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Pastaba: toliau pateiktoje mokymo medziagoje yra sudéta daug nuorody j priedus,
reikalingus mokymams. Didzioji dalis medziagos, kurig galima pasiekti paspaudus ant nuorodos,
yra patalpinta jmonés vidiniame serveryje, prie kurio prisijungti galima tik i§ jmonés vidaus, todél
medziaga bus pasiekiama tik esant prisijungus prie jmonés vidinio tinklo. Kiekvienas atéjgs
mokytis | jmon¢ galés be vargo prisijungti prie serverio ir pasiekti reikiamg informacijg, o i$
pasaliniy tinkly to atlikti néra galimybés. Vidinis serveris naudojamas saugumo sumetimais,

kadangi medziagoje yra patalpinta ir jmonés konfidenciali informacija.
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BENDRASIS MODULIS B.4.1. MATAVIMO IR KOKYBES KONTROLES
TECHNOLOGINIU PROCESU ORGANIZAVIMAS

1 MOKYMO ELEMENTAS. MATAVIMO IR KOKYBES KONTROLES
TECHNOLOGINIU PROCESU ORGANIZAVIMAS IR PLANAVIMAS UAB
»BALTEC CNC TECHNOLOGIES*

1.1. UAB,BALTEC CNC TECHNOLOGIES“ KOKYBES VADOVO PROCEDURU,
SUSIJUSIU SU TECHNINIAIS MATAVIMAIS KOKYBES KONTROLE, APRASAS

Galutiné gaminiy kontrolé atlickama 100 % gaminiy. Uz galuting produkto kontrole atsako
kokybés vadovas.
Kontrolés metu kokybés inzinierius atlieka veiksmus:

e patikrina pateikty gaminiy kokybe¢ pagal techninés dokumentacijos reikalavimus;

e esant teigiamiems rezultatams, marSrutiniame lape deda asmeninj spauda
~PATIKRINTA; Vardo / pavardés inicialai; data“, identifikuojan¢iu kokybés
inzinieriy, kuris patvirtina galuting kontrolg;

e csant neigiamiems matavimo rezultatams, marSrutiniame lape deda asmeninj
spaudg ,,Neatitiktis vardo / pavardés inicialai“ ir suraso rastus neatitikimus. Tokj
gamin] toliau transportuoti — siysti uzsakovui grieztai draudziama;

e suraSo matavimo protokolg ir jj pasiraSo;

e grazina iSmatuotas detales, marSrutinj lapg ir brézinj gamybos meistrui. Protokolo
originalg jsega ] segtuva ,,Matavimo protokolai* ir saugo matavimo laboratorijoje;
marSrutinis lapas su visais paraSais yra archyvuojamas tam numatytoje vietoja.
Pastaba: ,,Matavimo protokolai” raSomi tuo atveju, kai to pageidauja uzsakovas ir
tai numatyta marSrutiniame lape;

e csant neigiamiems rezultatams, atlieka veiksmus, numatytus ,,Neatitik¢iy valdymas,
prevenciniai ir koregavimo veiksmai”.

Visoms detaléms, kurioms buvo atlikti koregavimo veiksmai ar kurios buvo pagamintos i$
naujo dél surasty neatitikCiy, atlieckama kokybés kontrolé naudojant detaliy atrankos metoda.

Uzsakovui pageidaujant yra teikiamas atsakymas apie n/p priezastis, koregavimo
veiksmus, prevencinius veiksmus. Atsakyma uzsakovui ruoSia kokybés kontrolés skyriaus

vadovas angly ar vokieciy kalbomis ir iSsiuncia pardavimy vadybininkui arba tiesiogiai uzsakovui.
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

Neatitikties akty analize atlieka ir neatitikties akty suvestines ruoSia kokybés kontrolés
skyriaus vadovas.

Prevencinio veiksmo vykdytojas, gaves koregavimo ir prevenciniy veiksmy plang —
grafika, organizuoja nustatyto veiksmo jgyvendinimg. Atlikto prevencinio veiksmo rezultatyvuma
tikrina gamybos vadovas, gamybos meistras, kokybés kontrolés skyriaus vadovas ir kokybés
inzinierius. Koregavimo ir prevenciniy veiksmy plane — grafike kokybés kontrolés skyriaus
vadovas atzymi ar prevencinis veiksmas pasiteisino ar ne.

Uz darbo aplinka, kuri uztikrinty gaminamy produkty kokybés reikalavimus, atsakingas
kiekvieno skyriaus vadovas. Skyriy vadovai apie reikiamos jrangos jsigijimg informuoja
Bendrovés direktoriy, kartu pateikdamas informacija apie perkamos jrangos kaing. Gavus
Bendrovés direktoriaus sutikimg atsakingam uz jrangos pirkima, pateikiamas nustatyta tvarka
patvirtintas uzsakymas. [rangos pirkimg uZzsakes vadovas paruoSia sutart] su tiekéju, ir isigyja
pageidaujama produkta.

Kokybés kontrolé yra viena i§ svarbiausiy gamybos proceso grandziy. UZ gaminio kokybe
atsako gamintojas. Gamybos proceso metu yra atliekama gaminiy kokybés kontrolé:

1. Gaviniy ir sandéliavimo kontrole,

2. Tarpoperaciné kontrole,

3. Galutine produkto kontroleé,

4. Pakavimo, konservavimo ir paruoS§imo transportavimui kontrolg.

Kokybés kontrole vykdo darbininkai, gamybos meistrai ir kokybés kontrolés skyriaus

darbuotojai.

Gaviniy ir sandéliavimo kontrolé

Gaviniy priémimas ] sand¢lj vykdomas pagal pirkimy reikalavimus. Gaviniy kontrolé
atlieckama visoms nupirktoms zaliavoms, pagalbinéms medziagoms, kooperuojamoms paslaugoms
ir jrankiams.

Gaviniy kokybés kontrole atlieka sandélininkas priimdamas prekes i sandél; saugojimui,
apie jy atitikima reikalavimams jis parasu paZymi marSrutiniame lape.

Jei sandélininkas pats pilnai negali atlikti medziagy kokybés kontrolés dél matavimo
priemoniy trikumo, kooperacijos budu pagamintiems gaminiams ar atliktoms atskiroms
operacijoms, kreipiasi | kokybés inZinieriy.

Jeigu sandélininkas nesikreipia | kokybés inspektoriy dél gaviniy patikrinimo, jis pats
pilnai atsako uz kokybés kontrolés atlikimo rezultatus.

Tarpoperaciné kontrolé

e
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

Stakliy operatorius, suvirintojas, pjové€jas, Saltkalvis ar bent kuris kitas darbuotojas
dalyvaujantis gamybos procese (toliau darbininkas), dirba kaip kokybés inspektorius ir pilnai
atsako uz savo padaryto darbo kokybe, o taip pat uz prie§ tai atlikty operacijy atitikimag
reikalavimams.

Tarpoperacing kontrol¢ atlieka darbininkas po kiekvienos technologinés operacijos.

Gamindamas pirma detal¢ reikiamos operacijos metu darbininkas pats atlicka matavimus ir
pasiraso technologiniame lape tam numatytoje vietoje. Isitikinus, kad detalé gera ji yra pateikiama
kokybés inzinieriui kokybés kontrolei.

Nesant darbininko paraSo, liudijancio, kad jis pats patikrino detale, ir kad ji yra kokybiskai
pagaminta, vietoje jo pasiraSo kokybés inspektorius, ir tokj marSrutinj lapg jtraukia j atskirg sarasa
(Jame turi matytis detalés numeris, pavadinimas, darbininko tabelio numeris, atliktos operacijos
numeris).

Si saras$a kiekviena penktadienj kokybeés ir kontrolés skyriaus vadovas perduoda gamybos
vadovui darbui su darbininkais, svarstymui ir sprendimy priémimui.

Kokybés inzinierius atlicka pirmos detalés kontrolg ir, esant teigiamiems kontrolés
rezultatams, detalés marSrutiniame lapo specialioje numatytoje vietoje pazymi:

1. patikrinta pirma detalé;

2. pasiraso;

3. kontrolés data.

Po Siy veiksmy leidZiama gaminti antrgja detale. Gamindamas antrajq ir tolimesnes detales
darbininkas pats atlieka matavimus. Baiges kokybiSkai pagaminti detalg(-es) ir jas patikrings,
darbininkas pasiraSo marSrutiniame lape (analogiskai gaminant pirmaja detalg).

Uz darbininko atlieckamy matavimy pastovy, savalaikj atlikimg, kontrole, dokumenty
pildyma atsako gamybos meistras.

Gamybos meistrui leidZziama patikrinti jo vadovaujamame bare atliktos technologinés
operacijos kokybiSkuma ir atitikima reikalavimams ir paraSu tai patvirtinti.

Kokybés inzinierius atliecka kokybés kontrole bet kurios operacijos metu naudodamas
detaliy atrankos metoda.

Gaminant:

e bandomagja gaminiy partija;
e detales kuriose kada nors jau buvo aptiktos neatitiktys, darbininkai, meistrai ir
kokybés inzinierius privalo atlikti visy operacijy kokybés kontrole visoms (100 %)

detaléms.

11

e
T

Kuriame Lietuvos ateity | " ™

l,
e

/ UGDYMO
@ CENTRAS. Programos mokymo medziaga



Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

Gaminant detales pagal atskirai pateikta jy sarasa darbininkai ir kokybés inzinierius atlieka
visy operacijy kokybés kontrolg pagal detaliy atrankos metoda.

Pastebéjes neatitikt] prie§ tai atliktoje operacijoje, o taip pat klaidas bei netikslumus
techninéje dokumentacijoje, darbininkas turi sustabdyti tolimesnj detalés apdirbimg ir nedelsiant
informuoti gamybos meistrg ir kokybés inzinieriy. Gamybos meistras ir kokybés inzinierius apie
klaidas bei netikslumus detalés techninéje dokumentacijoje informuoja gamybos paruoS$imo
vadybininka.

Neatitik¢iy valdymas vyksta pagal procediiros ,,Neatitikéiy valdymas, prevenciniai ir

koregavimo veiksmai* reikalavimus.

Galutiné produkto kontrolé

Galutine produkto kokybés kontrole atlieka kokybés inzinierius.

Galutinei kokybés kontrolei gaminius, jy marSrutinj lapg ir brézinj kokybés inZinieriui
pateikia gamybos meistras. Kokybés inzienirius gaminiy partijos kontrolg¢ atliecka naudodamas
detaliy atrankos metoda.

Pagaminus:

e Dbandomaja gaminiy partija;
e detales, kuriose jau buvo aptiktos neatitiktys;

e pagal atskirg sarasa.

Pakavimo, konservavimo ir paruosimo transportavimui kontrolé

Pakuotojas darbo metu vadovaujasi ,,Pakuotojo darbo instrukcija”.

Kokybés inZinierius papildomai kontroliuoja, kaip laikomasi specialiy pakavimo,
konservavimo ir paruoSimo transportavimui reikalavimy. Pastebétos neatitiktys taisomos
nedelsiant.

Neatitik¢iy negalint greitai paSalinti, atliekami veiksmai pagal ,Neatitik¢iy valdymas,
prevenciniai ir koregavimoveiksmai®“ reikalavimus ir informuojamas gamybos paruoS$imo

vadybininkas.

Produkto statusas kontrolés atzvilgiu
Produkto statusas kontrolés atzvilgiu yra aiskiai apibréztas visuose kontrolés etapuose.
Gaviniy kontrolé - visi gaviniai tikrinami nedelsiant, kai tik jie pristatomi. Atlikus kontrole

sandélininkas gaminj padeda j vieta, pazymétg lipduku ,,Patikrintos detalés”.
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

Tarpoperaciné kontrolé — kiekvienos atliktos operacijos kontrole patvirtina darbininko,

atlikusio operacija parasas marSrutiniame lape. Patikrintos detalés i§ vienos operacijos i kitg

perduodamos technologingje taroje kartu su marsrutiniu lapu ir bréziniu.

Galutiné produkto kontrolé — §i kontrol¢ atlieckama matavimo laboratorijoje. Visos detalés,

kurioms atlieckama galutiné kontrol¢, skirstomos ] atskiras grupes ir laikomos specialiai

pazymétose vietose:

Uzsakovas

e kontrolé neatlikta — detalés laukia, kol bus patikrintos;

e kontrolé¢ atlikta — detalés patikrintos ir esant teigiamiems rezultatams, perduodamos

pakuoti, o esant neigiamiems rezultatams pazymimos n / p Zenklu ir patalpinamos

neatitiktinéms detaléms skirtoje vietoje;

e neatitiktinés detalés — laikomos, kol komisija nusprendzia, kaip jas panaudoti.

Zemiau pateiktame 1 pav. parodyta matavimy ir kokybés uztikrinimo schema.

1. AUKSCIAUSIOS VADOVYBES PROCESAS
1.1 Kokybes politikos nustatymas

1.2 Kokybes tikslu nustatymas

1.3 Atsakomybes igaliojimu ir rysiu nustatymas
1.4 Vadovybine vertinamoji analize

1.5 KVS planavimas

1.6 Biudzetu sudarymas ir vykdymas

10. MATAVIMU, ANALIZES IR GERINIMO PROCESAS
5.1 Vartotojo pa(si)tenkinimo nustatymas

5.2 Vidaus auditas

5.3 Procesu, produkto monitoringas ir matavimas

5.4 Duomenu analize

5.5 Neatitikciu valdymas; koregavimo ir prevenciniai veiksmai
5.6 KVS rezultatyvumo nustatymas

Produkto realizavimo procesas

4. Uzsakymu ir sutarties analize

- 4.1 Reikalavimu produktui

4.2 Vertinamoji analize
4.3 Rysiai su vartotoju

—>
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9. Produkto saugojimas ir
pristatymas

9.1 Produkto saugojimas ir
pristatymas vartotojui

9.2 Vartotojo turto
valdymas

5. Projektavimas ir kurimas > 6.Gamybos || 7.Produktu pirkimas
5.1 Projektavimo ir kurimo planavimas ir 7.1 Paraisku analize
planavimas valdymas 7.2 Tiekeju parinkimas
5.2 Ivestiniu duomenu rinkimas 7.3 Pirkimo vykdymas
5.3 Projekto parengimas 7.4 Produkto patikra
5.4 Vertinamoji analize, patikra ir

iteisinimas

5.5 Keitiniu valdymas

8. Gamyba, paslaugu teikimas
8.1 Gamybos proceso vykdymas

2. DOKUMENTU VALDYMAS

2.1 Aprupinimas dokumentais
2.2 Dokumentu (duomenu) valdymas

A

11. ZMOGISKUJU ISTEKLIU VALDYMAS
3.1 Aprupinimas zmogiskaisiais istekliais, mokymai
3.2 Infrastrukturos sukurimas

3.3 Darbo aplinkos sukurimas

3.4 Darbuotoju saugos organizavimas

1 pav. Matavimy ir kokybés uztikrinimo schema
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

1.2. KOKYBES KONTROLES SKYRIAUS DARBUOTOJU KVALIFIKACINIU

REIKALAVIMU SARASAS

1. Kokybés inZinieriaus pareigoms priimamas asmuo:

1.1. su aukstuoju techniniu iSsilavinimu;

1.2. turintis analogiSko darbo patirties;

1.3. puikiai dirbantis kompiuterinémis programomis: MS Word, MS Excel, MS Outlook,
Internet bei iSmanantis operaciniy sistemy MS Windows ir 2000/XP darba;

1.4. mokantis dirbti naujomis ryS$iy ir kitomis organizacinés technikos priemonémis;
1.5. gerai mokantis valstybing lietuviy kalbg bei bent vieng uzsienio kalba — angly arba
vokieciy;

1.6. mokantis bendrauti su kolegomis, reiklus.

2. Kokybés inZinierius turi biiti savarankiSkas, saziningas, komunikabilus, mandagus,
veiklus ir greitos orientacijos.

1. Kokybés skyriaus vadovo pareigoms priimamas asmuo:
1.1. turintis aukstaji techninj iSsilavinima;
1.2. turintis ne maziau 2 mety analogisko darbo patirtj;

1.3. puikiai dirbantis kompiuterinémis programomis: MS Word, MS Excel, MS Outlook,
Internet, iSmanantis operaciniy sistemy MS Windows 2000/XP/Vista/7 darba;

1.4. mokantis dirbti naujomis ry$iy ir kitomis organizacinés technikos priemonémis;
1.5. gerai mokantis valstybine lietuviy kalbg ir bent vieng uZsienio kalba;

1.6. puikiai iSmanantis lietuviy kalbos kultiiros ir rastvedybos reikalavimus;
1.7. mokantis bendrauti su kolegomis, reiklus.

2. Kokybés skyriaus vadovas turi biti savarankiSkas, saziningas, komunikabilus,
mandagus, veiklus ir greitos orientacijos.

3. Kokybés skyriaus vadovo pareigoms priima ir atleidZia, nustato jo pareigybinj
atlyginimg ir sudaro darbo sutartj bendroves direktorius.
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

1.3. DARBUOTOJU ADAPTACIJOS IR MOTYVACIJOS PRIEMONIU APRASAS

1. Naujy darbuotojy adaptacija

Skyriaus vadovai yra atsakingi uz naujy darbuotojy, priimty dirbti j jy vadovaujamg skyriy,
adaptacija. Pirmaja darbo dieng skyriaus vadovas privalo sutikti j darbg atéjusj naujg darbuotojg ir
parodyti jam darbo vietg bei supazindinti su kolegomis. Skyriaus vadovas supazindina darbuotoja
su jo pareigomis bei visais darbg reglamentuojanciais dokumentais: KVS procediiromis, darbo
instrukcijomis, tvarkomis, taisyklémis, direktoriaus jsakymais ir kt. Kiekviename skyriuje privalo
biiti segtuvas, su aktualiomis minéty dokumenty redakcijomis, kad kiekvienas darbuotojas turéty
galimybe susipazinti. Dokumentai gali biiti skelbiami Bendrovés intraneto tinklalapyje, taciau
tokiu atveju naujam darbuotojui turi biiti pateikiamas jo darbo aprasas bei sgrasas dokumenty su
nuorodomis, kur juos galima rasti.

Naujam darbuotojui skyriaus vadovo pavedimu paskiriamas tame paciame skyriuje
dirbantis darbuotojas, kuris padeda naujam darbuotojui susipazinti su Bendrove bei kitais
darbuotojais. Pirmosiomis darbo dienomis naujas darbuotojas supazindinamas su Bendrovés

patalpomis, pristatomas kity skyriy darbuotojams.

2. Darbuotojy motyvavimas

Bendrovés darbuotojai motyvuojami piniginémis ir nepiniginémis motyvacinémis
priemonémis. Pagrindiné motyvaciné¢ priemoné yra darbo uZmokes€io sistema, kuri tiesiogiai
priklauso nuo pasiekty darbo rezultaty. Gamybos skyriaus darbuotojai gali buti skatinami
papildomomis premijomis, kurias atsizvelgdami j konkretaus darbuotojo rezultatus skiria gamybos
meistrai. Bendrovés direktorius, atsizvelgdamas ] skyriy vadovy sitlymus gali papildomai
premijuoti nusipelniusius darbuotojus. Labiausiai nusipelniusiems darbuotojams gali biti
skiriamos metinés premijos bei vadovybés padékos rastai. Geriausi darbuotojai renkami paciy
darbuotojy bei Bendrovés vadovy sprendimu. Taip pat skiriamos premijos uz jmonéje iSdirbtus
metus, pvz. i8dirbus 5, 7, 10, 15 mety ir t.t., premijos taip pat gali biti skiriamos jubiliejus
SvenCiantiems darbuotojams, t.y. sulaukusiems 20, 30, 40 mety ir daugiau. Nelaimingy jvykiy
atvejais (pvz. artimo Seimos nario mirtis) Bendrovés direktoriaus jsakymu pagal darbuotojo
prasyma skiriamos Bendrovés nustatyto dydzio paSalpos.

Skyriy vadovai yra tiesiogiai atsakingi uz darbuotojy motyvavimg nepiniginémis
priemonémis: pagyrimais uz gerai atlikta darbg, tinkamu darbo jvertinimu, darbuotojy
iniciatyvumo ir saviraiskos skatinimu, teigiamos darbo atmosferos kiirimu, pagalba ir doméjimysi
darbuotojo poreikiais.
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Bendrovés darbuotojai  gali biiti motyvuojami grupinémis ir individualiomis
motyvacinémis priemonémis. Grupinés motyvacinés priemonés tai — jvairiis Bendrovés darbuotojy
renginiai, nuolaidos sporto klubui ir pan. Individualios motyvacinés priemonés — jvairiis mokymai,
kvalifikacijos tobulinimo kursai, komandiruotés j specializuotas parodas, lankstus darbo grafikas,
galimybé derinti studijas su darbu.

Motyvacines priemones gali sidlyti skyriy vadovai ir zmogiskyjy iStekliy vadovas.

Motyvacines priemones tvirtina Bendrovés direktorius.

1.4. IMONES INFORMACINE-REKLAMINE MEDZIAGA

Imong pristatanti prezentacija: BCT presentation 2012.

—

2 pav. UAB ,, Baltec CNC Technologies * pastatas, gaminama produkcija

UAB ,,Baltec CNC Technologies* (toliau BCT) — tai plataus spektro metalo apdirbimo
imoné. Imoné¢ turi placias technologines galimybes ir siiilo jvairias metalo apdirbimo, programinio
tekinimo, frezavimo paslaugas, taip pat teikia suvirinimo ir dazymo paslaugas. Specializuotas
gamybos padalinys gamina tikslius mechaninius komponentus programinio valdymo staklémis.
Irengimai puikiai pritaikyti gaminti detales mazomis ir vidutinémis serijomis.

UAB ,,Baltec CNC Technologies, pradéjusi veiklag 1992 m. su 11 darbuotojy ir 6 seno
modelio staklémis, iaugo j naujoviska aukstyjy technologiju jmone. Siandien jmonés kolektyve
daugiau nei 110 darbuotojy. Jy kvalifikacija nuolat tobulinama rengiant jvairius mokymus.

Veiklos pradzia buvo elektromagnetiniy ir ultragarso ilumos skaitikliy gamyba. Siuo metu
produkcijos pobudis gerokai platesnis — gaminami preciziniai komponentai ir visiSkai surinkti

mazgai, skirti automobiliy, medicininos ir matavimo jrangos gamintojams.

1. BCT Misija

Teikti aukStos kokybés metalo apdirbimo paslaugas, diegti ir platinti naujausias ir
efektyviausias gamybos technologijas, bei puoseléti/ugdyti atsakingg poziiir; ; darbuotoja bei
klienta.
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2. BCT Vizija

Biiti sparCiausiai augancia gamybos jmone metalo apdirbimo srityje, uzimancia tvirtas

pozicijas ne tik Baltijos Saliy rinkoje bet ir Vakary Europoje, pristatancia inovacinius sprendimus
rinkoje bei tenkinancia nuolat kintancius vartotojy poreikius.

3. BCT Vertybés

Kompetetingi darbuotojai bei novatoriski technologiniai sprendimai jgalina teikti

kokybiskas paslaugas, uztikrinti klienty nepriekaistingg aptarnavima bei gamybos efektyvuma.

4, Zmonés

Siuo metu jmonéje dirba daugiau nei 130 darbuotojy, i§ ju 40 sudaro administracijos

darbuotojai. Imonéje sékmingai veikia gamybos, technikos, komercijos bei finansy padaliniai.

1.5. IMONES INTERNETO SVETAINE

Imonés interneto svetaing pasiekti galima adresu: www.baltec-cnc.com.
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2 MOKYMO ELEMENTAS. MATAVIMU IR KOKYBES KONTROLES
TECHNOLOGINIU PROCESU ORGANIZAVIMAS UAB ,,ELINTA“

2.1. MATAVIMU IR KOKYBES KONTROLES STANDARTU REIKALAVIMU
SARASAS

Pagrindinis matavimus reglamentuojantis dokumentas - Lietuvos Respublikos metrologijos

jstatymo pakeitimo jstatymas, kuris patvirtintas 2006 m. birzelio 22 d. Nr. X-717, Vilnius.

Matavimo prietaisu eksploatacijos tvarka matavimo priemoniy teisinio metrologinio
reglamentavimo taisyklés, kurios patvirtintos 2009 m. balandzio 10 d. Nr. V- 25, Vilnius.
1. LST EN 61557 standartas.

Iranga apsauginéms priemonéms tikrinti, matuoti ar stebéti LST EN 61557-4 standartas, jo
nuoroda: http://www.lsd.lt/standards/catalog.php?ics=0&pid=595068.

3. Elektromagnetinis  suderinamumas EN  61000-4-30 standartas, jo  nuoroda:

http://www.cenelec.eu/dyn/www/f?p=104:110:240189419061552::::FSP PROJECT,FSP LA
NG 1D:14653,25

Viesyjy paskirstymo sistemy voltamperinés charakteristikos EN 50160 standartas.
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2.2. MATAVIMU IR KOKYBES KONTROLES TECHNOLOGINIU PROCESU
ORGANIZAVIMO AUTOMATIKOS IR ELEKTRONIKOS SRITYSE APRASAS

UAB ,,Elinta* atliekami matavimai:

e Elektros irenginiy diagnostika

e Termoviziniai matavimai

e Termovizija ir termovizoriai

o Kur termovizija taikoma. Termoviziné analizé

e Termovizoriy funkcijuy paaiskinimai

e Kompiuterinio tinklo analizé

e Energetinio tinklo analizé

e FElektros instaliacijos matavimuy metodikos

e Prietaisy pasirinkimo vadovai

Termovizija ir termovizoriali

D¢l jvairiy medziagose vykstanciy tarpatominiy ir tarmolekuliniy procesy kiinai gali
spinduliuoti elektromagnetines bangas. Energijos Saltiniai bei spinduliuotés risys gali biti
skirtingos. Taciau i§ visy elektromagnetinés spinduliuotés (3 pav.) risiy galima iSskirti viena,
biidinga visiems kiinams, — tai Siluminj spinduliavima.

E ﬁh‘ug
| X@ays |

infraced |  Tva&FM|  [TVaFm
" Visible | Microwaves | amM |

Anm  Anm  10nm 100am/ fum  10um  100um  imm-10mm 100mm  tm  10m  100m  1km

Wavelength

Visible b b Infrared b
I TR |

it R R ! e S NNy .

100nm Tpm 10pm 100‘1m Tmm

3 pav. Elektromagnetiniy bangy skalé

Visi kiinai, kuriy temperatiira yra auksStesné uz absoliuty nulj, i§spinduliuoja jvairaus ilgio

infraraudonyjy spinduliy bangas. ISspinduliuojamos energijos intensyvumas proporcingas kiino
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http://elintosms.lt/LT/Technine-informacija/Elektros-irenginiu-diagnostika2
http://elintosms.lt/LT/Technine-informacija/Termoviziniai-matavimai2
http://elintosms.lt/LT/Technine-informacija/Kur-termovizija-taikoma-Termovizine-analize
http://elintosms.lt/LT/Technine-informacija/Termovizoriu-funkciju-paaiskinimai
http://elintosms.lt/LT/Technine-informacija/Kompiuterinio-tinklo-analize
http://elintosms.lt/LT/Technine-informacija/Energetinio-tinklo-analize
http://elintosms.lt/LT/Technine-informacija/Elektros-instaliacijos-matavimu-metodikos
http://elintosms.lt/LT/Technine-informacija/Prietaisu-pasirinkimo-vadovai
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temperatiirai arba kiino molekuliy kinetinei energijai. Tai taip pat priklauso nuo medziagos bei jo
pavirsiaus buklés, t. y. nuo kiino spinduliavimo gebos.

Irenginiai, gebantys vizualizuoti infraraudonosios  spinduliuotés intensyvumo
pasiskirstymg pavirSiuje, vadinami infraraudonyjy spinduliy kamera arba termovizoriais (4 pav).
Siuolaikiniai pramonei skirti termovizoriai yra nedideli, kompaktiski, jautris (NETD iki 0,05 C
prie 30 C), skenavimo daznis iki 50Hz. Jy matavimo diapazonas - nuo —40 °C iki 2000 °C, svoris -
nuo ~600 g iki ~2 kg, apsaugos indeksas - IP54. Viena i§ svarbiy termovizoriy savybiy -
termovizoriuose galima keisti leSius arba pagal poreikj tiesiog pasirinkti turintj tinkamiausia
kampa. LeSiy pasirinkimas vartotojui suteikia galimybe optiskai priartinti ir tyrinéti nedidelius

nutolusius objektus ar naudojant platesnio kampo le$j greitai apzvelgti didesnj objektg ar plota.

4 pav. Siuolaikiniai termovizoriai

Gautas vaizdas termovizoriumi — termograma (6 pav.). Termogramose naudojamos jvairios
spalvy paletés, kuriose Sviesesnés spalvos atitinka intensyvesnj infraraudonajj spinduliavima (taip
pat ir aukStesne menamg temperatiirg). Jei termovizoriuje jdiegtos radiometrinés savybés, tai,
jverting matuojamo pavirSiaus emisijos koeficienta, galime iSmatuoti bet kurio tasko temperatiirg
bei gauti temperatiiry pasiskirstyma tame pavirSiuje. Galimybé matyti temperatiiry pasiskirstyma
pavisiuje per atstumg, nedarant jtakos paciam pavirSiui, atveria placias galimybes jvairiy jrenginiy,

komponenty ar objekty biklei nustatyti.

5 pav. Variklio nuotrauka 6 pav. To paties variklio termograma
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Pasaulyje termovizoriai pramonéje buvo pradéti naudoti apie 1960 metus. Sios srities
pradininkai — Svedijos firma AGA (véliau - AGEMA, dabar — ,,FLIR Systems™).

1-ajame paveiksle matome, kad infraraudonosios spinduliuotés spektras yra labai platus ir
apima nuo 0,76 mm iki 1 mm. Termovizoriai, skirti pramonei, jautriis infraraudoniesiems
spinduliams 3...5 mm ir 7,5..13 mm diapazonuose. 3...5 mm diapazone veikianciuose
termovizoriuose yra naudojami Saldomi detektoriai (detektoriaus pagrindas atSaldomas iKi
kriogeninés temperatiiros). Todél pastaruoju metu sparCiausiai vystosi termovizoriai jautrls
7,5..13 mm diapazone. Sie termovizoriai dar vadinami ,,ilgyjy bangy” termovizoriais. Jy
populiarumg pramongje l1émé termovizoriuose pradéti naudoti nesaldomi mikrobolometriniai
detektoriai matricos. Pirmieji pramonei kompaktiska radiometring infraraudonyjy spinduliy
kamera su neSaldomu mikrobolometriniu detektoriumi 320 x 240 1997 m. pagamino Svedy
kompanija AGEMA (dabar - ,,FLIR Systems”). Tarp vartotojy Zinomas, kaip modelis ,,Agema
570”. NeSaldomy detektoriy diegimas leido padidinti termovizoriy patikimumag, nes neliko
judanc¢iy elementy, sumazinti gabaritus bei kainas. Taip pat ,.ilgyjy bangy” termovizoriai yra
maziau jautris saulés atspindZiams.

Taigi termovizija — gautos terminés informacijos i§ termovizoriaus supratimas ir analizé.

2.3. ]MONES INFORMACINE-REKLAMINE MEDZIAGA

UAB ,,ELINTA* istorija prasid¢jo 1991 m. Jkurta, kaip maza moksliniy tyrimy ir gamybos
jmoné ELINTA, laikui bégant, tapo svarbia Lietuvos pramonés automatizavimo srityje.

Nuo pat jmonés jkiirimo mes stengémés suburti auksta intelekta turin¢ia komanda. Juk
zodis ELINTA reiskia ELEKTRONIKA + INTELEKTAS. Verslo strategija, paremta sudétingy,
vartotojams patogiy automatizuoty valdymo sistemy sukiirimu, suteiké galimybe jmonei greitai
vystytis ir aplenkti konkurentus.

Nuo 1994 mety mes nutaréme pradéti savo projektuose naudoti paZangiausiy vakary
Europos firmy gaminius. Netrukus pradéjome Siais gaminiais prekiauti. Mes pirmieji | Lietuva
atvezéme SIEMENS, PHOENIX CONTACT, RITTAL gaminius.

1996 metais buvo jkurti matavimo ir kontrolés prietaisy pardavimo bei gamybos skyriai.
Siekdama efektyviau dirbti, UAB“ ELINTA® modernizavo savo struktiirg - skirtingas veiklos sritis
perkélé i keturias antrines jmones: UAB ,,Elinvision”, UAB ,,Elintos matavimo sistemos”, UAB

,Elinta VS”, UAB ,,Autoelinta”. Visas $ias jmones mes vadiname vienu vardu - ELINTA jmoniy

grupe.
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2007 mety pabaigoje ELINTA uZzbaigé savo naujo pastato statybg Kauno laisvojoje
ekonominéje zonoje ir jsikliré jame kartu su partneriais, papildanciais jos veikla.

Dabar UAB ,,Elinta*, kaip motininé¢ jmoné, koordinuoja grupés jmoniy veikla, vykdo
mokslinius-tiriamuosius darbus, organizuoja darbuotojy mokymus bei atlieka kitus grupés jmoniy
veiklai butinus darbus. Jmong¢je Siuo metu veikia prekybos skyrius, prekiaujantis automatikos
elementais, bei montavimo skyrius, montuojantis automatikos ir elektros spintas.

UAB ,Elinta VS“ dirba gamybos ir technologiniy procesy automatizavimo srityje.
Pagrindinés automatizavimo veiklos sritys yra Silumos ir elektros energijos gamyba, vandens
tiekimas ir valymas, atlieky utilizavimas, cukraus, dirbtiniy trasy, biokuro gamyba ir kitos. Imon¢é
atlieka projektavimo, programavimo, valdymo sistemy diegimo ir priezitros darbus. UAB ,,Elinta
VS" buvo jkurta 2006 metais. IS tikryjy jmoné veikla pradéjo 1991 metais kaip UAB ,,Elinta”
Automatikos padalinys. Misy gaminiai yra jvairios gamybos ir procesy valdymo sistemos, o ypac
Siy sistemy aukStesnioji dalis- programuojamais valdikliais ir kompiuteriais paremtas valdymas,
procesy vizualizacija, Zmogaus- jrengimy s3sajos.

Per daugelj darbo mety mes sukaupéme pakankamai patirties ir jgijome pranaSumy, kurie
skiria mus nuo misy konkurenty. UZsakovai miisy sistemas apibiidina kaip patikimas, placiy
galimybiy, paremtas naujausiomis technologijomis- ir tuo paiu paprastas, grazias, lengvai
suprantamas ir patogias vidutinés kvalifikacijos Zzmonéms.

Mes atlickame $iuos darbus:

e aparatiirings ir programinés dalies projektai;
e valdikliy ir kompiuteriy programavimas;
e valdymo spinty surinkimas;
e testavimas ir paleidimas - derinimas;
e uzsakovo darbuotojy apmokymas;
e miisy sistemy prieziiira.
Pagrindinés miisy automatizavimo veiklos sritys:
e cenergijos gamyba (elektrinés ir katilinés);
e vandens tiekimas ir valymas (geriamo vandens tiekimas, nuoteky valymas, dumblo
deginimas);
e atlieky utilizavimas;
e cukraus gamyba;
e dirbtiniy tragSy gamyba;
e biokuro gamyba;
23
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e konvejeriné gamyba ir kiti gamybos procesai.
Mes dirbame visoje Lietuvoje ir uzsienio Salyse. Misy sistemos jdiegtos uz tiikstanciy
kilometry nuo miisy jmonés, bet, naudodami Siuolaikines technologijas, mes galime tiesiog i8
misy jmonés stebéti, kaip Sios sistemos dirba, surasti klaidas, taisyti gedimus ar netgi jdiegti

naujas sistemy galimybes.

UAB ..Elinvision“ projektuoja bei gamina kompiuterines regos sistemas ir signaly
matavimo bei apdorojimo sistemas. 1996 metais UAB ,,Elinta” buvo jkurtas prietaisy skyrius,
kuris 2000 metais buvo reorganizuotas j atskira UAB ,,Elintos prietaisai“. 2009 metais UAB
,,Elintos prietaisai* pavadinimas buvo pakeistas j UAB ,,Elinvision“. UAB ,,Elinvision kuria ir
gamina jvairias kompiuterinés regos sistemas (tame tarpe ir erdviniy vaizdy formavimo ir
apdorojimo jrenginius) bei signaly registravimo ir apdorojimo prietaisus. Jmonés sukurtos
kompiuterinés regos sistemos buvo placiai naudojamos televiziniy sistemy (kineskopy kompleksy
ir kreipimo sistemy) derinimo linijose, yra diegiamos jvairiose gamybos procesy valdymo ir
kokybés kontrolés sistemose. Imoné gamina erdvinius zmogaus pédos skenerius, kuriuos galima
naudoti tiek ortopedinés avalynés gamybai, tiek gaminant kita Zmogaus kojai adaptuotg avalyne.
Taip pat serijiniu bidu gaminami granuliy dydzio jvertinimo jrenginiai, kurie tiekiami traSas
gaminan¢iom jmonéms. UAB ,,Elinvision® yra viena i§ nedaugelio Ryty Europos jmoniy, galin¢iy
gaminti inovatyvius produktus. UAB ,Elinvision“ misija - tapti regioniniu interaktyviy
kompiuterinés regos sistemy kiirimo, gamybos ir instaliavimo lyderiu. Misy pagrindinis tikslas
yra naudoto naujausias technologijas ir kurti patikimas ir patvarias kompiuterinés regos sistemas

suteikiant miisy produkty vartotojams pilng ir kokybiska aptarnavima.

UAB ,,Elintos MS* pramoniniam verslui tiekia matavimo, kalibravimo jrangg, procesy
kalibratorius, testavimo bei derinimo sistemas, duomeny surinkimo prietaisus ir maitinimo
Saltinius. UAB ,,Elintos matavimo sistemos® jregistruota 2002 m. geguzés mén. Bendrovés veiklos
pradzia - 1996 m., kai UAB ,Elinta“ prad¢jo tiekti matavimo jrangg ir maitinimo Saltinius
pramonés jmoneéms. Sékmingai plétojant veiklg buvo jkurtas matavimo prietaisy skyrius, kuris
siekiant .prisitaikyti prie iSaugusio klienty rato bei jy poreikiy pertvarkytas ;| UAB ,Elintos
matavimo sistemos“. Reorganizacijos tikslas - pagerinti klienty aptarnavima, iSplésti matavimo
jrangos asortimentg bei paslaugy spektra. Miisy specializacijos sritys:

e matavimo prietaisy ir jrangos, derinimo sistemy, bandymy jrenginiy, maitinimo
Saltiniy tiekimas;
e pateiktos jrangos garantiniS ir pogarantinis aptarnavimas;
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e konsultavimas;

e patikros ir kalibravimo organizavimas.

Imonés internetiné svetainé Www.elinta.eu

2.4. IMONES GAMINAMOS PRODUKCIJOS PROSPEKTU PAVYZDZIAI

UAB ,.Elinvision* kuria ir gamina jvairias kompiuterinés regos sistemas (tame tarpe ir
erdviniy vaizdy formavimo ir apdorojimo jrenginius) bei signaly registravimo ir apdorojimo
prietaisus. Jmonés sukurtos kompiuterinés regos sistemos buvo placiai naudojamos televiziniy
sistemy (kineskopy kompleksy ir kreipimo sistemy) derinimo linijose, yra diegiamos jvairiose
gamybos procesy valdymo ir kokybés kontrolés sistemose. Imoné gamina erdvinius Zmogaus
pédos skenerius (7 pav.), kuriuos galima naudoti tiek ortopedinés avalynés gamybai, tieck gaminant
kita Zmogaus kojai adaptuota avalyne. Taip pat serijiniu biidu gaminami granuliy dydzio

jvertinimo jrenginiai, kurie tiekiami trasas gaminan¢iom jmonéms.

7 pav. Elintos skeneris

Nuo 2011 mety UAB ,.Elinta® Electric Vehicles padalinys gamina traukos sistemas bei

jkrovimo stoteles elektromobiliams (8 pav.).
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8 pav. Jkrovimo stotelé elektromobiliams

Taip pat perdaro automobilius ir atlieka servisg elektromobiliams (9 pav.).

9 pav. Perdarytas automobilis j elektromobilj

2.5. JMONES INTERNETO SVETAINE

Daugiau jmonés gaminiy galima rasti tinklapyje www.elinta.eu.
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3 MOKYMO ELEMENTAS. MATAVIMU IR KOKYBES KONTROLES
TECHNOLOGINIU PROCESU ORGANIZAVIMAS V] ,, KAUNO
METROLOGLIJOS CENTRAS*

3.1. LIETUVOS ETALONINIU MATU UZTIKRINIMO SISTEMOS APRASAS
Zemiau esan¢iame 10 pav. pateikta blokiné schema, kuri parodo Lietuvos etaloniniy maty

uztikrinima.

CIFM ir EURANMET

raktiniai palveinimai

IS0 9001:2008
ISOVIEC 17025

EURAMET VALSTYBES
papildomi palveinimai, ETALONAIL
{vertinimas

NI kalibravime NMI PASLAUGOS ISOIEC 17025
paslaugn akraditacija IR LIUDIJINAT
arba MMM kokvbas vadvbo

sisternu deklaravimas

AKFREDITUOTOS
KALIBRAVIMND )
LABORATORIIOS ISOIEC 17025
Eokvbés vadvhos sistemos ir technings NEMTWUTUS
procediirns — svarhi veikla KALIBREAVIMO
LABOEATORIIOS

DARBINIS LYGMUO

10 pav. Europos sgjungos valstybiy matavimy sietis

Valstybiné metrologijos tarnyba, sprgsdama jai pavestus uzdavinius, vykdo kitose Salyse
taip vadinamo Nacionalinio metrologijos instituto (NMI) funkcijas. Siuo metu Lietuvoje yra
decentralizuota metrologijos sistema, tai pagal susitarima jvardijamas virtualus NMI, kurj sudaro
Valstybiné metrologijos tarnyba, kaip Vyriausybés jgaliota institucija vykdyti metrologine veikla

Lietuvoje, kartu su valstybés etalonus kurian¢iomis ir i§laikan¢iomis institucijomis.

UGDYMO
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Lietuvos Respublikos Vyriausybés pavedimu kuria ir i§laiko valstybés etalonus:

1. VI Vilniaus metrologijos centras — maseés, galinio ilgio mato, slégio, elektrinés
talpos, induktyvumo, skysc¢iy klampumo, skyscio tankio vienety valstybés etalonus.

2. Valstybinio moksliniy tyrimy instituto Fiziniy ir technologijos moksly centras
(buve Puslaidininkiy fizikos ir Fizikos institutai) — temperatiros, laiko ir daznio, ilgio, elektrinés
itampos, elektrinés varzos, elektros srovés stiprio vienety valstybés etalonus bei metrologijos
chemijoje etaloninius matavimo metodus ir priemones, jonizuojanciosios spinduliuotés vienety
valstybés etalonus.

3. Lietuvos energetikos institutas — skys¢iy (vandens) turio ir debito, skyséiy (naftos ir
naftos produkty) tiirio ir debito, oro (dujy) tiirio ir debito, oro (dujy) grei¢io vienety valstybés
etalonus.

4. UAB ,Precizika Metrology” briikkSninio ilgio mato, plokS¢iojo kampo vienety
valstybés etalonus.

Lietuvos virtualus NMI idiegé kokybés vadybos sistema, kurig pirma kartg pristaté
vertinimui 2003 metais EUROMET kokybés sistemy vertinimo organui - Forumui. Buvo gautas
tarptautinis pripazinimas. Valstybés etalony laboratorijy kokybés vadybos sistemos atitinka LST
EN ISO/IEC 17025:2006 standarto reikalavimus, VMT kokybés vadybos sistema atitinka LST EN
ISO 9001:2008 standarto reikalavimus.

Nuo 2007 m. EUROMET veiklos peréméja yra EURAMET e.V. (toliau - EURAMET).
2010 m. vasario 24-25 dienomis jvykusiame kasmetiniame EURAMET kokybés techninio
komiteto susitikime Briuselyje (Belgija) vél buvo patvirtintas tarptautinis virtualaus Lietuvos
nacionalinio metrologijos instituto pripaZinimas kokybes vadybos srityje.

EURAMET techninis komitetas Kokybé¢, jvertings virtualaus Lietuvos nacionalinio
metrologijos instituto kokybés vadybos sistemg, pripazino, kad ji atitinka Nacionaliniy matavimo
etalony ir kalibravimo bei matavimo liudijimy, iSduoty Nacionaliniy metrologijos instituty,
daugiasalio pripaZinimo susitarimo (toliau - MRA), parengto Tarptautinio svars¢iy ir maty
komiteto (CIPM), reikalavimus. Todél, vél po 6 mety nuo pirmajj karta gauto tokio pasitikéjimo ir
pripazinimo, buvo patvirtinta, kad Lietuvos NMI kokybés vadybos sistema pasitikima ir
valstybiniy etalony laboratorijy deklaruojamos kalibravimo ir matavimy galimybés (toliau —
CMC), kurios patalpintos tarptautinéje BIPM (tarptautinis svoriy ir maty biuras) duomeny bazéje

yra ir toliau pripazjstamos tarptautiniu mastu.
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Pagal EURAMET patvirtintg procediirg Nacionaliniy metrologijos instituty kokybés
vadybos sistemos kasmet vertinamos teikiant meting ataskaitg, o kas 5 metai atliekamas i§samus
atsiskaitymas ir jvertinimas EURAMET techninio komiteto susitikimuose.

Valstybinés metrologijos tarnybos kokybés vadybos sistemg, jdiegta 2003 metais ir Siuo
metu veikiancig pagal tarptautinio standarto LST EN ISO 9001:2008 reikalavimus, 2010-09-23
resertifikavo TUV Thiiringen e.V. sertifikaciné jstaiga TUV CERT, Kuri patvirtino, kad kokybés
vadybos sistema atitinka tarptautinio standarto reikalavimus Siose srityse:

Metrologinio laidavimo politikos uzdaviniy formavimas ir jy jgyvendinimo organizavimas,
Salies tkio Saky metrologijos veiklos koordinavimas, teisinis metrologinis reglamentavimas,
valstybés etalony kiirimo ir i§laikymo organizavimas, valstybés jmoniy savininko teisiy ir pareigy
igyvendinimas.

Resertifikacinio audito metu neatitik¢iy nenustatyta.

Sertifikato registracijos Nr. TIC 15 100 42524, sertifikatas galioja iki 2013-10-29.

VMT atliko ekonominés veiklos subjekty anonimine apklausg dél 2010 mety Tarnybos
darbo kokybés jvertinimo. Tarnybos darbas buvo vertinamas darbo kokybés poziiiriu, darbuotojy
kompetencijos ir aptarnavimo kultliros pozitriu, atsakymy operatyvumas, taip pat matavimo
priemoniy (toliau —MP) registro, tarnybos tinklalapio prieinamumas bei informatyvumas.

Tarnybos darbg jvertino gerai ir labai gerai 90,9 % apklaustyjy (90,5 % uz 2009 m.).

29

UGDYMO
CENTRAS. Programos mokymo medziaga

e
T

Kuriame Lietuvos ateit] |, - o s

ol
W
@
5]



Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

3.2. IMONES STRUKTURINIU PADALINIU SCHEMA

Imonés struktiiriniy padaliniy schema pateikta 11 paveiksle.
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(VL)** moduliais
11 pav. Struktiriniy padaliniy schema
(MC)*: (VL)**
VI Vilniaus MC VI Siauliy MC VMT/LEI laboratorija
V] Kauno MC VI Panevézio MC VMT/FTMC laboratorijos
VI Klaipédos MC VMT/VMC laboratorijos
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— administracinis pavaldumas
pavaldumas kokybés funkciniai rySiai

vadybos klausimais

Kaip ir visos patikros laboratorijos Kauno metrologijos centras turi atitikti metrologijos
jstatymo 10 straipsnio reikalavimus ir Valstybinés metrologijos tarnybos patvirtintg Paskyrimo
atlikti matavimo priemoniy patikrg tvarka. Esminis reikalavimas — patikros laboratorija turi atitikti
bandymy laboratorijai ar kontrolés jstaigai nustatytus reikalavimus, jos kompetencija ir
nesaliSkumas turi buti jvertinti akredituojant. Todél Kauno metrologijos centras 2010 metais buvo
akredituotas pagal standarto LST EN ISO/IEC 17020:2004 reikalavimus kaip kontrolés jstaiga
tikrinti neautomatines ir automatines svarstykles, geometrines, elektrines, optines ir optines-
fizikines, skysciy ir dujy kiekio, masés, judesio parametry ir temperatliros matavimo priemones.
Buvo pertvarkyta visa kokybés valdymo sistema, suderinti vidiniai dokumentai, iSleistas naujas
kokybés vadovas. Dabar turime gerai subalansuotg kokybés valdymo sistemg, vieng bendra kokybés
vadova, reglamentuojant] kalibravimo, bandymy ir kontrolés veikla. Kokybés sistemos dokumenty

unifikavimas palengvino darbuotojy orientacija, sumazino kokybés valdymo pazeidimo rizika.

Tokiu budu jrodzius ir patvirtinus kompetencija, buvo zengtas svarbiausias zingsnis —
laboratorijos notifikavimas. Tai reiSkia, kad kontrolés jstaiga atitinka nepriklausomumo ir
besaliSkumo kriterijus: kontrolés jstaiga ir jos darbuotojai, atsakingi uZ kontrolg, neturi buiti objekty,
kuriuos jie tikrina, projektuotojais, gamintojais, tiekéjais, montuotojais, pardaveéjais, savininkais,
akreditacijos biuras pripaZino ir patvirtino Kauno metrologijos centro kompetencija atlikti
neautomatiniy svarstykliy tikrinimg pagal Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos 2009/23/EB,
perimtos VMT direktoriaus 2009-12-17 jsakymu Nr. V-126 ,,Dél neautomatiniy svarstykliy
techninio reglamento, F modulj. Tai buvo pagrindas kreiptis d¢l paskelbtosios jstaigos statuso
pagal Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2010 m. vasario 10 d. nutarimu Nr. 144 patvirtintas
Bandymy laboratorijy, sertifikavimo ir kontrolés jstaigy paskyrimo ir paskelbimo taisykles.
Nustatyta tvarka paskelbimo praneSimas buvo pateiktas Europos Komisijai, ES valstybéms naréms
ir EEE valstybéms. Kauno metrologijos centro pastangas vainikavo suteiktas notifikuotos jstaigos
identifikacinis numeris 2244.

Spresdamas organizacinius klausimus, Kauno metrologijos centras dalyvauja ir sprendziant
iSkylancias praktines problemas metrologijoje. Aktyviai vystantis skaitmeninéms technologijoms,
rinkoje pasirodé ne tik iSmanieji telefonai, bet ir iSmanieji elektros energijos, vandens, Silumos
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kiekio apskaitos skaitikliai. Jie skirti suvartojamo kiekio matavimui, informacijos registravimui ir
kaupimui, jos perdavimui energijos ar vandens tiekéjams. ISmanieji skaitikliai skirti informacijos
surinkimui ir perdavimui. Todél norint juos naudoti teisinés metrologijos srityje, jie turi biiti
vertinami kaip matavimo sistema ir metrologiné patikra turi biiti atliekama kaip matavimo sistemai.
Igyvendindama Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2004/22/EB, Valstybiné¢ metrologijos
tarnyba iSleido S$iy matavimo priemoniy naudojimg reglamentuojantj 2010-11-15 jsakyma Nr. V-
107. Susirtpinimg tokiy skaitikliy naudojimu yra iSreiSkusi ir Tarptautiné teisinés metrologijos
organizacija (OIML), 2011 m. iSleidusi dokumenta OIML E6 dél rekomendacijy reikalavimams
komunaliniy paslaugy skaitikliams, kurie turi atlikti papildomas funkcijas. Minétame jsakyme
nustatyta, kad teisinei metrologijai priskirtos matavimo priemonés, kurios sukonstruotos su

nuotolinio duomeny perdavimo funkcija.

12 pav. Metrologai V. Tarvyd ir A. Sniuksta ruosiasi greicio matuoklio patikrai

Nuo 2011 m. birzelio 1 d. jsigaliojo Valstybinés metrologijos tarnybos direktoriaus jsakymas
dél Matavimo priemoniy techninio reglamento pakeitimo. Siuo jsakymu jgyvendinama Komisijos
direktyva 2009/137/EB, i$ dalies kei¢ianti Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos 2004/22/EB
del matavimo priemoniy nuostatas dél matavimo priemoniy prieduose MI-001 — MI-005 nustatyty
didZiausiy leidziamyjy paklaidy (DLP). Pakeitimo esmé: naudojant Siuose prieduose nurodytas
matavimo priemones, neturi biiti piktnaudziaujama DLP arba sistemingai teikiama nauda vienai 18§
Saliy. Vadinasi, paskirtoji jstaiga, atlikdama vandens skaitikliy, dujy skaitikliy, aktyvios elektros
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energijos skaitikliy, Silumos skaitikliy ir matavimo sistemy, skirty nepertraukiamam ir dinaminiam
skysciy, i8skyrus vandenj, kiekiui matuoti (ir kuro koloné¢liy) turi stebéti, kad tikrinamos matavimo
priemongs paklaida nebiity DLP paribyje, o biity arciau vidutinés reikSmés. Pavyzdziui, jeigu DLP
yra ,,plius-minus® simetriné, pageidautina matavimo priemonés paklaida bty arciau nulio. Galbiit
bus atliekami tyrimai nustatant matavimo priemoniy paklaidy pokytj per laiko tarpg tarp patikry.
Tikétina, kad reikés koreguoti patikry periodiskuma.

