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Santrauka

Jankevicius D. Automatizuotas centrinio Sildymo katilas: Mechanikos inZinerijos bakalauro
darbas/mokslinis vadovas dr. A. Stulpinaité; giauliu universitetas, Technologijos fakultetas,

Mechanikos inZinerijos katedra. — Siauliai, 2012. — 96p. (101p.).

Bakalauriniame darbe suprojektuotas gaminys —,, Automatizuotas centrinio Sildymo katilas*.
Nagrinéti panaSios paskirties katilai, i§ jy iSrinkus geriausig, atlikti techniniai skaiciavimai.
Analizuotas vienas gaminio detalés (ranken¢lés) pagaminimo technologinis marSrutas, nustatyti jos
apdirbimo operacijoms atlikti reikalingi jrenginiai, apskaiCiuotas jy kiekis. Darbe pateikiama
Zmoniy ir aplinkos saugos reikalavimai naudojant gaminj. Ekonominiais skai¢iavimais nustatyta ir

pagrjsta gaminio savikaina.



Summary

JankeviCius D. Automated boiler for central heating: The bachelor work/research of
Mechanics Engineering advisor dr. A Stulpinaite, Siauliai University, Faculty of Technology,

Department of Mechanical Engineering — Siauliai, 2012. -97p. (102p.).

The designed product in the bachelor work — ,,Automated boiler for central heating*. After analysis
of some similar purpose boilers, it was chosen the best one and made technical calculation. It was
analyzed one making technological route of detail (handle) of the product, identify necessary
systems for manufacturing operations, calculated the quantity. In this task are indicated
requirements of people and environment control using this product. The cost price of the product

was rated and reasoned according economic calculations.
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JZANGA

Sparciai auga individualiy gyvenamyjy namy kvartalai, sody bendrijose vis did¢ja nuolat
gyvenan¢iy Zzmoniy. Statantieji ar rekonstruojantieji namus svajoja apie grazy, komfortiska ir, be
abejo, Siltg busta. Kiekvienas Seimininkas svarsto, skaiCiuoja, kiek gi kainuos naujojo namo
eksploatacija, masto, kaip padaryti, kad iSlaidos bty kuo mazesnés, o gyvenimo sglygos kuo
geresnés. Jau rengiant namo projekta reikia numatyti visas detales, ir geriausia tai padaryti pasitarus
su specialistais. Svarbu nuspresti, kuo ir kaip Sildysite patalpas, nes nuo jiisy teisingo pasirinkimo
priklausys ne tik aplinka jiisy namuose, bet tai turés jtakos ir jiisy iSlaidoms.

Vienas i§ pigiausiy ir $variausiy buidy apSildyti namus — jsigyti kieto kuro katilg. Nemazai
gyventojy ir pasirenka biitent §j Sildymo biida. Taciau daugelis gyventojy susiriipina savo biisto
Sildymu prasidéjus Sildymo sezonui, ir tik tuomet kreipiasi j gamintojus [21].

UAB ,Kalvis*“ gamina buitinius 6-5000 kW kieto kuro katilus skirtus buitiniy,
administraciniy, visuomeniniy ar gamybiniy 20-50000 m” dydZio patalpy apsildymui. Naudojamas
kuras: malkos, medienos atliekos, akmens anglis, pjuveny ir durpiy briketai, granulés, drozlés,
griidai ir t.t. Tai Siuolaikinio dizaino gaminiai turintys auk$tus ekonominius ir ekologinius rodiklius.

Kursinio projekto tema yra automatizuotas centrinio Sildymo katilas, kurj gamina UAB
»Kalvis“. Automatizuotas centrinio Sildymo katilas, tai centrinio Sildymo kieto kuro katilas skirtas
gyvenamyjy patalpy su jrengta centrinio $ildymo sistema apS$ildymui. Kieto kuro katilo tobulinimas
yra neatsiejama dalis norint uZtikrinti didesnj katilo efektyvuma ir jmonés pardavimy nasuma.

Pagrindinis §io kursinio projekto uzdavinys, suprojektuoti kieto kuro katilag su mechaniniu
kuro padavimu, kad baigiantis degti kurui, jis automatiskai biity paduodamas j katilg ir kad katilas
degty kuo ilgesnj laikg. Tam tikslui buvo pasirinktas vienas i§ UAB , Kalvis“ jmonés katily modeliy
kuris neatitinka vartotojy poreikiy.

Siame darbe suprojektuotas ir apra§ytas automatizuotas centrinio ildymo katilas, pateikta jo
paskirtis, pateikti techniniai — ekonominiai rodikliai, atlikta konstrukciniy varianty analize,
techniniai skaiCiavimai (paskaiciuoti stipruminiai sieneliy skaifiavimai, paskaiciuotas Silumos
srautas sklindantis per sienele, atlikti bandymai kurie padéjo nustatyti katilo nominalig galig bei
katilo naudingumo koeficienta), iSanalizuota ir pateikta vienos detalés gamybos technologija, atlikti
ekonominiai skai¢iavimai, padarytos iSvados bei pateikti pasitlymai.

Projektuojant universaly kieto kuro katilg pasinaudota informacija UAB “Kalvis* dirbanciy
darbuotojy, bei technikos direktoriaus Renardo Kondratavi¢iaus turima informacija. Pasinaudota
Siauliy universiteto technologijos fakulteto biblioteka, katedros metodiné medZiaga, i§nagrinéta

moksling ir techniné literatiira, atlikta patentiné paieska, naudotos internetinés paieskos sistemos.
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1. Techniniai — ekonominiai rodikliai

Techniniai rodikliai:

e Katilo tipas — Automatizuotas centrinio Sildymo katilas,

e Galia-50 kW,

¢ Naudingo veikimo koeficientas dirbant nominalia galia ne maziau kaip — 87%,

e Apsildomas plotas (esant pastato Siluminés varzos koeficientui 2,5) - 220 iki 700 m’,
e Gabaritiniai matmenys (ilgis x plotis x aukstis) — 1950x1300x3350 mm.,

e Masée (netto) ne didesné¢ kaip — 800 kg.

Ekonominiai rodikliai:

¢ Gamybos programa — 400 vnt.,

e Gamybos laikas — 1,5 mén.,

e Gamybiniy patalpy plotas — 200 m?,

e Naudojamy jrengimy skaicius — 23,

e Darbuotojy skaicius — 22

e Pagaminto gaminio savikaina — 14575,36 Lt,

¢ Preliminari universalaus kieto kuro katilo pardavimo kaina — 21000 Lt.



2. KONSTRUKCINE DALIS

2.1. Automatizuoto centrinio Sildymo katilo paskirtis

Centrinio Sildymo universalus kieto kuro katilas skirtas gyvenamy patalpy, su jrengta
centrinio Sildymo sistema, apSildymui

Norint nepertraukiamai ir tolygiai palaikyti Siluma biiste vartotojas pasirinkdavo dujinj,
elektrinj ar kitokj Sildymo buida. Kiti Sildymo biidai kur kas neekonomiSkesni ir daugelis vartotojy
rinkdavosi kietu kuru Sildymo katilus. Taciau Sis suprojektuotas katilas puikus sprendimas tiek
kainos atzvilgiu tiek naudojamu kuru, kadangi jame yra jmontuotas traukos reguliatorius, kuris
palaikys norima temperatiirg vartotojy biste.

Sis automatizuotas centrinio §ildymo katilas atitinka standarta LST EN 303-5 kuris nurodo

Sio katilo auksta kokybe.

2.2. Automatizuoto centrinio Sildymo katilo konstrukciniy varianty analizé

Manau daugeliui vartotojy besirGipinanciu savo biistu kyla toks klausimas: Kokj kieto kuro
katilg pasirinkti? Kaip i§ visy uZsienietisky taip pat ir lietuvisky katily gamintojy firmy, tokiy kaip
,BUDERUS*, ,VIADRUS*, ,DAKON“ ,ATRAMA®, ,KALVIS*, ,VIENYBE® isirinkti
tinkamiausig? Néra geresnés ar blogesnés katily gamintojy firmos. Reikéty atsizvelgti j keleta
kriterijy, kurie lemia pasirinkima. Visy pirma - tai kokj kura naudosime ateityje. Siai dienai yra
jvairiausiy katily rasiy, atsizvelgiant j jy naudojamajj kura. Stai kai kuriy katily charakteriniai
pozymiai. Anglimi kiirenami katilai charakterizuojasi didele karSto oro recirkuliacija, atsiradusia
del kuro degimo ir tuo tarpu dideliy naudingumo koeficienty. Koksiniai katilai yra daug
paprastesnés konstrukcijos, kadangi koksas yra ,kaloringas® kuras, kuris nesudega taip greitai.
DidZiausiu naudingumo koeficientu ir ilgiausiu degimo laiku pasiZymi katilai su automatiniu kuro
padavimu. Pilna automatika leidZzianti visiSkai kontroliuoti degimo procesa pavercia tuos katilus
patogiausiais ir ekonomiskiausiais tarp visy kieto kuro katily. Jy kaina priklauso nuo automatikos
lygio ir nuo gamintojo. Siuos katilus galima priskirti prie brangiausiy katily rinkoje. Parenkant
kieto kuro katila, svarbu yra jo ,,ilgaamziSkumas®. Kietiniai katilai (nors trumpiau dega, iki 7 val.) ,
tarnauja daug ilgiau negu plieniniai. SpyZinio katilo gerai sumontuotoje katilingje turéty uztekti 15-
19 metams. Katily naudingumo koeficientas yra apie 78-87%. Tai pat, nereikia pamirsti, kad
kokybiskai sumontuota katiliné yra svarbiausia ilgalaikio katilo tarnavimo salyga.

Siame skyriuje analizuojami trys tos pacios firmos katily variantai:

1. Katilas su mechanizuota pakiira,

2. Katilas su mechanizuota pakiira Kalvis - KSM 275 - 18 LT,
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3. Katilas su mechanizuota pakiira Kalvis - 2 - 40 DG,
4. Katilas su mechanizuota pakira Kalvis - 3 MPP. [16].

Variantui parinkti nagrinéjami keli skirtingi tos pacios paskirties ir firmos katilai ir

parenkamas optimaliausias variantas atitinkantis ekonominius, ergonominius, sveikatos bei aplinkos

saugos kriterijus.

I. variantas. Katilas su mechanine pakiira.

2.1 lentele
Pagrindiniai techniniai duomenys
Galia, kW 50
Galios reguliavimo ribos, kW 15...50
Naudingo veikimo koeficentas dirbant nominalia galia ne maZziau kaip, % 87
Apgildomas plotas (esant pastato §iluminés varzos koeficentui 2,5), m* 220...700
Naudojamas kuras Kapojai
Kuro sanaudos kg/val. (m*/val.) kMedlfnos skiedros (3,3 kWhvkg, 300 54..18
g/m’)

Rekomenduojamas kuro frakcija iki, cm 5
Naudojamo kuro drégnumas iki, % 30
Vandens tiris katile, 1 186
Maksimalus darbinis vandens slégis katile, MPa (kgf/cmz) 0,15 (1,5)
Minimali katilo grjZztamo vandens temperatiira eksploatacijos metu, °C 60
Maksimali leistina vandens temperatiira, °C 90
Vandens temperatiiros reguliavimo diapazonas katile, °C 60...90
Minimali trauka pakuroje, Pa(7%*) 25
EZIE;ZIE;SUOJ ami kamino Diametras, mm 198
P be bunker aukstis (H) 1950
merln aritiniai matmenys be bunkerio, plotis (B) 1300

gylis (L) 3350
Bunkerio talpa, m’ (5%) 0,9
Masé (netto) ne didesné kaip, kg 800
Elektrinis galingumas (variklis + ventiliatorius) 0.67
Irenginio elektrinés apsaugos laipsnis IP 55

5* pagal uzsakymq galima komplektuoti 1; 2; 4 arba 6 m’ bunkeriais

7% Jei maZesné, rekomenduojama naudoti dismsiurbe
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2.1 pav. Katilas su mechanine pakra.

Katilas su mechanine pakiira privalumai

. Apsauga nuo avariniy reZimy,
. Efektyvus kuro panaudojimas,
Gedimy diagnostika,

. Korpuso sieneliy storis 6 mm,

Lengvas ir patogus katilo valymas,

15



6. Programuojamas valdymo pultas ,uztikrina ir kontroliuoja:

- optimalaus Silumos kiekio pagaminima

7. Stabilus degimo procesas esant minimaliam galingumui,

8. Automatinis kuro padavimas i§ bunkerio | katila,

9. Kaina: 21 000.00 Lt.

II. Variantas. Katilas su mechanine pakiira Kalvis - KSM 275 - 1§ LT

2.2 lentelé
Pagrindiniai techniniai duomenys
Galia, kW 22
Nominali galia (Q,), kW - kirenant medienos granulémis(2*) 22
Naudingo veikimo koeficentas dirbant nominalia galia ne maZziau kaip, % 87
Apsildomas plotas (esant pastato §iluminés varzos koeficentui 2,5), m* 70...260
Rekomenduojama darbiné aplinkos temperatiira, °C 3...60

Naudojamas kuras

Pjuveny, durpiy
granulés 6 - 8mm.
UZzkraunant
rankomis: malkos,
medienos atliekos,
pjuveny - durpiy
briketai, akmens

anglis

Kuro sanaudos kg/val. (m’/val.) g{z?gﬁguﬂzzes?“%ﬁgiz* ) 5,4
Rekomenduojamas kuro frakcija iki, cm 38
Naudojamo kuro drégnumas iki, % 30
Vandens tiris katile, 1 90
Maksimalus darbinis vandens slégis katile, MPa (kgf/cmz) 0,15 (1,5)
Bandymy slégis, MPa (kgf/cm®) 0,4 4)
Minimali katilo grjZztamo vandens temperatiira eksploatacijos metu, °C 65
Maksimali leistina vandens temperatiira, °C 90
Minimali trauka pakuroje, Pa(7%*) 18
Rekomenduojami kamino Diametras, mm 153
matmenys

o aukstis (H) 1480
Gabarlt'lmal matmenys be plotis (B) 1250
bunkerio, mm -

gylis (L) 1450

Katilo dimtakio iSorinis matmuo, mm 190
Bunkerio talpa, m’ (5%) 0,47
Masé (netto) ne didesné kaip, kg 410
El. galia 230 V 50 Hz ne daugiau kaip , W 1000 + 670
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2* Priklausomai nuo kuro kokybés

5% Pagal uZsakymq galima komplektuoti 1; 2; 4 arba 6 m’ bunkeriais

6* Skaiciuojant metinj poreikj reikia jvertinti, kad katilas, jskaitant gesinimg ir valyma paroje dirba
70% laiko nominalia galia. ApSildymo sezonas metuose - 199 dienos

7* Jei maZesné, rekomenduojama naudoti diimsiurbe

2.2 pav. Katilas su mechanine paktra Kalvis - KSM 275 - 18 LT*.

Katilas su mechanine pakiira Kalvis - KSM 275 - 18 LT privalumai:

1. AukStas naudingo veikimo koeficientas,

2. Avariné gesinimo sistema,
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. Ekologiskas kuras - pjuveny granulés,
. Gedimy diagnostika,

Korpuso sieneliy storis - 6 mm,

3

4

5

6. Patogus aptarnavimas,
7. Automatinis kuro padavimas i§ bunkerio i katila,

8. Stabilus degimo procesas visame galios diapazone,

9. Degimo zonos apsauga nuo §lako susidarymo,

10. Automatinis optimalaus reZimo palaikymas naudojant liamda zonda,
11. Galimybé savaitei uzprogramuoti temperatiirinius rezimus,

12. Kaina: 9000.00 Lt.

III. variantas. Katilas su mechanine pakiira Kalvis - 2 - 40 DG

2.3 lentele
Pagrindiniai techniniai duomenys
Galia, kW 40
Nominali galia (Q,), kW | - kiirenant medienos granulémis (2*) 40
Minimali galia (Qmin), kW (3%) 20
Naudingo veikimo koeficentas dirbant nominalia galia ne maZziau kaip, % 87
Apgildomas plotas (esant pastato §iluminés varzos koeficentui 2,5), m* 250...500
Katilo klsa¢ pagal LST EN 303 - 5/ TOCT 9817 - 95 3

6 - 8 mm pjuveny
granulés. UZkraunant
rankomis: malkos,
Naudojamas kuras medienos atliekos,
pjuveny - durpiy
briketai, akmens

anglis
Kuro sanaudos kg/val. (m>/val.) ?ﬁz?éiﬁfguﬂg%nﬁ\gﬁge ? 6%) 10,4
Vandens tiiris katile, 1 116
Maksimalus darbinis vandens slégis katile, MPa (kgf//cmz) 0,15 (1,5)
Minimali katilo griZtamo vandens temperattira eksploatacijos metu, °C 57
Maksimali leistina vandens temperatiira, °C 100
Vandens temperatiiros reguliavimo diapazonas katile, °C 65...90
Minimali trauka pakuroje, Pa(7%) 25
[$metamy diimy temperatiira - dirbant nominalia galia (QN) 225
iki, °C - dirbant minimalia galia (Qu;n) 171
Rekomenduojami kamino diametras, mm 178
matmenys
o aukstis (H) 1485
Sabarlt'lmal matmenys be plotis (B) 845
unkerio, mm
gylis (L) 1550
Pakuros tiris, dm’ (1) 220
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Bunkerio talpa, m’ (5%) 0,47..2
Masé (netto) ne didesné kaip, kg 571
El. galia, 230 V 50 Hz ne daugiau kaip, W 400 + 40
Irenginio elektrinés apsaugos laipsnis 1P 40

2* Priklausomai nuo kuro kokybés

3* Kiirenant 18-20 % drégnumo berZinémis malkomis. Kiirenti malkomis, kuriy drégnumas didesnis
uz 30% nerekomenduojama.

5* Pagal uzsakymg galima komplektuoti 1; 2; 4 arba 6 m’ bunkeriais

6* Skaiciuojant metinj poreikj reikia jvertinti, kad katilas, jskaitant gesinimg ir valymg paroje dirba
70% laiko nominalia galia. ApSildymo sezonas metuose - 199 dienos.

7* Jei maZesné, rekomenduojama naudoti diimsiurbe

2.3 pav. Katilas su mechanine pakiira Kalvis - 2 - 40 DG

19




Katilas su mechanine pakiira Kalvis - 2 - 40 DG privalumai:

Apsauga nuo avariniy rezimy,

Ekologiskas kuras - pjuveny granulés,
Galimybé¢ kiuirenti malkas ir kita kieta kura,
Gedimy diagnostika,

I katilus jmontuotas $vediskas degiklis PellX,
Korpuso sieneliy storis - 6 mm,

Lengvas ir patogus katilo valymas,

Mechanizuotas granuliuoto kuro padavimas i$ bunkerio,

L ® N kWD =

Programuojamas valdymo pultas uZtikrina ir kontroliuoja:
- optimalaus Silumos kiekio pagaminima,
10. Stabilus degimo procesas esant minimaliam galingumui,

11. Kaina: 18 270.00 Lt.

IV. variantas. Katilas su mechanine pakiira Kalvis - 3 MPP

2.4 lentelé
Pagrindiniai techniniai duomenys
Galia, kW 34
Nominali galia (Q,), kW - kiirenant medienos granulémis (2%) 34
Naudingo veikimo koeficentas dirbant nominalia galia ne maZziau kaip, % 80
Apgildomas plotas (esant pastato §iluminés varzos koeficentui 2,5), m* 200...350

Naudojamas kuras

Pjuveny, durpiy
granulés 6 - 8§ mm.
UZzkraunant
rankomis: malkos,
medienos atliekos,
pjuveny - durpiy
briketai, akmens

anglis

Kuro jkrovos degimo trukmé, val. dirbant nominalia galia (3%*) 115
Kuro sgnaudos (apytiksliai sezonui) | granulés, t (6%) 10...12
Maksimalus darbinis vandens slégis katile, MPa (kgf/cmz) 0,15 (1,5)
Minimali katilo grjZztamo vandens temperatiira eksploatacijos metu, °C 65
Maksimali leistina vandens temperatiira, °C 90
Vandens temperatiiros reguliavimo diapazonas katile, °C 70...90
Minimali trauka pakuroje, Pa(7%*) 15

aukstis (H) 1390
Gabaritiniai matmenys, mm plotis (B) 1290

gylis (L) 2260
Bunkerio talpa, m’ (5%) 0,47
Mase (netto) ne didesné¢ kaip, kg 690
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Elektrinis galingumas (variklis + ventiliatorius) 90 + 57

Irenginio elektrinis apsaugos laipsnis 1P 40

Viryklés lankainiai, kompl. 2

2* Priklausomai nuo kuro kokybés

3* Kirenant 18-20 % drégnumo berZinémis malkomis. Kiirenti malkomis, kuriy drégnumas didesnis
uz 30% nerekomenduojama.

