — 0,25 ménesio;

« Gamybiniy patalpy plotas — 100 m?;
» Gaminio savikaina — 5305,32 Lt;

* Preliminari gaminio pardavimo kaina — 7500 Lt.

Techniniai rodikliai:
* Slégis — 2,4 ir 5 bar.
* Jéga— 600 ir 1200 N.
e Daznis — 3 Hz;

« Ciklai —100000 karty ;

11



2. KONSTRUKTORINE DALIS

2.1. Gaminio paskirtis ir panaudojimas
Dviracio rémo bandymo stendas skirtas iSbandyti dviraciy rémy patvaruma veikiant dinaminei
apkrovai ir nustatyti nuolating lickamaja deformacija tarp dviracio asiy, t.y. vaziuoklés bazés (1.1
pav.). Sj bandyma reglamentuoja LST EN 14764, LST EN 14765, LST EN 14766 ir LST EN 14781
standartai.

2.1.1 pav. Liekamoji deformacija

Atliekant bandyma pagrindiné koncentruota jéga F veikia priekinés Sakés asj (1.2 pav.).

2.1.2 pav. Jégos veikimo schema

12



Bandymui reikiama dinaminé jéga F gaunama horizontaliai per vaziuoklés bazés asj pridedant
stimoklio jéga. Si jéga per Sake persiduoda rémui ir jo konstrukciniams mazgams F, (Saké-rémas
1.3 pav., rémas-sédyné 1.4 pav., rémas-pedaly asis 1.5 pav., rémas-galiné asis 1.6 pav.), kurie dél
nepakankamo stiprumo deformuojasi ir taip sumaZzéja dviracio vaziuokles bazé. Vaziuoklés bazés
sutrumpéjimas nustatomas i§ skirtumo bazés ilgio prie§ bandyma ir po bandymo (lieckamoji
deformacija 1.1 pav.). Norint sumazinti $iy mazgy ir atskiry dviracio rémo daliy deformacijg jie

sutvirtinami arba gaminami i§ tvirtesniy medziagy.

2.1.3 pav. Saké-rémas

2.1.4 pav. Rémas-sédyné

13



2.1.5 pav. Rémas-pedaly asis

2.1.6 pav. Rémas-galiné aSis

Atlikus bandymg ant bet kurios rémo agregato dalies neturi bati matomy jtrukimy ar laZziy,
jokia pakabos sistemos dalis neturi atsiskirti. Leidziamas didziausias bazés sutrumpé¢jimas kalny,
lenktyniniams, ir miesto dvira¢iams yra 30 mm, vaikiskiems dvira¢iams 20 mm. Jei pastebimi
luziai, jtrukimai, atsiskyrusios pakabos dalys, ar vaziuoklés bazés sutrumpéjimas virsija leistinas
ribas daroma iSvada, jog dviracio rémo konstrukcija neuztikrina reikalaujamo patvarumo pagal LST
EN 14764, LST EN 14765, LST EN 14766 ir LST EN 14781 reikalavimus. Turi buti i§ naujo

atliekami dviracio rémo techniniai skai¢iavimai, tobulinama rémo konstrukcija ir t.t

14



2.1.7 pav. Dviraciy rémy bandymo stendas
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2.2. Konstrukcijos varianty apzvalga

2.2.1. Suspaustg oro paduodant j pneumatinj cilindra

Sis budas yra geras tuo, kad jis tinka tiek statiniams tiek dinaminiams dviradio rémo
bandymams atlikti. Suspaustas oras eksploatavimo prasme yra paprastesné ir patvaresné
technologija negu su hidrauline sistema, kurioje naudojama alyva. Standartiniams dinaminiams
testams atlikti reikalingas 14 valandy ciklas, todél reikalingas pastovus suspausto oro tiekimas ]
bandymy stende esancius pneumatinius cilindrus; nutrikus suspausto oro padavimui biitinai turéty
isijungti rezervinis kompresorius. Reikalingas geras kompresoriy auSinimas atliekant testus ilga

laiko tarpa.

2.2.1. pav. Dvikotis pneumatinis cilindras

2.2.2. Pneumatinio raumens panaudojimas

Festo Fluidic Muscle yra naujos naujos rasies tempiamasis mechanizmas imituojantis
natiiralius raumeny judesius. Lyginant su paparastais pneumatiniais cilindrais, juo galima gauti
Zzymiai didesnes pradinio tempimo jégas. Fluidic Muscle sandara ypatingai paprasta - tai stiklo
pluostu. Privalumai:

1. Iki 10 karty pradiné jéga yra didesné palyginus su tokio pat diametro cilindru;

2. Dinaminiai judesiai;

3. Be slydimo;

4. Tarpinés padétys pasiekiamos reguliuojant slégj.

Tikumas, kad Sio pneumatinio raumens sukuriamos jégos priklausomybé nuo paduodamo

slégio néra tiesing, todél néra uztikrinamas uzduoto dydzio palaikymas.

/.:f)/

2.2.2. pav. Pneumatinis raumuo
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2.2.3. Hidraulinio cilindro panaudojimas

Reikalinga prie stendo pastatyti hidrauling stotj. Sudétingesné eksploatacija, nei pneumatiniy
cilindry, nes reikia periodiskai keisti alyva. Skystis néra spiidus, todé¢l gauname tikslesnius
matavimus. Dinaminiams testams imituoti tokj biida sunku panaudoti, nes reikalingas testo atlikimo

greitaeigiSkumas, o $i sistema yra léto veikimo.

2.2.3. pav. Hidraulinis cilindras

2.2.4. Sraigtiné pavara sukama elektros variklio

Sis imitavimo biidas yra sudétingo i$pildymo, neilgaamzis, léto veikimo. Kaip ir imituojant
hidrauliniais cilindrais tinka statiniam testui imituoti, bet dél savo létacigiSkumo nepanaudojamas

diaminiy testy imitavime.

2.2.4. pav. Sraigtiné pavara
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Technologiniai rodikliai

2.2.1. lentelé
. Papildomy
_ Tinkamumas | Eksplotacinés
Variantas o IlgaamziSkumas jrenginiy Suma
(pritaikymas) savybés o
reikalingumas

1 1 1 0,9 0,9 ¥3.,8
2 1 0,8 0,8 0,9 23,5
3 1 0,6 0,8 0,6 3,0
4 0,8 0,5 0,4 0,7 ¥2.4

1 — geros atitinkamo varianto sgvybés:

0 — netinkamos atitinkamo varianto sgvybés.

Is 2.2.1. lentelés matome, kad geriausias yra 1 variantas t.y. panaudojant horizontaliame
dviraiy rémo bandymo stende dvikot] pneumatinj cilindrg. AnkS¢iau bandymo stende buvo
naudojami pneumatiniai raumenys, bet juos naudojant kildavo problemy dél jy gryZimo j prading
padétj, sunku buidavo atkalibruoti reikalingas jégas. Todél buvo pasirinktas dvikotis pneumatinis

cilindras. Dvikotis todél, kad jo i$sistimimo ir jtraukimo jégos yra vienodo didumo.

Renkantis vieng ar kita energeting sistema technologiniams procesams ar mechanizmams
automatizuoti biitina atsizvelgti i visg eile faktoriy charakterizuojanciy vienos ar kitos sistemos
savitumus bei technines charakteristikas. 2.2.2 lenteléje pateikiamas svarbiausiy pramoniniy
energetiniy sistemy - pneumatinés, hidraulinés ir elektrinés charakteristiky palyginimas, kuris gali
padéti tinkamai pasirinkti vieng ar kitg energijos rasj, priklausomai nuo jrenginiui keliamy

reikalavimy.
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2.2.2 lentele

Pagrindiniy pramoniniy energetiniy sistemy charakteristiky palyginimas

Pneumatika Hidraulika Elektrotechnika
Energijos Stacionarios ar mobiliosios | Stacionarios ar mobilios siurbliy | Galingos hidro, Siluminés ar
altiniai kompresonnés su elektros ar | sistemos su elektros ar vidaus | atomunés elekininés
Slluminiais  vankliais. Oro | degimo varikliais.
yra visur ir pakankamais
kiekiais
Energijos Galima sukaupti dideles | Galima  sukaupti  tik  labai | Sudétinga sukaupti didesnes
kaupimas suslégto oro atsargas. kurias | nedideles  energijos  atsargas | energijos atsargas
nesunku transportuots. {naudojant hidroakumuliatorius)
Energijos Naudojant vamzdynus, | Galima perduoti energya i1k 100 | Energijos perdavimo
perdavimas nesudétinga perduoti | m atstumu atstumai praktiskai neriboti
energija atstumais iki 1000
m
Energijos Energijos nuotékiai | Energijos  (alyvos) nuotékiai | Be kontakio su  aplinkos
nuoteks nesukeha kokm nors | terfia aplinka, gah biiti gaismy | objektais. néra  energijos
problemy.  Suslégtas  oras | priezastim nuotékiy.  Prie aulksty
1§sisklaido atmosferoje itamp, - pavojinga gyvybei
Energijos kaina Tinkamai parosts Pigiausi vartojimui tinkanu
prneumatinial energijos eNerg1)os resursat
Tesursai yra brangis,

palyginti su elektriniais ir

hidrauliniais energijos
TESUrsais
Aplinkos Tinkamai paruoito suslégto | Jautriis temperatiitos svyravimas | Nejautri temperatiiros
poveikis oro  kokybe: aplinkos | Pavojinga gaisro poZilriu, jer | svyravimams. Reikalingos
temperatira netuni itakos. | nuteka alyva. papildomos apsaugos
Saugus gaisto i Ssprogimil priemonés  sprogimi it

poziiriu. Jeir oras drégnas,
galimas apledéjimas.