Did¢jant kuro, energijos, vandens kainai, kai apskaitos tikslumas taip pat jgauna juntamg
piniging verte, daznas vartotojas uzduoda klausima, kas atlieka matavimo priemoniy patikra, kaip
uztikrinamas nepriklausomumas ir beSaliSkumas? Norint iSvengti jtarinéjimy, tikslinga
paskirtosioms jstaigoms taikyti tokius pat nepriklausomumo ir besaliSkumo reikalavimus, kokie

keliami paskelbtosioms jstaigoms.

Vartotojams svarbu zinoti, kad jsigyjant ar pradedant naudoti matavimo priemones, reikia
jsitikinti, ar $ios matavimo priemonés tinkamos ne tik pagal paskirtj, matavimo ribas ir tiksluma, bet
ir pagal darbo salygas. Buvo pastebéta, kad pradétos tiekti naudojamos lauko sglygomis matavimo
priemonés, kuriy nustatytos darbo ir laikymo salygos neatitinka miisy gamtiniy salygy. Tiekti
direktyvas atitinkancig produkcijg negali biiti draudziama, ES erdvé prekiy judéjimui bendra, taciau
salygos skirtingos. Tai, kas tinka pietiniy regiony Salims, ne visada tinka Siaurei. Ka daryti, jeigu
matavimo priemon¢ buvo netinkamai panaudota, gerai Zino akredituotos pagal standarto 17025
reikalavimus jstaigos: jeigu jrenginys buvo netinkamai panaudotas ar buvo vir§ytos nustatytos ribos,
jis neturi biti toliau naudojamas, kol bandant ar kalibruojant bus nustatyta, kad jis gali tinkamai
atlikti savo funkcijas. Kg daryti tokiais atvejais teisinés metrologijos srityje nustato Valstybinés
metrologijos tarnybos direktoriaus 2010-07-23 jsakyme Nr. V-71 iSdéstytas Matavimo priemoniy
teisinio metrologinio reglamentavimo taisykliy 38.3 punktas: jeigu matavimo priemoné naudojimo
arba saugojimo metu yra paveikta aplinkos faktoriy (temperatiiros, mechaninio poveikio,
elektromagnetinio lauko ir kt.), neatitinkanc¢iy gamintojo nustatyty ribiniy verciy, tokiai matavimo
priemonei metrologinés patikros galiojimas automatiskai nutriiksta ir gauti matavimo rezultatai
negali biiti naudojami teisinéje metrologijoje. Norint vél naudoti §i3 matavimo priemong teisinéje

metrologijoje, jai privalo buti atlikta neeiliné patikra.

Vykdydamas kasdienius darbus Kauno metrologijos centro kolektyvas aktyviai dalyvauja
igyvendinant artimiausios ateities uzduotis. Keletas jy yra prioritetinés. Viena jy yra isdéstyta
metrologijos jstatyme: patikros laboratorija turi atitikti bandymy laboratorijai ar kontrolés jstaigai
nustatytus reikalavimus ir jos kompetencija bei ne$aliskumas turi bati jvertinti ja akredituojant. Si
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nuostata jsigaliojo nuo 2012 m. sausio 1 d. Kadangi Kauno metrologijos centro atliekamy matavimy
sritis gana plati, patikros laboratorijos veiklos sritis buvo akredituojama etapais. Tad kitiems
metams galésime gauti jgaliojimus atlikti patikrg visoje veiklos srityje ir tokiu budu uztikrinsime

teisinés metrologijos veiklos testinuma.

Kita butina uzduotis kyla dél Europos akreditacijos organizacijos (EA) iSleisto naujo
privalomojo taikymo dokumento EA-2/17- ,,EA vadovas dél horizontaliyjy reikalavimy taikymo
atitikties jvertinimo jstaigy akreditavimui dél notifikavimo®. 2012 m. atliktas jvertinimas taikant

EA-2/17 vadovo reikalavimus.

Pastaruoju metu pastebimai iSaugo kalibravimo darby paklausa. Tai paaiSkinama
Nacionalinio akreditacijos biuro iSreikSta politika dél matavimy sieties: etalonai, matavimo
priemongés ir jrenginiai, kuriuos naudoja akredituotos atitikties jvertinimo jstaigos, turi biti
kalibruoti akredituotose kalibravimo laboratorijose, kuriy akreditavimo sritys apima S$iy priemoniy
kalibravimg ir iSduodami kalibravimo liudijimai pazyméti akreditavimo simboliu. Tokia paklausa
skatina kalibravimo laboratorijas plésti akreditavimo sritj, jsisavinti naujus kalibravimo metodus.
Kauno metrologijos centras taip pat yra pasirenges plésti kalibravimo laboratorijos akreditavimo
srit] ir tokiu budu prisidéti prie bandymy laboratorijoms iSkilusiy problemy sprendimo uZtikrinant

nuolatine ir patikimg matavimy siet;.

3.3. IMONES INTERNETO SVETAINE

Imonés interneto svetaing galima pasiekti adresu: www.kmc.It

34

UGDYMO
PLETOTES

CENTRAS Programos mokymo medziaga

e
T

Kuriame Lietuvos ateit] |, - o s

ol
W
@
5]


http://www.kmc.lt/

Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

4 MOKYMO ELEMENTAS. MOKYTOJO ATASKAITA

4.1. ATASKAITOS FORMA IR DISKUSIJOS KLAUSIMAI

Forma

MOKYTOJO ATASKAITA

Si savarankisko darbo uzduotis padés Jums sisteminti informacijg apie aplankyty jmoniy
technologinio proceso organizavimg, prisiminti svarbias temas, kurias turétuméte aptarti
lankomose jmonése, prisiminti pavyzdzius, kuriuos bus galima aptarti su kolegomis ir jgyvendinti
profesiniame mokyme.

Vizity jmonése metu kiekvieno klausimo svarbius aspektus pasizymékite Profesijos
dienorastyje. Si informacija bus reikalinga pildant Mokytojo ataskaitg.

Mokytojo ataskaitoje nereikia aprasinéti visko kq Jiis matéte jmonése. Informacija turi biiti

selektyviai atrinkta —glausta, konkreti ir naudinga.

UAB ,,Baltec VI ,,Kauno
Mokytojo ataskaitos klausimas CNC UAB ,.Elinta* metrologijos

Eil.

Nr.
Technologies* centras*

Apibudinkite aplankytos jmonés matavimo ir
kokybés kontrolés technologiniy procesy

organizavimo principus.

(aprasykite kelis pastebétus pagrindinius
technologiniy procesy organizavimo principus,

atliekamas technologines operacijas)

Apibendrinimas:

Kokios/ kaip jmonéje taikomos

matavimo ir kokybés kontrolés procediiros?

(aprasyti aplankytose jmonése
taikomus matavimo ir kokybés  kontrolés

procesus, standartus ir t.t.)

Apibendrinimas:
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Kokia matavimo ir kokybés kontrolés

technologing jranga naudoja jmoné?

(iSvardinkite jmonéje naudojamq naujausiq

technologine jrangqg)

Apibendrinimas:

Kokius kvalifikacijos reikalavimus jmoné
taiko darbuotojams, kaip vykdoma naujy

darbuotojy paieska ir atranka?

(pasirinkite 3  skirtingas technologines
operacijas atliekancius  darbuotojus  ir
aprasykite  jiems taikomus  kvalifikacijos
reikalavimus, aprasykite ir palyginkite naujy

darbuotojy paieskos ir atrankos kriterijus)

Apibendrinimas:

Surasykite jmoniy vadovy atsiliepimus apie
mokykly absolventy pasirengimg atlikti darbo
uzduotis. Jei tokio iSsilavinimo asmenys
nebuvo priimti j darba, surinkite informacija

apie priezastis.

Apibendrinimas:

Kuo konkreciai mokymasis Jums buvo naudingas:

oy
phEr
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MOKYTOJO ATASKAITOS VERTINIMO KRITERIJAI

1. Aprasyti 3-4 pagrindiniai jmonése pastebéti matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy
procesy organizavimo Yypatumai, atlickamos pagrindinés technologinés operacijos.
Pateiktas apibendrinimas.

2. ApraSyti jmonése naudojami gaminamos produkcijos matavimo ir kokybés kontrolés
procesai, standartai, kitos priemonés. Pateiktas apibendrinimas.

3. I8vardinta jmonése naudojama naujausia technologiné jranga. Pateiktas apibendrinimas.

4. Jvardinti 3 skirtingas matavimo ir kokybés kontrolés operacijas (pasirinktinai) atlickanciy
darbuotojy kvalifikaciniai reikalavimai. Pateiktas apibendrinimas.

5. Surasyti jmoniy vadovy atsiliepimai apie mokykly absolventy pasirengimag atlikti darbo
uzduotis (jei yra tokia patirtis). Jei mokykly absolventai nebuvo jdarbinti, i$siaiSkinta dél
kokiy priezasCiy Pateiktas apibendrinimas.

6. Ataskaitoje informacija pateikta glaustai, struktiiruotai, apmastyta vizity metu jgyta
patirtis.
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BENDRASIS MODULIS B.4.2. MATAVIMO IR KOKYBES KONTROLES
TECHNOLOGIJU NAUJOVES IR PLETROS TENDENCIJOS

Modulio paskirtis: supazindinti su matavimo ir kokybés kontrolés technologijy naujovémis

ir plétros tendencijomis Lietuvoje ir uzsienyje. Modulio trukmé - 10 valandy.

1 MOKYMO ELEMENTAS. MATAVIMO IR KOKYBES KONTROLES
TECHNOLOGIJU NAUJOVIU APZVALGA

1.1. SKAITMENINES MATAVIMO JRANGOS REKLAMINIAI BUKLETAI

1. http://metrology.zeiss.com/industrial-metrology/en us/products/systems.html

Viena i§ tokiy ,, Zeiss ““ jmonés matavimy masiny pateikta paveiksle (13 pav.). Matavimo
masinos rémo konstrukcija pagaminta i$ izoliacinés medziagos, kuri slopina stakliy gamybos metu
sukeliamas vibracijas bei triuk§mus. Taip pat matavimo maSina nejautri temperatiiros
svyravimams. Be to, visiS$kai hermetiska matavimo asis, atspari purvo patekimui. Tokia
Siuolaikiné matavimo masina yra pritaikyta gamybinéms patalpoms, kuriose biity galima atlikti

tikslius matavimus, kuriy nejtakoty pasaliniai veiksniai.

13 pav. CenterMax matavimo masina

., Zeiss “ jmoneés pagaminta koordinatiné matavimo maSina Accura II (14 pav.) skirta

smulkioms ir vidutinéms metalo ir kity medziagy apdirbimo jmonéms.
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14 pav. Koordinatiné matavimo masina Accura Il

,Mitutoyo” gamybos skaitmeninis slankmatis (pav. 15), naudojantis saulés energija, todél jam
nereikalingos baterijos. Taip pat slankmatis turi galimybe perduoti duomenis bevieliu rySiu arba

per USB jungtj.

15 pav. Skaitmeninis slankmatis

Daugiau informacijos:

http://www?2.mitutoyo.de/ebooks/english/handmess en/index.html#/1/

http://www?2.mitutoyo.de/ebooks/english/linear scale en/index.html

http://www?2.mitutoyo.de/ebooks/english/sensor en/index.html#/1/

http://www?2.mitutoyo.de/ebooks/english/fok en/index.html

http://www?2.mitutoyo.de/ebooks/english/optik en/index.html

http://www?2.mitutoyo.de/ebooks/english/bv en/index.html

http://www?2.mitutoyo.de/ebooks/english/bv en/index.html
http://www.studenroth.com/de/pdf/Studenroth Aktion Preis 2012.pdf

© o0 N o g B~ WD

-
©

http://www.hoffmann-group.com/int/products/4-metrology.html
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1.2. TECHNOLOGINIU PROCESU KONTROLES VAIZDO MEDZIAGA

1. Sioje vaizdo medZziagoje jus susipazinsite su modernia ,,Zeiss jmongés jranga.

2. Sioje video medziagoje galésite pamatyti, kaip atlickamas detalés matavimas ,,Zeiss“

jmonés VoluMax matavimo masina.

3. Sioje vaizdo medziagoje galima pamatyti, kaip atlickami detaliy matavimai skirtingomis
»Zeiss* imonés matavimo masinomis.

4. Sioje video medZziagoje galésite pamatyti, kokia matavimo masina yra sitiloma maZesnéms

Jjmonéms.

5. Sioje vaizdo medZiagoje galite pamatyti, kaip atlickamas detalés matavimas dar viena

matavimo masina.

1.3. STANDARTU, REGLAMENTUOJANCIU GEOMETRINIU DYDZIU
MATAVIMUS, SARASAS

Metrologijos jstatymas. 2006 m. birzelio 22 d. Nr. X-717,Vilnius. Sis jstatymas

reglamentuoja matavimo vienetus, metrologinj laidavimg ir reguliavima, matavimo priemoniy
tiekimg rinkai ir jy naudojima, teising metrologing priezitira, fiziniy ir juridiniy asmeny teises ir

pareigas su matavimais susijusiose veiklos srityse.

Metrologijos inspekcijos priezitura. 2009 m. balandzio 10 d. Nr. V- 25, Vilnius. Matavimo

priemoniy teisinio metrologinio reglamentavimo taisyklés (toliau vadinama- Sios Taisyklés)
uztikrina Lietuvos Respublikos metrologijos jstatymo, Europos Parlamento ir Tarybos reglamento
(EB) Nr. 764/2008, nustatancio procediiras, susijusias su tam tikry nacionaliniy techniniy taisykliy
taikymu kitoje valstybéje nar¢je teisétai parduodamiems gaminiams, ir panaikinan¢io Sprendimag
Nr. 3052/95/EB, nuostaty jgyvendinimg ir nustato matavimo priemoniy (toliau vadinama - MP),
priskirty teisinio metrologinio reglamentavimo sritims, atitikties nustatytiems reikalavimams
jvertinimo arba atlikto kitose Europos Ekonominés Bendrijos (toliau vadinama - Bendrijos)

valstybése narése jvertinimo pripazinimo tvarka.

1. Kokybés ir (arba) aplinkos vadybos sistemy audito rekomendacijos LST EN ISO
19011:2003. Siame tarptautiniame standarte pateiktos auditavimo, audito programy

valdymo, kokybés vadybos sistemos audity ir aplinkos vadybos sistemos audity atlikimo

UGDYMO
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http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/4%20Matavimo%20ir%20kokybes%20kontroles/Technologiniu%20procesu%20kontroles%20vaizdo%20medziaga/VAST%20XTR%20gold.mp4
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/4%20Matavimo%20ir%20kokybes%20kontroles/Technologiniu%20procesu%20kontroles%20vaizdo%20medziaga/VoluMax%20Demo.mp4
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/4%20Matavimo%20ir%20kokybes%20kontroles/Technologiniu%20procesu%20kontroles%20vaizdo%20medziaga/Carl%20Zeiss%20Industrielle%20Messtechnik%20GmbH.mp4
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/4%20Matavimo%20ir%20kokybes%20kontroles/Technologiniu%20procesu%20kontroles%20vaizdo%20medziaga/Status%20Metrology%20Mitutoyo%20710%20CMM.mp4
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/4%20Matavimo%20ir%20kokybes%20kontroles/Technologiniu%20procesu%20kontroles%20vaizdo%20medziaga/revo%20mitutoyo%20motorblock.mp4
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/4%20Matavimo%20ir%20kokybes%20kontroles/Metrologojos%20istatymas.docx
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/4%20Matavimo%20ir%20kokybes%20kontroles/Matavimo%20prietaisu%20eksploatacijos%20tvarka.docx

Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

principy, kokybés ir aplinkos vadybos sistemy auditoriy kompetencijos nustatymo
rekomendacijos. Sis tarptautinis standartas taikomas visoms organizacijoms, kurioms
reikia atlikti kokybés ir (arba) aplinkos vadybos sistemy vidaus ar iSorés audita arba
valdyti audito programa.

2. Matavimo vadybos sistemos. Matavimo procesy ir jrangos reikalavimai LST EN ISO
10012:2003. Siame tarptautiniame standarte apibrézti bendrieji reikalavimai ir
rekomendacijos, kaip palaikyti matavimo procesy valdymg ir matavimo jrangos
metrologinj patvirtinimg bei jrodyti atitikt] metrologiniams reikalavimams. Jame apibrézti
kokybés vadybos reikalavimai, keliami matavimo vadybos sistemai, kuri gali biiti taikoma
organizacijoje atlickant matavimg, kuris yra bendrosios vadybos sistemos dalis, ir
uztikrinant atitiktj metrologiniams reikalavimams. Daugiau apie §j standarta galima
pasiskaityti Siame tinklapyje http://www.lsd.It/standards/catalog.php?ics=0&pid=610310.

3. Kokybés kontrolés standartas DIN 1SO 2859.
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2 MOKYMO ELEMENTAS. MATAVIMO IR KOKYBES KONTROLES
TECHNOLOGIJU RINKOS PLETRA

2.1. SKAIDRES

Matavimy ir kokybés kontrolés technologijy rinkos pléra. Siame skyriuje yra pateikta
Lietuvos metalo ir metalo gaminiy gamybos pramongés sektoriaus, tame tarpe ir matavimy bei
kokybés kontrolés technologijy rinkos plétra, konkurencingumo studija, kurioje placiai apraSyta
Sios pramonés Sakos rinkos plétra. Taip pat atlikta metalo ir metalo gaminiy gamybos analize,

ateities perspektyvos, rekomendacijos. Medziagoje informacija pateikta skaidrémis, lenteliy ir
grafiky pavidalu.
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http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/4%20Matavimo%20ir%20kokybes%20kontroles/metalu_studija%20Juceviciaus.pdf
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3 MOKYMO ELEMENTAS. JGYTU ZINIU PRITAIKYMAS
PROFESINIO RENGIMO PROCESE

3.1. PROJEKTO STRUKTUROS APRASAS

UGDYMO PLETOTES CENTRAS

PROJEKTAS ,,PROFESIJOS MOKYTOJU IR DESTYTOJU TECHNOLOGINIU
KOMPETENCIJU TOBULINIMO SISTEMOS SUKURIMAS IR IDIEGIMAS* (NR. VP1-

2.2-SMM-02-V-02-001)

Mokytojo vardas, pavardé

Atstovaujama profesinio mokymo jstaiga

Kvalifikacijos tobulinimo programa

Matavimo ir kokybés kontrolés technologiju naujovés ir plétros
tendencijos, naujoviy ir plétros tendencijy pritaikymas profesinio rengimo

procese

Igyty ziniy pritaikymas profesinio rengimo procese

PROJEKTAS

Kaunas
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3.2.  ATLIKTO DARBO VERTINIMO KRITERIJAI

1. Matavimo ir kokybés kontrolés technologiju naujoviy bei plétros tendencijos.
Isvardinkite ir aprasykite, Jiusy manymu, svarbiausias Matavimo ir kokybés kontrolés
technologines naujoves.

2. Matavimu ir kokybés kontrole uZsiimanciy Lietuvos jmoniy technologinés
perspektyvos.

ISskirkite naujoves, kurios per artimiausius 3-us metus bus aktyviai naudojamos
Lietuvos jmonése. Aprasykite jy esme, nurodykite informacijos Saltinius.

3. Profesinio rengimo bei matavimo ir kokybés kontrolés procesy sasajos.

Ivardinkite technologines naujoves

ir gamybos/paslaugy plétros tendencijas
atspindincias temas, kurios, Jisy nuomone, turéty biiti jtrauktos j esamas arba naujas

programas (nurodykite profesinio mokymo ar studijy programy pavadinimus, suformuluokite
modulius arba temas)

Mokytojas

(Vardas ir pavarde) (Parasas)
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SPECIALUSIS MODULIS S.4.1. MECHANINIU DETALIU IR MAZGU
TECHNOLOGINIU PARAMETRU MATAVIMAS

1 MOKYMO ELEMENTAS. TECHNOLOGINIU GAMYBOS PROCESU
IR PRODUKTU PARAMETRU KONTROLES ORGANIZAVIMAS IR
PLANAVIMAS UAB ,,BALTEC CNC TECHNOLOGIES*

1.1. KOKYBES VADOVO PROCEDURU, SUSIJUSIU SU TECHNOLOGINIU
PARAMETRU MATAVIMU, APRASAS

Kokybés vadovo procediiry, susijusiy su technologiniy parametry matavimu, aprasas

pateiktas bendrojo modulio B.4.1., 1.1. skyriuje, 9 puslapyje ,,UAB ..Baltec CNC Technologies

kokybés vadovo procediru, susijusiy su techniniais matavimais ir kokybés kontrole, apraSas

1.2. GAMYBOS VALDYMO SISTEMOS ,,MONITOR“ KOKYBES KONTROLES
MODULIO APRASAS

Vidiniy neatitik¢iy ataskaitos

Kiekviena penktadienj atsakingam darbuotojui reikia pateikti Sias vidiniy neatitikéiy

ataskaitas uz pra¢jusig savaitg: nekokybiSky gaminiy kiekis pagal artikulo numerj, nekokybisky

gaminiy kiekis pagal darbo centrus, nekokybisky gaminiy kiekis pagal broko kodus
Pateikus ataskaitas reikia aptarti: broko mazinimo galimybes, broko atsiradimo prieZastis

Ataskaitos spausdinamos: A — Kokybé — Nekokybisky gaminiy kastai
Sioje ataskaitoje (16 pav.) mes matysime tik tas neatitiktis, kurias suzymés pakavimo

meistre, arba kokybés vadovas.

Programos mokymo medziaga
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E-L_Sl.llﬂ.'ti I = Rodyhi sqrass ] o PerZdra I

fln. J_.ﬁl:rinkimas I J Nuo Iki l [
{_» Rekamacljos data:
{1 Registracijos data: 011,110,035 F011.10,07

1 Reklamacijos MNr.:

(®) Artik. nr.:

{1 Broko kodas:

{_» Kliento kodas:

{_» Tiekéjo kodas:
3 Darbo Centras:

"y Padalinys:

Serijos Mr.:

Statusas; 1 El

Atsakingas:

Projektas:
Prioritetas: 1 a

Prekes kodas:
Prekiy grupe:
Prekiy kategorijs:
Tlekejo kategorija:
Kliento kategarija:

D&l biskéjo:

Dl artikula:

Klaidos koda priefastis:
Rekdarn. kipas:

— Sarasu tipai Pagrindiniai tipai
 Standacbnis [ Kliento reklamacija
= Tik suma [~ Tiekéjo reklamaclia

¥ viding reklamaci

16 pav. Vidiniy neatitikciy ataskaita

o o

Atsidariusiame lange (17 pav.) pasirenkame statusg nuo 1 iki 9, tada pasirenkame kokia ataskaitg

norime atsispausdinti: pazymime pagal Artik.nr., Broko koda, Darbo centrg. SaraSy tipuose

pasirenkam Tik suma, pagrindiniy tipy saraSe paliekame varnele tik ant vidiné reklamacija.

-é-;- F= sukurti | [ Rodyti snwﬁﬂ_l ol Perzara |
L= art. Hr. Pavadinimas Aartikculai Hoatitikctys Hastai
:E_" AMZP-12 Lerts SDx=d 25 28,61 1 0,00
Surreas 8,61 4 0, O
=
-
els
=
nall
17 pav. Ataskaity spauzdinimo langas
Jeigu ataskaita norime matyti grafiskai, spaudziame il .
Neatitik¢iy ataskaita pagal darbuotojy suzyméta broka
Norint matyti $ig ataskaitg (18 pav.) reikia eiti: G — Raportavimas — Neatitik¢iy sarasas.
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&= Sukurti = Rodyti sgrasa | ol Perzira |

KL |Atrinkimas | [ % |nwe |Tki

(#) Broko kodas:

) Data:

) Artk. nr.:
Prekes kodas:

5

O00000000G060|F

[

[

[

[

Prekiy grupe: l
Prekiy kateqorija: |
Projektas: |
G-uZFsak.nr.: |
{7 Darbo Centras: [
Padalinys: |
Planuotojas: |
|

Kliento kodas:

B

@)
Sarasy tipai MedZiaga Alternatyviy kasty skaiCiavimas

© IS'OOI:L]-EI [[] MedZ. Edavimas @) Paskirstyti pagal im.savik,
@ I viso:

) Paskirstyti operacijai

18 pav. Neatitikciy ataskaita pagal darbuotojy suzymétq brokq

Sioje ataskaitoje (19 pav.) taip pat galima pasirinkti pagal: broko koda, artikulo numerj, darbo

centra. Sig ataskaita reikia pateikti kartu su vidiniy neatitik&iy ataskaita.

.é. @NeatitikEiu_sa_raEas =] =
G B suburti | = Rudvﬁswraial o Persira ] '_I
[z | |Br-kedas Pavadinima Kiekis Kastai
g 945,00 37573
w_; 102 Medienos perdidele dregme 485 00 g12.19
) 201 Detales geometnja 7,00 7,78
I]u&. 202 Neteisingas grezimas 200 1,80
=%a 304 Skilimaifduobutes £2,00 282 b4
@ 401 Kita 71,00 120,03
ull Suma: 1.473,00 1.710,17

19 pav. Neatitikciy sqraso lentelé

Jeigu ataskaitg norime matyti grafiskai, spaudziame Il .
1.3. DARBUOTOJU SAUGOS IR SVEIKATOS INSTRUKCIJA

Saugaus darbo priemonés darbo vietoje turi apsaugoti Zmones ir jrenginius nuo avarijy.
Darbo apsaugai ir nelaimingy atsitikimy profilaktikai kiekvienai profesijai yra sudarytos saugaus
darbo instrukcijos. Kiekvienas jmonés darbuotojas turi tiksliai laikytis Siy taisykliy. Saugaus darbo
taisykliy galima iSmokti. Jy nesilaikant galima susirgti, susizaloti kiing ir sugadinti jrengimus.
Kiekvienas, kuris nesilaiko saugaus darbo instrukcijy, yra neatidus saugumo taisykléms ir

zenklams, kelia pavojy sau ir bendradarbiams, taip pat imonés masinoms ir jrenginiams.
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Pagerinti darbo vietos saugumui yra nustatyti nurodomieji, draudZziamieji, perspéjamieji ir
gelbéjimo zenklai.

Nurodomieji Zenklai yra apvalis, mélynos ir baltos spalvos ir nurodo reikalingg apsaugos
priemone (20 pav.). Jie nurodo konkrety, biiting elgesio buidg. Pvz., rankine §lifavimo maSina

valant suvirinimo siiiles, biitina dévéti apsauginius akinius.

apsaugq $almg

&Y N
| Déveti kvépavimo  Dévéti apsauginj
organy apsaugq apavg

SS— \\\_/
Dévéti apsougines  Déveéti klausos
pridtines apsaugq

20 pav. Nurodomieji zenklai

Draudziamieji Zenklai yra apvalls, juose baltame fone juodai pavaizduotas draudziamas
veiksmas. Raudonas apvadas ir skersas bruksnys reiskia draudimg (21 pav.).

Degiis, normalioje temperatliroje garuojantys skysciai, degios dujos, taip pat labai
smulkios dulkés, esant tam tikrai koncentracijai ore, sudaro sprogius misinius. Patalpoms, kuriose
laikomos arba perdirbamos tokios medziagos kaip, benzinas, acetonas, acetilenas, anglies arba
medzio dulkés, yra nustatyti sprogimui pavojingy medZiagy laikymo reikalavimai. Sitose

patalpose turi biiti draudZiamieji Zenklai: ugnis, atviras Sviestuvas ir rukyti draudziama. Dujos,

oras arba dulkiy ir oro miSiniai sprogsta tik kontaktuodami su ugnimi (atvira ugnis arba kibirkstis).

© ®

Vandeniu gesinti Péstiesiems
drauvdiioma dravdiiema

Ugnis, atviras Negeriamas
viestuvas ir rokyti vanduo
dravdfioma
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21 pav. DraudZziamieji Zenklai

Perspéjamieji Zenklai yra lygiakraScio trikampio su j virSy nukreipta virStne formos. Jie
yra geltonos spalvos su juodu atvaizdu (22 pav.). Perspéjamieji zenklai charakterizuoja aplinkg ir
perspéja apie jame pazymétus pavojus. Vietos, kuriose laikomos, pvz., nuodingos arba ésdinancios
medZziagos, turi biiti pazymétos atitinkamais perspéjamaisiais zenklais, kad Sitos medziagos, esant

reikalui, biity naudojamos tik laikantis biitiny atsargumo priemoniy.

lspémas saugofis bpéi'unosscug_oﬁs
vidinio transporto  kybangio krovinio

[\ A

| kptjimas apie Ispéjimas apie
| lengvan uisiliepsno. lengvai sprogstan-
| landias mediiogas  Sias mediiagas

A L

| Jspijimas apie Ispépmas ape
|&sdinimo mediiogas ™9 dingas

| mediiogas

|

|

\

|

|

| bpéimas apie Ispéjimas apie
bod'oohyvm mediia-  pavojingg
gasarba jonizvo.  elekiring flampg

jondivs spindulivs
lspéjimas apie lspépimas apie

kazerini spinduli pavoiinga viela

22 pav. Perspiejamieji zenklai

Gelbéjimo Zenklai yra kvadratiniai arba stac¢iakampiai, nudazyti zalia ir balta spalva (23
pav.). Gelbéjimo Zenklai su strélémis nurodo trumpiausig iSsigelb¢jimo kelia, kurj, esant pavojui,
galéty lengvai surasti nukentéjusieji. Kvadratinis gelbéjimo zenklas su baltu kryziumi nurodo

vieta, kurioje yra paruostos, pvz., déZés su tvarstomgja medziaga arba pirmos pagalbos neStuvai.
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+ -

Picmoji Hsigelbdjimo
pagalba keypts pogalbai

Aﬁ;':g;lb'éi'mo kehas |
kaire
lisigelbéjimo kelias per
déjimg

23 pav. Gelbéjimo zeklai

I. BENDROSIOS ZINIOS APIE JIMONE IR JOS VEIKLA

1. UAB ,,Baltec CNC Technologies* jregistruota: 1992 m.

2. Imonés pagrindiné veiklos rasis: metalo apdirbimas

3. Imonés registracijos adresas: Raudondvario pl. 148, LT-47175 Kaunas, Lietuva
4. Imonés buveinés adresas: Raudondvario pl. 148, LT-47175 Kaunas, Lietuva

5. Imonés vadovas: Iridijus Svelnys

6. Darbuotojy saugos ir sveikatos tarnybos funkcijas vykdo: Andrius Jevstignejevas

II. PAVOJAI AR RIZIKA, KURIE EGZISTUOJA IMONEJE IR SU KURIAIS
GALI SUSIDURTI DARBUOTOJAS

7. Pavojingi veiksniai - tai darbuotojo darbo aplinkoje esantys rizikos veiksniai, dél kuriy
darbuotojas gal patirti imiy sveikatos sutrikimy ar mirti.

8. Kenksmingi veiksniai - tai rizikos veiksniai darbo aplinkoje, kurie veikdami darbuotojo
organizmg gali sukelti profesing liga ir kuriy poveikis gali biiti pavojingas gyvybei.

9. Pavojingi ir kenksmingi veiksniai priklauso nuo tkinés veiklos, todél kiekvienoje
jmones darbo vietoje jie gali biiti skirtingi.

10. Pavojingi veiksniai gali buti:

10.1. veikiantys jrenginiai, mechanizmai;

10.2. krentantys daiktai, birios medziagos, iSlekianti skeveldra;

10.3. netvarkingi jrankiai, pagalbinés priemongs, jrenginio, mechanizmo virtimas;

10.4. kritimas 1§ aukscio;

10.5. transporto priemong;

10.6. slidumas, kliuvinys;

10.7. elektros srové;

UGDYMO
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50

-l
I

Kuriame Lietuvos ateitj | "~ ™



Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

10.8. nepakankamas apSvietimas;

10.9. fiziné perkrova.

11. Kenksmingi veiksniai gali buti:

11.1. auksta, Zzema temperatiira;

11.2. nuodingi, gailiis junginiai, dulkés, garai, aerozoliai;

11.3. fiziné perkrova;

11.4. psichiné¢ perkrova;

11.5. vibracija, triukSmas.

12. D¢l kenksmingy veiksniy darbuotojas gali susirgti imine arba létine liga.

13. Pavojingi ir kenksmingi veiksniai, veikiantys darbuotojus konkreciose darbo vietose,
iSvardyti darbo viety saugos ir sveikatos instrukcijose.

14. Saugos priemoneés nuo pavojingy ir kenksmingy veiksniy poveikio:

14.1. techninés;

14.2. organizacinés.

15. Techninés saugos priemongs:

15.1. jrenginiy, mechanizmy paruoSimas darbui ir jy eksploatacija pagal darbuotojy saugos
ir sveikatos norminiy akty reikalavimus;

15.2. grieZtas technologinio proceso laikymasis;

15.3. darbo viety, atitinkanciy higienos, gamybinés sanitarijos, darbuotojy saugos ir
sveikatos reikalavimus, Darbovieciy jrengimo bendruosius nuostatus, jrengimas;

15.4. jrankiy, pagalbinés ir apsauginés jrangos panaudojimas pagal darbuotojy saugos ir
sveikatos reikalavimus.

16. Organizacinés saugos priemones:

16.1. darbuotojy kvalifikacijos atitikimas darbui, kvalifikacijos tobulinimas, darbuotojy
atestavimas ir instruktavimas;

16.2. darbo organizavimas pagal darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimus;

16.3. darbo drausmé;

16.4. jvykusiy nelaimingy atsitikimy, incidenty analizé ir darbuotojy supaZindinimas su
priezastimis;

16.5. darbuotojy apriipinimas nemokamomis asmeninémis apsaugos priemonémis ir jy

naudojimas.
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17. Vadovaujantis Darbuotojy apriipinimo asmeninémis apsaugos priemonémis nuostatais,
parenkamos asmeninés apsaugos priemonés pagal darbuotojo atlickamo darbo aplinkos rizikas, ir
nustatyta tvarka jos iSduodamos nemokamai.

18. Asmeninés apsaugos priemonés darbuotojui iSduodamos tik jvertinus jj veikiancius
rizikos veiksnius ir turi biiti parenkamos tokios, kad apsaugoty darbuotojg nuo rizikos veiksniy
poveikio. Asmeninés apsaugos priemonés turi biiti pritaikytos darbui, patogios naudoti, neturi
sudaryti papildomy pavojy darbuotojy saugai bei atitikti darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy
teisés akty reikalavimus.

19. Asmenin¢ apsaugos priemoné yra jmonés nuosavybe, todél ji turi biiti graZinta
atleidziant darbuotoja i§ darbo, perkeliant j kita darba toje pacioje jmonéje, jei ta priemoné
nenumatyta pagal darbo aplinkos rizikas, taip pat jei asmeniné apsauginé priemoné susidévi.

20. Darbdavys privalo uZztikrinti, kad asmeninés apsaugos priemonés biity chemiskai
valomos, skalbiamos, taisomos, nukenksminamos pagal jmonés gamintojos instrukcijoje
nurodytas rekomendacijas.

21. Asmeninés apsaugos priemongs turi biiti periodiSkai tikrinamos jmon€s gamintojos
nurodyta tvarka ir terminais.

22. Jeigu darbai yra susije su tarSa, darbuotojams nemokamai turi biiti iSduodamos asmens
higienos priemonés (muilas, rank$luosc¢iai ir kita). Jei darbai susij¢ su pavojingy cheminiy
medZiagy ar jy preparaty naudojimu darbuotojams, atsiZvelgiant j cheminés medZiagos saugos
duomeny lapo informacijg apie medziagos ar preparato savybes ir nuorodas dél kenksmingumo
pasalinimo priemoniy naudojimo, privalo biiti nemokamai iSduodamos kenksmingumo pasalinimo
priemones.

23. Instruktavimy darbo vietoje metu darbuotojai turi buti supazindinami su iSduodamy
asmeniniy apsauginiy priemoniy paskirtimi ir naudojimo biidu, rizikomis, nuo kuriy apsaugoti jos
skirtos.

24. Darbuotojai privalo:

24.1. nepradéti dirbti be asmeniniy apsauginiy priemoniy, kai to reikalauja darbuotojy
saugos ir sveikatos norminiai aktai, darbuotojy saugos ir sveikatos instrukcijos, naudoti jas viso
darbo proceso metu;

24.2. rupestingai prizitréti ir naudoti pagal paskirtj asmenines apsaugos priemones, laiku
pranesti darbdaviui ar jo jgaliotam asmeniui apie jy nusidévéjima, uZzterStumg, netinkamuma

naudoti, apie naudojimo termino pabaiga;
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24.3. jstatymy nustatyta tvarka atlyginti nuostolius, jeigu asmeniné apsauginé priemoné dél

darbuotojo kaltés dingo ar buvo sugadinta.

III. DARBDAVIO PAREIGOS IR TEISES GARANTUOJANT DARBUOTOJAMS
SAUGIAS IR SVEIKAS DARBO SALYGAS

Darbdavio pareigos

25. Darbdavio pareiga yra sudaryti darbuotojams saugias ir sveikatai nekenksmingas darbo
salygas visais su darbu susijusiais aspektais.

26. Darbdaviui atstovaujantis asmuo privalo organizuoti prevenciniy priemoniy (techniniy,
medicinos, teisiniy, organizaciniy ir kity), skirty nelaimingy atsitikimy darbe ir profesiniy ligy
prevencijai, jgyvendinimg, nustatydamas jmongje $iy priemoniy jgyvendinimo ir kontrolés tvarka,
paskirdamas darbdavio jgaliotus asmenis ir duodamas jiems konkrecius pavedimus jgyvendinti
prevencines priemones.

27. Imtis priemoniy, kad jmonés statiniai, kuriuose jrengtos darbo vietos, pacios darbo
vietos, darbo priemonés, darbo aplinka atitikty darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy teisés akty
nustatytus reikalavimus.

28. Organizuoti arba pavesti darbdavio jgaliotam asmeniui organizuoti profesinés rizikos
vertinimg ir tuo pagrindu jvertinti (nustatyti) fakting darbuotojy saugos ir sveikatos biikle jmong¢je,
padaliniuose ir atskirose darbo vietose. Nustaius, kad darbuotojy saugos ir sveikatos biikle
neatitinka darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy teisés akty reikalavimy, darbdaviui
atstovaujantis asmuo turi organizuoti reikiamy priemoniy parengima ir jgyvendinima.

29. Pagal darbuotojy saugos ir sveikatos biikle jmong¢je spresti, kokias kolektyvines saugos
priemones naudoti, organizuoti kolektyviniy apsaugos priemoniy jrengimg ir, jeigu jos
nepakankamai apsaugo darbuotojus nuo rizikos, darbuotojus apriipinti asmeninémis apsaugos
priemonémis, organizuoti tokiy priemoniy patikrinimus, apripinti darbuotojus saugiomis darbo
priemonémis, diegti saugius darbo bei technologijos procesus, darbo vietose, kur galima rizika,
Jrengti saugos Zenklus, jrengti buities, sanitarines ir asmens higienos patalpas.

30. UZtikrinti, kad darbuotojai, jsidarbindami ir darbo metu jmonéje gauty visapusiSka
informacija apie darbuotojy saugos ir sveikatos organizavimg jmonéje, apie esancig ar galimg
profesing rizika, parengtas priemones rizikai Salinti ar iSvengti, taip pat informacijg apie
Valstybinés darbo inspekcijos atlikto jmonés inspektavimo rezultatus.

31. Tvirtinti darbuotojy saugos ir sveikatos instrukcijas, pareigybiy aprasymus, vykdyti

kolektyvinés sutarties jsipareigojimus dél darbuotojy saugos ir sveikatos gerinimo.

/ UGDYMO
@ CENTRAS. Programos mokymo medziaga

53

e
T

Kuriame Lietuvos ateity | " ™

l,
e



Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

32. Organizuoti arba pavesti darbdavio jgaliotam asmeniui organizuoti darbuotojy
instruktavimg uztikrinant, kad darbuotojai buty instruktuojami priimant j darba, perkeliant j kit
darba, pakeitus darbo organizavima, pradéjus naudoti naujas ar modernizuotas darbo priemones,
pradéjus naudoti naujas technologijas, pakeitus ar priémus naujus darbuotojy saugos ir sveikatos
norminius teisés aktus. Nustatyti darbuotojy mokymo ir Ziniy i§ darbuotojy saugos ir sveikatos
srities tikrinimo tarka.

33. Sudaryti sglygas imonés darbuotojy saugos ir sveikatos tarnybos, imonés darbuotojy
saugos ir sveikatos komiteto veiklai.

34. Uztikrinti Darbo kodekso ir kity norminiy teisés akty nustatyta darbuotojy darbo ir
poilsio laika, organizuoti darbuotojy dirbto darbo laiko apskaitos ziniarasciy pildyma.

35. Organizuoti arba pavesti darbdavio jgaliotam asmeniui organizuoti privalomus
darbuotojy sveikatos patikrinimus. Sudaryti darbuotojams salygas pasitikrinti sveikata darbuotojy
darbo laiku.

36. Perkelti darbuotojus (jy sutikimu) i kita darba, atsizvelgiant ; Nejgalumo ir darbingumo
nustatymo tarnybos prie Socialinés apsaugos ir darbo ministerijos arba sveikatos prieziiiros
Istaigos, patikrinusios darbuotojy sveikata, iSvada.

37. Pranesti Valstybinei darbo inspekcijai apie jmonés, jos padaliniy eksploatavimo
pradZia.

38. Vadovaujantis Vyriausybés patvirtintais Nelaimingy atsitikimy darbe tyrimo ir
apskaitos nuostatais, Profesiniy ligy tyrimo ir apskaitos nuostatais, pats praneSti arba pavesti
darbdavio jgaliotam asmeniui pranesti apie nelaimingus atsitikimus darbe, profesines ligas
atitinkamoms valstybés institucijoms, sudaryti salygas tirti nelaimingus atsitikimus darbe ir
profesines ligas.

39. Kontroliuoti, kaip darbuotojai laikosi darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy teis€s
akty reikalavimy, imong¢je nustatyta tvarka nuSalinti nuo darbo darbuotojus, kurie nesilaiko
darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimy.

40. Nelaimingy atsitikimy darbe tyrimo ir apskaitos nuostaty bei Profesiniy ligy tyrimo ir
apskaitos nuostaty nustatyta tvarka organizuoti arba pavesti darbdavio jgaliotam asmeniui
organizuoti nelaimingy atsitikimy darbe ir profesiniy ligy registravima.

41. Pavesti darbdavio jgaliotam asmeniui sudaryti darbuotojy, kurie dél nelaimingy
atsitikimy darbe ar susirgimy profesinémis ligomis neteko darbingumo daugiau nei 3 darbo
dienoms ir ilgiau, bei darbuotojy, kurie dél nelaimingy atsitikimy darbe ar susirgimy profesinémis

ligomis neteko darbingumo maziau nei 3 dienoms, sarasus, registruoti incidentus.
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42. Vykdyti kitas pareigas ir jgyvendinti reikiamas priemones, sudarant darbuotojams
saugias ir sveikatai nekenksmingas darbo salygas visais su darbu susijusiais atzvilgiais.
Darbdaviui atstovaujantis asmuo nurodytas priemones gali pavesti jgyvendinti darbdavio
jgaliotam asmeniui.

Darbdavio teisés

43. Leisti jsakymus ir potvarkius dél darbuotojy saugos ir sveikatos jmong¢je bei reikalauti,
kad darbuotojai dirbdami riipintysi savo paciy, taip pat kity darbuotojy sauga ir sveikata, vykdyty
jiems privalomy jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy dokumenty bei darbuotojy
saugos ir sveikatos norminiy teisés akty, kuriuos vykdyti jie buvo darbdavio apmokyti ir (ar)
instruktuoti, reikalavimus ir laikytysi darbo bei technologiniy procesy reglamenty, darbo tvarkos
taisykliy, Darbo kodekso ir kity norminiy teisés akty nustatyty darbo ir poilsio laiko normy.

44, Darbuotojams, pazeidusiems darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimus, kuriuos jie
privalo vykdyti, skirti drausmines nuobaudas, jstatymy nustatyta tvarka reikalauti atlyginti
pazeidimu padarytg zalg jmonei.

45. Neleisti darbuotojui dirbti ta dieng (pamaing), kai jis darbe neblaivus, apsvaiges nuo
narkotiniy ar toksiniy medziagy.

46. Atleisti i§ darbo darbuotoja Darbo kodekso nustatyta tvarka, kai jis pazeidZia
darbuotojy saugos ir sveikatos teisés akty ar jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy
dokumenty nustatytus reikalavimus, kuriuos vykdyti darbuotojas buvo apmokytas ir (ar)
instruktuotas, jei prie§ tai jam nors vieng karta per paskutinius 12 meénesiy buvo taikytos
drausminés nuobaudos.

47. Istatymy nustatyta tvarka reikalauti i$ kity jmoniy (darbdaviy) atlyginti nuostolius,
patirtus dél to, kad jsigytos darbo priemonés, darbo viety, darbo priemoniy projektai neatitiko
darbuotojy saugos ir sveikatos teisés akty reikalavimy.

48. Gauti i§ valstybés institucijy informacija darbuotojy saugos ir sveikatos klausimais.

49. Gauti Valstybinés darbo inspekcijos atlikto jmonés inspektavimo medziagg ir su ja
susipazinti.

50. Siiilyti darbuotojy atstovams nustatyti jmonéje darbuotojy saugos ir sveikatos
reikalavimus, uZtikrinan¢ius saugesniy ir sveikesniy darbo salygy sudaryma, negu numatyta
darbuotojy saugos ir sveikatos teisés aktuose. Darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimai,
uztikrinantys saugesniy ir sveikesniy darbo salygy jmonéje sudarymg, numatomi jmonés

kolektyvinése sutartyse.
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51. Pavesti padaliniy vadovams ir kitiems darbdaviy jgaliotiems asmenims, taip pat
darbuotojy saugos ir sveikatos tarnybai vykdyti uzduotis, susijusias su darbuotojy sauga ir
sveikata.

52. Darbdaviui atstovaujantis asmuo gali pavesti darbdavio jgaliotiems asmenims, i§ jy —
padaliniy vadovams, jgyvendinti nelaimingy atsitikimy darbe ir profesiniy ligy prevencines
priemones. Pavedimas jgyvendinti darbuotojy saugos ir sveikatos priemones jforminamas
darbdaviui atstovaujancio asmens jsakymu, potvarkiu ar kitu dokumentu. Toks pavedimas gali
biiti numatytas padalinio vadovo ar kito darbdavio jgalioto asmens darbo sutartyje arba pareigybés
aprasyme (instrukcijoje).

53. Darbdaviui atstovaujantis asmuo, jgyvendindamas darbdavio pareiga sudaryti saugias
ir sveikas darbo salygas, gali pavesti:

53.1. padaliniy vadovams jgyvendinti nelaimingy atsitikimy darbe ir profesiniy ligy
prevencines priemones jmongés padaliniuose;

53.2. padalinio vadovui, kuris vadovauja jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos tarnybai ar
Sios tarnybos specialistams, koordinuoti prevenciniy priemoniy, skirty darbuotojy apsaugai nuo
traumy ir profesiniy ligy jgyvendinimg, kontroliuoti, kaip jmonés darbuotojai laikosi darbuotojy
saugos ir sveikatos reikalavimy jmonés padaliniuose;

53.3. kitiems darbdavio jgaliotiems asmenims jgyvendinti nelaimingy atsitikimy darbe ir

profesiniy ligy prevencines priemones, kurios yra bendros padaliniams ir ymonei.

IV. DARBUOTOJU PAREIGOS IR TEISES ATLIEKANT DARBO SUTARTIMI
SULYGTA DARBA

Darbuotojo pareigos

54. Kiekvieno darbuotojo pareiga yra vykdyti jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos
norminiy dokumenty reikalavimus bei darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy teisés akty
reikalavimus, su kuriais jie supazindinti ir apmokyti juos vykdyti, ir kaip galima labiau ripintis
savo ir kity darbuotojy sauga ir sveikata remiantis savo ziniomis ir vadovaujantis padalinio
vadovo, darbdaviui atstovaujancio asmens duotais nurodymais. Darbuotojai, riipindamiesi savo,
kity darbuotojy sauga ir sveikata, privalo:

54.1. darbo priemones naudoti pagal darbo priemoniy dokumentuose, darbuotojy saugos ir
sveikatos instrukcijose nurodytus jy saugaus naudojimo reikalavimus;

54.2. tinkamai naudoti kolektyvines ir (ar) asmenines apsaugos priemones;

54.3. savavaliSkai nei§jungti, nekeisti arba neSalinti naudojamose darbo priemonése ar

kituose jrengimuose, pastatuose, kitose jmonés vietose irengty darbuotojy saugos ir sveikatos
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apsaugos jtaisy (priemoniy) ar Zenkly, naudoti tokius jtaisus pagal jy paskirt ir apie jy gedimus
pranesti darbuotojy atstovui saugai ir sveikatai, padalinio vadovui, darbdaviui atstovaujanciam
asmeniui;

54.4. nedelsdami pranesti darbuotojy atstovui saugai ir sveikatai, padalinio vadovui,
Jmoneés darbuotojy saugos ir sveikatos tarnybai ar jos darbuotojams, jmonés darbuotojy saugos ir
sveikatos komitetui, darbdaviui atstovaujaniam asmeniui apie situacija darbo vietose, darbo
patalpose ar kitose jmongés vietose, kuri, jy isitikinimu, gali kelti pavojy darbuotojy saugai ir
sveikatai. Pranesti darbuotojy atstovui saugai ir sveikatai, padalinio vadovui, jmonés darbuotojy
saugos ir sveikatos tarnybai ar jos darbuotojams, darbdaviui atstovaujan¢iam asmeniui apie
darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimy pazeidimus, kuriy patys pasalinti negali arba neprivalo;

54.5. bendradarbiauti su darbuotojy atstovais saugai ir sveikatai, jmonés darbuotojy saugos
ir sveikatos tarnybos darbuotojais, padalinio vadovu ir kitais darbdavio jgaliotais asmenimis bei
darbdaviui atstovaujanciu asmeniu jgyvendinant darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimus bei
priemones;

54.6. pagal galimybes ir turimas Zinias imtis priemoniy pasalinti priezastims, galinéioms
sukelti traumas, Gimius apsinuodijimus, avarijas, apie tai nedelsiant pranesti darbuotojy atstovui
saugai ir sveikatai, padalinio vadovui ir darbdaviui atstovaujan¢iam asmeniui;

54.7. nedelsiant pranesti darbuotojy atstovui saugai ir sveikatai, padalinio vadovui, jmonés
darbuotojy saugos ir sveikatos tarnybai ar jos darbuotojams, darbdaviui atstovaujan¢iam asmeniui
apie darbo metu gautas traumas, Kitus su darbu susijusius sveikatos sutrikimus;

54.8. imong¢je nustatyta tvarka pasitikrinti sveikata;

54.9. laikytis jmonés darbo tvarkos taisyklése, darbo grafike nustatyto darbo ir poilsio
rezZimo;

54.10. vykdyti padalinio vadovo, darbdaviui atstovaujancio asmens, kity darbdavio jgalioty
asmeny bei pareigiiny, kontroliuojanciy darbuotojy saugg ir sveikata imonéje, nurodymus.

55. Konkrecios darbuotojy pareigos saugant savo ir kity darbuotojy sveikata bei gyvybe
nustatomos jmonés darbuotojams, dirbantiems su darbo priemonémis — darbuotojy saugos ir
sveikatos instrukcijose, kitiems jmonés darbuotojams — pareigybés apraSymuose (pareiginiuose
nuostatuose). Bendrosios darbuotojy pareigos uztikrinant darbuotojy sauga ir sveikata nustatomos
darbo tvarkos taisyklése.

Darbuotojo teises

56. Darbuotojas turi teisg:

57

UGDYMO
PLETOTES

CENTRAS Programos mokymo medziaga

e
T

Kuriame Lietuvos ateit] |, - o s

ol
W
@
5]



Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

56.1. reikalauti, kad darbdavys sudaryty saugias ir sveikatai nekenksmingas darbo salygas,
jrengty kolektyvinés apsaugos priemones, apripinty asmeninémis apsaugos priemonémis, kai
kolektyvinés priemonés neapsaugo nuo rizikos veiksniy poveikio;

56.2. suzinoti i§ darbuotojy atstovo saugai ir sveikatai, padalinio vadovo ar kito darbdavio
jgalioto asmens ar darbdaviui atstovaujan¢io asmens apie darbo aplinkoje esancius sveikatai
kenksmingus ir (ar) pavojingus veiksnius;

56.3. susipazinti su iSankstiniy ir periodiniy sveikatos tikrinimy rezultatais; nesutikes su
patikrinimo rezultatais, sveikata pasitikrinti pakartotinai. Reikalauti perkelti j kita darba, jeigu
pagal Nejgalumo ir darbingumo nustatymo tarnybos prie Socialinés apsaugos ir darbo ministerijos
ar sveikatos priezitiros jstaigos iSvada dél sveikatos biiklés negali dirbti darbo sutartyje numatyto
darbo ar eiti pareigy;

56.4. pats tartis su padalinio vadovu, darbdaviui atstovaujanciu asmeniu dé¢l darbuotojy
saugos ir sveikatos gerinimo arba tam jgalioti darbuotojy atstova saugai ir sveikatai, darbuotojy

atstova;

56.5. atsisakyti dirbti, jeigu:

56.5.1. yra pavojus darbuotojo saugai ir sveikatai;

56.5.2. darbuotojas neapmokytas saugiai dirbti;

56.5.3. sugedus darbo priemonei ar susidarius avarinei situacijai tgsiamas darbas;

56.5.4. dirbama pazeidziant nustatytus technologinius reglamentus;

56.5.5. dirbama nejrengus kolektyvinés apsaugos priemoniy arba darbuotojas neapriipintas
asmeninémis apsaugos priemonémis;

56.5.6. darbo aplinka kenksminga ar pavojinga sveikatai bei gyvybei;

56.5.7. istatymy nustatyta tvarka reikalauti, kad biity atlyginta zala, padaryta sveikatai dél
nesaugiy darbo salygy;

56.5.8. i8kilus klausimams dé¢l saugos ir sveikatos biiklés darbo vietoje ar jmonéje, kreiptis
] darbuotojy atstova saugai ir sveikatai, padalinio vadova, jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos
tarnybg, jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos komiteta, darbuotojy atstovus, darbdaviui
atstovaujant] asmenj, valstybing darbo inspekcija, kitas valstybés institucijas ir jstaigas.

