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SANTRAUKA

Vienas svarbiausiy gamybg apibiidinan¢iy parametry yra automatizacijos laipsnis. Nuo jo
priklauso gaminio kaina, apdirbimo laikas, personalo kiekis ir kvalifikacija, kokybé. Siame darbe
nagrinéjami jvairs tekinimo pusautomaciy automatizavimo variantai, konstrukcijos ir technologijos,
ju privalumai ir trikumai. Remiantis tuo siekiama sukurti automatizavimo patobulinima.

Darbe projektuojamas automatizavimo jrenginys skirtas atlikti baigiamosioms operacijoms
po automatinio tekinimo. Tai uzvarty paSalinimas, grioveliy jpjovimas, sriegio formavimas ir kita.
[taisas montuojamas prie programiniy stakliy korpuso, derinamas ir kalibruojamas rankiniu biuidu.
Pneumatinés pavaros kontroliuojamos stakliy valdymo komandomis, prie esamy pavary prisijungus
lygiagreciai. Jrenginio funkciné paskirtis tiekti ruoSinius j pusautomacio darbo zong - trijy kumsteliy
griebtuvg ar spyruokling jvore. Prietaiso darbas turi biiti nenutrikstamas, spartus, patikimas,
pritaikytas pramonei. Pusautomacio gaiSatis keitimo metu, minimali. Darbo pabaigoje atlickami

ekonominiai skai¢iavimai, randama gaminio kaina, investicijos atsipirkimo laikas.
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SUMMARY

The most important production parameter is automatization. Product price, production time,
quantity and qualification of personal, quality, depends on it. In this work are analysed various of
semiautomatic lathe automatization possibilities, their constructions and technologies, advantages
and disadvantages. Basis on this to create an automatization improvement.

To finish parts after automatic lathe is developing an automatization device. To remove a
burrs, cut a groove, form a screw and etc. Device is mounted on the body of the machine, adjusting
and calibrating is manually. Pneumatic actuators are controlling using machine numerical control, by
connecting existing drives parallel. Device functional purpose to serve a workpieces in to
semiautomatic machine work zone - three cams grab or collet. Device job has to be an uninterrupted,
rapid, reliable, suitable for industry. Machine delay while changing — minimal. In the final chapter

there is economical calculations to find out the price of device, payback time and etc.
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TVADAS

Automatizacija — tai vienas svarbiausiy gamybos inzinerijos uzdaviniy, apimantis ne tik
jrenginius ir jranga, bet ir valdymo bei kontrolés sistemas. Nuo gamyklos automatizacijos laipsnio
priklauso svarbiausi parametrai, apdirbimo laikas, gaminio kaina, personalo kiekis ir kvalifikacija,
kokybé. Masiny komponenty gamyboje dazniausiai pasitaikantys ir serijinéje gamyboje moderniasias
technologijas nukonkuruojantys jrenginiai yra programinio valdymo tekinimo, frezavimo apdirbimo
centrai. Jie yra lengvai pritaikomi lanksc¢iai, visiskai ar i§ dalies automatizuotai gamybai ir placiai
naudojami visame pasaulyje.

Siame darbe bus nagrinéjama ruosiniy apdirbimo po automatinio tekinimo automatizacijos
galimybés. Atlieckant mechaninj apdirbimg tekinimo automatais i§ strypo, negaunamas baigtas
gaminys. Pusgaminj reikia apdirbti i§ Kitos pusés, Sio proceso automatizacijos problemos bus
sprendziamos baigiamajame projekte.

Populiariausi $ios problemos sprendimo buidai yra apdirbimas su dviejy sukliy apdirbimo
centrais arba ruoSiniy tiekimas j darbo zong naudojant pramoninius robotus. Taciau §iy sprendimy
igyvendinimui reikalingos didziulés investicijos. Siekiant automatizavimo smulkiaserijin¢je arba
serijinéje gamyboje yra naudojami paprastesni, pigesni, taciau labai produktyviis jrenginiai, specialiis
pramoniniai robotai. Jie pasizymi mazesniu lankstumu, taciau zymiai didesnia greitaveika. Tokie
jrenginiai lengvai derinami skirtingoms gamybos operacijoms yra tikslis ir patikimi. Atsizvelgdamas
] tai, darbe projektuoju specialy pramoninj robota, skirtg aptarnauti programines tekinimo stakles.

Siam jrenginiui keliami Zemiau iSvardinti reikalavimai:

e [renginys turi biiti kompaktiSkas ir patogus naudoti;
e Paprastos bei patikimos konstrukcijos, siekiant sumazinti jo kaing;

e Lankstus, bet kartu pritaikytas konkrec¢iam darbui.

Pramoninis automatizavimo jtaisas skirtas mazoms ir vidutinio dydzio gamybinéms jmonéms,
naudojancioms tekinimo pusautomacius, kai gamyba yra serijiné¢ arba smulkiaserijiné. [renginj

sujungus su vibraciniu bunkeriu, apdirbimg galima visiskai automatizuoti.

DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Tikslas - suprojektuoti automatizavimo jrenginj baigiamajam detaliy apdirbimui po
automatinio tekinimo.

Siam tikslui pasiekti keliami tokie uzdaviniai:
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Atlikti esamy jrenginiy skirty pusautomacio automatizavimui analize, siekiant sukurti jy
patobulinimg.

Atlikti rinkos poreikiy analize, siekiant iSsiaiSkinti projektuojamo jrenginio galimybes ir
svarbg dabartingje rinkoje.

Suprojektuoti jrenginj pusautomacio automatizavimui.

Apskaiciuoti veikiancias jégas ir parinkti standartinius komponentus.

Sudaryti surinkimo vieneto sudétingiausiy elementy gamybos technologinj kelig.

Atlikti jrenginio gamybos ir naudingumo ekonominius skai¢iavimus, nustatyti jrenginio

atsipirkimo laika.



1. Automatiniy ruoSiniy tiekimo jrenginiuy analizé

Prasidéjus pramonés perversmui jau XIII amziaus pabaigoje, metai i§ mety buvo tobulinamos
gamybos technologijos siekiant kuo aukStesnio automatizavimo laipsnio. Jau tada verslininkai ir
inzinieriai suprato jog svarbiausias gamybos tikslas pagaminti kokybés reikalavimus atitinkantj

gaminj uz maziausig savikaing. Pagrindiniai gaminio gamybos kasStai susideda is [1]:

e Pagrindiniy ir pagalbiniy medziagy kainos;
e Energijos sagnaudy;
e Gamybiniy ir pagalbiniy darbininky darbo uzmokescio;

e Transportavimo ir sandéliavimo iSlaidy.

Siekiant sumazinti gamybos sagnaudas yra projektuojami speciallis jrenginiai ar net linijos,
kuriy pagrindinis tikslas greitai ir kokybiskai atlikti gamybos etapus, su maziausiais energijos ir
medziagy nuostoliais. Suprojektuota gamybos linija turi buti lanksti ir visiSkai automatizuota.

Viena svarbiausiy ir seniausiy gamybos operacijy yra mechaninis apdirbimas tekinant. Tai
nasus, lengvai automatizuojamas gamybos procesas, kurio pagalba gaminami jvairtis komponentai i$
plieno, plastiko ir kity medziagy. Tekinimo automatas pateiktas 1.1 pav., jis susideda i§ tekinimo
pusautomacio ir automatizavimo jrenginio, $iuo atveju, strypy détuvés (angl. Bar feeder). Siame
darbe bus nagrin¢jami jvairiis automatizavimo jrenginiai bei jy konstrukcijos, siekiant sukurti panasy

automatizavimo jrenginj pritaikyta serijinés lanks¢ios gamybos linijai.

1.1 pav. Tekinimo pusautomacio su automatizavimo jrenginiu vaizdas [2]

Pramoninis jrenginys tekina detales i$ kalibruoto strypo, détuvé stumia strypus j darbo zona
pagal uzduota programg. Strypai keiCiami automatiSkai, staklés dirba kol nesibaigia visa

medziaga détuvéje. Siekiant nepertraukiamo darbo, détuve turi buti papildoma rankiniu bidu.
5



1.1. RuoSiniy détuvés

Gamyboje dazniausiai sutinkamas ruoSiniy tiekimo jrenginys yra tekinimo automaty détuvé
(angl. Bar feeder) pavaizduota 1.2 paveikslélyje. Sis jrenginys tiekia stakléms ruoSinius, t.y.
kalibruotus strypus, pagamintus i$ jvairiy plieny, tauriyjy metaly ar plastiko. Strypy ilgiai priklauso
nuo jrenginio konstrukcijos ir gali buti nuo 1,5 iki 6 metry. Dazniausiai naudojami apvalaus
skerspjiivio ruoSiniai, tac¢iau gali buti ir kvadratiniai, SeSiakampiai, vamzdiniai ir kt. Taip apriipintos

staklés gali dirbti kol détuvéje baigsis visi ruosiniai. Sis jrenginys yra nasus, patikimas ir lankstus.

1.2 pav. Tekinimo pusautomacio détuvés vaizdas [3]

Pagal konstrukcija, strypy détuvés skirstomos:

e Mechaninés — pastimg | darbo zong suteikia prikabintas svoris;

e Mechaninés elektroninés — pastiima suteikia elektros variklis, nauji ruosinio parametrai
gali buiti pritaikomi mechaniskai, sukant svirtis arba elektroniskai, pasitelkus elektrinines
pavaras,

e Hidraulinés — pastiima suteikia tepalo slégis, ruosinys patalpintas hidrauliniame cilindre.
Cilindras parenkamas pagal ruo$inio diametra;

¢ Pniaumatinés — pastiimg suteikia suslégtas oras.

Pagrindinis automatiniy détuviy trikumas yra tai, kad jos uzima daug vietos gamybinése
patalpose. Apdirbant astriabriaunius profilius labiau tinka hidraulinés détuvés, nes tepalo terpé

panaikina briauny trintj.



