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SANTRAUKA

Sparciai augant gamybos apimtims, didéja nepertraukiamo veikimo transportavimo masiny
poreikis, tod¢l auga konvejeriy naudojimas jvairiose Sakose — maisto, chemijos pramonéje, Zemés
tikyje, medzio apdirbimo, perdirbimo, antriniy zaliavy perdirbimo jmonése, katilinése ir kitur.
Tokiomis transportavimo masinomis nepertraukiamai transportuojama gaminama produkcija, o tai
ypatingai gerina gamybos naSumg, mazina transportavimo sgnaudas, taupomas laikas. Taciau
juostiniy konvejeriy pasiila ES ir pasaulinéje rinkoje yra gana didele, todeél ypac aktualus
konstrukcijos paprastumo, kokybés ir kainos santykis.

Tam, kad uztikrinti gaminamos produkcijos kokybe naudojant transportavimo masinas bei
Siy masiny gamintojy konkurencingumg itin svarbus grieztas naudojamy medziagy gamyboje
reglamentavimas. Lietuvai tapus ES nare maisto pramonés gamybos procesams tapo privalomos
reglamentuojancios direktyvos, numatancios metaliniy daleliy paSalinimg 1§ gaminamos
produkcijos. O 8ia funkcija konstruojamame konvejeryje atliecka metalo detektorius — modernus
prietaisas, aptinkantis smulkias iki 0,3 mm metalines daleles bei paSalinantis brokuotg pakuote
broko nustiiméjo pagalba.

IStyrus jvairiy autoriy moksling ir techning literatira, matyti, jog ,,Konvejeriy su metalo
detektoriais* tema yra maZai iSnagrinéta. Nemazai ,,Konvejeriy“ temos klausimy iSdéstyta Rusijos
autoriy techningje literatiiroje, taciau ,,Metalo detektoriy® tema nagrin€¢jama gana mazai ir tik
uZzsienio Saltiniuose.

Darbo tikslas — iSanalizuoti Siuolaiking juostinio konvejerio su metalo detektoriumi
konstrukcijg ir sumodeliuoti konvejerj su metalo detektoriumi maisto pramonés transportavimui su
broko pasalinimu, sukonstruoti jo pavarg ir atlikti konvejerio konstrukcijos skaic¢iavimus. Darbo
objektas yra konvejerio su metalo detektoriumi projektavimas. Darbo metodikqg sudaro duomeny
rinkimo metodai — mokslinés ir techninés literattiros analiz¢, internetinés prieigos analizé bei loginé
analizé.

Baigiamajame bakalauro darbe suprojektuotas konvejeris su metalo detektoriumi, apraSoma
jo paskirtis, pateikiamos keturios konvejeriy su metalo detektoriais analizés, pasirinkto jrenginio
konstrukcijos apraSymas ir pagrindimas, pateikti konvejerio su metalo detektoriumi projektiniai

skaiCiavimai, saugos ir eksploataciniai reikalavimai bei jrenginio ergonominé charakteristika.



Grafinéje dalyje pateikiami varianty analizés, surinkimo ir detaliy bréziniai, technologinio eskizo
brézinys. Atlikti pavaros parinkimo skaifiavimai, parinktas motoreduktorius, varanciojo biigno
guoliai.

Projektuojamo jrenginio modelis pasirinktas siekiant padidinti gamybos apimtis, nasuma,
efektyvuma, mazinti gamybos sgnaudas, gaminamos produkcijos kokybe¢, panaudojant naujas,
modernias technologijas. Sumodeliuotas konvejeris su metalo detektoriumi galéty buti pritaikytas

maisto pramonéje — transportuojant ledy, saldainiy, Zuvies produktus.
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JZANGA

Pastaraisiais metais daug démesio skiriama gamybos jrengimy modernizavimui,
automatizavimui, nasumo ir kokybés gerinimui jvairiose pramonés Sakose. Tam, kad pasiekti tokiy
rezultaty, naudojamos nepertraukiamo veikimo transportavimo masinos — konvejeriai, kuriy
varomoji jéga — elektros varikliai.

Siuolaikinése maisto pramonés jmonése maisto produkty gamybai keliami griezti
reikalavimai. Todél gamybos eigoje bitini jrengimai, nustatantys, ar produktuose néra pasaliniy
daikty, metaliniy daliy. Vienas i$ tokiy daznai maisto produktuose pasitaikanciy svetimkiiniy yra
metalinés dalelés. Tai gali buti i§ jrangos ar jrengimy atitrikusios smulkios detalés, kurios gali
paklititi su dulkémis, neSvarumais ar panasiai. Todél visi be iSimties maisto gaminiai turi praeiti
kontrole, kurios metu nustatomas tokiy daleliy buvimas. Tam dazniausiai naudojami metalo
detektoriai. Juos patogu statyti gamybos linijose, ant konvejeriy.

Sio darbo pagrindinis uzdavinys — suprojektuoti konvejerj su metalo detektoriumi, kurj galima
panaudoti bet kokiems, sufasuotiems ne j metaling tara ar fasuot¢, gaminiams. Projektuojant bei
konstruojant Siuolaiking mechaning sistema pasitelktos ir Siuolaikinés, valstybinius bei tarptautinius
standartus (LST, ISO, DIN, EN) atitinkan¢ios medziagos [7], bei jy gaminiai. Pagal maisto
pramongés standartus, konstruojant konvejerius su metalo detektoriumi yra naudojamas nertidijantis
plienas AISI 304 (EN 1.4301) ir AISI 316 (EN 1.4401), taip pat maisto pramonei skirti plastikas
poliacetalis (POM) ir auksto slégio laminatas (HPL), neturintis el.statinio kravio, kuris pakenkty
metalo detektoriui.

Siame darbe pateikti §io konvejerio su metalo detektoriumi jvairiis konstrukcijos variantai.

ISanalizavus variantus, parenkamas optimaliausias variantas, atitinkantis tokius kriterijus kaip
konstrukcijos paprastumas, naudojimo saugumas, patikimumas, ilgaamziskumas, mechanizacijos ir
automatizacijos laipsnis, nedideli aptarnavimo kastai. Konvejerius su metalo detektoriumi naudoja
daugelis Lietuvos jmoniy. Biitent tokj konvejer; su metalo detektoriumi turi AB , Kraft foods
Lietuva®“, UAB ,,Norvelita® ir UAB ,,Vikeda®.

Projekte pateikiami techniniai — ekonominiai rodikliai, konstruktoriné dalis su konvejeriy bei
metalo detektoriy varianty analizémis, techniniais skaifiavimais, technologiné dalis, irenginio
saugos charakteristikos, ekonominé dalis, padarytos iSvados, pateikiama panaudota moksliné

techniné literatura.



1. TECHNINIAI EKONOMINIAI RODIKLIAI

Konvejeris su metalo detektoriumi gamybos metu turi veikti patikimai, uztikrinti sklandy

darbg, yra nesudétingos konstrukcijos. Pagrindiniai konvejerio su metalo detektoriumi techniniai

duomenys:
1.

2
3
4.
5
6
7

8.
9.

Konvejerio su metalo detektoriumi na§umas @, = 2t/val.

. Konvejeris bus naudojamas gaminiams iki 200 gr. ir jy gabaritai iki 100 x 100 mm.

Konvejerio juostos greitis 0,4 — 0,8 m/s.

Konvejerio juostos plotis - 250mm.

. Juostos ilgis - 3070mm.

Metalo detektoriaus anga - 250mm.

Konvejerio juostos 1m apkrovimas apie 1kg maisto pakuotés: Sokoladas, ledai, fasuota
laSiSos filé ir kt.

Varanciojo bligno apsisukimai, nevertinant paslydimo — 229,2 aps/min.

Motoreduktoriaus galia - 0,37 kW; n = 260 aps/min.

Diplominiame darbe numatoma programa N =5 vnt. Gaminio projektavimo ir technologinio

rengimo sgnaudos sudaro 7681,35 Lt., gamybos savikaina 235198,35 Lt., gaminio savikaina
60137,18 Lt.
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2. KONSTRUKTORINE DALIS

2.1. Konvejerio su metalo detektoriumi paskirtis ir panaudojimas

Projektuojamas jrenginys uzima svarbig vieta gamybos procese, kai biitina aptikti ir paSalinti

pasalines daleles. Konvejerio su metalo detektoriumi paskirtis: nustatyti ar produkte néra metaliniy

iki 0,3mm dydzio daleliy ir, aptikus, tokias daleles paSalinti i§ gamybos srauto [4].

Projektuojamas universalus konvejeris, kurj galima panaudoti jvairiose maisto pramonés

Sakose, neperdirbant. Konvejeris yra lengvai pritaikomas prie konkreciy gamyboje esanciy

jrengimy. Tam stengtasi daryti galimai daugiau perderinamy elementy ir charakteristiky, tuo paciu

nebranginant gaminio konstrukcijos.

Numatomi derinami elementai:

aukstis (atstumas nuo grindy iki konvejerio juostos),
1€jimo kreipianciyjy plotis,

konvejerio juostos greitis,

magnetinio detektoriaus jautrumas,

numetimo jrenginio greitaveika,

Suveikimo pradzios laikas.

Visi Sie parametrai aptarti vélesniuose projekto skyriuose.

Toliau nagrinéjant bus naudojami terminai:

»Konvejeris“ — pagrindinis jrengimas.

MD — magnetinis (metalo) detektorius.

BN — broko numetimo jrenginys.

2.2. Konvejerio su metalo detektoriumi konstrukcijos varianty apzvalga

Konvejeris su MD sudarytas 1§ keturiy pagrindiniy elementy:

konvejerio,
MD (magnetinio detektoriaus),
BN (broko numetimo jrenginio),

broko priémimo jrenginio.

Konvejeris sudarytas i3 $iy elementy:

rémo,

varanciojo ir varomojo elementy (ritinéliy, zvaigzduciy),
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- neSanciojo elemento (juostos ar plastikiniy ploksteliy grandinés),

- pavaros.

Konvejerio kinematiné schema pavaizduota 2.1. pav.

]

2.1 pav. Konvejerio kinematiné schema

1 — motoreduktorius
2-3-4 — dirziné pavara

5 — varantysis biignas
6 — varomasis biignas

7-8-10 — juostos palaikymo ritinéliai

9 — juostos jtempimo ritinélis

11-12 — juostos jtempimo ritinélio perstimimo sraigtai
13 - juosta

14 - MD

Konvejeriy su MD gamintojy pavyzdziai pavaizduoti 2.2 — 2.5 pav. Pateikiami 4 variantai, i$
kuriy parenkamas optimaliausias tolimesniems skai¢iavimams.

1 Variantas. 2.2 pav. pateikiamas konvejeris su MD ir kumsteliniu broko numetimo
mechanizmu [9]. Konvejerj sudaro rémas, ritinéliai ir zvaigzdutés, juosta, pavara. Tokie konvejeriai
su $iuo mechanizmu naudojami, kai produktas — nediiZtantis, ne minkstame jpakavime. Tai gali buti
plastikiniai buteliai, plastiko dézutés su produktais. Turi ribotas galimybes, nes kumsteliui galima

keisti sukimosi (smiigio) greitj, brokuotos pakuotés pasalinimo nuo konvejerio juostos krypt;.
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Sio tipo konvejeriai su MD ir broko numetimo mechanizmu pladiai naudojami maisto
pramongje, aptikus metalines daleles, plastikiniy tus¢iy buteliy numetimui nuo konvejerio po
gamybos ar plovimo, nustatius buteliy defektus. Sie konvejeriai néra patikimi, kelia triuksma,

netiksliai sustoja, reikalauja didesnio techninio aptarnavimo.

2.2 pav. Konvejeris su MD Nr.1

2 Variantas. 2.3 pav. pateikiamas konvejeris su MD ir oro nupiitimo mechanizmu [10]. Sio
tipo konvejeriai naudojami gamyboje nupitimui oru tik lengviems gaminiams, turintiems
pakankama pavirSiaus plota, | kurj nukreipta oro srové. Konvejerio rémas dazniausiai suvirinamas i$
staciakampiy vamzdziy . Gali biiti dengiamas skydais arba atviras, kaip ir $iuo atveju. Konvejerio
juosta - nemetaliné, visos dalys esancios arti metalo detektoriaus — nemetalinés. Ritinéliai ir
Zvaigzutés taip pat gaminami ne i§ metalo. Konvejerio pavara — motoreduktorius. Pavaros
varantysis velenas su motoreduktoriumi sujungtas per dirzine pavarg. Sio tipo konvejeriai turi
minusg, nes broko pasalinimas oro srove néra tikslus. Pakuoté gali pakeisti kryptj ir nepatekti j

broko priémimo dézg.
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2.3 pav. Konvejeris su MD Nr.2

3 Variantas. 2.4 pav. pateikiamas konvejeris su MD, kuris skirtas transportuoti pagamintus
produktus i$ apacios j virSy [11]. Naudojama nejsimagnetinanti juosta. Rémas turi ratukus, Kurie
naudojami, kai konvejerio darbo vieta daZnai kei¢iama. Kitu atveju tai tik papildomas, kaing
didinantis elementas. Rémo elementas ties MD, esantis arciau kaip per 1/3 MD angos aukscio turi
buiti pagamintas i§ nemetaliniy, nemagnetiniy medziagy. Rémas gali buti surenkamas i$
nestandartiniy aliuminio profiliy. Konvejerio pavara — motoreduktorius, kuris sujungtas su
varanciuoju velenu. Pavara varoma el.variklio pagalba. Metalo detektoriui aptikus broka, pakuote

gali biiti pasalinama rankiniu biidu. Tai néra efektyvus broko Salinimo btidas.

2.4 pav. Konvejeris su MD Nr.3
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4 Variantas. 2.5 pav. pateikiamas konvejeris su MD ir pneumocilindru [12]. Paprastos
konstrukcijos konvejeris, kurio rémas suvirintas i§ kvadratiniy nertidijané¢io plieno vamzdziy.
Sudarytas i$ varanciojo ir varomojo elementy. Kai konvejerio neSancioji dalis — juosta, Sie
elementai — biignai. Gaminami i§ nemetaliniy medziagy (pvz. POM). Velenas, ant kurio jie
sumontuoti yra metalinis ir jis turi bati izoliuotas nuo rémo per dielektriko plastiko detales. Tai
pavaizduota 2.5 pav., kur velenas sukasi uzdarame guolyje, pritvirtintame prie plastikinés

plokstelés.

2.5 pav. Konvejeris su MD Nr.4

Konvejerio su metalo detektoriumi konstrukcijos aprasymas

ISanalizavus konvejerio konstrukceijas ir konvejeriy elementus, numatome sekancia konvejerio
su MD ir BN konstrukcija.

Rémas: Suvirintas i$ sta¢iakampio nertdijancio plieno AISI 304 (EN 1.4301) vamzdzio
(pigus variantas, konstrukcija standi, patikima).

Rémas yra su auksc¢io reguliavimo kojelémis. Taip galima lengvai perderinti aukst] pagal
esamus gamyklose konvejerius. Priekyje rémas turi nukreipimo ploksteles. Jomis, ateinantis i$ kity
konvejeriy produktas, centruojamas ant konvejerio juostos. Nukreipimo plokstelés reguliuojamos
pagal plotj ir pritaikomos pagal produkta.

Pavara: Motoreduktorius ir dirziné pavara.

