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SANTRAUKA

Bakalauro baigiamajame darbe pateiktas suprojektuotas— ,,Automobiliy zirklinis keltuvas®.

Konstrukcinéje dalyje iSnagrinéta keltuvo paskirtis ir konstrukcija. Atlikta automobilinio
zirklinio keltuvo konstrukciniy varianty analizé. Atlikti techniniai skaiCiavimai projektuojamo
irenginio.

Technologinéje dalyje atlikta gaminamy detaliy analizé. Suprojektuoti iy detaliy
technologiniai marsrutai ir apskaiciuoti pjovimo rézimai.

Pateikti saugaus jrenginio eksploatavimo nurodymai darbo metu.

Atlikti gaminio projektavimo ir gamybos kasty skai¢iavimai. PaskaiCiuotos tiesioginés ir
netiesiogings i$laidos gaminant §j jrenginj, pagrista gaminio savikaina.

Darbg sudaro keturios pagrindinés dalys: konstrukciné dalis, technologiné dalis, zmoniy ir
aplinkos apsauga bei ekonominiai skai¢iavimai. Darbe yra 37 lentelés, 30 paveiksly. Pridedami 3
priedai.
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SUMMARY

The bachelor's final work features a design: "Car Scissor Lift". The design part examined the
purpose and construction of the lift. An analysis of the design variants of the car scissor lift was
carried out. Technical calculations carried out on the design device.

At the technological part, introduce analysis and details for designed parts. Designed for these parts
technological routes and calculate cutting modes.

List of instructions for the safe operation of the plant during operation.

Perform product design and manufacturing cost calculations. Estimate of the direct and
indirect costs in the production of this device based on product cost.

The bachelor thesis consists of four main parts: the structural part, technology, people and
the environment safety, and economic calculations. The paper contains 37 tables, 30 pictures.
Attached 3 additional accessories.

Working volume of 70p. text without attachments.
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JZANGA

Siuolaikiniame pasaulyje sparéiai vystosi visos pramonés $akos, nemaza dalj uZima ir
automobiliy pramoné. Visame pasaulyje, jskaitant ir Lietuvg — populiariausia susisiekimo priemone
iSlieka automobiliai, o keliuose nuolatos auga jy skaicius. Lietuvoje, lyginant su kitomis Europos
sajungos Salimis, automobiliy parkas yra ganétinai senas. TautieCiai yra linke pirkti naudotus
pigesnius automobilius. Neretai i§ pasiturin¢iy Saliy gyventojy perkami automobiliai su defektais,
taip automobilio kaina pasidaro dar priimtinesné. Augant automobiliy skai¢iui Salies keliuose,
padaugéja autojvykiy, po kuriy reikalingos automobiliy remonto meistry paslaugos. Si tendencija
lemia remontui reikalingy jrankiy ir mechanizmy paklausg.

Transporto priemonés remontas — sudétingas procesas, reikalaujantis kruopsStaus bei
atsakingo darbo. Siandieninémis ekonominémis sglygomis, kiekviena jmoné, atliekanti
profesionalius automobiliy remonto darbus, privalo didel; démesj skirti savo teikiamy paslaugy
kokybei, aukstai darbuotojy kvalifikacijai, taip pat remonto darby priemoniy modernizavimui,
naujausioms technologijoms bei aukstos kokybés sertifikuotoms medziagoms. Tik laikantis Siy
esminiy principy, jmanoma kokybiskai atlikti transporto priemonés remontg.

Pagrindinis uzduoties tikslas, suprojektuoti automobiliy zirklinj keltuva kuris atitikty ir
virSyty analogiSsky gaminiy panaudojimo galimybes uz priimting kaing.

Siame darbe suprojektuotas automobilinis Zirklinis keltuvas, jame yra 8 skyriai, grafine dalj
sudaro keturi lapai. Sis jrenginys gali biiti panaudotas visuose automobiliu remonto dirbtuvése, nes

jis yra lengvai sukomplektuojamas.



1. PAGRINDINIAI TECHNINIAI IR EKONOMINIAI RODIKLIAI

Ekonominiai rodikliai:
Gamybos programa — 5 vnt.;
Gamybos laikas — 44 dienos;
Gamybiniy patalpy plotas — 250 m?;
Pagaminto gaminio savikaina —9580,89 Eur..

Gaminio pardavimo kaina — 12000,00 Eur.

Techniniai rodikliai:
Keltuvo hidrocilindro keliamoji galia — 25 kN
Maksimalus tepalo slégis hidrocilindre — 250 Bar;
Pneumohidraulinés pompos maksimalus i§vystomas slégis — 700 Bar;
Gaminio masé — 1550,00 Kkg;

Gaminio i$matavimai (ilgis x plotis x aukstis) — 3820 x 1820 x 2220 mm.



2. KONSTRUKCINE DALIS

2.1. Zirklinio keltuvo konstrukciné dalis

Siy dieny kélimo mechanizmy gamintojai sitilo begale automobiliniy keltuvy varianty ir

modifikacijy. Vartotojas rinkdamasis i§ gausybés varianty turéty atsizvelgti ne tik j biisimo pirkinio

kaing ar jo iSvaizda. Pirmiausia reikéty atkreipti démesj | tai kokio galingumo automobilinis

keltuvas bus eksploatuojamas, nes nuo keltuvo galios priklauso koks keltuvo pavaros tipas ar

variantas tiks optimaliausiai.

Variantui parinkti nagriné¢jami keli skirtingi tos pacios paskirties zirklinio keltuvo pavary

variantai ir parenkamas optimaliausias, atitinkantis techninius, ekonominius, ergonominius, darby

saugos bei darbo nasumo kriterijus [ 1 ].

2.2. Zirklinio keltuvo konstrukciniy varianty analizé

| variantas. Keltuvo grandinés pavara. (zr. 2.1 pav.)

Jégos grandinés pavara skirta kroviniams pakabinti, pakelti ir nuleisti. Jégos grandiné sudaryta

i§ specialiai suformuoty Sarnyry, kuriy geometrija neleidzia grandinei iSlinkti. Tai leidzia jégos

grandinei dirbti kaip jprastai tiesinio judesio pavarai.

Privalumai: 1.

Triukumai:

w D EPEwd

mazi gabaritai;

pastovus perdavimo skaicius;

didelis naudingumo koeficientas (iki 0,98).

grandings pailgéjimas, i8dilus Sarnyrams;

granding butina kruops$¢iai sumontuoti ir prizitiréti (tepti, reguliuoti);

Siek tiek netolygi pavaros eiga, ypac kai zvaigzdute turi mazai krumpliy ir

didelis zingsnis.



2.2 pav. Zirklinis keltuvas su grandinine pavara

Il variantas. Sraigto-verzlés pavara. (zr. 2.3 pav.)

Sraigto-verzlés pavara sukimo judesj transformuoja j slenkamajj judesj. Sioje pavaroje yra

asine kryptimi nejudrus besisukantis sraigtas su slenkancia verzle.
Privalumai: 1. perduodama didelé jéga;
2. didelis pastimos tikslumas;

3. didelis perdavimo skaicius.



Trikumai: 1. sudétinga riedé¢jimo pavaros konstrukcija;

2. dideli gabaritai.

2.3 pav. Sraigto-verzlés pavara

2.4 pav. Zirklinis keltuvas su sraigto-verzlés pavara

III variantas. Hidrauliné pavara. (zr. 2.5 pav.)

Hidraulinés sistemos placiai naudojamos jvairiose pramonés Sakose: masSiny gamyboje,

transporte, aviacingje technikoje, poligrafijos pramonéje, zemés iikyje ir kt.

Jégos hidrauliniai cilindrai yra turiniai tiesiaeigio slankiojamojo judesio varikliai, kuriuose

darbinis jtaisas (stimoklis arba plunzeris) slankioja tiesiaeigiu judesiu cilindro korpuso atzvilgiu.



Privalumai: 1. iSvystomos didelés jégos ir galios esant maziems vykdymo jrenginiy

matmenims;
2. Svelnts jy judesiai;
3. placios be laipsnio reguliavimo ribos.
Trikumai: 1. darbinio skyscio nutekéjimai per sandariklius;
2. 1iStekantis tepalas pavojingas gaisro atzvilgiu;
3. reikia hidrauliniy sto¢iy darbiniam skysciui laikyti ir pumpuoti;

4. nemaza triukSma skleidzia dirbantys hidrauliniai agregatai (siurbliai,

hidrauliniai skirstytuvai ir kt.).

2.5 pav. Hidraulin¢ pavara



2.6 pav. Zirklinis keltuvas su hidrauline pavara

ISvada: jvertinus visy tipy pagrindinius privalumus ir trikumus, tolimesniam projektavimui
pasirenkamas zirklinis keltuvas su hidrauline pavara, nes labiausiai atitinka keliamus techninius

reikalavimus.

2.3. Keltuvo konstrukcijos apraSymas

Si konstrukcija pagrinde yra sumontuota i§ virutinio rémo, Zirkliy ir hidraulinio cilindro.
Zirklés jtvirtintos apatiniame réme taip, kad i§sistumiant hidrocilindrui, jos galéty pasislinkti j Song.

Zirklinio keltuvo kélimo mazgo konstrukcija parodyta 2.7 pav.
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2.7 pav. Zirklinio keltuvo kélimo jtaisas:

1 - virSutinis rémas; 2 - hidrocilindras; 3 - Zirklés; 4 - svirtis; 5 — apatinis stovas

Hidrocilindro galas yra jtvirtintas apatiniame réme per hidrocilindro kronsteing, hidrocilindro
kotas pritvirtintas prie svirties, asies su fiksavimo ziedo pagalba. Hidrauliniam cilindrui atliekant
linijinj judesj, per svirt] perduodamas judesys virsta sukamuoju. Taip judant hidrauliniui cilindrui,

per pagalbinius mechanizmus keliamas virSutinis rémas. Tokiu principu sukuriama pakélimo
konstrukcija.



3. TECHNINIAI SKICIAVIMAI
3.1. Hidraulinés pavaros cilindro skaifiavimas

ApskaiCiuojame turing hidrauling pavarg [18,19], kai hidraulinio cilindro darbinis slégis
p = 6,3MPa, cilindro koto tempiamoji jéga F = 24,525kN , o greitis v =2m/min . Cilindro ir koto

sandarinimas — moviniais sandarikliais. Hidraulinio cilindro bendras naudingumo koeficientas

n. =094, o santykis %:0,625. Nuoteky hidraulinéje sistemoje nevertiname. Naudingumo

koeficientai: sandarikliy 7,, =1, siurblio r, =0,8

1. Isiurbimo (d, ), nutekéjimo (d,) ir slégio (d;) linijy vamzdyny skersmenys, imant tokius
vidutinius skyscio tekéjimo greiéius:

isiurbimo vamzdyje (d,)v,; =15m/s
slégio vamzdyje (d) vy =5m/s .
nutekéjimo vamzdyje (d )V, =2m/s .

Apskaiciuoti vamzdyno skersmenis suapvalinant | didesng standartiniy reikSmiy pusg.

2. Hidraulinio cilindro sienelés maziausig storj J, .

3. Hidraulinés sistemos slégio vamzdyno sienelés maziausig storj 0, .
Skai¢iuojant 0, ir J,, salyginis hidraulinés sistemos slégis imamas p, =1,25p, o hidraulinio
cilindro plieninio korpuso ir slégio linijos plieninio vamzdzio leistinieji deformacijos jtempiai
imami o, 4, =100MPa .

t,adm

1. Hidraulinio cilindro skersmenj D apskaiciuojame pagal formule:

D= [4F (3.1)

mn. .