57. Darbuotojo atsisakymo dirbti dél saugos ir sveikatos neuztikrinimo tvarka:

57.1. pavojaus saugai ir sveikatai atvejais darbuotojas turi teis¢ nutraukti darbg ir

nedelsdamas rasStu pranesti darbdaviui atsisakymo dirbti priezastis;
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57.2. jei darbdaviui atstovaujantis asmuo nesutinka su darbuotojo motyvais dél darbuotojy
saugos ir sveikatos neuZztikrinimo, gincai de¢l darbuotojo atsisakymo dirbti nagrinéjami jstatymy
nustatyta tvarka;

57.3. nepagrijstas atsisakymas dirbti laikomas darbo drausmés pazeidimu ir uz nedirbta
laikg darbuotojui darbo uzmokestis nemokamas;

57.4. uz laika, kurj darbuotojas pagristai atsisaké dirbti, darbuotojui mokamas vidutinis

darbo uzmokestis.

V. NELAIMINGU ATSITIKIMU, PROFESINIU LIGU TYRIMO TVARKA.
DARBUOTOJO PAREIGOS IR VEIKSMAI, IVYKUS NELAIMINGAM ATSITIKIMUI
DARBE, AVARIJAI, INCIDENTUI, KILUS GAISRUI

58. Darbuotojas, nukentéjes dél nelaimingo atsitikimo darbe, imios profesinés ligos ar
incidento, jeigu pajégia tai padaryti, ir asmuo, mates jvyki arba jo pasekmes, privalo nedelsdamas
apie tai pranesti padalinio vadovui, darbdavj atstovaujan¢iam asmeniui, jmonés darbuotojy saugos
ir sveikatos tarnybai.

59. Darbo vieta ir jrenginiy biiklé iki nelaimingo atsitikimo tyrimo turi i8likti tokie, kokie
buvo nelaimingo atsitikimo metu. Jei tai kelia pavojy sveikatai ar gyvybei, gali biiti daromi tik
bitiniausi pakeitimai, kurie jforminami aktu.

60. PraneSimy apie nelaimingus atsitikimus, susijusius su darbu, i§ jy apie nelaimingus
atsitikimus pakeliui | darbg ar i§ darbo, apie nelaimingus atsitikimus, nesusijusius su darbu,
incidentus, profesines ligas ir jy registravimo tvarkga nustato atitinkamai Nelaimingy atsitikimy
darbe tyrimo ir apskaitos nuostatai, Profesiniy ligy tyrimo ir apskaitos nuostatai.

61. Visi nelaimingi atsitikimai darbe, profesinés ligos privalo biiti iStirti, tyrimo rezultatai
surasyti nustatytos formos dokumentuose ir uzregistruoti Nelaimingy atsitikimy darbe tyrimo ir
apskaitos bei Profesiniy ligy tyrimo ir apskaitos nuostaty nustatyta tvarka.

62. Nelaimingi atsitikimai, dél kuriy darbuotojas mire, neteko darbingumo vienai ar
daugiau dieny arba dél suzalojimy buvo perkeltas j kitg darbg, jforminami ,,N*“ formos aktu ir
pazymimi apskaitos Zurnale.

63. Nelaimingi atsitikimai skirstomi j lengvus, sunkius, mirtinus. PaZyma apie traumos
sunkuma i§duoda medicinos jstaiga.

64. Lengvus nelaimingus atsitikimus darbe tiria darbdaviui atstovaujancios asmens
jsakymu ar kitu tvarkomuoju dokumentu patvirtinta dvisalé komisija, sudaryta i§ darbdavio
atstovo (atstovy), kuri (kuriuos) skiria darbdaviui atstovaujantis asmuo ir jmonés darbuotojy

atstovo (atstovy) saugai ir sveikatai, iSrinkto (iSrinkty) Lietuvos Respublikos darbuotojy saugos ir
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sveikatos jstatymo nustatyta tvarka. Tiriant lengva nelaimingg atsitikima darbe, gali dalyvauti pats
nukentéjusysis. Lengvas nelaimingas atsitikimas darbe turi buti istirtas per 7 darbo dienas nuo
ivykio.

65. Sunkius ir mirtinus nelaimingus atsitikimus darbe tiria Valstybiné darbo inspekcija,
dalyvaujant darbdavio atstovui ir darbuotojy atstovui saugai ir sveikatai. Tirdama nelaimingg
atsitikimg darbe, Valstybiné darbo inspekcija nustato nelaimingo atsitikimo darbe aplinkybes ir
priezastis, nurodo priemones panaSiy atsitikimy priezastims paSalinti. Nelaimingo atsitikimo
tyrimui darbo inspektorius gali pasitelkti reikalingus specialistus ar ekspertus.

66. Sunkaus ar mirtino nelaimingo atsitikimo darbe tyrimas turi buiti baigtas per 20 darbo
dieny nuo jvykio. Lietuvos Respublikos vyriausiasis valstybinis darbo inspektorius ar jo
pavaduotojas, atsizvelgdamas | tyrimo sudétingumag ir Valstybinés darbo inspekcijos
inspektoriaus, tirian¢io nelaiminga atsitikimag darbe, motyvuota praSyma, gali pratgsti tyrimo
trukme ne ilgiau kaip 20 darbo dieny. Nelaimingo atsitikimo darbe, dél kurio miré 3 ir daugiau
asmeny, tyrimo trukmé gali bti pratgsta apibréztam laikui komisijos, tirian¢ios nelaimingg
atsitikimg darbe, sprendimu.

67. Jei darbdavys ar darbuotojy atstovas nedalyvauja nelaimingo atsitikimo darbe tyrime,
darbo inspektorius tiria nelaimingg atsitikima darbe be suinteresuotos Salies atstovo (atstovy). Jei
darbdavio ar darbuotojy atstovas arba darbdavys nepasiraso nelaimingo atsitikimo darbe tyrimo
akto ir raStu nepateikia darbo inspektoriui motyvuotos nepasiraSymo priezasties, darbo
inspektoriaus suraSytas nelaimingo atsitikimo tyrimo aktas jsigalioja nuo jo sura§ymo dienos.

68. Darbe jvykes nelaimingas atsitikimas, apie kurj nukentéjusysis nustatyta tvarka
nepranes¢ darbdaviui, jo jgaliotam asmeniui arba dél kurio nukentéjusysis neteko darbingumo ne
1§ karto, iStiriamas darbdaviui gavus nukentéjusio ar jo interesams atstovaujancio asmens prasymag
rastu ne veliau kaip per 30 kalendoriniy dieny nuo praSymo gavimo dienos.

69. Imong¢je, kurioje jregistruotas nelaimingas atsitikimas darbe, lengvy nelaimingy
atsitikimy darbe aktai ir tyrimo medziaga saugomi 45 metus, o sunkiy ir mirtiny — 75 metus.

70. Profesiné liga - tai darbuotojo sveikatos sutrikimas dél kenksmingo darbo aplinkos
veiksnio (ar keliy veiksniy), kuris jvertinamas pagal higienine darbo salygy klasifikacija, higienos
normas ir darbo laiko trukme. ] profesiniy ligy savoka jeina ir profesiniai apsinuodijimai.
darbo aplinkos veiksniy sukelti atokiis padariniai.

71. Profesiniy ligy priezastis ir aplinkybes tiria Valstybiné darbo inspekcija kartu su

sveikatos priezilros jstaigy atstovais.
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72. Umine profesine liga jtaria gydytojas, pirmasis apzitiréjes ligonj. Apie jtariamg iming
profesine liga gydytojas nedelsdamas telefonu pranesa Visuomenés sveikatos centrui, o per 12
val. i§siuncia pranes$img rastu.

73. Uminés profesinés ligos priezastys turi biiti iStirtos per 24 valandas, dalyvaujant
Valstybiniam darbo inspektoriui, darbdavio ir darbuotojy atstovams.

74. Nelaimingy atsitikimy ir profesiniy ligy tyrimo bei ekspertiziy iSlaidos apmokamos i$
darbdavio 1ésy.

75. Incidentas — jvykis, susijes su darbu, kai nesuzeidziamas né vienas darbuotojas arba kai
del darbuotojo traumos, gautos per §j jvyki, reikalinga tik pirmoji medicinos pagalba.

76. Avarija — nenumatytas staigus jvykis pavojingame objekte (Sprogimo, gaisro arba
didelio kiekio pavojingy medziagy iSsiverzimas j aplinka), sukéles staigy arba uzdelsta pavojy
Zmonéms ir aplinkai objekto teritorijoje ir uz jos riby.

77. Incidentai tiriami kaip lengvi nelaimingi atsitikimai darbe. IStyrus incidentg, suraSomas
laisvos formos aktas. Incidento tyrimo akte turi biiti nurodytos jo aplinkybés ir priezastys,
priemonés panasiems incidentams iSvengti.

78. Ivykus avarijai, kilus gaisrui ar uzsidegimui, kiekvienas jmonés darbuotojas privalo:

78.1. nedelsiant pranesti budétojams ir, jei reikia, miesto prieSgaisrinei gelbéjimo tarnybai
fiksuotojo rysio telefonu 01, bendruoju pagalbos telefonu 112;

78.2. i8kviesti | gaisraviete ar avarijos vietg tiesiogin] vadova ir jmonés vadovybeg;

78.3. gesinti gaisro zidin] turimomis gaisro gesinimo priemonémis;

78.4. esantis jmonéje (ar ] ja atvykes pagal iSkvietimg) tiesioginis vadovas ar kitas
atsakingas asmuo privalo:

78.4.1. jsitikinti, ar apie jvykj informuota jmonés vadovybeé;

78.4.2. vadovauti gaisro gesinimui iki atvyks iskviesta ugniagesiy gelbétojy komanda;

78.4.3. skirti asmenj, gerai zinant] jvaziavimus ] imong, vandens telkinius, gaisrinéms
masinoms pasitikti;

78.4.4. evakuoti i§ padalinio Zmones, nedalyvaujancius gaisro gesinime, ] saugig vieta;

78.4.5. esant sunkinanc¢ioms aplinkybéms, evakuoti Zzmones i§ jmonés teritorijos,
organizuoti materialiniy vertybiy, irenginiy i§vezima i§ gaisro zonos;

78.4.6. atvykus ugniagesiy gelbétojy komandai, perduoti vadovavimg ir pateikti reikalingg
informacija.

79. Visi darbuotojai privalo vykdyti prieSgaisrinés saugos taisykliy reikalavimus, o kilus

gaisrui — imtis priemoniy gelbéti zmones, apsaugoti materialines vertybes ir gesinti gaisra.
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80. Darbuotojai privalo mokéti naudotis pirminémis gaisro gesinimo priemonémis.

81. Uztikrinti, kad teritorija ir patalpos buty Svarios, tvarkingos, reguliariai valomos, o
atliekos bei Siukslés iSvezamos.

82. Neuzkrauti asmeniniais daiktais ir darbo priemonémis prieigy ir privaziavimy prie
pastaty, gaisriniy baseiny, hidranty ir kity gaisro gesinimo priemoniy.

83. PrieSgaisriniuose tarpuose tarp pastaty ir statiniy nesandélivoti darbo priemoniy ir
nelaikyti transporto.

84. Neuzkrauti daiktais laiptinés, koridoriy ir kity evakuacijos keliy. Jie visuomet turi biti
laisvi.

85. Teritorijoje ir patalpose nekirenti lauzy, nedeginti fakely, nertkyti. Rukyti galima tik
tam tikslui skirtose specialiais zenklais pazymétose ir tinkamai jrengtose vietose, kuriose yra
nedegus indas nuortikoms.

86. Nepalikti be priezitiros jjungty 1 elektros tinklg jrenginiy ir prietaisy. Visi elektros
renginiai ir instaliacija turi buti tvarkingi. Naudojantis elektriniais virduliais, biitina juos statyti
ant nedegiy padekly.

87. Nevalyti patalpy ir jrenginiy degiaisiais skysciais.

88. Asmenys, pazeid¢ prieSgaisrinés saugos taisykles, atsako Lietuvos Respublikos

Istatymy nustatyta tvarka.

VL. DARBUOTOJU SAUGOS IR SVEIKATOS ORGANIZAVIMAS IMONEJE

89. Darbdavys, siekdamas uztikrinti darbuotojy saugg ir sveikata, gali paskirti vieng ar
daugiau darbuotojy saugos ir sveikatos specialisty arba steigti darbuotojy saugos ir sveikatos
tarnyba, ar (ir) sudaryti sutart] dél darbo saugos ir sveikatos paslaugy teikimo su licencijuotu
fiziniu ar (ir) juridiniu asmeniu. Visais atvejais saugos ir sveikatos specialisty, atsizvelgiant ]
jmonés dydj ir darbuotojy profesing rizika, turi biiti pakankamai, kad jie galéty organizuoti
imoné¢je darbuotojy saugos ir sveikatos prevencines priemones.

90. Visi darbuotojai, sudar¢ darbo sutart], yra instruktuojami pagal saugos ir sveikatos
teisés aktus, jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos norminius dokumentus.

91. Instrukcijy reikalavimai yra privalomi visiems darbuotojams, susipaZinusiems su
atitinkama instrukcija ir tai patvirtinusiems savo parasu instruktavimo registravimo Zurnale ar
instruktavimo kortel¢je.

92. Darbuotojai turi zinoti jmonéje esancius saugos ir sveikatos apsaugos zenklus bei

vykdyti tai, kg tie zenklai nurodo.
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93. Naudoti potencialiai pavojingus jrenginius, atlikti nuolating privalomg prieziiirg jy
eksploatavimo metu leidziama darbuotojams, jgijusiems specialiy ziniy ir i§laikiusiems tokiy Ziniy
patikrinimo egzaming. Darbuotojy, naudojanciy potencialiai pavojingus jrenginius, kuriems
nenustatyti privalomi jgalioty potencialiai pavojingy jrenginiy techninés biiklés jstaigy tikrinimai,
mokymo ir ziniy patikrinimo tvarka nustato darbdavys.

94. Darbuotojy, dirbanciy pavojingus darbus, kuriy sarasa tvirtina Vyriausybé, mokymo ir
ziniy i§ darbuotojy saugos ir sveikatos srities patikrinimo bei $iy darby saugaus atlikimo tvarkg
nustato darbdavys, iSskyrus atvejus, kai jstatymai nustato kitokig Siy darbuotojy mokymo, Ziniy
tikrinimo bei saugaus darby atlikimo tvarka.

95. Darby vadovai darbuotojams negali duoti nurodymy, priestaraujanciy darbuotojy
saugos ir sveikatos jstatymams, normoms ir taisykléms.

96. Darbdaviui atstovaujantis asmuo, darbdavio jgalioti asmenys privalo informuoti
darbuotojus ir su jais konsultuotis visais darbuotojy saugos ir sveikatos biiklés ir jos gerinimo
planavimo, priemoniy organizavimo, jy igyvendinimo ir kontrolés klausimais. Darbdaviui
atstovaujantis asmuo, padaliniy vadovai sudaro sglygas darbuotojams, darbuotojy atstovams
saugai ir sveikatai dalyvauti diskusijose svarstant darbuotojy saugos ir sveikatos klausimus. Siuo
tikslu steigiami jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos komitetai ir skiriami darbuotojy atstovai
saugai ir sveikatai.

97. darbuotojy atstovas saugai ir sveikatai atlieka Sias funkcijas:

97.1. dalyvauja darbdavio jgyvendinamose priemonése darbuotojy saugai ir sveikatai
Jmong¢je ar darbo vietose gerinti, 1§ jy — vertinant profesing rizikg ir jgyvendinant priemones rizikai
Salinti ir (ar) mazinti;

97.2. dalyvauja darbdaviui atstovaujanfiam asmeniui ar darbdavio jgaliotam asmeniui
parenkant ir paskiriant darbuotojus, atsakingus uz pirmosios medicinos pagalbos suteikima, taip
pat parenkant ir paskiriant darbuotojus, atsakingus uz gelbéjimo darby organizavima, darbuotojy
evakuavimg galimy avarijy, stichiniy nelaimiy ar gaisry atvejais (prie§ paskirdamas tokius
darbuotojus, darbdaviui atstovaujantis asmuo su darbuotojy atstovais saugai ir sveikatai
konsultuojasi, juos paskyres jiems pranesSa apie Siy darbuotojy darbo vietas, jpareigojimus);

97.3. dalyvauja parenkant darbuotojams reikiamas ir tinkamas asmenines apsaugos

97.4. darbuotojy atstovo pavedimu dalyvauja tiriant nelaimingus atsitikimus, profesines

ligas ir incidentus;
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97.5. darbdaviui atstovaujancio asmens arba padalinio vadovo nurodymu operatyviai
praneSa darbuotojams apie kilusius ar gresianc¢ius jiems pavojus ir nurodo priemones, kuriy reikia
neatidéliotinai imtis, kad bty iSvengta pavojaus, padeda darbuotojams pavojaus atveju pereiti |
saugias vietas.

98. Darbuotojy atstovas saugai ir sveikatai turi teise:

98.1. sitlyti ir reikalauti, kad padalinio vadovas, darbdaviui atstovaujantis asmuo imtysi
reikiamy priemoniy darbuotojy saugai ir sveikatai uztikrinti;

98.2.dalyvauti vertinant rizikos veiksnius ir numatant prevencines priemones;

98.3. informuoti darbdavj, jeigu tiesioginis vadovas nesiima reikiamy priemoniy
darbuotojy saugai ir sveikatai uztikrinti;

98.4. gauti informacija visais su darbuotojy sauga ir sveikata susijusiais klausimais i$
tiesioginio darbo vadovo, darbdavio, darbuotojy saugos ir sveikatos tarnybos specialisto.

99. Darbdavys sudaro salygas darbuotojy atstovui atlikti jam pavestas funkcijas, suteikia
darbui reikalingg informacija.

100. Darbuotojy atstovas saugai ir sveikatai, atlikdamas nurodytas funkcijas, neturi patirti
finansiniy nuostoliy, jiems netaikoma administracing ar kita atsakomybe, taip pat jie neturi patirti
darbdaviui atstovaujancio asmens, darbdavio jgalioty asmeny ar darbuotojy priesiSkumo, jeigu
savo Vveikloje vadovaujasi Lietuvos Respublikos jstatymais bei darbuotojy saugos ir sveikatos
teiseés aktais.

101. Darbuotojy atstovo saugai ir sveikatai jgaliojimus gali sustabdyti ar atSaukti jj iSrinke
darbuotojy atstovai.

102. Darbuotojy atstovai mokomi jmonéje, mokymui skirtuose seminaruose, mokymo
Jstaigose, teikian¢iose mokymo darbuotojy saugos ir sveikatos srityje paslaugas, vadovaujantis
Mokymo ir atestavimo darbuotojy saugos ir sveikatos klausimais bendraisiais nuostatais,
darbdavio 1éSomis. Mokymosi laikotarpiu jiems mokamas vidutinis darbo uzmokestis. Klausimai,
susije su darbuotojy atstovy saugai ir sveikatai mokymu, sprendziami jmongje svarstant
darbuotojy atstovy saugai ir sveikatai mokymo klausimus komitete, sudarant jmonés kolektyvines
sutartis.

103. Darbuotojy atstovai saugai ir sveikatai privalo saugoti gamybines ir komercines
paslaptis, kurias suzino atlikdami savo funkcijas.

104. Medicinos aptarnavimas jmonéje:
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104.1. darbdavys privalo uztikrinti darbuotojams pirmaja medicinos pagalbg ir, jeigu
reikia, iSkviesti greitaja medicinos pagalba nelaimingy atsitikimy darbe, timiy susirgimy darbe
atvejais;

104.2. darbdavys organizuoja darbuotojy, susirgusiy darbo vietoje arba nukentéjusiy nuo
traumy, gabenimg ] sveikatos priezitros jstaigas, kai nebitina Kviesti greitosios medicinos
pagalbos arba kai dél nenumatyty priezasCiy ar aplinkybiy greitoji medicinos pagalba
nesuteikiama;

104.3. medicinos paslaugy teikimo darbuotojams tvarka jmonéje nustato darbdavys;

104.4. darbuotojas, kuris pagal Nejgalumo ir darbingumo nustatymo tarnybos prie
Socialinés apsaugos ir darbo ministerijos ar sveikatos prieziliros jstaigos iSvada dél sveikatos
buklés negali dirbti darbo sutartyje numatyto darbo ar eiti pareigy, nes tai pavojinga jo sveikatai
arba jo darbas gali biiti pavojingas kitiems, jo sutikimu turi biiti perkeltas i jo sveikatg atitinkantj
darbg ir esant galimybei turi biiti pakeista Sio darbuotojo kvalifikacija;

104.5. jeigu darbuotojas nesutinka buti perkeltas j sitilomg darba arba jmonéje néra darbo, i
kurj jis galéty buti perkeltas, darbdavys atleidZia darbuotojg 1§ darbo jstatymy nustatyta tvarka;

104.6. darbuotojai privalo zinoti kur yra pirmosios medicininés pagalbos rinkinys ir turi
biiti apmokyti pirmosios pagalbos suteikimo budy, esant nedideléms traumoms: susimusus,
patempus rais$¢ius, iSnirus sgnariams, lizus galtiniy kaulams, susizeidus, kraujuojant, patekus
krislui j akj (cheminiai nudegimai), iStikus Silumos ar saulés smiigiui, apsinuodijus dujomis ar
garais ir nukentéjus nuo elektros sroves;

104.7. asmenys, Kurie gali buti veikiami profesinés rizikos veiksniy, privalo pasitikrinti
sveikatg prie§ jsidarbindami ir dirbdami tikrintis periodiskai jmonés darbuotojy, kurie privalo
pasitikrinti sveikatg, sveikatos tikrinimo grafike nustatytu laiku. Asmeny, kurie susij¢ su profesine
rizika, pavojingy kancerogeniniy medziagy naudojimu darbo procese, sveikata tikrinama priimant
1 darbg ir pakeitus darbg ar darboviete bei tikrinama periodiskai;

104.8. jauni asmenys privalo tikrintis sveikatg jsidarbindami ir kiekvienais metais, kol
sukaks 18 mety;

104.9. nakt] dirbantys ir pamaininiai darbuotojai privalo pasitikrinti sveikatg prie§
jsidarbindami ir dirbdami tikrintis periodiskai, darbuotojy sveikatos tikrinimo grafike nustatytu
laiku;

104.10. darbdavys tvirtina darbuotojy, kuriems privaloma pasitikrinti sveikata, sarasg ir
suderina jj su teritoriniu Visuomenés sveikatos centru. Su sveikatos pasitikrinimo grafiku

pasirasytinai supazindina darbuotojus;
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104.11. privalomi sveikatos patikrinimai atliekami darbo laiku. Uz privalomus
isidarbinan¢iy asmeny bei darbuotojy sveikatos patikrinimus sveikatos prieziliros jstaigoms
mokama Sveikatos apsaugos ministerijos nustatyta tvarka. Vidutinj darbo uzmokestj darbuotojams
uz darbo laika, kurio metu jie tikrinasi sveikata, moka darbdavys;

104.12. darbuotojas, atsisakgs nustatytu laiku pasitikrinti sveikata, gali biiti darbdavio
nusalinamas nuo darbo ir jam uz tg laika, kol pasitikrins sveikata, nemokamas darbo uzmokestis.
Medicininés apzitiros iSvada dél darbuotojo sveikatos vienodai privaloma ir darbdaviui, ir
darbuotojui;

104.13. darbuotojai, pajute neigiama darbo ar darbo aplinkos poveikj sveikatai, turi teise
pasitikrinti sveikatg kitu laiku, negu nustatyta privalomo sveikatos tikrinimo grafike. Visais
atvejais darbdavys privalo suteikti darbuotojui pakankamai laiko pasitikrinti sveikata. Vidutinj
darbo uzmokestj darbuotojui uz laika, kurio metu darbuotojas savo iniciatyva tikrinosi sveikata,
moka darbdavys tik tais atvejais, kai medicinos jstaigos i§vadoje nurodyta, kad darbas ir (ar) darbo

aplinka pakenké darbuotojo sveikatai.

VII. EVAKUACIJOS KELIAI, PRIESGAISRINES IR PIRMOSIOS PAGALBOS
PRIEMONES IR JU ISDESTYMO VIETOS

105. Yra parengti evakuacijos planai pavojaus atveju. Su Siais planais darbuotojai
susipaZjsta jsidarbindami jmong¢je. Darbuotojy evakuacijos planai iSkabinami gerai matomose
vietose.

106. Visi evakuaciniai pra¢jimai ir iSéjimai turi buti neuZkrauti, paruoSti Zmonéms
evakuoti.

107. Visos evakuacinés durys turi lengvai atsidaryti evakuacijos kryptimi. Draudziama jas
uzkalti arba uzrakinti i§ lauko.

108. Darbdavys jmong¢je paskiria darbuotojus (jy sutikimu) ir juos periodiskai jmonéje
apmoko, kaip apsaugoti savo ir kity darbuotojy sveikatg ir gyvybe galimo pavojaus atveju, juos
apripina pirmosios medicinos pagalbos ir kitomis reikiamomis priemonémis, atsizvelgdamas ]
darbo ypatumus, darbuotojy skaiciy.

109. PrieSgaisrinés priemones:

109.1. draudziama tkio ir gamybos reikalams naudoti pirmines gaisro gesinimo priemones
ir inventoriy;

109.2. jmonéje yra uzrasai (zenklai), nurodantys gesintuvy laikymo vieta;
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109.3. eksploatuojami ugnies gesintuvai turi inventorinj numerj pagal inventorizacijos

sarasg, uzplombuotg paleidimo mechanizmg bei raudonai nudazyta korpusg ir uzrasg, rodantj
naudojimo buda;
109.4. gesintuvus reikia saugoti nuo tiesioginiy saulés spinduliy poveikio, laikyti ne arciau
kaip 1 m nuo Silumos Saltiniy;

109.5. rankiniai gesintuvai kabinami ne auk$¢iau kaip 1,5 m nuo grindy iki gesintuvo
apacios, o atidarytos patalpos durys netrukdyty paimti gesintuva; rankiniai gesintuvai statomi

gaisriniy ¢iaupy spintelése arba prie jy, arba ant grindy laikomi specialiose spintelése;

109.6. ugnies gesintuvai laikomi taip, kad buity matyti Zenklinimo uzrasai;

rasti.

109.7. ugnies gesintuvai, kurie yra neapSildomoje patalpoje ir néra skirti eksploatuoti esant
neigiamai temperatiirai, Sal¢iy metu nuimami. Gesintuvy vietoje palieckama informacija, kur juos

110. Pirmosios pagalbos priemonés:

110.1. jmon¢je gerai matomose vietose turi biiti priemongs, reikalingos pirmajai medicinos

pagalbai suteikti, nuorodos (zenklai), kur yra medicinos punktas, ir nurodytas greitosios medicinos
pagalbos telefonas;

110.2. pirmosios medicininés pagalbos rinkinyje yra esanciy priemoniy ir medikamenty
aprasas;

110.3. pirmosios medicininés pagalbos rinkiniu galima naudotis tik iSimtinais atvejais,
atsitikus nelaimingam jvykiui ar pablogéjus darbuotojo sveikatai;

110.4. pirmosios medicininés pagalbos rinkiniai, esant reikalui, papildomi ar pakeifiami.
Tam darbdavys jsakymu paskiria atsakinga asmenj.

VIIl. DARBUOTOJO VEIKSMAI DARBO METU UZ IMONES RIBU

111. Darbuotojas darbo metu gali i§vykti uz jmonés riby tik turédamas UAB ,,ABC*

tiesioginio vadovo leidimg ar nurodyma bei suteiktos pertraukos pavalgyti ir pailséti metu.

112. Darbuotojas privalo laikytis visuomenei priimtiny elgesio normy, Keliy eismo
taisykliy bei asmens higienos normy.

113. Ziemos metu reikia saugotis slidZios kelio dangos ir kabané&iy varvekliy.

114. Kiekvienas darbuotojas turi buti mandagus, vengti konfliktiniy situacijy, mokéti
bendrauti su veiklos partneriais.

115. Darbo metu tiesioginio vadovo nurodymu iSvykus uz jmonés riby, darbuotojas turi
vykdyti tik nurodytus darbus ir, baiges juos, nedelsdamas sugrizti i imong.
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116. Komandiruotas j kitag jmon¢ darbuotojas, turi susipazinti ir laikytis toje jmong¢je

nustatyty reikalavimy.

IX. KITI DARBUOTOJUI AKTUALUS SU DARBUOTOJU SAUGA IR
SVEIKATA JMONEJE SUSIJE KLAUSIMAI

117. Nelaimingi atsitikimai pripazjstami draudiminiais, jeigu jie jvyko nelaimingy
atsitikimy darbe socialiniu draudimu apdraustiems asmenims, esant Sioms sglygoms:

117.1. darbuotojui dirbant draudéjo jam nustatytu darbo laiku, o jeigu darbuotojui darbo
laikas draud¢jo néra nustatytas, - draud¢jo jstaigoje nustatytu darbo laiku, atskiru draudéjo
nurodymu paskirtu dirbti laiku, taip pat dirbant tarnybiniy komandiruo¢iy laiku, t.y. vykdant
darbdavio uzduotj paskirties vietoje;

117.2. dirbant darbo sutartyje sulygta darba (iskaitant darbo vietos parengimg ir
sutvarkyma), taip pat atliekant kitus draud¢jo pavestus su jo vykdoma veikla susijusius darbus
draudéjo naudai;

117.3. dirbant darba, uz kurj mokamas darbo uzmokestis, nuo kurio mokamos arba turi
biiti mokamos nelaimingy atsitikimy darbe socialinio draudimo jmokos;

117.4. papildomy, specialiy pertrauky ar pertrauky pavalgyti ir pailséti metu, kai
darbuotojas yra darbo vietoje, jmongés patalpose ar jos teritorijoje;

117.5. pakeliui j darbg ar 1§ darbo darbuotojo darbo dienomis kelyje (jskaitant eismo jvyk]
darbuotojui vykstant | darbg ar i§ darbo) tarp darbovietés ir gyvenamosios vietos; ne darbovietéje
esancios vietos, kurioje darbuotojui iSmokamas darbo uzmokestis; vietos ne darbovietés
teritorijoje, kurioje darbuotojas gali buti pertraukos pailséti ir pavalgyti metu; kelionés |
komandiruotés vietg ir grjzimo i§ jos metu, taip pat esant komandiruotéje — kelyje i§ uzduoties
vykdymo vietos i poilsio (nakvynés) vietg ir i§ jos; ispé¢jimo apie darbo sutarties nutraukimag
laikotarpiu darbdavio suteiktu darbuotojui laisvu nuo darbo laiku naujo darbo paieSkoms;
apdraustiesiems atliekant jstatymy nustatytas valstybines, visuomenines ar piliecio pareigas, kai uz
ta laikg mokamas darbo uzmokestis arba atitinkama kompensacija, nuo kurios mokamos arba turi
biti mokamos nelaimingy atsitikimy darbe socialinio draudimo jmokos.

118. Nelaimingi atsitikimai nepripaZjstami draudiminiais, jeigu jie neatitinka nustatyty
salygy arba atitinka minétas salygas, taciau ivyko esant bent vienai i$ Siy aplinkybiy:

118.1. nukentéjusysis buvo apsvaiges nuo alkoholio, narkotiniy ar toksiniy medziagy ir tai
nebuvo susije¢ su technologiniu procesu,

118.2. nelaimingas atsitikimas jvyko nukentéjusiajam darant ty€inj nusikaltima,

nusikalstama veiklg arba $i veikla susijusi su administraciniu teisés pazeidimu;
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118.3. dirbant savavali$kai (savo interesais) be darbdavio ar padalinio vadovo rasytinio
leidimo;

118.4. nukentéjusysis samoningai (ty¢ia) sieké susizaloti, tai yra, kad jvykty nelaimingas
atsitikimas;

118.5. prie§ nukentéjusijj buvo panaudotas smurtas, jeigu smurto aplinkybés ir motyvai
nesusij¢ su darbu;

118.6. nelaimingas atsitikimas jvyko dél bendro susirgimo, nesusijusio su darbu.

119. Darbo higienos reikalavimai:

119.1. kiekvienam jmonés darbuotojui, atsizvelgiant | darbo pobudj, turi biiti sudaromos
salygos kiino Svarai palaikyti;

119.2. darbo vietose turi buti palaikomi darbo salygy parametrai, nurodyti higienos
normose ir taisyklése;

119.3. negalima laikyti maisto produkty darbo vietose;

119.4. valgyti galima valgykloje arba specialiai tam jrengtose patalpose (gamybinése
patalpose valgyti draudziama).

120. Apsauga nuo elektros:

120.1. pazeidus elektros srovei Zzmogaus organizma, susitraukia raumenys, sutrinka Sirdies
veikla ir kraujo apytaka, paralyZiuojami nervy centrai, atsiranda nudegimy. Organizmo pazZeidimo
elektros srove laipsnis priklauso nuo srovés stiprumo, tekéjimo kiinu kelio ir veikimo trukmeés.
Srovés stiprumas priklauso nuo jtampos ir laidininko (organizmo varzos). Kuo didesné organizmo
ir saugos priemoniy varza, tuo maziau sroves per ji prateka;

120.2. elektros srovés poveikis Zzmogaus organizmui nepavojingas, kai jtampa elektros
prietaisuose ne didesné nei 50 V;

120.3. Zmones elektros smiigis iStinka deél Siy priezasCiy: atsitiktinai prisilietus prie
neizoliuoty laidy, kuriuose yra jtampa; prisilietus prie elektros jrenginiy konstrukcijos elementy ar
korpusy, kuriuose buvo jtampa dél pazeistos izoliacijos; biinant arti viety, kuriomis teka sroveé
(pvz., kai nutruksta ir nukrenta Zemén laidai);

120.4. priemonés, saugancios nuo pazeidimo elektros srove: apsauginiai aptvarai, apsaugos
gaubtai, dangteliai; jvairlis blokavimo jrenginiai; jrenginiy mechanizmy jzeminimas, jnulinimas ir
kt.;

120.5. atsirades netoli nukritusio ant Zemés laido, zenges zingsnj ir pastates kojas ant
zemes dviejuose taskuose, kuriuose yra skirtingi potencialai, zmogus yra veikiamas vadinamosios

zingsnio jtampos, nes per kojas teka sroveé. Atsiranda kojy traukuliai, Zmogus krenta ir yra
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veikiamas dar didesnés jtampos. Jos galima iSvengti kojas pastacius greta, o i§ pavojingos zonos
iSeiti reikia Sokuojant ant vienos kojos arba statant péda prie pédos;

120.6. dirbant prie elektros jrenginiy ar juos aptarnaujant biitina jsitikinti, kad jrenginys yra
1zemintas, tvarkingas valdymo pultas, o kabeliy sujungimo ir pajungimo vietos yra uzdengtos ir
izoliuotos.

121. Atsakomybé uz saugos ir sveikatos pazeidimus:

121.1. darbdaviui atstovaujantis asmuo ar darbdavio jgaliotas asmuo, kuris savo veikimu ar
neveikimu pazeidé darbuotojy saugos ir sveikatos norminius teisés aktus ir tuo neuZztikrino saugiy
ir sveikatai nekenksmingy darbo salygy, atsako jstatymy nustatyta tvarka;

121.2. darbuotojui, kuris pazeidé darbuotojy saugos ir sveikatos norminius teisés aktus ar
imonés darbuotojy saugos ir sveikatos norminius dokumentus, kuriuos privaléjo vykdyti ir su jais
buvo supazindintas (instruktuotas ir (ar) apmokytas, kaip laikytis jy reikalavimy), taikoma
Istatymy nustatyta atsakomybé;

121.3. darbdaviams ir darbuotojams, kliudantiems Valstybinés darbo inspekcijos
inspektoriams vykdyti pareigas, Lietuvos Respublikos jstatymy nustatyta tvarka taikoma

drausming, materialiné, administraciné ir baudZziamoji atsakomybe.

1.4. KOKYBES KONTROLIERIAUS-MATUOTOJO PAREIGINE INSTRUKCIJA

I. BENDROJI DALIS

1. Kokybés kontrolieriaus — matuotojo pareigoms priimamas asmuo:

1.1. su auks$tuoju techniniu i$silavinimu;

1.2. turintis analogiSko darbo patirties;

1.3. puikiai dirbantis kompiuterinémis programomis: MS Word, MS Excel, MS Outlook,
Internet bei iSmanantis operaciniy sistemy MS Windows ir 2000/XP darbg;

1.4. mokantis dirbti naujomis rysiy ir kitomis organizacinés technikos priemonémis;

1.5. gerai mokantis valstybine lietuviy kalbg bei bent vieng uzsienio kalbg — angly arba
vokieciy;

1.6. mokantis bendrauti su kolegomis, reiklus.

2. Kokybés inzinierius turi buti savarankiSkas, sgziningas, komunikabilus, mandagus,
veiklus ir greitos orientacijos.

3. Kokybés inzinieriaus pareigoms priima ir atleidzia, nustato jo pareigybinj atlyginimg ir
sudaro darbo sutart] jmonés vadovas.

4. Kokybeés inzinierius tiesiogiai pavaldus kokybés skyriaus vadovui.
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5. Darbuotojas jsipareigoja atlyginti darbdaviui jo turétas iSlaidas per paskutinius vienerius
darbo metus darbuotojo mokymui, kvalifikacijos kélimui, stazuotéms, jei darbo sutartis
nutraukiama be svarbiy priezasciy.

6. Kokybés kontrolierius - matuotojas turi Zinoti ir iSmanyti:

6.1. Imonés veiklos sritj, specializacijg ir strukttiros ypatumus;

6.2. LR jstatymy, Vyriausybés nutarimy ir kity norminiy akty reikalavimus, nutarimus
bei sprendimus, nukreiptus pagrindiniy ekonominiy bei socialiniy klausimy sprendimui jmongje;

6.3. LR jstatymus ir norminius teisés aktus, reglamentuojancius darby saugos ir sveikatos
uztikrinimg jmongje;

6.4. kokybés vadybos sistemos reikalavimus ir klausimus;

6.5. imonés gaminamos produkcijos technines salygas, ekologinius reikalavimus, zaliavy ir
medziagy kokybés reikalavimus;

6.6. kaip apdoroti informacija Siuolaikinémis kompiuterinémis priemonémis;

6.7. imongs darbo tvarkos taisykles;

6.8. darby saugos, gaisrinés saugos ir civilinés saugos normas bei taisykles.

7. Kokybés kontrolierius — matuotojas darbe vadovaujasi:

7.1. Lietuvos Respublikos jstatymais ir norminiais aktais;

7.2. imongés nuostatais ir jstatais;

7.3. Siais pareiginiais nuostatais;

7.4. darbuotojy saugos ir sveikatos instrukcijomis;

7.5. direktoriaus jsakymais;

7.6. darbo tvarkos taisyklémis;

7.7. kokybés vadybos sistemos reikalavimais;

7.8. nustatytomis uzduotimis.

1. PAREIGOS

8. Privalo nepriekaistingai vykdyti savo pareigas ir pavestus jpareigojimus.

9. Uztikrinti, kad darbai biity atliekami savalaikiai, organizuotai ir racionaliai.

10. Kontroliuoti zaliavy ir gaminiy kokybés kontrole jmonéje, vadovaujantis vadovo
instrukcijomis bei planais.

11. Kontroliuoti kaip darbuotojai laikosi kokybés instrukcijy reikalavimy.

12. Teikti informacijg ir ataskaitas apie pasteb&jimus kokybés skyriaus vadovui.

13. Dalyvauti svarstymuose (pasitarimuose) ir teikti pasitilymus kaip patobulinti gaminiy
kokybe.
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14. Siekti geresniy rezultaty, pastoviai tobulinti profesing patirtj.

15. Vykdyti tiesioginio vadovo pateiktas uzduotis ir planus, laiku atsiskaityti uz jy
ivykdyma.

16. Analizuoti savo darbo rezultatus bei siekti geresniy.

17. Dométis naujausiais pakeitimais ir naujovémis.

18. Racionaliai ir optimaliai planuoti darbo laika.

19. Saugoti bei taupiai naudoti jmonés materialinj turtg.

20. Tinkamai ir laiku atlikti jmonés vadovo uzduotis ir pavedimus.

21. Grieztai laikytis konfidencialios informacijos slaptumo.

22. Laikytis tvarkos ir Svaros darbo vietoje.

23. Laikytis darbo tvarkos taisykliy, darbuotojy saugos ir sveikatos, gaisrinés saugos
reikalavimy.

24. Atskleidus neteisétus jmonés darbuotojy veiksmus, pranesti apie tai administracijos
vadovui —direktoriui, kad buty uzkirstas kelias neteisétiems veiksmams.

25. Pastebéjus darbo saugos, gaisrinés saugos reikalavimy pazeidimus, nedelsiant apie tai
pranesti tiesioginiam vadovui.

26. Pranesti jmonés vadovui apie visus, einant savo pareigas, iSaiSkintus jmonés verslo ir
komercinés veiklos trukumus ir sitilyti biidus, kaip juos Salinti.

27. Pastebéjes kita neblaivy darbuotojg, privalo apie tai nedelsdamas pranesti

administracijai ir, esant reikalui, imtis priemoniy galimai nelaimei uzkirsti.

IIL. TEISES

28. Siulyti vadovui budus, kaip tobulinti darba, susijusj su Siuose pareiginiuose nuostatuose
numatytomis pareigomis.

29. Kokybés kontrolierius - matuotojas turi teise:

29.1. ginti paZeistas savo teises ar teisétus interesus LR darbo kodekso ir kity norminiy
akty nustatyta tvarka;

29.2. suzinoti apie jo darbo aplinkoje esancius sveikatai pavojingus ir kenksmingus
veiksnius;

29.3. atsisakyti dirbti, jeigu atsirado pavojus sveikatai ar gyvybei;

29.4. reikalauti, kad buty atlyginta zala, padaryta sveikatai dél nesaugiy darbo salygy;
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29.5. atsisakyti vykdyti uzduotis bei nurodymus, jei tai prieStarauja Lietuvos Respublikos
jstatymams.

29.6. { mokymasi ir kvalifikacijos kélimg jmonés 1éSomis;

29.7. 1 privalomg draudimg jmonés saskaita;

29.8. teisé | laiku iSmokamg atlyginimg ir | kasmetines apmokamas 28 kalendoriniy dieny
atostogas;

29.9. kitos Lietuvos Respublikos teisiniuose aktuose numatytos teises.

29.10. perspéti bei sudrausminti darbuotojus, neekonomiskai naudojancius jmonés

materialinius resursus;

29.11. sidilyti jmonés direktoriui nubausti arba premijuoti dirbanciuosius.

IV. ATSAKOMYBE

30. Kokybés kontrolierius matuotojas atsako uz:

30.1. pavesty uzduociy vykdyma;

30.2. uz jmong¢je atlieckamy darby kokybe ir darbo kultiirg;

30.3. pastebétus trikumus;

30.4. savo darbo kokybeg;

30.5. priimtus sprendimus;

30.6. teisingg darbo laiko naudojima;

30.7. Siuose nuostatuose nurodyty pareigy vykdyma;

30.8. §varg ir tvarka darbo vietoje;

30.9. materialiniy vertybiy apsauga;

30.10. zala, padaryta jmonei dél savo kaltés ar neatsargumo;

31. Kokybés kontrolierius - matuotojas uz savo pareigy netinkama vykdyma atsako jmonés
darbo tvarkos taisykliy ir Lietuvos Respublikos jstatymy nustatyta tvarka.

32. Pasizada ir jsipareigoja neatskleisti zodziu, raStu ar kitokiu pavidalu kitiems asmenims
jokios komercinés, dalykinés, finansinés bei kitokios konfidencialios informacijos, su kuria jis

buvo supazindintas arba ji tapo jam prieinama ir zinoma dirbant jmonéje.
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

2 MOKYMO ELEMENTAS. MECHANINIU DETALIU IR MAZGU
TECHNOLOGINIU PARAMETRU MATAVIMO IR KONTROLES
ORGANIZAVIMAS

2.1.

ORGANIZAVIMO SCHEMA

TECHNOLOGINIU PARAMETRU MATAVIMO IR KONTROLES

Kaip atlieckamas technologiniy parametry matavimas ir organizavimas, pateikiamas Zemiau

esan¢iame 24 paveiksle, blokingje schemoje.

Kontrolés

lygis

Partijos dydis
N

Kontrolés pakopy

skaicius

oL

Kontrolés grieztumas

(susvelninta;

Raidé

'

Imties dydis

A 4

Kontrolés planas

'

Kontrolés

24 pav. Technologiniy parametry matavimo ir kontrolés organizavimo schema

2.2. MATAVIMO PROTOKOLU PAVYZDZIAI

Pateikiamas matvimo protokolo pavyzdys, uzpildytas Su Global Classic koordinatine

matavimo masina.

Tiekéjas:

Detalés numeris:

2988371

Tikrinimo vieta:

Detalés pavadinimas:

APKABA

Pavyzdzio jdentifikavimas:

Kontrolé:
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1 [-11.0000 (LOC2-X) 0.200 0.200 -11.092 H
2 [-11.0000 (LOC2-Y) 0.200 0.200 -10.927 H
3 |-50.0000 (LOC3-X) 0.200 0.200 -50.085 H
4 |1-11.0000 (LOC3-Y) 0.200 0.200 -10.924 H
5 [-61.0000 (LOC4-X) 0.200 0.200 -61.104 H
6 [-11.0000 (LOCA4-Y) 0.200 0.200 -10.972 H
7 |-11.0000 (LOC5-Y) 0.200 0.200 -11.004 H
8 |-79.0000 (LOC1-X) 0.200 0.200 -79.117 H
9 |-11.0000 (LOC1-Y) 0.200 0.200 -11.004 H
10 (-100.0000 (LOCB6-X) 0.200 0.200 -100.076 H
11 |-11.0000 (LOC6-Y) 0.200 0.200 -11.155 H
12 |[-129.0000 (LOC7-X) 0.200 0.200 -129.108 H
13 |-11.0000 (LOC7-Y) 0.200 0.200 -11.067 H
14 |-165.0000 (LOC8-X) 0.200 0.200 -165.087 H
15 |[-11.0000 (LOCS8-Y) 0.200 0.200 -11.116 H
16 |-215.0000 (LOC9-X) 0.200 0.200 -215.118 H
17 ]-11.0000 (LOC9-Y) 0.200 0.200 -11.101 H
Prie matavimo protokolo pateikiamas matavimo brézinys.
ri; . m g;;:'\:;g @ *k‘l':r]“ Programos mokymo medziaga
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Matvimo protokolas uzpildytas matuojant univesaliomis matavimo priemonémis.
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

BALTEC CHC TECHNOL OGIES
Eandondvario pi 148 LT-4717 Kaunas,
LITHUANIA

Phoma =37T037314630 Fax
BALTEC CHNC TECHNOLOGIES =370 37 314631

wnw. baltac-mc. com
infiod =+ baltac-mnc. com

MATAVIMO PROTOKOLAS Nr. 2931329

Data
Uzsakovas
UZsakymo data
Detalés Nr.
Detalés pavadinimas Laikytuvas
Brézinio Nr. 2931329
Medziaga Bar 100x20mm

AW-6082-T6/M1551.15

UZsakovo Nr.
Uzsakyty patikrinimui detaliy kiekis 20
Tikrinty detaliy kiekis 1

Tikrino (vardas, pavardé)

Data

BCT

Sampobank - Bank cede: T4000 - 3WIFT, SMPOLTI2 = dccounr number: LTRSTAMO1CE 423814 Compay cods:
1108 56002 = FAT no: LT108560219
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BALTEC CHC TECHNOL OGIES
Eandondvario pi 148 LT-4717 Kaunas,
LITHUANIA

Phoma =37T037314630 Fax
BALTEC CHNC TECHNOLOGIES =370 37 314631

wnw. baltac-mc. com

infiod =+ baltac-mnc. com

MATAVIMO PROTOKOLAS Nr. 2931329

Detalés Nr.

Eil. Reikalavimas matavimui (Zr. Gautas matavimo
Nr. pateiktame brézinyje) rezultatas
1. 224.2+/-0.1 224.16
2. 211.9+/-0.1 211.89
3. 70+/-0.2 70.03
4. 2x09+/-0.2 9.08
5. 25+/-0.2 25.02
6. 15+/-0.2 14.85
7. 70+/-0.2 70.17
8. 10+/-0.2 9.9
9. 30+/-0.2 30.02
10. 162+/-0.2 161.8

M6, M8 -coliberOK

Tikrino (vardas, pavardé)

BCT

Sampobank -~ Bavkcode: T4 - SWIFT: SMPOLTID - dccowst number: LTRESTAMICE 23814 Company code:
1108 56022 = FAT no: LT10856021%
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

Prie matavimo protokolo pateikiamas matavimo brézinys.

I | 2 I| ) ‘ d ll s ] '
(= itioo)i
@ 1540.2 10402 5
: 2 B940.2 2l
7 |
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, D) d
2 ] 1 e %
3 A = x
e RS :
i 20 INSERT W6x2.04 0
312910-0119
‘ +p- A
Ca
= b= 4 g
1040.2 T
2x INSERT M8x2.0 |
B U e S G bt
5 et Sreleased I E{@ % 361204 {t:.’i:;mm:fll """ el 1.1
. > Warked aconting fo shendard B 200310 [ ot e "
B Kihiite SST/3 ke |
Eie e 100120 m AI-GO82-T6 1 N 145115 | KW 20 + 4 ym / KA 265562
= Wi KN W 2007-06- 19 [ BRACKET
o Legel | Regelutory densds N FASTE
EE s AT " 2931329 | DRA IAA‘*I(I)
A 3 e L it (N B M e :
— V ¢ A Pro/ENGINEER - A3
2.3. MATAVIMO PROTOKOLU APIFORMINIMO TVARKOS APRASAS

Matavimo protokole, tam skirtoje lenteléje, turi buti nurodyta:

1.
2
3
4.
5

6.

Klientas.

UZsakymo data.

Partijos pavadinimas.

Brézinio numeris.

Detaliy kiekis.

100 €871 TBZEICETI61 119001 OZNTOIIBAREIOWOU,

1911 184 9T01 02H1TI0Z 1Y

Patikrinty detaliy kiekis, kuris parenkamas pagal atrankos lentel¢ arba tikrinamy

detaliy skaiCiy, kurj nurodo klientas.

I matavimo protokolg turi biti jtraukti gabaritiniai matmenys. Taip pat matmenys brézinyje

nurodyti su specialiomis tolerancijomis.

Matuojami matmenys yra suraSomi tam skirtoje lenteleje, kurioje nurodoma:
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

1. Matmens numeris.
2. Reikalaujamas matmuo su nurodytomis tolerancijomis.

3. Nurodomas gautas faktinis matmuo matavimu metu.

Prie matavimo protokolo pridedamas brézinys, kuriame suzymimi matmenys, kurie buvo
matuojami. Patikrintos detalés yra indentifikuojamos specialiu lipduku, kad nesusimaiSyty su
kitomis partijos detalémis. Kokybés inzinierius atlikes matavimus ir uzpildes protokola, jame

pasiraso.

*[§skirtinais atvejais klientas atsiun¢ia savo matavimo protokolo formg su nurodytais

kontroliniais matmenimis.

BCT e

Puslapis 1/ 1
BALTEC CMC TECHNOLG
NEATITIKTIES AKTAS
Kliento reklamacija
Administratorius Andrius Jevstignejavas Meatitikties data 2012 11.20
Det. Nr. (-3646-06 Rav:
Pavadinimas Collar, roller shaft
| Usakymo Nr. (8) 10001 Klientas
Uisakowvo uisakyrBO0RrI 90519 Kliente neatit.nr. Uzsakovo Kbimaktass:
Pristatytas kiekis 1,00 Meatitik.det. 1,00 Priezastis 1 Darbininko kalte
Serijos Nr.
| Neatapratymas |  Darbininko kalié ]
irafomas neatitikimas
| Veiksmai ' Atsakingas Kada Jvykdyta  Data |

Ablikli koragavimo veiksmus ADMIN 2012.11.20
Jrasomi koregavime veiksmal ir numatomas afsaKingas aamia

Numatyti prevencinius velksmus ADMIM 2012.11.20
Iragomi prevencinial velksmai ir numalamas atsakingas asmuo

Koregavimeo veiksmy kontrole ADMIN 2012.11.20
Numatomas afsakingas asmua kurls kontroliucla koregavimao veiksmy ir
Drevenciniy velksmy imyvendinimg
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

BALTEC THC TECHN

QLOGIES

Meatitikties Nr. 2509

Fuslepis1 /1

NEATITIKTIES AKTAS

Vidiné reklamacija

Administratoriugindrius Jevstignejevas Meatitikties data 2012.11.20

Det. MNr. GPFADSTO0TOPOOO! Rev:

Pavadinimas Plokscia spyruckle

G-uzgak.nr 15000-1 Operacija 10 DC 1101

Pagam.kiekis 10,00 Meatitik.det. 10,00 Priezastis 1 Darbininko kalta

| Serijos Nr.

