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Santrauka

Baigiamajame magistriniame darbe atliekamas jvairiy valiuty bei nominaly monety riiSiavimo
jrenginio projektavimas bei diegimas. Sis jrenginys padeda sumaZinti reikalingo darbo sanaudas,
kuriy reikalauja skirtingy valiuty bei nominaly miSinio monety atskyrimas. Tokie monety miSiniai
daugiausia randami jvairiose populiariy viety auky dézutése, ,,laimés fontanuose®, keityklose bei
kitose vietose, kur lankosi daug turisty. Suprojektuotas rotacinis iScentrinis jvairiy monety rtiSiavimo
jrenginys kurj sudaro dvi esminés dalys. Pirmoji — tai virsutinio sieto junginys, kuriame monetos
jrenginio dalj — apatinio sieto junginj, kur monetos iSskirstomos j kitas 8 dalis. Abi esminés dalys turi
savo rémus ir gali veikti atskirai, nepriklausomai viena nuo kitos. Viso rotacinis monety raisiavimo
jrenginys jvairiy monety miSinj pagal ty monety skersmenis iSskirsto j 14 atskiry skyriy. Jrenginio
kaina — 3200 €. Atlikus eksperimentinj vertinimg nustatyta, jog jrenginys savo funkcija atlieka ir
monetas iSskirsto j 14 numatyty daliy. Jrenginys jdiegtas monety riSiavimu bei jy pardavimu
uzsiimancios jmon¢je. Jmonéje jrenginys suderintas ir naudojamas kartu su iki tol jmonés veikloje
naudotu magnetiniy monety riusiavimo transporteriu, kuris padeda atskirti magnetines monetas nuo
nemagnetiniy. Idiegtas rotacinis monety rii§iavimo jrenginys leidzia pakeisti iki tol jmonés veikloje

-----

-----

-----

rasiavimo principo jdiegimas sutaupo vieno Zmogaus darbo indélj jmonéje pilng darbo dieng, tad
skai¢iuotina, jog pagamintas jrenginys jmonei atsiperka per apytiksliai 3 mén. Taip pat numatytos
saugos darbo su jrenginiu taisyklés, su kuriomis turi biiti supazindintinas kiekvienas su jrenginiu
dirbantis darbuotojas.
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Summary

The final master thesis involves the design and implementation of a coin sorting device for different
currencies and denominations. This device helps to reduce the labour required for the separation of
coins of different currencies and denominations. Such mixtures of coins are mainly found in various
donation boxes in popular places, "fountains of fortune", exchange offices and other places frequented
by tourists. A rotary centrifugal sorting device for the sorting of different coins has been designed,
consisting of two essential parts. The first is the upper screen assembly, where the coins are sorted
into 6 parts. The coins are then fed through a diverting tube into the second essential part of the sorting
unit, the lower sieve assembly, where the coins are sorted into 8 other parts. Both essential parts have
their own frames and can operate independently of each other. In total, the rotary coin sorter separates
the mixture of different coins into 14 separate compartments according to the diameters of these coins.
The price of the unit is 3200 €. The experimental evaluation has shown that the device fulfils its
function and separates the coins into the 14 intended sections. The device has been installed in a
company involved in the sorting and sale of coins. The device is combined and used in the company
together with a magnetic coin sorting conveyor, previously used in the company, which helps to
separate magnetic coins from non-magnetic coins. The introduction of the rotary coin sorter makes it
possible to replace the coin sorting technology previously used in the company's operations. After all
the coins have been sorted by the machines, the coins of each group separated by diameter are sorted
by a human being. The final sorting of the coins is carried out in one step. The result is a series of
individual coin groups in which the coins are sorted according to their origin, nominal value, year of
production and other parameters. This implementation of the coin sorting principle saves the full-
time labour input of one person in the company, so that it can be estimated that the produced device
pays for itself in approximately 3 months. There are also safety rules for working with the machine,
which must be communicated to every employee who works with the machine.
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Ivadas

Senové¢je uz prekes ar paslaugas zmonés atsiskaitydavo panaSios vertés daiktais ar paslaugomis.
Taciau $is atsiskaitymo buidas nebuvo itin patogus, nes pirmasis tokio sandorio dalyvis, kuris nori
iSkeisti savo turimg preke, turéjo ne tik rasti kita Zzmogy, kuris turés tai, ko reikia pirmajam, bet ir
antrajam toks sandoris turi buiti naudingas. PavyzdZiui, jeigu Zemdirbys turi darZoviy ir nori i$sikeisti
1 odinj apsiausta, o zmogus, turintis apsiaustg nori ne darzoviy, o mesos, jiems teks ieskoti papildomos
sandorio grandies, pavyzdziui, medziotojo, kuriam reikia darzoviy, o Sis gali pasitilyti mésos. Net ir
uzpildzius visg natliriniy mainy grandine¢ iSlieka rizika, jog kazkuri tokiy mainy Salis gali likti
nepatenkinta, nes néra aiskios prekiy vertés: koks kiekis mésos atitinka sitilomg odinj apsiausta, o
koks kiekis darzoviy atitinka jvertinta mésos kiekj? Sios problemos pradétos spresti tuomet, kai
natiriniuose mainuose pradétos naudoti prekes, kurios tur¢jo zinomg verte. Tokiomis prekémis turéjo
bati daiktai, kurie buvo: patvaris, suskai¢iuojami ir padalijami, nesudétingai iSkei¢iami bei i$ dalies
reti. Tokiomis prekémis tapo bebro kailiai, Silkas, arbata, tabakas, kakavos pupelés, druska, gintaras,
sidabras, auksas ar kt. [1,6].

Pinigy samprata émé plisti 650 — 600 m. pr. m. e., kai uz prekes bei paslaugas imta atsiskaityti i$
tauriyjy metaly (aukso ir sidabro) nukaldintomis monetomis. Sios monetos turéjo zinoma verte, tad
prekyba ir mainai tapo daug paprastesni [22]. Bégant laikui monetos bei jy gamybos technologijos
tobuléjo ir monetos tapo tokiomis, kurias esame jprat¢ matyti Siomis dienomis. Nors dabartingje
modernioje visuomenéje vis populiar¢ja atsiskaitymas kitomis priemonémis, taciau grynieji pinigai
i8lieka neiSvengiama musy gyvenimo dalis. Taciau tai, kas vertinga vienoje aplinkoje, nebiitinai bus
vertinga kitoje. Taip yra ir su monetomis. Kiekviena pasaulio valstybé turi savo oficialig valiutg, kuria
atsiskaitoma valstybés viduje. Kiekviena i§ $iy valiuty turi savo verte, tad net ir to paties nominalo
monetos neturi tos pacios reik§més [21]. Vadinasi, jog 1 Lietuvos euro moneta neturés tos pacios
vertés kaip 1 Lenkijos zloto ar 1 JAV dolerio.

Skirtingos valiutos turi savo verte ir gali biiti kei¢iamos atsizvelgus ] valiutos keitimo kursg, tac¢iau
pirmiausia reikia Zinoti kiek ir kokio nominalo monety turima, jog biity galima zinoti Siy monety
suma ir galutine vertg. Tai néra itin sudétinga, kai monety kiekis néra didelis. Tuomet jprasta monetas
gaunama galutiné tokiy monety verté, kurig jvertinus galima atlikti valiutos keitima. Tokius veiksmus
galima atlikti ranky darbu arba naudojant jvairias pagalbines priemones, jrankius ar masinas.
Problema isryskéja, kai norima pakeisti monetas, kuriy valiutos yra skirtingos. Jvairiy valiuty monety
ju verte, bet ir pagal valiutg [21]. Tai padaryti néra paprasta, nes pasaulyje egzistuoja tukstanciai
skirtingy monety, kurios turi skirtingg forma, skersmenj, storj bei medziagas, tad iSskirstyti monetas
Zmogui tampa itin sudétinga ir imlu laiko atzvilgiu, o monety skirstymo masinos daznai orientuotos
1 vienos valiutos monety rii§iavima.

Projekto temos pagrindimas. Jvairiy valiuty monety rasiavimo jrenginio projektavimo ir jdiegimo
tema pasirinkta jmonei X pateikus poreikj pagaminti minéta jrenginj, kuris palengvinty skirtingy
monety risiavimo darbg ir pasitlyty rinkai jrenginj, kuris galéty iSskirstyti jvairias monetas, ]
skirtingas monety grupes, nepriklausomai nuo Siy monety kilmés.
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Darbo tikslas ir uZzdaviniai. Baigiamojo magistrinio darbo tikslas — padidinti skirtingy valiuty monety
risiavimo darbo nasuma sukuriant tam skirta mechaning jranga, kuri sumazinty zmogaus darbo laika
skirstant skirtingas monetas. Uzdaviniai:

1. apzvelgti egzistuojancius monety rasiavimo metodus ir jrenginius;

2. suprojektuoti jvairiy valiuty monety riisiavimo sistema;

3. 1diegti suprojektuota monety rusiavimo sistema bei atlikti eksperimentinj sistemos vertinima;

4. atlikti ekonominj jvairiy valiuty monety riiSiavimo sistemos jvertinima.

Tiksly ir uZdaviniy jgyvendinimo etapai. Pirmiausia atlickama egzistuojanciy monety riiSiavimo
jrenginiy apzvalga bei su monety rasiavimu susijusios literatiiros analizé. Tuomet atliekamas monety
risiavimo jrenginio projektavimas. Véliau atlickamas suprojektuotos sistemos diegimas bei tokios
jrangos vertinimas.

Projekto objektas. Projekto objektas — jvairiy valiuty monety misinys. Projektuojamas gaminys —

-----

Projekto problema. Sumaisytos skirtingy valiuty ir nominaly monetos nebeturi aiskios vertés.