=0,073m

o |4 24,525-10°
314-6,3-10°-0,94

Pagal hidrauliniy cilindry, stimokliy, koty ir plunzeriy standarty nominaliyjy skersmeny eilg
imame D =80. Pagal jj skai¢iuosime kitus parametrus: d =0,625D = 0,625 -80 =50mm, 0 tai

atitinka standarto nominaligsias koto skersmens reikSmes.

2. Apskaic¢iuojame skyscio kieki Q, kai greitis v, jverting stimoklio ir koto sandarinimg

moviniais sandarikliais, kai 77, =1 pagal formulg:

vaD?
Q- (3:2)
4n., .
2 3
Q2314008 4 01005™ _10,05
4.1 min min

Imame standartinj reikalaujamg nominalyjj skyscio kiekj Q = 12,5# .
min

3. Apskaiciuojame hidraulinio cilindro koto iSvystomas faktines stumiancigja F, ir traukianciaja

F, jégas, kai D =80mm, d =50mm, kai slégis p =6,3MPa:

T
Fl =_D2p77c (33)
4 ;
F = 3%4 -0,08°-6,3-10°-0,94 = 29,75-10° N = 29,75kN
T
F, =2 (0*—d%)pn. (34)
F, = ﬁ(O,OSZ — 0,052 ) 6,3-10°-.0,94 =1813-10°N =18,13kN

4. Apskai¢iuojame faktinius stimoklio judesio greiCius ] deSing (darbo eigos V,,) ir | kaire

(tusciosios eigos V,, ), kai Q = 12,5'—_ :
min

_4Q. 1,

de — 7Z'D2 (35)



vy, = 21251 o188 M 5488 ™ _0,041™
- 314.08 min min S

¢ia: Q, =12,5|—_, 0D =0,08m =0,8dm
min

4Qmn,,

Vt.e = ﬂ'{DZ —dZ) (36)
v, = 22251 4083 9M _ 4083 ™ _0068™
' 3,14-(0,8 -0,5 ) min min S
. Siurblio naudojama galia:
p - PO 3.7)
1,60 .
6 -3
P, = 6,3-10"-12,5-10 =1,64-10°W =1,64kW .
0,8-60

. Apskaic¢iuojame vamzdziy vidinius hidraulinés sistemos skersmenis:

jsiurbimo d, =113 | : d, =113 | 22 _013dm =13mm
slégio dy =113 |20+ d, =113, [ 222~ 0,07dm = 7mm
v, 50-60 ;
istekejimo d, =113 |20 ; d, =113 | 22°_ _ 012dm =12mm
v, 20-60 |

Pagal apskaiciuotus vidinius vamzdziy skersmenis parenkami tokie standartiniai vidiniai

skersmenys:

Isiurbimo vamzdyno: d, =15mm

slégimo vamzdyno: dy =10

iStekéjimo vamzdyno: d, =15



7. Apskai¢iuojame hidraulinio cilindro sienelés maziausig storj J,,:

p.D  125pD

5:
" 20

(3.8)

20

t.adm t.adm ;

5 _125-63-10°-0,08
0 2.100-10°

=315-10°m=3,15mm

¢ia: p, =1,25p — skaiCiuojamasis slégis.

8. Maziausias hidraulinés sistemos slégio vamzdyno sienelés storis:

S = ps'dsl =1125p'dsl

v =
2O-t.adm 2O-t.adm

(3.9)

5 - 1,25-6,3-10° -0,01
0 2.100-10°

=0,4-10°m=0,4mm

3.2. Keltuva veikiancios apkrovos skaifiavimas

Sunkio jéga:

G=m-g. (3.10)

¢ia: m - keltuvo keliama maksimali masé, kg .

g - laisvojo kritimo pagreitis, m/s*

G =2500-9,81=24525N



min platformos padetis

3.1 pav. Skai¢iavimo schema

Esin 79°
p_4
sin90° -

¢ia: P, -jéga, N .
G - sunkio jéga, N (apskaiCiuota 24525 N ).

P, =6131,25-0,982 = 6021 N

9sin 11°
4

* sin90° -

cia: P, -jega, N -

P, =6131,25-0,1908 =1170N

3.3. Kvadratinio vamzdzio skerspjiivio parinkimas

P, =6021N .
a =1860 mm :

O agm a5 = 399 MPa



O .am 45 - leistinieji jtempiai plieno 45, MPa

][FQ& “FQS
Px
4 A8 11
A A%
A7 T
32
6021 6021

N
4(soz)~1 /Q/ 5021

-5560

(Nm)

3.2 pav. Vamzdj veiksianciy jégy ir momenty diagrama
Reakcijos jégy skaiCiavimas
d>M, =0,

RB'E—PX-azo
2 .

R P,-a 6021-1,860

B = = =12042N
al2 0,930

n _—P-al2_ 60211860

A =—-6021IN
al? 0,930




Skersiniy jégy skai¢iavimas

Q, =R, =-6021N.
Qr =R, =-6021N .
QY =R, +R, =-6021 +12042 = 6021N .

Q, =R, +R, — P, = —6021 +12042 — 6021 = ON

Momenty skai¢iavimas

M, =0.

M, =P, -a/2=-6021-0930 = —5560 Nm |

M, =—P,-a+R, -a/2=-6021-1860 +12042 - 0,930 = ONm

Teorinio skerspjiivio atsparumo momento skai¢iavimas

M...| IN
o, =—%+|—| <o 3.11
sk ‘Wmax A‘ adm . ( )
W = Mg (3.12)
Gadm

¢ia: oy - skaiCiuojamieji jtempiai, MPa .
M - Maksimalus veikiantis lenkimo momentas, Nm -
W._ .. - skerspjiivio atsparumo momentas, cm® :

N =P, - aSin¢ jéga, N , (apskaiciuota 1170N);



A - vamzdzio skerspjivio plotas, m?
O .am - leistinieji jtempiai, MPa

W, . =5560/355-10° =15,66-10 °m® =15,66cm®

IS standarty lentelés pasirenkame kvadratinj vamzdj, kurio skerspjiivio atsparumo momentas

artimiausias apskai¢iuotajam (W___=15,66cm®) .

3.3 pav. Kvadratinio vamzdzio profilis



3.1 lentele

Kvadratinio vamzdZio pagrindiniai parametrai

Statische Werte

] Tragheitsmoment b Drehtragheitsmoment
Ry2s w Widerstandsmoment Wp Widerstandsmoment gegen die Torsion (Verwindung)
i Tragheitsradius e Abstand bis zur Neutralachse
Dimensionen Querschnitt FlieBende AuBenfliche Hinsichtlich Torsion Torsion
Masse der
Biegeachse
XX = XX=
xpy || gy i || £56
A S F G M Jx W, [ Wi 3 Wp e
[rmn] [mn] [cm?] [kafm] 2 fn] [em] [em®]  [em] [em3) L% [em3] [cm]
| 70 3 7,808 6,129 0,270 57,60 16,46 2,72 12,25 92,19 26,83 4,70 |
70 3,5 8,995 7,061 0,268 65,23 18,64 2,69 14,00 10540 30,79 4,66
70 4 10,148 7,966 0,266 72,36 20,67 2,67 15,67 117,98 34,60 4,62
70 5 12,356 9,700 0,263 85,21 24,34 2,63 18,79 141,18 41,77 4,54
80 2,5 7,589 5,957 0,311 75,18 18,80 3,15 13,80 118,36 29,97 5,45

Tikriname ar vamzdis neperkrautas

| -5560 | | 1170 |_263745+1170
116,46-10°| ' |780,8-10°| 780,8-10°

O_sk =

=339-10° Pa = 339MPa

Oy —Oagm _ 339-10° —355-10°
355-10°

=—0,05 arba 5% neperkrautas vamzdis.

O-adm

Pasirenkamas kvadratinis plieninis (plienas 45) vamzdis 70 x 70mm, kiti parametrai pateikti

3.1 lenteléje.



3.4. Varity parinkimas

min platformos padetis /_\

‘G 14 1

3.4 pav. Svirtinis mechanizmas:

1 - skai¢iuojamas mazgas; G/4 - jungiamame mazge veikianti jéga (apskai¢iuota G/4 = 6131N).

Varzto skerspjiivio parinkimas

1

"

G oencra

3.5 pav. Varztg veikian¢iy jégy kinematiné schema:

1 - varztas; 2 - poverzlé; 3 - verzlé; 4 - svirtys

T, = %24 < Togn (3.13)

d> /6/4 (3.14)
ﬂTadm .

¢ia: d - varzto skersmuo, mm-

G /4 - sunkio jéga veikianti mazgg, N , (apskai¢iuota 6131N );



T.m - leistinieji kirpimo jtempiai, MPa, (renkama varzto stiprumo klas¢ 8,8

O aim =0y -0,3=8-8-10-0,3=192MPa (Zr. prieda ).

adm
d> 6131
314-192-10° .
d >0,031m.

d >31mm

Pasirenkame standartinj varztg su atsarga i$ katalogo.

D
A

» |

3.6 pav. Varztas

3.2 lentele
Varzto pagrindiniai parametrai

DINS33 arztai Sesiakampe galvute, cinkuoti

Mi6 | (M18) | M20 | (M22) | ™24 | (M27) | ™30 | [(M33)] | (M36)
10 1,5 12,5 14 15 17 18,7 21 22,5
H 7,5 7,5 7,5 ) 9 10,5 10,5 12
24 27 30 32 36 a1 46 50 55

]
3 |§' e
X

Ilgis, mm
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65

[70]

75

Y I I Y I Y e )
LWL R R R R R R RN
PSPPSR TS TS TR TR ST Y
eI IR IR IR IR

R S R I T T

*OH| R R
] R O #*

Pasirenkamas varztas M33 (3.2 lentelé, 3.6 pav.)




3.5. Cilindro ausy tvirtinimo pirsto stiprumo skai¢iavimas

Tvirtinimo pir$tg veikia kirpimo jégos. Skai¢iuojamas stiprumas Kirpimui:

Stiprumo salyga:

IA
Py

(3.15)

>| T

¢ia: F - kirpimo jéga, veikianti kélimo konstrukcija; F = 2,45kN .
A - kerpamas plotas, m? .

R - leistini kirpimo jtempimai; R =125MPa

Kadangi tvirtinimo pirStas kerpamas 2 vietose (zr. 2.32 pav.), gauname tokig kerpamo ploto
apskaiciavimo formule:
A=2-7-r% . (3.16)

¢ia: r - tvirtinimo pirsto skerspjiivio spindulys.
A=2.314-(17,5-10°) =19,23-10 “m?,

3
= Z'Llo% =1,27-10°Pa=127MPa
19,23-10

Skaiciuojame atsargos koeficienta:

R (3.17)
[
n= 125 _ 98,43
127
ISVADA:

Atsarga GARANTUOTA.



Kirpimo vietos

S [y

3.7 pav. Cilindro ausy atraminio pirsto kirpimas
3.6. Cilindro ausy suvirinimo siiiliy stiprumo skai¢iavimas

Suvirinimo sitiliy stiprumo salyga kirpimui pagal (3.18) formulg:

T =

F <R (3.18)
As S
¢ia: F -kirpimo jéga, veikianti suvirinimo siiiles; F = 2,45kN .

