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SUMMARY

The theme of Bachelor thesis of Mechanical engineer is actual for rolling machine ,,DAVI
MCA-2020“ which has some difficulty then needs make big details.

First make preview and comparison of similar constructions, choosen the best, which is
projecting.

Performed one of the product part (chain drive) technical calculations.

Analyzed one of the product part technological production route, were selected necessary
equipment for machining and calculated amount of them.

Work and safety instructions were written for the product and work with him.

Economical calculations were made and the price of the product was determinated.
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IZANGA

Masiny gamybos pramoné — tai vienas i§ didziausiy veiksniy, sprendzianciy Salies tikio
vystimasj ir konkurencinguma kity Saliy atzvilgiu. Siandien jrengimy kokybé ir kiekybé
charakterizuoja Salies gamybing — techning — ekonoming galia. Vienas i§ svarbiausiy kiekvienos
valstybés pririotety — gamybos sektorius, tad stengiamasi jame kiek galima mazinti iSlaidas ir didinti
nasuma. Norint jvykdyti Sias salygas — bitinas pastovus gamybos irenginiy parko naujinimas,
apdirbimo proceso tikslumo didinimas ir jo laiko mazinimas

Siandien vienas i§ populiariausiy metalo apdirbimo biidy — valcavimas. Tai metalo ruoinio
apspaudimo ir iStempimo procesai, ruoSini praleidziant tarp besisukanciu valcu. Valcuojant
perdirbama apie 80% viso iSlydomo plieno bei spalvotyju metaly ir jy lydiniy. Susidarius spaudimo
jégoms, staklyno valcas deformuoja metala. Tuo budu nuosekliai deformuojamas visas apdirbamojo
metalo plotas, kol luitas arba ruosinys pereina tarp valcy.

Sio kursinio projekto pagrindinis tikslas- modernizuojant valcavimo stakles ,,DAVI MCA-
2020 padidinti ju naSuma, apdirbamy detaliy kokyb¢ bei sumazinti zmoniy skai¢iy, reikalinga
aptarnauti Sias stakles.

Projektuojamas mechanizmas atitinka Siandienj technikos lygi, yra saugus asmenims
dirbantiems su juo. Projektuojant atsizvelgiama i ekonoming dalj ir stiangiamiasi parinkti Kiek
galima paprastesnius, ekonomiSkesnius ir nasesnius apdirbimo buidus, racionaliai numatyti

ruosSinius.
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1. PAGRINDINIAI TECHNINIAI - EKONOMINIAI RODIKLIAI

Techniniai rodikliai:

« Moto reduktoriaus galingumas N = 0,5 kW;

« Moto reduktoriaus sukimo momentas M = 835 Nm;
« Moto reduktoriaus sukimosi daznis n = 2,9 aps./min.;
« Gembés pakélimo — nuleidimo greitis v = 24,6 mm/s;
« Gembés vertikali eiga H = 2040mm;

« Maksimali prilaikomo ruosinio mas¢ G = 500 kg.

« Gaminio masé — 1336 kg;

« Gaminio iSmatavimai (ilgis x plotis x aukstis) — 3116 x 1668 x 4459 mm.

Ekonominiai rodikliai:

« Gamybos programa — 10 vnt.;

« Gamybos laikas — 44 dieny;

. Gamybiniy patalpy plotas — 240 m%;

« Naudojamy jrengimy skai¢ius — 8 vnt.;

« Pagaminty gaminiy savikaina — 17685,1 Lt;

« Valcavimo modernizavimo jrenginio pardavimo kaina — 20000 Lt.

11



2. KONSTRUKCINE DALIS

2.1 Valcavimo stakliy modernizavimo paskirtis

Valcavimo staklés ,,DAVI MCA-2020“- tai didelio galingumo kompiuterinio valdymo
(CNC) staklés skirtos cilindrinés ir kiiginés formos gaminiams gaminti, taip pat uzlenkti ruosini

kampu (2.1 pav.).

2.1 pav. Valcavimo staklés ,,DAVI MCA-2020“: 1 — staklés;

2 — ruosinys; 3 — valdymo pultas

Valcuojant didelio diametro bet mazo storio ruoSinius- Sie islinksta dél savo svorio jégos, o
tai nepageidaujama, nes gaunamos netiksliu matmeny detalés. Valcuojant dideliy gabarity ir storio
ruoSinius — smarkiai apkraunami Soniniai valcai, kurie, dél to pasislenka ir gaunamos netikslios
detalés. TreCioji priezastis - stakliy operatoriui keliama gresmé susizaloti krentant detaléms.
Valcavimo stakliy ,,DAVI MCA-2020" modernizavimo paskirtis- neleisti ruoSiniui baigus valcavimo
procesa nukristi bei iSlaikyti tikslius valcuojamo ruosinio matmenis. Reikalinga sukurti mechanizma

(atrama), kuris prilaikyty valcuojama ruosinij, neleisdamas jam nukristi.

2.2. Valcavimo stakliy modernizavimo varianty analizé

Pirmiausia apzvelgiami rinkoje esantys jau suprojektuoti ir pardavin¢jami gaminiai, kurie
arba tenkinty visas keliamas salygas arba reikalauty tik minimaliy pakeitimy. Tokiu badu bus galima
iSvengti dideliy projektavimo islaidy.

Pirmasis variantas Keltuvas ,,AA4C- AA-SPGJ2.5*

12



2.2 pav. Keltuvas ,,AA4C- AA-SPGJ2.5*: 1- slankiojanti gembé;

Privalumai:

Truokumai:

Antrasis variantas — elektriné gervé. Tai vienas populiariausiy jrenginiy gamybinése
imonése, skirty kroviniy perkélimui- elektriné gervé. Misy atveju ja galima panaudoti taip-

valcuojamus ruoSinius pritvirtinti prie elektrinés gervés kablio reikéty perkiSant juos trosu.

2- elektros variklis

didelé keliama masé G = 2500 kg;
maitinimas elektros varikliu;

stabili konstrukcija.

kelimo aukstis H = 1900 mm. netenkina reikalavimuy;
néra tikslaus pakélimo aukscio gradavimo;

reikia perdaryti slankiojancia gembg.

2.3 pav. Elektrin¢ gerve

13



Privalumai:
« nhebrangu;
« paprastas tvirtinimas prie valcavimo stakliy;
« maitinimas elektros varikliu;

« galimybé pasirinkti jvairaus galingumo.

Trukumai:
« nestabili konstrukcija;
« norint uzkabinti trosa- reikalingas valcavimo proceso sustabdymas;

« néra tikslaus pakélimo auksc¢io gradavimo.

Treciasis variantas — projektuojamas mechanizmas su grandinine perdava:

2.4 pav. Projektuojama konstrukcija: 1 - elektros variklis;

2 - stovas; 3 - gembé

Privalumai:
. galima iSgauti reikalaujama galia ir pakélimo aukstj;
« tvirta konstrukcija;

« naudojant jutiklius galimas tikslus pakélimo aukstis.

14



Traokumai:
« sudétingas montavimas prie valcavimo stakliy;

. reikalingos apsaugos nuo nelaimingy atsitikimy.

IS pateikty triju valcavimo stakliy modernizavimo varianty pirmasis netenkina visy keliamy
reikalavimy, tad Sis keltuvas yra nepriimtinas. Lyginant antraji varianta su treciuoju, galima isskirti
tai, jog gervés pakélimo aukstis beveik neribojamas, taciau tokia konstrukcija nestabili, o tai kelia

grésme zmonéms. [vertinus visus privalumus bei trikumus, pasirenkamas treciasis variantas - t.y.

projektuojamas gaminys.

2.3. Valcavimo stakliy modernizavimo apraSymas

Pirmiausia nustatoma ruoS$inio atramos mechanizmo padétis valcavimo stakliy atzvilgiu.
Valcavimo stakliy valcai ir ruoSinys gali biiti kei¢iami tik per deSing¢ stakliu puseg, tad ruoSinio
atrama turi buti pritvirtinta vir§ stakliy motoro t.y. kairéje stakliy. Norint tai pasiekti- reikalinga

papildoma konstrukcija- stovas 2.5 pav.:

2.5 pav. Ruosinio atramos komponavimas: 1- ruoSinio atrama;

2- valcavimo staklés; 3- stovas; 4- atatampos

15



Atatampos pateiktoje komponavimo schemoje suteikia papildomo standumo visai
projektuojamai konstrukcijai, kartu maziau apkraunama pagrindiné kolona ir ja tvirtinantys
elementai.

Kitas mechanizmo projektavimo zingsnis - kolonos ir gembés mazgo projektavimas. Tai pats
svarbiausias projetavimo etapas, nes tinkamai parinkus pavary tipus ir jas sudarancius elementus-
bus galima iSvengti dideliy galios nuostoliy, taip pat nuo Sio projektavimo etapo priklauso viso
mechanizmo patikimumas, ilgaamziSkumas ir tikslumas.

Kolonos forma renkama taip, jog pasiprieSinimas lenkimui buty kiek galima didesnis.
Lyginant cilindro formos kolona su kvadrato formos, iSrySkéja pastarosios didesnis atsparumas
lenkimui. Priimama, kad projektuojama kolona bus kvadrato formos, sudaryta i§ dvieju U formos
profiliy. Kitas etapas- parinkti ried¢jimo elementus, kuriais gembé slankios. Tam tikslui naudosime

radialinius rutulinius guolius, nes jie pasizymi pakankamai dideliu naudingumo koeficientu taip pat

v

=y G/ i | 1
] |
{ 14 |
) —
B
( WH;:‘;
[ =
i ' P A

2.6 pav. Guoliy i8déstymas: 1- kolona; 2- guoliai Sonin¢je kolonos puséje;

3- guoliai priekinéje kolonos puséje

Soninninése kolonos puséje yra po 4 radialinius guolius, priekinéje ir galinéje kolonos puséje
- po 6 guolius. Priekinés pusés apacioje yra 4 guoliai, analogiskai yra ir galinés kolonos pusés

virsuje- tose vietose yra didziausios apkrovos.

Gembés konstrukcija turi biiti tokia, jog biuty kuo mazesnis pasiprieSinimas ruoS§inio
ried¢jimui jos pavirSiumi. Tam tikslui naudojama konstrukcija sudaryta i§ dviejy ritiniy, kurie
itvirtinti ant keturiy radialiniy rutuliniy guoliy 2.7 pav. Tokios konstrukcijos didelis naudingumo

koeficientas ir didelis patikimumas.
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2.7 pav. Gembés sandara: 1- ritinéliai; 2- sija

Varikli numatoma montuoti ant stovo platformos, tad judesys gembei bus perduodamas per
atstuma. Zinoma, jog minimali reikalaujama gembés eiga 2000 mm, tad reikia rinktis tarp dirZinés ir
grandininés pavaros. Dirzinés pavaros naudingumo koeficientas didesnis, taciau tokio tipo pavara
kinematiskai netiksli (jei nekrumplin¢) ir mazo patikimumo, tad naudojama grandininé pavara,

kuomet grandinés galai jtvirtinami gembés galingje plokStumoje 2.8 pav.:

4.

1\

L2

{

2.8 pav. Grandinés tvirtinimas: 1- grandinés laikiklis; 2- kaistis;

3- galiné¢ gembés plokstuma; 4- grandiné

2.4. Techniniai skai¢iavimai

2.4.1. Grandininés perdavos skai¢iavimas

s Jr

2.9 pav. Grandininés perdavos mechanizmas
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Variklis yra parenkamas pagal reikalinga galia, tad reikia atsizvelgti { pavaros naudingumo
koeficienta, uzduotyje pateikta ruoSinio maksimalia masg ir gembés mas¢. Sumontavus numatytus
mazgus, ir jiems priskyrus atitinkamas medziagas, programa ,,SolidWorks*“ apskaiciuojama tiksli

gembés mase 2.10 pav.:

59 Mass Properties

Print... ] ’ Copy ] [ Close ] [ Opkions., .. ] [ Recalculate

Mass properties of GT-288 05 00 00 0056 gembes mazgas { Assembly Configuration - Default )

[

Qutput coordinake System: -- defaultk --

Mass = 192,73 kilograms

2.10 pav. Gembés masés skaiCiavimas programa ,,SolidWorks*

Nustatyta, jog gembés masé Mg = 192,3 kg, techniniuose reikalavimuose nurodyta keliamo

ruosinio masé Mg = 500 kg. Apskaiiuojama visa ruoSiniy atrama veikianti svorio jéga P:
P=(Mgc+Mgr)xg; (2.1)
Ga  g- laisvojo kritimo pagreitis, m/s? (g = 9,8 m/s?).
P=(192,3+500) % 9,8 =6784,5N.
Priimama, jog Zvaigzduciy dalijamojo apskritimo diametras d = 160 mm ir skai¢iuojama,

kokios galios variklio reikés:

Sukimo momentas T, reikalingas Zvaigzdutei pasukti:
T,=Px—; (2.2

Cia d - zvaigzduciy dalijamojo apskritimo diametras, m.