gaisrui pavojingoje aplinkoje

Tiesinio judesio

Labai patogu, naudojant

Labai patogu, naudojant

Nedidelés eigos. gaunamos

formavimas cilindrus; eiga k1 2000 mun. | cilindrus. Puikiai valdomu maZzy | naudojant  solenoidus  ar
Didelis  isibégéiimo 1 | greidiy smityje tresinmis variklins, Dazniau
stabdymo pagreitis. Greitis naudojanu mechaniniai
apie 10 - 1500 mm/s judesio keitiklial.
Pasukamojo Naudojami  cilindrai  su | Panadiai,  kaip  pneumatinéje | Sukamaji judesi mechanizkai
judesio krumpliastiebine  sistema. | sistemoje. kei¢iant pasukamuoju
formavimas Postkius 1ki 360° patogu
realizuoti, naudojant
Svytuojancius cilindrus
Sukamojo Naudojamu pneumatiniar | Hidraulimar vawrny konstrukeyu | Elektros variklia -
Judesio plataus greid¢iy diapazono | varkliai; mazesnis greicm | efektyviausi sukamojo
formavimas varikliai, pasiekiamas greitis | diapazonas, taéiau labai patogilis | judesio formavimo itaisai
k1 500000 aps/min. mazu greiéng sotyje
Spaudino jéga Nedidelis jégu diapazonas | Esant  dideliam  ladraulinés | Menkas efektyvomas, dél
(zemas  darbo slégis). | sistemos slégiui, galima 15vystyti | mechaniniy jégos perdavimo
Galima apkrauti iki | labai dideles jégas. Perkrovimo | priemoniy. Negalima
sustabdymo.  Sustabdzius | galimybes rniboja  apsaugimai | perkrauti. Naudojama
cilindra nebenaudojama | voZtuval.  Stovint  cilindmui, | palyginti  daug  energijos
energyya. Ekonomuiki 1N - | naudojama energya wengi  velkiant tuitiaja
50 000 N diapazone. veika
Sukimo jéga Nedidelis i5vystomas | Didelis  15vystomas momentas. | Negalima perkrauti.
momentas. Galima perkrauts | Galima apkrauti ki apsauginiu
ik1 sustabdymo. | voztuvu nustatyto dydzio.
Sustabdytoje bilklgje | Irenginmu  stovint  naudojama

energija nenaudojama

energija
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2.3. Techniniai skai¢iavimai

2.3.1. Kinematiniai skai¢iavimai

Pneumatinio cilindro parinkimas

a) zinant slégj ir kokig jéga cilindras turi iSvystiti, apskai¢iuojame clindro skersmenj D ir koto
skersmen; d.

Darbinis slégis — p=6bar.

Reikalinga iSvystoma jéga — F=1200N.

Naudingumo koeficientas — 7 = 0,85.

Pirmiausia apskaiciuojame cilindro stimoklio plota:

F

A=——
P77

[2.3.1.1]

¢ia:

F —reikalinga iSvystoma jéga;
p — darbinis slégis;

n —naudingumo koeficientas.

F 1200

= = 10 085~ 0,02m? = 20mm?
pn . -V,

Cilindro skersmuo apskai¢iuojmas pagal formulg:

D= /ﬁ = /4'0’02 =0,159m =159mm [2.3.1.2]
b4 314

Pagal cilindry nominaliyjy skersmeny eile imame D =160mm.

Kotui apskaiéiuoti imamas santykis k = % =0,4, tuomet:

d =D-0,4=160-0,4 = 64mm [2.3.1.3]

Pagal koto nominaliyjy skersmeny eile¢ imame d = 65mm.
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Parenkamas standartinis dvikotis cilindras Festo:

—f—=

L |

2.3.1. pav. Dvikocio pneumatinio cilindro veikimas

2.3.1.1. lentelé
Standartinis cillindras DNG-160-200-PPV-A-S2

Bazinés savybés ReikSmé

Cilindro skersmuo, mm. 160

Eiga, mm. 200

Amortizavimas Amortizavimas galinése padétyse
Kitos savybés Reik§mé

Stimoklio koto tipas Dvikotis

21




2.4. Medziagy parinkimo pagrindimas

Detalés bus gaminamos i§ konstrukcinio plieno C45 LST EN 10083-1 ir S235 10025-2. Plieno

C45 cheminé sudétis ir mechaninés savybés pateiktos 2.4.1. ir 2.4.2. lentelése.

2.4.1 lentelé
Anglinio konstrukcinio plieno C45 (LST EN 10083-1-2) cheminé sudétis, %

Cheminé sudétis, %

C Si Mn Cr, ne daugiau kaip
0,42-0,50 0,17-0,37 0,50-0,80 0,25
2.4.2 lentelé

Anglinio konstrukcinio plieno C45 (LST EN 10083-1) mechaninés savybés, %

Mechaninés savybés, %0

Smiiginis
o,, MPa c,, MPa 05, % Y, % tasumas KCU,
Jicm
355 600 16 40 49

¢ia: o, — takumo riba;

o, — stiprumo riba;

o, — bandinio santykinis iStjsimas jj nutraukus, kai bandinio ilgis 5 karty didesnis uz
jo skerspjuvi;

¥ — santykinis bandinio skerspjtivio susitraukimas nutraukimo vietoje;

KCU — smiiginis tagsumas tiriant bandinius U tipo koncentratoriumi.
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2.5. Mechatronikos sistemos

Dviradiy rémy bandymo stendo pneumatinio cilindro valdymas susideda i§ elektrinés ir
pneumatinés dalies. Elektring dalj sudaro programuojamas loginis valdiklis su vizualine iSvestim
(ekranu). Pneumatine dalj sudaro: oro paruoS$imo modulis, slégio reguliavimo voztuvai, 3/2 tipo

monostabilus solenoidini sskirstytuvas su pneumatiniu stiprintuvu, dvikotis pneumatinis cilindras.

2 2

I I BAY

1| Va 1]V 3

W
| |
Gl

A

2.5.1. pav. Stendo pneumatiné dalis

Darbo jrengimy greitis pneumatinése sistemose iki 2,0 m/s, maziausias oro darbo greitis 5—6
m/s. Kai maZesni oro greiciai, atsiranda virpesiai ir darbo jrenginiy judesio eigos netolygumas.
Pneumatiniai jrenginiai lengviau priziurimi ir pigesni uz hidraulinius. Pneumatines sistemas
ekonomiskai tikslinga naudoti tokiuose mechanizmuose, kuriuose darbo jrenginiy apkrovos
nevir§ija 30 kN, o pneumatiniu cilindru skersmuo atitinkamai yra 250 mm. Maziausias cilindro

skersmuo pneumatiniuose cilindruose — 12 mm.
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Jy privalumai tokie: didelis patikimumas ir patvarumas, paprasta konstrukcija, jos

greitaeigiSkos, saugios, netersia aplinkos ir gaminamos produkcijos.
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3. TECHNOLOGINE DALIS

3.1. Detalés technologiSkumo analizé

Pasirinkta detalé svorio asis.

Pagal brézinyje pateiktus duomenis atlickama detalés technologiSkumo analizé.

Detalés darbo brézinio technologiné kontrolé.

3.1.1 lentelé.

TecnologiSkumo Kkriterijus

Atitikimas technologiSkumo Kriterijams

1. Reikalingi matmenys.

Visi reikalingi matmenys duoti.

2. Atitikimas tarp matmeny tikslumo ir

pavirSiaus glotnumo.

J17h7Ra2,5

3. Vaizdai ir pjaviai.

Visi vaizdai ir pjiiviai nurodyti.

4. Matmeny atitikimas standartiniai eilei.

R5 —-1,6;25;40.
R10-5;M12.
R40-317.

Papildomos vertes: 23.

5. Matmeny i§déstymas pagal koordinaciy asis.

Matmenys i8déstyti pagal tris koordinaciy asis.

6. Techninés salygos (po brézinio).

1. LST EN 22768-mK.

2. AStrias briaunas nulyginti nuoZula 0,5x45°.

7. Matmeny matavimas.

Visi matmenys iSmatuojami nesudétingai
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Detalés konstrukcijos atitikimas pagal technologiSkumo Kkriterijus.

3.1.2 lentelé.

Tecnologiskumo kriterijus

Atitikimas technologiSkumo kriterijams

1. Medziagos parinkimas.

Plienas C45 LST EN 10083-1.

2. Pasvire pavirsiai.

Nuozula: 0,5x45°:1,6x45°.

3. Bazés.

Bazavimas nesudétingas.

4. Detalés standumas:
I/d,;, <10- detal¢ standi.
| - detalés ilgis;

d,;q - vidutinis detalés skersmuo.

4 _
18
2,5 <10 —detalé standi.

2,5

5. Terminio apdirbimo rasis.

Detalé termiskai neapdirbama.

6. Spec. technologiniy operacijy reikalingumas.

Nereikia.

7. Simetrijos aSys ir plokStumos.

Detalé turi vieng simetrijos asj ir plokStuma.

8. Ar detalés forma nesudarys papildomy

sunkumy gaminat ruoSinj.

Nesudarys.

9. Sunkumai, iSkylantys dé¢l elementy iSdéstymo

mechaniskai apdirbant detale.

Sunkumy nesudarys.

Pagrindiniy technologiSkumo kriterijy skaiciavimas.

a) Detalés masé:

Apskaiciuota programa ,,SOLIDWORKS*.
M, =0,072kg

M, =0172kg
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b) Medziagos iSnaudojimo koeficientas:

K = Maa [3.1.1]
Mf

Cia:
M, - detalés masé;
M - figliros masé.

0,072

n= =042
0172

¢) Unifikacijos koeficientas:

@\@«% X
T I

3.1. pav. Svorio asies eskizas su pavir§iy numeracija

Kk - DB [3.1.2]

Cia:
D, - unifikuoty pavirsiy skaicius;

D - visy pavirsiy skaicius.

