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V.Zigmantas mobilus reguliuojamo auks¢io ozinis kranas: universitetiniy pagrindiniy studijy
Mechanikos inZinerijos programos, baigiamasis darbas / baigiamojo darbo vadovas lekt.
Z.Ramonas. Siauliy universitas, technologijy ir gamtos moksly fakultetas, mechanikos is statybos

inzinerijos katedra. — Siauliai, 2015, -

SANTRAUKA

Tyrimo objektas - mobilus reguliuojamo auks¢io ozinis kranas.

Tyrimo tikslas — suprojektuoti 2 tony keliamosios galios reguliuojamo auks¢io oZinj
krana.

Bakalauro baigiamojo darbo pirmoje dalyje iSanalizuoti techniniai parametrai, nustatyta gamybos
apimtis.

Antroje dalyje apraSyta gaminio paskirtis, atlikta mobiliy oziniy krany konstrukeijy
varianty apzvalga ir palyginimas. Pateiktas projektuojamo gaminio konstrukcijos apraSymas. Atlikti
techniniai skai¢iavimai (sijos ir vezimelio stipruminiai skai¢iavimai).

Trecioje dalyje iSanalizuotas vienos detalés technologinis marsSrutas. Atliktas uzlaidy
skai€iavimas, pjovimo rézimy parinkimas bei techninis normavimas.

Ketvirtoje dalyje pateikiami eksploataciniai reikalavimai naudojant kélimo jrenginj.

Penktoje dalyje atlikti ekonominiai skai¢iavimai, kuriy pagalba nustatyta mobilaus

reguliuojamo aukscio oZinio krano savikaina.



V.Zigmantas mobile adjustable height gantry crane: bachelor thesis of mechanical
engineer / advisor lekt. Z.Ramonas. Siauliai University, Technological and Natural sciences

Faculty, Mechanical and Civil Engineering Department.- Siauliai, 20015, -

SUMMARY

Object of the study — mobile adjustable height gantry crane.

The aim of the study is to design 2 ton capacity adjustable height gantry crane.

The first part of the bachelor*s thesis had been analysed the main technical parameters
and setermines the scope of production.

In the second part describes functions of product, the main versions of construction of
mobile adjustable height gantry crane have been reviewed, different construction solutions of
various types have been compared. Technical calculation of the product (beem and trolley
mechanical strenght calculations) have been performed.

Third part deals with the analysis of technical routes of sigle part. Determination the
installations neccessary for processing operations as well as identification and technical rating of
overlaps and cutting modes.

Fourth part presents the technical and operational requirements for using the lifting
products.

The fifth part deals with economic calculations on the basis of which the net cost of

the freight mobile adjustable gantry crane has been determined and justified.
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IVADAS

Kranas tai kélimo jrenginys skirtas vertikaliam ir horizontaliam kroviniy perkélimui
nedideliais atstumais. Kranai btina jvairiy tipy: tiltiniai, oziniai, gembiniai, bokstiniai, portaliniai,
automobiliniai. [vairiy pramonés Saky gamyklose transportuojant krovinius naudojami pramoniniai
kranai: tiltiniai, oziniai, gembiniai bei lengvy konstrukcijy. Oziniy ir tiltiniy krany pagrindinis
konstrukcinis skirtumas yra tas, kad oziniy krany tiltas yra sumontuotas ant atramy — kKojy.

Daugelyje ijmoniy egzistuoja didelis mobilios kélimo technikos poreikis. Galimy
jrengimy analizé rodo, kad idealus tokio tipo problemos sprendimas — mobilus ozinis kranas.
Pagrindiniai krano privalumai. Kranas sumontuotas ant besisukiojanéiy raty ir gali biiti naudojamas
tiek vidiniams, tiek iSoriniams darbams. Krang su kroviniu galima stumdyti lygiais ir Svariais
pavirsiais.

Mobiliy oziniy krany keliamoji galia siekia nuo 1 tonos iki 5 tony. Mobilas kranai yra lengvai
transportuojami ar perkeliami savo gamyklos teritorijoje.

Siandienos jmonés, gaminangios oZinius kranus stengiasi kuo labiau tobulinti ir plésti
gaminiy asortimenta, kuris padéty iSspresti krovinio kélimo problemas. Projektuojant siekiama, kad
gaminys biity patikimas, kokybiskas ir tikty jvairioms rinkoms Sakoms, pradedant nuo smulkiais
checkais ir baigiant stambiomis jmonémis.

Sio projekto pagrindinis uzdavinys suprojektuoti ozinj krana, kurio gamyboje bity naudojami nauji
Siy dieny jrenginiai technologijos ir naujausi techniniai sprendimai. Naudojant naujus agregatus ir
medZziagas konstrukcijos suprojektuojamos mazesnés, taciau patikimesnés. Suprojektuotas mobilus
ozinis kranas, kurio keliamoji galia siekia 2 tonas. Siame darbe aprasoma gaminio paskirtis,
pateikiama krany varianty analiz¢, pasirinkto gaminio konstrukcijos aprasymas ir pagrindimas,
pateikti kélimo mechanizmo projektiniai skaiCiavimai, taip pat ir krano eksploataciniai reikalavimai.
Grafinéje dalyje pateikiami varianty analizés, surinkimo ir detalés bréziniai. Nustatytos ir

apskaiciuotos apkrovos veikiancios konstrukcijg bei jy jtaka jrenginio darbui.
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1. PAGRINDINIAI TECHNINIAI EKONOMINIAI RODIKLIAI

Gaminio programa — 1vnt. Mobilus ozinis kranas reguliuojamo auk$¢io kuris bus
naudojamas gamybiniame ceche, padedant transportuoti nedidelius krovinius. Mobilaus ozinio

krano keliamosios techninés charakteristikos nurodytos 1.1 lentelé

1.1 lentelé

Mobilaus oZinio krano techniné charakteristika

Techniné charakteristika Parametrai
Keliamoji galia, kg 2000

Kélimo aukstis, m 3000

Angos plotis,m 3000

Aukscio reguliavimo diapazonas, m 2-25

Tale Ranking, grandininé
Valdymas Rankinis

Darbo rézimas Lengvas

Viso krano svoris, kg 256kg

Gaminio savikaina, EUR 1289
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2. KONSTRUKCINE DALIS

2.1. Ozinio krano paskirtis ir pradiniai duomenys

Mobilaus ozinio krano paskirtis, pakelti atitinkamo svorio bei matmeny krovinj ir
transportuoti | numatyta vieta. Palengvinti operatoriaus darbg. Projektuojamas kranas, kroviniy
kélimo diapazone priskiriamas lengvesniesiems kranams. Jis — patikimas, garantuoja aukstg darby
saugos lygj, kroviniai perkeliami greitai ir lengvai. To déka kyla darbo nasumas, mazéja techninio
aptarnavimo i$laidos, maksimaly laikg uztikrinamas nepertraukiamas darbo procesas.

Siy dieny kélimo mechanizmy gamintojai ir platintojai siiilo begale oZiniy krany varianty ir
modifikacijy. Vartotojas rinkdamasis i§ gausybés varianty turéty atsizvelgti ne tik j biisimo pirkinio
kaing ar jo iSvaizda. Pirmiausia reikety atkreipti démesj i tai kokioje patalpoje oZinis kranas bus
eksploatuojamas, nes nuo pastato savybiy (aukstis, plotis taip pat darbo aplinka) priklauso koks
krano tipas ar variantas tiks optimaliausiai. Kranas yra mobilus, kadangi stovi ant keturiy ratuku,
tad galimas naudojimas jvairiuose darbo vietose. Paprasta konstrukcija leidzia kranui lengvai ir

patikimai funkcionuoti, nesudetingas krano naudojimas ir valdymas.

2.2. Ozinio krano konstrukciniy varianty analizé

Renkantis kélimo mechanizma svarbu atsizvelgti ;| gamybinés patalpos suplanavimg ir
gamybin] procesa. Mobiliis oZiniai kranai dazniausiai naudojami pakelti ar transportuoti nedidelius
krovinius. Jy konstrukcija paprasta ir nesunki. Konstrukcijos variantai galimi jvairis atsizvelgiant |
maksimalig keliamaja galig ir talés bei valdymo biidus. Varianty analizéje apzvelgsime

konstrukcijos, talés bei krano valdymo variantus

2.2.1. Rémo konstrukcijy varianty analizé

| Variantas. Mobilus oZinis kranas fiksuoto aukscio. (zr. 2.1 pav.)
Privalumai:

Tvirta, standi konstrukcija, stabilumas.

Galimas didesnis keliamasis svoris.

IlgaamziSkas ir patvarus.

Triakumai:

Fiksuoty gabarity ir kélimo parametry.
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2.1 pav. Fiksuoto auksé¢io konstrukcija

Il Variantas. OZinis kranas reguliuojamo auks¢io. (zr. 2.2 pav.)
Privalumai:

Universalus ir praktiskas.

Lengvai transportuojamas ir surenkamas.

Lengva priezitira bei paprastas naudojimas.

Trikumai:

Nestabilumas kroviniui svyruojant.

Brangesné ir sudétingesné gamyba.

Mazesnés maksimalios apkrovos.

2.2 pav. Reguliuojamo aukscio konstrukcija.
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2.2.2. Kriivio kélimo mechanizmo varianty analizé.

I Variantas. Rankiné talé. (zr. 2.3 pav.)

Privalumai:

Pigus, ilgaamziskas ir patvarus.

Lengvas, kompaktiskas, mobilus.

Nepriklausomas nuo elektros, nereikalauja papildomy priedy.
Trikumai:

Létas kélimo greitis.

;‘)\
a)
L |
g
'S
v
5
B
9

0

2.3 pav. Rankiné¢ talé.

2.1 lentelé.

Rankinés talés techniniai duomenys

Modelis Keélimo Dydis Sijos Min. Svoris su 3 m kélimo grandine,
galia, plotis posakio kg
kg spindulys,
m Su stabdZiy
mechanizmu

VSTP  VSTG VSTP  VSTG
VSTP/G 2000 A fg-180 115 33.8 38 418 46

2000 B 180-300 1,15 rs 417 455 497
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II Variantas. Elektriné talé. (zr. 2.4 pav.)
Privalumai:

Patogesnis ir lengvesnis krano operatoriaus darbas.
Greitesnis krovinio pakélimo ir nuleidimo laikas.
Trikumai:

Priklausomas nuo elektros, mazéja mobilumas.

Reikalinga priezitira.Sudétingesnis ir masyvesnis.

N —
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2.4 pav. Elektriné grandininé talé

2.2 lentelé
Elektrinés talés techniniai duomenys

Skirtas Galia, Dydis Sijos Min. Elektrinial veziméliai
modeliui kg plotis, posikio
mm spindulys,  jydajimo  Variklio

M greitis galia, kKW
m/min. prie 50
prie 50 Hz
Hz
Muo 2000 A f8-180 1.15 18 arba 0.18 arba
CPM 18/4.5 0.18/0.06
10-8 iki
EDPL""F 2000 B 180-300 1,15 18 arba 0,18 arba

18/4.5 0,18/0,06
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2.2.3. Krano valdymo varianty analizé

I Variantas. Rankiné pastuma. (zr. 2.5 pav.)
Privalumai:

Mobilumas, kompaktiskumas.

Pigus ir lengvas naudojimas.

Laisvas jud¢jimas.

Trukumai:

Sunkus krano valdymas dirbant su didelias svoriais.

