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SANTRAUKA

Tyrimo objektas — pneumatinis presas.

Tyrimo tikslas — suprojektuoti pneumatinj presa.

Bakalauro baigiamojo darbo pirmoje dalyje iSanalizuoti pagrindiniai pneumatinio preso
techniniai parametrai, numatyta gamybos apimtis.

Antrojoje darbo dalyje apraSyta gaminio paskirtis ir panaudojimo galimybés bei
alternatyvos, i1Snagrinéti presa sudarantys elementai: mazgai, mechanizmai. Atlikta pneumatiniy
presy konstrukcijos varianty apZvalga. Atlikti gaminio techniniai skai¢iavimai (pneumatinio
cilindro skai¢iavimas, svirties itempimy skai¢iavimas).

Treciojoje darbo dalyje iSanalizuota pneumatinio preso detalés — Sakutés gamybos
technologiniai marSrutai, nustatyti apdirbimo operacijoms reikalingi jrengimai. Atliktas uzlaidy,
pjovimo reZimy nustatymas bei techninis normavimas.

Ketvirtojoje darbo dalyje pateikiama Zmoniy ir aplinkos saugos reikalavimai eksploatuojant
irengini, jo ergonomiSkumas ir jtaka aplinkai.

Penktojoje darbo dalyje atlikti ekonominiai skai¢iavimai, kuriy pagalba nustatyta ir pagrista

pneumatinio preso savikaina.
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SUMMARY

The object of the study — pneumatic press.

The aim of the study is to design pneumatic press.

The first part of bachelor thesis analyses the main technical parameter of pneumatic press,
the production volume is provided.

The second part describes the function of the product, its usability and possible options, the
assemblies and mechanisms - elements constituting the press are examined. The review of
pneumatic press assembly options design is carried out — various details, standard products,
constructive solutions are compared. Technical calculations of the product are performed

In the third part technological routes of one detail — sakute are analyzed, the equipment
necessary for processing operations is assigned. The allowance, determination of cutting regimes
and technical rationing is accomplished.

The fourth part presents human and environmental safety requirements while operating a
device, its ergonomics and environmental impact.

Economic calculations are fulfilled in the fifth part. With the help of them the cost of

pneumatic press is determined and justified.
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JZANGA

MaZéjant naftos iStekliams kyla naftos ir degaly kainos, todél vis labiau kreipiamas
démesys 1 transporto priemones, kurioms nereikalingi kuro iStekliai. Dviratis pati populiariausia
tokio tipo transporto priemoné. DidZiausias jy poreikis Vakary Europos didmiesciuose.

Dviratis yra sudétinga Siuolaikiné mechaniné sistema. Todél ir jy gamybos jrangai keliami
auksti reikalavimai. Vis dél to naudojami primityvus, netobuli jtaisai dviraciy vairo kolonéliy
presavimui, su kuriais darbas sudétingas ir ilgai trunkantis, atsiranda reali rizika paZeisti dviracio
dalis arba susiZeisti pa¢iam darbininkui. Sio darbo tikslas suprojektuoti ir atlikti ,,pneumatinio
preso" inZinerinius skai¢iavimus. Sio jtaiso tikslas bus pagerinti darbininky darbo salygas, pagerinti
gaminiy kokybe bei padidinti darbo naSuma minimaliais kaStais.

Projektuojant pneumatinj presa, pasinaudota informacija i§ Siauliy universiteto
Technologijos fakulteto bibliotekos, iSnagrinéta moksliné ir techniné literatura, pasinaudota
interneto paieSkos sistema.

Darbe pateikta itaisy atliekanciy ta pacia funkcija varianty analize, kuriuos iSanalizavus,
pasirinkti optimaliausias variantas. Taip pat pateikti techniniai skaiiavimai, patikrinamieji
skai¢iavimai, detalés - Sakutés technologiSkumo analizé, parinkti ruoSiniai, sudaryti apdirbimo
marsSrutai, nustatytos uzlaidos, parinkti pjovimo réZimai, apskaiciuotas techninis normavimas,

apzvelgta Zmoniy ir aplinkos sauga, atlikti ekonominiai skai¢iavimai.
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1. TECHNINIAI - EKONOMINIAI RODIKLIAI

Nedidelés presavimo galios (3t.) pneumatinis presas naudojamas dviraCiy gamybos
surinkimo operacijy metu. Presu presuojamos vairo kolonélés 1 dviraio réma. Kolonélése
montuojami guoliai, kurie palengvina dviracio valdyma. Prese naudojamas pneumatinis cilindras,
kurio veikimo jéga sustiprinama per svir€iy sistema ir tiesiaeigiu judesiu presuoja detales. Norint
iSvystyti reikiama jéga, suslégto oro slégi paduodama i cilindra, galima lengvai reguliuoti.
Pneumatinis presas turi patobulinti dviraciy surinkimo technologinj procesa, kadangi kiti presavimo
budai yra netikslus, ilgai trunkantys arba brangiis. Presas yra nesudétingos konstrukcijos,
pagaminamas i§ daznai naudojamy ir nebrangiy medZiagy, kuriy galima isigyti vietingje rinkoje.

Pneumatinio preso gamybos programa numatoma 15 vienety. Gaminio projektavimo ir
technologinio rengimo iSlaidos sudaro 9634,79 Lt, gamybos savikaina — 110619,90 Lt, vieno
gaminio savikaina — 11372,42 Lt. Kainos néra galutinés, nes jos priklauso nuo rinkos salygu.
Pneumatiniams presams gaminti naudojamos 350 m’ gamybinés patalpos. Detaléms gaminti
naudojami 8 jrengimai ir kita iranga su kuria dirba 6 pagrindiniai darbuotojai. Planuojamas presy

pagaminimo laikas — 1 ménuo.
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2. KONSTRUKCINE DALIS

2.1 Gaminio paskirtis ir panaudojimas

Projektuojamas pneumatinis presas dviraciy vairo kolonéléms presuoti skirtas tenkinti
padidéjusius imoniy gamybinius reikalavimus: darbo nasuma, gaminiy kokybe, Zmogaus darbo
aplinkos gerinima.

Nedidelés presavimo galios (3t.) pneumatinis presas (2.1 pav.) naudojamas dviraciy
gamybos surinkimo operacijy metu. Presu presuojamos vairo kolonélés i dviracio réma. Kolonélése
montuojami guoliai, kurie palengvina dvira¢io valdyma. Presa galima panaudoti ir kity detaliy
presavimui, nes galima pritaikyti ivairius puansonus ir patricas. Atliekant kelias modifikacijas
(pakeiciant stala, pakeliant korpusa sijy atzvilgiu), galima koreguoti maksimaly presuojamos detalés

auksti

2.1 pav. Pneumatinis presas

12



Vairo kolonélés (2.2 pav.) biina jvairiy dydziy ir formy. Priklauso nuo dviracio tipo, dydzio,

kokybeés (BMX, sportiniai, miesto ir turistiniai, kalny, vaikiski).

ﬁ 1 Virfuting kolongle

7RO i
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I | {
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2.2 pav. Vairo kolonélés
Vairo kolonéléms presuoti naudojami tokios formos puansonai (2.3 pav.). Puansony forma
kopijuojama nuo konkreéiy vairo kolonéliy todél kolonélés ar juy paviriai nesugadinama.Sie
puansonai turi centruojamasias dalis, todél presavimo proceso metu detales lengva iSlaikyti vienoje

tieséje.

2.3 pav. Puansonai

Irenginys lengvai montuojamas, uZima maza grindy plota. Darbuotojas prie jo dirba
stovedamas, kadangi preso komponentai iSdéstyti patogiame aukstyje. Eksploatacijos metu itaisas
jungiamas prie 6 bar. Suslégto oro tiekimo linijos.

13



2.2 Konstrukcijos varianty apZvalga

Presy kurias biity galima presuoti vairo kolonéles yra jvairiy konstrukcijy. Vienais dirbti yra
patogiau, kitais pigiau, Vieni tinkami stambiai gamybai, o kiti tik vienetinei. [vairiais prietaisais

galima pasiekti skirtinga presavimo kokybe. Toliau pateikiami keli konstrukciniai variantai.

I variantas. Spaustuvai ir plaktukas

Norint presuoti vairo kolonéles Siuo budu, reikia dviracio réma itvirtinti spaustuvuose (2.4
pav.), istatyti vairo kolonéle ir plaktuku kalti tai per vieng briaung, tai per kitima, kol kolonéleé
galutinai jsipresuoja. Galima naudoti dar vieng pagalbini iranki , kuris laikomas tarp vairo kolonélés
ir plaktuko(strypa, meding kaladélg ar pan.) kuris turéty biiti pagamintas i§ minksStesnés medZiagos,
nei vairo kolonéleés.

Tai pigus presavimo metodas, galima naudoti remonto metu, neturint kitokios jrangos.
Taciau kolonéliy presavimas Siuo budu atliekamas sudétingai, reikalauja patyrimo. Rizikuojama

pazeisti detaliy pavirSius ar sugadinti pacias detales, mazas darbo naSumas.

2.4 pav. Presavimas plaktuku
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II variantas. Rankinis verztuvas

Vienetingje gamyboje ar remonto metu galima naudoti jvairiy konstrukeijy rankinius
verztuvus (2.5 pav.) Dviracio réme surenkamos vairo kolonélés, perkiSamas verZtuvas, uZzsukama
verzl¢ ir sukant rankeng vyksta presavimas. Galima presuoti jvairias vairo kolonéles. Siuo verZztuvu

darbas nesudétingas, bet reikalauja patyrimo bei tikslumo, mazas darbo naSumas.

2.5 pav. Rankinis verZtuvas
III variantas. Rankinis presas

Presuojant rankiniu presu (2.6 pav.), reikia sukti rankena, kuri per krumpliarati ir
krumpliastiebi sukamaji judesj paverZia tiesiaeigiu. Si biida galima naudoti vienetinéje gamyboje ar
remonto metu, prietaiso kaina maZa. Presavimas Siuo budu atliekamas sudétingai, reikalauja
darbuotojo fizinés jégos, nes vienu metu reikia laikyti dviracio réma, sukti preso rankeng ir tuo pat

metu stebéti ar presavimas vyksta teisingai. [Svystomas mazas darbo naSumas, taip pat rizikuojama

pazeisti detaliy pavirSius ar sugadinti pacias detales.

1

2.6 pav. Rankinis presas

15



IV variantas. Didelés galios pneumatinis presas

Siuo pneumatiniu presu galima i§vystyti didele presavimo jéga — 15 t. (2.7 pav.) Yra stalo
aukscio reguliavimas. Presavimas vykdomas nesudétingai — valdomas pedalu. Presa galima naudoti
vienetiné¢je ar smulkiaserijinéje gamyboje. Panaudojimo galimybes maZina tai, kad esti nedidelis
maksimalus presuojamos detalés aukstis, néra papildomy atramy tvirtinimo taSky, sudétinga keisti

puansonus. Sis presas yra brangus ir neuniversalus.

2.7 pav. Didelés galios pneumatinis presas

V variantas. Pneumatinis presas

Pneumatinis presas pritaikytas dviraciy vairo kolonéliy presavimui (2.8 pav.) Apatiné vairo
kolon¢lé istatomag ant apatinio puansono, dvira¢io rémas atremiamas i atramelg ir prilaikoma
rankomis, istatoma virSutiné kolon¢lé ir koja paspaudZiamas pedalas, kuris valdo presa — taip Sios
detalés vienu metu lengvai supresuojamos. Dirbti Siuo presu nesudétinga, nereikalauja aukstos
darbuotojo kvalifikacijos, lengvas priéjimas ir aptarnavimas. Galima lengvai naudoti ivairius
puansonus ir matricas, didelis maksimalus presuojamos detalés aukstis. Atlikus keleta modifikacijuy,
maksimaly presuojamos detalés auksti galima padidinti net iki 1,5 m, tiesa, tada sumaZéja preso

konstrukcijos standumas. Presg galima naudoti vidutiniy serijy gamyboje.

16



o o e
] =
]
= o
§ = o o

P

2.8 pav. Pneumatinis presas

ISvados
ISanalizavus visus pateiktus variantus, jy privalumus ir trikumus, priimama, kad V variantas
— pneumatinis presas, kaip universaliausias ir daugiausia privalumy turintis prietaisas dviracio vairo

kolonéléms presuoti bus tolesnis nagrinéjimy objektas.
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2.3 Pneumatinio preso konstrukcijos aprasymas ir pagrindimas

Presas sudarytas 1§ Siy pagrindiniy elementy (surinkimo bréZinys): stovo 1, korpuso 2,
tvirtinimo ploks¢iy 3, 5, 6, 18, stalo 4, pneumatinio cilindro 47, Sakuciy 9, svirciy 21, 11, puansony
14, 15 ir presavimo strypo 12. Taip pat naudojama pagalbiné iranga: oro filtras ir slégio
reguliatorius 48, valdymo voZztuvy blokas 57 ir valdymo pedalas 62. Pneumatiniai komponentai
sujungti plastikiniais vamzdeliais 50, 58 ir lanks¢iomis Zarnomis 55.

Stale 4 ir presavimo strype 12 nesudétingai jmontuojami puansonai 14 ir 15, kurie pritaikyti
tam tikros konstrukcijos ir matmeny dvirac¢iy vairo kolonéléms. Prie tvirtinimo plokstés 3
prisukamas laikiklis 19 — prilaiko dviracio réma presavimo metu. Laikiklis pagamintas 1§ minkStos
medziagos, pritaikytas tam tikry matmeny dviraCiy rémams ir gali buti lengvai keiciamas.
Presavimo stypo 12 eiga reguliuojama atraminémis verzlémis 35. Presas prie bendros pastato oro
sistemos prijungiamas greitojo sujungimo mova 49.

Presuojant paspaudZiamas pedalas 62, pneumatinio cilindro 47 stimoklis per Sakutg 9 veikia
svirty 11, kuri tvirtinama prie svir¢iy 21. Svirties 11 kitas galas per kita Sakutg 9 spaudzia Zemyn
presavimo strypa 12, tol kol leidZia atraminés verzlés 35. Atleidus pedala 62, valdymo voztuvy
blokas 57 apkeicia suspausto oro srautus ir pneumatinio cilindro 47 stimoklis grizta i prading
padeti.

Prese galima naudoti {vairius puansonus ir matricas. Stale i$frezuoti standartiniai T formos
14 mm grioveliai. Slégio reguliatoriumi galima nusistatyti maksimaliy presavimo jégos dydi, o
pedalu galima reguliuoti presavimo jéga tose ribose . Atlikus kelias nedideles modifikacijas galima
presuoti detales kuriy aukstis iki 150 cm, pakeliant korpusg 2 stovo 1 atZvilgiu ir istatant maZesnio
aukscio stala 4, bet tada konstrukcija prarasty savo standuma, todel Siuo atveju nerekomenduojama
naudoti maksimalig presavimo jéga. Kad konstrukcija iSlikty standi, reikéty dar keleto sutvirtinimo
elementy, kurie deja pabloginty pri¢jima darbo metu.

Preso konstrukcija universali, pageidaujamose vietose galima nesudétingai pritvirtinti

ivairius laikiklius, kurie palengvinty darba.
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2.4 Techniniai skai¢iavimai

Pneumatinio cilindro (Nr. 47 Zr. surinkimo brézinys) parinkimas

Maksimali presavimo strypo iSvystoma jéga reikalinga 3 tonos, t. y. F,=30000 N (2.9 pav.).
Svirties (darbo brézinys MIS.02.02.00.011) skyliy atstumai nuo vidurinés skylés — 380 ir 180 mm

[4].

