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SANTRAUKA

Kisielius S. Automobilio kébulo galinio trapo pakélimo mechanizmas: Mechanikos
inZinerijos bakalauro darbas/mokslinis vadovas dr. D. Cikotien¢; Siauliy universitetas,
Technologijos fakultetas, Mechanikos inZinerijos katedra. — Siauliai, 2011 m. — 69p.

Mechanikos inZinerijos bakalauro darbo tema yra pakankamai aktuali, nes konstruojamas
Automobilio kébulo galinio trapo pakélimo mechanizmas yra reikalingas, uZztikrinantis saugy ir
patikima TUB Zaibas gaminamy spec. kébuly trapy veikima ir naudojima. Darbe sickiama
panaudoti naujas Siuolaikines technologijas, tokias kaip kompiuterizuota projektavimo sistema,
padedanti suprojektuoti ir iSbandyti trapo veikima teoriniu biidu.

Siame bakalauro darbe atlikta: konstrukciniy varianty apzvalga, techniniai skai¢iavimai,
18sami technologiné analizé¢ detalei apkaba, nustatytas gaminio poveikis zmogui ir aplinkai, atlikta
gaminio ekonoming¢ analiz¢ ir nustatyta gaminamo kébulo trapo teoriné savikaina.

Bakalauro darbe gauti rezultatai gali biiti naudojami gamyboje, gaminant toki pat arba

panasios konstrukcijos kébulo trapa.

SUMMARY

Kisielius S. Vehicle bodies back traps lifting mechanism. Mechanics engineering’s bachelor
work / scientific guide doc. D. Cikotien¢; university of Siauliai, Technologic faculty, Mechanic
engineering’s cathedral. — Siauliai, -69g.

The theme of Mechanics engineering bachelor work is fairly topical, because designed
Vehicle bodies back traps lifting mechanism is required, ensuring safe and trusted TUB “Zaibas”
produced spec. bodies’ traps working and using. In work is seeking to use all new modern
technological like computer-integrated designing system with helps to design and try traps work in
theory method.

In this bachelor work is done: revue of constructive versions, technical calculations,
exhaustive technologic analysis of detail named holder, appointed products effect for person and
atmosphere, accomplished products economical analysis and appointed products bodies’ traps
theoretic price.

In bachelor work received results can be used in production, by producing the same or

similar constructions bodies trap.
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UZDUOTIS



IZANGA

Pasaulinés ekonomikos globalizacija rinkos salygomis, imoniy, regiony, pramonés Saky
tikiniy ry$iu plétojimas ir gilinimas reikalauja naujy santykiy su rinkos dalyviais. Salys su i§vystyta
ekonomika tiesiogiai arba netiesiogiai sudaro rinkos zaidimo taisykles tiesiogiai nustatydami, kas
Sioje situacijoje yra ,,pirmaujantis”, o kas ,,atsilickantis”. Cia, Zinoma, natiiralu, kad $alis, pramongs
Saka ar imoné, gaminanti techniskai tobula produkta, gali uzimti pirmaujancias pozicijas. Jeigu
rinkos subjektas tiekia gaminius, tai tiekéjas prisotintos rinkos salygomis tampa situacijos ikaitu,
statistu negalédamas jai daryti poveikio. Pastaruoju metu pastebima panaSi situacija Lietuvos
statybos pramonéje, masiny techninio aptarnavimo aplinkoje. Kai kuriy gaminiy pardavimy
paklausos sumazéjimas imonei iSkelia naujus kokybinius uzdavinius. Imonés veiklos ypatumas, jos
ekonominiy rodikliy strukttira pirmiausiai glaudZiai susieta ir priklausanti nuo kokybisky zaliavy
tiekimo, kuris tampa jos veiklos vystimosi pagrindu. Siuolaikiné pasauliné ekonomika reikalauja
aukstos kokybés ir technologiskos produkcijos, kuri biity labai paklausi. Ivairiy imoniy veiklos
sferoje tokia populiari produkcija yra automobilio galinis trapas. Todél bitina sukurti salygas,
kurios leisty naudoti 1§ principo naujos kartos Siuolaikini produkta, kuris duoty didziausia
ekonominj efekta. [vertinanus daugelio uzsienio Saliy patirti, darbo tikslas — atlikti inZinerinius
projektavimo darbus (skai¢iavimus) ir pagaminti mechanizma, t.y. kébulo galinio trapo pakélimo
mechanizma.

Projektuojant SiuolaikiSkas maSinas ir mechanizmus ypa¢ daug démesio skiriama svorio
mazinimui, technologiSkumui, patikimumo didinimui. Svarbu, kad suprojektuoti mechanizmai biity
kuo paprastesni, atitikty Europos Sajungos ir Lietuvos standarty reikalavimus. Visos mechanizmy
detalés turi biti lengvai prieinamos ir remonto atveju lengvai ir paprastai pakei¢iamos.

Siame darbe suprojektuota automobilio kébulo platforma, kurioje bus sumontuotas
kompensatorius. Sio mechanizmo pagalba uzdarant platforma Zmogaus naudojama jéga bity
minimali. Projekte pateikti ivairiis mechanizmai, kurie naudojami specialiuose kébuluose.
[Sanalizavus variantus, pasirenkamas tinkamiausias mechanizmas, kuris turi atitikti optimalius
kriterijus: saugus naudojimas, mazi aptarnavimo kastai, paprastos konstrukcijos. Darbe aprasoma
mechanizmo paskirtis, konstrukcija, techniniai skai¢iavimai, bei mechanizmo eksploatacijos
reikalavimai, padarytos iSvados. Projektavimo metu pasinaudota ivairiy gamintojy literatiira,

katalogais, atlikta paieska internete.



1. TECHNINIAI - EKONOMINIAI RODIKLIAI
Bakalauro darbo tema automobilio kébulo galinio trapo pakélimo mechanizmas.
Suprojektuotas mechanizmas, trapas, stakta . Gaminio techniniai-ekonominiai rodikliai:

Stendo gabaritiniai matmenys:

Ilgis 250 mm;
Plotis 2540 mm;
Aukstis 2600 mm;
Gaminio masé 255 kg;
Gamybinis plotas 365 m*;
Gamybos programa 8 vnt;
Gamyboje naudojamy stakliy kiekis 6 vnt;

Gaminio projektavimo ir technologinio parengimo sanaudos 25308,47 Lt;
Gamybos sanaudos 103600,82 Lt;
Gaminio savikaina 12950,10 Lt.



2. KONSTRUKTORINE DALIS
2.1. Gaminio paskirtis ir panaudojimas

Populiaréjant zirgy sportui ir besipleciant zirgy iikiams Lietuvoje atsiranda paklausa kébuly,
skirty Zirgy transportavimui, gamybai. Dalyvaujant Zirgy sporto varzybose Europoje sportininkams
reikalingas ir gyvenamasis plotas kébule, kuris jrengin¢jamas su visais patogumais, baldais, virtuve,
dusu, miegamu plotu ir t.t. Tokie kébulai projektuojami ir gaminami Siauliuose esan¢ioje imonéje
TUB ZAIBAS. Minétoje jmonéje prie§ keleta mety buvo gaminami paprasti kébulai Zirgams
pervezti, bet Siandien esant jdiegtoms naujoms technologijoms imonéje ir sukurtam konstruktoriy
biurui projektuojami ir gaminami VIP kébulai. Toks kébulas buvo pagamintas Lietuvoje esanc¢iam
zirgininkystés dkiui. Sio kébulo projekte buvo jgyvendintos idéjos, kurios jmonei padaré didZiule

reklama ir galimybe konkuruoti su garsiais kébulu gamintojais, tokiais kaip http://www.ketterer-

trucks.de/relaunch/sites_php_e/a_news.php ir kt. Siame darbe suprojektuotas automobilio kébulo

trapas, kurio staktoje bus imontuotas mechanizmas palengvinantis trapo atidaryma ir uzdaryma.
Trapo paskirtis suvesti ir iSvesti zirgus transportavimui. Tokiy tipy trapai naudojami {vairios
paskirties kébuluose, kuriuose projektuojami ir montuojami oniniai ir galiniai trapai. Siuo atveju

tokia konstrukcija reikalinga palengvinti zirgy iSvedima i§ kébulo.

2.1.1 pav. Kébulas zZirgams transportuoti
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2.1.2 pav. Automobilio kébulo trapas 2.1.3 pav. Automobilio kébulo trapas

Keébulo trapas, kurio bendro vaizdo schema pateikta (2.1.1 pav.) ir (2.1.2 pav.) sudaryta i§
staktos (1), kuri pritvirtinta prie kébulo Soniniy sieny, luby ir dugno. Prie staktos privirintos spec.
ivoreés (2), kurios skirtos trapo vyriams tvirtinti.

Trapas (7) pagamintas 1§ aliuminio profiliy ir vyriais pritvirtintas prie staktos. Ant aliuminio
profiliy uzklijuota guma, palengvinanti ir uztikrinanti sauguma zirgams juos jvedant ar iSvedanti 18
kébulo. Trapo mechanizmas, kuris jtvirtintas staktoje tarnauja kaip jégos kompensatorius, sudarytas
i$ lyno (5), kuris sujungtas su spyruokléje (4) esanciu strypu (3) per ritinélj (6). Teisingai parinkta

spyruoklé puikiai tarnauja ir suteikia galimybe¢ uzdaryti trapa naudojant minimalia jéga.

2.2. Konstrukcijos varianty apzvalga
Konstrukciniai variantai pateikti grafinéje projekto dalyje. IS visy varianty pasirenkamas

projektuoti vienas variantas, kuris technologiSkas, patogiausiai aptarnaujamas, ekonomiskai
pagaminamas, be to, atliks lengvai uzdaromo trapo funkcija.

1. Variantas. Trapo mechanizmas (2.2.1 pav.) su horizontaliomis spyruoklémis uzima daug
vietos po kébulo dugnu. Tokio tipo mechanizmui reikia daugiau detaliy, kurios sumazina jrenginio
patikimuma. Siam trapui iskyla spyruokliy nutrikimo pavojus, nes atidarant trapa spyruoklé
tempiama. Siuo atveju mechanizma veikia korozija, nes jis montuojamas po automobilio kébulo
dugnu. Veikimo principas: spyruoklés (1) itvirtintos dvejose sekcijose (2) sujungtos lynu su trapo

ausimi (3). Spyruoklés standumo jéga atidarant ar uzdarant trapa veikia kaip kompensatorius.
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2.2.1 pav. Trapo mechanizmas horizontaliomis spyruoklémis

2 variantas. Trapo mechanizmas (2.2.2 pav.) su hidrocilindru yra brangus, reikalinga
hidraulineé stotis. Sudétinga sinchronizuoti du cilindrus, kad jie dirbty vienodai. Norint sumontuoti
cilindra reikia daugiau vietos. Tai komplikuoja tolimesni kébulo projektavima, detaliy
sumontavima. Be to, naudojantis tokiu trapo pakélimo mechanizmu gaisro atveju gali buti patirti
dideli nuostoliai, nes sportiniai zZirgai brangiis, o nelaimés atveju atjungus akumuliatoriy atidaryti
trapa tampa nejmanoma.

Veikimo principas: cilindrai (1) itvirtinti staktoje. Prie hidraulinio cilindro koto pritvirtintas
lynas, kuris sujungtas su trapo ausimi (2) per ritin¢lj (3). Slégio pagalba atlickama trapo atidarymo

— uzdarymo funkcija.
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2.2.2pav. Trapo mechanizmas su hidrocilindru.

3 variantas. Trapo mechanizmas (2.2.3 pav.) su vertikaliomis spyruoklémis. Jos
kompaktiskai jmontuotos staktoje. Sis mechanizmas siekiant saugumo suprojektuotas taip, kad
atidarant trapa spyruoklé yra spaudziama, o ne tempiama. Toks trapo veiksmas yra saugus. Tai
optimaliausias mechanizmas ekonominiu atZzvilgiu, nes jam nereikia papildomy mechaniniy
sistemu, jis nereikalauja sudétingo aptarnavimo, paprastas pri¢jimas prie mazgy.

Veikimo principas: spyruoklés su spec. strypu, skirtu spyruokliy reguliavimui (1), itvirtintos
staktoje. Prie spyruoklés su spec. strypu pritvirtintas lynas, sujungtas su trapo kilpa (2) per ritinélj

(3). Spyruoklés standumo jéga atidarant, uzdarant trapa veikia kaip kompensatorius.
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2.2.3 pav. Trapo mechanizmas su vertikaliomis spyruoklémis

ISvada. Varianty analizéje iSnagrinéjus pateiktus trapy mechanizmus, pasirenkamas trecias
variantas dél jo nesudétingos konstrukcijos, eksploatacinio saugumo, patikimumo, dél mazy
gamybos sanaudy. Sio tipo trapo mechanizmas kompaktiskai montuojamas automobilio staktoje,

uzima nedaug vietos bei suteikia galimybg lengvai prieiti sureguliuoti spyruoklés jtempima.
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2.3. Techniniai skai¢iavimai

2.3.1 Trapo pakélimui reikalingos jégos skaifiavimas
Atliekant techninius skaiCiavimus siekiama nustatyti jéga, reikalinga trapo pakélimo

kompensacijai. Pagal Siuos skaiCiavimus bus parenkama tinkamo standumo spyruoklé ir plieno
lynas. Skai¢iavimams reikalingi duomenys: a =0,106 m; b=1,154 m; ¢ =1,26 m; d=0,219 m; P =

50 N; G=2800 N; 0=64"+180°. Skaic¢iavimy schema pateikta 2.3.1.1 paveiksle.

2.3.1.1 pav. Skai¢iavimy schema

> M, =0

F-cosf-f—F-sinf-k—G-j+P-(a+b+c)=0 (2.3.1)

I8 (2.3.1) iSreiskiamas F:
F(cosp-f—sinf-k)y=G-j—P-(a+b+c)
Fo G-j—P-(a+b+c)
cosf-f—sinf-k

(2.3.2)

Nustatomas kampas:

7y =180 -« (2.3.3)
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Remiantis sinusy teorema:

e a d

siny sinf sing

. a-sin
smﬁ=—7
e

Remiantis kosinusy teorema:

e=BC=\/d2 +a’ —2ad -cosy

(2.3.6) statoma i (2.3.5):

sin 3 = a-siny
Jd* +a* —2ad -cosy
S = arcsin @57

Jd? +a* —2ad -cosy

Apskai¢iuojamas atstumas:
f=a-sina
j=(a+b)-sincx

k=a-cosa

(2.3.4)

(2.3.5)

(2.3.6)

(2.3.7)

(2.3.8)

(2.3.9)
(2.3.10)

(2.3.11)

Skai¢iavimui pasirenkamas kampas 0=64°, nes t.y. padétis automobiliui stovint lygiame

pavir$iuje ir esant nuleistam trapui, kuris su automobilio stakta sudaro 64 laipsniy kampa.

Nustatomas kampas y (2.3.12):
7 =180" -64" =116°.

Randamas kampas B (2.3.13):
0,106 -sin116°

[ = arcsin

Apskai¢iuojami atstumai (.2.3.9), (2.3.10), (2.3.11):
f =0,106-5in64° = 0,095m;

j=(0,106+1,154)-sin 64° =1,132m;

k =0,106-cos64° = 0,046m.

\/0,2192 +0,106* —2-0,106-0,219 - cos116°
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Nustatoma jega F (2.3.14):

~ c0s19,742° 0,095 —sin19,742° - 0,046

Kampui o kintant nuo 64° iki 175° kiti jégos F skai¢iavimai pateikti 3 priede ir jégos F
kitimo priklausomybé nuo kampo o parodyta 2.3.11 pav. I§ atlikty skai¢iavimy nustatyta, kad
didziausia jéga trapui pakelti reikalinga jam esant Zemiausioje padétyje. PaskaiCiuota jéga dalijama
pusiau, nes suprojektuotas mechanizmas yra su dviem spyruoklémis.

