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SANTRAUKA

Bakalaurinio darbo tikslas yra suprojektuoti dviraCiy statinio bandymo stenda, kuris skirtas
statiSkai apkrauti ir isbandyti dviragio rémo konstrukcija. Siuo atvéju reikéjo nagrinéti gaminio
konstrukcijg, technologine ir ekonoming dalis.

IS keliy varianty iSsirinkome vieng tinkamg stendo gamybos konstrukcijg. Konstrukcija buvo
pasirinkta nesudétinga. Bandymo stendg sudaro rémas iS vamzdZziy junginiy ir svarsCiai. Stendg
lengva aptarnauti, nes atliekant bandyma nereikia aukstos kvalifikacijos darbuotojy.

Ekonominéje dalyje apskaiCiavome stakliy gamybos medziagy sgnaudas ir jy kaing, kuriy
didzigjg dalj sudaro svoriai ir jy apdirbimas. Taip pat apskaiCiavome iSlaidas darbininky,

gaminanciy gaminj darbui apmoketi.

SUMMARY

The aim of bachelor’s work was to project a static stand of bicycle, which had load and test
construction of frame. For this reason it was necessary to analyze construction of product,
technologic and economical parts.

We had chosen the best fit construction of product. The construction itself isn't difficult to
make. The bicycle stand is made out of combination of pipes and weights. It’s easy to serve this
stand, because the worker doesn't has to be a high qualification worker.

In economic part we calculated expenses of production materials, which biggest part consist
of weights and wage of workers.
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JZANGA

Dviratis yra bemotoré transporto priemoné. Naudojama pramogai, susisiekimui, laisvalaikio
praleidimui, turizmui, sportavimui, varzyboms.

Nuo to laiko, kai atsirado pirmieji dviraCiai, Zmonés norintys vazineti dviraCiais turedavo
gauti leidima. Tai rodo, kad Zmonés savo saugumu rapinosi visais laikais. Kol Lietuvoje atsirado
pirmieji dviraCiai, jvyko nemaZai permainy, jy vystymosi raidoje. IS pradziy Lietuvoje buvo
dazniausiai naudojami dviraCiai pagaminti Rusijoje. Po to rusiSkus dviraCius keite dviraCiai
pagaminti Europoje, nes Sie buvo kokybisesni. Siy dviragiy rémo konstrukcija buvo praktiskesné ir
lengvesné, tobulesneés stabdymo sistemos.

Dviratis yra populiari transporto priemoné, nes yra pigi, ekologiSka ir ekonomska.
EkologiSkumas yra svarbi savybé Siuolaikiniame pasaulyje saugant gamtg ir tausojant Zemes
energetinius resursus. Zmogus, vairuodamas dviratj, turi jaustis patogiai ir bati garantuotas savo
kelionés saugumu. Del saugumo patikrinimo yra atliekama daugybe bandymy, kuriuos dviratis turi
atlaikyti. Todel yra naudojama jranga ir bandymo stendai, kuriy pagalba atliekami dviraciy
saugumo ir patikimumo bandymai. Bandymy metodikos parengtos taip, kad baty galima uztikrinti
tiek atskiry daliy, tiek ir viso gaminio stipruma ir ilgaamziskuma. Sie bandymai yra sudaryti pagal

Lietuvos ir Europos Sgjungos standarty reikalavimus.

Darbo uzdaviniai:

1. Sukurti tinkamg dviracio ir tandemo stendo konstrukcijos variantg.
2. Atlikti konstrukcinius ir technologinius skaiCiavimus.
3.Charakterizuoti gaminio poveikj aplinkai ir eksploatavimo sauguma.

4. Apskaiciuoti ekonominius rodiklius.
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1. TECHNINIAI - EKONOMINIAI RODIKLIAI

Siame darbe projektuojamas dviragio statinio bandymo stendas. Jis skirtas statiskai apkrauti
dviraCio konstrukcija. Statinio bandymo jrengimas nereikalauja daug eksploatuojamo ploto, uztenka
apytiksliai 8 m.

Statinio bandymo stendg sudaro rémo konstrukcija su svoriais. Bandymo stendo bendra
masé 680 kg., i$ jy svoriy mase sudaro 410 kg.

Stendo savikaina 2713,11 Eur. ] kaing jeina stakliy gamybos sagnaudos medziagoms, kuriy
didzigjg dalj sudaro svoriai ir jy apdirbimas, iSlaidos darbininky, gaminanciy gaminj darbui
apmoketi.

Stendo gamybai yra naudojamos tekinimo ir frezavimo staklés. Jrengimas yra paprastos
konstrukcijos, todél nereikalauja aukstos kvalifikacijos darbuotojy. Stendui aptarnauti pakanka

dviejy zmoniy.
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2. KONSTRUKTORINE DALIS

2.1. Dviracio statinio bandymo stendo paskirtis ir panaudojimas

Pagrindinis Sio darbo uzdavinys - suprojektuoti dviracCiy statinio bandymo stendg. Bandymai
atliekami pagal standarty LST EN 14764:2006, LST EN 14765:2006+A1:2008, LST EN
14766:2006, LST EN 14872:2006+A1:2006. Atlikus kiekvieng bandyma uzpildomas protokolas,
kuriame nurodomi bandymo rezultatai ir iSvados. Sio jrenginio paskirtis atlikti bandymus su
dviraCiu apkraunant jj svarsCiais ir stebéti ar per tam tikrg laikg neatsiras deformacijy arba daliy
l0ziy. Sumontuoto dviracio reikalavimai laikomi atliktais, jei atliekant tikrinimus pagal darby
saugos reikalavimus bus nenustatyti dviraCio daliy l0ziai ar deformacijos [12].

DviraCio sédyné apkraunama 500N jéga, vairas apkraunamas 200N, Zemesneje pozicijoje
stovint] pedalg 1000N jega, aukStesnéje pozicijoje stovintj pedalg 350N. Tokig apkrova laikome 2
minutes, 0 po to nuimame apkrovas ir zidrime ar neatsirado ant deformacijy, lGziy ar jtrakimy.
Suteikta tokia apkrova turi didele atsarga, nes dazniausiai dviratis nera apkraunamas tokio dydzio
jégomis.

Dviracio statinio bandymo stendas yra paprastos konstrukcijos, juo lengva naudotis atliekant
bandymus, nereikalauja auksStos kvalifikacijos darbuotojy. Dviratis tvirtinamas specialiai

suprojektuotame réme ir apkraunamas svoriais.

2.2. Dviracio statinio bandymo stendo varianty analizé

Konstrukciniai variantai pateikti varianty analizés brezinyje, iS kurio pasirenkame vieng
variantg, tinkamiausig dviraCiui statiSkai apkrauti. Rinkdamiesi geriausig variantg, turime atsizvelgti
] paprastesne konstrukcija, pagaminimo iSlaidas, platesnes panaudojimo galimybes, saugumo
bandymo metu. Mechanizmy principai:

1. Apkrovos gavimas veikiant pneumatiniams cilindrams

Del konstrukcijos paprastumo, gero mechaninio suderinamumo su tiesinio judesio
mechanizmais, jvairiuose jrenginiuose plaCiai naudojami pneumatiniai cilindrai. Pneumatiniai
cilindrai yra jtvirtinti prie apatinés stendo rémo dalies ir veikia dviratj atitinkamai nustatytomis
jégomis.

Pneumatiniai cilindrai btna vienakrypciai ir dvikrypcCiai. Vienkrypciai cilindrai iSvysto jéga
tik viena kryptimi. Pneumatiniais cilindrais sukuriamos jegos dydis nesudetingai kontroliuojamas
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slégj reguliuojanciomis sistemomis. Sie jrenginiai taip pat pasizymi didele greitaveika. Bandymo
stende pneumatiniais cilindrais bandomo gaminio elementams perduodama uzduoto dydzio jega, be
to, patj pneumatinj cilindrg Siuo atveju galima laikyti dinaminés sistemos dalimi, sudarytg iS
lygiagreciai sujungto tampriojo ir slopinimo elementy (mechaninius sistemos virpesius slopina oro
pasiprieSinimo jega). Slopinimo jéga yra prieSinga judesio greicio krypciai.

Pneumatiniy cilindrai parinkti standartiniai DNC-50-80-PPV, stamoklio skersmuo 50 mm,
eiga 80 mm, stimimo jega 1200 N. DNC tipo pneumocilindrai pasizymi geromis techninemis
savybemis. Jie daZzniausiai naudojami prispaudimo arba amortizavimo funkcijoms atlikti.

Privalumai - nesunkiai aptarnaujamas, nereikalauja Zzmogaus fizinio darbo.

Trukumai - sudetingesne stendo remo konstrukcija, didelés gamybos islaidos.

2.2.1 pav. Bandinio apkrovimas pneumatiniais cilindraims

2. Apkrovos gavimas svarsCiy pagalba.

Siame variante dviratis yra apkraunamas svars¢iais. Dviragio vaira veikia 200N jéga,
seédynes adapterj - 500N jégos, Zemesnéje pozicijoje stovintj pedalg - 1000N jega, aukstesneje -
350N jega. Ant dviraCio vairo yra kabinami specialls kabliai, ant kuriy atitinkamai sudedami
svoriai. O ant sedynes adapterio svoriai yra tiesiog uzmaunami. Svoriai prie pedaly tvirtinami
plokstele ir varztais.

Privalumai - nesudétinga stendo konstrukcija, lengvai tvirtinamas gaminys, mazesnes

pagaminimo islaidos.
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Trakumai - pastoviai reikia kilnoti svorius apkraunant ir nukraunant, ilgesné stendo kabiniy

gamyba.

2.2.2 pav. Bandinio apkrovos svarscias

IS pateikty varianty pasirinkau antrajj, nes Sis variantas yra paprastesnis. Pati konstrukcija

yra nesudétinga ir pigesne nei kitame variante.



2.3. Dviracio statinio bandymo stendo apraSymas ir pagrindimas

2.3.1 pav. Dviracio stationo bandymo stendo eskizas

Bandymo stendo paskirtis yra bandinj apkrauti statiniu kraviu. Siuo atvéju dviratis (7) yra
apkranamas svarsciais (5 ir 6). IS pradziy dviratis yra uzkeliamas ant stendo (1) ir jstatomas tarp
atraminiy sieneliy (2). Sienelés yra reikalingos tam, kad dviraCio vairas nesisukinéty j Sonus ir
laikytQsi stabiliai. DviraCio galine dalis tvirtinama i$ Sony stendo atramomis (4). Dviracio priekine
dalis yra pritvirtinama detalémis (3) prie stendo, kad dviratis stovety stabiliai ir nejudety i$ vietos.
Pritvirtine dvirat] galime jj apkrauti svoriais. Vietoj sedynes yra nauojamas adapteris, kad tinkamai
baty galima apkrauti dviraCio réemg. Ant adapterio svarsCiai yra tiesiog uZmaunami. Ant vairo yra
uzkabinami specialus kabliai su atramomis prie kuriy pritvirtintais svarscCiais. Pedalai yra
apkraunami taip pat kaip ir vairas tik prie pedaly yra tvirtinamos ploksteles, kad baty galima

uzkabinti kablius su svarsciais.
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2.4. Techniniai skaiCiavimai

2.4.1. Masés skaiciavimas

Ant dviraCio yra tvirtinami keli skirtingy svarsCiy kabiniai: vairui - 20 kg, sedynes
adapteriui - 50 kg, pedalui Zemesnéje pozicijoje - 100 kg, pedalams aukstesnéje pozicijoje - 35 kg.

Maséms apskaiCiuoti pasinaudojome ,,Solidworks* programa. Gautus rezultatus suraséme |
2.4.1.1 lentele.