T,= 6784,5x% =542,8 Nm.

Skai¢iuojamas projektuojamo mechanizmo naudingumo koeficientas n:

n="ns XNgp, (2.3)
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Cia Ne — ried¢jimo guoliy naudingumo koeficientas;

Nep — grandininés perdavos naudingumo koeficientas.
Ne =M1 XMy (2.4)

Cia N1 — riedéjimo guolio naudingumo koeficientas, 1, =0,995;
N2 — riedéjimo guolio riedancio plok§tuma naudingumo koeficientas, 17, = 0,995.

Projektuojamame mechanizme yra 20 riedé¢jimo guoliy, tuomet:
ne = 0,995 x 0,995%° = 0,82.

Vienos grandininés perdavos naudingumo koeficientas nep1 = 0,9, tuomet dvieju grandiniy

naudingumo koeficientas ngp :

Mep =T&pr =0,9° = 0,81,
Tuomet skai¢iuojamas Visas projektuojamo mechanizmo naudingumo koeficientas n:
n =0,82x0,81=0,67.
Reikalingas variklio sukimo momentas T:

T
T =;l; (2.5)

5428
0,67

T =810Nm.

IS ,,NORD* motoreduktoriy katalogo parenkamas motoreduktorius ,,NORD* SK 3382, kurio
T= 835 Nm; N= 0,25; n= 2,9 aps/min. Motoreduktoriaus sukimo momentas pakankamas, dabar
reikia suskaiiuoti tikslius Zvaigzdudiy geometrinius parametrius dar karta patikrinti ar variklis

tinkamas projektuojamam mechanizmui.
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Dalijamasis zvaigzdutés skersmuo d:

P

. {180°j’
SIn
Z

d= (2.6)

¢ia  pg— grandinés zZingsnis, mm;

z- zvaigzdutés krumpliy skaiius.

Grandinés zingsnj py parenkamas pagal [7], priimame py = 25,4 mm, kiti $ios grandinés

parametrai pateikti 2.1 lent.:

2.1 lentele
Ritininiy grandiniy parametrai

- . . L . - Momentms grandinés
e e e e e T [ e e T Tl e e e e
Zyméjimas Pg.mm jéga Fg, kN masé g, kg/m Agr, mm?

_ _ Vienos eilés ritininés grandinés (z; = 1) _ _
16B—1 | 25 400 | 60 | 2.60 | 210 | 00046 | 17

Tariama, jog z = 20 ir skai¢iuojama dalijamasis zvaigzdutés skersmuo d:

d= 25—4 =162,4mm.

. (180°
Sin
20

Patikrinama, ar parinktasis motoreduktorius tenkina numatytas salygas:

Sukimo momentas, reikaligas zvaigzdutei pasukti pagal (2.2) formulg:

T,= 6784,5x¥ =550,9Nm.

Reikalingas variklio sukimo momentas T pagal (2.5) formulg:

5509
0,67

T =822Nm.

Parinktas motoreduktorius tenkina visas salygas, 835Nm > 822Nm.
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3. TECHNOLOGINE DALIS

3.1. Gaminamos detalés analizé

Detalés technologinis apdirbimo procesas priklauso nuo jos paskirties ir keliamy
reikalavimy. Tai nustatoma remiantis gaminio ir detalés darbo bréziniais, techninémis salygomis ir
keliamais tikslumo reikalavimais. Pradzioje aptariama bendra detalés konstrukcija, pavirsiy forma:

grioveliai, i8drozos, sriegiai ir t.t. ir nustatoma kiekvieno Siy elementy funkciné paskirtis.

3.1.1. Detalés paskirtis ir konstrukcija

Gaminama detalé - velenas grandininei perdavai, brézinio nr. M.02.02.00.001.

Velenas projektuojamame mechanizme montuojamas per du 208 guolius prie korpuso,
kurie itvirtina veleno galus (3 ir 24 pavirSius). Ant veleno 7 ir 17 pavirSiy montuojamos
zvaigzdutés, kuriuy padetis fiksuojama neapdirbamu pavirSiumi @50 mm ir pleiStais. Svarbiausi
pavirsiai apdirbamoje detal¢je — pavirsiai, ant kuriuo montuojamos zvaigzdutés, taip pat ir guoliy
montavimo vietos, tad ju radialinis muSimas grieztai ribojamas. Veleno eskizas su pavirsiy

numeracija pateiktas 3.1 pav.:

3.1 pav. Veleno eskizas su pavirSiy numeracija
21



Veleno medziaga - plienas 41Cr4. Sios medZiagos panaudojimo sritys: adys, velenai,
krumpliaraciai, movos, varztai ir kitos stiprios, vidutinio tasumo ir veikiamos vidutiniy statiniy ir
dinaminiy apkrovu detalés. Plieno cheminé sudétis, mechaninés, fizinés savybés ir technologinés

charakteristikos nustatomos pagal [4] ir pateiktos 3.1- 3.2 lentelése.

3.1 lentelé

Plieno 41Cr4 cheminé sudétis

Cheminis
elementas

Kiekis, % | 0,38- 0,45 iki 0,4 0,6-0,9 iki 0,025 | iki 0,035 09-1.2

C Si Mn P S Cr

3.2 lentelé
Plieno 41Cr4 mechaninés ir fizinés savybés
Tankis p, Ou, Oy , o o KCU, Kietumas
kg/m® | N/mm?, | N/mm?, 5, % v, % Jlem? HB, kG/mm?
7820 800-1000 | 560-800 10 45 59 241-255

Cia: oy - stiprumo riba, kai bandinio storis iki 100 mm; oy - takumo riba, kai bandinio storis
iki 100 mm; & — santykinis pailgéjimas, ji nutraukus, kai bandinio ilgis 5 kartus didesnis uz jo
skrespjtivi; v — santykinis bandinio skerspjtivio susitraukimas nutraukimo vietoje; KCU — smuginis

tasumas tiriant bandinius su U tipo koncentratoriumi.

3.1.2. Detalés bréZinio techniniy salygy analizé

Techniniai reikalavimai analizuojami remiantis detalés darbo bréziniu. Svarbu nustatyti ar
reikalavimai, pateikti darbo brézinyje, pakankami, taip pat nustatyti techniniy reikalavimy
tinkamuma.

Darbo brézinyje svarbiausi pavirSiai tie, ant kuriy montuojamos zvaigzdutés ir guoliai. Tad
Siems pavirSiams keliami radialinio muSimo ir SiurkStumo reikalavimai. Kitos matmeny, padéties ir
formos nuokrypos apdirbamos pagal LST EN 22768-mK standarta. Detali gaminamos detalés

technologiskumo analiz¢ pateikta 3.3 ir 3.4 lentelése.
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3.3 lentelé

Detalés darbo bréZinio technologiné kontrolé

TECHNOLOGISKUMO KRITERIJUS

ATITINKAMAS TECHNOLOGISKUMO

KRITERIJAMS
1. Reikalingi matmenys Visi nurodyti.
14Js9 Ra3,2
2. Atitikimas tarp matmeny tikslumo ir 40k6 Ral,25
pavirSiaus glotnumo 45h7 Ral,6

375,8js12 Ra6,3

3. Vaizdai ir pjuviai

Yra pjavis A-A

4. Matmeny atitikimas pirmenybiniy skaic¢iy

eilei

R5: 1;40

R10: 14; 50

R20: 45

R40: 3; 60

Papildomos vertés: 7;39,5; 83,8; 86; 375,8.

5. Matmeny iSdéstymas pagal koordinaciy asis

3 koordinaciy asyse

6. Techninés salygos

nenurodytos matmeny, padéties ir formos

nuokrypos pagal LST EN 22678-mK

7. Matmeny matavimas

Nesudétingas, iSskyrus suapvalinimo spinduliy

matavimg 4xR 1
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3.1.3. Detalés technologiSkumo analizé

3.4 lentelé

Detalés konstrukcijos atitikimas pagal technologiSkumo Kriterijus

TECHNOLOGISKUMO KRITERIJUS

ATITIKIMAS TECHNOLOGISKUMO
KRITERIJAMS

1. Medziagos riiSies parinkimas

Plienas 41Cr4

2. Pasvirg pavirSiai

NuoZzulos: 1x45° 6n.

3. Bazés

Bazavimas nesudétingas.

4. Detalés standumas

I/dvig< - detalé standi
I- detalés ilgis;

dvig — vidutinis detalés skersmuo

B 40+ 45+50+45+40 B
5

44mm

dvid

3758
44

8,5 < 10, detalé standi.

8,5

5. Terminio apdirbimo riisis

Neéra.

6. Specialiy technologiniy operaciju

reikalingumas

Neéra.

7. Simetrijos aSys ir plokStumos

Simetrijos plokstuma.

8. Ar detalés konstrukcija nesudarys

papildomy sunkumy gaminant

Ne.

9. Sunkumai, i8kylantys dél elementy
iSdéstymo mechaniskai apdirbant detalg

Neéra.

Pagrindiniy technologiSkumo rodikliy skai¢iavimas:

Unifikacijos koeficientas Ky:

¢ia D, — unifikuoty pavirsiy skaicius;

D- visas pavirSiy skaiCius.

13 =0,48.
27
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Apdirbimo tikslumo koeficientas Kr:

1
Ky =1-—; 3.2
A\Iid ( )

éia A\ig — pavirsiaus tikslumo kvalitety aritmetinis vidurkis.

XA xn

Avid_ . ’ (3'3)

dia A — atitinkamo pavirSiaus tikslumo kvalitetas;

n- pavirsiy skaicius su atitinkamu kvalitetu.

_6x2+7x2+9x4+12x1+14x14

_ 10.
A\nd 27
K; = 1—i =0,9.
10
Pavirsiaus glotnumo koeficientas Ks:
1
K =1-—; 3.4
s » (3.4)
2B. xn
B, =— ; 3.5
vid zni ( )
Cia Bi — pavirsSiaus glotnumo reik§mé;
Nn- pavir$iy skaicius su atitinkamu glotnumu.
B, - 16x2+2,25x2+63x23 _ 5 65.
27
K = 1—L =0,82.
5,65

ISvada.
Detalés forma nesudétinga, nesudaro sunkumu apdirbti pavir§ius, centravimas paprastas.
UZzduoti SiurkStumai pasiekiami tekinimimo ir frezavimo operacijomis. Galima teigti, jog detalé

atitinka technologiskumo kriterijus.
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3.2 . Technologinio proceso projektavimas

3.2.1 RuoSinio parinkimas skirtingiems gamybos tipams

Nuo ruoSinio parinkimo priklauso projektuojamo technologijos proceso naSumas, kokybé ir
ekonomiskumas. Skiriami trys gamybos tipai: masiné gamyba, serijiné gamyba ir vienetiné gamyba.

Masinés gamybos atvéju vienodi gaminiai gaminami ar taisomi ilga laika ir jie gaminami
dideliais kiekiais. Darbo vietos specializuotos, ruosiniai tikslus ir artimi baigtai detalei.

Serijinés gamybos atvéju gaminiai gaminami ar taisomi pasikartojanciomis serijomis.
Ruosiniai pateikiami serijomis, jie dazniausiai valcuoti, kalti ar lieti ekonomiskais biidais.

Vienetin¢je gamyboje gaminami ar taisomi pavieniai gaminiai ar nedideli ju kiekiai.

Ruosiniai §iuo atvéju blina gaminami pigiausiu btdu [1].

3.2.1.1 .RuoSinio parinkimo principai

Ruosinio parinkimas priklauso nuo detalés sudétingumo: sudétingoms detaléms nurodomas
jo darbo brézinys, paprasty detaliy ruoSiniams nurodoma tik jo medziaga. Nuo pacio ruosinio
priklauso gaminamos detalés apdirbimo proceso nasumas, ekonomiSkumas ir gaminamos detalés
kokybé.