[ Meatapradymas | Darbininko kaiié ]

Iratomos neatitikimo prickastys
| Veiksmai Atsakingas Kada Ivykdyta Data |

Aflikii koregavimo veiksmus ADMIN 201211.20

lragomi koregavimo velksmar if numalomas atsakingas asmuo

Mumatyti prevencinius veiksmus ADMIN 20121120

Jradami pravencinial veiksmal Ir numalomas alsaKkingas asmie

Kaoregavimo velksmiy kontrolé ADMIMN 2012.11.20

Numatomas atsakingas asmug kuns kontrolivgis koregawvimo veiksmy i

prevenciniy valksmy Jgyvenainima

24.

VIDINIU IR ISORINIU NEATITIKCIU PREVENCINIU VEIKSMU APRASAI

Kokybés vadybos sistemos procediira ,,Neatitik¢iy valdymas, koregavimo ir prevenciniai

veiksmai® (toliau ,,Procediira) uZtikrina nustatyty neatitiktiniy produkty identifikavima, valdyma,

nurodo koregavimo budus ir pateikia rekomendacijas, igyvendinant prevencinius veiksmus. Sios

Procediros (nurodymy) vykdymas uzkerta kelig neatitik¢iy atsiradimui ir patekima pas uzsakova.

Neatitik¢iy nustatymas

Neatitiktys nustatomos apzitirint vizualiai, matuojant matavimo priemonémis, kai gavinio

ar pagaminto produkto matavimy rezultatai neatitinka nustatyty techninés dokumentacijos

reikalavimy.
= Se=
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

Neatitiktis nustato:
1. gamybai skirty gaviniy — kokybés inzinierius, pirkimy vadybininkas, sandélininkas;
2. gamybos procese — kokybés inzinierius, gamybos meistras, operacija atlike,
perduodantys ir priimantys j kitg operacijg darbininkai;
3. galutingje kontrolé — kokybés inzinierius, gamybos meistras, uzbaigiamaja
operacijg atlikgs darbininkas;

4. pakavimo kontrolé — kokybés inZinierius, gamybos meistras, pakuotojas.

Veiksmai esant netinkamiems gaminiams

Gaviniy kontrolés metu. Gaviniy kontrolg atlieka sandélininkas. Jeigu sandélininkas neturi

tam tinkamy matavimo priemoniy, kompetencijos ar kity priemoniy, tuomet jis privalo iskviesti

kokybés inZinieriy.

Uz gaviniy kontrolés atlikimg yra atsakingas sandélininkas. Pastebéjes n/p sandélininkas

atlieka Siuos veiksmus:
e pakviecia kokybés inzinieriy ir pirkimy vadybininkg nustatyti neatitiktj;
e pazymi n/p oranziniu lipduku;
e izoliuoja, n/p padédamas | jiems skirtg vieta;

e nustato n/p kiekj;

Kokybeés inZinierius atlieka Siuos veiksmus:

e uzpildo neatitikties aktg elektroninéje gamybos valdymo sistemoje ,,Monitor*;
e nusiuncia pirkimy vadybininkui elektroninj laisSka, informuodamas apie jvykusia

neatitikt] ir elektroniniu pastu informuoja gamybos vadova.

Neatitiktinius gavinius pirkimy vadybininkas graZzina ar pakeiCia ] tinkamus ir pateikia

reklamacijg tiekéjui.
Sandélininkas atsako uz sandélyje laikomus n/p.

Gamybos proceso metu. Pastebéjes neatitiktinj produktg jj pagamines darbininkas ar

gamybos meistras atlieka atlieka Siuos veiksmus:

e informuoja kokybés inzinieriy, gamybos meistrg ar gamybos vadova (kokybés

inzinierius ar gamybos meistras pazymi n/p oranziniu lipduku);
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e izoliuoja nuo tinkamy produkty, padédami j jiems skirta vieta (cecho ar sandélio

patalpoje).

Kokybés inzinierius atlieka Siuos veiksmus:

e uzpildo neatitikties aktg elektroninéje gamybos valdymo sistemoje ,,Monitor*;

e nusiuncia pirkimy vadybininkui, gamybos vadovui, gamybos meistrui ar
technologijy skyriaus vadovui elektroninj laiska, informuodamas apie jvykusia
neatitiktj;

e gcamybos vadovas, gamybos meistras, technologijy skyriaus vadovas ar pirkimy
vadybininkas numato koregavimo ir prevencinius veiksmus, juos jraso j Neatitikties
akto popiering versija abra sudering su Kokybés kontrolés skyriaus vadovu
patalpina elektroningje sistemoje ,,Monitor”. Nurodo S$iy veiksmy vykdytoja ir
kontroliuoja jy ivykdyma bei uz tai atsako. Prevenciniai veiksmai yra numatomi ne
véliau kaip per 3 darbo dienas nuo Neatitikties akto uzregistravimo dienos, jy

jvykdymas — pagal akte numatytus terminus.

Jeigu uzsakovas pageidauja koregavimo ir prevenciniy veiksmy plano, tuomet ne véliau
kaip per 4 darbo dienas kokybés kontrolés skyriaus vadovas pristato §j plang pardavimy
vadybininkui, kuris ji i§siuncia uzsakovui.

Vidinis brokas yra atstatomas skubos tvarka i§laikant patvirtintg iSvezimo datg uzsakovui.

Kai vykstant gamybos operacijai sugadinama detal¢ ir nebeuZtenka skaiciaus iki pilno
uzsakymo jvykdimo, atsakingas gamybos meistras inicijuoja skuby papildomos medziagos
18davimg ir paruoSimg, jeigu galima suspéti iki operacijos pabaigos. Operacijai pasibaigus ir

zinant, kad ne véliau kaip per vieng valanda atsiras papildomas ruoSinys, operatorius laukia

besiruosdamas kitai operacijai.

Neatitiktiniai produktai laitkomi oranzine spalva pazymétoje vietoje, kol su jais bus atlikti

numatyti veiksmai.

Galutinés kontrolés metu kokybés inzinierius pasteb&jes n/p, atlieka veiksmus, kaip ir

gamybos proceso metu. Kokybés inzinierius atsako uz matavimo laboratorijoje esancius n/p.
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

Gamybos vadovo ir gamybos meistro veiksmai yra analogiSki veiksmams gamybos

proceso metu.

Pakavimo kontrolés metu. Pastebéje n/p pakuotojas, kokybés inzinierius, gamybos meistras

arba gamybos vadovas atlieka analogiskus veiksmus kaip ir gamybos proceso metu.

Tuo atveju, kai neatitikties priezastj bei tolesnj neatitiktinio gavinio ar produkto
panaudojimg kokybés kontrolés skyriaus vadovui, kokybés inzinieriui, gamybos vadovui nustatyti
sunku, jis zodziu kreipiasi 1 vadovybés atstova kokybei dél komisijos paskyrimo. Direktoriaus
jsakymu paskirta komisija numato tolimesnj neatitiktinio produkto panaudojima, kurj

dokumentuoja “Kokybés neatitikties akte®.
2.5. NEATITIKCIU KOREGAVIMO VEIKSMU APRASAS

Neatitikties akty, gauty i$ uzZsakovo, registracija
Kai gaunami i§ uzsakovy neatitikties aktai, jie yra registruojami kokybeés kontrolés
skyriuje.
UzZsakovui atsiuntus neatitiktinio produkto nustatymo akta, pardavimy vadybininkas ne véliau
kaip per 3 darbo valandas perduoda §j akta kokybés kontrolés skyriui bei informuoja apie tai
atsakingus technologus, gamybos vadova ir pirkimy vadybininka, aiskiai nurodydamas, ar
uzsakovui pateikti neatitiktiniai produktai galés biiti panaudojami, ar juos reikia pagaminti naujus.
Taip pat nurodo data, kada naujai pagaminti produktai turi biiti pristatyti ] uZsakovo sandélj.
Kokybeés inzinierius tokiu atveju atlieka Siuos veiksmus:
e raSo neatitikties aktg elektroninéje gamybos valdymo sistemoje ,,Monitor*;
e nusiun¢ia vadybininkui, gamybos vadovui, gamybos meistrui, pirkimy
vadybininkui ar technologijy skyriaus vadovui elektroninj laiSka
informuodamas apie jvykusig neatitiktj;

e atspausdina i§ uzsakovo gauta ir savo paraSytg neatitikties akta.

Neatitik¢iy priezasciy tyrimas ir koregavimo, prevenciniai veiksmai
Gamybos baro, kuriame atliekami koregavimo veiksmai, darbuotojai (gamybos vadovas,
gamybos meistras, technologijy skyriaus vadovas) atlieka Siuos veiksmus:
e iStiria n/p pagaminimo priezastis;

e jei yra jmanoma, nurodo n/p pagaminusj darbuotoja;

/ UGDYMO
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e nusprendzia, kokie koregavimo veiksmai turi buti atlikti su kiekvienu (jei
priezastys skirtingos) ar su visais (jei vienodos) n/p;

e gamybos vadovas, gamybos meistras, technologijy skyriaus vadovas numato
koregavimo veiksmus, reikalingus atlikti su n/p ir juos paraSo elektroninéje
sistemoje ,,Monitor*. Taip pat nurodo $iy veiksmy vykdytoja ir kontroliuoja jy
ivykdyma.

e uzsakovui pageidaujant yra teikiamas atsakymas apie n/p prieZastis,
koregavimo veiksmus, prevencinius veiksmus. Atsakyma uzsakovui ruosia
kokybés kontrolés skyriaus vadovas angly ar vokieciy kalbomis ir iSsiuncia

pardavimy vadybininkui arba tiesiogiai uzsakovui.

Uz savalaikj broko atstatymg, gaminiy iSsiuntima uzsakovui yra atsakingas gamybos
meistras to baro, kuriame buvo pagamintas n/p. Jeigu gamybos meistro jgaliojimy, ar kity resursy
nepakanka, jis susiderina n/p atstatymo klausimus su gamybos vadovu ir organizuoja atstatymo ir
gaminiy i$siuntimo uzsakovui procesg iki galo.

Broko marSrutinis lapas | gamybos cechg yra atspausdinamas ant raudonos spalvos
popieriaus.

Neatitikties akty analize atlieka ir neatitikties akty suvestines ruoSia kokybes kontrolés
skyriaus vadovas.

Kokybés kontrolés skyriaus vadovas atsako uz ekonoming neatitik¢iy apskaitos sritj.
Kokybés kontrolés skyriaus vadovas apskaiciuoja pagal gauty i§ uZsakovo neatitikéiy protokola
padaryty zalos dydj ir suderina tai su pardavimy vadovu. Kokybés kontrolés skyriaus vadovas
kartu su pardavimy vadovu aptaria, koks sprendimas bus sitilomas uZsakovui bei gaves

direktoriaus patvirtinimg informuoja apie tai su uzsakovu dirbantj pardavimy vadybininka.

Tais atvejais, kai gamybos vadovas bei gamybos meistras nepajégia iStirti netatitikciy
priezasCiy ir nustatyti koregavimo veiksmo, apie tai jis Zodziu informuoja vadovybés atstova
kokybei. Bendrovés direktoriaus jsakymu paskiriama kompetentingy bendrovés specialisty
komisija, kuri atlieka neatitik¢iy priezasCiy tyrimg ir koregavimo veiksmo nustatyma. Tai
dokumentuojama ,,Koregavimo veiksmy plane-grafike”. Parengta koregavimo veiksmy plang —
grafikg pasiraSo vadovybés atstovas kokybei, gamybos vadovas, komisijos nariai ir suderina su

prevencinio veiksmo vykdytoju. Suderintg plang tvirtina gamybos vadovas.

Prevenciniy veiksmy jgyvendinimas
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Prevencinio veiksmo vykdytojas, gaves koregavimo ir prevenciniy veiksmy plang —
grafika, organizuoja nustatyto veiksmo jgyvendinimg. Atlikto prevencinio veiksmo rezultatyvuma
tikrina gamybos vadovas, gamybos meistras, kokybés kontrolés skyriaus vadovas ir kokybés

inzinierius.. Koregavimo ir prevenciniy veiksmy plane — grafike kokybés kontrolés skyriaus

vadovas atzymi ar prevencinis veiksmas pasiteisino ar ne.

Koregavimo veiksmas — veiksmas, atlickamas siekiant pasalinti nustatytos neatitikties ar
kitos nepageidaujamos situacijos priezasti.

Prevencinis veiksmas — veiksmas, skirtas galimos neatitikties ar kitos nepageidaujamos
potencialios situacijos priezasciai pasalinti.

3 MOKYMO ELEMENTAS. DETALIU IS PLIENO IR SPALVOTUJU
METALU PAVIRSIU SIURKSCIO MATAVIMAS MARSURF PS1 ARBA
ANALOGISKU PRIETAISU

3.1. DETALIU PAVIRSIAUS SIURKSCIO MATUOKLIO MARSURF PS1
NAUDOJIMO INSTRUKCIJA

1. Matuoklio paskirtis ir apraSymas

Matuokliu (25 pav.) galima iSmatuoti apdirbty pavisiy Siurk§tumo parametrus pagal Ra,
Rz, Rq, taip nustatant gaminio kokybe bei tiksluma. Sis prietaisas tinka vertinti pavirsiaus
SturkStumg pramoneés srityje, ypa¢ tada, kai gaminys yra per didelis ir jj sunku nugabenti |
matavimy laboratorija. Siurk§timatis yra mazas ir lengvas (400 g). Jis visiskai mobilus, nes
nepriklauso nuo maitinimo tinklo, pakanka pakrauti, tada galima atlikti daugiau nei 500 matavimy.
Galima pasirinkti, kad ekrane rodoma informacija biity rodoma viena i§ 14 pasirenkamy kalby.
Siuo prietaisu paprasta naudotis, todél tinkamas pradedantiesiams. Taip pat yra automatinis ribos
pasirinkimas, todél yra uztikrinami teisingi matavimo rezultatai. Be to, Siurkstimatyje integruotas

kalibravimo etalonas, todél nereikalingas iSorinis kalibravimo etalonas, taip suteikiama daugiau

patogumo naudojantis.
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25 pav. Pavirsiaus Siurkscio matuoklis MarSurf PS1

Matavimo priemoné atitinka labai placius Siurk§tumo matavimo standartus. Gaunami 24

parametrai (1 lent.), todél atitinka laboratorijose esanciy priemoniy funkcijy spektra:

1 lentelé. 24 matavimo parametrai

Kuriame Lietuvos ateitj | "~ ™

n
¥

CENTRAS

6]

i Parametras I$vesta informacija ReikSmés

Nr.

1. Ra RA Viduting aritmetiné profilio nuokrypa

2. Rq RQ Vidutinis kvadratinis nuokrypis

5 0| R a7 sy | Nl i

4, Rz (JIS) RZJ Vidutinis Rz profilio elementy aukstis

5. Rmax RMAX Didziausias SiurkStumo gylis

6. Rp RP Vidutinis profilio vir§iinés aukstis

7. Rp (ASME) RP Didziausias profilio vir§iinés aukstis

8. | Rpm (ASME) RPM Vidutinis profilio vir§iinés aukstis

9. Rpk RPK Sumazintos vir§tnés aukstis

10. Rk RK Pagrindinio siurkstumo gylis
11. Rvk RVK Sumazinto jdubimo gylis
12, Mrl MR1 Mai%auﬁia'ls mediia'gos_ Sturk$tumo rodiklis MR1

pagrindiniame profilyje
13 M2 MR2 I;;;irillr?;s;:i; rrr:ae;if;?ﬁ;jseéiurkétumo rodiklis MR2
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14, Al Al Medziagos uzpildytas profilio vir§iinés plotas

15. A2 A2 Tepalo uzpildytas profilio idubimo plotas

16. Vo VO Alyvos i8laikytas tiiris

17. Rt RT Bendras R profilio aukstis

18, R37 R37 A_ritme?tinis trijy nuo virStnés iki jdubimo auksciy
vidurkis
Virsiiniy skai¢iavimas RPc yra profilio elementy,

19. RPc RPC kurie virSyja profilio nustatytos sekcijos lygj cl ir
nesiekia apatinio c2, skaiius viename centimetre

20. RrTX’S:\F/)I é‘])l S RMR Medziagos koeficientas

21. RSm RSM Vidutinis profilio plotis

22. R R Vidutinis siurkS§tumo fragmento gylis

23. Ar AR Vidutinis Siurk$tumo fragmento aukstis

24, Rx RX Didziausias profilio pazeidimo gylis

Paprastas auks$¢io laikiklio MarSurf PS1 reguliavimas (26 pav.). Tai leidzia atlikti

matavimus tarkime ant kiigio. Galima atlikti matavimus jvairiose vietose ir pozicijose, kuriose

jums reikia. Siurk§tumo matuoklis gali biti naudojamas horizontalioje, vertikalioje, aukstyn

kojom arba bet kuriuoje kitoje reikiamoje padétyje.

26 pav. Aukscio laikiklio MarSurf PS1 reguliavimas

Galima matuoti ir apsukus SiurkStimatj (27 pav.). Viskas, kg turite padaryti, tai nustatyti

pozicijos dalj ir pradéti matavimg. Tai leidzia matuoti mazus ruoSinius, nenaudojant papildomo

stovo.
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27 pav. Matavimas su apverstu SiurkStimaciu

Gali bti lengvai montuojamas ant ST-D / ST-F ST-G MarSurf PS1 matavimo stendo (28
pav.).

28 pav. MarSurf PS1 momntavimas

Sis matavimo prietaisas néra sudétingas, lengva naudotis, nes yra tik keli mygtukai, kuriais
valdomas SiurkStimatis (29 pav.).

Tiesiogiai pasirenkami
parametrai

Lengvaiprogramuojamas
F1 mygtukas

Liestukas su nuimama
viriinés apsauga

imy pradéji yg!
i$ deSinés ir Kairés pusés

Integruotas kalibravimo
itaisas standartas

29 pav. MarSurf PS1 Siurkstimacio elementai

Gautus duomenis galima lengvai perkelti | kompiuterj. Tereikia USB jungtimi (30 pav.)
Siurk§tumo matuoklj prijungti prie kompiuterio.

w
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UsB
MARCONNECT
RESET Maht
CHARGING SOCKET

30 pav. Siurkstimacio jungtys

Perkeltus duomenis galima analizuoti PS1-Explorer programiné jranga (31 pav.).

[MarSurf PS1-Explorer [V1.00-6]

O I HD m
[Pt
FEEA _. RgRz|

n

| o>

Record ﬁ, E’ E |Profil + ADC + Results -] [oo1 ll
~
I"Q Mahr GmbH
Q Proddamanagement Martin Adl
Braumag 38
Q | — et
Object Zylindekopr 5,00 mm
Number 1224507890 25um
Commant: Testmemungen

0,50 mm/s

350 ym :
Points: 11200 0
Pidiop: PIt ’

| 38hF

FOO0_004,PCD: R [LC 68:09 mm)

31 pav. PS1-Explorer programiné jranga

3.2. DETALIU PAVIRSIAUS SIURKSCIO MATAVIMO TECHNOLOGINIO
PROCESO APRASAS

Siurk§tumas — tai periodiSkai ar neperiodiSkai pasikartojantys ,.trumpabangiai”
nuokrypiai. Mechaninio apdirbimo procesuose, nupjaunant metalo sluoksnj, SiurkStumas atsiranda

dél tiesioginio pjovimo jrankio briauny, jo geometrinés formos poveikio, kinematikos ir dél
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drozlés sudarymo biido. Apdirbant plastiSkai, pavirSiui jtakos turi kristaly struktiira, grudétumas,
tekstiira, fizikiniai ir cheminiai poveikiai.
Standartizuoti yra Sie svarbiausi Siurk§tumo parametrai:

Ra — vidutiné aritmetiné profilio nuokrypa, randama kaip vidutiné profilio absoliutiniy atstumy

yi iki jo vidurinés linijos reik§mé:

1 1
0 g

Rz — nelygumy aukstis, baziniame ilgyje iSmatuoty penkiy auk$¢iausiy profilio virstinés tasky

(Himax) ir penkiy giliausiy jduby tasky (Himin) absoliutiniy vidurkiy suma:

i=

5

N N
[ZHJ' max +ZHF mm]
R_ — i=5

Rq — vidutinis kvadratinis nuokrypis, kuris randamas pagal §ig formulg:

R'= Rz ,
Ra'Rq
{
Sar
b, S5
/— ,i VirSiinin linija
R, T, . P
E: >'1\$ /i fsl \)\
Y/ B

7y J 3 ¥
E yi Iduby linija & U

< %

32 pav. Siurkstumo parametry geometriné interpretacija

Bréziniuose pavirSiaus SiurkStumas zymimas simboliais pagal ISO 1302 rekomendacijas:

e Pagrindinis simbolis yra dvi nevienodo ilgio apie 60° kampu ] pavirSiy nukreiptos
susikertancios linijos (33 pav., a).

e Jeigu pavirSius apdirbamas nupjaunant metalo sluoksnj, pavyzdziui, tekinant, Slifuojant ir

pan. virs$ §io simbolio bréziamas skersinis briksnys (33 pav., b).

e Kai detalés pavirSius sudaromas nenupjaunant metalo sluoksnio, pavyzdziui, kalant,
liejant, valcuojant ir pan., vir§ pagrindinio simbolio Zymimas apskritimas (33 pav., c). Toks

zymejimas, be to, reiskia, kad toliau apdirbti negalima.

UGDYMO
CENTRAS. Programos mokymo medziaga
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R,0,8 R,6,3 R,10 R,0,8 visiems
\ pavirSiams
d g k
/  R,16/ Rzi_z;/ /R0 R,08/ (RaO,4 / )
e h 1
R,63
R216 R.10 RaO,S visiems pavirSiams,
\@/ W/T v/ jeigu nenurodyta
kitaip
i m

33 pav. Pavirsiaus SiurkStumo zZyméjimas brézZiniuose

Leistinoji vidutiné aritmetiné SiurkStumo verté Ra, kurios negalima vir§yti, nurodoma vir§
simbolio Ra (33 pav., d). Vietoje Ra, turin¢io pirmuma, gali biiti nurodytas ir vidutinis nelygumy
aukstis Rz (33 pav., e). Jeigu Siurk§tumas svyruoja tarp ribiniy ver€iy, tai jos abi nurodomos vir§
simbolio (33 pav., f). Rz gali biti Zymimas ir po pagalbine simbolio linija (33 pav., g). Cia gali
biiti pazymétas ir didZiausias nelygumy aukstis Rmax (33 pav., h).

Kai apdirbimo budus galima pasirinkti, tada pavirSius Zymimas pagrindiniu simboliu su
Siurkstumo parametru (33 pav., i).

Kai visy vienos detalés pavirsiy SiurkStumas yra vienodas, Siurk§tumo simbolis Zymimas
vieng kartg detalés brézinyje arba uz detalés pozicijos numerio, prie simbolio uZzrasoma ,,visiems
pavirSiams” ( pav., k). Jeigu kiti pavirSiai turi kitokius Siurk§tumo parametrus, zymima pagal
pavyzd;j (33 pav., I) ir (33 pav., m).

Simbolis gali biiti papildytas kitais nurodymais: apdirbimo btdo, baziniu ilgio (ilgis,

kuriam taikomas simbolis), nelygumy krypties (34 pav.).

frezuota — Apdorojimo budas

UZlaida 5
apdorcjinui~, <7 R 26,3 — Siurkstumo rodikliai

///\ Orientuoty

mikronelygumy
krypties simbolis

®

Orientuoty mikronelygumy krypties simboliai:

% 00600800

— 1 X M C R
lygiagretiy statmeny  kryzmisky désnlngal .koncentrlmq radialiniy
besikartojanciy

34 pav. Pavirsiaus Siurkstumo Zyméjimas
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Masiny elementy pavirSiy SiurkStumg konstruktorius turi parinkti atsizvelgdamas j jy
funkcijas, matmeny tolerancijas ir apdirbimo metodus. Glotnus pavirSiaus apdirbimas kainuoja

brangiau, bet jei pavirSius bus per Siurkstus, elementas negalés atlikti savo funkcijy.

Masiny elementy pavir§iy matmeny, formos, padéties ir SiurkStumo tikslumo Zymeéjimo

pavyzdys pateiktas 35 paveiksle.

Ra@ (Al {BT0.006
—1©[0,02]A] [7]0,02] A} / [

oloa] R/ -
<
k : <
o | ® ~ o~
] I B I == e
82 g =
| Ra2)5 __ 4040,05 Q o}
! - >~
' / Ra2)5
Al
> >
— [\l
> 3 Foo]
60,
140 = >

35 pav. Matmeny, formos, padéties ir Siurkstumo zZyméjimas
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3.3. DETALIU PAVIRSIAUS SIURKSCIO MATAVIMUI SKIRTI BREZINIAI

7 0,1
A1
7
|
g 11 %
{ 7z IR
{13
- 3 I

. R, 16
Kanten 0,5x45" gebrochen
Mafistab 1:1 | Workstoff PPS blau
Id, -Nr, : 30013540
| Dslos | Mese
| Bt | LB 201 Lok
N Axial sicherung
E Iﬂhm
i~ Freinpssloleronzen | Teichn =Nr.: [Eott
o DIN 1SO 2768-m 30013540 —]
B T T TN (T rn e d
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3.4.

LLuvv

1000

500f-

2501

1250

o
[o3]
T

Rs-Werte inpm -———
bS]
T

DETALIU PAVIRSIAUS SIURKSCIO MATAVIMO ZINYNU LENTELES

40 | P
315 L
25

20 cLt
16 , B
125 :
10
e

i

Streubereich A

Obere Grenze von R |
63 fur Umstellung

5 , von Ra auf R; :
L i¥ o
315 i K
23 R & 1 [/ | 0bere GrenzevonRs _|
2 FTT=TTTTTI 1 I 1 /) fiir Umstellung
16 # gary 2 von R; auf Ry
125, — -

1
08
063
05 R, Wi
0k T T

0315
025
0,2
016
0125
01
0,08 gignina e E \
0,063 e -

s e \
0,05 4 5

0,04 Lz \

: i

/

4
0,032F iR
|
|
a
|

R,-Werte inpym ——==

|4~
~

0025+
002 [+
0,016F—+

2 10315] 05 |08 (25| 2 |3%5| 5 | 8 | 125/ 20 | 315 | 50 | 80 | 125 | 200

016 025 04 063 1 16 25 & 63 10 16 25 40 63 100 160 250

Rz -Werte in pm ——*

36 pav. Siurkstumo reiksmiy atitikmeny lentelé

2 lentelé. Siurkstumo Zyméjimas

froh [Rz100 \/'R?m \/"RZ?S' [Rz10| [Rz83 | [Rz25| [Rzi
Nach VW 137025
Pagal VW 137025 \/—s \/T \/—u \/—\7

VA A VA

3 lentelé. Siurkstumo simboliai pagal DIN ISO 1302

Siurkstumo simboliai pagal DIN1SO 1302

pagal reikalavima privalomas draudZiamas
Apdirbimas: \/ v/

Siurk§tumo klasés N11 | N10 N9 N8 N7 N6 N5 N4

Ra (um) 25 | 125| 63 | 32 | 16 | 08 | 04 | 0,2

o

Kuriame Lietuvos ateitj |,

\

|l
i

UGDYMO
CENTRAS. Programos mokymo medziaga

97



Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

4 lentelé. Siurkstumo simboliy reikSmés

5 lentelé. Mechaninio apdirbimo operacijy metu pasiekiamas

pavirSiaus SiurkStumas ir tikslumas

Siurkstumo simboliai_ Rapm |Klasés Nr. Operacijos pavadinimas Tikslumo kvalitetas PavrSiaus Siurk$tumas
(DS 58.1) (DS 940) Ra Rz, ym
Trekantsymboler Klasse Nr. | |Tekinimas
(DS 58.1) ) ParuoSiamasis 16-17 Rz 80
0025 N Rupus 14-15 Rz 40
0'032 Pusiau glotnus 12-13 Rz 40-Rz20
- ' Glotnus 12-10 Rz 20, 2.5
vwv 88;8 N2 Tikslusis 8-10 1.25
- : Frazavimas
gggg N3 ParuoSiamasis 15-16 Rz 80-Rz 40
’ Rupus 12-14 Rz 40
0,100 Glotnus 10-11 Rz 20, 2.5
0.125 | [Tiksiusis 89 125
0.1 N4 Drozimas
0,20 Rupus 14-15 Rz 40
025 Glotnus 1113 Rz 20
032 NS Tikslusis 810 25125
0.40 Grezimas 1113 Rz 40
VATAY 050 Gilinimas 0 Rz 20,25
063 N6 Plétimas
0.80 Rupus 8-9 1.25
1,00 Glotnus 0.63
1,25 N7 Istekinimas
16 Rupus 11-13 Rz 40
2.0 Glotnus 8-10 Rz 20, 2.5
25 N8 Tikslusis (deimantinis) 5-7 0.63-1,25
W 32 Pratraukimas 0.63
40 Slifavimas (ploksciasis)
50 N9 ParucSiamasis 8-10 1.25-0.63
6,3 Glotnus 7-8 0.63-0.32
8.0 Tikslusis 6 0.32-0.16
100 N10 Slifavimas (apvalusis)
v 12:5 ParuoSiamasis 8-10 1.25-0.63
16 Glotnus 7-8 0.63-0.32
20 | N11 Tikslusis 5-6 0.32-0.16
25 Pritrynimas 4-5 0.16-0.08
32 Superslifavimas 4-5 0.08-0.04
~ 40 N12 Honingavimas 5-6 0.08-0.04
50 Poliravimas 0.05-0.0032
Papildomai  informacijos  galima  rasti  c¢ia:  http://www.sandecasting.com/alloy-

standard/surface-texture-norm.pdf.
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4 MOKYMO ELEMENTAS. MECHANINIU DETALIU GEOMETRINIU
PAVIRSIU FORMOS BEI JU TARPUSAVIO PADETIES MATAVIMAS
UNIVERSALIOMIS SKAITMENINEMIS MATAVIMO PRIEMONEMIS

4.1. DETALIU GEOMETRINIU PAVIRSIU FORMOS BEI TARPUSAVIO PADETIES
MATAVIMO TECHNOLOGINIO PROCESO APRASAS

Tiesumo matavimas

Tiesumas yra pagrindiné siaury ilgy pavirSiy bei plokStumos skerspjuviy formos nuo-
krypiy charakteristika. Nustatant tiesumg, matuojamasis pavirSiaus lyginimas su tiesumo matu.
Tam tikslui naudojama liniuotés, guls¢iukai, autokolimatoriai, prietaisai su tikslaus tiesaus judesio
mazgais, stygos, optinés liniuotés ir kitos matavimo priemones.

Paprasciausiems matavimams naudojamos liniuotés.

Plieninémis lekalinémis vienabriaunémis, dvibriaunémis ir keturbriaunémis liniuotémis
matuojama Sviesos plysio biidu, t. y. tarpelis nustatomas i§ akies pagal §viesos plysio dydj tarp
liniuotés briaunos ir matuojamojo pavirSiaus. Liniuotés gaminamos 0 ir 1 tikslumo klasiy.
Priklausomai nuo ilgio, kuris gali buti nuo 0 iki 500 mm, 0 tikslumo klasés liniuo¢iy briauny
tiesumo paklaida siekia 0,6...2,5 pm, 1 tikslumo klasés — 1,6.., 4 um. 0 tikslumo klasés liniuotés
naudojamos tiksliems lekaliniams darbams ir matavimo prietaisams tikrinti, 1 klasés liniuotémis
tikrinamos detalés.

Stac¢iakampio ir dvitéjinio profilio plieninés liniuotés su placiu darbiniu pavirSiumi
dedamos ant dviejy vienodo ilgio galiniy maty, statomy ant matuojamojo pavirSiaus, ir
indikatoriumi su stoveliu matuojamas atstumo tarp liniuotés darbinio ir matuojamojo pavirSiy
kitimas, pagal kurj jvertinamas tiesumas. Sta¢iakampio profilio liniuotés gaminamos nuo 400 iki
1000 mm ilgio trijy tikslumo klasiy. Tiesumo paklaida svyruoja nuo 2,5 iki 16 um. Dvitéjinio
profilio

Slankmaciais matuojami iSoriniai ir vidiniai detaliy matmenys — skersmenys, ilgis, plotis,
aukstis, kiaurymiy gylis, laiptuoty detaliy laipty ilgis ir pan. Slankmaciai gaminami Siems
didziausiems matmenims matuoti: 125, 150, 200, 300, 500, 600, 800, 1000, 1500 ir liniuotés
gaminamos nuo 630 iki 4000 mm ilgio, taip pat trijy tikslumo klasiy. Tiesumo paklaida siekia
4...60 um.

Matuojant ilga liniuote reikia atkreipti démesj | jos iSlinkimg dél savojo svorio. Liniuoté

turi buti atremiama Beselio taskuose, kurie nuo galy nutol¢ per 0,223 liniuotés ilgio.
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

Ketinémis su skustu darbiniu pavirSiumi liniuotémis matuojama dazy démiy biidu. Tam
tikslui liniuoté patepama raudonais spaustuvés arba specialiais dazais, uzdedama ant ma-
tuojamojo pavirSiaus ir Svelniai stumiama iSilgai jo. Jei pavirSius tiesus, démés iSsidésto tolygiai.
Kuo pavirSius geriau apdirbtas, tuo daugiau démiy kvadrate, kurio krastinés ilgis 25 mm. Skaitinis
tiesumo nuokrypio dydis §iuo metodu nenustatomas.

Tiltelio pavidalo liniuotés gaminamos nuo 400 iki 4000 mm ilgio. Jos buna trijy tikslu-mo
klasiy. Tiesumo paklaida nuo 4 iki 60 pm.

Trikampio profilio liniuotémis galima iSmatuoti ne tik tiesumg, bet ir tam tikro dydzio
kampo nuokrypj, pavyzdziui, kregzdés uodegos tipo kreipianciyjy. Jos gaminamos 630 ir 1000
mm ilgio, 1 ir 2 tikslumo klasiy. Tiesumas apibiidinamas démiy skai¢iumi kvadrate, kurio
krastines ilgis 25 mm. 1 tikslumo klasés liniuoc¢iy démiy skaicius lygus 25, antros — 20. Liniuotés
kampas biina 45°, 55° ir 60°. 1 tikslumo klasés liniuociy kampo paklaida siekia +5', antros — +10'".

Tiksliems matavimams placiai taikomas pavirSiaus polinkio kitimo matavimo metodas.
Siuo atveju tiesumui nustatyti matuojamas kampo, kurj pavirsius sudaro su tiesia linija, kitimas
atskiruose taSkuose visame pavirSiaus ilgyje.

Metalo pjovimo stakliy, matavimo masiny ir kity jrenginiy kreipianiyjy tiesumas S$iuo

metodu matuojamas autokolimatoriais (37 pav.).

2
1 2a /S

il /

[%]

?7;7./0'- T:j_;:_ | A I J B

37 pav. Tiesumo matavimas autokolimatoriumi: 1 — veidrodis, 2 — autokolimatorius

Matuojant autokolimatorius stabiliai pastatomas matuojamojo pavirSiaus gale taip, kad jo
optin¢ asis buty nukreipta iSilgai matuojamojo pavirSiaus, ant kurio dedamas specialus stovelis, o
ant $io — veidrodis. I8ilgai matuojamojo pavirSiaus stovelis turi dvi atramas, atstumas 1 tarp kuriy
turi buti mazesnis kaip 0,1 matuojamojo ilgio. Veidrodis zingsniais, lygiais ilgiui 1, stumiamas
1Silgai matuojamojo pavirSiaus ir kiekvieng karta pazymimi autokolimatoriaus rodmenys, t. y.
veidrodzio polinkis vertikalioje plokStumoje nuo jo pradinés nulinés padéties. Kiekvienoje

padétyje apskaiCiuojamas veidrodzio polinkis pirmosios padéties atzvilgiv: S, =, —a;.

Kampinis polinkis perskai¢iuojamas j auks¢io pokytjh,, kai | = 100 mm, h, =0,54,. Dydziai h,
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i
algebriskai sumuojami. Gautos sumos A = Z h, rodo, kiek i—tasis taskas yra auks¢iau ar zemiau
1

uz pirmajj. Atlikus matavimus visame ilgyje, tarkime n matavimy, apskai¢iuojami dydziai
i . e . C e .. e

p.=—A, ir H,=A -B,. Didziausios teigiamos ir didziausios neigiamos Hi absoliuciyjy
n

reik§miy suma nusako tiesumg. Visas §is skaiCiavimas grafiskai atvaizduotas 38 paveiksle.

Tikslumo poziiiriu svarbu, kad iSmatavus visame ilgyje ir veidrodj grazinus j prading padét]

pradiniai rodmenys nesiskirty daugiau kaip 2".

Matuojama optiniais ir fotoelektriniais autokolimatoriais. Abiem atvejais matuojama
analogiskai. TaCiau antruoju atveju matuojama tiksliau, yra galimybé per interfeisa prijungti
kompiuterj, automatiskai, naudojantis tiesumo matavimo programomis, apdoroti ir pateikti
matavimo duomenis.

Automatizuoti matavimo rezultaty apdorojimg ir labai tiksliai matuoti galima lazeriniu

interferometru kartu su kompiuteriu bei periferiniais jrenginiais.

CD |
<

= D

/
Iy
h : /7
3
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C0 1/ 2 43 4 5 6 7 8 9§ 10
< Matuojamieji taSkai

38 pav. Tiesumo matavimo grafikas

M
A y 8

/

nuokrypis

Tiesumo

39 pav. Tiesumo matavimo liniuote ir indikatoriumi su stoveliu schema
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Autokolimatoriais ir lazeriniu interferometru galima matuoti tiek horizontaliu, tiek ir
vertikaliy pavir$iy tiesuma.

Analogiskai kaip ir autokolimatoriais pagal pavirSiaus kampo su horizontu kitimg tiesumas
matuojamas guls¢iukais. Netiksliems matavimams naudojami skystiniai guls¢iukai su ampulémis,
tiksliems — elektroniniai. Prie elektroniniy guls¢iuky galima prijungti kompiuterj su periferiniais
jrenginiais ir automatizuoti matavimo duomeny apdorojimg bei pateikima.

Matuojant gulsc¢iukais butina jvertinti detalés polinkj horizonto atzvilgiu. Tam tikslui
naudojamas antrasis gulsciukas. Jis nejudamai statomas ant detalés ir su tiesumg matuojanciu
guls¢iuku jungiamas pagal skirtuming schemg.

Tiesumui matuoti taip pat naudojami prietaisai, matuojantys atstumo tarp etaloninio
tiesumo mato ir matuojamojo pavirSiaus kitimg. Prietaiso stovelis arba Sliauziklis stumiamas
matuojamuoju pavirSiumi pagal ant jo uzdéta liniuotg. Stovelyje jmontuotas indikatorius arba
linijiniy poslinkiy matavimo keitiklis, matuojantys minéta kitimag (39 pav.). Pagal jj, atmetus
liniuotés nelygiagretumg matuojamajam pavirsiui, jvertinamas tiesumas. Sliauziklis stumdomas
ranka arba elektromechanine pavara.

Jei naudojamas elektroninis keitiklis, prie jo gali buti prijungiamas registravimo jtaisas,
didesniu masteliu braizantis matuojamajj profilj, arba kompiuteris, automatiskai apdorojantis ir
pateikiantis rezultatus skaitmeniniu arba grafiniu pavidalu. Taip gali biiti matuojamas ploksciy,
cilindry, kuigiy ir kitokiy pavirSiy arba jy sudaromyjy tiesumas. Matavimo paklaida artima
etaloninio mato paklaidai.

Tiesumo matu gali buti naudojamas ir §viesos spindulys. Tokiu principu veikia optinés
liniuotes (40 pav.). Matuojant Siuo biidu, fiksuojamas zymés vertikalios padéties kitimas stebéjimo
vamzdZio optinés aSies atzvilgiu. Optinémis liniuotémis matuojamas iki 15 m ilgio pavirSiy

tiesumas, matavimo paklaida nuo 0,01 iki 0,4 mm. Tikslumui didele jtakg turi oro Svarumas.

]
2 y 3

=5 -

L e
l/L—\/\J

40 pav. Tiesumo matavimas optinés stygos biidu: 7 — detalé, 2 — stebéjimo vamzdis, 3 — Zymé

Labai ilgy detaliy tiesumui matuoti panaudojamas skyscio aukscio susisiekian¢iuosiuose

induose iSsilyginimas horizonto atzvilgiu. Tai vadinamasis hidrostatinis metodas. Paklaidos
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nustatomos pagal skysc¢io aukscio pokytj. Skalés padalos verte¢ 0,01 mm. Tai vienas seniausiy
matavimo metody, naudojamy dazniausiai statyboje, montavimo darbuose.

Vertikaliy pavir§iy tiesumas nedideliu tikslumu matuojamas jtemptos stygos metodu.
Tiesumas nustatomas pagal atstumo tarp Sios stygos ir matuojamojo pavirSiaus kitima, kuris
matuojamas i8ilgai stygos slankiojamu mikroskopu.

Tiesumo matu daznai naudojamas tikslus tiesus judesys. Yra sukurta daug prietaisy
tiesumui matuoti, turinCiy tiesig tikslig kreipianciaja ir ja slenkantj Sliauziklj, prie kurio yra
tvirtinamas mazu poslinkiy matavimo keitiklis. Kai matuojami trumpi atstumai, kreipianciosios
blina plieninés, guoliai — slydimo arba ried¢jimo. Dideliems, keliy metry, ilgiams matuoti
naudojamos granitinés arba lengvyjy metaly lydiniy su kieta pavirSiaus danga kreipianciosios ir
aerostatiniai guoliai. Prie $liauziklio tvirtinamo mazy poslinkiy matavimo keitiklio liestukas liecia
matuojamgji pavirSiy. Tiesumas nustatomas pagal keitiklio rodmenis, eliminavus i§ matavimo
rezultaty proporcingg poslinkiui dedamaja, atsirandancig dél judesio ir matuojamojo pavirSiaus

nelygiagretumo.

Plok$tumo matavimas

PlokStumui matuoti daZniausiai taikomi dazy, interferencinis ir tiesumo matavimo jvai-
riomis kryptimis metodai.

PaprasCiausias yra dazy metodas. Taip dazniausiai matuojama gamybinémis sglygomis.
Siam tikslui naudojamos ketinés tikrinimo plokstés. Jos gaminamos 00, 0, 1, 2, 3 tikslumo klasiy.

Matuojant ploks¢iy pavirSius padengiamas plonu dazy sluoksneliu. Ploksté¢ dedama ant
matuojamojo pavirSiaus ir Svelniai paslankiojama. PavirSiaus kokybé¢ jvertinama pagal dazy démes
ant matuojamojo paviriaus. Skusty pavirsiy skai¢iuojamas démiy skaidius 25x25 mm? plote,
Slifuoty — démiy ploto ir viso pavirSiaus ploto santykis procentais.

Interferenciniu metodu matuojami mazo ploto tiksliis pavirsiai: galiniu ilgio maty dar-
biniai pavirS$iai, mikrometry ir svirtiniy Sakuciy atramos ir pan. Matuojamojo pavirSiaus
SturkStumas Rz turi buiti maZesnis kaip 0,16 um. Naudojami specialiis interferenciniai stiklai,
turintys tikslias darbines plokStumas, kuriomis jie matuojant priglaudziami prie matuojamojo
pavirSiaus. Kadangi tarpelis tarp priglaustosios stiklo plokStumos ir matuojamojo pavirSiaus,
atsirandantis dél pastarojo plokStumo nuokrypiy, yra mazas ir nevienodas, tai susidaro salygos
spinduliy, atsispindin¢iy nuo $iy dviejy pavirsiy, interferencijai. PlokStumas jvertinamas pagal

interferenciniy juosty skaiciy ir jy iSsidéstyma.
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Atstumas tarp dviejy interferenciniy juosty atitinka tarpelio aukstj, lygy pusei bangos ilgio
A/2. Dienos $viesai tai sudaro 0,3 pm. Lygiagrec¢ios juostos rodo lokalinj matuojamojo pavirsiaus
polinkj stiklo plokstumos atzvilgiu, islinkusios juostos — formos nuokrypius.

Tiksliy dideliy matmeny pavir§iy plokStumas nustatomas i§ to pavirSiaus tiesumo
matavimo atskiruose pjliviuose rezultaty. Matuojama keliuose pjiiviuose tarpusavyje statmenomis
Kryptimis ir jstrizai Siy kryp¢iy. Yra specialios metodikos viso pavirSiaus plokStumui jvertinti.
Pjiiviuose matuojama autokolimatoriumi, gulsCiukais ir kitais prietaisais, kuriais galima nubraizyti
profilj ir jau apraSytais budais nustatyti skaitines tiesumo vertes. Rankinis plokStumo jvertinimas
ir grafiky braizymas yra ilgas, varginantis darbas ir svarbiausia — maZas tikslumas. Geriausia
naudotis prietaisais, turinCiais skaiiavimo jrenginius ir specialias plokStumo skaiciavimo

programas.

ApsKkrityju pavirsiu ir detaliy matavimas

Apskrityjy detaliy nuokrypiai gali biiti jvertinami pagal juos sudaranciy pavirSiy formos ir
tarpusavio padéties nuokrypius. Apskritosios detalés dazniausiai sudarytos i§ cilindry, kiigiy, juos
ribojanciy galiniy plokStumy, sfery. Taciau daZniausiai domina tik tam tikros suminiy nuokrypiy
dedamosios. Siuos nuokrypius galima suskirstyti j nuokrypius, ku—riy funkcijos argumentas yra
kampas, ir kuriy argumentas yra sudaromosios ilgis. | pirmaja nuokrypiy grup¢ jeina apskritumo
nuokrypis, radialusis ir galinis muSimas, galiniy pavirSiy statmenumo sukimosi kiino asiai
nuokrypis. Antrajai grupei priskiriamas sudaromyjy tiesumo nuokrypis.

Matuojant apskrituma, daZniausiai naudojamasi viena i§ Siy trijy atskaitymo baziy: ma-
tuojamuoju pavir$iumi, etaloniniu pavirSiumi, precizinio sukimosi trajektorija.

Imant baze matuojamaj; pavirSiy, daZniausiai matuojama jvairiomis prizmémis ir jy
deriniais su mazy poslinkiy matuokliais — indikatoriais, keitikliais. Pagal matavimo priemoniy ir
matuojamyjy pavirsiy lietimosi tasky skaiciy skiriami Sie trys matavimy variantai: dviejy, trijy ir
daugiau kaip trijy tasky.

Matuojant apskritumg dviejy lietimosi taSky biidu, nustatomas matuojamosios detalés
skerspjivio skersmens kitimas jvairiomis kryptimis vienoje plokStumoje. Skaitiné¢ apskritumo
nuokrypio verté lygi matavimo prietaiso, rodmeny skirtumo pusei. Priklausomai nuo matuojamyjy
detaliy matmeny ir masés matuojama arba ant lygaus pavirSiaus su pristatomu stoveliu, skirtu
matavimo prietaisui tvirtinti (41 pav., a), arba panaudojant rémelj, kuriame i§ vienos pusés

tvirtinama atrama, i$ kitos — indikatorius (41 pav., b). Matuojamoji detalé¢ yra sukama ir kartu
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fiksuojami indikatoriaus rodmenys. Vidiniy pavirSiy apskritumas matuojamas prietaisais,

konstrukciniu pozitiriu analogiskais vidmaciams, kuriais matuojami skersmenys.

Prietaisais su dviem lietimosi taskais galima iSmatuoti tiktai taisyklinga, su lyginiu
periodiniy bangy skai¢iumi apskritumg, pavyzdziui, ovalumg. Jei periodiniy bangy skaicius

nelyginis, minétais prietaisais apskritumo nuokrypis nepastebimas (41 pav., c).

Universalesnis trijy lietimosi tasky metodas. Siuo atveju matuojamoji detalé padedama ant

stacionarios prizmés (41 pav., d) arba ant jos uzdedama prizmé (41 pav., e) su indikatoriumi arba
mazy poslinkiy matavimo keitikliu. Matavimo prietaiso rodmenys ir detalés apskritumo nuokrypis
Ar susij¢ Sia priklausomybe:

A=Kk-Ar

Paprastai matavimo kryptis sutampa su kampo a pusiaukampine, kampas = 0. Ma-tuojant

pagal 41 paveiksle, d, pateikta schema, koeficientas k pakankamai tiksliai apskai-¢iuojamas i$
formulés:

k:1+cosn('{t/2+oa/2);
sinc. /2

¢ia n — apskritumo harmoninés dedamosios eilé.

41 pav. Apskritumo matavimo schemos:

1 —atrama, 2, 4 — laikikliai su Sarnyru, 3,5 — liniuotés, 6 —matuoklis, 7 — detalé, 5 — centras, 9 — rutuliukas

Naudojant uzdedamasias prizmes, kuriose £ = r,
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cosn(n/2+d/2)'
sina /2 .

k=1

Dazniausiai naudojamos prizmes, kuriy kampas = 60°, 90°, 108°, 120°. Dél konstrukcijos
paprastumo, galimybés automatizuoti matavimo procesg ir pasiekti didelj darbo nasuma prizminiai
apskritumo matavimo prietaisai dar placiai naudojami masinéje gamyboje, pavyzdziui, guoliy
pramonéje, automobiliy gamyboje ir kitur, kur, esant nusistovéjusiam technologiniam procesui, i8
anksto galima nusakyti apskritumo pobudj ir parinkti prizmiy bei prietaiso pastatymo kampus taip,
kad biity maziausiai iSkraipomos dominuojanc¢ios apskritumo harmonikos ir matuojama reikiamu
tikslumu.

Transportabilaus apskritumo matavimo prietaiso schema pateikta 41 paveiksle, f. Siuo
prietaisu apskrituma galima matuoti neiSémus detalés i§ stakliy. Prietaiso pagrindg sudaro
prizminis jrenginys su mazy poslinkiy matavimo keitikliu, kuris sujungtas su rodmeny ir
registravimo jtaisu. Rezultatai registruojami polingje koordinaciy sistemoje. Diagraminio disko ir
detalés sukimasis sutapdinamas sinchronizuojanciuoju jtaisu. Geriausi matavimo rezultatai
gaunami, kai parenkami $ie prizmiy kampai: o1 = 78°, o2 = 40°, a3 = 20°. Siuo atveju pagrindinés
apskritumo harmoninés dedamosios matuojant beveik neiskreipiamos.

Matavimo schemose, kuriose apskritumo atskaitymo baze naudojama precizinio suki-mosi
trajektorija, detalés sukamos jtvirtintos tarp centry arba preciziniais Spindeliais.

Paprasciausiu biidu matuojama taip: detalé¢ sukama jtvirtinta tarp centry, prie matuojamojo
paviriaus priglaudus indikatoriy arba matavimo keitiklj (41 pav., g). Sioje schemoje matavimo
paklaidg sudaro sukimosi judesio paklaida ir matuojamojo pavirSiaus ekscentricitetas centry linijos
atzvilgiu. Pastargja dedamagja galima iSskirti, kai rezultatai registruojami uzrasanciuoju prietaisu.
Jei detale neturi apdirbimo centry, pavyzdziui, yra matuojama jvoré, tai ji maunama ant
ispraustinés. Cia atsiranda papildoma paklaida dél detalés bazavimo netikslumo. Siuo biidu
matuojamos netikslios detalés, kai leistinoji matavimo paklaida ne mazesné kaip 1...2 um.
Dazniausiai Siuo metodu apskritumas preliminariai tikrinamas apdirbimo procese. Kad biity
mazesnés sukimosi paklaidos, tarp detalés ir prietaiso ] centravimo skyles jdedami tikslis
rutuliukai (41 pav., h).

Tiksliausi ir dazniausiai naudojami precizin¢je gamyboje bei kitur yra prietaisai, kuriuose
detalé arba matavimo keitiklis tiksliai sukami specialiais preciziniais Spindeliais. Tokie prietaisai

vadinami apskritmaciais.

106

UGDYMO
PLETOTES

CENTRAS Programos mokymo medziaga

e
T

Kuriame Lietuvos ateit] |, - o s

ol
W
@
5]



Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

Apskritmaciy veikimas pagristas tuo, kad matavimo keitiklio arba matuojamosios detalés,
susiety su preciziniu matavimo Spindeliu, trajektorija artima apskritimui. Ji ir tarnauja apskritumo
jvertinimo baze. Visi apskritmaciai, turintys $pindelius, skirstomi j dvi pagrindines grupes pagal
tai, kam suteikiamas precizinis sukimasis — matavimo keitikliui ar detalei. Abiejy grupiy prietaisy
skiriasi ne tik konstrukcija, bet ir metrologinés galimybés. Daugeliu apskritmaciy galima matuoti
ne tik apskritumo, bet ir kitus minétus detaliy formos nuokrypius.

Apskritmaciuose su sukamu matavimo keitikliu (42 pav., a) detalé tvirtinama ant darbinio
stalo, 0 matavimo keitiklis — prie $pindelio. Sukantis $pindeliui, matavimo keitiklio liestukas lie¢ia
koncentriskai Spindelio sukimosi aSiai pastatytos detalés pavirSiy ir keitiklis fiksuoja detalés
spindulio kitima matavimo plokStumoje. Signalas siun¢iamas j matavimo bloka, o i§ jo — |
rezultaty jvertinimo jrenginj; kartais signalas siundiamas tiesiog j registravimo jtaisus. Sie
dazniausiai polingje, kartais staciakampeje, koordinaciy sistemoje didesniu masteliu uzraSo
apskrituma.