2.4.1.1 lentele
Detaliy masés

Elrl Detalé Reikalinga masg, g
Kabinio svoris vairui
1 Kablys 126,26
2. Ivoré 28,62
3. Atrama 1065,45
4 Svarstis 18435
Kabinio svoris sédynés adapteriui
5. Sedynes adapteris 5724,73
6. Svarstis 22,474
Kabinio svoris pedalui (Zemesngje pozicijoje)
7. Kablys 126,26
8. Ivore 28,62
9. Atrama 1065,45
10. Virsutiné plokstelé 2168,4
14, Apatiné plokstelé 2358,72
15. Svarstis 18,85
Kabinio svoris pedalui (auksStesnéje pozicijoje)

16. Kablys 126,26
17. Ivoré 28,62
18. Atrama 1065,45
19. Virsutiné plokstelé 2168,4
20. Apatine plokstele 2358,72
21, Svarstis 14,63
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2.4.2. Sedynes adapterio stiprumo skaiCiavimai

Stipruminius skaiCiavimus atlikau sédynés adapteriui. Jam skaiCiavau poslinkius,
maksimalius ir minimalius jtempimus. SkaiCiavimus atlikau ,,Solidworks* programa.
Apatiné adapterio dalis standziai tvirtinasi j dviraCio rema. Virsuting sedynes adapterio dalj

apkroviau 500N jega. Programa sédynes adapterj padalino j tetraedrus ir sudéjo jegas.

wor dises Mram ™2 [MPa))
0,993

' L=

nR27
B
_ a6

COi5T

H 1.495

0414

Q.33

_ D245
[

0053
Q.000

— Yield strength: 233,000

2.4.2.1 pav. Jtempimy diagrama

Programa padaré sédynés adapterj veiksianciy jtempimy diagrama. 15 Sios diagramos galime
spresti ar sedynés adapterj veikianCios jegos nesudarys didesniy jtempimy uz leistinus. Sedynes
adapteris pagamintas i$ plieno S235JR, Sio plieno takumo riba 235 MPa. 2.4.2.1 pav. matome, kad
didZiausi jtempimai yra susidare adapterio centrinéje dalyje. Maksimalus jtempimas lygus 0,9 MPa.
Palyginus su maksimaliai leistinu plieno jtempimu Sis jtempimas turi didele atsarga. IS to galime

daryti iSvadas, kad sédynes adapteris lengvai atlaikys veikianCius jtempimus.
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URES {mm)
0.002
l 0.002
_ 0002

_ o001

. 0.0

0.001
0.001
. 0.001
_ 0000
0.000

0.000

0.000

2.4.2.2 pav. Poslinkiy diagrama

Kita diagrama yra poslinkiy. IS diagramos galime spresti apie tai kiek sédynés adapterj
veikiancios jégos privers pasislinkti. 1S 2.4.2.2 pav. matyti, kad adapterio pakrasCiai pasislenka
daugiausiai Z aSies kryptimi, nes jégos yra nukreiptos Z aSimi. Z kryptimi adapterio Sonai
daugiausiai pasislenka 0,002 mm. Adapterj jéga gali veikti tam tikru kampu. Sis kampas priklauso

nuo dviracio rémo konstrukcijos.
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ESTRM
0.0000038
l 0.0000035
L 0.0000032
_ 0.0000029
_ 0.0000026

L Q0000022

0,0000015
0.0000016
....... B

00000013
. 3.D000010
0.0000006
0.0000003

0.0000000

2.4.2.3 pav. Adapterio deformacija

Programa pateike ir deformacijy diagrama. Pagal diagramg matyti, kad didZiausia

deformacija yra adapterio centrinéje dalyje, o pakras€iuose maziausia (2.4.2.3 pav.).
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Fois

1 743 320 912,000
1602 6971 534,000
1456 992 384,000
1311 293 134,000
— 11655583 554000
10123534 754,000
574195 584,000

T25 496 320000

552 F97 120000

- 437 097 855,000

291 335 656,000

' 145 £99 456,000
236,659

2.4.2.4 pav. Adapterio atsargos koeficientas

IS 2.4.2.4 pav. matyti, kad atsargos koeficientas yra labai didelis. Jei adapterj apkrautuméme

kelis kardus didesniu svoriu, adapteris svorj atlaikyty.

2.5. MedZiagy parinkimo pagrindimas

Sio bandymo stendo gamyboje naudojamas plienas S235JR. Sis plienas pasirinktas todeél,
nes yra labai pla¢iai naudojamas metaliniy konstrukcijy ir paprasty masiny detaliy gamybai. Siuose
konstrukciniuose plienuose yra iki 0,2% anglies. Jy gamybos technologijai nekeliami auksti
reikalavimai, todel Siuose plienuose yra daugiau zZalingy priemaisy ir nemetaliniy intarpy. Del Sios
priezasties Sio plieno kaina yra nedidelé.
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2.6. Suleidimy parinkimo pagrindimas

Masiny elementy matmeny tikslumo sgvokas, tolerancijas ir suleidimus bei jy Zyméjima
reglamentuoja standartai 1ISO 286-1:1988. Jie taikomi gaminiams, turintiems cilindro formos bei
lygiagreCiais pavirsiais apriboty jungiamyjy pavirsiy.

PraktiSkai jokio elemento nejmanoma pagaminti visiSkai tiksliai. Priklausomai nuo
pasirinkto gamybos budo atsiranda didesniy ar mazesniy realaus pavirSiaus nuokrypiy nuo idealaus.

Bendroje masSiny gamyboje plaCiausiai taikoma skylés suleidimy sistema, nes ji yra
ekonomiskesne uz veleno suleidimy sistemg. Skyles apdirbti yra sudétingiau, reikia daugiau
pjovimo ir matavimo jrankiy.

Veleno suleidimy sistema taikytina tada, kai su to paties skersmens velenu jungiami
skirtingy suleidimy elementai. Veleno sistema daZzniau naudojama transmisijose, tiksliosios
mechanikos pramoneje.

Tvirtinant sedynes adapterj prie dviracio remo pasirenkame suleidima su jverzimu H7/p6.

Srieginiai suleidimai gaunami suderinus jvairius iSoriniy ir vidiniy sriegiy tolerancijy
laukus. Rekomenduojama jungti vienos tikslumo klases tolerancijy laukus. Pagrindiniy nuokrypy
H/h derinys duoda suleidimg, kurio minimalus tarpelis lygus nuliui. Todél tarp detaliy srieginiy

sujungimy pasirenkame suleidimg H8/h8.
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3. TECHNOLOGINIO PROCESO PROJEKTAVIMAS

3.1. Detalés paskirtis jos konstrukcija

Gaminama detale — strypas. Detales paskirtis — tarpine detale, skirta sujungti kitas detales.

Strypas viename gale tvirtinamas varztu prie laikiklio, o kitas galas yra jsukamas j kota.

0 1

3.1.1 pav. Gaminamos detalés paskirtis

Pagrindine konstrukciné baze yra pavirsSius cilindro asis. Pagalbines bazes yra 6, 11 ir 13
pavirsiai (3.1.2 pav.). Siais pavirSiais detalé yra tvirtinama. 6 pavirSius nustato detalés padétj
gaminyje. Tarp pagrindines ir pagalbines bazes yra rySys, kuris nusako jy tarpusavio erdvine padét;.
Kiti pavirSiai yra laisvi. Jie jokiy funkcijy neatlieka tik su ankSCiau iSvardintais pavirsiais, detalei

suteikia reikiama konstrukcine forma. Sie paviriai taip pat apdirbami.

3.1.2 pav. Detalés pavirsiai
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Detalé atitinka keliamus technologinius reikalavimus. Brézinyje pateikti visi reikalingi pjaviai
ir projekcijos. PavirSiai bus apdirbami standartiniais pjovimo jrankiais. Matmenys priklauso
standartinei eilei. Detalé gaminama i3 plieno S235JR. Sio plieno takumo riba yra og =235MPa.

Stiprumo riba ¢,=430. Plieno chemineé sudétis pateikta 3.1.1 lenteléje [13].

3.1.1 lentelé
Plieno S235JR (LST EN 10025-1) cheminé sudétis
C, % Mn, % S, % P, % Ni, % Cu, %
0,17-0,2 1,4 0.04 0.04 0.012 0.55

3.2. Detales brézinio techniniy salygy analize

Detalés darbo bréZinyje nurodyti visi reikalingi matmenys. pavirSiy nenurodyty matmeny, jy

padeties ir formos nuokrypas reikia Ziaréti pagal LST EN 22768 — mk standarta. Toliau detales

brézinio techninese sglygose nurodyta:

1) Skylés 18 pavirSiui Y10 uzduota H10 matmens tolerancija;

2) I8laikyti plokStumos 13 ir skylés 18 aSies statmenuma, nukrypimas nedidesnis kaip 0,05.
3) Skylés 18 pavirsiaus Siurkstumas nurodytas Ra = 3,2;

4) PlokStumy 11 ir 13 pavirsSiaus SiurkStumas nurodytas Ra = 1,6;

5) Likusiy neparodyty pavirsiy SiurkStumas Ra=6,3.
3.3. Detalés technologiSskumo analizé

Konstrukcija bus technologiska tada, kai bus sgliginai pigi gaminio gamyba, paprastos
apdirbimo operacijos nereikalaujancios sudetingy metalo pjovimo stakliy, nestandartiniy jrankiy,

paprastas naudojimas ir taisymas. Gaminant ar konstruojant atskiras detales reikia atsizvelgti |

tokius reikalavimus:

1) konstrukcija baty kuo paprastesné;
2) sunaudota minimalus kiekis medziagos;

3) darbo naSumas baty kuo didesnis.
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Tai pagrindiniai technologiSkumo rodikliai, kurie nusako, kad gaminamas gaminys baty

technologiskas. Nesilaikant jy gali zymiai iSaugti gaminio savikaing.

Detalés konstukcijos technologiskumo analize atlikta 3.3.1 ir 3.3.2 lentelése:

3.3.1 lentelé

Detalés darbo brezinio technologine kontrole

TechnologiSkumo Kriterijus

Atitinkamas technologiSkumo Kriterijus

1. Reikalingi matmenys

Visi matmenys yra nurodyti

2. Atitikimas tarp matmeny tikslumo ir
pavirSiaus glotnumo

@26 h12 Ra6,3; ¥10H10 Ra3,2; @36 h12 Ra6,3.

2. Vaizdai ir pjaviai 3 vaizdai

3. Matmeny atitikimas standartiniai eilei Ra5: 10; M16.
Ral0: 80; 20.
Ra20: 22; 45°.

Ra40: @26; 30; 15, @36, 260.
Papildomos vertés: 290, 35.

4. Matmeny iSdéstymas pagal koordinaCiy asis

Pagal tris koordinaciy asis

5. Technines sglygos

LST EN 22768 — mk

3.3.2. lentelé

Detalés konstrukcijos atitikimas pagal technologiSkumo Kkriterijus

Technologiskumo kriterijus Atitinkamas technologiSkumo kriterijus

1. Metalo rasies parinkimas Plieno S235JR LST EN 10025-1
2. Pasvire pavirsiai Viena nuoZula 45°
3. Bazés Bazavimas nesudétingas
4. Detales standumas: 36+ 26

I d,y =——=31Imm
—<10 1)

T I—=@=9,84<1o
| - detales ilgis d;q 31
dvig — vidutinis detalés skersmuo
Jei tenkinama sglyga, tai detalé yra standi.
5. Terminis apdirbimas -
6. Specialiy technologiniy operacijy reikalingumas | Nesudarytas
7. Simetrijos asys ir plokStumos 2 simetrijos asys

Pagrindiniy technologiskumo rodikliy skaiiavimas:

1. Detalés mase:

Figuros masé M¢= 2,4kg;

Detales mase My = 1,4kg.
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2. Medziagos iSnaudojimo koeficientas:

M
K =—4; 3.1
VR
¢ia My — detalés mase;
M; — ruoSinio maseé.
k =24 _ogs.
4
3. Unifikacijos koeficientas:
D
K, =—%; 3.2
=i 62

Cia Dy — unifikuoty pavirsiy skaicius;

D — visy pavirsiy skaicius.