Problemos sprendinio aktualumas. Jvairiy monety rii§iavimo sistema leisty lengviau bei naSiau
atlikti skirtingy monety riisiavimo darbg. ISriiSiuotos monetos tuomet gali biiti gragzinamos j apyvarta
su pradine savo verte, parduodamos kaip kolekcinés prekés ar Zaliava meno projektams.
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1. Monety rasiavimo jrenginiy ir metody apzvalga
1.1. Monety raiSiavimo jrenginiy tipai

Monety risiavimo jrenginys, tai jrenginys, kuris iSskirsto monetas j tam tikras grupes [12]. Rinkoje
naudojami skirtingy tipy jrenginiai, kurie skiriasi savo veikimo principu [3,7,15,16]:

1) mechaninio metodo sistemos;

2) vaizdy apdorojimo sistemos;

3) elektromagnetinio metodo sistemos.
Risiavimo sistemos pagristos mechaninio skirstymo principu monetas j skirtingas grupes atskiria
pagal jy fizinius parametrus, tokius kaip monetos skersmuo, storis, masé, magnetisSkumas. Vaizdy
apdorojimo sistemos veikia nuskaitydamos monetg ir programuojamu loginiu valdikliu palygindamos
jos atvaizdo struktiirg su Zinomo vaizdo duomenimis duomeny bazéje, taip priskirdamos turimag
monetg vienai i§ nurodyty grupiy. Elektromagnetinio metodo sistemos iSsiskiria tuo, jog gali be
pagamintos. Tokioje sistemoje monetos yra praleidZziamos pro tam tikru dazniu kintamos elektros
srovés rite, taip, priklausomai nuo sudétiniy medziagy, pakeisdamos tekancios srovés amplitude ir

daznio kryptj.
1.2. Mechaninio monety riiSiavimo jrenginiai

Iprasti monety risiavimo jrenginiai yra skirti tam tikrai rinkai (Saliai) ir yra pritaikyti tam tikrai
valiutai. Tokiu atveju monetos yra suskirstomos pagal jy nominalias vertes [12]. Tokie jrenginiai yra
paprasti bei nebrangiis, todél gana populiariis transporto sektoriuje, mazmeninése parduotuvése ar
Sventyklose, kur apyvartoje naudojami jvairaus nominalo grynieji pinigai [18]. 2021 m. A.
monetas, kuriy nominalios vertés yra 1 %, 2 3, 5 T ir 10 2. Jrenginj sudaro monety iSlygiavimo ir
rasiavimo dalys (Zr. 1 pav.).

Kreipiéioji dalis Ciuozykla su angomis Besisukantis stalas Bendra konstrukeija

1 pav. Monety rasiavimo jrenginio konstrukcija [adaptuota pagal 18]

Sumaisytos rupijy monetos suberiamos ant besisukancio stalo [18]. Stalui besisukant kreipiancioji
dalis i§lygiuoja monetas j viena linija ir nukreipia jas ¢iuozyklos link. Ciuozykla jmontuota su 20°
nuolydziu stalo atzvilgiu. CiuoZyklos juostoje iSpjautos atitinkamai didéjancios angos, kuriy plotis ir
ilgis priklauso nuo rii§iuojamy monety skersmens, paliekant 0,06 — 0,53 mm laisvumg skersmens
atzvilgiu. Monetos slysta rii§iavimo juosta ir iSkrenta pro tai monetai pritaikyta anga. Toks irenginys
gali buti pritaikytas bet kokios valiutos monetoms keiciant riiSiavimo juosta su angomis,
pritaikytomis pagal riiSiuojamos valiutos monetas.
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Irenginio trikumai — subérus didesnj kiekj monety jos gali sukristi keliais sluoksniais, tad beciuoziant
risiavimo juosta virSuje esanti moneta gali pateikti j didesnio diametro monety skyriy.

Kitg mechaninio monety rii§iavimo jrenginj 2020 m. sukiiré A. Dabhade*as ir kt. [3]. Sis jrenginys
yra pigesnis nei vaizdy apdorojimo tipo monety skirstymo jrenginiai, todel turi didesn¢ paklausa
Indijos rinkoje. Mechaninis monety risiavimo jrenginys pateiktas 2 pav.

10

2 pav. Monety rasiavimo jrenginys [3]

Sis mechaninis monety ri§iavimo jrenginys sudarytas i§ 10 daliy [3]:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

pagrindinis rémas;

monety lovio laikantysis rémas;

monety lovys;

monety rasiavimo dalies atraminé juosta,
monety rasiavimo juosta,

monety kreipiancioji juosta;

varztai,

prispaudéjas;

vibracinis variklis;

10) skardiné monety kreipiancioji.
Kaip ir pirmajame jrenginyje, monety raSiavimas vyksta rasiavimo juosta, kurioje suformuotos angos
pagal rasiuojamy monety skersmenis. Ta¢iau monety padavimas vyksta ne besisukanciu stalu, o
vibraciniu varikliu. ] monety lovj supiltos monetos dél gravitacijos ir veikiancios vibracijos keliauja
lovyje esancios skylés link ir krenta ant skarinés monety kreipianciosios, kuria slysta ant rasiavimo
juostos ir kiekviena moneta iskrenta pro juostoje esancias skyles.
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Sis jrenginys turi panasius trikumus kaip ir prie$ tai apZvelgtas jrenginys. Vienu metu pro monety
lovio skylg iskritus keletui monety ant rtSiavimo juostos monetos gali patekti keliais sluoksniais,
todél rusiuojamos monetos gali patekti i didesnio skersmens monety skyriy.

Monetas galima riiSiuoti ne tik jas nukreipiant i riiSiavimo juosta besisukanciu stalu, kaip pries tai
apzvelgtame pavyzdyje, taciau galima naudoti ir vibracines ar iScentrines masinas, pavaizduotas 3
pav. [8].

3 pav. Vibracinis (kair¢je) ir iScentrinis (desinéje) monety rasiavimo jrenginiai [8]

Taciau, pasak Z. Han‘o ir J. Liu, tokios riiSiavimo priemonés yra netikslios ir mazai naudojamos [8].
Nors ir esant tokioms masinoms, zmonés dazniau renkasi monety rusiavimo darba atlikti ranka,
nepaisant to, jog tai sunkus ir varginantis darbas. Norint palengvinti monety rasiavimo darbg Z.
Han‘as ir J. Liu sukiiré rotacinj monety rasiavimo jrenginj (Zr. 4 pav.).

4 pav. Rotacinis monety rii§iavimo jrenginys [8]

Tokj rotacinj monety rasiavimo jrenginj sudaro 6 pagrindiniai elementai [8]:
1) monety laikymo déz¢;
2) sukimo svirties mechanizmas;
3) monety rasiavimo dézé;
4) spiralinis padavimo jrenginys;
5) monety skai¢iavimo ir pakavimo jrenginys;
6) rémas.
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Tokio tipo rotacinio monety rusiavimo jrenginio pranasumas lyginant su jrenginiais, kurie sukami
elektros varikliais, yra toks, jog sukant jrenginj rankomis galima reguliuoti riiSiavimo greitj, be to,
bet kuriuo metu jrenginj galima imti sukti priesinga kryptimi. Lyginant su maZzesniais jrenginiais,
toks jrenginys yra naSesnis, Nes vienu metu pro akyta risiavimo plokste gali iskristi keletas monety.
Be to, tokiu jrenginiu galima atskirti ne tik monetas, bet ir kupitiras. Jos pro rasiavimo ploksciy skyles
neiSkris ir pasiliks monety laikymo dézéje.

Esminis tokio monety riiSiavimo jrenginio trilkumas yra tas, jog vienu metu gali biti riiSiuojamos tik
vieno skersmens monetos. Be to, | besisukan¢ig monety laikymo déz¢ sukracius monetas, kurios yra
mazesnio skersmens, nei tuo metu jstatytos rasiavimo plokstés skyliy skersmuo, j monety
skaiCiavimo ir pakavimo jrenginj pateks ne tik norimos, bet ir mazesnio skersmens monetos, tad

v =

o norint jas atskirti, reikia ardyti jrenginj bei pakeisti rusiavimo plokstes j plokstes, su didesnio
skersmens angomis arba likusias monetas riSiuoti atskirai rankiniu btadu.

Siekiant patobulinti vibraciniy monety riiSiavimo jrenginius 2017 m. A. Bezpalov‘as ir kt. pristaté
nauja monety rasiavimo sistemg [2]. Neretai naudojamuose vibraciniuose rasiavimo jrenginiuose
susiduriama su patikimumo ir nasumo santykio problema. RiiSiavimas veikia patikimai, jei monetos
rusiavimo pavirsiumi keliauja 1étai (iki 0,1 m/s). Jei pasirenkamas didesnis greitis, monetos nebespéja
i8kristi pro tam skirtas angas ir yra nuneSamos tolyn, kur véliau patenka j kitus skirstymo etapus. Taip
pat neiSvengiama problemos, kai monetos keliauja keliais sluoksniais, ir smulkesné ant virsaus
didesnés esanti moneta yra perneSama toliau, nei numatyta. Tam, jog biity galima iSvengti iSvardinty
trikumy, buvo sukurtas elektromagneting vibracing rite naudojantis ri§iavimo jrenginys. Sis
jrenginys be atlicka numatyta monety skirstyma be klaidy, kai monety judéjimo nevirsija 0,5 m/s, o
padidinus greitj iki 1,0 m/s, monety riiSiavimo patikimumas islieka 99,5%.

2018 m. P. Yi, Z. Yu ir S. Peiqing‘as pasiiilé kiirybinga mechaninio monety rii§iavimo jrenginj,
pritaikant dvigubg Archimedo sraigtg [11] (Zr. 5 pav.). Atlikus bandymus nustatyta, jog sukurtas
jrenginys atskiria keturias skirtingas Kinijos juaniy monetas 100 % tikslumu.

5 pav. Dvigubo Archimedo sraigto monety rusiavimo jrenginys [11]
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Dvigubo Archimedo sraigtas sudarytas is [11] (Zr. 6 pav.):
1) piltuvo;
2) vieno juanio monety atskyrimo plokstés;
3) didziyjy 10 centy monety atskyrimo plokstés;
4) 50 centy monety atskyrimo plokstés;
5) mazyjy 10 centy monety atskyrimo plokstés;
6) monety tako.

. Piltuvas

2. Vieno juanio monetos ploksté
3. Dad. 10 ct. monetos plokité
4. 50 ct. monetos ploksté

5. Maz. 10 ct. monetos plosté

/ i P —— 5. Monety takas
. |:'="-F | .
“":"-.- IIII-"' ™ I i K

6 pav. Dvigubo Archimedo sraigto monety risiavimo jrenginio sandara [adaptuota pagal 11]

Virsutinése trijose plokstése sudarytos angos, kurios yra Siek tiek didesnio skersmens, nei atskiriamos
monetos [11]. Visos plokstés yra sumontuotos viena ant kitos keturiais sluoksniais, taciau paskutiné
mazyjy 10 centy monety ploksté skyliy neturi. Piltuvu 1 monetos paduodamos j dvigubo Archimedo
sraigto monety riiSiavimo jrenginj. Visos plokstés yra sujungtos tarpusavyje bendra asimi ir yra
sukamos elektros variklio per krumplinés perdavos sistemg. Besisukant plokstéms smulkesnés
skersmenj. Monetos, kuriy skersmuo yra didesnis, nei zemiau esancios plokstés angy skersmuo,
keliauja sraigtu j iSore¢, kur numatytu monety taku patenka j skirtingus skyrius. Kaip minéta, tokios
monety risiavimo sistemos tikslumas gali pasiekti 100 % tikslumg. Autoriai taip pat pabréZia, jog
sistema veikia tyliau, nei jrenginiai, kurie rasiavimg atlieka su vibracinémis plokStémis.