[ L

@ RO

2.5 pav. Rankiné krano pastiima

Il Variantas. Elektrinis krano valdymas. (zr. 2.6 pav.)
Privalumai:

Automatizuotas krano judéjimas.

Stabilus krano judéjimas darbo vietoje.

Trikumai:

Fiksuotas krano judéjimas.

Reikalingas maitinimo Saltinis.

Sudétinga ir brangi konstrukcija.
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2.6 pav. Elektrinis krano valdymas

ISvados: Pasirinktas ekonominio tipo mobilus ozinis kranas, kadangi atitinka

smulkaus verslo jmonés poreikius ir techninius reikalavimus. Keliami reikalavimai, keliamoji galia

2 tonos, patogus valdymas, ergonomiska konstrukcija ir maza kaina. Pagrindinis Kriterijus

reguliuojamas krano aukstis, reikalingi maksimaliis darbiniai auksc¢iai. Aukséio reguliavimo

galimybe leidzia krang transportuoti pro gamybinio cecho duris jo neiSaidZius. Parinkta rankiné tale,

kadangi konstruojamas ozinis kranas bus naudojamas patalpuose kuriose néra elektros maitinimo,

taip pat ir atvirame lauke.

2.3. Gaminio konstrukcijos aprasymas.

Ozinis kranas, kurio bendro vaizdo schema pateikiama 2.7 paveiksle, sudarytas 1§

pagrindiniy konstrukcijos daliy:

1.
2.
3.
4.
5.

Sijos.

Sijos laikancioji konstrukcija.
Atraminés kojos.

Ratai.

Vezimélis

Krano tiltas — tai istisa plieniné konstrukcija. Tilto pagrindiné dalis yra i$ilginé sija besiremianti

atramines kojas. Atraminés kojos stovi ant ratuky.



18

2.7 pav. Mobilaus ozinio krano konstrukcijos schema:

2.4. Techniniai skaiiavimai

2.4.1 Sijos stipruminiai skai¢iavimai

Projektuojamo mobilaus oZinio krano keliamoji galia 2 tonos. Apskai¢iuosime
atsirandanciy jrazy ir lenkimo momenty jégas.
Reikalingas sijos ilgis: L = 3 metrai.
Reikalinga krano keliamoji galia: Q = 2t = 2000kg =19,6kN

Apskai¢iuojame veikaimas jégas jvertindami vezimelio, talés ir pacios sijos svorj.
Vezimeli raty spaudimas j bégius nustatomas 1§ lygties:

Q+G
4

_ ;. 18,6kN +0,580kN

N =k

; (2.)

N =5,05kN.

¢ia Q — kelaimo krovinio svorio jéga;
G — vezimelio nuosavo svorio jéga;
K — koeficientas, jvertinantis papildomas dinamines apkrovas, atsiradusias, paleidziant bei

stabdant krano mechanizmus. Koeficiento k reik§més pateiktos 2.3 lenteléje.[1]
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2.3 lentele

Dinaminés apkrovos koeficiento k reikSmés

Darbo reZimas k Darbo reZimas k
Lengvas 1,1 Sunkus 15
Vidutinis 1,3 Rankinis 1,0

Lenkimo momentas, susidarantis nuo korovinio kélimo vezimélio raty spaudimo, priklauso nuo
vezimélio padéties. Kai vezimélio kairysis ratas (Zr. 2.8 pav) nutoles nuo sijos kairiojo galo atstumu

X, sijos atraming reakcija yra tokia:

N
i
L/

N
&
L/

AR

2.8 pav. Sijos skai¢iuojamoji schema

_ N(L—x)+N(L-x-c) _ N(2L-2x-cC) .

A ; 2.2
C C (2.2)
¢ia N — vezimélio rato spaudimo j bégj jéga;
C — atstumas tarp vezimélio raty.
Sijos lenkimo momentas po kairiuoju vezimelio ratu;
— — — 2 —
M = Ax — N (2L —2x—c)X _ N(2Lx —2x cx). 2.3)

L L
Norint rasti tg vezimeélio padét] (atstuma x), kuriai esant sijos lenkimo momentas yra maksimalus,
reikia rasti (2.3) lygties ekstremuma, t. y. Reikia rasti Sios lygties pirmaja i$vestine x atzvilgiu ir ja
prilyginti nuliui:

O:]I—'\)’('=%(2L—4x—c)=o, (2.4)

Kadangi %;ﬁ 0, tai
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Xnaks = =- " (25)

2-3-0114 3 0114
Xmaks = 4 = E -

=15-0,029 =1,47m.

Zinant Xmaks, maksimalus sijos lenkimo momentas nuo vezimelio raty spaudimo N bus toks:

{5

M maks AX maks — f’ (26)

0,114

2
5’05(3_ 2 j 505-8,66
maks = AX aks = 3 =2 3 —14,58kNm.

Sijos vieno metro svoris:
p® =19.9kg/m'=195N /m = 0.195kN /m;
Vis0s Sijos svoris:
G =Lp°* =3.0*%0.195 = 0,585kN;
SkaiCiuotinis lenkimo momentas nuo savojo svorio:

~G-L 0585*3
8

M, = 0,219kNm;

¢ia G, - sijos nuosavo svorio jéga;

L — tilto sijos ilgis,

Tokiu badu, maksimalus suminis sijos lenkimo momentas vertikalioje plok$tumoje yra Sitoks:

2
G,L N(L_Zj
M,=M'+M__, =——+ : (2.7)
8 L
M,=M+M_,. =0219+1458 =14,8kNm..

Reikalingas tilto iSilginés sijos atsparumo momentas:
M, 148*10°

Y ol

0,00000925m° =93cm?;



21

da [o].,y, =160MPa. [2],

adm
Pagal gauta atsparumo momentg patikriname parinkta sija HEA 120 [3], zemiau pateikiamos oS
charakteristikos (1.9 pav.).

W, =106,3cm?;
I, =606,2cm*;
S, =59,7 cm?;
g =19,9kg/m’;
d=7,4cm.
777777
5
114
o 12
Rl f
120
2.9 pav Sijos skerspjiivis

ISvada:

Ivertinus vezimélio, talés ir pacios sijos svorius ir apskai¢iavus lenkimo momentus
gautas atsparumo momentas W =93cm? maZesnis nei sijos leistinas W, =106,3cm’;

Parinkta sija HEA 120 salyga tenkina.

2.4.2. Vezimélio ratuky aSelés stiprumo skaiciavimas

I§ formulés (2.1) Zinome, kad j vieng i 4 ratuky veikaintj jéga yra 5,05kN, tada
apskaiciuosime j vezimélio korpusg jtvirtinotos ratuko asies lenkimo momentg ir patikrinsime

maksimalias veikiancias jégas. [4].
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Apskaic¢iuojame aselés minimaly diametra. Veikiancias skersines jégas, Q ir lenkimo momentus, M.

Aselés gamybai naudosime plieng C45 pagal, C45 LST EN 10083-1.

Pagal pateiktg kinematine schema, nurodyta kuriuose vietose veiks jéga. (2.15 pav)

Ji veiks per aSies ilgj iki jtvirtinimo vietos. t.y. a = 0,040m.

Vezimélio ratuko asis apkraunama maksimalia keliamaja krano galia bei nuosavu vezimélio ir talés
svoriu. ASies vienas galas jtvirtintas standziai.

Apskaiciuojame lenkimo momentg M ir skersines jégas Q.

AN

//n f ) ]
y ;

2.10 pav. Lenkiamos aselés kinematiné schema

N = 0(Néra aSinés jeégos)

N — aSiné jéga
Q=a-q=0.04m-5,05kN = 202N

Q — skersiné jéga

M =a®-q=0,04%-505kN =8,08N/m

M - Lenkimo momentas
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ASele veikiamas skersines jégas ir lenkimo momentg pavaizduojame grafiskai (2.11

ON

202N

ON/m

M

8,08N/m

2.11 pav. Aselés skersinés jégos ir lenkimo momento diagramos.

ISvada:

Pagal gautuosius skai¢iavimus skersiné jéga asj veikia — 202N jéga, o lenkimo
momentas 8,08N/m. Sulyginus pagal gautuosius duomenis apkrovus suprojektuotg asele jéga, buvo
nustatytas jos didziausias atsparumo momentas SolidWorks programa (zitréti priedas numeris 1).

Siuo atvéju nei skersinés, nei lenkimo momentas néra dideli. Salyga tenkinama.

2.4.3 Ratuky parinkimas

Ratukai suteikia kranui judéjimg visomis kryptimis, tad kad jis biity mobilus parenkame

standartinius ratukus. LS-SPO 200K-ST [5].

2.12 pav. Trimatis ratuko vaizdas
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Norint parinkti ratukus reikia zinoti svorj tenkantj vienam ratukui.
Reikia jvertinti bendrg krano svorj be keliamojo krovinio ir pridéti prie maksimalios leistinos

keliamosios galios t.y Q= 2t.

Solid works programos pagalba apskaic¢iuojame bendrg krano svorj zitréti 2.13 paveikslél].
Myrano=57,14kg

Maksimaliojo keliamojo krovinio masé Myovinio= 2t=2000kg

Bendras svoris M=MyanotMirovinio=256,4+2000=2256kg=2,256t

[ Cverride Mass Properties. .. ] [ Recalculate

Indude hidden bodies/companents
[] create Center of Mass feature
[] show weld bead mass

Report coordinate values relative to: -- default -

Mass properties of Full Assem
Configuration: Default
Coordinate system: — default -
* Indudes the mass properties of one or mare hidden componentsbodit
Mass = 256377.72 grams
L ]
Volume = 37959671.79 cubic milimeters
Surface area = 12591468.81 square milimeters

Center of mass: ( milimeters )

X =-205
¥ = 25275
£=-135

Principal axes of inertia and prindpal moments of inertia: { grams * squ:
Taken at the center of mass.
Ix = (1.00, 0.02, 0.00) Px = 50095574119.03

2.13 pav. Konstrukcijos svorio pagrindimas

vertiname tai kad pavirSius gali biiti nelygus, tad galimas minimalus dviejy ratuky remimasis j
pavirsiy, tada vienam ratukui maksimali tenkanti apkrova yra M/2=2256kg/2 = ~ 1128kg
Parenkamas standartinis ratukas LS-SPO 200K-ST kurio parametrai (2.14 pav.).
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. —L1 Techning informacija
0 Ratuko diametras 200 mm (D}
Ratuko plotis a0 mm (T2}
I o &pkrova 1500 kg
: : Visas aukstis 245 mm (H}
Atstumas tarp asiy &0 mm  (F}
Ratuko svaris L 4L kg
Temperata nuo 25, 0
¥4 A Tmperatura iki a0 c
I
- o 1 [l Ploksteles dydis 140 x 110 mm  (&,B)
Skyliu diametras 11 mm (d)
Tarpai taip skyliy 105x75-80 mm (a,b)

2.14 pav. Ratuko LS-SPO 200K-ST parametrai

2.5. Medziagy parinkimo pagrindimas

Projektuojamas gaminys yra 2t keliamosios galios 0Zinis kranas ir norint kad §is
kranas atitikty jam keliamus reikalavimus, jis turi biiti gaminamas i§ medZziagy, kurios atitikty ES
standartus. Gaminys turi bti ilgaamziskas, pakankamo stiprumo ir standumo, kad atlaikyty
apkrovas (pvz. keliamo krovinio svory}).