5* Pagal uzsakymg galima komplektuoti su 1; 2; 4 arba 6 m’ bunkeriais

6* Skaiciuojant metinj poreikj reikia jvertinti, kad katilas, jskaitant gesinimg ir valymg paroje dirba
70% laiko nominalia galia. ApSildymo sezonas metuose - 199 dienos

7* Jei maZesné, rekomenduojama naudoti diimsiurbe

2.4 pav. Katilas su mechanine paktra Kalvis - 3 MPP
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Katilas su mechanine pakiira Kalvis - 3 MPP privalumai:

Apsauga nuo avariniy rezimy,
Ekologiskas kuras - pjuveny granulés,
Galimybé¢ kiuirenti malkas ir kita kieta kura,
Gedimy diagnostika,

Korpuso sieneliy storis - 6 mm,

Lengvas ir patogus katilo valymas,

Mechanizuotas granuliuoto kuro padavimas i$ bunkerio,

e o R A

8

Programuojamas valdymo pultas uZtikrina ir kontroliuoj
- optimalaus Silumos kiekio pagaminima,
9. Stabilus degimo procesas esant minimaliam galingumui,

10. Kaina: 17 270.00 Lt.

ISvada.
Ivertinus I, II, III ir IV varianty privalumus ir trikumus bei jy technines charakteristikas taip
pat atsiZvelgiant j ekonominius, ergonominius, sveikatos bei aplinkos saugos kriterijus

pasirenkamas I variantas ir toliau atliekami Sio jrenginio techniniai skai¢iavimai.

2.3. Automatizuoto centrinio Sildymo katilo konstrukcijos apraSymas ir pagrindimas

Katilas (1) (Zr. 2.5 pav.) yra specialiai pritaikytas dirbti su degikliu. Degiklio korpusg (7),
suvirintg i§ specialaus plieno lak$ty, sudaro iSorinis ir vidinis apvalkalas, tarp kurio sieneliy
ventiliatoriumi paduodamas jkaista oras patekdamas i degimo zong. Apatinéje degiklio dalyje yra
iSvalymo dangtelis (10).

Prie degiklio virSutinés dalies sumontuotas oro padavimo ventiliatorius (5). Ant degiklio
virSutinés dalies tvirtinamas degiklio kontrolés termostato kapiliaras (6).

Bunkeris (2) su straigtu (9) skirtas kuro talpinimui ir padavimui i degiklj. Pavaros sraigto

pradzioje sumontuotas motoreduktorius su varikliu 0,25 kW/1390 aps/min (4).[18].
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2.5 pav. Schema katilas su mechanine pakiira.

1 — Katilas, 2 — Bunkeris, 3 - Valdymo pultas, 4 - Sraigto pavara, 5 - Oro padavimo ventiliatorius, 6 - Oro
reguliavimo sklendé, 7 - Degiklis, 8 - Degiklio perkaitimo daviklis, 9 - Kuro padavimo sraigtas, 10 - Degiklio
peleny isvalymo anga, 11 - Traukos reguliatorius, 12 - Ardeliai, 13 - Avarinio gesinimo sistema, 14 -
PrieSgaisrinis termostatas.

Mvarinis Katilo Degimo
termostatas lemperalira kontrolé

7

1 - Avarinis termostatas (atstatymo mygtukas po dangteliu), 2 - Darbinis termostatas - juo nustatoma

2.6 pav. Katilo valdymo pultas, montuojamas ant katilo.

katilo pageidaujama temperatiira, 3 - Degimo kontrolés termostatas - rekomenduotina ji nustatyti 5 °C

temperatiirai.
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2.4. Automatizuoto centrinio Sildymo Kkatilo techniniai skaic¢iavimai

2.4.1. Stiprumo skaiciavimai

Skaic¢iavimui pasirinktas automatizuotas centrinio Sildymo katilas su mechaniniu kuro

padavimu. ApraSymas ir techniniai duomenys buvo pateikiami ankstesniuose skyreliuose.

2.5 lentele
Irenginio parametrai
Darbinis slegis, p,, MP p, =015
SkaiCiuojamas slegis, p, MP Py =02
Darbinés terpés (vandens) temperatiira, ¢,,, °C t,, =100
2.6 lentele
Pagal sléginiy jrenginiy techninj reglamenta
Katilas - nulinés kategorijos agregatas,
Terpé - antros grupés.
2.7 lentelé

Veikiantys faktoriai

p - slégis,

t - temperattira.

Papildomy momenty ir reaktyviyjy jégy néra, ugnis konstrukcijai jtakos neturi, nes sienelés i$
kitos pusés yra ausinamos apsildymo sistemos vandeniu.

Medziagy nuovargis nevertinamas.

Tarnavimo laikas 10 mety.

Plienui Vst 3sp, GOST 380-94 takumo riba R, =235MPa, stiprumo riba R, =370-480
MPa. Pagal sléginiy indy techninj reglamentg, 1 priedas, p. 7.1.2., kai veikia tik statinés apkrovos
leistini jtempimai ¢ =2/3, R, =156 MPa, 0 =5/12, R, =154 MPa, mes parenkame leistinus
jtempimus pagal temperatiira:

- kai t =20 + 50 °C, tai o =140 MPa,

- kai t =200 °C, tai 0 =117 MPa.

Tuo uztikriname skaiciuotés patikimuma.
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2.4.1.1. Skydo storio nustatymas

2.8 lentelé
Informaciniai duomenys
Skaiciavimo rusis Skydo storio nustatymas
MedZiaga Plienas Vst 3sp, GOST 380-94
2.9 lentelé
Duomenys skaiciavimui
Priimtas nominalus sienelés storis, S ,» m S, = 4,0
Skai¢iuojamoji sienelés temperatiira (faktine), t, °C t=100
Leistinasis sienelés medZiagos jtempis, [ ¢ |, MPa o=132
DidZiausio apskritimo, kurj galima jbréZti tarp tvirtinimo elementy, | 4 , =220
skersmuo, d,,, mm
Suminis sienelés priedas, ¢, mm c=1,0
Skaidiavimo rezultatai:
Apskai€iuotas virSutinio bloko sienelés storis, S, , mm:
S, =035d, | P 4
+« =0,35d, c, 2.1

o

S, = 0,35.2201/% +1,
‘ 132

S, =3.99mm.

A

—
—

2.7 pav. Skydo vaizdas i$ priekio.
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2.8 pav. Skydo vaizdas iS Sono.

ISvada:

Priimtas sienelés storis S, =4,0 (S ;= 3,99) mm — pakankamas.

2.4.1.2. Sono storio nustatymas

2.10 lentelé

Informaciniai duomenys

Skaiciavimo rusis Sono storio nustatymas

MedZiaga Plienas Vst 3sp, GOST 380-94

2.11 lentelé

Duomenys skaiciavimui

Priimtas nominalus sienelés storis, S ,, mm Sp=6,0
Skaiciuojamoji sienelés temperatiira (faktiné), t, °C t=150
Leistinasis sienelés medZiagos jtempis, [ o |, MPa o =125

DidZiausio apskritimo, kur] galima jbréZti tarp tvirtinimo elementy, | d, =220
skersmuo, d,,, mm

Suminis sienelés priedas, ¢, mm c=1

Skaiciavimo rezultatai:

ApskaiCiuotas virSutinio bloko sienelés storis, S, , mm:

S =0.35d,,| P4 +c., [mm], 2.2)
(el
S, =035 2201/% +1,
125

S, =4,08mm.
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2.9 pav. Sonin¢ katilo sienelé.

Isvada:

Priimtas sienelés storis S » = 6,0 (S,=4,08) mm — pakankamas.

2.4.1.3. ISoriniy marskiniy sienelés storio nustatymas

2.12 lentelé

Informaciniai duomenys

Skaic¢iavimo rusis ISoriniy marskiniy sienelés storio nustatymas

Medziaga Plienas Vst 3sp, GOST 380-94

2.13 lentelé

Duomenys skai¢iavimui

Priimtas nominalus sienelés storis, S, , mm S, =40
Skaic¢iuojamoji sienelés temperatiira (faktiné), t, °C t=100
Leistinasis sienelés medZiagos jtempis, [ o ], MPa o =132

DidZiausio apskritimo, kurj galima jbrézti tarp tvirtinimo elementy, d, =220
skersmuo, d,, mm

Suminis sienelés priedas, ¢, mm c=1
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Skaidiavimo rezultatai:

Apskaiciuotas jSoriniy marskiniy sienelés storis, S, , mm:

Sy =035d,,| P + ¢, (mm] 2.3)
o
s, =035-220.|%2 4035,
| 132

S, =3.99mm.

ISvada:

Priimtas sienelés storis S b= 4,0 (S ,=3,99) mm — pakankamas.

2.4.1.4. Skydo sienelés storio nustatymas

2.14 lentelé

Informaciniai duomenys

Skaic¢iavimo rasis Skydo sienelés storio nustatymas

MedZiaga Plienas Vst 3sp, GOST 380-94

2.15 lentelé

Duomenys skaiciavimui

Priimtas nominalus sienelés storis, S ,, mm S,=40
Skaic¢iuojamoji sienelés temperatiira (faktiné), t, °C t=100
Leistinasis sienelés medZiagos jtempis, [ o ], MPa o =132

DidZiausio apskritimo, kur] galima jbréZti tarp tvirtinimo elementy, | d, =220
skersmuo, d,, mm

Suminis sienelés priedas, ¢, mm c=1,0

Skaidiavimo rezultatai:

ApskaiCiuotas virSutinio bloko sienelés storis, S, , mm

S, =035d,, 7% + ¢, [mm] 2.4)
(o2
S, = 0,35.2201/% +1,
; 132
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Isvada:

S, =3.99mm.

Priimtas sienelés storis S, =4,0 (S ;= 3,99) mm — pakankamas.

2.4.1.5. Smeigés skersmens nustatymas

Informaciniai duomenys

2.16 lentelé

Skaiciavimo rusis

Smeigés skersmens nustatymas

MedZiaga

Plienas Vst 3sp, GOST 380-94

Duomenys skaiciavimui

2.17 lentelé

Priimtas nominalus smeigés diametras, d ,» mm d p = 12
Skaic¢iuojamoji smeigés temperatiira (faktine), t, °C t=100
Leistinasis medziagos jtempis, [ o ], MPa o =130
DidZiausio apskritimo, kurj galima jbréZti tarp tvirtinimo elementy, | 4 » =220
skersmuo, d,,, mm
Skaidiavimo rezultatai:
. P
[tempimai: Oy =— (2.5)
Fsm
759.88
O-sk =
1.13
o = 679,46kg/cm* = 67,94MPa
d 2
Jéga tenkanti smeigei: P= p"‘THO ;
0.2%3.14* 2207
P= 1 P =759,88kg
. . [1d;
Smeigés skerspjuvio plotas: F, = 1
3.14 %127 5
F,k = I F, =L13cm

ISvada:

67,94 < 130,00. Atsargos koeficientas = 1,913

Smeigés skersmuo parinktas teisingai.
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2.10 pav. Smeige.

2.4.2.Siluminiai skai¢iavimai

2.4.2.1. Kuro (malku) kaloringumo nustatymas

Katilo bandymams buvo naudojamos uosinés malkos. Pagal IST 144948958-13:2004, p.

15.4.9 metodika atlikus kuro drégnumo matavimus, paskaiCiuotas vidutinis kuro drégnumas w =

19%.

Kuro Zemutinis kaloringumas Q" paskaiCiuojamas:

0, (100—w)—2,44-w
100

0! IMJ kgl
Cia: Q; - kuro Zemutinis kaloringumas, MJ/kg,
Q,, = 18,5 - sausy vosiniy malky kaloringumas, MJ/kg,

w — kuro drégmé, (30%).

_18,5-(100-30)—2,44-19

d
Q: 100

2.4.2.2. Katilo nominalios galios nustatymas

=12,486MJ / kg .

(2.6)

Tam tikslui atlikome 3 bandymus. Bandymo metu panaudoty matavimo priemoniy sgrasas

pateiktas 2.18 lentel¢je.
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2.18 lentelé

Bandymu metu panaudotos matavimo priemonés

Eil. Matavimo priemonés Metrologiné Matuoiamas parametras
Nr. pavadinimas ir numeris charakteristika J P
Silumos skaitiklis KATRA (0,05 - 2,5) m3/Val, N
1. WFEM 21 paklaida 0,5 % Vandens sunaudojimas,
Nr. 7321050 Tikslumo klasé 3 pagamintas Silumos kiekis
Srauto matuoklis SIEMENS M ini
3 omentinis vandens
2| SITRANS F M MAGFLO 20,5% (0.4 -4.0)m’/h| oo
(0=105) °C, Grjztanc¢io vandens
3. | Termometras TL-7 Nr.584 padalos verte 0,5 °C, _
. . temperatiira
tikslumo klasé 1
(0+105) °C, « "
4. | Termometras TL-7 Nr.297 padalos verte 0,5 °C, Istekanmf) vandens
. . temperatiira
tikslumo klasé 1
(0+75) °C,
5. | Termometras TL-7A Nr.460 padalos verté 0,2 °C, | Aplinkos temperatiira
tikslumo klasé 1
0O,, CO,, CO, NO,,
6. . . . i SO, paklaida + 0,1 ISeinanciy diimy dujy
Dujy analizatorius DELTA-65 ppm, paklaida + 0,5 sudeétis, temperatiira
°C
7. ]él(l)ektromnes svarstyklés VT- ;2’1?1;1652 gg,g Kuro sunaudojimas
Laikmatis DIGI SPORT Nr (0-10) val. Matavimy periodiskumas,
8. ' paklaida 0,01 sek., katilo jkrovos degimo
003592 . . .
tikslumo klasé 1 laikas
9. | Bekontaktinis termometras (_31(21"230(2 l(i’c Katilo pavirSiaus
FLIR SYSTEMS TPT 2 PRO Sliirizlmgcl)j; geba 0.2 °C | emperatiira
10 Termomanometras vertikalus (0-4) bar, (0-120)°C, Grjztancio vandens slégis
" | CEWAL tikslumo klasé 1.6 ir temperatiira
11 Termomanometras vertikalus (0-4) bar, (0-120)°C, IStekancio vandens slégis
" | CEWAL tikslumo klasé 1.6 ir temperatiira
12 Drégnomatis TESTO 606-1 (0-50%); + 1% Kuro drégmé
13. | Traukomatis TESTO 512 0,603 hPa-1,798 hPa, | Traykai matuoti
paklaida 0,01hPa

Bandéme nustatyti automatizuoto centrinio Sildymo katilo nominalig ir minimalig Silumos

galig. Atlikome bandymus pagal LST EN 12815:2001, IST 144948958-13:2004, p. 15.4.11.3.
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SkaiCiavimai atlikti pagal LST EN 12815:2001, IST 144948958-13:2004, p. 15.4.11.4. Katilo

bandymo parodymai ir paskaiCiuotos reikSmeés pateiktos 2.19 lentel¢je.
2.19 lentele

Katilo Siluminés galios bandymy duomenys

< < [ 4 —~
g | =2 2 o S _ | gz 5 S = o & = g
E| Eon | §22 | 8 2,0 23 °o - £< I~
= %EE ggi\: ES 2‘38 Sz —%\3 =22 ; S £ 50 Pastabos
S| 522 | S8E | 83| B35 £ o= | 33 £ £~
D | mE > 8 Z £ O £ S g =R s % 13
= = < 7 =
Nominalios
1 2,83 1,86 85,2 61,7 20,3 58,42 26,1 246 galios
bandymas
Nominalios
2 2,5 1,83 83,5 60,3 20 54,8 25,3 227 galios
bandymas
Minimalios
3. 7,3 0,87 92 79,9 20,8 54 15,4 94 galios
bandymas
Katilo nominali vidutiné galia Qy paskaiciuota:
0, =q-1.163-(c, —1,), [kW], 2.7)
¢ia: q — vandens srautas, m3/h,
t, — paduodamo vandens temperatira, °C,
t, — grjztancio vandens temperatiira, °C.
0., =1,86-1,163-(85,2—61,7)=50,8 kW
0., =1,83-1,163-(83,5-60,3) = 49,37 kW
Q... =0,87-1,163-(92-79,9)=12,24 kW
Patikrinimas: Paskaiciuoty nominaliy galiy skirtumas turi nevirsyti 8 %
M-IOO%, (%], (2.8)
vid.
0, =219 oy, 2.9)
_50,8+49,37

0, = =50,08 kW,
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50,8—-49,37

-100% = 2,8 %. (salyga tenkinama
50.08 o 0. (salyg )

2.4.2.3. Katilo naudingumo koeficiento n tiesioginio metodo nustatymas

Tiesioginj metodg nustatysime i§ 2.11 formulés. Sis metodas priklauso nuo pakuros jkrovimo

kiekio t.y. kiek j pakurg jdésime malky, tokj katilas ir duos naudingumo koeficienta.

M —g-k,[%], (2.10)

= 0,
¢ia: Q — katilo naudingai j Sildymo sistema perduotas Silumos kiekis, kWh,

Qp — iSskiriamas energijos kiekis sudegus kurui, kWh,

k=3,6% 10°- dimensijy suvienodinimo koeficientas.
Q = QN : h1,2,3 > [kWh], (21 1)

¢ia: Oy - katilo nominali vidutiné galia, kW,

h; - bandymo laikas, val.
I§ 2.12 formulés randame katilo naudingai j Sildymo sistema perduotg Silumos kiekj Q, kWh:

0, =50.8-1,86 =94,5 kWh,
Q, =49,37-1,83=90,35 kWh,
Q.. =12,24-0,87=10,65 kWh.

I8skiriamas energijos kiekis Qp randame:

0, =0!-G,, [MJ/kg], (2.12)

éia: Q? - kuro Zemutinis kaloringumas, MJ/kg,

G- ikrovos kuro svoris, kg.

Oy, =12,486-58,42 =729,432 Ml/kg,
0y, =12,486-54,8 = 684,232 MJ/kg,
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2.4.2.4. Katilo naudingumo koeficiento 1y netiesioginio metodo nustatymas

I8 2.11 formulés apskaic¢iuojame naudingumo koeficientg :

QBmin = 12,486 12,24 = 152,828 MJ/kg

Memin = 157 828

n = 94,5
729,432
9035
iz 684,232
10,65

-3,6-10° =49,35%,

-3,6-10° =47,52%,

:3,6:10° =25%.

Netiesioginj metoda nustatysime i3 2.13 formulés. Sis metodas priklausys nuo 2.20 lenteléje

pateikty duomeny t.y. nuo 3-jy pagrindiniy parametry: nuo pamatuoto deguonies kiekio, nuo
pamatuoto anglies dvideguonies kiekio, nuo pamatuoto anglies monoksido kiekio.

2.20 lentelé
Automatizuoto centrinio Sildymo katilo bandymo duomenys
B?:;Sy_ Kamingatrauka, Iémett_a;r;jligﬁmu 0,, % CO,, % CO, mg/m3 Pastabos
1. 26 246 12,4 8,1 20800 | Neminalios galios
bandymas
2. 25 227 9,3 11,9 31000 | Nominalios galios
bandymas
3. 15 94 8.2 1.6 41000 | Minimalios galios
bandymas
N, =100-g,—q9, —q5 =43, (2.13)
¢ia: qa — 18 katilo iSeinanciy dimy iSneSama Siluma, %,
qu— cheminiai nevisi§ko sudegimo Silumos nuostoliai, %,
gs — Silumos nuostoliai j aplinka, %,
gs — mechaniniai nevisi§ko sudegimo Silumos nuostoliai, %.
% st -2
qg,=k-a,, +c)-(t, ———-1,)-A, 107", [%], (2.14)

¢ia: k, c ir b — koeficientai,

k.sk.

oy sk, — perskaiciuotas oro pertekliaus koeficientas,

tq — iSeinanc¢iy dimy temperatiira (2.20 lentelé),
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t, — aplinkos temperatira,
A — Silumos nuostoliy su degimo produktais pataisos koeficientas.

Koeficienty k, ¢ ir b skaiCiavimas:

k =3,3340,020 - w, (2.15)
c=0,84+0,044 - w, (2.16)
b=0.25+0.01"w, (2.17)

¢ia: w — kuro drégmé, %.
k =3,33+0,020 - 30 = 3,93,
c=0,8+0,044 - 30 =2,12,

b=0,25+0,01"-30=0,55.