Pagal 1 pav. galima matyti kurie pavirSiai yra vienodi:
2=3; 10=14=15=16; 8=9; 11=13; 19=18; 20=21=22=23; 24=25.

18

K,==—=0,72;
25
4. Apdirbimo tikslumo koeficientas:
Ky =1-—— (33
Aig

_ZA
Aw=" (34)

Cia A — atitinkamo pavirsSiaus tikslumo kvalitetas;

n — pavirsiy kiekis su Siuo kvalitetu.
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10-3+12-22

, =11,68;
A\nd 25
K- :1—L =0,91.
11,68
5. PavirSiaus glotnumo koeficientas:
K -1--1: (35
vid
2B -n
B,y =—; 3.6
vid Zn ( )

Cia B; — atitinkamo pavirSiaus glotnumo reikSme;

n — pavirSiy Kiekis su atitinkamu glotnumu skaicius.

~16-2+32-2+6,3-21
25
1

K, =1-——-=084.
5,86

B, = 6,35;

Detalés forma néra sudetinga ir nereikalauja specialiy technologiniy operacijy. Unifikuoty
elementy yra visai nemazai, pavirSiy SiurkStumas nera aukStas. Detalé yra pakankamai

technologiska.

3.4. Ruosinio parinkimas skirtingiems gamybos tipams

3.4.1. Ruosiniy parinkimo principai

Parenkant ruoSinj, reikia nustatyti jo gavimo metodg konfiglracijg matmenis, uZlaidas,
tolerancijas taip pat nustatomos jo pagaminimo technines salygos.

Detaliy ruoSiniy gavimo metodas priklauso nuo detales paskirties ir konstrukcijos, jos
medziagos, techniniy reikalavimy, metinés gamybos programos ir gamybos tipo.

Pradzioje nustatomg koks technologinis procesas geriausiai tinka detalei pagaminti: liejimas,

kalimas, Stampavimas, valcuoti ruoSiniai. Kartu reikia patikrinti, ar negalima panaudoto kombinuotg
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ruoSinio gavimo bada: liejimg -suvirinimg kalimg arba Stampavimg - suvirinimg ir t.t. Po to
parenkamas ruoSimo formos sudarymo metodas (liejimas smélio, gurgutinése, metalinese formose ir
pan.) kalimas, (kalimas padedamuose Stampuose ir pan.) ir parenkamas jrengimas (Stampavimas
kQjais, presais, horizontaliomis kalimo masinomis ir pan.). Jrengimo tipas turi jtakos ruoSinio
pagaminimo tikslumui, uzlaidos dydziui, nuolydziui ir kt.

Galutinai ruosinio gavimo metodg pasirenkame pagal ekonominius rodiklius. Palyginimui
parenkame du arba daugiau ruoSinio pagaminimo technologiniy procesy. Ruosinio parinkimg

pakankamai tiksliai galima jvertinti pagal detalés pagaminimo paskaiCiuoty sgnaudy dyd;.

3.4.2. Detalés ruoSinio parinkimas vienetinés gamybos atvéju

Parenkant ruosinj, reikia nustatyti jo gavimo metoda, konfigiracijg, matmenis uzlaidas,
tolerancijas, taip pat nustatomos jo pagaminimo techninés sglygos. Priklausomai nuo detalés
paskirties, medzZiagos, konstrukcijos, gamybos tipo reikia pasirinkti ruosinio gavimo buda. Ruosinio
gavimo budai yra: liejimas, Stampavimas, kalimas, valcavimas. Pasirenkant viena i$ bady reikia
atsizvelgti j ruoSinio savikaing, gaunamy atlieky kiekj, reikalingg tikslumg. Gaminamy detaliy
kiekis nedidelis (4 vnt.), todél pasirenku ruoSinius, gautus karStojo valcavimo budu. Gaminama
detalé — strypas [5].

Apvalaus karstai valcuoto strypo diametras surandamas pagal formule:

Dy =Dy +2Z; (3.7)
Cia: Dy, - skaiCiuojamas strypo diametras, mm;

D,, — skaiCiuojamas strypo diametras, mm;
Z, — bendra uzlaida vienai detales pusei, mm.

Dy =36+2-15=39mm
Karstai valcuotos strypines medziagos ilgis skaiCiuojamas tokiu bladu. Surandamas detalés
ruoSinio ilgis L, :

L, =L, +2Z; (3.8)

Cia: L, — detalés nominalinis ilgis, mm;
Z, — uzlaidaruosinio galo apdirbimui, mm.
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L, =305+2-1,9 =308,8mm

Valcuoto ruosinio duomenys

3.4.2.1 lentelé

Detalés matmuo

Uzlaidos dydis

(vienai pusei) UZlaidos nuokrypa

RuoSinio matmuo

336

+0,4
2 -0,7

\J40"77

305

+1,2
1,9 -3,0

308,8"%2

+0,4
-0,7

240

308,817

3.4.2.1 pav. Valcuoto ruosinio eskizas

PerskaiCiuojame ruosinio mase¢ M, :

M, =r-V; (3.9

r

Cia r — medziagos tankis (plienas 7,8 g/cm);

V — taris, cm?®.

Tarj V skaiCiuosime formule:

¢ia: r —spindulys, cm;

| —ilgis, cm.

V =prl; (3.10)

V =314-2%.30,88 = 387,85cm”.
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Tada:
M, =7,8-387,85 = 2688,024 = 2,688kg.

Apskaiciuojame medziagos iSnaudojimo koeficienta:

K =—d. (3.11)

Jstatome reikSmes:

K :£=0,52.
2,7

m
'

ApskaiCiuojame sunaudojamos medziagos kaing vienai detalei pagaminti:
S235JR plieno 1kg. Kaina—1 Eur.

Pagamintos detales mase — 1,4 kg.

Karstai valcuoto strypo ruoSinio mase — 2,7 kg.

Metalo lauzo 1kg. Kaina— 0,17 Eur.

Plieno kaina priimta sglyginai, kadangi medziagos bei atlieky kainos nustatymas yra
apsunkintas, nes jiems jtakos turi sezonas, perkamos/parduodamos medzZiagos Kiekis, tiekimo
daznis ir kt.

Sunaudojamos medziagos kaing vienai detalei pagaminti apskaiCiuojame pagal formule:

Cd:CpI'Mr_(Mr_Md)Ca; (312)

Cia Cy - 1kg. Plieno kaina, Eur;
Ca - 1kg. Atlieky kaina, Eur.

C, =1-2,7-(2,7-14)-0,17 = 2,48Eur.

Atlieky kaina 0,22 Eur. Pagal vienetines gamybos programg, kurioje skirta pagaminti 4

detales pasirenkant karstai valcuoto strypo ruoS$inj, tada detaliy savikaina 9,92 Eur.
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3.4.3. Detalés ruosinio parinkimas serijinés gamybos atveju

Gaminamy detaliy kiekis didelis (200 vnt.), todél pasirenku ruoSinius, gautus karstojo
Stampavimo budu [5].
Pagal anglies kiekj pliene parenkame M1. Parenkame antrg tikslumo klase. Pagal duotus

intervalus parenkame sudétingumo laipsn;j:

My

cC=—5; 3.13
M, (3.13)
Jstacius reikSmes gauname:
coMa_14_o;
M, 2

0,7 atitinka C1 sudetingumo laipsnj. Pagal anglies kiekj pliene nustatome M1 plieno grupe.
Parenkame normalaus tikslumo ruoSinj — Il klase.

Apvalaus karstai Stampuoto ruoSinio diametras surandamas pagal formule:

D, =D, +2Z,; (3.14)

Cia: Dy, - skaiCiuojamas strypo diametras, mm;
D, - skaiCiuojamas strypo diametras, mm;

Z, — bendra uzlaida vienai detales pusei, mm.

Dy, =36+2-2,3=40,6mm
Dy, =26+2-2,3=30,6mm

Karstai valcuotos strypinés medziagos ilgis skaiCiuojamas tokiu badu. Surandamas detalés

ruosinio ilgis L, :

L, =Ly +2Z,; (3.15)



Cia: L, — detalés nominalinis ilgis, mm;

Z, — uzlaidaruosinio galo apdirbimui, mm.

L, =45+2-2,3=49,6mm

UZlaidy ir nuokrypy nustatymas

3.4.3.1 lentelé

Detalés matmuo UZ.Ia'd(.)S dyd_ls Uzlaidos nuokrypa Ruosinio matmuo
(vienai pusei) yp
@36 2,3 0 40,6753
45 2,3 iy 49,658
@26 2,3 iy 30,6";%
260 27 e 262,75
g 0 Tf@,
@ L:—\; 77777777777777 j/
49,6 7%
|
——————————————— — — ]
e — ==
262,75

3.4.3.1 pav. Stampuoto ruosinio eskizas

PerskaiCiuojame ruosinio tarj ir mase:

V =314-153%-26,27 +314-2,03" - 4,96 = 257,28cm’;
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Tada:
M, =7,8-257,28 = 2006,755 = 2,006kg.

Apskaiciuojame medtiagos iSnaudojimo koeficienta:

K =-—d; (3.16)

Tada:

Apskaiciuojame sunaudojamos medziagos kaing vienai detalei pagaminti:
S235JR plieno 1kg. Kaina -1 Eur.

Pagamintos detalés mase — 1,4 kg.

Stampuoto strypo ruosinio masé — 2 kg.

] atliekas sunaudojamas ruoSinio svoris — 2 — 1,4 = 0,6kg.

Metalo lauzo 1kg. Kaina — 0,17 Eur.

Stampo kaina — 869,57 Eur.

Stampuoto ruosinio medZiagos kaina priimta salyginai, kadangi ruoinio medziagos kainos

nustatymas yra apsunkintas, del kainy svyravimo.

Sunaudojamos medziagos kaing vienai detalei pagaminti apskaiCiuojame pagal formule:

C,=—=+C,-C,; (3.17)

Cia Cs— Stampo kaina, Eur;
n — detaliy skaiCius
C; — ruosinio kaina, Eur;

C, — atlieky kaina, Eur.
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C - 869,57

=200 +(2-1)-(0,6-0,17)=6,25Eur.

Atlieky kaina 0,1 Eur. Atlieky kiekis nuo Stampuoty ruoSiniy yra dvigubai mazesnis nei
valcuoty ruosiniy. Nors Stampas kainuoja nemazai, Stampuoti ruoSiniai atsiperka, kai jy kiekis yra
didelis. Kuo gamybiné programa didesné proporcingai Stampuoto ruoSinio kaina mazeja, esant
nedidelei gamybinei programai, pigiau rinktis valcuoto profilio ruoginj. Siuo atvéju serijinei
gamybai geriau pasirinkti valcuotg ruoSinj, nes gaminamos detalés savikaina yra maZzesné.
Stampuotus ruo3inius apsimokéty naudoti, jei gamybos apimtis baty dar didesné. Kad Stampas
atsipirkty reikia pagaminti apie 1500 detaliy.

