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D.Robertas investigation of bicycle brake stand modernization : bachelor thesis
of mechanical engineer/research advisor doc. A.Sabaliauskas; Siauliai University,

Technological Faculty, Mechanical Engineering Department.-Siauliai, 2014, -

SUMMARY

The theme of this bachelor project of Mechanical Engineering is contemporary,
i.e. about the latest technology in modern industry, where everything is fully computerized
and systematized. In this bachelor project we analyze the modernization of bicycle brake
stand. The main purpose of this technical modernization is to create and adapt a device
which measures the speed of spinning wheel of trial bike. As the brake stand is used for
investigational purposes, during the tests, we have to follow standards (LST 14766) which
we use to create design of the device.

The device is designed to be an open, easily accessible place. Freely access was
necessary in order to connect the device to a computer, which treated the information and
performed calculations.

In this project, we will examine several different options for analysis. After
selecting the optimal one, we will try to perform technical calculations.

Economical analysis showed that manufacturing, i.e. from designing to final
product, will take long approximately about seven days. Total manufacturing costs to
produce two speed meter devices would be 3386, 92 Lt. Cost of single device — 1693, 46

Lt. The product price can change depending on product standards and designing time.



. [72]
= (401 v J
E g Zyméjimas Pavadinimas 'i £ Pastabos
= | 5 g >
a8 L = | W
1 |A4 AiSkinamasis rastas | 72
Bréziniai
2 Al | M.03.01.VA Stabdziy bandymy, stendo | 1
modernizavimo variantai
3 Al | M.03.02.00.00.SB | Stabdziy bandymo stendas | 1
4 A3 [ M.03.02.02.00.SB | Greic¢io matuoklis 1
5 A4 | M.03.02.02.01 Diskas 1
6 A4 | M.03.02.02.02 Ivoré 1
7 A4 | M.03.02.02.03 Aselé 1
8 A4 | M.03.02.02.04 Ratukas 1
9 A3 | M.03.02.02.05 Laikancioji ausele 1
10 | Al M.03.03.TE ASelés apdirbimo 1
Mmarsrutas
SU technologijos ir Studentas | R.Dailida
?;kmutlf[);t:sl()ksm Vadovas | A.Sabaliauskas ZINIARASTIS
Lapas | Lapy
2014 : : M.03.00.00.00




TURINYS

TV ADAS . bbb bbbttt b bbb
1. TECHNINIAI — EKONOMINIAT RODIKLIAL ..ot 11
2. KONSTRUKTORINE DALIS.......cooiiiiiiireriiireiesiseissese s sssessssesesssens 12
2.1. Stabdziy bandymo stendo PaskirtiS........cccouvviiiriieiiiieiiiie e 12
2.2. Stabdziy bandymo stendo konstrukciniy varianty analize...............ccooveriiiiinennnn, 13
2.3. Grei¢io matavimo jrenginio Konstrukcijos aprasymas ir pagrindimas..................... 20
2.4. Techniniai SKaiCIaVimal.....cucouvirieeiieeiee e 23
2.4. 1. ASICS STIPTUIMNAS....vveeirveeesiireesiiressiieessseeessteeesbeeesbeeesbeesabeeesbeesssbeeessbeesssseeensees 23
2.4.2. Riedéjimo guoliy eksplotavimo 1aikas............coeiviiniiiiieicc e 24
3. TECHNOLOGINE DALIS......ccocoouiiiiiiiiiniisinsissiesissie s 27
3.1. Detalés technologiSkumo analize.............ccooieiiiiiieiiiiicee e 28
3.2. Detalés brézinio technologing analize..............ccoceviiiiiiiiieniiiic e 29
3.3. Detalés darbo brézinio technologiskumo analizé..............ccocccovviiiniiiiciiiciice 29
3.4. Ruosinio parinkimas skirtingiems gamybos tipams..............ccevvrvrreenininenieeneninenns 32
3.5. Detalés mechaninio apdirbimo kelio projektavimas...........ccccvoviiieiieniieeniesieenee, 35
3.6. Technologiniy baziy parinkimas............ccvcueeiieriieeiie e 36
3.7. Uzlaidy analitinis SKaiClavimas..........corivereeiieniinieseeie e 38
3.8. PJOVIMO TEZIMAL . ..evieuieiiiiiiieiie ettt n e nne e 44
3.9. Technologinio ProCeS0 NOIMAVIIMAS. .......ccuireierierieriesiesieseeeeee et sse e 51
4. ZMONIU SAUGA IR EKSPLOATACINIAI REIKALAVIMAL........ccccoovrerererennnn. 56
4.1. Gaminio eksplotavimo SAUQUMAS.........cuciveeireeiueaieseeireeee e esee e sreesre e sreeeeeeesneas 56
4.2. Gaminio ergonoming charakteristika............cccvoiiiiiiiiiniii e 56
4.3. Gaminio POVEIKIS APINKAL......cc.eiiiiiiiiiiieieiee e 57
5. EKONOMINE DALIS......cooiiiiiiriiiiiissiesisesssississ s 58
5.1. Projektavimo darby Sanaudos. ........cccoieiiiiiniiieiiine e 59
5.2. Technologinis gamybos PArUOSIMAS. .......cciveerrerrrierierreeee e e 61
5.3. Tiesioginés medziagy SNAUAOS. .......ccvirrieririeiie e 62
5.4. llgalaikio turto verté ir NUSIAEVEJIMAS. ........cverviiieiriiie i 63
5.5. Darbo uzmokescio i8laidy planavimas...........ccccoveveiieiiiinniciicee e 64
5.6. Netiesioginiy gamybos i§laidy skaiCiavimas.........coceeerveeiiiieiiiiinniie e 65
5.7. VeiKlos SGNauAOS. .....cccviiiiiiiieiiieiie e 68

6. ISVADOS IR PASTULYMAL ..o oot ee e e e e es e eee e s es e esae s e aees e 70






LENTELIU SARASAS

3.1. Plieno C45 (LST EN 10083-1) cheming SUdEtis............ccvrerreriirereeinienieesesieeeenens 27
3.2. Plieno C45 (LST EN 10083-1) mechanings savybes............cocovevviiienieeieeresineseennens 27
3.3. Detalés darbo brézinio technologing Kontrole..............cooveiiiiiiiiiiiiinicc e 29
3.4. Detalés konstrukcijos atitikimas pagal techniSkumo Kriterijus..........ccoccovvviiiiiiiennns 30
3.5. ASelés mechaninio apdirbimo technologinis Kelias...........cccocevveieiie i 35
3.7.1. Detalés ruoSINI0 MAtMEIYS. . ..vvviiiirieiiiiieiiiiieesteeesieeesbeessbeesssbeessibeesssreesssseessseessseees 39
3.7.2. UzIaidy 1entele........ooiiiiiiiiiieiii s 43
3.8.1. Konstanta C, ir laipsniy X,y,n FOAIKHaI..........oooiiiiiii 46
3.8.2. PJOVIMO FEZIMAL.. ...ttt ne bbbt 50
3.9. Technologino pProCeSO NOIMAVIMAS. .......ccuuiiririeieieriesie ettt e 55
5. Gaminio savikainos apSKaICIAVIMAS. ........eeivieiiieriieie e 58
5.1.1. Projektavimo darby laiko sanaudos...........ccccevieeiiiiiiiiiii e 59
5.1.2. Projektuotojy darbo apmoke&jimo Sanaudos..........cccvereereririieeiieiieseese e 59
5.1.3. Gaminio projektavimo SGNAUAOS. ......c.vrviieeiiiiiiieie e 60
5.2.1. Ruosiniy gamybos technologijos darbo uzmokescio sagnaudos...........cccceververiieennnens 60
5.2.2. Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uzmokescio sagnaudos.............cccccuvenee. 61
5.2.3. Kity technologiniy procesy darbo uzZmokescio sanaudos...........cceveerveniesinnsiieenene. 61
5.2.4. Gaminio technologinio parengimo SaNAUAOS. ........c.ccverrirrerieriniriseeseee e 61

5.3. Isigyjamy pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy vertés skai¢iavimas, kai gamybos

OTC0To [ LR T N AR o | TP 62
5.4.1. Irengimy poreikio ir jy galingumo skaicilavimas...........ccccerrverenriieninniee e 63
5.4.2. llgalaikio turto nusidévejimo sKaiClavimas.........ccvovvvererrrieneinee e 64
5.5.1. Vieno darbininko efektyvus metinis darbo laiko fondas............c.cccoeveiiiviiiciinennene, 64
5.5.2. Pagrindiniy darbininky pagrindinio darbo uzmokes¢io apskai¢iavimas................... 65
5.5.3. Tiesioginiy darbo uZmokescio i$laidy skaiiavimas...........cccevcveeeiiieiiiieiiieeniieee 66
5.6.1. Vandens, sunaudoto gamybos tikslams, i81aidos...........cceeirireiiniiiiieie e 66
5.6.2. Netiesioginés darbo uzmokes€o 181aid0os........c.ccvriiiiiiiiiiiici e 67
5.6.3. Patalpy Sildymo 181a1d0S........ccciiiiiiiiiiii 67
5.6.4. Patalpy apSvietimo 1S1a1d0S........coiviiiiiiiiiie e 68
5.7.1. Bendrosios ir administracings Sanaudos. ..........ccceuvrrieererrireenneeee e 68
5.7.2. Atlyginimy ir socialinio draudimo Sanaudos............ccereririririeiniiinieieees e 69
5.7.3. Patalpy NUOMOS SANAUAOS. ......cueeeriririiiirieieie sttt ettt 69



PAVEIKSLELIU SARASAS

2.1.1. pav. Stabdziy bandymo stendo principiné schema su jtvirtintu dviraciu.................. 12
2.1.2. pav. Suprojektuota ir darbui paruosta SIStEMA. ..........cuevvirverieiiiieriese e 13
2.2.1. pav. Reduktorinio grei¢io matuoklio sandara............ccecvveiiviniiiiennine e 14
2.2.2. pav. Pavara ir Jo tVIrtinimO VIETA..........cccueieeiieiieiicie e 15
2.2.3. pav. Magnetinio greic¢io matuoklio tvirtinimo VIeta............cecvvverieiineenisiisecnnen, 16
2.2.4. pav. Principing, magnetinio grei¢io matuoklio, veikimo schema..............ccccvvveneen, 17
2.2.5. pav. Magnetinio grei¢io matuoklio JutikliS..........cccovvvereiiieiieeniiie e 18
2.2.6. pav. Signalo amplitudé ir jo susidarymo VIEta.........cccvcverriiieniiieennieesniieesnieee e 18
2.2.7. pav. Principiné magnetinio grei¢io matuoklio schema...........ccccooiiiiiiiiiciicnen, 19
2.3. pav. Suprojektuotas ir paruostas gaminimui grei¢io matavimo jrenginys...........c........ 20
2.4.1. pav. Ratukas ir jo tvirtinimas trimatéje erdveéje.......ooumnininiiniinininie e, 23
2.4.2. pav. Lenkiamos asies kinemating SChema............ccocccevviiiiiiiniiiis e 23
2.4.3. pav. Skersinés jégos ir lenkimo momento diagramos............cevvrvereereeresieeneennenns 24

2.4.4. pav. ,,Solidworks* guoliy tarnavimo laiko apskai¢iavimo programa ir rezultatai....26

3.1.1. pav. ASelés eskizas su pavirSiy NUMETACTA........eervrrirrereriiienee e see e e siee e 28
3.1.2. pav. Ratuko konstrukcija su ant aSelés jtvirtintais guOliais.........ccevveriverieerieeenienns 28
3.4.1. pav. Ruosinio eskizas vienetinei gamybali.............ccovveririiinieiiiieseeeseee e 33
3.4.2. pav. Ruosinio eskizas serijinei gamybal..........ccccvrierieiiiieeieeienee e 34
3.6.1. pav. Bazavimas tvirtinant konsoliskai savaiminio centravimo griebtuvose.............. 37

3.6.2. pav. Bazavimas 020 operacijai, tvirtinant konsoliskai savaiminio centravimo

OEIEDTUVOSE. ...ttt bbbttt b b bbb 37
3.6.3. pav. Ruosinio bazavimas ant atraminés ploKStUMOS............cccccveririiniiniesiecieniees 38
3.7. pav. Ruosinio eskizas su jbréZta gaminama detale.............c.ccovveiiiiiiiiiiiiicn 39
3.8. pav. Aptekinimo peilio eSKIZas..........ccccviieiieii i 44



IVADAS

Nuo to laiko, kaip pirmg kartg Lietuvoje atsirado pirmieji dviraciai, jvyko nemazai
permainy, jy vystymosi raidoje. IKi tol vyravusius pagamintus dvira¢ius Rusijoje, pradéjo
keisti dviraciai pagaminti Europoje (Vokietijoje, Anglijoje, Pranciizijoje ir t. t.) ir
importuojami i§ treCiyjy Saliy (Kinijos). Kodél taip atsitiko priezas¢iy buvo daug, bet
pagrindiné jy buvo tai, kad importuoti nauji dviraciai i§ Europos buvo daug pranasesni.
Greicio perdavimo sistema tobulesné, rémo konstrukcija praktiSkesné ir lengvesné, nauji
inzineriniai sprendimai uztikrina ilgg kokybiska darbg, tobulesnés stabdymo sistemos
(atsiranda diskiniai stabdziai), geresnio dizaino ir platus jy asortimentas. Pasikeitus
dviraCiy parkui, atsirado didelis poreikis jais naudotis. Buvo pradéta vystyti dviraciy
infrastrukttira, kuri leidzia $ia transporto priemoné greiCiau ir kokybiskiau judéti tarp
pradinio ir galutinio kelionés tasky. Atsiradus rinkoje tiek daug skirtingy dviraciy, atsirado
ir didelé pasiiilg dviraciu detaliy ir serviso salony. Po truputj dviratis pradéjo keisti Zzmoniy
supratimg ] transporto priemones ir kartais net biina keiCiamas vietoj automobilio.
Kiekvienam skirtingam dviraciui yra pritaikomi skirtingi detaliy mazgai.

Stabdziy sistema yra viena i§ pagrindiniy dviracio sudedamyjy daliy, nuo kurios
priklauso S$ios transporto priemonés eksploatuojan¢io asmens saugumas. Taigi visi
komponentai jeinantys j $ig sistema, turi biiti pagaminti itin kokybiskai ir tiksliai. Dviracio
stabdziy trinkelés — tai elementas, kuris dél trinties reiSkinio tarp trinkelés ir rato disko,
privercia dviratj sustoti. Ilgg laikg eksploatuojant dviratj, stabdziy trinkelés yra kei¢iamos.
Jy keitimo laiko intervalas priklauso nuo medziagy i$ kuriy ji yra pagaminti ir vairavimo
Ipro¢iy. Pagrindinis faktorius apibiidinantis stabdziy kaladéliy kokybé t.y. frikcinés
medZziagos spidumas, esant aukStai darbinei temperatirai ir pastoviam trinties greiciui.
Norint nustatyti §j faktoriy reikia turéti stabdziy trinkeliy bandymo stenda. Stendo
sudedamos dalys yra: rémas, variklis, reduktorius, sukantysis ratas, laikancioji
konstrukcijg, pneumatinis cilindras (stabdziy rankenélei nuspausti), jtaisas matuoti
besisukanc¢io rato greiCiui. Pagrindiné sistemos dalis yra besisukan€io rato greicio
matuoklis kurj ir nagrinésime. Nuo jo duomeny tikslumo yra apskaiciuojamas tikslus
frikcinés medziagos spidumas. Sj jrenginj nesunkai galima pasigaminti padiam pagal
papildomus pageidavimus ir buty sutaupoma daugybe 1ésy.