A - kerpamas siiilés plotas, m?

R - leistini sitilés kirpimo jtempimai; R =180MPa_

Suvirinimo sitlés kerpamas plotas:
A =07-h-1. (3.19)
¢ia: h - kerpamos sifilés aukstis, mm-
| - kerpamas sitilés bendras ilgis, mm_

A =0,7-6-(2-120 +2-120)= 2016 mm® = 20,16 -10*m?,



3
r:-3f§4521:122406Pa=122MPa
20,1610

Skaiciuojame atsargos koeficientg pagal (3.20) formule:

R
n=— (3.20)
[
n= 180 =14754
22
ISVADA:
Atsarga GARANTUOTA.

N

=

f
uﬁ | ;j;l z6[\ 120

z6 1 z& |/ 120
120™Jz6
"'-_“_\___'_’_,_,.4-"’

3.8 pav. Cilindro atraminiy ausy suvirinimo schema

ISvada: remiantis atliktais skaiCiavimais, galima teigti, cilindro ausy stiprumas pakankamas ir
garantuotai atlaikys jj veikiancias apkrovas.



4. TECHNOLOGINE DALIS

4.1. Gaminamos detalés analizé paskirtis, jos konstrukcija

Gaminama detal¢ — kaiStis, kurio paskirtis — tvirtai laikyti hidraulinj cilindrg ir

atlaikyti jam tenkancias apkrovas. Detalé yra cilindriné, lengvai statoma ] stakles, ji yra laiptuotu

pavirSiu. Detalé neturi aStriy briauny, joje yra iSgrezta skylé detalés tvirtinimui, kad dirbant

jrenginiui kaistis liktu savo vietoje.

Detalé sudaryta i§ 12 pavirSiy. Pirmiausia bus nuimamas galinis ir Soniniai detalés

pavirsiai, o véliau tekinima iki tam tikro skersmens, ir gr¢ziama tvirtinimo skylé (3 pavirsius),

Detalés gamybai

medziagos mechanings ir cheminés savybés pateikiamos 4.1, 4.2 ir 4.3 lentelése.

Plieno C45 LST EN 10083-1 cheminé sudétis

parinkta medziaga yra plienas C45 (LST EN 10083-1). Sios

4.1 lentele

C.% Si,% Mn,% P,% S, % Cr,% Mo, % Ni,% | Cr+Mo+Ni,%
0,42 0,1 0,5 - - - - - -
0,5 0,4 0,8 0,04 0,04 0,3 0,1 0,30 0,7
4.2 lentelé
Plieno C45 LST EN 10083-1 formavimo ir terminio apdirbimo salygos
Apdirbimo buidas Temperatiira
Normalizavimas 870-920 °C/ oras
Atkaitinimas 800-850°C/ krosnis
Griidinimas 820-850°C/ vanduo, aliejus
Uzgridinimas 400-650°C/ oras
4.3 lentelé
Plieno C40 LST EN 10277-2 mechaninés savybés
o, MPa ay,MPa 8¢,% Z% HB
(atkaitintas)
>565 > 310 > 16 > 40 > 163




.

Cia:
o, — stiprumo riba;
o, — takumo riba;

8; — bandinio santykinis iStysimas jj nutraukus, kai bandinio ilgis 5 ar 10 karty didesnis uz jo
skerspjuvi;

Z — santykinis bandinio skerspjuvio susitraukimas nutraukimo vietoje;

HB — kietumas pagal Brinelj.

4.2. Detalés brézinio technologiné kontrolé

4.1 pav. Detalés bréZinio pavirSiai



4.4 lentele

Detalés darbo brézinio technologiné kontrolé

Eil. Nr. TechnologiSkumo kriterijus Atitikimas technologiSkumo kriterijui
1. Reikalingi matmenys Visi reikalingi matmenys nurodyti
5 Atitikimas ta'rri .matmenq tikslumo ir 0429, .h10(Ra6,3)
pavirsiy glotnumo g
L Visi reikalingi vaizdai ir pjuviai
3. Vaizdai ir pjuviai nurodyti brézinyje
R5-25
R10 - 40
4, Matmeny atitikimas standartinei eilei R20 - 32
R40 - 32
papildomi matmenys - 34
5 Matmeny isdéstymas pagal Matmenys 1sdesty;1§1i)sagal 3 koordinaciy
6. Techninés salygos LST-EN 22768
7. Matmeny matavimas Nesudétingas

Pagal darbo brézinyje pateiktus duomenis atlickama detalés technologiskumo analiz¢.

4.3. Detalés technologiSkumo analizé

Detalés konstrukcijos technologiSkumas — tai medziagos, formos ir apdirbimo parinkimas
norimai detalei, kad ji galétu atlikti jai keliamus reikalavimus, biiti kuo ekonomiSkiau ir paprasciau
pagaminta.

Detalés ekonomiskumas yra vienas svarbiausiy punkty, technologinio pasiruo$imo etape. Detalés
technologiskumas atlickamas tam, kad detalés gamyba biitu kuo paprastesné ir efektyvesné, sunaudotu kuo
maziau istekliy ir laiko. Gaminant pavienes detales reikia atsizvelgti j tris pagrindinius reikalavimus:

1) Konstrukcijos sudétingumas

2) Istekliy ekonomiskumas

3) Darbo nasumo didinimas

Neatsizvelgiant | Siuos reikalavimus gaminant vis sudétingesnes detales, mazéja darbo naSumas,

didéja darbo laiko, finansy ir Zaliavy sgnaudos.



4.5 lentelé

Detalés konstrukceijos atitikimas pagal technologiskumo kriterijus

. . o e Atitikimas technologiSkumo
Eil. Nr. TechnologiSkumo kriterijus kriterijui
1. Medziagos riiSies pavadinimas Plienas C45 LST EN 10083-1
2 Pasvire pavirSiai Nuozulos 2x5x29":
' ©p 1x5x45°:1x8x29°
3. Bazés Nesudétingas bazavimas
ooy = 40430440434 _ o0
vid =~ % mm
=176 mm
4, Detalés standumas— <15
e L _ 170 4gsss <10
dvid 36
detalé yra standi
5. Simetrijos aSys ir plokStumos 1 simetrijos asis
Detalés konstrukcijos forma
6 Ar detalés forma nesudarys papildomy sunkumy nesudaro papildomy sunkumy
' gaminant ruo$inj gaminant ruoinj. Ruosinys ir skylés
yra apdirbamos mechaniskai.
Specialiyjy technologiniy operacijy reikalingumas Néra
Terminio apdirbimo riiSis Néra
Sunkumai i§kylantys dél elementy i§déstymo Detales konstrukcija nesudazys .
9. hanigkai andirbant detal papildomy sunkumy mechaniskai
mechaniskai apdirbant detale apdirbant detale.

1. Detalés ir ruo$inio masé

Siekiant iSsiaiSkinti ar darbas atlieckamas ekonomiskai reikia apskaiciuoti detalés ir ruoSinio masg.
Tai daroma pasinaudojus programa ,,SOLIDWORKS®, detal¢ yra gaminama i§ plieno C45 kurios
ruosinio tankis 7858kg/m®



Ruosinio maséM,.,,,« = 0,346 kg
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Medziagos iSnaudojimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal formule

Meer
_0164_
K= ~0:577.
1. Unifikacijos koeficientas:
K, = 1—”;
¢ia n,, — unifikuoti pavirsiai;
n — visi pavirsiai;
n, — 7:11.
K,=22=2=016 = 16%.
n 12
2. Apdirbimo tikslumo koeficientas:
1
K,=1- ;
' Avid
K=I--=9
10
Apdirbimo glotnumo koeficientas:
1 IByn; _ 1263 _ .
Ks=1-5—; Byig =——=—""-=63;

Ki=1-—=0.84.
6,3

IS technologinés analizés galima teigti, jog detal¢ nereikalauja daug specialiy jrankiy,
naudojami bus tik keli tekinimo peiliai, atpjovimo peilis ir graztai, reikés tik vieny tekinimo stakliy,
kity technologiniy operacijy tokiy kaip griidinimas, cinkavimas, pratraukimas, daZzymas neprireiks.
Auksty matmeny tolerancijai detalé nereikalauja, ruoSinj reikés perstatyti tik vieng karta pasiekti

reikalingg SiurkStumg ir 1§grezti tvirtinimo skyles, todél nebus papildomy sunkumy apdirbant.



5. TECHNOLOGINIO PROCESO PROJEKTAVIMAS

5.1. RuoSinio parinkimas skirtingiems gamybos tipams, parinkimo principai

Parenkant ruo$inj reikia atsizvelgti | jo gavimo metoda, matmenis, uzlaidas,
tolerancija ir pagaminimo technines sglygas. RuoSinys yra medziagos gabalas, pusgaminis, kurj
apdirbant gaunama norima detalé. Zinant detalés paskirtj, technologinius reikalavimus, konstrukcija
ir gamybos ekonomiskumg tampa kur kas lengviau pasirinkti tinkamg ruosinj ir jo gamybos buda.
Dazniausiai ruoSiniai blina paprasty geometriniy formy pavidalo: kvadratas, ritinys, sta¢iakampis
gretasienis, todél konstruktoriui uztenka nurodyti medziagg ir jos kietuma, jei reikia ir terminj
apdorojima. Taip pat reikty atsizvelgti | papildomus veiksmus, dél kuriy biity atliekama kuo maziau
papildomy apdirbimy ruoS$iniui, mazesné gaminio kaina ir butu sutaupoma laiko. Tod¢l patariama
ruoSinio matmenis imti kuo artimesnius detalés matmenims, ir esant didelei gamybinei programai,

esant automatinéms linijoms imti ruoSinius, kurie jau yra artimos formos j reikiamg detale.

5.2. Detalés ruosinio parinkimas vienetinés gamybos atveju

Vienetinei gamybai rekomenduojama naudoti ruoSinius, kurie yra i§ karStai valcuotos
plieno juostos. Stampavimas ar liejimas néra rekomenduojami nes tai neatsiperka lyginant su

masine gamyba.

Gaminama detal¢ yra cilindro formos. Vienetiné¢ darbo gamybiné programa yra 5
vienetai. Parenkama standartinis karstai valcuotas, plieno strypas @50 x 1000 mm. Sis strypas yra

artimiausias ruosinio formai.
Uzlaida skersmeniui §40 mm (Ra 6,3) yra 10 mm.

Uzlaida ilgiui 176mm(Ra 6,3) yra 5 mm.



Parenkamos matmeny tolerancijos:

+1.2

Tolerancija skersmeniui _30

@40 mm yra

Tolerancija ilgiui 176 mm yra tig

Parinkto ruosinio matmenys

5.1 lentelé

Detalés matmuo, Uzlaidos dydis, Ruosinio ..
Tolerancija, pm
mm mm matmuo, mm
D= 040 10 @50%12 4200
L=176 5 181112 3000

5.1 pav. RuoSinio eskizas



Ruosiniy, gaunamy i§ parinktos juostos ilgio, kiekis randamas pagal formule:

X = Ljuos - ln.g. - ls;
L +1L,

v

Cia

Ljy,0s — parinktos juostos ilgis, mm;

Ly g. — nupjaunamo galo kiekis, mm;

l; — juostos dalis, liekanti stakliy suspaudimo jtaise, mm.;

L, — ruoSinio ilgis, mm;

L, — pjavio plotis, mm;

X — ruoSiniy, gaunamy i§ parinktos juostos ilgio, kiekis.