3.5. Technologiny baziy parinkimas

Ruosinio bazavimo ir tvirtinimo schema turi uztikrinti jo patikima uztvirtinimg ir padeéties
stabilumg viso mechanizmo apdirbimo metu numatytoje operacijoje. Bazavimo pavirSiai turi bati
parinkti taip, kad baty uztikrintas matmeny ir pavirSiy tarpusavio padeties reikiamas tikslumas, kad
jtaiso konstrukcija baty kiek galima paprastesné ir patikimesné, kad baty patogu ruosinj jdéti |
jtaisa, uzspausti ir po apdirbimo iSimti, kad buty galima laisvai privesti pjovimo jrankius prie
apdirbamy pavirsiy [14].

Detales apdirbimas skirstomas j 5 operacijas, kuriy metu numatytos sekancios technologines
bazes:

1. 005 operacijoje technologiné baze yra neapdirbtas iSorinis cilindrinis pavirSius. Bazuojama
trijy kumsteliy griebtuve su galine atrama. Sioje operacijoje yra grubiai nutekinamas visas ruosinio

pavirSius. Bazavimo schema pateikta 3.5.1 pav.

3.5.1 pav. Bazavimo schema operacijai 005
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2. 010 operacijoje technologine baze yra apdirbtas iSorinis cilindrinis pavirsius. Bazuojama
trijy kumsteliy griebtuve su galine atrama. Sioje operacijoje yra nutekinamas galutinai ruoginio
galinis pavirSius 1. Taip pat pavirSius 4 yra grubiai nutekinamas. Detalés pavirSiai pateikti 3.2.1

pav. Bazavimo schema pateikta 3.5.2 pav.

3.5.2 pav. Bazavimo schema operacijai 010

3. 015 operacijoje technologiné bazé yra apdirbtas iSorinis cilindrinis pavirsSius 4 ir ploStuma
7. Bazuojame frezavimo stakliy spaustuvuose. Sioje operacijoje yra frezuojami 8, 25, 24, 17, 12

pavirSiai ir greziama skylé 18. Bazavimo schema pateikta 3.5.3 pav.

3.5.3 pav. Bazavimo schema operacijai 015

4. 020 operacijoje technologiné bazé yra apdirbtas iSorinis cilindrinis pavirSius 4 ir ploStuma
25. Bazuojame frezavimo stakliy spaustuvuose. Sioje operacijoje yra frezuojami 3 ir 9 pavirSiai.

Bazavimo schema pateikta 3.5.4 pav.

,7EL ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o

3.5.4 pav. Bazavimo schema operacijai 020
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5. 025 operacijoje technologiné bazé yra apdirbti pavirSiai 24 ir 25. Bazuojame frezavimo
stakliy spaustuvuose. Sioje operacijoje yra frezuojamas pavirsius 2, skylés 6 grezimas ir sriegimas.

Bazavimo schema pateikta 3.5.5 pav.

3.5.5 pav. Bazavimo schema operacijai 025

3.6. Detales pavirsiy mechaninio apdirbimo technologines pakopos

Pateiktoje 3.6.1 lenteléje kiekvienam projektuojamos detalés elementariam pavirSiui
numatomos reikiamos apdirbimo technologinés pakopos ir nustatomi pagrindiniai techniniai
duomenys. Paskutinioji technologine pakopa savo techniniais duomenimis turi pilnai tenkinti

galutinius pavirSiaus techninius duomenis, nurodytus detalés darbo brezinyje.
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3.6.1 lentelé

Detalés pavirsiy mechaninio apdirbimo technologines pakopos

Techniniai duomenys

Eil -
Elementarus pavirsius . _
; ir jo techniniai Technologines pakopos S E g8 |c £
Nr d pavadinimas = = S8 | S
uomenys L =2 |2
5@ | xQ |2k
0 @ FX |- ©
Galiniai pavirsiai .
1 305h12(°, 5, ), Ra=6,3 1. Grubus galo 1 tekinimas. 6,3 12| 520
ISorinis cilindrinis
2 | pavirsius @36h12(%; ;). | 1. Grubus tekinimas 6,3 12 | 180
Ra=6,3
ISorinis cilindrinis
3 | pavirsius @26h10(°%) s, ), | 1. Grubus tekinimas 6,3 12 84
Ra=6,3
Vidinis srieginis L. Centravimas - - _
4 pavirgius M16, Ra=3,2 2. Gr_e2|_mas 6,3 12 180
3. Sriegimas 3,2 8 236
Vidine nuozula . . -
5 2h12x45°, Ra=6.3 1. Vienkartnis tekinimas 6,3 12 150
1. PavirSiaus 8 grubus frezavimas 6,3 12 210
5 PlokStuminiai pavirSiai 2. PavirSiaus 9 grubus frezavimas 6,3 12 210
45x30, Ra=6,3 3. Pavirsiaus 24 grubus frezavimas 6,3 12 210
4. PavirSiaus 25 grubus frezavimas 6,3 12 210
o 1. PaV|_r5|q 11, 12, 13 grubus 6.3 12 210
7 PlokStuminiai pavirsiai frezav_mas _
30x10, Ra=1,6 2. PaV|_r5|q 11 ir 13 glotnus 1.6 10 84
frezavimas
2 +0,058
g | SWIEDIOHIOG™™). 1y Gregimas 3,2 10 | 58
Ra=1,6
Uzapvalintas pavirsius 1. PavirSiaus 17 frezavimas R15
d R15, Ra=6,3 spinduliu 6.3 12 210
10 PlokStuminiai pavirsiai 1. Pavirsiaus 2 frezavimas 6,3 12 210
10, Ra=6,3 2. Pavirsiaus 3 frezavimas 6,3 12 210
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3.7. Detales gamybos technologinis kelias

Zinant bazavimo pirmoje ir kitose operacijose pagrindy teorija bei duoto tipo detaliy gamybos

technologija, galime sudaryti detalés gamybos technologijos kelig. Detalés gamybos technologijos

kelias pateiktas 3.7.1 lenteléje [1].

Detalés gamybos technologijos kelias pateiktas

3.7.1 lentelé

Technologinis
Nr. Operacija Jrankiai jrenginys
Tekinimas
01 Nustatymas.
005 ) o - -
01 Pakopa. Grubus viso ruoSinio _ Tekl_nl_mo peilis Su -
tekinimas. kietlydinio plokstelemis
LST EN 21151
02 Nustatymas. HAAS ST-20
Nupjovimo peilis su
01 Pakopa. Tekinti galg 1 galutinai. kietlydinio plokstelemis
010 LST EN 18884
- Tekinimo peilis su
?ezkini;il'fpa' Grubus  pavirsiaus 4 o dinio plokstelemis
' LST EN 21151
Frezavimas
01 Nustatymas
o1 01 Eakopa. PavirSiaus 8 grubus Galiné piritine freza
frezavimas. LST EN 17025 HAAS
02 Pakopa. PavirSiaus 17, 24, 25 grubus Galiné pirstine freza o
frezavimas. LST EN 17025 Sminimill 2
03 Pakopa. Pavirsiaus 11, 12 ir 13 grubus | Diskine triSoné gretapjovio
frezavimas. plieno freza LST EN 3755
04 Pakopa. PavirSiaus 11 ir 13 glotnus | Diskine triSone gretapjovio
frezavimas. plieno freza LST EN 3755
: " Spiralinis graztas
05 Pakopa. Skyles 18 grezimas. LST EN 4010
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3.7.1 lenteles tesinys

Technologinis
Nr. Operacija Jrankiai . .
jrenginys
02 Nustatymas
01 Pakopa. PavirSiaus 3 grubus Galine pirstine freza
020 | frezavimas. LST EN 17025
02 Pakopa. PavirSiaus 9 grubus Galiné pirstine freza
frezavimas. LST EN 17025
03 Nustatymas Diskiné triSoné gretapjovio
01 Pakopa. PavirSiaus 2 grubus | plieno freza LST EN 3755 HAAS
frezavimas. o
02 Pakopa. Greziama centravimo skyluté | Centravimo gragztas A201 i$ Sminimill 2
pavirsiuje 1. greitapjovio plieno
025 o3 Pakopa. Grezti skyle 6 galiniame Spiralinis graztas
pavirsiuje 1. LST EN 886
04 Pakopa. Sudarome viding nuozula Galiné pirstine freza
5. LST EN 17025
05 Pakopa. Sriegti skyle 6. Sriegiklis LST EN 3266

3.8. UZlaidy analitinis skaiCiavimas

Uzlaidos turi labai dideles reikSmes projektuojant detalées mechaninio apdirbimo
technologines operacijas. Teisingai nustaCius uzlaidy dyd;j uztikrinama apdirbamy pavirsiy kokybe,
sumazeja gamybos savikaina. Uzlaidy skaiCiavimui galima taikyti du metodus: analitinj
(skaiCiavimy) ir statistinj (lentelinj). Analitinis — skaiCiavimo bddas, Siuo metodu uZlaidos
gaunamos tikslesnés, kadangi jvertinamos gamybinés paklaidos konkreCioms apdirbimo sglygoms.
Lentelinis — Siuo metodu gautos uzlaidos bina maziau tikslios, taCiau galima zZymiai greiCiau
nustatyti jy reikSmes. Uzlaidy skaiCiavimui naudosime analitinj metodg [14].

Apskaiciuojame bendrajg ir tarpines uzlaidas pavirsiui, kurio matmuo @26h10.

Ruosinio: R, =125mm; h =150mm
Grubus tekinimas: R, =50mm; h=50mm

Glotnus tekinimas: R, =30mm; h=30nm
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Suminé erdviniy nuokrypiy reikSmé valcuotiems ruoSiniams:
r=yr. +rz, (3.18)
o =AK-1; (3.19)
Cia r — erdvine nuokrypa;
| — puse viso ruoSinio ilgio (1 =152,5mm);

Ak - ruosinio lyginamasis kreivumas ( Ak = 0,12nm/mm).

r.=0,25mm;
Iy =012-152,5=18,3mm;

r =418.32 +0,25% =18,3mm:;
[ guor, =18,3-0,06 =1,09mm;
=18,3-0,05 = 0,92mm

r glot.t.

] 3.8.1 lentele jraSome atitinkamus ruosinio technologiniy pakopy uzlaidy elementus R, h ir

r . Nustatymo paklaidg e rasime formule:

e=.el +el +el; (3.20)

Cia e, — bazavimo paklaida;
e, — tvirtinimo paklaida;

€ jes— FUOSinio pastatymo jtaise paklaida.

Pastatymo paklaida e atsiranda del jtaisy netikslaus pagaminimo,del jy pastatymo

elementy nusidévejimo, taip pat del jtaisy pastatymo staklése paklaidos. Daznai pastatymo

paklaidas sunku nustatyti, todel jos jvertinamos tvirtinimo paklaidos vertéje.

Tuomet nustatymo e paklaida apskaiCiuojama pagal formule:

e=.e +e; (3.21)
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Bazuojame savaiminio centravimo griebtuve su galine atrama. Tai bazavimo paklaida yra lygi
e, =0. Tada:

e =,/0* +320° =320gm

Technologiniy pakopy minimalias uzlaidas apskaiCiuosime naudodamiesi pagrindine formule.

2zj = 2(R2i _1+hj_1+4r i2_1+e|2); (3.22)

mi

Grubiam tekinimui:

2zj = 2@25 +150 +{/18,3° ): 586,6nmm

Grubaus tekinimo minimalus skersmuo:
d_ =26-0,21=2579mm,
RuoSinio minimalus skersmuo:
d,,, =2579+2-0,587 = 26,964mm.
Maksimalls skersmenys skaiCiuojami formule:
Ao =doin +T; (3.23)

Ruosinio maksimalus skersmuo:

d_. =26964+11=28064mm

Grubaus tekinimo maksimalus skersmuo:

d_ =2579+0,21=26mm
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Grubaus tekinimo ribinés uzlaidos skai€iavimas:

22™ = 26,964 — 25,79 =1174mm=1174mn;

27" =28,064 — 26 = 2,064mm = 2064mm;

max

] 3.8.1 lentele suvedame visus duomenis.