Si tema mums aktuali, nes analizuosime kelis galimus §io stendo modernizavimo
variantus. Sio darbo tikslas, pritaikyti vieng i§ modernizavimo varianty, jau pagamintame

dviraciy stabdZiy bandymo jrenginyje. Tikrinsime technines charakteristikas, bei atliksime



skai¢iavimus. Pagrindinis techninis sprendimas (modernizavimas), tai yra sukurti ir
pritaikyti jtaisg, kuris nustatys bandomojo dviracio rato greitj. Kadangi stabdziy stendas
yra naudojamas tiriamaisiais tiklais, atliekant bandymus. Yra nustatyti standartai (LST

14766) , kuriais projektuojant jtaisg mes remsimés.
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1. TECHNINIAI - EKONOMINIAI RODIKLIAI

Dviraciy stabdziy bandymo stendas yra skirtas, nustatyti jtvirtinto dviracio stabdziy
efektyvumui. Jy veikimg esant skirtingomis oro sglygomis (lietus, purvas ir t.t.). Dviracio
slydimo atstumui ir stabdant stabdan¢idijy daliy susidevéjimui. Sis stendag modernizuojame
pritaikant grei¢io matuoklj, kuris nustato besisukancio (bandomojo dviracio) rato greitj.
Irenginys gaminamas i§ paprasty medziagy, kurias biity galima nusipirkti metalu
prekiaujanciose jmonése. Standartinius gaminius (tokius kaip guoiai, holo davikliai ir t.t.)
taipogi galima jsigyti specializuotuose parduotuvése. Biitent gaminamoms detaléms
naudojamos medziagos — plienas C45, konstrukcinis plienas S235, kaprolonas. Irenginio
gamybai nereikia didelio kiekio medziagy, taigi medziagos bus naudojamos i§ likuciy
esan¢iy gamyklos sandelyje.

Reikés suprojektuoti ir pagaminti, stabdziy bandymo stendui, besisukancio rato
grei¢io matuokj, kuris bandymu metu leis nustatyti bandomojo dviracio besisukancio rato
greit]. Ratukas yra pristumiamas, prie bandomojo rato, 400N jéga. Pagal gautus
skai¢iavimus skersiné jéga aSele veikia — 128 N jéga, o lenkimo momentas tik 4 N/m, tai
nesukels konstrukcijoje jokiy Zymiy deformacijy. Dviraciy stabdziy stendo modernizacija
reikalinga — dél to, kad bandymy stendas naudojamas, bandymy centre, kuriame tikrinama
naujy gaminiy kokybé. Sie bandymai turi atitikti standartus, o standartai reikalauja, kad
bandymy stende biity integruota matavimo jtaisas, kuris leidZia nustatyti besisukancio rato
greit].

Numatoma stabdziy bandymo stendo modernizavimo, grei¢io matuoklio gamybos,
programa 2 vnt. Gaminio projektavimo ir technologijos parengimo kaina siekia 1576,2Lt.
Dviejy grei¢io matuokliy gamybos savikaina 3386,92 Lt. Vieno jrenginio savikaina
1693,46 Lt. Produkto savikaina gali neZymiai kisti, nuo tuo metu esanciu standartiniy
gaminiy kainos ir projektavimo laiko sanaudy. Gamybai naudojamos 220 m? gamybinés
patalpos. Numatomas gamybos terminas, nuo projektavimo pradzios iki pagaminto

produkto, 7 dienos.
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2. KONSTRUKTORINE DALIS
2.1. Stabdziy bandymo stendo paskirtis

Stabdziy bandymo stendas yra skirtas, nustatyti jtvirtinto dviracio stabdziy
efektyvumui (2.1.1.pav.). Jy veikimg esant skirtingomis oro salygomis (lietus, purvas ir
t.t.). Dviragio slydimo atstumui ir stabdant stabdanéidijy daliy susidevéjimui. Sis stenda

modernizuojame priaikant greicio matuoklj, kuris nustato besisukancio rato greitj.

2.1.1 pav. Stabdziy bandymo stendo principiné schema su jtvirtintu dviraciu.

Besisukanéio rato grei¢io matuokis yra naudojamas nustatyti sukamojo rato
greiCiui, pagal kurj yra vertinama kaladéliy susidévéjimo lygis. Nuo to ar matuoklis yra
kokybiskas, priklauso jo tarnavimo laikas ir gauti duomenys. Stabdymas esant sausoms
salygomis, stabdymas esant drégnomis salygomis, drégno ir sauso veikimo stabdymo
santykis. Jei gaminys yra brokuotas, jj eksploatuojant gali bati gauti netiksliis duomenys.
Didele jtaka turi pati konstrukcija, ji turi biiti standi,atlaikyti vibracijas, maZzai arba visai
nesideformuojanti, lengva. Atliekant ilgus bandymus, konstrukcija turi uZtikrinti ilgg
tarnavimo laikg. Komponentinés medziagos i§ kuriy sudaryta sistema, turi biiti atsparios
bet kokiam poveikiui, kad atlaikytu perkrovas ir nesideformuotu. Pagal LST 14766 I1SO
standartus, Stabdziy veikimo bandyma reikia atlikiti naudojant pilnai surinktg dviratj,
stabdZiams naudojant jégos bandyma, kaip nurodyta standartuose. Prie§ bandant dviratj
pripiiskite padangas ir sureguliuokite stabdzius sutinkamai su gamintojo reikalavimais, o
ratlankio stabdziy atveju — | maksimaly tarpa, kaip nurodyta gamintojo.

Irenginys turi buti suprojektuotas atviroje, gerai prieinamoje vietoje (2.1.2. pav.),
kad biity galima be vargo prie jo prieiti ir pakoreguoti ar pakeisti kitu. Turi biiti numatytos

jungtys, kurios laisvai leisty jrenginj prijunkti prie kompiuterio, kuris apdorotu gautg
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informacijg ir atliktu skai¢iavimus. Visa sistema turi atitikti LST EN 14766 ISO standartus
, kadangi ji bus naudojama iSbandant naujai pagaminty dviraciy linijg. Jos gauti rezultatai
bus susisteminti ir kartu su techninémis charakteristikomis pateikta realizavimui. Jei
rezultatai bus netikslis atsiranda grésmé, kad dviratis pagamintas nekokybiskai, ko

pasé¢koje nekokybisky dviraciy niekas nepirks ir jas parduodanti jmoné patirs nuostolius.

2.1.2.pav. Suprojektuota ir darbui paruosta sistema.

2.2. Stabdziy bandymo stendo konstrukciniy varianty analizé

Siame darbe nagrinésime kokiu bidy ir kaip modernizuosime stabdZiy bandymo
stenda. ISanalizuosime kelis galimus modernizavimo Variantus ir pasirinskime
tinkamiausig.

Bandant dvirat] t.y. jo stabdzius, reikia imituoti vaziavimg dvira¢iu. Tam yra

sukuriamos dirbtinés salygos, imituojnios dviracio eksplotavima. Stende bandomojo
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dviraCio ratai sukasi. Kadangi yra atlickami tikslis matavimai, kad juos teisingai
apskaiciuoti, reikia zinoti tiksly besisukancio rato greitj (imituojamg vaziuojancio dviracio
greit]). Taigi turime suprojektuoti sistema, kuri leis nustatyti jj. Toliau pateikiami trys

galimi variantai, kurios pritaikius, galima nustatyti besisukancio rato greitj.

I variantas. Reduktorinis aSies grei¢io matuoklis

Reduktorinis asSies mechanizmas, tai sistema, kuri montuojasi tarp Sakés ir
ratlankio, tvirtinant ant asies ( 2.2.1. pav.). Korpusas jtvirtintas standziai prie Sakes.
Riedant dviraciui, besisukantis ratas, suka korpuse esantj sliekinj krumpliarat; 11, kuris
sukimo judesj perduoda kitam mazesniam krumpliaraciui 12, taip sudarydamas sliekinj
reduktoriy (pavarg). Ant besisukancio krumpliaracio asies 121 yra montuojamas ziedas 15,
kuriame suprojektuoti papildomi kontaktai (magnetai). Pavaros korpuse 14 montuojamas
jutiklis 16, kuris priima magnety skleidziamus signalus. Besisukant ratui daviklis reaguoja
1 magnetinio ziedo skleidziamus signalus. Juos kei¢ia matavimo vienetais, kuriy duomenys
yra i§vedami ] skaitiklj (ekrang), kur skai¢iuojama i8¢j¢ signalai ir pagal formule juos
vercia | kitus matavimo vienetus t.y. greitj km/h. Yra ir papildomas iSvesties mechanizmas
t. y. ant besisukancio pavaros krumplaracio primontuojamas adapteris 151, kurio vienas
galas fiksuojamas ant veleno, i$ kito eina trosas, kuris sukasi ir mechaninis skaitiklis, suka

odometrgir fiksuoja greitj [14].

X

164

| 122 gy
151 15
2.2.1 pav. Reduktorinio grei¢io matuoklio sandara.

Aisku kaip ir kiekvienas mechanizmas, reduktorinis asies grei¢io matuoklis turi ir

privalumy ir trukumy, panagrinésime ir juos.
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Privalumai:

Kompaktiskas- yra nedidelis, netrukdo darbo ratui ir kitaip nejtakoja kity veikianciy
mazgy darba.

Turi net du skirtingus informacijos i§vedimo btidus - 1. Tai skaitmeninis signalas, kuris
ver¢lamas matavimo vienetais, o Sie automatiskai apskaiCiuojami ir pateikiami. 2.
Mechaninis, odometro pagalba.

Nedidele kaina, nereikia gaminti paciam, visada galima nusipirkti atsarginiy detaliy.
Trukumai:

Nepatogus eksploatavimas, kas kart norit nustatyti vis skirtingo dviracio greitj, visg $ig
sistema reikia permontuoti ant vis skirtingo dviracio, kas atima daug laiko taip sumazinant
darbo efektyvuma.

ISvedami duomenys néra pateikiami kompiuteryje, tolimesniems skai¢iavimams, tokia
galimybé yra, taiau tai reikalauja papildomo darbo.

Trumpas eksploatavimo laikas.

2.2.2. pav. Pavara ir jo tvirtinimo vieta.
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IT variantas. Pasyvus magnetinis grei¢io matuoklis

Tai mechanizmas kuris veikia magneto (daviklio) ir jutiklio pagalba. Apskai¢iavus
atstumus nuo asies iki daviklio yra montuojamas jutiklis ant Sakés ir daviklis ant dvirac¢io
stipiny ( 2.2.3. pav.). Tai yra senas metodas ir gana paprastas, ratui apsisukus vieng kartg
aplink savo asj, besisukantis ratas kartu su jtvirtintu davikliu sukuria signalg. Jutiklis
gauna signalg ir jj perduoda kompiuteriui. Jis analizuoja kokio ilgio buvo signalas ir kokio
ilgio to pasikartojancio signalo tarpai. Per viso rato apsisukimg yra skleidziamas tik vienas
signalas dél to matavimo vienetai gaunami gana netiksliis. Pagal formul¢ visus duomenis
apdoroja kompiuteris ir pateikia i§vesties vietoje t. y. ekrane. Tarp jutikio ir daviklio turi
biiti ne mazesnis kaip 5mm tarpas, jei tarpas bus didesnis, jutiklis nefiksuos jokio signalo,

to pasékoje duomenys bus iskraipyti [13].

2.2.3.pav. Magnetinio grei¢io matuoklio tvirtinimo vieta.

Pasyvus magnetinis grei¢io matuoklio privalumai ir trikumai:

Privalumai:

Kompaktiskas- yra nedidelis, netrukdo darbo ratui ir kitaip nejtakoja kity veikianciy
mazgy darba

Nedidel¢ kaina, nereikia gaminti pac¢iam, visada galima nusipirkti atsarginiy detaliy.

ISduodamas skaitmeninis signalas, grei¢io matavimui.
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Trikumai:
Nepatogus eksploatavimas, kas kart norit nustatyti vis skirtingo dviracio greitj, visg §ig
sistemg reikia permontuoti ant vis skirtingo dviracio, kas atima daug laiko taip sumazinant

darbo efektyvuma.

* I§vedami duomenys néra pateikiami personaliniame kompiuteryje, tolimesniems
skai¢iavimams, tokia galimyb¢ yra, taCiau tai reikalauja papildomo darbo.
Netiksltis matavimai, kadangi daviklis ir jutiklis sudirba retai, to pasé¢koje atsiranda

netikslumai.

Jutilchs

Davwilclis

Eato sulcmost kryptis Mormalus signalas

Signalo néra

2.2.4.pav. Principiné, magnetinio grei¢io matuoklio, veikimo schema

I11 variantas. Aktyvus magnetinis grei¢io matuoklis (Holo daviklis)

Magnetinis grei¢io matuoklis turi jutiklj, kuriame i8¢jimo modulis sumontuotas ant
pagrindo ir magnetinés medziagos. Sie magnetiniai Ziedai daZnai yra montuojami ant
veleny. Magnetinio jutiklio pagrindinis privalumas yra gebéjimas jausti sukimosi kryptj ir
dirbti esant dideliems tarpams tarp daviklio ir jutiklio. Jutiklis ( 2.2.5 pav) yra labiau
stabilus, veikia ypa¢ nepalankiomis salygomis, t.y. didelés vibracijos ir veikia efektyviau
nei pasyvus jutiklis. Jutiklis gali aptikti sukimosi kryptj. Jutiklis kompaktiskas, tai leidzia
j1 suprojektuoti ne tik atviroje vietoje, bet ir uzdaroje erdveje, pvz., stebulgje ir t. t..
Magnetinis jutiklis gali bati dviejy arba trijy laidy ( 2.2.5 pav). Trijy laidy jutiklis turi

jtampos, nulio ir signalo jungtis. Dviejy laidy jutiklis turi jtampos ir signalo jungtis [15].
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Jutiklis gamina didelio signalo sta¢iakampes bangas, kuriy jtampa yral,93 volty , ir mazo
signalo - 0,64 volty. Pagrindinis privalumas yra tai, kad signalo amplitudé nesikeicia.
Todél atlieckant matavimus, gauti duomenys ypac tiksls.