Medziagos buvo parinktos atsizZvelgiant j reikalingus techninius reikalvimus, kad atlaikyty apkrovas

ir bty pakankamai standZzios.

Pagrindiné krano konstrukcijos dalis sija parenkama pagal reikiamas apkrovas ir matmenis.
Parinkta dvit¢jiné sija HEA (IPBL), karsto valcavimo metalinés sijos pagamintos i$ konstrukcinio
(statybinio) plieno S275JR atitinkant] standartaus: LST EN 10034,

LST EN 10034: 1993 (Tolerancija);

LST EN 10163-3, C (Pavirsius).

Sijos laikancioji konstrukcijai naudojami standartiniai kvadratiniai vamzdZziai. Kvadratiniai,
plieniniai (metaliniai), Saltai tempti vamzdZiai atitinkamai standartams: LST EN 10219:1997.

Vezimeélio ratukai ir aselés — i§ apvalaus skerspjiivio plieno C40 LST EN 10083-1.
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Kitos detalés gaminamos i§ plieno laksty, kuriy marké plienas 10C LST EN 100282. Si medziaga

lengvai apdirbama ir yra pakankamai standi.

Vezimélio ratuky guoliai parinkti SFK firmos 6204-2RS, vienaeiliai rutuliniai dengti guoliai (2.15
pav.). Renkat guolius buvo atsizvelgta j jy statines apkrovas, toliau 2.4 lenteléje pateikti guolio

duomenys.

2.4 lentele

Vezimélio ratuko guolio duomenys

ISmatavimai, mm Apkrovimo duomenys, kN
d D B dinaminé statiné
20 47 14 13,5 6,55

Famax 1
J. f : =
* 4 |
¥ 1
D 47 d 20 Damax 414 2 i

Dy 408 l[h 288 Ogmin 236

—

F1.2min

] m | | S I:Z_

2.15 pav. 6204-2RS Vezimélio ratuky guoliy eskizas

2.6. Suleidimy parinkimo pagrindimas

Projektuojant krang buvo taikomi vezimélio aSelés, guolio ir ratuko suleidimai.
Masiny surinkimo poZiiiriu pagrindiniai jungiamieji pavir$iai yra iSorinis pavirSius D, vidinio Ziedo
vidinis pavir$ius d ir galiniai Ziedy pavirSiai. Riedéjimo guoliy Ziedy suleidimai gaunami keiiant
aSelés skersmens ir ratuko skypés skersmens ribinius matmenis. Paties guolio tolerancijos laukas

nekintamas ir priklauso nuo jo tikslumo.
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f& g6 g5 h8 h& hS

2.16 pav. Guoliy ziedy ir su jais jungiamy detaliy galimos tolerancijos.

[[=F3

2.5 lentele

Detaliy suleidimai

Detalé Suleidimas
Asele-guolis LO-h7
Guolis-ratukas K7-16
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3. TECHNOLOGINE DALIS

3.1. Detalés paskirtis jos konstrukcija

Gaminama detalé — aseleé. Detales paskirtis — guoliy laikancioji dalis kuri yra jtvirtinta
ir standZiai ant jos sumontuoti guoliai kurie leidzia efektyviai suktis ratukui, kuris remiasi | sijg ir ja
rieda. ASelés vienas galas jtvirtintas j vezimelio konstukcing dalj, ant aSelés esantCio srégio
prisisuka verzle su poverzle.

ASelés pavirSius turi biiti apdirbtas kokybiskai ir tiksliai kadangi ant jo bus presuojami guoliai, tam

kad mechanizmas tarnauty ilgai ir kokybiskai turio biti i§vengta bet kokiy vibracijy ar laisvumo.

7920

reigl]
37101 () 0.2
o o o o L
Fo 16 L 1g*0e =
i \ L '
o5 = =
EE] l
o 7] - - futia ] -
cu * =
=L
| | /p 1 A
7 £0.1
| ﬁz\} ™~
L
[
oy
= 1,5x45" 101

¥

——
il

3.1 pav. Aselés eskizas

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

sudétis ir mechaninés savybeés pateiktos 3.1 ir 3.2 lentelése.
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3.1. lentele
Kokybisko anglinio konstrukcinio plieno C45 (LST EN 10083-1) cheminé sudétis, %

Cheminé sudétis, %

C Si Mn Cr, ne daugiau kaip
0,42-0,50 0,17-0,37 0,50-0,80 0,25
3.2. lentelé
Kokybisko anglinio konstrukcinio plieno C45 (LST EN 10083-1) mechaninés savybés, %
oy, MPa o, MPa o5, % Y, % Smiginis tasumas KCU, J/cm
355 600 16 40 49

¢ia oy — stiprumo riba tempiant;

oy — takumo riba;

ds — bandinio santykinis iStjsimas;

¥ — santykinis bandinio skerspjiivio susitraukimas nutraukimo vietoje;

KCU — smiiginis tgsumas tiriant bandinius su U tipo koncentratoriumi;

Pagrindinés gaminamos detalés charakteristikos yra §ios:

- stiprumas - medziagos savybé priesintis deformavimui ar suardymui veikiant
statinei arba dinaminei apkrovai;

- tamprumas - medZiagos savyb¢ atgauti pradinius matmenis ir formg nesuyrant, kai
veikia apkrova, ir j3 i§saugoti paSalinus apkrova;

- plastiSkumas - medziagos savybé negriztamai keisti matmenis ir forma nesuyrant,

kai veikia apkrova, ir jg iSsaugoti pasalinus apkrova;

Detalés pavirSiui ypatingy reikalavimy nekeliama. Svarbiausia salyga iSorinis aSelés pavirSius ant
kurio presuosis guoliai, todél jis turi biti apdirbtas tiksliai. Sis pavirsius reikalauja Ra 1,6. Jrankiai
laisvai prieina prie visy detalés plokStumy.

Apdirbimui uztenka minimalaus kiekio pjovimo jrankiy.

Detalé yra simetriné.
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3.2. Detalés bréZinio techniniy salygy analizé

@ h° % 9P PP g
ST

3.2 pav. Detalés apdirbami pavirSiai

Detalés darbo brézinyje nurodyti visi reikalingi matmenys. pavirSiy nenurodyty
matmeny, jy padéties ir formos nuokrypas reikia zitréti pagal LST EN 22768 — mk standarta.
Techninése salygose nurodyta, kad briaunas sulyginti nuozula 1x45°. Tai leidZia lengviau uzsukti
verzlg ant sriegio. Likusiy nenurodyty pavirsiy SiurkStumas turi buti Ra 6.3.

Toliau vieng pasirinkta detalés darbo bréZinio techninj reikalavima nagrin¢jame kiekybiskai.

ISnagrinéjame Sio techninio reikalavimo esme, pateikiame visus reikalingus duomenis.

3.3. Detalés technologiSkumo analizé

Konstrukcija bus technologiska tada, kai bus sgliginai pigi gaminio gamyba, paprastos
apdirbimo operacijos nereikalaujancios sudétingy metalo pjovimo stakliy, nestandartiniy jrankiy,
paprastas naudojimas ir taisymas. Gaminant ar konstruojant atskiras detales reikia atsizvelgti |
tokius reikalavimus:

1) konstrukcija biity kuo paprastesné;

2) sunaudota minimalus kiekis medZiagos;

3) darbo nasumas bty kuo didesnis.

Tai pagrindiniai technologiSkumo rodikliai, kurie nusako, kad gaminamas gaminys biity
technologiskas. Nesilaikant jy gali Zymiai iSaugti gaminio savikaina.

Detalés konstukcijos technologiSkumo analizé atlikta 3.3 ir 3.4 lentelése:
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3.3 lentelé

Detalés darbo bréZinio technologiné kontrolé

TechnologiSkumo kriterijus

Atitinkamas technologiskumo kriterijus

1. Reikalingi matmenys

Visi matmenys yra nurodyti

2. Atitikimas tarp matmeny tikslumo ir @20h7 Ral.6

pavirsiaus glotnumo

2. Vaizdai ir pjuviai 3 vaizdai

3. Matmeny atitikimas standartiniai eilei Ra5: 1, M16;
Ral0: 2;20;1,2
Ra20: 36; 26;2;18
Ra40: 1,5;3;

Matmenys neatitinka standartinés eilés: 37; 79.

4. Matmeny iSdéstymas pagal koordinaciy asis

Pagal tris koordinaciy asis

5. Technings salygos

LST EN 22768 — mk

Briaunas sulyginti nuozula 1,5x45°

3.3. lentele

Detalés konstrukcijos atitikimas pagal technologiskumo kriterijus

TechnologiSkumo kriterijus

Atitinkamas technologi§skumo Kkriterijus

1. Metalo rasies parinkimas

Standartinis: Plienas C45 LST-EN 10083-1

2. Pasvirg pavirSiai

Viena nuozula 45°

3. Bazés

Bazavimas nesudétingas

4. Detalés standumas:

I—<10

vid

(3.1)

| - detalés ilgis
dvig — vidutinis detalés skersmuo

Jei tenkinama salyga, tai detal¢ yra standi.

d. - 26+20+14+16 _19mm
4

L:E:4,16<10i

d, 19

5. Terminis apdirbimas

Detalé termiskai neapdirbama

6. Specialiy technologiniy operacijy reikalingumas

Nesudarytas

7. Simetrijos asys ir plokStumos

2 simetrijos asys
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Pagrindiniy technologiskumo rodikliy skai¢iavimas:

Detalés masé:

Apskaiciuota su programa: ,,SolidWorks*;
Figiiros masé M= 0,398Kkg;

Detalés masé My = 0,164Kkg.

Medziagos iSnaudojimo koeficientas:

¢ia: My — detalés masé;
M; — ruoS§inio masé.

omeh
0,398

Unifikacijos koeficientas:

¢ia: Dy — unifikuoty pavirsiy skaicius;
D — visy pavirsiy skaicius.

K, = 2 =0,15.
13

u

Apdirbimo tikslumo koeficientas:

KT :1_i;

id

2A N
n,

Aig =

¢ia: A — atitinkamo pavirSiaus tikslumo kvalitetas,

n — pavir$iy kiekis su Siuo kvalitetu.

3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)
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_6-1412.12
13

K, =1-— =0914.
11,6

A =116;

Pavirsiaus glotnumo koeficientas:

K, :1—i;

B (36)
B, - 2B, -n;

2N, (3.7)

¢ia: Bj — atitinkamo pavirSiaus glotnumo reikSm¢;

n — pavir$iy kiekis su atitinkamu glotnumu skaicius.

- 63-12+16-1
13

K, = 1—i =0,8317.

B =5,94;

Detalés forma néra sudétinga ir nereikalauja specialiy technologiniy operacijy. Unifikuoty elementy
yra visal nemazai, pavirsiy SiurkStumas néra auksStas. Neraikalauja jokiy papildomy apdirbimy kaip

terminis apdirbimas ir specialiy technoligijy operacijy. Detalé yra pakankamai technologiska.

2.5. Detalés ruoSinio parinkimas vienetinés gamybos atvéju

Parenkant ruoSinj, reikia nustatyti jo gavimo metoda, konfigiiracijg, matmenis
uzlaidas, tolerancijas, taip pat nustatomos jo pagaminimo techninés salygos. Priklausomai nuo
detalés paskirties, medZiagos, konstrukcijos, gamybos tipo reikia pasirinkti ruosinio gavimo btida.
Ruosinio gavimo biidai yra: liejimas, Stampavimas, kalimas, valcavimas. Pasirenkant viena 1§ biidy
reikia atsizvelgti j ruoSinio savikaing, gaunamy atlieky kiekj, reikalingg tikslumg. Gaminamy
detaliy kiekis nedidelis (4 vnt.), todél pasirenku ruosinius, gautus karstojo valcavimo biidu.
Gaminama detalé — strypas.