Pagal paskaiCiuotas jégas parenkame reikiama spyruoklg. Kadangi spyruoklé nestandarting,
ja uzsakysime patirties nestandartiniy gaminiy srityje turincioje Vokietijos imon¢je. Imoné ,,Volker

aueressing Spezialfeder” http://www.spezial-federn.de. Spyruoklé uzsakoma pagaminimui su jégos

atsarga pagal paskaiCiuotas jégas ir duotus parametrus. Pagamintos spyruoklés parametrai pateikti

2.3.1.2 pav.

dl=45mm
De =T5mm
d =15mm
h =30mm
L, =970mm
L, =800mm
L, =760mm
L =623,15mm
L, =477,40mm
F, =12819+1374N
F, =15835+1422N
. F =33694N
F =37144N
 — Lo d=

2.3.1.2 pav. Spyruoklés schema

Zinant trapo pakélimui reikalinga maksimalia jéga (20580 N) parenkamas lynas ir lynZiedis.
Lynas parenkamas su atsarga, tai bus 10mm diametro, jo minimali nutrikimo jéga 5060 kg.
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2.3.2 Spyruoklés darbinés apkrovos skai¢iavimas
Apskaiciuosime parinktos spyruoklés darbing apkrova, nustatysime spyruoklés apkrovos
priklausomybe nuo trapo pakélimo padéties (kampo « ). Kintant kampui « kinta spyruoklés
suspaudimo eiga ir jos pasiprieSinimo jéga. IS trapo pakeélimui reikalingos jégos skaiciavimu
pasiimame jéga, kuri reikalinga trapo atkélimui i§ nuleistos padéties (pric « =64")

F, =20580,63N .

ApskaiCiuojama prie kokios spyruoklés suspaudimo eigos L, =L, (kai a=64")

pasiekiama jéga F :

F, = F (2.3.2.1)
(Lo _L64)'F2 :(Lo _Lz)'Fn
L. -F,-L -F +L,-F

L64 — 0 2 0 tr 2 tr (2322)

~0,97-15135-0,97-20580,63 + 760 - 20580,63

L
o4 15135

=0,684m

Prie tam tikro kampo o spyruoklés suspaudimas L, apskai¢iuojamas pagal formulg:

La = La—l + ea—l - ea (2324)

e apskaiciuojamas pagal formule (2.3.6)

Spyruoklés pasiprieSinimo jéga F,, prie tam tikro kampo o apskaiciuojama pagal formulg:
(L,~L,) F.
F — 0 a 2
« —Lo "L (2.3.2.5)
Skaic¢iavimy rezultatai pateikti 4 priede.

Remiantis trapo pakélimui reikalingos jégos skaiciavimo ir spyruoklés darbinés apkrovos

skai¢iavimo rezultatais sudarome grafika (2.3.1.3 pav.).
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F,N

40000,0 — — Trapo svoris

35000,0 - — Spyruoklés apkrova

30000,0 -

25000,0

20000,0 -

15000,0 -

10000,0 -

5000,0
g & & 5 3 I &8 F I & I K

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

a,Fdeg
2.3.1.3 pav. Tarpo svorio ir spyryokliy
apkrovos priklausomybé nuo kampo «

Grafike pavaizduota trapo pakélimui reikalingos jégos ir spyruoklés darbinés apkrovos
priklausomybé nuo kampo « .

I§ grafiko matome, kad trapo svorio ir spyruoklés apkrovos kreivés issiskiria. Tai nutinka
tod¢l, kad spyruoklés apkrova priklauso nuo eigos. Kadangi eiga ties trapo virSutine pakélimo
padétimi kinta labai nezymiai, o kampas kinta ir toliau tolygiai, todél spyruoklés apkrovos
priklausomybés nuo kampo a kreivés kritimas pries uzsidarant trapui sulétéja. O trapo svorio jégos
priklausomybés nuo kampo « kreivé prie§ uzsidarant trapui krinta staigiai Zemyn, nes kampas o
kinta, bet trapo svoris labai Zymiai maZzéja dél to, kad trapo svorio jéga pradeda veikti praktiskai |

savo as].

2.4. Medziagy parinkimo pagrindimas

Sio trapo gamyboje naudojamos plieno riisys — tai neriidyjantis plienas, plienas 45, aliuminis,
spyruoklinis plienas.

Kokybiskasis konstrukcinis plienas 45 pasirinktas todél, kad i§ Sio plieno gaminamos
vidutinio stiprumo detalés. Konstrukciniai plienai gaminami su maZesniu zalingy priemaisy kiekiu,
juose yra maziau nemetaliniy intarpy, ju mikrostruktura tolygesné, negu paprastyju konstrukciniy
plieny, todél jie naudojami gaminant svarbesnius gaminius. Nerlidyjan¢io plieno bendras
apibudinimas — metalas, kurio sudétyje yra bent 12% chromo bei kintamas kiekis Ni, Mo, C, Ti.

Siuos plieno tipus lyginant su kitais, bendra yra tai, kad jie pasizymi itin aukstu atsparumu korozijai
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oksiduojancioje terpése. Siandien neriidijanio plieno pritaikymas yra labai platus - nuo jrankiams
buityje iki paciy ivairiausiy komponenty maisto pramongje, tiksliojoje pramonéje, automobiliy
pramonéje ir t.t. Siuo atveju naudojamas AISI 321(DIN 1,4541) neradyjantis plienas. Siam
gaminiui naudojami aukstos kokybés anuoduoti aliuminiai profiliai, kurie pasizymi atsparumu

lenkimui bei korozijai.

2.5. Suleidimy parinkimo pagrindimas

Detaliy tarpusavio santykiams sujungimuose derinti yra sudaryta privaloma suleidimy ir
tolerancijy sistema — tai standartu iforminta visuma instrukciju — nurodymy apie tam tikra masiny
detaliy pritaikyma, priderinima bei suleidima. Daugumoje pasaulio Saliy naudojama tarptautiné
tolerancijy ir suleidimy sistema ISO.

Siame bakalauro darbe, mechanizmo detaliy suleidimai yra laisvi, nereikalaujantys tiksliy
suleidimy salygu. Tokiu atveju mechanizme naudosiu suleidima H11/d11. Sis suleidimas su labai
dideliu tarpeliu naudojamas jungiant inkara 6 (VM6 06.02.000SB) su ivore 11. Pasirinktas toks
suleidimas, nes jis garantuoja didelj tarpeli tarp jungiamu detaliy, kuris kompensuoja detaliu

netiksluma.
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3. TECHNOLOGINE DALIS

3.1. Gaminamos detalés analizé

Gaminama detalé - strypo apkaba. Tai automobilio kébulo trapo pakélimo mechanizmo
detalé. Ji tvirtinama prie kébulo staktos ir atlieka strypo, kurio pagalba reguliuojamas spyruoklés
itempimas fiksacija staktoje. Strypo apkaba tvirtinama prie kébulo staktos dviem M10 varztais.
strypo apkaba néra griiddinama, nes jos paskirtis mechanizme tik strypo tvirtinimas.

Detalés konstrukeijos technologiskumas yra labai svarbus technologinio pasiruoSimo etapas.
Detalé yra technologiska, pagaminti reikia minimaliy medziagy ir darbo laiko sanaudy.

Strypo apkaba gaminama i$ plieno C45 LST EN 10083-1. ISoriniy pavirSiy konfigtiracija
leidzia ruoSinj parinkti i§ karStai valcuotos plieno juostos. Detalé simetriSka, néra pavirsiy, kuriuos
biity sudétingai mechaniskai apdirbti ar naudoti specialias technologines priemones, irankius ar
prietaisus.

Strypo apkabos brézinyje pavaizduotas dvi projekcijos su reikiamais matmenimis ir
vaizdais. Detalei bus galima taikyti didelius pjovimo rézimus, pavirsiaus Siurk§tumas Ral,6. Sio
pavirSiaus Siurk§tumo pakankamai uztenka, kad detale galéty glaudZziai jungtis su kita detale.

Lentelése 3.1.1 ir 3.1.2 pateikiama medZziagos, 1§ kurios bus gaminama apkaba, techninés

charakteristikos.
3.1.1 lentelé
Plieno 45 ( LST EN 10083-1 ) cheminé sudétis
SS% | P,%
C, % Si, % Mn, % Ni, % Cr, %
Ne daugiau
0.40-0.50 0.17-0.37 | 0.50-0.80 0.045 0.045 0.30 0.30
3.1.2 lentelé
Plieno 45 (LST EN 10083-1 ) mechaninés savybés:
c,MPa | c,,MPa | & % Z, % KCU HB ne daugiau
ne maziau J/em? karStai atkaitintas
valcuotas
360 610 16 40 49 241 197

o, - takumo riba;o; - stiprumo riba;d; - bandinio santykinis iStysimas; Z - santykinis

bandinio skerspjtvio susitraukimas; KCU - smiiginis tasumas; HB - kietumas pagal Briunelj.

Pagrindinés gaminamos detalés charakteristikos yra Sios:
- stiprumas - medziagos savyb¢ priesSintis deformavimui ar suardymui veikiant statinei

arba dinaminei apkrovai;
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- tamprumas - medZiagos savyb¢ atgauti pradinius matmenis ir forma nesuyrant, kai
veikia apkrova, ir jq i§saugoti paSalinus apkrova;

- plastiSkumas - medziagos savybé negriztamai keisti matmenis ir forma nesuyrant, kai
veikia apkrova, ir ja iSsaugoti pasalinus apkrova;

Medziaga detalei parinkta teisingai. Esant reikalui ja galima pakeisti panasaus plieno

markémis (plienas 40, plienas 35).

3.2. Detalés brézinio techniniy sglygy analizé
Siekiant uztikrinti kokybiska detaliy gamyba biitina pagaminty detaliy kontrolé (matmeny
tikrinimas ir kontrolé). Siuo atveju atsakingi darbuotojai, atliekantys detaliy gamybos kontrole,

privalo patikrinti pagaminto veleno apkabos matmenis. Toliau zilirint | techniniy reikalavimy ir

papildomy salygu formulavimo tinkamuma, matmeniniy rySiuy tarp detalés pavirSiy nustatymo

tiksluma, leistiny nuokrypy Zymejimo formas galima teigti, kad matmenys frezuotojui iSdéstyti

patogia tvarka ir jokie kiti papildomi matmeny skaifiavimai gamybos proceso metu nebus

reikalingi. Matavimai atlickami specialiai $iai detalei sukonstruotu tarpaSiniu skyliy atstumo

matavimo prietaisu.

3.2.1 lentelé

Detalés darbo bréZinio technologiné kontrolé

Eil.
Nr. | Technologiskumo Kkriterijus Atitikimas technologi§kuno Kriterijui
1. | Reikalingi matmenys Visi reikalingi matmenys yra
2. | Atitikimas tarp matmeny 1. 60 jg:} 12H Ra 6,3
tikslumo ir pavirsiy glotnumo 2. 45 SH Ral6
3. | Vaizdai ir pjiiviai Visi vaizdai ir pjiiviai nurodyti
4. | Matmeny atitikimas standartinei | Ra5 —4;10
eilutei Ra 10-20
Ra 20—
Ra 40 -9,5; 10,5 ;60
Papildomi matmenys- 18,5;49
Matmenys neatitinka
jokiai standartinei eil.- 45 ; 77
5. | Matmeny iSdéstymas pagal Matmenys iSdéstyti pagal tris koordinaciy asis
koordinaciy asis
6. | Techninés salygos 1.LST EN 22768 mK.
2.* informaciniai matmenys
3. Nenurodytos nuokrypos: H12,h12 IT 12/2
7. | Matmeny matavimas Sudétingiau i¥matuoti tarpasinj skyliy atstuma 60 *)’
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3.3. Detalés technologiSkumo analizé

3.3.1 lentele
Detalés konstrukcijos atitikimas pagrindiniams technologiSkumo Kriterijams

TechnologiSkumo kriterijus | Atitikimas technologiSkuno Kkriterijui

Nr.
1. Metalo riisies parinkimas C45 LSTEN 100083-1
2. Pasvirg pavirsiai Nuozulos 4 x 45"
3. Bazés Bazavimas nesudétingas
4. Detalés standumas Detalé standi
5. Terminio apdirbimo riisys Detalé termiskai neapdirbama
6. Specialiy technologiniy Nereikia
operacijy reikalingumas
7. Simetrijos aSys ir plok§tumos | Detal¢ turi dvi simetrijos plokStumas
8. Sunkumai iSkylantys dél Sunkumy nesudarys

elementy iSdéstymo,

mechani$kai apdirbant detalg

Apskaifiuojamas medZiagos iSnaudojimo koeficientas.

Koeficiento nustatymui reikia Zinoti detalés ir ruoSinio mases.

Detalés masé:

M =V P (3.3.1)
a: p =7,82g/em’ .
Myt =16.917 -7,82=132,29g= 0,132 kg.
Figiiros, apibréztos apie datalg maseé:
Mf= Vv f.05 (3.3.2)
Me=7,7-2-4,9 -7,8 = 488.588g= 0.489 kg.
K, ~ Mo ; (3.3.3)
Mru0§
. 0,132 _ 0.22.
0,489
Unifikacijos koeficientas.
D
K, =—*; 334
«= 7 (3.3.4)
D, - unifikuoty pavirsiy kiekis; D — bendras pavirsiy kiekis.
K, = 14_ 0,875.
16
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Apdirbimo tikslumo koeficientas.

L XA
K, =1 YW A, = S (3.3.5)

A — pavirsiaus tikslumo kvalitetas , n- pavirsiu skaic¢ius su nenurodytu tikslimo kvalitetu.

A, = 12-15+1-8 1175
16
F=1- Lo 091.
11,75
Pavirsiy glotnumo koeficientas.
Kg :I—L; (3.3.6)
vid
ZB,nl.
B, =3 (3.3.7)

vid — 9
Z n

B, - glotnumas skaitine reiksme 7, - pavirSiy skaicius su nenurodytu glotnumu;

63-15+1,6-1
16

1
Kg=1-—=0,83.
s 6

Bvid 6;

3.4 Gamybos tipo ir partijos dydZio nustatymas
Technologinio proceso projektavimo pradZioje néra zinomas operaciju kiekis ir darbo viety
skaiCius, todel apytiksliai gamybos tipa nustatome pagal meting iSleidimo programa ir detalés masg.
Gamybos tipas charakterizuojamas operaciju priskyrimo vienai darbo vietai arba irengimui

koeficientu K, ~Sis koeficientas skaiCiuojamas vieno ménesio planiniam periodui, pagal formulg:

=, (3.4.1)

O — pvairiy operaciju kiekis; P — darbo viety skai¢ius, kuriose atlickamos $ios
operacijos.

Gamybos tipas charakterizuojamas tokiomis koeficiento K, , reikSmémis:

- masiné gamyba K,,=1;

- stambiaserijiné gamyba K,,=1-10;
- vidutinio serijiSkumo gamyba K, ,=10-20;
- smulkiaserijiné gamyba K, ,=24-40;
- vienetiné gamyba K,,>40.
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3.4.1 lentelé

Gamybos tipo priklausomybé nuo iSleidimo apimties (vnt.) ir detalés masés

Detalés Gamybos tipas
masé, kg Viene Smulkiaseriji Vidutinio Stambiaserijiné Masiné
tiné né serijiSkumo
<L,0 <10 10...2000 1500...100000 75000...200000 >200000
1,0...2,5 <10 10...1000 1000...50000 50000...100000 >100000
2,5..5,0 <10 10...500 500...35000 35000...75000 >75000
5,0...10 <10 10...300 300...25000 25000...50000 >50000
>10 <10 10...200 200...10000 10000...25000 >25000

Naudojantis lentelémis ir pagal uzduota metini plana apytiksliai parenkamas gamybos tipas.
Metin¢ gamybos programa — 3000 vnt., nagrin¢jamos detalés masé¢ iki 1 kilogramo. Pagal 3.4.1
lentele pasirenkamas vidutinio serijiSkumo gamybos tipas [ 1000-50000 ].