1.2. I§traukimo mechanizmai

Kai néra galimybés panaudoti ruo§iniy détuvés, arba gamyba 18 strypo vyksta retai, naudojamos
ruoSinio iStraukimo replés. Tai specialus jrankis, skirtas tiekti medziagg j apdirbimo zong. Paprastos
konstrukcijos griebtuvas montuojamas j apdirbimo centro jrankiy détuve ir programuojamas kaip ir
kiti jrankiai. Apdirbimo ciklui pasibaigus, pasirenkamas iStraukimo jtaisas, kuris pagal sukurta

programg privaziuoja prie Suklio ir d¢l trinties iStraukia ruosinj. Pagal konstrukcijg jtaisai skirstomi:

e Ajtriabriauniai — tai jtaisai, sugriebiantys ruoginj kietmetaliniy ploksteliy briaunomis. Sios
jsirézia ] medziagg ir uztikrina pozicionavimo tikslumg. IStraukus reikiamg ilgj, replés
atsitraukia X aSies kryptimi, kuria trintis yra minimali. Pagrindinis trakumas tai, kad

detaléje lieka réziai, jtaisas netinkamas jei detalés iSorinis pavirSius toliau neapdirbamas;

1.3 pav. AStriabriaunio iStraukimo mechanizmo vaizdas [4]

e UZridenami — principas labai panaSus ] aStriabriauniy, taciau vietoje aStriy briauny
panaudojami ratinéliai riflivotu pavirSiumi. Taip nelicka zymiy ant iSorinio pavirSiaus.
Prietaisui leidZiantis X aSies kryptimi, ritin¢liai uZridenami ant ruoSinio, trintis minimali.
Traukiant ruo$inj Z asies kryptimi atsiradusi trintis leidzia patraukti ruo$inj. Taciau esant
didesniam ruosinio svoriui sunku uZtikrinti pozicionavimo tiksluma;

e Frikciniai — sukuriama jvarza tarp ruosinio ir kitos didelj trinties koeficienta turincios
medziagos (pvz. guma), panaudojant stakliy aSies jéga. Tai grubus metodas, taciau tam
nereikalinga papildoma jranga;

e Magnetiniai — pagal strypo svorj parenkamas atitinkamo galingumo magnetas. Baigus

operacija magnetas privaziuoja prie ruoSinio, griebtuvui atsidarius medziaga iStraukiama,



griebtuvui uzsidarius magnetas atitraukiamas. Trikumai - negalima iStraukti

nemagnetiniy medziagy, reikia saugoti magnetg nuo drozliy.

1.3.Pramoniniai robotai

Tekinimo pusautomaciai gali buti automatizuoti naudojant pramoninius robotus (PR) ir

robotizuotus kompleksus (RK). Jy pagrindiné paskirtis yra uztikrinti stabily ir naSy pusautomacio

darba, tiekiant jam ruoSinius j darbo zong. Paveikslélyje 1.4 pateiktas penkiy asiy pramoninis robotas.

1.4 pav. Pramoninio roboto, aptarnaujan¢io pusautomatj, vaizdas [5]

Darbui atlikti, kai pasitelkiamas PR, procesas vyksta nepertraukiamai visg parg, iStisus metus.
Vienas jrenginys gali aptarnauti kelis apdirbimo centrus, dirbti lygiagre¢iai. PR lankstumas priklauso
nuo laisvés laipsniy ir komplektuojamy griebtuvy kiekio. Pagrindinés griebtuvy konstrukcijos

pavaizduotos 1.5 paveikslélyje.
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1.5 pav. Pagrindiniy griebtuvy konstrukcijy schemos: a) su tiesiaeigiu judesio $altiniu, b) su

tiesiaeigiu ir sukamuoju judesio $altiniais [8]

PR pagal savo konstrukcijg gali buti skirstomi j portalinius, autonominius (1.4 pav) ir
integruotus (sumontuotus ant stakliy). Pastarieji neuzima papildomo gamybinio ploto, dé¢l mazesniy

eigy yra nasesni.



2. Rinkos poreikio analizé

Pries pradedant kurti projekta, labai svarbu tinkamai iSanalizuoti pasiiilg ir paklausg, jvertinti
konkurencijos galimybes. Sukurti inovatyvy, klienty poreikius pranokstantj sprendima ir jj pritaikyti
rinkoje. Pasak I. Pekarskienés, inovacija traktuojama kaip: ,,veikla, kurios tikslas yra mokslo tyrimy
rezultaty ir isradimy panaudojimas siekiant isplétoti ir atnaujinti gaminamos produkcijos (paslaugy)

nomenklatiirq, tobulinti technologijas ir jy gamybg su tolimesniu diegimu vidaus ir uZsienio rinkose*

[1], 9 tema, 8 skd.

2.1. UZsienio rinkos jtaka

Esama nuomonés, kad Kinija bando atsikratyti pasaulio fabriko statuso, todél Europoje
jauCiamas pramonés pagyvéjimas. Remiantis pasaulio banko duomenimis Kinijos BVP per
pastaruosius ketverius metus nukrito 0,7 proc. [9]. ISaugus paklausai Europoje, Baltijos salys tampa
paklausia vieta pramonés plétrai ,,/nvesticijy j ilgalaikj turtg (CAPEX) suma padidéjo beveik penkis
kartus — nuo 29,96 min. eury 2014 metais iki 143,98 min. eury 2015 metais.” [10]. Paveikslélyje 2.1

pateikta Lietuvos BVP kitimo tendencijos.

GDP (PPP) per capita (intl $), 1990-2013
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2.1 pav. Lietuvos BVP augimo kreive [11]

Remiantis World Economic Forum duomenimis 2014 - 2015 metais Lietuva uzima 41 vieta
i§ 144 valstybiy ir yra pakilusi net per septynias vietas lyginant su praéjusiais metais, aplenkdama
Latvija (42) ir Lenkijg (43).
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2.2. Lietuvos rinkos jtaka

Iki Siol Lietuvoje registruota 1350 dirbanciy gamybiniy jmoniy, jose visos ar dalis operacijy
atlickama rankomis. D¢l susiklosCiusios nepalankios rinkos darbdaviams, mazy atlyginimy ir
emigracijos darosi sunku rasti patikimos darbo jégos, iSnaudoti gamybinius pajégumus visg parg.
Gamybos automatizavimas tai iSspresty.

Pagrindinés gamybos jmonés Lietuvoje:

e Stevila;

e Baltek CNC Technologys;
e High steel;

o CIE Forge;

e Mitronas Engineering;
e Karbonas ir kt.

Visos §ios jmongs turi programinio valdymo tekinimo pusautomacius, kuriuos buty galima
automatizuoti panaudojant Siame darbe projektuojama jtaisg. Kadangi visos $ios jmonés yra mazos
ar vidutinio dydzio, jos yra priverstos skai¢iuoti ir jvertinti naujo jrenginio atsipirkimo galimybes.
D¢l to nei viena i$ jy neturi pramoninio roboto pusautomacio aptarnavimui.

Atlikus keliy jmoniy vadovy apklausg buvo nustatyti pagrindiniai reikalavimai jtaisui:

e Patikimy, aukS$¢iausios klasés komponenty panaudojimas;
e Aukstas atsparumas aplinkai;
e Lengvai ir greitai derinamas, pritvirtinamas ir nuimamas;

e Pritaikytas saugiam darbui.

2.3. Tiesioginiai konkurentai

Atlikes rinkos analiz¢ internete radau tik vieng panaSiy jrenginiy gamintoja Richlin
Machinery Inc, JAV, taciau ir jy jrenginiai nestandartizuoti ir pritaikomi pagal individualy uzsakyma.
Vienas i§ straipsnyje Richlin Engineering to Order pateikty automatizavimo jtaisy pavyzdziy
pateiktas 2.2 paveikslélyje. Siuo metu néra pirkti standartizuoto tokio tipo gaminio Europoje. Jmonése

dazniausiai sutinkami automatizavimo sprendimai, tai ABB, FANUC, KUKA pramoniniai robotai.
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2.2 pav. Richlin Machinery Inc automatizavimo jtaiso vaizdas [12]

Taciau jie patenka j visai kitg jrenginiy grupe, robotai yra daug lankstesni ir sudétingesni,
skirti objekty manipuliavimams erdvéje, tai virinimas, dazymas, didelés masés perkélimas. Dél jy
plataus galimybiy spektro ir didelés kainos ruosiniy tiekimui tikslingiau naudoti paprastesnius jtaisus.

Todél pramoniniy roboty kompanijos nesudaro konkurencijos ir atveria neiSnaudotg nisa rinkoje.

2.4. Rinkodaros strategija

Atlikus rinkos analiz¢ ir nustacius keliamus reikalavimus bei galimas kliditis, sukuriama
rinkodaros strategija. Nedidelés jmonés sickdamos pritraukti ir sudominti klientus nauju gaminiu
taiko paprasta, bet veiksmingg biida.

Pirmas etapas — supazindinimas, elektroniniu pastu pasirinkty jmoniy svarbiausioms grandims
(vadovams) nusiunciami pasitlymai su pristatomuoju vaizdo klipu apie jrenginj ir jo galimybes. Po
keliy dieny telefonu susitariama dél susitikimo.

Antras etapas — realiy salygy iSbandymas, suteikiama galimybé nemokamai iSbandyti jrenginj
realioje uzsakovo gamyboje. Pac¢iam pirkéjui atrasti privalumus ir nauda.

Trecias etapas — derybos, turint rezultatus i§ realios gamybos, aptarti sandorio sglygas ir
ikainius, pritaikyti nuolaida. Pasiriipinti, kad pirkéjas biity patenkintas visu eksplotacijos periodu.

Siuolaikinéje gamyboje prekes ir komponentus svarbu turéti laiku ir vietoje, todél numatoma
jrenginius sandéliuoti ir sukomplektuoti bei pristatyti per 1-2 d.d. po uzsakymo patvirtinimo. Greitis

ir lankstumas yra svarbiis parametrai tick gamyboje, tiek pardavimuose.
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Lentel¢je 2.1 pateikta produkto analizé¢, remiantis Stiprybiy, Silpnybiy, Galimybiy, Grésmiy

tyrimo metodu. Joje galima matyti kokias galimybes, o kartu ir grésmes suteikia gaminio stiprybés.

Ir kaip silpnybés gali tapti galimybeémis.

2.1 lentelé. SSGG analizé

Stiprybés

Silpnybés

Galimybés

Naujas produktas

Néra konkurencijos pradiniame

etape

Nedidelés investicijos

gamybai

pradéti

Palyginus maza kaina

Grésmeés

Nepakankamas lankstumas

Paprasta konstrukcija, lengva
nukopijuoti
Nezinomas prekinis zenklas

Atlikus naujo produkto analize matyti, kad rinkoje yra grésmiy, kuriy negalima ignoruoti.

Reikalingas stiprus rinkodaros planas, jrenginio jvedimui j rinkg. Svarbu greitas ir efektyvus rinkos

Sturmas, kol potencialiis konkurentai nesp¢jo sureguoti i pokycius ir uZpildyti paklausos.
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3. Irenginio projektavimas

3.1. Projekto salygu formulavimas

Projektuojamo gaminio konstrukcija turi tenkinti keliamus reikalavimus ir buti kaip jmanoma
paprastesné, gerai apgalvota ir patikrinta. Tokia konstrukcija yra pigi, patikima ir ilgaamzé.

Projektuojamo gaminio paskirtis tiekti ruoSinius j tekinimo pusautomatj, kuris atlieka detalés
apdirbima po automatinio tekinimo (antras pastatymas). Tekinimo automatai iSskiriami j tris grupes:
mazi, kai apdirbamas skersmuo nuo 6 iki 30 mm, vidutiniai (nuo 30 iki 42 mm) ir dideli (nuo 30 iki
70 mm). Siame darbe konstruojamas jrenginys pritaikytas tiekti mazas detales nuo 6 iki 30 mm
skersmens, nes mazy detaliy poreikis ir partijy dydziai didziausi, tod¢l Siam diapazonui labiausiai
reikalingas automatizavimas. Pagal darbe sukurta jtaisa galima projektuoti ir didesnius jo variantus.