Apvalaus karstai valcuoto strypo diametras surandamas pagal formule:

Dstr. = Dd +ZZO;
(3.8)
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¢ia: D, — skai¢iuojamas strypo diametras, mm;
Z, —bendra uzlaida vienai detalés pusei, mm;

D,, =26+2-10=28mm

Karstai valcuotos strypinés medziagos ilgis skai¢iuojamas tokiu biidu. Surandamas detalés ruoSinio
ilgis L, :

L, =L, +2Z,;

¢ia: L, —detalés nominalinis ilgis, mm;

Z, —uzlaida ruoSinio galo apdirbimui, mm.

L, =79+2-2=83mm

Parenkame uzlaidas ir uzpildome 3.4 lentele.

3.4 lentele
Ruosinio duomenys

UZlaidos dydis _ o
Detalés matmuo o ] Uzlaidos nuokrypa RuoSinio matmuo

(vienai pusei)
@26 1 o 2877
79 2 15 83773

85
o Lo

3.3 pav. Valcuoto ruoS$inio eskizas
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Perskaic¢iuojame ruo$inio mas¢ M, :

Mr :pV!

&ia, p— medziagos tankis (plienas C45, 7,8 g/em®);

V — thris, cm®.

Tur] V skaiCiuosime formule:

V = ar’l;

¢ia: r—spindulys, cm;

| —ilgis, cm.

V =314-1,4% -83=5108cm’

Tada:

M, =7,8-51,08 = 398,449 = 0,398kg.

Apskaic¢iuojame medziagos iSnaudojimo koeficients:

kK =Mq
m Mr !
=8t _ha1,
0,398

Apskaiciuojame sunaudojamos medziagos kaing vienai detalei pagaminti:
C45 plieno 1kg. Kaina — 1 Eur.

Pagamintos detalés masé — 0,194 kg.

Karstai valcuoto strypo ruoSinio masé — 0,398 kg.

Metalo lauzo 1kg. Kaina — 0,17 Eur.

Sunaudojamos medziagos kaing vienai detalei pagaminti apskai¢iuojame pagal formule:
Cy =C,i-M, _(Mr _Md)ca;

¢ia Cy - 1kg. Plieno kaina, Eur;

Ca - lkg. Atlieky kaina, Eur.

C, =1-0,398—-(0,398-0,164)-0,17 = 0,03Eur;
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Pagal vienetinés gamybos programa, kurioje skirta pagaminti 4 detales pasirenkant karstai valcuoto

strypo ruoSinj, 4-iejy detaliy savikaina 0,12 Eur.

2.6. Detalés ruosinio parinkimas serijinés gamybos atvéju

Serijinei gamybai parenkamas ruoSinio gamybos budas, Salto kalimo rotacinémis
radialinio kalimo masinos. Saltai kalami galime pasiekti 0,004-0,4mm tiksluma. Siuo biidu bus
galima suformuoti ruo$inio formg artimg gaminamai. RuoSiniui papildomai palieckame 1mm
uzlaida, kuri bus apdirbta. Gamybiné programa serijiné gamyba N, - 300 vnt. Ruosinio eskizas

pavaizduotas 3.4 pav.

©83+0,35

&28+0,30
U

@22+0,21

&18+0,18

il

W
()]
+
o
W
©

38+0,46

— B il

Y

3.4. pav. Ruosinio eskizas

Perskai¢iuojame ruoSinio mas¢ M, :

M, =p-V;

¢ia, p—medziagos tankis (plienas 7,8 g/cm);
V — tiris, cm®,

Tarj V skaic¢iuosime formule:

V =ar’l;

¢ia: r—spindulys, cm;

| —ilgis, cm.

V =314-14%?.05+314-11*-38+314-0,9° -3,6 = 26,67cm®

Tada:
M, =7,8-26,67 = 208,03g = 0,208kg.
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Apskaiciuojame medziagos iSnaudojimo koeficienta:

k. =Mq
m Mr ’
Ky =2 07,
0,208

Apskaiciuojame sunaudojamos medziagos kaing vienai detalei pagaminti:
C45 plieno 1kg. Kaina — 1 Eur.

I atlickas sunaudojamas ruosinio svoris — 0,208 — 0,174 = 0,034kg.
Metalo lauzo 1kg. Kaina — 0,17 Eur.

Vienos detalés atlieky kaina:

0,034kg-0,17Eur / kg = 0,006

Visy gaminamy detaliy atlieky kaina:
300-0,006 =1,8Eur

Atliekant serijing gamyba pagal vienetinés gamybos biida, atlieky kaina biity:
300-0,03 =9Eur

ISvada:

Atlieky kaina skiriasi 7,2 Eur nuo 300vnt, nes tekinant ir frezuojant drozliy skaicius
yra didesnis. Rotacinés radialinés kalimo masinos yra labai brangios, todél jas jsigyti
neekonomiska. Taciau Stampuoti ruoSiniai atsiperka, kai jy kiekis yra didelis. Pasirenkame

mechaninj apdirbima i$ karsStai valcuoto strypo.

2.7. Technologiny baziy parinkimas

Ruosinio bazavimo ir tvirtinimo schema turi uztikrinti jo patikimg uztvirtinimg ir padéties
stabilumg viso mechanizmo apdirbimo metu numatytoje operacijoje. Bazavimo pavirsiai turi biiti
parinkti taip, kad buty uztikrintas matmeny ir pavirsiy tarpusavio padéties reikiamas tikslumas, kad
jtaiso konstrukcija biity kiek galima paprastesné ir patikimesné, kad buty patogu ruoSinj jdéti |
Jtaisg, uzspausti ir po apdirbimo iSimti, kad biity galima laisvai privesti pjovimo jrankius prie

apdirbamy pavirsiy.
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AsSelés apdirbimo metu numatomos bazés: Pirmoje operacijoje detalé yra bazuojama konsoliskai
tvirtinant savaiminio centravimo stakliy griebtuvuose (3.5.pav). Bus nutekinami 1,7,8,5,6 ir 3,4
pavirsiai. Nuimama nuozula nuo 2 pavirsiaus, iSpjauname M16 srégj ant 3 pavirsiaus, visg tai atlike

apsukame detale.

81 0,35

i

-

3.5 pav. Pirmosis bazavimo eskizas

Parenkant antros pakopos operacijas detalé bazuojama konsoliskai tvirtinant savaiminio centravimo

stakliy griebtuvuose, jstatant kitu galu. Nupjaunamas 10 pavirsius ir iStekinamas 9 pavirsius.

M —

O

M

79+0,3

3.6 pav. Antrasis bazavimo eskizas
Tre¢iame bazavime detalé bazuojama taip pat kaip ir antrame. Taciau $ioje operacijoje mes

iSfrezuojame griovelj, 11,12,13 pavirsius.

2+0,1

7

3.7 pav. Antrasis bazavimo eskizas
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2.4. Detalés gamybos technologinis kelias

Nustatomas detalés gamybos planas, parenkamos staklés, operacijy tipas, kiekvienos
operacijos peréjimo skaicius ir reikalingas operacijai jrankis.Detalés pavirSiy skaicius
nurodytas(3.2.pav). Detalés bazavimas nurodytas (3.5.pav), (3.6.pav) ir (3.7.pav)

Vadovaudamiesi 2.4.1 lentelés informacija, bazavimo pirmoje ir kitose operacijose pagrindy teorija
bei duoto tipo detaliy gamybos technologija, yra sudaromas detalés gamybos technologijos kelias.

Detalés gamybos technologijos kelias pateiktas 2.4.1 lenteléje.

3.5 lentele

Detalés gamybos technologijos kelias pateiktas

Nr. | Operacija Technologinis jrenginys

Jrankiai

Surenkamas aptekinimo peilis

01 Galinio pavirsiaus 1 tekinimas
SCACL 0808K-06S

02 Centravimas Centravimo graztas $5-P6 M5

Surenkamas aptekinimo peilis
SCACL 0808K-06S

03 Pavirsiaus 7,8 tekinimas

CNC tekinimo staklés

010 | 04 Pavirsiy 5,6 tekinimas
LYNX220

05 Glotnus 8,7 pavirsiaus tekinimas

06 Pavirsiy 4,3 ir 2 tekinimas

ISorinio sriegimo tekinimo peilis

07 Pavirsiy 3 sriegimas
LST EN ISO 2660

Surenkamas aptekinimo peilis
SCACL 0808K-06S

01 Pavirsiaus 10 tekinimas
CNC tekinimo staklés

020
_ o Surenkamas aptekinimo peilis LYNX220
02 Pavirsiaus 9 tekinimas
SCACL 0808K-06S
Vertikalios CNC
030 | 01 Pavirsiy 11, 12 ir 13 frezavimas | Diskiné freza DIN 1837 frezavimo staklés

DOOSAN DNM 500 HS
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2.5. UZlaidy ir ribiniy matmeny analitinis skaifiavimas

Apvalus karstai valcuoto strypo diametrg pagal standartag ISO EN 10060 i§ gaminamy

strypy katalogo, jo skersmuo turi bati didesnis nei gaminamos detalés.

Apskaic¢iuojame bendrajg ir tarpines uzlaidas pavirsiui, kurio matmuo @28h10.

Randame strypo diametra:
d, =dy +2Z,

d,, - skai¢iuojamo strypo diametras, mm;
d, - detalés matmuo, mm:

Z, - bendra uzlaida vienai detalés pusei, mm,;

d, =26+2-1=28mm

Pasirinkto kars$tai valcuoto strypo diametras yra 28mm
leskome ruosinio ilgio:

I =1,+2Z,

|, - detalés ilgis, mm;

[, - ruosinio ilgis, mm

Z, - bendra uzlaida vienam detalés galui.

I, =79+2-2=83mm

Gautas reikSmes surasome ] 3.6 lentele

Detalés ruoSinio matmey uzlaidos.

3.6 lentele

Uzlaidos dydis o

Detalés matmuo o ] Uzlaidos nuokrypa Ruosinio matmuo
(vienai pusei)

@26 1 o 2877

79 2 s 82173
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?85+0,35

@28+0 31

3.8 pav. Ruosinio eskizas

Sudarome 2.7.2 lentelg, kurioje parenkame deformacijos sluoksnius — h ir Rz.
Ruosinio: R, =125m; h=150zm.

Grubus tekinimas: R, =50um; h=50zm.

Glotnus tekinimas: R, =30zm; h=30gm.

Sumin¢ erdviniy nuokrypiy reik§meé valcuotiems ruoSiniams:

p =P+ Pl

Pas =AK - 1;

¢ia p — erdviné nuokrypa;

| — ruosinio ilgis;

AK — ruosinio lyginamasis kreivumas (karsty po lyginimo presu ruosiniy Ak = 0,12m/mm).

p. =250um; nes savaiminio centravimo spaudZiamuose jtaisuose.

Poye =012-83=9,96um;

p=+/9,962 + 2502 ,/99,2 + 62500 = ,/62599,2 =250 um;
Pgrate, = 250-0,06 =15,m;

Paiowe. = 250-0,05 ~13m.