Vidutinio serijiSkumo gamyboje detaliy skaiCius partijoje apskai¢iuojame pagal formulg
[3.4.2]:

p=a 30004 e (3.4.2)
F 250
¢ia N — metin¢ detaliy i$leidimo programa, vnt.;

a — dieny skaiCius kuriam reikia turéti
periodiskumas, atitinkantis surinkimo poreikius);
F — darbo dieny skaiCius metuose.

detaliy atsarga (padavimo-isleidimo

Pageidautina, kad per ménesi biity iSleidziamos ne daugiau kaip trys, keturios detaliy partijos.
Siai salygai geriausiai atitinka 4 ir 10 dieny periodas. Dieny skai¢iy, kuriam reikia turéti detaliy

atsarga pasirenkame a = 4.

Nustatant irengimy ir darbininky darbo laiko fonda, priimti tokie pradiniai duomenys:

Dieny skaicius per metus 365
Poilsio dieny skai¢ius 103
Sventiniy dieny skai¢ius 10

Dieny, per kurias darbas sutrumpg¢ja viena valanda, skaicius (prie§ Sventines dienas) 8
Darbo dieny skai¢ius metuose: 365-(103+10)=250

Takto nustatymas:

F-60
t =

min/vnt.; (3.4.3)

¢ia F — realus metinis jrengimy darbo laikas dirbant dviem pamainomis F=4200 val.;
N — detaliy metin¢ iSleidimo programa vienetais.
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,_ 4200-60

=84 min/vnt.
3000
Ménesiné uzduotis:
Ny, = N = 3000 =250 vnt
12 12
Uzleidimy skaicius per ménesi
mmen = nmen = @ = 592
‘ n 48
priimame, kad per ménesj iSleidziamos 4 partijos.
Patikslintas detaliy skaicius partijoje:
nani:@ZQ vnt.
mmen 4
Per metus iSleidziamy partijy skaicius:
n —l—mﬂ—n artijos
part. n 250 p J

(3.4.4)

(3.4.5)

(3.4.6)

(3.4.7)
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3.5 Technologinio proceso projektavimas
3.5.1 RuoSinio parinkimas skirtingiems gamybos tipams

Detaliy ruoSiniy gavimo metodas priklauso nuo detalés paskirties, konstrukcijos, techniniy
reikalavimy, metinés gamybos programos ir gamybinio tipo. Nuo to, koks ruoSinys bus pasirinktas,
priklauso projektuojamo technologijos proceso nasumas, ekonomiskumas, taip pat ir detalés
kokybé.

Svarbu, kad ruoSinys pavidalu ir matmenimis buty artimas iSbaigtai detalei. Tai leidzia
sumazinti brangy mechaninj apdirbima pjovimu.

Tikslius ruoSinius svarbu turéti, jei planuojama automatizuota gamyba, nes svarbu, kad
irengimy apkrovimas buty tolygus. Tai sumazina jrankiy pirkimo kaStus, ilgé¢ja stakliy tarnavimo
laikas, iSlieka ju tikslumas. Taikant tokia gamyba uzlaidos turi biiti 10-30% mazesnés negu
apdirbant rankomis.

Didelg reikSmg pasirenkamam ruoS$inio gamybos biidui turi gaminamos detalés medziaga ir
pavidalas. Jeigu medziaga — ketus, tai reikéty rinktis kuri nors liejimo buda. ISlieti galima

sudétingos konfigiiracijos detaliy ruoSinius, kurie reikalauja tik tiksliy detalés apdirbimo operacijy.

3.5.2. Ruosiniy parinkimo principai
Detaliy ruoSiniy gavimo metodas priklauso nuo detalés paskirties, konstrukcijos, techniniy

reikalavimy, metinés gamybos programos ir gamybinio tipo. Parenkant ruoSinio gavimo biida
atsizvelgiama | ekonominj kriterijy, t.y. i ruosinio pagaminimo savikaing. Detaliy ruoSiniai gali biiti
Stampuojami, liejami, kalami, valcuojami. RuoS$iniai parenkami tuomet, kai iSanalizuotas detalés
konstrukcijos technologiSkumas. RuoSiniai turi biiti racionalaus tipo ir racionalios formos. Kokybé
turi buti tikrinama pagal standartus, t.y. nustatomos mechaninés savybés, forma, masé, matmenys ir
pavir$iaus kokybé. Visi ruoSiniai turi biiti apdoroti termiskai. Pagal nesudétinga detalés forma

galimi tokie ruoSinio gavimo tipai: kalimas arba karStas Stampavimas.

3.5.3. Detalés ruoSinio pagrindiniai gamybos tipai

Pagal nesudétinga detalés forma galimi tokie ruosinio gavimo tipai:

Kalimas- ruoSiniai laisvuoju kalimu gaminami esant vienetinei ir serijinei gamybai. Kalimas
yra labai paplitgs masiny gamyboje. Smulkiis ruoSiniai laisvuoju kalimu kalami siekiant jy forma
apytikriai priartinti prie detalés formos, matmeny, bei sutaupyti metalo. Tokiy ruoSiniy kokybe
priklauso nuo ruosiniy kokybés, nuo gamybos technologijos proceso.Dazniausiai kalami plieniniai
ruoSiniai. Neretai pasitaiko ir spalvotyjy metaly kalimu apdirbimo biidas, tai leidzia sumazinti

metaly griideliy dydi.
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Kaltiniai ruoS$iniai biina netiksliis. Tikslesni ruoSiniai gaunami kalant su padedamaisiais
Stampais. Tokiu biidu yra galimyb¢ kalti ruoSinius iki 150 kg. DaZniausiai kalami smulkds iki 5 kg
ruoSiniai.

Apdirbimo spaudimu biidai paremti medziagos plastinio deformavimo principu, kai ruosinio
forma kei¢iama perstumiant ruoSinio dalis viena kitos atzvilgiu, nesudarant medzZiagos
vienalytiSkumo. Plastinés deformacijos mechanizmas yra sudétingas, nes jo esmé yra atomy
perstimimas i nauja padéti nekeifiant atstumy tarp atomy.Tokiu budu apdirbti ruoSiniai iSlaiko
vientisuma.

Stampavimas pasizymi tuo, kad pirminis ruosinys deformuojamas $tampo lizde. Lyginamoji
deformacija Stampuojant yra didesné negu kalant. Kar$to Stampavimo biidu gaminami nedideliy
detaliy ruoSiniai, esant serijinei ir masinei gamybai. Lyginant su kalimu, Stampavimas yra nasesnis
ir tikslesnis. Stampuoti galima sudétingy formy ruoginius, $tampuojant biina mazai metalo atlicky.

Valcuoti ruoSiniai gaminami metalurgijos gamyklose ikaitinus lietus metalo gabalus daug
karty apspaudziant valcavimo staklynuose. Apdirbti ruoSiniai biina sutankinti ir stipris.

RuoSiniai gali buti valcuoti strypai, profiliai. Jie gaminami jvairiy formy — apvalls,

kvadratiniai, SeSiakampiai, loviniai ir kt.

3.5.4. Detalés ruoSinio parinkimas vienetinés gamybos atveju

Kalimu gaminami ruoSiniai naudojami vienetinéje ir smulkiaserijinéje gamyboje, kadangi
gaminti ruoSiniams liejimo formas ar sudétingus ir brangius Stampus ekonomiskai neapsimoka.
Siam gaminamam ruoginiui liejimas biity ekonomiskas ruosinio pagaminimo biidas, kadangi detalé
nedideliy gabarity, todél padaryti liejimo formas ruoSinio gamybai néra sudétinga.

Vienetinei gamybai naudojami valcuoti ruoSiniai, tai gali buti karSto valcavimo juostos
loviai, ar kitokios formios ruoSiniai. Gaminant detales i$ tokiy ruoSiniy lieka daug atlieky, bet esant
vienetinei gamybai yra tinkamas ruoSinio pasirinkimas. Konstruojant detales ir renkantis ruoSinius
svarbu, kad detal¢ biity artima savo gabaritinias matmenimis gatavai detalei. Svarbu pritaikyti

detalg prie standatiniy ruoSiniy matmenuy, tai leis sumazinti detalés kaina.

3.5.5. Detalés ruoSinio parinkimas serijinés gamybos atveju
Serijinés ir stambiaserijinéms gamyboms ruoSiniai Stampuojami Stampuose, nes juose
gaunami tikslesni ruoS$iniai. RuoSinys bus gaunamas kar§to Stampavimo biidu, uzdaruose
Stampuose. Toks biidas gamyboje vis platiau naudojamas. Stampuojant uzdaruose $tampuose,
Stampas deformavimo metu lieka uzdaras, nebiina iSlajy, todél pageréja metalo sunaudojimas ir
nereikalinga i$lajy atkirtimo operacija. Stampavima atliksime §tampavimo kijais. Stampuojant

kiijais dél dideliy irankio judéjimo greiciu (6,0 — 7,5 m/s) metalas gerai uzpildo Stampo ertme, ypac
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virSutinio Stampo. Paprastai Stampuojama keliais smiigiais. Toks Stampavimo biidas pasiZymi gana

auk$tu naSumu. UZlaidy dydis priklauso nuo ruoSinio svorio ir matmeny, tikslumo klasés, plieno

grupés, ruosinio sudétingumo laipsnio.
Ruos$ini parenkame atsizvelgiant | detalés

paskirti ir konstrukcija, medziagos

technologinius reikalavimus ir gamybos ekonomiskuma.

General | Summarvl Project' smmsl Custornl sgve  Physical |

l'! Aplcabos ruosinys iProperties x

General I Summaryl ijectl St:tusl Custom I Save  Physical I

Solids Solids

[The Part | Update | | The Part ] Update |
Material Clipboard | Material Clipboard |
[steel | |steel ]

Density Requested Accuracy Density Requested Accuracy

I 7,850 gfem~3 ILow j I 7,850 gfem~3 ILow j
 General Properties - General Properties

Center of Gravity Center of Gravity

Mass I 0,260 kg (Relative =

Area

X I 0,000 mm (Relative
Y I -18,350 mm (Relat
F I 10,000 mm (Relati

Mazs IU,?GO kg (Relative [
Area I 14740,000 mm~2 1
Volume [28800,000mm~3

® I 12,734 mm (Relath
¥ I -20,753 mm (Relat
Z I 11,000 mm (Relatih

11570, 268 mm"2

Volume |33141,419 mm~3 B

~ Inertial Properties

I Principal

Principal Moments:

Global |

Center of Gravity |

11 [ 435,918 kg mm 12 [ 222,202 kg m

Rotation to Principal

13 [ 586,822kg mmr

Rx [0,00deg(Rela Ry [0,00deg Rela

Rz [0,00 deg Rela

Close

Cancel | Apply

o

 Inertial Properties

I Principal

Global |

Center of Gravity |

Principal Moments

I1 [50,788 kg mm- 12 [ 155,642 kg m

Rotation to Principal

13 [ 188,123 kg mm

Rx [0,00deqRela Ry [0,00 deg (Rela

Rz [0,00deg Rela

Cancel Apply

Ruosinys i§ valcuotos juostos Detale

3.5.5.1 pav. RuoS$inio masés
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General | Summary | Project | Status | Custom | Save  Physical |
Solids
[T Far O [ e
Material Clipboard |
|steel -]
Density Reguested Accuracy
I 7,850 gfem”3  [Low -]
 General Properties
Center of Gravity
Mass |u,451kg (Relatve E X |o,nou mm (Relative
Area |11857,719 mm~2. ¥ |-16,369 mm (Relat
Valume | 57399,115mm~3 B 2 | 10,000 mm (Relath
 Inertial Properties
I Principal Global | Center of Gravity |
Principal Moments
11 | 102,519 kg mm 12 | 321,305 kg mr I3 | 384,098 kg mm
Rotation to Prindpal
Rx |0,00deqRela Ry [0,00deq (Rela Rz [0,00deg (Rela
| |
| |
§ @l Close I Cancel | Ay

Stampuotas ruoinys
3.5.5.2 pav. RuoSinio masé

Metin¢ detaliy gamybos apimtis yra 3000 vnt. Pasirinkus ruoSini i§ valcuotos juostos
3.5.5.1 pav. plieno reikéty 2280kg, piniginé iSraisSka 7068 It. Vieno detalés ruoSinio svoris 760g.
Detalés kaing iSaugins ruoSinio pjovimas juostiniu pjiuklu. [vertinus darbo vietaos kaing imonéje,
ruoSiniy  pjaustymas jvertintas 13500 It. ParuosSty ruoSiniy kaina 20568It. Parinkus tokius
ruoSinius, atliekos sieks 1500 kg. [vertinus droZzlés kaing ruoSiniai atpigty iki 19368 lt.
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Pasirinkus Stampuotus ruoSinius 3.5.5.2 pav. reikéty gaminti Stampa kuris néra sudétingos
konstrukcijos. Stampas kainuoty apie 8000 It. Stampuoto ruoginio svoris yra 450g. Piniginé ruo$iniy
iSraiSka pagal meting detaliy programa 4185 It. Ivertinus detaliy Stampavima imonéje 3000 vnt.
detaliy kainuoty apie 3000It. Susumavus iSlaidas, ruoSiniai kainuoty 15185 It. [vertinus droZzles
kurios siekty 570 kg ruoSinius atpiginty iki 147209It.

ISvada. Preliminariai jvertinus detalés ruoSiniy gavimo btidus ekonomiskai efektyviau yra
Stampuoti ruoSiniai. Be to apdirbant Stampuotus ruoSinius sutrumpés juy apdirbimo laikas, tai dar
padidins ekonominj efekta. Pagal meting detaliu programa investicija 1 Stampa atsiperka per
vieneriy mety gamybos laikotarpi.

Todél Siame bakalauro darbe pasirenkamas ruoSiniy Stampavimas.

Nustatoma figiiros masé. IS Sios figiiros bus Stampuojamas ruosinys.
M, =V, p; (3.5.5.1)

p=7,82g/cm’ plieno tankis; V¢— figiiros taris; My= 7,7 - 2 4,9 -7,8 = 588.588g= 0.589 kg.
Nustatomas detalés sudétingumo laipsnis:

o Ma 0320
M, 0589

0,22 atitinka C3 sudétingumo laipsni. Plieno grupés salyginai Zymimos M1 ir M2. M1

grupei priklauso angliniai ir legiruoti plienai, kuriuose anglies kiekis nevirsija 0,45% ir legiruoty
elementy yra iki 2%. M2 grupei priklauso visi kiti angliniai ir legiruoti plienai. Siuo atveju
plienas, pagal anglies kieki jame, priskiriamas M1 klasei.

Stampuoti ruoginiai pagal tiksluma skirstomi i padidinto (I klas¢) ir normalaus tikslumo
(IT klas¢). Ruosinio tikslumas nustatomas atsizvelgiant i tikslumo reikalavimus, keliamus
ruo$inio matmenims, taip pat 1 gamybos salygas ir charakteri (serijiné ar masiné gamyba). Be to,
leidziamos skirtingos tikslumo klasés atskiriems vieno ruofinio matmenims. Stampavimo
nuolydZiai parenkami i$ literatiiros [12]. Pagal anglies kieki pliene nustatoma M1 plieno grupé.
Parenkamas normalaus tikslumo ruoSinys — 2 klasé, kurio uzlaidos pateiktos 3.5.5.1 lenteléje.
Karsto Stampavimo ruoSiniy uzlaidos mechaniniam apdirbimui ir normalaus tikslumo Stampuoty
ruoS$iniy tolerancijos parenkamos pagal LST EN 7505-99, literatiira [ 12 ].