Nepaisant gamybos tipo, ruoSinio matmenys perenkami kaip galima artimesni detalés
matmenims. Tokiu biidu sumazinamas apdirbimo laikas, taupomi jrankiai ir mazéja medziagos

kiekis tampantis drozlémis.

3.2.1.2 .Detalés ruosinio parinkimas vienetinés gamybos atveju

Vienetinés gamybos atvéju tikslingiausia naudoti pigiausius ruoSinius. Cilindrinio tipo
detaléms naudojami valcuoti strypiniai ruoSiniai. Veleno darbo brézinyje didziausias detalés

skersmuo @50 mm, tuomet parenkamas tokio diametro strypas. Normalaus tikslumo valcuoto stypo
ribinés matmeny nuokrypos @507 [19].
Pagal uzduoti, gamybin¢ programa N, =2vnt. Vienetinés gamybos atvéjo iSlaidos

skai¢iuojamos naudojantis [19] pateikta metodika.
Detalés ruosinio ilgis Ly :
r = Ly + 2Zy; (3.6)

éia L4 - detalés nominalusis matmuo, mm;
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éia

éia

Zy — uzlaida ruoSinio galo apdirbimui, mm.
Ly =375,8 mm; Zo= 2,5 mm [19].

L, =375,8+2 x2,5=380,8 mm.
Reikalingas strypo ilgis L, pagaminti dvi detales:
Lsr. = 2(Le+ Lp) + lng + |5, (3.7)
L, — pjvio plotis, mm;
Ih.g. — nupjaunamo galo ilgis, mm;
Is — strypo dalis, liekanti suspaudimo itaise.
lhg =3 mm; I,y =10 mm; Iy = 20 mm [19].
Lsr=2(380,8+3) + 10 +20 = 797,6 mm.
Nekartotinumas Ley :

Lnek= Lstr. = X (Lt + Lp); (3.8)

X — ruoSiniy kiekis, vnt;

X = 2 — vienetinés gamybinés programos atvéju.

Loek= 797,6 — 2 ( 380,8 + 3) = 30 mm.

Medziagos iSnaudojimo koeficientas K, :

K. = ; (3.9)

Gg — detalés masé, kg;

G:.n. — medziagos kiekis vienai detalei, {vertinus technologinius nuostolius,kg.

G
G,_n_zGr+Lk'+ﬁ+%+Gp; (3.10)
X X X
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éia G- ruosinio masé, kg;

Ghek. — strypo nekartotinumo dalies mase, kg;

Gh.g.— strypo nupjaunamo galo mas¢, kg;

Gs— strypo dalies, lickancios stakliy suspaudimo jtaise, masé, kg;

Gy — strypo pjiivio masé, kg.

Programos ,,SolidWorks* skai¢iavimo rezultatai (1 priedas):

«  Ruosinio masé¢ G, = 5,847 kg.

«  Strypo nekartotinumo dalies masé Gnex. = 0,461 Kg.

«  Strypo nupjaunamo galo masé G, g = 0,154 kg.

«  Strypo dalies, liekancios stakliy suspaudimo jtaise, masé¢ Gs= 0,307 kg.

«  Strypo pjuvio masé¢ Gp = 0,046 kg.

G,,, =5847+ 0200, 07, 0’107 +0,046 = 6,354kg.

2 2
A g0
6,354
Ruosinio kaina vienai detalei C; :
C,=(C_xG, —-(G,,H -G,) Ca ); (3.11)
r m r.n. r.n. d 100 ! '

éia Cm — ruosinio medziagos 1 kg kaina, Lt;

Ca — medziagos atlieky 1 t kaina, Lt.

Medziagos kaina ruosiniui parenkama pagal [9]. Stypo vieno kilogramo kaina 3,1 Lt. Atlieky
(drozliy) supirkimo kaina 580 It/t [12].

C, = (31x6,354— (6,354 — 45520 _ 186511,
1000
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Ruosinio dviems detaléms masé Gy 2= 12,247 kg (1 priedas).

Ruosinio kaina dviems detaléems C;, :

C
C,=(C_xG, ,—(G, ,-2xG,)—=—2); 3.12
r2 ( m x r.n.2 ( r.n.2 x d)100 ) ( )

C, =31x12,247 - (12,247 -2 x 4,55)5;80 = 36,14Lt.
1000

Fi=Fil<

a0

3.2 pav. Ruosinio eskizas dviems detaléms
3.2.1.3. Detalés ruosinio parinkimas serijinés gamybos atveju

Serijinés gamybos atvéju ruoSiniai pateikiami pasikartojan¢iomis partijomis. Naudojama
daug programinio valdymo stakliy, apdirbimo centry ir universaliy stakliy. Dazniausiai naudojami
ruosiniai i§ valcuoty profiliy, Stampuoti ar lieti ekonomiskiausiais bidais. Siuo atvéju gamybos

programa N, =300vnt. Patikrinama kas ekonomiSkiau: Stampuoti ar valcuoti ruoSiniai Siam

gamybos tipui.
Stampuotas ruosinys

Ruosinys parenkamas atsizvelgiant { detalés paskirti, konstrukcija, medziagos technologinius

reikalavimus ir ekonomiSkuma.

Parenkant uzlaidas apskai¢iuojamas koeficientas C:

C=—0; (3.13)

éia Mg- detalés masé;

Mg - formos maseé.
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Apskai¢iuota programa ,,Solidworks*:
Detalés masé: Mget = 4,55 Kg;
Formos masé: My = 5,832 kg.

_ 455 478
5,832

Tai pagal [19] literatiira bus C1 sudétingumo laipsnio, M2 plieno grupés, II tikslumo klasés ruosinys.
Pagal [19] literatiira parenkamos uzlaidos:

ISorinio sukimosi pavirSiy skersmenys:

D, = Dy + 2Z0; (3.14)

éia D, — ruoSinio skesmuo, mm;
Dy — detalés nominalusis skesmuo, mm;

Zo — uzlaidos dydis vienai pusei, mm.

Dr1 = Da1 + 2Zo1;
D =45+2x2,9=50,8 mm.
Dr2 = Dg2 + 2Z0p;
Drp,=40+2x2,9=458 mm.

Ilgio matmenys:
r = La + 2Zo; (3.15)

éia L, — ruosinio ilgis, mm;
Ly — detalés nominalusis ilgis, mm;

Zo — uzlaidos dydis vienai pusei, mm.

Ly = Lg1 + 2Z0s;
Ly =83,8+2x%x3=89,8 mm.

Kitiems ilgio matmenims uZzlaidos parenkamos vienai pusei, nes tie matmenys jungia du
detalés pavirsius:

Ly = Lgo + Zoo; (316)
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L, =86 +3 =89 mm.
Lz = Las + Zo3;
Lis =60 +3 =63 mm.

3 l\
_ 3 _
g %— 898 | 89 _|63

3.3 pav. Stampuotas ruoinys

Vienos Stampuotos detalés kaina Cg:

Ca . (3.17)

Ci,=M_.,xC —-(M,,-M ;
6t 12XCp = (M, d)].OOO

cia Mg, — Stampuoto ruosinio masé jvertinus technologinius nuostolius ( 10%), kg.
Cn ir Cy4 — ruoSinio medziagos ir atliky kainos, kuriy vertés priimamos kaip ir valcuoto

ruoSinio gamybos procese.

M,, =M, xLl; (3.18)
M,, = 5832x11 = 6,415kg.

C,, = 6,415x 31— (6,415— 4,55)20 _1gLt.
1000

Serijiné gamybiné programa N, = 300 vnt, Stampo kaina priimama Cs = 3000 Lt, tuomet

vienos detalés savikaina Cs:

C, - Cax Ny +Co, (3.19)
NZ
c, - 188x300+3000 oo
300
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Detaliy gamyba i$ valcuoto ruosinio
Priimama, jo kiekviena detalé¢ bus paruoSiama apdirbui atskirai, t.y. tiekiama galy frezavimo
operacijai ilgiu L:
L=L+Lp+lng+ls (3.20)

L=380,8+3 +10+20=413,8 mm.

Vieno ruos§inio masé M = 6,354 kg (1 priedas).

RuosSinio kaina:

C, = (31x 6,354 — (6,354 — 4,55) 80, 18651t
1000

ISvada:
Serijinés gamybos atvéju, vienos detalés savikaina (18,65 Lt < 28,8 Lt) mazesné valcuoty ruosiniy

atvéju. Tad tolimesniuose skai¢iavimuose priimama, jog ruoSinys- valcuotas strypas @50 mm.

3.2. Detalés mechaninio apdirbimo kelio projektavimas

3.5 lentelé
Veleno pavirsiy apdirbimo marsrutas
Pavirsiaus Pavirsiaus Apdirbimo P_aV|r5|aus Pavirsiaus
T . tikslumas, glotnumas
Nr. charakteristika marsrutas )
kvalitetas, mm Ra, pm
1: 26 P_lvokgm.as Grubus frez_awmas, 12 (057) 6.3
isorinis centravimas
Grubus tekinimas 14 (0,62) 12,5
) S Grubus tekinimas 12 (0,25) 6,3
324 Cilindrinis iSorinis Glotnusis tekinimas 9 (0,062) 3,2
Tikslusis tekinimas 6 (0,016) 1,25
Grubus tekinimas 13 (0,39) 6,3
7,17 Cilindrinis iSorinis Glotnusis tekinimas 10 (0,1) 3,2
Tikslusis tekinimas 7 (0,025) 1,6
2:4:6;11;
13; 14; 16; Cilindrinis iSorinis Grubus tekinimas 14 (0,25) 6,3
21:23; 25
5;12; 15; 22 Ploks¢ias iSorinis Grubus tekinimas 14 (0,87) 6,3
8;9;18; 20 Ploks¢ias  vidinis Grubus frezavimas 9 (0,043) 3,2
10; 19 Ploks¢ias  vidinis Grubus frezavimas 14 (0,62) 3,2
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3.6 lentelé

Veleno apdirbimo technologinis marsrutas

[%2}
g 2
c [ :'5, [ .
5 < 5 < Operacija Stakliy modelis Pjovimo jrankis
o) ~
Frezavimas
Galiné freza RA390-100J31.75-18M,
ISoriniy pavirsiy 1, 26
1 ) Amada THV 430 su {statomomis plokstelémis
frezavimas
005 D =100mm, z = 7 dant.
ISoriniy pavirsiy 1, 26 Centravimo graztas CTR400
2 P ) Amada THV 430 £
centravimas d=4mm
Tekinimas
L ISorinio pavirSiaus 3
grubus tekinimas
) ISorinio pavirSiaus 3
grubus tekinimas
3 ISorinio pavirSiaus 3
glotnus tekinimas
4 ISorinio pavirSiaus 3
tikslus tekinimas
ISorinio pavirSiaus 7 o N
5 o Tekinimo peilis
grubus tekinimas
_ CCLNR 2525M 12-4
010 ISorinio pavirSiaus 7 . .
6 o HYUNDAI SKT15 su kei¢iamomis
glotnus tekinimas ) o )
_ _ kietlydinio plokstelémis
ISorinio pavirSiaus 7 o
7 (deSininis)
tikslus tekinimas
8 ISorinio pavirSiaus 12
grubus tekinimas
9 ISorinio pavirSiaus 11
grubus tekinimas
10 ISorinio pavirSiaus 5
grubus tekinimas
1 ISorinio pavirSiaus 4
grubus tekinimas
12 ISorinio pavirSiaus 24 Tekinimo peilis
010 grubus tekinimas CCLNL 2525M 12-4 su
HYUNDAI SKT15 Ny S _
13 I3orinio pavirSiaus 24 kei¢iamomis kietlydinio plokstelémis

grubus tekinimas

(kairinis)
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3.6 lentelés tgsinys