[2.5.1.1 lentelg jraSome atitinkamus ruosinio technologiniy pakopy uzlaidy elementus Rz, hir p.

Nustatymo paklaida & rasime formule:
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£=1& +Ey+ o
¢ia &, — bazavimo paklaida;
&, — tvirtinimo paklaida;

& pas— ru0Sinio pastatymo jtaise paklaida.

Pastatymo paklaida ¢, atsiranda dél jtaisy netikslaus pagaminimo,dél jy pastatymo elementy

nusidévéjimo, taip pat dél jtaisy pastatymo staklése paklaidos. Daznai pastatymo paklaidas sunku
nustatyti, tod¢l jos jvertinamos tvirtinimo paklaidos vertéje.

Tuomet nustatymo ¢ paklaida apskaic¢iuojama pagal formulg:

_ [.2 2.
E = €b+8tv,

Bazuojame savaiminio centravimo griebtuve su galine atrama. Tai bazavimo paklaida yra lygi ¢, =0.

Tada:

& =,/0? +320% =320ym.

Glotnaus tekinimo nustatymo paklaida apskaiciuojama:

&

tv.glot — Ak &

tv.grub
Ewgior = 0,05-320 =16,m

Technologiniy pakopy minimalias uZlaidas apskai¢iuosime naudodamiesi pagrindine formule.

2zj = Z(Rzi —1+hij _1+1/pi2_1+ g?-j;

Grubiam tekinimui:
2zi = 2@25 +150 + /2507 ): 2-5254m.

Glotniam tekinimui:

2(50 +50 + /157 + 3207 ): 2. 420m.

2Zj

Ribiniy matmeny skaiiavimas:
Skaic¢iuojamieji matmenys pildomi nuo galutinio maziausio matmens i§ eilés pridedant
kiekvieng apskaiciuotg uzlaida. Glotnaus tekinimo skai¢iuojamasis matmuo:
Glotnaus tekinimo minimalus skersmuo:
d,;, =26—0,084=25916mm.
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Grubaus tekinimo minimalus skersmuo:
d . =25916+2-0,42 = 26,756mm.

Ruosinio minimalus skersmuo:

d,,, =26,756+ 20,525 = 27,806mm.

Maksimalis skersmenys skai¢iuojami formule:

doox =din +T;

Tolerancijos parenkamos i$ [6] lenteliy 10.2

Truoi = 520ﬂm
Tgrub = Zlolum
Tyior =844m

Ruosinio maksimalus skersmuo:

d, .. =27,806+ 0,52 =28,326mm.

Grubaus tekinimo maksimalus skersmuo:
d . =26,756+0,21=26,966mm.

Glotnaus tekinimo maksimalus skersmuo:
d.., =25916+ 0,084 =26mm.

Grubaus tekinimo ribinés uzlaidos skai¢iavimas:
22;12?] = 27,806 — 26,756 =1,05mm =1050 zm;

27! =28,326 — 26,966 =1,36mm = 1360 um;

Glotnaus tekinimo ribinés uzlaidos skai¢iavimas:
er'niik; = 26,756 — 25,916 = 0,84mm = 840 um;

27 =26,966 — 26 = 0,966mm = 966 Lm;

I 3.6 lentel¢ suvedame visus gautuosius duomenis.
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3.6 lentelé
UZlaidy ir ribiniy matmeny skaiciavimy lentelé
Ribiniai o
. . c = Ribinés
Uzlaidos elementai, um = S =4 matmenys, '
o = S = uzlaidos, um
D26, 4g4 E 2 < mm
, N ] —
(c\]:s o 2 941
> VA
R, h P g "5 § g Amin Omax 24 rib mex
3[_\1' © B Zmin
=) = =
Ruosinys 125 | 150 | 250 |- - 29,806 | 520 27,81 | 28,33 | - -
Grubus 2.525
o 50 50 15 320 28,765 | 210 26,76 | 26,97 | 1050 1360
tekinimas
Glotnus 2-420
. 30 30 30 16 27,916 | 84 25,92 | 26 840 966
tekinimas

¢ia h- deformacijos sluoksnis;

R;, T, & - paimami i$ lenteliy. [6]

2.6. Pjovimo rézimy skai¢iavimas

Pjovimo rezimai nustatomi analitiniu arba lenteliniu metodu. Lentelinis metodas
maziau tikslus, bet greitesnis ir paprastesnis. Siandien perkant jrankj paprastai gamintojas nurodo
pjovimo rezimus, tad nereikia gaisti laiko jy skai€iavimui. Jei iSkyla biitinybé jrankiy gamintojai, ar
technologijos projektavimo pakety kiir¢jai pateikia programas leidziancias vos per keleta minuciy

nustatyti pjovimo rezimus atsizvelgiant j jrankio parametrus ir konkre¢ias gamybos sglygas.

Operacija 010 pavirsiaus 7 grubus tekinimas
Dirbama programinémis staklémis ,,Lynx 220 [7], parinktas jstatomas, surenkamas aptekinimo

peilis SCAL 0808-06S su kietmetalio plokstele, Apdirbamas plienas C45 (LST EN 10083-1). Sio

plieno cheminés savybés pateiktos 3.1 ir 3.2 lentelése.
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3.9 pav. Tekinimo peilio eskizas

Tekinimo peilio kampai;

7=95° ¢ =6°; »=6; r=0,4mm.

Tekinimo rezimy nustatymas
Apskaiciuojamas pjovimo gylis:
_D-d.

t=—

2

¢ia D — skersmuo pries tekinimg, mm;

d — skersmuo po tekinimo, mm.

28-26

t Imm

Parenkama pastiima vienam ruoS$inio pasisukimui[8]-266p.,11-13 lent.:

s =0,4mm/ aps

Apskaic¢iuojamas leistinas pjovimo greitis:

¢ia T=60 min — vidutiné peilio patvarumo reikSmé;
C, — konstanta;

X, Y, m, - laipsniy rodikliai;
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Cy=350 ; x=0,15; y=0,35 ; m=0,2 ;
t — pjovimo gylis;

S — pastuma

Pataisos koeficientas:

Kv = Kmv ’ Knv ' Kuv ’ Kw : K(plv ’ Krv;

¢ia — Ky = 1,25; — koeficientas, jvertinantis apdirbamos medZziagos jtakg pjovimo greiciui,
parenkamas i$ [8]--261p., 1-4 lent.

Knv = 0,85; — koeficientas, jvertinantis medziagos pavirSiaus bikle pjovimo greiciui, parenkamas 18
[8]--263p.,5 lent.

Ku = 1; koeficientas, jvertinantis peilio darbinés dalies medziagos jtaka pjovimo

greiéiui, parenkamas is [8]--263p.,6 lent.

K,=0,7; K, ;=1; Kn=1—koeficientai, jvertinantys peilio geometriniy elementy

jitaka pjovimo greiciui, parenkami i§ [8]--271p.,18 lent.

K,=085-1-125-0,7-1-1=0,74

~ 350
V= 60°2 .1015 . (0.4035

-0,74=180,6m/ min .

Apskai¢iuojame ruosinio sukimosi daznj:
1000v
n= ;
7D
N 1000-180,6 180600
314.-28 87,92

2054r / min .

Sukimosi daznio su stakliy pasu suderinti nereikia, nes CNC staklés pasiekia tiksly apsisukimo
daznj. Tada n = nst= 2054 rad/min.

Minutiné pastama:

S, =SNg;

S,, =0,4-2054 =821,6mm/min.

Tikrasis pjovimo greitis:



ﬂDnst.
V, =———;

1000
y _314-28-2054
‘ 1000

=180m/min.

Apskaic¢iuojamos pjovimo jégos dedamosioms:

P,y =Ct"s'VK_;
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¢ia Pz, Py, Px— tangentinés, radialinés ir asinés pjovimo jégos dedamosios isilginio

tekinimo atveju.

Konstanta Cp ir laipsniai z,x,y parenkami i§ [8]-273p.,22lent.

Kp— pataisos koeficientas, apskai¢iuojamas pagal formule:

p

Ky =K Ky KoK K

¢ia Kmp = 0,84 visiems atvejams, parenkamos is [8]--264p.,9 lent., jvertinantis apdirbamosios

medZiagos jtaka pjovimo jégai;

Kop, Kyp, Kip, Krp— koeficientas, jvertinantis peilio geometrijos jtaka, parenkami i§ [8]-275p.,23lent.

Visi duomenys surasomi  2.3.4 lentele.

3.7 lentele
Konstanta C,, ir laipsniy x,y,n rodiklai
Jégos dedamoyji Co | X |Y n Kimp Kop | Kip | Kip | Kip
P, 301 | 075|-015| -0,15 | 0,84 | 1 1 1
Py 2431 09|06 | -03 |-03 |084|1 125] 1
Px 3391 |05 |-04 | -04 |084]1 085| 1

K,=084-089-1-1-1=0,748

K,=084-05-1-1,25-1=0,525
K,=084-117-1-0,85-1=0,835

Skaic¢iuojamos dedamosios jégos tekinant:

P,=10-300-1'-0,4%7° - 180°%. 0,748 = 518 N:
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P,=10-300-1%°-0,4%°- 1803 0,525 = 191 N;
P.=10-300-1'-0,4°°- 180°*- 0,835 = 198 N.

Pjovimui reikalinga galia:
_ P, Vi
~ 60-1000'

\ 518180
60-1020

=1,52kW.
Pjovimo rézimai tenkina salyga:

N<Nyn;

¢ia Ny=14,9 kW — pagrindinio elektros variklio galia;
n=0,75 - stakliy pavaros naudingumo koeficientas.
1,52<14,9-0,75

1,52<11,18 (salyga tenkinama)

Paskaic¢iuojamas operacijos atlikimui masininis (pagrindinis) laikas:

¢ia L — darbo eigos ilgis, mm;

Sm — minutiné pastiima, mm/min.

L=1+11+l,
¢ia 1 = 83mm — pjovimo ilgis,
I1 =1 mm — peiliui jsipjauti iki viso gylio reikalingas atstumas, parenkame is [9]-620p., 2lent.;

I, =1 mm — peilio praé¢jimo uz apdirbtojo pavirsiaus dydis.

L=83+1+1=85 mm

T, = 8 _ 0,1 min.
8216

Gauti duomenys suraSomi j 3.8 lentele.
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3.8 lentelé
Pjovimo rezimy skai¢iavimo rezultatai
Apdirbamas c
. = K%
= . pavir$ius 2 £ S =
o = = — @ —
a c o 0 E <& > £
= = o c S S o o £ s £
g | E £ E £ =R £ E £ £
2 |3 SE|FE 2% |2t |%¢
o | & e S |1& 4 | < % = = £ &
Tekinimas
010 |1 Galinio pavirsiaus | 2 0,6 692 149
tekinimas 1
2 Centravimas 1 25 0,2 1250 110
pavirsiaus
2 Pavirsiaus 7,8 3,5 0,45 890 120
tekinimas
3 Pavirsiy 5,6 15 0,25 1742 152
tekinimas
4 Glotnus 8,7 0,5 0,2 2159 192
pavirsiaus
tekinimas
5 Pavirsiy 4,3 ir 2 1 0,25 1256 192
tekinimas
6 Pavirsiaus 3 03 0,2 216 46
sriegimas
1 Pavirsiaus 10 2 0,6 736 120
020 tekinimas
2 Pavirsiaus 9 1 15 520 95
tekinimas
Frazavimas
030 |1 Pavirsiy 11,12 ir | 2 0,45 1350 36 674
13 frezavimas
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2.7. Techninio proceso normavimas

Darbo normavimas atlickamas kiekvienai operacijai. Programinémis tekinimo staklémis operacijos

vienetinio laiko norma apskaic¢iuojama pagal formule:
t,= > to+t +t +t
Cia to — pagrindinis laikas;

t, — pagalbinis laikas;

tap — darbo vietos aptarnavimo laikas;

tp — laikas darbuotojo asmeniniams poreikiams.