Nuspresta skirstyti jtaisus i grupes, nes universalaus gaminio kaina zymiai didesné.

3.1.1. Gabaritiniy matmeny parinkimas

Dauguma tekinimo jrenginiy turi bazing monoliting konstrukcijg - ,,griau¢ius®, ant Kuriy
montuojamas suklys ir kreipianciosios asys. Biina jrenginiy su dviem sukliais, iSdéstytais vienas
priesais kitg, ir dviem ar net trim jrankiy revoleriais, iSdéstytais aplink suklius. Papildomas jtaisas,
automatiniam ruoSiniy tiekimui gali bliti montuojamas neiSnaudotame plote, plokstumoje, statmenoje
suklio aSiai. Atlikgs dazniausiai pasitaikanciy tekinimo pusautomaciy analize ir iSmataves jy laisva
erdve aplink darbo zong, parinkau universaliausius gabaritinius matmenis. Darbo zona labiausiai
priklauso nuo jrenginio komplektacijos ir jo maksimaliy eigy bei apdirbamo skersmens. Kadangi
mazoms detaléms apdirbti, technologiSka naudoti mazas stakles, buvo atlikti zemiau iSvardinty

renginiy matavimai:

e Traub 30D;
e Kia SKT 65;
e Traub 65;

e Nakamura TW20;
e Hyundai E200A.

Maziausia darbo zona buvo Traub 30D, todél, jei projektuojamas jrenginys tilps i Sias stakles,

tilps ir kitur. Priimu, kad jtaisas turi tilpti laisvame plote prie apsauginiy dury, kurio matmenys
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500x500x150 mm, saugus atstumas nuo suklio — 50 mm. Gabaritinis projektuojamo jtaiso ilgis 300
mm, plius girebtuvas. Dirbant su diZiausiomis detalémis @ 30 mm. Siame jtaise telpa 10 detaliy,
veéliau détuve turi biiti papildoma. Siekiant padidinti detaliy kiekj galima jrenginj komplektuoti su

vibrobunkeriu ar kaupikliu.

3.1.2. Laisvés laipsniy nustatymas

Siekiant zemos kainos ir paprastos konstrukcijos, ruosiniy tiekimui i stakles naudosiu tik
vieng a8}, judéjimas vyks Y kryptimi, judesj perduos du pneumo cilindrai. Valdymui bus panaudotos
originalios, jau esancios staklése, pavaros, pvz. Fanuc valdymo sistemoje komanda M62/M63 valdo
detaliy gaudykle, prisijungus prie Sios pavaros lygiagreCiai bus valdomas ir tiekimo jtaisas.
Skirtingose valdymo sistemose skiriasi ir komandos, pvz.: Traub valdymo sistemoje TX-8D ta pacia
detaliy gaudyklés funkcijg atlicka tos pacios pavaros, skiriasi tik valdymo komanda M68/M69

(gaudyklé privaziuoja/gaudyklé atsitraukia). Principiné jrenginio schema pateikta 3.1 paveikslélyje.

3.1 pav. Jrenginio darbo principiné schema: 1 — suklys, 2 — spyruoklé, 3 — jrenginys, 4 — detalé, 5 —
griebtuvas

Atlikus apdirbima, detalé i§ darbo zonos paSalinama suspaustos spyruoklés pagalba, ji jkrenta

1 specialy latakg ar gaudykle (priklauso nuo stakliy komplektacijos) ir pasisalina i§ darbo zonos,

pasalinimo schema pateikta 3.2 paveikslélyje.
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3.2 pav. Detalés paSalinimo schema: 1 — spyruokling jvor¢, 2 — detalé, 3 — spyruokle, 4 —
detaliy gaudykle

Ruosinio keitimo tvarka aprasyta zemiau:

1. CNC valdymo programa duoda komandg jdéti ruosinj, revolveris pasirenka atramg ir
laukia saugiu atstumu;

PNP tipo jutiklis fiksuoja detale ir perduoda signalg pneumo cilindrui;

Cilindras perduoda judesj kreipian¢iosioms ir transportuoja ruosinj Y asimi;

Atrama pajuda Z asimi, jstumia ruo$inj j griebtuvo vidy ir deformuoja spyruokle;
Griebtuvas uzsispaudzia, jo jutiklis fiksuoja slégj ir patvirtina, kad ruoSinys uzspaustas;
Atrama atsitraukia saugiu atstumu;

Ruosiniy tiekimo griebtuvas grjZta atgal ir fiksuoja nauja ruoSinj;

Irankiy détuve pasikeicia jrankj ir apdirba detale;

© ©o N o g B~ w D

Baigus apdirbimg suklys atsidaro, suspausta spyruoklé iSsitiesia ir paSalina detale |

gaudykle.

3.2. Griebtuvo projektavimas

Atliekant autoamtinj tekinimg masingje ir serijinéje gamyboje, dazniausiai gaminamos
jvorés, varztai, aSelés, smeigés tipo gaminiai. Tai nesudétingos geometrinés formos ir konstrukcijos
detalés, kurios gaunamos atliekant standartines tekinimo, grezimo, sriegimo, valcavimo operacijas.
Po tekinimo gaunami pavir$iai yra cilindro, kiigio ar sferos formos. Atsizvelgiant j tai projektuojamas

griebtuvas skirtas cilindrinio skerspjiivio detaléms orientuoti darbo zonoje.
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Mechatronikoje naudojamos jvairios griebtuvy konstrukcijos pateiktos 1.5 pav., jos
parenkamos priklausoma nuo bazuojamo objekto geometrinés formos, svorio, reikalingo
pozicionavimo tikslumo, varaniosios pavaros ir kt. Siame darbe projektuojamas griebtuvas skirtas
cilindro formos ruoS$iniy, kuriy diametras nuo 6 mm iki 30 mm perémimui i§ ruoSiniy détuveés ir
pristatymui } darbo zong. Kadangi orientuojamos detalés ir pats procesas néra sudétingas,
projektuojant griebtuva, svarbu atsizvelgti j detalés diametrg ir orientavimo greitj, kad procesas biity

nasus ir nepertraukiamas. Paveikslélyje 3.3 pateikti keli ruoSiniy bazavimo eskizai.

a) b) c)

3.3 pav. Ruosiniy bazavimo eskizai: a) sugriebimas susukant spirale b) sugriebimas trimis taskais

judant i8ilgai c) sugriebimas spyruoklés pagalba

Vienas i$ seniausiy ir tiksliausiy apvaliy ruoSiniy bazavimo jtaisy, trijy kumsteliy griebtuvas,
pritaikius jo idéja galima tiksliai ir patikimai sugriebti. Griebtuvas bazuoja trimis taskais, kumsteliai
valdomi sukant spiralinj diska. Nors ir patikimas, ta¢iau labai brangus ir sudétingas griebtuvas, ne tik
dél savo konstrukcijos, bet ir dél valdymui reikalingos automatikos. Paveikslélyje 3.3 b) pavaizduotas
bazavimas trimis taskais, kai kiekvienas kumstelis juda iSilgai savo aSimi, judesj ir sugriebimo jéga
suteikia trys pneumo cilindrai. Gaunamas tikslus ir naSus griebtuvas, taciau reikalingi mazi ir galingi
pneumocilindriukai, kurie smarkiai iSpucia jrenginio kaing. Vienas paprastesniy mechanizmy
pavaizduotas 3.3 pav. c) griebtuvas yra mechaninis, sugriebimui nenaudoajntis pneumatiniy ar
elektriniy pavary, ruoSiniy tvirtinimg uZtikrina spyruokl¢é. Panasus metodas jau buvo nagrinétas
pirmoje darbo dalyje, skyriuje 1.2. Iitraukimo mechanizmai. Siek tiek perdarius jrenginj, galima
pritaikyti ruoSiniy padavimui. Toks griebtuvas biity paprastas ir kartu universalus, patikimas, pigus.

Pats elementariausias ruoSiniy tieckimo mechanizmas pavaizduotas 3.4 pav. a) ruoSiniai
orientuojami vamzdelyje ir vienas kitg apkrauna svorio jéga. Apatinis ruoSinys iSstumiamas skersai ]
darbo zong, o griebtuvo korpusas uzstoja kelig sekantiems ruoSinukams. Kai griebtuvas grizta |

pradine padétj, naujas pusgaminis jkrenta j tu$¢ia lizda. Sio mechanizmo trikumas, jog pasikeitus

17



ruoSiniy matmenims jis negali buti lengvai ir greitai perderinamas. Neuztikrinamas pozicionavimo
padéties stabilumas esant didelei greitaveikai.

Taip pat galimas ruosiniy tiekimas nenaudojant griebtuvo 3.4 pav. b) kai visa détuveé
privedama prie suklio ir pirmas ruoSinys eiléje jstumiamas j spaudziamajg jvore. Taciau $iai sistemai

reikalinga galinga pavara, kuri turi dideliu greiciu judinti visg détuve pilng ruoSiniy.

A =

b)

a)

3.4 pav. Ruosiniy tiekimo eskizai: a) papras¢iausias ruoSiniy tiekimo eskizas, b) ruo$iniy tiekimo

eskizas nenaudojant griebtuvo

Dél konstrukcijos paprastumo ir lankstumo, toliau projektuojamas spyruoklinis griebtuvas,
jo pirminis eskizas pateiktas 3.5 paveikslélyje. Pagal bazuojamy elementy skerspjiivj nustatoma
atramy tvirtinimo padétis ir kampas. Kadangi $is griebtuvas turi dirbti su detalémis nuo 6 mm iki 30
mm skersmens ir, esant reikalui, baty greitai ir lengvai perderinamas, jrenginio ¢iuptuvai turi slankioti
60° kampu pasvirusiomis kreipianciosiomis (lygiasonio trikampio statiniais) ir prisitaikyti prie naujo
ruosinio diametro. Sia trajektorija i§frezuojamas 6 mm ploio griovelis, kuriuo slankios fiksacinis
varztas. Jis bus naudojamas kaip aSis Ciuptuvy ir spyruoklés centravimui. Varztg jverzus tarp
korpusiniy detaliy ir besisukiojanéiy elementy palieckamas 0,1 mm laisvumas, kad griebtuvas dirbty
sklandziai ir nestrigty. Dirbant sausuoju rézimu, kai apdirbimo saglygoms pagerinti nenaudojamas

ausinimo skystis, rekomenduojama tepti besitrinan¢ius pavirsius pagal poreikij.
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a) b)

3.5 pav. Kreipianéiyjy projektavimo eskizas: a) kreipianciyjy krastiniy tasky eskizas b)

kreipianciyjy geometrinés formos eskizas

Toliau parenkamas laikanciosios spyruoklés tipas, tvirtinimo biuidas, standumo koeficientas,

vijy skaicius ir vielos storis.

