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SUMMARY

The method of counting allowances is created by prof. V. M. Kovan more than 40 years ago.
Therefore today, when computers are used, it is possible to estimate more deeply the components of
allowances and in that way it is possible to make the method of counting more accurate.

The research object: it is a theoretical character job, which include dependent on such
factors as: material solidity and of used up instrument.

The purpose of the paper the allowance size depends on the production cost. The increase of
allowance size, it will increase metal outlay, cost on cutting tool, electrical power, and so on.
However on decrease of allowance size it will depend on worse detail waster percent and in some
case the netting tool will work in malevolence conditions. So it’s very important to calculate
allowance size.

The elastic deformations of technological system which appear because the hardness of the
material changes and because the machining tool wears mechanically. It is shown in this case

intermediate dimensions of parts are counted.



[VADAS

Temos aktualumas

Siuo metu sparéiai vystantis modernioms technologijoms vis labiau aktualesnis tampa
tarpiniy uzlaiduy ir matmeny skai¢iavimo klausimas. Jau senai masiny gamyboje buvo iskeltas
uzdavinys, kuo tiksliau apskaiciuoti tarpines uzlaidas, kad sumazinti gamybos kaStus. Pagal Siuo
metu naudojama prof. V. M. Kovano uzlaidy skai¢iavimo metodika néra ivertinami kai kurie
faktoriai, kurie itakoja 1 uzlaidos dydi.

IStobuléjusi skai¢iavimo technika, bei kompiuteriy atsiradimo faktorius pakeité gamybos
technologiju samprata. ISsiplétusios automatizuoto projektavimo, bei automatizuotos gamybos
galimybés, leidzia didinti produkcijos kiekius, gerinti kokybg ir mazinti savikaina.

Uzlaidy skai¢iavimai uzima per daug laiko ir néra pakankamai tikslis. Projektuojant nauja
gaminj ir parenkant uzlaidas daZniausiai taikoma metodika, yra naudoti bandomuosius gaminius, po
kuriy uzlaidos yra koreguojamos ir tik tada pradedama normali gamyba. Jai pavykty pakoreguoti
esamas uzlaidy skai¢iavimo metodikas ir jas automatizuoti, tuo sumazeéty gamybos idiegimo trukmé
ir viso gaminio savikaina.

Darbo problema

Jau senai zinoma, kad nuo uzlaidos dydzio labai priklauso gaminio savikaina ir kokybé.
Padidinus uzlaida galima pastebéti, kad padidéja visos gaminio savikainos dedamosios, t.y. reikés
daugiau medziagos, nuimant didesnj metalo sluoksnj grei¢iau nudils jrankis, bus sunaudota daugiau
elektros energijos ir t.t. Be to uzlaida gali itakoti visa gamybini procesa. Reikalingy operacijy ar
peréjimy skaiCiy, irankiuy sunaudojima ir broko tikimybe. Kuo daugiau operacijy reikés uzlaidai
Salinti tuo ilgesnis ciklas bus detalei pagaminti, tuo didesné bus jos savikaina.

Svarbu yra sukurti patikslintas uzlaidy skai¢iavimo metodikas. Uzlaidy skai¢iavimai
panaudojus kompiuterio siiilomas galimybes, galétume sprgsti daug sudétingesnius uzdavinius
tvertinancius daug daugiau faktoriy lemianciy uzlaida.

Darbo objektas

Tarpinés uzlaidos ir matmenys.

Darbo tikslas

e [vertinti faktorius, itakojancius | uzlaidos dalj, kurie pagal §iuo metu naudojama V.M.

Kovano uzlaidy skai¢iavimo metodika néra jvertinami. Siame darbe nagrinéjama uzlaidos

priklausomybé nuo medziagos kietumo ir jrankio dilimo.

e [Sanalizuoti esama prof. V. M. Kovano pasiiilyta metodika uzlaidy skai¢iavimui, rasti Sios

teorijos trukumas bei pateikti pasitilymus kaip galétume Siuos trikumus spresti.



1.UZLAIDOS

1.1 Uzlaidy skaiciavimo metodikos raida

Pagrindinis masiny gamybos uzdavinys — uztikrinti gaminiy reikalaujama kokybe esant
maziausioms bendroms sanaudoms. ISkeltam uzdaviniui didele reikSme turi optimaliy uzlaidy
nustatymas technologiniam apdirbimui. Nuo ju dydziy priklauso medziagos panaudojimas ir
technologiniy operaciju efektyvumas.

Uzlaidy skaiciavimo metodikos pradininku laikomas prof V.M. Kovanas. Iki jo pasitlyto
metodo uzlaidos buvo nustatomos lenteliy biidu arba empirine formules, sudarytas pagal statistinius
tyrimus, priklausomai nuo ruoSinio storio ar gabaritiniy matmeny. 1935 m. prof. V.M. Kovanas
savo darbe [1] pastebéjo, kad Sie metodai neleidzia tiksliai nustatyti uzlaidos dydzio. UZlaidos,
nustatomos tokiais metodais, buvo vienodos visuose pavir§iuose, nepriklausomai nuo praéjimu
skaiciaus technologinio apdirbimo metu ir kity faktoriy, itakojanciy i uzlaidos dydi. Ypac netikslus
buvo buidas nustatantis uzlaidas pagal ruoSinio svori, kadangi tus¢iaviduris ruoSinys gali turéti
pakankamai didelius gabaritinius matmenis esant pakankamai mazam svoriui, o kai kuriy faktoriuy
reikSmé, salygojanti uzlaidos dydi, priklauso nuo ju dydziy.

Keleta deSimtmeciy buvo siekiama iSspresti problema, kaip nustatyti uzlaidos dydj, kuri
i8kilo tada, kai ruoSiniu pradéta apdirbti metalo pjovimo staklémis. 1928 m. V.E. Makarovilis savo
darbe [2] truputi apzvelgé klausima apie uZlaidy nustatyma. Cia buvo siiiloma apdirbamy pavirsiy
pirmai mechaninei operacijai (tekinimui, frezavimui...) uzlaidas priimti pastovias, o juy dydi paskirti
priklausomai nuo ruoSinio svorio. Jo darbe pastebéta keletas svarbiuy faktoriy itakojanciy i uzlaidos
dydi.

Toliau autorius nebenagrinéjo nurodyty faktoriy, o pasiilé empiring formulg uzlaidos

nustatyti, priklausomai nuo ruosinio dydzio.
1=K (1.1)

éia: 11 - uzlaida;
/[ - ruoSinio dydis;
K- koeficientas, nurodantis ruosinio tikslumo klase.
Sio formulés pagrindu buvo sukurtos uzlaidy lentelés, kur jy dydis buvo nustatomas
priklausomai nuo ruo$inio dydzio ir tikslumo klasés.
1930 m. I. Molianovas [3] pabrézé, kad uzlaidos palieckamos ne tik dél mechaninio

apdirbimo, bet ir d¢l tam tikros atsargos, kad palengvinti kaltini gaminj. Tai padidina kaltiniy svorj,



kuri priklausomai nuo veleno diametro dydzio sudaro nuo 1,3 iki 2,25 baigtos detales svorio. Jo
darbe, kaltiems velenams, uzlaidos dydzio nustatymui buvo iSvesta uzlaidos dydzio priklausomybé
nuo gabaritiniy matmeny ir kity charakteriniy

dydziy. Sios priklausomybés iSaiskintos statistiskai ir tokiu biidu buvo sudaromos uzlaidy lentelés
nurodytoms detaléms.

1931 m. V.F. Piskovas savo darbe [4] pabrézé svarby fakta, kad ,turi buti nustatytas
maksimalus uzlaidos dydis (metalo taupymui) ir minimalus dydis — kad po mechaninio apdirbimo
apriipinti pavirSiy reikalingu glotnumu®. Pateikiami kiti faktoriai jtakojantys i uzlaidos dydi:

1. ruoSinio medziaga;

2. kaltinio konfigiiracija;

3. kaltiniy pjuvio forma;

4. pjiivio matmenys;

5. kaltinio ilgis;

6. frangos galingumas;

7. gamyklos darbo apimtj ( masing, serijin¢, vieneting );

8. darbininko kvalifikacija.

Apie pirmus penkis punktus jau buvo kalbéta anksciau. Faktoriai 7 ir 8 i§ esmés itakoja ne i
uzlaidos dydi, bet i tolerancija. Sestasis faktorius, kuris priklauso nuo gamybos organizacijos
kokybes, negali biiti priskiriamas prie faktoriy jtakojanciy { uzlaidos dydi.

1935 m. prof. V.M. Kovanas [5] savo darbe pirma karta suformulavo uzlaidos nustatyma.
taip pat autorius pateikia tokia jtaka, ekonominiu poziiiriu, turi uzlaidos nustatymas, pabrézdamas,
kad reikia stengtis sumazinti uzlaida, net jei galima ja pasalinti vienu pra¢jimu. Kad pagrysti §i
teiginj autorius jrodo, kad nuo uzlaidos dydzio priklauso apdirbimo laikas ir savikaina. Padidinus
uzlaida padidéja visos savikainos dedamosios. Taciau uzlaidos mazinimas i$Saukia broka.
Vélesniuose savo darbuose autorius pateikia praktinius metodus uzlaidai nustatyti( priklausomai
nuo ruosinio svorio ir gabaritiniy matmeny) ir $§iy metody kritiSka analizg.