K, = 2 _ 018
11
d) Apdirbimo tikslumo koeficientas:
K =1--1. [3.13]
id
ZA -n
o= . 3.14
Aw =5 [3.1.4]
Cia:

A - atirinkamo pavirSiaus tikslumo kvalitetas;

N, - pavirsius su Siuo kvalitetu.
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1.7+10-12

A =115
K; =1- 1 0,86
7

e) Pavirsiaus glotnumo koeficientas:

K. =1-—* - [3.1.5]
° Bvid , o

ZA -n

B, = : 3.16

vid n [ ]

¢ia:
B, - atirinkamo pavirSiaus glotnumo reikSme;

N, - pavirsius su atitinkamu glotnumu.

g, _251+10:32 .,
11
K, =1-— —0,68
314

Detalés forma nesudétinga ir nereikalauja specialiy technologiniy operacijy. Unifikuoty

pavirs$iy néra daug, SiurkStumas neaukstas. Detalé pakankamai technologiska.
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3.2. RuoSinio parinkimas skirtingiems gamybos tipams

3.2.1. Ruosiniy parinkimo principai

Vienetinei, serijinei ir masinei gamybai taikomi skirtingy ruo$iniy gamybos biidai. Toliau
pateikiami keli labiausiai tinkantys veleno ruo$inio gamybos budai.

Stampavimas — ruo§inys  deformuojamas  $tampo lizde. Lyginamoji deformacija
Stampuojant visada didesné negu kalant. Palyginti su kalimu, Stampavimas yra naSesnis , tikslesnis.
pavidalas gaunamas Stampuojant keliuose lizduose.

Karstasis Stampavimas atviruose ir uzdaruose Stampuose. Stampuojant atviruose $tampuose
metalo perteklius gali iSsileti todél galimi dideli metalo nuostoliai. Stampuojant uZzdaruose
Stampuose metalas neiSsilieja, taciau tada pirminis ruoSinys turi buti tikslus. NaSiam apdirbimui
vertéty naudoti daugelio pozicijy karStojo Stampavimo automatus. Apdirbant automatuose ruosiniy
pavir$iy uzlaidos nevirsija 1Imm.

Saltuoju $tampavimu $tampuojama automatiniais presais. DaZniausiai  $tampuojami
kalibruoti strypai. Saltai §tampuojant atlieky biina nedaug, nasus daznai sickia §imtus vienety per
minute.

Valcavimas — tai metalo ruo$inio apspaudimas ir iStempimo procesai, ruo$inj pazeidziant
tarp besisukanciy valcy. Valcuoti gaminiai skirstomi j : riSinius, lakStinius, specialios paskirties,
vamzdinius, periodinius. RuSiniai profiliai skirstomi ] paprastos geometrinés formos strypus
(kvadratiniai, apvaliis, juostiniai, trikampiai, ovaliis ir pan.) ir fasoninius (nelygiasonis kampuotis,
lovinis, dvitiejinis, béginis ir pan.). Specialios paskirties profiliai: statybiniai, zemés tkio masiny
gamybai. Lakstiniai gaminiai : plonieji (<4 mm), storieji (4 — 60 mm), suvirinti vamzdziai (iSorinis
skersmuo 1400 mm, sienelés storis 0,5 — 40 mm). Periodiniai - gaminiai kuriy skerspjtvis ilgyje

periodiSkai kinta, naudojami kaip Stampavimo ruosiniai.
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3.2.2. Detalés ruoSinio parinkimas vienetinés gamybos atveju

Gaminama detalé yra cilindro formos, gamybiné programa N, =4vnt, todél vienetinéje

gamyboje detale ekonomiskiausia biity gaminti i§ detalés matmenim artimo ruoSinio — karstai
valcuoto kalibruoto strypo. Gaminant detale i$ strypo iSvengiama brangiy ruoSinio gamybos kasty.
Parinkus strypa, kurio matmenys artimi gaminamai detalei sumazinamas drozliy kiekis. RuoSinio

eskizas pateiktas 3.1 paveiksle.

Ll
|
|
|

o0

3.2.2.1 pav. Ruosinio eskizas vienetiniai gamybai

Medziagos iSnaudojimo koeficientas:

Masé¢ apskaiciuota programa ,,SOLIDWORKS*.

M, =0,072kg
M, =0172kg
M = Mdet .

M )

' [3.1.2.1]

M = 12 =0,42.

172
Atlieky kaina:

Juodojo metalo kaina 0,574 Lt/kg;
Atlieky svoris: 172 -72=1009 ;
Atlieky kaina: 0,574-0,1=0,06Lt;

Atlieky kaina atlikus gamybing operacija: 0,06-4 =0,24Lt.
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3.2.3. Detalés ruoSinio parinkimas serijinés gamybos atveju

Serijinei gamybai parenkamas ruoSinys, kurio gamyba bus atlickama Saltuoju tdriniu
Stampavimu automatiniais presais. Dirbant Siuo biidu atlieky biina nedaug, galima pasiekti 9-13

tikslumo kvaliteta, pavirSiaus SiurkStuma R, —6,3. Gamybiné programa N, =800vnt. RuoSinio

eskizas parodytas 3.2 pav.

L]

a0

3.2.3.1 pav. Ruosinio eskizas serijiniai gamybai

Medziagos iSnaudojimo koeficientas:

Mas¢ apskaiciuota programa ,,SOLIDWORKS*.
M, =0,072kg

M, =0,154kg

M= 12 =0,47.
154

Atlieky kaina:

Juodojo metalo kaina 0,574 Lt/kg;
Atlieky svoris: 154—-72 =829 ;
Atlieky kaina: 0,574-0,082 =0,05Lt;

Atlieky kaina atlikus gamybing operacija: 0,05-800 = 40Lt.

Atliekant serijinés gamybos programa, vienetinés gamybos biidu atlieky kaina biity:
0,06 -800 = 48Lt. Gaminat detale vienetinés gamybos biidu mechaniskai apdirbant detale tekinimo,

frezavimo ir sriegimo budu atlieky susidaryty daugiau, gamybos procesas biity ne toksnasus, tac¢iau

jvertinant tai, kad Stampo vidutiné kaina yra apie 3000Lt., gaminant nedideles detaliy partijas
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Stampuojant ekonomiSkai neapsimoka. Todél detalés gamybai pasirenkamas variantas yra

mechaninis apdirbimas i§ karStai valcuoto kalibruoto strypo.

32



3.3. Detalés machaninio apdirbimo marsruto sudarymas

Mechaninio apdirbimo kelio projektavimas — tai technologiniy operacijy marSruto sudarymas.

Svarbu ,kad sekanti operacija biity tikslesné nei pries tai buvusi. Technologiniame marsrute

nurodoma operacijy bei peréjimy numeracija, atlickama operacija, stakliy tipas ir modelis, kuriomis

bus atliekama operacija, jrankis, kuriuo konkrec¢ioje operacijoje yra apdirbama detalé.

3.1 lentel¢je pateiktas apdirbamos detalés — svorio aSies, mechaninio apdirbimo marSrutas.

Detalés pavirsiy numeracija parodyta 2.2 pav.

Svorio aSies mechaninio apdirbimo technologinis marsrutas

3.3.1 lentele

Operacijos Nr. Peréjimo Nr. Operacija Staklés Irankiai
. oy Istekinimo peilis su
1 Gafﬂgfﬁ:;;‘j“ lituojama kietlydinio
plokstele ISO 6
. Istekinimo peilis su
Pavirsiaus 7 o . L.
2 grubus tekinimas lituojama kietlydinio
plokstele ISO 6
Paviriaus 7 Istekinimo peilis su
3 lotnus tekinimas lituojama kietlydinio
g plokstele ISO 6
YCM GT- R ..
Pavirsiaus 9 PEOMA ystelflnlmo_pelhs_ su
010 4 rubus tekinimas lituojama kietlydinio
g plokstele ISO 6
. IStekinimo peilis su
5 erlllfézr‘;li(r);also lituojama kietlydinio
plokstele ISO 6
.y ISO 12 iSorinio
PavirSiaus 9 - -
6 sriegimo peilis

sriegimas

metriniam sriegiui
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Nupjovimo peilis su

Detalés Lo . .
nuDioViMmas lituojama kietlydinio
Pl plokstele ISO 7
020 Pav1rsu;'l, 2,3 YCM EV — Dviejy ph_mk_an kotiné
frezavimas 195A freza su tiesiu galu Z2
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3.4. Irenginiy ir jrangos parinkimas

Kadangi apdirbti detalés pavirSiy jau ankstesniame skyriuje parinkome tekinimo ir frezavimo
operacijas, tai reikia parinkti stakles , kad iSpildyti detalés techninius reikalavimus. Panaudosime
CNC tekinimo staklés YCM GT — 250MA ir CNC frezavimo stakles YCM FV-125A.

Tai programinio valdymo staklés skirtos pavirsiy frezavimui, tekinimui. Pasizymi gana aukstu
tikslumu ir naSumu. CNC tekinimo stakliy YCM GT — 250MA S$pindelio galia 15kW, o CNC
frezavimo stakliy YCM FV-125A $pindelio galia 11kW.

Toliau parenkami pjovimo jrankiai, jie turi uztikrinti didziausiag naSuma, reikalaujama
tiksluma, bei pavir$iaus glotnumg. Visoms apdirbimo operacijoms parenkame standartinius firmos
“Optimum” ir ,,Bernardo® jrankius. Kuriy pasirinkimas labai didelis pagal apdirbamas medziagas,
pjovimo gylius ir pastimas. Plokstelés yra vienkartinés ir negalandamos. Atidirbusi plokstelé yra
kei¢iama ] nauja, privalumas toks kad visada tiksliai yra uztikrinami plokstelés pjovimo kampai ir

uzapvalinimo spinduliai.
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3.5. Uzlaidy nustatymas

a) RuoSinio parinkimas:

Ruosinj parenkame atsizvelgiant j detalés paskirtj ir konstrukcija, ] medziagos technologinius
reikalavimus ir gamybos ekonomiSkuma.

Nustatome figiros mase:

Figiiros masé apskaiciuota programg SOLIDWORKS:
M, =172,30g =0,172kg

M, = 72,779 = 0,072kg

b) Parenkame uZlaidas:

3.5.1 lentelé
Eil. Detalé matmuo UZlaidos dydis | Nuokrypos dydis RuoSinio
Nr. mm mm mm matmuo
mm
1. 025 2,5 o 3070%
2. 45 2,5 iy 50 5s

3.5.1pav. Ruosinio eskizas
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c) UzZlaidy skai¢iavimas:

Apskai¢iuojame bendrajg ir tarpines uzlaidas pavirSiams.
Sudarome antrg lentelg, kurioje:

h - deformacijos sluoksnis;

p - erdvings paklaidos;

&£ - nustatymo paklaida;

R,,h, & - randame i$ lenteliy.