3.6 pav. Spyruokliy judéjimo schema: 1 — iuptuvas, 2 — susukama spyruoklé, 3 — korpusas, 4 —

ruo$inys nuo 6 mm iki 30 mm diametro

Naudojant vieng spyruokle nejmanoma uztikrinti pastovios gniauzimo jégos esant

skirtingiems diametrams. Tiek tempiamai, tiek gniuzdomai spyruoklei, kei€iantis atstumui tarp
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tvirtinimo tasky, keiciasi jy ilgis, o kartu ir standumas. Net naudojant atskiras spyruokles kiekvienam
Siuptuvui §i problema islieka. Si problema igsprendziama panaudojus pasukamas spyruokles ir jas
tvirtinant atskirai ant kiekvieno ¢iuptuvo. Dabar keic¢iant ruoSinio diametra spyruoklé slenka kartu su
ciuptuvu.

Parenkama spyruoklé turi biiti patikima ir ilgaamzé, jos standumas turi iSlaikyti ruosinj
griebtuve ir kartu sukurti minimaly pasiprieSinimg perimant naujg. Paveikslélyje 3.7 pavaizduota

spyruoklés pasisukimo schema sugriebiant ruosinj.

®»18

@30

L 2

3.7 pav. Spyruoklés posiikio kampo schema

Skai¢iavimai atlieckami remiantis vadovéliu ,,Transporto priemoniy dinamika“. Pirmiausiai
skai¢iuojamas spyruoklés standumo koeficientas k.

k=

M
0

(1) [13]

Cia 0 - spyruoklés posiikio kampas, M — sukimo momentas. Pagal 1 formulg apskai¢iuojamas

standumo koeficientas, kai maksimalus ruosinio svoris m = 0.723 kg.

k = 0.723-9.8:0.036sin 5.1

= = 0.0044 N/m )
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Gautas minimalus spyruoklés standumas 4.4 N/mm, priimu atsargos koeficientg 1.5 ir
perskaiciuoju k = 6.6 N/mm. Atsizvelgdamas j tai parenku tinkamiausias standartines spyruokles is

interneto katalogo ,,Lesjorforsab®. Gauti parametrai pavaizduoti 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Spyruokliy parametrai

Kat. nr. Dt Di ASis O Var. Lo Mhn [0) Cc Pusé
7296 1.25 6 7 A 3.75 238 27 8.94 L
7081 1.25 6 7 A 3.75 238 27 8.94 R

lr« - o r
t R i . -
Mn
_/‘l; =
[ A l« A | =
i . R
e —
f L

3.8 pav. Spyruokliy geometriniy matmeny vaizdas [18]

Siekiant tolygaus abiejy ¢iuptuvy reguliavimo, jie sujungiami lygintuvu 1, pavaizduotu 3.9
paveikslélyje. Traukiant jj atgal, tvirtinimo ratukai slenka vienodai vienas kito atzvilgiu, lygiaSonio
trikampio trajektorija. Derinant griebtuva reikia jstatyti norima ruoSinj 2, tarp ratuky 3, patraukti
lygintuva kol jsitemps spyruoklés 4 ir uzverzti fiksacinius varztus 5.

Priklausomai nuo ruoSinio ilgio, griebtuvas reguliuojamas iSilgai jo atzvilgiu. Nustatyta
griebtuvo koordinaté priklauso nuo apdirbamo kontiiro ilgio antru pastatymu. Svarbu, kad
spyruokliniai jvorei sugriebus detal¢ reikiamoje padétyje, griebtuvas galéty grizti atgal. Detalé nuo

spyruoklinés jvorés turi biti i$sikiSusi: tekinamo kontiiro ilgis, plius jrankio saugus atstumas.
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3.9 pav. Griebtuvo modelio vaizdas: 1 — lygintuvas, 2 — ruo$inys, 3 — ratukai, 4 — spyruoklé

Suprojektuota automatinio ruoSiniy tiekimo jtaiso dalis pavaizduota 3.9 pav., mechanizmo

darbo ciklas apraSytas Zemiau:

1) Jtaisas privaziuoja prie orientuoty ruoSiniy, ratukai 3 lie¢ia ruo$inj is iSorés;

2) Toliau artéjant prie pusgaminio ratukai ridenasi cilindriniu pavir§iumi, o ¢iuptuvai tempia
spyruokles ir juda skersai judéjimo kryp¢iai, kol pilnai sugriebia ruosinj;

3) Orientuotas ruoSinys privedamas prie suklio ar amortizuojancios jvorés (angl. Collet);

4) Programiniy stakliy jrankiy détuvéje esanti atrama, privaziuoja prie ruoSinio ir Z aSies
kryptimi jstumia jj i stakliy griebtuva,

5) Staklés pozicionuoja ruoSinj, tuscias jtaisas atsitraukia, paima naujg ruo$inj ir laukia

komandos.

Griebtuvo aSinis judesys perduodamas dviem cilindriniais strypais, sujungtais su
pniaumocilindrais, kuriy eiga 80 mm. Tokia konstrukcija pasirinkta uztikrinti jrenginio standumg ir
pozicionavimo tikslumg. Poliruoti strypai juda per bronzines jvores, taip sumazinat trinties

koeficients iki ug = 0,16.
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3.3. Détuvés projektavimas

Détuvés paskirtis talpinti ruoSinius, juos orientuoti reikiama kryptimi ir po vieng paduoti |
griebtuva. Ji turi buti lengvai pritaikoma pasikeitus ruoSiniy geometrinei formai. Maksimaliis
gabaritiniai jtaiso matmenys buvo nustatyti 3.1.1. skyriuje, aukstis priklauso nuo griebtuvo matmeny.
Priimu détuvés gabaritinius matmenis, ilgis 300 mm, plotis 180 mm, aukstis 100 mm. Projektuoti
pradedama nuo kai$tuko mechanizmo. Tai svarbiausia détuvés dalis. Sis mechanizmas gali bati
valdomas mechaniskai, slankiklio - sekiklio pagalba. Arba pniaumatiniu budu, griebtuvo padétj

nustatant pnp tipo jutikliu. KaiStuko darbo ciklas apraSytas zemiau:

1) Kaistis 1 uztveria latakg 2, kad detalés likty saugykloje 3.10 pav. a);

2) Griebtuvo ¢iuptuvai 3 priartéja prie détuvés, kaistis atsitraukia ir atidaro saugykla 3.10 pav.
b);

3) Vos tik nusileides kaistis grjzta j prading padétj ir atitveria vieng pravaziavusj ruoSinj 4 nuo
saugyklos 3.10 pav. ¢);

4) Ant griebtuvo esantys ratukai apridena paruosta detale ir ja sugriebia 3.10 pav. d).

3 4
2
a) b) ) d)

3.10 pav. Ruosinio paruosimo ir sugriebimo schemos: a) ruosiniai atskirti saugykloje, b) saugykla

atsidaro, c¢) saugykla uzsidaro, d) griebtuvas perima ruos$inj. 1 — kaistis, 2 — latakas, 3 — griebtuvas,

4 — ruoSinys.

Kaisc¢io mechanizmas auk$¢iau aprasytam darbui atlikti turi buiti patikimas, spartus. Pats
kaiStukas turi bati tvirtas, ilgaamzis, atsparus dilimui. Pagamintas i§ jrankinio plieno, kietumas 56 —
58 HRC.

Atlikes bandymus dirbtuvése bei simuliacijas kompiuteriu su $vaistikliniais mechanizmais,
nustaciau jog dirbdami dideliu grei¢iau, esant prastoms tepimo salygoms, mechanizmai stringa
galinése padétyse, o tai neleistina projektuojant pramoninj jrenginj. Siekiant uztikrinti sklandy darba
kaistuko judesiams atlikti pasirenku FESTO pniaumocilindra. Jo parametrai parenkami pagal

apskaiCiuotas vyraujancias jégas esant maksimaliai apkrovai. Vyraujan¢iy apkrovy schema pateikta
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3.11 paveikslélyje. Jtaisg pakreipus staciu 30° kampu ir jj uztaisius maksimalios masés kroviniu 6.51

kg, pagal 3 formulg randama cilindrg veikianti pasiprieSinimo jéga.

Fsina

) ) Fcos;

F

3.11 pav. Kaistj veikiancios apkrovos pasiskirstymo schema: F — veikianti jéga, Fcosa — jégos

dedamoji asine kryptimi, Fsina — normaliné jéga, a — posvyrio kampas.

chiI.:Fkaist.‘l'Ftr (3)

¢ia Feii. — cilindrg veikianti pasiprieSinimo jéga, Faist. — kaistj veikianti jéga, Fi. — trinties jéga tarp

kaiscio ir kreipianciosios.

F=mg=6.519.8=63.80 N (4)

¢ia F — sunkio jéga, m — masé, g — laisvo kritimo pagreitis

Fer=p-Fsina (5)

Cia p — trinties koeficientas tarp bronzos ir plieno, o — pasvirimo kampas

Fv=0.16-63.80=5.10N (6)

Fraist =FC0sa=63.80-0.87=55.25N (7)
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' F=55.25+5.10=60.35N (8)

Priimu, atsargos koeficientas k = 1.5, mechanizme vienu metu darbg atlieka du cilindrai i$
abiejy ruoSinio galy. Pagal 9 formule apskaiCiuota galutinj rezultata parenku Festo cilindra,

pagrindiniai jo parametrai nurodyti 3.2 lenteléje.

F =200 = 2000 = 45.26N )

N

¢ia k — atsargos koeficientas, s — cilindry skaicius.

3.2 lentelé. Pagrindiniai Festo cilindro DSN-10-25-P parametrai

Standartinis cilindras DSN-10-25-P, gaminio nr. 5041

Savybés ReikS§més

Eiga, mm 25

Stiimoklio diametras, mm 10

Koto sriegis M4, iSorinis

Poz. Atpazinimas Be

Darbinis slégis, bar 1.5-10

Darbo rézimas Dvipusio veikimo
Teoriné jéga prie 6bar slégio griztant, N 39.6

Teoriné jéga prie 6bar slégio iSstumiant, N | 47.1

Gabaritiniai matmenys parenkami atsizvelgiant | maziausias ir didZiausias detales, Kurias
gali reikti separuoti. Dirbant su maZiausiomis 6 mm skersmens detalémis kaisc¢io plotis negali virSyti

Ju skersmens, nes kildamas j virSy jis gali prispausti ruoSinukg ir uzZstrigti.

3.12 pav. Kaiscio geometrijos projektavimo eskizas.

Kaistis slankioja horizontaliai ir prisitaiko prie matmens nuo 6mm iki 30mm.
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Norint uztikrinti sistemos patvarumg parenkamas plotis 6 mm, kais¢io galas nusmailinamas
45° kampu, kad praskyrimas vykty sklandziau. Ilgis vir§ kreipianc¢iosios turi biiti nemazesnis nei 15
mm, pusé¢ didziausio galimo skersmens. Atsizvelgdamas i galimg dilimg eksplotacijos metu, priimu
16 mm. Eskizas pavaizduotas 3.12 paveikslélyje.