1.3. Monety rusiavimas vaizdy apdorojimo sistemomis

Praktikoje monetoms rasiuoti naudojami ne tik mechaniniai metodai, bet ir sistemos, grjstos vaizdy
apdorojimo metodu. Elektroninés sistemos padeda ne tik atpaZzinti ir atskirti monetas, taciau ir jas
suskaiciuoti. 2021 m. dr. A. Jayanthi ir kt. sukiiré automating monety riiSiavimo bei skai¢iavimo
sistemga [12]. Si sistema sukurta Indijos rupijy skirtingo nominalo monetoms atskirti bei suskaiéiuoti.
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Tai kombinuota sistema, kurig sudaro mechaninio ruSiavimo metodo elementai bei vaizdy
apdorojimo sistema, skirta monetoms rasiuoti.

Tokia automatiné ruSiavimo bei skaiiavimo sistema sudaryta i§ elektrinés sistemos, skirtos
monetoms skai¢iuoti bei mechaninés dalies, skirtos monetoms rasiuoti [12]. Monetos risiuojamos
naudojant plastikinj réma, i kurj subérus monetas jos atskiriamos pagal jy skersmenj. | jrenginj
Jmestos monetos slysta nuozulniai pritvirtinta plokSte. Plokstéje sudarytos angos atsizvelgiant pagal
ruSiuojamy monety dydj. Tokiu biidu monetos iSkrenta pro tg anga, pro kurig jtelpa, ir patenka |
atskirus skyrius (Zr. 7 pav.).

7 pav. Monety rasiavimo ir skai¢iavimo jrenginys [12]

Elektriné sistema (Zr. 8 pav.), skirta monetoms rasiuoti, sudaryta is [12]:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Maker NANO programuojamo mikrokontrolerio;
LCD monitoriaus;

infraraudonyjy spinduliy jutikliy;

linijos sekimo jutiklio;

nuolatinés srovés kistuko adapterio;

baterijos;

baterijos laikiklio;

prototipy maketavimo plokstes.

8 pav. Elektriné monety skai¢iavimo sistema [12]
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Dr. A. Jayanthi ir kt. sukurta monety skaiiavimo sistema yra universali ir gali buti pritaikyta
daugeliui mechaniniy monety rtsiavimo jrenginiy [12]. Ta¢iau 2021 m. sukurta automatiné rii§iavimo
sistema yra primityvi ir skirta tik vienos valiutos monetoms rusiuoti pagal jy nominalias vertes.

Kita panaSaus principo sistema geba ne tik rii§iuoti ir skai¢iuoti monetas, bet ir jas supakuoti po 20
vnt. [20]. Si sistema skirta Filipiny 1, 5 ir 10 pesy monetoms rasiuoti. Monetos j sukurta jrenginj
metamos ranka po vieng monetg atskirai. Jrenginio viduje tinkamos monetos atskiriamos mechaniniu
metodu, o netinkamos — atmetamos. Véliau skaitmeniniu davikliu skai¢iuojama, kiek monety pateko
j atskirus skyrius ir monetos supakuojamos po 20 vnt. Tuo tarpu Y. Yang‘as ir X. Si aprasé jrenginio,
kuris atlieka mechaninio monety atskyrimo ir monety suskai¢iavima naudojant vaizdinio atpazinimo
jutiklius, ir sukiiré tokio jrenginio prototipa [10].

Paskutiniuose apzvelgtuose pavyzdziuose vaizdinio apdorojimo sistemos buvo skirtos monetoms
skaiCiuoti, taCiau praktikoje naudojamos ir vaizdinio apdorojimo sistemos, kuriy pagrindiné paskirtis
suktré sistemg, kuri atskiria Pakistano rupijy monetas [5]. Sukurta sistema atpaZjsta monectas
naudojant dirbtinius neuroninius tinklus. Taikant tokj monety atpazinimo metoda, pirmiausia
atliekamas monetos nuskaitymas vaizdo kamera ar optiniu skaitytuvu. Tuomet gautas monetos
vaizdas yra apkarpomas konvertuojamas i$ spalvoto j nespalvota. Galiausiai suvienodinama visy
vaizdy raiska iki 100 x 100 pikseliy dydzio. Dél to, kad nejmanoma uztikrinti, jog visos nuskaitomos
monetos bus iSlygiuotos vienodai, gaunami sunkiai algoritmu apraSomi vaizdai, kuriuose nuskaitytos
monetos pavaizduotos skirtingais kampais. Tam, jog véliau apdorojamas vaizdas bty paprastesnis,
naudojama nekintamy mastelio savybiy transformacija (angl.: SIFT). SIFT algoritmas atskiria
esminius vaizdo taSkus bei jvertina pateiktame vaizde pavaizduoto objekto (Siuo atveju monetos) dyd;j
bei kampg (zr. 9 pav.). Tokiu biidu i§ pateikto vaizdo sukuriamos skaitmeninés funkcijos, kurios
vé¢liau naudojamos kaip kity algoritmy duomenys.

Vaizdas

Skalé

®“\ J Kampas
&\

' Yy

9 pav. Funkcijos iSgavimo procesas naudojant SIFT [adaptuota pagal 12]

SIFT metoda monety Indijos rupijy monetoms atskirti taip pat naudojo ir R. S. Prabhu ir kt. [19].
SIFT algoritmu gautos funkcijos yra sudétingos ir didelés, tad jas sudétinga naudoti vélesniuose
duomeny apdorojimo etapuose, tad siekiant supaprastinti gautus duomenis, atliekama principiné
komponenty analizé (angl.: PCA) [5]. Supaprastinti duomenys pateikiami dirbtiniam neuroniniam
tinklui, kuriame monetos yra atskiriamos pagal apdorotus duomenis. Panasig sistemg 2011 m. aprasé
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ir S. Modi bei S. Bawa [15], kurioje imamasi papildomo Zingsnio — nuskaitytos monetos Sesélio
pasalinimo iS gauto vaizdo. Dr. G. Farooque‘as ir kt. sukurtos vaizdinio atpazinimo sistemos
tikslumas, atskiriant 1, 2 ir 5 Pakistano Rs monetas yra 84%, o S. Modi bei S. Bawa kurtos sistemos
tikslumas rtSiuojant Indijos 1, 2, 5 ir 10 rupijy monetas siekia net 97,74%. Abu aprasyti principai
gali buti taikomi jvairioms vaizdinio monety risiavimo sistemoms.

2006 m. mokslininkas A. Khashman‘as ir kt. sukiiré vaizdinio monety atpazinimo sistemg, kuri
neuroniniais tinklais atskiria Europos $aliy 2 € monetg nuo Turkijoje naudojamos 1 Lyros monetos
[14]. Sios monetos yra itin panaios savo dydziu, svoriu, sudétinémis medZiagomis ir bendra iSvaizda
(zr. 10 pav.). Sukurta rasiavimo sistema naudoja dirbtinius neuroninius tinklus ir atskiria $ias
panasias, taciau skirtingy verciy, monetas 94,04% tikslumu. Sukurta sistemg galima pritaikyti
jvairiuose kavos ar uzkandziy aparatuose, kur atsiskaitoma grynaisiais pinigais, taip padedant
aparatui atpazinti, jog bandoma atsiskaityti ne 2 € monetomis, o 1 Turkijos lyros monetomis. Tie
patys mokslininkai kitame savo darbe aprasé Turkijos 1 lyros monetos atskyrimg nuo 2 € monetos
panaudojant dirbtinius neuroninius tinklus [13]. Tuomet sistema atskiriant 2 € ir 1 Turkijos lyros
monetas pasiektas 95,83% tikslumas.

(a)

10 pav. Monety pavyzdziai [14]
(a) bendra 2 eury monetos aversiné pusé, (b) 2 eury monetos reversiné pusé naudojama Vokietijoje,
Pranciizijoje, Ispanijoje ir Olandijoje, (¢) 1 Turkijos lyros aversiné pusé, (d) 1 Turkijos Lyros reversiné pusé

Po to, kai 2002 m. dvylika Europos Sajungos valstybiy jsivedé Eurg, jvairios labdaringos
organizacijos skatino Zmones aukoti savo turimus grynuosius pinigus labdaringiems tikslams [9].
Vien Austrijos Licht ins Dunkel labdaringo projekto metu buvo surinkta per 300 tony jvairiy monety
1§ viso pasaulio valstybiy. Siekiant i§spresti jvairiy valiuty monety raSiavimo problemg 2003 m. R.
Huber‘io ir kt. mokslininkai sukiiré monety rasiavimo sistemg, naudojant kombinuotg vaizdy
apdorojimo bei kity davikliy sistema. Kiekviena moneta yra nuskaitoma i$ abiejy jos pusiy. Taip pat,
naudojant papildoma jutiklj, nustatomas monetos storis. Visi gauti duomenys specialiais algoritmais
konvertuojami | matematines lygtis, kurios priskiriamos tam tikrai matricai. Taikant tikriniy verciy
lygties metoda, monetos priskiriamos tam tikrai grupei.

R. Huberio ir kt. sukurta sistema geba atpazinti monetas 93,23% tikslumu, vertinant visy rasiuoty
monety aib¢ [9]. Taip pat sistema jvertina kiekvieng monetg atskirai kaip tinkamg ar netinkama
rasiuoti. Sistema geba atskirti ir rasiuoti tinkamomis laiko monetas, kurios kilusios i$ 30 valstybiy.
T. y. didZioji dalis Europos valstybiy, Kanados, JAV bei Japonijos. I$ atsitiktinai parinkty 11 949
monety 91,6% buvo tinkamos rasiuoti. Vertinant tik tinkamy rasiuoti monety atskyrimo tiksluma, jis
siekia 98,27%.