3.5.5.1 lentelé

Sudétingumo laipsnis C3

Plieno grupé Ml
Pagaminimo tikslumas II klas¢
Stampavimo nuolydziai 7%r10°
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Ruosinio uzlaidy lentelé

3.5.5.2 lentelé

Eil.Nr. | Detalés matmuo UZlaidos dydis | UZlaidos dydis RuoS$inio matmuo
1 49 L5 0 523
2 77 1,6 i 80755
3 20 1,5 iy 23%0%
4 R22,5 1,5 iy R22,5%
5 9,5 1,5 iy 11757
Pagal turimus duomenis apskai¢iuojama ruosinio mas¢:
M, =V -p; (3.5.5.2)
V.=V,—V,-V, (3.5.5.3)
3,14-4,25%-23
V. =82-23-42-425-23-11-= - ™~ =52,154cm’;

3.5.5.3 pav. Stampuoto ruosinio eskizas

3.6. Technologiniy baziy parinkimas

M, =52,154-7,82 = 408g = 0,408kg .

80.20w

VAR

| |
| | iaj)
| m
| |
| |
| : |
L |
+1,2
42,0 45
N N o
‘0
)

Technologinio proceso metu svarbu teisingai parinkti technologines bazes, kurios uztikrinty

matmeny ir pavirSiy tarpusavio padéties tiksluma. RuoSinio bazavimo ir tvirtinimo schema turi

uztikrinti jo patikima uztvirtinima ir padéties stabiluma viso mechanizmo apdirbimo metu

numatytoje operacijoje. Bazavimo pavirSiai turi biiti parinkti taip, kad biity uztikrintas matmeny ir

pavirSiy tarpusavio padéties reikiamas tikslumas, kad ijtaiso konstrukcija bty kiek galima

paprastesné ir patikimesné, kad bty patogu ruosinj idéti | itaisa, uzspausti ir po apdirbimo iSimti,

kad buty galima laisvai privesti pjovimo jrankius prie apdirbamy pavirS$iy. Detalés apdirbimo

proceso metu numatomos technologinés bazés pateiktos 3.6.1 lenteléje.
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Technologinés bazés

3.6.1 lentelé

v PavirSiaus - " . Pavir§iaus‘ PavirSiaus glotnumas
PavirSiaus Nr. . . Apdirbimo marSrutas tikslumas, kvalitetas,)
charakteristika Ra, pm
(um)
1. Pavir§ius Frezavimas grubus 10 (120) 6,3
2. Pavirsius Frezavimas grubus 10 (120) 6,3
3. Plokstuma Frezavimas grubus 10 (120) 6,3
4. Nuozula Frezavimas grubus 10 (120) 6,3
5. Nuozula Frezavimas grubus 10 (120) 6,3
6. Plokstuma Frezavimas grubus 10 (120) 6,3
7. Nuozula Frezavimas grubus 10 (120) 6,3
8. Nuozula Frezavimas grubus 10 (120) 6,3
9. Pavirsius ir radiusas Frezavimas glotnus 8 (0027) 1,6
10. Pavirsius Frezavimas grubus 10 (120) 6,3
11. Pavirsius Frezavimas grubus 10 (120) 6,3
12. PavirSius Frezavimas grubus 10 (120) 6,3
13. Pavir§ius Frezavimas grubus 10 (120) 6,3
14. PavirSius Frezavimas grubus 10 (120) 6,3
15. Kiauryme Grezimas 10 (160) 6,3
16. Kiaurymé Grezimas 10 (160) 6,3

Frezavimo operacijoms atlikti parenkamos HAAS VF-4 vertikalios frezavimo staklés su

programiniu valdymu (CNC) ir 24 viety jrankiy détuve. Sios staklés gali biiti naudojamos serijinei

ir smulkiaserijinei gamyboms.

10 11 15

14
D)

18 17
! 6 .
1
ST B
4 3 5

3.6.1 pav. Technologinés bazés
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Bazavimo schemos

3.6.2 lentelé

Pirmo

5.

detalés
pavirSius 12 prie spaustuvy lipu. PavirSius 1
atremiamas prie spaustuvy reguliuojamos atramos.
Pavir§iai 17 ir 18 prispaudziami pneumatiniy

spaustuvy lipomis. Apdirbami pavirsiai 1, 2, 3, 4,

pastatymo metu atremiamas

18,7, 8.

Antro detalés pastatymo metu atremiamas
apdirbtas pavirSius1 prie spaustuvy liipy. PavirSius
17 prie Soninés spaustuvy reguliuojamos atramos.

Apdirbami pavirsiai 6, 10, 11, 12, 13, 14, 17, 9,

Treciu detalés pastatymo metu bazuojami apdirbti

pavir$iai 6 ir 1. Apdirbamos kiaurymés 15, 16.
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3.7 Detalés mechaninio apdirbimo kelio projektavimas.
UZlaidy analitinis skai¢iavimas
Sudaromas detalés apdirbimo technologinis marsrutas, kuriame pateikiamos visos operacijos
pagal ju atlikimo tvarka. Operacijos iSskaidomos | peréjimus. Taip pat parenkami nustatytoms
operacijoms jrengimai. Bazavimo schemos tam tikroms operacijoms pateiktos grafin¢je dalyje VM6
.06.03.00 00 TE
3.7.1 lentele

Detalés apdirbimo technologinis marSrutas

Numeriai Operacijos pavadinimas ir .
- . . Staklés
Operacijos | Peréjimo Irankis turinys
1 Pirstiné 20mm freza Pavirsiaus 1 frezavimas
005 2 Piré'tiné 20mm freza Pavirsiaus 2 frezavimas
frezavimas 3 Galiné 63 mm freza Plok§tumos 3 frezavimas HAAS VF-4
4 16mm 90 L freza Nuozulos 4 frezavimas
5 16mm 90 L freza Nuozulos 5 frezavimas
1 Galiné 63 mm freza Plok§tumos 6 frezavimas
2 Pirstiné 20mm freza Pavirsiaus 10 frezavimas
3 Pirstiné 20mm freza Pavirsiaus 11 frezavimas
4 Pirstiné 20mm freza Pavirsiaus 12 frezavimas
010 5 P?r?t?n{e 20mm freza Pav?r?%aus 13 frezav%mas HAAS VF-4
frezavimas 6 Pirstiné 20mm freza Pavirsiaus 14 frezavimas
7 Pirstiné 20mm freza Pavirsiaus 17 frezavimas
8 Pirstiné 20mm freza PavirsSiaus 9 frezavimas
9 Pirstiné 20mm freza Pavirsiaus 18 frezavimas
10 16mm 90 L freza Nuozulos 7 frezavimas
11 16mm 90 L freza Nuozulos 8 frezavimas
1 3,15mm centragvimo graztas Pavirsiuas 15 centravimas
015 2 3,15mm centragvimo graztas Pavirsiaus 16 centravimas HAAS VF-4
grezimas 3 Spiralinis graztas 10,5 mm Pavir§iaus 15grezimas
4 Spiralinis graztas 10,5 mm PavirSiaus 16 grezimas

Apskaiciuojamos bendroji ir tarpiné uzlaidos 3 ir 6 pavirSiams, kuriy matmuo 20.
Naudojantis literatiira nustatoma [ 9 ]:

Ruosinio Rz 160um; h 200 um;

Nustatomos erdvinés nuokrypos kiekvienam peréjimui:

Ruosinio dviem pavirSiams
Prws =0, 1=1-80,2=80,2pm ; (3.7.1)
¢ia:  Ax— ruoSinio lyginamasis kreivumas gm/mm.

Nustatoma paklaida ¢ grubiam frezavimui:
e =90 um.

Apskaic¢iuojamos minimalios skai¢iuojamos uzlaidos grubiam frezavimui:

z . =R

min zi—1

+h  +pt+E; (3.7.2)
Zpin =160+200+80,2+90 =530,2 pm .
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Skaic¢iuojamas matmuo 3 ir 6 pavirsiui grubiai frezuojant:

20- 0,280=19,720mm.

Skai¢iuojamas matmuo 3 pavirSiaus ruoSiniui:

19,720+ 0,530=20,25mm.

Skai¢iuojamas matmuo 6 pavirSiaus grubiam frezavimui 20,25mm.
Skai¢iuojamas matmuo 3 pavirSiaus ruoSiniui:

20,25+0,53=20,78 mm.

Nustatomos tolerancijos kiekvienam peré¢jimui:
4 pavirSiaus ruoSiniui 1800 zim ;

8 pavirsiaus frezavimui 280 zm .

3 pavirSiaus grubiam frezavimui ir 6 pavirSiaus ruoSiniui tolerancija apskai¢iuojama:
]1ruo§ + Tapd _ 1 800 + 280

2

=1040 zm. (3.7.3)

Ribiniai matmenys ruoSiniui 3:
L. =20,78mm;
L. =20,78+18=2258mm.

max

Ribiniai matmenys grubiam pavirSiaus 3 frezavimui:
L_.. =20,25mm ;

L. =2025+1,04=21,29mm .

Ribiniai matmenys ruoSiniui 6:
L_.. =20,25mm ;
L. =2025+1,04=2129mm.

max

Ribiniai matmenys grubiam 6 pavirSiaus frezavimui:
L . =19,72mm;
L. =19,72+0,28 =20,00mm .
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Apskaiciuojamos ribinés uzlaidos grubiam frezavimui, pavirsiui 6:

Z =L . —L_  =2025-19,72=0,53mm; (3.7.4)
Z =L —L_  =2129-20,00=129mm. (3.7.5)
Pavirsiui 3:;
Z =L —L_  =2078-20,25=0,53mm;
=L —L. =2258-21,29=129mm.
Apskaiciuoti duomenys suraSomi i 3.7.2 lentelg.
3.7.2 lentelé
Uzlaidy skaic¢iavimo lentelé
. v = 4
Pavirsiaus E_|E o =, Ribinés
apdirbimo TE|SE | 2 Ribiniai uzlaid
technolo- UzZlaidos elementai, um E= S § g o q
e .. 30 N[5 ® B matmenys, mm | reikSmés,
giniai =818 g 2 "
peréjimai 7 |2 = »
pm pm
20_0,28 RZ h p & z, T:: T min max Zmin Zmax
Ruosinys 4 160 200 | 80,2 - - 20,78 | 1800 | 20,78 22,58 - -
Frezavimas | _ ; - 190 | 530,2 | 20,25 | 1040 | 20,25 | 21,29 | 530 | 1290
grubus 4
Ruosinys 8 160 200 | 80,2 - - 20,25 | 1040 | 20,25 21,29 - -
Frezavimas | ; - 1901|5302 | 19,72 | 280 | 19,72 | 20,0 | 530 | 1290
grubus 8

Apskaiciuojamos bendroji ir tarpiné uzlaidos 1 ir 2 pavirSiams, kuriy matmuo 77 mm.

Naudojantis lentelémis nustatoma [ 9 ]:

Ruosinio Rz 160um; h 200um;

Nustatomos erdvinés nuokrypos kiekvienam peréjimui:

p ruos

Nustatoma paklaida ¢ grubiam frezavimui:

Apskai¢iuojamos minimalios skai¢iuojamos uzlaidos grubiam frezavimui:

g =70 um;

=A,-1=2-20=40um.
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Zmin = Rzifl +h571 +PtE S

min

Z, = 1604200+ 40 +70 = 470 um;

Skaiciuojamas matmuo 1 pavirSiaus grubiam frezavimui:

77-0,300=76,700mm.

Skaic¢iuojamas matmuo 1 pavirSiaus ruosiniui:

76,700+0,470=77,1 7Tmm.

Skaic¢iuojamas matmuo 2 pavirSiaus ruoSiniui 77,17 mm.
Skaiciuojamas matmuo 2 pavirSiaus ruoSiniui:

77,17+0,470=77,64 mm.
Nustatomos tolerancijos kiekvienam peréjimui:
Ipavirsiaus ruoSiniui 2000 pm;

2 pavirSiaus grubiam frezavimui 300 um;

1 pavirSiaus grubiam frezavimui ir 6 pavirSiaus ruo$iniui tolerancija apskaiciuojama:

T..:+T
= wa_ 20005390 050 . (3.7.6)
Ribiniai matmenys 1 ruoSiniui:
L. =T77,64mm;,

L. =77,64+2=79,64mm.

Ribiniai matmenys grubiam pavirsSiaus 1 frezavimui:
L. =771Tmm;

L =7717+115=7832mm.

Ribiniai matmenys ruoSiniui 2:
L. =T711Tmm;
L. =7717+115=7832mm .
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Ribiniai matmenys grubiam 2 pavirSiaus frezavimui:

L . =76,70mm;
L...=7670+03=770mm.

Apskai¢iuojamos ribinés uzlaidos grubiam frezavimui, pavirsiui 2:

Zmin = Lmini+1 - Lmini = 77’17 - 76’70 = 0’47mm’
Zmax = Lmini+1 - Lmini = 78’32 =71 = 1’32mm .
PavirSiui 1:
Zmin = Lmini+1 - Lmini = 77’64 - 77’17 = 0’47mm ’
max Lmini+1 - Lmini = 79’64 - 78’32 = 1932mm .

Gauti duomenys surasomi i 3.7.3 lentelg.
3.7.3 lentelé
Uzlaidy skai¢iavimo lentelé

Pavirsiaus g § o s

. . & ﬁ o . . o o
apdirbimo U#laidos elementai, =5 % g g Ribiniai Ribinés uzlaidy
technolo- 2S5 8 s matmenys, oy .

c . um 38 SN (35 & ) reikSmés, um

giniai 'R 5|5 E = mm
peréjimai 7 |Z B

um

77 -0,3 Rz h ,0 & Z; min ’Zlm}:Z Iu],:n me Lmax Z min Z nax
Ruosinys 2 | 160 | 200 | 40 | - - 77,64 | 2000 | 77.64 | 79,64 - -
gﬁii:“znas - - | - 70| 470 | 77.17 | 1050 | 77,17 | 78,32 | 470 1320
Ruosinys 6 | 160 | 200 | 40 | - - 77,17 | 1050 | 77,17 | 78,32 - -
Frgii?jvul?gs - - | - |70]| 470 | 76,70 | 300 | 76,70 | 77.0 | 470 1320

3.8 Pjovimo rézimy skaiciavimas
Operacija yra pagrindinis technologinio proceso elementas. Jos projektavimo procese
sprendZiami svarbis techniniai ir ekonominiai uzdaviniai, uztikrinantys racionalias detalés nustatyty
reikalavimy gavimo salygas.
Operacija 005. PlokStumos 3 grubus fezavimas gabaritine galine freza (pav. 3.5.1) su
kietmetalio plokstelémis. Plokstelés medziaga HB 7720 (feed fz 0,15) Apdirbama plokStuma Ra =
6.3 um . Dirbama CNC frezavimo centru Haas VF-4.
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3.8.1. pav. Gabaritiné galiné freza

Frezavimo plotis B=49 mm;

frezavimo ilgis I= 77 mm;

pjovimo gylis t= 1,5 mm.

Pagal frezavimo ploti B parenkamas galinés frezos skersmuo D=63 mm, frezos danty
skaiCius Z=6.

Frezos geometriniai elementai:

Frezos konstrukciniy ir geometriniy elementy parinkimas

y=-5% a=7°; ¢=15";  ©=0,5¢% @ =5 ArA=12°

Frezavimo rezimy nustatymas
Parenkama pastiima danciui:

s, = 0,15 mm/danc.