Ruosinio: R, =1604m,; h =250um;

Grubus tekinimas: R, =50um; h = 50m,;

Glotnus tekinimas: R, =30um; h =30um;
Valciavimas:

P =Py =AK-1

Ak =0,54m/mm [3.5.1]

p =Py =05-45=225.m

I 2 lentelg surasome atitinkamus ruos$inio technologiniy pakopy uzlaidy elementus Rz, hir p .

Kadangi detalés ruoSinys apdirbimo metu tvirtinamas trijy kumsteliy griebtuve, radialiné pastatymo

paklaida ¢ randama i§ lenteliy. Technologiniy pakopy minimalias uzlaidas apskaiiuojame

naudodamiesi pagrindine formule.

Grubiam tekinimui:

22,0 = Z(Rzi_l +h , + m) 350
2z, =2(160+250+\/m):2-513um 19521
Glotniam tekinimui:

22,0 = Z(Rzi_l +h , + m)

22,y = 2050+ 50+ /22 1 57 )=2.105m [3:53]

Skaic¢iuojamasis matmuo: d =25-0,34 = 24,66mm.
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Skaiciuojame ribinius matmenis:

»Apskaiciuotas matmuo dg‘‘ pildoma pradedant nuo galutinio maziausio ribinio (brézinio)

matmens, i$ eilés pradedant prie jo kiekvienos technologinés pakopos minimalig uzlaida:

dsk2=24,66 +0,21 =24,87 mm;

sk ruos=24,87+1,026= 25,89mm);

UzraSome atitinkamoje 2 lentelés grafoje tolerancijas kiekvienai technologinei pakopai:

Ruosinio skai¢iuojamo kakliuko tolerancija: Tyyos =400 zm

Grubaus tekinimui kakliuko tolerancija: Tgryp =250 £m

Glotniam tekinimui kakliuko tolerancija: Tgjot =39 zm

Didziausius ribinius matmenis gauname pridéj¢ prie maziausiy ribiniy matmeny atitinkamos
pakopos tolerancijas:

dmaxe=24,66+0,039=24,69mm;

dmax1=24,87+0,25=24,94mm;

Omax.ruos=25,89+0,4=26,29mm.

Maziausios ribiniy uZlaidy 2z[° vertés gaunamos kaip maZiausiy atliekamosios ir

min
ankstesniosios pakopy ribiniy matmeny skirtumas. DidZiausios ribiniy uzlaidy 2z° vertés
gaunamos kaip didziausiy atliekamosios ir ankstesniosios kapopy ribiniy matmeny skirtumas.

27/ =26,29 - 24,94 =1,35mm =1350m

max1

2250 , = 24,94 24,69 = 0,25mm = 250
27 = 2589 — 24,87 =1,02mm =1020zm
220, = 24,87 — 24,66 = 0,21mm = 240m
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Gautus duomenis suraSome j 2 lentele:

3.5.2 lentelé

s Ribiniai Ribinés
o ) < S = )
Uzlaidos elementai, zm T =z |E = matmenys, uzlaidos,
@25(%.5.) T T8 E| g
0,34 > £ 1E = 'S mm um
Rz h P & % QQ:- % dmin dmax 22;:.2 erl;wl:x
|_
Ruosinys | 160 250 23 - - 25,89 400 | 25,89 | 26,29 - -
Grubus
o 50 50 2 100 1026 | 24,87 250 |24,87 | 24,94 | 1020 | 1350
tekinimas
Glotnus
o 30 30 1 5 210 24,66 34 24,66 | 24,56 | 240 250
tekinimas

Grubaus tekinimo metu pasiekiamas IT12 matmens kvalitetas, taciau pirmos pakopos metu

apdirbimas pradedamas dirbti detale neapdirbtu antruoju pavirSiumi, todél:

T — Truai +Tapd
2
Topq = 2504m

T 400 + 250

=325um

Suming ruoSinio pavirSiy erdviniy nuokrypy verte:

Pruos = AK -1

Ak =0,124m/ mm

| =45mm

Proos =0,12-45="5,m

Likes ruosinio pavirsiy erdvinis nuokrypis po grubaus tekinimo:

pgruhtek. = k : pruos = 0106 : 5 = O,3/,lrn

& randamas i8 lenteliy: & =260m.

Naudojantis minimalios uzlaidos ploks§tumos apskai¢iavimo formule:

z

min

=Rz, +h +p, +&

[3.5.4]

[3.5.5]

[3.5.6]

[3.5.7]
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Apskai¢iuojame minimalig ruo$inio pavirSiaus grubiojo tekinimo uZzlaida:

Z,ing =160+ 250 +5+ 260 =675um

Skaiciuojamas matmuo 11 pavirSiaus grubiam tekinimui:

45—-0,15 = 44,85mm

SkaiCiuojamas matmuo 4 pavirSiaus grubiam tekinimui:

44,85—-0,15=44,7mm

Skaiciuojamas matmuo 11 pavirSiaus ruoSiniui:

44,85+ 0,715 =4557mm

Skaiciuojamas matmuo pavirSiaus ruosiniui:

45,57 + 0,715 = 46,28mm.

Nustatome tolerancijas kiekvienam peréjimui:

11 pavirSiaus ruoSiniui: 1000zm;

11 pavirSiaus grubiam tekinimui: 3004m;

4 pavir$iaus ruoSiniui: 1000zm;

4 pavirSiaus grubiam tekinimui: 300m;

»Apskaiciuotas matmuo lg‘ pildoma pradedant nuo galutinio maZziausio ribinio (brézinio)
matmens, i$ eilés pradedant prie jo kiekvienos technologinés pakopos minimalig uzlaida:

| in =45—0,15=44,85mm,
|, min = 44,85—-015=44,7mm;

1min
2min
|
I

=45,57 + 0,715 = 46,28mm,
=46,28+0,715=47mm.

1ruos

2ruos
Didziausius ribinius matmenis gauname pridéj¢ pire maziausiy ribiniy matmeny atitinkamos

pakopos tolerancijas:

=44,85+0,3=4515mm,

=46,28+1=47,28mm;

=44,7+0,3=45mm;

=47 +1=48mm.

Ilnmx
I1ruos
Ianx
I2ruos

.- . e . vy - ib . . v . . . .
Maziausios ribiniy uzlaidy 2Z 0 vertés gaunamos kaip maZiausiy atliekamosios ir
ankstesniosios pakopy ribiniy matmeny skirtumas. DidZiausias ribiniy uzlaidy 2Z™ vertés

gaunamos kaip didziausiy atliekamosios ir ankstesniosios pakopy ribiniy matmeny skirtumas.
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22,10, = 46,28 — 4515 =113mm =1130m;
27,1 = (45,57 +1)— (44,85 - 0,15) = 2,07mm = 2070 m.
22,0, = 47,28 — 47 = 28mm = 280 m;

22, = (46,28 +1)— (44,7 - 0,15) = 2,73mm = 2730 zm.

UZlaidy ir ribiniy matmeny apskai¢iavimas plokStiems pavirSiams:
3.5.3 lentelé
R s Ribiniali Ribinés
. . < = S8
UZlaidos elementai, 4m 'g g ;’ matmenys, uzlaidos,
+0,15 ~ =
45(—0,15) = 5|2 E| 5 mm um
3 9 o
Rz h P & % % E Imin Imax 22min szax
Ruosinio galine
160 | 250 5 - - 45,57 | 1000 | 46,28 | 47,28 - -
plokstuma 11
Grubus tekinimas
1 50 50 0,3 260 675 44,85 300 |44,85 45,15 | 1130 | 2070
Ruosinio galiné 160 | 250 5 - - 45,57 | 1000 47 48 - -
plokstuma 4
Grubus tekinimas 50 50 0,3 260 675 44,85 300 | 44,7 | 45 280 | 2730
4
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3.6. Pjovimo rézimy nustatymas

Pjovimo rézimai nustatomi atsizvelgiant j detalés apdirbimo biida, jos medziaga, standuma,
jrankio pjaunanciosios dalies medziagg, pjovimo kampus, norimg pasiekti apdirbto pavirSiaus
tiksluma, Siurk§tumg ir pan.

Skai¢iuojame pjovimo rézimas 010 operacijai peréjimas 4, pavirSius 9 grubus tekinimas.

Parinktas jrankis — tekinimo peilis: iStekinimo peilis su lituojama kietlydinio plokstele ISO 6.
Detalé apdirbama su CNC tekinimo staklémis YCM GT-250MA.

Apdirbamos detalés medziaga — anglinis konstrukcinis plienas C45 (LST EN 10083-1),

o, =600MPa. Plieno cheminé sudétis ir mechaninés savybés pateiktos 2.1 ir 2.2 lentelése.
Istekinimo peilio plokstelés pjaunanciosios dalies medziaga: T15K6.

Tekinimo peilio kampai: £¢=90° Za =6, 2y =6°;r =0,3mm.

9

3.6.1 pav. Tekinimo peilis
Apskaiciuojamas pjovimo gylis:

D-d
t=——; 3.6.1
. [36.]

cia:
D - skersmuo pries tekinimg, mm;
d - skersmuo po tekinimo, mm.

_17-12

t =2,5mm.

Parenkama pastiima vienam ruoSinio apsisukimui pagal [1] — 266p,. 11 lent.:
s=0,4mm/aps.