Motoreduktoius parenkamas SEW EURODRIVE firmos [14]. Tai ilgaamziai patikimi

motoreduktoriai. DirZiné pavara yra i§ krumpliuoto dirZo.
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Nesantysis elementas: Ploks¢ia HABASIT firmos juosta skirta maisto pramonei [13].

Metalo detektorius: Firmos SAFELINE (JAV) metalo detektorius [12]. Veikimo principas
paremtas magnetinio lauko sudarymu ir jo parametry kitimu, patekus metaliniam daiktui. Dar
vienas svarbus parametras yra centriné skylé, pro kurig praeina produktas, gabaritai. Jie turi buti
optimaliis, nes pro juos praeina produktai su konvejerio juosta. Jei gabaritai (ypa¢ angos aukstis)
bus per didelis, sumazéja jautrumas. Jei per mazas — produktas gali jstrigti, stabdyti gamybos
procesa. MD turi lietimui jautry displéjy.

Numetimo jrenginys: FESTO firmos pneumocilindras su ploks¢iu antgaliu stimoklio koto
gale. Greicio reguliavimui numatyti droseliai. Eigos reguliavimui ant cilindro montuojami eigos
davikliai.

Broko priémimo jrengimas: Kadangi néra konkretaus uzsakovo, numatomas pagal ISO ir
kokybés vadovy reikalavimus broko seifas. Tai uzrakinama uzdara dézé su plySiu brokuoto
produkto jstimimui. Tai numatyta tam, kad nebiity brokas paimamas ir siunciamas tolimesniam

gamybos procesui.

2.3. Techniniai skaiiavimai

Numatomi Sie pradiniai duomenys:
- konvejerio juostos greitis 0,4 — 0,8 m/s;
- konvejerio juostos plotis 250 mm;
- metalo detektoriaus anga 150x350 mm;
Eksploatavimo salygos:
Patalpose, kuriose yra maisto pramonei bei tiesioginio kontakto su produktu reikalavimai:
- metalinés dalys: neriidijancio plieno,
- juosta konvejeriui — skirta maisto pramonei,

- galimybé plauti aukSto slégio plovimo jrenginiais.

2.3.1. Pavaros parinkimas

Priimama pradiniam skaiciavimui:
- dirzinés pavaros perdavimo santykis:
- U=l

- varanciojo buigno skersmuo d = 50 mm.
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Imame maza skersmenj, kad jungiant su padavimo konvejeriu buty kuo mazesnis tarpelis.

Konvejerio juostos greitis kei¢iamas daznio keitiklio pagalba. Tada skai¢iavimams imame vidutinj

juostos greit].
V =0,6m/s.
Varanciojo biigno apsisukimai, nevertinant paslydimo:

3 3
. _60-10°-V _60-10°-06 _ 229,2aps / min
7z-.d 3,14'50

Reikalingas el.variklio galingumas:

N = M [1]-173p
1027

¢ia ks — atsargos koeficientas;

P — traukos jéga juostai;
V — juostos greitis, m/s;
n - pavaros n.v.k;
ks —1,2; [1]-173p.
n=mny Mg My>
1, - reduktoriaus n.v.k;
14 - dirZinés pavaros n.v.k;

1, - bugno su guoliais n.v.k;

n,=08 ny,=09; nr,=099 [2]-.31p.

n=0,8-0,96-0,99 =0,76.

Randame traukos jéga.

Numatome, kad konvejerio naSumas bus:

Q, =2t/val;

(2.1)

(4.2)

(2.3)
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(skaiCiuojant imta, kad juostos 1 m apkrovimas bus apie 1 kg — smulkiis maisto
pramonés gaminiai: Sokoladas, ledai, fasuota lasiSos filé ir kt.)
Numatome konvejerio iSnaudojimo koeficientus:
paroje k.. =0,8;
metuose k, =0,7;
Parenkame konvejerio klas¢ pagal laika B4, konvejeris horizontalus.
Pagal duotus parametrus parenkame koeficientus:
- iSnaudojimo laike k, =0,9;
- pasiruosimo k, =0,96; [1]-13p.
- apkrovos netolygumo k, =1,2.

Linijiné apkrova i§ priimty duomeny:

g, =10N/m (2.4)

Traukos jéga:

W =Kk, - L[(gy +Qpp +0g)Wg +(a, +qp.n)WH]+qT -H; (2.5)

dia kg — vietiniy nuostoliy apibendrintasis koeficientas;
L —konvejerio ilgis projekcijoje | horizontalig plokStuma, m;
Or; Opb; Od; Ou; Qo - svorio jégos krovinio juostos atraminiy ritinéliy
virSutingje ir apatinéje juostos dalyse;
Wpg — virSutinés juostos dalies pasiprieSinimas, slystant plokStuma po
juosta;
Wy — apatinés juostos dalies pasiprieSinimo koeficientas;

H —konvejerio kitimo aukstis.

Randame dydzius:

kg=2,1; [3]-131p.
L =1,45 m — S eskizinio komponavimo;
G =g-M, /l,; [3]-131p. (2.6)

Cia M+t — neto krovinio (gaminio) masé;
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I, — atstumas tarp slenkanc¢iy gaminiy.

Priémus, kad konvejeris bus naudojamas gaminiams iki 200 gr. ir jy gabaritus 100x100 mm

(maks) turime:

M+=0,2 kg;
Lo = 150 mm (priimame)
9,81.0,2
=———"—=131IN/m; 3]-131p.
% =015 [3]-131p
g-M
Gy = =, 2.7)
pb
g-M
Qg = : (2.8)
1,
¢ia Mpp - virSutiniy atraminiy ritinéliy, palaikanciy juosta, masé;
Mg - apatiniy ritin¢liy, palaikanc¢iy juosta, mas¢;
lop - atstumas tarp ritinéliy virSutinei juostos Sakai;
lg - atstumas tarp atramy apatinei juostos Sakai.
VirSutinéje juostos dalyje palaikymo ritin¢liy néra, todél qp, = 0.
Orientaciné vieno apatinio ritin¢lio mas¢ — My = 1,2 kg (vamzdzio ir jo aSies).
Ritinéliy skai¢ius apatinei juostos daliai:
n=4,
M, =12-4=48Kkg;
gy =9,81-4,8-0.197 =9,3N/m,
dia lg =0,197 m (i§ eskizinio komponavimo).
QL:g'ML'B’ (2.9)

Cia ML — 1 m? juostos masé. I§ parinktos juostos HABASIT F5 EQWT 05 charakteristikos
[8].
M, =3,78kg,
B — juostos plotis, 250 mm.
q, =981-3,78-0,25=9,3N.
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Kiti dydziai:
Wg =0,45; W,=0,018 [3]-
134p.

H =0 - konvejeris horizontalus.

P =W =21-145[(131+0+9,3)-0,45+ (131+0+9,3)-0,018] + 0 = 3LIN.
Galingumas:

N 12-3L1-06
102.0,76

Numatome naudoti SEW EURODRIVE motoreduktoriy. I§ firmos katalogo [14] 525 psl. Ir

0,289kW.

532 psl. parenkamas motoreduktorius:
W A20/ TDRG3L2 : M2
n =260 aps / min
P =0,37 kW.
Konvejerio skai¢iavimo schema pateikiama 2.6 pav.
Patikriname, ar teisingai parinktas konvejeriui reduktorius. Visa konvejerio juostos trasg

i$skaidome j atkarpas.

LG L LT LTI T

2 1]

Sn

L

2.6 pav. Konvejerio skai¢iavimo schema

Randami juostos jtempimai atskirose atkarpose. Pradedame skaiCiuoti nuo nueinanciosios

dalies tasko 1.

S1=Sn,;
S, =102-S;;
S;=104-S,;

S, =W =311N.
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IS frikcinés pavaros teorijos turime:

sl=szgf3. (2.10)
IS ¢ia e“”-S; =Kk, -S,.
Istacius reikSmes:
ks=1,2; [1]-205p.
e"“=3,4,
turime:
34-S,=12-S,
IS Cia
5, = 1,23-’31,1 _11N

S, =102-11=112N
S, =104-11,2=117N

Ivertinus sukibimo atsargos koeficienta ant varanciojo biigno k31=1,2;
S,, =34-11=37,4N

Tempimo jéga ant bligno:

P=i(su2 -S..) =i(37,4—11) =22N; (2.11)
K, 1,2
Reikiamas galingumas:
N=ky -V 1. 22206 _5az; (2.12)
1027 102-0,76

Taigi pagal pirminius skai¢iavimus parinkto motoreduktoriaus variklio galingumo pakanka.
Parinkimas teisingas.

Kiti konvejerio elementai skaiciuojami pagal standarting masSiny detaliy metodika [2].
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2.3.2. Varanciojo biigno guoliy parinkimas

Guoliy skai¢iavimo schema pavaizduota 2.8 pav.

2.7 pav. Varantysis blignas

-

I 1o
+ ’ | 5

==

2.8 pav. Guoliy skai¢iavimo schema

Randame biigno veleng veikianCias jégas. Juostos tempimo jéga keiCiame jéga P, pridéta
biigno viduryje.
P=22N
Randame orientacing dirzo veikimo ] bligno veleno jéga. Kadangi krumpliuotiems dirZams
néra skaiCiavimo metodikos, skaiiuojame pagal trapeciniy dirzy skai¢iavimo metodika i8S
literatiiros [2] formulés.

Veleng veikianti jéga:

F,=2F,-Z -sin% [2]-101p. (2.13)
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dia Fo — pradinio jverzimo jéga;
Z =1 —dirzy skaiCius;

o =180° - kai dirZinés pavaros U = 1.

180-P-C
F == "% y.p?.7 [2]-265p. 2.14
°~Vv.C,-C, [2]-265 (214
¢ia P =0,289kW ;

C. — koeficientas jvertinantis dirzo ilgj;
C, - gaubimo kampo koeficientas;

C; — dinamiSkumo koeficientas;

C|_ = 1,0;
C,=1,0;
C,=1,0.

Kadangi pavara vertikali, dirZo iScentrinio poveikio nevertiname.

v-V?.2=0;: [2]-265p. (2.15)
Tada:
3
F - 850-0,289-10 1+O=409N ;
06-1-1

F, = 2~409~1~sin%=818N :

Randame reakcijas atramose. Jéga Fy veikia vertikalioje plokStumoje. Jéga P veikia
horizontalioje plokStumoje.

Horizontali plokstuma:

— 1IN ; (2.16)
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Vertikali plokStuma:
RAV — Fd '(Il +2|2) :
21,
¢ia Iy ir |, — atstumai nustatomi i§ (2.7 pav.).
Iy = 43mm;
I, =160mm.
R,, = 818-(43+2-160) _ 928N :
2-160
R, = F, -l _ 818-43 _110N :
21, 2-160

Labiau apkrauta atrama A.
R, = /RAHZ +R . =+/117 +928° = 929N ;

Lenkimo momentai taskuose 1 ir 2:

H1 ,
M,, = F, -1, = 818-0,043 = 35 2Nm;
M., =R, -1, =11-0,16 =176Nm;

<

Kadangi apkrovos nedidelés, naudosime rutulinius radialinius guolius.

Salyginis guolio pakrovimas:

Q:(RA'Kk "‘m'A)'Kda'Kt
Cia R, - radialinis guolio apkrovimas;

A — aSinis guolio apkrovimas;

(2.17)

(2.18)

(2.19)

(2.20)

(2.21)

K, - kinematinis koeficientas, parodantis guolio ilgaamziskumo sumaz¢jima;

K. - dinamiSkumo koeficientas;

K, - temperatiirinis koeficientas;

m — asinio apkrovimo keitimo radialiniu apkrovimu koeficientas.

Nagriné¢jamu atveju:

Ra= 929N
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Kk = Kga=Ki=1
A=0
Tada:
Q=(924-1+0)-1-1=924N
Priimamas guolio ilgaamzisSkumas
n =10 000 val.

Reikiamas guolio darbingumas (nominaliné dinaminé apkrova):
C=0,2-Q(w, -n)"%; (2.22)

dia  o;_bugno kampinis greitis.
Kai biigno apsisukimai:

n = 229,2 aps/min.

o, = Z N 3182292 5 ndis (2.23)
30 30

C =0,2-924(24-10000)°° = 7600N = 7,6kN.
IS eskizinio komponavimo (2.7 pav.) nustatome reikiamg guolio vidinio Ziedo skersmenj:
dg = 25 mm.
Pagal guolio darbinguma C ir vidinj guolio matmenj dy parenkame standartinius guolio
mazgus 1§ REXNORD katalogo [15] UCFB 205C su guoliu 60205, kurio C =11 kN.

2.4. Medziagy parinkimo pagrindimas

Konvejeriui su metalo detektoriumi projektavimui parenkamos medziagos, skirtos naudoti
maisto pramonéje. Konstruojant konvejerj buvo parinkti neriidijan¢io plienas AISI 304
keturkampiai vamzdziai, i§ kuriy buvo suvirintas konvejerio rémas. Sis plienas gali liestis su
maistu, atsparus korozijai, kas labia svarbu maisto pramonéje. Taip pat galima jrengimag plauti
jvairiais cheminiais skysciais, nepaveikiant jo pavirSiaus.

Kitoms konvejerio dalims buvo panaudotas poliacetalis (POM). Tai maisto pramonei skirtas,
mechaniskai tvirtas ir kietas polimeras, pasizymintis atsparumu smiigiams net prie Zemy

temperatiiry. Si medZiaga elestinga, turi geras slydimo savybes, lengvai mechanikai apdirbama,
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fiziologiskai inertiSka. IS Sios medziagos gaminama nemazai konvejerio detaliy: jvairios jvores,

ritinéliai velenam, slydimo detalés.

Dar viena labai svarbi medziaga naudojama konvejerio su metalo detektoriumi gamyboje — tai

HPL (high pressure laminate) ploksté. Si medZiaga turi antistatine danga, kas labai svarbu metalo

detektoriui, kuris labai jautrus. Ploks§té montuojama po konvejerio juosta.

2.5. Suleidimy parinkimo pagrindimas

2.1 lentelé
Suleidimas Sujungiamos detalés Pagrindimas
H7 Biignas — velenas su Suleidimas su garantuotu 0 tarpeliu,
h7 pleistu kai tenka remontuoti ardant.
Lo Guolis - velenas Parinktas suleidimas su jvarza, nes
k6 velenas sukasi.
H7 Guolis - korpusas Parinktas suleidimas su jvarza, nes
10 guolio iSorinis ziedas sujungtas su
korpusu nejudamai.
H9 Plastiko jvoré (buignas) - Parinktas suleidimas su
h7 velenas tarpeliu, nes uZmaunamas ant
veleno.
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3. TECHNOLOGINE DALIS

3.1. Detalés technologiSkumo analizé

Gaminama detal¢ — velenas, kurio paskirtis perduoti sukamajj judesj ritin¢liams, kurie varo
konvejerio juostg. Tai labai svarbi detalé¢, nuo kurios priklauso tolimesnis konvejerio darbas,
patikimumas, patvarumas, konvejerio tarnavimo laikas.

Vienas veleno galas yra tvirtinamas guolio mazge, kitas galas taip pat guolio mazge, tik su
atviru dangteliu. Pastarasis veleno galas turi pleistinj griovelj, ant kurio presuojamas biignas, per
kurj eina dirziné pavara, sujungta su reduktoriumi.