Oro pertekliaus koeficiento oy . skaiCiavimas:

., _21-0.02x0, , (2.18)
o 21-0,
¢ia: O, — pamatuotas deguonies kiekis , % (2.20 lentel¢).
21-0,02-12,4
6¥k_vlcl =T AT A . 2’413 ’
21-12,4
., = 21-0,02-932 _ 1782
- 21-9,32
., = 21-0,02-8,1 —1615.
- 21-8,1
Silumos nuostoliy su degimo produktais pataisos koeficiento A skai¢iavimas:
t, —150
A =1+0,013-] 4 , (2.19)
100

A, —140,013- 2207130y 1048,
100
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4, =1+0,013- =19 _ 1 61001,
100

94-150

)=0,99272,
100

A, =1+0,013-(

IS katilo iSeinanciy diimy iSneSama Silumg paskaiciuojame i§ 2.14 formulés:

q,=0393-2,413+2,12)- (246—ﬂ -20,3)-1,01248-107 =26,11%,
2,413-0,55

g0 = (39317824 2,12)- (227 ———=182__ 50.1).1,01001-107 =19,89% ,
1,782-0.55

g4 =0393-1,615+2,12)- (94—ﬂ -20,8)-0,99272-107° =10,19% .
1,615-0,55

Cheminiai nevisisko sudegimo §ilumos nuostoliai randami:

3,56-CO-(21-0,) -
= +m, b
v co, -10° ’

¢ia: O, — pamatuotas deguonies kiekis, %,
CO, — pamatuotas anglies dvideguonies kiekis, %,

CO — pamatuotas anglies monoksido kiekis, mg/m’ prie 10% deguonies,

m — nuostolis dél nepilno mechaninio sudegimo iki 0,2%.

3,56-29800-(21-12,4)
Gy, = Z +0.2=1146%,
81-10

3,56-31000- (21-9,32)
o, = - +0.2=12,03%,
10,9-10

b= 3,56-41000-(241—11,6) +02=12.03%.
11,6-10

gs — Silumos nuostoliai kieto kuro katilams priimta naudoti iki 0,5%,

gs — mechaniniai nevisi$ko sudegimo kieto kuro katilams naudojami iki 0,2%.

I8 2.14 formulés apskaic¢iuojame naudingumo koeficientg n:
1, =100-26,11-11,46-0.5-0.2=61,73% ,

(2.20)
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1., =100-19,89-12,03-0.5-0.2=67,38% ,
1., =100-10,19-12,03-0.5-0.2=77,08% .

Apskaiciuoti bandymy rezultatai pateikti 2.22 lentel¢je:
2.21 lentele

Duomenys naudingumo koeficiento apskaic¢iavimui, bei rezultatai

z f - - » )
o Z e S U=
. 2 £ 2 28E . 28E .
4 = B a) »n 5 = = IS =5 g Sb&
i By~ £ ) o £8 HmY c 8523
g 2 | Bz | g% g99df | 25t
£ S 2 G 5 © G g
& 5o Ry, =3¢ v 228 g SE-N-RN-
1. 50,8 12486 58,42 72,48 61,73
2. 49,37 12486 54,8 65,22 68,37
3. 12,24 12486 54 48,2 77,08

2.4.3. Kinematiniai skaic¢iavimai

2.4.3.1. Kuro padavimo variklio ir reduktoriaus nustatymas

1. Kuro padavimo sraigta paimame palyging analogiskus kity ijmoniy gaminius. Sraigto
diametras mum reikalingas 120 mm, sraigto sukimosi greitis V = 0,0036 m/s.
Taip pat turime sukimo momentag M = 420 Nm.

2. Apskaiciuojame reikalingo reduktoriaus greitj (aps/min) i§ turimy duomeny:

60x10%xV
n=———""—
T D

60x10%xV  60x10x0,0035

= = 5,6 aps/min.
XD 3,14 X120
3. Apskaiciuojamas kampinis greitis:
g
w =
30
= 31350 0,59rad/s.

32

4. Apskaiciuojamas reikalingas variklio galingumas:

P=Mxuw
P=Mxw=420x0,6 =025 kW

Parenkamas elektros variklis 0,25 kW, 1380 aps/min B5 (4A711-4B5TBL)
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Ured = Nyar X Nped = 1390/ 5,6 =248
Parenkamas trijy laipsniy reduktorius, kurio perdavimo skaicius 250 ( Yilmaz NR

275 - 63/4A)

= VAVAVAVE=

~ T i
0 X

2.11. pav. Kinematiné schema

2.5. Automatizuoto centrinio Sildymo katilo eksploataciniai reikalavimai

2.5.1. Irenginio valdymas

Valdymo procesg vykdo OMRON firmos Zen valdiklis, kurio pagalba galima reguliuoti kuro
padavimo naSumg ir palaikyti nustatytg katilo darbin¢ temperatiirg. Valdiklio LCD displéjus padeda
laiku pastebéti nukrypimus nuo normalaus darbo reZimo ir leidZia nesunkiai nustatyti gedimo

priezastj [18].

2.5.2. Degiklio jkiirimas

e Jjungus tripolj automata, jjungiamas maitinimas.

e Degimo kontrolés termostatg nustatyti ] minimalig padétj (0 °C temperatiira)

e Darbinio termostato pagalba nusistatyti pageidaujama temperaturg (rekomenduojama ne
maziau 60 °C).

¢ Oro ventiliatoriaus sklendg atidaryti apie 50%

¢ Rankiniu biidu paduoti kura, kol prisipildys degiklio kanalas.

e ISjungti tripolj automatg ir uzZdegti kurg degiklyje.

e  Kurui gerai jsidegus, jjungti tripolj automatg ir nustatyti pageidaujamg darbo rezimg.

e  Pakilus katilo temperatiirai vir§ 30 °C, degiklio kontrolés termostatg nustatyti ties 50 °C

temperattros riba.
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e  Kurui pilnai jsidegus sureguliuoti kuro ir oro padavima.

e Pastaba: Nuolat eksplotuojant katilg su degikliu rekomenduojama nuimti traukos

reguliatoriy (2.5 pav. 11 punkt.) ir ardelius (2.5 pav. 12 punkt.). [18].

2.5.3. Degimo reguliavimas

e Kurui gerai jsidegus kuro padavimy rezimo pagalba reguliuvodami kuro padavimo sraigto
naSumg reikia stebéti, kad nesudeges kuras nekristu i§ degiklio.Jei taip atsitinka, kuro
padavimo rezimg reikia sumaZinti.

¢ Po Sio reguliavimo geriausia yra palaukti kol kuras pilnai jsidegs.

¢ Oro padavimo sklende atidaryti daugiau kai: kuras nesp¢ja sudegti degiklyje arba liepsna
yra raudona, dega iSskirdama suodZzius.

¢ Oro padavimo sklende pridaryti reikia kai: kai oras iSpucia kurg i§ degiklio arba liepsna yra
melsva. Liepsna turi biiti geltonos spalvos ir degti lygiai.

e Pastaba: Degimg biitina naujai sureguliuoti pasikeitus kurui ar jo drégnumui. [18].

2.5.4. Kuro padavimo reguliavimas

Katilo valdiklis turi 4 programuojamus kuro judéjimo ir stovéjimo rezimus, kaitinimo
reZime ir atitinkamai budéjimo reZime. Priklausomai nuo katilo vandens temperattiros, katilas dirba
kaitinimo arba budin¢iame rezime. Kai katilas jSyla iki nustatytos temperatiiros, automatiskai
persijungia i budintj darbo reZimg - kuris tik palaiko degimo procesg. Kaitinimo reZime oro
padavimo ventiliatorius veikia pastoviai, o budin¢iame tik kartu su kuro padavimo sraigtu. Katilas
dirbs budinciame reZime, kol vandens temperatiira taps 4 °C Zemesné uz nustatyta. Toliau ciklas
kartojasi.

Kuro padavimo sraigto judéjimo ir stovéjimo nustatyti gamykliniai reZimai parodyti 2.22

lenteléje.[18].
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2.22 lentelé

Kaitinimo metu Budéjimo metu
Darbo rezimai Veikia, s Pauzé, s Veikia, s Pauzé, s
1 15
2 8 13 4 80
3 8
4 5,5

Tai yra optimaliis darbo rezimai. Norint pasirinkti vieng i§ keturiy darbo reZimy, 7 mygtuko
pagalba iSsirenkame “ AUTO REZIMAS ., , apie rezimo pasirinkima bus pranesama displéjuje. 5
mygtuko pakartotinais paspaudimais iSsirenkame pageidaujamag darbo rezimg (1...4). Pasirinkus
darbo rezima ventiliatorius ir kuro padavimas jsijungia automati$kai. Norint i§jungti darbo rezima
(1...4) reikia nuspausti 2 mygtukg. Paspaudus 7 mygtuka pakartotinai ir displ¢juje atsiradus uZrasui
“ RANK. REZIMAS ,, reiskia, kad kuro padavimo sraigta galima valdyti rankiniu badu. Paspaudus
ir laikant 4 mygtuka kuras i katilg bus paduodamas i katila rankiniu btidu, tol kol jji atleisime. 3
mygtukas skirtas kuro i katilg sraigto reversui rankiniu biidu.

Pastaba: Rankiniame reZime galima valdyti tik _kuro padavimo sraigtq, bet ne oro

ventiliatoriy.

Dél specifinio kuro ar kity priezasCiy, vartotojui paliekama galimybé paciam susireguliuoti
kuro padavimo ir pauzés laikus (T1 - kaitinimo, T2 - budintis rezimas). Keisti laikus galima tik 1
darbo rezime. Keiciant laikus biitina sustabdyti valdiklio programg. Tai atliekama sekanciu budu:
paspaudus 1 mygtuka vieng kartg jeiname i valdiklio meniu, 2 ir 5 mygtukais iSsirenkame eilutg
“STOP,, ir vel paspaudZziame 1 mygtuka (atsiras uZraSas “RUN,,). 2 ir 5 mygtuky pagalba
iSsirenkame eilut¢ “PARAMETER,, ir vé¢l spaudziame 1 mygtuka. Jeiname i meniu parodyta 1
paveikslélyje (T1 - ON TIMER - pauzés laikas kaitinimo rezime, kurj kuras bus paduodamas i
degiklj), 2 paveikslélis (T1 - OFF TIMER - pauzés laikas kaitinimo rezime tarp kuro padavimo |
degiklj), atitinkamai ir T2 3 ir 4 paveiksléliai.

2, 3, 4, 5, mygtuky pagalba mirksintj kvadratélj pastatome ant kei¢iamo parametro ir
paspaudziame 1 mygtuka, 2, 3, 4, 5 mygtukais jvedame norimg reikSme¢ ir jos uZfiksavimui
spaudziame 1 mygtuka. Pekeitus reikSmes, vienu 0 mygtuko paspaudimu grjZtame i ankstesnj
meniu, i§sirenkame eilut¢ “RUN,, ir paspaudZiame 1 mygtuka valdiklio programos paleidimui.

(galima keisti tik pabrauktus parametrus).
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I1 W s A I1 W s A I2 W S A I2Z W s A

ON- TIMER OFF- TIMER ON- TIMER OFE- TIMNER

TRG TRG TRG TRG

RES 00.50 RES 15.00 RES 00.50 RES 80.00
2.12 pav. 2.13 pav. 2.14 pav. 2.15 pav.

Pastaba: Keiciant laikus biitina sustabdyti valdiklio programq. DraudZiama keisti kitus

parametrus, ko pasekoje gali sutrikti jrenginio darbas.

2.5.5. Apsauga nuo avariniy rezimy
2.5.5.1. Apsauga nuo perkaitimy

Jeigu katile temperatira pasiekia 100 °C, suveikia avarinis termostatas, iSsijungia kuro
padavimas ir oro ventiliatorius, girdima garsiné signalizacija ir displ¢juje praneSama apie avarinio
termostatato suveikimg ( gedima). Avarinio termostato atblokavimas yra atliekamas rankiniu biidu -
reikia atsukti dangtelj ( 2.5 pav. 8 punkt.) ir stipriai paspausti raudona mygtuka po dangteliu.
Atblokavimas jmanomas kada vandens temperatiira katile nukrinta Zemiau 65 °C. Atblokavus
avarinj termostatg, displéjuje nebebus praneSama apie gedimg ir nebebus girdima garsiné
signalizacija. Naujai uzkiirus katilg biitina iSsiai$kinti avarinio termostato jsijungimo priezastj,

toliau stebint jrenginio darba. [18].

2.5.5.2. Kuro padavimo variklio apsauga

UZstrigus kuro padavimo sraigtui ar virSijus leisting variklio apkrovimg 3 kartus i$ eilés, per
minute laiko, suveikia elektros variklio Siluming relé, variklis ir oro ventiliatorius iSjungiami,
valdymo pulto displéjuje pranesama apie gedima, t.y. Silumingés relés suveikimg ir girdima garsiné
signalizacija. Suveikus Siluminei relei, biitina i$jungti katilo maitinimg ir pasalinti strigimo
priezastj. Pasalinus strigimo ar perkrovos priezastj, tam, kad v¢l paleisti katilg reikia jjungti

maitinimg ir 5 mygtuko pagalba i§ naujo pasirinkti darbo reZimg ( nuo 1 iki 4 ).[18].

2.5.5.3. Bunkerio apsauga nuo liepsnos patekimo

Kad iSvengti liepsnos patekimo i kuro bunkerio vidy, apsaugai yra montuojamas avarinis
iSjungéjas, kuris atidarius bunkerio dangtj automatiskai iSjungia kuro ir oro padavima. Apie tai
pranesama displéjuje ir girdima garsiné signalizacija. Norint toliau kiirenti katila, biitina uzdaryti

bunkerio dangt;.
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2.5.5.4. Pavojy analizé ir jy pasalinimas
2.23 lentelé

Pavoju analizé ir jy pasalinimas

Gedimas Priezastys Pasalinimo biidas
Katilas perkaista Per daug intensyvus degimas. | Uzdaryti oro padavimg, stebéti katilo
Dingo elektra (sistemoms su | vandens temperatiira.
priverstine cirkuliacija). Temperatirai nukritus, grizti prie
normalaus kiirenimo reZimo.
Dingo elektra ISkviesti  kvalifikuotg specialistg.

Ziema, dingus elektrai ilgesniam
laikui ir esant pavojui uzsalti, i$leisti
i sistemos vanden;.

Katilas nepasiekia | Neuzdarytas peleny iSvalymo Sandariai uZdaryti peleny iSvalymo
nominalaus dangtis. Prastas drégnas kuras. dangtj. Naudoti sausesnj Kkura,
galingumo Bloga trauka. atidaryti jkiirimo
sklende. Patikrinti kamino trauka.
Katilas $lapiuoja Neuzdarytas peleny iSvalymo Sandariai uZdaryti peleny iSvalymo
dangtis. Prastas kuras. Per Zema | dangtj. @ Naudoti  sausg  kurg.
griZztamojo vandens Atreguliuoti pamaiSymo voZtuva.
temperatira ~ (>57°C).  Bloga
trauka.
Katile susidaro Katilas perkaista. Neveikia UZzdaryti oro padavima, stebéti katilo
virSslégis apsauginis voZtuvas. Uzdaroje | vandens temperatiirg.
sistemoje  nedirba  iSsipletimo | Patikrinti ir esant reikalui pakeisti
indas. apsauginj vozZtuva.

Patikrinti iSsiplétimo ind3.

2.5.6. Irenginio eksplotacija
2.5.6.1. Kuro padavimo darbo rezimo pasirinkimas

Kuro padavimo darbo rezimo pasirinkimas - tuo paciu katilo nasumas, pasirenkamas
priklausomai nuo reikalingo Silumos kiekio. | sekantj (didesnj) reZima (5 mygt.) reikia perstatyti,
kai degiklis visg laikg dirba kaitinimo reZime, taCiau katile nepasiekiama reikiama temperattra. Ir
atvirksciai - kai degiklio darbas budin¢iame reZime tris kartus virsija darbo trukme kaitinimo
reZime, rekomenduojama perstatyti i Zemesnj darbo reZimg (5 mygt.).

Visais atvejais, pasirinke kita kuro padavimo darbo reZimg, naujai pagal liepsnos spalva,

nustatykite ventiliatoriaus sklende.

2.5.6.2. Kuro papildymas

Naudojamas kuras iki 10 mm storio ir iki 50 mm ilgio ne daugiau 30 % drégnumo medienos
skiedros (kapojai). Nuo turimo kuro kokybés ir rusies priklausys katilo naSumas ir veikimo

efektyvumas.
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Kad nereikétu naujai jkurti katilo, kurg bunkeryje papildykite jam dar nepasibaigus. Kuro
papildymo metu, automatinj kuro padavimg perjunkite j rankinj kuro padavima (7 mygt.) arba 2
mygtuko pagalba iSjunkite darbo reZimg. Kurg pripildykite kuo skubiau ir vél nustatykite buvusj
darbo rezimg. UZdarydami kuro bunkerio dangtj patikrinkite ar néra kuro likuciy ant bunkerio
sieneliy briaunos, ar tvarkingos dangcio tarpinés. Veikiant katilui bunkerio dangtis turi biiti

visuomet sandariai uzdarytas.

2.5.6.3. Kiirenimo pabaiga

Pasibaigus kurui bunkeryje ir nukritus degiklio temperatiirai Zemiau 50 °C, jrenginys
automatiskai iSsijungia, tai praneSama displéjuje, kad degiklis atSalo.

Norint iSjungti jrenginj kurui nepasibaigus, reikia iSjungti darbo rezima (2 mygt.) arba atjungti
maitinimo jtampg ir palaukti kol degiklio temperatiira nukris Zemiau 50 °C, ir oro padavimo
ventiliatorius sustos.

Isitikinkite, kad nebeliko rusenanciy kuro daleliy. Galima po to vél trumpam jjungti kuro
padavimg i degiklj rankiniu biidu (4 mygt.), kad galimai neuzgesusios kuro dalelés biity iSstumtos i$

degiklio | katila.
2.5.6.4. Irenginio valymas

Norint uZztikrinti efektyvesnj jrenginio darba, reikia periodiskai valyti degiklyje susidarantj
Slakg ir katile susikaupusius pelenus bei suodzius nuo katilo vidiniy pavirs$iy.

Degiklio valymo periodiSkumas priklauso nuo deginamo kuro kokybés. PavyzdZiui deginant
daug priemaisy turinCias granules, degiklj reikia valyti kiekviena dieng.

Taip pat degiklj reikia valyti prie$ kiekvieng jkiirima.

3. TECHNOLOGINE DALIS

3.1. Gaminamos detalés analizé

3.1.1 Detalés paskirtis, jos konstrukcija

Mano gaminama detalé — rankenélé. Si detalé bus tvirtinama j katilo dureles. Nuo 1-o iki 11-0
pavir$iaus, kurie nurodyti paveikslélyje (3.1 pav.), bus prakistas pro durelése padarytg kiauryme j
viding dureliy puse. IS vidinés dureliy pusés ant 5 ir 9 pavir§iy uzsimaus jvoré, o i griovelj (7
pavir$ius) bus jpilama tepalo, kad sumazinti trintj tarp rankenélés ir jvorés. Ant nufrezuoty

43



rankeneélés pavirSiy (19 ir 20 pavirSiai) uzsifiksuos ekscentrikas ir jis bus uZtvirtintas su verzle ant
M10 sriegio (3 pavir$ius), o i§ iSorés ant M8 sriegio (16 pavirSius) uzsisuks plastmasinis rankenélés
galas.

Sioje detaléje néra labai sudétingy pavirsiy, todél ji bus nesunkiai apdirbama. Naudojamas
anglinis konstrukcinis plieno strypas. Atpjautas ruoSinys bus apdirbamas su tekinimo staklémis, tik
19 ir 20 pavirSiai bus apdirbami su frezavimo staklémis. Detaléje néra tokiy pavirsiy, kuriuos biity
sunku prieiti apdirbti ar tiesiog pamatuoti. Detalé néra labai standi.

Pirmu pastatymu bus apdirbami 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 pavirSiai tekinimo peiliu. Sriegis
taip pat bus tekinimas su sriegimo peiliu. Antru pastatymu bus apdirbami 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18 pavirSiai, jie taip pat bus tekinami tekinimo peiliu, o sriegis bus daromas sriegimo peiliu.
Griovelis (15 pavirsius) bus jpjaunamas su atpjovimo peiliu. 19 ir 20 pavirsiai bus apdirbami su
pirstine freza, Sie pavirSiai turi biiti vienas kitam lygiagretiis.

Brézinyje pavaizduoti visi pjiiviai ir matmenys, kad biity galima jsivaizduoti blisimg gaminj
ir projektuoti jo apdirbima.

Brézinyje pateiktas keletas techniniy salygy:

1. Bendrosios nuokrypos LST EN 22768 — mK.
2. Danga. Padengta gelsvu cinku Zn9.

Lenteléje pateikta medziagos i$ kurios bus gaminama rankenélés, techninés charakteristikos.