280 . 1280

Svirtis

Prneumatinis
cilinras

Fr

Presavimo
strypos

2.9 pav. Svirtis apkrovimo schema

Pagal jégas ir ju veikimo pecius sudaroma lygybé apskaiciuoti reikalingai pneumatinio

cilindro jégai F;

M,=F, -l (2.1)
M,=F,-I,
M =M,
F -l,=F,-1,
éia:  F»=30000 N;
1;=380 mm;
1L=180 mm.
F,=30000-180 105068

380
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Pridedame 30 % jegos atsarga, kad cilindras nedirbty maksimalia galia ir tarnauty ilgiau:

14210,526 - 30% =18473,7 N

Zinodami maksimalia presavimo strypo eiga (2.10 pav.) apskaiiuojame kokia reikalinga

maksimali pneumatinio cilindro stimoklio eiga.

ol Al

2.10 pav. Presavimo strypo eiga

Sudarome kinemating schema (2.11 pav.):

/
4

3

2.11 pav. Kinematiné schema

20
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Presavimo stiimoklio eiga — 118 mm, ja pusiau dalina simetrijos linija, gaunami du statieji

trikampiai — ABC ir FBE. Apskai¢iuojame trikampio ABC kampa B:

sin B = é 2.2)
c

b=£=59mm
2

sin B = 2 =0,327
180

sin B=19°
Trikampio FBE kampas B taip pat lygus 19°. Stumoklio eiga — X. KraStiné e=380 mm.

X =2g 2.3)

sinB=§
e

g=sinB-e
g=0,327-380=124,3mm
X =2-124 =248,6 mm

Pneumatinio cilindro stimoklio eiga reikalinga — 249 mm.
Pritmame, kad presas, bus jungiamas prie 6 bar suslégto oro sistemos, tai galima
apskaiCiuoti kokio diametro stimoklio reikés pneumatiniam cilindrui, kad iSvystyty reikiama galig

[25].
F=pA=prnd/H (2.4
¢ia:  F-jéga(N),
p - slegis (N/m’, Pa); 6 bar = 600 kPa;
A - pilnas cilindro tiris (m°);

d - stimoklio diametras (m).
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go [F4

pr
d= |82 0198 m = 200 mm
600-10° -3,14

Gavome: reikalingg jéga — 18474 N, stimoklio eiga 248 mm ir stimoklio diametra - 200
mm.

Gaminiy kataloguose randame tinkamiausia atitikmeni [15]: ,,FESTO* DNG - 200 — 250 —
PPV — A Nr. 33025, kurio stumoklio maksimali i§vystoma jéga — 18850 N prie 6 bar slégio,
stimoklio skersmuo — 200 mm, o stimoklio eiga — 250 mm. Katalogo fragmentas prieduode 4.1

pav.
Svirties (Nr. 11 Zr. surinkimo brézinys) skaiciavimas

Skaic¢iavimui atlikti naudojama kompiuteriné programa Autodesk Inventor Professional
2008. Skaic¢iavimuose nurodyti svirties matmenys, jos medZiaga, atramos ir veikiancios jégos.
Plieno C45 mechaninés savybés pateiktos 2.4.1 lenteléje.
2.4.1 lentelé
Plieno C45 mechaninés savybés
Plienas C45
Tamprumo modulis  2,1e+005 MPa
Puansono koeficientas 0,3
MedZziagos tankis 7,85e-006 kg/mm3

Takumo riba 355 MPa
Stiprumo riba 637 MPa

Apkraunant svirti pagal 2.9 pav. 18850 N jéga, gaunamas toks vaizdas, kuris parodo kokio

dydZio itempimai ir poslinkiai atsiranda skirtingose detalés srityse (2.12 pav., 2.13 pav.).

22



2.12 pav. Itempimy dydZiai

2.13 pav. Poslinkiy dydZiai




Grafikai parodo, kad didZiausi poslinkiai buna svirties galuose, o didZiausi itempimai
svirties iSoriniuose sluoksniuose ties viduriu — 147 MPa. Didziausias tolimiausiy svirties tasky

pasislinkimas — 0,16 mm

Skaiciuojamas svirties stiprumas naudojantis formulémis

Pagal stiprumo salyga (2.5) [12] itempiai neturi virSyti plieno stiprumo ribos. BraiZomos

svirt veikiancios jégos (2.14 pav.).

M,
O-max = | _— < O-adm pl (25)
W, ’
¢ia: o, - maksimalls jtempiai (MPa);

M .. - maksimalus sukimo momentas (Nm);
W .. - skerspjuvio atsparumo momentas (m);
O uam. i - Plieno leistinieji itempiai (MPa).

A

o

(v

[

[

[

[
e
\L/

[

|
h=120

Ly

F=18850 N

M, =151 MPa

2.14 pav. Svirtj veikiancios jégos

RaSoma pusiausvyros salyga:
YMy=F-L —R,-L,=0
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_ 18850-0,38

=39794,444 N
0,18

A

Patikrinimas:

ZMB =18850-0,38 —39794,444 - 0,18 =0

> M, =18850-038=7163N

W, == (2.6)

; _hb db
12 12

2.7)

~0]12°-0,02 3 0,03 -0,02
12 12

I, =2,835-10"°m’

2-2,.835-107°

=47,25-10"° m’
0,12

B

1763

O-max = :180 MPa
47,25-107°

=151,6-10°Pa =151,6 MPa < ©

adm, pl

180-151,6

adm, pl - O-max . 100 —

max

-100=15,8 %

Maksimaliis itempiai nevirSija svirties medZiagos leistinyjy itempiy.
Skaiciavimo rezultatai sutampa su programos Autodesk Inventor Professional 2008 atliktais

skaiCiavimais.
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2.5 Medziagy parinkimo pagrindimas

Kad gaminys turéty tinkama forma, atitikty jam keliamus reikalavimus stiprumo ir
ilgaamZziSkumo poZitriu, bet jo savikaina buty maZza, reikia tinkamai parinkti medZiagas, 1§ kuriy
bus gaminamas gaminys. Pneumatinio preso irenginio medziagos parinktos atsizvelgiant i keliamus
techninius reikalavimus, apdirbimo sudétinguma, bei kaina [16], [17]. Korpusinés laikanciosios
detalés — sijos, korpusas, tvirtinimo plokstés, padai gaminamos i§ plieno, kurio marké - S235 JR
LST EN 10025-1. Tai konstrukcinis anglinis plienas, naudojamas neSan¢ioms ir neneSancioms,
virintoms ir nevirintoms konstrukcijoms. Taip pat gaminti detaléms, kuriy Zema darbo temperatura.
Atsakingiausias detales — puansonai, kaiSciai, strypai, svirtys gaminamos i§ plieno C45 LST EN
10083 — 1. Tai kokybiSkas konstrukcinis anglinis plienas naudojamas gaminti detaléms i§ kuriy
reikalaujama didesnio stiprumo, kurios gali biti termiskai apdirbtos. Ivorés gaminamos i§ bronzos
AZH9-4 GOST 1628-78, kuri yra lengvai apdirbama, pasiZzymi geromis slydimo savybémis, todél
maziau dyla. IS Sios bronzos gaminamos pavaros, ivorés, voztuvy lizdai. Atramai gaminti
naudojama lengva plastiné medZiaga — polietilenas (PE). Si medZiaga pasizymi auk$tu smiginiu
atsparumu, net prie Zemy temperatiiry, cheminiu atsparumu, ypa¢ Zemu vandens igeriamumu, labai
geromis dielektrinémis ir elektroizoliacinémis savybémis, puikiu mechaniniu apdirbimu,

fiziologiSkai saugus, Zemas trinties koeficientas.
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2.6 Suleidimy parinkimo pagrindimas

PraktiSkai jokio elemento neimanoma pagaminti visiSkai tiksliai. Priklausomai nuo
pasirinkto gamybos biido atsiranda didesniy ar maZesniy pavirSiaus nuokrypiy nuo. Itaisas dirbs
tinkamai tik tada kai jo detaliy tarpusavio padétis bus reikiamo tikslumo ir Siurk§tumo. Bet gaminti
detales be reikalo tikslias neapsimoka ekonomiskai, todél reikia nustatyti tolerancinius matmenis
[14]. Suleidimy parinkimas pateiktas 2.6.1 lenteléje.

2.6.1 lentele

Suleidimy parinkimo pagrindimas

Suleidimas Sujungiamos detalés Pagrindimas
HT Sakuteé 10 ir kaistis 27 Sujungimas su tarpeliu. Nejudamuose arba maZzai
"o Ivorés 23, 25 ir kaiStis 24 | judamuose sujungimuose. Lengvai iSardomas detales
Svirtis 1 ir kaisStis 17 centruojantis sujungimas.
Svirtis 14 ir kaiStis 17
Ivoré 20 ir kaiStis 17
H3 Presavimo strypas 2 ir | Suleidimas su tarpeliu, lengvai iSardomas sujungimas.
f8
puansonas 5
F8 Presavimo strypas 2 ir | Suleidimas su tarpeliu. Sujungimas, nereikalaujantis
h6
ivoré 12 didelio tikslumo
Poverzle 19 ir kaiStis 17
HT Ivore 20 ir korpusas 3 Suleidimas su jvarZa. Esant salygoms detalés gali
pe Ivorés 23, 25 ir tvirtinimo | prasisukti viena kitos atZvilgiu
plokste 15
HT Ivoreé 12 ir korpusas 3 Suleidimas su jvarZa. Stipresnis presuojamas
o Padas 7 ir korpusas 6 suleidimas, patikimai sujungiamos detalés.

Pastaba. Dauguma suleidimy yra vienodi, todél pateikti svarbiausi ir daZniausiai naudojami.
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3. TECHNOLOGINE DALIS

3.1 Sakuteés paskirtis, jos konstrukcija

Technologinis marSrutas sudaromas pneumatinio preso detalei — Sakutei (3.1 pav.). Prese
naudojamos dvi tokios Sakutés. Jomis sujungiamas pneumatinio cilindro kotas, svirtis ir presavimo
stimoklis. Ant pneumatinio cilindro koto ir presavimo stiimoklio Sakutés uzZsukamos ir fiksuojamos
Ji turi 13 apdirbamy pavirsiy, i8 kuriy 1, 12, 13 — kiaurymeés, 0 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 —
plokStumos. Visi pavir§iai yra mechaniSkai apdirbami. Kiauryméje 1 daromas sriegis, o kiaurymeés
13 ir 13 glotniai apdirbamos. Visi kiti pavir$iai grubia frezuojami. . DidZiausias SiurkStumas —

Ra6,3, maziausias — Ra 0,8.

3.1 pav. Sakuté

Detalei gaminti naudojamas Stampuotas Sakutés formos ruoSinys, gaminamas i§ plieno C45
LST EN 10083-1:2006. Sio plieno pakanka, kad uZtikrinti detalés funkcionaluma, jis lengvai
apdirbamas, gridinamas ir atleidZiamas. Ji biity galima pakeisti plienu 40X, 50. Plieno C45

duomenys pateikiami 3.1.1 ir 3.1.2 lentelése.
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Plieno C45 LST EN 10083-1:2006 cheminé sudétis [10]:

3.1.1 lentelé

S, %

| P%

C Si Mn Ni Cr
Ne daugiau
0,42-0,50 0,17-0,37 0,50-0,80 0,04 0,035 0,25 0,25
3.1.2 lentelé
Plieno C45 LST EN 10083-1:2006 mechaninés savybés [10]:
o,, MPa oc,, MPa O, % v, % CcU, HB(ne daugiau)
5 Karstai ..
Ne maziau J/em Atkaitintas
valcuotas
355 637 15 40 49 241 197

¢ia: Oy - takumo riba,

Oy - stiprumo riba,

s - bandinio santykinis iStjsimas ji nutraukiant,

@ - santykinis bandinio skerspjuvio susitraukimas nutraukimo vietoje,

KCU- smuginis tasumas tiriant bandinius su U tipo koncentratoriumi

HB - kietumas pagal Brinelj.

Technologiniam apdirbimui detalés pavirSiai pazymeéti skaiciais, pavirS§iy numeracija pateikta

3.2 paveiksle.

P IS
e

A

———

25

43
40

A
o

3.2 pav. Apdirbamy pavir§iy numeracija
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3.2 Detalés breézinio techniniy salyguy analizé

Detalés darbo brézinyje M10.04.10DB yra nurodyti visi reikalingi duomenys, matmenys su

reikalingomis nuokrypomis, pavirSiy SiurkStumais. Detalés vieni i§ svarbiausiy pavirSiy yra skylés

I, 12 ir 13. Svarbiis jy matmenys ir statmenumo salyga. Jei neiSlaikytume $iy salygy, negalétume

teisingai surinkti prietaiso, jis dirbty netinkamai. Detalés darbo bréZinio visos techninés salygos

pateiktos detalés darbo brézinio techningje korteléje 3.2.1 lenteléje.

Darbo bréZinyje iSskirtos tokios techninés salygos:
1. HRC 40...45
2. LST EN 22768 mK
3. Elektrolitiné danga - LST EN 12329 - Fe//Zn6//C..
Atlikus technologiskumo analizg, galima teigti:
1. Gaminama detalé yra gana technologiSska, jos pagaminimas smulkiaserijinés
gamybos biidu yra naSus;
2. Pagamintos detalés matmenys lengvai kontroliuojami matavimo irankiais ir jtaisais
(slankmaciu, indikatoriniu mikrometru);
3. Bazavimui numatyti iSoriniai plokstieji pavirSiai;
4. Numatoma gamybai naudoti Stampuotus ruoSinius, — gaunami gana tikslas, artimi
iSbaigtai detalei ruoSiniai.
3.2.1 lentele

Detalés darbo bréZinio technologiné kontrolé

Eil. | TechnologiSkumo kriterijus Atitinkamas technologiSkumo kriterijus

Nr.

1. Reikalingi matmenys Visi matmenys nurodyti

2. Atitikimas tarp matmeny tikslumo ir M36-7H Ra 6,3; #20 H7 Ra 0,8
pavirSiaus glotnumo

3. Vaizdai ir pjuviai Visi reikalingi vaizdai ir pjuviai nurodyti

brézinyje
4, Matmeny atitikimas standartinei eilutei Ra5-10; 40

Ra10-2;20

Ra 20 - 25; 22; 110; 140

Ra 40 - 36; 60

Matmenys neatitinkantys jokiai standartinei eil. —

43;72
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3.2.1 lentelés tegsinys

Eil. | TechnologiSkumo kriterijus Atitinkamas technologiSkumo kriterijus
Nr.
5. Matmeny iSdéstymas pagal koordinac¢iy | Matmenys iSdéstyti pagal tris koordinaciy asSis
asis
6. Techninés salygos 1. HRC 40...45
2. LST EN 22768 mK
3. Danga - cheminis oksidavimas jsodrinant
alyva.
7. Matmeny matavimas Matavimas nesudétingas
8. Ar detalés forma nesudarys papildomy Nesudarys
sunkumy gaminant ruo$ini?
0. Sunkumai iSkylantys dél elementy Neéra
1Sdéstymo mechaniskai apdirbant detalg?
10. | Metalo rusSies parinkimas C45 LST EN 100083-1:2006
12. | Pasvirg pavirsiai Detaléje pasvirusiy pavirsiy néra
13. | Bazés Bazavimas nesudétingas
14. | Detalés standumas é <15; 174—20 =1,9 <15 Detalé standi
15. | Terminio apdirbimo rasis Detalé termiSkai neapdirbama
16. | Specialiy technologiniy operacijy Nereikia
reikalingumas
17. | Simetrijos aSys ir plokStumos Detalé turi dvi simetrijos plokStumas
18. | Ar detalés konstrukcijos forma Sunkumy nesudarys. RuoSinys yra Stampuotas, o
nesudarys papildomy sunkumy gaminant | skylés yra apdirbamos mechaniskai
ruosinj?
19. | Sunkumai iSkylantys dél elementy Sunkumy nesudarys

iSdéstymo, mechaniSkai apdirbant detalg
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3.3 Detalés technologiSkumo analizé

Gaminant ar konstruojant atskiras detales ar maSinas reikia atsizvelgti i tokius reikalavimus:
a) kad konstrukcija buty kuo paprastesne;
b) kad buty kuo maziau sunaudota medziagos;
¢) kad buty kuo didesnis naSumas.