Nagrinéjant bet koki klausima, tame tarpe ir apie uzlaidos nustatymo metoda, pirmas ir
svarbiausias etapas yra faktoriy, kurie itakoja nagrin¢jama objekta. Prof. V.M. Kovanas nurodo
Siuos pagrindinius faktorius itakojancius | uzlaidos dydi:

1. gaminio konstrukcinés formos ir matmenys;

2. detalés medziaga (plienas, ketus ar spalvoti lydiniai; anglinis ar legiruotas plienas

Stampuotiems ir kaltiems gaminiams);

3. technologinés salygos ( leidZziami smulkis iplySimai, jtrukimai kaltiniuose; reikalaujami

apdirbty pavirsiy tikslumas ir glotnumas);

4. mechaninio apdirbimo metodas ir terminis apdirbimas, kaip terminiy salygy pasekmé;



5. ruoSinio gavimo metodas ( rankinis ar masininis formavimas; ruoSinio liejimo budas;

kaltas ar Stampuotas ruoSinys ir t.t. );
Aisku visi faktoriai, iSskyrus treciaji, itakoja 1 uzlaidos dedamasias ( Rz, T, p, ). Techninés
salygos zinoma turi jtakos i uzlaidos dydi, taCiau kitokio charakterio. Apdirbty pavirSiy
reikalaujamas tikslumas ir glotnumas nustato pa¢jimy skaiciy ir tuo paciu, nustato bendra uzlaidos

dydi. UZlaidos skaiciavimui autorius pateike formulg:

2,=3Z+Z+T. (1.2)

¢ia: Z,—normali apdirbimo uZzlaida;
27Z,, — tarpiniy mechaninio apdirbimo operacijy uzlaidy suma;
Z. — virSutinis sluoksnis, kuris turi biiti pasalintas rupaus apdirbimo metu, sudarytas
1§ vieny ar kity defekty ( nuanglintas sluoksnis, suardyta struktirai t.t.);
T — neigiamos uzlaidos dydis, priklausantis nuo ruosinio dydzio.

Sios formulés esmé ta, kad bendra uzlaida priimama kaip suma operaciniy uzlaidy ir
defektinis ruoSinio sluoksnis iSskiriamas kaip uzlaidos sudarantysis narys. Darbe pateikta svarbi
normatyvin¢ medziaga: vidutiniy uzlaidy lentelés, sudarytos atskiriems mechaninio apdirbimo
btudams, priklausomai nuo ruosinio diametro ir ilgio.

1944 m. V.M. Kovanas atliktame darbe [6] pabrézé, kad ,,normaliniy uzlaidy nustatymas,
kuris apripina minimaliomis metalo sanaudomis ir iSlaidos pjovimo jrankiai, o taip pat leidzia
sutrumpinti technologini laika, turi remtis iStirtais fiziniais reskiniais, kurie atsiranda detalés
pavirsiuje, apdirbimo proceso matu, ir ta tiksluma, kuris gaunamas skirtingy apdirbimo btudy metu®.
Nagrin¢jimame darbe pateikta uzlaidy klacifikacija: tarpés, bendros, viepusés ir simetriskai
iSdéstytos, iSoriniy ir vidiniy pavirS$iy uzlaidos. Duotos tikros tarpinés ir bendros uzlaidos radimas.
Pirmoji tai skirtumas tarp tikryjy matmeny pries ir po pra¢jimo, o antroji — skirtumas tarp tikryjy
ruoS§inio matmeny ir apribotos detalés. Autorius minimalia uzlaida laiko skirtuma tarp maziausio
pries apdirbima ir didziausio po apdirbimo matmeny, maksimalia uzlaida — skirtuma tarp
didziausios ir maziausios ribiniy matmeny. Tai reiskia, ské¢iojant tarpinius matmenis dar nejvertina
technologinés sistemos tamprioji deformacija. Siame darbe V.M. Kovanas atkerpé démesj i svarby
klausima: ar negalima pavirSiaus defektinj ruoSinio sluoksni paskirstyti peré¢jimams, kad nereikty jo
nuimti pirmu pra¢jimu. [ §] klausima galima atsakyti remiantis iSnagrinétais reiSkiniais, kurie
atsiranda detalés pavirSiuje esant daliniam defektinio sluoksnio paSalinimui nuo padirbimo
pavirSiaus. Neturinti §iy tyrimy rezultaty ir laikant nereik§mingu defektinio sluoksnio gylio dydi, o
taip pat nedidelj pavirsiaus nelygumuy auksti, riekia pripazinti racionalu pilnai paSalinti pavirSiaus

nelygumy aukstj ir defektini sluoksni kiekvieno sekancio praéjimo metu. Mano nuomone $iuo metu,



kai metalo taupymo klausimas ypac aktualus,reikia atkreipti démesj i duota kausima. Sumazinus
pjovimo gyli ne tik taupomas metalas, bet padidéja visos gamybos ekonomiSkumas: padidé¢ja
gamybos apimtis, apdirbimo tikslumas, sumazéja visos gamybos ekonomiskumas: padidéja
gamybos apimtis, apdirbimo tikslumas, sumaz¢ja skaiCiavimu apimtis, kadangi reikia tiksliau
nustatyti atskiry faktoriy dydziy, jeinanciy { uzlaidos sudéti. Sis triikumas néra esminis, kadangi
§iuo metu skaiiavimams galima naudoti kompiuterius. Siame darbe minimali uzlaida randama

pagal formulg:

Zyw=Hp+ T (13)

¢ia: Zy,—minimali tarpiné uzlaida, sekancio praé¢jimo apdirbimui;

Hi—didziausias pavirSiaus nelygumuy aukstis, gautas ankstesnés operacijos metu;

Tn—didziausiais pavirSiaus defektinio sluoksnio gylis, gautos ankstesnés operacijos metu.

Nors 1 $ig formulg dar nejvesti uzlaidos dedamieji, kaip erdviniai nukrypimai ir pastatymo
paklaida, apie ju biitinuma skai¢iuojant uzlaidas autorius pabrézia atskirai. Cia autorius pastatymo
paklaida laiko bazavimo paklaida.

1943m. P.T. Jemeljanovas ir N.V. Poniuskinas [7] atliktame darbe pazymima, kad tarp
priezasciu, didziausiy uzlaidos dydi, tokiy kaip ruosinio geometrinés formos nukrypimas, virSutinio
metalo sluoksnio defektai, ne mazesnés ijtakos turi priimtas ruoSinio matmeny skaiCiavimo
metodais. Duotame darbe iSanalizuotas svarbus klausimas apie ruoSinio matmeny ir uzlaidos dydziy
sumazinima, kai tikimybiy teorijos pagrindu sumuojami geometriniai ruoSinio parametrai
(diametrai, sieneliy storiai, ruo$inio iSlinkimo dydziai). Pazyméta, kad naudojant pasitilyta ruosinio
matmeny skaiiavimo metoda sulaupyti nuo 30% iki 40% metalo. Klausimas apie skirtingy
paklaidu sumavima, tikimybiy teorijos pagrindu, skaiCiuojant uzlaidas arba operacinius matmenis
iki Siy dieny dar pilnai neatsakytas. Pavyzdziui,erdviniai nukreipimai ir pastatymo paklaidos
sumuojamos pagal kvadrating Sakni. Tikrovéje Siy vektoriy sumos dydi reikéty nustatyti
priklausomai nuo priimto broko rizikos procento. Siuo klausimu buvo atlikti tyrimai, bet ju
rezultatai praktiSkai nebuvo taikomos. V. N Gluskovas [8] pateiké keleta faktoriu jtakojanciy i
uzlaidos dydi: pirminé¢ mechaniniy apdirbimo bazé, mechaninio apdirbimo metodas, naudojama
iranga, plieno marke, terminis apdirbimas. Pavyzdziui, pirminé itakoja i uzlaidos dydi per
pastatymo paklaida, mechaninio apdirbimo metodas per mikronelygumu dydj ir virSutinio sluoksnio
defektus ir t.t. Reikia pabrézti, kad autorius pirmasis paminéjo toki svarby faktoriy jtakojantj

uzlaida, kaip pirminio mechaninio apdirbimo baze.



Svarbiu faktoriumi siekiant sumazinti uzlaidy tolerancijas yra matmeny grandiniy
skaiCiavimas. KeiCiant bazinius pavirSius vieny uzlaidy tolerancijos did¢ja, o kity mazéja. Tokiu
biidu galima parinkti tokias bazavimo schemas, kad uZlaidy tolerancijos biity kuo mazesnés. Sios
matmeny grandiniy teorijos naudojimo svarba, skaiCiuojant uzlaidas, savo darbe [9] pabréze 1.A.
Ivascenko. Jis pastebé¢jo tai, kad apdirbant laiptuota ruoSini uzlaidos neturéjo vieno sutartinio
pavadinimo. Jos buvo vadinamos tarpinémis, tarpoperacinémis, tarp pra¢jiminés ir t.t. Autorius
pasiiilé naudoti labiau tinkanti termina ,,operacing uzlaida™. Jis pateiké formule didziausiai galimai

uzlaidai apskaiciuoti:
Zi max — Zi+8i- (1 4)
¢ia: Z;— nominali uzlaida;

IS Sios formulés matyti, kad maziausia detalés matmeni galima gauti esant maksimaliam
ruo§inio matmeniui, t.y. dydis tampriosios deformacijos dydis nepriklauso nuo pjovimo gylio. Toks
atvejis galimas apdirbant detales, kai pjovimo gylis mazas, tada kai dél mazos pjovimo jégos
technologinés sistemos tampriosios deformacijos svyravimas yra beveik nepastebimas ir jo galima

nejvertinti. Bet tai dar reikia eksperimentiskai patikrinti.
Minimaliai operacinei uzlaidai skaiciuoti autorius pasitilé Sig formule:

Zi min — Zi-Si-l. (15)

Tokia minimalios uzlaidos reik§me¢ galima gauti atskirais apdirbimo atvejais (Slifavimas,
iSbaigimas) arba kaip anks€iau minéta, tuo atveju kai nejvertinimas technologinés sistemos
tampriosios deformacijos svyravimas. Pazymima, kad techningje literatiroje ir praktikoje
suskai¢iuotas uzlaidos dydis priimamas kaip ivairios reikSmés: nominali Z;, maziausia Z; min,
viduting Z; ,iq ir garantuota Z; .. Autorius teisingai pastebi, kad pirminis yra maZziausias uzlaidos
dydis, o kiti — iSvestiniai dydziai. Todél, nelabai suprantama tokiy iSsireiSkimuy, kaip
»apskaiiuotas* nominalus, ,,suskaic¢iuotas® vidutinis ir t.t esmé, juk projektuojant technologinius
procesus svarbu nustatyti maksimalia uZzlaida, minimalius ir maksimalius detalés matmenis po
apdirbimo operacijos, o visi Sie skaiCiavimai remiasi minimalia uzlaida.