Detal¢ néra technologiSkai sudétinga, taciau turi keleta pavirSiy, kelianciy aukStesnius
reikalavimus matmenim. Ant $iy pavir§iy yra presuojami guoliy mazgai. Veleno pavirSiai bus
apdirbami standartiniais pjovimo jrankiais.

Velenas gaminamas i§ plieno C45 (LST EN 10083-1). Plieno C45 cheminé sudétis ir

mechaninés savybes pateiktos lentelése 3.1 ir 3.2 lentelése.

3.1. lentelé
Plieno C45 LST EN 10083-1 cheminé sudétis
_ S% | P% _
C,% S1,% Mn,% Ne daugiau Ni,% | Cr,%
0,40-0,50 | 0,17-0,37 | 0,50-0,80 0,045 0,045 0,30 | 0,30
3.2 lentelé

Plieno C45 LST EN 10083-1 normalizuoto mechaninés savybés

KCU
o, MPa| o, MPa | &, % | v, % | Jlcm? HB (ne daugiau)
.. karstai
Ne maziau -
valcuotas
355 600 16 40 49 229 -

Cia oy — takumo riba, 6, — stiprumo riba, & — bandinio santykinis i$tjsimas jj nutraukus, y —
santykinis bandinio skerspjuvio susitraukimas nutraukimo vietoje, KCU — smiginis tagsumas tiriant

bandinius su U tipo koncentratoriumi, HB — kietumas pagal Brinelj.

Technologiniam apdirbimui veleno pavirSiai pazyméti skaiciais, pavir$iy numeracija pateikta

3.1 pav.



27

T

—
Lad

3.1 pav. Veleno eskizas su pavirSiy numeracija

Detalés brézinio techniniy salygu analizé

Prie§ sudarant detalés apdirbimo technologinj procesa analizuojame ir formuluojame jos
paskirt]. Ji nustatoma remiantis gaminio ir detalés bréZiniu, gaminio techninémis salygomis ir
tikslumo normomis.

Veleno konstrukcija nesudétinga. Tarp atskiry veleno pavirSiy matmeny skirtumas nedidelis.
Skersmeny @25 ir @16 tikslumas h7 kvaliteto, @17 k6 kvaliteto. Skersmenimis @17k6 detalé
junginyje bazuojama guoliuose, o skersmuo ©@25h7 skirtas konvejerio juostai sukti, pries tai
uzdedamas plastikas. Todel skersmenys tarpusavyje turi iSlaikyti radialinio muSimo salyga.
Skersmens ¥25h7 radialinio musimo salyga uzduota detalés aSies atzvilgiu. Todél apdirbant detalés
skersmenis @25, @17 ir D16 ruosinj reikia bazuotis centruose. Taip apdirbdami veleng iSlaikysime
detalés technines salygas ir uZtikrinsime jos paskirt] junginyje. Detalés darbo bréZinio visos

techningés salygos pateiktos detalés darbo brézinio technologingje korteléje 3.3 lentelé.

Detalés darbo bréZinio technologiné kortele

3.3 lentelé
Eil.Nr Atitikimas technologi$kumo Kkriterijui
TechnologiSkumo Kkriterijus

1. Reikalingi matmenys Visi reikalingi matmenys nurodyti.

Atitikimas tarp matmeny tikslumo ir | () 16h7 — 1,25; @25 — 2,5;

pavirsiaus glotnumo D 17k6 — 1,25, @ 17k6 — 1,25; 5 — 3,2;
3. Vaizdai ir pjviai Visi reikalingi pjiiviai ir vaizdai nurodyti

brézinyje.

4, Matmeny atitikimas standartiniai eilei Ra5 — 16; 25.
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Ral0 - 32;
Ra20
Ra40 - 17; 38;
44; 52; 404 — papildomi matmenys, kurie
neatitinka jokios standartingés eilés.
5. Matmeny iSdestymas pagal koordinaCiy | Matmenys iSdéstyti pagal 3 koordinaciy
asis asis.
Taigi detale galima apdirbti
programinémis staklémis.
6. Techninés salygos (po brézinio) Kietumas HB229.
LST EN 22768-mK.
7. Matmeny matavimas Visur nesudétingas.
8. Metalo riiSies parinkimas Plienas C45 LST EN 10083-1
9. Pasvire pavirsiai Detaléje yra nuozula 2x45°
10. Bazés Detalés tvirtinimas nesudétingas.
11. Detalés standumas:
_404
— < 10 - detalé standi. 18,75 ~ 21,55
Epid
| - detalés ilgis; Detalé yra nestandi.
d,;s - vidutinis detalés skersmuo
12. Terminio apdirbimo risis. Terminis apdirbimas nereikalingas.
13. Specialiy technologiniy operacijy .
reikalingumas Nera.
14, Simetrijos asys ir plokStumos. Detalé turi vieng simetrijos asj.
15. Ar detalés konstrukcijos forma nesudarys | Detalés konstrukcijos forma nesudaro papildomy
papildomy sunkumy gaminant ruosinj sunkumy gaminant ruo$inj. Ruo$inys yra
valcuojamas, o skylés yra apdirbamos
mechaniskai.
16. Sunkumai, iSkylantys dél elementy | Detalés konstrukcija nesudarys papildomy
iSdéstymo mechaniskai apdirbant detale. sunkumy mechaniskai apdirbant detale.

Standartizacijos koeficientas:

D & .
K= =15 =032 (3.1)
¢ia D, — standartizuoty pavir$iy skaicius,

D — visas pavirsiy skaicius.

Detalés konstrukcijos technologiskumas - tai suteikimas jai tokios formos ir tokios medziagos
parinkimas, kad ji atitikty reikiamas funkcijas masinoje, kad bty galima ja lengvai ir ekonomiskai
apdirbti. Veleno konstrukcija nesudétinga, cilindriniai pavirSiai yra bendraa$iai, taCiau detalé
liauna. Skai¢iuojame veleno standumg, ar standumas pakankamas? Kad bty galima tiksliai
apdirbti, norint pasiekti 7— 8 tikslumo kvaliteta, jo ilgio ir skersmens santykis turi bati I/d >10—
12. Veleno standumas laikomas nepakankamas, jei norint pasiekti 7 — 8 tikslumo kvalitetg, jo ilgio
ir skersmens santykis 1/d >10-12. Mano atveju veleno jo ilgio ir skersmens santykis I/d =16...25,

tad standumas nepakankamas. Todé¢l tiksliai apdirbant tikslius skersmenis reikés panaudoti
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liunetg. Tarp atskiry veleno pavirSiy matmeny skirtumas nedidelis. Galima iSlaikyti baziy
pastovumo principg. Todél apdirbant tekinimu, $lifavimo buidais iSlaikysime detalés tiksluminius
parametrus.

Apdirbamoms detaléms programinio valdymo staklémis arba apdirbimo centruose keliami
specifiniai konstrukcijos technologiSkumo reikalavimai. Tai minimalus pjovimo jrankiy kiekis
pagal tipus ir matmenis. Ar galima detale apdirbti vienoje padétyje ir vienu jrankiu? Todél tai

numatoma technologiniame procese.

3.2. RuoSinio parinkimas

Parenkant ruoSinj nustatome jo gavimo metodg , konfigliracija , matmenis, uzlaidas,
tolerancijas, taip pat nustatome jo pagaminimo technines salygas. Detalés ruo$inio gavimo
metodas priklauso nuo detalés paskirties ir jos konstrukcijos, jos medZiagos, techniniy
reikalavimy, metinés gamybos programos ir gamybos tipo. Detalés ruoSinj parenkame tokiu
nuoseklumu. I§ pradziy , nustatome koks technologinis procesas geriausiai tinka detalei
pagaminti: liejimas, kalimas, Stampavimas, valcavimas. Taip pat analizuojame ar negalima
panaudoti kombinuotg ruoSinio gavimo biida: liejimg — Suvirinima, Stampavimg - suvirinimg. PO
to parenkame ruosinio formos sudarymo metoda, parenkame jrenginj. [renginio tipas turi
jtakos ruoSinio pagaminimo tikslumui, uZzlaidos dydziui, nuolydZziams. Galutinai ruoSinio
gavimo metoda pasirenkame pagal ekonominius rodiklius. Misy detalé yra sukimosi kiino
formos. Konstrukcija nesudétinga. Gamyba vienetiné ar mazom partijom, todél ekonomiskiau bty
detale gaminti tekinimu i§ karstai valcuoty strypo, gaminamo pagal standarta LST EN 10083-1.
Pagal §j standarta parenkame standartinio skersmens valcuota strypa ©@30.

Veleno ruosinio parinkimas vienetinés gamybos atveju kai N=2
Veleno konstrukcija nesudétinga. Tarp atskiry veleno pavirSiy matmeny skirtumas nedidelis.

Ruosiniu, panaudojus karStai valcuotg strypa, medziagos iSnaudojimo koeficientas biity didelis.

Veleno gamybai parenkamas karsStai valcuotas ruoSinys 3.2 pav.
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3.2 pav. Karstai valcuotas ruosinys
Apskaic¢iuojame ruosinio maseg:
My =V; - p; (3.2)
&ia  p - medziagos tankis ( p = 7850 kg/m°);
V — ruosinio tairis m°.
e anl
V, = T 1 =222 408 = 288398mm® = 0,000288398m%;  (3.3)
M, = 1,265;
M, = 2883987850 = 2,264kg.
Medziagos sunaudojimo koeficiento skai¢iavimas:
Tai detalés masés ir ruo§inio masés santykis:
K, . =—ds =122 _ p55g, (3.4)

Mpygs, 2,264

Apskaic¢iuojama sunaudoty atlieky kaina:

C45 plieno valcuoto strypo 1 kg kaina — 3,26 It.

Pagamintos detalés masé — 1,265 kg.

Karstai valcuoto strypo ruosinio masé — 2,264 kg.

I atliekas sunaudojamo ruosinio masé — 2,264 — 1,265 = 0,999 kg.

| atliekas sunaudojamo ruosinio kaina — 0,999 - 3,26 = 3,26 It.

Todél vienetinéje gamyboje detalg ekonomiskiau gaminti tekinimu i§ karStai C45 valcuoto

strypo. Strypai gaminami pagal standartg LST EN 10083-1.
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Veleno ruosinio parinkimas serijinés gamybos atveju kai N= 1500

Serijinéje gamyboje detalg taip pat ekonomiskiau gaminti tekinant i§ karStai valcuoto strypo.
Veleno konstrukcija cilindriné su nezymiais skersmeny skirtumais. Strypo konstrukcija paprasta ir
tiksli palyginus su lietu ar Stampuotu ruoSiniu . Todél nei Stampuojant nei liejant ruosinj negausime
zymios metalo ekonomijos, o tik pabloginsime ruoSinio konstrukcija. Be to tai papildomos
operacijos, kuriy darbo sagnaudos nekompensuos metalo ekonomijos. Be to reikés papildomy
gamybiniy ploty, jrengimy. Visg tai jvertinus, savaime aisku, kad net serijinéje gamyboje nebus

ekonomijos, o tik nuostoliai.

Technologiniy baziy parinkimas

Ruosinio bazavimo ir tvirtinimo schema turi uztikrinti jo patikimg uZtvirtinimg ir padéties
stabilumg viso mechaninio apdirbimo metu numatytoje operacijoje. Bazavimo pavirsius 3.3 pav.
parenku taip, kad biity uztikrintas matmeny ir pavirSiy tarpusavio padéties reikiamas tikslumas, kad
itaiso konstrukcija biity kiek galima paprastesné ir patikimesne, kad biity patogu ruoSinj jdéti |
Itaisa, uzspausti ir po apdirbimo iSimti, kad bty galima laisvai privesti irankius prie apdirbamy
pavirsiy.

Numatomos §io apdirbimo proceso technologinés bazés:

Pirmoje ir antroje technologinése bazés yra neapdirbtas strypo skersmuo. Ruosinj
tvirtinsime griebtuve, o iSilgai ruosinj bazuosime laikina atrama. Taip bazuodami ruoSinj tekinimo
staklése galésime tuo paciu metu apdirbti ruoSinio galinius pavir§ius, centruoti ir tekinti skersmenis.
TreCioje operacijoje ruoSinj bazuosime centruose su judamu liunetu, tekinsime skersmenj 6. Taip
uztikrinsime skersmens 6 tikslumg ir techning salyga. Tekinimo operacija atliekama HAAS SL-20
CNC staklémis. Slifavimo operacijose §lifuojant skersmenis 3,4 ir 9 ruosinj taip pat bazuosime
centruose. Taip uztikrinsime detalés skersmeny 3,4, 9 aSiSkuma detalés aSies atZzvilgiu. Operacija
atlickama vokie¢iy gamintojy KNUTH apvaliojo $lifavimo staklémis. Frezavimo operacijoje
ruoSinio pavirSiy 6 bazuosime prizmése, o pavirSiy 3 papildomai bazuosime reguliuojama atrama,
kad uztikrintume ruoSinio padéties stabilumag frezuojant pleiStinj griovelj. Operacija atlickama

frezavimo staklémis KNUTH Rapimill 700.
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408%1,3

3.3 pav. Ruosinio bazavimas tekinimo staklése

3.3. Detalés apdirbimo marsruto sudarymas

Sudaryti detalés marSruta — tai reikia iSvardyti 1§ eilés atliekamas operacijas, nurodant stakliy
tipa. Marsruto sudarymas — sudétingas uzdavinys, turintis didelj sprendimo varianty kiekj. ISeities
duomenys marsrutui sudaryti yra detalés darbo brézinys su techniniais reikalavimais, ruo$inio
brézinys su techniniais reikalavimais, anks¢iau nustatytas gamybos tipas, parinktos technologinés
bazés. Nuo to, kaip pilnai ir teisingai detalés apdirbimo marSrutas sudarytas priklausys gamybos
organizavimas ir techniniai-ekonominiai skai¢iavimai. Veleno apdirbimo technologinis marsrutas

pateiktas 3.4 lenteléje.