Detal¢ Spindelio sukimosi aSies atzvilgiu centruojama automatiSkai centravimo me-
chanizmais stumdant stala dviem tarpusavyje statmenomis kryptimis. Rankiniuose
apskritmaciuose §i operacija atlieckama rankomis. Jei gerai sucentruota, rodmeny jtaiso rodyklés
atsilenkimy skirtumas, esant matavimo keitiklio liestukui diametraliai prieSingose detalés pusése,
yra minimalus. | reikiamg padét] detalés atzvilgiu matavimo keitiklis nustatomas paslenkant jj
radialia kryptimi grubaus ir jautraus nustatymo mechanizmais, jmontuotais keitiklio mazge.
Automatiniuose prietaisuose §i operacija automatizuota ir vykdoma elektromechaninémis
pavaromis. Spindelj suka variklis per reduktoriy. Registravimo prietaiso diagraminio popieriaus
sukimasis arba slinkimas ir $pindelio sukimasis sinchronizuoti.

Rezultaty jvertinimo jtaisas — tai specializuotas mikroprocesorius arba personalinis
kompiuteris. Jis automatiSkai valdo matavimo operacijas, pagal pasirinktg kriterijy jvertina
apskrituma, pateikia jo vaizda ekrane ir registruoja.

Apskritmaciais su sukamu keitikliu galima iSmatuoti Siuos sukimosi kiiny parametrus
(43 pav.):

a) vidiniy ir iSoriniy pavirsiy apskrituma (43 pav., e);

b) pavirsiy musimg ir ekscentriSkuma vienoje matavimo plokstumoje (43 pav., a).

Sio tipo prietaisy metrologinés galimybés labai padidéja, jei jy $pindelis dar gali ir tiksliai
slankioti isilgai sukimosi aSies (42 pav., b). Tokiu prietaisu, be minéty parametry, dar galima
matuoti:

a) galiniy pavirsiy tarpusavio musima ir lygiagretuma (43 pav., d);
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42 pav. Apskritmaciy schemos
1 — detalé, 2 — darbinis stalas, 3 — matavimo keitiklis, 4 — Spindelis, 5 — Spindelio pavara, 6 — pagrindas
7 — stovas, 8 — rezultaty jvertinimo ir registravimo renginys, 9 — spindelio asinés eigos guoliai

10 — Spindelio asinés eigos mechanizmas, 11 — skersinis

Ekscentricitetas

a ] ¢
2
ASies liesumas
K3
[ |}
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) 4 R4 EE
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Musimas
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Tiesumo nuokrypis ——/
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Apskritumo nuokrypis
r‘

43 pav. Formos nuokrypiy matavimo apskritmaciais galimybés

1..9 — veleno f matavimo pjiviai, a...e — ty matavimy profilogramos
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b) galiniy pavirS§iy musimg ir statmenumg vidiniy arba iSoriniy cilindriniy pavirsiy
atzvilgiu (43 pav., b);

c) apskrity pavirSiy, esanciy skirtinguose statmenuose aSiai pjliviuose, musimg ir
ekscentriskuma (43 pav., C);

d) cilindriniy pavir$iy sudaromyjy tiesuma (43 pav., 9);

e) diskretiskai — cilindriniy pavirsiy asies tiesumg erdvéje ir nepertraukiamai — bet kurioje
einancioje per asj plokstumoje (10.7 pav., ¢, g)

f) cilindriniy pavirsiy skersmens vienodumag iilgai asies (43 pav., g).

Reikia pazyméti, kad Siuo atveju yra gana ribotas Spindelio aSinis slinkimas, o $io judesio
tiesumo paklaida esti ne mazesné kaip 1 pm.

Visus minétus parametrus galima matuoti apskritmaciais, kuriuose tiksliai sukama

matuojamoji detalé (42 pav., c). Ji tvirtinama ant darbinio stalo, o $is — ant $pindelio. Stale
yra darbinio pavir§iaus centravimo ir pasukimo apie dvi tarpusavyje statmenas a$is, kurios yra
statmenos Spindelio sukimosi aSiai, mechanizmai. Jais geometriné matuojamosios detalés aSis
sutapdinama su $pindelio sukimosi aSimi. Tokiu biidu matuojant nejudantis keitiklis, jo liestukui
lie¢iant sukamg detalg, matavimo plokStumoje fiksuoja pavirSiaus formos nuokrypius, jvairiis
matuojamyjy pavirSiu nuokrypiai parodyti 43 paveikslo schemose.

Matavimo  keitiklis tvirtinamas per netikslias, skirtas perstatomajam judesiui
kreipiancigsias prie horizontalaus skersinio, o $is per analogiskas kreipiancigsias — prie vertikalaus
stovo. Stovas savo ruoztu gali biiti perstatomas pagrindo atzvilgiu. Be to, skersin] galima pasukti
apie iSilgine jo asj, keisti matavimo keitiklio kryptj, todél galima patogiai matuoti laiptuotos
formos detaliy galinius ir kitus sunkiai pasiekiamus pavirSius, pavyzdziui, didelio skersmens
galiniu pavirS§iy muSimg ir tarpusavio lygiagretuma. Kiti mazgai ir sistemos analogiSki kaip
apskritmaciy su sukamu matavimo keitikliu.

Kad biity galima matuoti cilindriniy pavirSiy sudaromyjy tiesuma plokStumoje, precizinis
judesys suteikiamas arba matavimo keitikliui stovo atzvilgiu, arba naudojami specialiis $pindeliy
mazgai (42 pav., d), suteikiantys $pindeliui precizinj sukimasi ir i§ilginj postimj. Siuose
prietaisuose, matuojant formos nuokrypius iSilgai aSies, detalé kartu su centruojamu ir vartomu
stalu bei Spindeliu pavara preciziS$kai paslenkama Spindelio guoliuose iSilgai aSies. Galima
sutapdinti $pindelio sukima su linijiniu postimiu. Siy apskritmaciy trikumas, kad jie labai jautriis

ekscentriskoms apkrovoms — dél jy labai sumaze¢ja tikslumas. Taip pat ribotas aSinis postimis.
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Ekscentriskos apkrovos maziau kenkia apskritmaciams su tiksliai tiesiai paslenkamu
matavimo keitikliu. Dazniausiai keitiklis tiksliai tiesiai paslenkamas tik vertikalia kryptimi.
Sudétinguose formos matavimo prietaisuose jj paslinkti galima ir horizontalia kryptimi.

Apskritmaciy matuojama detalé pastatoma ant stalo, centruojama Spindelio sukimosi aSies
atzvilgiu, polin¢je koordinaciy sistemoje uzrasoma apskritumo diagrama. Joje didesniu masteliu
rodomas detalés spindulio kitimas. Esant detalés ekscentricitetui Spindelio sukimosi aSies
atzvilgiu, apskritumo diagrama iskraipoma. Apskritumo matavimo paklaida Ae, atsirandanti dél

ekscentriciteto e, apskai¢iuojama taip:

Ae=~g}£'

R 3
¢ia k — didinimo koeficientas; R — vidutinis uzraSomos diagramos spindulys.

Jei matuojama apskritmaciu su sukamu keitikliu, detalés statmenumas matavimo
plok§tumai nustatomas jos bazavimo jtaisais. Jei matuojama prietaisu su sukamu stalu,
statmenumas nustatomas stalo niveliavimu. Likusi apskritumo matavimo paklaida A«,

atsirandanti dél detalés, kurios spindulys Rgq, polinkio kampu o, apskai¢iuojama i§ formulés:

Ry
COSO

Ao =

(1-cosc).

Apskritmaciai turi perjungiamus filtrus, kuriais 1§ matavimo rezultatu gali buti
eliminuojamos tam tikro daznio harmonikos. Tokiu budu gali buti iSrySkintas ovalumas,
briaunotumas arba banguotumas.

Matuojant dviejy pavirSiy tarpusavio ekscentriciteta arba mus$img, pirmiausia detalé
centruojama pagal bazinj pavirSiy, uzraSoma jo profilograma ir nekei¢iant centravimo uzraSoma
antrojo pavirSiaus profilograma. Ekscentricitetas nustatomas pagal profilogramy ekscentriSkuma,
musimas — pagal profilogramy spinduliy—vektoriy kitimag (43 pav., a).

Matuojant ekscentricitetg skirtinguose pjaviuose ir galiniy pavirSiy statmenumg aSiai ar-ba
musima, detalé centruojama ir niveliuojama taip, kad baziniuose pjiiviuose jos asis sutapty su
Spindelio sukimosi aSimi, ir nekeiiant jos padéties uZraSoma matuojamojo pavirSiaus
profilograma. Ekscentricitetas bus jvertintas pagal matuojamojo pavirSiaus profilogramos centro
nuokrypj nuo bendro baziniy pavirSiy centro (43 pav., c). Galinio pavirS§iaus musimas
apibiidinamas profilogramos didziausio ir maziausio atstumo nuo baziniy centry skirtumu (43
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pav., b), statmenumas — dvigubu Sios profilogramos glaustinio apskritimo ekscentriciteto dydziu.
Galiniy pavirSiy tarpusavio musimas nusakomas profilogramy spinduliy—vektoriy skirtumu (43
pav., d).

Prietaisais, galinCiais suteikti tiksly judesj (paslinkti arba keitiklj stovo atzvilgiu, arba
Spindelj), galima uzraSyti cilindro sudaromyjy profilogramas ir pagal jas nustatyti jy tiesuma. Jei
matuojamos sudaromosios iSdéstytos diametraliai viena kitos atzvilgiu, pagal jas galima nustatyti
cilindro skersmens kitima jo ilgyje, taip pat pagal profilogramy glaustiniy tiesiy lygiagretumg —
cilindro ktigiskumag. Prie§ matuojant cilindro asis nustatoma, kad buty lygiagreti su tiesaus judesio
kryptimi. IS taip uzraSyty sudaromyjy profilogramy galima nustatyti cilindro aSies tiesuma
pjuvyje, kuriame yra matuojamosios sudaromosios. Apie cilindro asies tiesuma taip pat galima
spresti 18 skirtinguose pjlviuose uzraSyty apskritumo profilogramy centry padéties vienas Kito
atzvilgiu
(43 pav., c).

Matavimo rezultaty tikslumas labai priklauso nuo judesiy tikslumo, elektroninés aparatiiros
didinimo ir atitikimo nominalioms reikSméms, matuojamosios detalés pastatymo sukimosi aSies
atzvilgiu tikslumo ir nuo profilogramy jvertinimo tikslumo.

Ypac tiksliy prietaisy sukimosi radialiosios ir asinés paklaidos ne didesnés kaip 0,02...0,03
um, gamybiniy — 0,07...0,2 pm, tiesaus judesio paklaidos — 0,2...I um, matuojamy formos
nuokrypiy didinimo koeficientas siekia iki 50000 karty.

Kaip jau buvo minéta, Siuolaikiniai apskritmaciai komplektuojami mikroprocesoriniais
duomeny apdorojimo jrenginiais arba personaliniais kompiuteriais. Siuo atveju rezultatai
jvertinami pagal specialias programas, operatyviai pateikiami displéjaus ekrane, registruojami
grafiSkai. Taigi rezultatai jvertinami daug tiksliau bei operatyviau, labai padidéja jvertinimo
galimybés. Pavyzdziui, galima atlikti profilogramy harmoning analize, nustatyti kiekvienos
harmoninés dedamosios dydj, pateikti profilio vaizda, eliminavus tam tikras harmonines
dedamasias, daug tiksliau jvertinti pavir$iy tarpusavio padéties nuokrypius. Gali biiti sudaromos
programos erdviniams formos nuokrypiams jvertinti, pavyzdziui, cilindriSkumo.

Prietaiso universalumg padidina specialts komplektuojantieji jrenginiai: matavimo lies—

tukai, ribotuvai, skirti laiptuotiems pavirSiams matuoti, bazavimo jtaisai ir pan.
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4.2. MATAVIMO JRANGOS IR PRIETAISU: SLANKMACIU, VIDMACIU,
GILIAMACIU, MIKROMETRINIU INDIKATORIU NAUDOJIMO INSTRUKCIJOS

Labiausiai paplite¢ mechaniniai slankmatiniai matavimo jrankiai (44 pav.) 0,1 ir 0,05 mm
nonijaus padalos vertés, taCiau gamyboje dar pasitaiko ir 0,02 mm padalos vertés (45 pav.).
Mechaniniame slankmatyje atskaitant matmenj, milimetrai nustatomi pagrindinés liniuotés skaléje
iki nonijaus nulinio briik§nelio, o milimetro dalys atskaitomos nonijaus skaléje pagal ta briiksnelj,

kuris geriausiai sutampa su kuriuo nors pagrindinés skalés brik$neliu 2000 mm. Slankmaciy
nonijaus atskaitos tikslumas — 0,1; 0,05; 0,02 milimetro.

o 1 23 4 6 % 9 10
il il lala
O

44 pav. Slankmatis: 1 — pagrindiné liniuoté; 2 — slankiklis; 3 — varztelis; 4 — nonijus;

5 — perstatomasis rémelis; 6 — rémelio varztelis;, 7 — mikrometrinés pastiumos verzlé

4 5 i}

Bl UL

45 pav. Slankmacio skalés fragmentas

Pries pradedant matuoti, patikrinama slankmacio nuliné padétis. Jo Ziaunos glaudziai
suspaudziamos ir zilirima, ar gerai sutampa milimetrinés skal€s ir nonijaus nuliniai briikSniai, ar
néra tarpo (prosvaistés) tarp ziauny dél jy iSdilimo.

Matuojant slankmaciu nedideliy detaliy iSorinius arba vidinius matmenis, kairigja ranka
prilaikoma detalé, o deSinigja laitkomas slankmatis ir nykS¢iu perstumiamas slankiklis 2, kol
matavimo Ziaunos susiliecia su detalés pavirSiumi. Po to varZtu 3 slankiklis fiksuojamas ir
atskaitomi rodmenys. Matuojant slankmaciu vidinius matmenis, prie skaliy rodmens reikia prideti
ziauneliy storj, kuris biina pazymétas ant jy. Naujy slankmaciy abiejy Ziauneliy storis lygus 10
mm.

Matuojant negalima slankmacio traukti iSilgai velenélio: kiekviename pjiivyje slankmatj

reikia nustatyti i§ naujo. Siekiant sumazinti matavimo Ziauny deformacijos paklaidas,
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nerekomenduojamamatuojant naudotis mikrosraigtu 7. Jis naudotinas tik tais atvejais, kai reikia
nustatyti duotajj matmen;.

Slankmacio tikslumo tikrinimas. Slankmaciai su nonijumi, kurio padalos verté yra 0,05

mm, tikrinami matavimo plytelémis. Tikrinama keturiose vietose, paskirs¢ius jas vienodais

intervalais per visa pagrindinés skalés ilgj. Ziauneliy, skirty skyléms matuoti, storis tikrinamas
mikrometru.

Dabar matuoti su slankmaciu yra zymiai papras¢iau, nes naujausi slankmaciai apripinti
skaitmenine indikacija (46 pav.).

L

.1.

- e
\Jy @1 ABSOLUTE

Misolule Systen Ptentes 3y MITITOVD

46 pav. Slankmatis su skaitmenine indikacija

Vidma¢iai. Sio tipo mikrometriniais vidmaciais (47 pav.) matuojami negiliy kiaurymiy

skersmenys (matmenys) ir smulkiy grioveliy plotis. Jie gaminami antros ir trecios tikslumo klaseés.
Matavimo ribos — 5/30 ir 30/55 mm.

0.01mm

th

a)
47 pav. Indikatorinis vidmatis:
Indikatorinis vidmatis (a) ir matavimas indikatoriniu vidmaciu (b)
1 —indikatorius; 2 — korpusas; 3 — centravimo tiltelis; 4 — keiciamasis antgalis; 5 — judamasis antgalis; 6 —

kontraverzle
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Kad matavimas biity patogesnis ir matavimo procesas vykty dar grei¢iau, naudojami skaitmeniniai

vidmaciai (48 pav.).

48 pav. Skaitmeninis vidmatis

Skylés skersmens matavimas indikatoriniu vidmadiu. Pirmiausia nustatomas
nominalinis
skylés skersmuo — iSmatuojamas slankmaciu. Pagal §] matmenj pasirenkamas kei¢iamasis antgalis
4 (2 pav. a) ir jsukamas ] galvutg. Indikatoriaus nulinés padéties nustatymui naudojamas
mikrometras, nustatytas nominaliniam skylés skersmeniui ir uzfiksuotas. Paskui, jstacius vidmatj
tarp mikrometro antgaliy, jo nejudamasis matavimo antgalis jsukamas tiek, kad mazoji
indikatoriaus rodyklé sutapty su padalomis 1 arba 2 (didZioji rodyklé apsisukty nors vieng
apsisukimag), t. y. kad indikatorius gauty tam tikra jverzima ir galéty matuoti teigiamas nuokrypas
nuo nominalinio skylés matmens. Sioje padétyje stiebelis uzfiksuojamas kontraverzle 6. Toliau
vidmacio korpusas pasukinéjamas, sekant indikatoriaus rodyklés jud¢jima, ir surandama padétis,
kurioje indikatoriaus rodmuo bus maziausias. Po to indikatoriaus skal¢, pasukant lankelj 5,
sutapatinama su 0 (I1pav.). [statytas vidmatis j skyle irgi turi buiti pasukinéjamas, nustatant padétj,
kurioje indikatoriaus rodmuo bus maziausias (2pav., b). Toje padétyje atskaitoma indikatoriaus
rodyklésrodoma nuokrypa nuo nominalinioskylés matmens.

Suminés mikrometriniy vidmaciy paklaidos: II klasés - +0,008 mm; III klasés — 0,016 mm.
Jie naudojami, tiksliai matuojant vidinius detaliy skersmenis (matmenis). Esant reikalui,
panaudojami pailgintuvai. Matavimo ribos: 50/75, 75/175, 75/600, 150/1250, 800/2500,
1250/4000, 2500/6000, 4000/10000 mm. Paklaidos verté 0,01 mm.

Skirtumas tarp jrankio parodymo ir plyteliy bloko matmens yra jrankio paklaida.
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Giliamaciai (49 pav.). Jais matuojami kiaurymiy gyliai, auks¢iai ir pan. Matavimo 125,
150, 200, 250, 300, 400, 500 milimetry. Nonijaus atskaitos tikslumas yra 0,1, 0,05 arba 0,02 mm.

Prie§ pradedant matuoti gyliamaciu, taip pat reikia patikrinti jo rodmenytikslumg. Tarp
pagrindo plokStumos ir kontrolinés plytos, ant kurios pastatomas jrankis, neturi biiti prosvaistés ir
nuliniai skaliy briikSneliai privalo sutapti. Matuojant gyliamaciu, pagrindo atraminé¢ plokStuma
dedama ant detalés, po to, atleidus slankiklio ir rémelio staigtelius, leidZiama Zzemyn pagrindine

liniuoté, kol atsiremia j detale. Sioje padétyje slankiklis fiksuojamas varzteliu, ir atskaitomi

rodmenys.

Mitutoyo

49 pav. Skalinis, elektroninis ir indikatorinis gilmaciai

Mikrometrai (50 pav.). Prie§ pradedant matuoti, patikrinama mikrometro nuliné padétis.

Tuo tikslu mikrometro btignelis, paémus uz terksles, sukamas iki matavimo stiebeliy susilietimo

(kai mikrometro matavimo ribos 0 ... 25 mm).

50 pav. Mikrometras: 1 — pasaga; 2 — nejudamoji atrama; 3 — cilindras su mikrometrine verzle; 4 — fiksatorius; 5 —

mikrometrinis sraigtas; 6 — bugnelis; 7 — dangtelis; 8 — firikcinis mechanizmas (terksie)
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Jei matavimo intervalas didesnis, pavyzdziui, 25-50 mm, tai tikrinama tarp matavimo
stiebeliy galy jstacius kontrolinj mata (musy atveju lygy 25 mm). Jis biina pridétas prie jrankio.
Toje padétyje biignelio nulis turi tiksliai sutapti su cilindro iSilginiu briksniu. Jei nuliné padétis
neteisingai nustatyta, reikia fiksuoti mikrometrinj sraigtg fiksatoriumi 4, prilaikant btignel; 6
atsukti dangtelj 7 ir, nustacius biignelio nulinj briiksn; ties iSilginiu cilindro bruksniu, vél uzverzti
dangtelj, kita ranka prilaikant biignelj 6.

Matuojant mikrometru (taip pat ir kitais mikrometriniais jrankiais) matmenys atskaitomi
taip: sveikieji milimetrai ir jy pusés atskaitomos ant iSilginés skalés btignelio krasto, o Simtosios
milimetro dalys — ant bugnelio skalés. Jei prie buignelio krasto aréiau yra sveikyjy milimetry skalés
briiksniai, tai Simtosios milimetro dalys atskaitomos iki pusés milimetro dydzio, o jei arciau yra
pusés milimetro skalés bruksniai, tai prie biignelio skalés atskaity pridedama 0,5 mm dydis.
Mikrometrinio sraigto Zingsnis yra 0,5 mm, o ant biignelio krasto esanti apskritiminé skal¢ turi 50
padaly, vadinasi, jos padalos verté lygi 0,01 mm. Jei iSilginis cilindro briksnys yra tarp buignelio
skalés briik$niy, tai i§ akies vertinamos ir tiikstantosios milimetro dalys. Zemiau parodyta
mikrometro pagrindinés skalés ir biignelio fragmentas. Zemiau pagrindinés skalés isilginio
brik$nio yra sveikusv milimetrus zymincios padalos, virs — 0,5 mm padalos. Pagal apatinius
Strichus atskaitome sveiky milimetry skaiGiy, pagal virSutinius — 0,5 mm. Simtosios dalys
nuskaitomos nuo biignelio. 1 biignelio briauna yra uz padalos 8, o su iSilginiu briikSniu sutampa
bugnelio 24 padala. Taigi Sitokia skaliy padétis atitinka matmeniui 8 +0,24=8,24mm.. 1l biignelio
briauna yra uz padalos 8+0,5, o su iSilginiu bruksniu sutampa biignelio 24 padala. Taigi Sitokia
skaliy padétis atitinka matmeniui 8+0,5+0,24= 8,74 mm. Atsuke¢ bugnelj per 20 padaly turésime
matmenj 8,94 mm, nors bus pasirodgs devyneta Zymimy pagrindinés skalés bruksnys. Nejgudes

matuotojas ¢ia padaro klaida, nuskaito rodmeny 9,24 mm (51 pav.).

8,24

30

- 8,74

012345678
20

51 pav. Mikrometro skalés fragmentas
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Greitesniam ir patogesniam matavimui, naudojams skaitmeninis mikrometras (52 pav.).

Mitutoyo

52 pav. Skaitmenininiy mikrometry pavyzdziai

©
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43. MATUOJAMUJU DETALIU BREZINIAI
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SECTION B8
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44. LEIDZIAMU MATAVIMO NUOKRYPU LENTELES

6 lentelé. Matmeny nuo 1 iki 500 mm tolerancijos, T, pum

Mominalie ji Kvalitetai
matmenys, mim 5 [ 7 B @ 10 11 12 13 14 15 16 17
Iki 3 4 & 10 14 25 40 &0 100 140 250 A0 G0 1000
=326 5 8 12 18 30 48 75 120 180 300 480 750 1200
=6 < 10 & G 15 22 36 58 o 150 220 a6l SB0 WY 1500
=10 < 18 i 11 I8 27 43 0 110 180 270 430 TO0 1100 1800
=B £ 30 G 13 21 33 52 a4 130 210 330 520 840 1300 2100
=30 < 50 11 16 25 39 62 100 160 250 390 620 1000 1600 2500
=50 £ R0 13 1% k1l 46 4 120 190 kLT 460 740 1200 19400 ki1
=~ 80 < 120 15 22 35 54 87 140 220 350 540 570 1400 2200 3500
=120 £ 180 18 25 40 63 100 160 250 400 630 10040 1600 2500 S0
=~ 180 < 250 20 24 46 12 1135 185 290 460 720 1150 1850 2000 4600
=250 £ 315 23 32 52 81 130 210 320 520 810 1300 2100 3200 5200
=315 < 400 25 ki 5 59 140 230 6l 570 B90 1400 2300 3600 5700
=400 < 500 27 40 63 97 155 250 4 630 970 1550 2500 AW 6300
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Linijiniai matmenys

7 lentelé. Leistinos linijiniy matmeny bendrosios NUOKrypos (iSskyrus nuozulas ir apvalinimo spindulius)

Tikslumo klasés Matmeny intervalai ir leistinos nuokrypos, mm
o | vir§ | vir$ | vir§ | vir§
- . vir§ | VI'S 1 120 | 400 | 1000 | 2000
. L . vir§ 0,5* | vir§ 3 o= | 30 iki e
Zyméjimas Tikslumas ki 3 iKi 6 6 iki iki iKi iki iki
30 | 120
400 | 1000 | 2000 | 4000
f tiksli +005 |+0,05|+0,1(+015|+02|+03|£05]| -
m vidutiné +0,1 +01 |£02| +03 [£05|+£08|£12]| £2
C Siurksti +0,2 +03 |05 £08 [+12]| £2 | £3 | +4
\Y; labai Siurksti - +05 | £1 | £15 [+25| +4 +6 +8

*Nominaliniy matmeny, maZesniy kaip 0,5 mm, ribinés nuokrypos turi biiti nurodytos

prie nominalinio matmens

Kampiniai matmenys
Bendrosios kampiniy matmeny leistinos nuokrypos apima tik bendra linijy arba daliy

orientacija, bet neapima jy formos nuokrypy.

8 lentele. Leistinos kampiniy matmeny nuokrypos

Matmeny intervalai pagal trumpesnés krastinés nominaly
Tikslumo klasés
ilgj ir leistinos nuokrypos, mm
. ] virs 10 iki | virs 50 iki | virs 120 iki
Zymeéjimas | Tikslumas virs 10 virs 400
50 120 400
f tiksli
+1° +0,5° +0,333° +0,166° +0,083°
m vidutiné
c Siurksti +1,5° +1° +0,5° +0,25° +0,166°
v labai Siurksti +3° +2° +1° +0,5° +0,333°
120
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9 lentele. Leistinos astriy briauny (iSoriniai spinduliai ir nuozuly auksciai) bendrosios nuokrypos

Tikslumo Kklasés Matmeny intervalai ir nuokrypos, mm
Zyméjimas | Tikslumas vir$ 0,5* iki 3 vir$ 3 iki 6 vir$ 6
f tiksli
+0,2 +0,5 +1
m vidutiné
c Siurksti
+04 +1 +2
v labai Siurksti
*Nominaliy matmeny, mazZesniy kaip 0,5 mm ribinés nuokrypos turi biiti nurodytos prie
nominalinio matmens

10 lentelé. Pavirsiy formy nuokrypos

Simbolis Tolerancijos

Tolerancijos
ribos

\. i & -‘ -3 P . - - . -
Zymejimas brézmyje pavadinimas ir reikimé

& 0,03
= Tiesumas

E Cilindro asies krepviunas
neturt virsytn =0.03 mm

Plokinumas.

Paviriims mun bt tarp dvie

Lﬂ d-ﬂ_] L J Iyziagredin plokstumm

atstugnn t=0,05 nun

Apskritumas,
Apskrimo nuokrypa turi
neifeiti ud dviejy koncentrigky
apskritimy atstumu 1=0,02 mm

Cilindnskaumas.
Pavirsins mu biiti tarp dvigjy
bendraasin cilindmg
atstunm =005 mm

Pavirsiaus forma.
Paviriis tur bati tarp dviej
ribojanény pavirsiy
atsnmm =003 mm

Linijos forma
Profilis mri b tarp dvieju
ribojanény limyy
atstumm =0,08 mm

Lygiagretumas.

Adis tun neideiti uf bvgiagre-
taus bazinei afiai cilindro,

kurio skersmuo 0,01 mm,

m Pavirkius turi bilti tarp dviejy

T——— lygingreéng bazinci plokstumai
o v — plokatumy alsturmu (=0,01 mm
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S5 MOKYMO ELEMENTAS. PJOVIMO IRANKIU TEKINIMUI BET
FREZAVIMUI GEOMETRINIU PARAMETRU MATAVIMAS ZOLLER

SMILE ARBA ANALOGISKU PRIETAISU
5.1.

KOMPIUTERIZUOTO JRANKIU GEOMETRINIU PARAMETRU KONTROLES
PRIETAISO ZOLLER SMILE TECHNINE DOKUMENTACIJA

Si matavimo maSina skirta iSmatuoti naudojamy jrankiy, kurie naudojami metalo

apdirbimo staklése, ploksteliy geometrinius parametrus. Taip galima patikrinti jrankiy tinkamuma.

Matavimo masina (53 pav.) pritaikyta gamybinéms patalpoms, todél galima greitai ir tiksliai
patikrinti apdirbimo jrankius.

53 pav. Matavimo masina Zoller Smile

Matavimy ribos:

Matavimy riba Z asimi — 400 mm
e Matavimy riba X asimi — 200 mm
[ ]

Diametras — 400 mm

Sistema automatiSkai gali iSmatuoti 5 jrankio parametrus: ilgi, diametra, spindulj ir du
kampus. Turi jdiegta C.R.LS. sistema, kuri leidzia iSmatuoti didziausig jrankio diametra.

Sios sistemos nustatymo tikslumas yra < 2 p, pastatymo paklaida +/—1 .

oy
phEr

Kuriame Lietuvos ateitj
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Irankio pjovimo briaunos matavimo prietaisas (su integruota
kamera ir Sviesos Saltiniu).

Didelio tikslumo smaigas su integruotu kalibravimo briauna.

Specialus stalas skirtas ZOLLER smile/pilot 3.0 aparattrai ir
komponentams laikyti.

Adapter SK 50 / VDI 30 DIN 69880, Adapter SK 50 / VDI 40

DIN 69880 ir Adapter SK 50 / SK 40 jvairiy dydziy jrankiams
laikyti skirti adapteriai.

Kompiuteris skirtas valdyti visas sistemas ir apdoroti
duomenis.

23 coliy jstrizainés TFT spalvotas, lietimui jautrus ekranas.
Komplektuojama kartu su klaviatira ir pele.

Etikeciy spausdintuvas.

Kei¢iamos pjovimo plokstelés

= H
=
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Kietlydinio arba mineraly keramikos kei¢iamos pjovimo plokstelés turi keleta pjovimo
briauny (54 pav.). AtSipus pjovimo briaunai, plokstelé pasukama arba pakei¢iama nauja. Kuo
paprasCiau ir greiiau pakei¢iama plokstelé, tuo trumpesnis pagalbinis laikas. Tam, kad drozlé
bty trumpa, keiiamos kietlydinio plokstelés turi drozliy formavimo griovelj, kuris netrukdo

apdirbimo procesui.

-

/

' § €
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":

"
/
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54 pav. Keiciamos pjovimo plokstelés

Keic¢iamy pjovimo ploksteliy klasifikacija
Kei¢iamos pjovimo plokstelés skirstomos pagal forma, virSunés kampus, uzpakalinj
kampa, tikslumo klase, drozliy griovelius ir pjovimo kampus, taip pat tvirtinimg ir svarbiausius

matmenis (12 lent.).
12 lentelé. Keiciamy pjovimo ploksteliy klasifikacija

001 30° Pcvyxdvl: Keig¢ioma ki “, dinio plokstelé suapvali is viriinémis be skylés
\ Pj d v-rTN.N‘IBM‘lZT P20
: Normalé - | ‘[
Pagrindinés formos, || Uzpakalinis Tolerancnw Drotliy formavimo Ploksteliy dydis S
vir§onés kampai & kampas o, klosée grioveliai, skylés YN0
naudojimo
H M o A N Y . Nelygmkrouug grupé P20
120°. 86° . i g liy dydis
E R WY EEE || ystatomas pa-
(0] v A 3° =8 gal ilgesnigjq
135°. 35»& (& L briaung, o apva- AL P
5 = £ |[A Wy liy — pagal sfer mengy forno.
P w H || v e s smenj
108". 80° ‘ g F | Astriabriauniai
= : cl 7 [le E G Emm
90° . 90° E G 5 ||W W EE Plokztelés storis s E |Suapvalinti
[l |4 b £ Y B 2
T A J = i Plok3telés storis ne T |Su nuozulnuma
60° A 85° s £ Q s H eal | deé.lmlomém siste-
Of * fIx [ s |[v = SRt S [Su nuozulnuma
Cc . B 0~ > ir suapvalinti
o 2 e| o Jft | E R [virg indulys Su dviguba
E irS. suapv. spindulys r, vigu
D & K M 20 H ey ETm » pe P | K nuozulnuma
55° 55° F| 25° c o/ Zyméjimas, padau- ;
N gintas i§ 0,1, atitinka Su dviguba :
E R . J BT vir§onés suapvalini- P |nuozu rI\_urr)u o
75° G| 30° U X Poram. nenust. || M spindulj r. popvaint
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5.2. KONTROLES PRIETAISO NAUDOJIMO INSTRUKCIJA

Specialiy reikalavimy pasirengimui dirbti su Zoller Smile matavimo masSina néra. Tai
priklauso nuo gamybos pobiidzio vietinés tvarkos. Privaloma patalpinti patalpoje, kurioje yra
reglamentuojamas dulkétumas, drégnumas ir temperatiira. Masina kiekvieng dieng pries pradedant
dirbti turi biiti valoma nuo dulkiy.

Daugiau informacijos apie matavimo masing Zoller Smile galima rasti Sioje nuorodoje:

http://www.bermat.com.br/pdf/Manuais%20Maquinas%20Zoller/smile%20v300 E5 1016148.pdf

5.3. JRANKIU GEOMETRINIU PARAMETRU MATAVIMO TECHNOLOGINIO
PROCESO APRASAS

Naudojimasis ZOLLER smile/pilot 3.0:
IS pradziy paimamas jrankis, kurj norima iSmatuoti. Jis jdedamas j smaiga. Tuomet
paspaude vieng mygtuka (55 pav.), kuris atlaisvina matavimo prietaiso su kamera ir $viesos

Saltiniu, reguliuojame kameros padétj ir vedame jg prie matuojamo jrankio.

55 pav. Reguliavimo mechanizmas

Tokiu biidu nesunkiai galima reguliuoti kameros padét; X ir Z aSiy atzvilgiu. Paspaude
mygtuka matavimo prietaisg privedame prie matuojamo jrankio pjovimo briaunos taip, kad ta
briauna matytysi ekrane (56 pav.).

Norint pradéti matuoti ekrane pasirenkame matavimo funkcijg (mygtukas su drambliu
(Measure)). Pasirenkame naudojama adapterj, matuojamo jrankio tipg i§ pateiktos duomeny bazés

bei norimg matavimo parametry ir ties kiekvienu pasirinkimu spausdami OK mygtuka.

125
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56 pav. Matuojamo jrankio pjovimo briaunos vaizdas ekrane

Toliau yra reguliuojamas jrankis taip, kad kamera matyty auk$c¢iausig pjovimo briaunos
taskg. Tai atliekama sukingjant jrankj ir stebint ekrane esantj indikatoriy, esant]j po pjovimo
briaunos vaizdu (raudona Sviesa reiskia, kad kamera nemato auks¢iausio pjovimo briaunos tasko,
geltona — kad auksciausias taSkas beveik pasiektas, o zalia spalva — kamera mato auks¢iausia

pjovimo briaunos taska ir galima atlikti reikiamus matavimus) (57 pav.).

57 pav. Pjovimo briaunos matavimo paruosSimas (Zalias sviesos indikatorius nusako, kad jrankis yra tinkamiausioje
padétyje)
Nustacius reikiamg kameros padét] ir pasirinkus reikiamus matavimo parametrus,

ZOLLER matavimy sistema visus matavimus atlieka pati automatiskai, o gautus duomenis iS§veda

ekrane.
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5.4. NUORODOS I MATAVIMAMS NAUDOJAMU IRANKIU KATALOGUS

1. Siame tinklapyje http://www.hahnkolb.com/ galima rasti ,,Hahn Kolb“ naujausiag matavimo,
testavimo jrangg, pjovimi, tvirtinimo jrankius.

2. Siame elektroniniame puslapyje http://www.seco.com/ pateikiama

elektronings jterptinés sistemos.

»3€Cc0“  Imonés

3. Siame tinklapyje http://www2.mitutoyo.de/en galima rasti ,,Mytutoyo“ modernig matavimo
rangg.

o
Er
= H
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6 MOKYMO ELEMENTAS. SAVARANKISKA UZDUOTIS

6.1. UZDUOTIES APRASYMAS

»MECHANINIU DETALIU IR MAZGU TECHNOLOGINIU PARAMETRU
MATAVIMAS*

UZduoties tikslas:

Su matavimo masina Zoller Smile savarankiSkai iSmatuoti pjovimo ploksteliy nurodytus

geometrinius parametrus (pjovimo jrankj parenka uz mokyma atsakingas asmuo).

UZduoties atlikimui reikalinga technologiné dokumentacija ir priemonés:
e Matavimo masina Zoller Smile
e Pjovimo ploksteliy pavyzdziai
e Darbo su matavimo masina Zoller Smile instrukcija

e Pjovimo ploksteliy rekomenduojamy geometriniy matmeny lentelés

UZduoties apraSymas:

e Paruosti matavimo masing Zoller Smile jrankiy pjovimo ploksteliy geometriniy parametry
matavimui

e Atlikti pateiktos pjovimo plokstelés storio s matavimg, kampy matavima (uZpakalinio
kampo a, priekinio kampo vy, vir§tnés kampo )

e Palyginti gautus matavimo rezultatus su rekomenduojamais pjovimo ploksteliy
geometriniais matmenimis

128

_ =
Fi‘:: m % — UGDYMO .
= E‘.a‘”:p'f i =2 ) i Programos mokymo medziaga
ur ELUVOS Qlell] | ... 0w woxsiosmsrenisn



Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

6.2. DETALES BREZINYS

Uzduociai atlikti bus pateikta pjovimo jrankio plokstelé (pvz., tokia, kaip parodyta 59
pav.). Jos matmenys: d = 12,700 + 0,025 mm; s = 4,76 + 0,13 mm; r. = 0,1-0,8 + 0,1 mm; | =
12,9 + 0,025 mm; h = 5,15 + 0,045 mm.

L

¢ re
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d £ () h
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59 pav. Tekinimo peilio pjovimo plokstelé

%

-

6.3. VERTINIMO KRITERIJAI

e Matavimo masina Zoller Smile paruosta darbui

e SavarankiSkai ir kokybiskai su matavimo maSina iSmatuoti

pjovimo ploksteles
geometriniai matmenys

Y
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SPECIALUSIS MODULIS S.4.2. METALU IR PLASTIKU FIZIKINIU
TECHNINIU CHARAKTERISTIKU NUSTATYMAS

1 MOKYMO ELEMENTAS. DARBU, SUSIJUSIU SU METALU IR
PLASTIKU FIZIKINIU TECHNINIU CHARAKTERISTIKU NUSTATYMU,
PLANAVIMAS IR ORGANIZAVIMAS UAB ,,BALTEC CNC
TECHNOLOGIES*“

1.1. LIETUVOS METROLOGIJOS STANDARTO NUOSTATU APRASAS

1. Metalai. Tempimo bandymas. LST EN ISO 6892. Standartas skirtas laksty, vamzdziy ir kity
valcuoty profiliy tempimo bandymams. Nustatomi parametrai: virSutiné¢ takumo riba,
(maksimali jtempiy verté prieS pirmagjj jégos sumaz€jimg); stiprumo riba; santykinis
pailgéjimas po trukio; santykinis skerspjuvio ploto sumazéjimas.

2. Metalai. Sarpio smiiginis bandymas. LST EN 10045. Standartas skirtas medziagy kietumo
matavimui pagal rutuliuko atSokimo aukstj nuo tiriamo pavirSiaus.

3. Metalinés medziagos. Ardomieji virintiniy sidiliy bandymai. Lauzimo bandymas.
LST EN 1320. Sis Europos standartas nurodo lauzimo bandiniy matmenis ir bandymy
atilikimo procediras tam, kad biity gauta informacija apie vidiniy defekty, tokiy kaip
porétumas, plySiai, nesulydymai, nejvirinimai ir kietieji intarpai, esanciy luZio pavirSiuje,
tipa, dydj ir juy pasiskirstyma. Sis Europos standartas taikomas 2 mm ir storesniems jvairios
formos metaliniams gaminiams, suvirintiems bet kuriuo lydomojo suvirinimo badu. Sis
Europos standartas naudojamas, kai to reikalauja taikomasis standartas arba Saliy sutartis.

4. Metalinés medziagos. Ardomieji siiiliy bandymai. Lenkimo bandymai. LST EN 910. Sis
standartas nusako skersinio lenkimo bandymo metoda, taikomg sitilés Sakniai ir priekiniam
pavirsiui bei Soniniam lenkimui naudojant bandinius, i$pjautus i$ sandiirinio sujungimo, i$
plakiruotojo metalo sandirinio sujungimo (skirstomo ] plakiruotosios plokstés sitile ir
plakiruojanciojo sluoksnio sitlg), taip pat plakiruotojo metalo be sandiriniy sitliy
plastikumo vertinimg ir/ar defekty nustatyma sujungimo pavirsiuje. Sis standartas taip pat
nurodo bandiniy matmenis. Be to, §is standartas nusako iSilginio lenkimo bandyma
priekiniam ir Saknies pavirSiams, kuris atlieckamas nevienalyCiams sujungimams vietoje
skersinio lenkimo bandymo, kai pagrindinio ir/ar pridétinio metalo fizikinés ir mechaninés

lenkimo savybés labai skiriasi. Sis standartas taikomas jvairios formos metaliniy medziagy
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sujungimams, suvirintiems naudojant bet kurj lydomajj suvirinima. Soninis lenkimas gali
biiti atliekamas, kai sienelés storis yra didesnis kaip 12 mm.

5. Metalinés medziagos. Ardomieji siiliy bandymai. Skersinio tempimo bandymas.
LST EN 895. Sis standartas nurodo skersinio bandymo bandiniy matmenis ir bandymo
procediirg suvirintyjy sandiriniy sujungimy skersinio tempimo stiprumui ir trukio vietai
nustatyti. Sis standartas taikomas visy formy metaliniams gaminiams, suvirintiems
naudojant bet kurj lydomajj suvirinimg.

6. Metalai. Bandymas kietumui ir medZiagy charakteristikoms nustatyti naudojant jspaudo
matavimo priemones. LST EN ISO 14577. Sis standartas taikomas medziagy kietumui
nustatyti: Brinelio metodu, spaudziant | matuojama pavirSiy rutuliuka, Vikerso metodu,
spaudziant | matuojama pavirS$iy piramid¢ ir Rokvelo metodu, spaudziant | matuojama
pavir$iy kiigj.

7. Plastikai. Tempiamyjy savybiy nustatymas. LST EN ISO 527. Sis standartas reglamentuoja
takumo ribos, trikimo jtempio, stiprumo ribos ir tamprumo modulio nustatyma plastikams.

8. Plastikai. Lankstomyjy savybiy nustatymas. LST EN ISO 178. Sis standartas skirtas
lanksc¢iy ir pusiau lanksc¢iy plastiky ir termoplastiky savybiy nustatymui. Standartas taip pat
nusako bandiniy geometrinius parametrus ir lankstomyjy savybiy nustatymo metodus,
priklausimai nuo palstiky cheminés sudéties.

9. Pluostu armuoty plastiky kompozitai. Lankstomyjy savybiy nustatymas. LST EN ISO
14125. Sis standartas nusako kompoziciniy medziagy lankstomyjy savybiy nustatymo
metodus. Taip pat nurodo bandiniy geometrinius parametrus bei atliekamy bandymy greitj.

10. Plastikai. ValkSnumo nustatymas. Lankstomasis valkSnumas, esant trijuose taskuose
sutelktai apkrovai. LST EN 1SO 899. Standarte apraSytas metodas skirtas teikti duomenis
inzinerinio projektavimui ir moksliniams tyrimams, susijusiems su jvairios paskirties
plastikais. Placiai aprasyti valkSnumo nustatymo metodai esant skirtingoms aplinkos
salygoms bei skirtingai plastiky cheminei sudéciai.

11. Plastikai. Gniuzdomuyjy savybiy nustatymas. LST EN ISO 604. Sis standartas jvairios
cheminges sudéties plastiky gniuzdymo savybiy nustatymui prie skirtingy aplinkos salygy.

12. Statybiniai termoizoliaciniai gaminiai. Statmeno pavirSiui tempiamojo stiprio nustatymas.
LST EN 1607. Sis standartas taikomas nustatant termoizoliaciniy gaminiy statmeng pavirsiui
tempiamajj stiprj nurodyta jranga.

13. Plastikai. Plévelés ir laks$tai. Sukibimo stiprumo nustatymas. LST EN 1SO 11502. Sis

standartas apibudina kokybinius ir kiekybinius metodus, jvertinancius lanks¢iy plastikiniy
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pléveliy ir laksty galimybe sulipti vienas su kitu, esant tam tikram saly¢io laikui prie tam
tikros temperatiiros.

14. Termoplastikiniai vamzdziai. Ziedinio standumo nustatymas. LST EN ISO 9969.

Siame tarptautiniame standarte apibréziama termoplastikiniy vamzdziy, turinéiy apskritaji
skerspjiivi, Ziedinio standumo nustatymo metodas.

1.2. KOKYBES VADOVO REIKALAVIMU SARASAS

Kokybés vadovo reikalavimy sarasg pateiktas bendrojo modulio B.4.1., 1.1. skyriuje,

9 puslapyje ,,UAB .Baltec CNC Technologies kokybés vadovo procediiry, susijusiy su
techniniais matavimais ir kokybés kontrole, aprasas*.

1.3. METALU IR PLASTIKU FIZIKINIU TECHNINIU CHARAKTERISTIKU

KONTROLES ORGANIZAVIMO SCHEMA IR JOS APRASAS

Zemiau pateiktas algoritmas kooperacinéms paslaugoms jsigyti pagal jmonéje galiojantj
ISO 9001 kokybeés standarta.
Jeigu reikalingi atlikti numatyti bandymai arba matavimai, kuriuos atlikti jmoné specialios

aparatiiros neturi, technologijy skyriaus vadovas inicijuoja Sios paslaugos pirkimg pagal Sig
procediirg.
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Paslaugy jsigijimo procesas (Kooperacija)
Paslaugy pirkimai

Saraso sudarymas

Paslaugy tiekéjy
analizé (Metiné analizé)

Paslaugy tiekejy
ivertinimas.

Sutarciy sudarymas

Ar detalés
apdirbimas
reikalauja

MONITOR

Brezinio ir marsrutinio
perdavimas _kooperacijos
wkdytojui

telefonu,
e-meilu dél paslaugos
atlikimo galimybés

Aryra
galimybe atikti

Ar pasidlymas
priimtinas

Ar darbai bus
atlikti laiku

Kreipimasis | gamyba dél
paslaugy tiekimo velavimo

Ar detalés
pagaminimo
terminas yra
skubus

Arkokybe reikia
tikrinti pas
paslauga

teikiancia jmone

bain] ™ Grganizuot Kokyoes
patikrinima pas paslaugy

Detalés pridavimas atgal |
gamybos procesa
Paslaugos analize

!

Ar paslaugos
atlikimas buvo
kokybiskas

Informaciija | paslaugy
pirkimo duomeny baze |

60 pav. Jmonéje naudojamas algoritmas kooperacinéms paslaugoms jsigyti

Technologinis parengimas

ar turim visas
medziagas?

ar turim visus
jrankius?

61 pav. Technologinio parengimo algoritmas
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1.4. DARBUOTOJU SAUGOS IR SVEIKATOS INSTRUKCIJA

Ziuréti specialiajame modulyje S.4.1., 1.3. skyriuje .Darbuotojy saugos ir sveikatos
instrukcija®, 47 puslapyje.

1.5. KOKYBES KONTROLIERIAUS - MATUOTOJO PAREIGINE INSTRUKCIJA

Ziuréti specialiajame modulyje S.4.1., 1.4. skyriuje .Kokybés kontrolieriaus-matuotojo
pareiginé instrukcija“, 70 puslapyje.
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2 MOKYMO ELEMENTAS. METALU IR PLASTIKU MECHANINIU
SAVYBIU (KIETUMO, STIPRUMO, TAMPRUMO) TYRIMAS

2.1. MATAVIMO JRANGOS: UNIVERSALIOS TEMPIMO / GNIUZDYMO

BANDYMO MASINOS TINIUS OLSEN H25KT (2,5 T), HIDRAULINES UNIVERSALIOS
TEMPIMO / GNIUZDYMO BANDYMO MASINOS AMSLER, MEDZIAGU KIETUMO
NUSTATYMO PRIETAISU (SU ROKVELO, VIKERSO, BRINELIO SKALEMIS)

NAUDOJIMO INSTRUKCIJOS

Kietumas yra medziagos savybé prieSintis jspaudziamo kiino jsiskverbimui.

Kietumo bandymas Brinelio metodu

Brinelio metodu galima bandyti tik minksty ir vidutiniy medziagy kietumga.

Bandant kietumg Brinelio metodu, rutuliukas i§ kietlydinio arba gridinto plieno

jspaudziamas j bandinj ir pamatuojamas jspaudo skersmuo (62 pav.).

Vaizdas 0
i§ priekio [ ™| |spocudimo
rutuliukas

Bandinys

I N7
1

Bandinio pavirSiaus
vaizdas i$ virsaus

Rutulivko jspaudas

r——

62 pav. Kietumo bandymas Brinelio metodu

Kietumo pagal Brinelj dydj HB galima apskaiciuoti pagal bandymo jéga F (N) ir jspaudo
plota bandinyje S.

HB=0,102F /S

Dazniauzsiai kietumo dydis HB pagal bandymo jéga F ir jspaudo skersmenj d randamas
lentelése, kurios pateikiamos kartu su kietumo bandymo masina. Bandymo jégos dydi rodo

masinos rodyklé (63 pav.), ispaudo skersmuo d apskaic¢iuojamas kaip skersmeny d ir d2 (62 pav.)
vidurkis:d=d1Cd2/2.
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_ Svieciontis ekranas
padidintom jspaudo
vaizdui (Brinelio ir
Vikerso metodams)

Matavimo jrenginys

Jégos parinkimas
bandymui

Rokvelio 7

kietumas " e Duomeny apdoroji
kompiuteris

|spaudimo

kinas

Bandinys

Rankinis
auks&io
nustatymas

63 pav. Universali kietumo bandymo masina

Pavyzdys (64 pav.): Atlickant kietumo Brinelio metodu bandyma, naudojamas rutuliukas
D = 2,5 mm ir bandymo jéga F = 1839 N, iSmatuotas jspaudo vidutinis skersmuo d = 1,35 mm.
Pagal tai lentelése randamas kietumo pagal Brinelj dydis - 121 HB. Sj dydj galima buvo

apskaiciuoti pagal formule.

Kietumo pagal Brinelj parodymo pavyzdys
229 HBW 2,5 / 187,5

18 30
B e T ey
Kietumo Kietumas pogal Bandymo Bandymo jégo Spoudimo
dydis Brinelj (rutulivkas rutulivko F = 187,5-  loikas

i§ kietlydinio) skersmuo 9,81 N sekundémis
mm = 1839 N

64 pav. Kietumo paga/ Brinelj parodymo pavyzdys

Bandymo eiga. Kietumo bandymas dazniausiai atlickamas universaliomis Kkietumo
bandymo masinomis (63 pav.). Bandinys guli ant bandinio stalo arba jtvirtinamas specialiame
jtaise. Smagratuku bandinys pakeliamas iki jspaudziamojo kiino. Tada jjungiama bandymo jéga.
Po 10-15 sekundziy jspaudZiamasis kiinas pakeliamas ir pasukamas } Salj. Taip optinis didinimo
jtaisas nustatomas vir$ jspaudziamojo kiino padaryto jspaudo, kuris suprojektuojamas apsviestame
ekrane. Ten judancia liniuote jspaudas tiksliai iSmatuojamas. Bandymai gali bati atliekami su
jvairaus didumo jspaudziamaisiais rutuliukais: 1 mm, 2 mm, 2,5 mm, 5 mm ir 10 mm. Bandymo
jéga turi bati taip parinkta, kad apkrovimo laipsnis 0,102 - F/D2 buty vienodas. Todél mazdaug
vienodo kietumo medZziagy grupéms nustatomas vienas apkrovimo laipsnis. Lentelése kiekvienam
ispaudziamo rutuliuko skersmeniui galima rasti tinkamg bandymo jéga. Zyméjimas. Kietumas
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pagal Brinel} uzraSomas sutartiniu Zymejimu. Jis susideda i$ kietumo dydzio, raidziy HBW

(rutuliukas 1§ kietlydinio) arba HBS (plieninis rutuliukas) ir bandymo salygy. Jeigu spaudimo
laikas

10-1 5 sekundziy, tai jis sutartiniame Zyméjime neraSomas

Kietumas ir tempimo stiprumas. Pagal ketuma, apskaic¢iuotg Brinelio metodu HBS arba

HBW, galima apytikriai apskaiciuot i nelegiruoto plieno tempimo stipruma Rm. Apskaic¢iavimo
formulé: Rm « 3,5 X HB.

Kietumo bandymas Vikerso metodu

Bandant kietuma Vikerso metodu j bandinj jspaudziama deimantinés keturbriaunés

piramidés vir§iné (virS§tnés kampa s sudaro 136 °) i r iSmatuojama jspaudo jstrizainé (65 pav.)