Kaip matyti 1§ 3.12 pav. kaisStis turi buti reguliuojamas isilgai, priklausomai nuo ruoSinio
skerspjivio. Tam projektuojamas specialus mechanizmas pateiktas 4.9 pav. Mechanizmas
perslenkamas iSilgai, kol pasiekiamas reikiamas diametras ir kontruojamas varztu. Kaistis slankioja
bronziniame griovelyje, suleidimo tolerancija H7 / js6, kity matmeny tolerancija nustatoma pagal ISO

2768 m klase. Mechanizmas derinamas rankiniu btidu, darbo eiga nurodyta apacioje:

a) [ suderintg griebtuva jspraudziama detalé;
b) Griebtuvas privedamas prie galinés détuvés padéties, kais¢io mechanizmas taip pat turi biti
galinéje padétyje;

c) Kaistis privedamas prie ruosinio ir kontruojamas varztu.

a) b)

3.13 pav. Kais¢io mechanizmo surinkimo vieneto vaizdas: a) i§ preikio, b) i$ galo.

Siekiant patikrinti mechanizmg veikian¢ias jégas atlickama simuliacija naudojant
programine jrangg Solidworks Simulation. Maksimali apkrova veikianti mecahnizmg atsiranda kai
du pneumo cilindrai Festo DSNU-16-80-PPV-A grazina griebtuvg i§ darbo zonos ir ratukai rieda
aplink ruoSinj. Cilindro grazinimo jéga 103.7 N, ja dauginu i§ dviejy (naudojami du cilindrai).
Kaistuko medziaga jrankinis plienas, kurio tamprumo modulis E=210 000 MPa, Puasono koeficientas
1v=0.28.
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Pries atliekant simuliacija, parenkama medziaga, mechanizmas jtvirtinamas ir apkraunamas
jéga. PasiruoSimas simuliacijai pavaizduotas 3.14 pav. Jtvirtinamas latakas, apkraunamas kaistis.

Siekiant tikslesniy rezultaty, parenkamas smulkiausias tinklelis, sudarytas i§ piramidés formos

elementy, kurios briaunos ilgis 0.932 mm.

3.15 pav. VVon Mises jtempiy laukai, esant tampriai plastiSkam deformacijy baviui

Didziausi jtempiai atsiranda kai$¢io apacioje, horizontalioje dalyje. Esant reikalui $ig dalj

galima pastorinti.
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von Mises (Mim™2)
2.274e+007
2.085e+007

_ 1.895e+007

. 1.706e+007

_ 1.516e+007

. 1.327e+007
' 1.137e+007
. 5.475e+006

. 7.580e+006

_ 5.685e+006
3,700e+006
1.895e+006

1.048e-004



URES (mim)
5.807e-003
3.322e-002

_ 4.839e-003
_ 4,353e-003
_ 3.871e-002
_ 3.350e-003
. 2.004e-002
. 2.420e-003
. 1.93g5e-003
. 1.452e-002

9.679e-004

4,83%e-004

1.000e-030

3.16 pav. Ekvivalentiniy plastiniy deformacijy vaizdas, po tampriai plastinio deformavimo

Atlikus simuliacijg gauti rezultatai pavaizduoti grafiSkai. Kaip matyti i§ 3.15 pav. gauti
maksimaliis ekvivalentiniai jtempiai 2.274- 10’ N /m?, deformacijos 0.0058 mm. MedZiagos takumo
riba 6.204- 108N /m?2. Gauti jtempiai ir deformacijos palyginti yra mazos, galima teigti, jog
mechanizmas atlaikys. Kais¢io geometriniai matmenys nemazinami, nes tam néra pagrindo, didesné

detalé dirbs standziau ir stabiliau, bus lengviau pagaminama ir surenkama.

A

/
A
[/

-

J

O {}

3.17 pav. RuoSiniy latako reguliavimo schema: 1) padétis esant 6 mm ruoSiniui, 2) padétis esant 30

J

mm ruoSiniui.

Sekantis projektavimo etapas skirtas ruoSiniy kaupimo sistemai. Jos padétis turi kisti
korpuso atzvilgiu, priklausomai nuo ruoSiniy diametro. Reguliavimas vyksta rankiniu btidu, padéties

fiksavimas varztais. Derinant reikiamg matmenj svarbu palikti apie 1 mm laisvuma, kad ruoSiniai
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latake judéty laisvai. Projektavimo schema pateikta 3.17 paveikslélyje. Korpuse iSpjaunamos ertmes,

kuriose slankioja latakas auksStyn ir zemyn. Suminis poslinkio ilgis 12 mm.

3.4. Medziagy parinkimas

Projektuojama patikima ir ilgaamzé konstrukcija, pagaminta i$ konstrukcinio plieno S235, jis
nebrangus, lengvai apdribamas ir turi pakankamas stiprumo savybes. Mechaninés charakteristikos
pateiktos 3.18 pav. IS Sios medziagos gaminama daugybé gaminiy, todél tiekéjy sandéliuose yra
platus pasirinkimas standartiniy profiliy. Galimi medziagy tiekéjai: Be group, Schmolz Bechenbach,

Plienmetas, Steel trade. MedZiagy pristatymas per 1 d.d. nuo uzsakymo.

Atsparumas Minimalus

Minimali takumo riba Reh tempimui Rm pailgejimas - A
Kritiné riba
MPa MPa Lo = 5,65 vSo (%)
Plieno Nominalus storis Nominalus storis Nominalus storis = Min. absorbuocjamos
marké mm mm mm R energijos
<16 =16 =40 =63 =30 =100 >3 >100 >3 =40 >B3 >100 o 1
- =40 =63 =80 =100 =125 =100 =125 =40 =63 =100 =125
5235JR 235 225 215 195 360-510 350-500 26 25 24 22 +20 27

3.18 pav. Plieno S235JR mechaniniy charakteristiky lentelé [6]
Trinéiai sumazinti tarp slankiojanéiy komponenty, kreipianciosios ar jvorés gaminamos i$
bronzos. Sios medziagos standartiniy profiliy galima jsigyti jmonéje UAB ,,Alumeco®, standartiniy

profiliy pristatymas per 2 d.d. Trinties koeficientai pateikti 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Besitrinanciy pavirsiy trinties koeficientai [17]

Kontakuojanc¢ios medziagos \ Pavirsius Svarus ir sausas Suteptas
Bronza | Plienas 0.30 0.16

Kreipianciyjy gamybai parenkamas poliruotas, standartinio profilio strypas, pagamintas i$
neriidijancio plieno AISI 316 (X5CrNiMol7-12-2). Tai tvirtas, atsparus korozijai bei temperatiiros

pokyciams plienas. Mechaninés savybés palyginimui pateiktos 3.4 lenteléje.
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3.4 lentelé. Plieno AISI 316 mechaninés savybés palyginimui. [19]

Marké Tankis, Elastinis Takumo riba, | Atsparumas
kg/dm?3 modulis, GPa MPa tempiant,
MPa
En [N°] AISI/ASTM prie 20°C
1.4305 303 7.9 200 190 700
1.4301 304 7.9 200 210 750
1.4401 316 8.0 200 220 680

3.5. Pavirsiy padengimas

Gaminio darbo aplinka agresyvi, ¢ia gausu astriy jkaitusiy drozliy bei emulsijos. Siekiant
padidinti atsparuma korozijai, taip pat suteikti estetinj vaizda, po mechaninio apdirbimo plienas
cinkuojamas ir dazomas milteliniu biidu. Cinkavimas yra bitinas, kai jrenginys yra mechaniskai

agresyvioje aplinkoje. Byrancios drozlés gali pazeisti dazy sluoksnj ir sudaryti sglygas korozijai.

3.6. Standartiniy komponenty parinkimas

Siekiant sumazinti gaminio kaing, dauguma elementy stengiamasi pakeisti standartiniais.
Standartiniai komponentai gaminami masinéje gamyboje, panaudojant sparCiausias technologijas,
dazniausiai Stampavimg. Tai sumazina vieneto kaing iki minimumo, nes vykdant gamybg susidaro

maziausi energijos, medziagy ir darbo laiko nuostoliai.

3.5 lentelé. Cilindro DSNU-16-80-PPV-A pagrindiniai parametrai. [7]
Standartinis cilindras DSNU-16-80-PPV-A, gaminio nr. 19231

Savybés Reik§més

Eiga, mm 80

Stimoklio diametras, mm 16

Koto sriegis M6, iSorinis

Poz. Atpazinimas Visa eiga
Darbinis slégis, bar 1.5-10

Darbo rézimas Dvipusio veikimo
Teoriné jéga prie 6bar slégio griztant, N 103.7

Teoriné jéga prie 6bar slégio iSstumiant, N | 120.6

ASies Y judesiui perduoti parenkamas pneumo cilindras Festo DSNU-16-80-PPV-A turintis
reikiamg 80 mm eiga, $is cilindras atitinka ISO standartg ISO 15552. Nors komponentas palyginti yra
brangus, jis uztikrina patikimg ir nepertraukiamg veikima, kas yra labai svarbu automatizuotoje

gamyboje. Pagrindiniai jo parametrai pateikti 3.5 lenteléje.
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Ruosiniy bei griebtuvo padéties stebéjimui parenkamas PNP tipo induktyvinis priartéjimo
jutiklis T30-15P-1. Jo darbo salygos nuo -25°C iki +75°C, aplinkos drégnumas 35-95%, jautrumas
15 mm. Medziagos redukcijos koeficientai surasyti 3.6 lenteléje. Joje pateikta induktyvinio jutiklio
jautrumo priklausomybé nuo stebimos medziagos. Kaip matyti, labiausiai tinka minkstieji plienai,

nes jy feromagnetinés savybés uztikrina matavimo stabiluma.

3.6 lentelé. Induktyvinio jutiklio T30-15P-1 redukcijos koeficientai [8]

Medziaga Redukcijos koeficientas
Minkstas plienas 1.00

Chromnikelis 0.70+0.90

Bronza 0.35+0.50

Aliuminis 0.35+0.50

Varis 0.25+0.40

ovve

standartai, Kiekiai ir geometrija nurodyti specifikacijoje, 1 priedas.

Avarinis jungiklis tvirtinamas ant prietaiso korpuso, lengvai prieinamoje vietoje i$ visy pusiy.
Jis naudojamas atjungti sistemos slégj ir staiga sustabdyti prietaisg, esant Kritiniai situacijai. Kai
iSkyla grésmé Zmogaus saugumui, pusautomacio ar jrenginio sklandziam darbui. Pneumatiniai

sistemai taikomas I1SO 4414 standartas.

3.7. Darbo sauga

Dirbant su mechaniniais prietaisais svarbu laikytis darby saugos taisykliy, siekiant i§vengti
suzalojimy deél kontakto su paciu mechanizmu ar judanciomis jo dalimis. Pagrindiniai mechaniniai

pavojai dirbant su projektuojamu prietaisu:

a) Judantys mechanizmai ar medziagos;
b) Pniaumatinéje sistemoje esantis slégis;

c) Astrios plieniniy detaliy briaunos, atplai$os, drozlés.