Siuo metu yra sudaryta normatyviné minimaliy uZlaidy bazé. Tai leidZia sumaZinti uzlaidas
ir tuo paciu metalo sanaudas. Bet pagrindinis normatyvinio metodo trikumas islieka, t.y.

nejvertinamos konkrecios apdirbimo salygos ir d¢l to minimali uzlaida bus padidinta.

Autorius minimalia uzlaida iSreiskia Sia formule:
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Zi min= Zia-Zip. (1.6)
¢ia: Zi;= 2(R,+T);.; — sukimosi pavirSiams;
Zi;= (Ry*+T);.; — plokstiems pavirSiams;
R; — mikronelygumuy aukstis;

T — defektinio sluoksnio gylis.

Dedamasis Zj, kompensuoja uzlaidos nelygumus gautus dél erdviniy nukrypimy, pastatymo
paklaidos ir nekontroliuojamy formos paklaidy. Tai gi minimalios uZzlaidos dedamosios, iskyrus
nekontroliuojamas formos paklaidas, tokios pat kaip ir prof. V.M. Kovano metode. Jy sujungimas {
dvi grupes Z;, ir Z;, nieko naujo { uzlaidy skai¢iavimo metodika nejnesa.

Autorius savo darbe palieCia svarby klausima, iSkelta anksc¢iau V.P. Firago, apie tvirtinimo
paklaidy jvertima minimalios uzlaidos skaifiavime. Jo darbe raSoma apie nustatymo paklaida ir
teigiama, kad nustatymo paklaida priimta vadinti nustatymo baze padéties svyravima uzduoto
matmens kryptimi.

Tai néra visiskai teisinga. Literatiiroje duota paklaida vadinama tvirtinimo paklaida. Darbe
nurodoma, kad pastatymo paklaida reikia {vertinti dvipusio apdirbimo metu, o esant vienpusiam
apdirbimui ir sukimosi pavirSiams nurodyta paklaida jeina i tolerancijos dydzio sudét; ir jos nereikia
papildomai jvertinti. Be to, paZymima,kad minimalios uZzlaidos struktiira ir pastatymo paklaida
priklauso nuo atskaitos sistemos. Su tuo negalima sutikti, nes minimalios uzlaidos Z; i, pagrindu
nustatoma maksimali uzlaida Z; ., operaciniai matmenys ai max i @i min, 0 pagal juos skai¢iuojami
derinimo matmenys. Klausimas ar jjungti 1 Z; min sudétj tvirtinimo paklaida priklauso tik nuo to, ar
uztikrins nurodyti skai¢iavimai minimaly metalo sluoksni R,+T, kuri reikia nuimti paciomis
nepalankiomis apdirbimo salygomis. Duota analizé parodo, kad visais atvejais tvirtinimo paklaida

turi buti jvertinta arba nustatant Z; i, arba skai¢iuojant operacinius matmenis.

1.2. Pagrindinés uzlaidy savokos

Uzlaida yra vadinamas medziagos sluoksnis [10], kurj reikia paSalinti nuo ruoSinio, norint
gauti nustatytas apdirbamo pavirSiaus savybes. Apdirbamo pavirSiaus savybés gali biiti matmuo,
forma, kietumas, SiurkStumas ir t.t. Nuémus uzlaida [11], turi nelikti paruo$imo ir tarpiniy operaciju

metu sugadinty medziagos sluoksniy, neapdirbty pavirsiy.
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Uzlaida, paSalinama atliekant viena technologijos operacija, yra vadinama operacijos
uzlaida. Operacijos uzlaida ne visada paSalinama vienu kartu. Jeigu uZzlaida paSalinama viena
technologijos pakopa, ji vadinama pakopos uzlaida. O visy operacijy metu pasalinamy uzlaidy suma
sudaro bendra uzlaida.

Uzlaidos yra matuojamos apdirbamajam [11] pavirSiui statmena kryptimi. Jos gali biti
simetrinés ir nesimetrings. Jei i$ abiejy ruosinio Sony pasalinamas vienodos medziagos sluoksnis,
tokia uzlaida vadinama simetrine, o jei nevienodas, - nesimetrine. Uzlaidos gali biiti nurodomos
vienam arba dviem Sonams. Simetrinés sukimosi pavirsiy uzlaidos daznai nurodomos skersmeniui ir
zymimos 2z. Taip pat gali buti nurodomos ir Zymimos simetrinés uzlaidos dviem prieSpriesiais

esan¢ioms plokStumoms:
2z = Druoé - Ddet- (1 7)

¢ia:  z—bendroji uzlaida vienam cilindrinio detalés pavir§iaus Sonui;
Diuos — ruosinio skersmuo;

Dget — detalés skersmuo;
2z=)2z,. (1.8)
i=l

¢ia:  z;- operacijos uzlaida vienam cilindrinés detalés pavirSiaus Sonui;
n — operacijy skaicius.
[Soriniy pavirS$iy matmeny, gauty ankstesnéje ir velesnéje operacijoje, skirtumas yra
teigiamas dydis, o vidiniy — neigiamas.

Bendra uzlaidy schema parodyta 1.1 pav.
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1.1 pav. Bendra uzlaidos schema

1.3. Optimali uzlaida

UZzlaidy dydis turi svarbia reik§me projektuojamam technologijos procesui. Jeigu uzlaida yra
per didel¢, detalei pagaminti sunaudojama daug medziagos, daromos papildomos technologijos
pakopos, papildomai gaiStamas laikas, eikvojama energija, dyla pjovimo jrankiai. Todél padidéja
detalés savikaina. Jeigu pavirSinis ruosSinio sluoksnis yra atsparus dilimui, negerai, kai per didelés
uzlaidos jis yra pasalinamas. Uzlaida negali buti per daug maza, nes jos gali neuztekti ruoSinio ar
ankstesnio apdirbimo paklaidoms iStaisyti, netinkamam pavirSiaus sluoksniui pasalinti ir reikiamam
mikronelygumu auksciui gauti. D€l mazos uzlaidos gali susidaryti netinkamos pjovimo jrankio
darbo salygos, jam pjaunant liejimo pluta arba sukietinta sluoksnj. Per maza uzlaida gali biiti broko
priezastis. Didelés uzlaidos pasitaiko vienetinéje gamyboje, kai apdirbami netiksliis ruoSiniai [11].
Formuluoti technologini procesa tiksliam ruoSiniui gauti vieneting¢je gamyboje ne visada
ekonomiSkai apsimoka, tuo tarpu stambiaserijin€je ar masinéje gamyboje idéti didesni kasStai
ruoSinio gavimui turi didelés itakos savikainai dél auks¢iau i§vardinty priezasciy.

Sios priezastys veria siekti optimaliy uzlaidy. Optimalios uZlaidos nustatymas siejasi su
ruoSinio matmeny ir tarpiniy ruoSinio apdirbimo matmeny ir tolerancijy nustatymu. RuoS$inys turi
buti kaip galima tikslesnis, ypac jeigu toliau ji numatoma apdirbti automatiniu matmeny gavimo
biudu, nes netiksly ruoSini sunku tvirtinti jtaisuose ir pasiekti reikiama apdirbimo tiksluma.
Stampams, presformoms, modeliams, jtaisams,specialiems pjovimo ir matavimo jrankiams

konstruoti ir rengimams derinti reikia Zinoti ir ruo$inio matmenis, ir tarpinius matmenis, gautus po
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vienos ar keliy operacijy. Turint optimalias uZzlaidas, galima teisingai apskaiciuoti ruosiniy masg,
pjovimo rezimus, normuoti.

Uzlaidos gali biiti parenkamos i§ lenteliy arba apskaic¢iuojamos sumuojant { jas jeinancius
elementus. Tarpinius matmenis, tolerancijas patogu apskaic¢iuoti naudojantis matmeninés analizés

metodika.

1.4. Uzlaidy parinkimas iS lenteliy

Masiny gamyboje uzlaidos daznai parenkamos i§ lenteliy [10], pateikiamy standartuose ir
zinynuose. Lentelés yra sudarytos apibendrinus pirmaujanéiy jmoniy patirti. Siuo bidu uZlaidos
parenkamos greitai ir paprastai.

Standartuose nurodomos lietiniy, kaltiniy, Stampuoty ruoSiniu bendros uzlaidos visoms
operacijoms priklausomai nuo ruosinio matmeny ir pavirSiaus padéties (virSus, Sonas, apacia).
Pasirinkus bendra uzlaida, Zinant technologijos kelia, i§ Zinynuose esanciy lenteliy parenkama
uzlaida paskutiniai operacijai. Toliau renkama uzlaida prieSpaskutiniai operacijai ir t.t. Paskutinei,
rupiojo apdirbimo operacijos, uzlaidai tenka nuo ankstesniy operaciju likes metalo sluoksnis.
Tarpiniy matmeny tolerancijos randamos is lenteliy, zinant, koki matmens tiksluma galima pasiekti
vienu ar kitu apdirbimo biidu. Pavyzdziui, jeigu technologijos kelyje numatyta glotniojo frezavimo
operacija, i§ lentelés pasitiksliname, kad po tokio apdorojimo galima pasiekti apie 10 kvaliteto
matmens tiksluma. Pagal apdirbamo pavirSiaus matmeni surandami 10 kvaliteta (10H, 10h)
atitinkantys nuokrypiai.

Jei ruoSini numatoma gaminti i§ valcuotos medziagos, bendra uzlaida pradzioje gali buti
nezinoma. Tada i$ lenteliy parenkamos uzlaidos kiekvienai operacijai, pradedant paskutine. Uzlaida
pirmajai, rupiojo apdirbimo, operacijai lentelése gali biiti nenurodyta. Tada ji pasirenkama taip, kad
sudaryty apie 70% bendrosios uzlaidos. Jeigu ruoSinys yra tikslus, pirmosios operacijos uzlaida gali
biiti gerokai mazesné. Bendroji uzlaida ir ruoSinio matmenys gaunami susumavus Visy operacijy
uzlaidas.

UZzlaidy parinkimo 1§ lenteliy biidas turi triikumy — nejvertinamos ruoSinio technologijos
kelio ir konkreCiy operaciju salygos. Siekiant iSvengti broko dél per mazuy uzlaidy, lentelése
nurodomos padidintos ju vertés. D¢l to sunaudojama daug medziagos ir padid¢ja apdirbimo
i$laidos.