19



1.4. Monety rusiavimas elektromagnetinio metodo sistemomis

Monety atskyrimas yra bitinas procesas jvairiuose maisto, gérimy ar kituose aparatuose, kuriuose
atsiskaitoma grynaisiais pinigais. Pasak D. Dao ir kt. [4], Taivane populiaru atsiskaityti 50 Taivano
naujojo dolerio monetomis. Sios monetos turi didziausia nominalia verte i§ visy Taivano naujojo
dolerio monety. Visgi susiduriama su problema, jog apyvartoje aptiktos siy monety klastotés, kurias
sudétinga atskirti jprastais mechaniniais metodais. Monetos gali biiti atskiriamos vaizdiniu metodu,
taciau tokios jrangos montavimas ] vieSai prieinamus aparatus bty per brangus. Siekiant atpazinti
monety klastotes, D. Dao ir kt. sukiiré jrenginj, kuris atskiria monetas elektromagnetinio akustinio
daznio keitikliu. Tyrimo metu nustatyta, jog padirbty 50 Taivano naujyjy doleriy monety nattiralus
daznis akivaizdziai skiriasi nuo tikros monetos, kurios nattralus daznis yra tarp 16,9 kHz ir 17,4 kHz.
Naudojant sukurtg jrenginj suklastota moneta gali buti atskiriama per 30 ms, o sukurta jranga gali
biti pritaikoma jvairiems aparatams.

R. Munjal‘is ir kt. taip pat tvirtina, jog monety atskyrimas elektromagnetiniu metodu padeda atskirti
tikras monetas nuo jy klasto¢iy [17]. Skirtingos monetos yra pagamintos i$ skirtingy medziagy bei
Ju junginiy, todél jvairios monety savybés, tokios kaip monetos megnetiSkumas, magnetiné skvarba
ar monetos akustinés savybés, skiriasi. Tyrimas orientuotas j padirbty 2 € monety, ar monety, kurios
turi panasias magnetines savybes, atpazinimg naudojant stikurines magnetines sroves. Tyrime atliktas
skirtingy monety induktyvumo matavimas specialu magnetiniy sroviy matavimo jtaisu. Jrodyta, jog
skirtingy monety induktyvumas, kai sukuriamas 10 kHz magnetinis daznis, skiriasi. Gauti rezultatai
pateikiami 11 pav.

205 T . T T T T T
0, 08¢ = 10 TailandietiS$ky baty moneta

cnﬁ« 850 ; 1 Turkiskos lyros moneta

20+ > 899698

» 1 Italiskos lyros moneta
# Qriginali 2 eury moneta
195+ Suklastota 2 eury moneta | _

Fazeés skirtumas laipsniais
prie 10 kHz daznio
[a—
O

N
18.5 *%E,%;!;‘ﬂ :
18+ —
17.5

0.68 0.69 0.7 0.71 0.72 0.73 0.74 0.75
Jutiklio rités induktyvumo
santykis su atskaitos rite prie 10 kHz daznio
11 pav. Skirtingy monety induktyvumo vertés ir faziy skirtumas [adaptuota pagal 17]

Ivairts eleketromagnetinio principo jutikliai neretai naudojami ne tik monetoms atskirti, bet ir jy
kiekiui skaiciuoti [7].
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2. Monety riiSiavimo sistemos projektavimas

Apzvelgus sukurtus monety riiSiavimo jrenginius nutarta, jog monetoms rasiuoti naudojama
mechaninio monety atskyrimo sistema, nes mechaniné sistema yra paprastesné ir pigesné, lyginant
su vaizdinio atpazinimo sistemomis, o0 elektromagnetinio metodo sistemos orientuotos j specifiniy
monety atskyrimg. Elektromagnetiniu metodu skirstant jvairiy monety miSinj, gauti rezultatai
persidengty, tad vien tik toks skirstymo metodas biity neefektyvus.

Kompiuteriniam projektavimui naudota ,,DS SolidWorks Corp.” bendrovés sukurta SolidWorks
20202 kompiuterinio projektavimo sistema. Projektavimo metu iskart apsvarstoma ir atskiry detaliy
ir jy junginiy gamyba bei atlickamas ekonominis jvertinimas.

Dél to, kad riisiuojamos monetos bus jvairiy pasaulio valiuty bei nominaly, nusprgsta monetas risiuoti
pagal jy skersmenj. Monetoms rasiuoti naudojamas mechaninis iScentrinis rotacinis jrenginys, kuris

.....

.....

patenka visos monetos, kurios yra didesnio nei 28 mm skersmens. Bendras suprojektuotos sistemos
vaizdas pateikiamas 12 pav.

12 pav. Bendras suprojektuoto monety riisiavimo jrenginio vaizdas

D¢l to, jog didzioji riiSiavimo sistemos dalis bus nuolatos veikiama trinties bei kito kontakto su
monetomis, siekiant uztikrinti tinkamg jrenginio utilizavima, visa sistema gaminama i$ tos pacios
medZiagos — nertidijangio plieno AISI 304. Sio plieno gaminiams nebiitinas papildomas pavirsiaus
padengimas, be to, jam blidingas geras suvirinamumas ir mazas magnetiskumas.

2DS Solidwokrs Corp. SolidWorks 2020. Concord: Dessault Systemes, 2019 [Zitiréta 2022-10-11].
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Esminé monety rasiavimo sistemos dalis — ri$iavimo sietai. Projektuotas sistema sudaryta i§ dviejy
rasiavimo siety:

1) virSutinis (smulkusis) risiavimo sietas;

2) apatinis (stambusis) riiSiavimo sietas.

Abiejy rasiavimo siety iSorinis skersmuo — 395 mm, o ilgis 2490 mm. Tokio skersmens apsiritimo
ilgis apytiksliai lygus 1240 mm. Tokie matmenys pasirenkami atsizvelgiant j standartinius lakstinio
plieno matmenis. Sietai gaminami i§ standartinio gabarito 2500 mm ilgio ir 1250 mm plo¢io, 1,0 mm
storio AISI 304 plieno laksty, paliekant uzlaidg krasty atpjovimui. Sietai iSpjaunami CNC lazerinio
pjovimo staklémis, véliau valcuojami valcavimo staklémis.

VirSutinis sietas sudarytas i$ 6 skyriy (zr. 13 pav.). Pirmoje dalyje sudarytos 16 mm skersmens
kiaurymés, antroje — 17 mm, trecioje — 18 mm, ketvirtoje — 19 mm, penktoje — 20 mm, SeStoje — 21
mm.

13 pav. Virdutinis sietas

Véliau likusios monetos nukreipiamos j apatinj sieta (Zr. 14 pav.). Sis sudarytas i§ 7 skyriy.
Paskutiniai 3 skyriai sudaryti trumpesni, nes monety kiekis, patenkantis iki paskutiniyjy skyriy, yra
maziausias. Antrojo sieto kiaurymés, kaip ir pirmojo, iSdéstytos atskiromis dalimis, kur kiaurymiy
dydis did¢ja kas milimetra, nuo 22 iki 28 mm (imtinai).

14 pav. Apatinis sietas
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Vieno sieto junginj sudaro keletas atskiry detaliy (Zr. 15 pav.). VirSutinio sieto junginj sudaro:
1) virsutinis sietas, 1 vnt.;
2) asis, 1vnt,
3) vidinés pertvaros, 5 vnt.;
4) iSorinis ziedas, 1 vnt.;
5) vidinis Ziedas, 1 vnt..

15 pav. Virdutinio sieto junginys

Sietas 1 sutvirtinamas galuose privirinant iSorinj zieda 4, kuris leidZzia monetoms iskristi pro sieto
galing anga, bei vidinj zieda 5, kuris neleidzia monetoms iskristi. Sietas 1 su aSimi 2 sujungiamas
vidinémis pertvaromis 3. Vidinés pertvaros 3 bei ziedai 4 ir 5, kaip ir sietas 1, CNC lazerinio pjovimo
staklémis iSpjauti i§ 1,5 mm storio laksto. ASyje 2 iS anksto iSfrezuota vieta pleiStui, kuriuo
perduodamas sukimo momentas i§ reduktoriaus. Taip pat tekinimo staklémis suformuoti grioveliai
fiksavimo Ziedeliams, skirtiems uzfiksuoti sieto junginio padétj asine kryptimi. Tuo paciu principu
pagamintas ir apatinio sieto junginys, taCiau darant priclaidg, jog apatinis sieto junginys mus

.....

iki 3 vnt.

Tiek virSutinis, tiek apatinis siety junginys turi atskirus rémus. Tokiu biidu visg monety riSiavimo
jrenginj tampa paprasc¢iau transportuoti, be to, tiek apatine, tiek virSutine jrenginio dalis turi galimybe
veikti nepriklausomai viena nuo kitos. Abu rémai kartu pavaizduoti 16 pav. VirSutinis rémas
pavaizduotas zalsvai, apatinis — melsvai.

= O

16 pav. Virdutinio ir apatinio rémy junginys
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VirSutis rémas (Zr. 17 pav.) sudarytas is:
1) isilginio vamzdzio 80x40%2 mm, kurio ilgis 2680 mm, 1 vnt.;
2) skersiniy vamzdziy 40x40%2 mm, ilgis 420 mm, 2 vnt.;
3) nereguliuojamos guoliavietés vamzdzio 80x40x2 mm, ilgis 355 mm, 1 vnt;
4) kampo reguliavimo lankstinio, kurio isklotiné 230%137, storis 3 mm, 1 vnt.

17 pav. Virdutinis rémas

Apatinis rémas (Zr. 18 pav.) sudarytas is:
1) iSilginio vamzdzio 80%40x2 mm, kurio ilgis 2680 mm, 1 vnt.;
2) skersiniy vamzdziy 80x40%2 mm, ilgis 520 mm, 2 vnt.;
3) nereguliuojamos guoliavietés vamzdzio 80x40x2 mm, ilgis 355 mm, 1 vnt;
4) kampo reguliavimo lankstinio, kurio iSklotiné 230%137, storis 3 mm, 1 vnt.;
5) vertikaliy vamzdziy 40x40x2, kuriy ilgis 630 mm, 4 vnt.;
6) isilginiy vamzdziy 40x40x2 mm, ilgis 2680 mm, 2 vnt.;
7) sujungimo lankstiniy, kuriy isklotiné¢ 499x80 mm, storis 1,5 mm, 2 vnt.