Vaizdas i$

perskio ‘ Deimantiné
/ piramidé

Bandinys

Vaizdas i§ 9%
virsaus i\\ Pircmidés ispcudcs

> Bundimo
&V ’xmlrsms

65 pav. Kietumo bandymas Vikerso metodu

Kietumas HV Vikerso metodu apskai¢iuojamas zinant bandymo jéga F(N) ir ispaudo
istrizaing d(mm) pagal formule:

HV =0,189 - F/d2
Istrizainé d yra abiejy jspaudo jstrizainiy d1 ir d2 (65 pav.) vidurkis d = (di +d2) / 2

Pavyzdys (66pav.): kai piramidés jspaudo jstrizainé d = 0,47 mm, o bandymo jéga F =
490,3 N, kietumas pagal Vikersg yra:

HV 50 = 0,189 - 490,3/0,472 = 419

Dazniausiai Vikerso kietumo dydziai randami lentelése
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Kietumo zyméjimo Vikerso metodu
pavyzdys
210 HV 50 / 30

Kietumo Kietumos _ Bandymo jéga Spoudimo
dydis pogal F=50x% 9,81 N  irukmé
Vikersg = 490,5N sekundémis

66 pav. Kietumo pagal Vikersq parodymo pavyzdys

Bandymo eiga. Kietumo Vikerso metodu bandymas paprastai atliekamas universalia
kietumo bandymo maSina (63 pav.), taip pat kaip ir kietumo Brinelio metodu bandymas.
Piramidés jspaudo krastai visuomet yra astriis, juos galima tiksliai iSmatuoti. Bandymo jégai
pasirinkti naudojamos makroribos: 49,03N (HV 5), 98,07N (HV 10), 196,1N (HV 20), 294,2 (HV
30), 490,3N (HV 50) ir 980,7N (HV 100).

Kietumo Vikerso metodu bandymui ir minkStoms, ir kietoms medziagoms naudojama ta
pati jspaudimo piramidé.

Zyméjimas. Kietumo Vikerso metodu sutartiniame Zyméjime nurodoma s kietumo dydis,
raidiné metodo zymé HV ir bandymo salygos (pavyzdys). Jeigu spaudimo trukmeé yra
10-15 sekundziy, tai ji nenurodoma, pvz., 360 HV 50. Minksty ir vidutiniSkai kiety medziagy (iki
350 HV) skaitmeninés kietumo reikSmés pagal Vikersg ir Brinelj yra vienodos. Kiety medziagy

reikSmeés skiriasi.

Mazy apkrovy ir mikrokietumo bandymas Vikerso metodu. Kai jspaudimo piramidés
Ispaudas turi biiti kiek galima maZesnis, tada naudojami mazy apkrovy kietumo bandymo jtaisai.
Siuose prietaisuose naudojamos bandymo jégos nuo 2 iki SON (nuo HV 0,2 iki HV 5) padaro
ispaudus, kurie su jtaise jrengtu mikroskopu pamatuojami. Mazy apkrovy kietumo bandymai
naudojami plony kiety sluoksniy ir gatavy detaliy kietumui tikrinti. Kietumo bandymui

mikroribose, pvz., atskiruose struktiiros grideliuose, naudojamos bandymo jégos, mazesnés negu
2N.

Kietumo bandymas Knopo metodu

Jis atliekamas taip pat, kaip ir kietumo bandymas Vikerso metodu. Ispaudimo kiinas yra

rombiné deimantiné piramidé.

Kietumo bandymas Rokvelo metodu
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Atliekant kietumo bandyma Rokvelo metodu (67 pav.) rutuliuko arba kiigio formos

ispaudziamasis kiinas pirmiausia nedidele pradine bandymo jéga prispaudziamas prie bandinio, o
matavimo rodyklé nustatoma ties ,,0° (68 pav.).

| Daimoii !§liekomo is
et | ispoudo gylis

67 pav. Bandymas Rokvelo metodu

Tada paspaudziama tikrgja bandymo jéga (pvz., 1373 N bandant HRC bidu) ir truputj
palaikius atleidziama. Jspaudziamojo kiino padaryto ispaudo gylis matomas rodykléje, jau
suzymétoje kietumo pagal Rokvelg vienetais. Kietoms medziagoms bandyti jspaudziamuoju kiinu
naudojamas deimantinis kiigis su vir§tinés kampu 120° (HRC ir HRA biidai).

R Laikrodinis @ —

indikatorius

Skale

Nustafyia Prietaiso kietumo
Svoriai ;]:sz%fyto popildoma HRC porodymas
prispoudimo Pokelto bandymo
Fancantls Spaudimo {visc bandymo
. kinas !

pradiné jégo — jege — 1471 N) e b Bandinio virkutinis
98N '

Bandan- sluoksnis {podidintas)

fysis

Bondinys
‘/-7 kinas S
Bandinio | = g : /.%N,: ’.
IF:CIZS?J;Z sg.;ﬁl;sms Ispaudo 58] TKietume
didinos apie gyl's, pospoudus A ) - 09 |verts
90 P pradine jégo Ispaudo gylis 4 paspou-  [liekamasis r HRC
50 karty dus visec bandymo jéga ispaudo gylis i,
s skole

68 pav. Kietumo bandymo Rokvelo metodu eiga (HRC)

Minkstos medziagos bandomos uzgriidintu plieniniu 1,59mm skersmens rutuliuku (HRB ir
HRF budai).

Zyméjimas (69 pav.). Kietumo pagal Rokvela sutartinis Zyméjimas susideda i§ kietumo
dydzio ir bandymo biido Zenklo.
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Kietumo Rokvelo meto-
du Zymeéjimo pavyzdys

56 HRC

-

Kietumo Kietumas pa-
dydis gal Rokvelg C

69 pav. Kietumo pagal Rokvelg parodymo pavyzdys
Kietumo bandymo metody palyginimas

13 lentelé. Kietumo bandymo metody palyginimas

Metodas |spaudz. kinas | Matuojoma Privalumai ir trokumai, panaudojimas

Brinelio Plieninis O |spaudo Tikslus, reprodukuojamas dydis. Tik mink§toms ir vidutinio kietumo

HB rutulivkas skersmuo medz., pvz., gridintiems ir pagerintiems plienams, Al ir Cu lydiniams.

Vikerso Deimant. @ |spaudo Universalus, lengvai jdiegiamas, tinka mikrokietumo bandymams,

HV piramidé istrizainé mink$toms ir |. kietoms medz., padengtiems pavir§., srukt. elementams.
HRC | Deimant. Ispaudo Tiesioginis kietumo dydZio parodymas, tinka kietoms medziagoms,

Rok- HRA | kigis gylis pvz., uzgridintiems plienams ir lydiniams, kietlydiniams.

velo HRB | Plieninis Q |spaudo Tiesioginis kietumo dydZio parodymas, tinka mink§toms medziag., pvz.,
HRF | rutulivkas gylis nelegiruotiems plienams, lengv. metalams, Cu medz. ir lydiniams.

Kokiai medziagai kuris kietumo bandymo biidas tinka, galima spresti i§ palyginamojo
grafiko (70 pav.). Jame matyti kietumo bandymo Brinelio ir Rokvelo metodais panaudojimo ribos

ir universalios kietumo bandymo Vikerso metodu panaudojimo galimybés.

Negridinios

T
Gridintas

Al, Azotintas | Kietlydinigi Kietlydinioi: | Dei- Q== Medzicgos
Al - | plienas plienos pliencs | WC, TiC, | monias
lydi- | ] I SiC, BN Kietumas po-
nia | Brinelj
ge ell
1?0 300 500 | HB <
| Kietumas pa-
60 HRF 1“}5 ! — gal Rokveﬁq
' 2‘? 3io o 50 % 'l i i T <— Kietumas pa-
35 |HRB|100g5 70 75|/ |80 82 |84| 86| 88 |90 |92 94 HRA f gol Vikersq
| Kietumas po-
r i ‘f T 7 i ol Mosg
100 200 | 400 HV| 600 800 || 1000 | | 1400 2000 100000 <= Pineroia)
4 5 6 7 8 9 10
Tolkas Fluoritos  Apatifas Louko Kvarcas Topozas Korundas Deimanias
$potos

70 pav. Jvairiy kietumo bandymy metody naudjimo ribos ir kietumy palyginimas
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2.2. METALU IR PLASTIKU MECHANINIU SAVYBIU BANDYMO PROCESO
APRASAS

Metaly ir plastiky mechaniniy savybiy bandymo proceso aprasas

Bandymai smiigiu, greitai didé¢jan¢iu arba kintanCiu apkrovimu vadinami dinaminiais
bandymais, pvz., smiginis lenkimo bandymas, nuovargio bandymas arba detalés bandymai
eksploatacijos salygomis. Kai apkrovimais pastovus arba létai didinamas, bandymai vadinami

statiniais. Jiems priklauso tempimo, gniuzdymo, kirpimo ir kietumo bandymai.

1. Tempimo bandymas

Tempimo bandymui nustatomi medZiagos tempimo stiprumo parametrai. Bandymas
atlickamas i§ bandomosios medziagos pagamintu standartinés formos apskritu bandiniu (71 pav.,
desinéje virSuje). Jo matuojamasis ilgis yra penkis kartus didesnis uz skersmen;j d.

Taip pat naudojami ir ploksti bandiniai.

cilindras

Ban-

dymy
masina

‘masis ilgis

-

71 pav. Universalioji bandymo masina

Proporcingojo tempimo bandiniai (proporcingasis bandinys)
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Bandymo atlikimas. Tempimo bandymai atliekami universaligja tempimo maSina (71
pav.). Tempiamojo bandinio galai jtvirtinami | bandymo masinos apating ir virSuting jtvaro
galvutes. Tada bandymo masina paleidziama. Tuomet skersé su virSutine jtvaro galvute létai ir
tolygiai kyla auksStyn, tempimo bandinj apkraudama létai didéjancia tempimo jéga. Tempiamas
bandinys ilgéja, bet skerspjtivio pasikeitimo 1§ pradziy nematyti (72 pav., virSutin¢ dalis). Toliau
tempiant jis suplonéja, pvz., negriidinto plieno bandinys vienoje vietoje gerokai pailgéja ir

pagaliau nutriiksta. Bandiniui plon¢jant, tempimo jéga vis mazéja ir nutriikstant nukrenta iki nulio.

Tempiamo bandinio deformacija vykstant bandymui
Prie¥ ban- __ Pailgéjimas be _ Susiouréjimo _ Nutro- _ Nutrauktes
dymgq susiauréjimo pradzia kimos bandinys

Pailge-
[ivg A7V 1ol W
FE-H-H L l

|tempimo-
pailgéjimo
kreive

Prod. ma-

tavimo
0

||g|s‘>

: Nutrokimas
200

!

|

|

|

|

|
0 5 10 15 20 25 A
Pailgéjimas ——w=

Tempimo jlempimas 6, N/mm?___

72 pav. [tempimo-pailgéjimo diagrama su ryskia takumo riba

Bandymo jvertinimas

Bandymo metu matavimo jtaisas nenutriikstamai matuoja tempimo bandinj, tempiamg jéga
F, ir bandinio pailgéjimg AL. Bandymo masinos pamatuotais dydZziais ir bandinio matmenimis 18
tempimo jégos F ir skersmens So apskaiCiuojami tempimo jtempimas o: ir santykinis

pailgéjimas €.

Tempimeo jtempimas g =F/§
Santykinis e=L-L,/L,-100% =
pailgéjimas =AL /Ly, - 100 %

Savira$is abu parametrus nubrézia jtempimo pailgéjimo diagramoje (72 pav., apatiné
dalis).
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Medziagos su ryS$kia takumo riba charakteristika. Nelegiruoti plienai, pvz., S235JR (St
37-2), turi tiping jtempimy-pailgéjimy diagramos forma. Negrudinto plieno jtempimy-pailgéjimy
diagramoje labai rys$ki takumo riba (72 pav.). Diagramos pradzioje pailgéjimas € didéja
proporcingai jtempimui oz. Todé¢l diagrama pradzioje yra ties€.

Sis proporcingas rySys tarp jtempimo ir pailgéjimo iSreiskiamas Huko désniu. Konstanta
E vadinama tamprumo moduliu ir yra medZiagos standumo matas. Plienui E = 210 000 N/mm?.

Pasiekus takumo riba Re (2 pav.) tempimo bandinys ilgéja nedidinant jtempimo - ,,pats
tempiasi®. Pragjus takumo ribg jtempimas bandinyje létai didéja iki pasiekia aukSciausig kreives
taskg. Didziausia jtempimo reik§mé vadinama tempimo stiprumu Rm.

Po to kreivé krinta. Tempiamas bandinys plongja ir pagaliau nutriiksta. Po nutrokimo likes

pailgéjimas vadinamas triikimo pailgéjimu A (72 pav.).

Huko désnis ¢,=E -&/100 %
Takumo riba R.=F./ 5,

Tempimo

stiprumas R = Fe / So

Trokimo A=L,-L,/
pailgéjimas /Ly -100 %

Medziagy, neturindiy rys$kios takumo ribos, charakteristika

Aliuminio, vario arba uzgridinto plieno tempimo-pailgéjimo kreive neturi takumo ribos. Jy
reiveés 1S pradziy kyla sklandZiai, staigiai nekeisdamos krypties ir vél taip pat tolygiai leidZiasi
(73 pav.).

250

200
~
E ‘ _ Nutrokimas
= 150} + ltempimo- 1t
ZN | pailgéjimo
g 100} kreivé | |
o | |
€ <
‘o 50
=
o
=

5 IAI": A. 1.5 ‘
= Pailgéjimas £ % —*

73 pav. Jtempimo-pailgéjimo diagrama be ryskios takumo ribos
Itempimas auks¢iausiame kreivés taske taip pat yra tempimo stiprumo Rm, 0 liekamasis
pailgéjimas nenutriikstant yra trikimo pailgéjimas A (skai¢iavimo formulés pateiktos anksciau).
Sios medziagos neturi takumo ribos, kuri skai¢iavimuose turi didele reiksme, todél
jvedama 0,2 % pailgéjimo riba (Rpo,2). Tai yra jtempimas, kurj nuémus lieka bandinio lickamasis

143

Kuriame Lietuvos ateit] |, - o s

UGDYMO
PLETOTES

CENTRAS Programos mokymo medziaga

ol
W
@
5]



Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

pailgéjimas 0,2 %. Per € = 0,2 % pailg¢jimo taska kreivés pradziai iSvedama lygiagreté iki
susikirtimo su grafiku (73 pav.).

Medziagy palyginimas. Kiekvienos medziagos tempimo pailgéjimo kreivé yra jai
budingos formos. Viename paveiksle pavaizdavus jvairiy medziagy tempimo kreives, matyti

skirtinga jy reakcija j deformavima (74 pav.).

1200 T T
42CrMod

1100

400 + 4
S235JR (St 37-2)

300
AlMgSi1
200 .

100 Cu, weich

ftempimas 6, N/mm? ——a=

(=

0

5 10 15 20 25 30
Pailgéjimas g % ——=

74 pav. Skirtingy medziagy jtempimo-pailgéjimo diagrama

2. GniuZdymo bandymas

Gniuzdymo bandymais nustatoma medZiagos mechanin¢ charakteristika ja spaudziant.

Universalia bandymo masina (63 pav.) bandinys apkraunamas 1étai, nuosekliai didinamu
gniuzdymo apkrovimu F, iki bandinys sulu§ arba jtriiks (75 pav.). Paprastai naudojami cilindriniai
10-30 mm skersmens bandiniai, jy aukstis biina lygus 1,5 skersmens. Gniuzdanti jéga deformuoja
bandinj ] statinés pavidalo trinkg. Skirtingy medziagy bandiniy formos po bandymo biina jvairios:
trapios kietos medziagos, pvz., ketus, suskyla | daug stambiy gabaly, plastiSkos medziagos, pvz.,
plienas, suplojamas ] ploks¢iq diska su plySiais jégos kryptimi. DidZiausias pasiekiamas
gniuzdymo jtempimas bandinyje vadinamas gniuZdymo stiprumu ods. Jis apskai¢iuojamas pagal

didZiausig jéga Fm ir bandinio skerspjtvio plotq So.

Suplotas
bandinys

Atrama | |

[

7.5 pav. Gniuzdymo bandymas

Gnividymo

stiprumas Ous= Fm/So
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3. Kirpimo bandymas

Kirpimo bandymais nustatomas medziagos atsparumas kirpimui.

Atliekant kirpimo bandyma cilindrinis bandinys jstatomas j kirpimo jtaisg ir létai didinant
apkrovimq nukerpamas (76 pav.). ISmatuojama didziausia kirpimui reikalinga jéga Fm ir

apskaiciuojamas abiem kirpimo pavirSiams (2 - So) Kirpimo stiprumas Ttas.

' Bandinys

Kerpamos /s
ploks-

sl 1 T ™

7.6 pav. Kirpimo bandymas

Kirpimo
stiprumas

Ts=Fm/2 - 5
4. Apdirbimo savybiy bandymas

Technologiniais bandymais nustatomas medziagos arba pusfabrikac¢io tinkamumas

konkre¢iam panaudojimui arba apdirbimo buidui.

5. Technologinis lenkimo (sulenkimo) bandymas

Technologiniu lenkimo (sulenkimo) bandymu nus-tatomas medziagos galéjimas
deformuotis. Jis susideda i§ dviejy daliniy bandymy (77 pav.): atliekant lenkimo bandymga
bandinys tolydziai lenkiamas, iki pasiekiamas numatytas sulenkimo kampas arba iki atsiras
jtrukimas. Pasiektas sulenkimo kampas a yra kokybés rodiklis. Atliekant sulenkimo bandyma

pradZioje palenkiama nedaug, o paskui sulenkiama, iki susiglaudZia a = 180°. Bandymo zonoje

kampe a pastebimi jtrukimai.
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Lenkimo Ivzompos-

77 pav. Technologiniai lenkimo bandymai (plokscias lenkimas)
6. Tempimo bandymas
Tempimo bandymas (pagal Erichseng) pateikia orientacinj lakSto giliojo iStempiamumo
diduma (78 pav.). Puansono galvute létai spaudziama j laksta, iki neatsiranda jtrukimas. Pasiektas

jspaudo gylis mm (Erichseno i§tempimo gylis IE) yra kokybe reiSkiantis skaicius.

Skardos Bandinio
bondinys i prispoudilklis

78 pav. Tempimo bandymas
7. Suvirinimo siilés bandymas

Suvirinimo sitlés bandymas leidZia spresti, ar tinkama suvirintos sitilés konstrukcija ir
suvirinamos medziagos sudétis. Bandinys su suvirinimo sitile plaktuko smugiais lenkiamas, iki

sults (79 pav.). Vertinama pagal liizio struktiirg ir suvirinimo sitilés defektus.

Smugio  Bandinys su su-
is  virinimo sidle

Bandoma
sivle

79 pav. Suvirinimo siilés bandymas

8. Bandinio su jpjova smiiginis lenkimo bandymas
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Bandinio su jpjova smiiginis lenkimo bandymas suteikia Ziniy apie medZziagos tasuma.
Bandymo metu abu standartinio bandinio su U arba V formos jpjova galai jtvirtinanami specialiose
svyruoklinio mustuvo atramose (80 pav.). Svyruoklis pakeliamas j prading padétj ir paleidziamas.
Jis apskritimo trajektorija krinta Zemyn ir horizontaliai smogia j bandinj, kurj prmusa arba
deformuotg patraukia atramose. Taip sunaudojama dalis prieS tai svyruoklyje sukauptos
potencinés energijos. Svyruoklis svyra toliau iki grjzimo tasko, kurio vieta parodo stumiamoji
strélé rodykléje. Juo ruosinio medziaga tasesné, tuo daugiau sustabdomas svyruoklio judesys.

Pradinés sudéties ir grizimo tasko auksc¢iy skirtumas yra smigiui sunaudoto darbo Wy

matas. Ji parodo rodyklé¢ ir tai yra bandymo rezultatas KU arba KV, isreiSkiamas dzauliais (J).

SR Swaolinis
Fizikinioi pogrindai jrenginys
A Pradiné X
2 - adétis =
S \ ghass . Swtuoklinis
gla 5 Smigio plokivkas
&2 = dorbo "o :
518 & porody Skbting
5|0 c mai X P
R @ riimo
! i e kelias
™ e
£
\ &
Mirties ’

taskas - !

Rezultotus apdoro-

jontis kompiuteris
g 5
| P Bandinys

iplova

80 pav. Smiiginis lenkimo bandymas
Plastiky mechaniniy savybiy bandymo proceso aprasas
1. Plastmasiy savybiy nustatymas

Plastmasiy savybiy nustatymui naudojami tie patys arba panaSis bandymo budai, kaip ir

metalui. Nustatomos atitinkamos savybés ir palyginamos su savybiy lentelémis (14 lent.).

14 lentelé. Plastmasiy pazymimos zymes
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Plastmaoses rudis livaizdo, savybes, termoplostikos (T), | Kitimo pobuodis Dumw kvopas
reakioplostikas videgont
I m - mm pavirfius, T | sunkiai uisidego, lofa ;meqpﬂ_m
- . F n:in : NFSC. - ip gumo 13 mmo g&m@‘
Polistirolis PS blizgonfis pavirfius, kietos, T fu_ﬁnﬂolnu. labai s , primenc
Poliamidas PA mme T | dega toliou, kaia kaip sudegusio rago
is
Polimetilo metakristalas m‘“i skaidrus, T | dega W primena
%ieclrdm etanas ms,W pavirkius, T | sunkiai uisidega, m&um A )
Polikarbonatas PC bli g irdius, s T 2 ip fenclis
I on i et S s s i
Poliesteriné derva PU blizgantis pavirdius, kieta, 1gsi o gmm.m kaip stirolas
Epoksidiné derva EP geltona koip medus, kieta, nedui | D k::sduna.podtu kaip fenclis
mi
Poliuretaniné derva PUR w:'::%w ridies D | dego iviesdomo bjaurici, panaiai |
Silikoniné derva SI balto kaip pi i ir stipri D kiai uiss , balti i
rva muﬁ;:z.%mns. igsi ir stipri, :::'r:'u i' visidepa bekvapis

ISvaizda ir mechaninés savybés nustatomos apziliréjimu ir bandinius padauZant arba
lenkiant rankomis. Temperatiirinés savybés iSbandomos létai kaitinant kar§to oro srove. Jei
plastmasé kaitinama suminkstéja, ji yra termoplastikas (T), jei nesilydydama suyra -
termoreaktyviné plastmasé (reaktoplastikas) (R). Degumo savybés nustatomos plastmasés stiebelj
laikant degiklio liepsnoje. Kylan¢iy diimy kvapas nustatomas véduojant j degant] plastmasés

stiebel]j ir uodziant kylancius dumus.

2. Mechaniniy savybiy bandymas
Daugumos mechaniniy savybiy bandymui plastmaséms naudojami tokie pat bandymo
metodai, kaip ir metalams. Specifinés plastmasiy savybés nustatomos specialiais plastmasiy

bandymo metodais.

Tempimo bandymas. Plastmasiy tempimo bandymas atlickamas tomis pa¢iomis masinomis

ir ta pacia seka, kaip ir metaly. Naudojami ploksti bandiniai (9.33 pav.). Matuojama tempimo jéga
ir bandinio pailgéjimas. IS jy sudaroma jtempimo-pailgéjimo diagrama. Pagal jg nustatomi

mechaniniai rodikliai (81 pav.): tempimo os, takumo riba os ir trikimo pailgéjimas nutriikstant

ER.
Esama plastmasiy su skirtingomis deformavimosi savybémis:
148
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e kietos ir trapios plastmasés, pvz., polistirolas 1,
e minkstos, lanksc¢ios plastmasés su ryskia takumo riba, pvz., polietilenas 2,

e gumosi tamprumo su dideliu pailgéjimu nutrikstant, pvz., butadieno kauciukas 3.

Nutrokimas Plokséias b::sdmys
U‘" ; -
‘ !
. =
N/mm _—g i
> C’a o
150 o
)
~ Oy,
8 g,
o
,E, Nutrokimas
= Ug,y —
E Ery % fra

Santykinis pailgéjimas £ ————#=
81 pav. [vairiy plastmasiy pokyciai deformuojant
Daugelis kity bandymy, pvz., gniuzdymo, lenkimo, kirpimo, smiiginio tagsumo, nuovargio

ir kietumo, atliekami taip pat arba panasiai kaip su metalais.

[lgalaikis tempimo bandymas. Plastmasés deformuojasi apkrautos net nedidelémis, bet

ilgai
veikiang¢iomis apkrovomis. Sis reiskinys vadinamas medziagos valk§numu. Konstruojant
plastmasines detales, valkSnumo parametras labai svarbus.

Valk$numo dydis nustatomas ilgalaikiu tempimo bandymu (82 pav.). Tam daug bandiniy
apkraunama skirtingomis, pastoviomis tempimo jégomis ir atitinkamais laiko periodais
matuojamas atsirades pailgejimas. Bandymas tesiamas iki ruoSiniai nutritksta. Kiekvienam
tempimo bandiniui sudaroma valk$numo kreivé, kurios nubréziamos vienoje diagramoje (83 pav.).
IS jos matyti, iki kokio jtempimo galima apkrauti plastmase, kad ji per numatyta laikg pailgéty ne

daugiau, kiek nustatyta.
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Tempimo

1 |t'varas

Pailgéjimo
skale

Svarstis

Bandi
Jtaiso rémas s

Lokyma
strypas

82 pav. llgalaikiy bandymy masina penkiems bandyniams

| % ‘ | i Fol=32+1 |
25 ! . Lz 1

f 10 Valksnumo kreives | }l; v:{?”' o; ¥
w s>-a 4| 34 ; ‘ «\«\' % _ h,i,,f;o
g .-0-;:_— -0 = ' \; o M\
= &0oror= : G = 30 NI ]
5 o , <= 20 NS
é 05 | PO ) . 1in ‘ _3-?1“'- 10 N,’ﬂ"«.:

0,25 -.-:r--sr{-.-:—‘.'?‘ 7 . . A .
| 0,1 ’Nfuluvimo taskai + ¢ ¢ - 4 11 ¢ **i-"
. 0 | | I

0,1 125510 100 1000 h 10000

Apkrovimo laikas, t —#= | ménuo | metoi

83 pav. Kieto-PVC valksnumo kreiviy grafikas

3. Specialiis plastmasiy bandymo budai

Formos stabilumas Silumoje - tai orentaciné temperatiiros reikSmé, kuriai esant

plastmasin¢ detalé¢ padidintos temperatiiros aplinkoje dar iSlaiko tikslia formg. DaZniausiai

naudojamas Vicat bandymas. 1 mm? skersmens plienin¢ adata spaudziama j plastmase 50 N jéga.

Plastmas¢ yra kameroje, kurioje temperatiira did¢ja 50 °C/val. Temperatiira, kai plienin¢ adata

jsminga j plastmase 1 mm gyliu, vadinama Vicat suminkstéjimo temperatiira VST B/50.

Pvz., polietileno VST B/50 suminkstéjimo temperatiira, priklausomai nuo riisies, esti nuo

50 iki 140 °C, poliamidy VST B/50 - nuo 180 iki 260 °C.
Kiti specialtis plastmasiy bandymo biidai yra:
e degumas,
e trapumas Zemoje temperatiroje,
e elektrinis izoliacingumas,

e cheminis stabilumas (atsparumas korozijai).
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2.3. STANDARTU, REGLAMENTUOJANCIU MEDZIAGU KIETUMO, STIPRUMO,

TAMPRUMO SAVYBIU NUSTATYMO SARASAS

Standarty, reglamentuojan¢iy medziagy mechaniniy savybiy matavimus, sgraSg galima

rasti S.4.2. modulyje, 1.1. skyriuje ..Lictuvos metrologijos standarto nuostaty apraSas®“, 130
puslapyje.
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3 MOKYMO ELEMENTAS. MECHANINIU DETALIU PAVIRSIU
DANGU STORIO MATAVIMAS ELEKTRONINIU MATUOKLIU EASY
CHECK FE ARBA ANALOGISKU PRIETAISU

3.1. DETALIU PAVIRSIU DANGU STORIO ELEKTRONINIO MATUOKLIO EASY
CHECK FE NAUDOJIMO INSRUKCIJA

Dangos storio matuoklis EASY-CHECK FE (84 pav.) suprojektuotas ir pagamintas
naudojantis naujausiomis technologijomis, jis labai patogus ir lengvai valdomas. Sis dangos storio
matuoklis skirtas tiems vartotojams, kuriems reikia pamatuoti feromagnetiniy medziagy, taip pat
plieny dangy stori. Matuoklio gamintojas stengési matavimo procesa padaryti kaip galima

paprastesnj, todél prietaisas neturi duomeny atminties modulio.

84 pav. Dangos storio matuoklis EASY-CHECK FE

EASY-CHECK FE matuokliu galima matuoti visy nemagnetiniy dangy, pvz.: lako, dazy,
plastiky, emalio, gumos, keramikos ir galvanizavimo (iSskyrus nikeliuotus pavirsius), dengty ant
gelezies ir plieno daugiau nei 5 mm storj. Matuoklis turi papildoma Svytuojant] matavimo zonda,
kurio pagalba galima matuoti dangy stor] vamzdZiy viduje ir sunkiai prieinamose vietose.
Statistikos analizés programiné jranga STAT-6 leidZia daryti matavimy stebéjimg ir analizg,
reikalingas tik pajungimo kabelis.

Easy-Check FE gali matuoti iki 80 valandy tik su viena 1.5 V baterija. Vartotojo

patogumui prietaisas jau yra sukalibruotas, todél matavimus galima atlikti nedelsiant, vos vieno

myguko paspaudimu.
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15 lentele. Matuoklio techniniai duomenys

Matavimo technika

Gelezies ir plieno magnetiné indukcija ant (ISO
2178)

Matavimo ribos

0-5000pm

Rodymas

3,5’ LCD ekranas

Skiriamoji geba

1,0um arba 0,1pum

Maziau nei 100pm: £ 1pm
100 - 1000pum: = 1%

Tikslumas 1000 - 2000um: = 3%
>2000pum: + 5%
Maitinimas 1,5V Mignon baterija, (1.2 V jkraunama

baterija su jkrovikliu)

Matavimo zondas

Svytuoja 90° kampu

Matmenys 108 x 48 x 38 mm
Svoris Apie 100g
Garantija Matuokliui: 12 ménesiy

Matavimo zondui: 3 ménesiai

3.2. DETALIU PAVIRSIU DANGU STORIO MATAVIMO TECHNOLOGINIO

Matuoklio rezimai

PROCESO APRASAS

Jjungus matuokli rodomas <on> uzraSas. Paspaudus ir palaikius ilgesnj laikg raudong

mygtuka rodoma programinés jrangos versija ir matuoklio kalibravimo uZrakinimo simbolis. Dar

karta paspaudus mygtuka bus rodomos sekantys rezimai:

e un = keisti matavimo vienetg (um/mils) Pagrindiniuose nustatymuose matuoklis

matuoja dangos stor] mikrometrais, taciau galima matuoti ir tiikstantyjy colio daliy

tikslumu, tereikia pm pakeisti j mils.

e rES = keisti skiriamaja geba nuo 1,0um iki 0,1 um Gamykloje nustatyta matuoklio

skiriamoji geba 1,0pum, taciau galima ja pakeisti i 0,1 pm.

Matuoklio kalibravimas

Kaip jau minéta matuoklis yra sukalibruotas, taciau laikas nuo laiko bitina patikrinti

prietaiso kalibravimo tiksluma. Tai ypa¢ rekomenduojama, kai matuojamos mazy, kreivy pavirsiy

ar didelio Siurk§tumo dangos.

Po kiekvieno matavimo prietaisg reikia palaikyti ore apie 1 sekundg, tam, kad patikrinti

prietaiso kalibravimg ir esant reikalui patikslinti.
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Matuoklis iSsijuniga automatiskai praéjus 1 minutei po paskutinio matavimo, taip pat jj

galima i$jungi raudono mygtuko paspaudimu.
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3.3. DETALIU PAVIRSIU DANGU STORIO MATAVIMUI SKIRTI BREZINIAI
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3.4. PAVIRSIU DANGU STORIO MATAVIMO ZINYNU LENTELES
16 lentelé. Pavirsiy dangy matavimo lentelé
Dangos . _ . -
196 Padengimo budas Dangos savybés Dangos paskirtis
pavadinimas
Darbiniy temperatiiry
o intervalas 70-250 °C, 45- ) .
Difuzinis, Plieno, ketaus, vario
) o 50 HB, geras dangos
Cinko danga | metalizacija, o apsauga nuo
o sukibimas su detale, -
katodinis ) o | korozijos
atspari lenkimui, atspari
nudilimui
12-40 HB, Darbiniy
temperatiiry intervalas Apsauga nuo
_ o +60 °C, pasizymi geru korozijos, tame
Kadmio danga | Katodinis . . '
plastiSkumu, gerai tarpe juros
lituojasi, atspari vandenyje
lenkimui, i§tempimui,
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galima pritrinti, atspari
juros vandeniui,
neatspari benzinui,
tepalams ir dujinei

aplinkai

Nikelio danga

Cheminis, katodinis

150-600 HB, lengvai
poliruojasi, atspari
korozijai iki 650 °C

Spyruokliy, korpusy
ir kity detaliy
apsauga nuo
korozijos,
dekoratyviniai
tikslai, suteikia
pavirsiui didesnj
kietuma, gerai
atspindi $viesa.
Juodojo nikelio
danga , atvirksciai —
gerai sugeria §viesos

spindulius

Chromo danga

Difuzinis, katodinis

110-750 HB, atspari
cheminiam poveikiui,
i8skyrus druskos riigsties
terpe, atspari tropinio

klimato sglygoms

Apsauga nuo
korozijos,
dekoratyviniais
sumetimai, suteikia
pavirSiui didesnj
kietuma, atspari
triniai, gerai
atspindi Sviesa.
Juodojo chromo
danga , atvirksciai —
gerai sugeria §viesos

spindulius.

Vario danga

Cheminis,
metalizacija,

katodinis, kaitinant

60-150 HB, pasizymi
dideliu elastingumu,

atspari iStempimui, gerai

Litavimo, elektros
laidumo

pagerinimas.
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lituojasi, poliruojasi,
pasizymi geromis

sukibimo savybémis

Ekranavimo savybés
esant magnetiniam

srautui

Alavo danga

Cheminis, karStuoju
biidu, metalizacija,

katodinis

15-20 HB, elastinga,
atspari organinés kilmés
rigstims, tropinio
klimato saglygoms,

lenkimui, tempimui

Apsauga nuo
korozijos, apsauga
nuo jazotinimo,
dekoratyviniais
sumetimais,
pagerina litavimo

procesa

Sidabro danga

Cheminis, kaitinant,

50-150 HB, gerai
lituojasi, patamséja
amoniako, chloro ir

atmosferos aplinkoje,

Pagerina elektros

laiduma, gerai

katodinis o atspindi spindulius,
geros atspindéjimo o
o atspari dilimui
savybés esant Svieziai
dangai
40-100 HB, geras Atspari dilimui,
Aukso danga | Cheminis, katodinis | Silumos laidumas, geras | padidina kontaktiniy

suvirinamumas,

sujungimy laiduma

PaladZio danga

Cheminis, katodinis

200-350 HB, kontakte su

plastmasémis ant dangos

atsiranda tamsios démés

Padidina kontaktiniy
sujungimy
ilgaamziSkuma,
pagerina elektros

laiduma.
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4 MOKYMO ELEMENTAS. SAVARANKISKA UZDUOTIS

4.1. UZDUOTIES APRASYMAS

»METALU IR PLASTIKU FIZIKINIU TECHNINIU CHARAKTERISTIKU
NUSTATYMAS*

UZduoties tikslas:

naudojant dangos storio matuokli EASY-CHECK FE savarankiskai iSmatuoti padengtos

detalés dangos storj (danga padengta metaling ar plastiko detal¢ parenka uz mokyma atsakingas

asmuo).

UZduoties atlikimui reikalinga technologiné dokumentacija ir priemonés:

e Dangos storio matuoklis EASY-CHECK FE

e Danga padengty detaliy pavyzdziai
e Darbo su dangos storio matuokliu EASY-CHECK FE instrukcija

e Danga padengty detaliy darbo bréZiniai

e Matavimo protokoly pavyzdZziai

UZduoties apraSymas:

e Paruosti dangos storio matavimui dangos storio matuoklj EASY-CHECK FE patikrinant jo
kalibravimo tiksluma.

o Atlikti padengtos detalés dangos storio matavima.

e Atlikti padengtos detalés dangos kokybés kontrole patikrinant pagamintos detalés
iSmatuotg dangos storj su nurodytu detalés darbo brézinyje.

e SuraSyti gautus rezultatus j matavimo protokola.
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4.2. MATUOJAMU DETALIU BREZINIAI IR PAVYZDZIAI
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43. MATAVIMO PROTOKOLU FORMOS

Pateikiamas UAB ,,Baltec CNC Technologies* jmonéje naudojamas matavimo protokolo

Sablonas.

BALTEC CNC TECHNOL OGIES
Faundondvaric pi 148 LT-4717 Kaunas,
LITHUANIA

Phona =37037314630Fax
BALTEC CHC TECHNOLOGIES +3T0 37T 314651
v, baltsc-me. com
info{ baltec-mc. com

MATAVIMO PROTOKOLAS Nr.

Data

UzZsakovas

Uzsakymo data

Detalés Nr.

Detalés pavadinimas

Brézinio Nr.

Medziaga

UzZsakovo Nr.

Uzsakyty patikrinimui detaliy kiekis

Tikrinty detaliy kiekis

Tikrino (vardas, pavardé)

Data

BCT

Sampobanlk: = Bank code: T4 - SWIFT: SMPOLTI = Accownr number: LTRETAM1CE 423814 Compayy cods:
1108 58022 = FAT no-. LT108580210
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BALTEC CNC TECHNOLOGIES
Eandondvario pi 148 LT-4717 Kaunas,
LITHUANIA

Phoma =37T037314630 Fax

BALTEC CHNC TECHNOLOGIES =370 37 314631

wnw. baltac-mc. com

infiod =+ baltac-mnc. com

MATAVIMO PROTOKOLAS

Detalés Nr.

<

Reikalavimas matavimui (Zr. Gautas matavimo

pateiktame brézinyje) rezultatas

©| © N @ O & W M=

[EY
©

[EY
=

-
no

[EY
w

[EY
>

[
o1

[EY
@

[N
~

[
co

163

Kuriame Lietuvos ateitj |~

-l
K

UGDYMO
CENTRAS. Programos mokymo medziaga



Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

4.4. UZDUOTIES ATLIKIMO VERTINIMO KRITERIJAI

e Dangos storio matuoklis EASY-CHECK FE paruostas darbui
e Savarankiskai ir kokybiskai su dangos storio matuokliu iSmatuotas pateiktos detalés
dangos storis
164
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SPECIALUSIS MODULIS S.4.3. MECHANINIU DETALIU IR MAZGU
GEOMETRINIU PARAMETRU MATAVIMAS KOORDINATINE
MATAVIMO MASINA

Modulio paskirtis: tobulinti mechaniniy detaliy ir mazgy geometriniy parametry matavimo
koordinatine masina technologing kompetencija. Modulio trukmé - 60 valandy.

1 MOKYMO ELEMENTAS. MATAVIMO SU KOORDINA TINEMIS
MATAVIMO MASINOMIS TECHNOLOGINIO PROCESO
PLANAVIMAS IR ORGANIZAVIMAS UAB ,,PRECIZIKA

METROLOGY*
1.1. KOORDINATINIU MATAVIMO MASINU GLOBAL CLASIC TECHNINIS

APRASAS, PAPRASTU IR SUDETINGU FORMU PAVIRSIU MATAVIMO PROCESO
APRASAS

Mokytojy mokymui numatyta panaudoti Hexagon Metrology firmos 3-jy koordinaciy
matavimo masina (KMM) GLOBAL CLASSIC 05.05.05 modelio su programiniu matematiniu
apripinimu PCDMIS CAD++ (85 pav.).

Matavimo galvutée ——

85 pav. GLOBAL CLASSIC 05.05.05 modelio su programiniu matematiniu apripinimu PCDMIS CAD++

oy
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3-jy koordinaciy automatiné matavimo masina sudaryta i§ Siy pagrindiniy dedamyjy:
e Mechaninés dalies;
e Matavimo galvutés;
e Valdymo komplekso;

e Programinio matematinio apripinimo.

Mechanin¢é masinos dalis sudaryta 1§ trijy kreipianciyjy, kurios uztikrina masinos judésius
dekartingje koordinaciy sistemoje. Kiekvienas judésys yra kontroliuojamas fotoelektriniy
matavimo sistemy. Automatinius judésius vykdo pastovios srovés elektrovarikliai.

Matavimo galvutés sudarytos i$ laikiklio ir pac¢ios matavimo galvutés, kuri skirta fiksuoti
matavimo antgalio prisilietimo momentg su matuojamos detalés pavir§iumi ir perduoti matavimo
sistemy informacija apie taSko koordinates.

Valdymo kompleksas sudarytas i§ maitinimo Saltinio, elektriniy pavary, valdiklio ir
personalinio kompiuterio ar kito analogisko jrenginio.

Programinis matematinis apriipinimas skirtas matematiniam matavimo rezultaty

apdorojimui ir jy atvaizdavimui ekrane, atspausdinti ar jrasyti ] kompiuterinius laikmenis.

Matavimo masinos veikimo principas

Matavimai gali biiti atliekami rankiniame arba automatiniame réZime.

Tam yra rankinés ir automatinio valdymo masinos. Su rankinio valdymo masina galima
dirbti tik rankiniam réZzime. Su automatinio valdymo masina galima matuoti tiek rankiniam tiek
automatiniam réZimuose.

Koordinatine matavimo masina galima pamatuoti ir apskai¢iuoti §iuos matuojamy detaliy
tiksluminius parametrus:

e Padéties koordinates, atstumus ir kampus;
e Formos ir padéties parametrus;

Tam pirmiausia yra matuojami taip vadinami geometriniai elementai (plokStumos, tieses,
apskritimai, cilindrai, sferos, kiigiai ir kt.). Automatiniam ar rankiniame réZime ant matuojamos
detalés pavirSiaus matuojamas tam tikras tasky skaicius priklausomai nuo matuojamo geometrinio
elemento tipo ir programinio matematinio apriipinimo pagalba yra paskaiciuojami rekalingi

tiksluminiai parametrai.
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1.2.

MATMENU GRANDINIU SKAICIAVIMO PAVYZDZIAI

Matmeny grandine vadinama grupé uzdarg kontirg sudaranciy matmeny. Matmeny
grandinés klasifikuojamos pagal jvairius pozymius. Gali biiti surinkimo, technologinés, linijinés

b b
plokscios, erdvinés, kampy ir kitokios grandinés. Nagrinésime linijines surinkimo grandines. Siy

grandiniy nariai yra lygiagretis ir randasi vienoje arba lygiagreciose plokStumose

Vienos linijinés grandinés nariai zymimi didzigja lotyniska raide su skai¢iumi arba apatiniu

indeksu. Grandinés narys kuris gaunamas paskutinis, o kartais nuo jo prasideda matmeny
3

granding, vadinamas baigiamuoju (uZdaranciuoju) arba pradiniu. Sis narys Zymimas raide su nuliu
(zr. 86 pav.). Kiti grandinés nariai biina mazinantys arba didinantys

Narys vadinamas didinanc¢iuoju, jeigu ji didinant, baigiamasis grandinés narys didéja
Didinancio nario vir§uje braizoma rodyklé j desine — A. Narys vadinamas maZinanéiuoju, jeigu ji

5
didinant, baigiamasis grandinés narys maz¢ja. MaZinanciojo nario virSuje braiZzoma rodyklé i
. -
kaire — A.

7] C5 %
A0
%\\
\ B3
J
< = -
K j’ ) _ 1
| BO B1 B2
L4 .
C1 c2_|_c3 c4
co
a) b)

86 pav. Matmeny grandiniy pavyzdziai

1 pav. a baigiamasis narys (tarpelio dydis) A0 gaunamas surinkus veleng Al su skyle A2
1 pav. b — baigiamasis narys BO yra paskutinis technologinés grandinés narys. Priklausomai nuo

technologinio proceso §ioje grandinéje baigiamuoju nariu gali biiti bet kuris grandinés narys
3 pav. ¢ — baigiamasis narys CO yra paskutinis surinkimo grandinés narys

Pastaba: detalés matmenys turi biiti susieti su surinkimo brézinio baigiamuoju nariu, 0 ne
su technologiniu procesu. Tai pagrindinis matmeny grandiniy skai¢iavimo tikslas

SkaiCiuojant matmeny grandines naudojamos matmeny grandiniy schemos. Jose braizomi

tiktai grandinés nariai ir jy Zymejimai. 87 pav. pateiktos 1 pav. matmeny grandiniy schemos
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— S 5
A2 3 .

A7 A
| 1. A0 BO |__|

a) b) c)

O
o

87 pav. Matmeny grandiniy schemos

SkaiCiuojant matmeny grandines, nustatomi matmeny, nuokrypiy ir tolerancijy rysiai. Tai
bitina atlikti projektuojant ir eksploatuojant gaminius.

Skaiciuojant matmeny grandines sprendziami du uzdaviniai:

1) randamas baigiamojo nario nominalusis matmuo, jo nuokrypiai ir tolerancija, kai zinomi

kity nariy parametrai;

2) zinomi baigiamojo nario parametrai, o surandami kity nariy nuokrypiai ir tolerancijos

Abu Siuos uzdavinius galima spresti visiSko ir nevisiSko pakei¢iamumo biidais. Reikia
pabrézti, kad pirmasis uzdavinys yra paprastesnis, nors abu jie lengvai formalizuojami ir

skai¢iuojami ESM. Sudétingiau yra sudaryti matmeny grandinés schema.

Pirmojo tipo uzdavinio sprendimas minimumo maksimumo biidu

Skaiciuojant Siuo budu uztikrinamas visiSkas pakei¢iamumas, nes laikoma kad matmenys
gali vienu metu jgyti nepalankiausias reik§mes. Pavyzdziui, visi didinantys — maksimalias, 0 visi
mazinantys — minimalias arba atvirk§ciai.

IS 2 pav. a) AOZA_E _AT.

1§ 2 pav. b) B0=B3 — (B1 + B2).

1§ 2 pav. ¢) CO=CB — (C1 + C2 + C3 + CA).

Matome, kad baigiamojo nario nominalusis narys lygus didinanciyjy ir mazinanciyjy

grandinés nariy sumy skirtumui. Bendru atveju

n+p_

A0=Zn:A ZA (1)

j=n+l

Cia

n — didinanc¢iyjy nariy skaicius;

p — maZzinanc¢iyjy nariy skaicius.

(1) lygtis vadinama nominaliyjy matmeny lygtimi.

Panasiai galima paraSyti baigiamojo nario ribiniy matmeny lygtis.
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. NP

AOmax_ZAmax ZAmm H (2)
j=1 j=n+1

Ao S AT S Amer 3)
j=1 j=n+1

Baigiamojo nario tolerancija.
TAO=AQ™ — AO™"_jstate (2) ir (3) lygéiy reik§mes gauname

TAO= ZAmax ZAmm _(ZAmln ZAmax

j=n+1 j=n+1

Atlike perstatymus gauname

j=1 j=1 j=n+l j=n+1
Pirmuosiuose skliaustuose yra didinanciyjy nariy tolerancijy suma, o antruosiuose — mazi-
nanc¢iyjy. Taigi baigiamojo nario tolerancija lygi kity grandine sudaranciy nariy tolerancijy sumai:
m-1
TAO=D A, (4)
=

v

¢ia

m — visy granding sudaranciy nariy skaicius, jskaitant ir baigiamajj.

(4) lygtis vadinama tolerancijy lygtimi. IS jos matyti, kad kuo daugiau grandingje nariy, tuo
didesné baigiamojo nario tolerancija. Reikia naudoti kuo trumpesnes grandines.

Baigiamojo nario ribinius nuokrypius patogu rasti pasinaudojant tolerancijos lauko vidurio

koordinate Em(AO) ir puse tolerancijos TA0/2 (zr. 88 pav.).

Y IS 88 pav. matome, kad
< ES(A0)=Em(A0)+TAO/2 ir
2 EI(AQ)=Em(A0) ~TAO0/2.
§ Baigiamojo nario tolerancijos lauko
2 § . vidurio koordinate randame i§ formulés
I.IEJ 3 n+p
] Em(A0)= ZEm(A )- D> Em(A)),
0 0 j=n+l
88 pav. Baigiamojo nario nuokrypiai ()
Cia
n
ZEm(Aj) — didinanéiyjy nariy tolerancijos
j=1
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

lauko vidurio koordinaciy suma;
n+p

Z Em(A,;) — mazinanciyjy nariy tolerancijos lauko vidurio koordinaciy suma.
j=n+1

Antrojo tipo uZdavinio sprendimas minimumo maksimumo biadu. Sis uzdavinys
naudojamas dazniau ir yra svarbesnis. Yra keletas S§io uzdavinio sprendimo biidy, kuriuos
aptarsime.

Lygiu toleranciju budas. Jis gali biiti naudojamas, kai matmenys, sudarantys granding,
yra lygiis arba i§ vieno intervalo. Taip pat vienodas jy ekonomiskas tikslumas. Tuomet galima
parasyti

TA1=TA2=...=TAm-1=TA.

IS tolerancijy lygties (4)

TAO=TAL+TA2+..+TAM-1=TAj*(m - 1).

ISsprende TAj atzvilgiu gauname

TAJ=TAO0/(m - 1), (6)
¢ia

m — visy grandin¢ sudaranc¢iy nariy skaicius;

TA]j — granding¢ sudaranéiy nariy tolerancija.

Sis biidas paprastas, ta¢iau retai naudojamas, nes retai, kada grandiniy nariai biina i§ vieno
intervalo.

Pavyzdys. Grandiné sudaryta i$ trijy nariy (m=3). Jy nominalieji matmenys yra i$ vieno

matmeny intervalo. Baigiamojo nario tolerancija TA0=0,12 mm. Rasti kity nariy tolerancijas.

Skaiciavimas. TA1=TA2=TAj=TAO0/(m — 1) =0,12/(3 — 1) =0,06 mm.

Vieno kvaliteto budas. Priimame, kad granding sudaran¢iy matmeny tikslumas yra to
pacio kvaliteto. Cia jau jvertinami nominalieji matmenys. Siame uzdavinyje taip pat duoti visy
nariy nominalieji matmenys ir baigiamojo nario ribiniai nuokrypiai. Reikia rasti granding sudaran-
¢iy nariy tolerancijas ir ribinius nuokrypius.

Granding sudarancio nario tolerancija TAj=g; - i,

Cia i — tolerancijos vienetas, um. Matmenims nuo 1 iki 500 mm skaic¢iuojamas i$ formulés

i=0,453/D +0,001D,

¢ia D — matmens intervalo geometrinis vidurkis, mm;

aj — jotajam nariui priskirtas tolerancijos vienety skaicius.
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

Tuomet TAj=a;*( 0,453/ D +0,001D).
IS tolerancijy lygties (4)
TAO=al*il+ a2*i2+...+am-1*im-1.

IS uzdavinio sglygos

al=a2=...=am-1=3; tuomet
m-1

TAO=aj* 2(0,453,/ Dj +0,001Dj) . IS ¢ia visiems grandinés nariams priskirtas tolerancijos
j=1

vienety skaicius
m-1
aj=TA0/ Y (0,453/Dj +0,001Dj).
j=1

Praktiskai tolerancijos vienetas imamas jau paskaiciuotas (zr. 17 lentele).

17 lentelé. Tolerancijos vienety reiksSmés

Matmeny in- | ki 3 6 10 | 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400

tervalai, mm | 3 6 10 | 18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500
Tolerancijos

vienetas, |0,55(0,73(0,90|1,08|1,31|1,56|1,86 2,51
um

Gautg tolerancijos vienety skaiCiy reikia suapvalinti iki standartinio. Tai pateikta
18 lentel¢je.

18 lentelé. Standartiniai tolerancijos vienety skaiciai

Kvalitetas 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17
Tolerancijos

vienety 7 10 16 25 40 64 | 100 | 160 | 250 | 400 | 640 | 1000 | 1600
skaicius

Kadangi paskaiciuotas tolerancijos vienety skai¢ius nesutampa su standartiniu, vienam

pasirinktam grandinés nariui perskai¢iuojame tolerancijg, kad galioty lygtis (4). Kaip tai daroma
matysime 1§ pavyzdzio.

Pavyzdys.
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89 pav. Matmeny grandinés schema

Duota matmeny grandiné D (zr. 89 pav.). Jos

matmenys ir Kiti duomenys pateikti 19 lenteléje.

19 lentelé. Skaiciavimy rezultaty lentelé

Grandinés narys Nuokrypiai
Zyméji- | Nomin. | Virsuti- | Apati-
mas matmuo | nis nis
D1 5 0 -0,1
D2 140 Reikia rasti
D3 5 Reikia rasti
D4 101 Reikia rasti
D5 50 Reikia rasti
DO 1 +0,5 0,2
1.3. LIETUVOS METROLOGIJOS STANDARTO NUOSTATOS

Zitiréti specialiojo modulio S.4.2., 1.1 skyriy ,Lietuvos metrologijos standarto nuostaty

aprasas®, 130 puslapyje.

14.

DARBUOTOJU SAUGOS IR SVEIKATOS INSTRUKCIJA, MATUOTOJO -

KONTROLIERIAUS PAREIGINE INSTRUKCIJA

Ziaréti specialiajame modulyje S.4.1., 1.3. skyriuje ,.Darbuotojy saugos ir sveikatos

instrukcija®,

47 puslapyje ir

instrukcija®, 70 puslapyje.

1.4.

skyriuje ,.Kokybés kontrolieriaus-matuotojo pareiginé

Pastaba: Sios instrukcijos yra ruosiamos kiekvienoje jmoneje atskirai, priklausomai nuo

aplinkos salygy ir gamybiniy santykiy bei konkretaus jrengimo (pateiktos matavimo masinos ir

matuojamy detaliy tipo), kurj pardavéjas, siysdamas vartotojui, nurodo specialius saugos

reikalavimus. Pavyzdziui, didelio gabarito masinoms yra taikomi visiSkai skirtingi reikalavimai

lyginant su mazy gabarity masinomis. Dirbant su dideliy gabarity maSinomis, matuojamos sunkios
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detalés, kurios ant masSinos stalo yra uzdedamos specialiais krautuvais. Taip pat jmonése, kuriose
dirbama su specialiais sanitarijos ar elektrosaugos reikalavimais, reglamentuojami savi specifiniai
reikalavimai.