Veleno apdirbimo technologinis marsrutas

3.4 lentele
Oper. | Peré Operacijos pavadinimas ir Stakliy tipas [rankis
Nr. - turinys
jimo
Nr.
005 Nupjovimas: Automatinés Juostinis
1 | Nupjauti ruoSinj L= 408mm juostinés nupjovimo | pjiklas MBS
staklés ABS-280B 178 WINTER
(Firma KNUTH)
010 Tekinimo: Tiesus
1 | Tekinti ruo$inio galg 11,i8laikant ilgj atraminis
2 406h12; Tekinimo staklés tekinimo
3 | Tekinti skersmenj 9 rupiai, iSlaikant @20 SL-20 peilis DCLNR
h11, (Firma HAAS 2525-12
Tekinti nuozulg 10, skersmenj 9 glotniai Automatic)
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iSlaikant @17,6h9, pavirsiy 8 ir nuozula 7, Centravimo
4 graztas HSS
A2006,3 X 16
Centruoti pavirSiy 11
015 Tekinimo Tiesus
1 | Tekinti ruoSinio galg 1, iSlaikant ilgj atraminis
2 | 404js10; tekinimo
Tekinti skersmenis 3 ir 4 i$laikant @20 h11 peilis DCLNR
3 | rupiai; 2525-12
Tekinti nuozulg 2 ir skersmenj 3 glotniai, Tekinimo staklés
4 | iSlaikant @16,6h9 per 2 pra¢jimus; SL-20
Tekinti skersmen;j 4 i§laikant ©@17,6h9 ir (Firma HAAS
5 | pavir$iy 15 glotniai; Automatic) Centravimo
Centruoti pavirsiy 1; graztas HSS
DIN333A
A2006,3 X 16
6 Graztas R840-
Grezti skyle 18, sriegiui sriegti; 0510-50-A0A
7 Sriegiklis
Sriegti srieg) 17; HSS TIN
ISO504 M6
X15
020 Tekinimo: Tekinimo staklés Tiesus
1 | Tekinti skersmenj 6 , i§laikant @28h11; SL-20 atraminis
2 | Tekinti nuozulg 5 ir skersmenj 6 glotniai, (Firma HAAS tekinimo
iSlaikant @26h9 Automatic) peilis DCLNR
3 | Tekinti skersmenj 6 tiksliai iSlaikant 2525-12
(¥25h7(-0,021) ir glotnumg Ra2,5;
025 Slifavimo: Apvaliojo §lifavimo | Slifavimo
1 | Slifuoti skersmenj 3 glotniai, i§laikant staklés diskas 1
?”16h7(-0,018) RSM-500CNC 300x40x127
2 | Slifuoti skersmenj 4 glotniai, i§laikant (Firma KNUTH) 25A 25-H
D17k6 CT2 KGOST
2424-88
030 Slifavimo: Apvaliojo §lifavimo | Slifavimo
1 | Slifuoti skersmenj 9 glotniai, i§laikant staklés diskas 1
D17k6 RSM-500CNC 300x40x127
(Firma KNUTH) 25A 25-H
CT2 KGOST
2424-88
035 Frezavimo: Pirstiné freza
1 | Frezuoti griovelj 16; R216.23-
05045ACC11
P 1640
2 | Centruoti skyles 14 ir 13; Grezimo-frezavimo | Centravimo
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centras graztas HSS
Rapimill-700 DIN333A
(Firma KNUTH) A2006,3 X 16
3 | Grezti skyles 14 ir 13; Graztas R840-
0045-50-A0A
1220

3.4 Irenginiy ir jrangos parinkimas

Parinkus ruoSinj, parenkame jrengimus detalés apdirbimui. Parenkame vidutinio nasumo
CNC tekinimo stakles HAAS SL-20 veleno galy apdirbimui 3.4 pav. Siomis staklémis atliksime

veleno tekinima, centravima, grezimg ir sriegima.

e ——
. ——— e T

) ¥
=P =y ¥ P

3.4 pav. CNC Tekinimo staklés HAAS SL-20

Veleno galy Slifavimui parenkame KNUTH firmos apvaliojo §lifavimo stakles RSM-500CNC
3.5 pav.
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D

RSM500 CNC

3.5 pav. Apvaliojo Slifavimo staklés RSM-500CNC

Veleno pleistinio griovelio frezavimui ir skyliy greZzimui parenkame vertikales

frezavimo CNC stakles KNUTH Rapimill 700 3.6 pav.

3.6 pav. CNC Frezavimo staklés KNUTH Rapimill 700
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Uzlaidy skersmeniui ¥25h7(-0,021) skai¢iavimas
Operacija Nr.020

Uzlaidy ir ribiniy matmeny apskaic¢iavimas @25h7

3.5 lentelé
Skersmens UZlaidos elementai, pm Apskai- | Apskai- | Toleran- Ribiniai Ribinés uzlaidos,
0¥250h7(-0,021) ¢iuota | Ciuotas cijaT, matmenys,mm m
apdirbimo uzlaida | matmuo um H
technologijos kelias dg, MM - -
g J RZ h p & 2Zmin [ sk dmin dmax 22 :rlfn 22 ;:;)X
pm
Ruosinys 160 250 526 - 27,809 1100 27,809 | 28,909
Oper.020 Peréjimasl | 50 50 526 - 1872 25,937 615 25,937 | 26,552 1872 2842
Tekinimas rupusis. -
Oper.020 Peréjimas2 | 30 30 303 806 25,131 52 25,131 | 25,183 806 884
Tekinimas. -
glotnusis 3 3 16 152 24,98 21 24,98 25,000 152 183
Oper.020
Peré¢jimas3
Tekinimas tikslus
I$ viso: 2830 3909
Operacija Nr.020.

Peréjimas 1

Pirmoje technologinéje pakopoje, kai ruoSiniui bazuoti naudojamos rupios neapdirbtos bazés,

tolerancijg reikia parinkti ne pagal ekonomisko apdirbimo metodo lentel¢je nurodyta tikslumo

laipsnj, o apskaiiuoti pagal formulg:

T=(T,+T,)/2=(1100+130)/2= 615 um;

(3.5)

Rupaus tekinimu pasiekiamas h11(-0,130) matmens tiksluminis kvalitetas: Tapg= 130pm

Pastatymo paklaida radialine kryptimi:

Ruosinj bazuojame centruose.

Cia

&= 0 — bazavimo paklaida,

&, .= 0 —tvirtinimo paklaida;

Ruosiniy lyginamasis kreivumas A pm 1 mm ilgiui): Ax= 1,3 [26, p.13, lent.1.13] ruos.030

Erdviniy nuokrypiy verté yra:

Py = Ak L=1,3%404=526 pm.

(3.6)
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Skai¢iuojame minimalig uzlaida:
2Zmin=2[Raa i+ (piat €4)°°] (3.7)

dia R;i.1- ankstesnés operacijos profilio mikronelygumy aukstis pm;
hi.1- po ankstesnés operacijos defektinio sluoksnio gylis pm,;
pi-1- po ankstesnés operacijos pavirsiaus erdvinés nuokrypos pm;
€i - ruoSinio pastatymo paklaida vykdomoje opercijoje um.
2Zmin=2[Rzia+his+(p%-1+ €4)°°] =2[160+250+(526%+0)*°] =1872 pm.

Skai¢iuojame maksimalig uzlaida:
2Zmax=2Zi mint Tdi1- Td; (3.8)

¢ia  Tpj.q- ankstesnés operacijos matmens tolerancija pm;
Tpi — atliekamos operacijos matmens tolerancija pm.

2Zmax=2Zi mintTd;.1- Td; =1872+1100-130=2842 pum.

Peréjimas 2

Glotnus tekinimas h9(-0,052) matmens tiksluminis kvalitetas: Tapg.= 52 pm.
Tvirtinimo paklaida radialine kryptimi: &, = 0; ruosSinys neperstatomas.
Bazavimo paklaida: ¢, =0;

Ruosiniy lyginamasis kreivumas A (um 1 mm ilgiui): Ay=0,75.

L= 404mm- ruosinio ilgis.

Erdviniy nuokrypiy verté yra: p, ; = Ak. L =0,75x404=303 pm.
Skai¢iuojame minimalig uzlaida:

2Zmin=2[Rai-+hia+(p%ia+ €%)°°] =2(50+50+303) =806 pm.

Skai¢iuojame maksimalig uzlaida:

Peréjimas 3
Tikslus tekinimas h7(-0,021) matmens tiksluminis kvalitetas: Tapg.=21um

Tvirtinimo paklaida radialine kryptimi: &, = 0; ruosinys neperstatomas.

Bazavimo paklaida: &, = 0;
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Ruosiniy lyginamasis kreivumas Ay (um 1 mm ilgiui): A= 0,04.
L= 404mm- ruosinio ilgis.

Erdviniy nuokrypiy verté yra: p, , = Ak L=0,04x404=16 pum.
2Zmin=2[Rzi1+hi1+(p%-1+ €4)°°]=2(30+30+16) =152 pm.
Skai¢iuojame maksimalig uzlaida:

2Zmax=2Zi mintTd;.1- Td; =152+52-21=183 pum.

Skaic¢iuojame ribinius matmenis dgk: Omin:

dmin °= dnom= d-T3=25-0,021= 24,98 mm;

Omin’= min +2Zmin °=24,979 +0,152= 25,131 mm;

Ormin'= min’+2Zmin° =25,131 +0,806= 25,937 mm;

min"= Omin +2Zmin '=25,937+1,872= 27,809 mm.

Skaiciuojame dpyax:

max = Omin® +T°=24,979+0,021= 25,000 mm;
Amax 2= Omin® +T2=25,131 +0,806= 25,183 mm;
Amax '= dmin™ +T=25,937 +0,615= 26,552 mm;
Omax "= Omin”* +T"=27,809 +1,100= 28,909 mm.

RuoSinio parinkimas

Ruosinio skersmenj parenkame pagal punkto 3 uzlaidy skersmeniui  ©@25h7(-0,021)
skai¢iavima.

Operacija Nr.020. dpax = 28,909 mm.

Pagal standarta LST EN 10083-1 parenkame karStai valcuotg strypa normalaus tikslumo

+.040

D30_p7 -

Uzlaidy analitinis skai¢iavimas matmeniui 404js10(0,125)
Operacija Nr. 005

Po atpjovimo ruosinio ilgio tolerancija: Tpyes =21,30mm.
Galinio pavirSiaus nestatmenumas ruoSinio asiai:

=0,01D=0,01x30=0,30mm=300 pm; (3.9)

Valcuoty ruoSiniy galinio pavirSiaus kokybiniai parametrai po atpjovimo juostiniu pjuklu
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(Rz; + h; )= 0,300 mm= 300 pm.

Operacija Nr.010

Peréjimas 1

Tekinimo metu pasiekiamas ruosinio ilgio js12(+£0,315) matmens tiksluminis kvalitetas:
Tapa.= 630pm;

Tvirtinimo paklaida aSine kryptimi: &, = 370um.

Operacija Nr.015

Peréjimas 1

Tekinimo metu pasiekiamas ruosinio ilgio js10(+0,125) matmens tiksluminis kvalitetas.
Tapd.= 250pum

Tvirtinimo paklaida asine kryptimi:
&y .= 370pm.

Skai¢iuojame minimalig plok§tumy uzlaida pagal formulg:

Zmin= (Rzi1 + hi1 )+ p, , +&,=300+300+370=970=0,970 mm (3.10)

Skaiciuojame ribinius matmenis:
Imin= lnom -T; (3.11)
max= Imin +T; (3.12)

Oper.Nr.015

Imin= lnom -T= 404-0,125=403,875 mm);

Imax = lmin +T= 403,875 +0,250=404,125 mm.

Oper.Nr.010

Imin= lmin + Zmin = 403,875+0,970 = 404,845 mm;

Imax = Imin + T = 404,845 +0,630 =405,815 mm.

Oper.Nr.005

Imin="Imin *+ Zmin = 404,845 +0,970 =405,815 mm;

Imax = Imin + T = 405,815 +2,600 =408,415 mm.
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Uzlaidy ir ribiniy matmeny apskaiciavimas apdirbant asies galus 404js10(+0,125)

3.6 lentelé
Veleno Ribiniai matmenys, Ribinés
o Uzlaidos elementai, pm Apskai- | Apskai- o wlaidos. um
galiniy K
. Ciuota ¢iuotas | Toleranci
Pavirsiy uzlaida | matmuo, | jaT, um
apdirbimas R, | h p € 2o, 11 mm Imin Imax Zmin Zmax
404js10(+0,125)
Oper.Nr005 300 300 - - 405,815 2600 405,815 | 408,415 - -
Ruosinys 1
Oper.Nr010 50 | 50 - 370 970 404,845 630 404,845 | 405,475 970 | 2940
Galinio
pavirsiaus
apdirbimas
Per¢jimas 1
Oper.Nr005 300 300 - - 404,845 630 404,845 | 405,475 - -
Ruosinys 2
Oper.Nr015 50 | 50 - 370 970 403,875 250 403,875 | 404,125 | 1350 1350
Galinio
pavirSiaus
apdirbimas
Peréjimas 1
IS viso: 2320 4290
3.6. Pjovimo rezimy nustatymas
Skaiciuojame pjovimo reZimus:
Pjovimo reZimy skai¢iavimo duomenys parengiami pagal pjovimo rezimy parinkimo

apdirbant su jrankiais i greitapjivio plieno ir i§ kietlydinio oficialius leidinius. Jie sudaryti taip,

kad naudojami jrankiai biity su optimaliais pjovimo dalies geometriniais parametrais ir pagalgsti: su

pjovimo dalimis 1§ kietlydinio — deimantiniais diskais, i§ greitapjiivio plieno — diskais i§ elboro.

Nustatant pjovimo rezimy elementus, jvertinamas apdirbimo biidas, jrankio tipas ir

matmenys, jo pjaunamosios dalies medziaga, ruoSinio medziaga ir bukle, jrengimy tipas bei jy

bikle.

Svedijos firmos ,,Sandvik Coromant“ jrankiams pjovimo rezimai parenkami pagal firmos

rekomenduojama metodika.
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Nupjovimo operacija Nr. 005

Juostinés nupjovimo staklés ABS-280B

Peréjimas Nr.1.Nupjauti ruoSinj, iSlaikant matmenj 408+1,3
Juostinis pjiiklas HSS.

Ruosinio skersmuo @30 mm;

t= 1,5 mm- pjiivio plotis;

s;= 0,05 mm/min;

z= 680;

s=s, X680 =34 mm/aps;

n=6 min*

Sm= Szxzxn = 0,05x680x6= 204,0 mm/min;

v= 20,0 m/min;
T=60 min;

Masininio laiko skai¢iavimas:

Tn=L/sm min;

¢ia | = 30,0 mm — ruoSinio skersmuo
I; = 5,0 mm - pjiklo jsipjovimas

I, =2,0 mm - pjiklo i$¢jimas

L =1I+1;+1, =30+5,0+2,0 = 37,0 mm - darbiné eiga;
Tm=L/sy= 37/204=0,181 min

Masininis laikas Ty, =0,181 min.

(3.13)

(3.14)
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Ruosinio nupjovimo rezimai

3.7 Lentelé
gl & | &8
Elg |5 |E|E | B
2- = @ Elg 5 | E g g
s | £ = . £
8 % % £ 21 E |8 |2 5 E a2 £
s | E - = S| | 8|2 |3 9% E
S | i S = ol |% | 2| & 88 >
o = o < g | € = | @ H & F
o o h = = e o 4 2
o |~ 3|2 |2 | E|E |S
o & 235 |2
‘B ) < [3)
Q D_ - —
2 = |5
005 |1 Nupjovimas: Nupjauti Automatinés 1534 |6 20 10,18 | 0,225
ruoginj L=408mm juostines 1
nupjovimo
staklés ABS-280B
(Firma KNUTH)

Tekinimo operacija Nr.010. Tekinimo staklés SL-20

Peréjimas Nr.1

Tekinti pavirSiy 11, iSlaikant matmenj 406h12

1. Parenkame tekinimo peilj grubiam tekinimui DCLNR 2525M 12 3.6 pav.

32
o

25

95° ‘

3.7 pav. SANDVIK Coromant tiesus atraminis peilis

2. Plokstelés tipas CNMG 120408 T15K6 grubiam tekinimui.

Ploksteles parametrai: ¢ = 95° ; 01 = 10°; Y =5% A =-6% 0=6" ; R=0,8mm

Parenkame pastiima:




43

s =0,30 mm, kai peilio R=0,8mm
[19, p.267, 14 lent.]
3. Pjovimo gylis t=2,0 mm
4. Apskai¢iuojame pjovimo greitj v m/min:

T=30 min-priiimame

[19, p.238]
V=—0u 40212 55 x0,74 = 420 x0,74=175,8 m/min  (3.15)
30™“ x 2,07 %x0,30™ 197 x115%0,78
v =175,0m/min;
5. Skaiciuojame siiklio sukimosi dazZnj:
n=1000xv /m x D =1000 x175/ =x 30 =1856 min*; (3.16)
n =1856 min™;
6. Masininj laikg Tp, tekinimui apskai¢iuojame pagal formule:
Tm=Lxi/nxs; min (3.17)
¢ia S— pastima mm/aps;
n — stiklio sukimosi daznis aps/min;
L =15+1,0+1,0 =17,0mm - darbin¢ eiga;
| =30/2= 15 mm - peilio darbiné eiga, mm;
l; =1,0mm -peilio jsipjovimas
I, = 1,0 -peilio i$¢jimas
Tm=L/sn= 17/1856x0,30 =0,031 min.
Peréjimas Nr.2
Tekinti grubiai skersmenj 9 per 2 praéjimus, i§laikant skersmenj @20h12:
1. Nustatome pjovimo gylj. t=2,5mm; Ra=5 um [19, p.265]

2. Parenkama pastima s =0,30 mm, kai peilio R=0,8mm [19, p.267,14 lent.]
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3. Apskaiciuojame pjovimo greitj rupiam tekinimui: v =175,0m/min;
4. Skai¢iuojame siklio sukimosi daznj: n=1856 min™;
5. Skai¢iuojame masininj laika:

Tm=L/sn= 45x2/1856x0,30 =0,162 min.