8 e
= g
S 5 ;? s Operacija Stakliy modelis Pjovimo jrankis
@ 5}
Q.
o ~
14 ISorinio pavirSiaus 24
glotnus tekinimas
15 ISorinio pavirSiaus 24
tikslus tekinimas
16 ISorinio pavirSiaus 17
grubus tekinimas
17 ISorinio pavirsiaus 17 o .
o Tekinimo peilis
glotnus tekinimas
- _ CCLNL 2525M 12-4
18 ISorinio pavirSiaus 17 . )
. o Su keiciamomis
tikslus tekinimas ) o )
kietlydinio plokStelémis
ISorinio pavirSiaus 16 .
19 n (kairinis)
grubus tekinimas
20 ISorinio pavirSiaus 15
grubus tekinimas
ISorinio pavirSiaus 22
010 21 o HYUNDAI SKT15
grubus tekinimas
- ISorinio pavirSiaus 23
grubus tekinimas
- ISorinio pavirSiaus 25
grubus tekinimas
” ISorinio pavirSiaus 21
grubus tekinimas o .
N __ Tekinimo peilis
ISorinio pavirsSiaus 14
25 . SSDCN 1616H 09
grubus tekinimas
- . su kei¢iamomis
ISorinio pavirSiaus 13 ) o )
26 . kietlydinio plokStelémis
grubus tekinimas
”7 ISorinio pavirSiaus 6
grubus tekinimas
- ISorinio pavirSiaus 2
grubus tekinimas
Frezavimas
1 Pavirsiy 8, 9, 10
grubus frezavimas
015 ) Pavirsiy 8, 9, 10 LAGUN Triju plunksny galine freza R216.33-
grubus frezavimas GVC 600 14045-AC22P 1630
3 Pavirsiy 8, 9, 10

grubus frezavimas
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3.6 lentelés tgsinys

[%2}
(=)
= g
s 5 > S .
g < |5 <% Operacija Stakliy modelis Pjovimo jrankis
2 ~
o
Frezavimas
4 Pavirsiy 8, 9, 10
grubus frezavimas
c Pavirsiy 18, 19, 20
grubus frezavimas
015 6 Pavirsiy 18, 19, 20 LAGUN Triju plunksny galine freza R216.33-
grubus frezavimas GVC 600 14045-AC22P 1630
; Pavirsiy 18, 19, 20
grubus frezavimas
8 Pavirsiy 18, 19, 20
grubus frezavimas

3.3. Technologiniy baziy parinkimas

Bazavimas- tai reikiamos padéties suteikimas ruoSiniui pasirinktos koordinaéiy sistemos

atzvilgiu. Ruosinio bazavimo ir tvirtinimo schema turi uZztikrinti jo patikima uztvirtinima ir padéties

stabiluma viso mechanizmo apdirbimo metu numatytoje operacijoje. Bazavimo pavirSiai turi buti

parinkti taip, kad butu uztikrintas matmenu ir pavirsiu tarpusavio padéties reikiamas tikslumas.

Pirmuoju pastatymu apdirbami veleno galai: frezuojama iki reikiamo matmens ir

centruojama. Siame pastatyme bazuojama neapdirbamu pavir§iumi ji itvirtinant prizméje (3.13 pav.):

o

3.4 pav. Bazavimas prizméje

Antruoju pastatymu bazuojama apdirbtais veleno galais. Velenas apdirbamas centruose, tai

reikalinga norint ijvykdyti darbo brézinio techning salyga: radialinio musimo nuokrypa neturi virsyti

0,03 mm (3.5 pav.):
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3.5 pav. Bazavimas centruose

Treciuoju pastatymu frezuojami pleiStiniai grioveliai. Detalé bazuojama istatant | prizmg

(3.6 pav.):

w j = ﬁ_ C
|

)
_

3.6 pav. Bazavimas prizméje
3.4. Uzlaidy analitinis skaic¢iavimas

Uzlaidy analitinis skai¢iavimas atlickamas dviems pasirinktiems pavirSiems. Nuo parinktos
uzlaidos priklauso medziagos i$naudojimo koeficientas, pasickiamas matmeny tikslumas. Parinkus
per dideles uzlaidas — ilgéja apdirbimo laikas, trumpéja pjovimo jrankiy tarnavimo laikas. Jei
parinktos per mazos uzlaidy reikSmés — nepavyks pasiekti reikiamo tiklumo pavirsiaus.

Parenkamos uZzlaidos detalés ilgio matmeniui 375,8js12:

3.7 lentelé
UzZlaidos matmeniui 375,8js12
Pavirsiaus UZlaidos elementai, pm
apdirbimo g
t h I e ] % E =‘\- E
echnologiniai g §. % £ g o g
A N = 3] > &
peréjimai g < = S = 3 5 = o 3
(+0 285 ) 2 -_c% 2 E § £ E £ =2 ’2
375,8js12\ S = S © = 2 T E 2 = =
1522\ -0285 z 5 |#d E | & x £ E Z 8 2
R, h P € 2Z min Ask T 8min Amax 27 min 27 max
Ruosinys - -
160 | 250 |456 - - 377,517 1260 | 377,52 | 378,777
Frezavimas
b 50 50 27 135| 2002 |375,515 570 |375,52 | 376,085 | 2000 | 2692
grubus
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Prucs — ruosinio erdviné nuokrypa:

p= Vpszus +pc2 ; (321)

Cia psus- Susikraipymo paklaida;
pe- centravimo stakliy derinimo paklaida.
pe=0,25mm [11].
Psus =Ak* I; (3.22)

¢ia  Ac— lyginamasis kreivumas pm 1 mm ilgiui;
I- veleno ilgis, mm.
A¢=1pm/ Imm [11].
psus = 1 x 380,8 = 380,8 pm

Praos = | Pl + P2 = /380,82 + 2507 = 456um

Erdviné nuokrypa po patikslinimo ps:
P2 = KX p oy (3.23)

Cia k- detalés formos patikslinimo keoficientas.
k =0,06 [11].

p2 = 0,06 x 456 = 27 pm.

€n — nustatymo (tvirtinimo) paklaida:

&, = \/ebz +5N2 +e 0 (3.24)

éia & — bazavimo paklaida;
&v — tvirtinimo paklaida;
&pas — Tu0Sinio pastatymo jtaise paklaida.

& =0[11]; & =135 um [11] ; &as = 0 [11].

£,=+0%+135% + 0* =135 um.
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Minimali uzlaida 2Z yin:

2Z iy =2(Ry, +hiy +piy +e); (3.25)
27, = 2(160 + 250 + 456 +135) = 2002um.

Skai¢iuojamas matmuo ag :
as =375,515 mm.

ask1 = Osk2 + 2Zmin = 375,515 + 2,002 = 377,517 mm.

Ribiniai matmenys:
Amaxi= amini + Ti; (3.26)

Amax 1= 377,517 + 1,26 = 378,777 mm.
amax 2= 375,515 + 0,57 = 376,085 mm.
Uzlaidos ribinés reikSmeés:

2Zmin = @mini-1- Amini (Mm); (3.27)
2Zmin = 377,52 — 375,52 =2 = 2000 pum.

2Zmax = 8max-1- amaxi (LM); (3.28)
27 yax = 378,777 — 376,085 = 2,692 mm = 2692 um.

3.8 lentelé
UZlaidos matmeniui @40k6
Pavirsiaus
apdirbimo g
technologiniai = = £ 2 £
echnologrnial UZlaidos elementai, pm 'é E g £ =S & =
peréjimai s o g s % 8 § g 2
(+0002) i2 '-c% 2 E g £ E 2 %"2
@40k6 |~ S = S 3 = 2 B E 2 = =
+0,018 5 |# g | & x £ E g 8 B
R, h p € 2Zmin dsk T dmin Ormax 2Z min 2Z max
Ruosinys 160 | 250(375,8| - - 42,132 1400 | 42,13 | 43,53
Grubus tekinimas | 100 | 100| 23 0 1572 40,56 250 40,6 | 40,85 | 1530 2680
Glotnus tekinimas 30 30 1 0 446 40,122 62 40,11 | 40,172| 490 678
Tikslusis tekinimas 3 - - 112 40,002 16 40 40,016| 110 156
Viso: 2130 3514

38



Pastaba: iki @43,53 mm matmens ruo$inj apdirbti maksimaliais pjovimo rézimais.

Psus = 1 x 375,8 = 375,8 um.
P =Ky X P ruos

kai grubus tekinimas ky = 0,06 [11]:
p2 = 0,06 x 375,8 = 23 um.

kai glotnus tekinimas ky = 0,04 [11]:
p3=0,04 x 23 =1 um.

2 2 2 .
&, = \/Eb +E, +E

& =0[3]; & =135 um [3] ; gas =0 [11].
&,=0pum.

Minimali uzlaida 2Z yin:

27, , = 2(160+ 250+ ,/3758% + 0> =1572um.
27, = 2(100+100+ /23 + 0 = 446,m.

27, =2(30+30+ /1> + 0% =112um.

Skaic¢iuojamas matmuo dg :
dsa = 40,002 mm;
dsks = dska + 2Zmin4 = 40,002 + 0,112 = 40,124 mm;
dsk2 = Oskz + 2Zmin 3 = 40,124 + 0,446 = 40,56 mm;
dsc1 = dsk2 + 2Zpmin2 = 40,56 + 1,572 = 42,132 mm.

Ribiniai matmenys:
Jmax 1= 42,13 + 1,4 = 43,53 mm;
dmax2= 40,6 + 0,25 = 40,85 mm;
dmax 3= 40,33 + 0,25 = 40,58 mm;
dmax a= 40,11 + 0,062 = 40,172 mm.
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Uzlaidos ribinés reikSmés:
2Zmin2 = 42,13 -40,6 = 1,53 mm,;
2Zmin3 = 40,6 — 40,11 = 0,49 mm,;
2Zmina = 40,11 - 40 = 0,11 mm.

27 max 2 = 43,53 - 40,85 = 2,68 mm;
2Zmax3 = 40,85-40,172 = 0,678 mm;
2Zmax s = 40,172 — 40,016 = 0,156 mm.

3.5. Pjovimo rézimy skaiciavimas

Pjovimo rézimai gali biiti parenkami dviem biidais: analitiniu arba pagal normatyvinius
duomenis (i$ lenteliy). Parenkant rezimus atsizvelgiama i apdirbama medziaga, apdirbimo buda,
irankio tipa, jo medziaga ir stakliy tipa.

Analitiniu biidu pjovimo rézimai bus nustatin¢jami dviems peréjimams. Siems peréjimams
skai¢iuojamas pjovimo gylis t, pastiima s ir pjovimo greitis V arba stakliy apsisukimy skai¢ius n.

Apdirbamo ruosinio medZiaga plienas 41Cr4, kurio o, = 800-1000 MPa ( priimama, jog 6y =
1000 MPa), HB = 241-255 kG/mm?.

Operacija 010, peréjimas 1, grubus tekinimas, @50, Ral2,5 um. Tekinama su CNC
staklémis ,,HYUNDAI SKT15%.

Tekinimo peilis CCLNR 2525M 12-4 su kei¢iamomis kietlydinio plokstelémis 3.16 pav.:

Parameter V¥alue

weight 0.7
Insert_Size 12
b 25
f1 32
h 25
b1 25
11 150
I3 3z .1'1
gamma_n -6
Lambda_s  -&
Gaugelnsert EET\IGN sk
Torgue 3.9
Kappa_r 95

3.7 pav. Tekinimo peilis CCLNR 2525M 12-4
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éia

dia

dia

Grubaus tekinimo rezimy nustatymas:

Pjovimo gylis t:

D — skersmuo prie$ tekinima, mm,;

d — skersmuo po tekinimo, mm.

(3.29)

IS 3.8 lent. priimama, jog ruosinio matmuo prie§ tekinimo operacija D = 50 mm, po grubaus

tekinimo d = 43,53 mm.

_ 50-4353

t = 3,235mm.

Pasttima s vienam ruoSinio apsisukimui:

s = 0,7 mm/ aps [22].

Leistinas pjovimo greitis v:

C, — konstanta (C, = 350 [22] );
T — viduting peilio patvarumo reiksmé, min ( T =60 min [22] );
X, Y, m — laipsniy rodikliai ( x = 0,15; y=0,35; m= 0,2 [22] );

Ky — pataisos koeficientas.

Kv = KvaanuvKtvatpvirv;

Kmv - koeficientas, jvertinantis apdirbamos medziagos jtaka pjovimo grei¢iui.