Detalés konstrukcijos technologine analize siekiama padidinti darbo naSuma, sumaZinti
iSlaidas ir laika technologiSkai paruoSiant gamyba, gaminant detalg, techniSkai aptarnaujant ir
remontuojant gaminj. Detalés darbo brézinyje jau yra ivertinti technologiniai reikalavimai, taciau
analizuojant bréZinius beveik kiekviename galima surasti technologinius neatitikimus ir padaryti
atitinkamus pakeitimus bréZinyje. Detalés konstrukcijos technologiSkuma reikia nagrinéti per visa
jos apdirbimo, technologinio proceso, projektavimo laika, taip i§ anksto bus galima uzkirsti kelig
klaidoms.

Sakuté yra stadiakampio strypo formos, neturi sunkiai prieinamy pavir§iy. Turi gerus
bazinius pavirSius frezavimo, greZimo, bei sriegimo operacijoms. Yra dvi kiauros skylés, kurios
iSgreziamos 1§ vienos pusés. PaskaiCiuotas standumo koeficientas yra aukStas, todél galima
panaudoti didelio pjovimo greicio reZimus. ISmatuoti matmenis néra sudétinga. Sunkiausia Sioje
detaléje apdirbti srieging skylg, nes ji yra akla ir didelio skersmens. Detalés matmenys ir elementy
iSdéstymas nereikalauja papildomos stakliy irangos, apdirbimo procesas bus vykdomas

standartiniais pjovimo jrankiais. D¢l §iy priezas¢iy galima teigti, kad detalé yra technologiska.

3.4 RuoSinio parinkimas

3.4.1 RuoSiniy parinkimo principai

Ruosiniai gali buti parenkami dvejopai. Jeigu ruoSinys yra sudétingas, jo gamybos buda
numato ir brézini nubraiZzo konstruktorius, konstruodamas detalg. RuoSinio darbo brézinys
derinamas su ruoSiniy gamybos padalinio (liejyklos, Stampavimo cecho ar kt.) technologais.

Jeigu ruoSinys nesudétingas, konstruktorius nurodo tik jo medZiaga. kietuma, kartais termini
apdirbima, Tada ruoSinio apdirbimo buda pasirenka .ir jo darbo bréZini paruoSia technologas,
projektuojantis mechaninio apdirbimo technologija.

Nuo to, koks bus parinktas ruoSinys, daug priklauso projektuojamo technologijos proceso
naSumas, ekonomiskumas, taip pat ir apdirbtosios detalés kokybé. Pirmiausia stengiamasi, kad
ruoSinys savo pavidalu ir matmenimis buty kuo artimesnis baigtai detalei. Tai leidZia sumaZinti

brangy mechanini apdirbima pjovimu ir sutaupyti ta metala, kuris pjaunant patekty i droZles. Deja,
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tiksliy ir artimy baigtai detalei ruoSiniy gamybos budai yra brangus, jiems reikia brangiy irengimy ir
specialios irangos (Stampuy, liejimo formy ir pan.). D¢l to tokius biidus ekonomiSkai apsimoka
naudoti tik tada, kai gamybiné programa yra gana didelé. D¢l tos prieZasties, renkantis ruosSinio
gamybos buda, reikia atsizvelgti | jo gamybos programa. Esant didelei gamybos programai, vienam
ruoSiniui tenkanti jrangos kainos dalis buna nedidelée, dél to apsimoka naudoti brangius, bet naSius
ir tikslius ruoSiniy gamybos budus.

Tikslius ruoSinius svarbu turéti, jei juos numatoma apdirbti automatizuotai — automatinése
linijose, programinémis staklémis ar lanksCiomis gamybinémis sistemomis. Sie jrengimai yra
brangus, dél to siekiama, kad ju apkrovos bty tolygios, nedaug buty nupjaunama drozliy, irankiy
darbas nebiity sunkus, o kaltu jy patvarumas, dirbant automatiniu rezimu, biity kaip galima didesnis.
Tokiomis staklémis apdirbamy ruoSiniy tolerancijos ir uzlaidos turi biti 10...30% maZesnés, negu
apdirbant rankomis. Jeigu programinémis staklémis apdirbamos nedidelés ruoSiniy partijos, ju
tikslumo reikalavimai gali sudaryti tam tikry ekonominiy sunkumy.

Didelg reikSme¢ pasirenkamam ruoSinio gamybos biidui turi gaminamos detalés medZiaga ir
pavidalas. Jeigu medZiaga yra ketus ar lieti tinkami kity metaly lydiniai, tai ruoSiniui gaminti reikia
rinktis kuri nors 1§ liejinio budy. Jeigu konstruktorius yra numatgs detale gaminti i§ plastiskos,
deformuojamos medZiagos, ruoSinj reikia gaminti vienu i plastiniy medziagos deformavimo budy.
Jeigu detalé plokscia, vienodo, nedidelio storio, gali tikti Saltasis Stampavimas, jei erdviné — vienas
i§ kalimo ar karStojo Stampavimo bidy.

Ruosinio gamybos buda gali lemti ir specifiniai reikalavimai detalei bei jos darbo salygos.
Pavyzdziui, jei detalé darbo metu yra veikiama kintamy dinaminiy apkrova, ruoSinys turi buti taip
pagamintas, kad metalo sluoksniai nebiity perkirsti, bet biity iSlankstyti pagal detalés pavidalg. Tada
medZiaga geriau atlaiko ja veikiancias apkrovas. Jeigu detalé darbo metu dyla, ruoSini gaminant
siekiama, kad dylantis pavirSius buty kaip galima vienodesniy mechaniniy savybiy. | tai
atsizvelgiama, pavyzdZiui, renkantis liejimo buida ir ruoSinio formos padétj jos pripylimo metu, mat
virSutinis liejinio pavirSius biina blogesnés kokybés, nes skysto metalo virSuje susirenka Slakai ir
kitos priemaiSos. Jeigu detalés darbo bréZinyje yra nurodyti reikalavimai medZiagos struktiirai
(grudeliy dydis, nemetaliniai intarpai ir kt.), ruoSini renkant reikia atsiZvelgti ir 1 juos.
Atsizvelgiama | reikiama ruoSinio pavirSiaus SiurkStuma, liekamuosius itempimus, sukietinima ir kt.

Renkantis ruoSinio gamybos buda reikia atsiZvelgti ir | detalés matmenis bei turimus
irengimus. Ne visada galima Stampuoti dideliy matmeny ruoSinius, nes tam reikia galingy presuy.
Svarbi ir gamybos paruoSimo trukmé. Numatant ruoSini gaminti tokiu budu, kuriam reikia
sudétingos irangos, reikia jvertinti tos irangos gamybos trukme. Neretai tinkamiausias ruoSinio

gamybos biidas pasirenkamas ekonomiskai lyginant numatomus biidus ir ieSkant pigiausio [1].
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Masiny gamyboje daugiausiai paplite yra tokie ruoSiniai: lieti, plastiSkai deformuoti (kalti,
Stampuoti), pagaminti i§ valcuotos ivairiy profiliy medZiagos, kombinuoti (Stampuoti ir suvirinti,

lieti ir suvirinti), metalokeraminiai, plastikiniai.

Sakutés ruoSinio parinkimas vienetinés gamybos atveju

Vienetinés gamybos atveju, ruoSiniui gauti tikslinga panaudoti valcavima. Imame karSto
arba Salto valcavimo ruoSini sta¢iakampio skerspjuvio strypa, kurio didZiausias diametras atitinka
detalés didZiausia diametra pridedant 2,5 mm uZlaida vienai pusei, supjaustome, pagal detales ilgi

pridedant 2,5 mm uZlaida vienai pusei ir apdirbame mechaniskai (3.3 pav.).
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3.3. pav. RuoSinio eskizas vienetinei gamybai

RuoSinio masé:

M, =V, p 3.1)

34



gia:  p=7850kg/m’ medziagos tankis;

Vf =a-b-h ; m’ ruoSinio tiris.

M , =0,00086m” - 7850kg / m* = 6,78kg

Plieno C45 kilogramo kaina 2,8Lt.
Ruosinio kaina: 6,78kg -3,6Lt =24,40L¢.

Susidariusiy drozliy masé

¢ia: V,; m’ susidariusiy droZliy taris.
M , =(0,00086m* —0,00054m°) - 7850kg / m* = 2,5kg

Plieno atlieky kilogramo kaina — 1,2 Lt.
Susidariusiy drozliy kaina: 2,5kg -1,2Lt = 3Lt.

Sakutés ruoSinio parinkimas serijinés gamybos atveju

Gaminti detales 1S valcuoto strypo néra ekonomiska — ruoSinys pilnaviduris, apdirbant reikia
paSalinti didelius metalo sluoksnius. Parenkant ruoSinio gavimo buda atsiZvelgiama | jo gavimo
metoda, konfigliracija, matmenis, uzlaidas, tolerancijas jo pagaminimo technines salygas, bei
ekonomini kriterijy, pasirenkame tikslesniais gamybos budais gautus ruoSinius. Todél pasirenkame
Stampavima. Stampuotiems ruo§iniams nustatome bendras uZlaidas visam mechaniniam apdirbimui.
UzZlaidy dydis priklauso nuo ruoSinio svorio ir matmenu, tikslumo klasés, plieno grupés bei ruosinio

sudétingumo laipsnio. RuoSinio sudétingumo laipsni nustatome pagal formulg:

M V
C=—2%4=—-4 3.2)
M, V,
¢ia: My —formos maseé = 6,068 kg;
M — detalés maseé = 4,231 kg;
Vy — formos tiris = 773 cm3;
V,— detalés taris= 539 cm’.
C= 4,231 =0,697.
6,068
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Sudétingumo laipsnis apibudinamas tokiais dydZziais:
C1 —nuo 0,63 iki 1,00 C3 —nuo 0,16 iki 0,32
C2 —nuo 0,32 iki 0,63 C4 - iki 0,16

Pagal apskaiCiuotg reikSme musy atveju sudétingumo laipsnis lygus C1.

Plieny grupés Zymimos M1 ir M2. M1 grupei priklauso angliniai ir legiruoti plienai,
kuriuose anglies kiekis yra iki 0,45% ir legiruoty elementy iki 2%. M2 grupei priklauso visi kiti
angliniai ir legiruoti plienai.

Parinkta medZiaga plienas C45 atitinka M1 plieno grupei.

Pagal tiksluma Stampuoti ruoS$iniai skirstomi i padidinto (I klasés) ir normalaus tikslumo (II
klasés). Ruosinio tikslumas nustatomas atsizvelgiant i tikslumo reikalavimus, keliamus ruoSinio
matmenims, taip pat 1 gamybos salygas ir charakteri. Parenkame II tikslumo klas¢ ( normalaus
tikslumo). RuoSinio eskizas serijinei gamybai pateiktas 3.4 paveiksle.

IS lentelés [1] parenkame detalés uZzlaidas ruoSiniui, gautas uZlaidas ir ruoSinio matmenis
surasome i 3.4.1 lentele.
3.4.1 lentele

Uzlaidy reikSmeés

Detalés matmuo, mm Uzlaidos dydis, mm Ruosinio matmuo, mm | Tolerancija, um
140 2,7 145,43)”79 2600
72 2,6 77,2:‘)”2 2400
72 2,6 77,2:‘)”2 2400
70 2,6 752*5% 2400
25 2,5 30,4753 2200
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3.4 pav. Ruosinio eskizas serijinei gamybai

Apskaic¢iuojame ruo$inio masg, ijvertindami parinktas uZlaidas ir reikiamas tolerancijas
detalei pagaminti. Atlikus skai¢iavimus, ruoSinio mas¢ M;=6,068 kg. Matome, kad Stampuotas
ruoSinys sveria maziau, jo forma artimesné detalés formai — apdirbimo metu susidarys maZiau
drozliy, bus sutrumpintas apdirbimo operacijy laikas.

Ruosinio kaina: 6,068kg - 3,6Lt =21,85Lt.

Susidariusiy droZzliy kaina: 1,78kg - 1,2Lt = 2,14.L¢.

Vieneto kaina 2,56 Lt maZesné nei ruoSinio vienetinei gamybai.

Pastaba: detalés, detales figaros, detalés ruoSinio, susidariusiy drozliy maseés

skai¢iavimams, jvertinus parinktas uZlaidas ir tolerancijas, buvo panaudota kompiuteriné programa

AutoCAD 2008 (3.5 pav.).

37



Z8 AutoCAD Text Window - Drawing2. dwg,

X

ZX:
X
T:
£

Radii of gyration:

Edit
———————————————— SOLIDS B c e e e e e
Mass: S30Z60.70Z3
Vo lae : EER=lC 60 . 7023
Bounding box: ¥: 1787.8338 -- 1859.8338
¥: 952.5752 -—-- 1122.5752
Z: 0.0000 —- "2.0000
Centroid: X: 1823.8338
T: 1045.4065
Z: 36,0000
Moments of inertia: H: 5.59454FE+11
¥: 1.7950E+12
Z: 2.3877E+12
Products of inertia: XY: 1.0311E41Z2
TZ: 20353119315.5205

35406735085.2858
1050.0080
1524.4693
2104.2014

Principal moments and X-YV-2 directions about centroid:
FPress ENTER to continue:

*Canoel®
20|

Write analwvsis to a file? [Tes/Nol <MN=:

Comroand :

>

3.5 pav. RuoSinio masés apskai¢iavimas AutoCAD programa

3.5 Technologiniy baziy parinkimas

Gaminant detales jy ruoSiniai turi buti tiksliai nustatyti stakliy daliy suteikianciy irankiams
pastumos judesi, atzvilgiu. Tokios stakliy dalys yra suporty kreipianciosios, frezavimo galvuteés,
kopijavimo jtaisai, peiliy galvutés ir kt. Jeigu ruoSinio padétis jrankio trajektorijos atZvilgiu bus
netinkama, atsiras detalés matmeny ir formos paklaidy. Bazavimo itaiso konstrukcija, turi biti kiek
imanoma paprastesné ir patikimesné, kad biity patogu ruosini idéti i itaisa, uzspausti ir po apdirbimo

iS§imti, kad biity galima laisvai privesti pjovimo iranki prie apdirbamy pavirsiy.

Sakutés apdirbimas suskirstomas i tris apdirbimo operacijas. ApraSome kokie pavirsiai

parenkami technologinémis bazémis, kokie atraminiai ir prispaudZiami kiekvienoje operacijoje.

1. Pirmoji operacija (005).
a) RuoSinys jstatomas i pneumatinius spaustuvus ir bazuojamas pavirsiais 2; 3; 5; 6 (3.6
pav.);

b) Sioje operacijoje grubiai frezuojami pavirsiai 4; 7; 8; 9; 10; 11.
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3.6 pav. Bazavimo eskizas 005 operacijai

2. Antroji operacija (010).
a) RuoSinys istatomas i pneumatinius spaustuvus ir bazuojamas pavirSiais 2; 3; 4; 6 (3.7
pav.);

b)  Sioje operacijoje grubiai frezuojamas pavirsius 5.

3.7 pav. Bazavimo eskizas 010 operacijai
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3. Trecioji operacija (015).
c¢) RuoSinys istatomas i pneumatinius spaustuvus ir bazuojamas pavirSiais 3; 8; 4; 5 (3.8
pav.);
d) Sioje operacijoje grubiai frezuojamas pavirsius 2

e) Greziamos skyles 12; 13.

3.8 pav. Bazavimo eskizas 015 operacijai

4. Ketvirtoji operacija (020).
f)  RuoSinys istatomas i pneumatinius spaustuvus ir bazuojamas pavirSiais 2; 7; 4; 5 (3.9
pav.);

g)  Sioje operacijoje grubiai frezuojamas pavirsius 3.