3.8.1 lentelé
UZlaidy ir ribiniy matmeny skaiCiavimy lentelé
Uslaidos elementai £ % = Ribiniai Ribinés uzlaidos,
. Zlaldos elemental, mm “ -g c % matmenys, mm mm
U267, 3 £ 2E & E
= £ 5 o .

Rz h r € )5 g |‘__3 dmin dmax 2 Zr::in errr::x
Ruodinys | 125 150 18 - - 26,964 1100 26,964 @ 28,064 - -
Grubus 50 50 2 320 25866 2579 210 2579 26 1174 2064
tekinimas

Cia h- deformacijos sluoksnis;

Rz, T, e - paimami i$ lenteliy.

3.9. Pjovimo rézimy skaiCiavimas

Pjovimo rezimai nustatomi analitiniu arba lenteliniu metodu. Lentelinis metodas maziau
tikslus, bet greitesnis ir paprastesnis. Siandien perkant jrankj paprastai gamintojas nurodo pjovimo
rezimus, tad nereikia gaisti laiko jy skaiCiavimui. Jei iSkyla bdtinybé jrankiy gamintojai, ar
technologijos projektavimo pakety karejai pateikia programas leidzianCias vos per keletag minuciy
nustatyti pjovimo rezimus atsizvelgiant j jrankio parametrus ir konkreCias gamybos sglygas [6].

Operacija 010 pavirSiaus 4 grubus tekinimas tekinimo peiliu LST EN 21151 su kietlydinio
plokstelemis. PavirSiai pateikti 3.1.2 pav. Pasiekiamas apdirbamojo pavirSiaus tikslumas pagal

12-3jj kvalitetg. PavirSiaus SiurkStumas Ra=6,3 x m. Dirbama programinémis staklémis ,,HAAS

ST20%.
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)

3.9.1 pav. Tekinimo peilio eskizas

Apdirbamoji medziaga: plienas S235JR s ,=430MPa.

Peilio koto matmenys :hxbxL=25x25x150mm;

1. Parenkami tekinimo peilio kampai:; a =70; j =930; r=1,2mm.

Tekinimo rezimy nustatymas

2. ApskaicCiuojamas pjovimo gylis:

Cia D - skersmuo pries tekinimg, mm;

d — skersmuo po tekinimo, mm.

40-36

t 2mm

3. Parenkama pastuma vienam ruoSinio pasisukimui:

s=0,45mm/ aps

4. ApskaiCiuojamas leistinas pjovimo greitis:
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¢ia T=60 min — vidutine peilio patvarumo reikSme;
C, — konstanta;
X, Y, m, - laipsniy rodikliai;
Cy=350; x=0,15; y=0,35; m=0,2 ;
t — pjovimo gylis;

S — pastuma.
Pataisos koeficientas:

szKm\/'Knv'Kuv'Kjv'Kj lv'Krv; (326)
Cia Knv=0,9 - koeficientas, jvertinantis medziagos pavirsiaus bukle pjovimo greiciui;
Kuv=1 - koeficientas, jvertinantis plieno darbines dalies medziagos jtakg pjovimo
greiciui;
K;,=0,9; K;,,;=0,91; Krv=1 - koeficientai, jvertinantys peilio geometriniy elementy

jtaka pjovimo greiciui;

Kmv — koeficientas, jvertinantis apdirbamos medziagos jtakg pjovimo greiciui:
K,, = K[@] . @27)
s

Cia K= 1 koeficientas, apibudinantis apdirbamojo plieno prupe;

n=1 — laipsnio rodiklis;
1
K, =1- POV _ 174,
430

K,=174-09-1-0,9-0,91-1=1.28;

350

= 6072 . 205 .450% -1,28 = 448/2.27*1.11*0.76 = 234,55m/ min.

Vv
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5. ApskaiCiuojame ruosinio sukimosi daznj:

1000v (3.28)

Istatome reikSmes:

N 1000 - 234,55
314-40

=1867r /min.

Sukimosi daznio su stakliy pasu suderinti nereikia, nes CNC staklés pasiekia tiksly

apsisukimo daznj. Tada nst = 1900 rad/min.

6. Minutiné pastima:

S, = Ng; (3.29)

m

Istatome reikSmes:
S,, = 0,45-1350 = 855mm/min.

7. Tikrasis pjovimo greitis:

pDny
V. = : 3.30
' 1000 (3:30)
Istatome reikSmes:
Vv, = w = 238,64m/ min.
1000

8. ApskaiCiuojamos pjovimo jegos dedamosioms:

P, x =C t's"V'K ; (3.31)

Cia Pz, Py, Px — tangentines, radialines ir aSines pjovimo jegos dedamosios iSilginio
tekinimo atveju.
Konstanta Cp ir laipsniai z,x,y pateikti lentelese.

Kp — pataisos koeficientas:
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K =K. -K_-K_-K_ K. (3.32)

p mp " Njp " g TN p T Mrp

Cia Kmp — koeficientas, jvertinantis apdirbamosios medziagos jtaka pjovimo jegai;
Kop, Kyp, KAp, Krp — koeficientas, jvertinantis peilio geometrijos jtaka;

Koeficiento Kmp nustatymas:

S n
K =3u]. 3.33
e (750] (3.33)

n=0,75 kai s ;< 600MPa

430\""°
m = (ﬁj = 0,66

P Cp=300; x=1; y=0,75; n= -0,15; Ky=0,94; K\p=1; Kyp=1; K;p=1 ; Kmp=0,89; K,=0,87.
Py: Cp=243; x=0,9; y=0,6; n=-0,3; Kypp=0,77; K\p=1; K)p=1; Kip=1; Knp=0,89; K,=0,71.
Py Cp=339; x=1; y=0,5; n=-0,4; Kypp=1,11; K\p=1; Kyp=1; Kp=1; Knp=0,89; K,=1,02.

P,=10 - 300 - 21 . 0,45%" . 430,56 °. 0,87=3000 - 2 - 0,55 - 0,4 - 0,87=1148,4 N:
P,=10 - 243 - 2°9.0,45%®% . 430,56°°- 0,71=2430 - 1,87- 0,62 - 0,16 - 0,71=320,1 N;

P,=10 - 339 - 2% . 0,45%° . 430,56 1,02=3390 - 2 - 0,67 - 0,09 - 1,02=417 N.

9. Pjovimui reikalinga galia:

LA P ¥ )
60-1000
Tada:
_11484-23864 _, 0

60-1000

Pjovimo rézimai tenkina salyga:

N<N,-n;
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Cia Ny=14,9 kW - pagrindinio elektros variklio galia;
n=0,75 - stakliy pavaros naudingumo koeficientas.

4,57<14,9-0,75
4,57<11,18 (salyga tenkinama)

10. PaskaicCiuojamas operacijos atlikimui maSininis (pagrindinis) laikas:

T L. (3.35)
S

Cia L — darbo eigos ilgis, mm;

Sm — Minutiné pastima, mm/min.
L=l+11+1y; (3.36)

Cia [=305mm — pjovimo ilgis,
l,=3 mm — peiliui jsipjauti iki viso gylio reikalingas atstumas;
I,= 1 mm - peilio pragjimo uz apdirbtojo pavirSiaus dydis.

L=305+3+2=310 mm

T, = 310 _ 0,36 min.
855

Operacija 015 pavirsiy 8 pavirsiy grubus frezavimas. Pavirsiai pateikti 3.2.1 pav. Frezavimo
operacijai parenkame galine pirstine frezg LST EN 17025 pagaminta i$ greitapjovio plieno. Frezos
danty skaiCius 3, iSorinis diametras D=20mm. PavirSiaus tikslumas Ra=6,3um. Dirbama

programinémis frezavimo staklemis ,,HAAS Sminimill 2.
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Apdirbamoji medziaga: plienas S235JR s ,=430MPa.

I. Frezos konstrukciniy ir geometriniy elementy parikimas:
1. Frezos matmenys:

Frezavimo plotis B=20 mm

Frezavimo ilgis I=30 mm

Pjovimo gylis t=3 mm.

2. Frezos skersmenj D = 20 mm

3. Frezos geometriniy elementy parinkimas:

y =20; a1 = 8% ¢ = 90; @9 = 45°; @, = 3°; A =30°.

I1. Frezavimo rezimy nustatymas:
4. Parenkame pastima danciui s, = 0,09 mm/danc;
5. Pjovimo greitis:

C,Df

Vy=—-—"——K,; (3.37)
T t*s)B"z"

Cia D — frezos skersmuo, mm;
C\=46,7; q=0,45; x=0,5; y=0,5; u=0,1; p=0,1; m=0,33 — konstantos ir laipsniy rodikliai.
T — frezos patvarumas, T=80min;
t — pjovimo gylis;
B - frezavimo plotis;
z — frezos danty skaicius;

Ky — bendras pataisos koeficientas.

K, =K

\ mv

K K (3.38)

nv UV’
Cia Ky — koeficientas, jvertinantis apdirbamosios medziagos jtaka pjovimo greiciui ;
K — koeficientas jvertinantis ruoSinio pavirsiaus bukle;
Ky — koeficientas, jvertinantis jrankio medZiaga.

Kw=1, Kw=1.

K_ =cm(75°] ; (3.39)
S

u
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mv

-0,9
=1 (@j =0,61;
430

K,=0,61-1-1=0,61.

Tada:

46,7-20%% :
v, = 80°F 3950005 . 20°7 .37 -0,61=32,83m/min.

6. Frezos sukimosi daznis:

- v51000; (3.40)
pD
Jstatome reikSmes:

N = 32,83-1000
° 314-20

=522,77aps/ min;
Sukimosi daznio suderinamas su stakliy paso duomenimis. Frezavimo stakliy suklys gali
suktis iki 4600 aps/min nuosekliai. Kadangi suklys gali suktis nuoskliai, frezos sukimosi daznj

parenkame 530 aps/min.
7. Tikrasis pjovimo greitis:

_pDny  314-20-530

Vv, = = 33,28m/min.
1000 1000

8. Minutiné pastuma:

Sy =S,2n;; (3.41)

Jstatome reikSmes:
S, =0,09-3-522,77 =141,2mm/ min.
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9. Tangentiné (apskritiminé) pjovimo jégos dedamoyji:

10C t*s)B"z _
PZ = W . mp! (342)
Cia Cy=82,5;x=1,y=0,75;u=1,1; g =1,3; w= 0,2 — konstantos ir laipsniy rodikliai.
n — frezos sukimosi daznis, r/min;
D — frezos skersmuo, mm;

Kmp =0,8 — koeficientas, jvertinantis apdirbamaja medZziaga;

0,3
S
K =] ; 3.43
™ (750) (3:43)
n=0,3
430"
K.=|—| =0,85;
m (750j
Tada:
1 0,75 ~nll .
P - 10-82,5 313 0,09 _ 20+ -3 1085 =129.31N.
20™° -1450™
10. Frezos sukimosi momentas
M = RD ; (3.44)
2-1000
Jstatome reikSmes:
_ 129,31-20 — 129N,
2-1000
11. Pjovimui reikalinga galia
60-1020
Jstatome reikSmes:
N = 12931-3328 ) iy

60-1020
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Parinkti pjovimo rezimai turi tenkinti sglyga:

N<N,-n;

Cia Ny=11,2 kW — pagrindinio elektros variklio galia;
n=0,8 - stakliy pavaros naudingumo koeficientas.

0,07<11,2-0,8
0,07<8,96 (sglyga tenkinama)

12. Frezavimo masininis laikas

L=1+1+1,;

Cia | — apdirbamojo pavirsiaus ilgis, | =45 mm;
|1 — frezos jsipjovimo ilgis esant simetriniam frezavimui;

|, — frezos praejimo ilgis, 1,= 2 mm.