6. Skai¢iuojame pjovimo jégas rupiam tekinimui:
P,=10x Cp x t" xs ¥ xv'x K, N [19, p.271] (3.18)

Py =10 x 339 x 2,5 x 0,30%° x 17574 x1,05 = 10x339x2,5% 0,54x 0,13x1,05= 624 N;
P,=624 N.

7. Skaiciuojane pjovimo galinguma:
Np = P, *v /1020 *60 = 1159 *175 /1020* 60 = 3,14 kW, [19, p.271] (3.19)

Patikriname, ar pakanka stakliy galingumo.

Reikia patenkinti salyga:
Np=< Nit.sp.
Parenkame tekinimo stakles firmos Haas Automation Inc model;j: SL-20 .
Stakliy SL-20 stiklio galingumas 14,9 kW;
N max= 4000min™;

3,14 <14,9 kW, dirbti galima.

Peréjimas Nr.3

Tekinti nuozulg 10, skersmenj 9, iSlaikant @17,6h9 , pavirSiy 8 ir nuozulg 7 glotniai;
1. Pjovimo gylis t=1,2 mm ; Ra=2,5um [19, p.265]
2. Parenkame pastima:s =0,20 mm , kai peilio R=0,4mm; [19, p.268,lent.]
3. Apskai¢iuojame pjovimo greitj glotniam tekinimui:

V=57 1212 o5 x0,74 = 420 x 0,74=219,0 m/min
30%? x1,2°° x 0,20 197 x1,0x 0,72

v =219 m/min;
4. Skaiciuojame Spindelio sukimisi daznj:
n = 1000xv /m x D =1000 x219/ nx 30= 2323 min*;
n =2323 min’™;
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5. SkaiCiuojame masininj laika:
Tm=L/sxn= 55,3/2323x0,20 =0,119 min.

Peréjimas Nr.4
Centruoti pavirSiy 11, i§laikant matmenj 12;
Graztas Nr.1; Centravimo graztas HSS DIN 333A  A2006.3x16.0;
S=0,1mm/aps;
t=4 mm;
v=20 m/min;
n= vx1000/Dxm =16x1000 / 10x7t =500min™,

Skai¢iuojame masininj laika:

Tm=L/sn= 12/500x0,10 =0,240 min

Tekinimo — centravimo reZimai

3.8 Lentelé
£ £ | £ g
Elz |5 |E|E =
s | . v E|& | ¢ S g 2
< - -
2 | % = £ 2 | E 5 2 |38 £|8 £
= | & © = 2|« = = | 5 El 5 E
S = 1<} = o < “ 2 g € % =
g |3 S E £ | £ = > | 8 gl o F
o L h = =] g o 2 L2
S | & =% |2 |E|E |&
== |2 |2|§ |¢B
R
01 1 | Pavirsiaus 11 galo 20 10,30 | 185 |17 | 0,031
0 nutekinimas 5
— 0,685
2 | PavirSiaus 9 grubus . 25 1030 | 185 |17 | 0,162
Tekinimo
tekinimas staklés 5
SL-20
3 | Nuozulos 10 tekinimas, (Firma HAAS 12 (0,20 [ 2323 |21 |0,119
pavir$iaus 9 glotnus Automatic) 9
tekinimas, pavirSiaus 8 ir
nuozulos 7 tekinimas.
4 | PavirSiaus 11 centravimas 40 | 0,10 | 500 20 | 0,240
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Tekinimo operacija Nr.015. Tekinimo staklés SL-20
Peréjimas Nr.1
Tekinti pavirSiy 1 grubiai, iSlaikant matmenj 404;s10:
1. Parenkame pastima:
$ =0,30 mm, kai peilio R=0,8mm; [19, p.267, 14 lent.]
2. Parenkamas pjovimo gylis t=2,0 mm.

3. Apskaiciuojame pjovimo greitj:

V=02 40212 0.2 x0,74 = 420 % 0,74=190,8 m/min;
30™* x 2,0 x0,30™ 197 x1,06x0,78
v =190,0m/min;

4. Skaiciuojame siiklio sukimosi daznj:
n = 1000xv /z x D =1000 x190/ 7x 30 =2015 min™;
n =2015 min;
5. Masininis laikas Ty, tekinimui apkaiciuojame pagal formulg:
Tm=Lxi/nxs; min
Tm=L/sn= 17/2015x0,30 =0,028 min.

Peréjimas Nr.2
Tekinti skersmenis 3 ir 4 per 2 pra¢jimus grubiali, islaikant skersmenj @20h12:

1. Nustatome pjovimo gylj. Ra=5 um t=2,5mm [19,p.265]

2. Pastimg parenkame s =0,30 mm/aps, kai peilio R=0,8mm [19, p.267, 14 lent.]

3. Apskai¢iuojame pjovimo greitj rupiam tekinimui: v =175,0m/min;

4. Skai¢iuojame stklio sukimosi daznj: n=1856 min’:

5. Skaiciuojame masSininj laika:

Tm=Lxi/n xs; min
Tm=L/sn= 92x2/1856x0,30 =0,330 min.

Peréjimas Nr.3
Tekinti skersmenj 3, iSlaikant ¥16,6h9 glotniai su plokstelés radiusu r = 0,4:

1. Nustatome pjovimo gyl;j:

t=1,7 mm; Ra=2,5um;
[19, p.265]

2. Parenkame pastiima:

s =0,20 mm; [19, p.268, 14 lent.]
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3. Apskai¢iuojame pjovimo greitj glotniam tekinimui:

V=" 4021(5) o5 x0,74 = 420 x0,74=197,0 m/min;
307 x1, 77 x0,20™ 197x1,08x0,72

v =197 m/min;
4. Skai¢iuojame stklio sukimosi daznj:
n = 1000xv /x x D =1000 x197/ mx 20= 3153 min™;
n =3153 min*;
5. Skai¢iuojame masininj laika:
Tm=Lxi/n xs; min
Tm=Lx2/sn= 41,2x2/3153x0,20 =0,130 min
Peréjimas Nr.4
Tekinti skersmenj 4, iSlaikant @17,6h9 ir pavirsiy 15 glotniai:
1. Nustatome pjovimo gyli:

t=1,2 mm; Ra=2,5um
[19, p.265]
2. Parenkame pastima:
s =0,20 mm; [19, p.268, 14 lent.]
3. Apskai¢iuojame pjovimo greitj glotniam tekinimui:
= ;fg 2= I in)ox 57 074=219.0 mimin;

v =219 m/min;

4. Skai¢iuojame stuklio sukimosi daznj:
n = 1000xv /z x D =1000 x219/ 7> 30= 2323 min™;

n =2323 min™;

5. Skai¢iuojame masininj laika:
Tm =Lxi/n xs; min
Tm=L/sn= 60,2/2323x0,20 =0,129 min.

Peréjimas Nr.5
Centruoti pavirsiy 1, i§laikant matmenj 19;
Graztas Nr.1; Centravimo graztas HSS DIN 333A  A2006.3x16.0;
S=0,1mm/aps;
t=4 mm;
v=20m/min;
n=vx1000/Dx7 =16x1000 / 10xz =500min™.
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Skai¢iuojame masininj laika:

Tm=Lxi/nxs;min

Tn=L/sn= 12/500x0,10 =0,240 min.

Peréjimas Nr.6

Grezti skyle 18 sriegiui M6-7H sriegti.

Graztas Nr.2; Graztas R840-0510-50-A0A 1220 (SANDVIK coromant).
Pjovimo rezimai skaiciuoti Cutting Data Module (SANDVIK coromant).
T=15 min;

s=0,18mm/aps;

t=2,55 mm;

v=48 m/min

n=3000 min™.

Skai¢iuojame masininj laika:

Tm=Lxi/n xs; min

Tm=Lxi/sn= 21/3000x0,18=0,004 min.
Peréjimas Nr.7

Sriegti sriegj 17(M6-7H);

Sriégiklis Nr.3; Sriegiklis HSSTIN ISO504 M6x1,5.
s=1,5 mm/aps;

t=1,20 mm;

i= 2 (sriegiklio pjovimo ir i8sukimo eigos);

v=6 m/min;

n=1000xv/nxd =1000x6/nx6= 320 min1.
Skai¢iuojame masininj laika:

Tm=Lxi/n xs; min

Tm=Lxi/sn= 20x2/320x1,5 =0,084 min.
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Operacijos 015 rezimai

3.9
Lentelé
g £ g g
E | 2 = | E f? ::/TS
o " e = = e g g
Z = [a~] il E % g o —
s |5 = & 212 |8 |2 |& £|8 £
s | 8 s Z 5| |2 |8 |3 5 E
8 | 2 5 sls |2 |2 |2 el %>
o |~ x =12 |2 E | E =
S | = = = = Z
g% 1= |5
015 | 1 | PavirSiaus 1 galo 15 (0,30 | 2015 | 190 | 0,028
nutekinimas
2 | Pavirsiy 3, 4 grubus 25 10,30 | 1856 | 175 | 0,330
tekinimas Tekinimo 1,545
staklés
3 | Nuozulos 2 ir pavirSiaus | SL-20 1,7 |1 0,20 | 3153 | 197 | 0,130
- (Firma HAAS
3 glotnus tekinimas Automatic)
4 | PavirSiy 4, 15 glotnus 1,2 0,20 | 2323 | 219 | 0,129
tekinimas
5 | PavirSiaus 1 centravimas 4 0,10 | 500 |20 0,240
6 | PavirSiaus 18 greZimas 2,5 (0,18 | 3000 | 48 0,004
5
7 | PavirSiaus 17 sriegimas 1,2 {150 {320 |6 0,084
Tekinimo operacija Nr.020. Tekinimo staklés SL.-20
Peréjimas Nr.1
Tekinti skersmenj 6, islaikant ¥28h11 grubiai dviem praéjimais:
1. Nustatome pjovimo gylj. Ra=5pum t=1,0mm [19,
p.265]

2. Parenkama pastima s =0,30 mm/aps, kai peilio R=0,8m [19, p.267, 14 lent.]
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3. Apskaiciuojame pjovimo greitj rupiam tekinimui:

V=" 4021? o5 x0,74 = 420 x0,74=202,2 m/min;
30" x1,0"° x0,30™ 197x1,0x0,78
v =202,0m/min;

4, Skaic¢iuojame stklio sukimosi daznj:
n = 1000xv /x x D =1000 x202/ mx 30 =2143 min™;
n =2143 min*;

5. Skaic¢iuojame masininj laika:

Tm=Lxi/n xs; min

Tm=L/sn= 272/2143x0,30 =0,423 min.

Peréjimas Nr.2
Tekinti nuozulg 7 ir skersmenj 6, i§laikant ¥26h9 glotniai:
1. Nustatome pjovimo gyli: t=1,0mm; Ra=2,5

[19, p.265]
2. Parenkame pastima:
s =0,20 mm , kai peilio R=0,4 mm; [19, p.268, 14 lent.]
3. Apskaiciuojame pjovimo greitj glotniam tekinimui:
¥ 300 xl,(;t"zlg x0,20% 0,74 = 1,97 leli)ox 072" 0.74= 2190 mimin:

v =219 m/min;
4. Skai¢iuojame siiklio sukimosi dazn;:
n = 1000xv /z x D =1000 x219/ 7> 28= 2489 min™;
n =2489 min;
5. Skai¢iuojame masininj laika:
Tm=Lxi/nxs; min
Tm=L/sn= 274/2489%0,20 =0,550 min.
Peréjimas Nr.3
Tekinti skersmenj 6 tiksliai, i§laikant @25h7:
1. Nustatome pjovimo gylj: t=0,5mm; Ra=2,5
[19, p.265]

2. Parenkame pastima:
s =0,10 mm, kai peilio R=0,4 mm; [19, p.268, 14 lent.]

3. Apskaiciuojame pjovimo greitj glotniam tekinimui:
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420

V= 307 %050 x 01002 " 74

v =278 m/min;

4. Skaiciuojame siiklio sukimosi daznj:

n=1000xv /m x D =1000 x278/ mx 26= 3403 min™:

n =3403 min’*:

5. Skai¢iuojame masininj laika:

Tm=Lxi/nxs; min

1,97 %x0,90x 0,63

Tm=L/sn= 272/3403x0,10 =0,800 min.