18 pav. Apatinis rémas
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Visos virSutinio ir apatinio rémo detalés virinamos tarpusavyje. Nereguliuojamos guoliavietés
vamzdyje 3 sudarytos kiaurymés, skirtos guolio UCFL 205 tvirtinimui. Krastiniy kiaurymiy
skersmuo @16 mm, skirtos guoliy tvirtinimui M16 varztais, o centrinés kiaurymés skersmuo — @30
mm, skirtos asiai praljsti. Kampo reguliavimo lankstinyje 4 sudarytos 5 kiaurymés, kurios skirtos
prijungti reguliuojamag guoliavietés vamzdj. Kampo reguliavimo lankstinio ir reguliuojamos
guoliavietés vamzdzio junginys, kartu su guoliu ir tvirtinimo elementais pavaizduotas 19 pav.

A\S

19 pav. Kampo reguliavimo junginys

Sujungus reguliuojamos guoliavietés vamzdj su kampo reguliavimo lankstiniu skirtingose padétyse
gaunamas skirtingas sieto junginio kampas. Tokiu btidu Sis kampas regulivojamas nuo 0,21° pirmoje
padétyje, iki 2,35° penktoje. Vaizdali, kaip atrodo sistema, kai kampas reguliuojamas nuo pirmosios
iki penktosios padéties, pateikiami 20-24 pav.
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20 pav. Monety riiSiavimo vaizdas pirmoje kampo reguliavimo padétyje
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24 pav. Monety risiavimo vaizdas penktoje kampo reguliavimo padétyje

Kaip ir minéta, virSutin¢ ir apatiné riiSiavimo jrenginio dalis gali veikti nepriklausomai viena nuo
Kitos, taigi ir siety junginiy kampas gali buti reguliuojamas atskirai vienas nuo kito, pagal praktinj
poreikj.

Monetos iskritusios pro sietus patenka j Zemiau jy esanéius stal¢ius (Zr. 25 pav.). Viso yra 10 didziyjy
bei 3 maZieji stal¢iai. Monetos, kurios nepatenka nei j vieng i§ $iy, patenka j galinj stal¢iy. Visy jy
ilgis yra 420 mm, aukstis 40 mm, o plotis, atitinkamai, 410 mm, 270 mm, 130 mm. Stal¢iai pjaunami
18 1,5 mm AISI 304 nertidijancio plieno laksto, véliau briaunos uzlenkiamos, o briauny kampai
suvirinami.

25 pav. Risiavimo staléiai

Stalciai tarpusavyje atskiriami atskyrimo plokstémis 1, kurios turi uzlenktas briaunas. Prie kai kuriy
atskyrimo ploks$¢iy taip pat privirintos juostos 2, ant kuriy véliau dedami stal¢iai. Taip pat, tam, jog
monetos neiskristy, rémy galuose dedamos galinés plokstés 3. Plokstés bei juostos pjaunamos i$ AlSI
304 1,5 mm storio plieno laksto. Jos taip pat privirinamos prie rémy iSilginiy vamzdziy. Atskirty
stal¢iy viety vaizdas pateiktas 26 pav. Viso naudojama 15 atskyrimo ploksciy 1, 13 juosty 2 ir 2
galinés plokstes 3.
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G991 1

26 pav. Staléiai ir jy pertvary plokstés

27 pav. pateiktas uzkrovimo aikstelés ir piltuvo vaizdas. Monetos | virSutinj sieta paduodamos per
uzkrovimo piltuva 2. Pirmiausia monety maisas, kibiras ar kita tara padedama ant monety uzkrovimo
aikstelés 1, arba supilamos j ja. Tuomet monetos palaipsniui paduodamos j piltuva ir i$ ten patekusio
] riSiavimo sietg pradedamos rtsiuoti. Uzkrovimo aikstelé privirinta prie reguliuojamos guoliavietés
vamzdzio 4. Aikstelé taip pat sustiprinta keleto kampuociy 3. Aikstelé, piltuvas bei kampuociai
pjaunami i§ 1,5 mm storio nertidijancio plieno laksto, po to lenkiami ir suvirinami tarpusavyje.

27 pav. Uzpylimo aikstel¢ ir piltuvas
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I$ virSutinio j apatinj sietg monetos patenka per galine juostg 1, kurioje yra anga. Tuomet monetos Sia
anga krenta ] perpylimo vamzdj 2, kuris nukreipia monetas j apatinj sietg. Galiné juosta pjaunama i
1,5 mm neridijancio plieno AISI 304 laksto, o perpylimo vamzdis gaminamas i§ 80x40x2 tos pacios
markés plieno vamzdZio, jj jpjaunant, lenkiant ir suvirinant. Monety perpylimo sistema pavaizduota
28 pav.

28 pav. Perpylimo vamzdis

Riaisiavimo jrenginiui parenkami sliekiniai reduktoriai Kacperek MR-50, kuriy perdavos koeficientas
lygus 100. Reduktoriai sukomplektuoti kartu su varikliu Kacperek G-IE1-63M2-6, kurio galia 0,12
KW, o apsisukimy skaicius — 840 aps/min. Taigi sietai suksis 8,4 aps/min greiciu.

ISorinis siety spindulys r lygus 197,5 mm ir Zinoma, jog sietas vieng kartg pilnai apsisuka per laika t,
lygy 7,14 s, tai jo linijinis sukimosi greitis v skai¢iuojamas pagal formule (1).

2m (rad)
v=~0r= T < 197,5 (mm) = 173,73 (mm/s) 1)
Cia 6 — kampinis greitis, rad/s;
r — spindulys, mm;
v — sukimosi greitis, mm/s.

Tam, jog reduktorius iSlaikyty savo pozicijg, prie jo pritvirtinamos plokstelés, kurios remiasi j
nereguliuojamos guoliavietés vamzdj, taip neleidziant reduktoriui pasisukti.
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3. Monety risiavimo sistemos diegimas
3.1. Monety riasiavimo jrenginio suderinamumas su esama jranga

Pagamintas monety rasiavimo jrenginys naudojamas kartu su jmongje esanc¢iu magnetiniy monety
rasiavimo transporteriu (zr. 29 pav.). Tokiu bidu magnetinés monetos atskiriamos nuo nemagnetiniy
ir pirminiu juostiniu transporteriu 1 tiekiamos j pagamintg monety rasiavimo jrenginj, kuriame
monetos iSskirstomos pagal jy skersmen;.

29 pav. Magnetiniy monety risiavimo transporteris

Magnetiniy monety riiSiavimo transporteris sudarytas 1§ 3-jy pagrindiniy elementy:
1) pirminio juostinio monety transporterio;
2) magnetinio juostinio transporterio;
3) rémo.

Pirminio juostinio transporterio pradzioje jrengta platforma 1, skirta rGsiuojamy monety tarai
pasidéti, bei apsauginés sienelés 2 kurios neleidzia monetoms iSkristi uz transporterio riby (Zr. 30
pav.). Taip pat, po platforma 1 sumontuoti specialiis Sepeciai, kurie i§lygina monety pasiskirstyma,
uztikrinant, jog toliau monetos juostiniu transporteriu keliaus vienu sluoksniu.

(a) (b)

30 pav. Magnetiniy monety risiavimo transporteris
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Magnetinio juostinio transporterio vidinéje dalyje standZiai pritvirtinti magnetai (Zr. 31 pav.). Sie
magnetai pritraukia pirminiu juostiniu transporteriu gabenamas magnetines monetas prie magnetinio
transporterio juostos apatinés dalies. Tuomet magnetinis transporteris besisukdamas nugabena
monetas toliau ir paSalina i$ stipraus magnetinio lauko, kur monetos veikdamos gravitacijos krenta
zemyn (] atskirg dézg). Tam, jog pritrauktos monetos neslysty juostos pavirSiumi, ant magnetinio
transporterio juosta sudaryta su specialiomis briaunomis, priklijuotomis skersai juostos sukimosi
atzvilgiu.

31 pav. Magnetiniame juostiniame transporteryje pritvirtintini magnetai

Jeigu poreikio riiSiuoti magnetines monetas néra, arba pirminiu transporteriu norima transportuoti
magnetinémis savybémis pasizymincias monetas, ta¢iau nenorima, jog jos patekty ant magnetinio
transporterio, magnetinis transporteris gali biiti pakeliamas j virSy dél sumontuoty vyriy 1 ir atramy
2 (Zr. 32 pav.). Tokiu buidu atitraukiamas magnetinis laukas, tad jis tampa per silpnas, jog pritraukty
pirminiu transporteriu gabenamas monetas.

32 pav. Magnetinis juostinis transporteris pakeltoje padétyje
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3.2. Irangos iSdéstymas

Pagamintas monety rasiavimo jrenginys kartu su magnetinio raSiavimo transporteriu jrengiami

patalpoje, kuriy dydis 8000 x 3200 mm. Jrangos iSdéstymas pateiktas 33 pav.

100

3450

2500

50

520

Durys 250

Monety sijotuvas
Magnetiniy monety

rusiavimo transporteris

500

1000

650

3200

8000

33 pav. Magnetinis juostinis transporteris pakeltoje padétyje

Pagamintas monety riiSiavimo jrenginys (monety sijotuvas) nuo sienos atitraukiamas 100 mm.
Krastiné sijotuvo padétis statoma taip, jog uztikrinty dury atsidarymag bent 90° kampu. Magnetiniy
monety riisiavimo transporteris statomas taip, jog pirminiu transporteriu neSamos monetos kristy ant

rasiavimo jrenginio uzpylimo aikstelés, tad transporteris statomas 250 mm perstumiant sijotuvo link.
Nuo sienos magnetinis transporteris atitraukiamas 50 mm, uZtikrinant sklandzig magnetinio juostinio

transporterio eiga | pakelta padéti.

Visa jranga yra laisvai pastatoma ir papildomai netvirtinama, tad esant poreikiui atlikti jrangos
techninj aptarnavimg ar kitus veiksmus, ja biity galima atitraukti nuo sienos, uztikrinant tinkamg ir
patogy priéjima. Realus jrangos isdéstymo vaizdas pateiktas 34 pav.

34 pav. Realus monety riiSiavimo jrangos iSdéstymas
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3.3. Monety rasiavimo jrenginio bandymas

Monety riiSiavimui naudojamos jvairiy valiuty ir nominaly monety misSinys. MiSinj sudaro tiek
magnetinés, tieck nemagnetinés monetos. Monetos supakuotos plastikiniuose maisuose, kuriy svoris
apytiksliai lygus 20 kg. Monety miSinys pavaizduotas 35 pav.