Pjovimo greitis:

CyD* 332-63" .
v= ‘K = -0,48 =189m /min.
TM¢*.s?.B"-z7 " 260" -1,5""-0.15%-49°%.6°
(3.8.1.1)

D — frezos skersmuo, mm;

Cy=332; q=0,2; x=0,1; y=04; u=02; p=0; m=0,2;
T =260 min frezos patvarumas;

B — frezavimo plotis, mm;

z - frezos danty skaicius;

K, — bendras pataisos koeficientas

Ky = Ky Koy Kuy=0,481-1= 0,48 (3.8.1.2)
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Ky = 0,48 — koef. ivertinantis medziagos pavirSiaus bukle;

K. = 1 —koef. ivertinantis peilio darbinés dalies medziagos itaka greiciui;

K,y = 1-koef. ivertinantis apdirbamosios medziagos pjovimo greitj.

Frezos sukimosi daznis:

__1000-v _1000-189

= =995r/min.
n-D 3,14-63

Sukimosi daznio suderinimas su stakliy paso duomenimis:

n, <m ng = 950 r/min.

st —

Tikrasis pjovimo greitis:

.D- .63 -
v, = T Do _ 3,14-63-950 =188m/min.
1000 1000

Minutiné pastiima:
Sm=8tzng = 0.15-6-950 = 855 mm/min.

Tangentiné (apskritiming) pjovimo jégos dedamoji:
10C, -t*-s)-B" -z 10-825-1,5'-0.15%7° . 49" .6
P,= : : 'Kmp - 13 0.2
Din" 63 -950™
Cia Cy=825 q=13; x=1; y=0,775 u=11; w=0,2;

0,71 =1068N;

n — frezos sukimosi daznis, r / min;
D — frezos skersmuo, mm;

K mp — koef jvertinantis apdirbamaja medZiaga;

0,3 0,3
o ' 610 )\~
K = - =] =— =0,71.
m (750) (750) 0.7

Frezos sukimo momentas:

_ PD _1068-63
21000 2000

=33,6 Nm.

Pjovimui reikalinga galia:

_ Pv, 1068-188

= = =3,28kW.
60-1020 60-1020

(3.8.1.3)

(3.8.1.4)

(3.8.1.5)

(3.8.1.6)

(3.8.1.7)

(3.8.1.8)

(3.8.1.9)
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Parinkti pjovimo rezimai turi tenkinti salyga:
N<N, -n,

3,28kW <7,5kW -0,8;
3,28kW < 6kW;
¢ia N, — pagrindinio elektros variklio galia;

n = 0,8 — stakliy pavaros naudingumo koeficientas.

Frezavimo masininis laikas

Tm:£:93’7 =0,11 min; (3.8.1.10)
sm 855
éia L=1+1;+1,=77+11,7+5= 93,7 mm;

=77 mm — apdirbamojo pavirSiaus ilgis;

1; — frezos isipjovimo ilgis;

11=05@)—¢[ﬂ-BZ}:05@3—V632—492}=1L7mm,

1, — frezos pragjimo ilgis ( 2-5 mm ).

Operacija 0.15 PavirSiaus 15,16 grezimas. Dirbama CNC frezavimo staklémis Haas VF-4.
Apdirbama medziaga Zo, = 235MPa; HB=131.

Parenkamas spiralinis graztas (pav.3.5.2.) su cilindriniu kotu (DIN 338).

3.8.2 pav. spiralinis graztas

Grazto skersmuo D=10,5 mm.

Grazto medziaga — greitapjovis plienas HSS-Roll [13] —224p., 3,21 lent.).
Parenkama normali pjovimo dalies forma su pagalasta skerse ir juostele [13]-166p.
Kampai: 29 =118"; a =12"; v =55"; @ =30" [13] — 180p., 3.5 lent.

Pjovimo gylis t =0,5D =0,5-10,5 = 5,25mm .

Grezimo pastiima vienam apsisukimui s = 0,17mm/ aps [13]-224p. 3.21 lent.
Apskaiiuojamas leistinas pjovimo greitis greziant:

C, D’ 7,0-10,5%*-0,35
= K, = 0.2 0.7
T" s’ 45%%.0,14"

=11,6m/min;

v
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¢ia C,=70; ¢g=04;, »=0.7, —m=0.2-konstanta ir laipsniy rodikliai;
D — grezimo skersmuo, mm;
T=45 min — grazto patvarumas;

K, - pataisos koeficientas;

K, =K, K, K, =03510-10=0,35

Cia K, - koeficientas, jvertinantis apdirbamosios medziagos itaka pjovimo greiciui;

n -0.9
KmV:KF.EO =1 730 =0,35;
o 610

Cia K, =1.0 — koeficientas, apibuidinantis apdirbamojo plieno grupg;
n = -0.9 — laipsnio rodiklis;
K, =1.0 —koeficientas, jvertinantis grazto medziagos jtaka;

K, = 1.0 — koeficientas, jvertinantis gr¢zimo gylio jtaka;

K,=K, K, -K, =115-1,0-10=048

Apskaiciuojamas grazto sukimosi daznis:

_1000-v _1000-116

= =352/ min;
7D 3,14-10,5

Sukimosi daznio suderinimas su stakliy paso duomenimis:

n,<n; n,=350 r/min.

st —
Grezimo minuting pastima: s, = sn,, = 0,14-350 = 49mm / min;

Tikslinama pastiima vienam apsisukimui (kais, derinama su stakliy paso duomenimis)

g=2m _ il =0,14mm/ aps.
350

Tikrasis pjovimo greitis:

7-D-n, 3,14-10,5-350 )
v, = L= =11,5m/min;
1000 1000

Apskai¢iuojamas sukimo momentas:
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M =10-C, -D?-s”-K, =10-0,0345-10,5* - 0,14"" - 0,42 = 33Nm;
cia C, =0,0345 ¢=2,0; y=08;

K , - koeficientas, naudojamas taip pat asinei jegai apskaiciuoti;
0.75 0.75
K=K, = 2] =[22] —oa;
' 750 750

Apskaiciuojama aSiné€ pjovimo jéga:

B, =10C,-D?-s”-K, =10-68-10,5""-0,14"7 0,42 = 757,2N;

Cia C =68 ¢g=10; y=0.7

P

Graztui sukti reikalinga pjovimo galia:

N = M -n, _ 3,3-350 0124
9750 9750

Parinkti pjovimo rezimai turi tenkinti salyga:
N=N;
0,12<6 (salyga tenkinama)
¢ia N,=7,5kW — pagrindinio elektros variklio galia;

1n=0,8 — stakliy pavaros naudingumo koeficientas;

Paskai¢iuojamas gr¢zimo masininis laikas:

Cia L — darbo eigos ilgis, mm.;

s, - minutiné pastima, mm/min
L=1+1+1,=49+6=55mm;

1 =49 mm — apdirbamos detalés aukstis;

[, +1, =6 mm — grazto {sipjovimo gylis ir pra¢jimo ilgis.

Apskaiciuotus pjovimo rézimus suraSome i lentelg. Likusius pjovimo rézimus parenkame

pasinaudodami Garant katalogu 2010m.

44



Detalés apdirbimo pjovimo rezimai

3.8.1 lentelé

= =
E f Piovimo | Pastiima s ApsisukimuJ Pjovimo Minutiné
g E Operacija Stakliy tipas ) .’ | skaiius n, greitis v, pastiima,
8= gylis t, mm| mm/danc. . . R
£S5 aps/min m/min mm/min
A g
005 |Operacija
| Pav1rs¥uas 1 1.6 0,1 640 25 260
frezavimas
) Pav1rs¥uas 2 1,6 0,1 640 25 260
frezavimas
3 Plokstgmos 3 Prograrplnes 15 0,15 950 188 855
frezavimas frezavimo
Pavirsiaus 4 staklés HAAS]
4 | nuozulos VF-4 4x45 0,18 796 40/150 143
frezavimas
PavirSiaus 5
5 | nuozulos 4x45 0,18 796 40/150 143
frezavimas
010 | Operacija
| | Plokstumos 6 15 0,15 950 188 855
frezavimas
) Pav1rs¥uas 10 1,5 0,1 640 25 260
frezavimas
3 | Pavirsiuas 11 1.5 0,1 640 25 260
frezavimas
4 | PavirSiuas 12 1,5 0,1 640 25 260
frezavimas
5 Pav1rs¥aus 13 o 1,5 0,1 640 25 260
frezavimas Programinés
Pavirsiaus 14 frezavimo
> frezavimas staklés HAAS 1,5 0.1 640 - 200
. e F_
, | Pavirsiuas 17 VF-4 1.5 0,1 640 25 260
frezavimas
5 | Pavirsiuas 9 1,5 0,1 640 25 260
frezavimas
4 | Pavirsiaus 18 1.5 0,1 640 25 260
frezavimas
5 Pav1rS}aus 7 4x45 0,18 796 40/150 143
frezavimas
5 PaVlrs¥aus 8 4x45 0,18 796 40/150 143
frezavimas
015 | Operacija
1 PaVvl'r51aus 15 Programmes Kiaurymé 0,14 350 11,5 49
grezimas frezavimo 10,5 mm/aps.
Pavirsiaus 16 staklées HAAS| Kiaurymé 0,14
2 grezimas VF-4 10,5 mm/aps. 30 e Y
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3.9 Technologinio proceso normavimas. Stakliy parinkimas
Bet kokia technologiné operacija uztrunka tam tikra laiko tarpa. Vienetinis laikas tai - laiko
tarpas, lygus operacijos ciklo ir vienu metu gaminamy ar remontuojamy gaminiy kiekio santykiui.
Darbo normavima atlieckame kiekvienai operacijai. Vienetinis laikas detalés gamybai nustatomas

pagal formulg.
l‘v=l‘0+l‘p+tap+tpl; (3.9.1)
Cia t,— pagrindinis laikas;
t, — pagalbinis laikas;
tap — darbo vietos aptarnavimo laikas;

t,1 — laikas darbuotojo asmeniniams poreikiams (poilsio laikas).

Pagrindinis laikas t, — tai laikas, per kuri vyksta technologinis poveikis gaminiui .Pagrindinis

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

L 392
° n-s s, (3.9.2)
¢ia L — jrankio persislinkimo skai¢iuojamas ilgis apdirbimo metu, mm;

i — darbo eigu skaicius atlickamame peréjime;
Sm— minutiné jrankio pastiima, mm / min;
s — pastiima vienam apsisukimui, mm/aps;

n — suklio arba jrankio apsisukimy skaicius per minutg, aps/min.

(3.9.3)
L=I+1,+1;+1,
¢ia | —apdirbamo pavirSiaus ilgis, mm;
[, — irankio isipjovimo dydis;
[« —rankio i8¢jimo dydis;
[,. - rankio privedimo prie ruosinio ilgis, mm.
Irankio isipjovimo dydis:
greziant [, =03d,; (3.94)
frezuojant Iy =i\, —t); (3.9.5)

¢ia d P grazto skersmuo, mm;

t —pjovimo gylis, mm,;
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d ;. — frezos skersmuo, mm.

Pagalbinis laikas t, - tai vienetinio laiko dalis, skirta pagalbiniams darbo veiksniams atlikti:
detalei itvirtinti ir nuimti, pavaroms jjungti, i§jungti, ruoSiniui matuoti.
Pagalbinis laikas apskai¢iuojamas pagal formulg [11]:
ty = tow + toy T tom ; (3.9.6)
Cia tou — detalés uzdéjimo ir jtvirtinimo bei atleidimo ir nuémimo laikas, min;
tpy — stakliy valdymo laikas, min;

tom — detaliy matavimo laikas, min.

Pagrindinio ir pagalbinio laiko suma vadinama operatyviniu laiku. | §i laika jeina tik to
pagalbinio laiko dalis, kuri neperdengiama maSininiu laiku.
Darbo vietos aptarnavimo laikas — tai vienetinio laiko dalis, skirta technologiniu irenginiy

darbingumui palaikyti, ju darbo vietai aptarnauti. Jis apskaic¢iuojamas pagal formulg.

l,-a
t = . 3.9.7
v 100 ( )
(to +1 )-a i1
t . :#; 3‘9'8
pot 100 (3.98)
Cia a,s t, -nuo pagrindinio laiko,%;
15 1,0y - 1UO pagrindinio laiko,%.

Techninio aptarnavimo laikas skirtas nudilusiam ijrankiui pakeisti, ijrenginiui paderinti,
irankiui reguliuoti. Skaiiavimuose jis ivertinamas procentais (iki 6%) nuo operatyvinio laiko arba
skai¢iuojamas pagal normatyvus atsizvelgiant | atlickamus darbus. Organizacinio aptarnavimo
laikas, sugaiStamas paruoSiant darbo vieta darbo pradziai, sutvarkant darbo vieta pasibaigus
pamainai, tepant ir valant stakles ir kt., nustatomas procentais nuo operatyvinio laiko (0,6-8%).
Laikas asmeniniams poreikiams taip pat {vertinamas procentais nuo operatyvinio laiko (apie 2,5%).

Nagrinéjame vienetinio laiko norma 005 operacijai: frezavimas.

Pirmas per¢jimas. Frezuojamas pavirSius (1):

L=l+lis +1 +lp, =49+54+1+1=56,4mm ;

ly = \/t(dfr - f) = \/1,6(20 ~1,6) = 5,4mm;

L-i 564-1

s 260

m

=0,22min .
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Antras per¢jimas. Frezuojamas pavirsius (2):

L=1+1,+I; +lp,, =49+54+1+1=56,4mm ;

I, =Jild, —t) = 1,6(20-1,6) = 5,4mm;
t0=ﬂ=564 1—022m1n
s 260

m
Trecias peréjimas. Frezuojamas pavirsius (3):

L=I+1l,+1s+1,=T1+9,6+1+1=2886mm;

t 22:886 1_010m1n
s 855

Ketvirtas per¢jimas. Frezuojamas pavirSius (4):

L=+ +I; +lpr =39+7+1+1=48mm;,

L, =\tld,, —1) = J4(16 - 4) = Tmm;
t, =£=ﬁ=0,34min
s, 143

m

Penktas peréjimas. Frezuojamas pavirsius (5):

L=1+1,+I; +lp, =39+7+14+1=48mm;

L, =\Jld,, —1) = \J4(16 = 4) = Tmm ;
tole 481—034m1n
s, 143

m

Pagrindinis laikas: Z t, =0,22+0,22+0,10+ 0,34 4+ 0,34 = 1,2 min;

Pagalbinis laikas: 7,, = 0,14+ 0,04+ 0,18 = 0,36 min;

t,-a .
Aptarnavimo laikas: ¢,, = OlOOap = 1’12003 = 0,036 min;

Poilsio laikas: ¢, = (to +t””)'ar’”’” _ (1’2 +0,036)-2

Dol = = 0,013 min;
100 100

Programinémis frezavimo staklémis Haas VF-4 atlickamos operacijos vienetinis laikas:
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t, =12+0,36+0,036+0,013 =1,61min.

Nagrin¢jame vienetinio laiko norma 010 operacijai: frezavimas.

Pirmas per¢jimas. Frezuojamas pavirsius (6):

L=1+1,+1 +lpr =77+9,6+1+1=88,6mm

L, =Jtld, —t)=1,5(63-1,5) = 9,6mm
t, _ Lt 8861 10 min
S 855

m

Antras per¢jimas. Frezuojami pavirsiai (10,11,12,13,14,):

L=1+1+1 +lp, =77+53+1+1=84,3mm;

I, =ld, V1,520 -1,5) = 5,3mm ;
t0:£:843 1_032m1n
s 260

Trecias peréjimas. Frezuojami pavirsiai (17,9,18):

L=1+1,+1; +lp, =122+53+1+1=1293mm;

L, =\ld,, —1) =1,5(20-1,5) = 5,3mm ;
t, = L-i = 12931 = 0,50 min
s 260

Ketvirtas per¢jimas. Frezuojamas pavirsius (7):

L=I+1 +1, +zpr =39+7+1+1=48mm;

L, =Jtld, —t)=J4(16-4) = Tmm;
t, =£:ﬁ=0,34min
s, 143

m

Penktas peréjimas. Frezuojamas pavirSius (8):

L=1+1,+1; +lpr =39+7+14+1=48mm;

L, =Jtld, —t)=J4(16-4) = Tmm;
zO:Ll 481—O34m1n
s 143

m
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Pagrindinis laikas: Z t, =0,10+0,32+0,50+ 0,34 + 0,34 = 1,6 min;

Pagalbinis laikas: t,, =0,14+0,04+0,18 = 0,36 min;

t,-a .
Aptarnavimo laikas: ¢, =——% = 16-3

; = 0,048 min,;
v 100 100

ty+t,.)a,, .
Poilsio laikas: ¢, = t pa) ol — (L6+0.36)-2 = 0,04 min;
100 100

Programinémis frezavimo staklémis Haas VF-4 atlickamos operacijos vienetinis laikas:

t, =1,6+0,36+0,048+ 0,04 = 2,05min.