Ljyos = 1000; I, 4 = 5; [, =10; L, =181; L, =1

]

Lo —1  —1 1000 — 5 — 10
_ juos n.g. S _ . — _
x L +1L, x 176 + 5 > vnt.

Ne kartotinumas paskai¢iuojamas pagal formule:
Lnper = Ljuos — x(Ly + Lp)
Lpex = 1000 — 5(176 + 5) = 95 mm.

Medziagos iSnaudojimo koeficientas:

v

Cia
G4 — detalés mase, nurodyta darbo brézinyje, kg;
G, , — medziagos kiekis vienai detalei, jvertinus technologinius nuostolius, kg.

Gnek

Grn =G, +

Gng G
+ 2L+ =4 Gy
X X



v

Cia
G, — ruosinio masé, kg;

Gner — Strypo nekartotinumo dalies masé, kg;

Gp.g. — strypo nupjaunamo galo masg, kg;

G — strypo dalies, liekancios stakliy suspaudimo jtaise, mas¢, kg;

Gp — strypo pjavio dalies mase, kg.

Masés skai¢iavimo formulé:

CV.pe wd? - L
- p - 4 p‘
Cia
d — skersmuo, m;
L —ilgis, m;
p — medziagos tankis, kg/m3.
3,14 - 0,052 - 0,095
Grex = z 7858 = 1,49kg;
3,14 - 0,052 - 0,005
ng. = 7858 = 0,06kg;
5
3,14 -0,05%- 0,01
Gs = c 7858 = 0,12kg;
3,14 - 0,052 - 0,005
G, = - 7858 = 0,06kg;

P 5
1,49 0,06 0,12

= 0,740 kg.
o+t +0,06=0740 kg

G, = 0,346 +



Ruosinio kaina apskaic¢iuojama pagal formule:

C

t
Cr = G - M5 — (Mru0§ - Mdet) ' 10(:)0’

v

Cla
C,, — 1kg plieno kaina, 0,75 Eur,
Apvalus strypas, plienas 45 DU 50

(Prekeés kodas: 210130000050) Matavimo vienetas: 1 tona. Kaina: 749.00 €

Prekés charakteristikos:
Marke Pl1.45
llgis 6m
Svoris (teorinis) 15,42 kg/m

C,t — 1t plieno atlieky kaina, 160,00 Eur.

160
C-=0,75-0,346 — (0,346 — 0,164) 1000 — 0,23 -15,42 = 3.55 Eur.

5.3. Detalés ruosinio parinkimas serijinés gamybos atveju

Serijinés gamybos gamybiné programa yra 500 vienety. ISnagrinéjus gamybos kasStus
ruoSinys bus imamas i§ karStai valcuoto strypo, nes jy kainos yra maZiausios lyginant su kitais
budais.



5.2 pav. Detalés eskizas

5.4. Serijiné gamyba i$ karstai valcuoto strypo

Apskaiciuojamas ruoSiniy kiekis gaunamas i§ vieno karStai valcuoto strypo:

Ljyos = lng. — s
x = J g :

Ly +1L,
_6000-5-10
YT T 176+5 VMo

Norint pagaminti 500 vienety detaliy reikés pirkti 16 strypus, kuriy ilgis yra 6000 mm.

Kaip ir vienetinéje gamyboje strypo ne kartotinumas skaiciuojamas pagal formulg:

Lpex = Ljuos —x(Ly + Lp)

Lyex = 6000 — 33(176 + 5) = 27mm.

Skaic¢iuojamas medziagos iSnaudojimo koeficientas:




Gnek ﬁ Gs

Grn = Gr +— =+ — 2+ —+Gp;

3,14 - 0,052 - 0,027
nek = 33

. 7858 = 6,423kg;

3,14 - 0,052 - 0,005

- 7858 = 1,189kg;

3,14 - 0,052 - 0,01
Gs = 33

- 7858 = 2,378kg;

3,14 - 0,052 - 0,005
Gp = 33

6,423 4 1,189 2,378

- 7858 = 1,189kg;

Grn = 0,346 + —2 33 T 33+ 1189 =1837kg;
K = 2220 ~ 0,40
™ 1,837

Apskaiciuojama ruosinio kaina.

160
C, =0,75-0,346 — (0,346 — 0,164) 1000 = 0,23-15,42 -6-16 = 340,474Eur.

5.5. Detalés mechaninio apdirbimo kelio projektavimas

Siame projektavimo etape nustatant matmeny tiksluma ir pavirsiaus kokybe nurodomi

stakliy tipai, pjovimo jrankiai, kuriais bus apdirbama detal¢ ir atliekamos operacijos. Sudaromas

detalés apdirbimo technologinis marSrutas ir jos pavirSiaus apdirbimo marSrutas. Duomenis

gaunami i§: detalés brézinio su techniniais reikalavimais, ruoSinio brézinio, projektavimo metu

nustatyto gamybos tipo. Norint pagaminti detalé reikés naudoti vienas stakles — tekinimo, todél

pasirenkamos metalo tekinimo staklés MAXXTURN 45 GS

Sudaromas detalés pavirSiy apdirbimo marSrutas. Kiekvienai operacijai nurodomi gaunami

pavirSiaus tikslumai, SiurkS§tumai, peré¢jimy skaicius.



Detalés pavirsiy apdirbimo metodai

5.2 lentelé

Operacijos | Peréjimo Operacija Jrankis Staklés
Nr. sk.
1 Galinio pavirsiaus 1 Tekinimo peilio | MAXXTURN

1 nuémimas MC6025 jdeklas 45 GS
1 4 PavirSiaus 4 nuémimas Tekinimo peilio
MC6025 jdéklas
1 3 Pavir$iaus 6,10 nuémimas Tekinimo peilio
MC6025 jdéklas
1 3 PavirSiaus 8 nuémimas Tekinimo peilio
MC6025 jdéklas
1 3 Nuozulos nuémimas 2,7,9 Tekinimo peilio
pavir$iai MC6025 jdéklas
1 1 Nupjovimas Tekinimo peilio
MC6025 jdéklas
2 1 Galinio pavirSiaus 12 Tekinimo peilio
nuémimas MC6025 jdéklas
2 1 Nuozulos nuémimas 11 Tekinimo peilio
pavir§ius MC6025 jdéklas
3 1 Greziama skylé kiaurai per 4 | GraZtas metalui

pavirsiy

HSS DIN338

8mm



http://www.liudoirankiai.com/lt/metalo-apdirbimo-irankiai/graztai-metalui/graztas-metalui-hss-din-338.html&listtype=list
http://www.liudoirankiai.com/lt/metalo-apdirbimo-irankiai/graztai-metalui/graztas-metalui-hss-din-338.html&listtype=list

5.6. Technologiniy baziy parinkimas

Gaminant detale, 10 mm ruoSinio jtvirtinama spaustuvuose toks tvirtinimas reikalingas dél
dideliy ruoSinio gabarity, stabilumo uztikrinimui. PavirSiai parenkami, kad matmeny ir pavirsiy
tarpusavio padétys turétu reikiamg tikslumg. Rekomenduojama turéti tokia jtaiso konstrukcija, jog

bitu galima ruosinj patogiai iSimti, uzspausti, iSimti ir lengvai jj apdirbti.

Detalés apdirbimas skirstomas j dvi operacijas ir yra numatytos tokios technologinés bazés:

1. Pirmojoje operacijoje ruoSinys jstatomas ] spaustuvus ir bazuojama ties centru.
Spaustuvai suspaud¢ laiko detale. Nuimamas galinis 1 pavirSius (5.3 pav.),
tekinant per 4 pra¢jimus nuimamas 4 pavirsius (5.4 pav.), tekinant per 3 pra¢jimus
nuimamas 6,10 pavirSiai (5.5 pav.), tekinant per 3 pra¢jimus nuimamas 8
pavir$ius (5.6 pav.), tekinant per 3 praé¢jimus nuimamos nuozulos 2,7,9 pavirSiai
(5.7 pav.), apver¢iamas ir vél jstatomas j spaustuvus nupjaunamas ruosinys (5.8
pav.),

2. Antroje operacijoje nuimamas galinis detalés pavir§ius Imm 12 pavirSius (5.9
pav.), tekinant per 1 pra¢jimg nuimama nuozula 11pavirsius (5.10 pav.),

3. Trecioje operacijoje greziama skylé su 8mm, graztu 3 pavirSius (5.11 pav.).

5.3 pav. Nuimamas galinis ruo$inio pavirSius Imm (1 pavirsius)



5.4 pav. Tekinant per 4 pra¢jimus nuimamas (4 pavirsius)

5.5 pav. Tekinant per 3 pra¢jimus nuimamas (6,10 pavir$ius)

5.6 pav. Tekinant per 3 pra¢jimus nuimamas (8 pavir$ius)



5.7 pav. Tekinant per 3 pra¢jimus nuimamos nuoZulos (2,7,9 pavirsiai)

5.8 pav.. Apverciamas ir vél jstatomas j spaustuvus nupjaunamas ruosinys

5.9 pav. Nuimamas galinis detalés pavir§ius Imm (12 pavirsius)



5.10 pav. Tekinant per 1 pra¢jima nuimama nuozula (11pavirSius)

5.11 pav. Greziama skylé su 8mm, graztu (3 pavirsius)
5.7. Uzlaidy skaic¢iavimas
Norint pasalinti apdirbimo metu gautus defektus, nelygumus ir gauti reikiamo
SturkStumo su reikiamomis savybémis detalés reikia, kad uzlaidos biitu pakankamo didumo. Taciau

per didelés uZlaidos prailgina apdirbimo laika ir diding medZiagos nuostolius. Gauti duomenys

suraSomi ] lenteles, kuriomis naudojantis uzlaidu parinkimas yra greitas ir patogus.

UZlaidos parinkimas ruoSiniui

Dgtr = Dg + 225 =40+ 2 %5 =50mm

L,=Lg+2z) =176 +2 2,5 = 181 mm



Parinkto ruo$inio matmenys

5.3 lentele

Detalés matmuo, | Uzlaidos dydis, Ruosinio .
Tolerancija, pm
mm mm matmuo, mm
Dstr @40 10 @50%12 4200
Lr 176 5 181112 3000

Uzlaidos skai¢iavimas cilindriniam pavir$iui
P =K Qsun
Qsuk = Ak-1=10,10-176 = 17,6pum
Gr. apd. = 0,06
Gl. apd. = 0,05
Pgr.k = 0,06 - 18 = 1,08um~1

Pgitk = 0,05 - 18 = 0.9um~1

€n=.,/Eb2 + Etv2 + Epas? = 0+ 110 + 0 = 110um

Engl.=ky - Engr.=0,05-110=5,5um

2Zimin = Rzi—1 + nj_1 + /012_1 + &2,

2Z; min(gr.tk) = 2(160 + 250 + /182 + 110%) = 1042,92 um

27 mincgLtky = 2(50 + 50 + /12 + 62) = 213,6 um
Dskg.. =42 —-0,5=41,5mm

Dscgr. = 41,5 + 0.214 = 41,714mm

Decr, = 41,714 + 1,043 = 42,757mm

Tgr. = (4200+190)/2 = 2195um




Dmax = Dsk + T,
Dinax (glek) = 41,5 + 190 = 231,5 mm

Dinax (grik) = 41,714 + 2195 = 2236,7 mm

Dmax(ry = 42,757 + 4200 = 4242,757 mm

Zmin = Dmin — Dmin-1,

Zmin (grtk) = Dminr — Dmingr. = 42,757 — 41,714 = 1,043 mm = 1043 pm

Zmin (gltk) = Dmingr — Dmingl, = 41,714 — 41,5 = 0,214 mm = 214 ym

Zmax = Dmax — Dmax-1,

Zmax (grtk) = Dmaxr — Dmaxgr. = 4242,7 — 2236,7 = 2006 mm = 2006000 pm

Zmax (gl.tk) = Dmax.gr - Dmax.gl. = 2236,7 — 231,5 = 2005 mm = 2005000 pm

Y =1043 + 214 = 1257

X = 2006000 + 2005000 = 4011000

5.4 lentele
UZlaidy skai¢iavimas

. Sk?mu Slf['fucm Toleran Ribiniai RE'I’I?&‘%

Technologiniai Uzlaidos elementai, pm otna otinas cija matmenys vz aic
peréjimai ’ uzlaida, | matmuo “m’ mm ’ reikSmes,

@42*3 sh10 pm , mm um

Rz h p € Zmin Dsk T Dmin | Dmax | Zmin | Zmax

Ruoginys 160 | 250 | 18 | - - | 42757 | 4200 | 42,757 42;‘2, i i
Grubus tekinimas | 50 | 50 | 1 | 110 | 1043 | 41,714 | 2195 | 41714 | “5% | 1043 | 20000
. 20050

Glotnus tekinimas | 30 30 1 6 214 41,5 190 415 | 2315 | 214 0

P

| 1257 | 4011000 |




5.8. Pjovimo rézimy skaiciavimas

Tekinimo rézimy skaiciavimas.