35 pav. Monety misinys supakuotas plastikiniame maiSe

Bandymo metu monetos j rotacinj monety risiavimo jrenginj tiekiamos ne tiesiogiai, o per
magnetiniy monety riiSiavimo transporterj, tad tuo pac¢iu metu magnetinés monetos atskiriamos nuo
nemagnetiniy, todé¢l rotaciniu monety ruSiavimo jrenginiu pagal skersmenj riiSiuojamos tik
nemagnetinés monetos.

3.3.1. Pirmasis eksperimentinis bandymas

.....

Pakuotés masé — 19 880 g. Bendras riiSiavimo laikas — 19 min 10 s, i§ kuriy monetos | sistema buvo
tiekiamos 15 min 30 s. Bandymas sustabdytas, kai riiSiavimo jrenginyje liko maziau nei 10 monety.

-----

irenginiai veiké papildomas 3 min 40 s. Tokiomis salygomis jrenginio naSumas apskaiciuojamas (2)
formule.

Monetymasé, kg __ 19,880Kkg

= 1,037 kg/min @)

RuSiavimo laikas, min - 19,167 min
Monety ruSiavimo trukmé nutraukus monety tiekimg sudaro 19 % viso rusiavimo laiko.

Po pirmojo bandymo atlikta monety riiSiavimo pagal skersmenj patikra. I§ kiekvieno stal¢iaus paimta
po 5 atsitiktines monetas ir naudojant slankmatj iSmatuoti i atitinkama skyriy patekusiy monety
skersmenys. Leistini monety skersmenys skirtinguose skyriuose pateikti 1 lenteléje, o atlikty
matavimy rezultatai atvaizduoti linijiniu grafiku (zr. 36 pav.).
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1 lentelé. Leistini monety skersmenys skirtinguose skyriuose
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Monetos skersmuo, mm

15

18

16

15

14

13

Skyrius Leistinos ribos, mm

Nuo Iki (imtinai)
1 - 16,00
2 16,00 17,00
3 17,00 18,00
4 18,00 19,00
5 19,00 20,00
6 20,00 21,00
7 21,00 22,00
8 22,00 23,00
9 23,00 24,00
10 24,00 25,00
11 25,00 26,00
12 26,00 27,00
13 27,00 28,00
14 28,00 -

e 1 4] Shyrivss

sl 13 Skyrius

sl 1 2 SoyiUS

11 Skyrius

. S—

e 1 () Shoyrivis

e G S keyriUS

e & S keyriUS

e 7 SkoyriUS

Ben 5 Skyrius

5 Skyrius

el 4 Skoyrius

e 7, S LeyriUS

) SkeyriUS

i ] Skyrius

2 3 4
Atsitiktinés monetos numeris

36 pav. Atsitiktiniy monety skersmenys skirtinguose skyriuose

Is grafike pateikty rezultaty matoma, jog i antrgjj skyriy patenka monetos, kurios turéty pakliiti |
pirmajj skyriy. T. y. antrajame skyriuje randama monety, kuriy skersmuo yra mazesnis arba lygus 16

mm. | kitus skyrius patekusiy monety matmenys atitinka numatytas ribas.
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svarstyklémis Romasas LC, kuriy svérimo riba — 30 kg, o padalos verté — 5 g. Pirmiausiai pasvertos
atskirty magnetiniy monety masé. Gautas rezultatas — 9 755 g. Tai sudaro ~ 49 % bendros rasiuoty
monety masés. Toliau vertinamos tik rotaciniu riiSiavimo aparatu risiuotos nemagnetinés monetos.
skyriuose. Taip pat suskaifiuota vidutiné vienos monetos masé atitinkamame skyriuje. Gauti
rezultatai pateikiami 2 lentel¢je.

2 lentelé. Jvairiy nemagnetiniy monety pasiskirstymas pirmojo bandymo metu

Skyrius Masé, g Kiekis, vnt. Vidut. monetos svoris, g
1 80 56 1,43
2 60 43 1,40
3 145 92 1,58
4 255 109 2,34
5 1375 478 2,88
6 760 235 3,23
7 610 168 3,63
8 885 222 3,99
9 1535 275 5,58
10 2035 360 5,65
11 950 169 5,62
12 590 77 7,66
13 445 73 6,10
14 365 42 8,69
Viso: 10090 2399 4,21

Monety pasiskirstymas pagal mas¢ ir monety kiekj pirmojo bandymo metu procentine iSraiSka
vizualiai pavaizduotas stulpeline diagrama (zr. 37 pav.).

Matoma, jog daugiausia i§ bandymo metu risiuoty monety imties pakliuvo i 5 (19 < 20 mm
skersmens), 9 (23 < 24 mm skersmens) ir 10 (24 <25 mm skersmens) skyrius. Bendra monety dalis
patekusiy j Siuos tris skyrius: masés atzvilgiu — 49,01 %, kiekio atzvilgiu — 45,69 %.

Be to nustatyta, jog net ir didesnio diametro monety vidutinis svoris gali biiti maZesnis uz mazesnio
diametro monety vidutinj svorj. Tai priklauso nuo to, i§ kokiy medziagy monetos yra pagamintos.
Gauti rezultatai néra pastoviis, nes skirtingose monety partijose dominuoja skirtingos monetos, kuriy
medziagos bei matmenys skiriasi, tad ir gauti rezultatai buty kitokie.
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37 pav. Monety pasiskirstymas pagal mase ir kiekj pirmojo bandymo metu

3.3.2. Antrasis eksperimentinis bandymas bei rezultaty palyginimas

D¢l to, jo jrenginys skirtas dideliam jvairiy monety kiekiui riiSiuoti, siekiant gauti tikslesnius
duomenis, antruoju bandymu atlickamas didesnés imties bandymas. Antruoju bandymy rasiuojama
115,150 kg monety. Kaip ir pirmojo bandymo metu, bandymas sustabdomas tuomet, kai sistemoje
lieka ne daugiau kaip 10 monety.

115,150 kg jvairiy valiuty bei nominaly monety miSinj atskirti ] magnetines bei nemagnetines, o
nemagnetines suskirstyti j 14 skirtingy skyriy pagal jy skersmenj, truko 47 min 00 s. IS jy — 42 min

-----

pakliuvusias monetas. Siomis saglygomis jrenginio nasumas apskaiciuojamas (3) formule.

Monetymasé, kg 115,150 kg — 2'45 kg/min (3)

RuSiavimo laikas, min - 47,00 min

Tai 2,36 karto didesnis naSumas nei pirmojo eksperimentinio bandymo metu. Tai paaiSkinama, nes
antrojo bandymo metu monety ruSiavimo trukmé nutraukus monety tiekimag sudaro 9 % viso
ri§iavimo laiko. Sis rii§iavimo proceso etapas yra apytiksliai 2 kartus mazesné dalis, nei pirmojo
bandymo metu.

Nutraukus monety tiekima, riiSiavimo jrenginys neveikia pilnu naudingumu, nes jis néra pilnai
apkrautas. Monetos palaipsniui keliauja j tolimesnius skyrius, ta¢iau pirmieji skyriai licka neapkrauti.
Kita prieZastis, kodél gaunami skirtingi rezultatai — monety padavimo sistema. Analizuojamu atveju
monetos j ri§iavimo sistema tiekiamos Zmogaus ranka. Zmogus negali uztikrinti monety tiekimo
vienodu tempu.
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risiavimo transporterio atskirty monety mase lygi 50 kg 425 g. Tai ~ 48 % bendro monety misSinio
masés. Sis rezultatas yra labai pana$us j pirmuoju bandymu gauta rezultata (~ 49 %), tad tai jrodo,
jog monetos yra is tos pacios partijos ir monety rusiy kiekis, sudarantis misinj, yra panasus.

Toliau atliktas monety rasiavimo pagal skersmenj monety pasiskirstymo skirtinguose skyriuose
jvertinimas svorio atzvelgiu. Antrojo bandymo rezultatai, kartu su pirmojo bandymo rezultatais,
skirtais palyginimui, pateikiami 3 lenteléje. Nemagnetiniy monety pasiskirstymas skirtinguose
skyriuose pirmojo ir antrojo bandymo metu taip pat atvaizduotas stulpeline diagrama (Zr. 38 pav.).

3 lentelé. Jvairiy nemagnetiniy monety pasiskirstymas antrojo bandymo metu

Skyrius Antrasis bandymas Pirmasis bandymas
Masé, g Masé, g
1 650 80
2 610 60
3 2260 145
4 2450 255
5 7355 1375
6 4585 760
7 4415 610
8 7830 885
9 8440 1535
10 5305 2035
11 5110 950
12 4500 590
13 4330 445
14 6820 365
Viso: 64660 10090
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38 pav. Monety pasiskirstymas skirtinguose skyriuose pirmojo ir antrojo bandymo metu

Lyginant pirmojo ir antrojo bandymo rezultatus pastebimos panaSios monety pasiskirstymo
tendencijos, tac¢iau nustatyta, jog stambiausiy monety, kurios nepatenka j nei vieng 1§ 13 skyriy ir
iSkrenta j 14 staléiy jrenginio pabaigoje, pasitaiké beveik 3 kartus daugiau, nei pirmojo bandymo
metu, taip pat skiriasi ir kity monety pasiskirstymai. Tai jrodo, jog net ir tos pacios partijos monetos,
kuriy kilmé yra panasi, gali skirtis tarpusavyje, tad negalima atlikti tiksliy skai¢iavimy ar gauti
pastoviy rezultaty.
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4. Ekonominé¢ dalis
4.1. Monety ruasiavimo jrenginio kaina

Atlikus projektavimo darbg aiSkios reikalingy medziagy sgnaudos. AISI 304 nertadijancio plieno
tankis lygus 8 000 kg/m®. Skai¢iuojant priimta, jog lakstinio plieno jsigijimo kaina yra 4,30 €/kg be
PVM, o profilinio — 5,90 €/kg be PVM. Lakstinio plieno iSeiga bei orientaciné kaina pateikta 4
lenteléje, o profilinio plieno — 5 lenteléje.