Nagriné¢jame vienetinio laiko norma 015 operacijai: grezimas.
Pirmas peré¢jimas. Greziamas pavirsius (15):

L:l+ll.s +1 +lp, =39+315+1+1=44,15mm ;

l, =03d, =03-10,5=3,15mm;

L 4451
C s 49

m

=0,90min .

Pirmas per¢jimas. Greziamas pavirsius (16):

L:Z+Zis +1 +Zpr =39+315+1+1=44,15mm ;

I, =03d, =03-10,5=3,15mm;

L 441511
’ s 49

m

=0,90min.

Pagrindinis laikas: Zto =0,90+ 0,90 = 1.8 min;

Pagalbinis laikas: t,, =0,14+0,04+0,18=0,36 min;

t,-a .
Aptarnavimo laikas: ¢, = 0100“1’ _0590-3

= 0,027 min;
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Poilsio laikas: t =

(tO + tpa ) apoil

(0,90+0,36)-2

poil

100

100

= 0,025 min;

Programinémis frezavimo staklémis Haas VF-4 atlickamos operacijos vienetinis laikas:
t, =0,90+0,90+0,36+ 0,025 = 2,2min.

Operacijy vienetiniy laiky suvestiné lentelé

3.9.1 lentelé

Operacu.os. Stakliy modelis Vlenetln}s laikas,

Nr. Pavadinimas min

005 | Frezavimas 1,61

010 | Frezavimas Haas VF-4 2,05

015 | Grezimas 2,18

3.9.2 lentele
Irenginiy pagrindinés charakteristikos
S takliy Stakliy | Suklio sukimosi | LostMdino. Stakliy Stakliy
modelis tipas | daZniairad/s CLeRIIos vanKio masé,kg gabaritai,mm
galingumas, kW

Haas VF-4 | CNC 10-7500 7,5 3600 3500x2200x2500

Pagrindiniy technologiniy jrengimy kiekis konkreciai operacijai skai¢iuojamas pagal formulg:

éia

ty — vienetinis operacijos laikas, min;
t;- gaminiy iSleidimo taktas (4.3 formul¢), vnt/min; 11,7

Stakliy apkrovimo koeficientas paskai¢iuojamas pagal formulg:

¢ia

C

S

ap C

pr

C,, - priimty stakliy kiekis.

005 operacija

010 operacija

015 operacija

L6l
Yot 12,6
_t, 2,05
Yot 12,6
_t, 2,18
Yot 12,6

=0,13;

=0,16;

=0,17;

Priimama C, = 1;

Priimama C,, = I;

Priimama C,, = 1;

(3.9.9)
(3.9.10)
C
K, =<0 208 g3
c, 1
C
K, =S0 2010 g6,
c, |1
K, =S 20T o7,
roc, 1
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3.9.3 lentelé

Pagrindiniy technologiniy irenginiy suvestiné

Irengimy, stakliy
Irengimy kiekis
pavadinimas

Apkrovos koeficientas

Programings frezavimo staklés

HAAS VF-4

0,15

ISvada. Esant tokiai gamybos apimdiai, staklés yra apkrautos 15%. Stakliy apkrovimo koeficientas

yra nedidelis, todél staklés bus apkraunamos apdirbant kitas detales, kurios bus tiekiamos 1§ kity

cechy, bary arba teikiant paslaugas jvairioms imonéms. Todé¢l stakliy apkrovimo koeficiento

reikSmé padidés iki 0,7-0,8.
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4. ZMONIU IR APLINKOS SAUGA

4.1 Montavimo ir eksplotavimo reikalavimai

Visy automobiliy ir mechanizmy, irengimy valdymo itaisai iSdéstomi tokia tvarka, kokia
yra atlickamos tam tikros operacijos. [taisai, jrengimai sud¢lioti taip, kad juos greitai bty galima
pastebéti ir pasiekti 1§ bet kurios darbo padéties. Visi naudojami jrankiai turi biti tvarkingi ir
naudojami tik pagal paskirtj. Elektriniai ir pneumatiniai irankiai prie§ darbo pradzia turi buti
iSbandyti tusCiaja eiga. Prie§ pradédamas darba kébulo surinkéjas turi apsirengti darbo drabuziais ir
apsiauti darbinius batus. Susipazings su darbo bréziniais ir uzduotimi, jis pasiruoSia visus
reikalingus jrankius, individualias apsaugos priemones bei pagalbines priemones, elektrifikuotus
instrumentus, kilnojamus Sviestuvus ir buitinai patikrina ju techning biikle. IS darbo vietos pasalina
nereikalingus daiktus. Neleistina, kad gamybinése patalpose susikaupty daug eksploatacijai
netinkamy automobiliy detaliy. Neturi biiti uzkrauti pra¢jimai. Baro grindys turi biiti lygios, tvirto
pagrindo ir neslidZios.

4.2 Trapo aptarnavimas darbo metu

Pagrindiniai trapo eksploatacijos reikalavimai:

1. Automobilio vairuotojas turi biiti supazindintas su trapo mechanizmu, jo veikimo
principu.

2. Jis taip pat turi biiti instruktuotas, kaip saugiai elgtis, tai yra nestoveti po trapu, kad
atsitikus mechaniniam gedimui nebiity suzalotas.

3. Prie§ atidarant trapa vairuotojas privalo patikrinti automobilio vaziuoklés oro pagalviu
slégi. Tai svarbu, nes pilnos pagalvés keicia automobilio posvyrio kampa.

4. Svarbu laiku apsilankyti pas gamintoja, dél visy mechaniniy mazgy patikrinimo.

5. Spyruoklé turi buti sutepta antikoroziniais silikonais ar kt. medziagomis pvz., WURTH
gamintojo sausu teflonu PTFE, kuris skirtas pavirSiy tepimui ir antikorozijai. Jis nepalieka démiy,
patogu suteptus mazgus ir mechanizmus aptarnauti, nereikia juy papildomai plauti ir valyti.

6. Iskilus klausimams kreiptis i gamintoja.

4.3. Darby saugos, darbo viety ir sveikatos reikalavimai
Minimaliis saugos ir sveikatos darbe reikalavimai darbo irenginiams ir jy naudojimui yra
nustatomi pagal nuostatus t.y. pagal Europos Bendrijos Tarybos direktyva 89/655/EEC ir ja
papildancias direktyvas 95/63/EC ir 2001/45/EB [16]. Darbuotoju saugos ir sveikatos tarnyby
nuostatai reglamentuoja imonés darbuotojy saugos ir sveikatos tarnybos steigimo tvarka, funkcijas,
teises, pareigas ir kvalifikacinius reikalavimus.
Aptarnaujantis personalas turi biiti supazindintas su darby saugos ir eksploatacijos

instrukciju  keliamais reikalavimais ir pasiraSyti instruktazy zurnale. Darbo vietoje turi biiti
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iSkabintos trumpos iStraukos i§ darby saugos ir sveikatos instrukcijy arba darby saugos atmintinés,
ispé€jantys plakatai, kuriuose turi biiti nurodyti pagrindiniai saugaus darbo ir sveikatos reikalavimai.
Darbo vieta turi biiti jrengta taip, kad joje dirbantys darbuotojai biity apsaugoti nuo galimy
traumy, darbo aplinkoje neturi biiti sveikatai kenksmingy ar pavojingu rizikos veiksniy. Turi biti
geras darbo vietos apSvietimas, ventiliacija, nes tai yra labai svarbus darbo ir poilsio komforto
faktorius. Sviesa veikia ne tik mogaus regos organus, bet ir bendra jo psiching biisena bei
darbinguma.
4.4. Gaminio poveikis aplinkai
Eksploatuojant spec. kébula ir jame esamiems mechanizmams nenaudojamos jokios ypatingai
kenksmingos medziagos, kurios kenkty zmogaus organizmui. Mechanizmo judancios dalies

sutepimui naudojamas tepalas nekelia grésmés aplinkai.
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5. EKONOMINE DALIS

Projektuojamojo gaminio savikainos kalkuliacija.

5.1 lenteléje pateiktas gaminio savikainos apskaiiavimas, kuris pildomas, kai atlikti visi

tarpiniai skaiciavimai.

5.1 lentele
Gaminio savikainos apskaiciavimas
ISlaidy straipsnis ISlaidos, Lt
I. | Gaminio projektavimo ir technologinio rengimo islaidos:
a) projektavimo darbai 14 599,22
b) technologijos paruosimo darbai 10 709,25
IS viso projektavimo ir technologinio rengimo iSlaidy 25 308,47
II. | Tiesioginés gamybos iSlaidos:
1. | Tiesioginés medZiagy sanaudos:
a) medziagy ir zaliavy iSlaidos 3 169,85
b) griztamosios atliekos —405,00
c) pagalbiniy medziagy iSlaidos 1 350,00
d) pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy, atsarginiy detaliy i§laidos 14 635,68
Tiesioginés darbo apmokéjimo sagnaudos (pagrindinés gamybos
2. | darbininkams):
a) darbo uzmokestis 5918,0
b) socialinis draudimas 124278
IS viso tiesioginiy gamybos iSlaidy 20 511,31
I11. Netiesioginés gamybos iSlaidos:
a) energijos iSlaidos technologiniams tikslams 653,05
b) vandens iSlaidos 38,01
0 aptarnaujancio personalo‘darb‘cv) u?mokeséio ir socialinio 13 550.9
draudimo iSlaidos
I§ viso netiesioginiy gamybos iSlaidy 14 241,96
Gamybos savikaina 60 061,74
Iv. Veiklos sanaudos 43 539,08
V. IS viso iSlaidy 103 600,82
Gamybos programa, vnt. 8
Vieno gaminio iSlaidos 12 950,10
Gaminio pardavimo kaina, Lt 14 000
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5.1. Projektavimo darby sanaudos
5.1.1 lentelé
Projektavimo darby laiko sagnaudos

. Vienos detalés iy s . e
Eil. Projektavimo darby charakteristika laiko sanaudos, Bl'e.Z‘ljlll! Visy detaliy laiko
Nr. val. skaicius sanaudos, val.

1. | Techniné uzduotis 0,8-1,4 10 14
2. | Techninis projektas 2,0-7,0 100 400
3. | Darbo bréziniai 2,040 29 116
4. | Surinkimo bréziniai 0,8-1,2 4 4,8
5. | Bréziniy kontrolé 0,8-1,4 33 46,2
6. Specifikacijy ir techniniy salygu 2.0-4.0 4 16
sudarymas
7. | Bandomojo pavyzdZio gamyba 0,34,0 29 116
8. | Bréziniy po bandymy taisymas 0,5-4.,0 33 132
9. | Darby apiforminimas 0,3-4,0 33 99
10. | Kopijavimo darbai 0,1-1,0 33 33
1§ viso 947,3

ApskaiCiavus projektavimo darby laiko sanaudas, skaiCiuojamos projektuotoju darbo
apmokejimo sanaudos.
5.1.2 lentelé

Projektuotojy darbo apmokéjimo sanaudos

Visy detaliy . . Vidutinis
. . Visy detaliy . -
Eil. . . . laiko . dienos darbo | Apmokéjimo
Projektavimo darbai laiko sanaudos, \ .
Nr. sanaudos, . . uzmokestis , suma, Lt
(dienomis)
val. Lt
1. Techniné uzduotis 14 1,75 100,0 175,0
2. | Techninis projektas 400 50 100,0 5000,0
3. Darbo bréziniai 116 14,5 95,0 1377,5
4. Surinkimo bréziniai 4.8 0,60 95,0 57,0
5. Bréziniy kontrolé 46,2 5,78 85,0 491,3
6. Specifikacijy ir techniniy 16 2.0 80,0 160,0
salygu sudarymas
7. | Bandomojo pavyzdzio gamyba 116 14,5 95,0 1377.,5
8. | Bréziniy po bandymy taisymas 132 16,5 90,0 1485,0
9. Darby apiforminimas 99 12,38 80,0 990,4
10. | Kopijavimo darbai 33 0,41 75,0 30,75
I8 viso 947,3 118,41 11 144,45
Gaminio projektavimo sanaudos
5.1.3 lentelé
Eil. Nr. Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt
1. MedZziagy sanaudos 557,22
2. Darbo uzmokescio sanaudos 11 144,45
3. Socialinio draudimo sanaudos 2 340,33
4. Veiklos sanaudos 557,22
I8 viso 14 599,22
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5.2. Technologinis gamybos paruoSimas

5.2.1 lentelé

Ruosiniy gamybos technologijos darbo uZmokescio sagnaudos

Ruogini Ruosinio gamybos
Eil. e o v N Darby Valandinis technologijos darbo
Darby rusis skaicCius, | . o 9 o
Nr. imlumas, val. ikainis, Lt uzmokescio sanaudos,
vnt.
Lt

Deta.hg technologiskumo 29 2.0-7.0 15.0 2610,0

analizé

Technglogljos ruosiniams 29 2.0-4.0 15.0 1305,0

pagaminti parengimas

IS viso 3 915,0

5.2.2 lentelé

Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uzmokesc¢io sanaudos

Detaliy apdirbimo
e Detaliy Darby Valandinis | technologijos darbo
Darby rusis ox . e ¥ e
skaicius, vnt. imlumas, val. ikainis, Lt uzmokescio
sanaudos, Lt
Mechaninio apdirbimo 29 2,0-7,0 15,0 2610,0
technologijos parengimas
IS viso 2 610,0

5.2.3 lentelé

Kity technologiniy procesy darbo uzmokescio sanaudos

Kity
i technologini
. De:talfq . Valandinis siniy
Eil. . (surinkimo Darby imlumas, o . . procesy
Darby rusis . ikainis,
Nr. vienety) val. Lt darbo
skaicius, vnt. uzmokescio
sanaudos, Lt
. | Suvirinimo darby 10 1,0-4,0 15,0 600,0
technologijos parengimas
Surinkimo ir Saltkalvisky
2. | darby technologijos 10 1,0-3,5 15,0 525,0
parengimas
3. | Kitu technologiniy darby 10 1,0-3,0 15,0 525,0
technologiju paruo§imas
I8 viso 1 650,0
5.2.4 lentelé
Gaminio technologinio parengimo sanaudos
il: Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt
1 Medziagy sanaudos 408,75
2 Darbo uzmokescio sanaudos 8175,0
3. Socialinio draudimo sgnaudos 1716,75
4 Veiklos sanaudos 408,75
I8 viso 10 709,25
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5.3 Tiesioginés medZiagy sanaudos
Atsizvelgiant | planuojamos gamybos programos apimtj, apskai¢iuojamas medziagy ir zaliavy
poreikis, parenkamos konkrec¢ios medziagos.

Visos perkamos medZziagos nurodomos 5.3.1 lenteléje.