UZlaidos 1§ lenteliy parenkamos vienetinéje ir serijinéje gamyboje
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1.5. Tarpiniai ir ruoSinio matmenys

ApskaiCiavus uzlaidas, apskai¢iuojami ruoSinio matmenys, kurie turi biiti gauti po

kiekvienos pakopos ar operacijos.

éi-l Z imax

b (i o Climax Cliviax

1.2 pav. RuoSiniy su minimalia ir maksimalia uzlaidomis apdirbimas

Dirbant automatiniu matmeny gavimo biidu ir vienu &jimu nupjaunant uzlaida [10] dél

tampriyju sistemos nuspaudimy atsiranda kopijavimo reiskinys. D¢l to,apdirbant maziausio

min

matmens ruosini ;" , esant maziausiam pjovimo gyliui z; frankis nuo pavirSiaus bus

atstumiamas maziausiai ir gausime maziausia matmeni a;"" (1.2 pav.). Apdirbant didziausia
ruo$ini, kurio matmuo yra a;"", pjovimo gylis bus didziausias ir veiks didziausia jranki nuo
ruosinio stumianti jéga. Po apdirbimo gausime didZiausia matmenj a;"".

Maziausia tarpine uzlaida:

2 =g —a™; (1.9)

i i-1 i b

didziausia - z™ =a™ — g™ (1.10)

7

Kadangi @/ =a™" +65,, ir a™ =a™ +6, Sias vertes irase i (1.10) gausime:

i-1 i i

ZM gt S g™ - =™ 5~ 5. (1.11)
arba
5. (1.12)

¢ia 0, , - ruoSinio matmens, o o, - apdirbtojo pavir§iaus matmens tolerancijos.

(1.12) priklausomybé naudojama uzlaidos skaic¢iavimo teisingumui patikrinti.
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Pazitirékime, kaip apskaiiuojami tarpiniai apdirbamojo pavirSiaus matmenys, apdirbant
iSorini cilindrini pavir$iy i§ anksto numatytomis staklémis (1.3 pav.). Sakykim, kad detalei i$
ruoSinio pagaminti reikalingos trys operacijos: rupusis, glotnusis ir tikslusis tekinimas. Indeksai prie
matmeny, uzlaidy ir tolerancijy Zymi operacijas: 1 — rupusis tekinimas, 2 — glotnusis tekinimas, 3 —

tikslusis tekinimas.

]
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o
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1.3 pav. Uzlaidy, tarpiniy matmeny ir toleranciju schema apdirbant automatiniu matmeny

gavimo biidu

Schema pradedama sudaryti nuo darbo brézinyje duoty baigtos detalés matmeny dzy, ir
d3may, kurie gaunami po paskutinés — tiksliojo tekinimo — operacijos. Prie maziausio baigtos detalés
matmens dzn;,, pridedama minimali uzlaida tiksliojo tekinimo operacijai zz,,, ir gaunamas
maziausias matmuo po glotniojo tekinimo operacijos dmi,. Prie §io matmens pridéj¢ minimalig
uzlaida glotniajam tekinimui z,,;,, gausime maziausia matmeni po rupiojo tekinimo operacijos d .
Ir pagaliau prie matmens d; pridéje minimalia uzlaida rupiajam tekinimui z;,,,, gausime maziausia
ruoSinio matmeni D,,;,. Didziausi matmenys D,y dimax, domax gaunami prie atitinkamy maziausiy
matmeny pridéjus tolerancijas, panasiai, kaip buvo daroma parenkant uzlaidas i$ lenteliy.

Susumavus visy operaciju maziausias uzlaidas, gaunama maziausia bendra uzlaida, o
susumavus didziausias, - didziausia bendra uzlaida.

Si schema badinga, apdirbant ruo$inj i§ anksto suderintomis staklémis (automatiniu
matmeny gavimo biidu), kai tarpiné uzlaida nupjaunama vienu ¢jimu. Jeigu dirbama bandomuyju
¢jimy budu, kas pvz., gana daznai btina §lifuojant pavirSiy, uzlaidy ir tolerancijy schema Siek tiek

keiciasi. Baigiamosiose operacijose pjovimo jégos yra mazos, dél to technologiné sistema néra
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deformuojama, o darbininkas, kontroliuodamas matmenj kalibru, stengiasi gauti didziausia ribinj

matmenji. Esant tokioms aplinkybéms, maziausia tarpiné¢ uzlaida yra lygi maziausio ribinio

matmens, gauto ankstesnéje operacijoje, ir didziausio matmens atliekamoje operacijoje skirtumui.

Si uzlaida turi bati pakankama visiems ankstesnio apdirbimo netikslumams pagalinti, o tai yra ypaé

svarbu, jei tai paskutiné technologijos proceso operacija. Apdirbimas, siekiant didziausio galimo

matmens paskutingje stadijoje, pateisinamas ir tuo, kad tada lieka didesné metalo atsarga nudilimui.

Uzlaidy ir tarpiniy matmeny iSoriniams ( vidiniams) pavirSiams skai¢iavimo tvarka yra

tokia:

10.
11.

Vadovaujantis detalés bréziniu ir mechaninio apdirbimo technologine kortele, 1
lentele surasomi apdirbamieji pavirSiai ir ju apdirbimo pakopos, pradedant
ruoSiniu ir baigiant galutiniu apdirbimu.

Uzrasomos R, &, p, ¢ ir T verteés.

Apskai¢iuojamos visu technologijos pakopuy minimalios uzlaidos z; y,.

Paskutinei pakopai i grafa ,,Apskaiiuotas minimalus matmuo jraSomas
maziausias (didziausias — jei apdirbama skylé) ribinis detalés matmuo pagal
bréZinj.

ApskaiCiuojamas prieSpaskutinés pakopos matmuo, pridedant uzlaida z; ., prie
maziausio ribinio detalés matmens pagal brézini ( jei apdirbama skylé — i
didziausio ribinio matmens pagal brézini atimant uzlaida z; ).

ApskaiCiuojami kiekvienos ankstesnés pakopos matmenys, pridedant prie
skai¢iuojamojo matmens (atimant i$ skai¢iuojamojo matmens) tolesnés pakopos
apskaiciuota uzlaida.

SuraSomi visy technologijos pakopu ribiniai maziausi (didziausi) matmenys,
suapvalinant ju vertes iki tiek Zenkly po kablelio, kiek ju turi kiekvienos pakopos
tolerancija.

Apskaic¢iuojami didziausi (maziausi) ribiniai matmenys, pridedant tolerancija prie
maziausio suapvalinto ribinio matmens (atimant tolerancija i§ didziausio
suapvalinto ribinio matmens).

Uzrasomos ribinés uzlaidy z,,, vertés, gautos kaip didziausiy (maziausiy) ribiniy
ver¢iy skirtumas, ir z,, kaip maziausiy (didziausiy) ankstesniosios ir
atliekamosios pakopu ribiniy verciy skirtumas.

Sumuojant tarpines uzlaidas, apskai¢iuojamos bendrosios uzlaidos zguay it Zomin-

Skaiciavimams patikrinti naudojamos formulés:

Zimax — Zi min = 8i-l - 8i 5 (113)

17



2Z; max — 2Zi min = 6Di—l - 6Di ; (1 . 14)
20 max — Z0 min = 6ruoé - 6det 5 (1 15)

220 max — 220 min — 6Druoé - 8det 5 (1 16)

Paskutinés apdirbimo pakopos tolerancija ir tikro nelygumo aukStis imami i§ detalés
brézinio, pasitikrinant zinynuose, ar juos galima pasiekti pasirinktuoju technologijos budu.
Ruosinyje po riipiojo ir pusglotnio apdirbimo, taip pat ir po Siluminio apdorojimo, jei anksc¢iau jy ir
nebuvo, biitina jvertinti erdvinius nuokrypius. Po glotniojo ir baigiamojo apdirbimo jos tiek
sumazinamos, kad tampa nereikSmingos.

Pildant skaiciavimo lentelg, iSorinius ir vidinius pavirSius rekomenduojama sugrupuoti ir
suraSyti atskiromis grupémis. Uzlaidos reikalingos ivairiems technologiniams skaiiavimams.
Didziausia pjovimo jéga, stakliy galia, ruoSinio itvirtinimo jtaise jéga apskai¢iuojamos pagal
didziausia uzlaida. Pjovimo irankio patvarumas, skaiCiuojant rezimus, vertinamas pagal viduting
uzlaida.

ISnagrinétas uzlaidy tarpiniy matmeny apskaiciavimo biidas taikomas masinéje stambiy ir
vidutiniy seriju gamyboje. Jis taip pat rekomenduojamas sunkiyju masSiny gamybai, net ir
pavienéms detaléms gaminti. Stambiy detaliy apdirbimas trunka ilgai, joms reikia daug metalo, dél
to, zinant tikslesnes uzlaidas, galima sumazinti darbo imluma ir metalo sanaudas.

SkaicCiuojant uzlaidas pavienéms detaléms, ivertinama juy apdirbimo specifika. Nustatymo
paklaida Cia daZznai biina ruoSinio padéties staklése iSlyginimo paklaida, priklausanti nuo padéties
18lyginimo biido. Erdvinés pavieniy laisvuoju kalimu kalty ruoSiniuy nuokrypiai biina ilinkis, veleny
laipty asiy nesutapimas, disky iSorinio pavirSiaus ir skylés aSiy nesutapimas. Liejiniy erdvinei
nuokrypiai daznai atsiranda dél gurguciy, pagal kuriuos iSliejamos skylés ir vidinés ertmes.

Kartais tenka apdirbti surinktus junginius, pavyzdziui, iStekinti i§ daliy sujungtus reduktoriy
korpusus, vidaus degimo varikliy Svaistiklius. Skai¢iuojant uzlaidas surinkty detaliy operacijoms,
reikia {vertinti galimus juy poslinkius viena kitos atzvilgiu renkant. Dél tokiy poslinkiy padidéja

bendrojo apdirbimo uzlaida.
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1.6. Uzlaidy skaiciavimas

Tarpiné uzlaida turi biiti apskaiciuojama taip, kad, ja nupjaunant biity pasalintos ankstesnése

pakopose atsiradusios apdirbimo paklaidos ir pavirSiaus sluoksniy defektai, taip pat ruoSinio

pastatymo kitai operacijai paklaidos. Svarbu yra tai, kad Siuo budu metodikoje {vertinamas

konkrecios technologijos proceso salygos. D¢l to projektuojant naujus technologijos procesus, ir

analizuojant jau naudojamus, galima mazinti medziagy sanaudas ir darbo imluma.