Aktyvus magnetinis grei¢io matuoklis yra naudojamas daugelyje naujesniy transporto
priemoniy , nes jie yra tikslesni naudojant juos ,esant mazesniam greiciui, ir gali aptikti
itin silpng sukimasj. Be to, aktyvis jutikliai gali net nustatyti, ar transporto priemon¢ juda

pirmyn ar atgal. ( Ground
Signal

( Power

Magnet

Magnetoresistive
Circuit
2.2.5 pav. Magnetinio grei¢io matuoklio jutiklis

-3 1.93v
1.29V
Vv
E 1.13V
=
S — 0.97V
0.64V
TIME

2.2.6 pav. Signalo amplitudé ir jo susidarymo vieta
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Projektuojant darbo rata, skaic¢iavimo sistema yra pati efektyviausia, tod¢l biitina pritaikyti
taip, kad nereikty jos integruoti j kiekvieng dviratj , kas kart i§ naujo. Tad suprojektuotas
ratas, kurj prilietus prie besisukancio rato padangos perduos sukimosi judesj, o ant
magnetinio grei¢io matuoklio sudéti magnetai,sukurs signalus kuriuos fiksuos jutiklis.
Papildomai bus naudojamas specialus kabelis, kuris $iuos duomenis (signalus) per com-
port arba USB jungtj perduos i kompiuterj, kur toliau jie bus apdorojami skai¢iuojant

greit] ir t. t. Principiné schema (2.2.7 pav).

Besisukantis ratas

2.2.7 pav. Principiné magnetinio grei¢io matuoklio schema

Aktyvaus magnetinis grei¢io matuoklio privalumai ir trikumai:

Privalumai:
KompaktiSkas- yra nedidelis, netrukdo darbo ratui ir kitaip nejtakoja kity veikianciy
mazgy darbo..
ISduodamas skaitmeninis signalas, grei¢io matavimui.
Per specialig jungtj, duomenys yra siunc¢iami j kompiuter;.
Trikumai:
Projektuojant gaminj, reikalingas ypac didelis tikslumas, kad gaunami duomenys biity

ypac tikslis.

ISvados:

ISanalizavus visus tris tirtus galimus variantus, nuspgsta pasirinkti , tinkmamiausia,
trecig varintg — aktyvy magnetinj grei¢io matuoklj (Holo daviklis). Projektuojant reikia
atlikti skai¢iavimus, tam ,kad uZztikrinti sklandy konstrucijos tarnavima. Apskai¢iuosime
kai kuriy mazgy ,konstrukcijos, tvirtumg ir su ,,Solidworks* programg besidévinciy

riedéjimo guoliy tarnavimo laika.
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2.3. Grei¢io matavimo jrenginio konstrukcijos apraSymas ir pagrindimas

I[Sanalizavus varianty analizés duomenys, nuspregsta naudoti aktyvy magnetinio
grei¢io matuoklio principg, pritaikant Holo daviklj, dé¢l to, kad jo duomenys ypac tikslis,
kas yra pirmenybé atlickant bandymus, be to jis universalus naudoti su bet kokiais
dviraciais, neiSmontuojant ar kitaip jtakojant jo darbo vietos. Atskirai yra projektuojamas
ratas, kurj prilietus prie besisukancio dviracio rato, jam bus perduotas sukimosi judesys.
Ant jo integruota plokstelé, kurioje tiksliai suprojektuoti magnetai, slinkdami pro jutiklj

siys jam signala. Sis jtaisas suprojektuotas ir paruoitas gamybai ( 2.3 pav.) .

Diskas 1 wnt
H olo jutiklio
Ratukas 1 vnt magnetai 20 vnt
ihilyy
Sraigtas
MAX12 2vent
Fiksavimo Ziedas ] [vore 1 wnt
28512 1wrt ﬁ
—
DI 472 olofoH. %_
Gualis 3wvnt____~] — =
B1902-168 22 || | .
T Foversle
olofo 7 @01 vt
YerZzle W10 1vnt.
Agelg 1 wnt ] |
Holo daviklis
Laikantinji

ausele 1 vnt.

] |

2.3. pav. Suprojektuotas ir paruostas gaminimui grei¢io matavimo jrenginys.
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Gaminio konstrukcija susideda i$ tokiy daliy:
1. Ratukas — 1lvnt

2. Fiksavimo ziedas — 1 vnt

3. Guoliai —3 vnt

4. Aselé —1vnt

5. Diskas — 1 vnt

6. Sraigtai — 2 vnt

7. Jvoré—1vnt

8. Poverzlé — 1 vnt

9. Verzl¢ —1 vnt

10. Holo jutiklio magnetai — 20 vnt.

11. Holo jutiklis — 1 vnt.

12. Laikancioji ausele — 1 vnt.

Ratukas — ritinio formos detalé, gaminama i§ kapralono. | jos vidy tvirtinasi guoliai, kurie
uzpresuojami ant asies. Ant Sono tvirtinasi metaliné plokstelé, kuri sukdamasi iSduos

signalus imtuvui.

Fiksavimo Ziedas — standartiné detalé, kurios imatavimai @28x1.2 DIN472. Sio ziedo
paskirtis laikyti guolius, kad $ie nejudétu i§ jy tvirtinimo viety. Ziedas fiksuojamas j jam

suprojektuotas iSpjovas.

Guoliai — standartinés detalés, kuriy marké 61902-16. Siy guoliy paskirtis, palengvinti

ratuko sukimasj aselés atzvilgiu, tam , kad btity kuo mazesné trintis (pasiprieSinimas).
ASelé — gaminama i$ cilindro formos plieninio ruo$inio, kurio marké yra C45. Detalé yra
iStekinama atliekant dvi operacijas, griovelis iSfrezuojamas. Aselés paskirtis: Vienu galu

tvirtintis prie laikanciosios auselés ir buti asimi ant kurios suksis ratukas.

Diskas - gaminama i$frezuojant i§ lakstinio plieno. Plokstelé galuose turi taisyklingos

staiakampés formos iSsikiSusias briaunas ant kuriy tvirtinasi holo jutiklio magnetai.

Sraigtai — standartiné detalé, M4x12 DIN933. Kurios paskirtis sujungti diskg ir ratuka

standziai.
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Ivoré — gaminama i$ cilindro formos ruosinio, vidy ir iSoré iStekinama, reikiamam

glotnumui pasiekti. Verziant verzle, ji remiasi j jvor¢, o $i standziai jtvirtina asele.

Poverzlé — standartiné detale, kurios vidinis skersmuo 10 mm.

Verzlé — standartiné detalé, kurios matmenys M 10 DIN934

Holo jutiklis — analizuoja ant besisukancio ratuko esan¢iy magnety skleidziamus signalus.

Laikancioji auselé — konstrukciné detalé, kurios paskirtis laikyti visa mazgg jtvirtintg

stabilial.
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2.4. Techniniai skai¢iavimai

2.4.1. ASies stiprumas

Siame etape apskaiGiuosime jtvirtinto ratuko aies ant kurios jis sukasi lenkimo
momentg ir patikrinsime ar aSis atlaikys veikiancig jéga silpniausioje vietoje, kur veikia $is
momentas ir nesideformuos (2.4.1.pav)[11]. Kadangi naudosime asies gamyboje plieng
C45 pagal, Solidworks programos, apskai¢iavimus kritiné jéga iki kurios nebus jokiy

deformacijy ir strypas jas veikiantj lenkimo momentg atlaikys yra ~14 kN/m [12].

Ratukas

Laikancioji auselé

Aselé

2.4.1 pav. Ratukas ir jo tvirtinimas trimatéje erdvéje.
Tam, kad ratuka prilietus prie rato jis gerai sukibty, reikia jj pristumti tam tikra
jéga. Siame stabdziy stende ratukas stumiamas 400 N jéga. Pagal pateikta kinemating
schema, nurodyta kuriose vietos veiks §i jéga q. Ji veiks per visg aSies ilgj t.y. a=0.032 m.

ASies vienas galas jtvirtintas standziai. q

. RO .
2.4.2 pav. Lenkiamos asies kinematiné schema
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N = 0 (asinés jégos néra) [2.4.1]

Q=a-q =0.032 -400=128N [2.4.2]
Q- skersiné jéga
M =a-q*=0.032-400=0,4N/m [2.4.3]
M- momentas
128N e
[T
n|
|
I
0N
4 IMim
M
0N

2.4.3 pav. Skersinés jégos ir lenkimo momento diagramos

ISvada.

Pagal gautus skai¢iavimus skersiné jéga aSelg veikia — 12,8 N jéga, o lenkimo momentas
tik 4 N/m.

Siuo atveju nei skersiné jéga, nei lenkimo momentas néra didelis, galima drasiai teigti, kad

konstrukcijos aselé, ant kurios suksis ratukas, tikrai atlaikys visas veikiancias jégas.

2.4.2. Riedéjimo guoliy eksplotavimo laikas

Konstukcijoje yra naudojami du rutuliniai radialiniai guoliai, kad uZtikrinti kokybiSka
ratuko sukimasi. Pagal DIN (Deutsches Instutut fur Normung (Vokietijos standartizacijos
institutas)) standartus, yra parinkti 61902 (61900) markés guoliai. Kadangi Zinome, kad
ratukas bus apkrautas 400 N (Niutonai) jéga su ,,Solidworks* programa [12] galime

apskaiciuoti jy tarnavimo laika valandomis (h). Kadangi konstrukcijoje naudojami trys
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guoliai, §i jéga bus dalinama i$ trijy (2.4.4.formulé). Nes ji po lygiai tenka kiekvienam
guoliui ir atliekant skaic¢iavimus naudosime trigubai mazesne jéga, kuria bus apkrauti
guoliai. Bandymo rezultatai bus paskai¢iuoti vienam guoliui. Tai reiks , kad visy guoliy

tarnavimo laikas bus vienodas.
—=N [2.4.4]

N — veikianti jéga ratui.

n- guoliy sk¢

Nvg. — veikianti jéga vienam guoliui
% =133N

Taipogi mums reikia Zinoti, kiek karty per minut¢ ratukas (naudojamas greicio
nustatymui) apsisuks ant savo aSies, esant tokiai apkrovai.

Tarkime, bus naudojamas 28 coliy (0,71 metras) ratlankis, kuris suksis 30 km/h
greiciu. Reikia suzinoti kokiy greiciu suksis ratas m/min ir rasti rato perimetra, tam kad
zinotume koks rato atstumas (2.4.5) apsisukant jam vieng karta.
C=2m=2-0355314=22294n [2.4.5]
Kadangi zinome bandomojo dviracio rato perimetra, reikia apsiskaiciuoti kokiu greiciu jis
rieda m/min (2.4.6)

~V-1000
m/min 60

V - greitis (km/h)
V m/min — greitis (m/min)

V :M:SOOm/min
60

v [2.4.6]

m/min

Taigi zinome , kad bandomojo rato greitis bus 500 m/min. Kadangi zinome greitj, dabar
reikia nustatyti kiek karty ratas apsisuks per minutg.(2.4.7)

n:Vm’min __>00 = 224karty [2.4.7]
C 2.2294

n — dviracio rato apsisukimo kartai
Liko apsiskaiciuoti ratuko, kuris naudojamas greiciui nustatyti, perimetra (2.4.8) ir
nustatyti kiek karty, lieCiantis prie jo dviracio ratui, jis apsisuks per minutg (2.4.9).

C,=2m=2.0064-3.14=0,40192n [2.4.8]

Cm - maZojo ratuko perimetras
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o = C opg. 22294
C 0,40192

m

.224=1242 karty (t/min) [2.4.9]

Taigi apskai¢iavome, kad mazasis ratukas, kuris naudojamas grei¢io nustatymui, per vieng

minute apsisuks aplink savo asj n,, = 1242 kartus.

Taigi programoje pasirenkame skaiciuojamajj guolj ir uzpildome reikiamus

(apskaiciuotus) duomenis (2.4.4.pav):

Bearing Calculator, - 61900 Single row radial contact ball bearings ﬂ
Fieliahbility
L1)=93% w
Capacity
(*) Calculated () Rated
_ Bare 10 mm
nits oo 22 i
Ous @5l # Balls 10
DM " Ball Diameter 2.600000 T
Fadial Cortact Ball Bearing + |  Capacity J589.235434 | M Apkrauta jéga
B0V o
627 Equivalent Load | 133 M Eatulco apsisulimal
£38/2 PEF tritte
E19/8 Basic Life
oo 1213827434 5
E19/9 Lifein R : =10 evs .
£38/9 S _ Eemltatas-guolng
ggg Speed 1242 by tarnavimo lakas
£1002 Life in hours 16288.612912 -Thrs Salve Life

[ Done ] [ Help ]

2.4.4.pav. ,,Solidworks* guoliy tarnavimo laiko apskaic¢iavimo programa ir rezultatai.
ISvada:
Taigi misy naudojami guoliai atlaikys 16288 valandas nepertraukiamo darbo. AiSku, juos
vistiek reikia cikliskai tikrinti, pradedant darbg, nes gali atsirasti nenumatyty keksmingy
faktoriy (purvas, vanduo kuris iSplové alyva) ar nepakankamo tepimo, tada jie sudyla

greiCiau ir juos biitina keisti.
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3. TECHNOLOGINE DALIS

3.1. Detalés technologiSkumo analizé

Gaminama detalé — aselé. ASelés paskirtis yra kokybiSkai laikyti ant jos uzdétus
guolius, kurie leis efektyviai suktis ratukui, kuris matuos greitj ir bati standziai jtvirtintai
konstukcijoje. AsSelés vienas galas tvirtinamas prie laikanCiosios aSelés ,kuri yra
pritvirtinta prie visos dviraciy stabdziy stendo konstrukcijos. Aselé prisukama verzle ,
kiaurai laikiklio, ant esancio sriegio, panaudojant poverzle. Likes pagrindinis pavirsius turi
buti apdirbtas kokybiskai ir tiksliai, ant jo bus presuojami guoliai, kuriy paskirtis bus
laikyti besisukantj ratuka, todél turi bati iSvengtg bet kokiy vibracijy ar laisvumo, tam kad
mechanizmas tarnautu ilgai ir kokybiskai [9].

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

cheminé sudetis ir mechaninés savybés pateiktos 3.1 ir 3.2 lentelése.

Plieno C45 (LST EN 10083-1) cheminé sudétis. 3.1. lentelé
C,% Si,% Mn,% Cr,%
0,42-0,5 0,17-0,37 0,5-0,8 Ne daugiau 0,25
Plieno C45 (LST EN 10083-1) mechaninés savybés. 3.2. lentele
Smiuginis
sy, MPa sy, Mpa ds % y,% tasumas KCU
Jiem
355 600 16 40 49

sy - takumo riba;

sy - stiprumo riba;

ds — bandinio santykinis iStysimas jj nutraukus, kai bandinio ilgis 5 kartus didesnis uz jo
skerspjuvi;

y- santykinis bandinio skerspjiivio susitraukimas nutraukimo vietoje;

KCU — Smiiginis tagsumas tiriant bandinius U tipo koncentratoriumi.

Plienas C45, turi keletg pakaitaly 40X, 50, taciau jy kaina didesné. Plienas C45
naudojamas grudintoms detaléms gaminti, kurioms reikalingas padidintas stiprumas,

taipogi gaminant §ig detale tai mums yra svarbu.
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3.1.1. pav. ASelés eskizas su pavir$iy numeracija.