Pagrindinis pjovimo laikas apskai¢iuojamas pagal formule:

L-i
t -
0 Sm

¢ia L — jrankio perslinkimo skai¢iuojamas ilgis apdirbimo metu, mm;
I — darbo eigy skaicCius atlickamas peréjime;
Sm — minutiné jrankio pastima, mm/min.
Kai apdirbimo ciklas automatinis, dydis L nustatomas taip:
L=1+1i+ L+ p,
¢ia | — apdirbamo pavirsiaus ilgis;
l;s —jrankio jsipjovimo dydis;
lis — jrankio i8¢jimo dydis;
lpr — irankio privedimas prie ruosinio ilgis, norint smiigio pjovimo pradzioje.

Pagalbinis laikas t, priklauso nuo stakliy tipo ir susideda i$ trijy daliy:
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¢ia tpu — detalés uzdéjimo ir nuémimo laikas min;
tpv — stakliy valdymo laikas, min;
tpm — detaliy matavimo laikas. Jis maZesnis uZ stakliy automatinj darbo laika, todél jis

nepridedamas.

Darbo vietos aptarnavimo ir poilsio laikas skai¢iuojami pagal formules:

t — thapt .

® 100
o+t Ry

Pl 100

éia axp-tap  NUO pagrindinio laiko, %

api-tpr NUO pagrindinio laiko, %

Nagrinéjame vienetinio laiko normg pirmai operacijai (010).

Tekiname pavir$iy 1 grubus tekinimas:

L-i
tO :q,
L=11+2+11+1=45mm;
t, :ﬂzézo,omin;
S, 695

Antras peréjimas. PavirSius 7 ir 8 tekinimas.

L=57+1+1+1=60 mm,;

t, === 90 5 06min
S, 1045

m

Trecias peré¢jimas. Tekiname pavirSiy 5 ir 6 grubiai :
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L=19+52+19+1=56mm,;
_Li_ 56

0 =—=0,08 min;
S, 741

m

Ketvirtas peréjimas. Tekiname pavirsiy 7,8 glotniai:

L=20+15+3+3=275mm;
t, == 1275 _ 4 03min;
S, 866

Penktas peréjimas. Tekiname pavirsiy 3 ir 4 grubiai:

L=52+1+0,1+0,1=53,2mm;
_Li_532

0 =——=0,14min;
S 375

m
Sestas peréjimas. Sriegimas 3 pavirsius:

L=155+1+1+1=185mm,;
_Li_185

0 =——=0,006 min;
S 318

m

Pagrindinis laikas: Xtp = 0,06 + 0,08 + 0,14 + 0,03 + 0,004 = 0,374min;
Pagalbinis laikas: t, = 0,11+0,3+0,12+0,05+0,18=0,76 min;
Aptarnavimo laikas: t, = 0,414+0,76 =1174min.

Vienetinis laikas t, skaic¢iuojamas jvertinus laiko procentus techninio organizacinio aptarnavimo ir
asmeniniams poreikiams.

a=4%

£ =0,6%

y=2,5%
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4+06+25

t, =1174(1+ ) =126

Skaiciuojame vienetinio laiko normg operacijai (020).
Pirmas peréjimas. Pavirsius 10 tekinimas.
L=11+2+11+1=25mm,;

L= 64 min
S, 695

m
Antras peréjimas. Tekiname 9 pavirsiy:

L=11+3+11+1=6,2mm;

t, = Li_215_ 0,03 min;
S 866

Pagrindinis laikas:  Xto = 0,04 +0,03= 0,07min;
Pagalbinis laikas: t, = 0,11+0,3+0,12+0,05+0,18=0,76 min;

m

Aptarnavimo laikas:  t,, =0,04+0,76 =0,8min.

Vienetinis laikas t, skai¢iuojamas jvertinus laiko procentus techninio organizacinio aptarnavimo ir
asmeniniams poreikiams.

a=4%

S =0,6%

y =2,5%

t, =1174(1+ )=0,86

4+0,6+25
100
Nagrin¢jame vienetinio laiko normg (030) frezavimo operacijoms:

Frezuojame pavirSiy 11, 12, 13 grubiai:

L=l+lis+lg+1,=2+20+2+1=25mm;
t, :H:E:O,Bmin;
S, 190

Pagrindinis laikas:  Xto = 0,13 = 0,13min;
Pagalbinis laikas: t, = 0,11+0,3+0,12+0,05+0,18=0,76 min;



Aptarnavimo laikas:
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t,, =013+0,76 =0,89 min.

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

asmeniniams poreikiams.

a=4%

£ =0,6%

y =2,5%

t, =0,89(1+

4+06+25

) =0,95min

Duomenis surasome j 2.9 lentele.

Technologinio proceso normavimas

MasSininis laikas,

Operatyvinis laikas,

Vienetinis laikas,

Operacija ) ) )
min min min
10 0,374 1,174 1,26
20 0,07 0,8 0,86
30 0,13 0,89 0,95
Bendras operaciju laikas, min 3,07

3.9 lentele
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4. ZMONIU IR APLINKOS SAUGA

Krano savininkas privalo uztikrinti saugy krano naudojima ir kvalifikuotg jo nuolating

priezitura, vadovaudamasis gamintojo pateiktais krano naudojimo dokumentais ir $iy taisykliy,
priezitiros jstatymo, darbo jrenginiy naudojimo bendryjy nuostaty, kity teisés akty,
reglamentuojanciy kélimo jrenginiy naudojima, reikalavimais. Krano savininkas privalo visg krano
naudojimo laika saugoti ir pildyti krano naudojimo dokumenty bylg (krano pasg).

Krano naudojimo instrukcija turi buti suraSyta valstybine kalba.

Kranai turi biiti montuojami ir naudojami vadovaujantis gamintojo dokumentuose
(eksploatavimo, naudojimo instrukcijose, pase ir kt.) nustatytais reikalavimais.

Naudojamas kranas turi biiti aiSkiai pazenklintas, nurodant jo tipg (marke),

registracijos numerj, keliamaja galia, taip pat turi biiti nurodytos atliktos ir biisimos techninés

buklés tvirtinimo datos.

Kranai, skirti dirbti darbo vietose, kuriose gali susidaryti sprogi aplinka, turi biiti
pritaikyti darbui tokioje aplinkoje. Jeigu kranas nepritaikytas dirbti sprogioje aplinkoje, tai
pries pradedant keélimo darbus turi biiti 1Sduotas II kategorijos ugnies darby leidimas Ugnies

darby organizavimo ir atlikimo instrukcijoje BDS-7 nustatyta tvarka.

Prie§ pradedant naudoti krang, krano pase turi biiti padarytas jrasas apie paskirtg

prieziiiros meistrg (jo pavard¢ ir pareigos). Toks jraSas daromas kiekvieng karta, kai
paskiriamas naujas priezitiros meistras. Prieziliros meistrui susirgus, atostogaujant, iSvykus j
komandiruotg ir pan., jo pareigas vykdo pavaduojantis darbuotojas (jo pavarde | pasa

nejraSoma). Krany priezitiros meistrui turi biiti sudarytos salygos pareigoms vykdyti.
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5. EKONOMINE DALIS

Ekonomingjé¢ dalyje paskaiciuota viso gaminio gamybos savikaina, bei pateikiama galima

pardavimo kaina.Pagrindiniy ekonominiy rodikliy skai¢iavimas vykdomas jvertinant i§laidas

pradingje projektavimo stadijoje, tiesiogines ir netiesiogines islaidas, veiklos sagnaudas.

Gaminio savikainos apskaiciavimas

5.1 lentelé

ISlaidy straipsnis ISlaidos, Eur
l. Gaminio projektavimo ir technologinio rengimo iSlaidos:
a) | projektavimo darbai 145,97
b) | technologijos paruosSimo darbai 83,44
IS viso projektavimo ir technologinio rengimo islaidy 229,41
Il. | Tiesioginés gamybos iSlaidos:
1. | Tiesioginés medZiagy sanaudos:
a) | medziagy ir zaliavy iSlaidos 231,88
b) | griztamosios atliekos 0,60
C) | pagalbiniy medziagy iSlaidos 23,79
d) | pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy, atsarginiy detaliy iSlaidos 458,96
2. | Tiesioginés darbo apmokéjimo sanaudos (pagrindinés gamybos darbininkams):
a) | darbo uzmokestis 42,2
b) | socialinis draudimas 12,97
IS viso tiesioginiy gamybos iSlaidy 792,66
I1l. | Netiesioginés gamybos islaidos:
a) | energijos iSlaidos technologiniams tikslams 16,1
b) | vandens iSlaidos 0,20
C) | aptarnaujancio personalo darbo uzmokescio ir socialinio draudimo islaidos 173,85
d) | patalpos (Sildymas, ap$vietimas) 21,54
e) | Ilgalaikio turto nusidévéjimas 55,65
IS viso netiesioginiy gamybos iSlaidy 267,34
Gamybos savikaina 1289,41
IV. | I§ viso iSlaidy 1380
Gamybos programa, vnt. 1
Gaminio pardavimo kaina 1650
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Projektavimo darby trukme priklauso nuo gaminio sudétingumo ir naujumo.

Projektavimo darbai ir jiems atlikti skirti laiko intervalai pateikti 5.2 lenteléje.

5.2 lentele
Projektavimo darbuy laiko sanaudos
Eil. . ] Vienos detalés Bréziniy | Visy detaliy laiko
NF. Projektavimo darby charakteristika laiko sanaudos, skaitius | sanaudos, val,
val.

1. Techniné uzduotis 3 1 3
2. Techninis projektas 4 1 4
3. Darbo bréziniai 0,5 8 4
4, Surinkimo bréZiniai 0,75 4 3
5. Bréziniy kontrolé 0,25 12 3
6 Specifikacijy ir techniniy salygy

sudarymas 0.5 12 3
7. Bandomojo pavyzdzio gamyba 0,25 8 3
8. Bréziniy po bandymy taisymas 1 2 2
9. Darby apiforminimas 0.5 12 3
10. | Kopijavimo darbai 0,1 12 1,2

IS viso 29,2

Projektuotojy darbas apmokamas taikant laiking darbo apmokéjimo forma, t. y. darbo

uzmokest] lemia dirbtas laikas ir darbo valandos jkainis.

Projektuotojy atlyginima reikia diferencijuoti, jvertinant atliekamy darby sudétinguma, t. y. taikyti

koeficientus, pvz., projektiniy darby — 1,3, bréziniy iSpildymo — 1,2, bandomojo pavyzdzio

gamybos — 1,1, darby apiforminimo ir kopijavimo — 1,0.

Projektuotojy darbo apmokéjimo sagnaudos apskaic¢iuojamos ir suraSomos j 5.3 lentelg.