4 lentelé. Lakstinio plieno AlISI 304 iSeiga ir orientaciné kaina monety rasiavimo jrenginio gamybai

Nr. Pavadinimas Kiekis, Matmenys, Bendra Suma,
vnt. mm masé, kg | Eur
1 Virutinio sieto junginys
11 Virdutinis sietas 1 2490x1240x1,0 | 37,051 159,32
1.3 Vidinés pertvaros 5 393x393x1,5 9,267 39,85
1.4 I30rinis Ziedas 1 480%x480%1,5 2,765 11,89
15 Vidinis Ziedas 1 393x393x1,5 1,853 7,97
2 Apatinio sieto junginys
2.1 Apatinis sietas 1 2490%x1240%1,0 | 37,051 159,32
2.3 Vidinés pertvaros 3 393x393x1,5 5,560 23,91
2.4 I30rinis Ziedas 1 480%x480x1,5 2,765 11,89
2.5 Vidinis Ziedas 1 393x393x1,5 1,853 7,97
3 Virsutinis rémas
3.4 Kampo reguliavimo lankstinys 1 137x230x1,5 0,378 1,63
4 Apatinis rémas
4.4 Kampo reguliavimo lankstinys 1 137x230x1,5 0,378 1,63
4.7 Sujungimo lankstinys 2 499x80x1,5 0,958 4,12
6 Rasiavimo staléiai
6.1 Didysis rasiavimo staléius 10 484x494x15 28,692 123,38
6.2 Mazasis stal¢ius 3 344x494x1,5 6,118 26,31
6.3 Galinis stal¢ius 1 204x494x1,5 1,209 5,20
7.1 Atskyrimo ploksté 15 219x420x1,5 16,556 71,19
7.2 Atskyrimo plokstés juosta 13 40x420x1,5 2,621 11,27
7.3 Galiné plokste 2 200x420x1,5 2,016 8,67
8.1 Uzpylimo aikstelé 1 488%x578%1,5 3,385 14,56
8.2.1 VirSutiné uzkrovimo piltuvo dalis 1 130x317x1,5 0,495 2,13
8.2.2 Apatiné uzkrovimo piltuvo dalis 1 201x343x1,5 0,827 3,56
8.3 Atraminis kampuotis 2 37x500%1,5 0,444 1,91
9.1 Galiné juosta 1 55x569%1,5 0,376 1,62
Suma: 162,618 699,26
Pataisos koeficientas 1,20
Galutiné suma: 195,141 839,11
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Visoms lakstinio plieno detaléms taikomas medziagos iSeigos pataisos koeficientas, kuris lygus 1,2.
Pataisos koeficientas jvertina tai, jog nejmanoma uztikrinti 100 % medziagos panaudojimo. Be to,
plieno lakstai perkami standartiniais vienetais, tad ne visada galima jsyti konkrety reikiama kiekj.
Profilinio plieno iSeigai taikomas pataisos koeficientas lygus 1,1.

5 lentelé. Profilinio plieno AISI 304 iSeiga ir orientaciné kaina monety rii$iavimo jrenginio gamybai

Nr. Pavadinimas Kiekis, | Profilio matmenys, llgis, Bendra | Suma,
vnt. mm mm maseé, kg | Eur

1.2 Virdutinio sieto asis 1 @25 2930 11,510 67,91

2.2 Apatinio sieto asis 1 @25 2930 11,510 67,91

3.1 I8ilginis vamzdis 1 80x40x2 2680 9,950 58,71

3.2 Skersinis vamzdis 2 40x40%2 420 2,040 12,04

3.3 Nereguliuojamos guoliavietés 1 80x40x2 355 1,320 7,79
vamzdis

4.1 18ilginis vamzdis 1 80x40x2 2680 9,950 58,71

4.2 Skersinis vamzdis 2 80x40x%2 520 3,860 22,77

4.3 Nereguliuojamos guoliavietés 1 80x40x2 355 1,320 7,79
vamzdis

4.5 Vertikalus vamzdis 4 40x40%2 630 6,120 36,11

4.6 18ilginis vamzdis 2 40x40x2 2680 13,080 77,17

5.1 Reguliuojamos guoliavietés 2 80x40x2 310 2,300 13,57
vamzdis

9.2 Perpylimo vamzdis 1 80x40x%2 410 1,520 8,97
Suma: 74,480 439,43
Pataisos koeficientas 1,10
Galutiné suma: 81,928 483,38

Be nertidijancio plieno detaliy jrenginio konstrukcijg sudaro ir kiti komponentai. Bendra Siy

komponenty orientaciné sagmata pateikta 6 lentel¢je.

6 lentelé. Atskiry komponenty orientaciné sgmata

Nr. Pavadinimas Kiekis, Vieneto kaina, | Suma,
vnt./m Eur Eur
1 Elektros variklis Kacperek G-1E1-63M2-6 2 46,85 93,70
2 Sliekinis reduktorius Kacperek MR-50 2 113,73 227,46
3 A4 plieno kaistis DIN6885A 8x7x36 2 1,04 2,08
4 Fiksacinis Ziedas DIN471 25 4 1,47 5,88
5 VarZtas DIN933 A2 M16x40 8 0,86 6,88
6 Varztas DIN933 A2 M16x60 2 1,12 2,24
7 Verzlé DIN985 A2 M16 10 0,40 4,00
8 Poverzlé DIN125 A2 16 20 0,11 2,20
9 Kabelis gumine izoliacija 5x1.5mm? 10 1,73 17,30
10 Kistukas trifazis 16A 5p IP44 2 2,80 5,60
Suma: 367,34

40



Visi jvairiy monety rasiavimo jrenginio gamybos ir paleidimo darbai atlikti uzsakius paslaugg plataus
profilio jmonéje, kurios pagrindé veikla — metalo apdirbimo darbai. Visos reikalingos zaliavos ir
komponentai perkami jrenginj gaminancios jmonés. Bendra jrenginio kaina — 3200 € be PVM. | §ig
kaina jeina visos medziagos bei darbai, jskaitant metalo apdirbimo, surinkimo, elektros instaliacijos
sujungimo ir paleidimo darbus. Orientaciné jrenginio samata pateikta 7 lenteléje.

7 lentelé. Orientaciné jvairiy monety rii§iavimo jrenginio sgmata

Nr. Pavadinimas Kiekis Vienetai Kaina, Suma,
Eur Eur
1 Lakstinis plienas AlSI 304 195,141 Kg 4,3 839,11
2 Profilinis plienas AISI 304 81,928 Kg 59 483,38
3 Atskiri jrangos komponentai - - = 367,34
4 Gamybos, surinkimo ir paleidimo darbai - - - 1510,17
Suma: 3200

D¢l to, kad jvairiy monety rusiavimo jrenginj uzsakiusi jmoné dirba pelningai ir yra mokesciy
mokétoja Lietuvoje, tai valstybei sumokami mokesciai (PVM) néra vertinami.

Daroma prielaida, jog monety risiavimo jrenginys veiks 5 valandas per darbo diena. Irenginys
nedirbs pasiruoS§imo darbui metu, ar susitvarkymo po darbo metu. Taip pat jrenginys turi buti
sustabdomas kai tuStinami iSriiSiuoty monety stalCiai. Parinkty Kacperek G-1E1-63M2-6 elektros
varikliy galia — 0,12 kW. Viso sumontuoti 2 elektros varikliai. Skai¢iavimuose naudojama elektros
kaina—0,28 €/ kW. Tokiu atveju jrenginio elektros sgnaudos per dieng apskai¢iuojamos (4) formule.

nXxXP Xxtxk=2x012 x5 x 0,28 =0,34€/d.d. 4)
Cia: n — varikliy kiekis, vnt.;

P — varikliy galia, kW;

t — darbo laikas per 1 d. d., val;

k — elektros kaina, € / kwh.

4.2. lvairiy monety rusiavimo jrenginio atsiperkamumas

Monety riiSiavimu ir jy pardavimo imong¢je idiegtas pagamintas rii§iavimo jrenginys suteiké galimybe
pakeisti iki tol buvusig monety rasiavimo ir sandéliavimo sistemg. Imonés direktoriaus teigimu, iki

-----

skersmenj, monetos buvo skirstomas pagal jy kilmés $alj.

Tai buvo daroma todé¢l, nes zmogaus akiai per daug sudétinga i§ jvairiy monety miSinio atskirti
monetas ] Simtus grupiy, jei monetos skirstomos pagal jy kilmés Salj, nominalg, gamybos metus,
atvaizdg ant reversinés monetos pusés ir kitus iSskirtinumus. Be to, Zmogus ilgainiui pavargsta ir ima
daryti klaidas. Siekiant supaprastinti monety risiavima, Sios buvo skirstomos tik pagal kilmés $alj.
Tokiu biidu sumazinamas pirmojo riiSiavimo grupiy skaicius, tad toks pirminio risiavimo metodas
yra paprastesnis, greitesnis, bei patikimesnis.

Tokia riiSiavimo sistema néra optimali, nestar jmonei gavus specifiniy monety uzsakyma reikalingas

papildomas antrinis rusiavimas, kai i§ pirminiu rasiavimu atskirty monety imties atlickamas
papildomas rusiavimas, siekiant atskirti tuo metu reikalingas monetas.

41



Idiegus pagamintg jvairiy monety riiSiavimo jrenginj ir sujungus jj kartu su magnetiniy monety
rusiavimo transporteriu, pakeistas jimong¢je taikomas monety riSiavimo metodas. Iki tol monetos buvo
atskiriamos | magnetines bei nemagnetines, taciau Siy dviejy grupiy monety misinius sudarydavo
1 14 skirtingy grupiy mechaniniu jrenginiu. Sujungus jj kartu su magnetiniy monety rasSiavimu,
pirmiausia ] 14 grupiy suskirstomos nemagnetinés monetos, o véliau, pakélus magnetinj juostinj
transporterj, | 14 grupiy suskirstomos ir magnetinés monetos. Viso gaunamos 28 skirtingos grupés,

.....

Atskyrus monetas ] 28 grupes sumazéja vienoje grup€je esanciy skirtingy monety riisiy skaicius.
Isskirtiniais atvejais vienoje grupéje esanciy monety riasiy gali biiti vos keletas. Tai leidzia Zzmogui
efektyviau ir greiCiau atskirti monetas, o sutaupytas laikas skiriamas monetoms rasiuoti j skirtingas
grupes pagal jy nominalig vertg, kilmeg, gamybos metus bei kitus parametrus. Taip monetos pilnai

Jmonés vadovo teigimu jdiegtas monety rasiavimo jrenginys bei pakeista riiSiavimo metodika leidzia
1Svengti papildomo antrinio risiavimo. Tokiu btidu bendrame monety riisiavimo bei pardavimo
procese sutaupomos 8 darbo valandos per pamaing. Vadinasi, jog Zmogus, kuris iki tol uZsiimdavo
antriniu monety rasiavimu, gali uzsiimti kitu darbu ir kurti papildomg pridéting verte. 8 darbo
valandos per pamaing yra pilnas vieno dirbanciojo etatas.