L=20+45+2+1=68 mm.

T, = 68 _ 0,08 min.
870

Like pjovimo rézimai parenkami is$ lenteliy [7,8].
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3.9.1 lentelé
Pjovimo rezimy skaiCiavimo rezultatai
. c (72}
— . . e %) = = -
Z = Apdirbamas pavirsius = s 8|2 % ‘é c | & <
o o S clE & | < - > g E
= E = =] E - c o = E =
g | = EE B E 2 g | EE|S ¢
g |5 3 |a 5 8®B /35 8E
o | & o g
Tekinimas
005 | 1 | Viso ruoSinio grubus tekinimas 2 0,45 1350 170 608
010 | 1 Pavirsiaus 1 grubus tekinimas 1,9 03 1435 180 645
2 Grubus pavirsiaus 4 tekinimas. 2,5 0,45 1900 | 238,64 | 855
3 Grubus pavirsiaus 4 tekinimas. 2,5 0,45 1900 | 238,64 | 855
Frazavimas, grezimas, sriegimas
015 1 Pavirsiaus 8 grubus frezavimas 3 0,09 530 33,28 | 1412
2 Pavirsiaus 17, 24, 25 grubus 3 0,09 484 30,4 131
frezavimas
3 Pavirsiy 11, 12 ir 13 grubus 10 0,12 270 42 194
frezavimas
4 Pavirsiy 11 ir 13 glotnus 1 0,2 225 35 320
frezavimas
5 Skylés 18 grezimas 5 0,12 920 28,8 110
020 1 Pavirsiaus 3 grubus frezavimas 2 0,09 484 30,4 131
2 PavirSiaus 9 grubus frezavimas 3 0,09 530 33,28 | 1412
025 1 Pavirsiaus 2 grubus frezavimas 2 0,2 225 35 320
2 Centravimo skylés gr. 2 0,08 430 13,5 145
3 Skyleés 6 grezimas 7 0,18 790 24,8 256
4 PavirSiaus 5 grubus frezavimas 2 0,09 484 30,4 131
5 Skylés 6 sriegimas 0,3 2 187 9,4 374
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3.10. Techninio proceso normavimas

Kiekviena operacija uztrunka tam tikrg laiko tarpg. Vienetinis laikas — tai laiko tarpas
lygus operacijos ciklo ir vienu metu gaminamy ar remontuojamy gaminiy kiekio santykiui.
Vienetinis laikas yra lygus technologinés operacijos atlikimo laiko ir vienu metu apdirbamy
gaminiy kiekio vienoje darbo vietoje santykiui. Darbo normavimas atliekamas kiekvienai
operacijai [7].

Vienetinis laikas detalés gamybai nustatomas pagal formule:

; (3.46)

T, = (T, +T,- Kp)[—1+aa +a)

100

Cia T, — pagalbinis laikas, min.;
K,— pataisos koeficientas;
ag— darbo vietos aptarnavimo laikas;

a,— poilsio laikas.
Automatinis stakliy darbe pagal programg laikas apskaiCiuojamas:

Ta=T3m+TAP; (3.47)

Cia T ap — automatinis pagalbinis laikas;

Tam — pagrindinis laikas, skaiCiuojamas kiekvienam peréjimui pagal formule:

L

Tam= :, (3.48)

Cia L — jrankio persislinkimo skaiCiuojamasis ilgis apdirbimo metu, mm.;
I — darbo eigy skaiCius atliekamame perejime;

Sm —minutine jrankio pastima, mm/min.
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Jrankio persislinkimo skaiCiuojamas ilgis L randamas pagal formule:
L:|+|pri+|js+|jé; (3.49)
Cia | — apdirbimo pavirSiaus ilgis, mm.;
lori— Jrankio prie ruosinio privedimas, norint iSvengti smagio pjovimo pradzioje, mm.;
l;s — jrankio jsipjovimo dydis, mm.;
lis — jrankio is¢jimo dydis, mm..
Tap — automatinis pagalbinis laikas apskaiCiuojamas pagal formule:

Tapztk+tpr.+tpozl (3.50)

Cia tx — stakliy irankiy galvuteés pasukimas, min.;
tor — jrankio priartinimo laikas, min.;

tnoz. — jrankio tikslus pozicionavimo laikas, min.;

Stakliy irankiy galvutes pasukimo laikas...........cccccceeviienieicinnnn. 0.02 min.;
Jrankio priartinimo laikas............cccooeeiiiienis e 0.03 min.;
Jrankio pozicionavimo laikas............cccovveveeiieiieiieese e 0.1 min;

Pagalbinis laikas T, skaiCiuojamas pagal formule:

To+Tput Tovt Tpm; (3.5))

Cia Ty, — detalés uzdejimo ir nuemimo laikas....................... 0.29 min.;

Tpv — stakliy valdymo laikas:

stakliy jjungimas ir iSjungimas.........ccccceeververieerverieennenn, 0.03 min.;
jrankio nustatymas j prading padetj..........cc.ccovvverernenne 0.1 min;
stakliy skydo atidarymas ir uzdarymas...........cccccceeveennene 0.03 min.;

Tpm — detaliy matavimo laikas (slankmaciu).................. 0.16 min.;
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Organizacinio aptarnavimo ir poilsio laiko suma a,+a,, sugaistas paruosSiant darbo vietg darbo
pradziai, sutvarkant darbo vietai pasibaigus pamainai, tepant ir valant stakles, taip pat laiko
asmeniniams poreikiams jvertinami procentais nuo operatyvinio laiko (apie 10%). Pataisos
koeficientas K,=0.66

SkaiCiuojama vienetinio laiko norma pirmai operacijai 005 — tekinimas.

Pirmas peréjimas. Tekinamas visas ruoSinio pavirsius. Visi pavirSiai pateikti 3.2.1 pav.

Sm= 608 mm/min.

L=242+2+1=245 mm.

2451
608
T.=0,4+0,03+0,02+0,1=0,55 min.

=0,4min.

Skaiciuojama vienetinio laiko norma antrai operacijai 010 — tekinimas.

Pirmas perejimas. Tekinamas galinis pavirsius 1. s,= 645 mm/min.

L=18+2+1=21 mm.

am =£ =0,03min.
645

T.=0,03+0,03+0,02+0,1=0,18 min.

Antras peréjimas. Grubus pavirSiau 4 tekinimas. Laikg apskaiCiavome kartu su pjovimo
rézimais.
T,=0,36 min.

SkaiCiuojama vienetinio laiko norma operacijai 015 — frezavimas.

Pirmas perejimas. PavirSiaus 8 grubus frezavimas. B=20mm, 1=45mm, s,=870mm/min.

L=20+45+2+1=68 mm.

am _g81_ 0,08 min.
870

T.=0,08+0,03+0,02+0,1=0,23 min.
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Antras ir treCias peréjimas. PavirSiaus 25 grubus frezavimas. B=30mm,

Sm=131mm/min. Pavirsius 24 ir 25 yra vienodi, tai jy laikas yra toks pat.

L=30+45+2+1=78 mm.

am :E:O,Gmin.
131

T,=0,6+0,03+0,1=0,73 min.

I=45mm,

Ketvirtas peréjimas. PavirSiaus 17 grubus frezavimas. B=6mm, I=40mm, s,p,=76mm/min.

L=6+40+2+1=49 mm.

T, = 491 0,64 min.
76

T,=0,64+0,03+0,1=0,77 min.

Penktas peréjimas. PavirSiy 11, 12 ir 13 grubus frezavimas. B=8mm.

Sm=482mm/min.

L=8+35+2+1=46 mm.

Tom = 461 0,1min.
482

T,=0,1+0,03+0,02+0,1=0,25 min.

I=35mm,

Sestas peréjimas. PavirSiaus 11 glotnus frezavimas. B=1mm. 1=35mm. n=430r/min.,

Sm=482mm/min.

L=1+35+2+1=39 mm.

am _391_ 0,05min.
1080

T,=0,05+0,03+0,1=0,18 min.

Septintas peréjimas. PavirSiaus 13 glotnus frezavimas. PavirSiai 11 ir 13 yra vienodi, tai jy

laikas yra toks pat.
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Septintas perejimas. Skyles 18 grezimas. 1=30mm, s;=110mm/min.

L=30+2+1=33 mm.

am = 331 0,3min.
110

T,=0,3+0,03+0,02+0,1=0,45 min.

SkaiCiuojama vienetinio laiko norma operacijai 020 — frezavimas.

Pirmas perejimas. PavirSiaus 3 grubus frezavimas. B=10mm. I=14mm, s,=156mm/min.

L=10+14+2+1=27 mm.

Ton :E:O,Zmin.
131

T,=0,2+0,03+0,02+0,1=0,35 min.

Antras peréjimas. PavirSiaus 9 grubus frezavimas. Pavirsius 8 ir 9 yra vienodi, tai jy laikas yra

toks pat.
SkaiCiuojama vienetinio laiko norma operacijai 025 — frezavimas.
Pirmas perejimas. PavirSiaus 2 grubus frezavimas. PavirSius 2 ir 3 yra vienodi, tai jy laikas

yra toks pat.

Antras peréjimas. Centravimo skyleés grezimas. I=2mm, s,=145mm/min.

L=2+2+1=5 mm.
am _>1 0,03min.
145

T,=0,03+0,03+0,02+0,1=0,18 min.
TrecCias perejimas. Skyles 6 grezimas. I=100mm, sp,=256mm/min.

L=100+2+1+1=104 mm.

104-1

am = ——— = 0,41min.
256
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T.=0,41+0,03+0,02+0,1=0,56 min.
Ketvirtas peréjimas. PavirSiaus 5 grubus frezavimas. B=2mm. 1=40mm, s,=131mm/min.

L=404+2+2+1=45 mm.

T, = o1 0,34 min.
131

T,=0,34+0,03+0,02+0,1=0,49 min.

Penktas peréjimas. Skylés 6 sriegimas. I=80mm. s,=374mm/min.

L=80+2+1+1=84 mm.

Tom = E =0,22min.
374

T.=0,22+0,03+0,02+0,1=0,37 min.

Pilnas automatinis stakliy darbe pagal programa laikas:

> T,=055+018-2+0,36+0,18-2+0,73+0,77+0,25+
+0,45+0,23-2+0,45+0,35-2+0,56 + 0,49 + 0,37 = 6,43

T, =0,29+(0,03+0,01+0,03)+0,16 = 0,52 min.

Tuomet vienetinis laikas:

T, = (6:43+052.0,66) T2
100

j =6,77min.

Gautus duomenis suraSome j 3.10.1 lentele.
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Normavimo rezultaty suvestiné

3.10.1 lentele

N N o Pagalbinis _ o
Operacijos Operacijos Masininis laikas laik Vienetinis laikas
aikas
Nr. pavadinimas Ta, min. ] Ty, min.
Tp, min.
005 Tekinimas 0,55 0,52 0,89
010 Tekinimas 0,54 0,52 0,88
015 Frezavimas 2,66 0,52 3
020 Frezavimas ir grezimas 0,58 0,52 0,92
025 Frezqwm_as,.gremmas 1,95 0,52 2,29
ir sriegimas
Bendras vienetinis laikas: 7,98
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4. ZMONIU IR APLINKOS SAUGA

Gaminio ergonominé charakteristika. Ergonomika tai moksliné disciplina, tirianti Zmogaus
arba zmoniy grupiy darbo procese naudojancCiy jvairias technines priemones, psichofiziologines
galimybes, ribas ir ypatumus. Remiantis tyrimy iSvadomis tobulinamos darbo priemonés, kuriamos
patogios darbo vietos ir optimalios darbo aplinkos salygos.