Apskaic¢iuojama minimalia uzlaida sudaro tokie elementai:

1.

mikronelygumy aukstis R,,f1 , gautas anksten¢je technologijos pakopoje apdirbant

nagrin¢jamaji pavirSiy. (Dabartiné pakopa ar operacija Zymima indeksu i, ankstesné — i-
1.) Pirmojoje operacijoje skaiiavimams imamas ruoSinio mikronelygumu aukstis.
Antrojoje operacijoje reikia pasalinti pirmojoje operacijoje (arba pakopoje) atsiradusius

mikronelygumus, tre¢iojoje — antrojoje operacijoje atsiradusius mikronelygumus ir t.t
Netinkamas pavirdinis sluoksnis, gautas ankstesnéje pakopoje 7, ;. Sluoksnis priklauso
nuo ruoSinio gamybos ir tolesnio apdirbimo budo. Jeigu pavirSinis sluoksnis yra
specialiai sukietinamas, pvz., pavir§iniu gridinimu, plastiniu deformavimu ar kitaip,
apdirbant ji reikia palikti; nupjaunama tik ta jo dalis, kuri bitina reikiamam
mikronelygumu auks¢iui gauti ir ankstesnéms paklaidoms istaisyti. RuoSinio pavirSiaus
sluoksnio schema parodyta 1.4 pav.

r \f" 5

P

A

1.4 pav. RuoSinio pavirSiaus schema: A — pasalinamoji pavirSinio sluoksnio dalis;

B — nesalinamoji pavir$inio sluoksnio dalis; C — pagrindiné struktiira;

._; - Salinamoji sluoksnio gylis

RZH - mikronelygumy aukstis; /1
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3. Apdirbamojo pavirSiaus padéties ruoSinio baziniy pavirsiy atzvilgiu erdviniai nuokrypiai
P,_; - Erdviniai nuokrypiai — tai iSorinio (bazinio) pavirSiaus ir vidinio iStekinamo {vorés
pavirSiaus aSiy nesutapimas (1.5 pav., a); aptekinamo laiptuotojo veleno laipty asiy
nesutapimas su il¢iy linjjos asimi (1.5 pav., b) arba su baziniais kakliukais; galinio
pavirSiaus nestatmenumas baziniam cilindriniam ruoS$inio pavirSiui; korpusinés detalés
apdirbamojo pavirSiaus nelygiagretumas su baziniu pavirSiumi ir kitos apdirbamuyjy ir

baziniy pavirsiy tarpusavio padéties paklaidos.

i
-

|
L

1.5 pav. Apdirbamuyjy pavirsiy padéties erdviniai nuokrypiai baziniy pavirSiy atzvilgiu:
a — skylés iStekinimas iSorinés cilindrinio pavirSiaus atzvilgiu;

b — laipto ir il¢iy linijos aSiy nesutapimas

1.5 paveiksle, a, parodyta jvorés iSorinio ir vidinio cilindriniy pavirS$iy aSiy nesutapimo L0,
itaka skylés iStekinimo uZzlaidai. ISoriniu pavir§iumi jvoré bazuojama trijy kumsteliy centravimo
griebtuve. Reikia iStekinti D skersmens skylg. ASiy nesutapima kompensuojanti uzlaidos dalis

skersmeniui yra 20; ,. Jeigu ruodinio skylés skersmuo biity apskaiGiuojamas jvertinant tik ta

viena dedamaja, jis baty lygus d =D — p, .

Vidurinio laipto asiy nesutapimo su il¢iy linija, atsiradusio dél ruoSinio ilinkio, jtaka to laipto
tekinimo uZlaidai parodyta 1.5 pav., b. Norint kompensuoti ta jtaka, prie uzlaidos reikia pridéti
2p;, dydi

Erdviniai nuokrypiai atsiranda dél ruoS$iniy netikslumo, o islieka dél netikslumu paveldéjimo

tolesnése operacijose. Jos priklauso nuo pasirinktos bazavimo schemos.

4. Nustatymo paklaida &; atlieckamojoje pakopoje. Joms kompensuoti reikia atitinkamai

padidinti uzlaida. Vadinasi, maziausia tarpoperacin¢ apdirbimo wuzlaida z™, kai

ruoSinio iSorinis ribinis matmuo maziausias ir kai vidinis ribinis matmuo didziausias,

apskaiciuojama i§ formulés:
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™ =Ry +T +p te, (1.17)

7

2z = 2R, + T, ++/p} +E0). (1.18)

¢ia: RZF1 - vidutinis mikronelygumy aukstis;
Ti.1 — pavirSiaus defektinio sluoksnio storis;
P,_, - tarpusavyje susijusiy pavirSiy erdviniy nuokrypy geometriné suma;
&,; - nustatymo paklaida;
i-1 — indeksas, reiskiantis ankstesng operacija;
i — indeksas, reiSkiantis atliekama operacija.
IS (1.17) ir (1.18) formuliu matome, kad i tarpoperacing uzlaida ieina ankstesnés operacijos

paklaidos ir atliekamos operacijos nustatymo paklaida.

Apdirbant ploks¢ius pavirsius, iskaitoma didziausioji tarpusavyje susijusiy pavirSiy padéties
nuokrypa apdirbamo pavirSiaus statmens kryptimi. Tada sumin¢ 0O, ; reikSmé randama kaip

erdviniy nuokrypy vektoriné suma. Kai vektoriai p,ir 0, vienodos krypties ( kampas tarp juy lygus
nuliui):

P =P TP (1.19)

Kai vektoriy kryptys priesingos ( kai kampas 180°):

Pia =P~ P> (1.20)
Apdirbant sukiniy pavirSius, iskaitomos suminés priklausomy pavirSiy nuokrypos, kuriy

vektoriai gali buti jvairiu krypc¢iu, todél, kai negalima nustatyti juy krypties, reikia skaiciuoti pagal

formulg:

Py =P+ P (1.21)

Jeigu ruoSiniy partija yra apdirbama automatiniu matmeny gavimo budu [10], itvirtinus
Itaise ir prispaudus jéga Q, kiekvieno ruoSinio apdirbamasis pavirsius atsidurs skirtingoje padétyje,

nes skirsis ju prispaudimo salygos. D¢l prispaudimo jegos O nevienodumo ir dél skirtingo ruoSinio
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bazavimo pavirSiaus kietumo viena ruoSinys bus labiau ispaustas | atramas ir atsidurs zemesng¢je, o
kitas — maZziau ispaustas — aukStesn¢je padétyje. Ruosiniy poslinkis vertikalia kryptimi svyruos nuo

Yinax 1K1 Yiin . Tvirtinimo paklaida:

e =Y Y. (1.22)

Tvirtinimo paklaidos susidarymo schema d¢l kontaktiniy deformacijy baziniy pavirSiaus
lietimosi su jtaiso atramomis vietose parodyta 1.6 paveiksle, &; turi biiti mazesné uz norimo gauti

matmens tolerancija. Jeigu taip néra, reikia taikyti bandomyjy éjimu metodika. Jeigu jtaisuose

Itvirtinama pneumatiniais, hidrauliniais ar kitokiais mechanizuotais irengimais ir prispaudimo jéga

nedaug svyruoja, £, mazai teturi itakos uzlaidos dydziui.

1.6 pav. Nustatymo paklaidos schema

PavirSiaus, kuriam skai¢iuojama uzlaida, formos paklaidos — cilindriniy pavirSiy
ovaliSkumas, kuigiSkumas, statinés pavidalas, plokStumuy iSkilimai ir idubimai ir k.t. — itakos
uzlaidos dydziui neturi. Taip yra todél, kad iSorinio pavirSiaus uzlaida matuojama nuo ruosinio
maziausiojo matmens, o vidinio pavirSiaus — nuo didziausiojo.

Erdviniai nuokrypiai ir nustatymo paklaida yra vektoriai. Jie sumuojami laikantis vektoriy
sumavimo taisykliy t.y. vektoriy suma yra lygi ju verciy aritmetinei sumai.

Uzlaida sudarantys elementai yra pateikti zinynuose pagal ruoSinio gamybos biida,

medZziaga, pavidala ir tolesnj apdirbima. [vertinamas ruos$inio tvirtinimo staklése biidas.
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2. TECHNOLOGINIS SISTEMOS SPAUDIMAS IR
TAMPRIOSIOS DEFORMACIJOS

Mechaninio apdirbimo metu metalo pjovimo staklés, ruosinys, itaisas jam itvirtinti, pjovimo
irankis ir kiti apdirbimui reikalingi jrankiai sudaro tampria sistema vadinama technologine sistema.
Technologinés sistemos standumu [10] suprantama pjovimo jégos dedamosios Py santykj su

{rankio pjaunanciosios briaunos poslinkiu apdirbamojo pavir$iaus normalés kryptimi:
P
J=-—= (2.1)

Kartais §is dydis vadinamas standumo koeficientu, kadangi ¢ia {vertinama tik viena pjovimo
jégos dedamoji Py.

Technologinés sistemos standumas jvertina jos gebéjima prieSintis reliatyviam {rankio
pjaunanciyjy briauny poslinkiui, veikiant pjovimo jégai.

Nagring¢jant technologinés sistemos standuma, technologa daugiausia domina tos
deformacijos, kurios turi itakos apdirbimo tikslumui. Tuo atzvilgiu didziausia reikSme turi
deformacijos apdirbamojo pavirSiaus normalés kryptimi, tai yra asie Y kryptimi, kurios yra
sukeliamos pjovimo jégos dedamosios Py. Deformacijos kitomis (z ir x aSiy) kryptimi tikslumui
didesnés itakos neturi ir dazniausiai i jas galima nekreipti démesio. Taciau kai kada bitina jvertinti
ir pjovimo jégos dedamasias Py ir P,. PavyzdZziui, tekinant disko pavidalo ruoSinio galini pavirSiy
Px, dedamoji turés nemaza itaka. Jeigu reikia ivertinti keliy pjovimo jégos dedamuyjuy sukeltus
poslinkius, tie poslinkiai randami atskirai, o paskui sumuojami.