3.1 lentelé
Plieno C45 LST EN 10083-1 cheminé sudétis
C.% Si.% M, % Cr,% | S, % | P. % | As, %
Ne daugiau
0,42-0,50 | 0,17-0,37 | 0,50-0,80 | 0,25 | 004 | 0035 | 008
3.2 lentelé
Plieno C45 LST EN 10083-1 mechaninés savybés
o,. MPa o,, MPa 85, % v, % KCU, J/em®
Ne maziau kaip
600 | 355 | 16 | 40 | 49

¢ia: 0O, - stiprumo riba,

o,- takumo riba,

O, - bandynio santykinis istjsimas, jj nutraukus, kai bandinio ilgis 5 kartus didesnis uz jo
skerspjiivj,
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W - santykinis bandinio skerspjiivio susitraukimas nutraukimo vietoje,

KCU - smiiginis tagsumas tiriant bandinius su U tipo koncentratoriumi.

Plienas C45 Sitai detalei tinka. Jj buty galima pakeisti plienu 40.

% @ %166&4»
R

5 § 2.5
@\‘ 2 1x45°
i o -
' —@8

14

A 7.1 ve|
o . 12 \RO,5 6 M8
=] 1x45° 14

3.1 pav. Detalés eskizas su pavir§iy numeracija.

3.2.  Detalés brézinio techniniy salygy analizé

Techniniai reikalavimai analizuojami remiantis detalés darbo bréZiniu ir jos atliekamomis
funkcijomis. Reikia nustatyti, kiek nurodyti techniniai reikalavimai turi jtakos detalés atliekamoms
funkcijoms ir kas atsitikty, jeigu Sie reikalavimai nebiity nurodyti. Svarbu nustatyti, ar pakanka
techniniy reikalavimy, nurodyty darbo brézinyje, ar dar reikia papildomai nurodyti [2].

Mano nagrinéjamoje detaléje techniniy reikalavimy yra pakankamai, ir jie nurodyti teisinga
eilés tvarka. Ka tai reiSkia, kad pirma, detalé¢ yra apdirbama pagal nurodytus ribinius matmenis ir
kitus jai keliamus reikalavimus, o tik paskui ji padengiama — chemiSkai oksiduojama. Detalé yra
oksiduota dé¢l prekinés iSvaizdos, standartiniy reikalavimy ir Zinoma dél korozijos sumazinimo. Jei
Sios technologinés operacijos biity sukeistos vietomis, tai yra pirma padengiama, o tik paskui
apdirbama, gautume, kad detalé net nebuty buvusi oksiduota. PaprasCiausiai tose vietose kur biity
buvusi chemiskai oksiduojama tie pavir$iai po apdirbamy operacijy biity like be padengimo.

Toliau Zitiriu j techniniy reikalavimy formulavimo tinkamumg, matmeniniy rysiy tarp detalés

pavirSiy nustatymo tiksluma, leistiny nuokrypy Zyméjimo formas. Ir galiu teigti, kad matmeny
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grandin¢ yra nuosekli. Detalés darbo bréZinyje yra nurodyti visi reikalingi duomenys su
reikiamomis nuokrypomis. Pavirsiy Siurk§tumas — reikiamy ver¢iy.

Mano nagrinéjamoje detaléje vieni i§ svarbiausiy pavir§iy yra 5 ir 9. Svarbus jy skersmuo,
matmuo turi tenkinti detalés bréZinyje nurodytas tolerancijas. Jei neiSpildytume Sios salygos
neuzdétuméme jvorés. Pavyzdziui, jeigu pavirSiai 5 ir 9 buty apdirbti per maZzai tai neuZsimauty

ivor¢ arba buty per didelé¢ trintis, o jei apdribti per daug tai jvor¢ turéty laisvuma.

3.3.  Detalés technologiSkumo analizé

Detalés konstrukcijos technologiSkumas — tai suteikiamas jai tokios formos ir tokios
medziagos parinkimas, kad ji atlikty reikiamas funkcijas masSinoje, kad biity galima jg lengvai ir
ekonomiskai apdirbti. Detalés konstrukcijos technologine analize siekiama padidinti darbo naSuma,
sumazinti iSlaidas ir laikg technologiskai paruoSiant gamybg, gaminant detale, techniskai
aptarnaujant ir remontuojant gaminj [2].

I8 ankstesniy skyreliy galima spresti, kad detalés konstrukcija yra pakankamai technologiska.
ISmatuoti brézinyje nurodytus matmenis yra nesudétinga. Detalés bazavimas nesudétingas,
bazuojama detalé trijy kumsSteliy griebtuve. Lengvai paSalinamos droZlés ir nuvedamas tepimo —
ausSinimo skystis. Manau, kad pats naSiausias apdirbimo metodas, tai detalés apdirbimas tekinimo
automatais, po to ant programiniy frezavimo staklikiy uZbaigiama frezuojat 19 ir 20 pavirSius,
pirStine freza. Apdirbamy pavir§iy ploto sumaZinti negalime, nes sumazés detalés standumas.
MedZiaga iS kurios bus gaminama aSis yra parinkta teisingai. Aisku $ig detale biity galima gaminti ir
i§ plieno 40 ar plieno 40X. Sios dvi medziagos yra beveik identigkos plienui 45.

Galiu teigti, kad §i detalé i technologiSkumo pusés yra sumanyta labai techniskai. Joje visi
reikalavimai yra suvesti iki minimumo, tai yra ji gali butu apdirbama kiek galima papras€iau ir
grei¢iau naudojant Siuolaikinius jrenginius. Jos matmenys iSmatuojami visame gamybos procese,
auksti reikalavimai matmenims nekeliami, jos pagaminimo laikotarpis dél technologiSkumo —

greitas.

3.4. RuoSinio parinkimas skirtingiems gamybos tipams

3.4.1. RuoSinio parinkimo principai

Parenkant ruo$inj, reikia nustatyti jo gavimo metodg, konfigliracija, matmenis, uzlaidas,

tolerancijas, taip pat nustatomos jo pagaminimo techninés sglygos.
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Detaliy ruo$iniy gavimo metodas priklauso nuo detalés paskirties ir konstrukcijos, jos
medZiagos, techniniy reikalavimy, metinés gamybos programos ir gamybos tipo.

Detalés ruoSinys parenkamas tokiu nuoseklumu. IS pradZiy nustatoma, koks technologinis
procesas geriausiai tinka detalei pagaminti: liejimas, kalimas, Stampavimas, valcuoti ruoSiniai.
Kartu reikia patikrinti, ar negalima panaudoto kombinuota ruoSinio gavimo biida: liejimg —
suvirinimg, kalimg arba Stampavimg — suvirinimg ir t.t. Po to parenkamas ruo$inio formos sudarymo
metodas ir jrengimas. Jrenginio tipas turi jtakos ruoSinio pagaminimo tikslumui, uZlaidos dydziui,
nuolydZiui ir kt.

Galutinai ruoSinio gavimo metodg pasirenkame pagal ekonominius rodiklius. Palyginimui
parenkame du arba daugiau ruoSinio pagaminimo technologiniy procesy. RuoSinio parinkimag
pakankamai tiksliai galima jvertinti pagal detalés pagaminimo paskaiciuoty sagnaudy dyd;j P:

P=MK,-M,K, +P, T (3.1)

p.sit i
¢ia: M, - ruoSinio masg, kg,
K, - skai¢iuojama ruosinio kaina, Lt/kg,

r

M , - atlieky, susidariusiy mechaninio apdirbimo metu, mase¢, kg,
K, - atlieky kaina, Lt/kg,

P

p.s.i.

- irengimo, atliekant i-jg operacija, 1 val. darbo paskaiciuoty sgnaudy normatyvas,

T,. - ruoSinio mechaninio apdirbimo vienetinio laiko norma, val. [2]

V..

3.4.2.  Detalés ruosinio pagrindiniai gamybos tipai

Liejimas. Ruosiniy liejimo buidais gaunami jvairiy detaliy ruo$iniai, daugiausiai esant
serijinei gamybai. Taip pavyzdZiui, uZdaros déZutés pavidalo korpusy ruoSiniai, kuriuose
montuojami jvairls masiny junginiai ir mechanizmai, atviro tipo korpusy, taip pat detaliy,
jungian¢iy masSiny dalis ruo$iniai. MaSiny junginiy detaliy — krumpliaraCiy, stebuliy, guoliy
korpusy, svir€iy ruoSiniai serijinéje gamyboje liejami daZniausiai tada, kai juos neekonomiska
Stampuoti naSiais jrengimais.

Lietiniy ruo$iniy mechaninés savybés daZniausiai yra blogesnés negu kaltiniy arba i§ valcuoty
profiliy pagaminty ruoSiniy.

Kalimas. Tai metaly karStasis apdirbimas spaudimo biidu, kai metalas deformuojamas
universaliais jrankiais. Jkaitintas ruoSinys padedamas ant apatinés penties ir universaliu jrankiu -
virSutine pentimi nuosekliai deformuojami atskiri ruo$inio elementai. Metalas, nevarZomas jrankio

pavirSiais, laisvai teka j Salis. [rankiai yra plokscios arba figlirinés (iSpjaustytos) pentys, taip pat
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jvairios padéklo tipo kalimo priemonés.Nukalti ruofiniai toliau mechani¥kai apdirbami. Sie
ruoS$iniai paprastai vadinami kaltiniais.

Kalimas yra vienintelis biidas sunkiems kaltiniams (iki 250 t ir daugiau) gaminti. Nukalami
tokie ruoSiniai kaip, hidrogeneratoriy velenai, turbiny diskai, laivy varikliy alkiininiai velenai,
valcavimo staklyny valcai ir t.t.

gtampavimas. Stampavimas pasiZymi tuo, kad pirminis ruosinys arba jo dalis deformuojami
Stampo lizde. Lyginamoji deformacija Stampuojant visada yra didesné negu kalant. Kar$tojo
Stampavimo biidu gaminami nedideliy detaliy ruoS$iniai, esant serijinei ir masinei gamybai. Palyginti
su kalimu, §tampavimas yra naSesnis, tikslesnis. Stampuoti galima sudétingus ruosinius, maZiau
btina metalo atlieky. Reikiamas ruoSinio pavidalas gaunamas nuosekliai Stampuojant keliuose
lizduose, pagamintuose viename Stampo bloke. Pirminis ruoSinys dazniausiai biina standartinis
valcuotas strypas. Taciau Stampavimo jrankis - Stampas - brangus jrankis. Jis tinka tik vienam,
konkreciam kaltiniui gaminti. Tod¢l Stampuoti ekonomiska tik pakankamai dideles vienody kaltiniy
partijas. Be to, tiirinius kaltinius Stampuojant reikia daug didesniy deformavimo jégy, negu kalant
tokius pat kaltinius. Keliy Simty kilogramy kaltiniai Stampavimui laikomi stambiais. Daugiausia
Stampuojami iki 20 - 30 kg. masés kaltiniai, nors yra sukurtos galingos masinos, kuriomis atskirais
atvejais Stampuojami iki 3 tony masés kaltiniai.

Valcuoti ruoSiniai. Valcuoti ruoS$iniai standartiniy ir specialiyjy profiliy strypai, vamzdZiai ir
sudétingi profiliai gaminami metalurgijos gamyklose jkaitintus lietus metalo gabalus daug karty
apspaudziant valcavimo staklynuose. Po tokio apdorojimo metalas btina sutankintas, stiprus.

RuoSiniai gali buti valcuoti strypai ar profiliai, tokie, kokie jie gaunami i§ metalurgijos
gamykly. Taip pat ruosiniai i§ valcuoty profiliy gaminami metalo apdirbimo jmonése supjaustant
juos | reikiamo dydZio gabalus.

Valcuoti plieniniai profiliai gaminami jvairios skerspjuvio formos: apvaliis, kvadratiniai,
SeSiakampiai, vamzdiniai, kampiniai, loviniai ir kt. Naudojama lakStin¢ ruloniné¢ medziaga,
specialiis profiliai. Tiekiamai karStai valcuoti, Saltai valcuoti, valcuoti it traukti strypai, periodiniu
valcavimu pagaminti profiliai.

Kalibruoti strypai, kuriy skersmenys IT 12 ir tikslesni, apdirbami automatais arba
revolverinémis staklémis, jtvirtinti spyruokliuojanciuose griebtuvuose. IT 10 ir tikslesniy kalibruoty
strypy iSoriniai pavirSiai dazniausiai neapdirbami aSmeniniais jrankiais, o tik §lifuojami. RuoSiniai
i§ vamzdiniy profiliy placiai naudojami Ziedo formos detaliy ir detaliy su aSine skyle gamybai. Taip
sutaupoma metalo ir iSvengiama gai$laus aSinés skylés greZimo.

Kombinuotais btidais pagaminti ruoSiniai. Sudétingesnio pavidalo ruoSinius racionalu
suskaidyti | paprastesnes dalis, tas dalis pagaminti naSiais ir ekonomiskais btidais, o paskui sujungti

] vieng ruoSinj. PavyzdZiui, transporto masiny rémai ir kai kuriy metalo pjovimo stakliy stovai
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gaunami i§ valcuoty plieno lakSty. Tie lakStai pjaustomi automatizuotais lazerinio pjaustymo
kompleksais, programinémis dujinio pjaustymo masinomis arba kitais naSias jrengimais, o paskui
suvirinami.

Metalokeraminiai ruoSiniai. Metalokeraminiai ruoSiniai gaminami presuojant milteliy
miSinius 100...600 mN/m? slégiu, paskui sukepinami tokioje temperatiiroje, kurioje lydosi riSamoji
medziaga. Presuojama ir sukepinama gali biiti vienu metu. Milteliai paruoSiami jvairiais budais:
malami maliinuose i§ droZliy Zaliavos, iSpurSkiami i§lydyti iki skystos biiklés ir kitaip. Susmulkinti
griideliai biina 0,04...0,10 mm, o kartais ir 0,02...0,04 mm dydZio. Siuo biidu pagaminty ruoiniy
tikslumas ir pavirSiaus SiurkStumas biina tokie, kad jy daZniausiai nebereikia toliau mechaniskai
apdirbti arba jie apdirbami labai mazai.

Plastikiniai ruoSiniai. Plastikais vadinamos polimerinés medziagos. Paprastai plastikai — tai
polimerai be priedy. Sudétingi plastikai — polimerai su jvairiais priedais: uzpildais, plastifikatoriais,
stabilizatoriais, kietinimo medziagomis, dazais ir kt. Nuo uzpildy daugiausiai ir priklauso plastiky
savybeés — stiprumas, trinties koeficientas ir kt.

Palyginus su metaliniais ruoSiniais, plastikai pasiZymi tokiomis savybémis:

1. maZesniu tankumu,
. didesniu atsparumu cheminiam poveikiui,
. mazu elektriniu ir §ilumos laidumu,

. $viesos laidumu,

D A~ W

. adhezija ir virpesiy slopinimas.
MaSiny detalés, kurioms biitinos Sios savybés, gaminamos i§ plastiky. Plastikai placiai
naudojami ir apdailos detaléms. Jy gamyba paprastesné negu metaliniy detaliy, nereikia baigiamyjy
operacijy. Norimus plastiky savybes galima gauti kei¢iant komponentus ir jy kiekj.

Plastikai daZniausiai apdorojami plastiikai deformuojant arba liejant. Sie biidai yra nasis, o
medziagos panaudojimo koeficientas siekia 0,95...0,97. D¢l to plastikinés detalés 5...10 karty

pigesnés uz spalvotyjy metaly detales ir 2...5 kartus pigesnés uz detales iS juodyjy metaly [1].

3.4.3. Detalés ruosSinio parinkimas vienetinés ir serijinés gamybos atveju.

Norédami pagaminti rankenél¢ vienetinés gamybos atveju, renkamés valcuota ruoSinj.
Paprasti valcuoti profiliai biina: apvalis, kvadratiniai, SeSiakampiai ir juostiniai — naudojami lygiy ir
laiptuoty veleny, jvoriy, flansy, svir€iy, pleisty gamybai [2].

Parenkamas karstai valcuoto ruo$inio diametras toks, kad jo papildomai apdirbinéti nebereiktu
apdirbinéti: 20703

Apskai€iuojame ruoSinio mase:
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Ruosinio masé apskaiciuota pasinaudojant Autodesk Inventor 2008 programa.

Mrues = 0,390 kg.
M = 0,169 kg.

Apskai¢iuojame medZiagos iSnaudojimo koeficients:

4y - Mdet _ 0169

"~ Mruod 0,390

Toliau skai¢iuojama sunaudoty atlieky kaina:
C45 plieno 1 kg kaina - 3,35 Lt.
Pagamintos detalés mase - 0,169 kg.
Valcuoti strypo ruoSinio masé - 0,390 kg.
I atliekas sunaudojamas ruosinio svoris: 0,390 - 0,169 = 0,221 kg.

I atliekas sunaudojamo metalo kaina: 0,221 kg * 3,35 Lt = 0,74 Lt.

— - 043=C,

(3.2)

Detalés ruosinio parinkimas serinés gamybos atveju.

Serijinés gamybos atvejui gamybiné programa N = 1600 vnt. ruosinj gaminsime Stampavimo

budu horizontaliose kalimo masinose.

Pagrindiniai horizontaliy - kalimo masiny privalumai:

e pagrindinai Stampuojama Stampuose be iSlajy, délto nebenaudojami apkarpimo

presai ir Stampai;
e nereikalingi Stampavimo nuolydZiai;
® maZesnés iSlaidos mechaniniam apdirbimui;

® gaunama gera metalo mikrostruktira;

e galimybé placiai panaudoti darbinius jdéklus labiausiai iSsidevéjusiose Stampo

vietose, kas sumazina Stampy kaina;
e galima Stampuoti atskirus ruoSinius ir i strypo;
e labai platus Stampuojamy ruos$iniy asortimentas;

Uzlaidos apdirbamiems pavirSiams peteiktos 3.3 lenteleje
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3.3 lentelé

Eil. Nr. Detalés matmuo Uzlaidos dydis Ruosinio matmuo
1. +0.9
Q 16 1,6 19 2—0,5
2. 0.9
Q 10 1,6 13’2—0,5
3. 0.9
Q 14 1,6 17 2—0,5
4. +0,9
@ 20 1,6 23’2—0,5
5. +0.9
@ 12 1,6 15’2—0,5
6. +0.9
@ 8 1,6 11’2—0,5
7. +0.9
12 1,6 15’2—0,5
+0,9
8. 5 1,6 8,2$
+0,9
o 20 1,6 239705
10. 1.2
166 1,8 169’6—0,6

Ruosinio masé apskaiCiuota pasinaudojant Autodesk Inventor programa:

Muuos = 0,414 ke.
Mue = 0,169 ke.

Apskai¢iuojame medZiagos iSnaudojimo koeficient:

_ Mdet _ 0169 _ . . _

M= = =0, ,
Mruo§ 0,278 ’

Apskaic¢iuojame sgnaudy kaing:

C 45 plieno 1 kg kaina - 3,35 Lt.
Stampo kaina - 3000 Lt.
Pagamintos detalés mase - 0,169 kg.

Stampuoto ruosinio masé - 0,278 kg.

I atliekas sunaudojamo metalo svoris nuo vienos detalés: 0,278 - 0,169 = 0,109 kg.

I atliekas sunaudojamo metalo kaina vienos detalés: 0,109 kg * 3,35 Lt = 0,37 Lt.
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Visos gamybinés programos N = 1600 vnt. j atlickas sunaudoto metalo svoris: 0,109 * 1600 = 174,4
kg.

Visos gamybinés programos N = 1600 vnt. | atliekas sunaudoto metalo kaina: 174,4 kg * 3,35 Lt =
584,24 Lt.

Ivertinus sgnaudas serijin¢je gamyboje, pridéjus Stampo kaing ir visg tai palyginus tarp vienetinés ir
serijinés gamybos, gauname, kad yra neekonomiska Stampuoti detaliy ir pasirenkame jas gaminti i$

valcuoty metaly strypy.

3.5. Technologiniy baziy parinkimas

Projektuojant mechaninio apdirbimo technologijos procesa, svarbu tinkamai parinkti
technologines bazes. Bazavimo pavirSiai turi buti parinkti taip, kad biity uZtikrintas matmeny ir
pavirSiy tarpusavio padéties reikiamas tikslumas, kad jtaiso konstrukcija bity kiek galima
paprastesné ir patikimesne, kad biity patogu ruosinj jdéti j jtaisg ir po apdirbimo iSimti, kad biity
galima laisvai privesti pjovimo jrankius prie apdirbamy pavirsiy.