Ergonomikos tikslas — sistemos Zmogus-masina-aplinka efektyvumo didinimas. Sistemos
efektyvuma apsprendzia darbo naSumo ir kokybés santykis su materialinemis laiko energijos ir
psichinemis sgnaudomis. Sistemos efektyvumg pirmiausia uztikrina Zmogaus — operatoriaus
darbingumas ir patikimumas. Kitas ergonomikos tikslas — saugaus darbo uztikrinimas. Jis
pasiekiamas atrenkant darbuotojus, pagal jy tinkamuma tam tikrai profesijai kriterijus ir parenkant
optimalig darbo aplinka.

Yra skiriami Sie pagrindiniai grupiniai rodikliai: antropometriniai, higieniniai, fiziologiniai,
psichofiziologiniai ir psichologiniai. Sie rodikliai formuoja ergonomikos struktiirg. Antropometrinis
rodiklis reglamentuoja masinos atitikima dirbanciojo kiino matmenims, judéjimo galimybems ir tai
uztikrina racionalig ir patogig darbo poza. Higieninis - charakterizuoja darbo aplinkos parametrus,
Ju itaka zmogaus darbingumui. Fiziologinis - charakterizuoja reikalavimus zmogaus jegos, greicio,
klausos, regos ir kitoms savybems. Psichofiziologinis - jvertina zmogaus psichofiziologiniy
galimybiy kitimg keiCiantis amziui, reakcijos greitj ir kt. Psichologinis - apibldina masinos
atitikimg Zmogaus atminciai, mastymui, darbo jgadziy jsisavinimo galimybes.

Darbo vieta tai zona kurioje isdestytos reikalingos techninés priemonés. Kiekviena darbo
vieta turi buti pritaikyta konkrecCiai darbo rasiai ir tam tikros kvalifikacijos darbuotojui, jvertinant
ergonominius rodiklius. Darbuotojai turi bati aprapinti reikalingomis apsaugos priemonémis.

Mikroklimatas turi didZiule jtaka dirbanciojo fiziologiniams procesams. Zmogaus
organizmui nepalankus dideli temperattros svyravimai. Patalpa turi bati nei per drégna, nei per
sausa. Optimalus santykinis oro dregnumas gamybinese patalpose turi bati nuo 40% iki 60%. Tai
nustatoma stacionariais arba aspiraciniais psichrometrais.

Taip pat svarbu ir oro cirkuliacija. Jg sukelia natdralios ventiliacinés sroves arba mechaniné
ventiliacija. Jei oras necirkuliuoja, tai patalpose blina tvanku. TaCiau nepageidautina ir per daug
intensyvi oro cirkuliacija.

Didele jtakg Zmogaus organizmui turi apSvietimas. Tyrimais nustatyta, kad geriau
apSviestose darbo vietose Zmoneés ne taip greitai pavargsta, o darbo naSumas padideja nuo 10% iki
20%. Esant prastam apsvietimui, ne tik sumazeja darbo naSumas, bet ir tikslumas. Normuojant

apSvietimg atsizvelgiama j regimojo darbo jtempima jvairiomis salygomis, priklausanCiomis nuo
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darbo viety objekty ryskumo ir kontrastingumo. Kad greitai nepavargty akys, nejvykty nelaimingy
atsitikimy, apSvietimas turi atitikti Siuos reikalavimus: darbo viety apSvietimas turi atitikti darbo
salygas ir regéjimo higienos normas; Sviesos srautas turi tolygiai pasiskirstyti regéjimo lauke ir
darbo pavirSiuje; darbo pavirSiuose neturi bati ryskiy SeSeliy, nes dél to netolygiai pasiskirsto
rySkumas regejimo lauke. Be to regejimo lauke neturi bati tiesioginio ir atspindeto blizgesio,
sukelianCio akinimg. Darbo metu apSvietimas turi bati pastovus, nes apSvietimo svyravimai vercia
akis daznai adaptuotis iS naujo, dél to jos labai pavargsta. LeidZiamas Sviesos srauto pulsacijos
koeficientas turi bati ne didesnis kaip 10-20%.

Gaminio eksploatavimo saugumas. Prie$ pradedant eksploatuoti jrenginj, darbuotojas privalo
patikrinti ir jsitikinti, kad konstrukcija nera pazeista ar kaip nors paveikta. Patikrinti ar

sukomplektuotos visos detales.
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5. EKONOMINE DALIS
5.1. Projektuojamo gaminio savikainos skaiciavimai
Gaminio savikainos kalkuliaciniai straipsniai rodo, kiek ir kokiy iSlaidy gaminiui pagaminti.

ISlaidos skirstomos j tris stambias grupes: 1) tiesiogines iSlaidas; 2) netiesiogines iSlaidas; 3) veiklos

sgnaudas [10].

5.1.1 lentelé
Gaminio savikainos apskaiciavimas
ISlaidy straipsnis ISlaidos, Eur
I. | Gaminio projektavimo ir technologinio rengimo islaidos:
a) projektavimo darbai 1047,77
b) technologijos paruoSimo darbai 389,24
IS viso projektavimo ir technologinio rengimo islaidy 1437,01
Il. | Tiesioginés gamybos islaidos:
1. | Tiesioginés medziagy sgnaudos:
a) medziagy ir Zaliavy iSlaidos 1219,04
b) grjztamosios atliekos (-) 36,62
C) pagalbiniy medZiagy iSlaidos 6,61
d) pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy, atsarginiy detaliy islaidos 5,68
5 Tiesiogines darbo apmokeéjimo sgnaudos (pagrindinés gamybos
" | darbininkams):
a) darbo uzmokestis 1575,49
b) socialinis draudimas 372,82
IS viso tiesioginiy gamybos islaidy: 3143,02
I1l. | Netiesioginés gamybos iSlaidos:
a) energijos iSlaidos technologiniams tikslams 279,15
b) vandens iSlaidos 114,24
0 gptarn_auja_rléiq personalo darbo uzmokescio ir socialinio 43516
raudimo iSlaidos
d) patalpy apSvietimo iSlaidos 63,98
e) Ilgalaikio turto nusidevéjimas 15,91
IS viso netiesioginiy gamybos iSlaidy 908,44
Gamybos savikaina 5760,81
V. Veiklos sgnaudos 5091,62
V. | IS viso iSlaidy 10852,43
Gamybos programa, vnt. 4
Vieno gaminio iSlaidos 2713,11
Gaminio pardavimo kaina 3300
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5.1.2 lentelé
Projektavimo darby laiko sgnaudos
Visy detaliy
Eil. Vienos detales laiko |Bréziniy | laiko sgnaudos,
Nr. | Projektavimo darby charakteristika sgnaudos, val. skaiCius val.
1. [Techniné uzduotis 3 1 3
2. |Techninis projektas 8 1 8
3. |Darbo bréZiniai 1 28 28
4. [Surinkimo breziniai 2 4 8
5. |Bréziniy kontrolé 1 32 32
Specifikacijy ir techniniy saglygy
6. |sudarymas 0,8 32 25,6
7. |Bandomojo pavyzdzio gamyba 1 32 32
8. |Bréziniy po bandymy taisymas 1 5 5
9. |Darby apiforminimas 1 32 32
10. |Kopijavimo darbai 0,1 32 3,2
IS viso: 176,8
5.1.3 lentelé
Projektuotojy darbo apmokeéjimo sgnaudos
Visy detaliy | Visy detaliy
laiko laiko Vidutinis dienos
Eil. sghaudos, sgnaudos, darbo Apmokejim
Nr. | Projektavimo darbai val. (dienomis) uzmokestis, Eur | o suma, Eur
1. | Technine uzduotis 3 0,375 32 12
2. | Techninis projektas 8 1 32 32
3. | Darbo bréZiniai 28 3,5 32 112
4. | Surinkimo bréZiniai 8 1 32 32
5. | BréZiniy kontrolé 32 4 32 128
Specifikacijy ir
techniniy salygy
6. | sudarymas 25,6 3,2 32 102,4
Bandomojo pavyzdzio
7. | gamyba 32 4 26 128
Bréziniy po bandymy
8. | taisymas 4 0,5 32 16
9. | Darby apiforminimas 32 4 32 128
10. | Kopijavimo darbai 3,2 0,4 22 12,8
IS viso: 703,2
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5.1.4 lentelé
Gaminio projektavimo sgnaudos
Eil. Nr. Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Eur
1. Medziagy sgnaudos (1%) 7,03
2. Darbo uZzmokescCio sgnaudos 703,2
3. Socialinio draudimo sgnaudos (33 % nuo darbo uzmokescio) 232,06
4, Veiklos sgnaudos (15 % nuo darbo uzmokéscio) 105,48
IS viso: 1047,77
5.1.5 lentelé

Ruosiniy gamybos technologijos darbo uzmokescio sgnaudos

RUGSiNi Darb Ruosinio gamybos
Eil. Darbu risis skai(“:iusq imlumgs Valandinis | technologijos darbo
Nr. N ' " | jkainis, Eur uzmokescio
vnt. val.
sgnaudos, Eur
1 Detaliy technologiSkumo
" | analizé 28 1 3 84
9 Technologijos ruoSiniams
" | pagaminti parengimas 28 1 3 84
IS viso: 168
5.1.6 lentelé
Mechaninio apdirbimo technologijos darbo uzmokescio sgnaudos
i Detaliy apdirbimo
Darbu risis sli:i[?illljlé Darby Valandinis technologijos
Y vnt " | imlumas, val. | jkainis, Eur | darbo uzmokescio
' sgnaudos, Eur
Mechanln_lp apdlrblm_o 28 1 3 84
technologijos parengimas
84

IS viso:
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5.1.7 lentelé
Kity technologiniy procesy darbo uzmokescio sgnaudos
i Kity
. De_tahy Darby | Valandinis | technologiniy
Eil. (surinkimo . o
N Darbuy rasis : imlumas, | jkainis, procesy darbo
r. vienety) 9 "
oo val. Eur uzmokescCio
skaicius, vnt.
sgnaudos, Eur
1 Terminio ir suvirinimo darby 17 1 3 51
technologijos parengimas
Surinkimo ir Saltkalvisky
2. | darby technologijos 20 1 3 60
parengimas
IS viso: 111
5.1.8 lentelé
Gaminio technologinio parengimo sgnaudos
Ellrl' Kalkuliaciniai straipsniai Suma, Eur
1. MedZziagy sgnaudos (2 % nuo darbo uzmokescio) 5,26
2. Darbo uzmokescio sgnaudos 263
3. Socialinio draudimo sanaudos (31 % nuo darbo uZmokescio) 81,53
4, Veiklos sgnaudos (15 % nuo darbo uzmokescio) 39,45
IS viso: 389,24
5.2. Tiesiogines medziagy sgnaudos
5.2.1 lentelé
Pagrindiniy medziagy verté
: Kaina, . ..
Eil. MedZiagos pavadinimas Eur /tarba '\"‘?‘ta"'”?o Svu_naudota Medpagq
Nr. Eur/m vienetai medziagy (4 vnt.) | verté, Eur
Lakstinis plienas
L | 50x500x1500 S2350R 462,81 t 2,08 962,64
Lakstinis plienas
2| 20x1500x6000 S235JR 462,81 ! 0.03 13,88
Profiliniai vamzdZiai
3. 80x80x6,0 S235JR 34,50 m 4,768 164,49
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4. | Apvalus plienas @16 650,4 t. 0,021 13,65
S235JR
5. Apvalus plienas @40 650,4 t. 0,04 26,01
S235JR
6. Apvalus plienas @50 650,4 t. 0,031 20,16
S235JR
7. Apvalus plienas @80 650,4 t. 0,028 18,21
S235JR
IS viso: 1219,04
5.2.2 lentelé
Grjztamyjy atlieky vertes skaiciavimas
Eil. Atll_ekq Atlieky kiekis, kg Atlieky kaina, Eur / Suma, Eur
Nr. pavadinimas kg
1. | Drozles 35,4 0,17 6,02
2. | Lakstininis plienas 170 0,18 30,6
IS viso: 36,62
5.2.3 lentelé
Pagalbiniy medziagy verte
Eil. Nr. Medz_la_gos M?.taVImO Kaina, Eur Sunay_dota Med_magu
pavadinimas vienetai medziagy verte, Eur
1. Dazai I 3,50 1,3 4,55
o | Dujos suvirinimo | 0,0026 792 2,06
darbams
IS viso: 6,61
5.2.4 lentelé
Jsigyjamy pusgaminiy, komplektuojamy gaminiy vertes skaiCiavimas
Eil. Pusga_lminiq, L Pusgaminiy, Pusgaminio,
Nr. | komplektuojamy gaminiy . .
S : komplektuojamy komplektuojamo Suma, Eur
Pavadinimas ir standartas S L .
X gaminiy kiekis, vnt. gaminio kaina, Eur
ar modelis
1. | VarZztas M8x70 DIN 931 24 0,04 0,96
2. | Varztas M12x80 DIN 931 16 0,09 1,44
3. | Verzlé M8 DIN 439 56 0,01 0,56
4. | Verzlé M12 DIN 934 36 0,04 1,44
5. | Poverzlé M8 DIN 125 56 0,01 0,56
6. | Poverzlé M12 DIN 125 36 0,02 0,72
IS viso: 5,68
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5.3. llgalaikio turto verté ir nusidévéjimas