3.10 pav. Bazavimo eskizas 020 operacijai

5. Penktoji operacija (025).
h) RuoSinys istatomas i pneumatinius spaustuvus ir bazuojamas pavir$iais 2; 7; 4; 5 (3.11
pav.);
i) Sioje operacijoje grubiai frezuojamas pavirsius 6

J)  GreZiama ir sriegiama skylé 1.

40



3.11 pav. Bazavimo eskizas 025 operacijai

3.6 Detalés mechaninio apdirbimo kelio projektavimas

Reikalinga pavirSiaus kokybé ir matmeny tikslumas pasiekiamas teisingai parenkant metalo
apdirbimo kelig. PavirSiaus apdirbimo kelias reikalingas nustatant uZlaidas, operacinius matmenis.
Metalo apdirbimas pjovimu pakeicia jo geometrines pavirSiaus ir fizines, mechanines bei chemines
pavirSinio sluoksnio savybes. PavirSiaus apdirbimo marSrutas priklauso nuo detalés konfiguracijos,
maseés ir gabarity, pavirSiaus matmens ir formos tikslumo, pavirSiaus glotnumo ir pavirSiy
tarpusavio padéties tikslumo bei parinkty ruoSinio techniniy reikalavimy. Pavir§iaus apdirbimo
kelias reikalingas dar ir tam, kad butu galima nustatyti, tolesniems projektavimo etapams
reikalingus, uzlaidy dydZius ir operacinius matmenis. PavirSiy apdirbimo tvarka sudaroma taip, kad
kiekvienas vélesnis apdirbimo budas buty tikslesnis uz ankstesniji. Apdoroto pavirSiaus tikslumas ir
pavirSiaus kokybé turi biti tokie, kad biity galima tinkamai apdirbti kitu biidu. Parenkant rupiojo,
glotniojo ir baigiamojo apdirbimo budus, vadovaujamasi apdirbimo tikslumo lentelémis. Apdirbant
galima pasiekti gana jvairiy matmeny tiksluma ir pavirSiaus SiurkStuma. DaZniausiai vadovaujamasi
ekonomiSkai pasiekiamu tikslumu [8]. Detalés apdirbimo technologinis marSrutas pateiktas 3.6.1

lenteléje.
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3.6.1 lentele

Sakutés apdirbimo technologinis marsrutas [9], [13], [18]

Operacijos | Peréjimo Operacija Irankis Stakliy tipas
Nr. Nr.
005 1 4 pavirSiaus GWG 511 80 [19]
grubus frezavimas
2 7. 8 pavirSiy GWG 511 80
grubus frezavimas
3 9, 10, 11 pavirsiy OSG 484BN, 4 danty
grubus frezavimas galiné freza, @19 mm
[24]
010 1 5 pavirSiaus GWG 511 80
grubus frezavimas
015 1 2 pavirSiaus GWG 511 80
grubus frezavimas
2 12, 13 pavirsiy Spiralinis graztas, Morzés
grezimas kotu, DIN 345 RN, &6
mm [20]
3 12, 13 pavirSiy Spiralinis graztas, Morzés AE gllll;tr);rsllo
pakartotinis kotu, DIN 345 RN,
greZimas 19,6 mm YCM
- S TEETES MV106A
4 12, 13 pavirsiy MaSininis pléstuvas DIN [21]
plétimas 212 HSS-E, @20 mm (priedai
020 1 3 pavir$iaus GWG 511 80 4.2 pav.)
grubus frezavimas
025 1 6 pavirSiaus GWG 511 80
grubus frezavimas
2 1 pavirSiaus Spiralinis graztas, Morzés
grezimas kotu, DIN 345 RN, &6
mm
3 1 pavirSiaus Spiralinis graztas, Morzés
pakartotinis kotu, DIN 345 RN, 20
grezimas mm
4 1 pavirSiaus Gilintuvas US7.090.447
gilinimas B2 032
5 1 pavirSiaus MaSininis sriegiklis
sriegimas akloms skyléms 36X1
GARANT 136250
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3.7 Uzlaidy analitinis skaiciavimas

Uzlaidos dydis turi didelg reikSmeg projektuojamam technologijos procesui. Jeigu uzlaida per
didele, detalei pagaminti sunaudojama daug medziagos, daromos papildomos technologijos
pakopos, papildomai didéja detalés savikaina. UZlaida negali biiti per daug maza, nes jos gali
neuztekti ruoSinio ar ankstesnio apdirbimo paklaidoms iStaisyti, netinkamam pavirSiaus sluoksniui
pasalinti ir reikiamam mikronelygumy auks$¢iui gauti. Dél mazos uZzlaidos gali susidaryti
netinkamos pjovimo irankio darbo salygos, jam pjaunant liejimo pluta, arba sukietinta sluoksni.
Vadinasi per maZza ar per didelé uzlaida gali buti broko priezastimi.

Uzlaidy skai¢iavimui galima taikyti du metodus, tai analitini ir lentelini. Analitinis —
skai¢iavimo buda, Siuo budu uzlaidos gaunamos tikslesnés, nes jvertinamos gamybinés paklaidos
konkrec¢ioms apdirbimo salygoms. Lentelinis — Siuo budu gautos uZlaidos biina maZiau tikslios,
taCiau galima Zymiai greiciau nustatyti jy reikSmes [3]. Uzlaidy skai¢iavimui naudosime analitini

metoda, duomenys surasyti 3.7.1 ir 3.7.2 lentelése.
Uzlaidy skaiciavimas plokStumoms

IS detalés brézinio pasirenkame plokSc¢iuosius pavirSius 2 ir 3, 4 ir 5 tarp kuriy matmuo -
72(5%).

Siam pavir§iui apdirbti ir norint pasiekti keliama pavir§iaus S$iurk§tuma, numatytus
matmenis, atlickamas grubus frezavimas.

Pasirenkame 1§ lenteliy, uzlaidy elementus R, ir h, tarpiniams apdirbimo matmenims:

RuoSiniui 1 R,=200um; h=250um;

Grubiam frezavimui R,=50pum; h=50um;

Ruosiniui 2 R,=200pum; h=250um;

Grubiam frezavimui R,=50pm; h=50um;
¢ia:  h — defektinis sluoksnis; p — erdvine paklaida; € — nustatymo paklaida.

Dydzius R,, h, €, Ak randame i lentelés.
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3.7.1 lentele

Uzlaidy skaiciavimas plokStumoms

. < & 5 o
PavirSiaus == g £ =, . Ribinés
o s s| SE |5 Ribiniai oy
apdirbimo - . sl 28| g8 uzlaidy

... | Uzlaidos elementai,ym | 3. 8| 8 § | 8 5| matmenys, NV
technologiniai 52| 5 g |8 mm reikSmes,
peréjimai Sx| RE | S um

] v =
72(+0,06) n 5 €
—-0,06
Rz h Y € me dsk T Amin Amax Zmin Zmax

RuoSinys 1 200 | 250 [ 108 | —

73,854 | 2400 | 73,85 | 76,25 | — —

Frezavimas 50 |50 7 399 | 957 | 72,897 | 1260 | 72,90 | 74,16 | 950 | 2090

grubus
Ruosinys 2 200 250 | 108 |— |— 72,897 | 1260 | 72,90 | 74,16 | — —
Frezavimas 50 |50 7 399 | 957 | 7194 | 120 |71,94 | 72,06 | 960 | 2100
grubus

Ruosinio apdirbamojo pavirSiaus padéties bazinio pavirSiaus atzvilgiu erdvinis nuokrypis o
P=Psus

,Osus=Ak -L

Ay — ruoSinio lyginamasis kreivumas 1 mm ilgiui, (um)

Nustatymo paklaida ¢ - suprantama kaip suminé bazavimo, tvirtinimo ir ruoSinio pastatymo

itaise paklaida:

dia:

2 2 2
£ = \/gb +E, +E,,

& — bazavimo paklaida;
&, — tvirtinimo paklaida;

&uas — Tu0Sinio pastatymo jtaise paklaida.

Skaic¢iuojama uZzlaida Z,,;,
Zmin=Rj.1+hii+pi1+&

Lentelés sritis ,,skai¢iuojamas matmuo agu“ pildoma pradedant nuo galutinio maZziausio

ribinio (brézinio) matmens, i§ eilés pridedant prie jo kiekvienos technologinés pakopos minimalig

uzlaida.

Nustatomos tolerancijos:

4 pavirSiaus ruoSiniui 2400 um

5 pavirSiaus frezavimui 120 um

4 pavirSiaus frezavimui ir 5 pavirSiaus ruoSiniui tolerancija apskai¢iuojama:

T, +T,0 _ 2400+120
2

=1260 um
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Stulpelyje ,,MaZiausias ribinis matmuo an,* suraSomos kiekvienos pakopos suapvalintos i

didesng puse apskaiciuoty matmeny ag reikSmés.

DidZziausius ribinius matmenis an,, gauname pridéj¢ prie maziausiy ribiniy matmeny

atitinkamos pakopos tolerancijas.

Uzlaidy ribinés reikSmés:

Zmin:amin—l'amin (,Um ),

Zmax:amax—]'amax (,um )

RuoSinio brézinys 3.2 paveiksle.

Uzlaidy skaiciavimas plokStumoms

3.7.2 lentelé

PavirSiaus E =) § S :g" Ribinés

apdirbimo | Uzlaidos elementai, |5 |5 2 | £ g|  Ribiniai uzlaidy
technologinia um -)5 "C% -)5 g £ | 8 | matmenys, mm reikSmes,

i peréjimai is|325 |8 um

1a0(%) Rl

' Rz h Y € Zmin dsk T Amin Admax Zmin Zmax

RuoSinys 1 200|250 | 140 | — | — 142,15 | 2600 | 142,15 | 144,75 | — —
Frezavimas 50 |50 |8 525 | 1115 | 141,035 | 1380 | 141,04 | 142,420 | 1110 | 2330
grubus
Ruosinys 2 200 | 250 | 140 | — | — 141,035 | 1380 | 141,04 | 141,420 | — —
Frezavimas 50 [50 |8 525 | 1115 [ 139,92 | 160 | 139,92 | 140,08 | 1120 | 1340
grubus

Ruosinio apdirbamojo pavirSiaus padéties bazinio pavirSiaus atzvilgiu erdvinis nuokrypis o

P=Psus

psus=Ak -L

Ay — ruoSinio lyginamasis kreivumas 1 mm ilgiui, (um)

Nustatymo paklaida ¢ - suprantama kaip suminé bazavimo, tvirtinimo ir ruoSinio pastatymo

itaise paklaida:

¢ia: & —bazavimo paklaida;

&, — tvirtinimo paklaida;

&uqs — Tu0Sinio pastatymo jtaise paklaida.

Skaiciuojama uZzlaida Z,,;,

Znin=Rei.1+hi 1+ pi1+&

2 2 2
£ = \/gb +E, +E,,
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Lentelés sritis ,,skai¢iuojamas matmuo agu“ pildoma pradedant nuo galutinio maZiausio
ribinio (bréZinio) matmens, i$ eilés pridedant prie jo kiekvienos technologinés pakopos minimalia
uzlaida.

Nustatomos tolerancijos kiekvienam peréjimui:

6 pavirSiaus ruoSiniui 2600 um
7, 8 pavir$iy frezavimui 160 um
6 pavirSiaus frezavimui ir 8, 9 pavirSiaus ruoS$iniui tolerancija apskai¢iuojama:

T s + T 2600+160
2

=1380 um

Stulpelyje ,,MaZiausias ribinis matmuo an;," suraSomos kiekvienos pakopos suapvalintos i
didesng puse apskaiciuoty matmeny ag reikSmés.

DidZziausius ribinius matmenis an,x gauname pridéj¢ prie maziausiy ribiniy matmeny
atitinkamos pakopos tolerancijas.

Uzlaidy ribinés reikSmés:

Zmin:amin—l'amin (,Um ),

Zmax:amax—]'amax (,um )

3.8 Pjovimo rezimy nustatymas

Operacija 005. PavirSiaus 12; 13; @6mm grezimais (3.12 pav.). Skyles apdirbame spiraliniu
graztu su kaginiu kotu DIN345RN. GraZto medZiaga — greitapjuvis plienas POM5SKS. Apdirbamy
pavirsiy tikslumas atitinka 12 — ji kvaliteta. PavirSiaus tikslumas Ra=12.5um. Dirbama

programinémis staklémis. Apdirbamoji medZziaga®“ o, = 637MPa ; HB=179 [5], [11].

139
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3.12 pav. Grazto eskizas
GraZto matmenys: DxLx1=@#6x91x139mm.

Parenkami pjovimo dalies kampai: 2= 118% « = 12°; y=55°; @ = 30°.
Grezimo rezimy nustatymas

Apskaic¢iuojamas leistinas pjovimo gylis:
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dia:

dia:

dia:

dia:

dia:

t=0,5 xD=0.5x6=3mm;

D — grazto skersmuo, mm;
Parenkama gr¢zimo pastima vienam pasisukimui: s=0,25mm/aps.

Apskaic¢iuojamas leistinas pjovimo greitis greZiant:

C.-D1
v=— -K
T .Y

v

C,=9.8; q=0.4; y=0,5; m=0,2 — konstanta ir laipsniy rodikliai;
D — grezimo skersmuo, mm;

T=25min — vidutiné grazto patvarumo reikSme;

Pataisos koeficientas:

Kv = Kmv ’ Kuv ’ sz;

Kmv — koeficientas, jvertinantis apdirbamos medziagos jtaka pjovimo greiciui;

Ki=1,0 — koeficientas, jvertinantis apdirbamojo plieno grupe;

n=0,9 — laipsnio rodiklis;

0.9
K. =1.[22) _i15
637

K =K, 6 -K, 6 -K, 6 =115-1.0-1.0=1.15
Ku=1,0 — koeficientas, jvertinantis grazto medziagos itaka;

K}=1,0 — koeficientas, ivertinantis gr¢zimo gylio itaka.
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9.8-6% -1.15
v=——"—"——=24 m/min
25%.0.25%

Apskaic¢iuojamas grazto sukimosi daznis:

p=1000-v _1000-2% s 00 ps/min, (3.8)
7D 3.14-6

Sukimosi daznio suderinimas su stakliy paso duomenimis:

ng<=n; ng=1270aps/min.

Gre¢Zimo minutiné pastuma: sp=sny=0.25x1270=318mm/min;

Kai pastiimos staklése kei¢iamos laipsniskai, pastimy reikSmé derinama su stakliy pase

nurodytomis pastimomis, priitmant sy, lygia arba artimiausia maZiausia uzZ apskaiciuota:

Sm=318mm/min.

Tikslinama pastima vienam apsisukimui ( kai sy, derinama su stakliy paso duomenimis)

m

2 =——=0.25mm/ aps. 3.9
n. 1270 P 39)

st

s, _ 318

Tikrasis pjovimo greitis:

.D- 14-6-
y 22Dy 31461270 o) i (3.10)
1000 1000

Apskaic¢iuojamas sukimo momentas:

M=10-C, -D’-s" K ;

p°

(3.11)

¢ia:  C,=0.0345; q=2.0; y=0.8;

K, — koeficientas, naudojamas taip pat aSinei jégai apskaiciuoti;

0.75 0.75
K =K, :( % :(@] ~0.88 (3.12)
P {750 750
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dia:

dia:

dia:

M =10-0.0345-6" -0.25"% - 0.88 = 5.4Nm;
Apskaic¢iuojama asSiné pjovimo jéga:
F,=10C,-D* 5" - K ;
C,=68; q=1.0; y=0.7;

P=10-68-6""-0.25"" -0.88 =1360N;

GraZtui sukti reikalinga pjovimo galia:

M - .
o Mon, 541270 oo
9750 9750

Parinkti pjovimo reZimai turi tenkinti salyga:

N <N n;

N,=3.7kW — pagrindinio elektros variklio galia;

n = 0.8 —stakliy pavaros naudingumo koeficientas;

0,7<=2.96 (salyga tenkinama).

Paskaiciuojamas greZimo maSininis laikas:

L — darbo eigos ilgis, mm; s, — minutiné pastima, mm/min.