Numacius technologines bazes galima nustatyti detalés pavirSiy apdirbimo nuoseklumg.
Pirmiausiai apdirbami pavirSiai, kuriais véliau numatoma bazuotis. Pirmoje operacijoje (010)
apdirbame detalés galg ir jcentruojame skylute, reikalingg paremti detal¢ arkliuku. Antroje
operacijoje (020) apdirbame pavirSius paZymétais numeriais 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. Pirmoje ir
antroje operacijoje kaip technologine baze priimu neapdirbtg ruoSinio pavirSiy, kuris pakankamai
dideliy matmeny, pakankamai lygus ir leidZia ruoSinj tvirtinti j trijy kumsteliy griebtuva. Trecioje
technologinéje operacijoje (030) pasirenkame technologine baze nutekintus pavirsius 5 ir 9. Sioje
operacijoje apdirbsime pavirSius 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18. Ketvirtoje operacijoje (040) jstacius
detale j dalinimo galvute ruo$inj atremiame 12 pavirSiumi ir suspaudus trijy kumsteliy griebtuva
frezuosime pirStine freza 19 pavirsiy, po to pasukus dalijimo galvute 180 laipsniy nufrezuosime 20

pavirsiy.
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3.6.  Detalés mechaninio apdirbimo kelio projektavimas

Reikalinga pavirSiaus kokybé daugeliu atvejy uZtikrinama apdirbant pjovimu.

PavirSiaus apdirbimo marsrutas priklauso nuo detalés konfigiiracijos, masés ir gabarity,
pavirSiaus matmens ir formos tikslumo, pavirSiaus glotnumo ir pavirSiy tarpusavio padéties
tikslumo bei parinkto ruosinio techniniy reikalavimy.

PavirSiaus apdirbimo marSrutai reikalingi dar ir tam, kad buity galima nustatyti uzlaidy dydzius
ir operacinius matmenis [2].

3.4 lentele

Detalés apdirbimo technologinis marSrutas

Numeriai

Operacijos | Pergjimo Operacijos pavadinimas ir turinys Staklés

Tekinimas

Galinio pavirSiaus 1 vienkartinis
010 tekinimas
Galinio pavirSiaus 1 centravimas

[S—

Pavirsiy 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11 tekinimas
Pavirsiy 6, 7, 8 tekinimas
Pavir§io 3 sriegimas

Tekinimo automatas
,Hyundai - Kia SKT
15 LM CNC*.

020

Galinio pavirSiaus 16 tekinimas
Pavirsiy 17, 16, 14, 13, 12 tekinimas
PavirSiaus 15 jpjovimas
PavirSiaus 16 sriegimas

030

BN =W =N

Frezavimas

Universalio
040 1 Pavirsiy 19 ir 20 frezavimas vertikalios frezavimo
staklés ,,676I1¢.

Lenkimas

Po mechaninio apdirbimo detalé lenkiasi

050 ! R10 spinduliu.

Lenkimo staklés

Padengimas

060 | 1 | Padengti gelsvu cinku Zn9 |

Kiekvienam peré¢jimui parenkame po jrankj ir duomenis surasome j 3.5 lentelg:

3.5 lentelé

Numeriai

Operacijos | Peréjimo Pjovimo jrankis

Tekinimas

Tekinimo peilis DIN 4984, Zyméjimo indeksas 257502

010 Centravimo graztas DIN 333, Zyméjimo indeksas 111250 3,15

Tekinimo peilis DIN 4984, Zyméjimo indeksas 257502
Tekinimo peilis DIN 4984, Zymé&jimo indeksas 257802
Sriegimo peilis DIN 4984, Zym¢jimo indeksas 272001

020

WIN [ =N —
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Tekinimo peilis DIN 4984, Zyméjimo indeksas 257502
Tekinimo peilis DIN 4984, Zyméjimo indeksas 257502
Nupjovimo peilis DIN 4984, Zym¢jimo indeksas 273750 25/2
Sriegimo peilis DIN 4984, Zym¢jimo indeksas 272001

030

Al —

Frezavimas

040 |

[S—

Pirstiné freza DIN 844-B, Zym¢jimo indeksas 191634 10

Lenkimas

050 | 1 | Presas

Padengimas

060 | 1 | Padengti gelsvu cinku Zn9

3.7.  Uzlaidy analitinis skai¢iavimas

Tarpinés uZlaidos turi labai didelés reikSmés projektuojant detalés mechaninio apdirbimo
technologijos operacijas. Teisingai nustacius tarpiniy uzlaidy dydj gaunama medziagos ir darbo
sanaudy ekonomija, uZtikrinama apdirbamy pavirsiy kokybé, sumaZzéja gamybos savikaina [2].

Skai¢iuojant tarpines uzlaidas kartu nustatomi operaciniai matmenys ir jy tolerancijos.
Tarpiniy uzlaidy skai¢iavimo rezultatai suvedami j lentelg.

UZlaidos skaiGiuojamos 13 pavirSiui kurio matmuo @12° ,, ir pavirSiams 1 ir 18 kuriy
matmuo 1664 Sudarome lentelg, kurios pirmoje skiltyje pateikiame atliekamy peréjimy eiga.
UZlaidy skaiciavimo rezultatus pateikiame 3.6 ir 3.7 lentelése.

Lentelés parametrai: R, — pavirSiaus SiurkStumas pm. h — defektinis sluoksnis pm.
p - erdviné paklaida pm. € - pastatymo paklaida pm.
PavirSiaus 13 uZlaidy skai¢iavimas.
Numatyti peréjimai:

1. Grubus tekinimas.

Parenkame uzlaidy elementus R_ ir T :
ruoSiniui: R, =160um, h=200um ;
grubiam tekinimui: R, =50um, h=50um.

Skai¢iuojame erdving paklaida:
RuoSiniui:
Prios =\ Prer + Pic » (3.3)
P per = 0,4mm =400um,
P =Dkl
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Ay :l,um/mm, [=166mm,
P, =1-166 =166 um

Lo =N400> +166 =433 um .
Grubiam tekinimui:
Po =P k- (3.4)
¢ia: k — 0,06 um . Koeficientas grubiam tekinimui,
P, =433-0,06=26um.
Minimalias skaiCiuojamasias uzlaidas apskaiciuojame pagal formule:

27; min =2 (Rﬂ._l +h  +pl, +E ) (3.5)

RuoSiniui:
€=0pum,

27 min =2 (160+ 200 ++/433% + O)z 2793 um.

Grubiam tekinimui:

€ =180 um,

221 min =2-(50+ 50 + 267 + 220 )= 2-321.5am.

Skaic¢iuojamasis matmuo:
Apskaiciuotas matmuo ,,dg* pildoma pradedant nuo galutinio maZiausio ribinio (bréZinio)

matmens, iS eilés pridedant prie jo kiekvienos technologinés pakopos minimalig uzlaida:

Skaic¢iuojamasis matmuo: d=12-0,43=11,57 mm.
Po grubaus tekinimo: d,, =1157+0,643=12,213mm,
Ruosinio: d =12213+1,586=13,799 mm .

DidZiausius ribinius matmenis gauname prid¢j¢ prie maZiausiy ribiniy matmeny
atitinkamos pakopos tolerancijos:
dmax 1= dmini - 91, (3.6)
dmax2 = 11,57 + 0,43 = 12 mm,
dmax1 = 12,213 + 1,4 = 13,613 mm.

rib
min

MaZiausios ribiniy uzlaidy 27Z vertés gaunamos kaip maziausiy atliekamosios ir

ankstesniosios pakopy ribiniy matmeny skirtumas. DidZiausios ribiniy uZlaidy 27" vertés

max

gaunamos kaip didZiausiy atliekamosios ir ankstesniosios pakopy ribiniy matmeny skirtumas.
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27 =13,613-12=1,613 mm = 1613 um,

max 1

2z =12,213-11,57 = 0,643 mm = 643 um.

minl

Sudedant tarpines ribines uzlaidas, apskai¢iuojamos bendrosios uzlaidos:

2ZOmin = 643 lvtma

2Zomer = 1613 pum.

Visas apskaiciuotas reikSmes suraSome | 3.6 lentelg

3.6 lentele
Pavirsiaus @12°  ,, uzlaidy lentelé
o, E Tz E& B o
g 2 E3 g g g g " UZlaidy
ESRE L . SZ &5 S Ribiniai ribinés
= & < 5 UZlaidos elementai, um; | 3 S = ° ( ] e
2z E% 53 | 3 8 § | matmenys, mm;  reikSmes,
o '3 N == ) :
<53 EEAE LA =
@12° R.| h 2z
—-0,43 4 P & Zzimin dsk T dmin dmax ) szax
Ro§inys 160 | 200 433 - 2-793 12,213 | 1400 | 12,213 13,613 - -
Gmpus 50 50 26 220 | 2:321,5 11,57 430 11,57 12 643 | 1613
tekinimas
Matmeniui 166.¢ 4 uZlaidy skaiciavimas.
Numatyti peréjimai:
1. Grubus tekinimas 1 (pavirsius 1),
2. Grubus tekinimas 2 (pavirSius 18).
Parenkame uzlaidy elementus R, ir h:
RuoSiniui 1: R, =160 um, h =200 um,
Grubiam tekinimui 1: R, =50um, h=50um,
RuoSiniui 2: R, =160 um, h =200 um ,
Grubiam tekinimui 2: R, =50um, h =50 um.
Apskaiciuojame erdving paklaida:
RuoSiniui: P =0, D, 3.7

CGia: A, =1um/mm,

D - ruoS$inio skersmuo, mm.
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pmof :18:8[[]71.
pruasv :110:10110/”

Grubiam tekinimui:
Py = Doy k. (3.8)
¢ia: k — 0,06 um. Koeficientas grubiam tekinimui,
P, =8-0,06=0,48um .
£, =10-0,06 =0,6um

Minimalias skai€iuojamagsias uZlaidas apskai¢iuojame pagal formule:
Zimin = Rz ic1+hig+pia+er (3.9)
Grubiai tekinant 1 pavirSiy:
Zi min = 5045048 = 108 um.
Grubiai tekinant 18 pavirsiy:

Zi min = 50450410 = 110 pm.

Skai¢iuojamasis matmuo:

Po grubaus tekinimo 2: dp1 =166—-0,4=165,6 mm,
RuoSinys 2 : d,, =165,708 +0,11=165,818mm ,
Po grubaus tekinimo 1: d,=d, =165818mm,

Ruosinys 1 : d,, =165818+0,99=166,808mm .

Skai¢iuojame ribinius matmenis dpyi, ir dmax (mm): | stulpelj dpi, — perraSome gautas

skai¢iuojamojo matmens reik$mes.

dmax 1 =Amin 1+ O1, (3.10)

dmax 1 = 166,808 + 1,8 = 168,608 mm,
dmax 23 =165,818 + 0,4 =166,218 mm,
dmax4=165,6 + 0,4 = 166 mm,
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Skaiciuojame uZlaidy Zmin it Zmax (Lm) ribines reikSmes:

Zmin = di-1 min - di min » Zmax = di-1 max - di maxs (3.11)

Zmin = 166,808 — 165,818 =990 um,

Zmin = 165,818 — 165,708 =110 um.

Zmax = 168,608 — 166,808 = 1800 pm,

Zmax = 166,218 — 165,818 =400 um,

Visas apskaiCiuotas reikSmes suraSome j 3.7 lentele:

3.7 lentelé
Pavirsiaus 166. 4 uzlaidy lentelé
- = Z .. é
g o o 2 .
E2Es £EE E E = UzZlaidy
s 88 E 1. . s = = < e o
S5 6.8 UZlaidos elementai, T =g = Ribiniai ribinés
= = = T 1w .
S S 28 pm; =g 32 g S matmenys, mm;  reikSmes,
QS o o= — = —
& < N R=ERT! ) .
<=3 S5 = e pm;
=1 75 o =
1 66-0,4 RZ h P 3 dii T min Amax Zmin Zmax

N
"E

Ruosinys 1 | 160 | 200 8 - 166,808 1800 166,808 | 168,608 - -

Grl.lb‘us 50 50 0,48 220 108 165,818 990 165,818 | 166,218 990 1800
tekinimas 1

Ruoéinys 2 160 | 200 10 - - 165,818 990 165,818 | 166,218 - -
Grubus

50 | 50 0,6 220 110 165,6 400 165,6 166 110 400

tekinimas 2

3.8. Pjovimo rézimy skaiciavimas

Operacija yra pagrindinis technologinio proceso elementas. Jos projektavimo procese
sprendziami svarbtis techniniai ir ekonominiai uzdaviniai, uZtikrinantys racionalias detalés nustatyty
reikalavimy gavimo salygas [2].

Operacija 010. Pavirius @12% ,, grubiai tekinamas su tiesiu kotu ir kietlydinio plokstele.

Dirbama tekinimo automatu ,,Hyundai - Kia SKT 15 LM*.
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HYLINDAEKIA MARCHINE

3.3 pav.Tekinimo automatas ,,Hyndai - Kia SKT 15 LM*

3.8lentele
TECHNINES CHARAKTERISTIKOS
Modelis SKT 15 LM CNC
DidZiausiais ruoSinio skersmuo, mm:
- vidinis padavimas 51
Maksimalus ukimosi daznis , r/min. 6000
Skaitmeninio valdymo asiy skaicius 2
Skersiniy veziméliy skaiCius 1
Revolverinés galvutés pozicijy skaiCius 12
DidZiausia revolverinés galvutés darbiné eiga, mm 140
Pagrindinio variklio galia, kW 11
Stakliy gabaritai (IxPxA), mm 2370x1105x1890
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Apdirbama medZziaga: Plienas C45,
o, =600MPa,

Peilio matmenys:

32

2.

32

150

3.4 pav. Grubaus tekinimo peilis su kietlydinio plokstele.
Peilio matmenys.
Koto plotis H= 25 mm;
Koto aukstis B =25 mm;
Peilio ilgis L = 150 mm
1.Plokstelés kampai:
¢ =95 a =5 A=0°% r=0,8°

2. Nustatome pjovimo gylj t, mm:
t=—), (3.12)

¢ia: D — skersmuo pries$ tekinimg, mm,
d — skersmuo po tekinimo, mm.

20-16
= =
2

2 mm

3. Parenkame pastiima: s = 0,4 mm/aps.

4. Apskaiciuojamas leistinas pjovimo greitis v . m/min.

C
y=—r Ky, (3.13)
T" -t" -5’

¢ia: T = 60 min - vidutiné peilio patvarumo reikSme,
Konstanta C, ir laipsniy rodikliai x, y, m parenkame i$ lenteliy,

C,=350, x=0,15  y=035 m=0,2.
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Pataisos koeficientas apskai¢iuojamas:
Ky =Ky - Koy - Kuy - Koy - Kogiv - Koy (3.14)
¢ia: Ky — koeficientas, jvertinantis apdirbamos medziagos jtaka pjovimo greiciui,
Kav = 0,9 — koeficientas, jvertinantis medZiagos pavirSiaus biiklg,
K.y = 1 — koeficientas, jvertinantis peilio darbinés dalies medziagos jtaka greiciui,

Ky=0,7, K o= 1; Ky = 1 — koeficientai, jvertinantys peilio geometriniy elementy jtaka

pjovimo greiciui.

Ky = K,(Boj , (3.15)

¢ia: K, =1 - koeficientas, apibuidinantis apdirbamojo plieno grupe,

n =1 - laipsnio rodiklis.

1,25
Kny = 1(Ej =132,
600
Ky,=132-09-1-0,7-1-1=0,83,

B 350
V= 60%2 . 2015 . () 403

-0,83 = 71,2 (m/min).

5. Apskai¢iuojamas ruos$inio sukimosi daznis n, r/min.

n:v-IOOO’ (3.16)
D

n= w =1133 r/min,
3,14-20

Sukimosi daznio su stakliy pasu suderinti nereikia, nes staklés pajégia pasiekti tiksly apsisukimy
skaiciy. Priimame ng = 1133 r/min.
6. Apskai¢iuojame minuting pastima S, , mm/min.
S, =ng,-s, (3.17)
S, =1133-0,4 =453,2 mm/min.
7. Apskai¢iuojamas tikrasis pjovimo greitis v, m/min.

:ir-D-nS,

3.18
' T T000 (3-18)
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v, =220 45 i
1000

8. Apskaic¢iuojamos pjovimo jégos P dedamosios.

P,yx=10C, - t"-s"-v'-K , (3.19)

¢ia: P, Py, Py - tangenting, radialin¢ ir aSiné pjovimo jégos dedamosios iSilginio, skersinio
tekinimo, grioveliy jpjovimo, atpjovimo ir fasoninio tekinimo atveju.

Pataisos koeficientas apskai¢iuojamas:
Kp :Kmp‘Krpp'Kyp‘Klp‘Krp, (320)

Knp — koeficientas jvertinantis apdirbamos medZiagos jtakg pjovimo jégai,

n 0.75
Kop = | :(999) =0,85. (3.21)
750 750

¢ia: oy — plieno stiprumo riba, MPa,
n — koeficientas parenkamas iS lentelés kietlydiniui.
K, Ky, Kip,Kip - koeficientai, jvertinantys peilio geometrijos jtaka.
P,: C, =300 x=1 y=0,75 n=-0,15
Kep =089 Kp=1 Ky=1 Knp =085 Ky =093
Py: Cp, =243 x=0,9 y=0,6 n=-0,3
Kep=05 Kyp=1 Kyp=1 Knp=0,85 K;=0,82
Py: Cp, =339 x=1 y=0,5 n=-0,4
Kep=117 Kp=1 Ky=1 Knp=0,85 Kyp=1

Suskai¢iuojame pataisos koeficientus dedamosioms:

P, K,=0,85-0,89-1-1-0,93=0,704,
Py: K,=0,85-0,5-1-1-0,82=0,349,
Py: K,=0,85-1,17-1-1-1=0,995.

9. Pjovimo jégos dedamosios tekinant:
P,=10-300-2'-0,4°"-71,15"".0,704 =1119,7N,
Py=10-243-2%".0,4% 71,1577 . 0,349 = 254,39N ,

P,=10-339-2'.0,4%° -71,15*.0,995 = 775,96 N
10. Apskai¢iuojama pjovimui reikalinga galia, kW.
P:-wt

=2 (3.22)
60-1020
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¢ia: P, — pjovimo jégos dedamoji, N,

V¢ — pjovimo greitis, m/min.
Tai:

_1119,7-7L15

=L3kW.
60-1020

Pagrindiniai pjovimo rezimai turi tenkinti salyga:

N<N, -7, (3.23)

¢ia: N, — pagrindinio elektros variklio galia, kW; N, =11kW,

n = 0,75 — stakliy pavaros naudingumo koeficientas.

1,3 < 8,25 (salyga tenkinama)

11. Apskaiciuojamas pagrindinis laikas Ty, min. tekinimo operacijai atlikti.

L
Tm= S (3.24)
Cia: L — darbo eigos ilgis, mm,
S — minutiné pastiima, mm/min.
L =1+ g+l (3.25)

cia: I — apdirbamo pavirSiaus ilgis: 81 mm,
l;; — atstumas peiliui jsipjauti iki pilno gylio: 4 mm,
1, — peilio pragjimo uz apdirbtojo pavirSiaus dydis: O mm.

Tai:
L=81+4+0=85mm

Tada pagrindinis laikas Ty, min:
85

Tmw=——=0,19 min.
453,2
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Apdirbama medZziaga: Plienas C45,
o, =600MPa,

Peilio matmenys:

32

25

2.

32

150

3.5. pav. Grubaus tekinimo peilis su kietlydinio plokstele.

Peilio matmenys.
Koto plotis H= 25 mm;
Koto aukstis B =25 mm;
Peilio ilgis L = 150 mm
1.Ploksteles kampai:
0=95"; a =5

2. Nustatome pjovimo gylj t, mm:

¢ia: D — skersmuo pries$ tekinimg, mm,

d — skersmuo po tekinimo, mm.

20-12
= =

2

3. Parenkame pastiima: s = 0,3 mm/aps.

(3.12)

4 mm

4. Apskaiciuojamas leistinas pjovimo greitis v . m/min.

C

v

V= m X y
T" -t* -5

Kv, (3.13)

¢ia: T = 60 min - vidutiné peilio patvarumo reikSme,

Konstanta C, ir laipsniy rodikliai x, y, m parenkame i$ lenteliy,

C,=420, x=0,15,

y=0,2, m=0,2.
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Pataisos koeficientas apskai¢iuojamas:
Ky =Ky - Koy - Koy - Koy - Koty - Koy (3.14)
¢ia: Ky — koeficientas, jvertinantis apdirbamos medziagos jtaka pjovimo greiciui,
Kav = 0,9 — koeficientas, jvertinantis medZiagos pavirSiaus biiklg,
K.y = 1 — koeficientas, jvertinantis peilio darbinés dalies medziagos jtaka greiciui,

Ko=0,7, K o = 1; Ky = 1 — koeficientai, jvertinantys peilio geometriniy elementy jtaka

pjovimo greiciui.

Ky = K,(750j s (315)

¢ia: K, =1 - koeficientas, apibuidinantis apdirbamojo plieno grupe,

n =1 - laipsnio rodiklis.

1,25
Kny = 1(@j =132,
600
Ky,=132-09-1-0,7-1-1=0,83,

B 420
V= 600,2 . 40,15 . O 30,35

-1,32 = 250,6 (m/min).