1. Pjovimo gylis.
t=u
Cia
U — uzlaidos dydis
t =u=10mm.

Tekinimo patuma
s=0,3 mm/aps.
2. Pjovimo greitis tekinant.
Cy
v:Tm.tx.Sy.Kv;
Ky = Kpmy Kiv " Kiy;
¢ia

Kv — bendras pataisos koeficientas.

1,75
Kmv=K=1,2 - (%) = 1,96 — koeficientas, jvertinantis apdirbamg medziagg [1];

Kiv=1 — koeficientas, jvertinantis jrankio medziagg [1];
Ki=1 — koeficientas, jvertinantis grezimo gylj [1];
Cv=420, x=0,15, y=0,2, m=0,2 konstantos ir laipsniy rodikliai [1];

T =60 min — peilio patvarumo reik§mé.

K,=196-1-1=196

420
600,2 . 100,15 . 0,30,2

mm
v= +1,96 = 326,92 =~ 327 ——.
min



3. Sukimosi daznis
_ 1000v _ 1000-327

"ETd T 314050

4. Pjovimo jéga

= 2082,80 = 2083 aps/ min.

Pjovimo jéga N iSskaidoma j komponentes, nukreiptas stakliy koordinac¢iy kryptimis (tangentine Py,
radialiné Py ir aSiné Px), jas apskai¢iuoju pagal formule:

v

Cla

K.
Krp)

P,yx = 10C,t*sYv" -

p» — pataisos koeficientas iSreiSkiamas kaip komponencCiy sandauga (Kp=Kpp * Kpp * Kyp  Kip -

K, — pataisos koeficientas apdirbant plieng ir kety, jvertinantis apdirbamos medZiagos kokybes

itakg jégos priklausomybéms;

o (565\%7°
Ko = (755) = (555) = 0808

K, — pagrindinis kampas @°;
K, — priekinis kampas y°;
Kj, — pagrindinés pjovimo briaunos polinkio kampas A9

K, — virSunés spindulys r, mm.

Krp = 0,93 mm

Kop =Kyp = Kpp =1

K,=0808-1-1-1-0,93 =0,751

Komponenciy duomenys

5.5 lentelé
Cy(P,) =300 Cp(P,) =243 Cyp(P) =339
x=1 x =209 x=1
y = 0,75 Yy = 0,6 y = 0,5
n=-0,15 n=-0,3 n=-04

P, =10-300-10'-0,3%75-3277915.0,751 = 3831,95 N




P, =10-243- 10%2.0,3%6-.327793.0,751 = 1239,23 N

P, =10-339-10'-0,3%5-32779%.0,751 = 1375,88 N

1. Pjovimo galingumas.
N = Pv  3831,95-327
"~ 1020-60  1020-60

= 20,47 kW.

2. Parinkti pjovimo rézimai turi tenkinti salyga.

¢ia

N <Ny -

Nv — pagrindinio elektros variklio galia, kW;

u = 0,8 — stakliy pavaros naudingumo koeficientas.

3. Pagrindinis technologinis laikas.

Smin

¢ia 1 — peréjimy skaicius = 3.

C(+L+1)-i (176 +2+42)-3

m s'n 0,3-2083

20,47 <30-0,8

20,47 < 24

= 0,86 = 1,26 min.



Greziama skylé 8mm. Skylé apdirbama spiraliniu graztu, matmenys surasyti 5.6 lenteléje.

L

A

Lc

A

DDC S

r

5.12 pav. spiralinio grazto eskizas

MK

5.6 lentelé
Grazto matmenys
Graztas d, mm Ly L,
HSS/E ISO 8 75 43
116360
Gregzimo rézimy nustatymas:
1. Pjovimo gylist=0,5D=0,5-8,2=4,1 mm.
2. Gre¢zimo patuma vienam apsisukimui s = 0,32 mm/ aps.
3. Pjovimo greitis greziant:
_C,Db*
TmsY Y
¢ia D — grezimo skersmuo, mm;
Cv=9;9=04;y=0,5 m=0,2 - konstantos ir laipsniy rodikliai.
T =45 min - gragzto patvarumas;
Kv — bendras pataisos koeficientas;
Kv = KmvKuwKly,
Cia Kmv = 1,28 — koeficentas, jvertinantis apdirbamosios medziagos jtaka pjovimo

greiciui;



KmV:KF-(@] kur (6.32)
O,

u
Kr = 1,0 — koeficientas apibiidinantis plieno grupg;

n = 0,9 — laipsnio rodiklis.

0,9
K =120 _128,
600

Kiv = 1 — koeficientas, jvertinantis gr¢zimo gylio jtaka;
Ku =1 — koeficientas, jvertinantis gragzto medziagos jtaka.
Ky =1,28-1.1=128;
9.8,2%

V=—-—"—"——.128=181m/min.
45°2.0,32°%°

4. Grazto sukimosi daznis:

- _1000v _1000-181

= =626,6 r/ min.
7D 314-8,2

5. Sukimosi daznio suderinimas su stakliy paso duomenimis.
Vertikalaus apdirbimo centro HURCO VMX24 Spindelis gali suktis nuo 75 iki 1000
aps/min nuosekliai. Parenkame sukimosi daznj nst = 500 r/min.
Nst<n.
6. Grezimo minutiné patuma:
S, =sny =0,32-500 =160 mm/min.

7. Tikrasis pjovimo greitis:

DN, 314-8,2-500

Vv, = = =14,4m/min.
1000 1000

8. Sukimosi momentas:
M =10C,, Ds’K ,

Cia Cm=0,0345;9=2;y=0,8.

Ky, = 0,8 — koeficentas, naudojamas asinei jégai paskaiciuoti.

0,75 0,75
K, = Ou _( 800 —081.
750 750

M =10-0,0345-8,22.0,32°¢.0,8=9,5 Nm.

9. Apskaiciuojama asiné pjovimo jéga:



P, =10C,Ds’K
¢ia Cp=68;9=1,y=0,7.
P, =10-68-8,2'-0,32°" -0,8 = 2254,2 N.
10. Apskaiciuojama graztui sukti reikalinga pjovimo galia:

Mn,  95-500

- - =0,487 KW.
9750 9750

Pjovimo rézimas turi tenkinti salyga:
N<Ny'nq,
Cia Nv — pagrindinio elektros variklio galia;
n = 0,8 — stakliy pavaros naudingumo koeficientas .
0,487 < 7,2 ( salyga tenkinama).
11. Gr¢Zimo masSininis laikas:
L _ 40

Tml = ; = Teo = 0,25 min,

¢ia L=1+I1+12=35+5=40 mm,,
| =35 mm — apdirbamosios detalés skersmuo;

I1 + I2 =5 - grazto jsipjovimo gylis ir praéjimo ilgis.

Apskai€iuoti pjovimo rézimai pateikiami 5.7 lenteléje.



Pjovimo rézimy lentelé

5.7 lentelé

Operacijos | Per¢jimo | PavirSiaus | Pjovimo | Patuma | Pjovimo | Sukimosi | Pjovimo
nr. nr. nr. gylis t, S, greitis | daznis, | galingumas,
mm mm/aps 2 aps/min kw
mm/min
Tekinimas, grezimas, centravimas
1 1 Nuimamas 1 0,3 327 2083 20
galinis 1 mm/aps.
pavirsius
1 4 PavirSiaus 4 2 0,3 327 2083 20
nuémimas mm/aps.
1 3 Pavir$iaus 2 0,3 327 2083 20
6,10 mm/aps.
nuémimas
1 3 PavirSiaus 8 2 0,3 327 2083 20
nuémimas mm/aps.
1 3 Nuozulos 2 0,3 327 2083 20
nuémimas mm/aps.
2,79
pavir$iai
1 3 Nupjovimas 25 0,3 327 2083 20
mm/aps.
2 1 Galinio 1 0,3 327 2083 20
pavirSiaus 12 mm/aps.
nuémimas
2 1 Nuozulos 8 0,3 327 2083 20
nuémimas 11 mm/aps.
pavirsius
3 1 Gre¢Ziama 35 0,32 14,4 500 0,48
skylé kiaurai mm/aps.
per 4

pavirsiy




6. TECHNOLOGINIO PROCESO NORMAVIMAS

Technologinio proceso normavimas atliekamas kiekvienai operacija. Tekinimo
staklémis operacijos vienetinio laiko norma apskaiciuojama pagal formule:

ty = Xto+ tp ttap + ty
Cia
to — pagrindinis laikas, min;
t, — pagalbinis laikas, min;
tqp — darbo vietos aptarnavimo laikas, min;

t,; —laikas darbuotojo asmeniniams poreikiams.

Pagrindinis pjovimo laikas kiekvienam peréjimui:

Ve

¢ia
L - jrankio perslinkimo skai¢iuojamas ilgis apdirbimo metu, mm,;
i — darbo eigy skaicius atliekamas per¢jime;
vy — pastlimos greitis, mm/min.
Kai apdirbimo ciklas automatinis, dydis L nustatomas:
L=1+1,+1,
| - apdirbamo pavirSiaus ilgis, mm;
l, - irankio jsipjovimo ilgis, mm;

l,, — jrankio pra¢jimo ilgis, mm.

Pagalbinis laikas t,, priklauso nuo stakliy tipo ir apskai¢iuojamas:

ty = tpu + tpy + tom;



v

¢ia
tpy = 0,30 min — detalés uzde¢jimo ir nu¢jimo laikas;
tpy — stakliy valdymo laikas, min;

Stakliy jjungimas ir i§jungimas — 0,02 min;

Stakliy skydo atidarymas ir uzdarymas — 0,02 min;
Jrankio nustatymas j prading padétj — 0,01 min;

tpm = 0,2 min — detaliy matavimo laikas.