Tekinimo operacijos 020 rezimai

x0,74=278,2 m/min

3.10 lentele

E 0 )
E g |2 |&
£ | 2 = | E | = 8
o ] o
5 |5 : S1E |z |58 |8
s | % 5 g 2§ | |2 2 E|E s
5 | E = =z 8|4 |2 |§ |3 5 B
o By S = o < ” 5 & g & >
2 | B O = E| & g |o |2 Fleh
S |~ 2 =% | |E |E =
=& |2 |3 |E T
o A~ Z o B c
2 o Z 5
25 F 5
020 1 | PavirSiaus 6 grubus 1,0 | 0,30 | 2143 | 202 | 0,423
tekinimas Tekinimo staklés
- - SL-20 2,200
2 | Nuozulos 7 ir (Firma HAAS 1,0 | 0,20 | 2489 | 219 | 0,550
pavirSiaus 6 glotnus Automatic)
tekinimas
3 | Pavir$iaus 6 glotnus 0,5 | 0,10 | 3403 | 278 | 0,800

tekinimas

Slifavimo operacija Nr.025. Apvaliojo $lifavimo staklés RSN-500CNC

Peréjimas Nr.1

Slifuoti skersmenj 3 glotniai, i§laikant @16h7 ,isilginé pastiima;
Slifavimo diskas 1 300x40x127 25A 25-H CT2 K GOST 2424-88:

1. Slifavimo disko greitis:

Vil disk=35 mM/s;
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h=0,30 mm — §lifavimo uzlaida
2. Parenkame ruosinio greitj:
v,= 10 m/ min;
3. Skaic¢iuojame ruoSinio stkiy skaiciy:
n=V; x1000/  xd = 10 x1000/ & x16,6 =191 suk/min;
Priimame: n,= 200 stk/min;
4. Parenkame pjovimo gylj t, arba pastimg si;
s (t)= 0,01 mm/eig;
5. Nustatome iSilging pastimg vienam ruosinio sukiui:
s= s, XB =0,05 x40= 2 mm/ruos.sik;
6. SkaiCiuojame iSilginés pastiimos greitj:
ve=sx n,/ 1000 = 2x200/1000 = 0,4 m/min;
7. Skai¢iuojame pjovimo galia:
Np = Cn xv'x spx 8Vxd%;
Cn=13
vy =0,75
Six =0,85
$'=0,70

Np= 1,3 x10%7°x 0,01%%x2,0%"x16,6= 1,3%5,6x0,01x1,6x16,6=1,9 kKW

Np<Nvxn

Nv = 4kW

1,9<4x0,8

1,9< 3,2 — dirbti galima;

8. Skaiciuojame masininj laikg, min:

Tm=LgexhxK/ n; X s X sty = 1x0,30%1,4/200x2,0x0,01= 0,105 min;

Lae= 1;
K=1,4 — tikslumo koeficientas.
Peréjimas Nr.2
Slifuoti skersmen;j 4 glotniai, i§laikant @17k6, isilgine pastiima;
1. Slifavimo disko greitis:
Vil disk=35 m/s;

h = 0,30 mm — §lifavimo uzlaida

2. Parenkame ruoSinio greitj:

v,=35 m/ min;

(3.20)
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3. Skaic¢iuojame ruoSinio stkiy skaiciy:
n=V; x1000/  xd = 10 x1000/ & x17,6 =180,0 sik/min;
Priimame: n,= 200 stk/min;
4. Parenkame pjovimo gylj t, arba pastimg Si;
s (t)= 0,01 mm/aps [19, p.501, 55 lent.]
5. Nustatome iSilging pastiimg vienam ruoS$inio stikiui:
s=s; XB =0,05 x40= 2 mm/ruos.sik;
6. SkaiCiuojame iSilginés pastimos greitj:
Ve=sx n/ 1000 = 2x200/1000 = 0,4 m/min;

7. Skai¢iuojame pjovimo galig:

Np = Cn xvy' X sp% 8Vxd?; [19, p.300]
Np= 1,3 x10%"x 0,01°%°x2,0%7x17,6= 1,3%5,6x0,01x1,6x17,6=2,0 k [19, p.303, 56 lent.]
Np<Nvxn
Nv = 4kW
2,0<4x0,8

2,0< 3,2 — dirbti galima;
8. Skai¢iuojame masininio laiko trukme, min:
Tm=LgexhxK/ ny % s x st = 1x0,30%1,4/200%2,0x0,01= 0,105 min;
Lge=1;
K=1,4 — tikslumo koeficientas
Tp=24% nuo Tm, tad
Tv.=k~Tm =1,24* 0,332 = 0,411 min.
Slifavimo operacijos 025 rezimai
3.11 lentelé

=
g | | 8 g
£ 2 |5 | E |E ks
s | . “ E |83 |E |g 2
A © £ 12 |E|5 |7 |£¢e|5¢
o Q - = = = — = =
S | g S = |3 |+ |E8 |2 |§ BE |35 E
& = o = o s z = g E g >
s |5 O s |E |E|z |2 |2F|aF
o) a 2 2 2 | = S g =
< " — R o
|~ | B 3 |5 2
-g E § .2
< >
025 1 | Pavirsiaus 3 glotnus 0,01 | 2,0 | 200 |10 0,105 0,262
g Apvaliojo
§lifavimas <Jifavimo
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2 | PavirSiaus 4 glotnus staklés 0,01 | 2,0 | 200 |10 0,105
RSM-

§lifavimas 500CNC

Slifavimo operacija Nr.030. Apvaliojo §lifavimo staklés RSN-500CNC
Peréjimas Nr.1
Slifuoti skersmenj 9 glotniai, ilaikant @17k6, isilginé pastima:
1. Slifavimo disko greitis:

Vil.disk=35 M/s;

h = 0,30 mm — §lifavimo uzlaida.

2. Parenkame ruoSinio greitj:

vi= 10 m/ min;
3. Skai¢iuojame ruosinio siikiy skaiciy:

n=V, x1000/ © xd = 10 x1000/ = x17,6 =180,0 stik/min;
Priimame: n,= 180 stk/min;
4. Parenkame pjovimo gylj t, arba pastima si;
Stk (1)= 0,01 m [19, p.501, 55 lent.]
5. Nustatome iSilging pastiimg vienam ruoS$inio stikiui:
s= s, xB =0,05 x40= 2 mm/ruos.sik;
6. Skai¢iuojame iSilginés pastlimos greitj:
vs=sx n,/ 1000 = 2x180/1000 = 0,8 m/min;

7. Skai¢iuojame pjovimo galig:

Np= Cn xvy'x 8% 8Vxd% [19, p.300]
p

Np= 1,3 x10%7x 0,01%%°x2,0%7x17,6= 1,3%5,6x0,01x1,6x17,6=2,0 kW [19, p.303, 56 lent.]
2,0 < 3,2 —dirbti galima;
8. Skai¢iuojame masininio laiko trukme, min:

Tm=LgexhxK/ n; x s X sty = 1x0,30%1,4/180%2,0x0,01= 0,117 min;

Lge=1;
K=1,4 — tikslumo koeficientas;
Tp=24% nuo Tm, tad
Tv.=k+Tm =1,24* 0,332 = 0,411 min;
Tv.= 0,135+ 0,010 = 0,145 min.
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Slifavimo operacijos 030 rezimai

3.12 lentelé

g £ | £ RV,
£ 2 | 5 | E|E 3
N % S, g L2 é 35 3, 5 S| &8 &g
S | £ S = > | 2|5 |2 |5 E£ E
S = @ = =4 o 3
S > S ~ o g | 2 > | & E| & 2
o 5 o S = = = o Fl w F
o — 1= g o .. 2
o |~ @ 3 7 | 2 E | E =
AR
2 o 2
2 = |5
030 1 | PavirSiaus 9 Apvaliojo S$lifavimo | 0,01 | 2,0 |180 |10 |0,117 | 0,145
lotnus staklés
g RSM-500CNC
§lifavimas

Frezavimo operacija Nr.035. Frezavimo — grezimo centras Rapimill-700
Peréjimas Nr.1 Frezuoti pleistinj griovelj 16;
Parenkame pirStine frezg R216.23-05045ACC11P 1640 (SANDVIK coromant)
d=5, mm;
Z=6;
Pjovimo rézimai:
1. Pastima jsipjaunant s, = 0,006 mm/z;
. Parenkama pasttima s = 0,036 mm/aps;

. Pastima i8ilginé s, = 0,020 mm/z;

2
3
4. s=0,12 mm/aps;
5. t=3,0mm;
6. v =54 m/min;
7. T=15min.

n =1000xv/dx3,14=1000x54/3x3,14= 3430 aps/min;
1. SkaiCiuojame masininj laikg frezai jsipjaunant:

Tm' = L/s,xzxn = 6/0,006x6x3430 =0,049 min.
¢ia L =1+1;=3+1=4mm.
I=5mm;

I3 = Imm —frezos jsipjovimas.
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2. SkaiCiuojame masSininj laikg frezuojant isilgai:
Tm?= L/s;xzxn = 26/0,02x4x3430 =0,064 min.
¢ia L = 26 mm.
3. Skai¢iuojame masininj laikg frezuojant:
Tm = Tm'+ Tm ® =0,049+0,064 = 0,109 min.
Peréjimas Nr.2
Centruoti dvi skyles 14 ir 13;
Graztas Nr.2; Centravimo graztas HSS DIN 333A A2006.3x16.0
1. T=15 min;
2. s=0,1 mm/aps;
3. t=4 mm;
4. v=20 m/min;
5. n=vx1000/Dxwt=16x1000/ 10x% ZSOOmin'l;
6. Skai¢iuojame masininj laika:
Tm=Lxi/nxs; min
Tm=Lxi/sn= 4,5x2/500x0,10 =0,180 min.
Peréjimas Nr.3
Grezti dvi skyles 14 ir 13;
Graztas Nr.2; Graztas R840-0045-50-A0A 1220 (SANDVIK coromant)
Pjovimo rezimai skai¢iuoti Cutting Data Module (SANDVIK coromant)
1. T=15min;
2. s=0,18mm/aps;
3. t=2,25 mm;
4. v=57 m/min;
5. n=4000 min™;
6. Skai¢iuojame masininj laika:
Tm=Lxi/n xs; min
Tm = Lxi/sxn= 29x2 /4000x0,18=0,081 min.
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Frezavimo — grezimo operacijos 035 rezimai

3.13 lentelé

g | |8 £
£ 2 | 5 | E | E s
2 . n e C\TS = e g g
— S — 2] -
5 |5 = 5 =} E 2 |22 -
§ ii g g pac £ % .E ..g = -8- >
5 & o) G g = = >3 F SR
§ |~ Z s |2 |E | 8|E |2
2 < = = =
a A 2 3 | 3 2
) | & D
& = |S
035 1 | PavirSiaus 16 5 0,12 | 3430 | 54 | 0,109
frezavimas
2 | Skyliy 13, 14 Grezimo- 4 0,10 | 500 | 20 | 0,180 | 0,460
centravimas frezavimo centras
Rapimill-700
3 | Skyliy 13, 14 (Firma KNUTH) =555 170,18 [ 4000 | 57 | 0,081

grezimas

3.7. Techninis normavimas

Vienetinio laiko skaiciavimas

Tv. = Top. + Tt.a. + Td.v.a. + Tpap., min — vienetinis laikas,

Top.= Tm. + Tpag., min,

¢ia Tm. — masininis laikas;

Tpag. — pagalbinis laikas;

Tpag. = 0,15Tm., min —pagalbinis laikas priimamas 15% nuo masininio laiko;

(Td.v.a. + Tt.a. + Tpap.) = 0,08Top., min — priimamas 8% nuo operacinio laiko;

Td.v.a- darbo vietos aptarnavimo laikas;

Tt.a.- techninis aptarnavimo laikas;

Tpap.- papildomas laikas;

Operacija Nr.005
Tm.= 0,181 min;

Tv.=Top. + Tt.a. + Td.v.a. + Tpap, min;
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Top.=Tm. + Tpag.= 0,181 + 0,15x0,181 =0,208 min;
(Td.v.a. + Tt.a. + Tpap.)= 0,08Top= 0,08x0,208 =0,017min;
Tv .= 0,208 + 0,017 = 0,225 min.

Operacija Nr.010

Tm.= 0,031+ 0,162+0,119+0,240 = 0,552 min;

Tv.=Top. + Tt.a. + Td.v.a. + Tpap, mim;

Top.=Tm. + Tpag.= 0,552 + 0,15x0,552=0,635 min;
(Td.v.a. + Tt.a. + Tpap.)= 0,08Top= 0,08x0,635 = 0,050 min;
Tv .= 0,635+ 0,050 = 0,685 min.

Operacijos Nr.015

Tm.= 0,028+ 0,330+0,130+0,129+0,240+0,004+0,084 = 1,245 min;
Tv.=Top. + Tta. + Td.v.a. + Tpap, min;

Top.=Tm. + Tpag.= 1,245+ 0,15x 1,245 = 1,431 min;

(Td.v.a. + Tt.a. + Tpap.)= 0,08Top= 0,08x1,431 = 0,114 min;
Tv.= 1,431 +0,114= 1,545 min.

Operacijos Nr.020

Tm.= 0,423+ 0,550+0,800= 1,773 min;

Tv.=Top. + Tt.a. + Td.v.a. + Tpap, min;

Top.=Tm. + Tpag.= 1,773+ 0,15x 1,773= 2,04 min;

(Td.v.a. + Tt.a. + Tpap.)= 0,08Top= 0,08x2,04 = 0,163 min;
Tv.= 2,04 +0,163 = 2,20 min.

Operacijos Nr.025

Tm.= 0,105+ 0,105= 0,210 min;

Tv.=Top. + Tta. + Td.v.a. + Tpap, min;

Top.=Tm. + Tpag.= 0,210 +0,15% 0,210 =0,242 min;
(Td.v.a. + Tta. + Tpap.)= 0,08Top= 0,08x0,242 = 0,020 min;
Tv .= 0,242 + 0,020 = 0,262 min.

Operacijos Nr. 030

Tm.= 0,117 min;

Tv.=Top. + Tt.a. + Td.v.a. + Tpap, min;
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Top.=Tm. + Tpag.= 0,117 + 0,15x% 0,117 = 0,135 min;
(Td.v.a. + Tta. + Tpap.)= 0,08Top= 0,08x0,135 = 0,020 min.
Operacijos Nr. 035

Tm.= 0,109+0,180+0,081=0,370 min;

Tv.=Top. + Tt.a. + Td.v.a. + Tpap, min;

Top.=Tm. + Tpag.= 0,370 + 0,15x% 0,370 = 0,426 min;
(Td.v.a. + Tta. + Tpap.)= 0,08Top= 0,08x0,426 = 0,034 min;
Tv .= 0,426 + 0,034 = 0,460 min.

Techninio normavimo laikai
3.14 lentelé

Operacija Pagrindinis Operatyvinis Vienetinis laikas | Bendras
(masininis) laikas | laikas to (min) Ty (mMin) operacijy laikas
to (min) Tp (Min)

005 0,181 0,208 0,225

Nupjovimas

010 Tekinimas, 0,552 0,635 0,685

centravimas

015 Tekinimas,

centravimas, 1,245 1,431 1,545 7,52
grezimas,

sriegimas

020 Tekinimas 1,773 2,04 2,20

025 Slifavimas 0,210 0,242 2,262

030 Slifavimas 0,117 0,135 0,145

035

Frezavimas, 0,370 0,426 0,460

centravimas,

grezimas




60

4. ZMONIU IR APLINKOS SAUGA

4.1. Gaminio ergonominé charakteristika

Reikiamos darbo pozos palaikymas dirbant prie juostinio konvejerio yra susijes su statiniu
darbo kruviu. Darbo poza priklauso nuo darbo zony parametry, darbo pobiidzio, jo kruvio, darbo
judesiy ir jy tempo, darbo operacijy vykdymo tikslumo, darbo aplinkos. Dirbant nepatogioje kiino
padétyje, tam paciam darbui atlikti sunaudojama daugiau energijos. To pasekoje greiCiau atsiranda
nuovargis, raumeny skausmingumas, diskomfortas, padid¢ja traumy ir suzalojimy rizika.

Vienas i§ ergonomikos uzdaviniy Siandien — sumazinti kriivj, tenkantj zZmogaus organizmui
dirbant jrenginiu. Cia i§skiriami atitinkami darbo vietos ir darbo saglygy ergonominiai aspektai:

Ergonomiskai jrengta darbo vieta;

Kokybiska gaminio jranga;

Ergonomiskos aplinkos salygos — mikroklimatas, triukSmas;
Darbo ir poilsio organizavimas.

Darbas, kurj zmogus atlicka ilgg laikg stovédamas, yra kenksmingas. Sumazinus fizinj
aktyvuma, dirbant stovima darbg rizikuojama greitai susirgti tokiomis ligomis kaip osteochondrozg,
hemorojus. Apie 20 % sveikatos sutrikimy, susijusiy su jrenginias, kyla dél pagrindiniy darbo
jrenginio taisykliy nemokéjimo, taip pat neteisingo darbo vietos organizavimo. Norint nesusirgti
bitina teisingai organizuoti darba jrenginiu, nuolatos stebéti savo laikysena, taip pat reguliariai

daryti pertraukéles ir fizinius pratimus.