L=1+1, +1, =50+ 8 ="58mm;

1=25mm — apdirbamos detalés storis;

l;+1,=8mm — grazto isipjovimo gylis ir pra¢jimo ilgis;
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S =——=—7-=0.18min.
S, 318

m

Operacija 005. PavirSiaus 2; 3; 4; 5; grubus frezavimas. PavirSius apdirbame freza
GWGS51180 (3.13 pav.). Frezos medziaga — greitapjuvis plienas HSS-E CoS. Apdirbamy pavirSiy
tikslumas atitinka 12 — ji kvaliteta. PavirSiaus tikslumas Ra=6.3 um. Dirbama programinémis

staklémis. Apdirbamoji medZiaga® o, = 637MPa ; HB=179.

— J

AN

3.13 pav.Frezos eskizas

Apdirbamas pavirSius;
frezavimo plotis B=72mm;
frezavimo ilgis 1=140;

pjovimo gylis t=2,7mm.

Peilio geometriniai matmenys:

skersmuo D=80mm;

danty skaicius z=10;

ilgis L=45mm;

d=27mm

Parenkame peilio kampus:

v=-10°% a;=15°% ¢=30° @,=15° ¢;=5°% A=15°.

Parenkame pastima danciui:

s,=0,2 mm/danc.

Apskaiciuojame leisting pjovimo greiti:
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C,D?
D — frezos skersmuo, mm;
Cy=332; q=0,2; x=0,1; y=0,4; u=0,2; p=0; m=0,2 — konstanta ir laipsniy rodikliai;
T=180min — frezos patvarumas;
t — pjovimo gylis, mm;
B — frezavimo plotis, mm;
z — frezos danty skaicius;

K, — bendras pataisos koeficientas
I<v:KvanvI<uv,

K. — koeficientas, jvertinantis apdirbamos medziagos itaka pjovimo greiciui;

K,, :K{@J ; Kr=1; n=1;
o

u

1
K, = 1[7—50 =1,17;
637

K,,=1 — koeficientas, jvertinantis ruoSinio pavirsiaus bukle;

K,=1 — koeficientas, jvertinantis jrankio medziaga.
K,=1,17-1-1=1,17;

0.2
332-80""-1,17 _ 932 —197m/ min.

V =
180%%.2,7%.0,2°4.72%2.10%"  4.73

1. Apskaiciuojame frezos sukimosi dazni:

. 1000v _ 1000-197 — 784aps/min.

7D 3,14-80

2. Parenkame stakliy stiklio sukimosi dazni pagal stakliy paso duomenis:

N < N; Ng=4000r/min.
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dia:

3. Apskaiciuojame tikraji pjovimo greiti:

L _7ZDn, _314-80-780
~ 1000 1000

=195m/min.

4. Apskaic¢iuojame minuting pastima:

Sm=S,ZNg=0,2-10-780=1560mm/min.

5. Apskaiciuojame tangentinés (apskritiminés) pjovimo jégos dedamaja:

, _10C,1's/B"

z anw mp 2

C,=825; x=1; y=0,75; u=1,1; q=1,3; w=0,2 — konstanta ir laipsniy rodikliai;
n — frezos sukimosi dazZnis, r/min.;
D — frezos skersmuo, mm;

Kmp — koeficientas, jvertinantis apdirbamgja medziaga.

0,3 0,3
K, =[ 2| =[&7] _oos:
{750 750

p _10:825:2.7'.02°7 721 10:095 _ 25359435
a 80" - 780" 122

=2260N.

6. Apskaiciuojame frezos sukimosi momenta:

__PD__2260-80 _
21000 2000

7. Apskaiciuojame pjovimui reikalingg galia:

Pv, _2260-195 — W
60-1020 61200

Parinkti pjovimo reZimai turi tenkinti salyga:
N <N n;
N, — pagrindinio elektros varikio galia;

n=0,8 — stakliy pavaros naudingumo koeficientas.
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7<10-0,8;
7<8.

Salyga tenkinama.

Kiekvienai operacijai parenkamas pjovimo gylis, pastima, pjovimo greitis, apsisukimy

daznis. Rezultatai suraSomi j 3.8.1 lentele.

Pjovimu rezimuy, detalei ivore skaic¢iavimo rezultatai

3.8.1 lentele

T o : Pjovimo | Pastiima, | Pjovimo Apsisuki
s 7 .. Stakliy . .. muy
5 Operacija, peréjimas . gyli, t S greitis, v .
8 2z tipas daznis, n
o ° mm mm/aps. | m/min :
aps/min
005 | Frezavimas
1 4 pavirSiaus grubus L
A
frozavimas Egilrt';’:;lo 2,7 0,2d 195 780
2 9, 10, 11 pavirSiy grubus YCM MV
frezavimas 106A 2.5 0.2d 166 2600
7, 8 pavirSiy grubus
frezavimas 2,7 0,2d 156 2480
010 | Frezavimas
1 5 pavirSiaus grubus YCM MV
frezavimas 106A 2,7 0,2d 195 780
015 | Frezavimas - greZimas
1 2 pavirSiy grubus
frezavimas 2,7 0,2d 195 780
— o Apdirbimo
2 12, 13 pavirSiy greZimas Eentras 3 0,25 24 1270
3 12, 13 pavirsiy YCM MV
pakartotinis greZimas 106A 6,8 0,25 38 615
4 12, 13 pavirsiy plétimas 0,2 0,5 27 420
020 | Frezavimas
1 3 pavirSiaus grubus Apdirbimo
frezavimas centras
YCM MV 2,7 0,2d 195 780
106A
025 | Frezavimas - greZimas
1 6 pavirSiaus grubus 27 0.2d 195 720
frezavimas Andibi ’ ’
2 | 1 pavirsiaus greZimas Ee:tr:;lo 3 0,25 24 1270
3 1 pavirSiaus pakartotinis YCM MV 5 0.25 39 620
arcfimas_ 106A
4 1 pavirSiaus gilinimas 2 0,25 48 450
5 1 pavirSiaus sriegimas 0,75 1,5 24 210
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dia:

dia:

dia:

dia:

3.9 Technologinio proceso normavimas

Vienetinis skai¢iuojamasis operacijos atlikimo laikas randamas pagal formulg:

t,=t,+t,+1,+t,, (3.14)
to — pagrindinis laikas,

t, — pagalbinis laikas,

t4p — darbo vietos aptarnavimo laikas,

t, —laikas darbuotojo asmeniniams poreikiams.

Pagrindinis laikas apskaiiuojamas:
L-i
t() = Z s (3 1 5)

L — jrankio perslinkimo skai¢iuojamas ilgis apdirbimo metu, mm,
i — darbo eigy skaicius atliekamame peréjime,
Smin — minutiné jrankio pastima, mm/min.

Dydis L nustatomas:

L=l+l +l,+1,, (3.16)

[ — apdirbamo pavirSiaus ilgis (pagal ruoSinio bréZini),

l;s — 1rankio isipjovimo dydis (pagal geometring schema),
liz=1 — S5mm grqZto arba Djye;,s/2 mm — jrankio iS¢jimo dydis,
lpy=1 - 470 mm — jrankio privedimo prie ruosinio ilgis.

Pagalbinis laikas:

t,=t, +t,+t, =021+084+0,11=1,16min, (3.17)

1p=0,21 min — uzdéjimo ir nuémimo laikas,
t,,=0,84 min — valdymo laikas,

tym=0,11 min — matavimo laikas.
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Darbo vietos aptarnavimo laikas:

t, =t +t (3.18)

org’

¢ia:  t~ techninio aptarnavimo laikas,
forg— OTganizacinio aptarnavimo laikas.

Techninio aptarnavimo laikas:

t
t =—2 (<6%), 3.19
t ]00%( 0) ( )

Cia:  t,,— operatyvinis laikas.

Operatyvinis laikas:

%:i%+i%, (3.20)
i=1

k=1

¢ia:  t,— k-jo technologinio peréjimo pagrindinis laikas,
p — technologiniy peréjimy kiekis,
t,i—1-jo pagalbinio peréjimo atlikimo laikas,
g — pagalbiniy per¢jimy kiekis.

Organizacinio aptarnavimo laikas:

t
t o= (0,6..8%). 321
s = T00%" °) (.21)

Techninio aptarnavimo laikas skirtas nudilusiam jrankiui pakeisti, irenginiui paderinti,
irankiui reguliuvoti. Skai¢iavimuose jis ivertinamas procentais (iki 6proc.) nuo operatyvinio laiko
arba skaiciuojamas pagal normatyvus atsizvelgiant i atlickamus darbus.

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

Laikas asmeniniams poreikiams taip pat jvertinamas procentais nuo operatyvinio laiko (apie

2,5%). Technologinio proceso normavimo rezultatai suraSyti 3.9.1 lenteléje.
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Nagriné¢jame vienetinio laiko norma 005 operacijai: frezavimas.

1. Frezuojame pavirSius 4:
L=140+80+5=225mm

t, _251 0.144 min ;
1560

2. Frezuojame pavirSius 9; 10; 11:
L=80+80+2+20+5=187mm;

t, = 187-1_ 0.06 min;
3120

3. Frezuojame pavirSius 7; 8:
L=25+25+25+20+5=100mm ;

t, = 100-1_ 0.033 min ;
2976

Zto =0.144+0.06 +0.033 =0.237 min;

t,, =0.237+1,16 =1.397 min

_ 1.397 4% + 1.397 2% = 0.08 min;

t, =
" 100% 100%

1.397
1, =
100%

2,5% = 0,035 min ;

t,=0.237+1.16 +0.08+0.035=1.512min.

Nagrinéjame vienetinio laiko norma 010 operacijai: frezavimas.

1. Frezuojame pavirSiy 5:
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L=140+80+5=225mm;

t, = & =0.144 min;
1560

> t,=0.144min
t,, =0.144+116=1.304min

_ 1.304 4% + 1.304 2% =0.076 min ;

t, =
" 100% 100%

1.304

t, = 2,5% = 0,033 min;
100%

t,=0.144+1.16 +0.076 +0.033 =1.413min .

Nagrinéjame vienetinio laiko norma 015 operacijai: frezavimas - gr¢Zimas

1. Frezuojame pavirSiy grubiai 2:
L=140+80+5=225mm

t, =@ =0.144 min ;
1560

2. gr¢Zimas pav.12; 13
L=T72+5=7Tmm;

t, = ll =0.242min ;
317

3. pakartotinis gr¢Zimas pav.12; 13
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L=T72+5=T7Tmm;

t, = ll =0.503min ;
153

4. Plétimas pav.12; 13
L=T72+5=T7Tmm;

t, = Tl 0.733min ;
105

Zto =0.144+0.242+0.503+0.733 =1.622 min ;

t,, =1.622+1,16=2.782min

_ 2782 4% + 2.782 2% = 0.166min ;

t, =
" 100% 100%

2.782
t, =
100%

2,5% =007 min;

t,=1.622+1.16 +0.166+0.07 =3.018min.

Nagrinéjame vienetinio laiko norma 020 operacijai: frezavimas.

1. Frezuojame pavirsiy 3:
L=140+80+5=225mm

t, = & =0.144 min;
1560

> 1, =0.144 min ;

t,, =0.144+1,16 =1.304 min
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_ 1.304 4% + 1.304 2% =0.076 min ;

t, =
" 100% 100%

1.304

t, = 2,5% = 0,033 min;
100%

t,=0.144+1.16 +0.076 +0.033 =1.413min .

Nagrinéjame vienetinio laiko norma 025 operacijai: frezavimas — gr¢Zimas — sriegimas.

1. Frezuojame pavirSiy grubiai 6:
L=T72+80+5=15Tmm;

t, = ﬂ =0.100 min;
1560

2. grezimas pav.1
L=43+5=48mm ;

t, =ﬂ =0.151min ;
317

3. pakartotinis gr¢Zimas pav.1
L=43+5=48mm ;

t, = 81 0.309min ;
155

4. Gilinimas pav.1
L=43+5=48mm
48-1
1

t,=——=0.428min;
12
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5. Sriegimas pav.1

L=40+5=45mm ;

t, = 1 0.228min
210

> 1, =0.1+0.151+0.309 +0.428 + 0.228 =1.216 min ;

t,, =1.216+1.16 =2.376 min

ap

pl —

2.376 4% + 2.376 2% =0.142min ;
100% 100%
2.376

2,5% = 0.06 min ;
100%

t,=1.216+1.16 +0.142+0.06 = 2.578min .

Technologinio proceso normavimas

3.9.1 lentelé

. Pradinis Poilsio ir Visas laikas
Operacijos Operacijy pavadinimas laikas | aptarnavimo laikas
Zymeéjimas
Z tO tpl. tap Z tv
005 Frezavimas 0,237 0,035 0,08 1,512
010 Frezavimas 0,144 0,033 0,076 1,413
015 Frezavimas — grezimas - 1,622 0,07 0,166 3,018
plétimas
020 Frezavimas 0,144 0,033 0,076 1,413
025 Frezavimas — grezimas — 1216 0,06 0,142 2,578
gilinimas — sriegimas
IS viso: 9,934

Vienai detalei pagaminti uZtrunkama apie 10 min.
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4. ZMONIU SAUGA IR EKSPLOATACINIAI REIKALAVIMAI

Projektuojamas gaminys — pneumatinis presas dviraciy vairo kolonéliy presavimui. Visas
presas yra pagamintas 1§ metalo, bei kity pagalbiniy medZziagy (polietileno PE). Papildoma jranga
pagaminta naudojant guma, plastmasg, spalvotuosius metalus ir k.t. Kad gaminys estetiskai atrodyty
jis nudazytas mélyna spalva, ji yra gerai pastebima ir nevargina dirbanc¢io Zmogaus.

Darbo vieta kurioje stoveés presas gali biiti mechaninés dirbtuvés surinkimo cechai ivairios
kitos patalpos, kuriose yra suslégto oro prievadai. Presas uzima nedideli grindy plota 520 mm x800
mm, taCiau yra auksStas — 2000 mm.

.Pneumatinis presas turi biti pastatytas ant tvirto lygaus pavirSiaus taip, kad apie ji buty
pakankamai laisvos erdvés. Sis reikalavimas laikomas jvykdytu tada, kai laisva erdvé tarp $alia
esanciy stakliy yra nemaZzesné kaip 1,1 m, o tarp preso ir sieny 0,7 m. Turi buti uZtikrintas laisvas
darbo vietos erdvés plotas 1S priekio — 2,5 m.

Mechaninis baras turi atitikti darbo aplinkai keliamus reikalavimus pagal Lietuvos higienos
norma HN69:2003. Pagal ja vidutinio sunkumo darbo aplinkoje yra uZtikrinami tokie parametrai:
pakankama oro temperatira Saltuoju metu laikotarpiu 17-23 laipsniy Silumos pagal Celcijy, Siltuoju
mety laikotarpiu — 18-23 laipsniai Silumos pagal Celcijy. Santykiné drégmeé Saltuoju mety
laikotarpiu ne daugiau kaip 75%, oro judéjimo greitis nedidesnis nei 0,3 m/s Siltuoju mety
laikotarpiy santykinis oro drégnumas 60% prie 26 laipsniy Silumos, o oro jud¢jimo greitis — 0,2-0,4
m/s.

Natuaralus ir dirbtinis darbo viety apSvietimas reglamentuojamas Lietuvos higienos
normomis — HN 98 : 2000. ApSvietimas patalpoje turi buti ne maZesnis nei 200 Lx, naudojami
liuminescenciniai §viestuvai, natiiralus apSvietimas arba kombinuotas.

Mechaninis baras turi buti suprojektuotas taip, jog visi triuk§ma keliantys irenginiai buty
atskirose izoliuotose vietose.Taigi leistina bendra garso slégio norma ( 80dBA ) turi buti
nevirSijama.