AsSelés gamybai néra keliami ypatingi reikalavimai. Svarbiausias iSorinis pavirSius

(8), ant kurio presuosis guoliai, todél jis turi biiti apdirbtas ypac tiksliai, kad guoliai biity

itvirtinti standziai. Siam pavirSiui papildomai uzduotas pavirsiaus SiurkStumas Ra 1,6.

IS

SN

128

BN

28

3.1.2.pav. Ratuko konstrukcija su ant aSelés jtvirtintais guoliais.

Detalés pavirSiai néra apdirbami sudétingais metodais, tode¢l detalés ruoSinj bus

galima apdirbti standartiniais jrankiais, kurie laisvai prieis prie visy pavirsiy.
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3.2. Detalés brézinio technologiné analizé
Detalés darbo brézinyje nurodyti visi reikalingi matmenys. Nenurodyty matmeny,
padeties formy nuokrypas reikia zitiréti pagal LST EN 22768-mK standarta. Techninése
salygose nurodyta, kad visas briaunas sulyginti nuozula 0,5x45°. PrieSingu atveju bus
sunku uzpresuoti guolius ant aSelés, bei uzsukti verzle ant sriegio. Taipogi nurodyta , kad
detalé turi buti gridinama HRC (48-55). Griidinimas reikalingas detalés stiprumui
palaikyti ir sumazinti deformacijas esant statiném ir dinaminém apkrovom. Si operacija
leidzia padidinti detalés ilgaamziSkumg. Brézinyje nurodyta, kad likusiyjy nenurodyty

pavirsiy SiurkStumas turi biiti Ra 6.3.

3.3. Detalés darbo brézinio technologiSkumo analizé

Pagal darbo brézinyje pateiktus duomenis, atlickame detalés technologiSkumo analizg.

Analizés duomenys pateikiami 3.3 ir 3.4 lentelése.

3.3. lentelé

Detalés darbo bréZinio technologiné kontrolé

Technologiskumo kriterijus

Atitinkamas technologiSkumo
Kriterijus

1. Reikalingi matmenys

Visi reikalingi matmenys

2. Atitinkamas tarp matmeny tikslumo ir
pavirSiaus glotnumo.

@1696 Ral.6

3. Vaizdai ir pjuviai

Visi matmenys ir pjiiviai nurodyti

4. Matmeny atitikimas standartiniai eilei

R5-10; 1;
R10 - 32;
R20 — 20; 20;

R40-;15; 2;15; 3;
Matmenys neatitinka jokio standarto: 0.2;
57.

5. Matmeny i8déstymas pagal koordinaciy
asis

Matmenys i8déstyti pagal tris koordinaciy
asis.

6. Techningés salygos

HRC 48...55
LST EN 22768-mK
Briaunas sulyginti nuozula 0,5x45°

7. Matmeny matavimas

Visi matmenys iSmatuojami lengvai
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3.4. lentelé

Detalés konstrukcijos atitikimas pagal techniSkumo Kkriterijus.

Technologiskumo kriterijus

Atitikimas technologiSkumo
Kriterijams

1. Medziagos parinkimas.

Standartinis: Plienas C45 LST-EN 10083-1

2. Pasvire pavirsiai.

In. 1x45°, 1n 1.5x45°

3. Bazés

Bazavimas nesudétingas

4. Detalés standumo:

1/d,ig<10 — detalé standi.
| — detalés ilgis;
dyig — vidutinis detalés skersmuo.

7 =124
46

1.24<10 — detalé standi

5. Terminio apdirbimo rusis.

Detalé termiskai neapdirbama

6. Specialiy technologiniy operacijy
reikalingumas.

Nereikia

7. Simetrijos aSys ir plokStumos.

Detalé turi 1 asj.

8. Ar detalés konstrukcijos forma
nesudarys papildomy sunkumy gaminant
ruosinj.

Nesudarys

9. Sunkumai, iSkylantys dél elementy
i8déstymo mechaniskai apdirbant detale.

Sunkumy nesudarys

Pagrindiniy technologiSkumo rodikliy skai¢iavimas.

1. Detalés masé:

Apskaiciuota su programa Solidworks
Detalés masé Mge— 0,074 kg.
Figtiros masé M¢— 0,181 kg.

Medziagos iSnaudojimo koeficientas

r=7.86 glcm®, plienui C45

K = det

m
f

Cia Mget — detalés mase,
Ms — ruoSinio masé.
0,074

n= =0,41
0181

3. Unifikacijos koeficientas.

Cia: D, — unifikuoty pavirsiy skaiius.

D — visy pavirsiy skaicius.

[3.3.1]

[3.3.2]
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K, = 2 =0,15
13

u

4. Apdirbimo tikslumo koeficientas

KT :1_i;
d

SA
A=

N — pavirsiy su Siuo kvalitetu.

AN 6.1+12:12 144+6

P >, 13 13
5. Pavirsiaus glotnumo koeficientas.
Ks=1- i ;

vid

¢ia:  Bi— pavirSiaus glotnumo reikSmé,
n — pavirsiy kiekis su stitinkamu glotnumu.

B,, —1-—~ —1-01683=08317
5.94

63:12+16°1

K. =1
s 13

=5,94

¢ia:  Ai— atitinkamo pavirSiaus tikslumo kvalitetas.

[3.3.3]

[3.3.4]

[3.3.5]

[3.3.6]

Apibendrinant technologing analize¢, galima teigti,kad detalés forma néra sudetinga ir

nereikalauja jokiy papildomy apdirbimy kaip terminis apdirbimas ir specialiyjy

technologijy operacijos. Unifikuoty pavirs$iy nedaug, SiurkStumas vidutinis. Tiklsumui

pasiekti reikia tiksli apdirbti veleng, kur presuosis guoliai. Detalé yra technologiska.

3.4. Ruosinio parinkimas skirtingiems gamybos tipams.
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Ruosiniu yra vadinamas darbo daiktas, kurj apdirbant yra gaminama detale.
Pirminiu ruoSiniy yra vadinamas gaminys prie$ atliekant pirmaja technologing operacija.
Ruosinys gali biiti gaminamas i$ jvairiausiy medziagu (plastikai, metalai ir t.t.). [4]

Ruosiniai yra parenkami dvejopai. Jei gaminama detalé yra sudetinga,
konstruktorius projektuojant ja, darbo brézinyje nurodo ruos§ino gamybos biidg ir ruosinio
darbo brézinj. Ruosinio darbo brézinys yra derinamas su gamybos baro technologais.

Jeigu ruoSinys nesudétingas, konstruktorius nurodo tik jo medziaga, kietuma
papildomg apdirbimg. Tada ruoSinio apdirbimo biidg pasirenka pats technologas, kuris
projektuoja mechaninio apdirbimo technologija.

Nuo to, koks pasirinktas ruosinys, priklauso gaminamos detalés kokybé,
technologinio proceso ekonomiskumas. Pirmiausiai stengiamasi parinkti , kad ruosinys
kuo labiau , pagal savo forma, biity panasesnis ] gaminama detale. Tai leidZia sutaupyti
ruo$inio medziagos, taipogi leidZia sumazinti brangy mechaninj apdirbimg pjovimu.

Ruosinio gamybos budg gali lemti ir specifiniai reikalavimai detalei bei jos darbo
salygos. Pavyzdziui, jei detalé darbo metu yra veikiama kintamy dinaminiy apkrovy,
ruoSinys turi biiti taip pagamintas, kad metalo sluoksniai nebtitu perkirsti, bet biity
iSlankstyta pagal detalés pavidalg. Tada medziaga geriau atlaiko jg veikiancias apkrovas.

Renkantis gamybos biida, reikia atsizvelgti ir j detalés matmenis bei turimus
jrengimus. Neretai tinkamiausias ruo$inio gamybos biidas pasirenkamas ekonomiskai
lyginant numatomus biidus ir ieSkant pigiausio.

Labiausiai maSiny gamyboje paplitg¢ ruoSiniai: lieti, plastiSkai deformuoti, pagaminti i§

valcuoty profiliy, metalokeraminiai, plastikiniai.

Detalés ruoSinio parinkimas vienetinés gamybos atveju.

Gaminama detalé yra cilindro formos. Vienetin¢ darbo gamybiné programa yra N = 2
vnt. RuoS$inj pasirenkame karStai valcuota , kalibruota strypg. Jis yra artimiasias ruo§inio
formai. Tai mums leidzia sumazinti dideles kitokiy ruoSiniy, tokiy kaip lieti , karStai
Stampuoti ruoS$iniai, gamybos kainas. RuoSinio skersmuo parenkamas artimiausias

gaminamai detalei, kad buty i§vengta didelio drozliy kiekio. Ruosinio eskizas 3.4.1. pav.

Q27

J
]
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3.4.1.pav. Ruosinio eskizas vienetinei gamybai
Apskaiciuojame ruo$inio masg:

M, s =Vis P [4.1.1]
V 1oz — TuoSinio taris

r- ruoginio tankis ( Plienas C45,7,82—2)
m
2
Vs =2 4d - [4.1.2]

| - ruosinio ilgis
d — ruo$inio skersmuo

314222

mos

Vv .61=2317cm?;

M_.=782-2317=181g;

nos

Medziagos iSnaudojimo koeficientas

K, = # r=7.86 glcm®, plienui C45 [4.1.3]

nos

Cia Mgyet — detalés masé;
Muos — ruosinio mase;

0,074

"= =0,41;
0181

Apskaiciuojame atlieky kaina, kai Plieno C45 kaina 0,50 Lt/kg;
Atlieky svoris : 181 — 74 =107 gr;
Taigi gaminant vieng detale, atlieky kaina : 0,50Lt/kg-0,107kg = 0,0539_t

Visy atlieky kaina, atlikus vienetinés gamybos, gamybing programa:
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2vnt-0,0539.t =0,107Lt
Detalés ruoSinio parinkimas serijinés gamybos atveju.

Serijinei gamybai parenkama ruoSinio gamyba bus, Salto kalimo rotacinémis radialinio
kalimo masinomis. Siuo biidy bus galima suformuoti ruosinio forma, artima gaminamai
detalei, kadangi $iuo biidu galime pagaminti laiptuota, sukimosi kiing. Saltai kalant galime
pasiekti 0,04-0,4 mm tiksluma, taciau ruoSiniui papildomai palickame 1mm uzlaida, kurig
apdirsime. Gamybiné programa, serijinei gamybai N, — 500 vnt. RuoSinio eskizas

pavaizduotas 3.4.2.pav.

- 6 ]' -
i
L
L
(| (] |
ﬂ_| +
= © “y
|
) j

3.4.2.pav. Ruosinio eskizas serijinei gamybai.
Pagal 3.4.1 ir 3.4.2. formules apskai¢iuojame ruo§inio mase.
Moz = 111 gr.

Medziagos iSnaudojimo koeficientas (pagal 4.1.3 formule):

0,074

n=——=0,66;
0,111
Atlieky svoris, gaminant vieng detalg:
111 -74 =37 gr;

Vienos detalés atlieky kaina:
0,037g-0,5Lt/kg =0,0189-t;
Visy gaminamy detaliy atlieky kaina:
500-0,0185=9,25 Lt

Atliekant serijing gamyba, pagal vienetines gamybos buda , atlieky kaina biity:
500-0,0535=26,75 Lt, taigi tai 17,5 lito daugiau, nes tekinant ir frezuojant drozliy

skai¢ius yra didesnis. TaCiau jverinant tai, kad rotacinés radialinés kalimo masSinos yra
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labai brangios, miisy atveju, kai apdirbti reikia tik 500 ruosiniy yra neekonomiska jas
jsigyti. Taigi pasirenkame mechaninj apdirbimg i§ karSai valcuoto strypo, kurj galime

lengvai jsigyti metalu prekiaujanciose jmonése.

3.5. Detalés mechaninio apdirbimo kelio projektavimas

Siame mechaninio apdirbimo kelio projektavime nustatomas detalés gamybos
planas. Parenkamas stakliy (frezavimo, tekinimo), operacijy tipas, kiekvienos operacijos
peréjimy skaicius ir reikalingas operacijai jrankis. Technologiniy operacijy gali biiti daug,
todél stengiamasi parinkti tipines paprastas operacijas, kad juos biity naSios ir
ekonomisSkos. Kuo daugiau tiksliy pavirSiy , tuo apdirbimas tampa sudetingesniu.
Paprastai stengiamasi , kiekvieng apdirbamg pavir$iy, vieng po kito, apdirbti vis tiksliau,
uztikrinant detalés kokybe [4].

Toliau yra pateikiama apdirbamos detalés — aselés mechaninio apdirbimo kelio
projektavimo lentelé (4.1.). Detalés pavirsiy skai¢ius nurodytas (3.4.1. pav). Detalé bus

bazuojama dviem skirtingais budais, kurie yra nurodyti (3.6.1.pav) ir (3.6.2.pav).

3.5. lentelé
ASelés mechaninio apdirbimo technologinis kelias
Operacijos Nr. | Peréjimo Nr. Operacija Staklés Irankis
1 Galinio Surenkamas
pavirsiaus aptekinimo peilis
tekinimas 1 SCACL 0808K-
06S su T15K6
pjaunancia
plokstele
2 Pavirsiaus 10 Surenkamas
tekinimas aptekinimo peilis
SCACL 0808K-
010 06S su T15K6
pjaunancia
4.1 f515 sinys
3 Pavirsiy 9,8 Surenkamas
tekinimas aptekinimo peilis
SCACL 0808K-
CNC 06S su T15K6
tekinimo pjaunancia
staklés plokstele
4 Glotnus 8 Lynx 220 Surenkamas
pavirSiaus aptekinimo peilis
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tekinimas SCACL 0808K-
06S
5 Pavir$iy 7,3 ir 2 Surenkamas
tekinimas aptekinimo peilis
SCACL 0808K-
06S su T15K6
pjaunancia
plokstele
6 Pavir$iy 6,5 ir 4 Surenkamas
tekinimas isipjovimo peilis
DGFS 5-17-3
7 PavirSiaus 3 Surenkamas
sriegimas sriegimo peilis
MGSIL 06-06W
Surenkamas
020 1 Pavirsiaus 11 CNC aptekinimo peilis
tekinimas tekinimo | SCACL 0808K-
stakleés 06S
Lynx 220
CNC
030 1 Pavirsiy 12 ir frezavimo | Vienabriauné¢ freza
13 frezavimas stakleés VARIUS 1,5mm
DOOSAN
DNM 500
HS

3.6. Technologiniy baziy parinkimas

Bazavimas tai yra reikiamos padeties ruoSiniui suteikimas, koordinaiy aSies
atzvilgiu, tam kad jj biity galima kuo papraSciau ir greiiau jtaisyti  tvirtinimo vietas.
Ruosinys jtvirtinamas, suteikiant pavirSiams jégas ar jy poras, tam kad ruoSinj; bazuojant
jis liktu standziai bazavimo vietose. Bazavimo pavirsiai turi biiti parinkti taip, kad ruoSinj
biity galima lengvai padéti ir, kad ji biity galima lengvai pasiekti pjovimo jrankiais.
Atlikus Sias operacijas galime pradéti apdirbti ruosinj [4].