2 MOKYMO ELEMENTAS. KOORDINATINES MATAVIMO
MASINOS SANDARA, VEIKIMO ANALIZE

2.1.  GLOBAL CLASSIC KOORDINATINES MATAVIMO MASINOS NAUDOJIMO
INSTRUKCIJA

Specialiy reikalavimy pasirengimui dirbti néra. Tai priklauso nuo gamybos pobiidzio
vietinés tvarkos.

KMM privaloma patalpinti termokonstantinéje patalpoje, kurioje yra reglamentuojamas
dulkétumas, drégnumas, temperatiira ir vibracijy lygis. Masina kiekvieng dieng prie§ pradedant
dirbti turi biiti valoma nuo dulkiy. Detalés pries jneSant j patalpa, taip pat turi biiti kruopsciai
nuvalytos. Prie jé¢jimo dury turi buti paklotas dulkes surenkantis kilimélis. Asmenys, norintys
patekti 1 patalpg 1§ gamybiniy patalpy, turi pakeisti avaling. Matavimo metu pasSaliniy asmeny
neturéty biti.

Darbas su KMM:

Irengimo jjungima gali atlikti tik asmuo atsakingas uZ masinos ekspluatacija.

KMM jjungimo veiksmai:

¢ Jjungti suspausto oro sistema;

¢ Jjungti kontrolerio maitinimo jungiklj;

e Jjungti PC maitinimo jungiklj;

e Paleisti programing matemating jrangg PCDMIS;

e Pastatyti ant matavimo stalo matavimui skirtg detale;

e Paruosti matavimo programg, jeigu anksCiau nebuvo paruo$ta arba paleisti jau

esamg programa.
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

3 MOKYMO ELEMENTAS. DETALIU IR MAZGU MATAVIMO
PLANO SUDARYMAS

3.1. MATUOJAMUJU DETALIU IR MAZGU BREZINIAI

Cia pateikiamas brézinys detalés, kuri skirta mokymams (90 pav.).

50.8 Dia. Thru
63.5 Dia. Ctr. Bore 4x b 95
[~c- D o[Boss  @|[a]s]p]
~ s8> [ 9.525R /
PPN e —
Z|013 [B | ] i | 5 D=
[ Y7 | f: ,',\u \.J T 101.6
M3 o m 838
; Y—Uo—Vy A
[ '/-\1 \7! &_/ ‘\ - M-~ /‘\ / & t
7 1
26.9
v /\-/ </ 254 J = -]
254 350 i B B 1| A|.0076
-~ 1778 Iﬂ'_; l [254]
(4) Holes (75 25.4 Thru L= 203.2 -
- 2286—————
230
‘ T ¥
127 s
RS . . - 1 zAs Tolerance Unl
Bay rlil e ',J\ ’ Li [7 | 025 Noted = :0525
> = o T
6.35 typ 129
6.35

90 pav. Matuojamos detalés brézinys

3.2. DETALIU IR MAZGU MATAVIMO PLANO PAVYZDZIAI

UAB ,,Precizika Metrology* matavimo masina yra naudojama:
e KMM uzsakovy specialisty mokymui;
e KMM uzsakovy specialiy matavimo uzdaviniy sprendimui ir rekomendacijy
paruosSimui;

e Kai kuriy yjmonés gamybiniy matavimo uzdaviniy spredimui.

Aplamai KMM panaudojimas priklauso nuo specifiniy metrologiniy kiekvienos jmonés

uzdaviniy sprendimo, pavyzdziui:

e Derinant detaliy apdirbimo programas dirbant su programuojamais jrengimais;
¢ Analizuojant mazgy surinkimo problemas;

e Kai uzsakovas reikalauja vykdyti statisting gamybos analiz¢;
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Matavimo ir kokybés kontrolés technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

e Ivairts kitos paskirties matavimai atsirandantys gamybos procese.

Mokytojy mokymui bus atlieckami, panaudojant visa misy jmonés specialisty jgyta
patyrima, vykdant uzsakovy specialisty mokymus.
Mokymo mety bus iSaiskinti tarptautinio ISO standarto reikalavimai matmeny, formos ir

padéties parametrams ir jy interpretacija KMM programinio matematinio apriipinimo (Zzidr.
Prieda).

Detaliy ir mazgy matavimo plano sudarymas. Matavimy pradZia
e Atlikti detalés brézinio arba uzduoties techniniy reikalavimy analizg;
e Paruosti matavimy strategija ir matavimy seka;
e Nustatyti detalés padétj ir tvirtinimo bidg KMM erdvéje;
¢ Parinkti matavimo antgalius ir jy vietg keitimo mechanizme;

e Parinkti matavimo galvutés laikiklio pozicijas;

Atlikti detalés brézinio arba uzduoties techniniy reikalavimy analize, paruosti
matavimy strategija ir sukurti matavimy sekg gali tik asmuo, turintis matavimy patirtj su
matavimo masina gerai Zinantis bréziniy reikalavimus ir savo gamybos specifika. Toliau

parenkamos matavimo antgaliy kombinacijos, matavimo laikiklio reikalingos padétys.

Brézinyje parodytos detalés (90 pav.) matavimo planas:

e Detale padéti KMM XY plokstumoje (91 pav.);

Matavimo galutés laikiklis

Matavimo galvuté

Matavimo antgalis D=2mm; L=30 mm

Plok&tuma 1 .
Tiesé 1

/ 7 ° ﬂ

Tiese 2

Nulio taSkas

91 pav.Detalés matavimas
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e Surinkti kombinacijg i§ matavimo galvutés laikiklio , matavimo galvutés ir
matavimo antgalio (91 pav.);

e Atlikti matavimo antgalio kalibravima;

e Nustatyti detalés koordinaciy sistema;

o Atlikti reikiamy elementy matavimus;

e Atlikti padéties, formos skaiCiavimus;
Paruosti protokola.

3.3. DARBO SU GLOBAL CLASSICINSTRUKCIJA

KMM jjungimas ir paleidimas
Pirmiausia jjungiamas suspausto oro padavimas ir tik po to jjungiamas kontroleris, kad

atsirasty ry$is tarp masinos ir kontrolerio ir véliau pultas (92 pav.)

o0y 0,

S
3,

92 pav. Kontroleris ir pultas

Po kontrolerio inicializavimo paleidziamas programinis matematinis apripinimas
PCDMIS.
Atsiranda langas (93 pav.).

G HEXAGON

93 pav. Programinis matematinis apriapinimas PCDMIS
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Paspaudus File atsiranda vienas po kito langai (94 pav.).

M New... Ctrl+N -
& Open... Ctrl+0
= -
Operations 4 I
Language > Cancel
Launch » iRe-nsm Number:
1 module1 Sesial Number
2 Iterative 6 points dearance plane [“H
. Measuremont Units
3 iter manual 1 -
7 Inches [IN]
4t1 Ir‘hezla:e _
[oFFUNE ?J & Millmeters [MM]
Exat

94 pav. Naujos detalés programos atidarymas

Toliau New, jvedame detalés varda ir atsiranda pagrindinis langas su antgaliy kalibravimo
langu (95 pav.).

Probe Utilities C:\PCDMISW\TIP2BY20.PRB

Delete
Cancel Add Angles...
™ User Defined Calbration Order
Active Tip List Measwre... Resuilts...
*T1A0B0 BALL 0.0.160 0.0.1 2 Edi. Mark Used
Tolerances... | Global Used
Setup... File Format...
Print List...
< 2
Probe Description:
-
PROBEPH10T NoDraw
Jontb angle NoDraw
Jonta angle NoDiaw
Connect PROBE_TP20 NoDra
Tip #1:TIP2BY20MM
< >
- — e

95 pav. Matavimo jrankio antgalio kalibravimo langas

Cia suformuojama miisy pasirinkta angaliy konfiguracija ir atliekamas kalibravimas.

Paspaudus Measure atsiranda langas (96 pav.). Jvedama kalibravimo duomenys ir spaudziama
Measure. Vykdomas pirmos pozicijos kalibravimas.
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I 5  Manual

Mumber of hits:
Prehit j Retract:
Move speed (%)
Touch speed (%):

-

| 2  DoCHDCC

—Type of operation
% Calibrate tips
" Calibrate the unit
" Qualification check
) Horne the wnit

£ Calibrate WE-100/atkiFack

£ Calibrate ScanfDy.

Lol lala
" Man+DCC

Calibration mode
% Default mode

~ ,
User defined Stert Anles

Tumber of levels:

End Anale:

—Wirist calibration

i End: Increment: I Shank qual Mumber shank hits: I 0
A [0 |o |o
Shank offset; I i}
B [0 Jo Jo
c: [-1a0 [1a0 [1o Parameter sets
. Save
© Create new map = Marne:
Yiew | Delete Maps. ..
(% Replace closest map I j Delete

™ Tiol mounted on ratary: kable

List of available toals:

| =
Add Toal... Delete Tool Edit Toal... |

[™ Reset tips ko Theo at stark of calibration
Tips ko use if none explicitly selected

al

€ Used in prograrn

* abort execution

Cancel

Measure I

96 pav. Pirmos pozicijos kalibravimas

Jeigu reikalinga pasukta angaliy kombinacijos padétis pvz. matavimams 1§ keliy detalés

pusiy, lange (95 pav.) spaudziama Add angles ir atsiranda langas (97 pav.). Jvedama pasukimo

duomenys ir vel vykdomas kalibravimas. Jeigu reikalinga dar daugiau padéciy viskas kartojama.

Add New Angles

[l gjrﬁjv§r,5757§E,8@;@,%85,'ﬁ,?rpgﬁ,r,t‘f;0293gﬁg@gﬁgﬁgﬁ@ﬁ@%@@@%@&
& el I AU fuafso ol cfsallsafinhiafie} mmmmmmmmmm:n:nmimmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
E angle: l— A?5

Add Angle i;g 5

—Equally spaced angles data A30
Starking A: I— A37 5
Ending A: |— Ad5
Increment in A: I— A525
Skarting B: I— AGO
Ending B: l— A675
Increment in B: l— Clear | A75

A825
A90
A97 5
m Cancel | A105

97 pav. Matavimo jrankio kombinacijos padéties pakeitimas

Vykdant matavimus su 3-jy koordinaCiy matavimo masSina sutikama dvi pagrindinés

koodinaciy sistemos:
e Matavimo masinos;

Detalés.

. =
= n =4 = UGDYMO
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Detalés koordinaciy sitemy vienoje detal¢je gali biiti daugiau negu viena. Tai priklauso

nuo detalés sudétingumo ir jos paskirties surinkimo mazguose.

Detalés koordinaciy sistema yra nustatoma tais atvejais kai reikalinga vykdyti automatinius

matavimus ir kai brézinyje yra uzduodami matmenys koordinatémis.

Detalés koordinaciy sistema nusako detalés padét] matavimo masinos erdvéje pagal visus 6

laisvés laipsnius. Matavimo masinose naudojama desininé koordinaciy sistema (98 pav.).

T Third Axis

b MInor Axis
&)

L)
W ._{fj /
& L

a3 W Major Axis
/ E “.;—_'_
“F,f-

-

98 pav.Desininé koordinaciy sistema

Ja sudaro pagrindiné asis Major Axis toliau bus jvardijama Level, plok§tuminé asis Minor
AXis toliau bus jvardijama Axis. Tre€ioji asis turi biti statmena pirmyjy dvijy plokStumai. Dar turi
biiti nustatyta detalés koordinaciy sistemos pradzia toliau bus jvardijama Origin.

Detalés koordinaciy sistema nustatoma matuojant tam tinkanc¢ius geometrinius elementus.

Level asj galima nustatyti i§ §iy pamatuoty geometriniy elementy (99 pav.).

Asis which will define
levellimg plane on the
et

~—
. >
N
.l

0.

.

.

“— —

Plokstuma Cilindras

Kiigis

99 pav. Asiy nustatymas pagal pamatuotus geometrinius elementus

Plokstuminé aSis Minor Axis galima nustatyti i§ 2D tiesés, kitos plokStumos vektoriaus
projekcijos j Level ploks§tumg ir kt.

Detalés kordinaciy sistemos pradzia Origin gali biiti bet koks taskas pvz. aSiy, tiesiy

tarpusavio ar su plokStumomis susikirtimo taskas, apskritimo centras kt.
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Suformuota kordinaCiy sistema turi tris statmenas plokStumas, kurios apibréziamos
vienetiniais vektoriais:

XY plokstuma 0,0,1 arba 0,0,-1;
ZX plokstuma 0,1,0 arba 0,-1,0;
YZ plokstuma 1,0,0 arba -1,0,0;
Vienetinis vektorius yra apibréziamas jo projekcijomis j kordinaciy asis. Pavyzdziui,

pasvirusios 45° kampu ploks$tumoje ZX plokStumos vektorius atrodis kaip 0.707,0,0.707 arba
0.707,0,-0.707 (100 pav.).

+Z +Z
Vector dir.
45 deg.
45 deg.
Vector dir.
+X
.}.x

100 pav. Vienetinio vektoriaus apibrézimas jo projekcijomis

Supratimas apie vektorius ypa¢ svarbus nustatinéjant koordinaciy sistemas, analizuojant
geometriniy elementy padéties paklaidas erdvéje, taip pat jvertinant matavimo antgalio radiuso

kompensacijos kryptj. Ypatingai matuojant taSka yra pavojus padaryti taip vadinamg ,,Cosine
Error (101 pav.).

Probe travelling down correct vector
| Probe travelling down

: ; Probe travelling down
| this path (incorrect vector)

Point compensated tbls path (correct vector)
by ball radius

Point compensated
by ball radius

v

Actual point Amount of cosine error

of contact

101 pav. ,, Cosine Error*

Detalés kordinaciy sistemos nustatymo su matavimo masina procediira Si:
1-mas Zingsnis

Matuojamas ervinis geometrinis elementas pvz. plokstuma (100 pav.).

IS meniu i$sikvietus Insert, Alignment, New atsiranda langas (102 pav.).
Pazymima plokstuma ir ZPLUS Level.
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b Vew |jnsert Qperstion Window Hep
b ][ twwareDefinkion  » ~|[T14000 o: | — kT
* - . ﬂecuu;r?:«:u)-az __]
3 ¥ | : r 2 Itarative. I
: BestFi.. I
Scan » €] Recall...
Move » L= Eguate... sl.d,lm | 2l
Parameter Change  » X (e=ofiog. wwﬂl [Fs =] Lee |
Flow Control Command ¥ > va_—l Rotate To[fFLls ]
Statistics Command  * mboe[2FLUs >
Report Command » eathega| i |
¥ Tt Commmed 4 Frx FyrrzFamwe
fltvate o Offset Distance: | Degn |
wis Assignmert.., i
[ Basic Script.... o I
!hExtedegnmmd... - 2 . I
&% pttach Part Program. ., Cee | x|

102 pav. Nustatymy langai

2-as Zingsnis

Matuojamas plokStuminis geometrinis elementas pvz. tiese.

ISsikvieciama Insert, Alignment, New.

Pazymima ties¢ ir XPLUS about ZPLUS Rotate.

3-as Zingsnis

Matuojamas geometrinis elementas pvz. apskritimas.

Issikviec¢iama Insert, Alignment, New.

Pazymima apskritimas ir XYZ ir Origin.

Koordinaciy sistema nustatyta. Toliau jg galima atsiminti Insert, Alignment, New , Save.
Visi $ie veiksmai buvo registruojami matavimo programoje, kurios teksta galima pamatyti

Edit ekrane (103 pav.).
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PAPT MNANK . charsika
REV NUMEER :

SER NUMEEER -

STATS COUMT : 1

STARTIPR =ALIGNMENT fSTART, BECALL: ,LIST=YES
ALIGNMENT /END
MODE /HANULL
MOVESPEED/ 70
FORMAT/TEXT,0PTIONS, ,HEADINGS,SYMEOLS, ;NOM,TOL,MEAS, DEV,O0UTTOL, .
LOADPROEE/ZENLE
TIP/T1AOED, SHANEIJE=0, 0, 1, ANGLE=0

PLH1 =FEAT/PLANE,CARTESIAN, TRIANGLE
THEO/<155.875,128.162,0%,<0,0, L=
ACTL/<155.875,128.152,0=,<0,0, 1%
MEAS /PLANE, 3
HIT/BASIC,NOIMAL, <127 992,75 373,0%,<0,0,1>, <177 992,75.373,0=,USE THEO=YES
HIT/BASIC,NORMAL,<126.545,161.589,0%,<0,0,1,<126.545,161.889,0% ,USE THEO=TES
HIT/BASIC,NOEMAL, <213 088,147 193,0%,<0,0,1>,<213.088,147_193,0> ,USE THEO=TES
ENDMELS /

Al =ALIGNMENT fSTART, RECALL: STARTUR, LIST=YES
ALIGNMENT/LEVEL, ZPLUS, PLNL
ALIGNMENT/TEANS, ZAXIS, PLNL
ALIGNMENT / END

LIN1 =FEAT/LINE,CARTESIAN, UNEOUNDED
THEO/<127.716, 54, -4, 454=,<1,0,0%
ACTL/<127.716,54,-4. 454>, <1,0,0+
MEAS/LINE,Z,ZPLUS
HIT/BASIC,NORMAL,<127.716,54,-4%,<0,-1,0%,<127. 716,54, -4=,TSE THEO=YES
HIT/BASIC,NOLIMAL, <774 047,54, -4 908>, <0, -1, 0>, <274_047,54,-4_908>,USE THEO=TES

ENDMEAS /

AZ =ALIGMMENT f2TART  REECALL: &1 LIZT=TEZS
ALIGMMENT /ROTATE  XPLUS TO,LIN1 ABOUT,ZPLUS
ALICGHNMNENT fEND

CIE1 =FEAT/CIRCLE,  CARTESTAN, TN, LEAST ZQ0R

THEO/<174,99,-5.227%,<0,0,1%,50
ACTL/<174,99,-5.227%,<0,0,1=,&0

MEAS/CIRCLE, 3, ZPLUS
HIT/BASIC,NORMAL,<154.873,121.512,-1.5881%,<-0.4349209,-0_9004687,0%,<154.873,121_512,-1.851%,
MOVE/CIRCULAR
HIT/BASIC,NORMAL,<192. 42,115 903,-6.762%,<-0. 7368083, -0.6761017,0>, <192 42,115,903, -6. 762, 1J%
MOVE/CIRCULAR
HIT/BASIC,NOIMAL, <198 085,105.702,-7.038>,<-0.9633914 ,-0_2630989, 0=, <1598 085, 105_702,-7. 038>,
ENDMELS /

A3 =ALIGNMENT /START, BECALL: A7 , LIST=YES

ALIGHMMENT /TRANS HAXTS CIRL
ALIGHNMENT /TRANS OFFSET  HAMIS  -174
ALIGHNMENT /TRANE  TAKIES CIRL

ALTCGHNMENT /TRANS OFFSET,TAXIZ, -23
aL.TENMRERT ¢ FAT

103 pav. Veiksmy registravimo langas

4 MOKYMO ELEMENTAS. RANKINIS IR AUTOMATINIS DETALIU
IR MAZGU GEOMETRINIU ELEMENTU MATAVIMAS

41. MATUOJAMUJU DETALIU IR MAZGU BREZINIAI

Ziaréti specialiajame modulyje S.4.3., 3.1. skyriuje .Matuojamyjy detaliy ir mazgy

bréziniai*, 174 puslapyje.

4.2. DARBO SU GLOBAL CLASSICINSTRUKCIJA

Rankinis ir automatinis detaliy ir mazgy matavimas
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Rankinis matavimo rézimas iSkvieCiamas pasirenkant meniu Manual mode. Rankinis
matavimo rézimas naudotinas pradiniam detalés koordinaciy sistemos nustatymui, trumpy skubiy
nesikartojan¢iy matavimy vykdymui ir geometriniy elementy matavimui ruo$iant automatines
matavimo programas kai matavimy kelyje sutinkamos klititys. Geometriniy elementy matavimai
rankiam rézime gali btiti vykdomi iSsikvieciant matuojamo elemento tipg pvz. apskritima, cilindra
ar kt. arba matuojant tiesiogiai. Programinis matematinis apripinimas savistoviai atpaZjsta
matuojamo elemento tipg i§ matavimo veiksmy.

Automatinis matavimo rézimas iSkvie¢iamas pasirenkant meniu DCC mode. Paprastai
prie§ vykdant automatinius matavimus turi biiti nustatyta detalés koordinaciy sistema. Matavimy
rezultatai atlikti automatiniame rézime biina tikslesni ir stabilesni. Sie matavimai atliekami
dazniausiai ruoSiant automatinio matavimo programas ir tik atskirais atvejais fragmentiniams
matavimams. Jeigu matavimy seka buvo atlikta rankiniame rézime tai automatiniai matavimai bus
atlikti tik jvykdzius matavimo programg.

Jeigu matavimams naudojame Autofeatures, tai priklausomai nuo misy nustatymy, galés
buti atliktas ne tik matavimas bet ir atsiminta programoje. Jeigu pavyzdziui mes norime matuoti

apskritima, §iame rezime meniu pasirenkamas kelias parodytas 104 paveiksle.

Fle Edit View [nsert Operation Window Heb

STARTUP - Hardware Defrton  » ~1IT14080 vllzrL
. O oree..
! =K Algnment ’ Qonstructed * A Cgne...
. £ Dmension b Messured » B Cynder...
Scan b i} Generic... ™ Elose...
tove 4= Saad Petin CtiG: | I8 e
Parameter Change O et S PRI
oy Control Command » Pont ’
Statstics Command  # I |_ ' >‘ Siot »
Report Command ’ & Sphera,.,
File [0 Command ’
Calbrate '*METROLOGY
vi= Assignment...
St 3 gasic sopt...
REV incaz S External Command...
ser woneaE 87 attach Part Program..

104 pav. Matavimo rezimo bustatymas

Po misy pasirinkimo atsiranda langas (105 pav.).
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Center Location Hts Properties — wv.c e
& Catesian  Polar Intial [3 vI Diameter |1S 1o fi F
X|93.7T2 Paem l - Start Ang. |3 J P I”
Yl80.406 Spacer ’2337 End Ang. | K lT [E
Zo sHs |8 Pech. [0 Ao b ek |
Read Postion | Decth [2 @ Hole  Sd et [T
7 7 '!! ¥ CearFlane ¥ Measue
Misc Auto
[(EaST_SGR +| [Nominals  +| | [ PHS :
" On Eror Figure 9.9
Thickness
S
. Theoretical [g Move:rNO——E
O Actual 3l_—
I Find Hole
[~ Show All Parameters [V Show Hits I——‘"—:]
<< Basic I Create ] Close

105 pav. Pasirinkto rezimo langas

4.3. GEOMETRINIU ELEMENTU MATAVIMO TECHNOLOGINIO PROCESO
(RANKINIO IR AUTOMATINIO) VAIZDO MEDZIAGA

Vaizdo medziaga matuojant detaliy geometrinius elemtus su CNC koordinatinémis

matavimo masinomis:

1. Sioje vaizdo medziagoje galite pamatyti sferinio pavirSiaus matavima su

koordinatine matavimo masina GLOBAL Classic.

2. Sioje vaizdo medziagoje galite pamatyti korpusinés detalés geometriniy elementy

matavimg su koordinatine matavimo masina GLOBAL Classic.

3. Sioje vaizdo medziagoje galite pamatyti jvairios paskirties detaliy geometriniy

elementy matavimg su Brown & Sharp koordinatinémis matavimo masinomis.
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4.4. RANKINIO IR AUTOMATINIO DETALIU IR MAZGU GEOMETRINIU
ELEMENTU MATAVIMO TECHNOLOGINIO PROCESO APRASAS

I§ brézinio uzpildome lenteléje duomenis ir spaudziame Create ir atlieckamas automatinis
elemento matavimas ir atsimenama matavimo programoje. Aplamai matavimo programoje tarp
matuojamy elementy paprastai jterpiamos tarpinés pozicijos. Jos fiksuojamos arba rankiniame
rézime nustacius padétj nuspaudziant ant valdymo pulto klavisg Print arba i$§ meniu pasirenkamas
kelias (106 pav.). Taip pat tarpinéms pozicijoms nustatyti naudojama taip vadinama apsauginé

plokstuma Clearance plane.

Fle Edt View [nsert Operation Window Help

mp-:: Hardware Defirabon 4 :,'20 L'{‘T“"‘-DBI
> :
! vEB i tieauet ,lﬁjgg}g]
Dimenson »
— Scan »
BT - TR
Parameter Change P T3 Move Increment )
Flow Control Command * L Move Clearplane :
ENTS Statistics Command  » L& Move Cradar
Report Command 4 ‘
Fée 1O Command * C3 Move Al |
Calibeate Y TR —
wi= Assignment... }J0,4.481,-4.783,-2
MANTAL 3 gasic sorpt... BECATT = STARTT
Y& External Command... gELUS, ELNL
&% Attach Part Program... f,xs:.'_'s,:'c, LIN1,ASC
»KAXIS, BNTL

106 pav. Tarpiniy pozicijy fiksavimas

Programos tekstas matomas View Edit lange. Programa gali buti jvykdyta prie$ tai

atzyméjus tekstg tam skirty ikony pagalba (107 pav.).

f

The

3 m f Figu
-T U

Execute ~__M»ark_ - Mark all - Clear marked

107 pav. Programos teksto atzyméjimas

Automatiniy matavimy programavima labai palengvina matuojamy detaliy CAD modeliy
panaudojimas. Tam reikalinga importuoti CAD modelj. Kai i§ meniu pasirenkame File, Import

atsiranda langas (108, 109 pav.), kuriame iSrenkame CAD modelio failo tipg pvz. .STP, .IGES ir

UGDYMO
CENTRAS. Programos mokymo medziaga
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faily lange pasirenkame mums reikalingos detaléss CAD modelio failg. Ekrano CAD lange
atsiranda geometrinio modelio vaizdas (110 pav.).

| Ele Edit Miew Insert Operation Window Help

[ mew. .. Chrl+1 IX’ ZEMAS

=3 Qpen. .. Chrl+0
5 o= beaar® 0
% ouit J o
E save Chrl+5 _
& save g, d oLny
i Printing ‘ |J & &

i 3
i Reporting 3
I ’ ;

Direct CAD Intetface P ® oD,

Cperations + @ CAD By Reference...
&, CATIA,.,
| Execute Chrl+Q ),. =
) _ &, CATIAG.,,
Partial Execution 4

& DES...
Launch P

Reset Execution List

Language 4

7. Barasolid...
1 charsika.PRG ] v
Z demo.PRG

3 satunas.PRG
4 terekas PRG

Ei Pro-Engineer...
& STEP...
Fr sy (I

Exit ., Unigraphics. ..
a1l =ALIGNMENT/ & @- ML
ALIGHMENT/L #2 BYZ...
ALIGHNMENT/1T
ALIGNMENT/E B AVAILL...
LINl =FEAT/LINE, C &3 chopus DMIS. ..
THED,-’<12'?.'.:G" -
ACTLs<127.75 0 DMIS...
MEAS/LINE,z T8 MMV,
HIT/BASIC,E .
g, TUTCR...
HIT/BASIC,N. =2 =

108 pav. CAD modelio importavimas
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§Gopen . |

Lok in: | |, PCDMIS 2011 Rl R = s ez
Mame = |-| Date ... |v| Tvpe |-| Size |v| Tags |-|
J , _Backup L AIMS
] | catia_dci | COMMANDS
] = | DatabaseWizard
Lide Len
] Les Lofr
l L hu kit
E Lija Lko
1 1 Maodels | POFDriverInstalFies
Lopl | PortableUIFiles
; Lpk . reparting
| LRI L
1 . SMiLaser . sounds
1 . STRATEGIES Lusw
] | Toolkit | TotalStationUIFiles
1 Lot . TrackerReportingFiles
. TrackerUIFiles 1. Training
E . Translate L UBE
] . UserDefaultFiles | Wizards
| Zenonas L zh-CHS
; | zh-CHT | bsblockm,igs
1 || Bsbsalid.igs | |Bsbwire.igs
|| DemoTooligs | |HEXBLOCK_SIURFACE.igs
| |HEXBLOCE, _WIREFRAME.igs | |HEXBLOCK _WIREFRAME_SURF. ..
| romer_demao_block.igs || Tapella.igs

|| TesaDemo3D.igs

File: narne: I j Import I
Files af type: IIEES Files [%.igs;"iges) =] Cancel |
P

109 pav. Pasirenkamas CAD modelio failo tipas

110 pav. Pasirenkamas reikiamas detalés CAD modelis

Kad galima bty atlikti matavimo programavima panaudojant CAD model; reikalinga
nustatyti detalés koordinaciy sistemg analogiSkai CAD modelio ir meniu iSrinkti Operation,
Graphics display Window, CAD Equals Part arba reikalinga panaudoti iteratyvy sistemos
nustatymg pagal specialig procediira.
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Po to kai pasirenkame automatinio elemento matavimg (105, 106 pav.), duomeny jvedimas
vyksta automatiskai kompiuterinés pelés pagalba, pazyméjus mums reikalinga elementg ant ekrane
esamo CAD modelio vaizdo. Siame vaizde (111 pav.) CAD modelio aplinkoje akivaizdziai matosi

matuojamy tasky iSsidéstymas. Ir jeigu mes darome tam reikalingus pakeitimus tai jie pasikeicia ir
ekrano vaizde.

111 pav. Matuojamy tasky issidéstymas

Tam tikrais atvejais, atlikus geometriniy elementy matavimus, reikalinga sukurti naujus
elementus siejancius jy tarpusavio padét] ar sandarg. Pavyzdziui, pamatavus keletg kiaurymiy
iSdéstyty apskritimu, rekalinga paskaiciuoti Sio apskritimo diametrg ir centro koordinates
(112 pav.). Tam meniu pasirenkame Insert, Feature, Constructed, Circle ir lange pazymime
mums reikalingus elementus.

112 pav. Detalés matavimas
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Pagrindinis matavimy tikslas yra nustatyti ar pamatuoty elementy padéties koordinatés,

atstumai, kampai, formos ir padéties parametrai atinka detaliy bréziniuose uzduotiems
reikalavimams.

Tam yra numatytos protokolavimo procediiros, kurios sudarytos i§ minéty duomeny
skai¢iavimo, atvaizdavimo ekrane ar atsiminimo atminties laikmenose. Pamatavus geometrinj

elementg ar jy grupeg, iSsirenkame Insert, Dimention ir lange turime mums reikalingus

pasirinkimus (113 pav.).

Use Legacy Dimensions

T I Y

113 pav. Matavimo pobudzio pasirinkimas

— - e *% PC-DMIS CAD++ 4.0 Beta
o [OR6 1
e Fle Edt View Insert Operation Window Help
N L STARTUP - Hardware Definition ~ » Vzo _” T1A0B0
N S ! y Feature
VIR g OB sdeno
& fain _
- TR e — ) 5 sttt 1
{ ¢ £
" BF Recorp ; » B Datum Definition..
& — 3 Move
Angle...
. Parameter Change 4 A age
ké 2 Angularity,..
Flow Control Command *
B L. A L0 LA + O crraarity...
Statistics Command »
+ @ Coaxiaity...
; Report Command » ®c c_ R
oncentriaty...
5 b ¥ File 1/0 Command 4 & c;t " ?
= ndricity. .,
Calibrate » 2
) | Distance...
§ o endiry
- {J Hatness...
poiidd BB Location...
A wSm‘ £/ paralglism...
4 | _L Perpendicularity...
Core & Profie »
[ i Runout 4
e w Straightness...
..... m— B & Symmetry...
Cosr
w— * N QerPosmon.“
Ches + N2 = Measured Line
inaiabiml i —— + 3 = Measuzed Line _'] Keyin...
+ ted Intersecti
¥

Pavyzdziui, pasirenkame Location (113 pav.), lange (114 pav.) isSrenkame Circle, jvedame

brézinio reikalavimus ir Create.

Kurmme huumc mmig
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K
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Feature Location

D= fOC2 Axes Tolerances Create J
SamchiD: | :z :‘"“’ ~ o hn l?l_'_ :‘J Close
Select Last . | Yy 8 AR
FLNZ 8 A Mins: - Inch: 45 MM
LIN2 Ped TL ISO Limits and Fitg— | OUPut To
LIN3 M Pang I H s (" Statistics
PNT2 v Nominal Size: ’Fﬁenod
CIR1 * Both
CIR2 [ Defauk ™ Fom Tolerance Class: " Nene
CIR3 Sheet Metal Axes NONE +| Analysis
CIR4 T I~ AT i ke  Testual_
CONZ ~s ™ RS — | |® 0 C On
NONE =
PLN3  PD =
CIRS , Graphical
CIRE Location Options Dimension Info &0 C 0n
¥ | T” Retrolinear Only I™ Display
Clear | I~ Gap Only Edi.. Mukipler: [10

114 pav. Brézinio reikalavimy nustatymas

Programiniame ir CAD languose atsranda informacija (115 pav.), o Report lange
protokolas (116 pav.).

Y PC-DMIS CAD+ + 4.0 Beta

Che LAt Yew lrsert Qperaton Yirdow L

[sTarTUP  +|[oCCt “l[#meevae <f[Twoe0  |fzPlis v] K1 B@W VPN S S L K LAnd
tv@¥* 9 - 4 D& 208 &9 Ll

—FREFOG A AFE ($ WD ATE
WINE LINZ AT AFS ErEy
Y EWTE AT AFS

S | 83

FOR
o=
® OF WCURS =00:00:00

Ready X Y Z SD 0.0000

2 PCOMIS LEVEL 1 - M 3¢ Jawc Pant ShopPro - ..

115 pav. Informacija apie detale
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T MY g Traisiag

AT TR

D, K0,

FUATA LR
° |l |mmwman |

I VI —— ey Y Cer [y

o s am o I ae ao

b s ) b [ 2 wat

1 n = o= axn Ao L ad
T ™ ToN 10 L53CATIoN & COKIE R ]

o [y 23 B S cev T

o pL N} L oze oI oo a0

v N4 [ =) [T [ =

o w3 12 o [an azo oo
Y | o o Lo LockTon o cxa= ca | e

(12 W [ ) Y = [N
s 1M A4 24 arxe o L) -:-
d ni [l 0z i 4% 950

o 11 it} an 0w &0 oaxm

116 pav. Detalés protokolas
191
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S5 MOKYMO ELEMENTAS. MATAVIMO REZULTATU TEKSTINIS IR
GRAFINIS ATVAIZDAVIMAS

5.1.

MATUOJAMUJU DETALIU BREZINIAI

? Il Y ) (é) ‘ Q |l 3 [ ! [ ! : |
\‘37) 13540.5 (a }
65+0.2 Y g
; 32.5 H
i ,<D .g
J @ :
I i
an D - b
' g 0 TA \u% - e \ ’A
@ i - Het < > i '
g 4 YR
1 { 2k i W
& b M A
NS 2
dx P1£0.2 4x P2
¢ [$]B0.2 2x P140.2 30.2
40+0.2 | 4040.2
7( ‘ T ’ _(—
' !
: Z IAIE
iz r i
f @30 H8('3:°%) B35 HB('3™)
?E @ oA TeTewse Tovel Tileaied I a@ ©% 333016 j;::.’::;'“"ﬂ'; ..... ISETRE
iE <>l(mcd accerding o shandard B 210310 vt togts skt 63
L wnise  SST/3 e
S5 "4 plate 5 nm Alwminion X A-STSE [ 'KRBY 20 + 4 ym / KA 2655.62
=5 vy BRACKET
= 5 z
:- § Lol 1 Bogullory demeads NC FASTE ;
=2 ovieg Be Bt Tpe | Version |Poge §
e R e e o] 2909595 DRA [ AA| ICI) s
s5 fl v 1 1 1 1 1 1 1 | E
\V { A Pro/ENGINEER - A3 £
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5.2. DARBO SU GLOBAL CLASSIC INSTRUKCIJA

Zitiréti specialiajame modulyje S.4.3., 3.3. ir 4.2. skyriuje ,,Darbo su Global Classic

instrukcija®, 173 ir 180 puslapiuose.

5.3. MATAVIMO REZULTATU TEKSTINIO IR GRAFINIO ATVAIZDAVIMO
PROCESO APRASAS

Statistiniam matavimo rezultaty gauty su matavimo masina apdorojimui skirtas specialus
programinis matematinis apripinimas Data Page. Tuo tikslu matavimo maSinos matavimo
programoje uzduodamas specialus reZimas matavimo rezultaty siuntimui | Data Page duomeny

baze pasirenkant meniu Insert, Statistics Command, Statistics (117 pav.).
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, PC-DMIS CAD++ 2011 {(Release

| Ele Edit Wiew | Insert Operation Window Help

Command

| IW: Hardware Definition ~ » ﬁ
E— Calibrate 4
‘ PV Wi Parameter Change 4 El &
|[& 2| § (Mo dEF T F
_— Feature |
JEE@H& Alignment ’.L//”’Q’
m Dimension e e
AR Scan 4
ESEREEE Pointcloud 4

»

>

Report Command

XML Statistics. ..
@.. Tracefield...

Flow Control Command »
File IfO Command »
= Assignment. ..

v

D Basic Script...

DATE=10/30 ¥ External Command... TIME=07:08:.
PART NAME kg
REV NUMEER
SER NUMEER ii Group
STATS COUNT : 1

Attach Part Program...

117 pav. Matavimo rezultaty siuntimo rezimo nustatymas
Lange (118 pav.) pazymime On, DataPage, OK.

¢ PC-DMI% CAD++ 2011 (Release)

Statistics Dptions x|
—Stats options; ———— [~ Database options B
O off € Transker ¢ DataPage

& on  Update " DES —

Transfer directory: (" SPC Database I_

I J " Datapage+ :

Database directories: —DataPage variable name: ———— H
" Use dimension name

& Use feature name B

Do control calculations
IV " Qff & on

Read lock: I 10
Delete Direckary Fram List pellect) I 20

I
I

Delete Current Stats Fils | flemory pages; I &4
|

Update Database Maw...

Add Directory To List. ..

oK I Cancel |

T T OIITEIT I 7 I

118 pav. Reikiamy nustatymy pasirinkimas

Programiniame lange atsiranda programiné¢ eiluté
STATS/ON,DATAPAGE,$
DIRECTORY=$
READ=10,WRITE=20,MEMPAGES=64,FEATURE NAME,CONTROLCALC ON,$
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STATS/END

Kuriuos duomenis sitisti j Data Page duomeny baze nurodoma protokolo lange (114 pav.).

Duomenys yra siun¢iami po kiekvieno programos jvykdymo.

Statistiné analizé naudojama gamybos proceso analizei, laiko bégyje jrengimy, operatoriy

patikimumui nustatyti (119 pav.).
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119 pav. Statistinés analizés pavyzdys

Taip pat uzsakovo reikalavimu gali buti reikalinga siuntos patikimumo statistiné

charakteristika koeficientai Cp, Cpk.
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Patikimumo nustatymo seka tokia:

Standartinio nukrypimo vadinamo SIGMA nustatymas. Jos reik§mé skai¢iuojama
pagal formule, panaudojant matavimo rezultatus.

Turédami SIGMA reikSme galima paskaiciuoti jvairius gamybos patikimumo
rodiklius:

Cp — potencialiy galimybiy indeksas;
Cp=(USL — LSL)/(6*SIGMA)

Cpu- auksciausias specifikuotas galimybiy indeksas;
Cpu=(USL — MEAN)/(3*SIGMA)

CpL- Zemiausias specifikuotas galimybiy indeksas;
Cp.,=(MEAN — LSL)/(3*SIGMA)

Cok- realus galimybiy indeksas;

Cpk=MINIMUM (Cpy, Cpr)

6 MATAVIMO ELEMENTAS. SUDETINGU DETALIU PAVIRSIU
MATAVIMAS

6.1. SUDETINGU MATUOJAMUJU DETALIU BREZINIAI

Zitiréti specialiajame modulyje S.4.3., 4.4. skyriuje ,.Rankinio ir automatinio detaliy ir

mazgy geometriniy elementy matavimo technologinio proceso aprasas®, 187 puslapyje
110 paveikslas.

6.2. MATAVIMO PROCESO APRASAS

Detaliy sudétingy pavirSiy matavimas

Sudétingy pavir$iy sgvoka ir jy matavimo uzdaviniai apibrézti 1-me skyriuje.

Siy pavirsiy matavimy programavimas vykdomas panaudojant CAD geometrinj modelj.
Tai reiSkia, kad prie§ tai reikalinga nustatyti detalés koordinaciy sistemg. Programiniam
matematiniam apriipinime PCDMIS CAD ++ yra numatyti du erdviniy taSky matavimo tipai -
Vector Point ir Surface Point ir trys specifiniy tasky tipai tai Edge, Angle ir Corner. IS meniu

(120 pav.) pasirenkus reikalingg mums matuoti tasko tipg pavyzdziui Surface Point atsiranda
langas (121 pav.).
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@ PC-DMIS CAD++ 2011 {Release)

File Edit Wew | Insert Operation MWindow Help

I

J ISTARTUP ] Hardware Definition 4
| Calibrate 3
J P vwi Parameter Change 3
J Mowve 3

EXIR

Alignment

Cirmension

Pointcloud

Statiskics Command

| BRI

TllzrLus =||warkpiane

i m

|| B = e

Pa e 4 mo e Y PN NI NN B MY @™ A M

2 vecr..

3

3

Scan 4
3

3

3

Report Command

Flows Control Command *
File I} Command k
vi= fAesignment. ..

DATE=10/s30
PART MAME
REV NUMEER
SER NUMEER

STATS COUN ) )
I:l Easic Script. ..

45 External Command. ..
R Attach Part Program...

STARTUP

5 Group

Constructed » 5‘ Plane... il' Surface. ..
Measured b =7 Line... 7 Edge...
i 1 Generic... ™ Cirdle... A angle...
™ Elipse. .. Corner...
s4] Read Point  Chrl4+G Sl oo
T Round Slet... 0 Highi..
7 sguare Shat..,
™ pokch...
TIME=07:08:14
7 Palygor...
3 cCylinder...
% Cone...
Sphere...
LL: ,LIST=TEZ ‘) 2

120 pav. Matavimui pasirenkamas reikiamo tasko tipas

FNTA <«
r— Feature properti
Paint: Surfaze:
= 2m l:fo 6
 EE ! O
i 5 k|1 t=
I ottt o]
T:|0

i Measurement propertie:

Shap:
Mo S

212 Lol 5 et

AN

—Advanced measurement option:

[MOMIMaLS || | (s
Fielative to: Pt Size:  +Tal -Tal:
- o Bro [oo

G| B B0 nan s

121 pav. Pasirinkto tasko tipo rodymas

Peliukés pagalba ant CAD pavirSiaus pazymime reikalingg taSka. Duomenys lentel¢je

uzpildomi automatiSkai tik i§ klavitiros jvedamos tolerancijy reikSmés. MaSina vykdo tasko

matavima judédama normalés kryptimi iki prisilietimo su pavirSiumi. Matavimo rezultaty

protokolavimas analogiskas anks¢iau parodytam 116 paveiksle.

6.3. DARBO SU GLOBAL CLASSICINSTRUKCIJA

Ziaréti specialiajame modulyje S.4.3., 3.3. ir 4.2. skyriuje ,,Darbo su Global Classic

instrukcija®, 173 ir 180 puslapuose.
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7 MOKYMO ELEMENTAS. SAVARANKISKA UZDUOTIS

7.1. UZDUOTIES APRASYMAS

»MECHANINIU DETALIU IR MAZGU GEOMETRINIU PARAMETRU
MATAVIMAS KOORDINATINE MATAVIMO MASINA“

UZduoties tikslas:
naudojant koordinating matavimo masing savarankiSkai iSmatuoti detalés geometrinius

parametrus (matavimams skirtas detales parenka uz mokyma atsakingas asmuo).

UZduoties atlikimui reikalinga technologiné dokumentacija ir priemonés:
e Koordinatiné matavimo masina
e Matavimams skirty detaliy pavyzdziai
e Darbo su koordinatine matavimo masina instrukcija
e Matavimams skirty detaliy darbo bréZiniai
e Matavimo antgaliai
e Matavimo antgaliy konfigtiracijos sudarymo ir kalibravimo atlikimo apraSas

e Matavimo protokoly formy pavyzdziai

UZduoties apraSymas:

e Paruosti koordinating matavimo masing darbui (matavimai bus susieti su formos ir
padéties parametry nustatymu rankiniame ir automantiniame rézimuose)

e Paruosti matavimo plang

o Atlikti matavimo antgaliy konfiguracijos sudaryma ir kalibravima

e Atlikti detalés koordinaciy sistemy nustatyma

e Vykdyti matavimus rankiniame ir automantiniame rézimuose

e SuraSyti gautus rezultatus ] matavimo protokola.
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Pastaba:

Savarankiska uzduotis bus suformuluota i§ matavimy tipinés detalés, kurig naudoja
mokymo procese Hexagon Metrology kompanija specialisty mokymo procese. Jos CAD
geometrinis modelis parodytas (122 pav.). Konkrecios uzduotys neskelbiamos — jos bus

suformuotos po mokymy pagal dalyviy kvalifikacija ir jgytas mokymo metu Zinias

122 pav. Hexagon Metrology CAD geometrinis modelis
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7.2.  MATUOJAMU DETALIU BREZINIAI
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7.3. MATAVIMO PROTOKOLU FORMOS

Tai konfidenciali informacija, todél jos negalime pateikti Siame skyriuje.

7.4. UZDUOTIES ATLIKIMO VERTINIMO KRITERIJAI

e Koordinatiné matavimo masina paruosta darbui

e SavarankisSkai ir kokybiSkai su koordinatine matavimo masSina iSmatuoti pateiktos

detalés geometriniai matmenys
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SPECIALUSIS MODULIS S.4.4. ELEKTRINIU GRANDINIU IR
ELEMENTU ELEKTRINIYU PARAMETRU MATAVIMAS

1 MOKYMO ELEMENTAS. ELEKTRINIU GRANDINIU IR
ELEKTRINIU PARAMETRU MATAVIMO TECHNOLOGINIO
PROCESO PLANAVIMAS IR ORGANIZAVIMAS UAB ,,BALTEC CNC
TECHNOLOGIES*

1.1. LIETUVOS METROLOGIJOS STANDARTO REIKALAVIMU SARASAS

1. Elektrinés bandymy jrangos jrengimas ir eksploatavimas LST EN 50191:2011. Sis
standartas taikomas fiksuoto ir laikino montaZo elektriniams matavimams. Sio standarto
galima nesilaikyti, jeigu prisilietus prie elektinio prietaiso daliy, néra jokio pavojaus
gyvybei ir sveikatai. Tokiais atvejai jtampa neturéty virSyti 25 V esant 500 Hz dazniui.

2. Pagrindinis standartas, taikomas skai¢iuojant ir matuojant elektromagnetiniy lauky stiprj
ir savitgjg sugertosios dozés galig, siejamg su bevielio rysio sistemy (110 MHz - 40 GHz)
pagrindiniy radijo stoiy ir stacionariyjy galiniy stoéiy poveikiu Zzmonéms LST EN
50383:2010.

3. Gaminio standartas, taikomas tikrinant, ar bevielio rysio sistemy pagrindinés radijo stotys
ir stacionariosios galinés stotys atitinka poveikio Zmogui pagrindinius apribojimus arba
elektromagnetiniy radijo daznio lauky (110 MHz - 40 GHz) kontrolinius lygius.
Profesinis poveikis LST EN 50384:2003

4. Matavimo transformatoriai. Trifaziai indukciniai mazesnés kaip 52 kV jtampos (Um)
transformatoriai LST EN 50482:2008. Siame Europos standarte apibrézti reikalavimai ir
bandymai naujiems trifazés jtampos transformatoriams Un iki 52 kV ir esant dazniy
diapozonui nuo 15 Hz iki 100 Hz, naudojant elektros prietaisus ar elektros apsauginius
jtaisus. PASTABA $is dokumentas netaikomas vienfaziams jtampos transformatoriams
prijungtiems prie trijy faziy maitinimo $altinio.

5. Rodomieji analoginiai elektriniai tiesioginio veikimo matuokliai ir pagalbiniai jy
reikmenys. 2 dalis. Specialieji reikalavimai ampermetrams ir voltmetrams LST EN
60051-2:2000. 1.1 Si 2-0ji standarto dalis taikoma rodomiesiems tiesioginio veikimo
ampermetrams ir voltmetrams, turintiems analoginj rodomajj jtaisa. PASTABA D¢l

daugiafunkciy matuokliy zr. 7 dali. 1.2 Si standarto dalis taip pat taikoma
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nekei¢iamiesiems pagalbiniams reikmenims (tokiems kaip apibrézta 1 dalies 2.1.15.3
punkte), naudojamiems su ampermetrais ir voltmetrais. 1.3 -1.8 Zr. 1 dalj.

Rodomieji analoginiai elektriniai tiesioginio veikimo matuokliai ir pagalbiniai jy
reikmenys. 3 dalis. Specialieji reikalavimai vatmetrams ir varmetrams LST EN 60051-
3+A1:2000. Si 3-0ji standarto dalis taikoma rodomiesiems tiesioginio veikimo
vatmetrams ir varmetrams, turintiems analogini rodomajj jtais3. PASTABA D¢l
daugiafunkciy matuokliy Zr. 7 dalj. Si standarto dalis taip pat taikoma nekei¢iamiesiems
pagalbiniams reikmenims (tokiems kaip apibrézta 1 dalies 2.1.15.3 punkte),
naudojamiems su vatmetrais ir varmetrais.

Rodomieji analoginiai elektriniai tiesioginio veikimo matuokliai ir pagalbiniai jy
reikmenys. 4 dalis. Specialieji reikalavimai dazniamaciams LST EN 60051-4:2000. Si 4-
oji standarto dalis taikoma rodomiesiems tiesioginio veikimo daZniamaciams. Si
standarto dalis taip pat taikoma nekei¢iamiesiems pagalbiniams reikmenims (tokiems
kaip apibrézta 1 dalies 2.1.15.3 punkte), naudojamiems su dazniamagiais. Sis 1 dalies
punktas dazniamac¢iams netaikomas 1.4 -1.8 Zr. 1 dalj.

Rodomieji analoginiai elektriniai tiesioginio veikimo matuokliai ir pagalbiniai jy
reikmenys. 5 dalis. Specialieji reikalavimai fazometrams, galios koeficiento matuokliams
ir sinchronoskopams LST EN 60051-5:2000. Si 5-0ji standarto dalis taikoma
rodomiesiems analoginiams tiesioginio veikimo fazometrams, galios koeficiento
matuokliams ir sinchronoskopams. Si standarto dalis taip pat taikoma nekei¢iamiesiems
pagalbiniams reikmenims (tokiems kaip apibrézta 1 dalies 2.1.15.3 punkte),
naudojamiems su fazometrais, galios koeficiento matuokliais ir sinchronoskopais. Si
standarto dalis taip pat taikoma fazometrams arba galios koeficiento matuokliams, kuriy
skalés padaly zymenys tiesiogiai neatitinka jy elektrinio j€jimo dydzio, su salyga, jeigu jy
sarysis yra Zinomas.
1.4 -1.8 Zr. 1 dalj.

Rodomieji analoginiai elektriniai tiesioginio veikimo matuokliai ir pagalbiniai jy
reikmenys. 6 dalis. Specialieji reikalavimai ommetrams (pilnutinés varzos matuokliams)
ir laidzio matuokliams (IEC 60051-6:1984, 4 leidimas) LST EN 60051-6:2000. Si 6 - 0ji
standarto dalis netaikoma savitosios varzos matuokliams, izoliacijos varzos matuokliams,
naudojamiems esant srovei grandinése, ir savitojo laidzio matuokliams.

Rodomieji analoginiai elektriniai tiesioginio veikimo matuokliai ir pagalbiniai jy

reikmenys. 7 dalis. Specialieji reikalavimai daugiafunkciams matuokliams (IEC 60051-
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7:1984, 4 leidimas) LST EN 60051-7:2000. Si 7-0ji standarto dalis taikoma tokiems
daugiafunkciniams analoginiams matuokliams, kurie apibrésti 1 dalies 2.1.7 punkte. Si
dalis taip pat taikoma nekeiiamiesiems pagalbiniams reikmenims (tokiems, kaip
apibréziama 1 dalies 2.1.15.3 punkte), naudojamiems su daugiafunkciais analoginiais
matuokliais. 1.3 - 1.8 Zr. 1 dalj.

11. Elektriné ir elektroniné¢ matavimo jranga. Eksploataciniy charakteristiky nurodymas (IEC
60359:2001) LST EN 60359:2003. Sis standartas skirtas pramoninio sektoriaus
vartotojams, pagrindinj démesj skiriant elektrinés ir elektroninés matavimo jrangos galios
suvartojima.