58

5.3 lentelé
Projektuotoju darbo apmokéjimo sanaudos
Visy detaliy Vidutinis

) ) Visy detaliy )

Eil. ) ) ) laiko dienos darbo | Apmokéjimo
Projektavimo darbai laiko sgnaudos,
Nr. sanaudos, ] ) uZzmokestis , | suma, Eur
(dienomis)
val. Eur

1. Techniné uzduotis 3 0,375 28 10,5
2. Techninis projektas 4 0,5 28 14
3. Darbo bréZiniai 4 0,5 28 14
4. Surinkimo bréziniai 3 0,375 28 10,5
5. Bréziniy kontrolé 3 0,375 28 10,5
6 Specifikacijy ir techniniy

| salygy sudarymas 3 0,375 28 10,5
7. Bandomojo pavyzdzio gamyba | 3 0,375 25 9,4
8. Bréziniy po bandymy taisymas | 2 0,25 28 7
9. Darby apiforminimas 3 0,375 22 8,25
10. | Kopijavimo darbai 1,2 0,15 22 3,3

IS viso 97,95

Medziagy sanaudas sudaro i§laidos, susijusios su medziagy, reikalingy projektavimo

darbams atlikti, jsigijimu. Jos sudaro nedidel¢ gaminio projektavimo sgnaudy dalj, pvz., 1-5%

darbo uZzmokescio sgnaudy. 5.4.

5.4 lentele
Gaminio projektavimo sanaudos
Eil. Nr. | Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Eur
1. Medziagy sanaudos 1
2. Darbo uzmokescio sgnaudos 97,95
3. Socialinio draudimo sgnaudos (33 % nuo darbo uzmokes¢io) 32,3
4. Veiklos sgnaudos (15 % nuo darbo uzmokéscio) 14,69
I3 viso 145,94
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Technologinis gamybos paruoSimas:

Gamybai rengiamos tokios technologijos:
Ruosiniy gamybos technologija;
Mechaninio apdirbimo technologija;
Suvirinimo technologija;

Dazymo technologija;

Surinkimo technologija.

Nustacius vidutinj technologo atlyginimg jj reikia diferencijuoti pagal darby
sudétingumo lygi, taikant tokius koeficientus: 1) terminio, suvirinimo, SaEurkalvio bei surinkimo
darby technologijos sudarymas — 1,1; 2) detaliy technologiskumo analizés atlikimas — 1,0;

3) mechaninio apdirbimo technologijos sudarymas — 1,2.

Pirmame etape technologai turi numatyti biisimy ruosiniy skerspjiivi, jy pagaminimo formas ir
reikalingas medZziagas. Parenkant ruos$inj svarbu atlikti i§samig gaminamos detalés ar detaliy

technologiskumo analizg.

5.5 lentelé

RuoSiniy gamybos technologijos darbo uZmokescio sanaudos

Ruosinio gamybos
Ruosiniy o .
Darby Valandinis technologijos darbo
Darbuy rasis skaicius, |
imlumas, val. | jkainis, Eur | uZmokes¢io sanaudos,
vnt.
Eur
Detaliy technologiskumo
analizeé ir parengimas 8 1 3,5 28
IS viso 28

Kitame etape, Zinant ruo$iniy pagaminimo biidus, rengiama mechaninio apdirbimo

technologija, kuriai specialistai parenka optimalius jrengimus, jrankius.
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5.6 lentele

Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uZmokescio saqnaudos

Detaliy apdirbimo
Detaliy Darby Valandinis | technologijos darbo
Darbuy rasis ] . ..
skaicius, vnt. imlumas, val. | jkainis, Eur | uZmokescio
sanaudos, Eur
Mechaninio apdirbimo
B ) 5 1 35 17,5
technologijos parengimas
IS viso 17,5

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

SaEurkalviy darby technologijas).

technologiniai procesai. Technologai pagal prietaiso bréZinius, atsizvelgdami | prietaiso paskirtj,

nustato technologiniy operacijy eiliSkuma ir turinj (rengia terminio, suvirinimo, surinkimo,

5.7 lentelé
Kity technologiniy procesy darbo uzmokescio sanaudos
Kity
Detaliy . ..
_ o Darby Valandinis | technologiniy
Eil. (surinkimo ]
Darby rasis imlumas, jikainis, procesu darbo
Nr. vienety) skaicius,
val. Eur uzmokescio
vnt.
sanaudos, Eur
Terminio ir suvirinimo
darby technologijos 2 1 3,5 7
parengimas
Surinkimo technologijos
. 1 1 35 35
parengimas
IS viso 10,5
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Medziagy sanaudas sudaro i$laidos, susijusios su medziagy, reikalingy technologinio parengimo
darbams atlikti, jsigijimu. Skai¢iavimai atliekami analogiskai kaip ir skai¢iuojant medziagy

sanaudas projektavimo darbams atlikti.

5.8 lentele
Gaminio technologinio parengimo sanaudos
Eil. o
N Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Eur
r.

1. Medziagy sanaudos 0,56
2. Darbo uzmokescio sgnaudos 56
3. Socialinio draudimo sgnaudos 18,48
4, Veiklos sagnaudos 8,4

I8 viso 83,44

Tiesioginés medZiagy sanaudos

Atsizvelgiant ] planuojamos gamybos programos apimtj, apskai¢iuojamas medziagy ir Zaliavy
poreikis, parenkamos konkrecios medziagos, atliekama medziagy kainy analizé ir tik po to
apskaiciuojamos islaidos medziagoms ir Zaliavoms jsigyti. Medziagy sanaudos skai¢iuojamos pagal

formulg:

M=m-k;-k;
¢ia: m — bendra detaliy mas¢, kg;
ki — koeficientas, kuriuo jvertinami technologiniai nuostoliai, ki = 1,2;

k — jsigyjamy medziagy 1 kg kaina.

Visos perkamos medziagos nurodomos 5.9 lenteléje.
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5.9 lentelé
Pagrindiniy medzZiagy verté
Kaina,
) Eur/t Matavimo Sunaudota MedzZiagy
Eil. Nr. | MedzZiagos pavadinimas ) .
arba vienetai medziagy verté, Eur
Eur/m
LakStinis pienas (8,0 x
1. 1800 x 6000) S235 JR | 635 t 0,01 6,35
LST EN 10025-1
Plienas (apvalaus
skerspjiivio 28mm
2. ) 9,46 m 0,5 4,73
diametro) C45 LST EN
10083-1
Sija HEA 120/12000
2. 28,34 m 3 85,02
S275JR LST EN 10034
Profiliniai vamzdziai 70
4. X 70 x 4,0 S235JR LST | 18,60 m 7,3 135,78
EN 10025-1
3. Kiti
IS viso 231,88

Gamybos proceso metu susidariusios atliekos skirstomos j grjztamasias ir

negrjztamasias. Negrjztamosios atliekos neturi realizacinés vertés. Griztamosios atliekos — tai

medZziagos, kurios panaudojamos jmong¢je, perdirbtos griZta atgal | gamyba kita forma ir turi

realizacing vertg. Griztamyjy atlieky verté atimama i$ pagrindiniy medziagy vertés. Atliekos

tkainojamos dviem biuidais: 1) visa kaina — kai atliekos realizuojamos visa verte; 2) sumazinta kaina,

kai atliekos negali buiti naudojamos pagrindinei gamybai, o tik prastesnés kokybés gaminiams.

Kaina $iuo atveju nustatoma pagal pakei¢iamos medziagos kainos lygj, atskaitant papildomas

iSlaidas atliekoms paruosti. Apskaiciuojame 5.10 lenteléje likusias atliekas kurias naudosime kaip

metalo lauza.

Metalo lauzo supirkimo rinkos kaina §iuo metu 2015.04mén. 170EUR/tona.




63

Grijztamyjy atlieky vertés skaiciavimas

5.10 lentelé

Eil.
Nr.

Atlieky

pavadinimas

Atlieky Kkiekis, kg

Atlieky kaina, Eur / kg

Suma, Eur

Lakstinis pienas
(8,0 x 1800 x
6000) S235 JR
LST EN 10025-1

2,5

0,17

0,43

Plienas (apvalaus
skerspjiivio 28mm
diametro) C45
LST EN 10083-1

0,17

0,17

IS viso

0,60

Pagalbiniy medZziagy verté

5.11 lentelé

Eil. Nr.

Medziagos

pavadinimas

Matavimo

vienetai

Kaina, Eur

Sunaudota

medZiagy

Medziagy

verté, Eur

Dazai ,, DekArt*
RAL1007

Itr.

3,13

5

15,65

Suvirinimo
elektrodas Ano-36

kg

3,04

0,5

1,52

Kitos medziagos

IS viso

23,79

Pagalbiniy medziagy kainos nustatomos pagal projekto atlikimo metu rinkoje esancias

kainas. Jmon¢ jsigyja ne tik zaliavas ir medziagas, ji perka pusgaminius, mazgus, atsargines detales.

Straipsnyje Islaidos pusgaminiams, komplektuojamiems gaminiams, atsarginéms detaléms jsigyti

nurodoma kooperavimo tvarka jgyty gatavy gaminiy, pusgaminiy, komplektavimui naudojamy

daliy verté.
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5.12 lentele
Isigyjamy pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy vertés skai¢iavimas
Eil. | Pusgaminiy, o
Nr. | komplektuojamuy gaminiy Pusgaminiy, Pusgamlnlo,-
pavadinimas ir standartas komplektuojamy kom-plfektu?Jamo Suma, Eur
ar modelis gaminiy kiekis, vnt. gaminio kaina, Eur
1. | Guolis 6204-2RS SKF 8 16,7 133,6
2. | Kaistis LST ISO 2338 - 2 2,32 4,64
16x56
3. Rankiné talé Q=10 h=3 1 57 57
Ratas LS-SPO 200 4 32,7 130,8
Varztai LST EN ISO 4014:
2000
4. | M16 12 1,9 22,8
5. | M10 16 1,6 25,6
Verzlé LST EN ISO 4032:
2002
6. | M16 12 1,34 16,08
7. M10 16 11 17,6
Poverzlé LST EN ISO 7089
:2002
8. | M16 12 0,8 9,6
9. | M10 16 0,69 11,04
10. | M30 20 1,48 29,6
11. | Vielokaistis LST EN ISO 2 0,3 0,6
1234:2001
I$ viso 458,96

Prie tiesioginiy gamybos sgnaudy priskiriamos medziagy (zaliavy, pusgaminiy ir kt.)

pakrovimo ir iSkrovimo, transportavimo, draudimo, saugojimo sandéliuose iSlaidos. Brangstant

kurui ir transporto paslaugoms, vezant medziagas dideliais atstumais, transportavimo paslaugos gali

turéti jtakos medZziagy kainai ir gaminio savikainai. Tod¢l medZiagy atsigabenimo ir parengimo

naudojimui i$laidos jtraukiamos j jy savikaing, jos gali sudaryti apie 10% jsigyjamy medziagy

vertes.
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Ilgalaikio turto verté ir nusidévéjimas
Pagal parengta mechaninio apdirbimo technologija nustatomas reikalingy jrengimy kiekis, jy
modeliai ir skai¢iuojami jy apkrovimo koeficientai. Po to jvertinama, kokiy reikéty kity jrengimy,
kad gaminys jgauty reikiamg forma. Kity jrengimy kiekis ir modeliai nustatomi apytiksliai. Tuo
atveju, kai staklés biitinos, taciau jy apkrovimas nedidelis, skai¢iuojant stakliy suvartojamos
elektros energijos kiekj, dauginama i§ numatomo apkrovimo koeficiento.