Technologiné sistema padirbimo metu veikianti pjovimo jéga yra nepastovi. Dazniausiai
pjovimo jéga svyruoja iki 10% jos nominalaus dydzio. Tas svyravima biina didesnis rupiojo
apdirbimo metu, ypa¢ esant nevienodai uzlaidai, ir maZesnis — glotniai apdirbant, kai uzlaida yra
vienodesneé.

Metalo pjovimo stakliy, suporty, staly, rogiuy standumas nepriklauso nuo pjovimo rezimy ir
yra pastovus. ISimtj sudaro stakliy mazgai. Pavyzdziui, tekinimo stakliy suklio apsisukimams
did¢jant nuo 0 iki 1200 aps./min., suklio mazgo standumas padidéja iki 25%. PanaSus reiskinys
pastebimas apvaliojo ir becentrio Slifavimo staklése. Tai galima i§ dalies paaiskinti besisukanciy
masiy giroskopiniu reiskiniu, o i§ dalies — dideliu tepalo sluoksnio guoliuose pasiprieSinimu

radikaliajam suklio kakliuko perstimimui. D¢l to suklio standuma patariama matuoti, kai jis sukasi
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darbiniais siikliais. Jeigu suklio sukimosi daznis nedidelis (maziau kaip 500 aps./min), | standumo
pokyti sukantis galima nekreipti démesio.

Nustatant jvairiy stakliy mazgy standuma, reikia nurodyti, kurioje vietoje ir kuria kryptimi
jis matuojamas, nes, matuojant jvairiose vietose ir jvairiomis kryptimis, rezultatai gaunami
skirtingi.

I technologing sistema, kaip buvo sakyta ankscCiau, ieina staklés, ruoSinys, itaisas, irankis.
Visos sistemos standumas nustatomas sumuojant jos sudétiniy daliy standumus. Stakléms veikiant,
irankis juda ir jvairiy sistemos daliy itaka suminiam poveikiui kei¢iasi. Nevienodas yra ir ruo$inio
standumas jvairiose jo vietose. Todél technologinés sistemos standumas kinta. Dél to, taip pat dél

pjovimo jégos svyravimo gaunamos detalés apdirbimo paklaidos.

2.1 Technologinés sistemos standumo skai¢iavimas, vertinimas ir didinimas
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2.1 pav. Technologingés sistemos standumo apskaiciavimo schema, tekinant iltyse itvirtinta

velena

Panagrinékime technologinés sistemos — tekinimo stakliy, itaiso, ruoSinio, pjovimo irankio
standumo itaka tekinamo veleno, istatyto iltyse, tikslumui. 2.1 pav. parodytoje schemoje linija AB
vaizduoja velen¢lio asj prie§ pradedant darba. TaSkas A yra suklio aSyje, taskas B — arkliuko aSyje.
Tekinant nagrinéjamu momentu, peilio vir§iné yra taske C, nutolusiame nuo suklio atstumu x, o
matmuo 1 Zymi atstuma nuo suklio iki arkliuko. Peilis veikia ruoSinj, o per ji ir visa sistemos jéga

P, — pjovimo jégos dedamoji, nukreipta statmenai apdirbamajam velenui. Tos jégos veikiamas
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suklio taSkas A pasislinks i taska A; atstumu Y. Arkliuko taSkas pasislinks i padéti B;, atstumu Y,.
Ruosinys pjuvyje x iSlinks dydziu Y,. Suportas, veikiamas jégos Py, pasislinks dydziu Y, 1
prieSinga pus¢. Miisy nagrin¢jamoje padétyje — atstumu x nuo suklio taSko A — suklio ir arkliuko
asis pasislinks dydziu Yy.

Turédami duomenis apie ruoSinio ir stakliy standuma arba santykini poslinkj [11], galime rasti

suming sistemos santyking deformacija arba absoliutini sistemos poslinki:

W =W + W o (2.2)

You =Yy + Y (2.3)
Ruosinio paslankumas:

AR N (3 (2.4)

P 3E) |

Visos technologingés sistemos paslankumas susidés i§ stakliy ir ruoSinio palankumo:

sup

N2 2 L2
W= +W(ITXJ +W(Ej +31 (=x)x* (2.5)

IS gautos lygybés matome, kad, tekinant velenéli, itvirtinta iltyse, technologinés sistemos
paslankumas (arba standumas) keiciasi, irankiui judant isilgai ruo$inio. Tai rodo kintamasis dydis x,
leinantis { (2.5) lygybe. Vadinasi, keisis ir jrankio pjaunanciosios briaunos padétis apdirbamojo
pavirSiaus atzvilgiu, gausime didesnes arba mazesnes veleno paklaidas.

Jeigu ruoSinys yra nestandus, tada paskutinis (2.5) lygybés narys biina palyginti didelis.
Apdirbto ruoSinio pavirSius biina statinés pavidalo. Jeigu ruoSinys standus, o staklés nestandzios,
aptekinto veleno vidurys biina maZesnio skersmens negu jo galai — gaunama vadinamoji korseto

forma. Kai suklio mazgas standus, o arkliuko nestandus, vienas veleno galas biina storesnis.
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2.2 pav. Technologingés sistemos standumo jtaka ruoSiniy partijos apdirbimo tikslumui

Matome, kad technologinés sistemos standumas turi didelg reikSme apdirbamosios detalés
tikslumui [10]. 2.2 pav. parodytas grafikas, kuriame ordinaciy asyje atidéta pjovimo jégos dedamoji
Py, o abscis¢je — jrankio pjovimo briaunos poslinkiai y. Kreivés 1 ir 2 vaizduoja dviejy
technologiniy sistemy standumus: 1 — nelabai standzia, 2 — standesng. Parinkus tinkamus naSius
rezimus, pjovimo jégos dedamoji Py svyruos dydZiu wy. Jeigu technologinés sistemos standumas
bus toks, kokj vaizduoja kreivé 1, peilio briauny padétis apdirbamojo pavirSiaus atzvilgiu keisis dél
jégos svyravimo ir, apdirbe ruosiniy partija, gausime matmeny sklaidos lauka w;. Sis sklaidos
laukas bus didesnis uz tolerancijos lauka 7, skirta paklaidoms dél sistemos paslankumo
kompensuoti. Jeigu technologiné sistema bty didesné, pvz., tokia, kokia vaizduoja kreive 2, tai
tokiais pat nasiais ir ekonomiSkais rezimais apdirbtos ruoSiniy partijos matmeny sklaidos laukas w»
bus siauresnis ir tilps i tolerancijos lauka 7 . Matome, kad, didinant technologinés sistemos
standuma, galima padidinti apdirbimo tiksluma.

2.3 pav. koordinatése Py — y parodytos dvi kreivés, vaizduojancios dviejuy skirtingy
technologiniy sistemy standumus. Norint i§laikyti tolerancija T, esant sistemos standumui, kurj rodo
kreivé 1, pjovimo jéga turi svyruoti nedaug ir neiSeiti uz sklaidos lauko w*, riby. Dél to tekty dirbti
nenasiais rezimais, pavyzdziui, mazinti pjovimo gyli ir didinti darbo eigy skai¢iy. Norint dirbti
nasSiais rezimais ir iSlaikyti ta pacia tolerancija T, reikéty, kad technologiné sistema biity standesné,
pavyzdziui, tokia, kokia vaizduoja kreivé 2. Matome, kad, didinant standuma, galima padidinti ne

tik tiksluma, bet ir darbo nasuma.
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2.3 pav. Technologings sistemos standumo itaka ruoSiniy partijos apdirbimo nasumui

Technologinés sistemos standumas turi jtakos ir sistemos virpesiams. Jeigu detaliy

susijungimuose yra tarpeliy, detaliy bazavimas tampa neapibréztas, detaliy, veikiamy kintamy

pjovimo jégu, padétis yra nepastovi. Kai sistema standi, savyju virpesiu daznis biina didesnis,

amplitudé mazesné, o tai teigiamai veikia pjovimo procesa ir apdirbtojo pavirsSiaus kokybe. Esant

mazam dazniui ir didelei amplitudei, apdirbtasis pavirSius biina SiurkStus, jrankio darbo salygos

blogos, dél to kartais jis gali ir laZzti.

Kadangi technologinés sistemos standumas yra labai svarbus veiksnys, siekiant geros

apdirbimo kokybés ir didelio darbo naSumo, reikia stengtis ji didinti. Svarbiausi didinimo biuidai yra

tokie:

1)

2)

3)

4)

5)

Detaliy skaiCiaus junginiuose mazinimas, matmeny grandiniy trumpinimas,
sujungimy skaiciaus mazinimas. Tai galima pasiekti konstruojant naujas stakles
arba turimoms stakléms naudojant racionalios konstrukcijos jtaisus;

Sujungimy iverzimas;

Sujungimy kontaktinio standumo padidinimas, gaminant masing ir eksploatacijos
metu reguliuojant bei parenkant tinkama tepala ir kt.;

Technologinés sistemos detaliy standumo, taip pat ir apdirbamojo ruoSinio
standumo padidinimas;

Sistemos temperatiiros stabilizavimas. Tuo tikslu prie§ tikslyji apdirbima
technologiné sistema iSildoma, stakléms dirbant be apkrovos. Taip siekiama

pastovaus ir kiek galima didesnio standumo.
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3. ATSKIRI UZLAIDU IR TARPINIU MATMENU
SKAICIAVIMO ATVEJAI

3.1 UZlaidy ir tarpiniy matmeny skaifiavimas apdirbant cilindrinius pavirsius

Siuo momentu uzlaidos ir tarpiniai matmenys skai¢iuojami pagal prof. V.Kovano sukurta
metodika. Si metodika buvo skirta rankiniam skai¢iavimui. Kad ji bty kuo paprastesné¢ nebuvo

vertinta dalis faktoriy, kurie turi jtakos { uzlaidos dydi ir i tarpinius matmenys (3.1 pav.).