ASelés apdirbimo metu numatomos bazés:

Gaminama detalé yra technologiSkai nesunki ir visi jos pavirsiai lengvai prieinami.
Pirmoje operacijoje detalé yra bazuojama konsoliskai tvirtinant savaiminio centravimo

stakliy griebtuvuose (3.6.1.pav). Tai atlikus bus nutekinami 1,9, 8,3 ir 10 pavirsiai, paskui
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apdirbami 4,5 ir 6 pavir$iai iSpjaunant 3 mm i§¢ma. Nuimame nuozulas nuo 6 ir 2
pavirSiaus, iSpjauname M10 sriegj ant 3 pavirSiaus, visg tai atlikus nupjauname ir

apvercCiame detalg.

3.6.1. pav. Bazavimas tvirtinant konsoliSkai savaiminio centravimo griebtuvose
(I - ruosinio ilgis)

Antroje operacijoje detalé yra bazuojama taip pat konsoliSkai tvirtinant savaiminio

centravimo stakliy griebtuvuose, jstatant kitu galu. Tai atlikus nutekinamas (nupjaunamas)

.~ )
11 pavirSius. N

3.6.2. pav. Bazavimas 020 operacijai, tvirtinant konsoliskai savaiminio centravimo
griebtuvose
TreCioje operacijoje, jau apdirbtas, ruoSinys yra tvirtinamas ant atraminés
plokstumos, naudojant pavirSiy lygiagretumo tikrinima, papildomai suteikiant tvirtinimui
jéga, kad detalé buty jtvirtinta standziai (3.6.3.pav). Istadius ruoSinj apdirbami 12 ir 13

pavirsiai. I§frezuojant 1.5 mm plocio ir 2 mm gylio griovelj.
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3.6.3. pav. Ruosinio bazavimas ant atraminés plokStumos.

(d = apdirbamo pavir$iaus skersmuo.)

3.7. Uzlaidy analitinis skai¢iavimas

Apvalaus kastai valcuoto strypo diametrg parenkame pagal standartag ISO EN 10060

1§ gaminamy strypy katalogo, jo skersmuo turi biiti didesnis nei gaminamos detalés [5].

Surandamas strypo diametras:

dy, =d, +2Z7, [4.4.1]
dstr — skaiCiuojamo strypo diametras, mm;

dg — detalés matmuo, mm;

Zy — bendra uzlaida vienai detalés pusei, mm;

dy, =20+2-1=22

Taigi, pasirinkto karSti valcuoto strypo diametras yra 22 mm.

Ieskome ruosinio ilgio 1

I, =1, +2Z, [4.4.2]
Id — detalés ilgis, mm;

Ir — ruoSinio ilgis, mm,;

Z0 — bendra uzlaida vienam detalés galui.

|, =57+2-2=61

38



Taigi, gautas reikSmias suraSome j 3.7.1. lentelg.

Detalés ruoSinio matmenys.

3.7.1. lentelé

3..7. pav. Ruosinio eskizas su jbrézta gaminama detale

Eil
Nr. Detalés matmuo UZlaidos dydis Nuokrypos Ruosinio
matmuo
L @20 1 L @221
0,7 -
+1.9 +1,
2. 57 2 Iy 61 _ig
_ 272
:
V=
|
¥

Sudarome 3.7.2. lentele, kurioje parenkame deformacijos sluoksnius — h ir Rz.

Minimalias uzlaidas apskai¢iuojame pagal formulg:

22,1 = Z(Rzifl +hy + m)

v

cla:

p - erdviné paklaida;

[4.4.3]

39




€ - nustatymo paklaida;
Konsoliskai jtvirtinto savaiminio centravimo griebtuvose, valcuoto ruoSinio erdviné

paklaida apskaiciuojama pagal lygtj:

p=p% +pk [4.4.4]
Pas 1 pas = AK- [4.4.5]
cia:

| — ruosinio ilgis

AK — ruoSinio lyginamasis kreivumas, kar$taia valcuoty po lyginimo presu ruoSiniy AK =
3um/mm

Pys =3:-61=183um

Ppas =0.6mm=600um

Taigi ruosinio erdviné paklaida:

p=1p% + ph, =183 +600° =/33489+360000= 627.m

Grubaus ir glotnaus tekinimo erdviné paklaida apskai¢iuojama pagal formule:

P =Py K [4.4.6]
cia:

Grubiam tekinimui kg — 0,06; glotniam tekinimui kg — 0,05;

Py =627-0,06=37,62~ 38um

Py =627-0,05=3135~ 31um

Nustatymo paklaida € atlickamoje pakopoje suprantama kaip suminé bazavimo, tvirtinimo
ir ruo8inio pastatymo jtaise paklaida:

£=.l&) +eb+ el [4.4.7]

Ve

cia:

&p — bazavimo paklaida; &y — tvirtinimo paklaida; epas — ruosinio pastatymo paklaida;
I3 [5] lenteliy parenkame €, €, €pas grubiam tekinimui:

gpas = 0

& =0

¢C"tv.grub. = 320ﬂm

Glotnaus tekinimo nustatymo paklaida apskai¢iuojama:

gtv.glot. = Ak " Ey.nub.

[4.4.8]
Euga = 0,05-320=16m

40



Kadangi Detalés ruoSinys apdirbimo metu tvirtinamas 3 kumsteliy griebtuve, radialiné
pastatymo paklaida € randame i$ lenteliy. Technologiniy pakopy minimalias uzlaidas
apskaiciuosime naudodamiesi pagrindine formule.

Grubiam tekinimui:

2Z;in = Z(Rzi—l +h, + \/piz—l +&f )
27, 0 = 2600+ 754627 +320° ): 2-878um

Glotniam tekinimui:

22, . = Z(Rzi_l +h, +p’ +& )
27, = 2(50+ 50+ m)= 2.14%m
Ribiniy matmeny skaic¢iavimas
Skai¢iuojamas matmuo d = 20-0,084=19,916mm
Skaic¢iuojamieji matmenys pildomi nuo galutinio maZiausio matmens, i$ eilés pridedant
kiekvieng apskaiciuota uzlaidg. Glotnaus tekinimo skai¢iuojamasis matmuo:

dg, =1992mm

Grubaus tekinimo skai¢iuojamasis matmuo:

Ay =dgq +22, [4.4.9]
dy =1992+0,282=20,202mm

Ruosinio skai¢iuojamasis matmuo:

Ay =g +22 [4.4.10]
d,.. =20202+1756=2196mm

Apskaiciuoti skai¢iuojamieji ribiniai matmenys atitinka minimalius ribinius mamenis
atitinkamose pakopose. Suapvaliname juos ] didzigja pusg.

DidZiausi ribiniai matmenys yra gaunami prie minimaliy ribiniy matmeny pridéjus
torlerancija. Tolerancijos parenkamos i§ lenteliy.
Truos = 210 um
Tgrub = 130 um
Tgiot = 80 um

Ruosinio didZiausias ribinismatmuo:

d™ =d™ +T =

max - Tmin [4.4.11]
d™ =2196+0,21=2217mm

max

Grubaus tekinimo ribinis matmuo:
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gub _ A grub _
Aoax =doin + Ty =

max - min [4.4.12]
df{:f =20,20+0,13=20,33mm

Glotnaus tekinimo ribinis matmuo:
dglot — dgl'ot +T =

max min g [4413]

d¥ =1992+0,08=2000mm
UZlaidy ribiniy reik§miy skai¢iavimas
Maziausios ribiniy uzlaidy 2Z ™ vertés gaunamos kaip maziausiy atlickamosios ir

ankstesniosios pakopy ribiniy matmeny skirtumas. DidZiausios ribiniy uzlaidy 2Z ;Lgx

vertés gaunamos kaip didziausiy atliekamosios ir ankstesniosios pakopy ribiniy matmeny

skirtumas.

Grubaus tekinimo uzlaidy ribinés reikSmes:

22% —dm g% [4.4.14]
272% =2196-20,21=1,650=1650um

2Z 0, = — 0o [4.4.15]
27% =(2217-20,203=1967=1967.m
Glotnaus tekinimo ribinés reikSmés:

2z% =d¥ —d% [4.4.16]
278 =20,21-1992=0,29=290um

273 = — 02, [4.4.17]
279 =2033-20=0,32=330um

max

Duomenis surasome j 3.7.2. lentele:

3.7.2. lentelé
UZlaidy lentelé
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UZzlaidos elementai, 4M f[:]lh -§ e Té‘ Ribiniai Ribinés uzlaidos,
rg % Ii % matmenys, mm pm
5 £ S
2 2 oz _ )
R, | h p e % % -z Armin Omax Zz;']?n 22:12)(
< <
Ruosinys 1100 | 75 | 627 | - | - | 21.96 | 210 | 21,96 | 22,17
Grubus 50 [ 50 | 38 |320|2*878 | 20,202 | 130 | 20,21 20,33 1650 | 1967
tekinimas
Glotnus 30 30| 31 16 | 2*141 | 19,916 80 | 19,92 20,01 290 330
tekinimas

3.8. Pjovimo rézimai
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Pjovimo réZimai nustatomi atsizvelgiant j reikiamg apdirbtojo pavirSiaus tikslumg ir
SiurkStuma. Darbui naudojamas stakles. Apdirbimo biidg, apdirbamosios detalés
standumg, medziagg ir pan [1,2,3].

Skai¢iuojamas pjovimo rézimas 010 operacijai, 2 peréjimo, 10 pavirSiaus grubus
tekinimas. Dirbama programinémis CNC tekinimo staklémis Lynx 220 [18], parinktas
istatomas, surenkamas aptekinimo peilis SCACL 0808K-06S su kietmetalio plokstelé [19]

Apdirbama medZziaga konstrukcinis plienas C45 ( LST EN 10083-1) HB=250,

o, =600. Sio plieno cheminé sudétis ir mechaninés savybés pateiktos 3.1. ir 3.2.

lentelése.

Aptekinimo peilio, pjaunancios dalies medziaga T15K6.

Z

:I':I»-
Sl
l
Sy
~O‘L>‘3“

v |
A t:7 |2 —! : |

3.8.pav. Aptekinimo peilio eskizas.
Tekinimo peilio kampai:
v =95° o =6° ¢ =6° r=0,4 mm.
Apskai¢iuojamas pjovimo gylis:
D-d

=== [4.5.1]

D — ruosinio skersmuo (pries tekinimg), mm;
d — skersmuo po tekinimo, mm;

_2-20

t Imm

I$ [1]-266p.,11-13 lent. Parenkame pastima vienam ruosinio apsisukimui:
s = 0,4 mm/aps.
Apskai¢iuojamas leistinas pjovimo greitis, iSilginiu tekinimo atveju:

v=T£%yKV [4.5.2]

¢ia T = 60min — vidutine peiliopatvarumo reikSmé.
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Konstanta C, ir laipsniy rodiklius parenkame is [1]-269p.,17 lent.
C,=350; x=0,15; y=035 m=0,2;
Pataisos koeficientas K, apskai¢iuojamas pagal formulg:

K, =K_ K KK K K, [4.5.3]

W Telv
¢ia - K, =1,25- koeficientas, jvertinantis apdirbamosios medziagos jtaka pjovimo
greiCiui, parenkamas i§ [1]-261p.,1-4 lent.
K., = 0,85;- koficientas, jvertinantis medZziagos pavirSiaus bukle pjovimo greiciui,
parenkamas i [1]-263p.,5lent.
K, = 1;- koficientas, jvertinantis peilio darbinés dalies medziagos jtaka pjovimo greiciui,
parenkamas i$ [1]-263p.,6 lent.
Kai K

qvi Ky - koficientai , jvertinatys peilio geometriniy elementy jtaka pjovimo greiciui,

parenkami i$ [1]-271p.,18 lent.
Ky =07K,, =LK, =1
K, =085-1.125-0,7-1.1=0,74

350 _
V= 600,2 _10,15 .0 40135 '0,742180,6m/m|n

Apskaiciuojamas ruosinio sukimosi daznis:

e 1000v [4.5.4]
D

n= M = 2614 r/min
3.14.22

Kadangi dirbama su CNC tekinimo staklémis, ruoSinio sukimosi daznis, gali biiti
nustatytas betkoks, taigi tolimesniems skai¢iavimamas naudojamy stakliy sukimosi daznj
laikysime tokj pat kaip apskai¢iuota n = ng = 2614 r/min.

Skaiciuojama pastiima:
S, =S-Ng; [4.5.5]
S, =0,4-2614=1045nm/ min

Toliau randamas tikrasis pjovimo greitis:

v, = PN [4.5.6]
1000
Vt — M =180m/ min
1000
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Apskaciuojamos pjovimo jégos dedamosios:
Py :1mptxsyvtnKp; [4.5.7]
¢ia P,, P, P,- tangenting, radialin¢ ir aSiné pjovimo jégos dedamosios isilginio, skersinio

tekinimo atveju. Konstanta C | ir laipsniy x,y,n rodikliai parenkami i§ [1]-273p.,22 lent.
Pataisos koeficientas Kpp apskaiciuojamas pagal formulg:

K, = K K K K K [4.5.8]

mp N N p
¢ia K = 0,84 visiems atvejams, parenkamos i§ [1]-264p.,9 lent.,, K K K, K_ -
koeficientai, jvertinantys peilio geometrijos jtakg parenkami i [1]- 275p.,23 lent. Visi

duomenys surasomi j 3.8.1. lentelg.
3.8.1. lentele

Konstanta C, ir laipsniy X,y,n rodikliai

Jégos dedamoji C, X y n Ko | Ko | Ky | Ky | Ky
P, 300 1 1075(-015|084 089 | 1 1 1
P, 243 | 09 | 06 | -03 | 084 | 05 1 125 1
P, 339 1 05 |04 084|117 | 1 |08 | 1

K, =084-089-1.1.1=0,748

K, =084-05-1-1,25-1=0,525

K, =084.117-1.0,85-1=0,835
Skaic¢iuojamos dedamosios jégos tekinant:

P, =10-300-1'-0,4%" -180°" -0,748=518N
P, =10-300-1>.0,4%°.180°°.0,525=191N
P =10-300-1"-0,4"°-180°*.0,835=198N
Skaiciuojame pjovimui reikalingg galia:

PV,

- [4.5.9]
60-1020
_ 518-180 _ 93240 _ 152k
60-1020 61200
Patikriname ar parinkti réZimai tenkina salyga:
N <N,7 [4.5.10]
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N, — 15kW , pagrindiné elektros variklio galia.

n —0,75, stakliy pavaros naudingumo koeficientas.
1,52 <11,25 — salyga tenkinama.

Skaic¢iuojame pagrindinj masinini laika:

L [45.11]

L — darbo eigos ilgis, mm;

Sm— minutiné pastiima, mm/min

L=1+1 +1, [4.5.12]
| =6Imm, -pjovimo ilgis;

I, =1mm,-peiliui i§pjauti iki viso gylio reikalinga atstuma parenkame is [2]-620p.,2 lent.
I, =1mm;- peilio pra¢jimo uz apdirbtojo pavirsiaus dydis.