Antrinio rasiuotojo ménesinis darbo uzmokestis su mokesciais — 1050 €. Ivairiy monety raiSiavimo
pagal skersmenj jrenginio kaina — 3200 €. Skai¢iuojant, jog vidutinis darbo dieny per ménes;j skaicius
yra 21 d. d. galima teikti, kad sutaupytas zmogaus darbas per vieng darbo dieng vertinamas
apskaiciavus jo vienos darbo dienos uzmokestj, kuris lygus (1050 € / 21 d. d.) 50 € / d. d. Elektros
sgnaudy kastai palyginamai mazi (0,34 € / d.d.), todél skai¢iuojant jrenginio atsiperkamumag jie néra
vertinami. Tokiu badu jrenginio atsiperkamumg galima jvertinti jrenginio kaing padalinus i8
sutaupyty iSlaidy. Vadinasi, jog jrenginys atsipirks per (3200€ / 50 €/d. d.) 64 darbo dienas.
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5. Darbo su jvairiy monety riasiavimo jrenginiy sauga

Siekiant uztikrinti saugy darbg su jvairiy monety riiSiavimo jrenginiu privalu laikytis $iy saugaus
darbo reikalavimy:

e pries kiekvieng jrenginio naudojima butina atlikti vizualig jrenginio apzitra ir atlikti jrenginio
elementy jvertinima;

e draudziama naudoti jrenginj, jei pastebéti jrenginio konstrukcijos ar elektrinés grandinés
pazeidimai;

e draudziama naudoti jrenginj be istatyty stalCiy;

e draudziama naudoti jrenginj, kai stal¢iai yra perpildyti. Monety sankaupas stalc¢iuose galima
pasalinti arba i$sklaidyti tik sustabdzius jrenginj;

e draudziama liesti besisukancius jrenginio elementus, kai jrenginys yra jjungtas;

e darbo metu biitina dévéti apsaugines nuo triukSmo apsaugancias ausines;

e su jrenginiu dirbti draudziamg dévint palaidus drabuzius ar papuosalus;

e darbo metu reikalinga jsitikinti, jog i jrenginj nepaklius paSaliniai, ] monetas nepanasus,
objektai. Ypatingg démesj atkreipti, jog i jrenginio vidy nepakliiity pailgi daiktai (strypai,
vamzdZiai, tuSinukai ir pan.);

e iSgirdus pasalinius garsus ar pajutus pasaling vibracijg butina kiek jmanoma greiciau i§jungti
stakles. Atgal jjungti negalima tol, kol néra iSsiaiSkinama ir pasalinama pasalinio garso
priezastis.

Apsauginés nuo triukSmo apsaugancios ausinés turi bati arti darbo vietos. Jy vieta turi bati aiSkiai
matoma, o su jrenginiu dirbantys asmenys turi biiti supazindinti su darbo apsaugos priemone, jy
naudojimu ir jy laikymo vieta. Dirbantys asmenys privalo biiti supazindinti su visomis darbo saugos
taisyklémis.

Tam, jog saugaus darbo reikalavimai bty uztikrinti, darbo vieta turi biiti pazyméta specialiais
zenklais.

1 2 3

40 pav. Naudojamas darbo saugos Zenklinimas [23]
Naudotas darbo saugos Zenklinimas (Zr. 40 pav.):

1) bitina apsaugoti klausg;
2) pavojinga elektros sroveé;
3) pavojinga, besisukantys elementai.
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6. Papildomos pastabos, patarimai ir jZzvalgos

Pagaminus ir jdiegus jvairiy monety risiavimo jrenginj bei iSbandZzius jj praktiskai nustatyta, jog
jrenginys savo funkcijg atlieka ir jvairiy monety misinj isskirsto j 14 skirtingy daliy pagal monety
skersmenj. Atlikus matavimus nustatyta, kad dalis smulkiausiy monety, kurios turéty pakliati |
pirmajj skyriy patenka ir  antraji. Atlikus steb¢jima nustatyta, jog galima to priezastis — per trumpas
pirmojo skyriaus riisiavimo ilgis. Pro pirmaji skyriy praeina absoliuciai visos i jrenginj patekusios
monetos, todél apkrova Siame skyriuje didziausia. Dél Sios priezasties monetos Sioje dalyje praeina
keliais sluoksniais, t. y., jog smulkesnés monetos uzkrenta ant didesnio skersmens monety ir
neiskrenta pro tam skirtas kiaurymes siete. Taip §ios monetos perneSamos ] tolimesnjjj skyriy.

Kita jzvelgta problema — monety tiekimo nepastovumas. Tyrimo metu monetos | risiavimo aparatg
tickiamos zmogaus rankomis, tad Zmogus negali wuztikrinti vienodo monety tiekimo.
Rekomenduojama monety tiekimui naudoti papildomag vibracinj tiekimo jrenginj, kuris kiek jmanoma
suvienodinty monety tiekimo srautg bei panaikinty Zmogaus darbo poreikj monety riiSiavimo procese.

Gaminant naujg jrenginj rekomenduojama patobulinti monety stal¢ius. Stal¢iuose rekomenduojama
sudaryti mazas kiaurymes (atlikti perforacijg). Monetos ne visada yra $varios ir dalis jy apkibusios
dulkémis bei kitomis smulkiomis apnasomis. Patekusios ] riiSiavimo jrenginj, dél monety kontakto
tarpusavyje ir kontakto su paciu jrenginiu, Sios apnasos atsiskiria nuo monety ir patenka j stalcius.
Véliau Sia apnaSas i§ stalCiy paSalinti tampa sudétinga. Stal¢iuose sudarytos kiaurymés leisty
apnaSoms iskristi ant Zemés, nuo kurios jas surinkti biity paprasc¢iau.

Taip pat nustatyta, jog rotacinio tipo riiSiavimo jrenginys pateisino savo lukescius ir papildomo
zmogaus isikiSimo dél sieto kiaurymése uztrikusiy monety beveik nereikia. Monety miSinyje
pasitaiko monety, kurios nebiitinai yra apvalios formos, arba turi tam tikry mechaniniy pazeidimy,
tad yra linkusios uzstrigti sieto kiaurymése. Dél sieto sukimosi monetos veikdamos trinties Siek tiek
pakyla nuo sieto apatinés dalies ir tam tikru momentu ima slysti sieto sienelés pavir§iumi, arba krenta
zemyn. D¢l tokio kontakto uZzstrigusios monetos yra iSmusamos i§ sieto kiaurymes, ir kiaurymeé
atlaisvinama tad iSlaikomas sieto naudingumas. Siekiant padidinti krentan¢iy monety kiekj bei
geresn] monety maiSymasi bei pasiskirstymg riiSiavimo jrenginyje rekomenduojama papildomai
sumontuoti briaunas vidingje sieto dalyje iSilgine kryptimi. Keletas uZstrigusiy monety bei
papildomos briaunos pavaizduotos 41 pav.

UZstrigusios monetos  Papildomos briaunos
41 pav. UZstrigusios monetos ir papildomos sieto briaunos
Sio monety rii§iavimo jrenginio tiksluma nustatyti sudétinga, nes jrenginys skirtas rasiuoti jvairiy

monety miSinius. Monety valiutos bei nominalios vertés neapibréztos, o riiSiuojamy monety misiniai
nuolat skiriasi. Galutinis monety riiSiavimas bei pasaliniy elementy atskyrimas atlieckamas Zzmogaus.
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ISvados

1. Darbo metu apzvelgti jvairis monety rasiavimo jrenginiai. Nustatyta, jog monetos gali buti
ruSiuojamos mechaniniu budu, kai monetos tarpusavyje atskiriamos pagal mechanines savybes,
tokias kaip skersmuo, storis ar masé. Taip pat monetos gali biiti riSiuojamos naudojant vaizdy
apdorojimo sistemas, kurios veikia nuskaitydamos monetg ir programuojamu loginiu valdikliu
palygindamos jos vaizda su zinomu vaizdu duomeny bazgje, taip priskirdamos turimg monetg
vienai 1S nurodyty grupiy. TreCiasis monety skirstymo budas — monety skirstymas
elektromagnetiniu metodu. Elektromagnetinio metodo sistemos isiskiria tuo, jog gali be monetos
pagamintos.

2. I8skirta ir suprojektuota mechaninio metodo jvairiy monety rasiavimo sistema, kuri iSskirsto
jvairiy valiuty ir nominaly monety miSinj j 14 skirtingy daliy. Monetos iSskirstomos jy iSorinio
skersmens atzvilgiu, kur | pirmaji skyriy patenka visos monetos, kuriy skersmuo yra mazesnis ar
lygus 16 mm, nuo antrojo iki 13-to skyriaus monetos rti§iuojamos vieno milimetro tikslumu nuo
16 mm iki 28 mm (imtinai), o | paskutinj 14-tg skyriy patenka visos likusios monetos, kuriy
ISorinis skersmuo didesnis nei 28 mm.

3. Suprojektuota sistema pagaminta ir jvertinta praktiSkai. Nustatyta, jog sistema atlicka numatyta
funkcijg ir iSskirsto monetas j 14 daliy. Taip pat nustatytas vienas praktinis neatitikimas — dalis

.....

.....

rotacinis jvairiy monety raSiavimo jrenginys pasieké nasuma, kuris lygus 2,45 kg/min. Taciau
nustatyta, kad sistemos naSumas didéja, kai didinama rasiuojamy monety imtis, tad $is jrenginys
turi galimybg¢ pasiekti ir didesnj nasuma.

4. Pagaminto jvairiy monety rii§iavimo jrenginio kaina — 3200 €. Sis jrenginys jdiegtas j jmongs,
uzsiimancios monety ruSiavimo ir pardavimo, veiklg. ]diegtas jrenginys sukombinuotas su
Jmong¢je naudotu magnetiniy monety risiavimo jrenginiu, tad abu jrenginiai gali veikti vienu metu
ir buti valdomi vieno darbuotojo. Jmonés vadovo teigimu, rotacinis raSiavimo jrenginys leido
pakeisti iki tol jmonés veikloje taikyta monety risiavimo technologija. Po to, kai visos monetos

-----
-----

-----

metus bei kitus parametrus. Tokiu buidu atsisakyta iki tol taikyto monety antrinio Zmogaus monety
risiavimo. Paskaiciuota, jog jrenginio atsiperkamumo laikas lygus 64 darbo dienom.
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