Darbo vietos aptarnavimo laikas:
tap = tt + torg;
¢ia
t; — techninis laikas, skirtas nudilusiam jrankiui pakeisti, jrankio reguliavimui;

torg — organizacinis laikas, darbo vietos paruoSimas darbo pradziai;

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

_ to- aapt_
tap =750
A (to'tp)'apl_
pl 100 '

v

cla
Agpt — tap NUO pagrindinio laiko, 2%;

a,; — tp; NUo pagrindinio laiko, 2%;



Skai¢iuojama vienetinio laiko forma

Nuimamas galinis 1 pavirsius.

. L-i 50-1 Lmi
= == n.
0 Uf 50 m

Pavirs$iaus 4 nuémimas

. L-i
0=

Vr
L=1+1,+1

L=126+03+1=127,3mm

_1273-4

to = 0 = 10,18min.

Pavirsiaus 6,10 nuémimas.

. L-i
0= T

Vr
L=1+1,+1;

L=50+03+1=51,3mm

5133
fo =55

= 3,08min.

PavirSiaus 8 nuémimas.

. L-i
0 =—

Vr
L=1+1,+1

L=25+03+1=263mm

26,3 -3
fo =55

= 1,58min.



Nuozulos nuémimas 2,7,9 pavirsiai.

. L-i
o—vf
L=1+1,+1,;

L=18+03+1=193mm

to =3 — 1 16mi

0="¢g = Llémin.
Nupjovimas.

. L-i

0 — vf

L=1+1,+1,;

L=14+50+1=52mm

to =221 1 oami
0 =g = LO4min.
Galinio pavirSiaus 12 nuémimas.
. L-i
0=
Vs
L=1+1,+1,

L=50+1=51mm

51-1
to = o0 = 1,02min.



Nuozulos nuémimas 11 pavirsius.

. L-i
0=

i
L=101+1,+1,

L=5+03+1=63mm

to =21 0 13mi
0 ="gg = 0.13min.
Greziama skylé kiaurai per 4 pavirSiy .
. L-i
0= v,
L=101+1,+1;

L=82+03+1=95mm

9,51
fo =55

= 0,19min.

Pagrindinis laikas.

Z to=1+ 10,18 + 3,08+ 1,58+ 1,16 + 1,04 + 1,02 + 0,13 + 0,19 = 19,38min.
Pagalbinis laikas.

z to =030+ 0.02 + 0.02 + 0.01 = 0.35min.

Aptarnavimo laikas

tor gy 035-(2%-19,38)

t = 0.0014min.
T 100 min

Poilsio laikas



, _(totp)ray  (035-0,39) -19,38
pt = 100 - 100

= 0,026min.

Skaiciuojama vienetiné laiko norma.

t, = 0,35 + 19,38 +0,0014 + 0,026 = 19,76min.



7. TECHNINIAI IR ESPLOATACINIAI REIKALAVIMAI

7.1. Bendroji dalis

e Darbuotojo atsakomybé uz  darby saugos instrukcijy pazeidimg. Darbuotoja,
iSklausiusj darby saugos jvadinj instruktaza, instruktaza darbo vietoje ir apie tai
pasirasiusiam saugos darbe instruktavimo Zzurnaluose, uz  darby saugos instrukcijy
pazeidima, taikoma Lietuvos Respublikos jstatymy numatyta darbo drausminé, materialing,
administraciné arba baudziamoji atsakomybé [ 2,3,4,7 ].

e Su zirkliniy keltuvu gali dirbti asmuo sulaukes 18 mety, pasitikrings sveikatg ir apie
tai pateikgs medicinos jstaigos pazyméjima, iSklausgs jvadinj ir darbo vietoje instruktazus
bei pasirases apie tai instruktazy registravimo Zurnale.

e Darbuotojas privalo laikytis jmonés vidaus darbo tvarkos taisykliy, su kuriomis turi
biti supazindintas sudarant darbo sutartj.

e Draudziama dirbti neblaiviam, apsvaigusiam nuo narkotiniy ar toksiniy medziagy.

e Rikyti leidziama tik rikymui jrengtoje ir zenklu pazymétoje vietoje.

e Dirbti privalo tik tg darbg, kurj apmokytas dirbti, atitinkamai instruktuotas darbo
vietoje ir turi vadovo nurodymg §j darbg atlikti. Nejungti stakliy ir jrengimy su kuriais
darbuotojui nenurodyta dirbti.

e Priesgaisrinés apsaugos reikalavimai. Darbuotojas privalo:

a) zinoti prieSgaisrinés apsaugos instrukcijy bei taisykliy reikalavimus ir juos
vykdyti;
b) zinoti kur objekte saugomos gaisro gesinimo priemonés ir mokéti jomis naudotis;

e Nukentéjes nelaimingo atsitikimo metu asmuo (susizeides darbe, kelyje tarp
darbovietés Ir namy) turi nedelsdamas apie tai pranesti tiesioginiam darby vadovui arba
bendradarbiams.

e Darbo Vvieta ir jrengimy biiklé iki bus pradétas nelaimingo atsitikimo tyrimas, turi
islikti tokios, kokios buvo nelaimingo atsitikimo metu, jeigu tai nekelia pavojaus kity
darbuotojy sveikatai ir saugai.

e Palaikyti sanitarinés buitinés patalpos $varg ir tvarka.

e Praneskite vadovui jeigu nepakankamai apsviesta darbo vieta, jeigu darbo salygos

(dulkés, triukSmas) neatitinka reglamentuojamoms higienos normoms.



7.2. Galimi rizikos veiksniai

e Judancios masinos ir mechanizmai.

e Gamybiniy jrengimy judancios dalys.

e Daikty, ruosiniy kritimas (jskaitant atSokusias jy skeveldras).

e Nuo stakliy atSokancios drozlés.

e Blogas darbo vietos stovis (darbo zonos uzgriozdinimas, pasaliniai daiktai ir t.t.)

e Hidraulinés sistemos gedimai.

7.3. Veiksmai pries§ darbo pradzia

Pries$ kiekvieng stakliy jjungima jsitikinti, kad tai nieckam nekels pavojaus.

o Susipazinti su praéjusig pamaing jvykusiais gedimais ir jiems Salinti panaudotomis
priemonémis.

o Apie stakliy gedimg tuojau pat pranesti vadovui ir kol nebus pasalintas gedimas
nepradéti dirbti.

o Irankius ir jtaisus iSdéstyti patogia jais naudotis tvarka.

o Patikrinti ir pasirtpinti, kad staklés buty tinkamai suteptos.

o Laikyti darbo vieta $varoje ir neuzkauti jos detalémis ir ruoSiniais, metalinémis
atliekomis ir siukslémis.

o Jeigu grindys slidzios (iSlieta emulsija ar alyva) reikia jas pabarstyti pjuvenomis ir
iSvalyti.

. Patikrinti hidraulinés sistemos elementy hermetiSkuma.

7.4. Saugumo reikalavimai darbo metu

o Stakléms dirbant neimti ir neperdavinéti per veikiancias stakles bet kokiy daikty.
e Bitina sustabdyti stakles:

a) laikinai nutraukus darba;
b) nutriikus ar sumazéjus hidraulinés sistemos slégiui;

¢) valant, tepant, sluostant stakles;



d) pastabéjus jrengimy gedimy;
e) verziant verzles varztus ir kitas stakliy jungimo detales;
f) tvirtinant apdirbamas detales;

g) pastebéjus hidraulinio skyscio nuotékj.

7.5. Saugumo reikalavimai avarinése situacijose

o Nedelsiant pranesti administracijai apie jrengimy gedimus, kurie gali bati pavojingi
dirbanciyjy sveikatai ir gyvybei. Nepasalinus gedimo - darbo nepradéti.

o Ivykus nelaimingam atsitikimui, nukentéjusiam tuojau pat sutekti medicining pagalba
ir apie jvykj pranesti cecho administracijai. Avaring situacija, kurioje buvo traumuotas Zmogus
plikti be pakeitimy.

o Pastebéjus gaisrg nedelsiant pranesti ugniagesiams, imtis priemoniy informuoti

zmones apie gaisra, gesinti gaisra turimomis priemonémis ir iSkviesti objekto vadova.

7.6. Saugumo reikalavimai baigus darba

o ISjungti stakliy hidrauling stotele.

. Sutvarkyti darbo vieta: nuvalyti nuo stakliy drozles, purva ir patepti besitrinancias
stakliy dalis, sutvarkyti jrankius, prietaisus, tvarkingai sudéti detales ir ruo$inius arba atiduoti
juos i sandélj.

o Sudéti jrankius j tam tikslui skirtas vietas.

o Parduodant pamaing, pranesti priimanciajam apie pastebétus stakliy, jrankiy gedimus

ir apie priemones, kuriy buvo imtasi jiems pasalinti.

7.7. Eksploataciniai reikalavimai

o Tepti judancius mazgus pries pradedant darbus.
o Keisti alyva ir filtrus kartg 1 ménes;.

. Turi buti iSkabintos instrukcijos matomoje vietoje.



o Turi biiti vedamas apzitry Zurnalas.
. Prie kiekvieno jrenginio turi stovéti jrenginio pasas su techninémis

charakteristikomis.

7.8. Eksploataciniai reikalavimai

. Eksploataciniai skysciai turi buiti saugomi metalinése sandariose tarose.
. Panaudotos pirstinés, pasSluostés turi biiti saugomos metalinése talpyklose.
o Kas savaite tikrinti stakliy biisena, Ziiiréti ar neatsirado skysciu pratekéjimo i§

eksploatuojamy jrenginiy.



8. EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI

8.1. Keltuvo ekonominiai skai¢iavimai

Ekonominéje dalyje paskaiCiuota automobiliy zirklinio keltuvo gamybos savikaina, bei

pateikiama galima pardavimo kaina.

8.1 lentelé
Gaminio savikainos skaifiavimas
. L. ISlaidos,
ISlaidy straipsnis EUR
l. Gaminio projektavimo ir technologinio rengimo islaidos:
a) projektavimo darbai 4213,12
b) technologijos paruosimo darbai 1887,50
IS viso projektavimo ir technologinio rengimo islaidy 6100,62
1. Tiesioginés gamybos iSlaidos:
1. Tiesioginés medZiagy sanaudos
a) medziagy ir Zaliavy iSlaidos 5048
b) grjztamosios atliekos 80,42
C) pagalbiniy medziagy islaidos 473,10
d) standartiniy detaliy pirkimo iSlaidos 1513,55
9 Tiesioginés darbo apmokéjimo sanaudos (pagrindinés gamybos
' darbininkams)
a) darbo uzmokestis 5933,54
b) socialinis draudimas (31%) 1839,34
IS viso tiesioginiy gamybos iSlaidy 7772,88
1. Netiesioginés gamybos iSlaidos:
a) vandens iSlaidos 3.44
c) elektros i$laidos technologiniams tikslams 8993,6
aptarnaujancio personalo darbo uzmokescio ir socialinio draudimo
d) er 8448
iSlaidos
e) patalpy $ildymo islaidos 0,00
f) patalpy apSvietimo iSlaidos 271.04
g) ilgalaikio turto nusidévejimas 2319
IS viso netiesioginiy gamybos iSlaidy 20035,08
Gamybos savikaina 33908,58
V. Veiklos sagnaudos 13995,84
IS viso iSlaidy 47904,42
Gamybos programa, vnt. 5
Vieno gaminio i$laidos 9580,89
Gaminio pardavimo kaina 12000,00




8.2. Projektavimo darbu sanaudos

8.2 lentele
Projektavimo darby laiko sanaudos
Vienos detalés Visu detali
Eilés Projektavimo darby projektavimo Bréziniy laik 4 na dq
Nr. charakteristikos laiko sanaudos, skaicius, vnt. 0 qual uaos,
val. '
1. Techniné uzduotis 0.9 1 0,9
2. Techninis projektas 3 1 3
3. Darbo brézZiniai 2,5 22 55
4, Surinkimo bréZiniai 0,8 11 8,8
S. Bréziniy kontrolé 1 32 32
6. Specifikacijy ir techniniy 25 33 82,5
salygy sudarymas
7 Bandomojo pavyzdZzio 1 99 99
gamyba
8. B¥ez1n1ut po bandymo 15 5 75
taisymas
9. Darby apiforminimas 1 32 32
10. | Kopijavimo darbai 0,2 32 6,4
IS viso: 253,5

Priimama, kad ménuo turés 22 darbo dienas, o darbo dienos trukmé — 8 val., dirbant viena

pamaina. Projektavimo trukmé — 2 ménesiai.