Ko = KF[LSOJ ;

Oy

Kr - koeficientas, apibtidinantis apdirbamojo plieno grupe ( Kr=1 [22] );
n- laipsnio rodiklis ( n = 1,75 [22] ).
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1,75
kK =12 _oge.
1000

Kn — koeficientas, jvertinantis medziagos pavir$iaus biiklg pjovimo greiciui ( Ky, = 1 [22] );
K — koeficientas, ivertinantis peilio darbinés dalies medziagos itaka pjovimo greiciui ( Kyy
=11[22]);

Kov, Koiv, Kiv — koeficientai, jvertinantys peilio geometriniy elementy jtaka pjovimo grei¢iui
( Koy =0,8 ; Koi,=1; Kry =0,94 [22]).

K, =0,6x1x1x0,8x1x0,94 = 0,45.

350 .
V= 0,45 = 66m/ min.
600,2 % 3,2350,15 % 0,70,35
Ruosinio sukimosi daznis n:
_ 1000v ; (3.33)
7D
n= 100066 = 420aps/min.
314 x50

Naudojamos programinio valdymo staklés, kuriose sukimosi daznis reguliuojamas

nuosekliai, tai priimamas sukimosi daznis ng = 400 aps/min.

Minutiné pastima Sy:

Sy = SXNg; (3.34)

S, = 0,7x400 = 280mm/min.

Tikrasis pjovimo greitis vi:

DN
v, = s 3.35
Y1000 (3:35)

v = 3,14 x50x 400
i 1000

42
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éia

Pjovimo jégos dedamosios:

P.y. =10C xt*xs” xv{ xK ; (3.36)

P, ,Py ,Px tangenting, radialiné ir aSiné pjovimo jégos dedamosios iSilginio, skersinio
tekinimo, grioveliy ipjovimo atvéju;

Cp, — konstanta;

Z; ¥, X- laipsniy rodikliai;

K — pataisos koeficientas.
K, =K KoK K, K., (3.37)

Kmp - koeficientas, ivertinantis apdirbamosios medziagos itaka pjovimo jégai;

KoK, K, K, - koeficientai, jvertinantys peilio geometrijos jtaka.

o n
K., = ! ; 3.38
" (750 j (3.38)
n — koeficientas apibtdinantis pjovimo ijrankio medziaga ( n= 0,75 [22] ).

0,75
NER

mp

750

P, : C,=300; x=1; y=0,75; n=-0.15;
K, =089 K,=11 Kp=1 K, = 093
K = 1,24 (reikSmés pagal [22]).
K, =089x11x1x0,93x1,24 =113.

P, =10x300x 3,235 x0,7%"° x 63" x1,13 = 4532N.

Py: Cp=243; x=0,9; y =0,6; n=-0,3;
K o =05 K,= 14 Kp=1 K, = 082
K = 1,24 (reikSmés pagal [22]).
K, =05x14x1x0,82x124 =0,71.
P, =10x243x3,235"? x 0,7*° x63*° x 0,71 =1158N.
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P, : Cp=339; x=1; y=20,5; n=-04;
Kp:l,l? K. =14 Kp=1 K. .=1

9 »
K = 1,24 (reikSmées pagal [22]).
K, =117x14x1x1x124 =2,03.

P, =10x339x3,235'x 0,7%° x63* x 2,03 = 3551N.

Pjovimui reikalinga galia N:

P, xv
Lok S (3.39)
1020x60
_ 4532 x 63 _ 47KW.
1020 x 60
Parinkti pjovimo rezimai turi tenkinti salyga:
N <N, xn; (3.40)
Cia Ny — pagrindinio elektros variklio galia, kW;
n — stakliy pavaros naudingumo koeficientas ( priimama n = 0,75).
4,7<11x0,75.
4,7<8,25.
Salyga tenkinama.
Tekinimo masininis laikas T:
T, = L; (3.41)
Sm
Cia L- darbo eigos ilgis, mm
L=1+1,+1,; (3.42)

Cia I- pjovimo ilgis, mm;
I, — peiliui isipjauti iki viso gylio reikalingas atstumas, mm,;
I, — peilio praéjimo uz apdirbtojo pavirSiaus dydis, mm.
I1=59 mm; l;=3mm; l, =0 mm;

lpir I, reikSmés pagal [17]
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L=59+3=62mm

62
" 280

T =——=0,22min

Operacija 015, peréjimas 4, pleistinio griovelio grubus frezavimas. Frezuojama staklémis
»LAGUN GVC 600“.
Apdirbamo ruosinio medZiaga plienas 41Cr4, kurio o, = 800-1000 MPa ( priimama, jog 6y =

1000 MPa), HB = 241-255 kG/mm?.
PavirSiaus SiurkStumas R; = 3,2 um

Frezavimo plotis B = 14 mm;

Frezavimo ilgis | = 36 mm;

Pjovimo gylist =2,5 mm;

Pagal frezavimo ploti B parenkamas galinés pirstinés frezos skersmuo D = 14 mm. Jos

geometriniai parametrai pateikti 3.17 pav.:

Parameter
weight

D

drnm

11

ap_rnax
Max_rprm
Zn

VYalue
0,142
14

14

a3

22
gooo0

- dm,, 1,=10°30"

i PiNe
T | e
L
i chyx45° a, n

) b
) 0*11"30' |+ 1p=13°30
[+

3.8 pav. Galinés pirstinés frezos geometriniai parametrai

Parenkamas pastiima vienam danc¢iui s;:

s, = 0,16 mm/danc [22].

Pjovimo greitis v:

V= my X u
T"t*s)B"z"

Cia C, — konstanta (C, = 145 [22]);

D - frezos skersmuo, mm;

c,D¢

(3.43)

v

T — frezos patvarumo reik§mé, min ( T = 80 min [22]);
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g; X; Y; U; p; m— laipsniy rodikliai pagal [22];
0=044;,x=0,24;y=0,26;u=0,1;,p=0,13; m=0,37;

X, ¥, m — laipsniy rodikliai ( x=0,15; y=0,35; m=0,2 [22] );
z — frezos danty skai¢ius ( z = 3);

Ky — bendras pataisos koeficientas.

KV = Kvaanuv; (3'44)
Cia Ky - koeficientas, ivertinantis apdirbamosios medziagos itaka pjovimo greiciui;
Ky - koeficientas, jvertinantis ruoSinio pavirsiaus bukle (Kn, = 1 [22]);
Ku - koeficientas, ivertinantis jrankio medziaga (Ky = 1 [22]).
Ko = Kr[7—50j ; (3.45)
O-LJ
Cia Kr - koeficientas, apibtidinantis apdirbamojo plieno grupe ( Kr=1 [22] );
n- laipsnio rodiklis ( n = 0,9 [22] ).
0,9
Ky = 1(7—50j =0,77
1000
K, =0,77x1x1=0,77.
C,Df
v=— " — —K;
T"t*s)B"z"
145x14%* .
V= 80%% x 2 5% » 01692 x 140 » 3013 0,77 = 61Im/min.
Frezos sukimosi daznis n:
_ 1000v ; (3.46)
7D
n= 100061 =1388aps/min.
314x14

Naudojamos programinio valdymo staklés, kuriose sukimosi daznis reguliuojamas

nuosekliai, tai priimamas sukimosi daznis ng = 1350 aps/min. Tuomet tikrasis pjovimo greitis v :
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Vi

Minutiné pastima Sp:

Tangentiné pjovimo jégos dedamoji P;:

éia

314x14x1350

DN,
Vv, = :
1000

1000

Sy =95,2N;

=59m/min.

S, = 0,16 x3x1350 = 648mm/min.

b 10C t"s/B"z

C, — konstanta (Cp, = 12,5 [22]);

z

qnw
D™ng

X; Y; U; ; W — laipsniy rodikliai pagal [22];
x=0,85,y=0,75;u=1;9=0,73; w=-0,13;
Kmp — koeficientas, {vertinantis apdirbamaja medziaga ( Kmp = 1,24 [22]).

P

mp;

~10x12,5x 2,5°%x016""° x14' x 3

z

Frezos sukimo momentas M:

Pjovimui reikalinga galia N:

140,73 % 1350—0,13

P,D

z .

2x1000°
_ 13181x14

1,24 =13181N.

M=——=92Nm.

2x1000

_ PzV .
~ 60x1020"

N 1318,1x 59 1
60x1020
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suraSomi i 3.9 lentele.

Frezavimo masininis laikas T:

T

m

36

=——=0,056min.

648

(3.52)

Likusiy apdirbamy pavir$iy pjovimo rézimai parenkami naudojantis [15] ir [17] literatiira ir

3.9 lentelé
Pjovimo rézimai velenui pagaminti
% o . Skersmuo |Pjovimo sl,)irlnsrt'rl:/l;;s Ap?:fllljgk Mimlﬁné Pjovimo Masininis
E peracja Staklés arba gylis t, arba daznis pastuma greitis v, (p{ig r)
£ perejimas plotis,mm mm pastiima n, Sm m/min laikas
& dandiui s, | aps/min mm/min Trm, min
005 Frezavimas
1 | Pav.1, 26 grubus | Amada 50 2,5 0,2 500 700 157 0,09
2 Pav- 1,26 v 9 2 01 1250 125 157 01
centravimas 430
010 Tekinimas
1 Pav. 3 grubus 50 3,235 0,7 400 280 63 0,22
2 Pav. 3 grubus 43,53 1,34 0,6 500 300 68 0,21
3 Pav. 3 glotnus 40,85 0,339 0,3 700 210 90 0,3
4 Pav. 3 tikslus 40,172 0,078 0,2 800 160 101 0,39
5 Pav. 7 grubus 50 15 0,6 450 270 71 0,42
6 Pav. 7 glotnus 47 0,7 0,3 600 180 89 0,49
7 Pav. 7 tikslus 0 45,6 0,3 0,2 700 140 100 0,63
8 Pav. 12 grubus E 50 15 0,6 450 270 71 0,006
9 Pav. 11 grubus (2 47 1 0,6 500 300 72 0,003
10 Pav. 5 grubus <D( 45 15 0,6 500 300 71 0,005
11 Pav. 4 grubus % 42 1 0,6 550 330 71 0,003
12 Pav. 24 grubus E 50 3,235 0,7 400 280 63 0,22
13 Pav. 24 grubus 43,53 1,34 0,6 500 300 68 0,21
14 Pav. 24 glotnus 40,85 0,339 0,3 700 210 90 0,3
15 Pav. 24 tikslus 40,172 0,078 0,2 800 160 101 0,39
16 Pav. 17 grubus 50 15 0,6 450 270 71 0,42
17 Pav. 17 glotnus 47 0,7 0,3 600 180 89 0,49
18 Pav. 17 tikslus 45,6 0,3 0,2 700 140 100 0,63
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3.9 lentelés tegsinys

= Pastiima |Apsisuk- s v
< Sk Pjovimo | s, mm/aps i Minutiné Pjovimo Masininis
= Operacija ersmuo 1 Fjov ' P 1 pastiima Jovi (pagr.)
:§ réiima Staklés arba gylis t, arba daznis s greitis v, lai ka.s
5 percjimas plotis,mm mm pastiima n, mmn;r;win m/min T min
& dantiui s, | aps/min m:
19 Pav. 15 grubus 50 15 0,6 450 270 71 0,006
20 Pav. 16 grubus 47 1 0,6 500 300 72 0,003
21 Pav. 22 grubus o 45 1,5 0,6 500 300 71 0,005
—
22 Pav. 23 grubus ; 42 1 0,6 550 330 71 0,003
23 Pav. 25 grubus (2 40 0,5 0,6 550 330 69 0,003
24 Pav. 21 grubus <DE 45 0,5 0,6 500 300 71 0,003
2
25 Pav. 14 grubus ) 50 0,5 0,6 450 270 71 0,004
26 Pav. 13 grubus E 50 0,5 0,6 450 270 71 0,004
27 Pav. 6 grubus 45 0,5 0,6 500 300 71 0,003
28 Pav. 2 grubus 40 0,5 0,6 550 330 69 0,003
015 Frezavimas
1 Pav. 8, 9, 10 3 7 0,05 650 98 28,5 0,036
grubus
2 Pav. 8, 9, 10 14 3 0,05 550 83 24,2 0,434
grubus
3 Pav. 8, 9, 10 8 2,5 7 0,05 650 98 28,5 0,03
grubus ©
4 Pav. 8, 9, 10 g 14 2,5 0,16 1350 648 59 0,056
grubus O
5 Pav. 18, 19, 20 = 3 7 0,05 650 98 28,5 0,036
grubus )
6 Pav. 18, 19, 20 9: 14 3 0,05 550 83 24,2 0,434
grubus _|
7 Pav. 18, 19, 20 2,5 7 0,05 650 98 28,5 0,03
grubus
8 Pav. 18, 19, 20 14 2,5 0,16 1350 648 59 0,056
grubus

3.6. Technologinio proceso normavimas

Technologinio proceso normavimas- tai gamybos iStekliy normy nustatymas. Gamybos

iStekliais vadinami jrankiai, zaliavos, energija, darbo laikas ir t.t.