Apskaiciuojamas leistinas pjovimo greitis:

Ve K [3.6.2]

cia:
T=60 min — vidutiné peilio patvarumo reik§mé

Konstanta C, ir laipsniy rodikliai x,y,m parenkami i§ [1] — 269p,. 17 lent.:
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C,=350; x=0,15; y=0,35; m=0,2;

Pataisos koeficientas K, =K -K  -K, -K_ K, -K, [3.6.3]

¢ia:

Kmv = 1,72 - koeficientas, jvertinantis apdirbamosios medziagos jtaka pjovimo greiciui (pagal
[1] — 262p,. 4.1 lent.);

Kn =0,9 - koeficientas, jvertinantis medziagos pavirsiaus biikle jo pjovimo greiciui (pagal
[1] — 263p,. 5 lent.);

Ky =1 -koeficientas, jvertinantis peilio darbinés dalies medziagos jtakg pjovimo greiciui
(pagal [1] — 263p,. 6 lent.);

K, =07K, , =1L K,, =1 - koeficientas jvertinantis peilio geometriniy elementy jtaka
pjovimo greiciui (pagal [1] — 271p,. 18 lent.);

K,=172-09-1.0,7-1-.1=108;

350-1,08 378

V= = =20Im/min
60°2.25%15.0,4%% 188

Apskaiciuojamas ruoSinio sukimosi daznis:
1000-v
n=
z-D
ne 1000- 201
314-12

[3.6.4]

= 3765aps/min.

Kadangi dirbama su CNC tipo tekinimo staklémis, kuriomis galima pasiekti tiksly apsisukimy
skai¢iy. Priimama, kad stakliy sukimosi daznis ng= n= 3800aps/min.

Apskai¢iuojama minutiné pastima:

S, =S-Ng;

" _ [3.6.5]
S, =0,4-3765=1506mm/min.

Apskai€iuojamas tikrasis pjovimo greitis:

=7r-D-nst_

Vv ; 3.6.6
‘1000 [3.6.6]
y, = 314173800 _ 55 5+ 203m/min.
1000
Apskai¢iuojamos pjovimo jégy dedamosios:
P,,x =10C t*s’v'K ; [3.6.7]

¢ia:

P,,Py,Px — tangentiné, radialiné, aSiné pjovimo jégo dedamosios.
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Konstanta C,, ir laipsniy rodikliai z,y,x parenkami i§ [1] —273p,. 22 lent.:

Pataisos koeficientas K, =K -K_-K K, -K_ [3.6.8]

Cia:

Kmp — koeficientas jvertinantis apdirbamos medziagos jtaka pjovimo jégai (pagal [1] — 264p..
9 lent.);

K Ky Ky K, - koeficientai jvertinantys peilio geometrijos jtaka (pagal [1] — 275p,. 23

lent.)

Jégu dedamuyju pjaunant duomeny lentelé 3.6.1 lentelé
Jégos dedamoji | Cp X y n Koo K, Ko K Ko K,
P, 300 |1 0,75|-0,15 | 0,89 1 1 1 0,84 0,748
Py 243 |09 |06 |-03 0,5 1 1,25 1 0,84 0,525
Px 339 |1 05 [-04 1,17 1 0,85 1 0,84 0,835

P, =10-300-2,5"-0,4%"°.203°".0,748 =1271IN
P, =10-243-25"-0,4°°-203*°.0,525=373N
P =10-339-2,5"-0,4°°.203°*.0,835 = 625N
Apskaic¢iuojame pjovimui reikalingg galia:
_ Pz Vi,
60-1020°
~ 1271-203
60-1020

[3.6.9]
= 4,21KW.

Parinkti pjovimo réZimai turi tenkinti salyga:

N <N, -7, [3.6.10]
¢ia:

Ny=7 kW — stakliy pagrindinio elektros variklio galia;

n - 0,75 — stakliy pavaros naudingumo koeficientas.

4,21<5,25 — sglyga tenkinama.

Apskai¢iuojame pagrindinj masininj laika:
T =— [3.6.11]

Cia:
L — darbo eigos ilgis, mm;
Sm — minutiné pastima, mm/min.
L=I1+1+1; [3.6.12]
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Cia:

| = 17mm — pjovimo ilgis;

I, = 1mm — peiliui jsipjauti iki viso ilgio reikalingas atstumas (pagal [2] — 620p,. 2 lent.);
I, = 1mm — peilio pra¢jimas uz apdirbtojo pavirSiaus ilgis.

L=17+1+1= 19mm;

"= U 0,01min.
1506

Gautus rezultatus suraSome j 3.6 lentelg.

Skai¢iuojame pjovimo rézimas 010 operacijai peréjimas 6, pavirSiaus 9 sriegimas.

Parinktas jrankis —sriegimo peilis: iSorinio sriegimo peilis ISO 12. Detalé apdirbama su CNC
tekinimo staklémis YCM GT-250MA.

Apdirbamos detalés medziaga — anglinis konstrukcinis plienas C45 (LST EN 10083-1),

o, =600MPa. Plieno cheminé sudétis ir mechaninés savybés pateiktos 2.1 ir 2.2 lentelése.

Sriegimo peilio plokstelés pjaunanciosios dalies medziaga: T15K6.

3.6.2 pav. Sriegimo peilis

Parenkamas pjovimo gylis:

t=15mm.

Parenkama pastiima vienam ruoSinio apsisukimui pagal [1] — 266p,. 11 lent.:
s=1lmm/aps.

Apskaiciuojamas leistinas pjovimo greitis:

¢ia:

T=60 min — vidutiné peilio patvarumo reik§mé

Konstanta C, ir laipsniy rodikliai x,y,m parenkami i§ [1] — 269p,. 17 lent.:
C,=244, x=0,23; y=0,3; m=0,2;

Pataisos koeficientas K, =K, -K,, -K,, -K  -K_, -K,
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cia:

Kmv = 1,72 - koeficientas, jvertinantis apdirbamosios medziagos jtaka pjovimo greiciui (pagal
[1] — 262p,. 4.1 lent.);

Krn =0,9 - koeficientas, jvertinantis medziagos pavirSiaus biikle jo pjovimo greiciui (pagal
[1] — 263p,. 5 lent.);

Ky =1 -Koeficientas, jvertinantis peilio darbinés dalies medziagos jtaka pjovimo greiiui
(pagal [1] — 263p,. 6 lent.);

K, =0,7K , =L K,, =1 - koeficientas jvertinantis peilio geometriniy elementy jtaka
pjovimo greiciui (pagal [1] — 271p,. 18 lent.);

K, =172-0,9-1-0,7-1-1=1,08;

,__ 244108 26352 ..
60°?-15°%.1°° 173

Apskai¢iuojamas ruosinio sukimosi daznis:

n_1000~v
7-D

n =M =155aps/min.
314-12

Kadangi dirbama su CNC tipo tekinimo staklémis, kuriomis galima pasiekti tiksly apsisukimy
skai¢iy. Priimama, kad stakliy sukimosi daznis ng= n= 150aps/min.

Apskaic¢iuojama minutiné pastima:

Sm =S Ng;

S,, =1-150 =150mm/min.

Apskaiciuojamas tikrasis pjovimo greitis:

_”'D'nst.
‘1000

v, = 3812150 _ o5 7 g6m/min.
1000

Apskai¢iuojamos pjovimo jégy dedamosios:

P,,x =10C t*s"v'K ;

¢ia:

P,,Py,Px — tangenting, radialiné, aSiné pjovimo jégo dedamosios.
Konstanta C;, ir laipsniy rodikliai z,y,X parenkami i§ [1] —273p,. 22 lent.:

Pataisos koeficientas K, =K -K_ -K K, K
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Cia:

Kmp — koeficientas jvertinantis apdirbamos medziagos jtaka pjovimo jégai (pagal [1] — 264p..
9 lent.);

KKy Ky Ky - koeficientai jvertinantys peilio geometrijos jtaka (pagal [1] — 275p,. 23

lent.)

Jégu dedamuyjy pjaunant duomeny lentelé 3.6.2 lentelé
Jégos dedamoji | C, X y n Koo K, Ko K Ko K,
P, 148 | - 1,7 |0,71 0,89 1 1 1 0,84 0,748
Py - - - - 0,5 1 1,25 1 0,84 0,525
Px - - - - 1,17 1 0,85 1 0,84 0,835

P,=10-148-15"-0,3"7°-151°"°.0,748 = 317N

Apskaic¢iuojame pjovimui reikalingg galia:

— Pz 'Vt .
60-1020°
S Y
60-1020
Parinkti pjovimo réZimai turi tenkinti salyga:
N<N,-n
¢ia:

Ny=7 kW — stakliy pagrindinio elektros variklio galia;
n - 0,75 — stakliy pavaros naudingumo koeficientas.
0,78<5,25 — salyga tenkinama.

Apskaiciuojame pagrindinj masSininj laika:

Cia:

L — darbo eigos ilgis, mm;

Sm — minutiné pastiima, mm/min.
L=1+1+1y;

Cia:

| = 17mm — pjovimo ilgis;

I; = Imm — peiliui jsipjauti iki viso ilgio reikalingas atstumas (pagal [2] — 620p,. 2 lent.);
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I, = 1mm — peilio pra¢jimas uz apdirbtojo pavirsiaus ilgis.

L=17+1+1= 19mm;

T, =
1200

Gautus rezultatus suraSome | 3.6 lentele.

=0,01min.

Like pjovimo rézimai parenkami i§ lenteliy.

3.6.3 lentele
= . e .
z 5 _ g :
s |G 3 2 S g ZE|2E | & ;
g | £ S c 2 £ £813e | 23§
) o h 5 - | = = =
2 |5 0 ‘ S g |t |Z2E
@) & £ = E P4
S = N o =
2, 2 S >
o -»
Galinio
pavirSiaus 0,5 0,3 2220 174 667
11 tekinimas
Pavirsiaus 7
grubus 3,5 0,3 2160 122 648
tekinimas
PavirSiaus 7
glotnus 0,5 0,4 2940 157 1176
tekinimas
PavirSiaus 9 YCM
010 grubus GT- 2,5 0,4 3800 203 1506
tekinimas 250MA
Nuozulos 10
nuémimas 1,6 0,4 3550 134 1420
Pavirsiaus 9 15 1 150 86 150
sriegimas
Detalés
nupjovimas 12,5 0,05 1850 145 93
Pavirsiy 1, 2, YCM 0,02
020 3 frezavimas FV- 3 mm/dan¢ 3120 25 62
125A
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3.7. Techninis normavimas

Technologijos normavimu yra vadinamas gamybos iStekliy naudojimas technologiskai
pagristy normy nustatymas. Siekiant ekonomiskumo svarbu nustatyti technologiskai pagrjsta laiko
normg. ApskaiCiuota laiko norma yra laikas, keikalingas darbo operacijai atlikti. Techniné¢ norma
reikalinga darbo naSumui atlyginti uz atlikta darbag jvertinti, reikiamam jrenginiy skaiciui, jy

apkrovimui, cechy bei bary gamybiniam pajégumui apskaiciuoti.