5.3.1 lentele
Pagrindiniy medziagy verte

. Medzia "
v . . Matavimo . 8u Medziagy
Medziagos pavadinimas . . Kaina, Lt. sunaudojimo .
vienetai N verte, Lt.
kiekis
Cinkuota skarda, s =2 mm kg 3,10 14,0 43,4
Aliuminis profilis, s = 25 m’ 380 4,0 1520
Aliumininis U profilis 30x40x3 m 8,1 5,0 40,5
Nertidijancio plieno strypas, @50 mm kg 11,90 18,0 2142
Nerudijancio plieno lakstas, s =4 mm kg 11,90 18,0 2142
Nertdijancio plieno lakstas, s =3 mm kg 11,90 14,5 172,55
Nertdijancio plieno lakstas, s =2 mm kg 11,90 15,0 178,5
Nertidijancio plieno apvalus strypas ke 11,90 14,5 172,55
9?30 mm
Nertdijancio phe;illi)n vamzdis, 50 x 40 ke 11,90 18,0 2142
Cr 45, lakstas, s = 8 mm kg 3,10 16,5 51,15
Crt 45, lakstas, s = 10 mm kg 3,10 16,0 49,6
Crt 45, lakstas, s = 18 mm kg 3,10 14,5 4495
Crt 45, lakstas, s =25 mm kg 3,10 15,0 46,5
Cr 3, lakstas, s = 20 mm kg 3,10 28,0 86,6
Apvalaus skerspjrlrll\r/rllo vamzdis 45 x 4 ke 3.10 16,0 496
Cr 45 kalibruotas strypas @45 mm kg 3,10 18,0 55,8
Stampuoti gaminiai Ct 45 mm vnt 2,0 8 16,0
I§ viso 3 169,85
5.3.2 lentelé
Grijztamy atlieky vertés skaiiavimas
. - . o Atlieky 1 kg. kaina.

Atlieky pavadinimas Atlieky Kkiekis, kg " Lt g Suma, Lt.
Nertdyjantis plienas 150 1,50 225,0
Cr45 200 0,90 180,0
IS viso 405,0

5.3.3 lentele
Pagalbiniy medZziagy verteé

Eil. Nr. Medz.la.gos Mz.ltavmfo Kaina, Lt Sunall.dota Medz.lagq
pavadinimas vienetai medZiagy verté, Lt

1. Dazai kg. 25,0 30 750,0

5 Dujos suvirinimo m’ 10,0 20 200,0

darbams
3. Suvirinimo viela kg 40,0 10 400,0
I§ viso 1350,0
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5.3.4 lentelé

[sigyjamy pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy vertés skai¢iavimas

Eil. | Pusgaminiy, komplektuojamy Pusgaminiy, Pusgaminio,
Nr. gaminiy komplektuojamy | komplektuojamo Suma, Lt
pavadinimas gaminiy kiekis, vnt. | gaminio kaina, Lt
1 Spyruoklé d47xD71xL970 8 1725 13 800
2 | Varztai M10 x 55.01 DIN 912 16 0,08 1,28
3 Plokstelé vyriui 50x10xL100 8 4,30 344
I§ viso 13 835,68

5.4. Ilgalaikio turto verté ir nusidévéjimas

[rengimy isigijimo ir montavimo darby samata

5.4.1 lentelé

- Verte, tukst. Lt. Vieneto .
. . . Kiekis, . . Galingumy
Irengimy pavadinimas ] . visy galingumas,
vnt. Irengimo . . kW suma, kW
jrengimy
Irengimai
1 | HAAS VF4 1 241 500 241 500 7,5 7,5
I IS viso: 10 241 500 7,5
Kiti jrengimai
1 | HAAS VF4 1 241 500 241 500 7,5 7,5
2 Lankstymo staklés 1 234 600 234 600 8,0 8,0
11 IS viso: 12 476 100 15,5
Transporto priemonés
1 Autokaras 1 10 000 10 000 2,0 2,0
111 IS viso: 1 10 000 2,0
I viso: (I +II + III) 727 600 25,0
IV | Komplektavimo, pristatymo ir
kitos islaidos (10% nuo (I + 11 72 760
+ III) sumos
IS viso samatoje
[+ + IV 800 360
ISlaidos elektros energijai
technologiniams tikslams, 653,05
tikst. Lt.
5.4.2 lentele
[lgalaikio turto nusidévéjimo skai¢iavimas
< - = e
E = & £ = EqQ
. > S & Z .2 24 =9 -
aterialus 2 5 $%5 g3 £zE3 | 325
ilgalaikis turtas ?ﬂ %> §E Eaa gga
o w2
Z, = z z z
1. Staklés 241 500 24150 5 43 470 7245
2. Kiti jrengimai 476 100 47610 5 85 698 14283
3. Transporto 10 000,0 1000 4 2250,0 373
priemongs:
I§ viso 727 600 448 000 893 250 21903
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5.5 Darbo uZmokescio iSlaidy planavimas

5.5.1 lentelé

Vieno darbininko efektyvus metinis darbo laiko fondas

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 { darba (vidutiniSkai zmogui), dienomis 49
4.1. Kasmetinés atostogos 28

4.2. Tikslinés atostogos: 21
4.2.1. Néstumo ir gimdymo 10
4.2.2. Atostogos vaikui prizituréti, 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
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 darba kenksmingomis salygomis 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

5.5.2. lentelé

Pagrindiniy darbininky pagrindinio darbo uZmokescio apskaiciavimas

Laikas
Profesijos oy Kvalifikaciné | Valandinis Vienai. Gamybos | Dirbta . Darbo .
.. Skaicius .. o e detalei uzmokestis,
pavadinimas kategorija ikainis, Lt apdirbti, programa | valandy Lt
val.
1. Staklininkas 1 v 25,0 0,075 8 0,6 120,0
IS viso 1 0,6 120,0
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5.5.3 lentelé

Tiesioginiy darbo uZmokescio iSlaidy skai¢iavimas

Profesijos pavadinimas Pagrindinis | Papildomas | Bendras DU, sojz.tfil:;lltlﬁlilz:ﬁ IS viso
DU, Lt DU, Lt Lt Lt > | DU ilaidy, Lt
Detalei 1. Staklininkas 120 12,0 132,0 27,72 159,72
Kitoms 2. Staklininkas 560 56,0 616,0 129,36 745,36
detaléms

Galvaniniai darbai 1000 100,0 1100,0 231,0 1331,0
Dazymo darbai 1500 150,0 1650,0 346,5 1996,5
Surinkimo darbai 1200 120,0 1320,0 2772 15972
Kiti darbai 1000 100,0 1100,0 231,0 1331,0
I§ viso 9580,0 958.0 5918,0 1242,78 7 160,78

Pagrindinés gamybos darbininkai programa pagamina per 0,6 valandy, kitoms detaléms
pagaminti imame 70 valandy, bendras valandy skaicius — 70.6, arba tai yra 9 dienos, arba 0,4
ménesio. Taip pat reikia ivertinti kity darby atlikimo laika — priimame, kad surinkimo, Saltkalviski,

dazymo ir kiti darbai triiko 2 ménesius.

5.6 Netiesioginiy gamybos iSlaidy skaiciavimas
5.6.1 lentelé

Vandens, sunaudoto gamybos tikslams, iSlaidos

Stakli Vandens Stakliy ISlaidos
- ' Kiekis Kubinio metro darbo Saltam
Rodiklis detaliy X . . . .
skaidius stakléms, kaina, Lt laikas, vandeniui,
1/ val. val. Lt
Ausinimo skys¢iui 2 0,6 6,63 70,6 0,56
Detaléms plauti 8 10-15 6,63 70,6 37,45
IS viso 38,01

5.6.2 lentelé

Netiesioginés darbo uzmokesco islaidos

.=J -5 g = o— o R =
~ Q- - g E == .
Eil. Profesijos 255 2 = § ~ Z s .E - S g e 3 %
- 3 = = o c = = ST 2= 2= 3
Nr. | pavadinimas | 2 S| S &° A < 22 = ‘5 > 5=
® @» 2 < ] & b QD — > ™
a A < = == ~
1. Elektrikas 1 1200 120,0 3564 1676.4 3352,8
2. lrengimuy 1 1200 120,0 356,4 1676,4 33528
priziuretojas
3. Sandélininkas 1 950 95,0 282,15 1327,15 2 654,3
4. Vairuotojas 1 1500 150,0 445.5 2 095,5 4191,0
I8 viso 6 775,45 13 550,9
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Patalpy apSvietimo iSlaidos

5.6.3 lentelé

g . o )
5. |Es5| ET |28i.|§ |fzs
i =% E= q s 7 E=s - @ =
Eil. Patalpy pavadinimas = 2 gz 24 |22 = i S| S i g
Nr. =] T O~ o 2 2g=x a ';22
£ | 23| 2E |REF |z 278
n-‘ —
1. Administracinés 80 60 704 33792 | 045 | 1520,64
patalpos
2. Gamybinés patalpos 180 40 70,6 508,32 0,45 228,74
3. Sandéliy patalpos 60 20 50 60,0 0,45 27,0
4. Kitos patalpos 45 40 50 90,0 0,45 40,5
IS viso 365 1 816,88
5.7 Veiklos sagnaudos

Bendryjy, administraciniy ir veiklos mokes¢iy sanaudos straipsniai nurodyti

5.7.1 lentelé

Bendrosios ir administracinés sagnaudos

Sanaudos,

Eil. Nr. Sanaudy pavadinimas Lt Pastabos
1. Atlyginimy sanaudos ir socialinio draudimo 12 100 562 lentelé
sanaudos
2. Nuomos sanaudos 6325 5.6.3 lentelé
4. Ilgalaikio turto nusidévéjimo sanaudos 21903 5.3.3 lentelé
5. Remonto ir eksploatacijos sagnaudos 952,20 2-5% nuo jrengimy vertes
Kanceliariniy prekiy ir prenumeratos 7 (.)_100. L tvienam
6. sanaudos 100 administracijos darbuotojui
(Zr. 5.6.2 lentelg)
7 Draudimo sanaudos i 1% nuo nekilnqj amojo turto
vertes
50-100 Lt vienam
8. Telefoniniy pokalbiy sanaudos 100 administracijos darbuotojui
(zr. 5.6.2 lentelg)
9. Elektros energijos ir $ildymo sanaudos 1 816,88 SA4IrS.3 Ies?lfll;q reikSmiy
10. Veiklos mokes¢iy sanaudos:
4% uz 2006 m. (3% uz
10.1 Laikinojo socialinio mokes¢io sanaudos - 2007 m.) nuo imonés
apmokestinamojo pelno
10.2 Nekilnojamojo turto mokesc¢io sanaudos - (1% nuo pastaty vertés)
10.3 Zemés mokeséio sanaudos - (1,5% zemés vertés)
10.4 Garantinio fondo sanaudos 242 (0,2% nuo darbo uzmokes¢io)
IS viso 43 539,08
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5.7.2 lentelé

Atlyginimy ir socialinio draudimo sanaudos

Eil. Parcicos Darbuotojy | Ménesiné s‘:ctsilsf;ﬁ';rl Ménesio DU | I8 viso
Nr. 8 skaicius alga, Lt : Lt i iSlaidos, Lt iSlaidy Lt
1. Meistras 1 3.000,0 630,0 3630,0 7260
2. Buhalteris 2 000,0 420,0 2420,0 4840

1§ viso 2 5000,0 3618,0 6 050,0 12100

Patalpuy nuomos sanaudos

5.7.3 lentelé

* Nuomojamosios patalpos Kvadratinio metro Nuomos verte. Lt
Patalpy rusis Patalpy plotas, m* nuomos Kaina, Lt ’
Administracinés patalpos 80 50 4 000
Gamybinés patalpos 180 10 1 800
Sandéliy patalpos 60 5 300
Kitos patalpos 45 5 225
I3 viso 365 6 325
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ISVADOS

1. Konstruojamas Automobilio kébulo galinio trapo pakélimo mechanizmas yra reikalingas
mechanizmas, uztikrinantis saugy ir patikima trapo veikima kébule.

2. Bakalauro darbo procese nustatyti projektuojamo gaminio techniniai-ekonominiai
rodikliai, kurie patvirtina pasirinktos uzduoties aktualuma.

3. Atlikta galimy mechanizmy konstrukciniy varianty analizé. ISskirti juy trikumai ir
privalumai. Dabartiniu metu, gamybiniame procese tinkamiausias pasirinkimas yra bakalauro darbe
konstruojamas trapo pakélimo mehanizmas su vertikaliomis spyruoklémis

4. Darbo procese atlikti techniniai skai¢iavimai. Apskaiciuotaos reikalingos spyruokliy
jégos, pakelti trapa. Rezultatai atsizvelgiant | neiS§vengiamus teorinio ir praktinio bandymuy
netikslumus pakankamai panasus.

5. Atlikta detalés apkaba technologiSkumo analiz¢, nustatytas gamybos tipas, partijos dydis,
parinktas ruoSinys, paskaiciuotos ir parinktos uzlaidos, parinkti jrengimai mechaniniam apdirbimui,
paskaiCiuoti ir parinkti pjovimo rezimai, parasytos stakliy valdymo programos, su EdgeCam
programa atliktas technologinio proceso normavimas.

6. Konstruojamo gaminio poveikis, Zmoniy saugai ir aplinkai nustatytas, kaip nekeliantis
jokio rimto pavojaus.

7. Ekonomingje dalyje, nustatyta teoriné mechanizmo savikaina (~12950Lt.).
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PRIEDAI

1 PRIEDAS
Detalés apdirbimas trimatéje aplinkoje CNC staklémis

| T e |, et [V Tel aiedide | Ytk e |
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2PRIEDAS

Detalés NC programos

Machine Tool:HAAS Multi-plan /4 Axis
p

(* Part Name : apkaba)

(* Programmed By : Sigitas)

(* Date 1 04/21/11)

(* Time : 14:09:07)

(* Total Machining Time : 1.710  Minutes)

00001 (Pirmas detales pastatymas)

N10 G91 G28 GO0 Z0.

N20 TO1 MO6(Pirstine freza 20 mm)

N30 GO G90 G54

N40 G00 X9.0 Y9.79 S640 M3

N50 G43 Z5.0 HO1 M8

N60 Z2.0

N70 GO1 Z-21.0 F1000.0

N80 Y-51.58 F260.0

N90 G00 Z5.0

N100 X-88.0 Y-61.31

N110Z2.0

N120 GO1 Z-21.0 F1000.0

N130Y1.23 F260.0

N140 GO0 Z5.0

N150 T02 M06(Gabaritine freza 63 mm)

N160 GO G90 G54

N170 GO0 X33.0 Y-25.5 S950 M3

N180 G43 Z2.0 HO2 M8

N190 GO1 Z0.0 F500.0

N200 X0.0 F855.0

N210 X-79.0

N220 X-112.0

N230 G00 Z5.0

N240 T03 M06(90 laipsniu 16 mm)

N250 GO G90 G54

N260 GO0 X-1.0 Y-52.0 S796 M3

N270 G43 Z2.0 HO3 M8

N280 GO1 Z-5.0 F500.0

N290 Y2.96 F150.0

N300 G00 Z5.0

N310 X-78.0 Y2.81

N320 72.0

N330 GO1 Z-5.0 F500.0

N340 Y-52.62 F150.0

N350 G00 Z5.0

N360 M9

N370 G28 G91 Z0.

N380 G90 M30

(*Machine Tool : HAAS Multi-plane / 4

(* Part Name : apkaba)

(* Programmed By : Sigitas)

(* Date 1 04/21/11)

(* Time : 14:23:45)

(* Total Machining Time : 2.080  Minutes)

00002(detales 2 pastatymas)

N10 G91 G28 GO0 Z0.