Darbo normavimas atliekamas kiekvienai operacijai. Programinémis tekinimo staklémis

operacijos vienetinio laiko norma Ty apskai¢iuojama pagal formulg:

v

cia

T, =(, +T, % Kp)[1+

Z-J.a +ap ]
100 /

T, - automatiniy stakliy darbo pagal programa laikas, min;
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éia

éia

éia

T, - pagalbinis laikas, min;

Ky, - pataisos koeficientas (K, = 0,66 [17]).
a, — darbo vietos aptarnavimo laikas, %;

a — poilsio laikas, %.

Stakliy automatinio darbo laikas T, apskai¢iuojamas pagal formulg:
T, =T +Tas (3.54)

Tam - automatinis masininis tiesioginio pjovimo laikas, min;

Tap - automatinis pagalbinis laikas jrankiui greitai priartinti, atitraukti ir pakeisti, min.

Masininis laikas Tam:

Lxi Lxi
T, == (3.55)
nxs s,
L - darbo eigos ilgis, mm;
i — darbo eigy skaicius;
n — suklio sukimosi daznis, aps/min;
S — pastiima, mm/aps;
Sm — minutiné pastima, mm/min.
L=l+1 +1,; (3.56)
| - apdirbamojo pavirSiaus ilgis, mm;
I; — priartinimo dydis, mm;
I, — atirtaukimo dydis, mm.
Automatinis pagalbinis laikas Tqp :
Ty =t +1, +t,,; (3.57)
ty - revolverinés galvutés pasukimas, min;
tpr - irankio priartinimo laikas, min;
tpoz - irankio tikslus pozicionavimo laikas, min.
Pagalbinis laikas T, apskai¢iuojamas:
T, =T, +T, +T,; (3.58)
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éia Tou - detalés uzdéjimo ir nuémimo laikas, min;
Tpv - stakliy valdymo laikas, min;

Tpm - detaliy matavimo laikas, min.

Organizacinio aptarnavimo ir poilsio laiko suma a, a, , sugaistas paruosiant darbo vieta
darbo pradtiai, sutvarkant darbo vietai pasibaigus pamainai, tepant ir valant stakles, taip pat laiko
asmeniniams poreikiams jvertinami procentais nuo operatyvinio laiko (apie 10%).

Technologinio proceso normavimas atliekamas remiantis [15], [17] literatiira ir naudojamy

stakliy charakteristikomis.

005 operacija
« Galiniy pavirSiy 1 ir 26 grubus frezavimas galine freza RA390-100J31.75-18M su istatomomis

kietlydinio plokstelémis, s, = 700 mm/min.

L=50+13=63mm.

_ 63x1

an = =0,09min.
700

« PavirSiy 1 ir 26 centravimas centravimo graztu CTR400, sy, = 125 mm/min.:

L=9+2+2=7mm.

13x1

an = =0,1min.
125

Visas 005 operacijos automatinio darbo laikas Tam:
T, =0,09+01+0,04+0,1=0,33min.
Automatinis pagalbinis 005 operacijos laikas Ty :

T,, =0,06+0,06+0,12 = 0,24min.

Pagalbinis 005 operacijis laikas Tp:

T, =0,22+0,04+0,24+0,22+0,04+0,08 = 0,84 min

Vienetinis 005 operacijos laikas T:

T, =((0,33+0,24) + 0,84 x 0,66)(1+ %} =1,24min

o1



Operacijy 010 ir 015 laiky skai¢iavimo metodika analogiSka operacijos 005, tad pateikiami

tik skia¢iavimo rezultatai 3.10 lent.

3.10 lentelé
Normavimo rezultaty suvestiné
o Automatinis o o
N N Masininis . Pagalbinis Vienetinis Bendras
Operacijos Operacijos . pagalbinis . ] o
o laikas ) laikas laikas apdirbimo
Nr. pavadinimas ) laikas Tap; ) ) ) )
Tam; Min . Tp; min Ty; min laikas, min
min
Frezavimas
005 . 0,33 0,24 0,84 1,24
centravimas
9,79
010 Tekinimas 5,194 0,24 0,95 6,67
015 Frezavimas 1,112 0,24 0,72 1,88
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4. ZMONIU SAUGA IR EKSPLOATACINIAI REIKALAVIMAI
4.1 Bendroji dalis

4.1.1. Darbuotojo atsakomybé uz darby saugos instrukcijy pazeidima. Darbuotojui, iSklausiusiam
darbu saugos ijvadinj instruktaza, instruktaza darbo vietoje ir apie tai pasirasiusiam saugos
darbe instruktavimo Zurnaluose, uz darby saugos instrukciju pazaieidima, taikoma Lietuvos
Respublikos istatymuy numatyta darbo drausminé, matrialiné, administraciné arba baudziamoji
atsakomybé.

4.1.2. Su valcavimo staklémis ir ju priedais gali dirbti asmuo sulaukes 18 mety, pasitikrings sveikata
ir apie tai pateikgs medicinos istaigos paZyméjima, iSklausgs ivadini ir darbo vietoje
instruktaZzus bei pasirasgs apie tai instruktazy registravimo Zurnale.

4.1.3. Darbuotojas privalo laikytis imonés vidaus darbo tvarkos taisykliy, su kuriomis turi biiti
supazindintas sudarant darbo sutarti.

4.1.4. Draudziama dirbti neblaiviam, apsvaigusiam nuo narkotiniy ar toksiniy medziagy.

4.1.5. Rukyti leidziama tik rikymui jrengtoje ir Zenklu pazymétoje vietoje.

4.1.6. Dirbti privalo tik ta darba, kuri apmokyta dirbti, atitinkamai instruktuotas darbo vietoje ir
turite vadovo nurodyma $i darba atlikti. Nejungti stakliy ir irengimy su kuriais Jums
nenurodyta dirbti.

4.1.7. Priesgaisrinés apsaugos reikalavimai. Darbuotojas privalo:

a) Zinoti prieSgaisrinés apsaugos instrukcijy bei taisykliy reikalavimus ir juos vykdyti;
b) zinoti kur objekte saugomos gaisro gesinimo priemonés ir mokéti jomis naudotis;

4.1.8. Nukent¢jgs nelaimingo atsitikimo metu asmuo (susizeidgs darbe, kelyje tarp darbovietés ir
namy) turi nedelsdamas apie tai praneSti tiesioginiam darby vadovui arba bendradarbiams.
4.1.9. Darbo vieta ir irengimy buklé iki bus pradétas nelaiminga atsitikimo tyrimas, turi iSlikti
tokios, kokios buvo nelaimingo atsitikimo metu, jeigu tai nekelia pavojaus kity darbuotoju

sveikatai ir saugai.

4.1.10. Palaikyti sanitarinése buitinése patalpos Svarg ir tvarka.

4.1.11. PraneSkite vadovui jeigu nepakankamai apSviesta darbo vieta, jeigu darbo salygos (dulkés,

triukSmas) neatitinka reglamentuojamoms higienos normoms.
4.2 Galimi rizikos veiksniai

4.2.1. Judandios maSinos ir mechanizmai.

4.2.2. Gamybiniy irengimy judancios dalys.
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4.2.3. Daikty, ruos$iniy kritimas (iskaitant atSokusias ju skeveldras).
4.2.4. Blogas darbo vietos stovis (darbo zonos uzgriozdinimas, paSaliniai daiktai ir t.t.)
4.2.5. Elektros srove.

4.3 Veiksmai prieS darbo pradzia

4.3.1. PrieS kiekviena stakliy jjungima jsitikinti, kad tai nickam nekels pavojaus.

4.3.2. Susipazinti su praéjusia pamaing vykusiais gedimais ir jiems Salinti panaudotomis
priemonémis.

4.3.3. Apie stakliy gedima tuojau pat praneSti vadovui ir kol nebus paSalintas gedimas nepradéti
dirbti.

4.3 4. Irankius ir jtaisus iSdéstyti patogia jais naudotis tvarka.

4.3.5. Patikrinti ir pasiriipinti, kad staklés biity tinkamai suteptos.

4.3.6 Laikyti darbo vieta Svaroje ir neuzkrauti jos detalémis ir ruoSiniais, metalinémis atiekomis ir
Siukslémis.

4.3.7. Patikrinti elektros kabeliy izoliacija;

4.3.8. Patikrinti grandininés pavaros jverzima.

4.4 . Saugumo reikalavimai darbo metu

4.4.1. Stakléms dirbant neimti ir neperdavinéti per veikiancias stakles bet kokiy daikty.
4.4.2. Butina sustabdyti stakles:

a) laikinai nutraukus darba;

b) nutriikus elektros srovei;

c) valant, tepant, Sluostant stakles;

d) pastebéjus jrengimy gedimuy;

e) verziant verzles varztus ir Kitas stakliy jungimo detales;

4.4.3 Neliesti rankomis grandininés pavaros elementy.

4.5 Saugumo reikalvimai avarinése situacijose

4.5.1. Nedelsiant praneSti administracijai apie irengimy gedimus, kurie gali buti pavojingi

dirbanCiyjy sveikatai ir gyvybei. NepaSalinus gedimo darbo nepradéti.
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4.5.2. Ivykus nelaimingam atsitikimui, nukentéjusiam tuojau pat sutekti medicining pagalba ir apie
ivyki praneSti cecho administracjai. Avaring situacija kurioje buvo traumuotas zmogus palikti
be pakeitimy.

4.5.3. Pastebéjus gaisra nedelsiant pranesti ugniagesiams, imtis priemoniy informuoti zmones apie

gaisra, gesinti gaisra turimomis priemonémis ir iSkviesti objekto vadova.

4.6 Saugumo reikalavimai baigus darba

4.6.1. 15jungti ruosiniy atramos mechanizmo ir stakliy elektros variklius.

4.6.2. Sutvarkyti darbo vieta: nuvalyti nuo stakliy drozles, purva ir patepti besitrinancias stakliy
dalis, sutvarkyti irankius, prietaisus, tvarkingai sudéti detales ir ruosinius arba atiduoti juos i
sandélj.

4.6.3. Sudeéti jrankius  tam tikslui skirtas vietas.

4.6.4. Perduodant pamaina, pranesti priimanciajam apie pastebétus stakliy, irankiy gedimus ir apie

priemones, kuriy buvo imtasi jiems pasalinti.
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5. EKONOMINE DALIS

5.1 Projektuojamojo gaminio savikainos kalkuliacija

5.1 lentelé
Gaminio savikainos paskai¢iavimas
ISlaidy straipsnis ISlaidos, Lt
[ Gaminio projektavimo ir technologinio rengimo iSlaidos:
a) projektavimo darbai 8957,65
b) technologijos paruoSimo darbai 5670,94
I3 viso projektavimo ir technologinio rengimo islaidy 14628,59
1 Tiesioginés gamybos iSlaidos:
1. Tiesioginés medZiagy sanaudos:
a) medziagy ir zaliavy i$laidos 33380,21
b) griztamosios atliekos 40,6
C) pagalbiniy medZziagy verté 1831,68
d) pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy, atsarginiy detaliy i§laidos 9267,2
2. Tiesioginés darbo apmokéjimo sgnaudos ( pagrindinés gamybos darbininkams):
a) darbo uzmokestis 17912,4
b) socialinis draudimas (31%) 5552,85
IS viso tiesioginiy gamybos iSlaidy 67903,74
11 Netiesioginés gamybos iSlaidos:
a) energijos iSlaidos technologiniams tikslams 5576,56
b) vandens iSlaidos 1157,38
C) aptarnaujancio personalo darbo uzmokescio ir socialinio draudimo i§laidos 3890,7
d) patalpy apsvietimo islaidos 2246
e) ilgalaikio turto nusidévéjimas 15967,5
IS viso netiesioginiy gamybos i§laidy 28838,14
Gamybos savikaina 111370,47
v Veiklos sanaudos 65480,5
V IS viso iSlaidy 176850,97
Gamybos programa, vnt. 10
Vieno gaminio iSlaidos 17685,1
Gaminio pardavimo kaina 20000
5.1.1 Projektavimo darby sanaudos
5.2 lentelé
Projektavimo darby laiko sanaudos
Eil. Projektavimo darby Vienos detalés laiko| BréZiniuy | Visy detaliy laiko
Nr. charakteristika sanaudos, val. skaicius sanaudos, val.
1. Techniné uzduotis 5 1 5
2. Techninis projektas 10 1 10
3. Darbo bréZiniai 1 72 72
4. Surinkimo bréZiniai 2 19 38
5. Bréziniy kontrolé 0,5 91 45,5
6. Specifikacijy ir techniniy salygy 2 o1 182
sudarymas
7. Bandomojo pavyzdZio gamyba 0,5 72 36
8. Bréziniy po bandymy taisymas 0,5 10 5
9. Darby apiforminimas 0,5 91 45,5
10. Kopijavimo darbai 0,1 91 9,1
IS viso: 448,1
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5.3 lentelé