Vienetinis laikas detalés gamybai yra apskaic¢iuojamas pagal formulg:
to =t +1, +t, +1 5 [3.7.1]
Cia:
tynt — Vienetinis laikas;
t, — pagalbinis laikas;
tap — darbo vietos aptarnavimo laikas;
to1 — poilsio laikas.
Pagrindinis laikas to skai¢iuojamas kiekvienam peréjimui pagal formule:
CLei Lei o Led
ns S_ s,-z-n [3.7.2]

L,

cia:

i — darbo eigy skaicCius atlieckame peréjime;

L — jrankio perslinkimo skai¢iuojamas ilgis apdirbimo metu, mm;
Sm — minutiné jrankio pastima, mm/min;

S; — pastiima danciui, mm;

Z — frezos danty skaicius.

Privedant jrankj rankomis:

L=1+1,+1; [3.7.3]
cia:

| — apdirbamo pavirsiaus ilgis, mm;

l;s— jrankio jsipjovimo dydis, mm;

|;;— irankio i§¢jimo dydis, mm.

Kai apdirbimo ciklas automatinis, dydis L nustatomas:

L=1+1,+1,+1,; [3.7.4]
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Cia:

lor — irankio privedimo prie ruosinio ilgis, norint i§vengti smiigio pjovimo pradzioje.

Pagalbinis laikas t, skirtas detalei jtvirtinti ir nuimti, pavaroms jjungti, i§jungti, ruosiniui
matuoti apskai¢iuojamas pagal formule:

t, =t +t, +t,.; [3.7.5]

cia:

tp, — detalés uzdéjimo ir nuémimo laikas - 0,12 min;

tpy — stakliy valdymo laikas:

e stakliy jjungimas ir i§jungimas - 0,03 min;

e jrankio nustatymas j prading padétj - 0,1 min;

e stakliy skydo atidarymas ir uzdarymas - 0,03 min;
e tym — detaliy matavimo laikas - 0,23 min.

Pagrindinio ir pagalbinio laiko suma vadinama operatyviniu laiku. | $j laikg jeina tik to
pagalbinio laiko dalis, kuri neperdengiama masininio laiko.

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

ty, =ttt [3.7.6]

Techninio aptarnavimo laikas skirtas nudilusiam jrankiui pakeisti, jrengimui paderinti,
jrankiui reguliuoti. Skai¢iavimuose jis verinamas procentais (iki 6%) nuo operatyviojio laiko arba
skaiCiuojamas pagal normatyvus atsizvelgiant j atliekamus darbus.

Organizacinio aptarnavimo laikas sugaiStamas paruoSiant darbo vieta darbo pradziai,
sutvarkant darbo vietg pasibaigus pamainai, tepant ir valant stakles ir kt. Jis nustatomas procentais
nuo aptarnavimo laiko (0,6- 8%).

Laikas asmeniniams poreikiams taip pat jvertinamas procentais nuo aptarnavimo laiko (apie
2,5%).

Praktiniuose skaiCiavimuose vienetinis laikas nustatomas pagal formule:

t =t [1+ 4P ¥Y) [3.7.7]
(" 100

cia:
a, B,y - procentai nuo operatyvinio laiko, jvertinantys atitinkamai techninio, organizacinio

aptarnavimo laikus ir laikg asmeniniams poreikiams.
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SkaiCiuojame vienetinio laiko normg pirmai (010) operacijai — tekinimas, sriegimas,
nupjovimas.

Pirmas peréjimas. PavirSiaus 11 tekinamas. n= 2220aps/min, s=0,3mm/aps.

L=25+1+2+1=29 mm;

t, = 21 0,04 min.
667

Antras peréjimas. PavirSiaus 7 tekinimas. n= 2160aps/min, s=0,3mm/aps.
L=23+1+2+1=27 mm;

t, = 2r-2_ 0,08 min.
648

Trecias peréjimas. Pavirsiaus 7 glotnus tekinimas. n= 2940aps/min, s=0,4mm/aps.
L=23+1+2+1=27 mm;

t, = 27 l—002m in.
1176

Ketvirtas peré¢jimas. PavirSiaus 9 tekinamas. n= 3800aps/min, s=0,4mm/aps.
L=17+1+2+1=21 mm;
21-2

t, =——=0,02min.
1506

Penktas peré¢jimas. Nuozulos 10 tekinamas. n= 3550aps/min, s=0,4mm/aps.
L=1,6+5+1=56mm:;

t, = 26 1—0 005min.
1420

Sestas peréjimas. Pavirsiaus 9 sriegimas. n= 150aps/min, s=1mm/aps.
L=17+1+2=20 mm;

t, = 20-1 =0,02min.

1200
Septintas peréjimas. Detalés nupjovimas. n= 1850aps/min, s=0,05mm/aps.
L=25+1+2+1=29 mm;

t, = 21 0,3min.
93

Pilnas maSininis laikas:

t, =0,04+ 0,08 + 0,02 + 0,02 + 0,005 + 0,02 + 0,3 = 0,485min

Pagalbinis laikas parenkamas i§ normatyviniy lenteliy:

t, = 0,12+0,03+0,1-3+0,03+0,23=0,71min
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Operatyvinis laikas:
t,, =0,485+0,71=1,2min

Vienetinis laikas t, skai¢iuojmas jvertinus laiko procentus techninio, organizacinio

aptarnavimo ir asmeniniams poreikiams. Imame:
a =4%:;
B =0,7%;
y =2,5%.

=2,27min.

t =121+ 4+06+25
100

Skai¢iuojame vienetinio laiko normg pirmai (020) operacijai —frezavimas.
Pirmas peréjimas. PavirSiy 1, 2, 3 frezavimas. n= 3120aps/min, s=0,02mm/danc.
L=25+1+2=28 mm;

t, = 81 0,4min.
62

Pilnas masSininis laikas:

t, =0,4min

Pagalbinis laikas parenkamas 1§ normatyviniy lenteliy:
t,=0,12+0,03+0,1+0,03+0,23=0,51min
Operatyvinis laikas:

t,, =0,4+0,51=0,91min

Vienetinis laikas t, skaiiuojmas jvertinus laiko procentus techninio, organizacinio

aptarnavimo ir asmeniniams poreikiams. Imame:
a = 4%);
£ =0,7%;
y =2,5%.

t =001 1+2+06%25) 1 ggmin.
100
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Techninio normavimo rezultatai

3.7.1 lentelé

Operacija MasSininis laikas Operatyvinis laikas Vienetinis laikas
to, min top, MIN ty, min
010 0,485 1,2 2,27
020 0,4 0,91 1,98
Bendras operacijy laikas Tp, min 4,25
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4. ZMONIU IR APLINKOS SAUGA

4.1. Gaminio ergonominé charakteristika

Projektuojant jrengima buvo atsizvelgta i tai, kad jis buty ergonomiskas ir patogus valdyti. Nuo

gaminio astriy kampy buvo nuimamos nuoZzulos, kad nebiity galimybés susizeisti.

4.2. Gaminio eksplotavimo saugumas

1. SavarankiSkai su dvira¢io rémo bandymo staklémis (toliau — staklés) gali dirbti asmuo
sulaukgs 18 mety, pasitikrings sveikata ir apie tai pateikes medicinos jstaigos pazyma, iSklauses
ivadinj ir darbo vietoje instruktazus bei pasiras¢s apie tai instruktazy registravimo zurnale.

2. Darbuotojas privalo laikytis bandymy centro vidaus darbo tvarkos taisykliy su kuriomis
turi biiti supazindintas sudarant darbo sutart;.

3. DraudZiama dirbti neblaiviam, apsvaigusiam nuo narkotiniy ar toksiniy medziagy.

4. Riukyti leidziama tik rikymui jrengtoje ir Zenklu pazymétoje vietoje.

5. Dirbti privalote tik ta darba, kurj Jus apmokytas dirbti, atitinkamai instruktuotas darbo
vietoje ir turite vadovo nurodyma $j darbg atlikti. Nejungti stakliy ir jrengimy su kuriais Jums
nenurodyta dirbti.

6. PrieSgaisrinés saugos reikalavimai. Darbuotojas privalo:

6.1. Zinoti priesgaisrinés saugos instrukcijy bei taisykliy reikalavimus ir juos vykdyti;

6.2. zinoti kur objekte saugomos gaisro gesinimo priemonés ir mokéti jomis naudotis;

7. Dirbti su staklémis be pertraukos galima ne ilgiau kaip 2 valandas, po kuriy turi buti
daroma 15 minuéiy pertrauka. Jei pertraukos laikas sutampa su jmonéje nustatytos piety pertraukos
laiku tuomet 15 minuciy laikas jskaitomas  piety pertraukos laika.

8. Darbuotojas pastebéjes stakliy gedima, defekta, trikstamg dalj ar detale ir pan., privalo
apie pastebétus trilkumus nedelsdamas pranesti tiesioginiam darby vadovui.

9. Darbuotojas pastebéjes, jog darbo vieta yra nesaugi (drégmé, atviri laidai ir pan.) privalo
stakliy nejungti ir nepradéti jomis naudotis, o apie pastebétus trukumus nedelsdamas pranesti
tiesioginiam darby vadovui.