Projektuotojy skaiCius skai¢iuojamas pagal formule:

(8.1)
Cla

Tpr — projektavimo darby sgnaudos;
Ter - efektyvus vieno projektuotojo darbo laiko fondas.
Efektyvus vieno projektuotojo darbo laiko fondas skai¢iuojamas pagal formulg:

Ty =D*a (8.2)



éia:

D — darbo valandy skaicius, skirtas projektavimo darbams;
a — koficientas, jvertinantis planinius laiko nuostolius. a = 0,92.

Ty =2%8%22%0,92 = 323,84.

2935
32384

0,9.

Pagal atliktus skaiCiavimus darbo kriuvis nevirSija vieno projektuotojo darbo atlikimo

galimybiy, todél priimama, kad projektavimo darbus atliks vienas projektuotojas.

Apskaiciavus projektavimo laiko sgnaudas ir salyga, kad projekta atliks vienas zmogus,

galima skaiciuoti projektuotojo darbo apmokéjimo sgnaudas. Projektuotojui taikoma laikin¢ darbo

apmokeéjimo forma. Si forma priklauso nuo i$dirbto laiko ir valandinio tarifo jkainio. Projektuotojo

darbo apmokejimo sgnaudos pateikiamos 8.3 lentel¢je.

8.3 lentelé
Projektuotojo darbo apmokéjimo sanaudos
Eiles Visy detaliy Visy c_letahq _Vldutlnls
i : . . laiko dienos darbo | Apmokéjimo
Nr. Projektavimo darbai laiko . .
sanaudos. val sanaudos, uzmokestis, suma, EUR
2 > dienomis EUR
1. Techniné uzduotis 0,9 0,11 100 11,25
2. Techninis projektas 3 0,38 100 37,5
3. Darbo bréziniai 55 6,88 100 687,50
4, Surinkimo bréZiniai 8,8 1,1 100 110
5. Bréziniy kontrolé 32 4 100 400
Specifikacijy ir
6. techniniy sglygy 82,5 10 100 1031.25
sudarymas
7 Bandomojo pavyzdzio 99 275 50 137,50
gamyba
g | Breziniy po bandymo 7,5 0,04 100 93,75
taisymas
9. Darby apiforminimas 32 4 40 160
10. Kopijavimo darbai 6,4 0,8 40 32
IS viso: 2700,72




Gaminio projektavimo sagnaudy apskaiciavimas pateikiamas 8.4 lenteléje.

8.4 lentele
Gaminio projektavimo sanaudos
Eilés o L Suma,
NF. Kalkuliaciniai straipsniali EUR
1. Medziagy sanaudos (10%) 270,07
2. Darbo uzmokescio sagnaudos 2700,72
3. Socialinio draudimo sgnaudos (31%) 837,22
4. Veiklos sagnaudos (15%) 405,11
IS viso: | 4213,12

Ruosiniy gamybos technologijos darbo uzmokes¢io sgnaudy suvestiné pateikiama 8.5

lenteléje.
8.5 lentelé
Ruosiniy gamybos technologijos darbo uZmokescio sanaudos
Ruosinio gamybos
Darb Valandinis | technologijos darbo
Eilés . Ruosiniy . arby . N 9l ..
NF Darby rasis skaidius. vt imlumas, tarifas, uZmokescio
' > val. EUR sanaudos, EUR
Detaliy
p, | technologiSkumo 22 1 12,5 275,00
analizé
Technologijos
ruoSiniams
2. pagaminti 22 1 12,5 275,00
parengimas
IS viso: 550,00

Parenkant ruo$in; svarbu atlikti iSsamig gaminamos detalés ar detaliy technologiskumo
analizg. Prie§ pradedant gamybinj procesg taip pat reikia numatyti gaminio ruoSiniy pagaminimo
bidus ir jy i§samia technologija. Siuos darbus atlicka technologai, valandiniai jkainiai nustatomi
remiantis vidutiniy tarifiniais atlygiais bei konsultuojantis su realiai egzistuojanc¢iy firmy vadovais.

Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uzmokesc¢io sgnaudy suvestiné pateikiama 8.6 lenteléje.



8.6 lentele

Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uZmokescio sanaudos

Detaliy Darby Valandinis Detaliy apdirbimo
Darby risis skai¢ius, | imlumas, tarifas, technologijos darbo
vnt. val. EUR uzmokescio sanaudos, EUR
Mechaninio apdirbimo
technologijos parengimas 22 1 12,5 275,00
IS viso: 275,00

Turint atliktas detaliy technologiSkumo analizes, nustatomas jiems pagaminti gamybos

technologinio proceso turinys, parenkami jrengimai, jrankiai bei darbininky, atlieckan¢iy mechanines

operacijas vienetiniai laikai. Kity technologiniy procesy darbo uzmokes¢io sgnaudy suvesting

pateikiama 8.7 lenteléje.

8.7 lentele
Kity technologiniy procesy darbo uzmokescio sagnaudos
Kity
Detali .
Eil (sureinaklilr;o Darby | Valandinis | technologiniy
' Darbuy rasis ) e imlumas tarifas, procesy darbo
Nr. vienety) skaicius, . .
vnt , val. EUR uzmokesc¢io
' sanaudos, EUR
Terminio ir suvirinimo
1 darby t.echnologljos 14 1 125 175,00
parengimas
Surinkimo ir saltkalviy
hnologii
5, | darby technologijos 20 1 12,5 250,00
parengimas
IS viso: 425,00




Gaminio technologinio parengimo sanaudos

8.8 lentele

Eilés Nr. Kalkuliaciniai straipsniai Suma, EUR
1. Medziagy sanaudos (10%) 125,00
2. Darbo uzmokescio sagnaudos 1250,00
3. Socialinio draudimo sgnaudos (31%) 387,50
4 Veiklos sagnaudos (10%) 125,00
IS viso: 1887,50
8.3. Tiesioginés gamybos iSlaidos
8.9 lentelé
Medziagy verté
Kaina, .
Eil. .. . . EUR/t Matavimo | Sunaudota Medz‘?gq
Medziagos pavadinimas . . e verté,
Nr arba vienetai | medZiagy EUR
EUR/m
Plienas 20, kvadratinio profilio
1. | vamzdis, 5000,00 t 0,1 500
150 x 150 x 10 mm storio
Plienas 20, kvadratinis vamzdis
2 100 x 100 x 6 mm storio 5000,00 t 031 1550
Plienas 20, kvadratinis vamzdis
3 140 x 140 x 8 mm storio 5000,00 t 0,04 200
Plienas 20, kvadratinis vamzdis
4, 160 x 160 x 8mm storio 5200.00 t 0,35 1820
5. | Plienas 10, 12 x 1500 x 6000 lakstas 4500,00 t 0,03 135
6. | Plienas 20, 20 x 2000 x 6000 lakstas 4500.00 t 0,03 135
7. | Plienas 45, 942 strypas 2400,00 t 0,095 228
8. | Plienas 45, 052 strypas 2400,00 t 0,2 480
IS viso: 1,155 5048

Atlieky kiekis produkcijos vienetui skai¢iuojamas pagal formule:

A:Q_q;

¢ia: Q - ruoSiniy mase, kg .




q - detaliy mase, kg

A=230,3-30,3=30,3kg

Gamybos programos atlieky kiekis skai¢iuojamas pagal formulg:

A, =A-N.
¢ia: A - atlieky kiekis produkcijos vienetui, kg .
N - gamybos programa, vnt, (5vnt).
A, =30,3-5=1515kg
8.10 lentele
Griztamuyjy atlieky verté
. .. . —_ Atlieky kaina,
Atlieky pavadinimas Atlieku kiekis, kg EUR/kg Suma, EUR
Plienas 151,75 0,53 80,42
IS viso: 80,42
8.11 lentelé
Pagalbiniy medZziagy verté
Eil. Medsiagos pavadinimas Matavimo Kaina, Sunaudota Medziagy
N 8Os P vienetai EUR medziagy | verté, EUR
1. Suvirinimo viela Mig/Mag Kg 3,00 50 150,00
2. Dujos suvirinimo darbams Itr 110,00 0,5 55,00
3. Purskiamas cinkas kg 20,00 6 120,00
4. Dazai kg 17,00 8,5 144,50
5. Emulsija ausinimui kg 6,00 0,6 3,60
IS viso: 473,10




Isigyjamy standartiniy gaminiy vertés skai¢iavimas

8.12 lentele

Elrl Standartiniuy detaliy pavadinimas ]?::;‘(ll? Dke;iar:zs Suma, EUR
1. Hidrocilindras D80 L240 5 116,00 580,00
2. Hidrauliné pompa ,,Power Team P460 5 105,00 525,00
3. Verzlé DIN985 M12x1,5-Zn 20 0,33 6,60
4, Varztas DIN961 M12x1,5x25-8.8-Zn 20 0,75 15,00
5. Spyr. poverzlé DIN127 M12-Zn 20 0,05 1,00
6. Varztas DIN931 M16x55-8.8-Zn 40 0,45 18,00
7. Verzlé DIN985 M16x1,5-Zn 40 0,59 23,60
8. Poverzlé DIN9021 M16-A2 40 0,04 1,60
9. Varztas DIN960 M33x1,5x80-10.9 10 1,87 18,70
10. Verzlé DIN936 M33x1,5-Zn 10 0,86 8,60
11. Spyr. poverzle DIN127 M20-Zn 5 0,13 0,65
12. Spyruoklé DIN 2097.D=11,d=1, L =130. 5 1,36 6,80
13. Spyruoklé DIN 17223 D =40,d =5, L = 420. 5 13,00 65,00
14, Ratukas LK-SPO 150G @150 20 12.00 240,00
15. Vielinis kaistis DIN94 4x32-A4 20 0,15 3,00
IS viso: 1513,55
8.13 lentelé
Pagrindiniy darbininky darbo uZmokescio apskaic¢iavimas
Kvali Laikas
Profesijos Slf f'!(aC' Valandinis V|ena|_ Gamybos Dirbta . Darbo )
pavadinimas aici jos ikainis det_alel_ programa valandy uzmokestis,
us kateg apdirbti vnt. EUR
orija val.
Tekintojas 1 Il 12,50 0,047 5 0,235 2,94
Frezuotojas 1 Il 12,50 0,067 5 0,335 4,19
IS viso: 7,13




Tiesioginiy darbo uzmokescio islaidy skaic¢iavimas

8.14 lentelé

Atskaitymai & viso
Profesijos Pagrindinis Papildomas Bendras socialiniam DU*islaidy
pavadinimas DU*, EUR DU*, EUR DU*, EUR draudimui, ’
EUR
EUR
Projektuojamai detalei pagaminti
Tekintojas 2,94 0,35 3,29 1,02 4,31
Frezuotojas 4,19 0,50 4,69 1,45 6,14
Kitoms detaléms pagaminti
Tekintojas 1342,04 134,20 1476,24 457,63 1933,87
Frezuotojas 1536,32 153,63 1689,95 523,88 2213,83
Suvirintojas 1336,17 133,61 1469,78 455,63 1925,41
Dazytojas 464,93 46,49 511,42 158,50 669,96
Surinkéjas 707,43 70,74 778,17 241,23 1019,40
IS viso: 5933,54 1839,34 1772,92

*DU — darbo uzmokestis

Projektuojamoms detaléms pagaminti darbuotojai dirbs vieng dieng, kitoms detaléms pagaminti

reikés vieno meénesio. Surinkimo darbai truks du ménesius.