Pagal sprogimo ir gaisro pavojy patalpos gali buti priskiriamos D kategorijai, nes
apdirbamos medzZiagos yra nedegios. Gamybiniy patalpy projektavimas turi buti atliktas laikantis
bendryjy priesgaisrinés saugos taisykliy ( BPST — 2010-09-01 ). Patalpoje turi buti pirmos pagalbos
vaistin¢lé. Gesintuvai atitinkantys LST EN3 standarta patalpoje turi buti iSdeéstyti kas 35 — 40m.
Visi gaisrinés saugos Zenklai esantys patalpose turi atitikti LST ISO 7010:2004 standarta.

Patalpoje vir§ dury turi buti ventiliacijos grotelés, oras patalpoje turi pasikeisti du kartus per

pamaing.
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Be visy iSvardyty reikalavimy butina laikytis bendry eksploatacijos ir darbo saugos ir
sveikatos reikalavimy.

Turi buti vedamas pneumatinio preso apziiiros Zurnalas. Jame mechanikas turi registruoti
gedimus, bei reguliariai atliekamus profilaktinius priezitros darbus ir nustatyti sekancia apZziaros
data.

Kas puse¢ mety turi biiti sutepamos visos judancios preso dalys.

Karta per metus turi buti i§valyti ar pakeisti pneumatinés sistemos oro filtrai.

Kitoms preso konstrukcijos dalimis atliekama periodiSka apziura, tikrinamos ivoreés, kaip
devisi dalys, ar neatsiranda kokiy nors deformacijy, kurios itakoty presavimo kokybg ar darbo
salygas. Susidévejusios dalys kei¢iamos naujomis arba remontuojamos, ivorés sutepamos tepalu, o
netinkamos eksploatacijai — pakei¢iamos.

PrieS pradédamas pirma karta naudoti prietaisa darbuotojas turi susipaZinti su $io prietaiso
konstrukcija ir veikimo, bei naudojimo principu.

PrieS darbo pradZia darbininkas turi patikrinti, apZilréti presa ir nustatyti ar jame néra
pasaliniy ar SiukS$liy, galin¢iy pakenkti mechanizmui. Darbininkas rades paSalini objekta ar Siuksle
privalo ja paSalinti, o jei pats to padaryti nesugeba, pakviesti asmeni atsakinga uZz mechanizmy
prieziura (mechanizmy priezidros meistras). Tokiy atveju darbas gali buti pradétas tik gavus
mechanizmy prieZitiros meistro leidima. Pneumatinis cilindras turi biiti patikimai pritvirtintas,
i8Sokusi zarnelé gali suZeisti aplinkinius, apgadinti preso ar dviracio dalis. Reikia apZitréti ar néra
itrukimy, iplySimy Zarnelése. ApZiuréti pneumatinio cilindro dalis ar néra laisvumo, niekas nekliba,
jeigu reikia sutepti tinkamu tepalu, ar pakeisti susidévéjusias dalis, jei defektai nepataisomi, cilindrg
reikia veZti | autorizuotg servisa.

Po darbo, jei prietaisas daugiau nebus naudojamas, jis turi buti nuvalytas ir sutvarkytas. Jei
itaisas bus nenaudojamas ilgesni laika, patartina sutepti, uzdengti specialiais apvalkalais.

Preso eksploatacijos metu daromas minimalus poveikis aplinkai. ISleidZiant suslégta ora i$
pneumatinio cilindro i aplinka iSmetamas nedidelis kiekis alyvos, naudojamos vidiniam

pneumatinés sistemos tepimui. Jis nusésta Salia irengimo, kuris gali biiti periodiSkai surenkamas.
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5. EKONOMINE DALIS

Ekonominéje dalyje apskaiCiuota Sakutés gamybos savikaina, bei pateikiama galima
pardavimo kaina.

Pagrindiniy ekonominiy rodikliy skai¢iavimas vykdomas ivertinant iSlaidas pradingje
projektavimo stadijoje, tiesiogines ir netiesiogines iSlaidas, veiklos sanaudas bei finansines,
investicines sanaudas [2]. Apskaiiavus visus minétus rodiklius uzpildoma gaminio savikainos

skai¢iavimo 5.1 lentelé.

5.1 lentele
Gaminio savikainos skaic¢iavimas
ISlaidy straipsnis ISlaidos, Lt
| Gaminio projektavimo ir technologinio rengimo islaidos
a) projektavimo darbai 4659,49
b) technologijos paruoSimo darbai 4975,30
IS viso projektavimo ir technologinio rengimo islaidu 9634,79
11 Tiesioginés gamybos iSlaidos
1. Tiesioginés medziaguy sanaudos
a) medziagy ir Zaliavy iSlaidos 82597,96
b) griztamosios atliekos 1418,89
2. Tiesioginés darbo apmokéjimo sanaudos (pagrindinés gamybos darbininkams)
a) darbo uzmokestis 75,60
b) socialinis draudimas 24,93
IS viso tiesioginiy gamybos iSlaidy 82698,49
III. | Netiesioginés gamybos iSlaidos:
a) energijos iSlaidos technologiniams tikslams 203791
b) vandens i§laidos 1440,00
c) aptarnaujancio personalo darbo uzmokescio ir socialinio draudimo 7865,00
iSlaidos
d) patalpy Sildymo iSlaidos 2666,75
e) patalpy apSvietimo iSlaidos 1951,48
f) ilgalaikio turto nusidévéjimas 3744,38
IS viso netiesioginiy gamybos iSlaidy 19705,52
Gamybos savikaina 110619,90
IV. Veiklos sanaudos 59966,39
V. IS viso islaidy 170586,30
Gamybos programa, vnt. 15
Vieno gaminio iSlaidos 11372,42
Gaminio pardavimo kaina 13650,00
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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.

Projektavimo darbuy laiko sanaudos

5.1.1 lentelé

Eilés Projektavimo darbuy Detaliy Bréziniy Visy detaliu
Nr. charakteristikos projektavimo skaicius, vnt. | laiko sanaudos,
laiko sanaudos, val.
val.
1. Techniné uZduotis 1 27 27
2. Techninis projektas 45 27 121,5
3. Darbo bréZiniai 3 27 81
4. Surinkimo bréZiniai 1 1 1
5. BréZiniy kontrole 0,8 28 22.4
6. Specifikacijy ir techniniy
1 1 1
salygy sudarymas
7. Bandomojo pavyzdzio
4 27 108
gamyba
8. Bréziniy po bandymo
. 1 19 19
taisymas
9. Darby apiforminimas 0,5 27 13,5
10. Kopijavimo darbai 0,2 29 58
IS viso:

400,2

Projektavimo darby laiko sanaudos pneumatiniam presui pagaminti yra 400,2 valandos.

Priitmama, kad darbo dienos trukmé — 8 val., darbo dieny skaiCius per ménesi — 22 d. Taigi darbo

dieny skirty projektavimo darbams — 50 dieny. Laikas skirtas projektavimo darbams - 2 ménesiai ir

2 savaiteés.

Projektuotojy skaicius skai¢iuojamas pagal formule:

N — Tpf

Tef .
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¢ia:  Tpr — projektavimo darby sanaudos, val.;

Ter - efektyvus vieno projektuotojo darbo laiko fondas, val.
Efektyvus vieno projektuotojo darbo laiko fondas skaic¢iuojamas pagal formulg:

T, =D*a (5.2)

dia: D — darbo valandy skaicius, skirtas projektavimo darbams;

a - koeficientas, jvertinantis planinius laiko nuostolius. a = 0,92.

T, =2,5-8-22-095 = 418 val.

N = 400,2
418

=095

Priimama, kad projektavimo darbus atliks 1 projektuotojas. Apskaiciavus projektavimo
laiko sanaudas, galima skaiciuoti projektuotojo darbo apmokeéjimo sanaudas. Projektuotojo darbas
apmokamas taikant laiking darbo apmokéjimo forma. Si forma priklauso nuo i¥dirbto laiko ir

valandinio tarifo ikainio. Projektuotojo darbo apmokéjimo sanaudos pateiktos 5.1.2 lenteléje.
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Projektuotojo darbo apmokéjimo sanaudos

5.1.2 lentelé

Eilés Projektavimo darbai | Visuy detaliy | Visu detaliuy Vidutinis | Apmokéjimo
Nr. laiko laiko dienos suma, Lt
sanaudos, sanaudos, darbo
val. dienomis uzmokestis,
Lt
1. Techniné uzduotis 27 3,375 80 70.00
2. Techninis projektas 121,5 15,1875 80 1215,00
3. Darbo bréZiniai 81 10,125 72,7 736,09
4. Surinkimo bréZiniai 1 0,125 72,7 9,09
5. Bréziniy kontrolé 22.4 2.8 72,7 203,56
Specifikacijy ir techniniy
1 0,125 72,7 9,09
6. salygy sudarymas
7. Bandomojo pavyzdzio
108 13,5 63,6 858,60
gamyba
8. Breéziniy po bandymo
: 19 2,375 36,35 86,33
taisymas
9. Darby apiforminimas 13,5 1,6875 30,42 51,33
10. | Kopijavimo darbai 5.8 0,725 30,42 22.05
IS viso:

Gaminio projektavimo sanaudos pateiktos 5.1.3 lenteléje.

Gaminio projektavimo sagnaudos

3461,14

5.1.3 lentelé

Eilés Nr. Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt
1. Medziagy sanaudos 50,00
2 darbo uZmokescio sanaudos 3461,14
3. Socialinio draudimo sgnaudos 1038,35
4 Veiklos sgnaudos 110,00
IS viso:

Gaminio projektavimo darbai uZtruks apie du ménesius ir dvi savaites. Darby sanaudos —

4653.,49 Lt.
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5.2 Technologinis gamybos paruoSimas

Ruosiniy gamybos technologijos darbo uzmokescio sanaudos pateiktos 5.2.1 lenteléje.

5.2.1 lentelé

Ruosiniy gamybos technologijos darbo uZzmokescio sanaudos

Ruosinio gamybos
Eiles Darbu rusis RuoSiniy Darbuy Valandinis technologijos
Nr. skaicius, | imlumas, tarifas, Lt | darbo uZmokescio
vnt. val. sanaudos, Lt
1. | Detaliy technologiskumo
analize 27 2 12,00 648,00
2. | Technologijos
ruoSiniams pagaminti 27 2 13.00 702,00
parengimas
IS viso:

I 1350,00 i

Parenkant ruo$ini svarbu atlikti iSsamia gaminamos detalés ar detaliy technologiSkumo

analizeg. PrieS pradedant gamybinj procesa taip pat reikia numatyti gaminio ruoSiniy pagaminimo

bidus ir jy i$samia technologija. Siuos darbus atlieka technologai, valandiniai ikainiai nustatomi

remiantis vidutiniy tarifiniy atlygiy bei konsultuojantis su realiai egzistuojanciy firmy vadovais.

Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uZmokescio sanaudos pateiktos 5.2.2 lenteléje.

5.2.2 lentelé

Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uzmokescio sanaudos

Detaliy Darbu Valandinis Detaliy apdirbimo
Darbu rusis skai¢ius, | imlumas, tarifas, technologijos darbo
vnt. val. Lt uzmokescio sanaudos, Lt
Mechaninio apdirbimo 27 5 13,00 1755,00
technologijos
parengimas
IS viso:

1755,00

Kity technologiniy procesy darbo uzmokescio sanaudos pateiktos 5.2.3 lentel¢je.
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5.2.3 lentelé

Kity technologiniu procesy darbo uZzmokescio sagnaudos

Eilés Darbuy rusis Detaliy Darbuy Valandinis Kity
Nr. (surinkimo imlumas, val. | tarifas, Lt technologiju
vienety) procesu darbo
skaicius, vnt. uzmokescio

sanaudos, Lt

Terminio ir

suvirinimo darby 13
. 2,5 12,00 390,00
1. | technologijos

parengimas

Surinkimo ir

SaltkalviSky darby

2. . 2 1,5 12,00 36,00
technologijos

parengimas

IS viso: I 426,00 i

Gaminio technologinio parengimo sanaudos pateiktos 5.2.4 lentel¢je.
5.2.4 lentele

Gaminio technologinio parengimo sanaudos

Eilés Nr. Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Lt
1. Medziagy sanaudos 45,00
2 Darbo uzmokescio sgnaudos 3531,00
3. Socialinio draudimo sanaudos 1059,30
4 Veiklos sanaudos 340,00

IS viso: 4975,30

Gaminio gamybos technologijos paruo§imo darbai truks apie ménesj. Darby sanaudos siekia
49753 Lt.
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5.3 Tiesioginés medziagy sanaudos

Atsizvelgiant | planuojamos gamybos programos apimti, apskai¢iuojamas medziagy ir

Zaliavy poreikis, parenkama konkreti medZiaga. Taip pat atlickama medziagy kainy analizé ir tik

tada skaic¢iuojamos iSlaidos medziagoms ir Zaliavoms isigyti. Perkamos medziagos pateiktos 5.3.1

lenteleje.

MedZiagy sanaudos skaiciuojamos pagal formulg:

M=m-k, -k (5.3)

dia: m- bendra detalés masé;

k, - koeficientas jvertinantis neiSvengiamus technologinius nuostolius, k, =1,2.

k- 1sigyjamy medZiagy vieno kilogramo kaina.

5.3.1 lentele
Pagrindiniy medziagu verte

Eil. Medziagos Matavimo Kaina, Lt/vnt. | Sunaudota medziagy (15 |MedzZiagu verte,
Nr. pavadinimas vienetai vnt. pagaminti) Lt
I Il;fksé%ssj;z t 1800,00 0,01564 28,15
2. Il;flﬁgssjf t 1700.00 0,12512 212,70
3. gflﬁgssj;’g t 1800.00 0,018768 33,78
e t 1800,00 0,18768 337.82
> Ilgfksé;;j;lz t 1800.00 0,60214 1083,85
“ e t 1800,00 0,09384 168,91
R e t 1800,00 0,07038 126,68
8 Lakstas s=20 t 1900,00 1,6813 3194,47

pl. C45
% Il;fksé%ssj;zs ¢ 1900,00 0,0782 148,58
10. ;fkségsj:;o t 2000,00 1,26684 2533,68
" [potietens e ke 2700 9.4 253,80
12 gfksgg;jfo t 2200,00 0,56304 1238,69
3. gfksgg;j;” t 2300,00 0,45356 1043,19
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5.3.1 lentelés tgsinys

Eil. Medziagos Matavimo Kaina, Lt/vnt. | Sunaudota medziaguy (15 |MedzZiagy verte,
Nr. pavadinimas vienetai vnt. pagaminti) Lt
14.
Strypas 14 t 310000 0,032844 101,82
pl. C45
15. Strypas kalibruotas@35 t 3200.00 0.01564 50.05
pl.C45 ' ’ ’
16.
Strypas @40 t 3900,00 0,028124 109,68
Bronza AZH9-4 ' ’ %
17.
Strypas ©50 t 3900,00 21 22
Bronza AZH9-4 ' 0,21093 822,63
18. Strypas SeSiakampis 10 ¢ 3400.00 0.000339 1.15
pl. C45 ’ ’ ’
pl. C45 : ’ ’
20. :
Vamzdis @42x20
t 3900,00 0,185574 723,78
Bronza AZH9-4
21. :
Vamzdis &127x16 m 132,00 14,5 1914,00
pl.S235JR
22. Vamzdis & 140x62 m 164.00 2.8 45920
pl. S235JR ] ’ ’
23. Ruosinys pl. C45 t 3600,00 0,023811 85,72
24, Sija HEB100
PL S235]R t 3000,00 1,3294 3988,20
IS viso: 18684.,46
Atlieky kiekis produkcijos vienetui skai¢iuojamas pagal formulg:
A=0Q-q (54)
¢ia: Q@ —ruoSinio maseé, [kg] (12700 kg);

g — detalés masé, [kg] (2000vnt - 4,23 1kg = 8462 kg).

A=12700—-8462 = 4238 kg

Griztamuyjy atlieky verté pateikta 5.3.2 lenteléje.