: |
s 10 i

1 / 714

3.1 pav. Uzlaidy ir tarpiniy metmeny skai¢iavimo schema pagal V.Kovana

Dabar, kai jvairiems skaic¢iavimams placiai naudojami kompiuteriai, galima pilnai jvertinti
visus veiksnius, kurie turi jtakos i uzlaida ir tarpinius matmenis.

Kaip parodyta 3.1 pav., skai¢iuojant uzlaidas ir tarpinius matmenis démesin priimta tik
technologinés sistemos tampriosios deformacijos, gaunamos dé¢l pjovimo gylio pasikeitimo,
apdirbant ruoSinius su maziausiais ir didZiausiais skersmenimis.

SkaiCiuojant uzlaidas ir tarpinius matmenis reikéty jvertinti tokius faktorius:

1. technologinés sistemos tampriyjuy deformaciju pokyti dél ruoSinio medziagos kietumo

kitimo,

2. tekinimo peilio nudilimo dydj,

3. technologinés sistemos tamprigsias deformacijas dél pjovimo jégu padidé¢jimo nudilus

peiliui.

ISnagrinésime kiekvieno faktoriaus itaka atskirai ir véliau bendra visy faktoriy ijtaka i

uzlaidas ir tarpinius matmenis.
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Pirmiausia panagrinékime, kokia jtaka turi tampriyju deformaciju pokytis dél ruoSinio
medziagos kintamo kietumo. 3.2 pav. parodyta iSorinio cilindrinio pavirSiaus tekinimo schema (3.2
pav., a) ir uzlaidy bei paklaidy uzdara grandiné (3.2 pav., b), pagal kurig galima surasti rysj tarp
didziausios ir maziausios uzlaidos. 3.2 pav. parodytas ruoSinio didziausias ir maziausias skersmuo ir
tvairios linijos, kurios atitinka peilio perslinkimo linijas. Linija 1-1 — tai peilio perslinkimo linija jo
neapkrovus, t.y. peiliui nepjaunant ruoSinio skersmuo arba tai linija pagal peilio suderinta padéti.
Linija 2-2 atitinka peilio trajektorija, kai ruoSinio skersmuo ir medziagos kietumas yra maziausi.
Linija 3-3 atitinka peilio judesio trajektorija, kai ruoSinio skersmuo maziausias, o medziagos
kietumas didziausias. Skai¢iuojant uzlaida, aiSku, yra atstumas tarp linijos 3-3 ir cilindrinio
pavirsiaus, kai ruoSinio skersmuo maziausias.

PanaSus vaizdas gaunamas, kai ruosinio skersmuo yra didziausias. Linija 4-4 parodo peilio
trajektorija, kai ruo§inio medziagos kietumas yra maziausias. Si linija yra daugiau atsitraukusi nuo
ruoSinio asies, negu linija 2-2, kadangi yra didesné technologinés sistemos tamprioji deformacija
del didesnio pjovimo gylio. Linija 5-5 yra peilio trajektorija, kai medziagos kietumas yra
didZiausias. Atstumas tarp linijy 2-2 ir 5-5 yra lygus puse skersmens tolerancijos po apdirbimo.

Didziausia uzlaida susidaro tarp linijos 4-4 ir ruoSinio iSorinio pavirSiaus, kai skersmuo didziausias.
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3.2 pav. Detalés apdirbimo schema (a), uzlaiduy, toleranciju ir paklaidy grandiné (b)
Pagal detalés apdirbimo schema (3.2 pav., a)sudarome uzdara granding (3.2 pav., b)
susidedancia i§ skaiciuojamosios ir didziausios uzlaidos, paklaidy ir skersmens tolerancijos pries ir

po apdirbimo. Pagal Sia granding galima surasti ry$j tarp didZiausios ir skai¢iuojamosios uzlaidos.

Sudarome lygti:

S, : )
?1+Zf‘ +Ay, —?’+Aym ~ZM™ =0 (3.1)

29



¢ia Ay, — technologinés sistemos tampriosios deformacijos dél medziagos kietumo
pokycio.

Tuomet

7

Zimax — Z:\'/" +%_%+ 2Aym (32)

Pagal detaliy apdirbimo schema nesunkiai nustatomas rySys tarp maziausio skersmens pries
ir po apdirbimo:

diy ™ = 30 + 2 Ay, + 2Z (3.3)

ISnagrinésime uzlaidy, paklaidy ir toleranciju geometring struktiira apdirbant vidinius

cilindrinius pavir§ius.
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3.3 pav. Vidiniy cilindriniy pavirsiy apdirbimo schema (a), uzlaidy, tolerancijy ir

paklaidy grandiné (b)

3.3 pav. parodytas skylés iStekinimas, esant maziausiam ir didziausiam skersmeniui.
Linija 1-1 — tai peilio trajektorija, kai medziagos kietumas didziausias, o linijja 2-2 — peilio
trajektorija, kai medziagos kietumas maziausias. Skersmens pasikeitimas dél technologinés sistemos
tampriosios deformacijos, kai kinta medziagos kietuma, lygus 2Ay,,. Analogiska padétis gaunama,
kai apdirbama skylé su maziausiu skersmeniu. Linija 3-3 ir 4-4 — tai peilio trajektorijos atitinkamai
esant didziausiam ir maziausiam medziagos kietumui.

Sudarome uzlaidy, paklaidy ir tolerancijy uzdara granding (3.3 pav., b), kurios pagalba

surandame Z;"* i§raiska:
.0 S,
Ay, +Z* + 71 -ZM™ + Ay, - 3 =0 (3.4)
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: 5., 6,
ZM™ =7 +2Ay, +?1——' (3.5)

2

Pagal apdirbimo schema surandame ry$i tarp didZiausio skylés skersmens pries§ ir po

apdirbimo:

D™ =DM -27" —2Ap, (3.6)

Formulé (3.6) panasi, kaip ir apdirbant iSorinius pavirsius (3.3), tik Zenklai prie 2Z* ir
2Ayp, yra skirtingi.

Paimame kita faktoriu, kuris turi jtakos | nurodyty parametry geometring struktiira. Viena i
didZiausiy apdirbamo pavirSiaus matmens paklaidos dedamyjy yra pjovimo jrankio dilimas. Dylant
pjovimo irankiui, jo vir§ing atsitraukia nuo apdirbimo pavirSiaus ir, tokiu biidu, didéja apdirbamos
detalés skersmuo ( kai apdirbami iSoriniai pavir§iai). Be to, dylant pjovimo irankiui, did¢ja pjovimo
jéga, o tuo paciu ir jos dedamoji Py, kuri turi tiesioging jtaka 1 iSlaikomo matmens paklaida.

ISnagrinésime pjovimo jrankio dilimo itaka i uzlaidy, tolerancijy ir paklaidy geometring
struktiirg ir | tarpiniy matmeny skaiiavima. 3.4 pav. parodyta apdirbimo schema ir nurodyty
parametry uzdara grandiné.

Linija 1-1 parodo peilio trajektorija, kai jis pradeda dirbti.y. kai jis nenudilgs ir kai ruoSinio
skersmuo maziausias. Linija 2-2 — tai peilio virSiinés trajektorija, kai jrankis nudilgs, t.y. prie$
baigiantis {rankio patvarumui. Linijos 3-3 ir 4-4 parodo trajektorija atitinkamai dirbant uzgalastu

peiliu ir nudilus peiliui, kai ruoSinio skersmuo didziausias.

Q.) )
= -*-“"{

_r\'uin Ad ai
dmln ! l / / 2 Ad
i-1

1/ e K, nax
2 Ad I:= Oi 3/ ldl dir z I
/ ZESK 2 A3 3 l =
- 2 [ 2™ S %

3.4 pav. Detalés apdirbimo schema (a), uzlaidy, tolerancijuy ir paklaidy grandiné (b)

31



Pagal uzlaidy, paklaidy ir tolerancijy uzdara grandine surandame Z;"*" i§raiska:

%+ka +Ad—%+Ad—Z,.maX =0

(3.7)
zrm=z" +£+2Aa’—i (3.8)
2 2
Cia Ad — irankio nudilimo dydis.
Minimalus ruosinio skersmuo yra lygus:
A" =d™ +27Z" +2Ad (3.9)

Toliau panagrinésime sudétingiausia (bendra) atveja, kai jvertinami visi faktoriai:
apdirbamos medziagos kietumas, peilio nudilimo dydis, bei pjovimo jégos padidéjimas, o tuo paciu
ir technologinés sistemos tampriyju deformacijy padid¢jimas. RuoSinio apdirbimo schema ir

uzlaidy, tolerancijy ir paklaidy uzdara grandiné parodyta 3.5 pav.

Q)
Imin drlnax rme
0 @ : | Ad di 0
1)/ L SIAN 6
dmln 2/ /A Aymy o 72 4y Aymi |7
- _
| 3 3 0O 8 1 g
4] Aym P a{ Aym 3
[
5 Ap 5 ! 10( Ap 10
K
’ [ Zi5 _ Zri*mx
Qi1
2 |
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3.5 pav. Detalés apdirbimo schema (a), uzlaidy, tolerancijuy ir paklaidy grandiné (b)

Linija 0-0 — peilio tuscios eigos trajektorija.
Linijos 1-1,..., 5-5 parodo tokias peilio vir§uinés trajektorijas:
1-1 (6-6) — peilis uzgalastas ir medziagos kietumas maziausias,
2-2 (7-7) - peilis uzgalastas, medziagos kietumas didZiausias,
3-3 (8-8) - peilis nudilgs, medziagos kietuma maziausias,
4-4 (9-9) - peilis nudiles, medziagos kietumas didziausias,
5-5 (10-10) — ivertinus pjovimo jégos ir sistemos tampriyju deformacijy padidéjima.
Tampriosios deformacijos:
1-2 (6-7) ir 3-4 ( 8-9) — d¢l medziagos kietumo kitimo
4-5 (9-1) — dél pjovimo jégos padidéjimo Ap.
Atstumai 1-3 (6-8) arba 2-4 ( 7-9) — peilio nudilimo dydis Ad.