5.13 lentelé

Irengimy poreikio ir ju galingumo skai¢iavimas

Eil Kiek | Verté, Eur Vieneto
. . Galingumuy
Irengimy pavadinimas IS, visy galingumas,
jrengimo suma, kW
Nr. vnt. jrengimy | KW
Staklés
1. | CNC Tekinimo stakles DOOSAN
1 34754 34754 15 15
Lynx 220
2. | CNC Frezavimo stakles DOOSAN
1 28382 28382 22 22
DNM 500 HS
I. | IS viso: 2 63136 37
Kiti jrengimai
1. | Hidraulinés lankstymo staklés HFE
1 37650 37650 6 6
M2
2. | Kombinuotas suvirinimo
1 415 415 4,8 4,8
aparatas TIG/IMMA/CUT
Il. | IS viso: 2 38065 10,8
Transporto priemonés
1. | Néra 0 0 0 0 0
1. | IS viso:
I8 viso: (I + II + III) 4 101201 47,8
IV. | Pristatymo, montavimo,
komplektavimo, derinimo i$laidos 10120
(20% nuo (I + 11 + 111) sumos
sigijimo savikaina
leigl 111321
I+1+11+ 1V
Islaidos elektros energijai 161
technologiniams tikslams, Eur '
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Irengimy islaidos elektros energijai skai¢iuojamos jvertinus visy varikliy sunaudojama

elektros energijos kiekj, dirbtg darbo dieny ir pamainy skai¢iy bei vienos kWh kaing pagal jmonés

galinguma. Skai¢iuojama taip: darbo laiko fondas (dienos) X pamainy skaicius X valandy skaicius X

galingumy suma (kW) X mokestis uz 1 kWh.

Kadangi jmoné nuomojasi patalpas, nekilnojamojo turto nusidévéjimas néra

skai¢iuojamas, o nuomos iSlaidos jtraukiamos j veiklos sgnaudas.

Ilgalaikio turto nusidévéjimo skai¢iavimas

5.14 lentelé

L E
2
S s bt
= g g =
Materialus ilgalaikis < o & @ ”
£ 2 g g : -
turtas 2 = o E < = = =
© o = > @ v 9
= 5 S 3 TS o g g s E
2, 5 3 238 | 2 ¢ |ZEgdp s
1. Staklés(10 proc.
111321 11132 100188,9 20037,6 55,65
Likvidaciné verte
I$ viso 111321 11132 100188,9 20037,6 55.65

Darbo uZmokescio iSlaidy planavimas

Siuo atveju svarbu tiksliai nustatyti darbininky efektyvaus darbo laiko fonda (r. 5.15 lentele).

Darbo laiko balansas sudaromas naudojantis planiniy mety kalendoriumi. Darbuotojy nei§éjimo i

darba dieny skai¢ius nustatomas pagal praeity mety lygj (pvz., suraSius visy darbuotojy bendra

tiksliniy atostogy trukme ir padalijus jg 1§ darbuotojy skaiciaus).

5.15 lentelé

Vieno darbininko efektyvus metinis darbo laiko fondas

Laiko struktiira Planas
1. Kalendorinis darbo laiko fondas, dienomis 365

2. Poilsio ir Svenciy dienos 112
2.1. Sventés 9

2.2. Poilsio dienos 103
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3. Nominalusis darbo laiko fondas, dienomis 253
4. Neatvykimai  darba (vidutiniSkai zmogui), dienomis 49
4.1. Kasmetinés atostogos 28
4.2. Tikslinés atostogos: 21
4.2.1. Néstumo ir gimdymo 10
4.2.2. Atostogos vaikui priziiiréti, kol jam sueis treji metai 5
4.2.3. Mokymosi 2
4.2.4. Kurybinés 1
4.2.5. Valstybinéms ar visuomeninéms pareigoms atlikti 1
4.2.6. Nemokamos 2
5. Efektyvus darbo laikas, dienomis 204
6. Darbo dienos trukmg, val. 8
7. Darbo dienos sutrumpinimai (vidutiniskai zmogui), val. 0,22
7.1. Uz darba kenksmingomis salygomis 0,2
7.2. Paaugliams 0,01
7.3. Maitinan¢ioms motinoms -
7.4. Priessventinémis dienomis 0,01
8. Vidutiné darbo dienos trukmé, val. 7,78
9. Efektyvus darbo laiko fondas, val. 1587

Darant prielaida, jog vienoje darbo vietoje dirba vienas darbininkas, darbininky skaicius prilygsta
darbo viety skaiciui (kai imon¢ dirba viena pamaina).
Tiesioginés darbo uzmokescio i§laidos — tai pagrindiniy darbininky, tiesiogiai susijusiy su
gaminama detale, kuriai nustatytas technologinis marsrutas, darbo apmokejimo i$laidos.

5.16. lentelé

Pagrindiniy darbininky pagrindinio darbo uZmokescio apskaiciavimas

Laikas
3 Valandinis | vienai ] Darbo
Profesijos Kvalifikaciné ) Detaliy ské. | Dirbta
O Skaicius . jkainis, detalei o uZmokestis,
pavadinimas kategorija _ | Darbuotojui | valandy
Eur apdirbti, Eur
val.
Tekintojas 1 i 34 0,5 8 4 13,6
Frezuotojas |1 I 3,4 0,25 8 3 10,2
Suvirintojas | 1 I 3,6 1 2 2 7,2
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Dazytojas 1 Il 2,3 3 1 3 6,9
IS viso 12 37,9
5.17 lentelé
Tiesioginiy darbo uzmokescio iSlaidy skaiciavimas
Atskaitymai

. o ] IS viso
Profesijos Pagrindinis | Papildomas | Bendras DU, | soc.

. o DU islaidy,
pavadinimas DU, Eur DU, Eur Eur draudimui, £

ur
Eur

% Tekintojai 13,6 1,3 14,9 4,6 19,5
@
;—z Frezuotojai 10,2 1 11,2 3,4 38,08
=)
IS
= o | Suvirintojai | 7,2 1 8,2 2,5 10,7
2 £
=< £ ..
“e—’- % Kiti
[a o
Dazymo ir surinkimo

. 6,9 1 7,9 2,45 10,35
darbai
I3 viso 42,2 12,95 78,63
ISvada:

Siekiant pagaminti vieng gaminj turime pagaminti 8 detales kurioms reikés 7 valandy frezavimo ir

tekinimo darby. 2 valandy suvirinimo darby ir 3 valandy surinkimo ir dazymo, i§ viso 12 valandy.

Priimama, kad detaliy gamyba ir viso gaminio surinkimas vyks 8 darbo dienas, t.y. 1 diena arba

0,33 ménesiy.

Netiesioginiy gamybos iSlaidy skaiciavimas

Netiesioginés gamybos iSlaidos — tai visos gamybos iSlaidos, i§skyrus tiesiogines darbo ir

pagrindiniy medziagy i$laidas. Tai pagalbiniy zaliavy (medZziagy), netiesioginio darbo uzmokescio,

nusidévéjimo bei kitos gamybos islaidos, kuriy nejmanoma be Zymiy sanaudy priskirti konkretiems

gaminiams ar jy grupéms.
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Vandens, sunaudoto gamybos tikslams, iSlaidos

5.18 lentelé

Vandens Stakliy ISlaidos
Stakliy, . .
o kiekis Kubinio metro | darbo $aEuram
Rodiklis detaliy ] ] L
stakléms, kaina, Eur laikas, vandeniui,
skaicius 3
m>/val val. Eur
Ausinimo skyséiui 2 0,006 4,76 7 0,19
Detaléms plauti 8 0,015 4,76 0,15 0,01
IS viso 0,20
5.19 lentelé
Netiesioginés darbo uzmokescio iSlaidos
- — =
g : 3 £
. . = i n 'a = D
Eil. | Profesijos = = g £ S 2 5 - @
Nr. | pavadinimas | & 2 | £ S 5 2 B 2 £ 2 5 3
| 23§ 22 g £ 3 22 ¢
g |2 5 m 2 S 5 g = > &
82|28 | & a < S s = 2 = 5
1. Elektrikas 1 420 42 130 592 19,54
rengim 40
2. ! ) g q. 1 400 124 564 18,62
priziiirétojas
3. Valytoja 1 350 35 108,5 493,5 16,29
IS viso 54,45

*Pagalbiniy darbininky darbo laikas ir atitinkamai darbo uzmokes¢io islaidos skai¢iuojamos ir j savikaing jtraukiamos

uz ta patj laikotarpj kaip ir pagrindinés gamybos darbininkams.

Patalpy Sildymo iSlaidos

5.20 lentelé

. . ISlaidos
) Sildomasis 1 kv.m. Sildymo
Eil. Sildymui per
Patalpy pavadinimas plotas, Sildymo sezonas,
Nr. ] metus,
kv. m. kaina, Eur mén.
Eur
1. Administracinés patalpos | 50 1,1 7 385
IS viso per 0,033 mén. 12,7
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5.21 lentele
Patalpy apSvietimo iSlaidos
=2
4 . 0
Eil. £ X . g s
Patalpy pavadinimas = = £| £ B - & E N 5
N 2 E g 5|8 o | 22 |= 2 3
s E L EZXZ & |2 8 S3 2 £
~— . — ~ >N = = S < S = S
£ 2 EE- 2 =2 EC- i & § Mo q = % d
Administracinés
1. 50 60 12 36 0,13 4,68
patalpos
2. Gamybinés patalpos 110 40 8 32 0,13 4,16
Is viso 8,84
5.22 lentelé
Atlyginimy ir socialinio draudimo sanaudos
o ] IS viso
) Atsiskaitymai
Eil. ] Darbuotojy | Ménesiné o Ménesio DU | i§laidy per
Pareigos soc. draudimui,
Nr. skaicius alga, Eur £ iSlaidos, Eur | 0,033 mén
ur
Eur
1. Direktorius 1 1500 465 1965 64,9
2. | Buhalteré 1 580 179 759 25
3. | Cecho virsininkas | 1 590 182,9 772 25
IS viso 1149
5.23 lentele
Patalpu nuomos sanaudos
) ] Kvadratinio metro Nuomos I§ viso iSlaidy per
* Nuomojamosios patalpos )
nuomos kaina, Eur verté, Eur 0,033 mén Eur
Patal
Patalpy rusis Pt )
plotas, m
Administracinés patalpos | 50 1,3 65 2,14
Gamybinés patalpos 110 0,9 99 3,2
IS viso 164 5,4
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ISVADOS

Siame projekte buvo projektuojamas mobilus reguliuojamo auksé¢io ozinis kranas, skirtas kelti
krovinius iki 2 tony. Atlikti sijos lenkimo ir vezimélio ratuko aselés lenkimo momenty
skaiCiavimai. Parinkti standartiniai gaminiai t.y rankiné grandininé talé, konstrukcijos mobiluma

uztikrina keturj standartiniai ratukai.

Atliktas technologiniy baziy parinkimas. Analizuotas vienos detalés pagaminimo technologinis
marsrutas, nustatytos apdirbimo operacijos atliktas uzlaidy analitinis ir pjovimo rezimy
skai¢iavimas, tai pat paskaiciuotas technologinio proceso normavimas, parinkti jrankiai ir bei

staklés.

Numatyti minimal@is gaminio saugumo reikalavimai, ekonominiai skai¢iavimai parodé, kad vieno

mobilaus ozinio reguliuojamo auksc¢io krano kaina siekia 1287EUR.
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