N20 TO1 MO6(Pirstine freza 20 mm)

N30 GO G90 G55

N40 G00 X9.0 Y9.06 S640 M3

N50 G43 Z5.0 HO1 M8

N60 Z2.0

N70 GO1 Z-21.0 F1000.0

N80 Y-26.25 F260.0

N90 X-10.5

N100 G17 GO3 Y-52.75 R13.25
N110 GO1 X9.0

N120 Y-80.44

N130 G00 Z5.0

N140 X-50.0 Y-91.84

N15072.0

N160 GO1 Z-21.0 F1000.0

N170 Y-63.642 F260.0

N180 X-60.0 Y-53.642

N190 Y-25.358

N200 X-50.0 Y-15.358
N210Y1.25

N220 GO0 Z5.0

N230 T02 M06(gabaritine 63 mm)
N240 GO G90 G55

N250 GO0 X-25.5 Y33.0 S950 M3
N260 G43 Z2.0 HO2 M8

N270 GO1 Z0.0 F500.0

N280 Y0.0 F855.0

N290 Y-79.0

N300 Y-112.0

N310 G00 Z5.0

N320 T03 M06(90 laipsniu 16 mm)
N330 GO G90 G55

N340 GO0 X-41.18 Y-78.0 S796 M3
N350 G43 Z2.0 HO3 M8

N360 GO1 Z-4.0 F100.0

N370 X-0.1 F150.0

N380 GO0 Z5.0

N390 X0.29 Y-1.0

N400 Z2.0

N410 GO1 Z-4.0 F100.0

N420 X-41.31 F150.0

N430 G00 Z5.0

N440 M9

N450 G28 G91 Z0.

N460 G90 M30

(Machine Tool : HAAS Multi-plane / 4 Axis
(* Part Name  : Apkaba)

(* Programmed By : Sigitas)

(* Date : 04/21/11)

(* Time 1 14:28:18)

(* Total Machining Time : 2.262  Minutes)
00003 (Detales pastatymas 3)

N10 G91 G28 GO0 Z0.

N20 T04 M06(Graztas 10.5)

N30 GO G90 G56

N40 G00 X-8.5 Y-10.0 S390 M3
N50 G43 5.0 H04 M8

N60 G81 G98 Z-58.155 R-8.0 F49.0
N70 X-68.5

N80 G80

N90 M9

N100 G28 G91 Z0.

N110 G90 M30
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3 PRIEDAS
Trapo pakélimui reikalingos jégos skaifiavimy rezultatai

o, [v." [fm]j,m]|km|sinp] B | F,N 126] 54 [0,086]1,019]-0,062|0,480|28,691[25948,7
64 [116]0,095]1,132] 0,046 [0,338]19,742[41161,3 127/ 53 [0,085]1,006]-0,064]0,479[28,610]25667,0
65 [115]0,096]1,142] 0,045 [0,342(20,010[40985,7 128]52 [0,084]0,993]-0,065]0,47728,516|25385,7
66 [114[0,097|1,151] 0,043 [0,347]20,276|40806,8 12951 [0,082[0,979]-0,067[0,476|28,410[25104,7
67 [113[0,098|1,160] 0,041 [0,351]20,540[40624,6 130/ 50 [0,081[0,965-0,068|0,474 28,291 |24824,2
68 [112[0,098]1,168] 0,040 [0,355|20,801]40439,3 131/ 49 [0,080[0,951]-0,070]0,472[28,159|24544,2
69 [111]0,099]1,176] 0,038 [0,359]21,060[40250.8 132]4810,079]0,936]-0,071]0,470|28,013 |24264,9
70 [110[0,100]1,184] 0,036 |0,364(21,317]40059,2 133]47 [0,078]0,922-0,072]0,467[27,85323986.3
71 [109[0,1001,191] 0,035 [0,368|21,571|39864,6 134] 46 [0,076]0,906|-0,074]0,46527,679|23708.6
72 [108[0,1011,198] 0,033 [0,372|21,823[39667,0 135/ 45 [0,075[0,891]-0,075|0,462[27,490|23431,7
73 [107[0,1011,205] 0,031 [0,376|22,072[39466,5 136] 44 [0,074[0,875-0,076]0,45827,286|23155,9
74 [106]0,102[1,211] 0,029 [0,380(22,318/39263,1 137/ 43 [0,072]0,859]-0,078]0,455|27,066|22881,2
75 [105]0,102[1,217] 0,027 |0,38422,562[39056,9 138/ 42 [0,071[0,843[-0,079[0,451[26,831[22607.6
76 [104[0,103[1,223] 0,026 |0,388|22,803[38847.,9 139/ 41 [0,070[0,827]-0,080]0,447[26,579|22335,4
77 [103[0,103[1,228] 0,024 [0,391]23,040[38636,1 140] 40 [0,068[0,810(-0,081]0,443[26,310|22064,5
78 [102[0,104]1,232] 0,022 [0,39523,275|38421,7 141] 39 [0,067[0,793-0,0820,439[26,025|21795,1
79 [101]0,104]1,237] 0,020 |0,39923,507|38204,6 142] 38 [0,065]0,776]-0,084]0,434[25,721|21527,2
80 [100/0,1041,241] 0,018 [0,403]23,735(37985.,0 143]37 [0,064]0,758]-0,085]0,429(25,400|21260,9
81199 [0,105|1,244] 0,017 |0,406]23,961|37762.8 144] 36 [0,062]0,741]-0,0860,424]25,061|20996.3
82198 [0,105]1,248] 0,015 |0,410(24,183[37538,1 145/ 35 [0,061[0,723[-0,087]0,418[24,703|20733,5
83197[0,105/1,251] 0,013 |0,413|24,401[37310,9 146] 34 [0,059[0,705[-0,088]0,412[24,326|20472,4
84196 (0,105]1,253] 0,011 [0,417]24,617|37081,3 147/ 3310,058[0,686-0,0890,406[23,929[20213,2
85195 (0,106/1,255] 0,009 [0,420]24,828 368494 143] 32 [0,056]0,668]-0,090]0,399[23,51319955,8
86 |94 [0,106]1,257] 0,007 [0,42325,036|36615,2 149/ 31 [0,055]0,649]-0,0910,392[23,076]19700,4
87 193 [0,106]1,258] 0,006 [0,426]25,240[36378.7 150/ 30 [0,053[0,630]-0,092]0,385[22,620|19446,7
88192 [0,106/1,259] 0,004 [0,430|25,440[36140,0 151/ 29 [0,051[0,611]-0,093]0,377(22,142[19195,0
89 [91[0,106]1,260] 0,002 [0,433[25,636/35899,1 152[ 28 [0,050[0,592[-0,094]0,369 21,644 18945,0
90 [ 90 [0,106]1,260] 0,000 [0,436]25,828[35656,1 153/ 27 [0,048]0,572[-0,094[0,360[21,125] 18696,6
9189 [0,106/1,260]-0,002[0,439(26,015|35411,1 154] 26 [0,046]0,552]-0,095]0,352[20,584 | 18449,8
92 [ 880,106/1,259[-0,004]0,44126,199]35164,0 155] 25 [0,045[0,532]-0,0960,342[20,022 | 18204,2
93 870,106 1,258[-0,006]0,444|26,378[34914,9 156] 24 [0,043[0,512]-0,097]0,333[19,439]17959,7
9486 [0,106]1,257]-0,007]0,447 26,552 |34663,9 157] 23 [0,041[0,492[-0,098[0,323[18,834[17715,8
95 85 [0,106]1,255]-0,009]0,45026,721[34411,0 158] 22 [0,040[0,472[-0,098[0,312[18,208[17472,2
96 | 84 [0,105/1,253]-0,011]0,452|26,886|34156,3 159/ 21 0,038[0,452]-0,099]0,302[17,560| 17228,1
97 [ 83 [0,105/1,251[-0,013]0,455|27,045[33899,9 160] 20 [0,036]0,431]-0,100]0,291]16,891|16982,9
98 [ 82[0,1051,248[-0,015]0,457|27,200|33641,7 161] 19 [0,035]0,410]-0,100]0,279[16,201|16735,5
99 [ 81[0,105]1,244]-0,017]0,459(27,349|33381,8 162] 18 [0,033[0,389[-0,101]0,267| 15,491 | 16484,8
100| 80 [0,104]1,241]-0,018[0,462[27,493[33120,3 163 17 ]0,031[0,368]-0,101[0,255]14,760[16229,1
101] 79 [0,104]1,237]-0,020]0,46427,631|32857,3 164] 16 [0,029]0,347]-0,102]0,242[14,009|15966,4
102] 78 [0,104]1,232]-0,0220,466|27,763|32592,7 165] 15 [0,027[0,326]-0,1020,229]13,239]15693,9
103] 77 [0,103]1,228]-0,024|0,46827,889|32326,7 166 14 [0,026]0,305]-0,103]0,216]12,450] 15408 4
104] 76 [0,103]1,223]-0,026]0,470|28,010[32059,3 167| 13 [0,024[0,283[-0,103]0,202| 11,643 15105,1
105/ 75 [0,102[1,217]-0,027/0,471|28,124|31790,5 168] 12 [0,022[0,262[-0,104[0,188[10,820[14777,7
106/ 74 [0,102]1,211]-0,029]0,473[28,231]31520,5 169/ 11 [0,020[0,240(-0,104]0,173] 9,979 |14417,7
107] 73 [0,101[1,205]-0,0310,475|28,332[31249,2 170/ 10 [0,018[0,219]-0,1040,159] 9,124 |14013,1
108] 72 [0,101[1,198[-0,033[0,476|28,426[30976,8 171] 9 0,017[0,197]-0,105]0,144] 8,254 |13546,1
109] 71 [0,100]1,191[-0,035[0,477|28,513[30703,3 172] 8 [0,015[0,175]-0,105[0,128] 7,371 [12990,3
110{ 70 [0,100[1,184]-0,036]0,479 28,593 |30428,7 173] 7 10,013]0,154]-0,105[0,113] 6,477 [12304,1
111/ 69 [0,099]1,176]-0,038]0,480|28,665|30153,1 174] 6 [0,011[0,132]-0,105]0,097| 5,572 |11417,8
112] 68 [0,098[1,168]-0,040|0,481[28,730|29876,7 175/ 5 [0,009[0,110[-0,106]0,081] 4,657 |10206,1
113] 67 [0,098]1,160[-0,041[0,482[28,787[29599,3 176] 4 0,007]0,088]-0,106]0,065] 3,735 | 8417,9
114 66 [0,097]1,151[-0,043]0,482(28,835(29321,2 177] 3 [0,006]0,066]-0,106]0,049] 2,807 | 5467.8
115 65 [0,096]1,142[-0,045 0,483 28,876 290424

116 64 [0,095[1,132[-0,0460,483 28,907 |28762,9

117] 63 [0,094]1,123]-0,048]0,48428,930|28482,9

118] 62 [0,094]1,113[-0,050]0,484|28,944(28202,3

119 61 [0,093[1,102]-0,051]0,484]28,948[27921,3

120{ 60 [0,092[1,091[-0,053 |0,484 28,943 [27640,0

121/ 59 [0,091[1,080]-0,055|0,484[28,927|27358,3

122/ 58 [0,090[1,069]-0,0560,483[28,902|27076,5

123]57 [0,089[1,057]-0,058 0,483 28.866|26794,5

124] 56 [0,088]1,045]-0,059[0,482[28,819[26512,5

125/ 55 [0,087]1,032]-0,061]0,481|28,76126230,6
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Spyruoklés darbinés apkrovos skaifiavimy rezultatai

L,,m

F, N

e,,m

4 PRIEDAS

0,684441

20580,63

0,282046

0,685741

20486,97

0,280746

0,687057

20392,1

0,27943

0,68839

20296,04

0,278097

0,689739

20198.8

0,276748

0,691105

20100,38

0,275382

0,692486

20000,81

0,274001

0,693884

19900,1

0,272603

0,695297

19798,26

0,27119

0,696725

19695,29

0,269761

0,698169

19591,23

0,268318

0,699628

19486,07

0,266858

0,701102

19379,84

0,265385

0,702591

19272,55

0,263896

0,704094

19164,22

0,262393

0,705612

19054,85

0,260875

0,707143

18944,47

0,259344

0,708689

18833,09

0,257798

0,710248

18720,73

0,256239

0,71182

18607,4

0,254667

0,713406

18493,12

0,253081

0,715004

18377,91

0,251483

0,716616

18261,78

0,249871

0,718239

18144,76

0,248248

0,719875

18026,86

0,246612

0,721523

17908,09

0,244964

0,723182

17788,49

0,243304

0,724853

17668,07

0,241633

0,726535

17546,84

0,239951

0,728228

17424,84

0,238259

0,729932

17302,07

0,236555

0,731645

17178,56

0,234842

0,733369

17054,34

0,233118

0,735102

16929,42

0,231385

0,736845

16803,83

0,229642

0,738596

16677,59

0,22789

0,740357

16550,73

0,22613

0,742125

16423,26

0,224362

0,743902| 16295,22| 0,222585 0,814448| 11210,82| 0,152038
0,745686| 16166,63| 0,220801 0,816116| 11090,61| 0,15037
0,747478| 16037,51| 0,219009 0,817766| 10971,74| 0,148721
0,749276| 15907,9| 0,217211 0,819395| 10854,31| 0,147092
0,751081| 15777,81| 0,215406 0,821003| 10738,39| 0,145483
0,752892| 15647,29| 0,213595 0,822589| 10624,09| 0,143897
0,754709| 15516,35| 0,211778 0,824152| 10511,48]| 0,142335
0,756531| 15385,03| 0,209956 0,82569| 10400,65| 0,140797
0,758358| 15253,36| 0,208129 0,827201| 10291,7| 0,139285
0,760189| 15121,36| 0,206298 0,828686| 10184,73| 0,137801
0,762025]| 14989,08| 0,204462 0,830141| 10079,83| 0,136346
0,763864| 14856,54| 0,202623 0,831566| 9977,106| 0,13492
0,765706| 14723,78| 0,200781 0,83296| 9876,653| 0,133527
0,76755| 14590,83| 0,198936 0,834321| 9778,577| 0,132166
0,769397| 14457,73| 0,19709 0,835647| 9682,982| 0,130839
0,771246| 14324,51| 0,195241 0,836938| 9589,974| 0,129549
0,773095| 14191,22| 0,193392 0,838191| 9499,659| 0,128296
0,774945| 14057,89| 0,191542 0,839405| 9412,146| 0,127082
0,776795| 13924,56| 0,189692 0,840579| 9327,543| 0,125908
0,778644| 13791,28| 0,187843 0,841711| 9245,957| 0,124776
0,780492| 13658,08| 0,185994 0,8428| 9167,497| 0,123687
0,782339| 13525,01| 0,184148 0,843844| 9092,27| 0,122643
0,784183| 13392,12| 0,182304 0,844841| 9020,382| 0,121646
0,786024| 13259.,45| 0,180463 0,845791| 8951,94| 0,120696
0,787861| 13127,04| 0,178626 0,846691| 8887,044| 0,119796
0,789693| 12994,96| 0,176793 0,847541| 8825,797| 0,118946
0,791521| 12863,24| 0,174966 0,848339| 8768,295| 0,118148
0,793343| 12731,95| 0,173144 0,849083 | 8714,633| 0,117403
0,795158| 12601,13| 0,171329 0,849773| 8664,901| 0,116713
0,796965| 12470,85| 0,169521 0,850408| 8619,184| 0,116079
0,798765| 12341,15| 0,167722 0,850985| 8577,562| 0,115502
0,800556| 12212,1| 0,165931 0,851505| 8540,11] 0,114982
0,802336| 12083,77| 0,164151 0,851966| 8506,896| 0,114521
0,804106| 11956,2| 0,162381 0,852367| 8477,981| 0,11412
0,805865| 11829,47| 0,160622 0,852708| 8453.42| 0,113779
0,80761| 11703,65| 0,158876 0,852987| 8433,259| 0,113499
0,809343| 11578,8| 0,157144 0,853206| 8417,538| 0,113281
0,81106 11455] 0,155426
0,812763| 11332,31| 0,153724
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