Pasinaudojant uzdara grandine ( 5 pav., b) paraSome uzlaidy, tolerancijy ir paklaidy lygti:
g sk _ & __rzmax __

5 +Z" +Ap+ Ay, +Ad 5 +Ap+Ay, +Ad-Z™ =0 (3.10)
I§ Sios lygties iSreiskiame Z;™":

Zm =7 +%+2Ap+2Aym +2Ad—% (3.11)

IS apdirbimo schemos (3.5 pav.) surandame ruosSinio minimalaus skersmenis iSraiska:

m— g™ 27 £ 2Ap +2Ay  + . .
d™ =d™ +27" +2Ap +2Ay, +2Ad 3.12
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3.2. Ekscentrisiteto jtaka uZlaidoms ir tarpiniams matmenims

Tvirtinant sukimosi kiino formos detal¢ triju kumsteliy ar kitame griebtuve, apdirbimo
cilindrinio pavirSiaus aSis nesutampa su Spindelio sukimosi aSimi. D¢l §iy aSiy nesutapimo
apdirbimo pavirSiaus forma gaunama cilindring, taciau aSis buna persislinkusi bazinio pavirSiaus ir
kity pavirsiy atzvilgiu. Nurodytas asiy nesutapimas gaunamas d¢l tokiy priezasciy:

1. apdirbimo ir bazinio pavirSiaus aSiy nesutapimas,

2. tvirtinimo paklaida,

3. apdirbamos detalés, o tuo paciu ir apdirbamo pavirSiaus asies iSlinkimas.

ISnagrinésime, kokia jtaka turi uzlaidy dydziui nurodytas ekscentrisitetas (3.6 pav.). Siame

paveiksle parodyta, kad apdirbimo pavirSiaus aSis yra persislinkusi ruosinio asies atzvilgiu

dydziu e.

3.6 pav. Matmeny ir uzlaidy geometriné schema, esant apdirbamo ir apdirbto pavirSiaus
(suklio) asiy nesutapimui

¢ia: 0; — apdirbamo pavirSiaus geometriné asis, 0, — apdirbto pavirSiaus (suklio) asis.
3.6 pav. parodyti tokie skersmenys: 1 — maksimalus ruosinio skersmuo, 2- minimalus

ruoSinio skersmuo, 3 — maksimalus apdirbto pavirSiaus skersmuo, 4 — minimalus apdirbto

pavirSiaus skersmuo.
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Tarpiniy matmeny skaiiavimui, remiantis 3.6 pav., sudarome matmeny ir uzlaidy uzdara

granding:

ully

i
[iF]
]

Mir

d i1

Parasome lygti:

Zmn g™zl —dmn = (3.13)

gia: Z! =Z™ +2e - minimali uZlaidos reik§m¢, gauta dél nurodyto ekscentrisiteto,
apdirbant ruosini su minimaliu skersmeniu.

Parodysime, kaip gaunama Z% israiska (3.7 pav.). Cia parodyta du apskritimai: vienas
didesnio skersmens ( ruoSinio skersmuo), kitas — maZesnio skersmens ( apdirbto pavirSiaus
skersmuo). Kai abiejy apskritimy centrai sutampa, atstuma tarp apskritimy pazymime m. Tegul
mazesnis apskritimas persislenka dydziu n. Po perslinkimo atstuma tarp apskritimy vienoje puséje
pazymime a, kitoje puséje — b. Mums svarbu surasti iSraiSka tarp a ir b. Perslinkimo dydis n yra

lygus aSiy nesutapimui (ekscentricitetui) e.

3.7 pav. Atstumai tarp apskritimy ir aSiy nesutapimas
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Remiantis 3.7 pav. galime uzraSyti:
m=b+n (3.14)
Pridedame prie abiejy lygybés pusiy po n :
m+n=b+n+n (3.15)
Kadangi m-+n=a ir n=e gauname:
a=b+2e (3.16)

Toliau tesiame geometring analize. 1§ lygties (3.13) isreiskime " :

dm' =d™ +ZM™ +Z =Z"™ +d™ +Z™ +2e=d"™ +2Z™ +2¢  (3.17)
Kadangi e =/ p] + p5 +&° , tai suma 2Z™" + 2e yra lygi:

27" +2e = 2(2,."““ A pl+pite’ ): 2(1?2 + T+ pl +p;+&° ): 27 (3.18)

¢ia p1- apdirbamo ir bazinio pavirSiaus asiy nesutapimas,
p2 — apdirbamo pavirsiaus asies i$linkimo dydis.
€ — tvirtinimo pakalaida

Tuomet
™ =d™ +27" (3.19)

Vadinasi, skaiiuojant minimaly skersmeni prie§ apdirbima aSiy nesutapimas
(ekscentrisitetas) itakos neturi.
Dabar iSnagrinésime, kaip skai¢iuojama didziausia uzlaida. Tam tikslui pagal 3.6 pav.

sudarome tokia granding:

M0 =
i

ML=
di 7z
i, 5
Qi1
2
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Parasome lygti:
0,

d™ —ZM g™ 45— =0 (3.20)

0,

gia: Ol =—L-zmn
2 1

[statome 8! isreiskiame ribinius matmenis:

o oy
diril?x _dimax — Zimax _Sy Zimm Yi1 (321)
2 2

Kaip matome d;"* —d ;™ israiska skiriasi nuo duotos literatiiroje [11]. Didziausios uzlaidos
reik§meé surandama pagal 3.6 pav., pasinaudojant (3.16) formule:
Z"™ ="+ 2e (3.22)
Dydis 8" surandame pagal 3.6 pav.
o, 1 O, O

ST =Tl 5l = ZEL_Tiy gmin (3.23)
2 2 2
Tuomet Z;"* lygi:
Zimax — é _i + Zimiﬂ + 2@ (324)
2 2
[ formule (3.24) jvedame skaiGiuojamosios uzlaidos Z;*™* reik§me:
Zh=7" t+e (3.25)
Gauname:
s zﬁ_ﬂﬂl_mm+e+e:%_%+zﬂ'+e (3.26)

Matome, kad didziausios uzlaidos reikSmé skaiCiuojant pagal panaSia formule kaip ir
literatiiroje, taciau skiriasi dydziy e.

Kaip zinome, maksimali uzlaidos reikSmé yra prilyginima pjovimo gyliui. Vadinasi,
pjovimo gylis, surastas pagal literattira [11], yra mazesnis uz realy pjovimo gyli dydziu e.

Kada tekiname cilindrini ruoSinj, esant jo ekscentricitetui suklio aSies atzvilgiu, pjovimo
gylis kinta nuo Z™" iki Z™ ir dél to aptekintas pavirsius nebus idealus cilindras. Kadangi pjovimo
jégos dydis priklauso nuo pjovimo gylio, tai technologinés sistemos, o tuo paciu ir peilio
tampriosios deformacijos dydis kis per visa apskritimo ilgj. Po apdirbimo gausime pavirSiy, panasy
1 ovala. Tod¢l, kad bty galima analitiSkai paskaiciuoti apdirbto pavirSiaus formos paklaida, reikia

zinoti tikslius Z™" ir Z™* dydzius.
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3.3. Apdirbimas bandomuyjy ¢jimy metodu

ISnagrinésime, kaip skai¢iuojama maksimali uzlaida, kai matmuo nustatomas bandomuju
¢jimy metodu. Sis metodas naudojamas vienetinéje gamyboje, kai reikia apdirbti keleta detaliy, o
taip pat masinéje gamyboje, pavyzdziui, $lifuojant. Siuo atveju, esant didZiausiam ruoSinio

skersmeniui, galima gauti minimaly apdirbto pavirSiaus matmeni (3.8 pav.).

3.8 pav. Matmeny, uzlaidy ir tolerancijy geometriné schema

Remiantis Sia geometrine schema, surandame didziausios uzlaidos israiska:
0 0. . 0. 0.
ZM =M L L 2e=7 + L T te (3.27)
2 2 2 2

Matome, kad Siuo atveju didziausios uzlaidos skai¢iavimas skiriasi, palyginus su apdirbimu
ant suderinty stakliy. Sioje formuléje 8;/2 yra su pliuso Zenklu, o formuléje (3.26) - su minuso.

Vadinasi $iuo atveju didziausia uzlaida gavosi didesné reikSme ;.
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ISVADOS

1. Norint tiksliau paskaiciuoti tarpinius matmenis ir didziausius uzlaidos reikSme, reikia
{vertinti, technologinés sistemos tamprigsias deformacijas dé¢l ruoSinio medziagos kietumo
pasikeitimo, technologinés sistemos tampriasias deformacijas dél pjovimo jéguy padidéjimo
nudilus jrankiui, taip pat pjovimo jrankio nudilimo dydji.

2. Gautos uzlaidy ir tarpiniy matmeny formulés leidzia tiksliau apskaiciuoti uzlaidos dydi. Kuo
tiksliau apskaiCiuota uzlaida, tuo geresnés kokybés ir ekonomiskesni gamini galima
pagaminti.

3. Tekinant cilindrini ruosinj esant jo ekscentricitetui suklio asies atzvilgiu, pjovimo gylis kinta

nuo Z™ iki Z™ir dél to aptekinta pavirsiy gausime panasy i ovala. Todél, kad biity galima
analitidkai paskaiiuoti apdirbto pavirSiaus formos paklaida, reikia Zinoti tikslius Z™" ir

Z™ dydzius.
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1. Priedas

1.1 lentelé. Uzlaidy ir tarpiniy matmeny apskai¢iavimas

Uzlaidos elementai, Tole- Parinkti Uzlaidy
pm ApskaiCiuota | racija | (suapvalinti) | ribinés
Tech- tarpi- tarpiniai reik§mes,
nolo- niams | matmenys, pum
gijos Uzlai- | Mini- | matme- mm
kelias R, he | pi 6l da z;, | malus | nims
pm mat- um
muo max | min | Zmax | Zmin
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Stampa-| 0 L 15339 2000 55,50 53,50 - | -
vimas
Rupusis

tekini- | 200 | 300 | 700 | 200 | 2800 | 50,59 500 | 51,10 50,60 | 4400 | 2900
mas

Glotnu-

sis teki- | 50 55 75 15 390 | 50,20 150 50,35 150,20 | 750 | 400
nimas

Paruo-
Siamasis
Slifavi-
mas

25 35 15 5 160 | 50,04 100 |50,14 50,04 210 | 160

Baigia-
masis
Slifavi-
mas

15 25 5 - 90 | 49,95 50 50,00 | 49,95 | 140 | 90

5500 | 3550
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