Darbui su automatiniu ruoSiniy tiekimo jtaisu keliami saugumo reikalavimai:

1) Draudziama kirsti prietaiso darbo zong jam dirbant;

2) Draudziama jsiterpti tarp détuves ir griebtuvo, prietaiso darbo metu;
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3) Prietaisa derinti ar kalibruoti tik jj sustabdzius ir atjungus Sistemos slégj;

4) Darbui naudoti apsaugines pirstines, akinius ir ausines;

5) Esant kritinei situacijai stabdyti avariniu jungikliu;

6) Pries paleidziant prietaisg jsitikinti jog darbo zona laisva, darbo jrankiai savo vietose;

7) Prictaisas turi dirbti prie uzdaryty apsauginiy dury.

| s DANGER]
e

I\~

Keep hands and

fingers away

N =4

3.18 pav. Pavojinga zong zZymintis perspéjimas [ 16]

Siekiant uztikrinti darby saugg pavojinga zona Zymima jsp¢jamuoju lipduku 3.18 pav. Ant

prietaiso korpuso pritvirtinamas jungiklis skirtas kritiniam prietaiso stabdymui.
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4. Irenginio gamybos technologinis kelias

Atlikus projekting dalj ir skai¢iavimus, nemaziau svarbus darbas yra surinkimo vieneta

pritaikyti gamybai. Taip pat parinkti medZziagas, apdirbimo technologijas, etapus. Kaip jmanoma

daugiau detaliy standartizuoti ir sutapatinti. Laisvieji matmenys parinkti pasitelkiant mokomaja

medziaga ,,Pirmenybinés matmeny eilés“ [14]. Tai supaprastina gamybg, detaliy kontiirus pritaiko

prie standartiniy jrankiy. Matmeny tolerancijos, pavirSiaus SiurkStumas, padétis ir leistinosios

nuokrypos nustatomos i§ vadovélio ,,Uzlaidy mechaniniam apdirbimui analitinis skaifiavimas ir

parinkimas‘ [15].

Zemiau i$vardinti kriterijai, pagal kuriuos vertinamas detalés technologiskumas:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)
h)

galimybé pritaikyti stakles su programiniu valdymu;

galimybe taikyti detaliy grupinj apdirbima, kas zymiai padidina darbo naSuma;

detalés forma leisty ja greitai ir patikimai tvirtinti apdirbimo metu;

uzlaidos apdirbimui biity minimalios;

detalés apdirbimui ir matmeny kontrolei naudoti standartinius pjovimo ir matavimo
irankius (specialils jrankiai, pvz. matavimo Sablonai gali biiti naudojami, jeigu jie padidina
darbo nasumg);

nebuty keliami nepagrjstai auksti reikalavimai pavirsiy tikslumui ir Siurk$tumui, nes tas
Iterpia papildoma detaliy apdirbimg ir didina gamybos savikaing;

operacijy skaicius biity minimalus;

apdirbimo metu nebiity deformacijos nuo jSilimo;

nebiity rankiniy operacijy.

Lenteléje 4.1 pateikta informacija apie atskiry komponenty gamybai reikalingus ruo$inius,

ju gabaritinius matmenis ir svorj. Atsizvelgiant j tai galima parinkti apdirbimui naudojamg jrenginj,

Jrankiy darbinius réZimus bei paskaiciuoti ruosinio kaing.

4.1 lentelé. Atskiry komponenty ruo$iniy parametrai.

Poz. | Bréz. nr. Pavadinimas Ruosinio Ruos$inio | Medziaga | Kiekis,
matmenys, mm | svoris, kg vnt
1. PR-00.00.001 Griebtuvo korpusas | 25x45x105 0.74 S355 1
2. PR-00.00.002 Korpuso dangtelis 15x45x105 0.37 S355 1
3. PR-00.00.003 | Pirstas 1 10x12x54 0.04 S355 1
4. PR-00.00.004 | PirStas 2 10x12x54 0.04 S355 1
5. PR-00.00.005 | Ivoré D9d6x10 D10x23 0.01 S355 2
6. PR-00.00.006 Ratukas D18d8x20 | D18x24 0.04 S355 2
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7. PR-00.00.007 Ivoré D8d6x20 D8x23 0.01 Bronza 2
8. PR-00.00.008 Centrinis ratukas 10x25x20 0.04 S355 1
9. PR-00.00.009 Lygintuvas 5x12x54 0.02 S355 2
10. PR-00.00.010 Kreipianc¢ioji D14 D14x145 0.17 AlISI1 316 |2
11. | PR-00.00.011 Kreipiancioji jvorée | 20x20x50 0.16 S355 2
12. | PR-00.00.012 Ivoré D16d14x20 D18x23 0.03 Bronza 2
13. PR-00.00.013 Kaistis D12x50 D12x53 0.05 AlISI316 |4
14. | PR-00.00.014 Pagrindas 1 10x105x305 2.6 S355 1
15. PR-00.00.015 Ivoré D14d12x10 D16x13 0.02 Bronza 4
16. | PR-00.00.016 Rémas kais¢iui 5x12x45 0.02 Bronza 2
17. | PR-00.00.017 Kaistis 1 6x9x33 0.02 H12 1
18 PR-00.00.018 Kaistis 2 6x9x33 0.02 H12 1
19. | PR-00.00.019 Kreipiancioji 301 15x15x303 0.53 S355 1
20. | PR-00.00.020 Kreipiancioji 302 15x15x303 0.53 S355 1
21. | PR-00.00.021 Pagrindas 2 10x105x305 2.6 S355 1
22. | PR-00.00.022 ASis D6x150 D6x153 0.04 AISI316 |2
23. | PR-00.00.023 Asis D6x50 D6x53 0.01 AISI316 |4
24. | PR-00.00.024 Tvirt. D1620401 15x20x10 0.02 S355 2
25. | PR-00.00.025 Tvirt. D1620402 8x10x20 0.01 S355 2
26. | PR-00.00.026 Spec. Varztas 1 D5x21 0.01 S355 2
27. | PR-00.00.027 Spec. Varztas 2 D8x32 0.01 S355 2
28. | PR-00.00.028 Laikiklis D16 10x20x40 0.06 S355 2
29. | PR-00.00.029 Plokst.D8x50D3M4 | 8x2x50 0.01 S355 2
30. | PR-00.00.030 Apsauga 1 2x110x600 1 S355 1
31. | PR-00.00.031 Apsauga 2 2x110x560 1 S355 1
32. | PR-00.00.032 Apsauga 3 2x110x100 0.17 S355 1

Toliau komponenty gamybai parenkami jrenginiai:

. Juostinis pjuklas PegasustG+VHZ, ruoSiniams pjauti. Variklio galingumas 3 kW,

maksimalus ruosinio svoris 850 kg, maksimallis ruosinio gabaritiniai matmenys 330x330 mm.

. Programinio valdymo tekinimo staklés Hyundai WIA E200MA. Maksimalus apdirbamas

diametras 290 mm, darbinis Z asies ilgis 255 mm, maksimalis stklio apsisukimai — 6000
RPM, aktyviy jrankiy — 4500 RPM.

. Programinio valdymo apdirbimo centras Hyundai WIA F400VM, komponenty frezavimui.

Maksimalios darbo stalo eigos 1000x460 mm, maksimalus ruoSinio svoris 600 kg, stuklio
stkiai 8000 RPM.

. Programinio valdymo erozinio pjovimo staklés Makino UPN-01, kontiiro pjovimui viela.

Maksimalios aSiy eigos X, Y, Z — 160x160x50 mm, maksimalus ruo$inio svoris 8 Kg,
gabaritiniai matmenys 150x150x40 mm. Pjaunamo kontliry matmeny nuokrypos iki 10 pm,

pasiekiamas pavirSiaus Siurk§tumas Ra 0.02 um.

. Plokscio slifavimo staklés 3D711VF11. Didziausi ruoSinio matmenys 990x280x375 mm,

maksimalus svoris 220 kg.
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Lentelése 4.2 ir 4.3 pateikta Griebtuvo korpuso ir dangtelio gamybos technologiniai keliai.
Gamyba atliekama programinio valdymo apdirbimo centru Hyundai WIA F400VM. Ruosiniai
pjaunami juostiniu pjiiklu Pegasus+G+VHZ. Jrankiy pjovimo trajektorija programuojama Mastercam

X5 programine jranga.

4.2 lentelé. Griebtuvo korpuso gamybos technologinis kelias

Op. nr. Operacija Trukmeé, s
10 Programavimo 1200
20 Ruosinio pjovimo 25x45x105 240
30 Patikrinimo ir tvirtinimo spaustuve 120
40 (1 pastatymas) Virsutinés dalies glotnaus planavimo 60
50 Rupaus viso kontiiro frezavimo 360
60 Glotnaus kontiiro frezavimo gyliu 15mm 120
70 Grioveliy frezavimo 180
80 4mm diametro skylés grezimo 30
90 Patikrinimo ir tvirtinimo spaustuve 240
100 (2 pastatymas) PavirSiaus planavimo, matmuo 20mm 90
110 Patikrinimo ir tvirtinimo spaustuve 120
120 (3 pastatymas) Smm diametro skylés grezimo, gyliu 18mm 90
130 Patikrinimo ir tvirtinimo spaustuve 120
140 (4 pastatymas) Smm diametro skylés grezimo, gyliu 18mm 90
150 Patikrinimo ir tvirtinimo spaustuve 120
160 (5 pastatymas) 14mm diametro skyliy grezimo, gyliu 17mm 180
170 14mm diametro skyliy plétimo, gyliu 15mm 120
180 (6 pastatymas) Cinkavimo -
190 (7 pastatymas) Miltelinio dazymo -

Viso: 3480

4.3 lentelé. Korpuso dangtelio gamybos technologinis kelias

Op. nr. Operacija Trukmé, s
10 Programavimo 800
20 Ruosinio pjovimo 15x45x105 240
30 Patikrinimo ir tvirtinimo spaustuve 120
40 (1 pastatymas) VirSutinés dalies glotnaus planavimo 60
50 Rupaus viso kontiiro frezavimo 120
60 Glotnaus kontiiro frezavimo gyliu 5mm 40
70 Grioveliy frezavimo 120
80 4mm diametro skylés grezimo 30
90 Patikrinimo ir tvirtinimo spaustuve 240
100 (2 pastatymas) PavirSiaus planavimo, matmuo 10mm 90
110 (3 pastatymas) Cinkavimo -
120 (4 pastatymas) Miltelinio dazymo -

Viso: 1860

Atsizvelgiant | gamybos trukme, ekonominéje dalyje apskai¢iuojama kaina.
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Norint pasiekti reikiamus matmenis ir pavirSiaus kokybe parenkamos uzlaidos mechaniniam
apdirbimui. Patikimam bazavimui spaustuve uztikrinti, parenkamas technologinis galas, tai pertekliné
medziaga, skirta padidinti trintj tarp spaustuvo ir ruoSinio. Lentel¢je 4.4 pateikti uzlaidy dydziai

Griebtuvo korpuso gamybai.