Projektuotojy darbo apmokéjimo sanaudos

Visy detaliy Visu detali Vidutinis
Eil. Proiektavimo darbai laiko laik " dl! dienos darbo | Apmokéjimo
Nr. J sanaudos, arko sanaucos, uzmokestis, suma, Lt
(dienomis)
val. Lt
1. Techniné uzduotis 5 0,625 120 75
2. Techninis projektas 10 1,25 120 150
3. Darbo bréZiniai 72 9 110 990
4, Surinkimo brézZiniai 38 4,75 110 533
5. | BréZiniy kontrole 455 5,7 110 627
Specifikaciju ir
6. techniniy salygu 182 22,75 110 2502,5
sudarymas
Bandomojo pavyzdzio
7. | gamyba 6 45 100 450
g | Breziniu po bandymy 455 0,625 110 68,75
taisymas
9. Darby apiforminimas 45,5 57 90 513
10. Kopijavimo darbai 9,1 1,14 90 102,6
IS viso: 6011,85
5.4 lentelé
Gaminio projektavimo sanaudos
Eil. Nr. Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt.
1. MedZiagy sanaudos (3% nuo darbo uZmokeséio) 180,36
2. Darbo uzmokes¢io sanaudos 6011,85
3. Socialinis draudimo sanaudos (31% nuo darbo uZmokeséio) 1863,68
4. Veiklos sanaudos (15% nuo darbo uzmokescio) 901,76
IS viso: 8957,65
5.1.2 Technologinis gamybos paruosimas
5.5 lentel¢

Ruosiniy gamybos technologijos darbo uzmokeséio sanaudos

Eil. o . R:l{O?il.lll! _D‘ilrbq Valandinis Ruosmlo.gamybos
NI arby rusis skaicius, | Imlumas, ikainis, Lt technologijos darbo
vnt. val. uzmokes¢io sanaudos, Lt

Detaliy technologiskumo

1| analize 72 1 10 720

9 Technologijos ruoSiniams 20

" | pagaminti paruo3imas 72 1 10 !

IS viso: 1440
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5.6 lentelé

Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uzmokes¢io sanaudos

Detaliy - Detaliy apdirbimo
Darby risis skaifius, |. Darby \./al.a I’]dII’IIS technologijos darbo
imlumas, val. | jkainis, Lt . "
vnt. uzmokescio sanaudos, Lt
Mechanln_lp apdlrbltr)o 79 9 12 1728
technologijos paruoSimas
13 viso: 1728
5.7 lentelé
Kity technologiniy procesy darbo uzmokes¢io sanaudos
Detaliy Kity technologiniy
Eil (surinkimo Darby Valandinis procesy darbo
Nr. Darby risis vienety) skaicius, imlumas, val.| jkainis, Lt uZmokescio
' vnt. sanaudos, Lt
1 Terminio Ir suvirinimo darby 8 25 11 220
technologijos paruoSimas
Surinkimo ir Saltkalvisky
2. darby technologijos 19 2 11 418
paruoSimas
13 viso: 638
5.8 lentelé
Gaminio technologinio parengimo sanaudos
Eil. . L
Nr. Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt
1. |Medziagy sanaudos (3% nuo darbo uzmokescio) 647,18
2.  Darbo uzmokesc¢io sanaudos 3806
3. |Socialinis draudimo sanaudos (31% nuo darbo uzmokes¢io) 1179,86
4. |Veiklos sanaudos (15% nuo darbo uzmokescio) 570,9
1S viso: 5670,94
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5.2 Tiesioginés medZiagy sanaudos

5.9 lentelé
Pagrindiniy medziagy verté
Eil. Medziagos pavadinimas Kaina, Matavimo Sunaudota MedZiagy
Nr. Lt/kg vienetai medZziagy, kg verteé, Lt
1. Lapas s=1,5 pl DCO01 1.0330 2,3 kg 145,4 334,42
2. Lapas s=10 S235JRG2 1,8 kg 233,3 419,94
3. Lapas s=12 S235JRG2 1,8 kg 141,7 255,06
4, Lapas s=16 S235JRG2 2,1 kg 4210,8 8842,68
5. Lapas s=20 S235JRG2 2,1 kg 391 821,1
6. Lapas s=2 S235JRG2 1,8 kg 48,2 86,76
7. Lapas s=25 S235JRG2 2,1 kg 763,2 1602,72
8. Lapas s=3 S235JRG2 1,8 kg 4 7,2
0. Lapas s=4 S235JRG2 1,8 kg 0,8 1,44
10. | Lapass=6 S235JRG2 1,8 kg 25,8 46,44
11. Lapas s=8 S235JRG2 1,93 kg 12544 2421
12. | Kampuotis 40x40x5 S235JRG2 2,6 kg 27 70,2
13. | Lovinis profilis UPN 120 S235JRG2 2,33 kg 3811 8879,63
14. | Lovinis profilis UPN 200 S235JRG2 2,2 kg 1434 3154,8
15. | Lovinis profiles UPN 65 S235JRG2 2,3 kg 16 36,8
16. | Strypas @100 S235JRG2 3,2 kg 123,3 394,56
17. | Strypas @120 S235JRG2 3,2 kg 527,4 1687,68
18. | Strypas @22 SeS. S235JRG2 3,1 kg 195,1 604,81
19. | Strypas @35 S235JRG2 2,6 kg 54,4 141,44
20. | Strypas @40 S235JRG2 2,3 kg 176 404,8
21. | Strypas @40 pl 41Cr4 3,1 kg 132,2 409,82
22. | Strypas @50 pl 41Cr4 3,1 kg 153,2 471,92
23. | Strypas @55 S235JRG2 2,6 kg 41,8 108,68
24. | Strypas @60 S235JRG2 2,5 kg 26,7 66,75
25. | Vamzdis 108x6 S235JRG2 DIN1629 66,5 m 13,2 877.8
26. | Vamzdis 150x100x6 S235JRG2 64,8 m 16,7 1082,16
27. | Lapass=2 S235JRG2 Cink. 2,9 kg 0,9 2,61
28. | Guma s=20 SBR 12 kg 12 144
1S viso: 33380,21
5.10 lentelé
Griztamyjy atlieky vertés skaiciavimas
Eil. Atlieky pavadinimas Atlieky kiekis, kg Atlieky kaina, Suma, Lt
Nr. ! Lt/kg !
1. Plieno driozlés 70 0,58 40,6
IS viso: 40,6
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Pagalbiniy medZiagy verté

5.11 lentelé

ﬁ'rl Medziagos pavadinimas M\Zzan\gg io Kaina, Lt S{ﬁ::;ii(g):!a I\V/I:;itzaftq
1. Dazai emal. Pentaprim RAL 1021 kg 13 10,8 140,4
2. Gruntas Teknolac Primer0168-00 kg 13,41 66,9 897,13
3. Skiediklis 646 | 0,78 41,8 32,6
4, Duj. Ferroline C20-50L/200 bar | 0,009 31450 283,05
5. Viela d1,2 HTW-50 suv. kg 3,75 127,6 478,5
IS viso: 1831,68
5.12 lentelé
Isigyjamy pusgaminiy, komplektuojamy gaminio vertés skaic¢iavimas
. . . Pusgaminiy Pusgamin_io,
Eil. Pusgaminiy, komplektuojamu L komplektuojamo Suma,
Nr. gaminiy pavadinimas kor.nplek'Fuo!amq gaminio kaina, Lt
gaminiy kiekis, vnt. Lt

1. Variklis 0,25 KW SK3382 10 200,1 2001

2. Kaistis 6x60 DIN 7 40 1,33 53,2

3. Kaistis 8x40 DIN 7 120 0,7 84

4, Kaistis 8x52 DIN 7 40 0,8 32

5. Pleistas 12x8x40 DIN 6885 20 0,93 18,6

6. Pleistas 14x9x50 DIN 6885 40 1,05 42

7. Poverzlé 10 DIN 127 Zn 160 0,03 4,8

8. Poverzlé 12 DIN 127 Zn 160 0,06 9,6

9. Poverzlé 12 DIN 125 Zn 80 0,05 4

10. Poverzlé 16 DIN 127 Zn 590 0,1 59

11. Poverzlé 16 DIN 125 Zn 80 0,08 6,4

12. Poverzlé 6 DIN 127 Zn 260 0,08 20,8

13. Poverzlé 6 DIN 125 Zn 40 0,03 1,2

14. Poverzlé 8 DIN 127 Zn 160 0,03 4,8

15. Varztas M10x30 DIN 933 Zn 80 0,14 11,2

16. Varztas M10x45 8.8 DIN 933 80 0,18 14,4

17. Varztas M12x30 DIN 912 160 0,16 25,6

18. Varztas M12x35 DIN 933 80 0,2 16

19. Varztas M12x70 DIN 912 20 0,72 14,4

20. Varztas M12x80 DIN 912 10 0,4 4

21. Varztas M16x40 DIN 933 80 0,48 38,4

22. Varztas M16x50 DIN 912 170 1,2 204

23. Varztas M16x50 DIN 933 80 0,55 44

24. | Varztas M16x60 DIN 933 220 0,62 136,4

25. Varztas M16x65 DIN 933 40 0,85 34

26. Varztas M6x12 DIN 912 Zn 20 0,13 2,6
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5.12 lentelés tesinys

Pusgaminiy Pusgaminio,
EII. Pusgamlfu};, kompl.e:l(.tuOJamq Komplektuojamy komp_le_ktUOJ.amo Suma, Lt
r. gaminiy pavadinimas S gaminio Kkaina,
gaminiy kiekis, vnt. Lt
27. Varztas M6x15 DIN 933 250 0,05 12,5
28. Varztas M6x40 DIN 912 20 0,22 4.4
29. Varztas M8x25 DIN 912 80 0,14 11,2
30. Varztas M8x25 DIN 933 Zn 80 0,12 9,6
31. Verzlé M10 DIN 934 Zn 160 0,08 12,8
32. | Verzlé M12 DIN 934 Zn 20 0,08 1,6
33. Verzlé M12 DIN 982 10 0,21 2,1
34. Verzlé M16 DIN 934 Zn 260 0,14 36,4
35. Verzlé M20 DIN 934 20 0,25 5
36 Ziedas fiks. vid. 72x2,5 DIN 472 40 0,74 29,6
37. | Grandiné 16B-1 p=24,5 130 48,12 6255,6
IS viso: 9267,2
5.3. Ilgalaikio turto verté ir nusidévéjimas
5.13 lentelé
Irengimy poreikio ir jy galingumo skai¢iavimas
Verte, Lt
Eil. renaimu pavadinimas Kiekis, ] Vieneto Galingumy
Nr. Irengimy p vnt. Irengi Visy galingumas, KW| suma, kW
gimo | . .
irengimy
Staklés

Programinés frezavimo
1. | staklés 1 250000 250000 11 11

AMADA THV 430

Programinés tekinimo
2. | staklés 1 180000 180000 7,5 7,5

HYUNDAI SKT15

Programinés frezavimo
3. | staklés 1 140000 140000 9 9

LAGUN GVC 600
l. IS viso: 3 570000 27,5

5.13 lentelés tesinys kitame puslapyje
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5.13 lentelés tgsinys