8.4. Netiesioginés darbo iSlaidos

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

pagrindiniy medziagy

1Slaidas.

Tai

pagalbiniy Zaliavy,

netiesioginio darbo uZmokescio,

nusidévéjimo bei kitos gamybos i§laidos, kuriy nejmanoma be Zymiy sanaudy priskirti konkretiems

gaminiams ar jy grupéms.

8.15 lentelé

Vandens, kuris buvo sunaudotas gamybos tikslams iSlaidy suvestiné

Rodiklis Vandens kiekis Kubinio metro | Stakliy darbo | ISlaidos Saltam
jrenginiui, 1/ val. kaina, EUR laikas, val. vandeniui, EUR
Ausinimo skysciui 3 1.30 176 0.69
Detaléms plauti 15 1.30 125 2.44
Terminiam 3 1.30 80 0.31
apdirbimui
IS viso: 3.44




Netiesioginés darbo uzmokescio iSlaidos

8.16 lentelé

=2 w 8 o T = = -
= @ [T -
Eil. | Profesijos *§ i % 2 _§ 2 g s E - g @ g T o
Nr. | pavadinimas (£ 5§ §g| Z 5 | S23m | 2w gl £S5
7) e [Z) o e R
g% =< §8 | & 5 |2 2
1. Elektrikas 1 1100 110,0 242.0 1452.0 2904,0
g, | lrengimy. 1 | 1200 | 1100 242,0 1452,0 2904,0
priziurctojas
3. | Vairuotojas 1 1000 100,0 220,0 1320,0 2640,0
I3 viso 3 3200 320 704 4224 8448

Projektuojamoms detaléms pagaminti darbuotojai dirbs vieng dieng, kitoms detaléms pagaminti

reikés vieno meénesio. Surinkimo darbai truks du ménesius.

ISlaidos patalpy Sildymui

darbai bus atliekami Siltuoju mety laiku, tod¢l Sildymo sanaudos bus nulinés.

8.17 lentele

Projektavimo darbai trunka 2 ménesius, gamyba — truks du ménesius. MaZzinant savikaing, visi

Eil. Sildomas 1kv.m Sildymo ISlaidos §il.dy1.nui
NI Patalpy pavadinimas plotas, Sildymo sezonas, (gamybinei
kv. m kaina, EUR mén. programai)
1 | Administracinés patalpos 50 4,85 0 0
2 | Gamybinés patalpos 200 2,58 0 0
IS viso: 00,00




8.18 lentelé

ISlaidos patalpy apSvietimui

*§ E | 83| ag g g &
- @ = 0
Eil. Patalpy s E €83 < E:%%C S| gfgcx
iy > | 2E£EX | 2g| X222 | =228 P>
Nr. pavadinimas &< A S = o O L 38 g X = w Fo 3w
:T ) 253 | Es | Usz | % 275
A —
Ve r——"
1 dministracinés 50 0,06 352 1056 0,07 73.92
patalpos
2. Gamybines patalpos 200 0,04 352 2816 0,07 197.12
IS viso 250 271.04

Projektuojamoms detaléms pagaminti darbuotojai dirbs vieng dieng, kitoms detaléms pagaminti

reikés vieno meénesio. Surinkimo darbai truks du ménesius.



Irengimy poreikio ir jy galingumo skai¢iavimas

8.19 lentelé

Eil. Jrengimy Kiekis, Vert¢, EUR Vieneto Galingumy
Nr. pavadinimas vnt. . Visy galingumas, KW | suma, KW
[rengimo | . .
Irengimy
Staklés
Programinio
valdymo tekinimo
1 stakies EMCO 1 30000 30000 8,9 8,9
TURN 420MC
Skaitmeninio
programinio
2 | valdymo frezavimo 1 15000 15000 17 17
staklés Lagun GBM
14
Programinés
g | vertikalios 1 8000 8000 10 10
grezimo staklés
2C135®2.
[ IS viso 3 53000 35,9
Kiti jrengimai
Suvirinimo aparatas
1 | Telwin TIG 422 1 5000 5000 8 8
AC/DC
o | Oro kompresorius su 1 3000 3000 3,2 3,2
varZty sukimo jranga
1 IS viso 2 8000 11,2
Transporto priemonés
Elektrinis krautuvas
1 J1.60-2.00XMT* 1 2500 2500 4 4
Rankinis hidraulinis
2 keltuvas 2004 PT2 . 400 400
3 | Mikroautobusas 1 4000 4000
11 IS viso 3 6900 4
IS viso (I+11+111) 9 67900 51,1
Pristatymo,
IV montavimo,_ 6790
komplektavimo,
derinimo iSlaidos
Isigijimo savikaina
I+11+11+1V 74690
ISlaidos elektros
energijai
technologiniams 89936
tikslams




8.20 lentelé

Ilgalaikio turto nusidévéjimo skai¢iavimas

Materialusis . ) o Nusidévéjimo | Nusidévéjimo
. L Isigijimo verte, Likvidaciné | Normatyvas,

ilgalaikis EUR erte. EUR metais suma per 1 suma per 2

turtas Vere, metus, EUR | mén., EUR
Staklés 53000 5300 5 10600 1766
;;ﬂgimai 8000 800 5 1600 266
grrf‘er;flgflrets" 6900 690 4 1725 287
IS viso 67900 6790 13925 2319

Projektuojamoms detaléms pagaminti darbuotojai dirbs vieng dieng, kitoms detaléms pagaminti

reikés vieno meénesio. Surinkimo darbai truks du ménesius.

8.5. Veiklos sanaudos

8.21 lentelé

Bendros ir administracinés sanaudos

Sanaudy pavadinimas Sanaudos, EUR. Pastabos

Atlyginimy sgnaudos 7858,84

Nuomos sgnaudos 4000

Remonto ir eksploatacijos 2037 2-5% nuo jrengimy vertés

sgnaudos

Kanceliariniy prekiy ir 100 50 EUR vienam

prenumeratos sanaudos administracijos darbuotojui
IS viso 13995,84




8.22 lentelé

ISlaidos vadovy, specialisty ir tarnautojy darbo apmokeéjimui

Pareigos Darbuotojuy Ménesiné Atsiskaitymai | Ménesio DU IS viso
skaicius alga, EUR. soc. iSlaidos, iSlaidy, EUR
draudimui, EUR.
EUR.

Buhalteris 1 1300 402,74 1702,74 3405,48
Sekretoré 1 900 278,82 1178,82 2357,64
Valytoja 1 800 247,86 1047,86 2095,72
IS viso 3 3000 930 3930 7858,84

Projektuojamoms detaléms pagaminti darbuotojai dirbs vieng dieng, kitoms detaléms

pagaminti reikés vieno ménesio. Surinkimo darbai truks du ménesius.

8.23 lentelé

ISlaidy patalpy nuomai apskaic¢iavimas (2 mén.)

Nuomojamos patalpos .
.. Nuomos verté,
Patalpy Kvadratln_lo metro EUR
Patalpy riisis plotas, nuomos kaina, EUR
m2
Administracinés patalpos 50 20 2000
Gamybinés patalpos 200 5 2000
IS viso 250 4000




ISVADOS

Baigiamajame bakalauro darbe suprojektavau automobiliy zirklinj keltuva. Darbe pateiktos
iSsamios analogisky jrenginiy ir konstrukcijy analizés. ApraSyta jrenginio konstrukcija. Atlikti
pagrindiniy jrenginio detaliy stipruminiai skaiiavimai. Pasirinkta viena detalé i§ projektuojamo
jrenginio ir atlikta technologinio apdirbimo analizé. Apskaiciuotos gamybos islaidos ir gaminio
savikaina.

Ivykdytas pagrindinis iSkeltas uzdavinys: pavyko suprojektuoti jrenginj funkcionalesnj uz

analogiskus jrenginius esancius rinkoje pasiekiant zemesng realizacijos kaing.
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PRIEDAI



1 Priedas

Programinio valdymo tekinimo stakliy EMCO concept Turn 250 charakteristika

CONCEPT TURN 250

& 250 mm (9.8
& 85 mm (3.35")
405 mmn {15.9")

& 85 mm (3.35")
270 f 256 mim (1006 /1001 7)

Main spindle

&0 — 6300 rpm
35 MNm (258 ftAbs)
@ 70 hb

- Spindle bearing (inner dlameter at front) ~ © 50 mm (27)

B 30 mem (1.27)

oo1*
1000 rpom

Maln mobor
5.5 KW (7.4 hp)
Tool turret

12

16
12 x 12 mm (047 x 0.477)
16 mm [(0.637)

O resp. &
1.2 KW (1.6 hp)




2 Priedas
Leistinieji itempiai

Rectangular Tubing Mechanical Test

| | Tensile{Mpa) | Elongation(%) [ Hardness
| Gr.B [ 400 290 | 23 [
Sts2 About 510 | 355 Min | 22 Min |
About 510 | 22 Min |
Carbon | |
| Alloy | | | |
3 Priedas

VarzZty stiprumo klasés, leistinieji kirpimo ir glemZimo jtempiai

. B} Minimali stiprumo Minimali sglyginé .

Pipeio Kiase riba o, , h[/’IPa takumo riba o'o_gg, MPa Mensos
4.6 400 240
4.8 420 340
5.6 500 300 Mazanaglis ir vidurinio anglingumo plienai
5.8 520 420
6.8 600 480
e £ . Gradinti vidurinio anglingumo plienai
9.8 900 720
10.9 1040 940 Grudinti mazaangliai martencitiniai plienai
12.9 1220 1100 Grudinti legiruoti plienai

Pastaba: galima priimti, kad o2 = &5
Metriniy varzty pirmasis stiprumo klasés skai¢ius nurodo apytiksle stiprumo riba MPa, sumazinta 100 karty. Abicjy stiprumo klasés skaiéiy
ir 10 sandauga nurodo apytiksle takumo ribg MPa. Pavyzdziui, 6.8 stiprumo klasé¢ parodo, kad stiprumo riba &, = 6100 = 600 MPa, o
takumo niba &, = 6x8x10 = 480 MPa.

Leistinasis SpERIVOY pobikit - - - —
itempimas statiné kintanti pagal pulsuojantj cikla | kintanti pagal simetrinj cikla
(r=1) (r=20) (r=-1)
Tk adom 04 o, 03 o, 0.2 o,
Oyl adm 0.8 o, 0.6 o, 0.5 o,

Pastaba: o, — medziagos takumo riba tempiant.