4.4 lentelé. Uzlaidy mechaniniam apdirbimui parinkimas

Matmuo, mm | Technologiné pakopa Uzlaida, mm
100x41x20 Ruosinio pjovimas 2,5
20 Vir$aus planavimas 0,0
100/41/65/38 | Kontiiro rupus frezavimas 0,5

Kontirro glotnus frezavimas 0,0
14H7 Skylés grezimas 0,1
14H7 Plétimas 0,0

Kadangi pradiniam etape planuojama gaminti 100vnt, esant smulkiaserijinei gamybai,

didelés uzlaidos yra priimtinos, siekiant technologijos paprastumo.
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5. Ekonominiai skai¢iavimai

Naudojant jvairius automatizavimo jrenginius galima smarkiai padidinti naSuma, taip pat
atsisakyti rankinio darbo. Del to sumazéja bendrieji gamybos kastai ir iSauga pelnas. Pirmiausiai

apskaiciuojama pradiniai gamybos kastai, dirbant trimis pamainomis per ménesj.
5.1. Irenginio gamybos kasty skai¢iavimas

Irenginio kaina susideda i§ atskiry jo komponenty gamybos, medziagy ir standartiniy
elementy kainos. Gamybos kastai priklauso nuo pasirinktos technologijos jkainio, gaminamos
partijos dydzio, gamybos trukmés. Lentelése 5.1 apraSytos atskiry komponenty gamybos kainos, kai

gaminamos serijos dydis 100 vnt/uzsakyma.

5.1 lentelé. Komponenty gamybos kainos

Poz. | Bréz. nr. Pavadinimas Ruosinio | Gamybos | Dangos Kiekis, | Suma,
kaina, eur | kaina, eur | kaina, eur | vnt eur
1. PR-00.00.001 | Griebtuvo korpusas | 0.67 25.25 0.30 1 26.22
2. PR-00.00.002 | Korpuso dangtelis | 0.33 13.25 0.15 1 13.73
3. PR-00.00.003 | Pirstas 1 0.04 13.13 0.10 1 13.27
4, PR-00.00.004 | Pirstas 2 0.04 13.13 0.10 1 13.27
5. PR-00.00.005 | Jvoré D9d6x10 0.01 0.83 0.05 2 1.78
6. PR-00.00.006 | Ratukas D18d8x20 | 0.04 0.83 0.08 2 1.90
7. PR-00.00.007 | Jvoré D8d6x20 0.05 0.83 - 2 1.76
8. PR-00.00.008 | Centrinis ratukas 0.04 13.13 0.05 1 13.22
9. PR-00.00.009 | Lygintuvas 0.02 13.13 0.08 2 26.46
10. | PR-00.00.010 | Kreipiancioji D14 0.15 6.75 - 2 13.80
11. | PR-00.00.011 | Kreipiancioji jvoré | 0.16 2.20 0.15 2 5.02
12. | PR-00.00.012 | Jvoré D16d14x20 0.03 0.83 - 2 1.72
13. | PR-00.00.013 | Kaistis D12x50 0.25 1.20 - 4 5.80
14. | PR-00.00.014 | Pagrindas 1 2.34 25 2.00 1 29.34
15. | PR-00.00.015 | Jvoré D14d12x10 0.10 0.83 - 4 3.72
16. | PR-00.00.016 | Rémas kai$¢iui 0.05 1.08 - 2 2.26
17. | PR-00.00.017 | Kaistis 1 0.3 62.5 - 1 62.80
18 | PR-00.00.018 | Kaistis 2 0.3 62.5 - 1 62.80
19. | PR-00.00.019 | Kreipiancioji 301 0.53 18.50 1.00 1 20.03
20. | PR-00.00.020 | Kreipiancioji 302 0.53 18.50 1.00 1 20.03
21. | PR-00.00.021 | Pagrindas 2 2.34 25 2.00 1 29.34
22. | PR-00.00.022 | Asis D6x150 0.20 1.00 - 2 2.40
23. | PR-00.00.023 | ASsis D6x50 0.07 0.35 - 4 1.68
24. | PR-00.00.024 | Tvirt. D1620401 0.02 1.35 0.15 2 3.04
25. | PR-00.00.025 | Tvirt. D1620402 0.01 1.20 0.10 2 2.62
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26. | PR-00.00.026 | Spec. Varztas 1 0.01 1.05 0.10 2 2.32
27. | PR-00.00.027 | Spec. VarZztas 2 0.01 1.05 0.10 2 2.32
28. | PR-00.00.028 | Laikiklis D16 0.05 0.75 0.50 2 2.60
29. | PR-00.00.029 | Plokst.D8x50D3M4 | 0.10 1.50 0.05 2 3.30
30. | PR-00.00.030 | Apsauga 1 0.90 8.60 0.70 1 10.20
31. | PR-00.00.031 | Apsauga 2 0.90 9.50 0.70 1 11.10
32. | PR-00.00.032 | Apsauga 3 0.15 2.00 0.15 1 2.30
Suma Viso: 412.15
5.2 lentelé. Standartiniy komponenty kainos

Poz. | Pavadinimas Kaina, eur | Kiekis, vnt | Suma, eur

1. Spyruoklé SF-VFR7296 0.2 1 0.2

2. Spyruoklé SF-VFR7081 0.2 1 0.2

3. Kaistis DIN2338-D4h6x22 0.05 1 0.05

4, Kaistis DIN2338-D5h6x4 0.05 2 0.1

5. Verzlé DIN315-M6-GT-C-N 0.01 2 0.02

6. Varztas DIN4762-M6x35 0.03 2 0.06

7. Kaistis DIN2338-D5h6x18 0.01 2 0.02

8. Festo cilindras DSNU-16-80-PPV-A | 48.00 2 96

9. Festo cilindras DSN-10-25-P 38.00 2 76

10. | Poverzlé DIN9021-5,4 0.02 8 0.16

11. | Poverzlé DIN9021-8,4 0.02 4 0.08

12. | Varztas DIN912-M8x12 0.05 4 0.2

13. | Varztas DIN916-M5x5 0.03 12 0.36

14. | Kaistis DIN8739-D5h6x20 0.01 4 0.04

15. | Varztas DIN912-M6x10 0.03 2 0.06

16. | Varztas DIN912-M4x16 0.02 4 0.08

17. | Verzlé DIN4035-M16 0.02 2 0.04

18 | Verzlé DIN4035-M4 0.01 4 0.04

19. | Varztas DIN912-M5x10 0.03 8 0.24

20. | Festo sujungimas 90° 2 4 8

21. | Festo sujungimas (tiesus) 2 4 8

22. | Varztas DIN912-M4x8 0.03 2 0.06

23. | Kaistis DIN2338-D3h6x8 0.01 4 0.04

24. | Kaistis DIN2338-D2h6x7 0.01 4 0.04

25. | Varztas DIN912-M6x30 0.03 2 0.06

26. | Jungiklis EMGST 15.00 1 15

Suma Viso: 205.15

Suradus atskiry komponenty ir standartiniy elementy kainas, galima apskaiciuoti

suprojektuoto gaminio savikaing gaminant partijomis po 100 vnt. Surinkimo ir pakavimo trukmé 120

min. — 8 eur/vnt, iSlaidos pakavimo medziagoms 0.7 eur/vnt.

YK=Y Kkomp+3 Kstand +Ksurink =412.15+205.15+8.70=626eur/vnt
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5.2. Gamybos kasty palyginimas

Priimu jog X gaminio gamybos trukmé 30 s, pusautomacio energijos sgnaudos 5 KWh.

Rankinio keitimo etapai ir trukmé apraSyti 5.1 lenteléje, automatinio 5.2 lenteléje.

5.2 lentelé. Rankinio keitimo etapai ir trukme.

Etapas Trukmeé, s
Atidaromos apsauginés durys
Atleidziamas griebtuvo spaudimas
ISimama detalé, jJdedamas ruoSinys
Uzspaudziamas griebtuvas
Uzdaromos apsauginés durys
SpaudZiamas paleidimo mygtukas

R A_WOWwW &~

5.2 lentelé. Automatinio keitimo etapai ir trukmé.

Etapas Trukmé, s
Irenginys privaziuoja
Idedamas ruosinys
Uzspaudziamas griebtuvas
Irenginys atsitraukia

Rk

Islaidos energijai apskai¢iuojamos pagal 5.1 formule,

|ener.=Tdv'ng' Kjk (5.1)

¢ia Tav — darbo valandy per para, Gjg — pusautomacio galia, Kjx — elektros energijos kaina

lener=24-5-0.19=22.8eur/para

Dirbant trimis pamainomis per parg pagaminama 1728 vnt., apytiksliai 1700 detaliy, vadinasi,
gaminio baigiamosios operacijos energijos Sanaudos 0.013 Eur/vnt. Ta patj darba atlickant
automatiniu biidu per parg pagaminama 2520 vnt., apytiksliai 2500 detaliy su tomis paciomis
energijos sgnaudomis, 0.009 Eur/vnt. Skirtumas palyginti labai mazas, tac¢iau pagaminus 1 000 000
vnt., energijos sgnaudy skirtumas iSauga iki 4000 Eur.

Siuo metu rinkoje vyrauja valandinis programiniy stakliy darbo jkainis, esant masinei
gamybai 15 Eur/val. Atsizvelgiant | tai, atlickami baigiamosios operacijos kainos skai¢iavimai

dirbant rankiniu ir automatiniu badu.
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Pgam.:Iv;L.TdV (5.2)

par.

¢ia lva. — valandinis stakliy jkainis, Spar — pagamintas kiekis per para.

_15-24

P ins=—— = 0.21eur/vnt

gam.rankinis 1700 0 eu /UTl
15-24

Pgam.automatinis:m = 0.14eur /vnt

Lyginant Siuos skai¢ius masingje gamyboje, gaminant 1 000 000 vnt., skirtumai akivaizdis,
Siuo atveju 70 000 Eur. Apdirbimg atliekant vienu pusautomaciu, per ménesj pagaminama 52 500

vnt. detaliy, automatizavus darbg sutaupoma 3684 Eur/mén.

Pereinant prie automatinio ruoSiniy keitimo, galima atsisakyti dalies nekvalifikuoto
personalo, taip sutaupant nemaza dalj iSlaidy. Naudojant vibro bunkerius vienas operatorius gali
aptarnauti tiek automatinius tekinimo centrus, tiek pusautomacius. Vadinasi, vidutinio dydzio
gamyklai, 20 jrenginiy uztenka vieno operatoriaus per pamaing. ISlaidos vienam pagalbiniam

darbuotojui iSlaikyti per ménesj pateiktos 5.3 lenteléje.

5.3lentelé. ISlaidos pagalbiniam darbininkui per ménesj

Suma, eur

Atlyginimas j rankas 350

GPM 15% 52.5

PSD 6% 21
Pensija ir socialinis draudimas 3% | 10.5
Sodros jmoka 30.98% 108.43
Imoka j garantinj fonda 0.2% 0,7

Viso: 543.13

Norint pasiekti ta pati rezultata dirbant rankiniu bidu reikalingi du jrenginiai ir du
darbininkai, kuriy iSnaudojimo koeficientas k = 73.5 %, nuostoliai elektros energijai 20 Eur. Atlikus
automatizacijg sumaz¢ja gamybos kastai, dirbant vienu jrenginiu aprasyti 5.4 lenteléje.