5. Apskai€iuojamas ruoS$inio sukimosi daZnis n, r/min.

n:v-1000’ (3.16)
7-D

n= % =3990 r/min,
Sukimosi daznio su stakliy pasu suderinti nereikia, nes staklés pajégia pasiekti tiksly apsisukimy
skaiCiy. Priimame ng = 1133 r/min.
6. Apskaiiuojame minuting pastima S, , mm/min.
S, =ng,-s, (3.17)

S, =3990-0,3=1197 mm/min.

7. Apskai€iuojamas tikrasis pjovimo greitis v, m/min.

.D-
y =22 (3.18)
1000
v, = 314-20:3990 _ 50,6 m/min
1000
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8. Apskaic¢iuojamos pjovimo jégos P dedamosios.
P,yx=10C, -t"-s" v/ - K , (3.19)

¢ia: P, Py, Py - tangenting, radialin¢ ir aSiné pjovimo jégos dedamosios iSilginio, skersinio

tekinimo, grioveliy jpjovimo, atpjovimo ir fasoninio tekinimo atveju.

Pataisos koeficientas apskai¢iuojamas:
Kp :Kmp'K@'Kyp'Kﬂp'Krp, (320)

Knmp — koeficientas jvertinantis apdirbamos medZiagos jtakg pjovimo jégai,

n 0.75
Km=| 2| =[890) " _¢gs. (3.21)
750 750

¢ia: o, — plieno stiprumo riba, MPa,
n — koeficientas parenkamas i§ lentelés kietlydiniui.
Ko, Ky, Kip.Kip - koeficientai, jvertinantys peilio geometrijos jtaka.
P,: C, =300 x=1 y=0,75 n=-0,15
Kepp=0,89 Kp=1 Ky=1 Knp=0,85 Ky =093
Py: C, =243 x=09 y=0,6 n=-0,3
Kep=05 Kp=1 Kyp=1 Kinp=0,85 K, =0,82
Py: C, =339 x=1 y=0,5 n=-0,4

Kep=117 Kp=1 Kp=1 Kup=085 Kp=1

Suskai¢iuojame pataisos koeficientus dedamosioms:

P,: K,=0,85-0,89-1-1-0,93=0,704,
P,: K,=0,85-0,5-1-1-0,82=0,349,
P K,=0,85-1,17-1-1-1=0,995.

9. Pjovimo jégos dedamosios tekinant:
P,=10-300-4"'-0,3"".250,6".0,704 =149517N ,
P,=10-243-4%".0,3%°-250,6 "7 - 0,349 = 273,96N ,

P,=10-339-4'.0,3"°.250,6*-0,995 = 813,31N
10. Apskai€iuojama pjovimui reikalinga galia, kW.

= _Peve , (3.22)
60-1020
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¢ia: P, — pjovimo jégos dedamoji, N,

V¢ — pjovimo greitis, m/min.

Tai:
_ 1495,17 - 250,6 — 6.12KW.
60-1020
Pagrindiniai pjovimo rezimai turi tenkinti salyga:
N<N, -7, (3.23)

Cia: N, — pagrindinio elektros variklio galia, kW; N, =11kW,

n = 0,75 — stakliy pavaros naudingumo koeficientas.

6,12 < 8,25 (salyga tenkinama)

11. Apskai€ivojamas pagrindinis laikas Ty, min. tekinimo operacijai atlikti.

L
Tm = S’ (3.24)
Cia: L — darbo eigos ilgis, mm,
Sy — minutiné pastiima, mm/min.
L =1+ g+l (3.25)

¢ia: 1 — apdirbamo pavir$iaus ilgis: 40 mm,

l;; — atstumas peiliui jsipjauti iki pilno gylio: 8 mm,

1, — peilio pra¢jimo uz apdirbtojo pavirSiaus dydis: 0 mm.
Tai:
L =40+8+0=48 mm,

Tada pagrindinis laikas Ty, min:

T, = a8 0,04 min.
1197

Dviems operacijoms pjovimo rezimus paskai¢iavome, tuo paciu suradome pjovimo jégos

dedamasias. O likusioms operacijoms ir per¢jimams pjovimo reZimus pateikiame lentelés forma

(3.9 lentelé).
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3.9 lentelé

Pjovimo reZimai

17} = e - £
=) = g = e L .| e @y LN =
= E 8 v R E > =] E -, c® 2 .E o o=
Q9 . =] .. v =~ 3 =|.2L= .2 n s = E
g 5 gi Operacija E g ig § ;?:, g Efﬁ, E 'E E E 'E g
& |~ i g |EaE A g8 |ZgE
Tekinimas
j | Galinio pavirSiaus 1 : 2390 | 149 | 05 0,4 955
010 vienkartinis tekinimas %
2 iﬂ;ﬁ;ﬁimﬁ“maus ! ; 2390 | 149 2 0,4 955
0 —
1 fiv.“.s“* > 9,10, 11 0 2390 | 149 2 0,4 955
Pe iy 2 3 4| u
avirsiy . .
020 | 2 | tekinions z 2390 | 149 3 0,4 955
o e M
3 fezgf;*as 6 T8 o300 | 149 1 0,4 955
[a~]
4 | Pavirio 3 sriegimas E, 640 20 0,75 | 0,125 100
j | Galinio pavirSiaus 18 | =% 2390 | 149 | 0.5 0,4 955
vienkartinis tekinimas @
o |Pavisiy 17,16, 1418 | o390 | 149 | 2 | 04 | 955
tekinimas S
2
03015 feingis;*as 2. B g 290 | 149 | 4 0,4 955
— £
4 ;?leris;?asls griovelio| 2| 3360 | 82 | 045 | 005 | 163
(]
5 PavirSio 16 sriegimas &= 800 20 0,65 0,125 80
Frezavimas
o 3
g X
52 .
RS 5
ISorinio pavirSiaus 8 | & N k|
010 1 1 glotnus frezavimas 8= S 800 27 3 = 64
s - I~
= <
5 2
> 3
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3.9. Technologinio proceso normavimas

Darbo normavimas atliekamas kiekvienai operacijai. Programinémis tekinimo staklémis

operacijos vienetinio laiko norma apskai¢iuojama pagal formulg:

T =T,+T,-K )1 4t (3.26)
— + . + s .

' corr 100

¢ia: T, — automatinio stakliy darbo pagal programg laikas,

T, — pagalbinis laikas, min,

K, = 0,66 — pataisos koeficientas,

a, + ap, = 10% — darbo vietos aptarnavimo ir poilsio laikas,
Stakliy automatinio darbo laikas T, apskaiiuojamas pagal formulg:

T,=7,+T,, (3.27)

¢ia: Tam — automatinis masininis tiesioginio pjovimo laikas,

T.p — automatinis pagalbinis laikas jrankiui greitai priartinti, atitraukti ir pakeisti.
Paprastai automatinis maSininis laikas Ty, min. apskai¢iuojamas pagal formule:

_Lei_Li

Tom ; (3.28)
n-s s,
dia: L — darbo eigos ilgis, mm. apskai¢iuojamas i§ formulés:
L=1+1+1,+1,, (3.29)

1 — apdirbamo pavirSiaus ilgis, mm,
1; — jsigilinimo dydis, mm,

I, — priartinimo dydis, mm,

I3 — atitraukimo dydis, mm,

i — darbo eigy skaicius,

n — Spindelio sukimosi daZnis, r/min,
s — pastima, mm/aps,

Sm — minutiné pastima, mm/min.
Tekinimo operacija 010.
1. ISorinio pavirSiaus 1 vienkartinis tekinimas.

Apskai€iuojamas darbo eigos ilgis i§ 3.29 formulés:

L=20+05+1+1=225mm.
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Masininis laikas randamas i$ 3.28 formulés:

_225-1

= =0,024 min.
955,2
Automatinis pagalbinis laikas T, priklauso nuo stakliy tipo ir susideda i§ trijy daliy:

T, =t,+1, +1 (3.30)

poz”?
dia: tx — revolverinés galvutés pasukimo per vieng pozicijos laikas, min,
tor — irankio priartinimo laikas,

tpor — Jrankio tikslus pozicionavimo laikas.

Tai pagalbinis laikas Typ, min.:

T, =0,02+0,03+0,10=0,15 min.

2. ISorinio pavirSiaus 1 centravimas.
Apskaiciuojamas darbo eigos ilgis i§ 3.29 formulés:
L=4+2+1+1=8mm.
MaSininis laikas randamas i§ 3.28 formulés:
T, = % =0,008 min.
ApskaiCiuojamas pagalbinis laikas Ty, i§ 3.30 formulés:

T, =0,02+0,03+0,10=0,15 min.

Tada apskai¢iuojamas stakliy automatinio darbo laikas T,, min. pagal 3.27 formule:
T, =0,024 +0,15+ 0,008 + 0,15 = 0,332 min.
Tai vienetinio laiko norma T, , min, apskai¢iuojama i§ 3.26 formulés:

T, =(0,332+0,61-0,66) 1+ 10%
100

j = 0,81 min.

Tekinimo operacija 020.
1. ISoriniy pavirsiy 5, 9, 10, 11 tekinimas.

Apskaiciuojamas darbo eigos ilgis i§ 3.29 formulés:

L=104+2+2+1=109 mm.
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Masininis laikas randamas i$ 3.28 formulés:

T, = 1091 _ 0,114 min.
955,2

Apskaiciuojame pagalbinj laikg Typ, min.:
T, =0,03+0,10 = 0,13 min.

2. Pavirsiy 2, 3, 4 tekinimas.
Apskaiciuojamas darbo eigos ilgis i$ 3.29 formulés:
L=20+2+2+1=25mm.
MasSininis laikas randamas i§ 3.28 formulés:

= 252 0,052 min.
955,2

ApskaiCiuojame pagalbinj laikg Ty, min.:

T,, =0,03+0,10 = 0,13 min.

3. Pavirsiy 6, 7, 8 tekinimas.
Apskaiciuojamas darbo eigos ilgis i§ 3.29 formulés:
L=64+1+14+1=67 mm.
MasSininis laikas randamas i§ 3.28 formulés:

671
“ 9552

=0,07 min.

Apskaiiuojame pagalbinj laikg T,p, min.:

T, =0,03+0,10+0,02 =0,15 min.

4. Pavirsio 3 sriegimas.
Apskaiciuojamas darbo eigos ilgis i§ 3.29 formulés:

L=16+0,75+14+1=18,75mm.

Masininis laikas randamas i$ 3.28 formulés:

18,751

i =0,234 min.
80
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Apskaiciuojame pagalbinj laikg T,,, min.:

T, =0,03+0,10+0,02 =0,15 min.

Tada apskai€iuojamas stakliy automatinio darbo laikas T,, min. pagal 3.27 formule:

T, =0,114+0,13+0,052+ 0,13+ 0,07+ 0,15+ 0,234 4+ 0,15 = 1,03 min.

Tai vienetinio laiko norma T, , min, apskaiciuojama i§ 3.26 formulés:

T, =(1,03+0,61- 0,66)(1 + %) = 1,58 min.

Tekinimo operacija 030.

1. Galinio pavirSiaus 18 vienkartinis tekinimas:
Apskaiciuojamas darbo eigos ilgis i§ 3.29 formulés:
L=20+05+1+1=225mm.
MasSininis laikas randamas i§ 3.28 formulés:

2251

= =0,024 min.
955,2
Automatinis pagalbinis laikas T,p, min. apskai¢iuojamas i§ 3.30 formulés:

T, =0,02+0,03+0,10=0,15 min.

2. PavirSiy 17, 16, 14 tekinimas.
Apskaiciuojamas darbo eigos ilgis i§ 3.29 formulés:
L=20+2+2+1=25mm.
MasSininis laikas randamas i§ 4.3 formulés:
= %5’52 = 0,026 min.

Tai pagalbinis laikas T,,, min. apskai¢iuojamas i§ 3.30 formulés:

T, =0,03+0,10 = 0,13 min.
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3. Pavir$iy 12, 13 tekinimas.
Apskaiciuojamas darbo eigos ilgis i$ 3.29 formulés:
L=62+4+4+1=7Imm.
MasSininis laikas randamas i§ 3.28 formulés:

712
9552

=0,149 min.

Tai pagalbinis laikas T,p, min. apskaiciuojamas i§ 3.30 formulés:

T, =0,03+0,10=0,I5min.

4. PavirSiaus 15 griovelio jpjovimas.
Apskaiciuojamas darbo eigos ilgis i§ 3.29 formulés:

L=24+045+1+1=4,45mm.

Masininis laikas randamas i$ 3.28 formulés:

4451
am 163

Tai pagalbinis laikas Ty, min. apskai¢iuojamas i§ 3.30 formulés:

T, =0,02+0,03+0,10=0,15 min.

=0,027 min.

5. Pavirsio 16 sriegimas.
Apskaiciuojamas darbo eigos ilgis i§ 3.29 formulés:
L=17,5+0,625+1+1=20,125 mm.
MasSininis laikas randamas i§ 3.28 formulés:

= M =0,201 min.

am

Tai pagalbinis laikas T,,, min. apskai¢iuojamas i§ 3.30 formulés:

T, =0,03+0,10 = 0,l5min.

Tada apskai¢iuojamas stakliy automatinio darbo laikas T,, min. pagal 3.27 formule:

T, =0,024+0,15+0,149+0,13+0,026 + 0,13+ 0,027 + 0,15 + 0,201+ 0,15 = 1,137 min.

Tai vienetinio laiko norma T, , min, apskai¢iuojama i§ 3.26 formulés:

T =@1,137+0,61- 0,66)(1 + %) = 1,69 min.

74



Randame visy peréjimy automatinj darbo laikg T,, min.:

2T, =0332+1,03+1,137 = 2,499 min.

Randame visy peréjimy automatinj darbo laikg T,, min.:
2T,=015+0,13+0,13+0,15+0,15+0,13+0,13+0,15+0,15 =1,27 min.

Tai vienetinio laiko norma T, , min, apskai¢iuojama i§ 3.26 formulés:

T =(2,499+0,61- 0,66)(1 + %) = 3,19 min.

Gautus techninio normavimo rezultatus surasome j 3.10 lentele:
3.10 lentelé

Techninio normavimo laikai

Automatinio Vienetinis Bendras
Pagalbinis
Operacija darbo laikas laikas operacijy laikas
laikas T, min.
T,, min. Ty, min. T}, (min)
010 Tekinimas 0,332 0,15 0,81
020 Tekinimas 1,03 0,56 1,58 2,499
030 Tekinimas 1,137 0,56 1,69
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4. ZMONIU IR APLINKOS SAUGA

Katilg gali aptarnauti suauge asmenys, susipaZzing su katilo veikimo principu ir Kkatilo

konstrukcija.

e Kirenant katila drégnu kuru (malkomis ar pjuvenomis), susidariusiam kondensatui
besijungiant su degimo produktais, susidaro rtgStys, kurios sutrumpina katilo tarnavimo
laikg kelis kartus.

e DraudZiama katilg kirenti smulkiomis medZio atliekomis (dulkémis), nes galimas sprogimo

pavojus ar smulkiy nesudegusiy kuro daleliy iSmetimas i§ kamino [18].
4.1. Saugumo technikos reikalavimai

DraudzZiama:

¢ SavavaliSkai ardyti konstrukcijg ar elektros instaliacija;

¢ Salia arba ant paties degiklios(katilo) dZiovinti kurg ar kitus lengvai degancius daiktus;

e idegti degiklj ir katilg legvai uzsideganciais skysc¢iais (benzinu, Zibalus ir t.t.);

¢ saugoti kurg arc¢iau 0,5 m nuo jrenginio;

¢ kirenti katilg su atidarytomis durelémis ir dang¢iais ;

e palikti vaikus be suaugusiyjy prieZitros prie veikiancio jrenginio;

e cksplotuoti jrenginj tinkamai nejZeminus degiklio (katilo) korpuso;

® staigiu judesiu degimo metu atidaryti katilo dureles. Esant reikalui katilo dureles galima
praverti, po to létai atidaryti;

e eksplotuoti jrenginj su neuzdarytu bunkerio dangc¢iu;

e valyti ir ardyti jrenginj, kada jjungtas elektrinis maitinimas;

e 3alinti jstrigimus, maiSyti kura, papildyti kuro bunkerj esant jjungtai kuro padavimo sistemai;
Biitina:

e variklj ar ventiliatoriy valyti sausu Sepeciu;

e sekti, kad elektrinio matinimo laidai, biity nutol¢ nuo jkaitusiy katilo ir degikliodaliy angos ne

maZziau kaip 70 mm; [18].
4.2. Katilo montavimas

Irenginys montuojamas patalpose, atitinkan¢iose RSN - 159 - 95 ir RPST - 01 - 97
reikalavimus ir pagal kietojo kuro Sildymo krosniy jrengimo taisykles ST 8860273.02:1998.[18].
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4.3.  PrieSgaisriniai reikalavimai

e Minimaliis atstumai nuo jrenginio iki patalpy sieny - 0,5 m;
e jrenginys privalo biiti sumontuotas ant nedegaus pagrindo. Atstumas iki degiy atitvary, turi

bti ne maZesnis nei: i§ Sony ir nugaros - 0,8 m, i$ priekio - 1,2 m, bei i§ virSaus - 2 m;

e kad iSvengti ugnies plitimo i$ katilo j kuro bunkerj, ant kuro padavimo kanalo montuojamas
automatinis gesinimo voztuvas (Zr. 6.1 1 pav.):

- temperattrinio daviklio suveikimo temperatiira 95 °C;

- slégis vandentiekio magistraléje neturi biiti didesnis 0,5 MPa;

Apsaugai nuo kuro uZsiliepsnojimo kanale ant kuro kanalo montuojamas prieSgaisrinis
termostatas. Temperatiirai ant kuro padavimo kanalo pasiekus 75 °C , kuro padavimo sraigtas
automatiSkai 30 s suksis, kad iSvengty tolimesnio liepsnos patekimo j kuro bunkerj. UZsiliepsnojes
kuras bus stumiamas ] katilo pakurg. Suveikus prieSgaisriniam termostatui, oro padavimas
sustabdomas automatiskai, displéjuje praneSama apie prieSgaisrinio termostato suveikima (gedima),
bei girdima garsiné signalizacija. Tik atvésus prieSgaisrinio termostato kapiliarui, displéjuje
nebebus praneSama apie gedimg ir garsiné signalizacija iSsijungs. IS katilo pakuros iSvalius i§stumtg
kura ir atSalus prieSgaisrinio termostato kapiliarui, katilg galima kurti i§ naujo.

Démesio! Kiirenti degiklj medZio dulkemis draudZiama, nes galimas sprogimo pavojus!

Pastaba: Kurenantis katilui, jo durelés, pakuros, uZkrovimo ir bunkerio dangtis, turi biiti

sandraiai uzdaryti. [18].
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|

[5 vandentiekio

4.1 pav. Avarinio gesinimo sistema

1 — Spiraliné pavara, 2 — Isleidimo voZtuvas, 3 - Temperatiros daviklis, 4 - Kapiliaras, 5 - UZdaromoji
sklendé, 6 -Manometras su kraneliu, 7 - Filtras.

4.4. Irenginio elektrinés dalies prijungimo reikalavimai

e Katilg ir bunkerio korpusg reikia jZeminti pagal EIIT reikalavimus;
e jrenginio elektrinés dalies prijungimo darbus gali atlikti asmuo turintis elektriko kvalifikacija
ir leidimg - licenzijg montavimo darby vykdymui;

¢ mantavimo darbus vykdyti pagal paruostg projekta. [18].

4.5. Kapiliariniy termostaty sumontavimas

Valdumo skyde yra sumontuoti 4 kapiliariniai termostatai:

e ST1 - darbinis termostatas reguliuoja i§ katilo iStekancio vandens pageidaujama temperatiira,
jo jutiklis montuojamas ant katilo korpuso virsaus;

e ST2 - degimo kontrolés termostatas kontroliuoja ar vyksta degimo procesas. Jo kapiliarinis
jutiklis tvirtinamas ant degiklio virSutinés dalies.

e ST3 - avarinio termostato jutiklis Salia ST1 jutiklio;
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e ST4 - prieSgaisrinis termostatas. PrieSgaisrinj termostatg laikyti nustatyta 75 °C temperatiirai;
UZsidegus kurui padavimo kanale, iSstumia degantj kura | katila. Jo kapiliaras tvirtinamas

Salia automatinés gesinimo sistemos kapiliaro.[18].
4.6. Valdymo skydo pajungimas

Valdymo skydo pajungimo darbai turi biiti atliekami esant iSjungtai maitinimo jtampai ir
laikantis saugumo technikos reikalavimy. Darbus privalo atlikti kvalifikuotas specialistas.