L=61+1+1=63mm

T, = 8 _ 0,06 min
1045

Gauti duomenys surasome  3.8.2. lentele.

Skai¢iuojamas pjovimo rézimas 030 operacijai, 1 pra¢jimas. Frezuojama 1,5 mm
skersmens ir 20 mm ilgio griovelis 11 pavirSiui apdirbti. Parinktas jrankis — 1.5 mm
Varius pirstiné freza [16]. Danty skaicius -1. skersmens. Detalg apdirbama su DOOSAN
DNM 500 HS frezavimo staklémis [17].

Apdirbama medziaga konstrukcinis plienas C45 ( LST EN 10083-1) HB=250,
o, =600.

Frezos pjaunancios dalies medziaga — P6MS5.

Frezos geometriniai elementai:

y=5° o, =12° p=90° @, =10° @, =5° A=12°
Parenkama pastiima danciui i$ [ 1]-285p.,37 lent.;

s; = 0,01 mm/danc.

Skaic¢iuojamas pjovimo greitis:

V= % v [4.5.13]
Cia:

D =1,5mm; - frezos skersmuo.

Konstantas ir laipsniy rodiklius parenkame i$ [1]-290p.,40 lent.;
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C, =103

q=0,45

Xx=0,3;

y=02;

u=01L

p=01%;

m=0,33
T = 20 min, frezos patvarumas parenkamas i$ [1]-290p.,40 lent.,;
t =2mm,— pjovimo gylis;

B=1,5mm — frezavimo plotis, mm;

z =1,— frezos danty skaicius;

Ky — bendras pataisos koeficientas;

K, =K., K, K, [4.4.14]
K., =1,22 - koeficientas, jvertinantis apdirbamosios medziagos jtaka pjovimo greiciui
parenkamas i$ [1]-261p.,1-4 lent.

K., =0,9 —koeficientas, jvertinantis ruo$inio pavirSiaus biikle parenkmas i§ [1]-263p.,5
lent.

K,, =1— koeficientas, jvertinantis jrankio medziaga, parenkamas i§ [1]-263p.,6 lent.

K, =122-0,9-1=1098

103-1,5%%

V= 20°%.2%%.001°2 .1 5% .1% -1,098=901m/min

Toliau skai¢iuojamas frezos sukimosi daznis:

no 000V [4.4.15]
7D
n= M =19108 r/min
3.14-15

Suderiname sukimosi daznj su stakliy paso duomenimis. ng parenkamas mazesnis
(suapvalintas) apskaiciuotajam dydziui, nes staklés yra programuojamos ir galime uzduoti
bet kokia reikSme:

n=ng, =19000 /min

Toliau randamas tikras pjovimo greitis.

70ng  3.14-1,5-19000

Vv, = = =89,5m/min [4.4.16]
1000 1000

Nustatome minuting pastuma:
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S, =S,Zng =0,01-1-19000=190mm/ min
Toliau skai¢iuojame tangenting (apskritiming) pjovimo jégos dedamaja:

5 10C t*s)B"z

=i Km [4.4.17]
¢ia:
C,=682 x=086 y=072 u=1 p=086 w=0;
Konstantas ir laipsniy rodiklius parenkame i$ [1]-291 psl,.41 lent.
n=19000r/min- frezos sukimosi da-nis
D = 1,5mm,-frezos sukimosi skersmuo;
Kmp= 0,94 koeficientas jvertinantis apdirbamaja medZiaga.
0,86 072 1l
P - 10-682 386 0,01 -15 1_0’94= 447N
1,5%%.19000
Randame frezos sukimosi momentg:
__PkD [4.4.18]
2-1000
2-1000
Apskaiciuojame pjovimui reikalingg galig:
P
S L . [4.4.19]
60-1020
_447-895 _ 0.07kW
60 -1020
Frezavimo masSininis laikas:
T, =- [4.4.20]
Sm
Cia:
L=1+1+1, [4.4.21]

| = 20 mm, - apdirbamojo pavirsiaus ilgis;

h:QdD—JBTTEU=OJanm [4.4.22]
I, =2mm,-frezos praéjimo ilgis.

L=20+0,75+2=22,75mm

T, = 205 _ 0,11min
190

Gauti duomenys surasome j 3.8.2. lentelg.

49



Like pjovimo rézimai parenkami i§ lenteliy.
3.8.2. lentele

Pjovimo réZimai

Operacijos Nr.
Peréjimo Nr.
Operacija
Pjovimo gylis t, mm
Pastima s, mm/aps
Sukimosi daZnis n,
Pjovimo greitis v,
m/min
Minutiné pastima Sm,
mm/min

Galinio pavirSiaus
tekinimas 1
PavirSiaus 10
tekinimas

Pavirsiy 9,8
tekinimas
Glotnus 8 pavirSiaus
tekinimas
Pavirsiy 7,3 ir 2
tekinimas

Pavirsiy 6,5 ir 4
tekinimas

PavirSiaus 3
sriegimas

CNC
tekinimo
staklés Lynx
220

PavirSiaus 11
tekinimas

Pavirsiy 12 ir 13 CNC
frezavimas frezavimo
staklés

DOOSAN

DNM 500 HS

3.9. Technologinio proceso normavimas

50



Technologijos normavimu yra vadinamas gamybos iStekliy naudojimas. Techniskai
pagristy normy nustatymas. Siekiant ekonominiy rodikliy, svarbu nustatyti geriausig
techniSkai pagrystg laiko normg. Apskaiciuota laiko norma yra darbo laikas, kuris
reikalingas darbo operacijai atlikti. Techniné norma reikalinga reikiamam jrengimy
skaiCiui nustatyti, jy apkrovimui, darbo nasumui, atlygiui jvertinti. Cechu gamybiniui
apkrovimui apskaiciuoti [6,7].

Vienetinis laikas detalés gamybai yra apskaic¢iuojamas pagal formule:

L =0 +1, +1 + [4.6.1]
t,. — vienetinis laikas;

t, — pagalbinis laikas;

t,, — darbo vietos aptarnavimo laikas;

t, — poilsio laikas.

Pagrindinis laikas t, skai¢iuojamas kiekvienam peré¢jimui pagal formule:

==t [4.6.2]
S

m

L —jrankio perslinkimo skai¢iuojamas ilgis apdirbimo metu,mm;

I —drbo eigy skaicius atlickamame peréjime;

S,, —minutiné jraankio pastima.

Kai apdirbimo ciklas automatinis, dydis L nustatomas:

L=+, +1,+1,; [4.6.3]
| —apdirbamo pavirsiaus ilgis,mm;

|,, —irankio jsipjovimo dydis,mm;

|, —irankio i$¢jimo dydis,mm;

|, —irankio privedimo prie ruoSinio ilgis. Norint iSvengti smiigio pjovimo pradZioje.

Pagalbinis laikas t, skirtas detalei jtvirtinti ir nuimti, pavaroms jjungti, iSjungti,

ruoSiniui matuoti apskai¢iuojamas pagal formulg;

t,=t, +t, +t,, +t, +tg; [4.6.4]
¢ia:

t, = 0,11min,- detalés uzdéjimo ir nuémimo laikas;
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t,, =0,03min,- stakliy jjungimas ir iSjungimas;

t,, =012min,- jrankio nustatymas;

t, =0,05min,- stakliy skydo atidarymas ir uzdarymas;
Lo = 0,18min,- detaliy matavimo laikas

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

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

L =1 oy [4.6.5]

Techninio aptarnavimo laikas skirtas nudilusiam jrankiui pakeisti, jrengimui
paderinti, jrankiui reguliuoti. Skai¢iavimuose jis jvertinamas procentis (iki 6%) nuo
operatyvinio laiko arba skai¢iuojamas pagal normatyvus atsizvelgiant j atlickamus darbus.

Organizacinio aptarnavimo laikas sugaiStamas paruosSiant darbo vieta darbo

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

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

Praktiniuose skai¢iavimuose vienetinis laikas nustatomas pagal formule:

t, =t,, [1+ Lﬁ”j [4.6.6]
100

¢ia - «, B,y - procentai nuo opertyvinio laiko, jvertinatys atitinkamai techninio,
organizacinio aptarnavimo laikus ir laikg asmeniniams poreikiams.
Skaic¢iuojame vienetinio laiko norma pirmai (010) operacijai.
Pirmas per¢jimas. PavirSiaus 1 tekinimas. n = 2316 aps/min, s = 0,3 mm/aps.
L=11+2+11+1=25mm;

t, = 21 = 0,04 min.
695

Antras peréjimas. PavirSiaus 10 tekinimas. n = 2614 aps/min, s = 0,4 mm/aps.
L=57+1+1+1=60mm;

t, = 00-1_ 0,06 min.
1045

Trecias peréjimas. Pavirsiaus 9,8 tekinimas. n = 2117 aps/min, s = 0,35 mm/aps.
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L=19+52+19+1=56,8mm;

56,8-1

tO
741

= 0,08 min.

Ketvirtas peréjimas. PavirSiaus 8§ tekinimas. n = 3754 aps/min, s = 0,1 mm/aps.
L=01+52+0,1+1=53,2mm;

° 375
Penktas peréjimas. Pavirsiy 7,3 ir 2.tekinimas. n = 2886 aps/min, s = 0,3 mm/aps.
L=3+15+20+3=27,5mm;

t, = 2151 0,03 min.
866

t = 0,14 min.

Sestas peréjimas. Pavirsiy 6,5 ir 4 tekinimas. n = 5159 aps/min, s = 0,3 mm/aps.
L=11+3+11+1=6,2mm;

t, = 621 0,004 min.
1548

Septintas per¢jimas. PavirSiaus 3 sriegimas. n = 318 aps/min, s = 1 mm/aps.
L=1+155+1+1=185mm;

_185-1

tO
318

= 0,06 min.

Pilnas maSininis laikas:

t,= 0,04 + 0,06 + 0,08 + 0,14 + 0,03 + 0,004 + 0,06 = 0,414 min;

Pagalbinis laikas parenkamas i§ normatyviniy lenteliy:

t,=0,11+0,3+0,12 + 0,05 + 0,18 = 0,76 min;

Operatyvinis laikas:

t,, = 0,414 + 0,76 = 1,174 min.

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

aptarnavimo ir asmeniniams poreikiams. Priimame :

a=4%
S =0,6%
y =2,5%

t =174 14+ 25005253 1 o6 min,
100

Skai¢iuojame vienetinio laiko norma pirmai (020) operacijai.

Pirmas peréjimas. PavirSiaus 11 tekinimas. n = 2316 aps/min, s = 0,3 mm/aps.
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L=11+2+11+1=25mm;

t, = 1 0,04 min.
695

Pilnas masininis laikas:

t, =0,04 min.

Pagalbinis laikas parenkamas i§ normatyviniy lenteliy:

t,=0,11+0,3+0,12 + 0,05 + 0,18 = 0,76 min;

Operatyvinis laikas:

t,, = 0,04 +0,76 = 0,8 min.

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

aptarnavimo ir asmeniniams poreikiams. Priimame :

a=4%

B =0,6%

y =2,5%

t, = O,8[l+ Mj — 0,86 min
100

Skai¢iuojame vienetinio laiko normg pirmai (030) operacijai.
Pirmas peréjimas. PavirSiaus 12 ir 13 frezavimas. n = 19000 aps/min, s = 0,01 mm/aps
L=2+20+2+1=25mm;

t, = 21 0,13 min.
190

Pilnas masininis laikas:

t, =0,13 min.

Pagalbinis laikas parenkamas i§ normatyviniy lenteliy:

t,=0,11+0,3+0,12+ 0,05 + 0,18 = 0,76 min;

Operatyvinis laikas:

t,, = 0,13 + 0,76 = 0,89 min.

Vienetinis laikas t, skaiciuojamas jvertinus laiko procentus techninio, organizacinio

aptarnavimo ir asmeniniams poreikiams. Priimame :

a=4%
S =0,6%
y=25%
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t, = O,89(1+ M) =0,95min
100

Duomenys surasomi j 3.9. lentele.

Technologino proceso normavimas.

3.9. lentelé.

Operacija MaSininis laikas | Operatyvinis laikas | Vienetinis laikas
to, min top, Min ty, min
010 0,414 1,174 1,26
020 0,04 0,8 0,86
030 0,13 0,89 0,95
Bendras operacijy laikas Tp, min 3,07
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4. ZMONIU SAUGA IR EKSPLOATACINIAI REIKALAVIMAI

4.1. Gaminio eksplotavimo saugumas

Prietaisg gali eksploatuoti tik tie asmenys, kurie yra susipazing¢ su jo veikimo
principu ir tinkamai apmokyti [10].

Pries pradedant eksploatuoti jrenginj, darbuotojas privalo patikrinti ir jsitikinti, kad
konstrukcija néra paZeista ar kaip nors paveikta. Ar sukomplektuotos visos detalés,
néra klibanciu ar atsileidusiy mazgy.

Patikrinti ar ratuke eksploatuojami guoliai yra sutepi. Jei tepalo néra reikia
papildomai sutepti.

Prijungus jrenginj prie kompiuterio ir srovés Saltinio, jsitikinti ar néra trumpo
jungimo. Ar kompiuteris priima gaunamus signalus.

Paleidus jrenginj, jsitikinti, kad jrenginio pastatymo vieta yra taisyklinga ir néra
musimo, kas jtakoty imtuvo darbo.

Karta per ménesj patikrinti dylan¢ius mazgus, ar jie nereikalauja pakeitimo. T.y.
guoliai, jvore.

Kartg per puse mety atlikti oficialius meteorologing patikra (kalibravimus) kad

oficialils dviraciy bandymo rezultatai nebiity suspenduoti.

4.2. Gaminio ergonomin¢ charakteristika
Darbo jrengimo valdymo jtaisai, uztikrinantys saugg, turi buti aiSkiai matomi ir
atpaZzjstami, o jei biitina, ir atitinkamai pazenklinti.
Paleisti darbo jrenginj turi buti jmanoma, tik kai tai ketinama atlikti apgalvotai.
Darbo jrenginys privalo turéti tokig valdymo sistema, kuri leisty juos visiSkai ir
saugiai sustabdyti.
Esant reikalui, jvertinant jrenginio keliamg pavojy bei normaliam sustabdymui
reikalingg stabdymo laika, darbo jrenginyje turi biiti jrengtas avarinio stabdymo
jtaisas.
Jei yra rizika, kad dél mechaninio salyc€io su darbo jrenginio judanciomis dalimis
darbuotojas gali biiti traumuotas, tokios dalys privalo buti uzdengtos apsaugais
arba jrengti apsauginiai jtaisai.
Zonos ir vietos, skirtos darbui su jrenginiu ar jo prieziirai, atsizvelgiant j atliekama

operacija, turi biiti reikimai apSviestos.
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Darbo jrenginys gali biiti panaudotas tik tiems veiksmams ir tokiomis saglygomis,

kuriems jis yra skirtas ir pritaikytas.