10. Darbuotojas turi teise atsisakyti dirbti su staklémis jei mano, jog darbo vieta yra nesaugi
ir apie tai nedelsdamas privalo pranesti tiesioginiam darby vadovui ir nurodyti priezastis del kuriy

atsisako dirbti su staklémis.
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11. Patalpose privaloma palaikyti Svarg ir tvarka.

12. Darbuotojui, iSklausiusiam darby saugos jvadinj instruktaza, instruktazg darbo vietoje ir
apie tai pasiraSiusiam saugos darbe instruktavimy zurnaluose, uz darby saugos instrukcijy
pazeidima, taikoma Lietuvos respublikos jstatymy numatyta drausminé, materialiné, administraciné

arba baudziamoji atsakomybe.

4.3. Gaminio poveikis aplinkai

Tinkamai eksploatuojant gaminj jis neturés jokio neigiamo poveikio aplinkai.
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5. EKONOMINE DALIS

5.1. Projektuojamojo gaminio savikainos kalkuliacija
5.1.1 lentelé

Gaminio savikainos apskaiciavimas

ISlaidy straipsnis ISlaidos, Lt
|. | Gaminio projektavimo ir technologinio rengimo i§laidos:
a) projektavimo darbai 1542,75
b) technologijos paruo$imo darbai 117,1
IS viso projektavimo ir technologinio rengimo iSlaidy 1659,85
Il. | Tiesioginés gamybos iSlaidos:
1. | Tiesioginés medZiagy sanaudos:
a) medziagy ir zaliavy iSlaidos 92,18
b) griZztamosios atliekos -0,92
C) pagalbiniy medziagy iSlaidos 35,5
d) pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy, atsarginiy detaliy i§laidos 5249
5 Tiesioginés darbo apmokéjimo sgnaudos (pagrindinés gamybos
" | darbininkams):
a) darbo uzmokestis 3124
b) socialinis draudimas 1218,36
IS viso tiesioginiy gamybos iSlaidy 4994,02
I1l. | Netiesioginés gamybos iSlaidos:
a) energijos iSlaidos technologiniams tikslams 200,5
b) suslégto oro islaidos ir kt. 15,3
C) vandens islaidos 73,64
d) aptamauj a.riéi(‘) personalo darbo uzmokescio ir socialinio 1070.3
draudimo iSlaidos
IS viso netiesioginiu gamybos iSlaidy 1359,74
Gamybos savikaina 8013,61
V. Veiklos sanaudos 13208,5
V. | IS viso iSlaidy 21222,11
Gamybos programa, vnt. 4
Vieno gaminio islaidos 5305,52
Gaminio pardavimo kaina 7500
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5.1.1.Projektavimo darby sanaudos

Projektavimo darby trukmé priklauso nuo gaminio sudétingumo ir naujumo. Projektavimo

darbai ir jiems atlikti skirti laiko intervalai pateikti 5.1.1.1 lenteléje.

5.1.1.1 lentelé
Projektavimo darby laiko sanaudos

. Vienos detalés iye . s
Eil. Projektavimo darbuy charakteristika laiko sanaudos, Bre.zguq Visy detaliy laiko
Nr. val. skaicius sanaudos, val.

1. | Techniné uzduotis 0,8-1,4 5
2. | Techninis projektas 2,0-7,0 10
3. | Darbo bréZiniai 2,0-4,0 8 24
4. | Surinkimo bréziniai 0,8-1,2 1 1,2
5. | Bréziniy kontrolé 0,8-1,4 9 9
6. Specifikacijy ir techniniy salygy 2.0-4.0 9 27
sudarymas
7. | Bandomojo pavyzdzio gamyba 0,3-4,0 8 16
8. | Bréziniy po bandymy taisymas 0,54,0 3 1,5
9. | Darby apiforminimas 0,3-4,0 9 1,8
10. | Kopijavimo darbai 0,1-1,0 9 15
I8 viso 88

5.1.1.2 lentelé

Projektuotoju darbo apmokéjimo sanaudos

Visy detaliy Visu detali Vidutinis
Eil. . . . laiko Mok " dienos darbo | Apmokéjimo
Projektavimo darbai laiko sanaudos, N .
Nr. saqnaudos, . . uzmokestis , suma, Lt
(dienomis)
val. Lt
1. Techniné uzduotis 5 0,625 150 93,75
2. | Techninis projektas 10 1,25 150 187,5
3. | Darbo bréziniai 24 3 125 375
4, Surinkimo bréziniai 1,2 0,15 125 18,75
5. Bréziniy kontrolé 9 1,125 125 140,6
6. Specifikacijy ir techniniy 97 3,375 195 421.9
salygy sudarymas
7. | Bandomojo pavyzdzio gamyba 16 2 125 250
8. | Bréziniy po bandymy taisymas 15 0,1875 100 18,75
9, Darby apiforminimas 1,8 0,225 100 22,5
10. | Kopijavimo darbai 1,5 0,1875 75 14
IS viso 1542,75
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5.1.1.3 lentele

Gaminio projektavimo sanaudos

Eil. Nr. Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt
1. Medziagy sanaudos 77,14
2. Darbo uzmokescio sgnaudos 1542,75
3. Socialinio draudimo sgnaudos 601,67
4, Veiklos sanaudos 231,41
IS viso 2452,97

5.1.2. 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;

1.
2.
3.
4. Suvirinimo technologija;
5. Dazymo technologija;
6. Galvaninio apdirbimo technologija;
7. Surinkimo technologija.
5.1.2.1 lentelé

Ruosiniy gamybos technologijos darbo uZzmokescio sanaudos

Ruogini RuoSinio gamybos
Eil. e Siniy Darby Valandinis technologijos darbo
Darbuy rusis skaicCius, | . o s N v
Nr. imlumas, val. jkainis, Lt | uZmokes¢io sgnaudos,
vnt. Lt
1 Detghg technologiskumo 9 2.0-7.0 15 9
analizé
2 Techngloguos ruosiniams 9 2.0-4.0 15 60
pagaminti parengimas
IS viso 150
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5.1.2.2 lentelé

Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uZmokescio sagnaudos

Detaliy apdirbimo

Darby riis Detaliy ~ Darby Valandinis | technologijos darbo
skai€ius, vnt. imlumas, val. jkainis, Lt uzmokescio
sanaudos, Lt
Mechanln-l_O apdlrblrr_lo 8 3 15 45
technologijos parengimas
IS viso 45

Kity technologiniy procesy darbo uzmokescio sagnaudos

5.1.2.3 lentelé

Detali Kity
etaliy - hnolosini
Eil. e (surinkimo Darby imlumas, V{:llar.]d.lnls technologiniy
Darbu rusis . ikainis, procesy darbo
Nr. vienety) val. Lt ymokesdi
skaicdius, vnt. uzmokescio
sanaudos, Lt
Terminio ir suvirinimo
1. | darby technologijos - 1,0-4,0 - -
parengimas
Surinkimo ir
2 saltkalwslfg darby 2 1,035 14 28
technologijos
parengimas
IS viso 28

Gaminio technologinio parengimo sanaudos

5.1.2.4 lentelé

Ilfllrl Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt

1. Medziagy sanaudos 3,65

2. Darbo uzmokescio sgnaudos 73

3. Socialinio draudimo sanaudos 28,5

4, Veiklos sagnaudos 11,95
IS viso 1171
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5.2. Tiesioginés medziagy sanaudos

Pagrindiniy medziagy verté

5.2.1 lentelé

Kaina, . ‘.
Eil. Nr. MedZiagos pavadinimas Lt/ tarba Me_ltaVIm_O Sunaadota Medz.lagq
Lt/m vienetai medZiagy verté, Lt
Plienas 45, apvalus
L kalibruotas, 16 3,42 m 2 6,84
Plienas 45, apvalaus
2. kalibruotas, 25 124 m 1 124
Plienas S235, kvadratinis,
3. 80x80 34,5 m 1 34,5
Plienas S235, kvadratinis,
4, 25405 10,62 m 15 16
Plienas S235, kampuotis,
5. 120x80x8 45,6 m 0,5 22,8
IS viso 92,18
5.2.2 lentelé
Grijztamyjy atlieky vertés skaiciavimas
Eil. Atlieky . L
Nr. pavadinimas Atlieky kiekis, kg Atlieky Kkaina, Lt / kg Suma, Lt
1. Juodasis metalas 1,64 0,574 0,94

Pagalbiniy medZziagy verté

5.2.3 lentelé

Eil. Nr. MedZiagos Matavimo Kaina, Lt Sunatj.dota MedZ.lagl!
pavadinimas vienetal medZiagu verté, Lt
1. Pilkas gruntas 1 35,5 1 35,5
Dujos suvirinimo
2. - - - -
darbams
3. Kitos medZziagos - - - -
IS viso 35,5
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5.2.4 lentelé

Isigyjamy pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy vertés skai¢iavimas

Eil. | Pusgaminiy, komplektuojamuy . .
Nr. gaminiy Pusgaminiy, Pusgaminio, .
pavadinimas komplektuojamy | |5 yplektuojamo Suma, Lt
gaminiy kiekis, vnt. gaminio kaina, Lt

1. | Pneumatinis cilindras FESTO 1 450Lt 450
2. | Verzleé M12 DIN934 1 9 Lt/kg 0,5
3. | Verzlé M10 DIN934 3 9 Lt/kg 1,2
4. | Poverzleé M10 DIN125 4 12Lt/kg 0,3
5. Poverzlé M8 DIN125 15 12Lt/kg 0,8
6. Poverzlé M5 DIN125 1 12Lt/kg 0,1
7. Varztas M10x25 DIN7984 4 10Lt/kg 2,2
8. | Varztas M8x25 DIN7984 12 10Lt/kg 5,6
9. Varztas M8x30 DIN7984 1 10Lt/kg 0,4
10. | Varztas M8x35 DIN7984 2 10Lt/kg 1
11. | Varztas M5x25 DIN7984 1 10Lt/kg 0,3
12. | Guolis NSK 1203 d=17mm 1 22,51t 22,5
13. | Grandiné Shimano — CN HG50 2 20Lt/m 40