Skydo elektrin¢ principiné schema parodyta 6.4 pav.
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4.2 pav. Valdymo skydo prijungimo schema.

4.7. Katilo utilizavimas

Kadangi katilas sukonstruotas i§ jvairiy medzZiagy, pasibaigus jo tarnavimo laikui, iSmontuotg
katilg reikia iSardyti ir utilizuoti:
e elektrinius prietaisus, jei tokiy yra, reikia priduoti organizacijai perdirbanciai elektrinius
prietaisus,
¢ metalines dalis priduoti j metalo lauZ7a,
¢ likusius medziagas - j sgvartyna.
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Utilizavimo veiksmai turi atitikti vartotojo Salies jstatymus bei taisykles [18].

S.1.

5. EKONOMINE DALIS

Projektuojamo gaminio savikainos kalkuliacija

5.1 lentel¢je pateiktas gaminio savikainos apskaifiavimas, kuris pildomas, kai atlikti visi

tarpiniai skai¢iavimai [22].
5.1 lentelé
Gaminio savikainos apskaic¢iavimas
ISlaidy straipsnis ISlaidos, Lt
I. | Gaminio projektavimo ir technologinio rengimo iSlaidos
a) projektavimo darbai 7382,24
b) technologijos paruoSimo darbai 71154,72
IS viso projektavimo ir technologinio rengimo islaidu 78536,96
II. | Tiesioginés gamybos iSlaidos:
1. | Tiesioginés medziagy sanaudos:
a) medziagy ir Zaliavy iSlaidos 600598,87
b) griZtamosios atliekos 650
c) pagalbiniy medZiagy islaidos 124195,04
d) pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy, atsarginiy detaliy iSlaidos 741663,46
’ Tiesioginés darbo apmokéjimo sanaudos (pagrindinés gamybos
" | darbininkams):
a) darbo uzmokestis 12787,41
b) socialinis draudimas 3964,11
IS viso tiesioginiu gamybos iSlaidy 1483858,89
III. | Netiesioginés gamybos iSlaidos:
a) energijos iSlaidos technologiniams tikslams 17381,2
b) vandens iSlaidos 70,77
o) gvpte}rnauj ancio personalo darbo uZmokescio ir socialinio draudimo 6138.66
i§laidos
d) patalpy Sildymo iSlaidos 2000
e) patalpy apSvietimo i§laidos 1395
f) ilgalaikio turto nusidévéjimas 28023,03
IS viso netiesioginiy gamybos iSlaidu 55008,66
Gamybos savikaina 1617404,51
IV. | Veiklos sanaudos 51831,15
V. | IS viso iSlaiduy 1669235,66
Gamybos programa, vnt. 400
Vieno gaminio i§laidos 13575,36
Gaminio pardavimo kaina 21000
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S.1.1.

Projektavimo darby sanaudos

5.2 lentelé
Projektavimo dary laiko sanaudos
Eil Vienos detalés Bréziniy Visy detaliy
* | Projektavimo darby charakteristika | laiko sgnaudos, o laiko
Nr. skaicius
val. sanaudos, val.
1. | Techniné uzduotis 1 1 1
2. | Techninis projektas 7 1 7
3. | Darbo bréZiniai 1 170 170
4. | Surinkimo bréZiniai 2 18 36
5. | BréZiniy kontrolé 0,8 188 150,4
6. Specifikacijy ir techniniy salygy 1 138 138
sudarymas
7. | Bandomojo pavyzdZzio gamyba 1 170 170
8. | BréZiniy po bandymy taisymas 0,3 170 51
9. | Darby apiforminimas 0,5 188 94
10. | Kopijavimo darbai 0,01 188 1,88
IS viso 869,28
ApskaiCiavus projektavimo darby laiko sgnaudas, skaifiuojamos projektuotojy darbo

apmokéjimo sgnaudos.

5.3 lentelé
Projektuotoju darbo apmokéjimo sanaudos
Vidutinis
. . Visy detaliy . -
Eil. | Projektavimo darby Visy detaliy laiko dienos Apmokéji-
. .. laiko darbo mo suma,
Nr. charakteristika sanaudos, . .
sqnaudos, val. A . uzmokestis, Lt
(dienomis) Lt
1. | Techniné uzduotis 1 0,13 50,7 6,59
2. | Techninis projektas 7 0,88 50,7 44,62
3. | Darbo bréziniai 170 21,25 46,8 994.5
4. | Surinkimo bréZiniai 36 4,5 46,8 210,6
5. | BréZiniy kontrole 150,4 18,8 46,8 879,84
6. Specifikacijy ir techniniy 138 23.5 46.8 1099.8
salygy sudarymas
7, | Bandomojo  pavyzdzio 170 21,25 42,9 911,63
gamyba
g. |Breziniy  po  bandymy 51 6,38 42,9 273,7
taisymas
9. | Darby apiforminimas 94 11,75 39 458,25
10. | Kopijavimo darbai 1,88 0,24 39 9,36
IS viso 869,28 108,68 452,4 4888,89

Gaminio projektavimo sgnaudy apskaic¢iavimas pateiktas 5.4 lenteléje.
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Gaminio projektavimo sanaudos

5.4 lentelé

Eil. Nr. Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt

1. Medziagy sanaudos (iki 5% nuo darbo uzmokescio) 244 A5
2. Darbo uzmokesc¢io sanaudos 4888,89
3. Socialinés draudimo sgnaudos (31% nuo darbo uzmokescio) 1515,56
4. Veiklos sanaudos (15% nuo darbo uzmokescio) 733,34

IS viso 7382,24
5.1.2. Technologinis gamybos paruosimas

5.5 lentele

Ruosiniy gamybos technologijos darbo uzmokescio sanaudos

ISlaidos
Eil RUOSINIY | 1y imtumas, | V2INdini | russinio
Darbuy rusis skaicius, s ikainis, gamybos
Nr. val. .
vnt. technologijai,
Lt
| | Detales (iy) » 170 6.0 14280
technologiSkumo analizé
) RUOSIHIHIPagamIHt{ _ 170 4.0 9520
technologijos paruoSimas
IS viso 23800
5.6 lentele

Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uzmokescio sanaudos

_y. Detaliy . Darby Valandinis ISlaidos detaliy
Darbuy rusis e imlumas, o e . gamybos
skaicius, vnt. ikainis, Lt e .
val. technologijai, Lt
Mechaninio apdirbimo
technologijos 170 3 16,8 8568
parengimas
IS viso 8568
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5.7 lentelé

Kity technologiniy procesy darbo uZmokes¢io sanaudos

. ISlaidos
Detaliy v s
. . Darbu . . ruosinio
Eil. e (surinkimo | . Valandinis
Darbuy rusis . imlumas, | . .. gamybos
Nr. vienety) ikainis, Lt e s
oxe val. technologijali,
skaicius, vnt. Lt
| | Suvirinimo darby 27 4 15,4 1663,2
technologijos parengimas
Surinkimo ir Saltkalvisky
2 | darby technologijos 188 4 15,4 11580,8
paruoSimas
IS viso 13244
5.8 lentele
Gaminio technologinio parengimo sanaudos
Ell! Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt
Materialinés ir joms prilygintos sgnaudos (10% nuo darbo
1 N Y 4561,2
uzmokescio)
2 Darbo uZmokescio sagnaudos 45612
3 Socialinis draudimas (31% nuo darbo uZmokesc¢io) 14139,72
4 Veiklos sanaudos (15% nuo darbo uzmokescio) 6841,8
IS viso 71154,72
5.2. Tiesioginés medZiagy sanaudos
5.9 lentele
Pagrindiniy medziagy verté
] Kiekis
Eil. Medziagos pavadinimas Mato 400 | Kaina suma
Nr. vnt.
vnt.
3 Lapas #1,5 pl 3 8/v /S 235JRG2 kg 3480 2.55 8874
4 Lapas £2 pl 3/S 235JRG2 kg 616 2.2 1355,2
6 | Lapas #2,5 cinkuota skarda ke 56 2.9 162.4

5.9 lentelés tesinys kitame puslapyje.
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5.9 lentelés tesinys.

9 | Lapas #5 pl 3/S 235JRG2 ke 144 2.2 316,8
10 | Lapas # 6 pl 3/S 235JRG2 kg | 155640 | 22 342408
11 | Lapas # 8 pl 3/S 235JRG2 ke 980 2.25 2205
12 | Lapas # 10 pl 3/S 235JRG2 ke 824 2,25 1854
13 | Juosta 60x6 pl 3/S 235JRG2 ke 2280 2,6 5928
14 | Juosta 100x6 pl 3/S 235JRG2 ke 1760 2.6 4576
15 | Juosta 110x6 pl 3/S 235JRG2 ke 3120 2,6 8112
16 | Strypas srieginis M8 DIN 975 m 88 1,8 158,4
17 | Strypas @4 pl 3/S 235JRG2 kg 10,4 3.8 39,52
18 | Strypas @8 pl 3/S 235]JRG2 ke 256 2.35 601,6
19 | Strypas @10 pl 3/S235JRG2 ke 160 2.35 376
20 | Strypas @12 pl 3/S 235]JRG2 ke 1728 2.35 4060,8
21 | Strypas @16 pl 3/S 235]JRG2 ke 1348 | 2.35 3167,8
22 | Strypas @20 pl 3/S 235]JRG2 ke 168 2.35 3948
23 | Strypas @25 pl 3/S 235JRG2 ke 132 2.35 310,2
24 | Strypas @30 pl 3/S 235]JRG2 ke 268 2.4 6432
25 | Strypas ©22 nerud. plien. 12X18H9T ke 0 14,5 1160
26 | VielaII-2 GOST 9389-75 @#2 ke 4.8 3.5 16,8
27 | Vamzdis @ 10x1,5 GOST 8732 m 32 1.7 54,4
28 | Vamzdis 15x2,8 GOST 3262 m 80 3,95 316
29 | Vamzdis 20x2,8 GOST 3262-75 m 5 4,5 22.5
30 | Vamzdis @ 32x4 GOST 8732 m 32 13.1 4192
31 | Vamzdis 50x3,5 GOST 3262 m 160 11,85 1896
32 | Vamzdis 100x4,5 GOST 3262 m 11,2 64 716,8
33 | Vamzdis 120x80x4 pl S235 m 100 35,5 3550
34 | Kampuotis 40x40x4 pl 3/S 235JRG2 ke 1200 2.1 2520
35 | Pleistas 8x7x45 DIN 6885 vnt 400 0,64 256
36 | Pleistas 8x7x100 DIN 6885 vnt 400 0,94 376
37 | Mova 2 “ L=66 GOST 8966-75 vnt. 800 3,48 2784
38 | Mova '52" L=34 vat. | 400 | 097 388

84




39 | Akle 172" 3p. vot. | 800 | 1,79 1432
40 | Aklé 2° vid. sriegiu T1 2 vnt. 400 0.97 388
IS viso 600598,87
5.10 lentelé
Grijztamy atlieky vertés skaiciavimas
. . . . Atliekuy Kiekis, Atlieky kaina,
Eil. Nr. Atlieky pavadinimas ke Lt/kg Suma, Lt
1. Juodo metalo ~1000 0,65 650
IS viso 650
5.11 lentelé
Pagalbiniy medziagy verté
Eil. v . . Mato . Sunaudota Medziagy
Nr. Medziagos pavadinimas vit. Kaina medZiagy verté, Lt
Dazai miltel. pol. (09 serijos) Ral
1. 3000 bliz. lyg. (7,98 m? ) kg 13,78 664 9149,92
Dazai miltel. pol. (09 serijos) Ral
2. 5008 bliz. lyg. (4,52 m? ) kg 16,18 380 6148,4
3. | Dazai K/A juodi kg 25 40 1000
4. | DaZai raudoni skvarbiis kg 40 48 1920
5. Dazai balti (kreida) kg 0,41 48 19,68
6. Dazai K/A aerozoliniai vnt. 4,85 24 116,4
Gruntas juodas matin. antikoroz.
7. MALKOR kg 6,99 192 1342,08
3. Gruntas FSA 05 SINTOPRIMER ke 6.82 300 2046
rudas
.| Skiediklis 646 1 3,75 560 2100
10. | Klijjai ,,Lipalas* kg 6,98 84 586,32
11. | K/A silikonas vnt. 9,68 120 1161,6
1. Gyvatukas AAG17 Vit 1477,9 400 59188
13. | Linai (pakulos) kg 22,13 8 177,04
14. | Suvirinimo viela kg 3,75 5800 21750
15. | Suvirinimo elektrodai kg. 4,95 320 1584
16. | Aerozolis ,,Binzel vnt. 4,73 720 3405,6
17. | Argono-angliartigSties miSinys bal. 62,5 200 12500
IS viso 124195,04
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5.12 lentelé

Isigyjamy pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy vertés skaic¢iavimas

Pusgaminiy . .
. Pusgaminiy komplektuoja- Pusgamlmq
Eil. . . . Mato . . komplektuoja
Nr. komplektuOme.lq gaminiy vat. my gaminiy mo gaminio Suma, Lt
pavadinimas kiekis, 1600 .
vt kaina, Lt

1. Varztas M5x14 DIN 933 vnt. 800 0,06 48
2. Varztas M5x30 DIN 933 vnt. 800 0,09 72
3. Varztas M6x20 DIN 966 vnt. 1600 0,06 96
4, Varztas M6x30 DIN 933 vnt. 800 0,1 80
5. Varztas M8x10 DIN 933 vnt. 1600 0,05 80
6. Varztas M8x16 DIN 933 vnt. 1600 0,06 96
7. Varztas M8x20 DIN 933 vnt. 1600 0,1 160
8. Varztas M8x25 DIN 933 vnt. 6400 0,12 768
9. Varztas M8x30 DIN 933 vnt. 400 0,13 52
10. | Varztas M8x40 DIN 933 vnt. 4000 0,14 560
11. | Varztas M8x50 DIN 933 vnt. 1600 0,17 272
12. | Varztas M10x40 DIN 933 vnt. 1600 0,18 288
13. | Varztas M10x45 DIN 933 vnt. 1600 0,23 368
14. | Varztas M10x50 DIN 931 vnt. 1600 0,17 272
15. | Varztas M10x70 DIN 933 vnt. 800 0,42 336
16. | Varztas M10x80 DIN 933 vnt. 800 0,54 432
17. | Varztas M10x90 DIN 933 vnt. 2000 0,59 1180
18. | Varztas M12x50 DIN 933 vnt. 1600 0,44 704
19. | Varztas M12x75 DIN 444 vnt. 800 4,6 3680
20. | Sraigtas M4x10 DIN 85 vnt. 800 0,04 32
21. | Sraigtas M6x20 DIN 966 vnt. 1600 0,05 80
22. | Verzlé M5 DIN 934 vnt. 2000 0,03 60
23. | Verzlé M5 DIN 315 vnt. 800 0,09 72
24. | Verzlé M8 DIN 934 vnt. 2400 0,06 144
25. | Verzlé M8 DIN 315 vnt. 1600 0,16 256
26. | Verzlé M10 DIN 934 vnt. 3600 0,14 504
27. | Verzlé M12 DIN 934 vnt. 800 0,12 96
28. ;a]‘;lga;t)mlrgg’ ;ffas O.ring vnt. 800 1,48 1184
29. | Poverzlé c 6 DIN 9021 vnt. 2400 0,03 72
30. | Poverzlé c 8 DIN 125 vnt. 9600 0,04 384
31. | Poverzlé c 10 DIN 125 vnt. 2000 0,04 80
32. | Poverzlé c 10 DIN 127 vnt. 2000 0,08 160
33. | Poverzlé c 12 DIN 125 vnt. 400 0,12 48
34. | Poverzlé c 16 DIN 125 vnt. 800 0,12 96
35. | Savisriegis 3,9x16 DIN 7983 vnt. 6400 0,04 256
36. | Savisriegis 3,9x16 DIN 7981 vnt. 4800 0,04 192
37. ggggsnegls 3,9x9,5 DIN vnt. 800 0,04 32
38. | Kniedé @12x32 vnt. 800 0,12 96
39. | Kniedé @6x20 DIN 660 vnt. 800 0,05 40
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Kniedé @8x20 plien. cink.

40. DIN 123 vnt. 1600 0,12 192
Kniedé @10x22 plien. cink.

41. DIN 123 vnt. 800 0,15 120
Kniedé @10x28 plien. cink.

42, DIN 123 vnt. 800 0,16 128

43. | Vielokaistis 4x40 vnt. 400 0,08 32

44. | Ventilis termomanometrui vnt. 400 3,85 1540

45. | Term. KTM pl.70(244x554)1 m’ 4,56 8514 38823,84

46. | Term. plokst¢ KTM-ruos. vnt. 400 25,29 10116
Termoiz. plok§te KTM-3-

47, 1150 # 30x380x560 vnt. 400 30,74 12296
Termoiz. plok§te KTM-3-

48. 1/800 # 30x129x 144 vnt. 800 10,33 8264

49. | Ikamsa 14x14 kg. 272 11,30 3073,6

50. | JkamSa minkSta dan. 320 m. 40 39 1560

51. | Guma #2/4 kg. 80 3,7 296

52. | Akmens vata ,,Paroc*“#50 m’ 21,6 86 1857.,6

53, | Akmens vata,,Paroc vat. 6 291 1746
folguota
Termomanometras

54. | kapiliarinis 1-120C 0-4 bar vnt. 400 27 10800
L-Im
Plétimosi indas

55. EXPONZOMAT 6 bar. vnt. 400 130 52000

56. | Termostatinis voZtuvas vnt. 400 145 58000
Atbulinis voztuvas RET-02

57. | (horizontalus be tinklelio vnt. 400 40,06 16024
?20)

58. | TriSakis 130 B1 3/4" vnt. 400 2,4 960
Sujungimas iSoriniais

59. sriegiais 280 3/4" vnt. 800 1,4 1120
Alkiiné vidiniu - iSoriniu

60. sriegiu 92 Ad 3/4" vnt. 400 1,9 760

61, Alk"une iSard. vid. sr. 97 UA2 Vit 400 0.85 340
3/4" ¢

6. Alkune vid. sr. 30A1 3/4 Vit 400 1.6 640
cink.
Term. pl. ,,Keramservis*

63. | paper SupperwoolS m’ 12,28 72,51 890,42
(160x160)

64. | Lankstai - vyriai 33200-060 vnt. 800 2,22 1760
Uzraktas TLD.Z -

65. 16,4/102+R vnt. 400 2,8 1120
Sandarinimo guma 5x10

66. DIN 7981 m 720 1,56 1123,2
Motoreduktorius GCMM
040/075 U250 P 71K4B3 T1

67. | i=250; sf=1,4; M2=226Nm; vnt. 400 765 306000

n2=5,6 aps/min. d=28 su
varikliu DMA-71K4, P=0,25
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kW/1390 aps/min.
68. | Ekscentrikas vnt. 400 1,55 620
69. | Durelés vnt. 800 9,32 7456
70. | Ardeliai 200x400 vnt. 1200 28,28 33936
71. | Sektorius vnt. 1200 8,36 10032
72. | Rankenélé juoda plastm. M8 vnt. 1200 2,69 3228
73. | Ranken¢l¢ juoda burb. M6 vnt. 400 1,12 448
74. | Sraigtas M8x80 DIN 571 vnt. 1600 80 128000
Lipdukas N-006.010-LER
75| (kat. ikiirimo sklendé) vat. 400 0,85 340
Lipdukas N-006.012-LER
76. (kat. Atidaryta) vnt. 400 0,3 120
Lipdukas N-006.013-LER
77. (kat. Uzdaryta) vnt. 400 0,3 120
Lipdukas-Techniné¢ lentelé
78. N-001 001-LER vnt. 400 2,23 892
Lipdukas N-006.005
7. (gaminio prek. barkokas) vat. 400 0,45 180
Lipdukas N-006.014-LER
80. (kat. Antrinio oro sklendé) vat. 400 0.85 340
81. | Metalinis Zenklas ,,Katilas* vnt. 400 2,08 832
IS viso 741663,46
5.3. Ilgalaikio turto verté ir nusidévéjimas
5.13 lentelé
Irengimy poreikio ir jy galingumo skaiciavimas
Eil. .. .. Kiekis, Verté, Lt - V.l eneto Galingumy
Irenginiy pavadinimas . . visu galinguma
Nr. vnt. jrengimo | . . suma, kW
irengimy s, kW
Irengimai projektuojamai detalei
Tekinimo automatas
1. | ,Hyundai - Kia SKT 15 1 350000 350000 11 11
LM CNC*.
Universalio vertikalios
2. | frezavimo staklés 1 4500 4500 3 3
,076IT.
I | ISviso 2 354500 14
Irengimai kitoms detaléms
Universalios tekinimo
1. | (tekinimo-sriegimo) 2900 2900 10 10
staklés , LUX“
Programinio valdymo
o, | tekinimo stakles 40000 40000 15 15

,»MAGDEBURG - M400

U_2‘6

5.13 lentelés tesinys kitame puslapyje.
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5.13 lentelés tesinys.