4.3. Gaminio poveikis aplinkai
Darbo aplinka tui buti gerai ventiliuojama, tam uZztikrinti yra jrengiama papildoma
ventiliacija.
Darbo vieta turi buiti tinkamai apSviesta. Naudojant bendrasias, vietines ar
kombinuotas apSvietimo sistemas.
Turi buti sukurtas tinkamas mikroklimatas, kurj reglamentuoja Lietuvos higienos
norma HN69:1997.
Esant paSaliniam triukSmui, biitina ji neutralizuoti. Jei tokios galimybés néra,
biitina naudoti apsaugines ausines ar ausy kamsalus.
Atliekant bandymus, dél trinties tarp kaladéliy ir rato susidarius medziagai, biitina
ja pasalinti tinkamai. T.y. perduoti specializuotai jmonei, kuri visas Sias medziagas
tinkamai utilizuoti.
Uztikrinti, kad atliekant bandymamas ] aplinka neiSsilies jokia alyva ar kitos
toksiskos medziagos jvykus avarinei situacijai.
Senas, sudevétas ar suluzusias jrenginio detales, kurios nebebus eksplotuojamos,

biitina perduoti specializuotai jmonei, kuri visas Sias medziagas tinkamai utilizuos.
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5. EKONOMINE DALIS

Pagrindiniy ekonominiy rodikliy skai¢iavimas vykdomas vertinant visas islaidas,

susijusias su gaminio projektavimu, gamyba ir pardavimu. Visos gaminio savikainos

apskaiciavimas reiskia, kad j ja jtraukta ne tik pagaminimo (jsigijimo) savikaina, bet ir

kitos sanaudos, susijusios su gaminio realizavimo organizavimu (transportavimas,

reklama, pardavimy skatinimas ir pan.), bendrosios ir administracinés sgnaudos. Sioje

mokymo priemongje placiau nebus nagrinéjamos gaminio pardavimo iSlaidos. Darome

priclaida, kad jmoné tiesiogiai parduoda, t. y. nustato gamykline kaing ir prekiauja be

tarpininky, pvz., variklius parduoda automobilius gaminanciai jmonei [8].

1 lenteléje pateiktas gaminio savikainos apskai¢iavimas, kuris pildomas, kai atlikti visi

tarpiniai skai¢iavimai.

5. lentele
Gaminio savikainos apskaiciavimas
ISlaidy straipsnis ISlaidos, Lt
|. | Gaminio projektavimo ir technologinio rengimo islaidos:
a) projektavimo darbai 672
b) technologijos paruo$imo darbai 904,2
IS viso projektavimo ir technologinio rengimo iSlaidy 1576,2
Il. | Tiesioginés gamybos iSlaidos:
1. | Tiesioginés medZiagy sanaudos:
Gaminiai
a) | Medziagy ir zaliavy islaidos gaminami i$
atsargy.
a) pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy, atsarginiy detaliy iSlaidos 288,58
2 Tiesioginés darbo apmokéjimo sanaudos (pagrindinés gamybos 17356
" | darbininkams): '
a) darbo uzmokestis 130,5
b) socialinis draudimas 43,07
IS viso tiesioginiy gamybos iSlaidy 462,14
[1l. | Netiesioginés gamybos iSlaidos:
a) vandens iSlaidos 0,29
b aptarnaujancio personalo darbo uzmokescio ir socialinio
) AT 80,30
draudimo islaidos
C) ISlaidos elektros energijai technologiniams tikslams 49,95
d) patalpy apsvietimo iSlaidos 39,6
IS viso netiesioginiy gamybos iSlaidy 170,14
Gamybos savikaina 2208,48
V. Veiklos sanaudos 1532,61
V. | I§ viso iSlaidy 3741,09
Gamybos programa, vnt. 2
Vieno gaminio i$laidos 1870,55
Gaminio pardavimo kaina 2300
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5.1. Projektavimo darby sanaudos

Projektavimo darby trukmé priklauso nuo gaminio sudétingumo ir naujumo.
Projektavimo darbai ir jiems atlikti skirti laiko intervalai pateikti 5.1.1 lenteléje.
5.1.1 lentele

Projektavimo darbuy laiko sanaudos

. . . Vienos detalés cve Visy detaliy
Eil. Prolektawm_o (_larbq laiko sanaudos, Bre.zgllq laiko sanaudos,
Nr. charakteristika skaicius

val. val.
1. | Techniné uzduotis 14 1 1.4
2. | Techninis projektas 7,0 1 7
3. | Darbo bréziniai 3 5 15
4. | Surinkimo bréziniai 1.2 1 1.2
5. | Bréziniy kontrolé 1 6 6
6. Specifikacijy ir techniniy salygy 2.0 6 12
sudarymas
7. | Bandomojo pavyzdzio gamyba 0,5 6 3
8. | Bréziniy po bandymy taisymas 2 2 4
9. | Darby apiforminimas 0,5 6 3
10. | Kopijavimo darbai 0,4 6 2,4
IS viso 19 40 55

5.1.2 lentelé

Projektuotoju darbo apmokéjimo sanaudos

Visy detaliy Visu detali Vidutinis
Eil. . . . laiko M Y dienos darbo | Apmokéjimo
Projektavimo darbai laiko sanaudos, N .
Nr. sanaudos, . . uzmokestis , suma, Lt
(dienomis)
val. Lt
1. Techniné uzduotis 1,4 0,175 110 19,25
2. | Techninis projektas 7 0,875 110 96,25
3. | Darbo bréziniai 15 1,875 110 206,25
4, Surinkimo bréziniai 1.2 0,15 110 16,5
5. Bréziniy kontrolé 6 0,75 110 82,5
6. Specifikacijy ir techniniy 12 15 110 165
salygy sudarymas
7. | Bandomojo pavyzdzio gamyba 3 0,375 60 22,5
8. | BrézZiniy po bandymy taisymas 4 0,5 60 30
9. | Darby apiforminimas 3 0,375 50 18,75
10. | Kopijavimo darbai 2,4 0,3 50 15
IS viso 672

Projektuotojy darbas apmokamas taikant laiking darbo apmokeéjimo forma, t. y. darbo
uzmokest] lemia dirbtas laikas ir darbo valandos jkainis. Vyriausybei kei¢iant minimalaus
atlyginimo dydj, keiciasi ir minimalus valandinis atlygis. Projektuotojy darbo apmokéjimo

sgnaudos apskaic¢iuojamos ir surasomos i 5.1.2 lentelg.
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Gaminio projektavimo sanaudy apskaiciavimas pateiktas 5.1.3 lenteléje.
5.1.3 lentelé

Gaminio projektavimo sanaudos

Eil. Nr. Kalkuliaciniai straipsniali Suma, Lt
1. Medziagy sgnaudos 13,44
2. Darbo uzmokescio sgnaudos 672
3. Socialinio draudimo sgnaudos 221,76
4 Veiklos sgnaudos 67.2
I8 viso 9744

Medziagy sanaudas sudaro iSlaidos, susijusios su medziagy, reikalingy projektavimo
darbams atlikti, jsigijimu. Jos sudaro nedidel¢ gaminio projektavimo sanaudy dalj, pvz.,
1-5% darbo uzmokescio sgnaudy. Sudétinga tiksliai jvertinti projektavimo organizacijos
veiklos sgnaudas, tenkancias konkre¢iam projektui, todél veiklos sanaudos
apskaiciuojamos ir paskirstomos pagal projektuotojy darbo uzmokescio dydj, pvz., imama
10-25% darbo uzmokesc¢io sgnaudy.

ISvados: Siekiant suprojektuoti grei¢io matuoklj turime nubraizyti 40 bréziniy. Laiko
sgnaudos visam gaminiui suprojektuoti sudaro 55 val. ty .6,875 darbo dienos, 0,35

ménesio. Remiantis tuo ir bus skai¢iuojamos projektuotojy (administracijos) sanaudos.

5.2. Technologinis gamybos paruoSimas

Projektuojant reikia numatyti visus gaminio pagaminimo etapus, t. y. parengti
technologinius marsSrutus ruoSiniams ir 1§ jy gaminamoms detaléms bei kitus
technologinius procesus.

Gamybai rengiamos tokios technologijos:

1. Ruosiniy gamybos technologija;

2. Mechaninio apdirbimo technologija;

3.Surinkimo technologija.

5.2.1 lentelé

RuoSiniy gamybos technologijos darbo uZmokescio sanaudos

Ruogini Ruosinio gamybos
Eil. o o Darby Valandinis technologijos darbo
Darbuy riusis skaicius, | . oo s ¥ e
Nr. vnt imlumas, val. jkainis, Lt | uZmokesc¢io sanaudos,
' Lt
1 Detth} technologiskumo 10 2 12 240
analizé
2 Technc?lo_gljos ruosiniams 10 1 12 120
pagaminti parengimas
IS viso 360

60




technologija, kuriai specialistai parenka optimalius jrengimus, jrankius.

Kitame etape, zinant ruoSiniy pagaminimo biidus, rengiama mechaninio apdirbimo

5.2.2 lentelé

Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uzmokescio sanaudos

Detaliy apdirbimo
. . technologijos
Darby riisis l.)ve.tahq ~ Darby \'/alf':ln.dlnls darbo
skaifius, vnt. | imlumas, val. | jkainis, Lt v v
uzmokescio
sanaudos, Lt
Mechaninio apdirbimo
technologijos 5 4 12 240
parengimas
IS viso 240

Tolesniame etape, atsizvelgiant | gaminamo prietaiso pobiidj, nustatomi kiti reikalingi

technologiniai procesai. Technologai pagal prietaiso brézinius, atsizvelgdami ] prietaiso

paskirtj, nustato technologiniy operacijy eilisSkuma ir turinj.

5.2.3 lentelé

Kity technologiniy procesy darbo uzmokescio sagnaudos

Detali Kity
etaliy - -
Eil. e (surinkimo Darby imlumas, V?Iar.]d.mls technologiniy
Darbuy rasis . jkainis, procesy darbo
Nr. vienety) val. Lt ymokesdi
skaicius, vnt. uzZmokescio
sanaudos, Lt
Surinkimo ir
1 Saltkalvisky darby 2 10 12 o4
" | technologijos ’
parengimas
IS viso 24
5.2.4 lentelé
Gaminio technologinio parengimo sanaudos
EII!' Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt
1. Medziagy sanaudos 30,6
2. Darbo uzmokes¢io sagnaudos 624
3. Socialinio draudimo sgnaudos 33% 205,92
4 Veiklos sgnaudos 7 % 43.68
IS viso 904,2

Medziagy sgnaudas sudaro iSlaidos, susijusios su medZiagy, reikalingy technologinio

parengimo darbams atlikti, jsigijimu. Skaifiavimai atlickami analogiskai kaip ir

skaiCiuojant medziagy sanaudas projektavimo darbams atlikti.
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5.3. Tiesioginés medziagy sanaudos

Atsizvelgiant | planuojamos gamybos programos apimtj, apskai¢iuojamas medziagy

ir zaliavy poreikis, parenkamos konkrecios medziagos, atlickama medziagy kainy analizé

ir tik po to apskaiciuojamos iSlaidos medziagoms ir Zaliavoms jsigyti.

Kadangi miisy atvejy reikalingy medziagy pagaminti detaléms reikia labai mazai, jas

naudosime i$ atsargy kas yra sandelyje, kaip likuciai ir tai nesukels medziagy sanaudy

kainos.

Visos perkamos medZiagos nurodomos 5.3. lentel¢je.

5.3 lentelé

Isigyjamy pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy vertés skaic¢iavimas, kai gamybos

programa 2 vnt.

Eil. Pusgaminiy, ..
Nr. komplektuojamy Pusgamln.lq, Pusgaminio,
gaminiy komplektuojamy komplektuojamo Suma, Lt
pavadinimas gaminiy Kiekis, vat. | oo minio kaina, Lt
1. | Guolis 61902-16 2z 2X3=6 9,60 57,6
2. | Fiksavimo Ziedas 2x1=2 0,4 0,8
28x1,2 DIN472
3. | Sraigtas M4x12 DIN7985 2X2=4 0,3 1,2
4. | Poverzlé M10-Zn DIN127 1x2=2 0,11 0,22
5. | Verzlée M10 DIN934 1x2=2 0,18 0,36
6. | Holo daviklis @ M12,
12-30 V DC - 3 laidy 1x2=2 46 92
NPN arba PNP i$¢jimas
7. | Holo jutikliy magnetai 20x 2 =40 3,41 136,4
37-518-45 1200 mT
IS viso 288,58
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5.4. llgalaikio turto verté ir nusidévéjimas
5.4.1. lentele

Irengimy poreikio ir jy galingumo skaic¢iavimas

Eil. o Verté, Lt Vieneto
Kiekis, ) Galingumy
Nr. Irengimy pavadinimas visy galingumas,
vnt. jrengimo suma, kW
jrengimy kW
Staklés
1. CNC Tekinimo staklés
1 120000 120000 15 15
DOOSAN Lynx 220
2. CNC Frezavimo staklés
1 98000 98000 22 22
DOOSAN DNM 500 HS
I IS viso: 2 218000 218000 37 37
Kiti jrengimai
1. Hidraulinés metalo
lankstymo staklés 1 130000 130000 6 6
AMADA HFE M2
1. IS viso: 1 130000 130000 6 6
Transporto priemonés
1. Neéra 0 0 0 0 0
1. | IS viso:
I8 viso: (I + II + III) 2 348000 348000 43 43

IV. | Pristatymo, montavimo,

komplektavimo, derinimo

o 34800

iSlaidos (10% nuo (I + II

+ 111) sumos

sigijimo savikaina

el 382800

[+ + 1V

ISlaidos elektros energijai

technologiniams tikslams, 49,95

Lt

Isigijimo savikaina — tai ilgalaikio turto pagaminimo ar jsigijimo kainos,

transportavimo, montavimo bei derinimo i$laidy suma.
Irengimy iSlaidos elektros energijai skai¢iuojamos jvertinus visy varikliy
sunaudojamg elektros energijos kiekj, dirbta darbo dieny ir pamainy skaiciy bei vienos

kWh kaing pagal jmonés galinguma. Skai¢iuojama taip:
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darbo laiko fondas (dienos) X pamainy skaicius X valandy skaicius X galingumy suma

(kW) X mokestis uz 1 kWh.

llgalaikio turto nusidéveéjimo skaiiavimas

5.4.2. lentelé

N Uf g i
: )
3 5 o & a 2 -
. - ] %) @
Materialus 5 :g - *‘é_ % _ 2 .g % 2 - :i fg’
ilgalaikis turtas s 2 gz - £ e |zE T
= = = = QO 2 oa
= = 2 o s Q T <
2 = = < Z g <
2, 3 Z z
1. Staklés (10
proc.
o 348000 34800 313200 62640 130,5
Likvidaciné
verté).
IS viso 348000 34800 313200 62640 130,5

Likvidaciné vert¢ — tai pinigy suma, kurig jmoné tikisi gauti pardavusi turtg

pasibaigus jo naudojimo laikotarpiui (atémusi turto likvidavimo ar perleidimo islaidas).

Likvidaciné verté gali buti lygi demontuoty vertingy mazgy, detaliy pardavimo ar metalo

lauzo kainai. Likvidaciné verté negali siekia 10% ilgalaikio turto vertés.