Verte, Lt
Eil. renaimu pavadinimas Kiekis, ] Vieneto Galingumy
Nr. Irengimy p vnt. Irengi Visy galingumas, KW| suma, kW
gimo | . .
irengimy
Kiti jrengimai
1. CNC plazminio
pjovimo staklés
PLS- 6001/20 P 1 200000 200000 15 15
Laksty lankstymo staklés
2. | ERMAK HAP 2600x80 1 43200 43200 75 75
Laksty karpymo staklés
3. | AMADA GS 630 1 110000 110000 6,37 6,37
4 Suvirinimo pusautomatis
. KIT-190 1 4000 4000 4 4
5. Driozimo staklés B5020D 1 25000 25000 3 3
1. IS viso: 5 382200 35,87
Transporto priemonés
Rankinis hidraulinis
1. keltuvas 2 1200 1200 - -
2004 PT2
2. Mikroautobusas 1 11000 11000 - -
1. IS viso: 3 13200 i i
13 viso: (1+11+111) 11 965600 63,37
Pristatymo,
v komplektavimo,
' montavimo, derinimo 96560
iSlaidos (10% nuo (I +
11+111) sumos
Isigijimo savikaina 1062160
1+H+1+1V
ISlaidos elektros energijai
tlichnologlnlams tikslams, 5576.56
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llgalaikio turto nusidévéjimo skai¢iavimas

5.14 lentelé

"9: ) ) = - e
3.2 S £ - < Egd ETH
T2 g > . g - >2 54 T5 =
53: 25 ff 2R | EEE | £:7
=" = <g = £ G @ E 2 e £
= 8 5 S 2 23 F
1. Stakles 570000 57000 5 102600 8550
2. Kiti jrengimai 382200 38220 4 85995 7166,25
3. Transporto 13400 1340 4 3015 251,25
priemonés:
I8 viso: 965600 96560 191610 15967,5
5.3 Darbo uzmokes¢io iSlaidy planavimas
5.15 lentelé
Vieno darbininko efektyvus metinis darbo laiko fondas
Laiko struktira Planas
1. Kalendorinis darbo laiko fondas, dienomis 365
2. Pailsio ir Svenciy dienos 112
2.1 Sventés 9
2.2. Poilsio dienos 103
3. Nominalus darbo laiko fondas, dienomis 253
4. Neatvykimai i darba (vidutiniSkai Zmogui), dienomis 49
4.1. Kasmetinés atostogos 28
4.2. Tikslinés atostogos: 21
4.2.1 Atostogos vaikui priziaréti, kol jam sueis treji metai 5
4.2.2 Mokymosi 2
4.2.3 Karybinés 1
4.2.4 Valstybinéms ir visuomeninéms pareigoms atlikti 1
4.2.5 Nemokamas 2
5. Efektywus darbo laikas, dienomis 204
6. Darbo dieny trukmé, val. 8
7. Darbo dienos sutrumpinimai (vidutiniSkai Zzmogui), val. 0,22
7.1. Uz darba kenksmingomis salygomis 0,2
7.2. Paaugliams 0,01
7.3. Maitinan¢ioms motinoms -
7.4. PriesSventinemis dienomis 0,01
8. Vidutinés darbo dienos trukme, val. 7,78
9. Efektyvaus darbo laiko fondas, val. 1587
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Pagrindiniy darbininky pagrindinio darbo uzmokescio apskaiciavimas

5.16 lentelé

2 Laikas
Profesijos 3’% Kvalifikaciné Valandinis (\j/lenlal_ Gamybos Dirbta vDaLbo ;
avadinimas % kategorija jkainis, Lt et.a el | programa valandy uzmokestis
P » ' apdirbti vnt. Lt
val.
Frezuotojas 1 1 11 15 0,02 10 0,2 3
Tekintojas 1 11 15 0,11 10 1,1 16,5
Frezuotojas 2 1 11 15 0,03 10 0,3 45
IS viso: 3 1,6 24
5.17 lentelé
Tiesioginiy darbo uzmokeséio iSlaidy skaic¢iavimas
. . 1S viso
Profesiios pavadinimas Pagrindinis |Papildomas Bendras scﬁtsdkl%ﬁ)(;?:r?:]i DU
Jos P DU, Lt DU, Lt DU, Lt ' ilaidy
Lt.
Lt.
g _ Frezuotojasl 3 0,3 3,3 1,02 4,32
S5 €
= e
23S Tekintojas 16,5 1,65 18,15 5,63 23,78
3] (@)
§. — 8
e Frezoutojas2 45 0,45 4,95 1,54 6,49
Frezuotojai 5040 504 5544 1718,64 7262,64
E Tekintojas 2520 252 2772 859,32 3631,32
S
g Plazminiy
2 pjaustymo stakliy 1500 150 1650 511,5 2161,5
o operatorius
S
(<5}
° Lankstymo
g stakliy 1000 100 1100 341 1441
-§ operatorius
Karpymo stakliy 900 90 990 306,9 1296,9
operatorius
Suvirinimo darbai 2000 200 2200 682 2882
Surinkimo darbai 1500 150 1650 511,5 2161,5
Dazymo darbai 900 90 990 306,9 1296,9
Kiti darbai 900 90 990 306,9 1296,9
IS viso: 17912,4 5552,85 23465,25
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5.4 Netiesioginiy gamybos iSlaidy skai¢iavimas

Vandens, sunaudoto gamybos tikslams, iSlaidos

5.18 lentelé

Stakl!q, Vandens kiekis Kubinio Stakliy I3laidos Saltam
- detaliy . metro darbo .
Rodiklis A stakléems, I/val . . vandeniui, Lt
skaicius kaina, Lt laikas, val
Ausinimo skys¢iui 2 0,6 5,48 352 1157,38
IS viso: 1157,38
5.19 lentelé
Netiesioginés darbo uzmokesc¢io iSlaidos
.. . L . Atskaitymai o <
Profesijos Darbuotoju | Ménesiné | Papildomas soc. draudimui Meénesio DU |IS viso DU
pavadinimas skaicius alga, Lt DU, Lt ) Lt ' | i8laidos, Lt |iSlaidy, Lt
Irengimy 1 1200 120 409,2 1729,2 1729,2
prizitrétojas
Elektrikas 1 1500 150 511,5 2161,5 21615
IS viso: 2 3890,7
5.20 lentelé
Patalpy apsvietimo iSlaidos
Elektros I3laidos uz
Patalpy Patalpy Apsvietimo | ApSvietimo energijos | kWh kaina,
L . elektros
pavadinimas plotas, kv.m [norma W/kv.n laikas, val. sanaudos Lt -
energija, Lt
kwWh
Administracinés
patal pos 50 60 352 1056 0,5 528
Gamybinés
patal pos 240 40 352 3379,2 0,5 1689,6
Sandeliy
patalpos 50 20 48 48 0,5 24
Buitinés patalpos 20 20 29 8.8 05 4.4
13 viso: 360 2246
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5.5 Veiklos sanaudos

5.21 lentelé
Bendros ir administracinés sanaudos
Eil. Nr. Sanaudy pavadinimas Sgnaudos, Lt.
1. Atlyginimy sanaudos 14410
2. Socialinio draudimo sanaudos 1705
3. Nuomos sanaudos 11600
4. Ilgalaikio turto nusidévéjimo sanaudos 15967,5
5. Remonto ir eksploatacijos sanaudos 19312
6. Telefoniniy pokalbiy sanaudos 240
7. Elektros energijos ir §ildymo sanaudos 2246
IS viso: 65480,5
5.22 lentelé
Atlyginimy ir socialinio draudimo sanaudos
Pareiqos Darbuotojy Ménesiné | Atsiskaitymai soc.| Meénesio DU IS viso
9 skaicius alga, Lt. draudimui, Lt. iSlaidos, Lt. iSlaidy, Lt.
Buhalteré 1 1600 496 2096 4192
Meistras 1 3000 930 3930 7860
Valytoja 1 900 279 1179 2358
13 viso: 1705 14410
5.23 lentelé

Patalpy nuomos sanaudos

Nuomojamos patalpos

Kvadratinio metro
nuomos kaina, Lt

Nuomos verté, Lt

Patalpy rasis Patalpy plotas, m’
Administracinés patalpos 50 30 1500
Gamybinés patalpos 240 15 3600
Sandéliy patalpos 50 10 500
Buitinés patalpos 20 10 200
I3 viso (2 mén.) : 360 11600
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6. ISVADOS IR PASIULYMAI

Atlikta varianty analizé, kurios metu iSrinktas tobuliausias konstrukcinis variantas, atsizvelgiant
1ju privalumus ir trikumus.

Nustatyti projektuojamo gaminio techniniai - ekonominiai rodikliai.

Technologinéje dalyje atlikta vienos pasirinktos detalés analizé: ruosiniy parinkimas, uzlaidy
skai¢iavimas, kainos nustatymas, pjovimo rézimy parinkimas, reikalingy irengimy ir darbininky
kiekio nustatymas.

Zmoniy saugos ir eksploataciniy reikalavimy skyriuje numatyti saugaus darbo reikalavimai.
Ekonomingje dalyje nustatyta gaminio savikaina.

Tobulinant projektuojama konstrukcijq — sitilau numatyti projektuojamo mechanizmo pasukimo
galymybe: kuomet valcuojami nedidelio diametro ruoSiniai — Sis mechanizmas trukdo juos
nuimti nuo valcavimo stakliy elektrine gerve.

Saugumo délei reikia papildomo stabdzio, tuo atvéju jei motoreduktoriaus stabdys neatlaikyty
ruosinio svorio.

. Norint padidinti gaminamo mechanizmo paklausa — sitilau projektuoti reguliuojamo aukscio ir
plocio stova ant kurio montuojasi projektuojamas mechanizmas. Taip biity galima mechanizma

pritaikyti keletui valcavimo stakliy modeliy.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS. Programos ,,SolidWorks” skai¢iavimo rezultatai

Density = 7320.000 kilograms per cubic meter
Mass = 5,847 kilograms

Wolume = 747699,052 cubic millimeters
Surface area = 63742915 square milimeters

Center of mass: { milimeters )

w=-193,956
Y = 0.000
Z=-6,953
1 pav. Ruosinio masé (G = 5,847 kg)
Density = 7320.000 kilograms per cubic meter m

Mass = 0,461 kilograms
Yolume = 53904,862 cubic milimeters
Surface area = §639.380 square millimeters

Center of mass: { millimeters )

*x=-81.335
¥ =-43.418
£=0.000

2 pav. Strypo nekartotinumo dalies masé (Gpex, = 0,461 kg)

Density = 7320.000 kilograms per cubic meter
Mass = 0,154 kilograms

Yolume = 19634.954 cubic millimeters
Surface area = 5497.787 square milimeters

Center of mass: { milimeters )

n=-91.333
W =-43.413
£ =10.000

3 pav. Strypo nupjaunamo galo masé (Gng = 0,154 kQg)

Density = 720,000 kilograms per cubic meter
Mass = 0,307 kilograms

Yolume = 39269,908 cubic millimeters
Surface area = 70658.583 square millimeters

Center of mass: { millimeters )

x=-82.772
W =-43.413
£ =0.000

4 pav. Strypo dalies, liekanc¢ios stakliy suspaudimo jtaise, masé (Gs= 0,307 kg
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Density = 7320.000 kilograms per cubic meter
Mass = 0,046 kilograms

Yolume = 5590,486 cubic millimeters

Surface area = 4395.230 square millimeters

@50

Center of mass: { milimeters )

X =-382.5856
¥ =0.000
£=-6,983

5 pav. Strypo pjivio masé (Gp = 0,046 kQ)

Density = 7820.000 kilograms per cubic meker
Mass = 12,247 kilograms
Yolume = 1566083.938 cubic milimeters
Surface area = 129213.706 square millimeters
Center of mass: { millimeters )

X =7330.016

¥ = -25.000
Z=0.000

6 pav. Ruosinio dviems detaléms masé (G, 2= 12,247 Kg)

Density = 7820.000 kilograms per cubic meker
Mass = 5,832 kilograms
Yolume = 745784.271 cubic millimeters

Surface area = 64665.284 sguare millimeters

Center of mass: { millimeters )

n=-274.670
¥ = 0,000
£=-9154

Density = 7520,000 kiograms per cubic meker
Mass = 5,354 kilograms
Wolurme = 512494400 cubic milimeters
Surface area = 63926.543 square millmeters
Center of mass: { milimeters )

A =-242.461

¥ =0.000
Z=0.000

8 pav. Vieno ruosinio masé (M = 6,354 kg)
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