70




Griztamyju atlieky verté

5.3.2 lentelé

Eil. Nr. | Atlieky pavadinimas | Atlieky kiekis, kg | Atlieky kaina, Lt/kg | Suma, Lt
L. Plienas C45 88,0486 1,20 105,65
2. Plienas S235JR 1105,23 0,90 994,70
3. Polietilenas (PE) 0,47 0,20 0,09

4. Bronza OCS5-5-5 21,23 15,00 318,45
IS viso: 1418,89

Pagalbiniy medZiagy vertes pateiktos 5.3.3 lentel¢je.

Pagalbiniy medZiagy verté

5.3.3 lentelé

Eil. Medziagos Matavimo Kaina, Lt/vnt. Sunaudota medziagy (15 |Medziagy verteé,

Nr. pavadinimas vienetai vnt. pagaminti) Lt

1. |Dazai 1 120,00 7,5 900,00

2. Dujos suvirinimo | 1.30 40 54.00
darbams

3. Kitos medZiagos 1 50,00 1,2 60,00

I§ viso: 1014,00

Isigyjamy pusgaminiy ir komplektuojamy gaminiy verciy skaiiavimo rezultatai pateikti

4.3.4 lenteleje.
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5.3.4 lentelé

Isigyjamuy pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy vertés skaiciavimas

Eil. Pusgaminiuy Suma, Lt
Nr. | komplektuojamy gaminiy | .= o S w
pavadinimas 2 g g .2
s | 254 £E¢
i~ £ g e~
s |EZ:2 .
E N2 = % .2
= 2 &3 245 .5
g |=Ef =g
= ol Z o
1. Tepimo taskas M10x1 DIN vnt.
71412 A 30 0,50 15,00
2. Verzle M36x1 DIN439 B vnt. 30 1,60 48,00
3. Sraigtas M12x150 DIN 931 kg 24 5,80 139,20
4. Verzle M12 DIN 985 vnt. 210 0,30 63,00
5. Poverzle M12 DIN 125 A kg 330 8,40 2772,00
6. Fiksavimo verzlée M48x1,5 vnt.
DIN 981 30 5,20 156,00
7 Sraigtas M10x60 DIN 931 kg 30 4,80 144,00
8. Verzle M10 DIN 934 vnt. 30 0,20 6,00
9. Poverzle M10 DIN 125 A kg 920 5,00 450,00
10. | T formos sraigtas M16 DIN vnt. 30 550 165.00
787 ’ ’
11. | Verzle M16 DIN 6330 vnt. 30 0,80 24.00
12. Poverzlée M16 DIN 125 A kg 920 4,00 360,00
13. Sraigtas M10x50 DIN 931 kg 30) 4,80 144,00
14. Sraigtas M14x50 DIN 931 kg 180 5,10 918,00
15. Poverzlé M14 DIN 125 A kg 180 6,00 1080,00
16. | Dygliuota jungtis N-3/4-P-13 | vnt. 30 4,50 135,00
17. | Zarny apkaba 16-27 DIN vnt. 60 1.20 7900
3017 ' i
18. | Pneumatinis cilindras DNG- vnt.
200.250.PPV.A 15 2700,00 40500,00
19. | Oro paruoSimo modulis vnt.
FRC.3/3-D-MIDI 15 260,00 3900,00
20. | Greitoji jungtis KD4-3/8-A vnt. 15 11,20 168,00
21. Vamzdelis PQ-PA-10-1 m 31 5,20 161,20
22. | Greitoji jungtis vamzdeliams vnt. 30 420 126.00

QS-1/8-10
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5.3.4 lenteleés tgsinys

Eil. Pusgaminiy = . T 8 Suma, Lt
Nr. | komplektuojamy gaminiu | ¢ £ ,i = s E 2
EElE gz ,|EF %
avadinimas > 2 £ = & 8
P B ERRIEER
> 8 = £ Z 2
= /£ EE &FE
z = g °
23. | Greitoji jungtis vamzdeliams vnt.
0S-3/8-12 15 4,80 72,00
24. Slopintuvas U-3/8 vnt. 30 35,00 1050,00
25. | Greitoji jungtis vamzdeliams vnt.
QSL-3/8-12 15 5,20 78,00
26. Zarna PU-13-SW m 41 8,60 352,60
27. | Dygliuota jungtis N-3/8-P-13 | vnt. 30 6,30 189,00
28. | Valdymo voztuvy blokas J- vnt.
5.3/9.B 15 130,00 1950,00
29. Vamzdelis PQ-PA-12-1,5 m 12,5 6.20 77.50
30. | Greitoji jungtis vamzdeliams vnt.
CQT-12 15 5,20 78,00
31. | Greitoji jungtis vamzdeliams vnt.
QS-1/4-10 30 5,10 153,00
32. | Greitoji jungtis vamzdeliams vnt.
QS-1/4-12 30 5,00 150,00
33. Skirstytuvas FPB-5-1/4 vnt. 15 280,00 4200,00
34, Sraigtas M12x50 DIN 603 kg 90 5,10 459,00
35. Sraigtas M6x25 DIN 931 kg 60 4,80 288,00
36. Poverzlé M6 DIN 125 A kg 300 5,00 1500,00
37. Sraigtas M6x50 DIN 931 kg 60 4,80 288,00
38. | Verzlée M6 DIN 985 vnt. 120 0,05 6,00
39. Sraigtas M6x100 DIN931 kg 60 4,90 294,00
40. | Fiksavimo Ziedas @30 DIN vat. 30 0.80 24.00
471 ’ ’
41. Verzlé M16 DIN 985 vnt. 60 1,90 114,00
42. | Fiksavimo Ziedas @40 DIN vat. 30 1.00 30.00
471 ’ ’
IS viso: 62899,50

Tiesioginés gamybos medZiagy sanaudos siekia 82034,93 Lt

pagaminti. GriZtamuyjy atlieky verté — 1238,85 Lt.
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5.4 Ilgalaikio turto verté ir nusidévéjimas

Irengimy poreikio ir juy galingumo skai¢iavimo rezultatai pateikti 5.4.1 lentel¢je.
5.4.1 lenteleé

Irengimy poreikio ir ju galingumo skaiciavimas

Eilés Irengimy pavadinimas Kiekis | Irengimuy | Galingumas,
Nr. vnt. verté, Lt kW
Staklés
1 CNC frezavimo centras YCM MV — 106A 1 243000,00 25
2. CNC Tekinimo staklés Proton530/1500 1 220500,00
3. Plazminio pjovimo CNC staklés Harkov-PA su
Hypertherm HyPerformance HPR260XD plazmos 1 180000,00 45,5
generatoriumi [26] 9priedai 4.3 pav.)
4. Suvirinimo pusautomatis Origo Mig C170 1 3500,00 4
5. | Juostinés pjovimo stakles MBS 280 DG 1 11100,00 1,1
6. Grezimo staklés RD 820 1 21000,00 2,25
7. [ngl]étqlankstymo stakles ERMAK HAP 2600x80 1 43200.00 75
L IS viso: 1 722300,00 85,35
Kiti jrenginiai
1. Vibracinis puodas VIKING VB15 [22] 1 6700,00 3,7
II. | IS viso: 1 6700,00 3,7
Transporto priemonés
1. Autokrautuvas Hyundai HBF 25-7 1 55000,00 15
2. ECO-Lift CBG 25 1 1000,00 -
III. | IS viso: 1 56000,00 -
IS viso: (I+I1+I11) 2 785000,00 100,37
IV. Pristatymo, montavimo, komplektavimo, 78500,00
derinimo i$laidos - -
Isigijimo savikaina - 863500,00 -
ISlaidos elektros energijai, technologiniams - 203791 -
tikslams, Lt
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Ilgalaikio turto nusidévéjimo skaiiavimo rezultatai pateikti 5.4.2 lenteléje.

5.4.2 lentelé
Ilgalaikio turto nusidévéjimo skaiciavimas
= 2z o] <
= ) 3 g g
Materialus 5 = g @ Z
= > . = e 7 =
ilgalaikis S 2 2 E - E . E
- s s | T2 T 5 T
turtas = 3 = 2 g 2 g 2 &
= = g = 3 = = 3
= = S 2 9 2 5 2 9
— = 4 Z £ Z 2 Z £
1. Stakles 722300,00 | 72230,00 | 5 | 43200,00 3600,00 |  Liesinis
2. Kiti Tiesinis
. . 6700,00 670,00 4 1507,50
jrengimai 125.63
3. Transporto Tiesinis
. ) 56000,00 5600,00 4 225,00
priemonés 1875
IS viso: 3744,38

llgalaikio turto jisigijimo vert¢ — 863500,00 Lt. Ilgalaikio turto nusidévéjimo verté

skaiciuojama vieno ménesio laikotarpiui, kuris siekia — 3744,38 Lt.
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dia:

5.5 Darbo uzmokescio islaidy planavimas

Darbininky skai€ius nustatomas pagal planuojama darbo imluma:

D — darbininky skaicius;

T — laikas, reikalingas gamybos programai jvykdyti, val. (6,3);

(5.5)

T, — efektyvus vieno darbininko darbo laiko fondas (5.5.1 lent. ménesiui — 1702/12=141,8

val.);
K, — normy 1vykdymo koeficientas (0,8).

6,3

1702 08
12

Priimu, kad reikalingas vienas pagrindinis darbininkas.

= (0,06 darbininky.

Vieno darbininko efektyvus metinis darbo laiko fondas

5.5.1 lentelé

Laiko struktiira Planas
1. Kalendorinis darbo laiko fondas, dienomis 365
2. Poilsio ir Svenciy dienos 106
2.1. Sventés 8
2.2. Poilsio dienos 98
3. Nominalus darbo liko fondas, dienomis 259
4. Neatvykimai i darba (vidutini§kai Zmogui), dienomis 39
4.1. Kasmetinés atostogos 30
4.2. Tikslinés atostogos: 21
4.2.1. Néstumo ir gimdymo 2,5
4.2.2. Atostogos vaikui priZiliréti, kol jam sueis treji metai 5
4.2.3. Mokymosi 2
4.2.4. Kirybinés 1
4.2.5. Valstybinéms ar visuomeninéms pareigoms 05
atlikti ’
4.2.6. Nemokamos 2
5. Efektyvus darbo laikas, dienomis 220
6. Darbo dienos trukmé valandomis 8
7. Darbo dienos sutrumpinimas (vidutini§kai Zmogui), val. 0,26
7.1. Uz darba kenksmingomis salygomis 0,14
7.2. Paaugliams 0,09
7.3. Maitinan¢ioms motinoms 0,02
7.4. PriesSventinéms dienoms 0,01
8. Vidutinés darbo dienos trukmé, val. 7,74
9. Efektyvus darbo laiko fondas, val. 1702
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Pagrindiniy darbininky darbo uZmokescio apskai¢iavimo rezultatai pateikti 5.5.2 lenteléje.

5.5.2 lentelé

Pagrindiniy darbininky darbo uZmokescio apskaiciavimas

Profesijos 5
pavadinimas = -

: £ g | 5
= = e = -
g o = § g ©n S 'i'c: E
« iy = ] S g > %
= = =2 = N o L = < 4
;s = 8p = < P > N Q =)

o— p— = o= ) = =
= < & — = 8 £ =) o = g
-4 > = S - AR S = o= S >N
75) M > - > O a =) (=T~
Frezuotojas 1 VI 12,00 0,21 30 6,3 75,60

IS viso: I 75,60 i

Tiesioginiy darbo uzZmokescio iSlaidy skai¢iavimo rezultatai pateikti 5.5.3 lenteléje.

5.5.3 lentelé

Tiesioginiy darbo uZmokescio islaidy skaiciavimas

Profesijos pavadinimas | Pagrindinis | Papildomas | Bendras | Atskaitymai | IS viso
DU*, Lt DU*, Lt DU*, Lt | socialiniam DU*
draudimui, iSlaidy,
Lt Lt
Frezuotojas

£

§ %: 75,60 7,50 83,1 24,93 108,03

=2 =

O o

o'

=3

. Frezuotojas 732,00 75,00 807,00 242,10 1049,10

g

% S | Tekintojas 360,00 40,00 400,00 120,00 520,00

3 g Suvirintojas

£ on

g g 650,00 70,00 720,00 216,00 936,00

g

Terminiai darbai 410,00 40,00 450,00 135,00 585,00

DaZzymo darbai 860,00 85,00 945,00 283,50 1228,50

Surinkimo darbai 1300,00 130,00 1430,00 429,00 1859,00

I8 viso: 4371,62 445,00 4816,62 1444,99 6285,63

*DU - darbo uzmokestis.
Tiesioginés darbo uzmokescio iSlaidos skirtos pagaminti projektuojamos detalés 15 vnt. —

108,3 Lt, o pagaminti 15 vnt. pneumatiniy presy — 6285,63 Lt.
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5.6 Netiesioginiy gamybos iSlaidy skaic¢iavimas

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

pagrindiniy medziagy iSlaidas. Tai pagalbiniy Zzaliavy, netiesioginio darbo uzmokescio,
nusidéveéjimo bei kitos gamybos i§laidos, kuriy neimanoma be Zymiy sanaudy priskirti konkretiems
gaminiams ar jy grupéms. Vandens, kuris buvo sunaudotas gamybos tikslams iSlaidy suvestiné
pateikta 5.6.1 lenteléje.

5.6.1 lentele

Vandens, kuris buvo sunaudotas gamybos tikslams iSlaidy suvestiné

Rodiklis Vandens kiekis | Kubinio metro | Stakliy darbo | ISlaidos Saltam
irenginiui, I/val. kaina, Lt laikas, val. vandeniui, Lt
Ausinimo skysciui 0,6 8,11 91 442.8
Terminiam 3 8,11 41 997,53
apdirbimui
IS viso:

1440,00

Netiesioginés darbo iSlaidos yra susijusios su pagalbiniy darbininky, t.y. sandélininko
vairuotojo, valytojo, elektriko, irengimy priziarétojo, kontrolieriaus ir kt., darbo uZmokescio

iSlaidomis. Netiesioginés darbo uzmokescio iSlaidos pateiktos 5.6.2 lenteléje.
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Netiesioginés darbo uzmokescio iSlaidos

5.6.2 lentelé

Eilés -
Nr. " q — 3 'j;
2 g 'g z é é g g fg
L2 E S o £ = 5 = 2 = e =
B — = 7 = ] = o= 7 own
8 = = o I5) o E - 2] = ] o=
= = 2 s = ox 2, B = %
s z 53 |8z |55 % g E| &D
e A 2% | =2 & |82 |« 2 < = a
1| Elektrikas 1 1800,00 | 180,00 594,00 2574,00
2 | Sandélininkas 1 1200,00 | 120,00 396,00 1716,00
3 Irenginiy
N 1 1300,00 | 130,00 429,00 1859,00
priziuretojas
4 | Valytojas 1 1200,00 | 120,00 396,00 1716,00
IS viso: 7865,00
*DU — darbo uZmokestis.
ISlaidos skirtos patalpy Sildymui apmoketi pateiktos 5.6.3 lenteléje.
5.6.3 lentelé
ISlaidos patalpu Sildymui
Eilés Patalpy Sildomas 1 m” $ildymo Sildymo ISlaidos
Nr. pavadinimas plotas, m’ kaina, Lt sezonas, Sildymui, Lt
men.
Administracinés
1 55 6,85 1 376,75
patalpos
2 Gamybinés patalpos 350 4,58 1 1603,00
3 Sandéliy patalpos 150 4,58 1 637.00
IS viso:
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I 2666,75 i

ISlaidos skirtos patalpy apSvietimui apmokéti pateiktos pateiktas 5.6.4 lentel¢je.