IS viso 524,9
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5.3. Ilgalaikio turto verté ir nusidévéjimas

Irengimy poreikio ir ju galingumo skai¢iavimas

5.3.1 lentelé

Eil.

o Verté, Lt Vieneto .
Nr. . - Kiekis, : : Galingumuy
Irengimy pavadinimas . . visy galingumas,
vnt. irengimo . . KW suma, kW
jrengimy
Staklés
1. YCM GT-250MA 1 80000 1 15 15
2. YCM FV-125A 1 62000 1 12 12
l. IS viso: 2 142000 2 27
Kiti jrengimai
1. SB 1020/1 W 1 1200 1 1,2 1,2
1. IS viso: 1 1200 1 1,2
Transporto priemonés
1. - - - - - -
111. | I§ viso:
I3 viso: (I + IT + III) 3 143200 3 28,2
IV. | Pristatymo, montavimo,
komplektavimo,(10% nuo 14320
(I'+ 11 + [1) sumos
Isigijimo savikaina
I+11+11 + 1V S
I8laidos elektros energijai
technologiniams tikslams, 200,5
Lt
5.3.2 lentelé
Ilgalaikio turto nusidévéjimo skai¢iavimas
< n S 7 2w
£ g 2 €. | 29 |gé
Materialus S S = S5 '3 ETQw~ | EQw
ilgalaikis turtas S i gz - g o pE- | S EH
J £ 2 <3 p= %5 5T
= = n g o s a =2
o0 =4 = pd 7 7n =
»n = = =
s — Z, Z,
1. Staklés 142000 14200 127800 5 25560 2130
2. Kiti jrengimai 1200 120 1080 5 216 18
I$ viso 143200 2148
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5.4. Darbo uZmokescio iSlaidy planavimas

Vieno darbininko efektyvus metinis darbo laiko fondas

5.4.1 lentelé

Laiko struktiira Planas

1. Kalendorinis darbo laiko fondas, dienomis 365
2. Poilsio ir $venc¢iy dienos 112
2.1. Sventés 9

2.2. Poilsio dienos 103

3. Nominalusis darbo laiko fondas, dienomis 253
4. Neatvykimai j darba (vidutiniSkai zmogui), dienomis 49
4.1. Kasmetinés atostogos 28

4.2. Tikslinés atostogos: 21
4.2.1. Néstumo ir gimdymo 10
4.2.2. Atostogos vaikui prizitiréti, 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 zmogui), val. 0,22
7.1. Uz darbg kenksmingomis salygomis 0,2

7.2. Paaugliams 0,01

7.3. Maitinan¢ioms motinoms -

7.4. PriesSventinémis dienomis 0,01

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

5.4.2. lentelé

Pagrindiniy darbininky pagrindinio darbo uzmokescio apskai¢iavimas

Laikas
Profesijos . Kvalifikaciné | Valandinis | ¥ onal Gamybos | Dirbta . Darbo .

pavadinimas Skaicius kategorija | ijkainis, Lt det-alel_ programa | valandy uzmokestis,

> apdirbti, Lt

val.

Tekintojas 1 11 13 0,3 4 1,2 15,6
Frezuotojas 1 AV 14 0,4 4 1,6 22,4
IS viso 38
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Tiesioginiy darbo uZmokescio iSlaidy skaic¢iavimas

5.4.3 lentelé

Profesijos Pagrindinis | Papildomas | Bendras DU, AtSk;';yma' IS viso
pavadinimas DU, Lt DU, Lt Lt A DU islaidy, Lt
draudimui, Lt
8
g '€ | Tekintojai 100 10 110 429 152,9
< ©
o
B o
T o
6‘2__' £ | Frezuotojai 120 12 132 51,48 183,48
o
g Tekintojas 800 80 880 343,2 12232
P Jy—
S E
SE
g @ | Frezuotojas 960 96 1056 411,84 1467,84
o
M
Grezéjas 400 40 440 171,6 611,6
Dazymo darbai 60 6 66 25,74 91,74
Surinkimo darbai 400 40 440 171,6 611,6
Kiti darbai - - - - -
I$ viso 4342,36

ISvada: projektuojamai detalei pagaminti reikia 3h, likusioms detaléms — 12h. Surinkimui reikia
9h. Tai yra 3 darbo dienos — 24h
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5.5. Netiesioginiy gamybos iSlaidy skai¢iavimas

Vandens, sunaudoto gamybos tikslams, iSlaidos

5.5.1 lentelé

Stakli Vandens Stakliy ISlaidos
Rodiklis detal'q, kiekis Kubinio metro darbo Saltam
Skaiéillllls stakléms, kaina, Lt laikas, vandeniui,
I /val. val. Lt
Ausinimo skyséiui 2 0,6 2,63 15 47,34
Detaléms plauti 9 10-15 2,63 1 26,3
IS viso 73,64
5.5.2 lentelé
Suslégto oro, panaudoto detaliy gamybai, iSlaidos
Efektyvus ..
. darbo Suna_udopmas Garo arba o
. Irengimu . vienam - ISlaidos per
Pavadinimas o laiko . S oro kaina,
skaicius fondas irengimui Lt/ m? metus, Lt
: m?/ val.
val.
Suslégtas oras 2 15 1,5 0,30 15,3

Netiesioginés darbo uZzmokesco islaidos

5.5.3 lentelé

= . %) 3 - =
. | Tz | E= £ - E 3 a- 2 =5
Eil. | Profesijos | S35 z s 2 ¢S - £ % > T %
ini 2 g g =2 S = 2=
Nr. | pavadinimas 2 § = 53 g @ § 23 2
=] o < T > = =
1. | Elektrikas 0,25 300 30 128,7 458,7 458,7
g, | lreneimy. 05 | 400 40 1716 611,6 611,6
priziuretojas
3. | Kiti - - - - - -
IS viso 1070,3

Patalpy apsvietimo islaidos

5.5.4 lentelé
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5.6. Veiklos sanaudos

Bendrosios ir administracinés sanaudos

5.6.1 lentelé

Eil. Nr. Sanaudy pavadinimas San?_l;dos’ Pastabos
1. Atlyginimy sagnaudos 4865 6.2 lentelé
2. Socialinio draudimo sgnaudos 1365 6.2 lentelé
3. Komandiruoc¢iy sagnaudos 243,25 5-7% nuo atlyginimy sgnaudy
4, Nuomos sgnaudos 960 6.3 lentelé
5. Ilgalaikio turto nusidévéjimo sagnaudos 2148 3.3 lentelé
6. Remonto ir eksploatacijos sanaudos 2864 2-5% nuo jrengimy vertés
Kanceliariniy prekiy ir prenumeratos 7 9_100. .Lt vienam
1. sanaudos 140 administracijos darbuotojui
(zr. 6.2 lentele)
8 Draudimo sanaudos ) 1% nuo nekilnqjamojo turto
vertes
50-100 Lt vienam
9. Telefoniniy pokalbiy sgnaudos 100 administracijos darbuotojui
(zr. 6.2 lentele)
10. Elektros energijos ir $ildymo sagnaudos 62,57 SAIrS.S lzrljﬁgq reikSmiy
11. Veiklos mokesc¢iy sagnaudos:
4% uz 2006 m. (3% uz
11.1 Laikinojo socialinio mokes¢io sanaudos 452 2007 m.) nuo jmonés
apmokestinamojo pelno
11.2 Nekilnojamojo turto mokeséio sgnaudos - (1% nuo pastaty vertés)
11.3 Zemés mokes¢io sagnaudos - (1,5% zemés vertés)
114 Garantinio fondo sgnaudos 8,68 (0,2% nuo darbo uzmokescio)
Kiti mokesciai (mokestis uz aplinkos
ter§Sima, Zyminis mokestis, mokesciai uz
11.5 . . . - -
pramoninés nuosavybes objekty
registravima ir pan.)
I$ viso 13208,5
5.6.2 lentelé
Atlyginimy ir socialinio draudimo sanaudos
Eil. Pareigos Darbuotoju Ménesiné s?ctszjs:’(;l:gimili Ménesio DU IS viso
Nr. skaicius alga, Lt ' Lt ’ iSlaidos, Lt | iSlaidy Lt
1. | Meistras 1 2000 780 2780 2780
2. | Buhalteris 1 1500 585 2085 2085
IS viso 4865
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Patalpy nuomos sanaudos

5.6.3 lentelé

* Nuomojamosios patalpos

Kvadratinio metro
nuomos kaina, Lt

Nuomos verte, Lt

Patalpy rusis

Patalpu plotas, m’

Administracinés patalpos 30 12 360
Gamybinés patalpos 100 6 600
IS viso 960
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6. ISVADOS

Bakalauro projekte Dviraciy rémo bandymo stendo modernizavimas, atlikau galimy bandymo
stendo konstrukciniy varianty analize, technologinius skai¢iavimus. Parinkau optimaliausig variantg
naudojimo paprastumo, tikslumo ir ekonomiskumo atzvilgiu. Atlikau smulky gaminio konstrukcijos
apraSyma.

Projekte buvo nagrinéta dviraciy rémo bandymo stendo detal¢ — svorio aSis. Darbe buvo
atlikta detalés technologiskumo analizé — renkami ruoSiniai bei gamybos biidai vienetinei ir serijinei
detalés gamybai, skai¢iuojamos mechaninio apdirbimo uzlaidos, nustatytos ir parinktos operacijos ir
jrankiai reikalingi detalés gamybai, bei apskaiiuoti ir parinkti stakliy gaminanciy detalg pjovimo
rézimai. IS darbo pastebima, kad detalé yra technologiskai nesudétinga, ekonomiskiausia detale
gaminti i§ karStai valcuoto kalibruoto strypo, moderniomis staklémis su kokybiskais jrankiais
detalé greitai apdirbama.

Konstruojamo gaminio poveikis zmoniy ir aplinkos saugai nustatytas kaip nekeliantis didelio
pavojaus.

Ekonominiais skai¢iavimais nustaatyta ir pagrista gaminio savikaina.
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