12. Laboratoriniai nuolatinés srovés varzai ir varzynai (IEC 60477:1974+A1:1997) LST EN
60477+A1:2000. Sis standartas taikomas laboratorinés paskirties rezistoriams,
naudojamiems dazniy ruoZze nuo nuolatinés srovés iki apibréZzto daznio, nevirSijancio
100 kHz. Tokie rezistoriai toliau vadinami ,,kintamosios srovés rezistoriais®“. Rezistoriai,
atitinkantys ne tik IEC 60477 reikalavimus, bet ir S$io standarto reikalavimus,
projektuojami taip, kad apibréZtame dazniy ruoZe biity mazi varZos pokyciai ir mazas
fazés poslinkis. De¢l kintamosios srovés savybiy neapibréztumo, kurj sukelia Salutiniy
induktyvumy, Salutiniy talpy, stkuriniy sroviy ir dielektrinés absorbcijos reiSkiniai,
kintamosios srovés rezistoriai, kuriems taikomas S§is standartas, pagal sandara
klasifikuojami taip: Pagal pagrindiniy iSvady skaiciy — j vieng i§ $iy tipy: a) rezistoriai,
turintys po du iSvadus kiekviename prijungimo taske, b) rezistoriai, turintys po vieng
i8vadg kiekviename prijungimo taske. Pagal apsaugos nuo iSoriniy elektriniy lauky biida
— 1 vieng 18 $iy tipy: a) rezistoriai, neturintys elektrinio ekrano*, b) rezistoriai, turintys
elektrin] ekrang, neatjungiamai prijungta prie vieno i§ prijungimo taSky, c) rezistoriai,
turintys elektrin} ekrang, neprijungta prie rezistoriaus iSvady, ir todél rezistorius turi
atskirg i§vada, kartais vadinama ,,apsauginiu isvadu“. Siame standarte laikoma, kad
kintamyjy jtampy bei sroviy virpesiy forma i§ esmés yra sinusiné. PASTABA Bendrojo
pobiidzio informacija apie kintamosios srovés rezistorius teikiama B ir C prieduose.

13. Varziniai nuolatinés jtampos dalytuvai (IEC 60524:1975+A1:1981+A2:1997) LST EN
60524+A2:2000. Sis standartas taikomas varziniams nuolatinés jtampos dalytuvamss,
kuriy dalijimo koeficientas yra pastovus, vardiné j¢jimo jtampa iki 1,5 kV, o tikslumo
klasés indeksas yra 0,1 [1000 ppm ( milijoniniy daliy)], arba tikslesniems. Sis standartas
taikomas visai jrangai, kuri yra jmontuota arba tiekiama gamintojo (arba atsakingo

tiekéjo) kaip esminé jtampos dalytuvo dalis. Sis standartas netaikomas pagalbinei jrangai.
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14. Zemosios jtampos skirstomujy sistemy, kuriy kintamoji jtampa nevirsija 1 kV, o
nuolatiné jtampa nevir$ija 1,5 kV, elektriné sauga. Iranga apsauginéms priemonéms
tikrinti, matuoti arba stebéti. 10 dalis. Sudétiné matavimo jranga apsauginéms
priemonéms tikrinti, matuoti arba stebéti (IEC 61557-10:2000) LST EN 61557-10:2002.

15. Zemosios jtampos skirstomuyjy sistemy, kuriy kintamoji jtampa nevirija 1 000 V, o
nuolatiné jtampa 1 500 V, elektriné¢ sauga. Jranga apsauginéms priemonéms tikrinti,
matuoti ar stebéti. 11 dalis. Liekamosios srovés A ir B monitoriy, naudojamy TT, TN ir
IT sistemose, efektyvumas (IEC 61557-11:2009) LST EN 61557-11:20009.

16. emosios jtampos skirstomyjy sistemy, kuriy kintamoji jtampa nevir§ija 1 000 V, o
nuolatiné jtampa 1 500 V, elektriné sauga. Iranga apsauginéms priemonéms tikrinti,
matuoti ar stebéti. 1 dalis. Bendrieji reikalavimai (IEC 61557-1:2007) LST EN 61557-
1:2007.

17. Kintamosios srovés elektros matavimo jrenginiai. Bendrieji reikalavimai, bandymai ir
bandymy salygos. 11 dalis. Matavimo jrenginiai (IEC 62052-11:2003) LST EN 62052-
11:2003 (LST EN 62052-11:2005). Si IEC 62052 dalis apima iSorinius ir vidinius
elektros matavimo jrenginius ir taikoma naujai pagamintiems jrenginiams,
sukonstruotiems 50 Hz ar 60 Hz elektros energijai iki 600 V jtampos tinkluose matuoti.
Si dalis taikoma lauke ir patalpose naudojamiems elektromechaniniams arba statiniams
skaitikliams, sudarytiems i§ matavimo elemento ir vieno ar keliy registry, kurie kartu
jdéti j skaitiklio korpusg. Ji taip pat taikoma veikimo rodytuvui (-ams) ir bandymo
duomeny i$éjimui (-ams). Jei skaitiklyje yra daugiau negu vieno tipo matavimo elementas
(keliy energijos kiekiy matavimo skaitikliai) arba kity funkcijy elementai, pavyzdziui,
didziausio poreikio rodytuvai, elektroniniai tarify registrai, laikiniai perjungikliai,
pulsacijy valdymo imtuvai, duomeny rySio sietuvai ir t.t., ir jie yra skaitiklio korpuse,
tada turi biiti taikomi atitinkami ty elementy standartai. Ji netaikoma: a) kilnojamiesiems
skaitikliams, b) skaitiklio registro duomeny sietuvams, c) etaloniniams skaitikliams.
Siame standarte neaprasomos j stovus montuojamy skaitikliy mechaninés savybeés.

18. Buitiniai elektriniai aparatai. Parengties biisenos galios matavimas (IEC
62301:2005, modifikuotas) LST EN 62301:2006. Siame standartas skirtas
elektrinei ir elektroninei buitinei ir jstaigy jrangai, suvartojanc¢iai nedidelj kiekj

elektros energijos.
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1.2. JRENGIMU PRIEZIUROS MEISTRO SAUGOS IR SVEIKATOS INSTRUKCIJA

Zitréti specialiajame modulyje S.4.1, 1.3. skyriuje .Darbuotojy saugos ir sveikatos
instrukcija®, 43 puslapyje.

1.3. ELEKTRINIU MATAVIMU TECHNOLOGINES SCHEMOS IR BREZINIAI

VarzZos ir jtampos matavimas

1. Darbo tikslas: Susipazinti su matavimo principais, iSmokti matuoti elementarius
elektrinius dydzius taikant elektromechaninius, elektroninius matavimo prietaisus, jvertinti
matuojamyjy dydziy paklaidas.

2. Uzduotis:

1. Elektroniniu ommetru i$Smatuoti varzas, apskaicCiuoti absoliuting ir santyking

paklaidas.

Matavimo ir skai¢iavimo rezultatai suraSomi j 20 lentelg.

20 lentelé. Elektrinés varzos matavimo ir matavimo paklaidy skaiciavimo duomenys

Matavimo riba, Q
1 10 100 | 1000
1 0,8 3 40 400 400 40000
50 496 | 41 30 800 750 1500
100 99,8 | 90 10 | 1100 | 1000 1000
500 503 | 490 | 370 | 700 200 40

Varza, Q

Amax, Q| 8, %

2. Elektroniniu ir elektromechaniniu voltmetru iSmatuoti nurodytas jtampas,

apskaiCiuoti absoliuting ir santyking paklaidas. Matavimo ir skaifiavimo rezultatai suraSomi

21 lentele.

21 lentelé. Elektrinés jtampos matavimo ir matavimo paklaidy skaiciavimo duomenys

Elektroninis voltmetras Elektromechaninis voltmetras

Matavimo riba, V Amax, 0 Matavimo riba, V o
UV 1 0 100 | Vv | ®% 13 1 3 | s [AmaxV| %

6 - 6 5,85 -0,15 -2,5 6,9 7 7,2 1,2 20

16 - - 16 0 0 - 18,4 18,4 2,4 15
26 - - 26 0 0 - 29,8 30 4 15,38
31 - - 31 0 0 - - 36 5 16,13
33 - - 33 0 0 - - 38 5 15,15
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Pagrindinés formulés:

h=X —-X

»

¢ia Xn ir X rezultatas ir tikroji matuojamojo dydzio verté.
J=(A1K) 100%.
A=0,4-1=-0,96, 6=(-0,96/1)-100=-96 %
A=5,85-6=-0,15, 6=(- 0,15/6)-100=-2,5 %

3. ISvados: matuojant varza,jtampg ir kitus elektrinius dydzius matavimo tikslumui didelg¢
reik§me turi tinkamas prietaiso matavimo ribos parinkimas. Si riba turi biiti truputj didesné uz
matuojamo dydzio verte. Kai parinkta matavimo riba didesné uz matuojamg dydj kelis ar net
keliasdesimt karty, tokio matavimo rezultaty negalima laikyti tiksliais.ISmatuoto dydzio vertés

skirtumg nuo tikrosios visuose matavimo diapazonuose geriausiai apibiidina santykiné paklaida-

absoliutinés paklaidos ir tikrosios dydzio vertés santykis.

Elektrinés galios matavimas
1. Darbo tikslas: susipazinti su elektrinés galios matavimo buidais. ISmokti naudotis
imitaciniu paketu Multisim. Darbo eiga: suskai¢iuojame apkrovos galiag nuolatinés srovés tinkle,

panaudojant voltmetra ir ampermetra (123 pav. (a)), po to galia iSmatuojame vatmetru
(123 pav. (b)).

123 (a) pav. Galios nustatymas nuolatinés srovés tinkle panaudojant voltmetrg ir ampermetrq

I=0.8A U=20V P=I-U=8 - 20=16W (apkrovos galia-1000W)
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c

123 (b) pav. Galios nustatymas nuolatinés srovés tinkle panaudojant vatmetrg

P=16W

2. ISmatuojame apkrovos elektring galig vienfaziame tinkle, taikydami 3 voltmetry metoda
(124 pav.).

EX:
Ve, | L

124 pav. Galios matavimo trijy voltmetry metodu principiné schema

Apkrovos aktyviagja galig apskai€iuojame pagal formule:

T2 e — e — T e
2= 2R

PL=(1502 - 2.9442 - 147.0562) / 2 - 2 = 216.47 VA

3. ISmatuojame subalansuotos apkrovos aktyviagja galig trifaziame tinkle, matuodami
vienos fazés galig (125 pav.).

s

1

125 pav. Subalansuotos apkrovos aktyviosios galios matavimo trifazéje grandinéje principiné schema

ZPz =30
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2. F = 356.443%3=1069.3304

4. ISmatuojame subalansuotos apkrovos galig trifaziame tinkle, naudodami dviejy vatmetry
schemg (126 pav.).

126 pav. Galios matavimas naudojant dviejy vatmetry schemg
Apkrovos aktyvioji galia apskai¢iuojame pagal formule:

P=P12 + P32 = P23 + P13 = P31 + P21 = 101.057 + 968.56 = 1070.82 VA

Apkrovos aktyvioji galia apskai¢iuojame pagal formule:

= '\'@(ﬂj _Pn:' = \E(Pm _P::z:' = \E(Pm _le:'
O = 3(968.56 —101.057) = 1500 var

5. ISmatuojame nesubalansuotos apkrovos aktyviaja galig trifaziame tinkle, matuodami
trijy faziy galig (127 pav.).

—@)

=i

&)
®-
o

127 pav. Nesubalansuotos apkrovos aktyviosios galios matavimas matuojant trijy faziy galig

Apkrovos aktyvioji galia apskai¢iuojama pagal formulg:

oy
phEr

]

Kuriame Lietuvos ateitj

P=P1+P2+P3=227.815+608.608+212.624=1049.07VA
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6. ISmatuojame nesubalansuotos apkrovos reaktyviaja galig trifaziame tinkle, matuodami

trijy faziy galig (128 pav.).

128 pav. Nesubalansuotos apkrovos reaktyviosios galios matavimas matuojant trijy faziy galig

Apkrovos reaktyviaja galig apskai¢iuojame pagal formule:

1

=7

(H+5H+5)

Q=0.578(227.815+608.608+212.624)=606.36Vvar

22 lenteléje pateikti laboratorinio darbo uzduociy duomenys

Var. 1 uzd. 2 uzd. 3 uzd. 4 uzd. 5 uzd. 6 uzd.
u=20, Vv U=150V Z=50+j70 Q
2 R=25 O R=2Q Ui=230V Z=50+j70 Q U=230V Z,=70+j40 Q
Z=100 +j40 Q Z3=10+j70 Q

I$vada: iSmatuoti vienfazés grandinés galig nuolatinés srovés tinkle galima dviem budais:
naudojant ampermetra ir voltmetra bei pasinaudojant vienu vatmetru. ISmatuoti vienfazes
grandinés galig kintamos srovés tinkle galima pasinaudojant 3-y voltmetry metodu. Tuo tarpu
trifazés grandinés matavimo budas priklauso nuo to, ar apkrova subalansuota, ar ne. Esant
subalansuotai apkrovai, taikoma vieno vatmetro schema, kai trifazé grandiné turi nulinj laida.
Apkrovos galia grandinéje be nulinio laido nustatoma dviejy vatmetry metodu. Kai apkrova ant
kiekvienos fazés skirtinga (nesubalansuota), galiai iSmatuoti reikia trijy vatmetry, taciau §iuo biidu

galima rasti ir reaktyvigja galia.
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1.4. JRENGIMU PRIEZIUROS MEISTRO PAREIGINE INSTRUKCIJA

I. BENDROJI DALIS

1. Jrangos priezitiros meistro pareigoms uzimti parenkamas asmuo:

1.1. turintis profesinj techninj jrengimy remontininko iSsilavinima;

1.2 mokantis dirbti kompiuterinémis programomis: MS Word, MS Excel, MS Outlook,
Internet bei iSmanantis operaciniy sistemy MS Windows ir 2000/XP darba;

1.3. turintis vairuotojo pazymejimg (kategorija B);

1.4. mandagus, saZiningas, pareigingas, greitos orientacijos, racionaliai mastantis.

2. Jrangos prieziliros meistro pareigoms priima ir atleidzia, nustato jo pareigybinj
atlyginimg ir sudaro darbo sutartj bendrovés direktorius.

3. Irangos prieziiros meistras tiesiogiai pavaldus UAB ,BALTEC CNC
TECHNOLOGIES* gamybos vadovui.

4. Trangos prieziliros meistras tiesiogiai pavaldziy darbuotojy neturi.

5. Irangos prieziiros meistras jsipareigoja atlyginti darbdaviui jo turétas iSlaidas per
paskutinius vienerius darbo metus mokymui, kvalifikacijos kélimui ir staZzuotéms, jei darbo
sutartis nutraukiama be svarbiu priezasciy.

6. Jrangos prieziliros meistras turi Zinoti ir iSmanyti:

6.1. imonés gamybinius jrengimus,jy techning bukle;

6.2. darbo kokybés reikalavimus;

6.3. pagrindinius mechanizmy, ma$iny ir jrengimy iSardymo, remonto ir surinkimo
veiksmus bei priemones;

6.4. UAB ,,BALTEC CNC TECHNOLOGIES* monés veiklos sritj, specializacijg ir
struktiiros ypatumus;
6.5. kokybés vadybos sistemos reikalavimus;
6.6. imongs darbo tvarkos taisykles;
6.7. darby saugos, gaisrinés saugos ir civilinés saugos normas bei taisykles.
7. Irangos priezitiros meistras savo veikloje privalo vadovautis:
7.1. Lietuvos Respublikos jstatymais bei aktais, norminiais aktais;
7.2.jmon¢s nuostatais ir jstatais;
7.3.8iais pareiginiais nuostatais;
7.4.darby saugos ir sveikatos, gaisrinés saugos norminiais aktais;
7.5.ijmon¢és vadovo jsakymais;
7.6. darbo tvarkos taisyklémis;

o
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7.7. kokybés vadybos sistemos reikalavimais ir dokumentais;
7.8. nustatytomis uzduotimis;

7.9. dalykinio bendravimo etika.

1. PAREIGOS

8. Privalo nepriekaiStingai vykdyti savo pareigas ir pavestus laikinus jpareigojimus.

9. Atlikti einamgjj gamybos jrengimy remontg.

10. Vykdyti gamybos irengimy techning priezitirg ir aptarnavima.

11. Informuoti gamybos skyriaus vadova bei uz jrengimy prieziiirg paskirta atsakingg
darbuotoja apie nustatytas jrengimy gedimo priezastis bei atliktus remonto darbus.

12. Uztikrinti, kad darbai biity atlickami savalaikiai, organizuotai ir racionaliai.

13. Tinkamai ir laiku atlikti tiesioginio vadovo uzduotis ir pavedimus.

14. GrieZtai laikytis konfidencialios informacijos slaptumo.

15. Siekti geresniy darbo rezultaty, pastoviai tobulinti Zinias ir profesing patirtj, dométis
naujausiais moksliniais pasiekimais ir laiméjimais bei juos taikyti savo veikloje.

16. Pasteb¢jes kita neblaivy darbuotoja, privalo apie tai nedelsdamas pranesti
administracijai ir, esant reikalui, imtis priemoniy galimai nelaimei uZkirsti.

17. Laikytis darbo tvarkos taisykliy, darbuotojy saugos ir sveikatos, gaisrinés saugos
reikalavimy.

18. Vykdyti kitas jmonés vadovo uzduotis ir nurodymus.

IIL. TEISES

19. Siiilyti vadovui biidus, kaip tobulinti darba, susijusj su Siuose pareiginiuose nuostatuose
numatytomis pareigomis.

20. Jrangos prieziiiros meistras turi teisg¢:

20.1. sustabdyti darbus, kurie kelia grésme darbuotojy saugai ir sveikatai;

20.2. ginti pazeistas savo teises ar teisétus interesus darbo kodekso ir kity norminiy akty
nustatyta tvarka;

21. Suzinoti apie jo darbo aplinkoje esancius sveikatai pavojingus ir kenksmingus
veiksnius.

22. Atsisakyti dirbti, jeigu atsirado pavojus sveikatai ir gyvybei.

23. Reikalauti, kad biity atlyginta zala, padaryta sveikatai d¢l nesaugiy darbo salygu.

24. Atsisakyti vykdyti uzduotis bei nurodymus, jei tai prieStarauja Lietuvos Respublikos

Jstatymams.
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25. Kitos Lietuvos Respublikos teisiniuose aktuose numatytos teisés.

IV. ATSAKOMYBE

26. Jrangos prieziiiros meistras atsako uz:

26.1. savalaikj uzduociy (uzsakymy) jvykdyma;

26.2. Svara, tvarkg ir drausmg darbo vietoje;

26.3. teisingg darbo laiko naudojima;

26.4. savo darbo kokybe;

26.5. Siuose nuostatuose nurodyty pareigy vykdyma;

26.6. zala, padarytg jmonei dél savo kaltés ar neatsargumo

26.7. darbuotojy saugos ir sveikatos ir darbo tvarkos taisykliy laikymasi.

27. UZ savo pareigy netinkamg vykdyma gamybos meistras atsako darbo tvarkos taisykliy
ir Lietuvos Respublikos jstatymy nustatyta tvarka.

28. Pasizada ir jsipareigoja neatskleisti Zodziu, raStu ar kitokiu pavidalu asmenims jokios
komercinés, dalykinés, finansinés bei kitokios konfidencialios informacijos, su kuria jis buvo

supazindintas arba ji tapo jam prieinama ir Zinoma dirbant bendrové¢je.

2 MOKYMO ELEMENTAS. BUITINIU PRIETAISU SROVES,
ITAMPOS IR GALIOS MATAVIMAS NAUDOJANT ENERGIJOS
SANAUDU MATUOKLJ] VOLCRAFT 3000 SET ARBA ANALOGISKA
PRIETAISA

2.1. ENERGIJOS SANAUDU MATUOKLIO VOLCRAFT 3000 SET NAUDOJIMO
INSTRUKCIJA

1. Matuoklio paskirtis

Energijos sgnaudy kontrolés rinkinj sudaro: srovés matuoklis, nuotolinio valdymo pultelis,
keturi nuotolinio valdymo imtuvai ir baterija. Energijos skaitiklis skirtas matuoti ir analizuoti
elektros prietaisy sanaudy duomenis. Nuotolinio valdymo pultelis skirtas kontroliuoti (jjungti ir
1§jungti) prie nuotolinio valdymo imtuvy prijungtai elektros jrangai. Nuotolinio valdymo pultelis
turi 4 kanalus, kuriais galima kontroliuoti iki 4-iy imtuvy. Sis gaminys atitinka Europos sajungos
ir nacionalinius reikalavimus, susijusius su elektromagnetiniu suderinamumu (EMS). Savavaliskas

perdirbimas ir / arba prietaiso pakeitimas yra nepriimtinas atsizvelgiant | saugumo reikalavimus.
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Bet koks kitoks naudojimas nei buvo aprasSytas yra draudziamas, nes tai gali sugadinti gaminj bei

sukelti tokius pavojus kaip trumpas jungimas, gaisras, elektros Sokg ir kt.

2. Srovés matuoklio PM533 apraSymas

Energijos sagnaudy matavimo prietaisas skirtas matuoti ir analizuoti informacija apie elektros
prietaisy elektros energijos sunaudojima. Sis matavimo prietaisas yra lengvai prijungiamas tarp
elektros lizdo ir elektros prietaiso, tai nereikalauja jokio papildomo diegimo. Tik tai biitina
naudotis standartiniais vidaus elektros tinklo lizdais, kuriy vardiné jtampa 230 V / AC. Taip pat
neturi virSyti maksimalios 3680 W nominalios galios vertés.

Srovés matuoklyje galima jrasyti Siuo metu galiojant] elektros energijos tarifg ir taip
apskaidiuoti i§laidas. Be to, prietaisas suteikia sagnaudy prognoze dienai / ménesiui / metams. Sie
duomenys gali buiti rodomi ir koreguojami ant prietaiso net jei jis yra atjungtas nuo maitinimo
lizdo. Norédami tai padaryti, | prietaisg reikia jdéti dvi diskines baterijas (129 pav.). Matavimo

prietaisas néra oficialiai kalibruojamas, todé¢l jis negali buiti naudojamas saskaity sumoms

129 pav. Baterijy jdéjimo pavyzdys

skaidiuoti.

3 3esg Y
vq w |

N

‘\4/ 6-20

o i e

".\3 | \_‘ A ﬁg SET (8 )
¥ L ‘ - s

130 pav. Srovés matuoklis PM533

Daliy apraSymas
1. Elektros lizdas su izeminimu ir vaiky apsauga

2. Kontrolés ir nustatymo mygtukas ¥ (Zemyn). Siuo klavisu
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valdomas virSutinis deSinysis ekrano plotas
3. Kontrolés ir nustatymo mygtukas A (aukstyn). Siuo klavidu
valdomas virSutinis kairysis ekrano plotas

Apatiné ekrano dalis

Kairé ekrano dalis

Galinis baterijy skyrius
»SET* parametry nustatymo mygtukas

4
5
6. Desiné ekrano dalis
7
8
9

Kontrolés ir nustatymo mygtukas e (patvirtinimas). Siuo klavi§u valdomas apatinis ekrano

plotas.

Ekrano nuorodos ir simboliai

A simbolis ,,aukStyn*
v simbolis ,,zemyn*

° simbolis ,,patvirtinti*
SET parinkimas

MAX didziausia reikSmé

POWER FACTOR
TOTAL

rodomas galios koeficientas cos ¢

bendra verté

COST rodoma kaina

TIME elektros prietaiso aktualus veikimo laikas, pvz., Saldytuvy

FORECAST apskaiciuota iSlaidy prognoze

DAY prognozuojama kaina dienai

MONTH prognozuojama kaina ménesiui

YEAR prognozuojama kaina metams

\Y voltai (elektros jtampos vienetas)

A amperai (elektros sroves vienetas)

Hz hercas (daznio vienetas)

W vatas (efektinés galios vienetas)

COS galios koeficientas (itampos ir srovés faziy skirtumo koeficientas)

kWh kilovatvalandé (elektros mato vienetas, sunaudota elektros energija
per valanda)

Naudojimas

e
T
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Pries jungdami elektros prietaisg, kurj norite iSmatuoti, ] nuotolinio valdymo imtuva,
jsitikinkite, ar iSjungtas elektros prietaisas. Tuomet prijunkite elektros prietaiso maitinimo laido
kiStuka i jZemintg lizda (1). Jjunkite elektros prietaisg ir palaukite kelias sekundes, kol matavimo
priemoné parodys pirmus iSmatuotus duomenis.

Mygtuku A (3) perjungiami matavimai, esantys virSutiniame kairiajame kampe (elektros

tinklo jtampa, elektros tinklo daznis, galios koeficientas, elektros tinklo jtampa...) (131 pav.).

'239( N 50 ‘..0.98\

-

131 pav. Matavimai kairioje ekrano dalyje

Klavisu V¥ (2) perjungiami matavimai, esantys virSutiniame deSiniajame kampe (efektiné
galia, maksimali iSmatuota galia, perspéjimo riba (galios arba srovés), i§laidy prognoze (naudojant

"SET" mygtuka, galima rinktis: dienos / ménesio / mety), srovés sagnaudos, maksimali iSmatuota
srove, efektiné galia...) (132 pav.).

| 251048~ | 3000
W‘ w amn W

| {é;gos; \o.nel‘; {{6‘.501
A A

132 pav. Matavimai dersinéje ekrano dalyje
Diziausios vertés gali biiti pasalintos paspaudus ,,SET* mygtuka (8) mazdaug 3s. Trumpas
pyptel¢jimas patvirtina pasalintg procesa.

Mygtuku e (9) perjungiami apatin¢je ekrano dalyje esantys matavimai (elektros darbas

(bendras elektros energijos suvartojimas), elektros tarifas, bendros elektros energijos sanaudos,
bendras veikimo laikas, elektros darbas...) (133 pav.).

g pa] g o |
77620~ 0024-" 0.5-020534

133 pav. Matavimai apatinéje ekrano dalyje

Elektros energijos tarifo ,,COST / kWh € kainos nustatymas:
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Paspauskite mygtuka ¥ (2) pakartotinai, kol virSutiniame deSiniame kampe bus rodoma ,,W*.
Paspauskite klavisg e (9) keletg karty, kol ekrane pasirodys “COST / kWh €. , ,SET* mygtuku (8)
aktyvuojamas nustatymy meniu. Mirksi pirmas skaitmuo. Jei paspausite $j mygtuka dar karta, bus
pakeisti skaiciai po kablelio. Vertés gali biiti keiciamos A (3) ir ¥ (2) klaviSais. Norédami
pabaigti nustatyma, paspauskite mygtuka e (9) arba palaukite apie 10s. Nustatymas yra baigtas.

Maksimalios srovés ir maksimalios nominalios galios ribos signalo nustatymas:

Paspauskite mygtuka @ (9) keleta karty, kol ekrane bus rodoma "TOTAL kWh". Paspauskite
klavisa V¥ (2) pakartotinai, kol ekrane pasirodys "OVERLOAD". Tuomet mygtuku "SET" (8)
aktyvuojamas nustatymy meniu. Galiausiai nustatomi vienetai (W arba A). Vienetai yra kei¢iami
su A (3) ir ¥ (2) klavisais. Pasirinkimas patvirtinamas "SET" mygtuku (8) ir tuo paciu
perjungiama j skaiCiy parinkima. Pirmas skaitmuo mirksi. Jei paspausite §j mygtuka dar karta, bus
pakeistas skaicius po kablelio. Verté keiciama A (3) ir ¥ (2) klaviSy pagalba. Norédami pabaigti
nustatyma, paspauskite mygtuka e (9) arba palaukite apie 10s. Nustatymas yra baigtas.

3. Nuotolinio valdymo siystuvas TR502MSYV ir nuotolinio valdymo imtuvas RC710
Siystuvas skirtas valdyti imtuvus nuotoliniu btidu, kiekvieng atskirai jjungiant ar i§jungiant.

Siystuvas turi keturis kanalus, kuriais galima kontroliuoti keturis imtuvus.

Mygtuky konfigiiracija
23 lentele. Siystuvo TR502MSV komandos
ON 4 jjungimo myg@tukai bus jjungtas atitinkamo kanalo
imtuvas
OFF 4 i§jungimo mygtukai bus iSjungtas atitinkamo kanalo
imtuvas
Padidinti | maitinimo tinkla jjungtos lempos rySkuma
BRIGHT (taikoma tik tai bevieliams elektros lizdams su Sviesumo
reguliavimo funkcija)
Sumazinti j maitinimo tinklg jjungtos lempos rySkuma
DIM (taikoma tik tai bevieliams elektros lizdams su §viesumo
reguliavimo funkcija)
ALL ON Tuo paciu metu jjungia visus imtuvus
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ALL OFF Tuo pacéiu metu i§jungia visus imtuvus

RESET (esantis paciame baterijy skyriuje) Sukuriamas naujas sistemos kodas

24 lentele. Imtuvo RC710 komandos

Suzinomas sistemos kodas ir kanalo numeris, priskirtas
TEACH-IN

siystuvui

ON/OFF Rankiniu btidu jjungti / i§jungti prijungta prietaisa

¢ Rekomenduojamas 50 cm atstumas tarp imtuvy tam, kad nebiity pasaliniy trukdziy.
e Norédami imtuvg susieti su atitinkamu pultelyje esanciu kanalu, reikia paspausti vieng i

keturiy jame esanc¢iy ON mygtuky ir tuo paciu metu paspausti imtuve esantj TEACH-IN
mygtuka, palaikyti kelias sekundes.

e Imtuvus galima susieti ir su tuo paciu arba skirtingais kanalais, tai priklauso, ar norite

imtuvus valdyti kartu ar atskirai po viena.

2.2. DARBU SAUGOS INSTRUKCIJOS

Ziaréti specialiajame modulyje S.4.1, 1.3. skyriuje ..Darbuotojy saugos ir sveikatos
instrukcija‘.
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2.3. BUITINIU PRIETAISU: AKUMULIATORINIO PERFORATORIAUS MAKITA,
STACIONARAUS KOMPIUTERIO ASUS, MOBILAUS TELEFONO NOKIA,
KONDICIONIERIAUS EINHTEL, ELEKTRINIO RADIATORIAUS WAGNER
EKSPLOATACIJOS INSTRUKCIJOS

Perforatoriaus-greztuvo pagrindinés sudétinés dalys parodytos 134 pav.

Trijy kumsteliy Ventiliatorius Suzadinimo apvija ~ Anglinis
griebtuvas Sepetélis

— IR ¢
g/
(S = ’
b .
——

=y %. A AN
)r‘,— i ..il\ — S
Bl i = Eed I\
Reduktorius | l B e
Plastmasinis
krumpliaratis Rotorius Kolektorius ot
Jungiklis 4
X = Al
Kondensatorius | i_{)
| Apsaug. o
izoliacija .
“Prijung.
Dvivielis laidas sustiprinimas

134 pav. Rankinio perforatoriaus-grezuvo sudétinés dalys

Perforatorius ,,Makita“ bendri duomenys:
e Darbinis Sviesos diodas.
e Lengvas ir kompaktiskas.
e Prietaiso ilgis tik 296 cm.
e 2 darbo rezimai - greZimas ir greZimas su kalimu.
e komplekte: lagaminas, kroviklis, 3,0ah akumuliatorius, Soniné rankena, gylio
ribotuvas.
Techniniai duomenys:
e Greziamos skylés skersmuo:
- betone 16 mm
- pliene 13 mm
- medienoje 24 mm
e Smigio greitis
- 0-5000 min-1

UGDYMO
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Sukiy skaicius

- 0-1500 min-1

Akumuliatoriaus jkrovimo laikas

- 22min

Prietaiso masé

- 24kg

Akumuliatorius

- 144V

135 pav. Akumuliatorinis perforatorius ,, Makita” BHRI162RFE

Stacionaraus kompiuterio Asus eksploatacijos instrukcija:

Kuriame Lietuvos ateitj |~

Atjunkite maitinimg ir iSimkite baterijos jtaisg prie§ pradédami valymo darbus.
Nesiojamgji kompiuteri valykite celiuliozés kempinéle ar zomsSine skepeta,
suvilgyta neabrazyvinio valiklio ir keliy Silto vandens laSy miSinyje.

Nedé¢kite ant nelygaus ar netvirto pavirSiaus. Kreipkités pagalbos, jei pazeidéte
korpusa.

Nedekite ir nemeskite jokiy paSaliniy daikty ant kompiuterio pavirSiaus ir
nepristumkite jy arti kompiuterio.

Nedirbkite nesvarioje arba dulkétoje aplinkoje. Nedirbkite esant dujy nuotékiui.
Nedirbkite esant stipriam magnetiniam ar elektriniam laukui.

Nespauskite ir nelieskite ekrano. Nelaikykite arti smulkiy paSaliniy daigty, kurie

gali jbrézti ar patekti kompiuterio vidun.
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e Nedirbkite Salia ar nenaudokite Salia skysCiy, lietuje ar drégnoje aplinkoje.

Nenaudokite modemo griaustinio metu.

e Nedé¢kite neSiojamo kompiuterio sau ant keliy ar ant kitos kiino dalies siekiant

1Svengti nepatogumy ir galimo nusideginimo.

e Baterijos saugos jspéjimas: nemeskite baterijos i ugnj. Nesutrumpinkite kontakty.

Neardykite baterijos.

Platesnis kompiuterio Asus apra§ymas.

Mobilaus telefono Nokia eksploatacijos instrukcija.

Oro kondicionierius MKA 2300 E EINHELL - tai kompaktiskas oro kondicionierius,

suteikiantis komfortiska patalpy mikroklimata. AuSinimo ir sausinimo jrenginiai patalpinti

viename korpuse. Patogus kondicionieriaus valdymas nuotolinio valdymo pulto déka. Sis

kompaktiskas kondicionierius turi ratukus, todél patogus jo transportavimas i§ vienos patalpos |

kita.

Techninés savybés
Nuotolinis valdymas
Skaitmeninis ekranas
Laikrodis
Specifikacija

Energijos suvartojimas

Saldymo galia esant pilnai apkrovai (pagal DIN

14.511)

Energijos naudojimo efektyvumo koeficientas

Irenginio tipas
Aus$inimo

Maks. triukSmas
Dehidratacija
Ausinimo skystis
Patalpos turis iki

Spalva
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Taip
Taip
Taip

467 kilovaty per valanda
2:45 KW

2,62

MKA 2300 E

Oro

54 decibely

1 litras per valanda
R410A

65 kubiniy metry

baltas

Programos mokymo medziaga
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Kabelio ilgis

Savybés

Gararitiniai matmenys
Aukstis

Plotis

Gylis

Masé

15m

Imontuotas vandens

rezervuaras

Prietaisas turi iSmetimo

zarng

76,5cm
38cm

51 cm

23 kg

\

A 4

136 pav. Oro kondicionieriaus Einhell MKA 2300 E bendras vaizdas

PANELINIS ELEKTRINIS RADIATORIUS 1kW VAGNER SDH

Gamintojas: Vagner sdh

ApraSymas:

Galingumo lygiai: 1
Galingumas, kW: 1

Apsildomas plotas, m?: iki 15 m?
Termostatas: Yra

Ventiliatorius: Ne

Apsauga nuo uzsalimo: Ne

o
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Programavimo ir jungimo j vieng granding galimybé : Ne
Modelis: Jhc-10M 1kW

Matmenys (a x g X p), cm: 440x420x105
Itampa, V: 220

1
RS

:

137 pav. Elektrinio radiatoriaus Wagner SDH bendras vaizdas

24. PRIETAISU JTAMPOS IR GALIOS MATAVIMO SCHEMOS

Sios schemos pateiktos specialiojo modulio S.4.4., 1.3. skyriuje ..Elektriniy matavimy

technologinés schemos ir bréziniai*. Jos yra universalios, todél gali biiti taikomos bet kuriam
elektriniam prietaisui jtampos ir galios matavimui.

2.5. MATAVIMO DARBO EIGOS APRASYMAS

Energijos sanaudy matuoklio VOLCRAFT 3000 SET naudojimas

Pries jungdami elektros prietaisa, kur] norite iSmatuoti, i nuotolinio valdymo imtuva,
jsitikinkite, ar iSjungtas elektros prietaisas. Tuomet prijunkite elektros prietaiso maitinimo laido
kiStuka j jZemintg lizdg (1). [junkite elektros prietaisg ir palaukite kelias sekundes, kol matavimo
priemone¢ parodys pirmus iSmatuotus duomenis.

Mygtuku A (3) perjungiami matavimai, esantys virSutiniame kairiajame kampe (elektros

tinklo jtampa, elektros tinklo daznis, galios koeficientas, elektros tinklo jtampa...) (138 pav.).
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138 pav. Matavimai kairioje ekrano dalyje

Klavisu V¥ (2) perjungiami matavimai, esantys virSutiniame deSiniajame kampe (efektiné
galia, maksimali iSmatuota galia, perspé€jimo riba (galios arba srovés), iSlaidy prognozé (naudojant

"SET" mygtuka, galima rinktis: dienos / ménesio / mety), srovés sagnaudos, maksimali iSmatuota
srove, efektiné galia...) (139 pav.).

2.1 48 3000

W bl | o W
t ‘ ‘ .
0208« 0.06‘.. 0,50
il A ‘

139 pav. Matavimai dersinéje ekrano dalyje

Diziausios vertés gali biiti pasalintos paspaudus ,,SET* mygtuka (8) mazdaug 3s. Trumpas
pypteléjimas patvirtina pasalintg procesa.
Mygtuku e (9) perjungiami apatin¢je ekrano dalyje esantys matavimai (elektros darbas

(bendras elektros energijos suvartojimas), elektros tarifas, bendros elektros energijos sanaudos,
bendras veikimo laikas, elektros darbas...) (140 pav.).

g o g P o] ] g
620~ 0024~ 0.5-020534

140 pav. Matavimai apatinéje ekrano dalyje

Elektros energijos tarifo ,,COST / kWh €“ kainos nustatymas:

Paspauskite mygtukg V¥ (2) pakartotinai, kol virSutiniame deSiniame kampe bus rodoma ,,W*.
Paspauskite klavisg e (9) keletg karty, kol ekrane pasirodys “COST / kWh €. , ,SET* mygtuku (8)
aktyvuojamas nustatymy meniu. Mirksi pirmas skaitmuo. Jei paspausite §] mygtuka dar kartg, bus
pakeisti skaiciai po kablelio. Vertés gali biiti keiciamos A (3) ir ¥ (2) klaviSais. Norédami
pabaigti nustatyma, paspauskite mygtuka e (9) arba palaukite apie 10s. Nustatymas yra baigtas.

Maksimalios srovés ir maksimalios nominalios galios ribos signalo nustatymas:

224
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Paspauskite mygtukg e (9) keleta karty, kol ekrane bus rodoma "TOTAL kWh". Paspauskite
klavisg V¥ (2) pakartotinai, kol ekrane pasirodys "OVERLOAD". Tuomet mygtuku "SET" (8)

aktyvuojamas nustatymy meniu. Galiausiai nustatomi vienetai (W arba A). Vienetai yra kei¢iami

su A (3) ir ¥ (2) klavisais. Pasirinkimas patvirtinamas "SET" mygtuku (8) ir tuo paciu

perjungiama j skai¢iy parinkimg. Pirmas skaitmuo mirksi. Jei paspausite §] mygtuka dar karta, bus

pakeistas skaiCius po kablelio. Verté keiciama A (3) ir ¥ (2) klaviSy pagalba. Norédami pabaigti

nustatyma, paspauskite mygtuka e (9) arba palaukite apie 10s. Nustatymas yra baigtas.

4. Nuotolinio valdymo siystuvas TR502MSYV ir nuotolinio valdymo imtuvas RC710

Siystuvas skirtas valdyti imtuvus nuotoliniu budu, kiekvieng atskirai jjungiant ar iSjungiant.

Siystuvas turi keturis kanalus, kuriais galima kontroliuoti keturis imtuvus.

Mygtuky konfigiiracija
25 lentelé. Siystuvo TR502MSV komandos
ON 4 jjungimo mygtukai bus jjungtas atitinkamo kanalo
imtuvas
OFF 4 i$jungimo mygtukai bus i§jungtas atitinkamo kanalo
imtuvas
Padidinti j maitinimo tinklg jjungtos lempos rySkuma
BRIGHT (taikoma tik tai bevieliams elektros lizdams su §viesumo
reguliavimo funkcija)
Sumazinti } maitinimo tinkla jjungtos lempos rySkuma
DIM (taikoma tik tai bevieliams elektros lizdams su $viesumo
reguliavimo funkcija)
ALL ON Tuo paciu metu jjungia visus imtuvus
ALL OFF Tuo paciu metu i§jungia visus imtuvus

RESET (esantis paciame baterijy skyriuje)

Sukuriamas naujas sistemos kodas
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Suzinomas sistemos kodas ir kanalo numeris, priskirtas
TEACH-IN _ _

siystuvul
ON/OFF Rankiniu btidu jjungti / i§jungti prijungta prietaisa

¢ Rekomenduojamas 50 cm atstumas tarp imtuvy tam, kad nebiity pasaliniy trukdziy.

e Norédami imtuva susieti su atitinkamu pultelyje esanciu kanalu, reikia paspausti vieng i$
keturiy jame esan¢iy ON mygtuky ir tuo paciu metu paspausti imtuve esantj TEACH-IN
mygtuka, palaikyti kelias sekundes.

e Imtuvus galima susieti ir su tuo paciu arba skirtingais kanalais, tai priklauso, ar norite
imtuvus valdyti kartu ar atskirai po vieng.

Platesnj energijos sanaudy matuoklio Volcraft 3000 set apraSyma rasite specialiojo
modulio S.4.4., 2.1. punkte ,Energijos sanaudy matuoklio Volcraft 3000 set naudojimo

instrukcija®, 212 puslapyje.

3 MOKYMO ELEMENTAS. PRAMONINIU IRENGINIU GALIOS IR
ENERGIJOS SUVARTOJIMO MATAVIMAS, NAUDOJANT FIRMOS
FLUKE JRANGA

3.1. MULTIMETRO FLUKE 117 IR SROVES MATAVIMO REPLIU FLUKE 322
NAUDOJIMO INSTRUKCIJOS

Multimetro Fluke 117 apraSymas:
e AC jtampa 6-600 V;
e DC jtampa 6-600 V;
e ACsrove 6-10 A,
e DC srove 6-10 A,
e varza 600 Q-40 MQ;
e daznis 99.99 Hz-50k Hz;
e talpa 1000 nF-1000 uF;
e diody tikrinimas;
e be kontaktis jtampos matavimas;
e AutoVolt;
e true RMS;
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e auto riby parinkimas

Masé¢ brutto:  0.399 kg

141 pav. Multimetras Fluke 117

Multimetro Fluke 117 naudojimo instrukcija

Fluke 117 modelio multimetras, (maitinamas su baterija), tiesinés vidutinés kvadratinés
vertés multimetras. Tarintis 6000 grafy ekrang. Sio modelio matuoklis atitinka CAT III TEC
61010-1 2-ajo leidimo standartus. IEC 61010-1 2-asis leidimas, saugos standartas apibrézia
keturias grupes (CAT I-1V) grindziama pavojaus dydzio i§ pereinamyjy
impulsy. CAT III matuokliai yra skirtos apsaugoti nuo fiksuoto jrenginiuose pereinamyjy procesy

skirstymo lygiu.

Nesaugi jtampa:
Jus jspés, kad galimai yra pavojinga itampa, Y simbolis parodymas ekrane kai matuojama
jtampa > 30 V arba jtampos perkrova (KT) salyga. Kai matuojamas daznis > 1kHz, Y simbolis yra

neapibréztas.

Saugaus naudojimo informacija:

AA

Isp&jimo, Parodymas nurodo pavojingas salygas ir veiksmus, kurie gali sukelti kiino

suzalojimy ar mirt;.

A »Atsargiai“ pareiskimas nustato salygas ir veiksmus, kurie gali pakenkti multimetrui arba
bandomajai jrangai.

Norédami i§vengti elektros smiigio ar kiino suzalojima, laikykités Siy nurodymy:

UGDYMO
CENTRAS. Programos mokymo medziaga
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Naudoti matuoklj, tik, kaip nurodyta Sioje instrukcijoje numatyta apsauga multimetro
gali biiti sumazéjusi.

Matuoklio nenaudoti jei jis atrodo sugadintas, arba jei matuoklis neveikia.

Visada naudokite tinkamus nustatymus, jungiklio padéti matavimams.

Patikrinkite, ar multimetro veikimg, matuojant Zinomas jtampos.

Nenaudoti daugiau nei nominaliajai jtampai, kaip pazyméta ant matuoklis,
terminaluose arba tarp terminaly, arba tarp bet kurio terminalo ir jZeminimo.

Biikite atsargts su jtampa kuri yra aukStesné kaip 30 V kintamosios srovés RMS, 42 V
kintamosios srovés, arba 60 V DC. Jtampa kelia elektros smiigio pavojus.

Nenaudokite multimetro sprogiy dujy ar gary aplinkoje.

Testavimo laidus ar daviklj, laikyti uz pirStams skirtos apsaugos.

Laikykités vietiniy ir nacionaliniy saugos reikalavimy, kaip dirbti pavojingose vietose.
Naudokite tinkamg apsaugine apranga, kaip to reikalauja vietos ir nacionalinés valdzios
institucijos, kai dirbama pavojingose zonose.

Venkite dirbti vieni.

Patikrinkite ar testavimo laidai nepazeisti prie§ naudojimg. Nenaudokite prietaiso, jei
matavimy rodmenys yra didelis ar triukSmingas.

Nenaudokite Auto volty funkcija matuoti jtampas grandinése, nes gali biiti pazeista $io

funkcijos zema j&jimo varza (= 3 kQ).

27 lentele. Simboliai

AC (kintama srove)

Idéti saugiklj.

DC (nuolatiné srové.)

Dviguba izoliacija.

Pavojinga jtampa

Sverbi informacija. Ziureti aprasyme.

= [»

I8sikroves akomuliatorius, kai rodoma

B3 [

13

IZeminimas.
ant ekrano.
Neis$mesti $io produkto j buitines
atlekas. Susisiekti su Fluke atstovais =~ |ACirDC

arba perduoti perdirbimo jmonei.
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142 pav. Multimetro Fluke 117 ekranas

28 lentele. Multimetro Fluke 117 simboliy paaiskinimas

Nr. Simbolis Reik§mé

1 Volt Matuoklis yra "VoltAlert ™* be kontakto su jtampa nustatytu

' Alert rezimu.
9 “m Matuoklis funkcijos nustatytos pereinamumui (garsinis
' signalas).

3. - Matuoklis nustatytas diodo testavimui.

4, - Iéjimas yra neigiamos reikSmés.

5 ﬁ Nesaugi jtampa.

6 HOLD Monitorius yra jjungtas, monitorius uzstringa darbo metu.
7 m]m MINMAX AVG r.eiir'nas iju.ngta.is.. . .

MAX MIN AVG | Didziausio ar maziausio ar vidutinés rodomos reikSmés.

8 (Red LED) Néra jtampos, sukreguoja Volt Alter jutiklis.

9 LoZ Matuojama jtampa su maza j&€jimo varza.

npF mVpA . . .

10 MKO) kHz Matavimo vienetai.

11 DC AC Nuolatiné srové, kintama sroveé.

12 Akumuliatorius baigia iSsikrauti, perspéjimas.

13 610000 mV Darbo rezimo diapazonas.

14 (Bar graph) Analoginis ekranas.

Auto Volts Nustatyta automatiné jtampos funkcija.
15 Auto Automatinis rezimas. Matuoklis parenka geriausia raiska.
Manual Rankinis rezimas, vartotojas nusistato funkcijas.
16 + Schemos poliskumas.
17 oL Iéjimas yra per didelis pazymétam diapazonui.
Test LEAD ispéja, trumpai rodomas pranes$imas, kai yra
18 LEAd . . i
perjungiamas matuoklio skalés.
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Y
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Masé brutto:

Vo) | ‘
—|{—-ﬂ-

143 pav. Multimetro Fluke 117 lizdai

29 lentele. Multimetro Fluke 117 lizdy pozicijy paaiSkinimai

Nr.

AprasSymas

1 Iéjimo lizdas matuoti srovei iki 10A.

2 Bendras j¢jimas visiems matavimams.
3 Iéjimo lizdas matuoti: Jtampas tolydumus, atsparumus, talpas, daznius, ir bandyti
diodams.
30 lentele. Jungiklio pozicijos
Jun_gl_l_<I|(? Funkcijy paaiSkinimai
pozicijos:
AUTO-V | Automatinis parinkimas, AC arba DC nustato jéjimas.
Loz
~ H2z AC jtampos matavimas nuo 0,06 iki 600V.
v Daznis nuo 5Hz iki 50kHz.
Hz(button)
-.F DC jtampos matavimas nuo 0,01 iki 600V.
e AC jtampos matavimas nuo 6,0 iki 600 mV.
MY =" | DC jtampos matavimas nuo 0,1 iki 600 mV.

(9]

Varzos matavimas nuo 0,1 iki 40 ()

o)

Signalizacija pradeda veikti nuo < 20 () ir i$sijungia >250()

Diodo tikrinimas. Nustatomas OL vir$§ 2,0 V.

s

Talpumas kondensatoriy nuo 1nF iki 9999 . « F

Volt
Alert

Néra kontakto su matuojama kintama jtampa.

Srovés matavimo replés FLUKE 322 apraSymas:

e DC jtampa: 0-600 V;
e AC jtampa: 0-600 V;
e AC sroveé: 0-400 A;
e Varza: 0-400 Q;

== 7=
- m (= vapyno
e ———r —— PLETOTES
S L 4// S5 CENTRAS
Kuriame Lietuvos ateit] |, - o s
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144 pav. Srovés matavimo replés Fluke 322

Srovés matavimo repliy Fluke 322 naudojimo instrukcija. Zemiau pateiktuose

paveiksluose parodyta, kaip reikia naudotis ir prizitréti srovés matavimo reples Fluke 322
(145, 146, 147 pav.).

On/Off

-

S xl lﬂ\ /(| 'aix__ii Lietimosi riba

= —

Hm© ‘ ‘ [N | \r&—q
~O

FLUKE 522
SR RETER

€3 AUI0 [ hmps ok
oA WAL 0

‘8884

145 pav. Srovés matavimo repliy Fluke 322 jjungimas

Srovés matavimo replés iSsijungia automatiSkai, todél nereikia dar papildomai jy
i§junginéti (146 pav.).
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Automatic Off

Aulo Amps
A

0 - GO0 do 22
0 - 600V an
0-400.00

147 pav. Srovés matavimo repliy Fluke 322 naudojimo instrukcija
Prietaiso valymas:
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Nuvalykite su drégnu skuduréliu ar plovikliu. Nenaudokite abrazyviny medZziagy arba
tirpikliy.

3.2. DARBU SAUGOS INSTRUKCIJOS

Ziaréti specialiajame modulyje S.4.1., 1.3. skyriuje .Darbuotojy saugos ir sveikatos
instrukcija®, 47 puslapyje.

3.3. MATAVIMO DARBO EIGOS APRASAS

Matavimo darbo eigos apraSai su multimetru Fluke 117 ir srovés matavimo replémis Fluke

322 pateikti prie$ tai esanciame skyriuje 3.1. ,Multimetro Fluke 117 ir srovés matavimo repliy
Fluke 322 naudojimo instrukcijos®.
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4 MOKYMO ELEMENTAS. SAVARANKISKAS DARBAS

4.1. UZDUOTIES APRASAS

»ELEKTRINIU GRANDINIU IR ELEMENTU ELEKTRINIU PARAMETRU
MATAVIMAS*

UZduoties tikslas:

iSmatuoti su multimetru Fluke 117 perforatoriaus-greztuvo Makita naudojamg momenting
galiag, viduting galig dirbant perforatoriui laisvaja ir darbine eiga bei perforatoriaus varza.
Apskaiciuoti elektros energijos kiekio suvartojimag perforatoriui dirbant visg darbo diena. Su
multimetru Fluke 117 iSmatuoti tinklo jtampg ir srove. ISmatuoti su matavimo replémis Fluke 322
perforatoriaus Makita naudojama srove dirbant laisvaja ir darbine eiga. Apskai¢iuoti sunaudojama

perforatoriaus Makita galig.

UZduoties atlikimui reikalinga technologiné dokumentacija ir priemonés:
e Multimetras Fluke 117
e Perforatorius-greztuvas Makita
e Matavimo replés Fluke 322
e Darbo su multimetru Fluke 117 instrukcija
e Darbo su matavimo replémis Fluke 322 instrukcija

e Steb¢jimo zurnalo, skirto matavimo duomeny registravimui, pavyzdys

UZduoties apraSymas:

e Paruosti multimetra Fluke 117 darbui

e Paruosti matavimo reples Fluke 322 darbui

e ISmatuoti su multimetru perforatoriaus-greztuvo Makita naudojamg momenting galia,
viduting galig penkiy minuciy laiko intervale dirbant perforatoriui laisvaja ir darbine eiga ir
perforatoriaus varzg, nuspaudus perforatoriaus jjungimo mygtuka

e Atlikus matavima, apskaiciuoti elektros energijos kiekio suvartojimg perforatoriui dirbant
visg darbo dieng

e Su multimetru Fluke 117 iSmatuoti tinklo jtampg ir srove

e ISmatuoti su matavimo replémis Fluke 322 perforatoriaus Makita naudojamg srove dirbant

laisvgja ir darbine eiga
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e Turint jtampos ir srovés reikSmes, apskaiciuoti sunaudojamg perforatoriaus Makita galig.
Gautg apskaiCiuotg reikSme palyginti su iSmatuota reikSme

e SuraSyti gautus rezultatus j steb&jimo Zurnala.
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4.2. STEBEJIMO ZURNALAS

Steb¢jimo zurnalas skirtas matavimo duomeny registravimui, panaudojant multimetra

Fluke 117 ir srovés matavimo reples Fluke 322. Stebéjimo zurnalo pavyzdys pateiktas zemiau.

Data, laikas
Vieta

Matuotojas

Matavimo jranga

Stebimas objektas

Parametras A

Parametras B

Parametras C

ISvada apie stebimo objekto biikle

Kontrolé, atsakingas asmuo, paraSas, data

4.3. UZDUOTIES ATLIKIMO VERTINIMO KRITERIJAI

e Multimetras Fluke 117 ir matavimo replés Fluke 322 paruosti darbui

e SavarankiSkai ir kokybiskai su multimetru ir matavimo replémis atlikti uzduotyje

numatyti matavimai.
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