5.6.4 lentelé

ISlaidos patalpy apSvietimui

Eilés Patalpuy Patalpy | ApSvietimo Elektros | 1 kWh | ISlaidos
Nr. pavadinimas plotas, | norma, W g = energijos | kaina, uz
= >
m’ /m* g g sanaudos, Lt elektros
2 E kWh energija,
Lt
Administracinés
1 55 60 198 653.,4 276,39
patalpos
Gamybinés
2 350 40 198 2772 | 0423 | 117256
patalpos
Sandéliy
3 150 40 198 1188 502,53
patalpos

IS viso: 1951,48

Netiesioginés gamybos proceso iSlaidos siekia 15961,14 Lt. Didziaja dali sudaro darbo

uzmokestis pagalbiniams darbininkams.
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5.7 Veiklos sagnaudos

Veiklos sanaudos — tai savikainai nepriskirtos sanaudos susijusios su visa imonés ukine veikla,

vykdoma per ataskaitinj laikotarpi nepriklausomai nuo gamybos ir pardavimy apimties. Bendryju,

administraciniy ir veiklos mokesciy sanaudos pateiktos 5.7.1 lenteléje.

5.7.1 lentele

Bendros ir administracinés sanaudos

gl: Sanaudy pavadinimas Sanaudos, Lt
1. |Atlyginimy sanaudos 16640,00
2. [Socialinio draudimo sanaudos 6600,00
3. |KomandiruoCiy sagnaudos 832,00
4. |Nuomos sanaudos 9475,00
5. |llgalaikio turto nusidévejimo sanaudos 806,25
6. |Remonto ir eksploatacijos sanaudos 2882.43
7. |Kanceliariniy prekiy ir prenumeratos sanaudos 292.00
8. |Telefoniniy pokalbiy sanaudos 224,00
9. |Elektros energijos ir §ildymo sagnaudos 2218143
10. |Veiklos mokesciy sanaudos
10.1|Garantinio fondo sanaudos 33,28
IS viso 59966,39

Atlyginimy ir socialinio draudimo sanaudos pateiktos 5.7.2 lenteléje.

5.7.2 lentelé

Atlyginimy ir socialinio draudimo sanaudos

Atskaitymai | Ménesio

Eil Parei Darbuotoju |Ménesiné SocC. DU*
Nr. areigos skaicius alga, Lt draudimui, | islaidos,

Lt Lt
1. |Generalinis direktorius 1 5500,00 1650,00 7150,00
2. |Cecho virSininkas 1 3000,00 900,00 3900,00
3. |Buhalteris 1 2200,00 660,00 2860,00
4. |Sekretorius 1 2100,00 630,00 2730,00
IS viso 4 6600,00 I 16640;00 i

*DU — darbo uzmokestis.

Patalpy nuomos sanaudos pateiktos 4.7.3 lenteléje.
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Patalpy nuomos sanaudos

5.7.3 lentelé

Kvadratinio .
Nuomojamos patalpos metro nuomos Nuomos .kalna
kaina, Lt per 1 mén, Lt
Patalpuy rasSis Plotas, m”.

Administracinés patalpos 55 35,00 1925,00
Gamybinés patalpos 350 10,00 3500,00
Sandeliy patalpos 150 10,00 1500,00
IS viso 555 6925,00
Nuomojamos Zemés sklypo plotas 850 3 2550,00

IS viso:

9475,00

Bendros veiklos sanaudos siekia 62904,52 Lt.
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ISVADOS

Suprojektavus pneumatini presa dviraciy vairo koloneliy presavimui galima daryti iSvadas.

1. Suprojektuotas pneumatinis presas ivairiy dviraciy vairo koloné¢liy presavimui, surinkimo
operacijy metu. Presas skirtas tenkinti padidéjusius imoniy gamybinius reikalavimus: darbo
naSuma, gaminiy kokybe, Zmogaus darbo aplinkos gerinima.

2. Parengta analogiSky prietaisy varianty analizé — apraSyti dviraCiy vairo kolonéliy
ipresavimo itaisy konstrukcijy variantai, veikimo principai, privalumai ir trikumai. Atliekant
varianty analiz¢ buvo pasirinktas gaminys turintis daugiausiai privalumy prie analogiskus itaisus.

3. Suprojektuotas Sakutés apdirbimo technologinis procesas, parinkti pjovimo jrankiai ir
staklés, pjovimo Zérimai, uztikrinantys greitg bei sklandZia detalés gamyba, minimalig savikaing bei
dideli automatizacijos laipsni. Suprojektuotas mechaninis detalés apdirbimo marSrutas, parinktos
uzlaidos ir ruoSinio gamybos budai vienetingje bei serijinéje gamyboje, pritaikytas teorinis pjovimo
réZimy laiko normavimas.

4. Pateikiami Zmoniy ir aplinkos saugos reikalavimai eksploatuojant irengini.

5. Atlikti ekonominiai skai¢iavimai: projektavimo ir gamybos technologijos paruoSimo,
gamybos darby apmokéjimas; tiesioginés ir netiesioginés gamybos iSlaidos, veiklos sanaudos.
Ekonominiy skai¢iavimy pagalba nustatyta ir pagrista pneumatinio preso savikaina ir pardavimo

kaina.

83



LITERATURA

1. Brazitinas A. J., (2004). MasSiny gamybos technologijos pagrindai. Kaunas: Technologija.

2. Kovieriene¢ A., Zi¢kiené S. Ramonas Z. (2006). Masiny gamybos imoniy produkcijos
skai¢iavimas. Siauliai.

3. Kranciukas R. (2007). Uzlaidy mechaniniam apdirbimui analitinis apskai¢iavimas ir parinkimas.
Kaunas. Elektroniné versija.

4. Movninas M. S. ir kt. (1977) Techninés mechanikos pagrindai. Vilnius.

5. Ramonas Z., Brazénas A. (1992). Frezavimas programinémis staklémis. Kaunas.

6. Ramonas Z., Petronis V., Cikotiené D. (2004). Technologijos fakulteto studijy darby parengimo
tvarka. Siauliai.

7. Ramonas, Z., Petronis, V., Ramoniené¢, A. (2006). MaSiny braizyba studentams ir
konstruktoriams. Mokomoji knyga. Siauliai: Siauliy universiteto leidykla.

8. Rimkus J. (2003). Maginy gamybos technologijos kursinis projektavimas. Siauliai.

9. Skackovas V., Sabaliauskas A. (2008). Technologiniy irenginiy konstrukcijy atlasas. Siauliai.

10. Sniuolis, R. (2005). InZinerinés medZiagos. Sandara, savybés, panaudojimas. Siauliai.

11. Sniuolis, R. (2003). Pjovimo réZimy nustatymas. Mokomoji knyga. Siauliai: Siauliy universiteto
leidykla.

12. Vaiciulis D. (2010). MaSiny elementy kursinis projektavimas. I dalis. Kaunas: Technologija.

13. Dormer jrankiy parinkimo katalogas.

14. AnyposeB B.1. (2001). CnpaBouHuK KOHCTpYKTOpa — MamnHoctpoutessito. Tom 1. Elektroniné
versija.

15. FESTO. Mechatroninés judesio sistemos. [Ziliréta 2012-04-28]. Prieiga per interneta:
http://www.festo.lt .

16. Lietuvos standartizacijos departamentas. [Zitréta 2012-03-10]. Prieiga per interneta:
http://www.1sd.1t/typo_new.

17. UAB ,,Plastena®. [Ziuréta 2012-04-10]. Prieiga per interneta: http://www.plastena.lt.

18. Guhring. The tool company. [Zidréta 2012-01-28]. Prieiga per interneta:
http://www.guhring.com.

19. GWG tools. [ziuréta 2012-01-28]. Prieiga per interneta: http://www.gwg-gabrovo.com.

20. Hoffmann group. GARANT tools. [Ziuréta 2012-01-29]. Prieiga per interneta:
http://www.hoffmann-group.com/int/home.html

21. YCM mills. [Ziuréta 2012-02-05]. Prieiga per interneta: http://www.dynamicmachinetool.com.

84



22. Viking. Blast and wash systems. [Ziuréta 2012-03-14]. Prieiga per interneta:
http://www.vikingcorporation.com.

23. MAC-TECH. Metal Fabricating Equipment Distributor. [Zitréta 2012-04-25]. Prieiga per
interneta: http://www.mac-tech.com.

24. OSG tools. [ziuréta 2012-01-29]. Prieiga per interneta: http://www.osgtool.com.

25. The engineering toolbox. Resources, Tools and Basic Information for Engineering and Design
of Technical Applications. [Zituréta 2012-03-09]. Prieiga per interneta:
http://www.engineeringtoolbox.com/pneumatic-cylinder-force-d_1273.html.

26. HAO “CrankunnpoM®. [Ziuréta 2012-04-28]. Prieiga per interneta:

http://www.stankinprom.com.ua.

85



PRIEDAI

Standartiniai cilindrai DNG, DNGL, DNGLZ, DNGZK

ledkati -
Produbtai Parinkti savvbes | Produkty sarasas | Mano adresynas 2l
Preumsatinés pavaros (e
Cilindlrai su kotu +" DNG-200-250-PPV-A
StandaHiniai ciindrai . o
Andarinis! clindral Procukto Uz zakymao Drarbo Stimaklio Teolrn;ebjega Ei o feriavi 2
Standartiniai ciincirai pagal numeris | kadas 1 refimas | dismetras | oo oo 25 R
150 15552. isstumiart [ 20420 vaizdas
- PPy
Standartinis cilindras DEBF il jenas E Priedai
Standartiniai cilindrai DNC, DM3-160- dvipusio peumatinis = "
mmetringje sistemoje O 33024 PEY_A eikimo 160 mm 12064 N 1 ... 2000 mm amortizavimas Dokumentacija
Standartinizi ciindrai CHMCE i% abigjy B Duomenys
Standartiniai clindrai DNG, pusiy N
metringje sistemaje PP E  Spauszdinimo periidra
reguliuojamas
Standartinisi cilinc si DME-160- dvipusio pn?aumaiinis Mot
DNGZS, metringje sistemoje | [] 141 34632 -PPY-A-S2 wedkimo e SO 1. 2000mm) ortizavimes T
R E [[rasyti kaip =
i% abiejy
. . . JILEiL
- Mégstamiausi PRy " Galiojartis parinkimas
regulivojamas . . .
N . Teirautiz kainos
7140 34881 Dp'ﬁ'fus's dV!E.“S"’ 180 mm 12064 N 1 ... 2000 mm p”ef{”.“at'”.'s
- =5 WelKImo imD Fa\-’lmas #  uze OrderCode
i% abiejy
Uiy
PRy
regulivojamas
Dhiz-200- dvipuzio pneumatinis
d Sl -PRY-A-S2 veikimo A kLS B amortizavimas
i& abigjy
Uiy
| -

4.1 pav. Katalogo fragmentas
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SPECIFICATIONS

SPINDLE

MV A MV A MV A MV A

Spindle Speed (opt)

45~8,000rpm (10,000rpm)

Spindle Power (opt)

5.5/7.5/11KW (7.5/11/15KW) 7.5/10/115HP (10/15/20 HP)

Spindle Taper

ET40

Front Bearing Diam eter

¢70mm 82.76"

TRAVEL

; 660mm 762mm 850mm 1.020mm
Xt Travel 25.98" 30" 33.46" 40.16"
Y-auls Travel 510mm 20.08" 600mm 23627
Z-axis Travel 560mm 22.05" €600mm 23.62"

Distance Between
Spindle Nose & Table
Top

120~680mm 4.72°~26.77" 80~680mm 3.15™~26.77"

TABLE
Table size 507 x 2205 | 607 2208 | 974 %2367 | 4409 x 2363
T-Slots = Size = Pitch 5% 18mm = 100mm 5 = 0.71" = 3.94"
Max. Load on Table 500kg 1.102 Ib l 800kg 1.764 Ib
FEEDRATE
Rapid Feed Rate 30/30/24m/min. 1,181/1,181/945ipm
Cutting Feed Rate 1~10,000mm/min. 0.04~394ipm
ATC
Tool Magazine Capacity 20/24/30T
o, Joot Weight skg/pc 13.23 Ib/pe
Pull stud MAS-P40T-1
20T:@95mm = 300mm 20T:e3.74" x 11.81"
Max . Tool Dimensions 24T 90mm = 300mm 24 T:e3.54" = 11.81"
30T:s76mm x 300mm 20T.g2.99" x 11.61"
s Jop D ans o 20T/30T:6 125mm 24T:2 140mm 20T/30T:04.92" 2495 51"
Tool Changer Method 20T Armless Type 24/20T:Arm Type
Tool Selection Method 20T:Sequence 24/30T:Random
GENERAL
Prneumatic Supplier 5.5kagfem* 78.2psli
Power Consumption 25kVA (25KVA)
PAnchia Welam Fo 243 220 b 13350 1

4.2 pav. YCM MV 106A charakteristikos

87

ACCESSORIES

ey
gt (bt

« Tool Kit

- Work Lamp

« Pilot Lamp

« Coolant Gun

« Guideway Cover

« Coolant Equipment System

= Spindle Air Blast

- Spindle Air Seal

« Cutting Air Blast

« Chip Enclosure

« Leveling Blocks and Foundation
Bolts

« Central Lubrication System

« Rigid Tapping

- Heat Exchanger for

« Mechanical, Electrical & Operation
Manuals

= Oil Skimmer

= Air Gun

= Automatic Tool Change

- YCM MXP-200i Control by FANUC

IL ACCESSORIES

= Automatic Door

= Safety Door

= Foundation Bolt

= Chip Conveyor

= Chips Flush Coolant Device

= Oil Mist Coolant System

= Oil-Hole Holder Function

» Hi-Low Gear Transmission

= Spindle Cooling System

» Coolant Through Spindle System
= 4th Axis Rotary Table

= Full Chip Enclosure

= AfC Cooler for Electrical Cabinet
= Heavy Duty Coolant Pump

= Workpiece Measurement System
= Auto Tool Length

= Measurement Systern

= Control : HEIDENHAIN iTNC-530
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HYpGILIGIIN

HyPerformance Plasma
HPR260xor

The HPR260XD combines fast cutting speeds, rapid process cycling,
quick changeovers, and high reliability to maximize productivily

Hypertherm has spent more than four decades developing over 75 patented plasma technologies to provide
customers with exceptional performance they can count on. With thousands of HyPerformance Plasma systems
sold around the world, the HPR product family has become the plasma system of choice for customers who
demand the most consistent cut quality, highest productivity, lowest operating cost and unmatched reliability.

Operating data
Mild steel cut capacity

Dross free 32 mm
Production (pierce) 38 mm
Severance (edge starts) 64 mm
Stainless steel cut capacity

Production (pierce) 32 mm
Severance (edge starts) 50 mm
Aluminum cut capacity

Production (pierce) 25 mm
Severance (edge starns) 50 mm

Key advantages

Superior cut quality and consistency

HyPerformance Plasma cuts fine-feature parts with supenor quality \“—-_*"" ’
and consistency, eliminating the cost of secondary operations.

Patented HyDefinition® technology aligns and focuses the plasma
arc for more powerful precision cutting up to 64 mm.

Patented system technologies deliver more consistent cut quality Gut quality over life (260 A)
over a longer period of time than other systems available on the SR

market. 1000 -

o Oor . IS0 range 5:
Maximized productivity 900 Wirst angle obsarved

HyPerformance Plasma combines fast cutting speeds, rapid 800 3.97° to 6.25°
process cycling, guick changeovers and high reliability to ISO range 4:

- - 700
maximize productivity. Worst angle observed
800 1.00° 10 2.06°

Minimized operating cost

HyPerformance Plasma lowers operating cost and
improves profitability.

300
400
300

200 .

100

Patentad LongLife® technalogy significantly increases
consumable life and enables consistent HyDefinition cut
quality over the longest period of time.

Unmatched reliability
4O [
il (@0"'

Extensive testing, backed by more than four decades of \,\?“ﬂ’%ﬁ 00(@\
experience, guarantees the Hypertherm quality you can count on. i wH

Number of consumable starts
Lab test = 20 second duration

0

=]

s

R
a °

4.3 pav. Hypertherm Hyperformance HPR206XD plazmos generatorius
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