Realiu atveju yra dirbama keliais ar net keliasdeSimt jrenginiy vienu metu, tokiu atveju

i8laidos personalui sumazéty kelis kartus.
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5.4 lentelé. Sumazinti gamybos kasStai per ménesj atlikus automatizacijg.

Suma, eur
Energijai 420
Personalui 543.13
Viso: 963.13

Radus jrenginio gamybos kastus apskaic¢iuojama pardavimo kaina, kuri susideda i§ gamybos
kasty, plius vadyba ir marketingas. [renginio pardavimo kaina turéty nesiekti 960 Eur/vnt+PVM.
Atsizvelgiant | tai, galima teigti jog jrenginio atsipirkimo laikas 1 ménesis, gamybos nasumas

padidéja — 47.05%.
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6)

ISVADOS

Atlikta literatiiros apZzvalga, iSanalizuoti jvairiy gamintojy automatizavimo sprendimai,
remiantis tuo sukurtas spyruoklinis griebtuvas, ruosiniy separavimo mechanizmas bei prie

kintanc¢io diametro prisitaikanti kreipiancioji.

IStyrus rinkg nustatyti pagrindiniai Lietuvos gamintojai ir jy keliami reikalavimai:
e Patikimy auksciausios klasés komponenty panaudojimas;
e Atsparumas aplinkos poveikiui;
e Lengvai ir greitai derinamas, pritvirtinamas ir nuimamas;

e Pritaikytas saugiam darbui.

Suprojektuotas automatizavimo jtaisas, labiausiai apkrautiems elementams atlikta
konstrukciné analizé, gauti maksimaliis ekvivalentiniai jtempiai 2.274-10” N/m?, deformacijos

5.807-10° mm. Konstrukcijos atsparumas pakankamas.

Apskaiciuotos veikian¢ios apkrovos, pagal tai parinkti standartiniai komponentai:
e spyruoklé SF-VFR7296, kurios standumas k=6.6 N/mm;
e pniaumo cilindras DSN-10-25-P, kurj veikia 45.26 N jéga.

Parinkti atskiry komponenty ruoSiniai, gamybos technologijos ir jranga. Sudarytas
sudétingiausiy elementy gamybos technologinis kelias ir apskaiciuoti gamybos laikai:

e Korpusas — 58min;

e Dangtelis — 31min.
Gauti rezultatai leidzia apskai€iuoti gaminio mechaninio apdirbimo kaing. Panaudojus §j

algoritmg apskaiciuota visy komponenty gamybos kaina.
Apskaiciuoti projektuojamo jtaiso ruoSiniy ir gamybos kainos, gaminio savikaina ir kaina —

960 Eur+PVM. Automatizavus gamybg naSumas padidéja 47.05 %, investicijos atsiperka per

pirmg meénes.
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Savininkas Rengeé Antraste
KTU Karolis Buzas Luna 1 PR-00.00.000

Tvirtino Laida | Data Kalba |Lapas
Rita RimaSauskiené A |2016-12-19| It. | 1/3
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A4| |18|{PR-00.00.018 Kaistis 2 1
A3| |19|/PR-00.00.019 Kreipencioji 301 1
A3| |20|{PR-00.00.020 Kreipencioji 302 1
A3| |21|PR-00.00.021 Pagrindas 2 1
A4l |22|PR-00.00.022 ASis D6x150 2
A4| |23|PR-00.00.023 ASis D6x50 4
A4| |24|PR-00.00.024 Tvirtinimas D16 20401 2
A4| |25|PR-00.00.025 Tvirtinimas D16 20402 2
A4| |26|PR-00.00.026 Spec. VarZtas 1 2
A4l |27|PR-00.00.027 Spec. Varztas 2 2
A4 |28|{PR-00.00.028 Laikiklis D16 2
A4l |29|/PR-00.00.029 Plokstele D8x50D3M4 2
A3| |30{PR-00.00.030 Apsauga 1 1
A3| |31|PR-00.00.031 Apsauga 2 1
A3| |32|PR-00.00.032 Apsauga 3 1
Standartiniai gaminiai
33 Spyruoklé SF-VFR7296 1
34 Spyruoklé SF-VFR7081 1
35 Kaistis DIN2338-D4h6x22 1
36 Kaistis DIN2338-D5h6x4 5
37 Verzlé DIN315-M6-GT-C-N 5
Atsakinga Zinyba | Konsultantas Dokumento tipas Dokumento statusas
GIK Detaliy sgrasas Mokomasis
SKkTU ﬁ;’;ﬁ’,‘;s Buras Luna 1 PR-00.00.000
Tvirtino Laida | Data Kalba [Lapas
Rita Rimasauskiené A |2016-12-19] It. | 2/3
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38 Varztas DIN4762-M6x35 >

39 Kaistis DIN2338-D5h6x18 2

40 Festo cilindras DSNU-16-80- 5

PPV-A

41 Festo cilindras DSN-10-25-P 2

42 Poverzle DIN9021-5,4 8

43 Poverzle DIN9021-8,4 4

44 Varztas DIN912-M8x12 4

45 Varztas DIN916-M5x5 12

46 Kaistis DIN8739-D5h6x20 4

47 Varztas DIN912-M6x10 2

48 Varztas DIN912-M4x16 4

49 Verzle DIN4035-M16 2

50 Verzle DIN4035-M4 4

51 Varztas DIN912-M5x10 8

52 Festo sujungimas 90° 4

53 Festo sujungimas (tiesus) 4

54 Varztas DIN912-M4x8 2

55 Kaistis DIN2338-D3h6x8 4

56 Kaistis DIN2338-D2h6x7 4

57 Varztas DIN912-M6x30 2

58 Jungiklis EMGST 1
Atsakinga Zinyba Konsultantas Dokumento tipas Dokumento statusas

GIK Detaliy sgrasas Mokomasis
Savininkas Rengé Antrasté

KTU Karolis Buzas Luna 1 PR-00.00.000
Tvirtino Laida | Data Kalba |Lapas
Rdta RimaSauskiené A |2016-12-19| It. | 3/3
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E} @ Byla,laikmena Papildoma informacijja MedZiaga Mastelis
Mi1:1
Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tipas Dokumento statusas
IPK Rata Rimasauskiené Surinkimo bréZinys Mokomasis
Savininkas Rengé /Zntras’té 7 Zymuo
. . KT Karolis Buzas una PR-00.00.000 SB
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Byla,laikmena Papildoma informacija MedZiaga Mastelis
=1 5355 M1:1
Atsakinga Zinyba Vado vas ' Dokumento tipas Dokumento statusas
GIK Rita Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Renge Antraste Zymuo
KTl |Karols Buzas Griebtuvo korpusas  |PR-00.00.00.001
Tvirtino Laida | Data Kalba | Lapas
Rata Rimasauskiené A | 152017 | It 71
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=1 5355 M12
Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tipas Dokumento statusas
GIK Rita Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Renge Antrasté ] Zymuo
KTl  |Karolis Buzas Korpuso dangtelis PR-00.00.00.002
Tvirtino Laida | Data Kalba | Lapas
Rata Rimasauskiené A | 152017 | It 71
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= 5355 M1:1
Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tipas Dokumento statusas
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Savininkas Renge Antraste Zymuo
KTl  |Karolis Buzas Pirstas 1 PR-00.00.00.003
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S355 M1:1
Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tipas Dokumento statusas
GIK Rita Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Renge Antraste Zymuo
KTl  |Karolis Buzas Pirstas 2 PR-00.00.00.004
Tvirtino Laida | Data Kalba | Lapas
Rata Rimasauskiené A | 152017 | It 71
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Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tipas Dokumento statusas
GIK Rita Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Renge Antraste Zymuo
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GIK Ruta Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Renge Antrasté Zymuo
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Rata Rimasauskiené A | 152017 | It 71
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Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tipas Dokumento statusas
GIK Rita Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Renge Antraste Zymuo
KTl  |Karolis Buzas [voré D8ad6x20 PR-00.00.00.007
Tvirtino Laida | Data Kalba | Lapas
Rata Rimasauskiené A | 152017 | It 71
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6 @ Byla,laikmena Papildoma informacija MedZiaga Mastelis
S355 MZ2:1
Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tipas Dokumento statusas
GIK Riita Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Renge Antraste Zymuo
KTl  |Karolis Buzas Lygintuvas PR-00.00.00.009
Tvirtino Laida | Data Kalba | Lapas
Rata Rimasauskiené A | 152017 | It 71
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Byla,laikmena Papildoma informacija MedZiaga Mastelis
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Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tipas Dokumento statusas
GIK Ruta Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Renge Antraste o Zymuo
KTl |Karols Buzas Kreipencioji D14 PR-00.00.00.010
Tvirtino Laida | Data Kalba | Lapas
Rata Rimasauskiené A | 152017 | It 71
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Tvirtino Laida | Data Kalba | Lapas
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Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tipas Dokumento statusas
GIK Rita Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Renge Antraste Zymuo
KTl  |Karolis Buzas [voré D16d14x20 PR-00.00.00.012
Tvirtino Laida | Data Kalba | Lapas
Rata Rimasauskiené A | 152017 | It 71
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Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tipas Dokumento statusas
GIK Ruta Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Renge Antraste Zymuo
KTl  |Karolis Buzas Kaistis D12x50 PR-00.00.00.013
Tvirtino Laida | Data Kalba | Lapas
Rata Rimasauskiené A | 152017 | It 71
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Byla,laikmena Papildoma informacija Medziaga Mastelis
= ® 5355 M1:2
Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tjpas Dokumento statusas
GIK Rita Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Rengé Antraste Zymuo
KTl  |Karolis Buzas Pagrindas 1 PR-00.00.014
SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only. Tvirtino [zida | Data Kalba | Lapas
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6 @ Byla,laikmena Papildoma informacija MedZiaga Mastelis
Bronza MZ2:1
Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tipas Dokumento statusas
GIK Rita Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Renge Antraste Zymuo
KTl  |Karolis Buzas [voré D14d12x10 PR-00.00.00.015
Tvirtino Laida | Data Kalba | Lapas
Rata Rimasauskiené A | 152017 | It 71
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Nenurodytos matmeny, padéties ir formos nuokrypos
pagal LST EN 22768-mK
6 @ Byla,laikmena Papildoma informacija MedZiaga Mastelis
Bronza MZ2:1
Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tipas Dokumento statusas
GIK Rita Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Renge Antrasté ol Zymuo
KTl  |Karolis Buzas Rémas Kaisciui PR-00.00.00.016
Tvirtino Laida | Data Kalba | Lapas
Rata Rimasauskiené A | 152017 | It 71
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Plienas H12 MZ2:1
Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tipas Dokumento statusas
GIK Ruta Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Renge Antraste Zymuo
KTl  |Karolis Buzas Kaistis 1 PR-00.00.00.017
Tvirtino Laida | Data Kalba | Lapas
Rata Rimasauskiené A | 152017 | It 71
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GIK Ruta Rimasauskiené Detalés bréZinys Mokomasis
Savininkas Renge Antraste Zymuo
KTl  |Karolis Buzas Kaistis 2 PR-00.00.00.018
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Rata Rimasauskiené A | 152017 | It 71
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