Vertikalus apdirbimo

3. | centras ,,Mazak Nexus 1 550000 550000 25 25
410A-11
Lenkimo staklés ,,Guifil

4, FCS 2550 1 225000 225000 10 10

II | IS viso 4 817900 60

Kiti jrengimai

Vamzdziy ir varZty

L sriegimo staklés "REMS" ! 8750 8750 > >
Irankiy galandymo

2. staklés . ON-800% 1 9135 9135 1,8 1,8
Stampavimo

3. | (programinés) staklés 1 320000 320000 22 22
,,Jraumatic TC 3000 R”

4, ;fla,?a“mo stakles ,GA- I 4500 4500 5.5 5.5
Laksty karpymo

5. | (giljotininés) staklés 1 235000 235000 20 20
,,Guifil GHD-1330
Juostinis pjuklas ,,STG

6. 320 DGH" 1 11000 11000 18 18
Elektrinis suvirinimo

7. | pusautomatis Euro SGA 5 2300 11500 4 20
190/3

III | IS viso 11 599885 92,3

Transporto priemonés

Elektrinis krautuvas

1. 71.60-2.00XMT* 2 9500 19000 4 8
Rankinis hidraulinis

2 keltuvas ,,LHM200ST* 4 1100 4400 0 0

IV | IS viso 6 23400 8
IS viso (I+II+111+1V) 23 1795685 174,3
Pristatymo, montavimo,
komplektavimo,

v derinimo islaidos (10% 244118,5
nuo (I+I1+II1+IV) sumos)
Isigijimo savikaina
[+IT+ITI+IV+V 2685303,5
ISlaidos elektros energijai
technologiniams 17381,2

tikslams, Lt
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5.14 lentelé

Ilgalaikio turto nusidévéjimo skai¢iavimas

3 g ! %
- | - - o= (=]
o] v v @ z = E = =
Materialus 5 o g g 2.2 = g S5
. oy s > S - == - ® > oty = > 2y
ilgalaikis o D - = s 3 D D O g
g 3 S e E £ s & -
turtas = =] = @ = 7 = 7 =~
A 2 AT S S g S 3 E
20 b= 2 z Z 3 z
Nz - s @
Irengimai
projektuojamai 354500 35450 319050 5 63810 5317,5
detalei
Irengimai
kitoms 817900 81790 736110 5 147222 12268,5
detaléms
‘K1t1‘ . 599885 59988,5 539896,5 5 107979,3 8998,28
jrengimai
Transporto 23400 2340 21060 4 5265 438,75
priemonés
IS viso: 1795685 179568,5 1616116,5 324276,3 28023,03

5.4. Darbo uzmokes¢io iSlaidy planavimas
5.15 lentelé

Vieno darbininko efektyvus metinis darbo laiko fondas

Laiko struktiira Planas
1. Kalendorinis darbo laiko fondas, d. 365
2. Poilsio ir Svenciy dienos 112
2.1. Sventés 9
2.2. Poilsio dienos 103
3. Nominalus darbo laiko fondas, d. 253
4. Neatvykimai j darbg (vidutiniS$kai Zmogui), d. 49
4.1. Kasmetinés atostogos 28
4.2. Tikslinés atostogos: 21
4.2.1. NéStumo ir gimdymo 10
4.2.2. Atostogos vaikui priziiiréti, kol jam sueis treji metai 5
4.2.3. Mokymosi 2
4.2.4. Kiirybinés 1
4.2.5. Valstybinéms ir visuomeninéms pareigoms atlikti 1
4.2.6. Nemokamos 2
5. Efektyvus darbo laikas, dienomis 204
6. Darbo dienos trukmé, val. 8
7. Darbo dienos sutrumpinimai (vidutini$kai Zmogui), val. 0,22
7.1.UZ darba kenksmingomis sglygomis 0,2
7.2.Paaugliams 0,01

7.3.Maitinan¢ioms motinoms -

5.15 lentelés tesinys kitame puslapyje.
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5.15 lentelés tesinys.

7.4.PriesSventinémis dienomis 0,01
8. Vidutiné darbo dienos trukmé, val. 7,78
9. Efektyvaus darbo laiko fondas, val. 1587

5.16 lentelé

Pagrindiniy darbininky pagrindinio darbo uZmokescio apskai¢iavimas

. Laikas
Profesijos ;5 Kbvalifikacijo | Valandinis vienat Gamybos Dirbta . Darbo .
- = . R detalei | programa, uzmokestis,
pavadinimas 2 kategorija | jkainis, Lt. apdirbti, vot. valanduy Lt.
val.
Tekintojas 1 \Y 13,6 0,068 400 27,2 369,92
IS viso 27,2 369,92

Tiesioginiy darbo uzmokescio iSlaidy skai¢iavimas

5.17 lentelé

Papildom Atskaitoma IS viso
Profesiios pavadinimas Pagrindinis pas Bendras soc. DU
oS P DU, Lt. DU, Lt. | draudimui, | islaidy
DU, Lt.
Lt. Lt.
=
g
=
5 . E Tekintojas 369,92 36,99 406,91 126,14 533,05
25 &
AT &
Tekintojas
- universaliomis 1070 107 1177 364,87 1541,87
_g . tekinimo staklémis
S & | Tekintojas
Y € | programinémis 860 86 946 293,26 1239,26
< . . .
é &0 tekinimo staklémis
:E = Frezuotojas 690 69 759 235,29 994,29
Lankstytojas 1215 121,5 1336,5 414,32 1750,82
Srégiavimo operatorius 305 30,5 335,5 104 439,5
Stampuotojas 1215 121,5 1336,5 414,32 1750,82
Valcuotojas 435 43,5 478,5 148,34 626,84
Plieno laksty karpytojas 745 74,5 819,5 254,05 1073,55
Metalo paruoséjas 570 57 627 194,37 821,37
Suvirintojas 1700 170 1870 579,7 24497
Galvaniniai darbai 290 29 319 98,89 417,89
Dazymo darbai 850 85 935 289,85 1224,85
Surinkimo darbai 1310 131 1441 446,71 1887,71
IS viso 12787,41 3964,11 16751,52
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5.5. Netiesioginiy gamybos iSlaidy skai¢iavimas
5.18 lentelé
Vandens, sunaudoto gamybos tikslams, iSlaidos
. Vandens . . Stakliuy ISlaidos
Rodiklis Stakll.q, kiekis Kubinio darbo Saltam
detaliy . metro . . .
skaidius stakléms, kaina. Lt laikas, vandeniui,
I/val. > val. Lt.
Detaliy 5 10 6,09 230 70,04
plovimui
Ausinimo 400 0,6 6,09 200 0,73
skyscCiui
IS viso 70,77
5.19 lentelé
Netiesioginés darbo uzmokescio islaidos
.=“ QL % .a o= -] — ~—
S8 g - E = S & g =
Eil. Profesijos 2E| = 5 - 2ofs| ol | BES
N dini 2= &4 e FSER | ERER | 258
r. pavadinimas =2 g %n '%Q fé = S Z ): 2 5
= v < ~ sz &
1. | Elektrikas 1 800 80 272,8 1152,8 1152,8
p, | lrengimy 1| 1070 107 364,87 1541,87 | 1541,87
prizitrétojas
3. | Sandelininkas (-¢) 1 1000 100 341 1441 1441
4. | Valytojas (-a) 1 700 70 238,7 1008,7 1008,7
5. | Elekuinio krautuvo | )= g 69 235,29 99429 | 994,29
vairuotojas
IS viso 5 6138,66
5.20 lentelé
Patalpy Sildymo iSlaidos
. s 1 kv. m. Sildymo - ISlald.O >
Eil. . . Sildomas v . . Sildymui per
Patalpy pavadinimas 2 Sildymo laikotarpis, .
Nr. plotas, m . . S ménesius,
kaina, Lt mén Lt
1. | Administracinés patalpos 60 5 1 300
2. | Gamybinés patalpos 200 5 1 1000
3. | Sandé¢liy patalpos 120 5 1 600
4. | Kitos patalpos 20 5 1 100
IS viso 2000
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Patalpu apSvietimo iSlaidos

5.21 lentelé

) “'\ @n 7)) - 2
=18 |2 |22 3 E.
Eil. - S |cE|E8=| S2|F ~ S
Nr Patalpy pavadinimas 2 | Ex g S| 22| = N g
. = | 523 e 3 | = w =
202 = EE |2 < g
8 >; & =~ = e -
< =% o 2 @ — o]
=W < < = i
1. | Administracinés patalpos 60 60 | 200 720 | 0,45 324
2. | Gamybinés patalpos 200 | 100 | 100 | 2000 | 0,45 900
3. | Sandéliy patalpos 120 | 60 50 360 | 0,45 162
4. | Kitos patalpos 20 10 100 20 0,45 9
IS viso 1395
5.6. Netiesioginiy gamybos iSlaidy skai¢iavimas
5.22 lentelé
Bendrosios ir administracinés sanaudos
gl: Sanaudy pavadinimas Sanaudos, Lt Pastabos
1. Atlyginimy sgnaudos 7925,5
2. Socialinio draudimo sgnaudos 1875,5
3. Komandiruoc¢iy sagnaudos 475,53 6% nuo atlyginimy sgnaudy
4. Remonto ir eksploatacijos sagnaudos 35313,7 2% nuo jrengimy vertés
5. Kanceliariniy prekiy ir prenumeratos 160 80 Lt vienam administracijos
sgnaudos darbuotojui
6. Draudimo sagnaudos 1% nuo nekilnojamojo turto
) vertés
7. Telefoniniy pokalbiy sanaudos 140 70 Lt vienam administracijos
darbuotojui
Patalpy nuomos sgnaudos 5900
8. Laikinojo socialinio mokesc¢io sgnaudos 4% uz 2006 m. (3% uz 2007
- m.)nuo jmonges
apmokestinamojo pelno
11. | Garantinio fondo sgnaudos 40,92 ( 0,2% nuo darbo uzmokescio)
IS viso 51831,15
5.23 lentelé
Atlyginimy ir socialinio draudimo sanaudos
Eil. . Darbuotoju | Ménesiné Atsiskaitymai Ménesio Ivé Yiso
Nr. Pareigos skaicius alga, Lt S0¢- o .DU Slaidy,
’ draudimui, Lt | iSlaidos, Lt Lt
1. | Buhalteris (-¢) 1 3650 1131,5 4781,5 4781,5
2. | Meistras 1 2400 744 3144 3144
IS viso 6050 1875,5 7925,5 7925,5
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5.24 lentelé

Patalpy nuomos sgnaudos

Nuomojamos patalpos Kvadratini(f metro Nuomoso verté
nuomos kaina, Lt | per 1 mén, Lt
Patalpy rasis Patalpy plotas, m’
Administracinés 60 36 2160
patalpos
Gamybingés patalpos 200 11 2200
Sandeliy patalpos 120 11 1320
Kitos patalpos 20 11 220
IS viso 5900
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6. ISVADOS IR PASIULYMAI

Siame darbe suprojektuotas automatizuotas centrinio $ildymo Kkatilas pagal uZduotyje
nurodytas salygas. IS pradziy atlikta analogiS$ky katily varianty analizé. Tada mano manymu
iSrinktas geriausiais variantas ir atlikti techniniai skai¢iavimai.

Technologingje dalyje pilnai aprasiau detalés — rankenélés visg pagaminimo technologija,
iSvada tokia, kad rankené¢lé technologiska ir gana lengvai pagaminama detalé, nenaudojamos
brangios medziagos. Serijinei gamybai pagaminti vienos detalés kaina, jskaitant ir Stampo kaina
2,81 Lt, o vienetinés gamybos atveju — 1,31 Lt.

Pateikti katilo eksplotacijos reikalavimai kurioje apraSyta kaip teisingai naudotis katilu taip
pat pateikti Zmoniy ir aplinkos saugos reikalavimai.

Ekonominiais skai¢iavimais nustatéme orientacin¢ universalaus kieto kuro katilo kaing 21000
lity. Tai ne galutin¢ kaina ji gali svyruoti nuo rinkos sglygy.

Suprojektuoto automatizuoto centrinio Sildymo katilo dizainas liko nieko nesiskiriantis nuo
kity panasios konstrukcijos kieto kuro katily ir i akis krintantis nejSvaizdus bunkeris dél tos
priezasties pirkéjas gali atsisakyti Sio katilo. Taigi sitilyCiau truputi pakeisti Sio katilo dizaing ir

patobulinti bunkerio iSvaizdg ir tada rinkoje manau $is katilas konkuruoty dar placiau.
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PRIEDAI
I. PRIEDAS

Kuro rasys ir jy savybés

UAB ,Kalvis“ gaminamy kietojo kuro katily kirenimui naudojamas S§is atsinaujinancios

energijos riiSims priklausantis kuras (biokuras):

o malkos,

¢ gabalinés medienos atliekos,

¢ pjuveny briketai,

e pjuveny granulés,

¢ medienos skiedros,

e pjuvenos,

e gridai,

e gridy atliekos,

o kitas bandymais nustatytas tinkamas kuras.

Katilai taip pat kiirenami akmens anglimi, durpiy briketais bei durpiy granulémis. Sis kuras

nepriskiriamas atsinaujinancios energijos riiSims.

Kietojo kuro kokyb¢ nusako 3 pagrindiniai parametrai: kaloringumas, drégnumas ir
peleningumas.

Kaloringumas — tai Silumos kiekis, iSsiskiriantis sudegus 1 kg kuro, drégnumas — drégmeés kiekis

kuro masés vienete, peleningumas — peleny kiekis sudegus kuro masés vienetui. Kaloringumas

matuojamas kJ/kg arba kcal/kg, drégnumas ir peleningumas — procentais.

1) Malkos, gabalinés medienos atliekos

2 pav. Malkos

Pilnai sudegusi visiSkai sausa mediena isskiria 4510 kcal/kg arba 5,20 kWh/kg Silumos. Todél
vertinant atskiras malky rasis reikia atsizvelgti j jy lyginamajj svorj. Zemiau pateikiame vieno
kubinio metro jvairiy rasiy sausy malky svorius:

e gzuolineés — 500 kg,
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e Dberzinés — 450 kg,

o eglinés — 330 kg,

e drebulinés — 330 kg.

Kuo drégnesnés malkos, tuo maZesnis jy kaloringumas. Kg tik paruostoje medienoje biina 35 +
60 % vandens. Maziausiai vandens turi Ziemos pradZioje paruosta mediena. Kuo kietesné mediena,
tuo joje biina maziau vandens. Malkoms skirta mediena turi biiti supjaustyta, suskaldyta ir
iSdZiovinta. Metus pastogéje iSbuvusios malkos yra 20+25 % drégnumo, dvejus — 13+17 %. Katily
ktrenimui rekomenduojamos malkos, kuriy drégnumas nevir§ija 25 %.

Kuo drégnesnis kuras, tuo mazesné pasieckiama vandens Sildymo katilo galia.Tai akivazdZiai
matyti Salia pateikiamo grafiko, kur:
K —  katilo galios sumaZéjimo  koeficientas  priklausomai nuo  kuro  drégnumo

W — kuro drégnumas %.

2) Medienos pjuveny briketai ir granulés

a) b)
3 pav. a) Medienos pjuveny briketai, b) Medienos granulés.

IS kietojo kuro riiSiy vis populeresnés tampa medienos pjuveny granulés, kurios paprastai
naudojamos automatizuotam katily kiirenimui. Sis kuras yra alternatyva brangstan¢ioms dujoms, o
vietovése, kur néra atvestos gamtinés dujos, jos yra pagrindinis kuras automatizuotam kirenimui.
Tai Svarus, natiiralus, nekenkiantis aplinkai produktas. Granulés gaminamos i§ medienos pjuveny,
drozliy ir skiedry, kurios susmulkinamos, iSdZiovinamos, supresuojamos ir suformuojamos j 6, 8,
10 ar 12 mm diametro nuo 1 iki 3cm ilgio cilindrinius gabaliukus. Gaminant granules nenaudojami
jokie cheminiai priedai ar klijai. Granuliy kokybé¢ priklauso nuo Zaliavos, i$ kurios jos gaminamos ir
technologinio proceso. vairios priemai$os, ypa¢ neorganinés kilmés, blogina granuliy kokybe.
Granulés laikomos kokybiskomis, kai jy jy kaloringumas artimas arba didesnis uz 4000 kcal/kg,
peleningumas iki 0,8% ir drégnumas iki 10%.

Briketai taip pat gaminami i§ pjuveny bei droZliy ir skirti kiirenimui rankiniu biidu. Pjuveny
granuliy ir brikety kaloringumas yra apie 4000-4300 kcal/kg arba 4,7-5,0 kWh/kg. Tai mazdaug
1,6-1,7 karto didesnis uZ aZuolines malkas. Sis kuras turi savybe greitai i§ aplinkos sugerti drégme,

todeél jo sandéliavimo patalpa turi biiti sausa! Rekomenduojama, kad tara su kuru biity padéta ant
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padékly ir pakelta nuo grindy ne maziau kaip 50 mm. Kurui naudojamos granulés turi biiti sausos,
$varios nuo priemaisy, mechaniskai patvarios, be smulkiy skiedry.

3 ) Skiedros (,,Cipsai‘)

4 pav. Medienos skiedros
Skiedros ruoSiamos medienos smulkintuvais smulkinant 5-50 mm ilgio dalelémis medZiy
kamienus, medienos atraiZas, medziy Sakas bei virSiines. Medienos skiedry gamybai misko Zaliava,
kurios kirtimo metu vyraujantis drégnumas biina apie 50 %, biitina dZiovinti. Europos Saliy
praktikoje Zaliava skiedroms dziovinama lauko sglygomis, sukraunant j kriivas pamiSkése,
proskynose arba iSkirsto miSko plote. Tai sumaZina pradinj medienos drégnumg. Per pirmaja
dZiovinimo vasarg drégmés kiekis sumazéja vidutiniskai nuo 53,9 % iki 34,6 %, o per antrajg — iki

26,0 %. Medienos skiedros naudojamos kiirenimui automatizuotu budu.

4) Pjuvenos

5 pav. Medienos pjuvenos
Pjuvenos gaunamos kaip atlieka vykdant medienos apdorojimo technologines operacijas. Jos
gali buti labai drégnos (lentpjuvése iki 50% drégnumo) ir visai sausos (baldy gamybos procese).

Pjuvenos naudojamos granuliuoto kuro ir brikety gamybai arba kiirenimui automatizuotu biidu.

5) Grudai, gridy atliekos
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6 pav. Grudai, grudy atliekos

Pastaruoju metu, ypa¢ uZsienyje, atsirado poreikis kiirenti perteklinius griidus ir jy atliekas.

Gridai yra kaloringi (priklausomai nuo grudy rasies 3600—4320 kcal/kg), peleningumas iki 2,3 %.

6) Kitas biokuras

7 pav. Kitas biokuras
Katily kiirenimui gali buti naudojamas ir kitoks kuras: pelai, spaliai, saulégrazy lukstai ir kt.
Jy tinkamumas katily kiirenimui nustatomas eksperimentiniu btidu. D¢l Siaudy ir Siaudy granuliy
degimo produkty §lakavimosi Zemose temperattirose, Siuo kuru gali biiti kiirenami tik specialiai tam

pritaikyti katilai.

7) Akmens anglis ir durpés (durpiy granulés, briketai)
] ®

a) b) 9]
8 pav. a) akmens anglis, b) durpés, ¢) durpiy briketai.

Akmens anglis ir durpés taip pat yra placiai naudojamos katily kiirenimui. Ypa¢ populiari
akmens anglis, kuri §iuo metu yra vienas pigiausiy ir kaloringiausiy kuro rasiy. Vienodo svorio
malky ir durpiy kiekiai iSskiria panaSy Silumos kiekj, o akmens anglis — 2-3 kartus daugiau.
Vidutinis akmens anglies kaloringumas ir peleningumas priklauso nuo jos rusies ir yra atitinkamai
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apie 6000 kcal/kg (7,00 kWh/kg) ir 12%. Durpés priskiriamos prie didelio peleningumo (iki 20%)

kuro.
1 lentelé
Kietojo kuro riisiy kaloringumas ir pelningumas

Kietojo kuro risis Drégnumas, % | Peleningumas, % | Kaloringumas, kcal/kg
Medienos pjuveny granulés 8,70 0,9 4290

Durpiy granulés 17,50 1,27 3870

Saulégrazy luksty granulés 9,35 2,70 4429

Nendriy granulés 9,85 2,70 4109

Mieziy griidai 12,00 2,20 3860

Kvieciy grudai 12,50 1,80 3770

Rugiy grudai 10,00 1,50 3620

Avizy grudai 11,50 2,30 3800
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