4.2. Gaminio eksploatavimo saugumas

Nelaimingi atsitikimai dirbant konvejeriu su MD gali jvykti, kai nesilaikoma $iy saugumo
technikos reikalavimy (pavyzdziui, blogai nustatytas jrengimas, triksta reikalingy aptvary, néra
]Zeminimo ir nesilaikoma kity priemoniy elektros traumoms iSvengti); masSiny eksploatavimo
saugumo reikalavimy, kurie kiekvienam maSinos tipui skirtingi ir priklauso nuo masinos
konstrukcijos bei darbo pobiidzio.

Prie§ pradedant darbg su jrenginiu, ja aptarnaujan¢iam personalui jteikiama instrukcija,
kurioje i8déstyti saugumo technikos reikalavimai, duomenys apie ribines apkrovas ir greiius, apie
galimas vienalaikes operacijas, apie signaly sistema ir kt. Sitas Zinias reikia taip pat iskabinti prie

darbo vietos.
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Kiekvienas darbininkas, Kkuris tiesiogiai susijes su konvejerio darbu, privalo gerai Zinoti ir
mokéti aptikti nukrypimus nuo normos tiek nustatydamas jrengima, tiek jj eksploatuodamas.

Darbai turi bati vykdomi, laikantis saugumo technikos taisykliy.

Jrengimg leidziama pradéti eksploatuoti tik tuo atveju, jeigu yra jo pasas, techninio
eksploatavimo instrukcija ir inventorinis numeris. Jrengus konvejerj darbo vietoje, jos inventorinis

numeris ir paso duomenys jrasomi j specialy jskaitos ir techninio stovio zurnalg.

Bendri reikalavimai paleidziant konvejerj su MD.

1. Pries paleidziant konvejerj turi biiti jsitikinta ar konvejerio juostos takas yra laisvas ar
juosta mechaniskai nepazeista.

2. Ar jrengimas gerai pritvirtintas.

3. Ar yrair ar veikia garsiné arba Sviesiné signalizacija.

4. Ar yra ant jrengimo bei jos veikimo zonoje jspéjamieji uzrasai, zenklai, plakatai ir
saugumo technikos instrukcija.

5. Ar jrengimai su elektrine pavara gerai jZeminti.

6. Pries paleidziant konvejerj, patikrinti mechaninius stabdZzius kurie riboja keltuvo eiga.

7. Visas konvejerio marSrutas (bégiai) turi buti apriboti nuo pasaliniu tam tikra siena arba
tvora.

8. Konvejeris turi biiti atsizvelgiamas | transportuojamo krovinio masg.

9. Vienas i§ aptarnaujancio personalo turi visg laikg budéti prie valdymo pulto.

10. Aptarnaujant jrenginj tamsiu paros mety vilkeéti Svieciancias tamsoje striukes arba ant

drabuziy turéti Svieciancias juostas.

11. Bitinai vilkéti pirStines ir apsauginés priemones.

Derinant konvejerj su MD reikia laikytis darbo saugos taisykliy:

1) KategoriSkai draudziama naudoti matavimo prietaisus su nuimtu korpuso dangciu ar be
1Zeminimo.

2) prietaisy jzeminimas turi biiti patikimas. [Zeminimo laido diametras turi biiti ne maziau
2mm?,

3) Matuojant pavojinga gyvybei jtampa, vienas i§ matavimo laidy turi buti sujungtas su

prietaiso korpusu ir tiriamo prietaiso nuliniu potencialu, kitu laidu paeiliui liestis matavimo tasky.

Visus matavimus reikia atlikti tik viena ranka, kitg laikant prispaudus prie kiino.
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4) Matuojant negalima rankomis liesti prie maitinimo transformatoriaus tinklo apvijos iSvady,
prie kondensatoriy, jkrauty tinklo jtampa, ir kit. Visi gyvybei pavojingi matavimo taskai technin¢je
dokumentacijoje turi buti pazyméti jspéjamuoju zenklu. 5) Kai konvejeris prijungtas prie jtampos
draudziama lituoti bei keisti grandinés elementus.

6) Kad i$vengti nudegimy, pritvirtintus prie konvejerio elementus galima liesti ir keisti tik
jiems atvésus, t.y. po 10-20min. po i§jungimo.

7) Draudziama liesti prie judancios konvejerio juostos, bei bandyti remontuoti.

8) Draudziama eksploatuoti konvejer] su MD be apsauginio skydelio vir§ staimoklio koto

judesio vietos.
4.3. Gaminio poveikis aplinkai

Aplinkos saugos reikalavimai susij¢ su nuodingais produktais ir jy keliama tarsa. Konvejeris
turi biti sukonstruoti taip, kad iS jo nesisunkty tepalas, nes Sio tepalo kelias j aplinkg labai trumpas;
jei ji valysime skudurais, o juos deginsime, tai labai terSime ora, jei iSmesime — lietaus plaunami
terS dirva. Jei mechanizmas yra aplinkoje, t.y. gamtoje, turi biiti uZtikrintas uzdarumas, nes
nuodingi produktai daro nepataisomg zalg gamtai. Panaudoti produktai, pvz. tepalas, turi buti
sandéliuojami tam tikrose vietose. Sandarumui uZztikrinti naudojamos jvairios tarpinés, manzetiniai
tarpikliai ir pan

Montuojant ir eksploatuojant jrenginj yra atlickami jvairGs darbai. Pavojingiausi i§ jy
montuojant jrenginj aplinkos apsaugos atZzvilgiu yra suvirinimo ir dazymo darbai. Atliekant tiek
suvirinimo, tiek dazymo darbus terSiamas gamybiniy patalpy oras, nes Sie darbai atlickami uzdarose
patalpose. Gamybiniy patalpy oras turi biiti saugomas nuo uzterSimo technologinémis,
sanitarinémis, bei techninémis priemonémis. DaZnai uzterStam orui iSsklaidyti naudojamas uZztersto
oro iSleidimas pro atitinkamo auk$¢io diimtraukius. AukSti dimtraukiai i8sklaido kenksmingas
medZiagas, sumazina juy koncentracija, bet tai nei§sprendZia oro baseino apsaugos problemos. Siuo
atveju gamybingse patalpose turéty biiti jrengtos védinimo sistemos ir ant ] lauka iSleidZziamy oro
diimtraukiy turéty buti uzdéti jvairts dujy ir dulkiy filtrai ir ciklonai.

Serijinéje gamyboje atliekant dazymo darbus dulkéms nusodinti naudojamas
krentantis vanduo. Jis taipogi uzterSiamas. Todél Siuo atveju reikéty kaip galima sumaZzinti
uzterSiamo vandens kiekj ir jo uzterStuma, o nutekamuosius vandenis panaudoti vandens apyvartos
reikalams. Vienetinéje gamyboje dazyti teptuku arba specialiose daZymo kamerose.

Taip pat neleidZiama dazymo reikmenis pilti ant Zemés, | vandens telkinius ar j kanalizacijos

sistemg. Eksploatuojant jrenginj jvairiy agregaty ir mazgy tepimui naudojami alyva ir tepalas. Jie
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gali nuteketi per suktuvo reduktoriaus ir kity mechanizmy vietas. Todél pastebéjus tokiy produkty
nuotékj pirmiausia reikia surasti nutekéjimo vietas ir jas uzsandarinti.

Gamtai iSsaugoti reikia neterSti aplinkos tepalais ir alyvomis bei kitais naftos
produktais. D¢l to reikia laikytis $iy reikalavimy:

e Uztikrinti tepimo mazgy bei reduktoriaus sandaruma. Naftos produktus laikyti
sandarioje taroje.

e Atliekant jrenginio remonta, bei keiCiant alyva, netersti aplinkos.

¢ Draudziama naftos produktus pilti ant Zemés , | vandens telkinius ar i kanalizacijos
sistemgq.

e Visus naudotus naftos produktus reikia surinkti ir grazinti naftos tiekimo
organizacijoms, o tas atliekas kuriy nepriima, suderinus su valstybine gamtos apsaugos institucija
sunaikinti.

Taigi, konstruojant mechanizma reikia uztikrinti, kad jis bus ne tik tvirtas, ilgaamzis, tikslus,
bet ir saugus, neterSiantis aplinkos.
Bendri reikalavimai gaminio utilizavimui:

* Racionalus gamtos istekliy ir efektyvus energijos naudojimas.

* Gamybos procesy metu | org ir vanden] iSmetamy/iSleidziamy, bei ] dirvozemj
patenkanciy terSaly mazinimas (Svaresniy technologijy taikymas, maZiau pavojingy medziagy
naudojimas, tinkamy zaliavy parinkimas).

* TarSos, susidarancios utilizavimo metu, kontrolés, valymo technologijy diegimas.

* Atlieky mazinimas, jy pakartotinis panaudojimas, tvarkymas bei saugus Salinimas.

* Priemonés triukSmui ir vibracijai, kvapams mazinti.

Konvejeris su metalo detektoriumi néra kenksmingas aplinkai. Senas jrengimas gali biiti

1Sardomas atskiromis dalimis ir priduodamas metalo lauzui perdirbimui.
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5. EKONOMINE DALIS

Gaminio savikainos apskaiciavimas

5.1.Projektuojamojo konvejerio su metalo detektoriumi savikainos kalkuliacija

5.1 lentele
ISlaidy straipsnis ISlaidos, Lt
|. | Gaminio projektavimo ir technologinio rengimo i§laidos:
a) projektavimo darbai 3136,6
b) technologijos paruo§imo darbai 454475
IS viso projektavimo ir technologinio rengimo iSlaidy (a + b) 7681,35
Il. | Tiesioginés gamybos iSlaidos:
1. | Tiesioginés medZiagy sanaudos:
a) medziagy ir zaliavy iSlaidos 12954,81
b) griZztamosios atlickos (-) -270,20
C) pagalbiniy medziagy iSlaidos 690,40
d) pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy, atsarginiy detaliy islaidos 86139,40
5 Tiesioginés darbo apmokéjimo sgnaudos (pagrindinés gamybos
" | darbininkams):
a) darbo uzmokestis 15534,31
b) socialinis draudimas 4812,60
IS viso tiesioginiu gamybos i§laidu 120131,50
I1l. | Netiesioginés gamybos iSlaidos:
a) energijos iSlaidos technologiniams tikslams 15222
b) vandens i$laidos 169,65
0 aptamauj a.riéi(‘) personalo darbo uzmokesCio ir socialinio 88411 50
draudimo iSlaidos
d) Patalpy apSvietimo islaidos 3581,97
IS viso netiesioginiy gamybos iSlaidy 107385,10
Gamybos savikaina 235198,35
V. Veiklos sanaudos 64906,77
Mokesciai subrangovams 580,80
V. | IS viso iSlaidy 300685,90
Gamybos programa, vnt. 5
Vieno gaminio islaidos 60137,18
Gaminio pardavimo kaina
Projektavimo darby laiko sgnaudos
5.2 lentele
Eil Vienos detalés Bréziniy Visu detaliy
" | Projektavimo darby charakteristika | laiko sgnaudos, o laiko sgnaudos,
Nr. val. skaicius val.
1. | Projektavimo darbai (Techniné 0,1-1,0 36 264
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uzduotis, bréziniai, darby
apiforminimas, kopijavimo darbai)

IS viso 264 val.
Projektuotojy darbo apmokéjimo sgnaudos
5.3 lentelé
Visy Vidutinis
. detaliy Visuy detaliy dienos
Eil Projektavimo darbai laiko laiko sagnaudos, darbo Apmokejim
Nr. . . . . 0 suma, Lt
sanaudos, (dienomis) uzmokestis
val. , Lt
Projektavimo darbai
(Techniné uzduotis,
1. | bréziniai, darby 176 102,32 2047
apiforminimas, kopijavimo
darbai)
IS viso 2148,65
Gaminio projektavimo sgnaudos
5.4 lentelé
Eil. Nr. Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt
1. Medziagy sagnaudos (5% nuo darbo uzmokescio) 107,43
2. Darbo uzmokescio sagnaudos 2148,65
3. Socialinio draudimo sgnaudos (30,98 % nuo darbo uzmokescio) 665,65
4, Veiklos sagnaudos (10 % nuo darbo uzmokescio) 214,87
IS viso 3136,6
Ruosiniy gamybos technologijos darbo uzmokes¢io sgnaudos
5.5 lentelé
Ruogini Ruosinio gamybos
Eil. . Sty Darby Valandinis | technologijos darbo
Darby rusis skaicius, | . o e - ye
Nr. imlumas, val. | ijkainis, Lt uzmokesc¢io
vnt.
sanaudos, Lt
1 Detghg technologiskumo 36 3 12.25 1323
analize
Technologijos
2. | ruoSiniams pagaminti 36 3 12,25 1323
parengimas
IS viso 2646
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Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uzmokesc¢io sgnaudos

5.6 lentele
Detaliy apdirbimo
Darby riisis Detaliy Darby Valandinis technologijos
skaiCius, vnt. | imlumas, val. | jkainis, Lt | darbo uZmokes¢io
sanaudos, Lt
Mechaninio apdirbimo
technologijos 36 3,5 12,25 1543,5
parengimas
IS viso 1543,5
Kity technologiniy procesy darbo uzmokescio sagnaudos
5.7 lentelé
. Kit
. De:tall_q Valandinis technol(:lginiq
Eil. e (surinkimo Darby o . .
N Darbuy rusis vienety) imlumas, val. ikainis, pr(icesq davr:bo
skaiéius, vnt. Lt uzmokescio
sanaudos, Lt
Suvirinimo darby
1. | technologijos 14 4 12,25 686
parengimas
Surinkimo ir
o, | Saltkalvisky darby 90 35 12,25 3858,75
technologijos
parengimas
IS viso 4544,75
Gaminio technologinio parengimo sagnaudos
5.8 lentele
Ellrl' Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt
1. Medziagy sanaudos (5 % nuo darbo uzmokescio) 436,71
2. Darbo uzmokescio sagnaudos 8734,25
3. Socialinio draudimo sagnaudos (30,98% nuo darbo uzmokescio) 2705,87
4. Veiklos sagnaudos (10 % nuo darbo uzmokescio) 873,43
I$ viso 12750,26
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Pagrindiniy medziagy verté