5.3.1 lentelé
Jrengimy poreikio ir jy galingumo skaiciavimas
_ Kiek Verte, Eur Vieneto Galinaum
Eil. Jrengimy pavadinimas is, . . visy galingumas, sumag qu
Nr. vnt. | Irengimo jrengimy KW :
Staklés
1. | Koordinatines plazminio pjovimo
stakles OMNICUT 3600 1 72000 72000 25 25
2. | Frezavimo staklés HAAS
SMINIMILL 2 1 37000 37000 11,2 11,2
3. | Tekinimo staklés HAAS ST-20 1 60000 60000 14,9 14,9
I. | 1§ viso: 169000 51,1
Kiti jrengimai
1. | Suvirinimo pusautomatis Digital
MIG220 1 1100 1100 3 3
1. | 1§ viso: 1100 3
Transporto priemones
1. | Autokaras Humdai HBF25-7 1 14400 14400
1. | 13 viso: 14400
1S viso: (1 + 11 +111) 184500 54,1
IV. | Pristatymo, montavimo,
komplektavimo, derinimo iSlaidos 18450
(10% nuo (I + 11 + 111) sumos
Jsigijimo savikaina
I+1+111+ IV 202950
ISlaidos elektros energijai
technologiniams tikslams, Eur 279,15
5.3.2 lentelé
llgalaikio turto nusidevéjimo skaiciavimas
5 i e
i T oF - S _
g S §¢ ¢, | gk
Materialus g g s %5 2'g Ewns
ilgalaikis turtas o gu _g g = gg W
= S 2 S S 3
=) = S < g <
2, - z
1. Staklés 169000 16900 3380 5 14,8
2. Kiti jrengimai 1100 110 27 4 0,11
3.Transporto 14400 1440 240 6 1
priemonés:
15 viso: 15,91
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5.4. Darbo uzmokescio islaidy planavimas

5.4.1 lentelé
Vieno darbininko efektyvus metinis darbo laiko fondas
Laiko struktdra Planas
1. Kalendorinis darbo laiko fondas, dienomis 365
2. Poilsio ir Svenciy dienos 112
2.1. Sventés 9
2.2. Poilsio dienos 103
3. Nominalusis darbo laiko fondas, dienomis 253
4. Neatvykimai j darba (vidutiniS8kai Zmogui), dienomis 49
4.1. Kasmetinés atostogos 28
4.2. Tikslines atostogos: 21
4.2.1. NéStumo ir gimdymo 10
4.2.2. Atostogos vaikui priZiaréti, kol jam sueis treji metai 5
4.2.3. Mokymosi 2
4.2.4. Klrybinés 1
4.2.5. Valstybinéms ar visuomeninéms pareigoms atlikti 1
4.2.6. Nemokamos 2
5. Efektyvus darbo laikas, dienomis 204
6. Darbo dienos trukmé, val. 8
7. Darbo dienos sutrumpinimai (vidutiniSkai Zzmogui), val. 0,22
8. Vidutiné darbo dienos trukme, val. 7,78
9. Efektyvus darbo laiko fondas, val. 1587
5.4.2. lentelé

Pagrindiniy darbininky pagrindinio darbo uzmokescio apskaiciavimas

Laikas
Profesijos - Kvalifikaciné V:’_i|8.l:’ld_|l”l|5 vienat Gamybos | Dirbta . Darbo .
pavadinimas Skaicius kategorija Ikainis, det_alel_ programa | valandy uzmokestis,
Eur apdirbti, Eur
val.

Tekintojas 1 i 3,5 0,17 88 14,96 52,36
Frezuotojas 1 i 3,5 0,2 80 16 56

1S viso: 108,36
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5.4.3 lentelé
Tiesioginiy darbo uzmokescio iSlaidy skaiCiavimas
Atskaitymai 15 viso
Profesijos Pagrindinis | Papildomas | Bendras DU, soc. DU idlaid
pavadinimas DU, Eur DU, Eur Eur draudimui, Eur U
Eur
S E
g '€ | Tekintojai 172,5 17,25 189,75 58,82 248,57
© ©
&
3 o
% 8
S g Frezuotojai 172,5 17,25 189,75 58,82 248,57
A ©
E . | Paruoséjas 110,4 11,04 121,44 37,65 159,09
S E
S5
€& _
S 2 | Plazmistas 355,5 35,55 391,05 121,22 512,27
XY
Suvirinimo darbai 121,44 12,14 133,58 41,41 174,99
DaZymo darbai 80,5 8,05 88,55 27,45 116

Surinkimo darbai 80,5 8,05 88,55 27,45 116
IS viso: 372,82 1575,49

ISvada: per 0,17 h. pagaminta projektuojama detalé, visos detalés pagamintos per 40 valandy,

t.y. 5 dienos arba 0,23 menesio. Priimama, kad detaliy gamyba ir visy gaminiy surinkimas vyks

0,23 meénesiy.
5.5. Netiesioginiy gamybos iSlaidy skaiCiavimas
5.5.1 lentelé
Vandens, sunaudoto gamybos tikslams, iSlaidos

Stakli Vandens Stakliy ISlaidos
- _q, kiekis Kubinio metro darbo SaEuram
Rodiklis detaliy . . : -
stakléms, kaina, Eur laikas, vandeniui,

skaicius
|/ val. val. Eur
Ausinimo skys€iui 172 0,6 4,76 40 114,24
IS viso: 114,24
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Netiesioginés darbo uzmokescio islaidos

5.5.2 lentelé

> [%2] 'S _- D =
_ | 8g | 25 £ 5 E 3 g 25
Eil. Profesijos S5 & w s 2= 5 =l oo L
L = e < S _- 'S 90T ) DT 3
Nr. | pavadinimas | & 58 =2 gozu S35 S s W
S ® S G g0 s & 3T n =
D [a < © 2 2] -
Jrengimy
1. orizidrétojas 1 560 56 616 1232 283,36
2. | Valytoja 1 300 30 330 660 151,8
IS viso: 435,16
5.5.3 lentelé
Patalpy apsvietimo iSlaidos
172} -
. o
"g g € g3 284 = S0 @
Eil. | oo din SE |88z B, |E53S5 ¥ | 8E5s
NF. atalpy pavadinimas _g_'i ,E S = ,E _iE é E 8 < § ] 1-95 é E |
S —
1. | Administracines 80 60 40 211 | 0129 | 27,22
patalpos
2. Gamyhbinés patalpos 150 40 40 264 0,129 34,05
3. | Sandeliy patalpos 75 20 10 15 0,129 1,93
4, Kitos patalpos 30 20 10 6 0,129 0,77
IS viso: 63,98
5.6. Veiklos sgnaudos
5.6.1 lentelé
Bendrosios ir administracinés sgnaudos
. L Sanaudos,
Eil. Nr. Sgnaudy pavadinimas Eur Pastabos
1. Atlyginimy ir socialinio draudimo sgnaudos 654,31 4.6.2 lentele
2. Nuomos sgnaudos 588.6 4.6.3 lentelé
3. Ilgalaikio turto nusidéveéjimo sgnaudos 15,91 5.3.2 lentele
4, Remonto ir eksploatacijos sagnaudos 3690 2% nuo jrengimy vertés
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6. Elektros energijos sgnaudos 63,98 4.5.3 lenteliy reikdmiy suma
7. Garantinio fondo sgnaudos 78,82 (0,2% nuo darbo uzmokescio)
IS viso: 5091,62
5.6.2 lentelé
Atlyginimy ir socialinio draudimo sgnaudos
Eil. Parei Darbuotojy Ménesine AtS|ska|ty.ma|- Meénesio DU .[S VISO
Nr. areigos skaiCius alga, Eur soc. draudimut, iSlaidos, Eur iSlaidy
Eur Eur

1. | Buhaltreris 1 560 179,2 739,2 170,02
2. | Cecho virSininkali 1 800 256 1056 242,88
3. | Meistrai 1 640 409,6 1049,6 241,41
IS viso: 654,31

5.6.3 lentelé

Patalpy nuomos sgnaudos

* Nuomojamosios patalpos

Kvadratinio metro

. Nuomos verte, Eur
nuomos kaina, Eur

Patalpy rasis

Patalpy plotas, m?

Administracinés patalpos 80 9 259,2
Gamybinés patalpos 150 4 216
Sandéliy patalpos 75 3 71
Kitos patalpos 30 3 32,4

IS viso:

588,6
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ISVADOS

IS pasirinkty varianty iSrinkome vieng tinkamiausig stendo konstrukcija, kuri atitiko iSkeltus
reikalavimus. Stendo konstrukcija yra nesudétinga, nedidelés gaminio iSlaidos, paprastas veikimo
principas.

Stendo konstrukcijos rémas apskaiCiuotas ir padarytas iS plieno vamzdziy, kuris galéty
atlaikyty dviratj ir svarsCiy mase, kuri siekia 410 kg.

Statinio stendo paskirtis iSbandyti dviraCio remo konstrukcija, bandinj apkrovus svarciais,
kuriuos laikome dvi minutes ir po to nukrauname.

Atlikus bandyma suzinojome, kad dviraCio remo konstrukcija atlaike reikiamg svarsCiy
mase be deformacijy ir 10Ziy.

Atlike ekonominius skaiCiavimus suzinojome stendo savikaing, atskiry detaliy kainas,
gamybos laikg ir kaing.

Bandymams atlikti nereikia auksStos kvalifikacijos darbuotojy, nes dviratis prie stendo
tvirtinamas paprasty detaliy pagalba ir apkraunamas atitinkamais svoriais.

Trokumas tas, kad norint apkrauti ir nukrauti svorius reikia juos kilnoti. Tai reikalauja
zmogaus fizines jegos, nes bendra svoriy masé néera labai lengva ir kilnojimas uzima nemazai laiko.

Kad nereikéty nuolat kilnoti svoriy, juos galima keisti pneumo cilindrais, taCiau jy kaina
didesne uz svoriy kaing. Naudojant pneumo cilindrus stendo konstrukcija taip pat bus ir

sudétingesne, ir brangesne.
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