5.5. Darbo uzmokescio islaidy planavimas

Vieno darbininko efektyvus metinis darbo laiko fondas

5.5.1. lentelé
Laiko struktiira Planas
1. Kalendorinis darbo laiko fondas, dienomis 365
2. Poilsio ir $venciy dienos 112
2.1. Sventés 9
2.2. Poilsio dienos 103
3. Nominalusis darbo laiko fondas, dienomis 253
4. Neatvykimai j darbg (vidutini§kai Zzmogui), dienomis 49
4.1. Kasmetinés atostogos 28
4.2. Tikslinés atostogos: 21
4.2.1. Néstumo ir gimdymo 10
4.2.2. Atostogos vaikui prizitréti, kol jam sueis treji metai 5
4.2.3. Mokymosi 2
4.2.4. Kiirybinés 1
4.2.5. Valstybinéms ar visuomeninéms pareigoms atlikti 1
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4.2.6. Nemokamos 2

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

7. Darbo dienos sutrumpinimai (vidutiniskai Zmogui), val. 0,22
7.1. Uz darbg kenksmingomis saglygomis 0,2

7.2. Paaugliams 0,01

7.3. Maitinan¢ioms motinoms -

7.4. Pries§ventinémis dienomis 0,01

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

Pagrindiniy darbininky pagrindinio darbo uZmokescio apskai¢iavimas

5.5.2. lentelé

Laikas
.. ey . .| vienai Apdiram Gam
Profes_u_os Skaiciu Kvallf.| kac Va}lar?d!m detalei deIt)aliq sklc'!. ybos | Dirbta I?arbo
pavadinim S ne s ikainis, apdirbt | Darbuotoju | prog | valand uzmokes
as kategorija Lt . X tis, Lt
i, i rama u
val.

Tekintojas 1 i 12 0,5 3 2 3 36
Frezuotojas 1 i 12 0,5 3 2 3 36
Kiti
IS viso 6 72

ISvados: Siekiant pagaminti 2 grei¢io matuoklius turime pagaminti 10 detaliy. Laiko

sgnaudos visoms reikiamoms detaléms pagaminti sudaro 6 val. t.y .0,75 darbo dienos,

0,025 ménesio. Remiantis tuo ir bus skai¢iuojamos baro sgnaudos.

Neturintiems specialaus pasirengimo darbininkams mokamas uz valandg minimalus

atlyginimas, kuris §iuo metu yra 6,06 Lt, arba minimali ménesiné alga — 1000 Lt. Kitiems

darbininkams

minimalus

valandinis

ikainis

koreguojamas

koeficientais, kurie didéja, kylant kvalifikacinei kategorijai.

imongje

nustatytais

Projektavimo pradZioje yra Zinomos tik vienos detalés laiko normos, todél tiesioginés

darbo i8laidos, reikalingos joms pagaminti, apskai¢iuojamos naudojant konkrecius dydzius

(laiko normas, vienetinius jkainius).
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5.5.3. lentelé

Tiesioginiy darbo uZmokescio iSlaidy skaiciavimas

B S ) Atskaitymai
Profesijos Pagrindinis | Papildomas | Bendras DU, IS viso
soc.
pavadinimas DU, Lt DU, Lt Lt o DU islaidy, Lt
draudimui, Lt

T Tekintojai 18 20 38 12,54 50,54
53 E
S§E
< S 2| Frezuotojai 18 20 38 12,54 50,54
o ®
a
Surinkimo darbai 1400 200 1600 528 2128
Kiti darbai 700 100 800 264 1064
I$ viso 2136 340 2476 817,08 3293,08

5.6. Netiesioginiy gamybos iSlaidy skaifiavimas

Netiesioginés gamybos iSlaidos — tai visos gamybos iSlaidos, iSskyrus tiesiogines darbo

ir pagrindiniy medziagy islaidas. Tai pagalbiniy zaliavy (medziagy), netiesioginio darbo

uzmokescio, nusidévéjimo bei kitos gamybos iSlaidos, kuriy nejmanoma be Zymiy

sanaudy priskirti konkretiems gaminiams ar jy grupéms.

5.6.1. lentelé

Vandens, sunaudoto gamybos tikslams, iSlaidos

Vandens
o ISlaidos
Stakliy, kiekis o darbo
o Kubinio metro ] Saltam
Rodiklis detaliy stakléms, ] laikas, o
kaina, Lt vandeniui,
skaidius I/ val.
2 Lt
val.(m°/val)
Ausinimo skyséiui 2 stakl. 0,6 (0,006) 6,92 3 0,25
Detaléms plauti 10 15 (0,015) 6,92 0,33 0,04
IS viso 0,29

66




Netiesioginés darbo uzmokesco iSlaidos

5.6.2. lentelé

.2 -5 % 8 — D N D
Eil. | Profesijes | €5 | £ £ E E 2 j» 22 1 -%
) S g - 295+« = 8 e 2L
Nr. | pavadinimas | 23 | £5 %8 g5~ g2 22438
R @ S © S [Z} - QL= 7 e
_ o < © Sz —
1. Elektrikas 0,25 350 40 128,7 518,7 17,4
Irengimy 35
2. N ] 025 300 110,57 445,57 14,9
priziurétojas
3. Kiti 1 1000 100 363 1463 48
I8 viso 1,5 1650 175 602,27 2427,27 80,30
*Pagalbiniy darbininky darbo laikas ir atitinkamai darbo uzmokescio islaidos skai¢iuojamos ir j savikaing
itraukiamos uz ta patj laikotarpj kaip ir pagrindinés gamybos darbininkams, pvz., jei numatoma, kad
pagrindinés gamybos darbininkai dirbs 6 ménesius, elektrikui darbo uzmokestis bus skai¢iuojamas uz ta patj
laikotarpj.
5.6.3. lentele
Patalpuy Sildymo iSlaidos
} . ISlaidos
) Sildomasis 1 kv. m. Sildymo
Eil. Sildymui per
Patalpy pavadinimas plotas, Sildymo sezonas,
Nr. ] diena,
kv. m. kaina, Lt mén.
Lt
1. | Administracinés patalpos 50 3,80 0,35 66,5
2. | Gamybings patalpos 100 3,80 0,025 9,50
3. | Sandéliy patalpos 50 3,80 0,025 4,75
4. | Kitos patalpos 20 3,80 0,025 1,90
Is viso 220 3,80 0,025 82,65
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5.6.4. lentelé

Patalpy apsvietimo iSlaidos

g =] E (=] — » (h'\ g SN -
Eil. . . %.E 'E‘g>' gg §:%-8£ § :§3g
Nr Patalpuy pavadinimas z 3 )ﬂé % < E _g % g E E § - é % %nj
E £°z| 2% |Usg |2 |g°°8
a i
Administracinés
1 50 60 55 165 0,45 74,25
patalpos
2. Gamybinés patalpos 100 40 6 24 0,45 10,8
3. Sandéliy patalpos 50 20 5 5 0,45 2,25
4, Kitos patalpos 20 20 5 2 0,45 0,9
I$ viso 220 76 88,2

5.7. Veiklos sanaudos

Veiklos sgnaudos — tai savikainai nepriskirtos sagnaudos, susijusios su visa jmonés
tkine veikla, vykdoma per ataskaitinj laikotarpi nepriklausomai nuo gamybos ir
pardavimy apimties.

5.7.1. lentelé

Bendrosios ir administracinés sanaudos

. Sanaudos,

Eil. Nr. Sanaudy pavadinimas Lt Pastabos

1. Atlyginimy sgnaudos 262,6 6.7.2 lentelé per 0,025 mén

2. Socialinio draudimo sanaudos 86,69 6.7.2 lentelé per 0,025 mén

3. Komandiruociy sanaudos 0 5-7% nuo atlyginimy sgnaudy

4, Nuomos sgnaudos 304,97 6.7.3 lentelé per 0,025 mén
(*administracinés pat. per 0,35 mén.)

5. Ilgalaikio turto nusidévéjimo sagnaudos 130,5 6.4.2 lentelé per 0,025 mén

1-5% nuo jrengimy vertés
6. Remonto ir eksploatacijos sagnaudos 3480/87

per 1 mén/0,025 mén

70-100 Lt vienam
Kanceliariniy prekiy ir prenumeratos o 3 o
7. 140 administracijos darbuotojui

sgnaudos
(zr. 6.7.2 lentelg)

50-100 Lt vienam

8. Telefoniniy pokalbiy sanaudos 100 administracijos darbuotojui
(Zr. 6.2 lentele)
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6.6.3 ir 6.6.4 lenteliy reikSmiy
9. Elektros energijos ir §ildymo sgnaudos 170,85
suma
Kiti mokes¢iai (mokestis uz aplinkos
10 terS§ima, zyminis mokestis, mokesciai uz
- pramoninés nuosavybés objekty 250
registravimg ir pan.)
I$ viso 1532,61
5.7.2. lentele
Atlyginimy ir socialinio draudimo sanaudos
) Atsiskaitymai IS viso
Eil. ] Darbuotojy | Ménesiné _ | Ménesio DU
Pareigos soc. draudimui, iSlaidy Lt
Nr. skaiius alga, Lt iSlaidos, Lt
Lt 0,025 mén
1. | Direktorius 1 4400 1452 5852 146,30
2. | Buhalteris 1 1800 594 2394 49,8
Gamybos
3. . 1 2000 660 2660 66,5
meistras
I$ viso 3 8200 2706 10906 262,6

Patalpy nuomos sanaudos

5.7.3. lentelé

Kvadratinio Nuomos verte,
Nuomos verté, .
* Nuomojamosios patalpos metro nuomos . Lt per 0,025mén
kaina, Lt/mén Lt/mén (*administraciném skai¢
0,35 mén)
Patalpuy plotas,
Patalpy rusis 5
m
Administracinés - 12 600 210
patalpos
Gamybinés patalpos 100 10 1000 25
Sandéliy patalpos 50 5 250 6,25
Kitos patalpos 20 5 100 2,5
I$ viso 220 1950 48,7
**Nuomojamosios zemés sklypo plotas 500 12,52
IS viso 2450 304,97
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6. ISVADOS IR PASIULYMAI

Siame bakalauro darbe modernizuojame, suprojektuota, dviradiy stabdZiy stenda.
T.y. integruojame besisukancio rato grei¢io matuokj, kuris bandymu metu leis nustatyti
bandomojo dviracio besisukancio rato greitj.

Stabdziy stendas yra skirtas patikrinti dviraciy stabdziy efektyvumg ir dilima, esant
tam tikram pastoviam greiciui (apkrovai). Bakalauro darbe iSanalizuoti trys galimi
modernizavimo variantai ir parinktas vienas i§ jy, kurio veikimo principas paremtas
naujomis technologijomis (Holo sistema). Gaminio konstrukcija paprasta ir lengvai
pagaminama. Atlikti laikanciosios aselés kinematiniai stiprumo skaic¢iavimai. Patikrinta
konstrukcijoje naudojamy riedéjimo guoliy tarnavimo laikas . Siais skai¢iavimais
patikriname ir pagrindziame kokybiska gaminio konstrukcija.

Siekiant tikslumo, gaminant aSele, apskaiciuoti apdirbimo kaStai, parinktos ir
nustatytos operacijos bei jrankiai, reikalingi apdirbimui. Pasirinktai mazgo detalei - aselei,
naudojant programuojamas tekinimo ir frezavimo stakles, nustatyti stakliy pjovimo
rézimai. Kurie leidzia detale pagaminti tiksliai ir kokybiskai. Numatyti minimalds,
gaminio ergonominés charakteristikos, eksplotavimo saugumo, poveikio aplinkai,
reikalavimai.

Numatoma stabdziy bandymo stendo modernizavimo, grei¢io matuoklio gamybos,
programa 2 vnt. Ekonominiai skai¢iavimai parodé, kad gaminio projektavimo ir
technologijos parengimo kaina siekia 1576,2Lt. Dviejy grei¢io matuokliy gamybos
savikaina 3741,09 Lt. Vieno jrenginio savikaina 1870,55 Lt.

Kadangi detalé technologiskai nesudétinga. Gaminant jg, galima biity naudoti
universalias apdirbimo stakles, kas leisty sumazinti detalés gamybos laikg ir veiklos

kastus.
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8. AlaKovieriené, Skaidré Zi¢kiené, Zenonas Ramonas .Masiny gamybos jmoniy
produkcijos savikainos skai¢iavimas : mechanikos inzinerijos specialybiy
studentams: Siauliy universitetas. Mechanikos inZinerijos katedra; Siauliai :
Siauliy universiteto leidykla, 2006

9. Dragiinas B. InZinieriaus mechaniko Zinynas.Vilnius.1988

10. Ramonas Z, Cikotien¢ D. Zmoniy sauga.-Siauliai, 2003

11. F.Mikuckis. Medziagy atsparumas.-Kaunas,2008.

12. Programin¢ jranga. ,,SolidWorks* 2012.

13. Pasyvus magnetinis greic¢io matuoklis. Prieiga per interneta :
http://www.heartratemonitorsusa.com/polar-windspeed.html#prettyPhoto (zitiréta
2014-04-15)

14. Reduktorinis aSies grei¢io matuoklis. Prieiga per interneta:

http://www.strutpatent.com/patent/08054063/motorcycle-wheel-speed-

transmission-mechanism-for-speedmeter#!prettyPhoto (zitiréta 2014-03-24)

15. Aktyvaus magnetinio grei¢io matuoklio (Holo daviklio) veikimo principas. Prieiga

per internetg: http://www.underhoodservice.com/Article/114510/ser

vicing_wheel_bearings and_wheel speed sensors.aspx (zitréta 2014-03-24)

16. Vienabriauné freza VARIUS. Prieiga per internetg:
http://www.cncstep. It/It/frezos/pagal-diametra/1-5mm.html (ziaréta 2014-05-02)
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17.

18.

19.

20.

Stakliy katalogas. Programinés frezavimo stakles DOOSAN DNM 500HS ir jy
techninés charakteristikos. Prieiga per interneta:

http://www.duroc.com/machinetool/It/l1t/naujos-stakl%C4%97s/frezavimo-

centras/vertikalaus-apdirbimo-centras/doosan.aspx (zitréta 2014-05-02)
Stakliy katalogas. CNC tekinimo staklés LYNX 220 ir jy techninés

charakteristikos. Prieiga per internetg :

http://www.duroc.com/machinetool/It/It/naujos-stakl%C4%97s/cnc-tekinimo-

stakl%C4%97s/cnc-tekinimo-centras/doosan-tekinimo-stakles.aspx

Pjovimo jrankiy katalogas. Aptekinimo peilis SCACL 0808K. Prieiga per

internety:

http://www.iscar.com/eCatalog/Family.aspx?fnum=961&mapp=1S&app=86&GFS

TYP=M (zituréta 2014-05-06)

Plienas C45. Mechaninés charakteristkos ir chemin¢ sudétis. Prieiga per interneta:

http://www.steeltrade.lt/It/metalo-produkcija (zitréta 2014-05-07)
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