5.9 lentelé
Kaina,
. Medziagos Lt/t Matavimo Sunaudota Medziagy
Eil. Nr. . : . v. .
pavadinimas arba vienetai medZiagy verteé, Lt
Lt/m
Kvadratinis neriidijan¢io
1. plieno AISI 304 30,86 m 3,2 98,75
vamzdis 40x40x2
Kvadratinis nertdijancio
2. plieno AISI 304 38,36 m 50,6 1941,02
vamzdis 60x40x2
Nertdijantis lakstinis
3 | plienas AISI304 3mm | 8% t 0,06 >88
Lakstinis plienas
4| 52351262 6mm 144 m 05 &
5. M16 strypas 8.8 kI 8,93 m 2,7 24,41
6. Valcuotas strypas C45 3260 t 0,012 38,86
D-30mm
7 Valcuotas strypas C45 3260 t 0,03 97.80
D-25mm
8 Plastiko P_OM lakstas 1210 m2 5 6050
30mm storio
9 Plastiko P_OM lakstas 8175 m2 2.4 1962
20mm storio
10. Plastiko HPL laminatas 620 m2 225 1395
10mm
17, | Plastiko POM strypas 55,66 m 6,94 386,28
D-40mm
12 Plastiko POM strypas 85.01 m 35 300,69
D-50mm
I$ viso 12954,81
Grjztamyjy atlieky verteé
5.10 lentelé
Eil. Atlieky . A . .
NI pavadinimas Atlieky Kkiekis, kg Atlieky kaina, Lt / kg Suma, Lt
1. Drozlés (plieno) 58 0,70 40,60
2. | Laksty,
keturkampiy 82 2,80 229,60
vamzdZziy
atliekos
(nertidijancio
plieno)
IS viso -270,20
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5.11 lentele
, MedzZiagos Matavimo . Sunaudota Medzia
Eil. Nr. pavadinigmas vienetali Kaina, Lt medZiagy verté, IgJ:!
Dujos suvirinimo
darbams (argono
1. 98% ir 2% Itr 100 4 Itr 400
angliartigstés
miSinys) 40 ltr
2. Viela virinimui kg 36,30 8 290,40
(nerid.pl)
IS viso 690,40
Isigyjamy pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy verté
5.12 lentelé
Elrl kofnlﬁlgeiﬁgjlg;nq Pusgamin.iq, Pusgaminio,_
- komplektuojamy komplektuojamo Suma, Lt
pa\g/zl(;lilr?ilrlr!las gaminiy Kiekis, vat. | gaminio kaina, Lt
1. | Motoreduktorius 5 1815 9075
2. | Pneumo cilindras 5 495 2475
3. | Pneumomazgas 5 1100 5500
4. | Nustiimimo zonos 5 25 125
apsauga
5. | Broko seifas 5 267 1335
6. | Signalinis Sviesoforas 5 49 245
7. | Detektoriaus pultas 5 1643 8215
8. | El.valdymo spinta 5 941 4705
9. | Metalo detektorius 5 10000 50000
10. | Konvejerio juosta 5 363 1815
11. | Guolis 61904-2RS1 20 48 960
12. | Guolis 6004-2RS1 10 13 130
13. | Guoliy mazgai UCFB 10 100 1000
205C
14. | Krumpliuotas dirzas 5 56 280
28x530
15. | Varztas M6x15 ISO 4014 40 0,05 2,00
16. | Varztas M6x30 ISO 4014 30 0,08 2,40
17. | Varztas M8x40 ISO 4014 10 0,15 1,50
18. | Varztas M8x70 ISO 4014 10 0,25 2,50
19. | Varztas M10x40 ISO 10 0,30 3,00
4014
20. | Varztas M10x45 ISO 20 0,30 6,00
4014
21. | Varztas M10x55 ISO 20 0,40 8,00
4014
22. | Varztas M12x70 ISO 20 0,65 13,00
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4014
23. | Varztas M16x25 DIN933 5 1,40 7,00
24. | Varztas M16x220 20 4,40 88,00
DIN933
25. | Sraigtas M6x16 20 0,30 6,00
DIN7991
26. | Sraigtas M6x40 20 0,30 6,00
DIN7991
27. | Sraigtas M10x16 20 0,55 11,00
DIN7991
28. | Sraigtas M10x20 DIN84 20 0,50 10,00
29. | Sraigtas M10x30 20 0,55 11,00
DIN7991
30. | Sraigtas M10x60 40 0,55 22,00
DIN7991
31. | Sraigtas M16x45 10 1,40 14,00
DIN912
32. | Verzlé M6 1SO 4032 70 0,10 7,00
33. | Verzl¢ M8 ISO 4032 20 0,10 2,00
34. | Verzlé¢ M10 ISO 4032 50 0,10 5,00
35. | Verzl¢ M12 ISO 4032 20 0,15 3,00
36. | Verzle M16 ISO 4032 60 0,27 16,20
37. | Verzlé M6 DIN1587 20 0,23 4,60
38. | Verzle¢ M10 DIN1587 40 0,23 9,20
39. | Poverzlé M6 ISO 7089 50 0,10 5,00
40. | Poverzl¢é M8 ISO 7089 50 0,10 5,00
41. | Poverzle M12 ISO 7089 50 0,10 5,00
42. | Poverzle M16 ISO 7089 40 0,10 4,00
IS viso 86139,40
Irengimy poreikio ir jy galingumo skai¢iavimas
5.13 lentele
Eil. Verté, Lt Vieneto
Nr. Irengimy Kiekis, visy alinaumas Galingumy
pavadinimas vnt. jrengimo | jrengim g EW suma, kW
u ,
Staklés
1. Juostingés atpjovimo
staklés ABS-280B . 15 15
2. ggkinimo staklés SL- 1 22.4 22.4
3. Frezavimo staklés
Rapamill-700 1 55 55
4. Slifavimo staklés 1 4 4
RSM-500 CNC
5. Grezimo staklés 1 15 15
IS viso 34,9 34,9
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Pagrindiniy darbininky pagrindinio darbo uzmokescio apskaiciavimas

5.14 lentelé

Laikas
. . .| vienai | Gamybo .
Profesijos | gy aitiu | Kvalifikacin | 220911 detale; s | Dirbtal Darbo
pavadinima X s s jkainis, N valand | uZmokesti
S ¢ kategorija apdirbti | program
S Lt a u s, Lt
val.
Tekintojas 1 Il 13,07 0,08 5 0,4 5,23
Frezuotojas- |, 1l 13,07 | 0,008 5 0,04 0,52
grezejas
Slifuotojas 1 Il 13,07 0,007 5 0,035 0,46
IS viso 3
0,48 6,21
Tiesioginiy darbo uzmokescio iSlaidy skai¢iavimas
5.15 lentelé
Atskaitymai I viso
Profesijos Pagrindinis | Papildomas | Bendras soc. DU i¥laid
pavadinimas DU, Lt DU, Lt DU, Lt draudimui, Lt v
Lt
£ _ _| Tekintojas 5,23 0,52 5,75 1,78 7,53
89 e .
cs - —
S g g| Frezuotojas | ) 0,57 1,00 0,34 1,43
< °© = -grezejas
D =
2™ 7 Slifuotojas 0,46 0,51 0,97 0,30 1,27
Saltkalvis 1515 15115 1666,5 516,28 2182,78
% | Tekintojas 2300 230 2530 783,8 3313,8
SE -
Bog | Frezuotojas | 55 230 2530 7838 33138
” g - grezejas
S S | Slifuotojas 2000 200 2200 681,56 2881,56
?“V'””“’Ja 2000 200 2200 681,56 2881,56
Surinkimo darbai 4000 400 4400 1363,18 5763,18
IS viso 15534,31 4812,60 20346,91
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Vandens, sunaudoto gamybos tikslams, iSlaidos

5.16 lentelé

Stakliy, Va_nde_:ns Kubinio Stakliy Ivslaldos
- . kiekis . darbo Saltam
Rodiklis detaliy . metro kaina, . .
v stakléms, laikas, vandeniui,
skaicius Lt
[/ val. val. Lt
Ausinimo skysciui 3 0,6 5,87 1408 169,65
IS viso 169,65
Netiesioginés jrengimy priezitirai iSlaidos
5.17 lentele
1. | Elektrikas 242
Hidraulistas ISkvietimai pagal gedimus
2. |- 338,80
pneumatikas
I§ viso | | | | 580,80
Patalpy apsSvietimo islaidos
5.18 lentele
S o S _- B < N
- |EgE| ET |88 g £ =g &
Eil. Patalpy %‘i g g Z b5 Z- £ S .,E, . |888-
L 8 s = = = & X o g cd |BX &
Nr. pavadinimas =3 % S| X |22 E = 2 =L 2
5 | = a= Usg & o ©
S| 3| <3 MeFz 2 E2°S
1. |/Administracins 45 60 | 560 | 330 | 037 | 3663
patalpos
2. | Gamybinés patalpos 158 40 560 3840 0,37 1420,8
3. | Sandéliy patalpos 95 20 480 272 0,37 301,92
4. | Buitinés patalpos 40 20 80 95 0,37 105,45
IS viso 338 219447
Bendrosios ir administracinés sgnaudos
5.19 lentelé
Eil. Nr. Sanaudy pavadinimas San?_l;dos’
1. Atlyginimy sgnaudos 13500 5.20 lentelé
2. Socialinio draudimo sgnaudos 4182,30 5.20 lentele
3. Nuomos sgnaudos 43080 5.21 lentelé
70-100 Lt
Kanceliariniy prekiy ir prenumeratos vienam
4. 1050 e
sgnaudos administracijos
darbuotojui
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50-100 Lt
. . vienam
5. Telefoniniy pokalbiy sagnaudos 900 administracijos
darbuotojui
6. Patalpy apsSvietimo sagnaudos 219447 5.18 lentelé
IS viso 64906,77

Atlyginimy ir socialinio draudimo sgnaudos

5.20 lentele
Eil . Darbuotoj | Ménesiné Atsiskaitymai Ménesio DU .VIS.VISO
) Pareigos kaicius alga, Lt S0C. iSlaidos, Lt iSlaidy Lt
Nr. s g2, draudimui, Lt ’ (3 mén)
1. | Direktorius 1 4500 1394,10 5894,10 17682,30
5.20 lentelés tesinys
2. | Buhalteré 1 3600 1115,28 4715,28 14145,84
3, | Gamybos 1 2800 867,44 3667,44 | 11002,32
vadovas
4. | Administratoré 1 1700 526,66 2226,66 6679,98
5. | Valytoja 1 900 278,82 1178,82 3536,46
I$ viso 13500 4182,30 53046,90
Patalpy nuomos sgnaudos
5.21 lentelé
Nuomojamosios patalpos Kvad ratiniq metro Nuomos verteé, Lt
nuomos kaina, Lt (3 mén)
Patalpuy rusis Patalpy plotas, m’
Administracinés patalpos 45 10 1350
Gamybinés patalpos 158 80 37920
Sandéliy patalpos 95 10 2850
Buitinés patalpos 40 8 960
I$ viso 338 43080
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6. ISVADOS IR PASIULYMAI

Apibendrinant nagrinétos techninés literatiiros analize ir suprojektuoto konvejerio su metalo
detektoriumi rezultatus, galima daryti iSvadg, jog visy iSnagrinéty juostiniy konvejeriy su MD,
naudojamy maisto pramonéje konstrukcijos yra panacios, taciau kai kurios i jy turi tam tikry
trukumy, susijusiy su broko pasalinimo mechanizmu:

o konvejeris su MD ir kumsteliniu broko numetimo mechanizmu yra
nepatikimas dél netikslaus broko numetimo stikimosi (smiigio) greicio kitimo;

. konvejeris su MD ir oro nupiitimo mechanizmu netinkamas dél galimo
broko praleidimo arba netikslaus broko nupiitimo nuo konvejerio juostos;

o konvejeris su MD, skirtas produkcijos transportavimui i$§ apacios j virsy,
darbuotojui.

Issiaiskinus galimus konstrukcijy tritkumus, projektui pasirinktas optimaliausias variantas —
konvejeris su MD ir broko pasalinimo mechanizmu — pneumocilindru, kuris naudojamas maisto
pramonés jmonése pagamintos supakuotos produkcijos transportavimui, broko nustatymui ir jo
paSalinimui nuo konvejerio. Tokius kriterijus atitinka paprasta konvejerio konstrukcija, itin jautrus
SAFELINE LOCK firmos metalo detektorius ir efektyvus broko pasalinimo mechanizmas -
pneumocilindras. Pasirinktam variantui atlikti techniniai skai¢iavimai. Vienai konvejerio detalei —
velenui sudarytas mechaninio apdirbimo technologinis marSrutas, parinkti apdirbimui jrengimai,
Iranga ir jrankiai.

Atsizvelgiant | darbe atlikta konvejeriy su MD konstrukcijy analize ir pateiktas iSvadas,
sitilytina produkcijos transportavimo ir broko pasalinimo efektyvumo gerinimui rinktis optimalesnj,
patikimesnj ir geresnj konstrukcijos atZvilgiu konvejerio su metalo detektoriumi variantg, kurio

deka sutrumpés gamybos laikas, bus mazinami kastai, pasiekiama aukStesné produkcijos kokybé.
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REZIUME

Bakalauriniame darbe projektuojamas jrengimas — ,,Konvejeris su metalo detektoriumi®.

Nagrinéti maisto pramonés srityje naudojamy konvejeriy konstrukciniai variantai, jy galimybés,
eksploatavimas, parinkta keletas galimy konstrukcijos varianty, atliktas jy palyginimas.

Analizuotas  jrengimo pagrindinés detalés varanciojo veleno technologinis marSrutas.

Nustatyti apdirbimo operacijoms reikalingi jrengimai, parinktas jy kiekis.

Darbe pateikiama Zmoniy ir aplinkos saugos reikalavimai eksploatuojant jrenginj darbo
procese.

Ekoniminiais skai¢iavimais nustatyta ir pagrista konvejerio su metalo detektoriumi savikaina.
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Boza G. Conveyor with metal detector: mechanical engineering bachelor work/research tutor
professor doc.dr. D.Cikotien¢; Siauliai University, Technological Faculty, Mechanical

Engineering Department. — Siauliai, 2012. — 82p.

SUMMARY

The rapid growth of production volumes increases continuously operating industrial
machines need, therefore, increasing belt use in various industries - food, chemical industry,
agriculture, wood processing, recycling, recycling plants, boilers and elsewhere. By these
transportation machinery manufactured products are continuously transported and that is
particularly useful to improve productivity, reduce transportation costs, saves time. However, the
belt-conveyor supply in the EU and world market is quite large, making it particularly relevant for
design simplicity, quality and price ratio.

To ensure the quality of production and competitiveness of transportation machinery
manufacturers it is very important to strictly regulate the materials used in production. As Lithuania
became a member of the EU, regulating directories, providing the removal of metal particles from
the production, has become mandatory. This function in constructed conveyor is performed by the
metal detector - a modern device that detects up to 0.3 mm thin metal particles and removes
defective packaging with the assistance of defects pusher.

Analysis of the various authors of scientific and technical literature shows that the "conveyor
with metal detectors" theme is not widely explored. Many "Conveyor" theme issues are outlined in
the technical literature of Russian authors, but "metal detectors” theme is not much investigated and
only can be found in foreign sources.

The aim of this work is to analyze the construction of modern belt-conveyor with metal
detector and model a conveyor with a metal detector for food industry transportation with the
defects removal. Also construct a gear and perform calculations of conveyer construction. The
object of this work is designing a conveyor with a metal detector. Work methods include the data
collection methods - analysis of scientific and technical literature, web access analysis and logical
analysis.

The final bachelor work includes a designed conveyor with metal detector, described
purposes, provided four analysis of conveyors with metal detectors, the selected device design
description and justification, provided design calculations of conveyor with a metal detector, safety

and performance requirements and ergonomic characteristics of the device. Graphic part provides
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variations of the analysis, assembly and parts drawings, technology sketch drawing. There are
calculations made for gear selection, chosen moto-reductor, drive roller bearings.

Projection device model is chosen in order to increase production ratio, productivity,
efficiency, production quality, reduce production costs, realizing new and modern technologies. The
designed model of conveyer with metal detector can be adapted to the food industry - the transport

process of ice cream, candy and fish products.
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