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savarankigkai ir visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe
nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos Kity Saltiniy
tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos literatiiros nuorodose. Istatymy nenumatyty piniginiy
sumy uz §j darbg niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad i8aiskéjus nesaziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis
Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
MECHANIKOS INZINERIJOS IR DIZAINO FAKULTETAS

Tvirtinu:
Gamybos inzinerijos (parasas, data)
katedros ved¢jas Kazimieras Juzénas

(vardas, pavardé)

MAGISTRANTUROS STUDIJU BAIGIAMOJO PROJEKTO UZDUOTIS
Studijy programa GAMYBOS INZINERIJA

Magistrantiiros studijy, kurias baigus jgyjamas magistro kvalifikacinis laipsnis,
baigiamasis projektas yra mokslinio tiriamojo ar taikomojo pobiidzio darbas, kuriam atlikti ir apginti
skiriama 30 kredity. Siuo darbu studentas turi parodyti, kad yra pagilings ir papildes pagrindinése
studijose igytas Zinias, yra jgijes pakankamai geb¢jimy formuluoti ir spresti aktualia problema,
turédamas ribotg ir (arba) prieStaringa informacija, savarankiskai atlikti mokslinius ar taikomuosius
tyrimus ir tinkamai interpretuoti duomenis. Baigiamuoju projektu bei jo gynimu studentas turi parodyti
savo kiirybinguma, gebéjima taikyti fundamentines mokslo zinias, socialinés bei komercinés aplinkos,
teisés akty ir finansiniy galimybiy iSmanyma, informacijos Saltiniy paieskos ir kvalifikuotos jy analizés
jgudzius, skaiCiuojamyjy metody ir specializuotos programinés jrangos bei bendrosios paskirties
informaciniy technologijy naudojimo jgiidzius, taisyklingos kalbos vartosenos jgiidzius, geb¢jima
tinkamai formuluoti iSvadas.

1. Projekto tema ,,Lauko interneto mar$ruto parinktuvo kompleksinio korpuso projektavimas ir savybiy
tyrimas*

Patvirtinta 2017 m. gruodzio 11 d. dekano jsakymu Nr. V25-11-12

2. Projekto tikslas atlikti atlikti padidinto funkcionalumo lauko interneto marSruto parinktuvo
kompleksinio plastikinio korpuso projektavimg ir savybiy tyrima, bei palyginti jo gamybos kaStus
Lietuvoje ir uzsienyje.

3. Projekto struktiira: interneto marSruto parinktuvy tipy analiz¢, interneto marsruto parinktuvy gamybos
procesy eigos analize, lauko sglygomis naudojamy plastiky skirty elektronikos prietaisy korpusams
savybiy analizé, marSruto parinktuvo kompleksinio korpuso modeliavimas, ekonominis suprojektuoto
korpuso injekcinio formavimo formos kainos ir transportavimo vertinimas.

4. Reikalavimai ir sglygos

Maksimaltis gabaritiniai matmenys 300x400x90 mm;

Taikomos medZiagos mechaninés savybeés turi tikti naudojimui lauko sglygomis Lietuvoje;
Korpuso projektavimas pritaikytas gaminiams formuojamiems injekcinio formavimo btdu;
Esant apkrovai PCB plokstés fiksuojantys kabliukai turi turéti poslinkj nuo 0,7 mm.

5. Projekto pateikimo terminas 2018 m. sausio mén. 03 d.

6. Si uzduotis yra neatskiriama baigiamojo projekto dalis



Studentas Paulina Kisiel

(studento vardas, pavardé) (parasas, data)

Vadovas Doc. dr. Kristina Zukiené

(pareigos, vardas, pavarde) (parasas, data)



Paulina Kisiel. Lauko interneto marSruto parinktuvo kompleksinio korpuso projektavimas ir
savybiy tyrimas. Magistro baigiamasis projektas / vadovas doc. dr. Kristina Zukiené; Kauno
technologijos universitetas, Mechanikos inZinerijos ir dizaino fakultetas.

Mokslo kryptis ir sritis: gamybos inzinerija, technologijos mokslai.

ReikSminiai zodziai: marsrutas, technologijos, marsruto parinktuvas, internetas, kompleksinis
korpusas, ABS/PC misinys, vandens absorbcija.

Kaunas, 2018. 42 p.

SANTRAUKA

Bégant metams, sparciai tobuléjant technologijoms, vis labiau neatsiejama miisy gyvenimo
dalimi tampa internetas. Pradéjus kurti naujas turizmui skirtas vietas, parkus bei kitas viesgsias erdves
labai svarbu investuoti j gyventojams skirtas komforto zonas ir sudaryti galimyb¢ nemokamai naudotis
internetu vieSojoje aplinkoje.

Sio darbo tikslas — atlikti padidinto funkcionalumo lauko interneto marsruto parinktuvo
kompleksinio plastikinio korpuso projektavima ir savybiy tyrima, bei palyginti jo gamybos kastus
Lietuvoje ir uzsienyje.

Darbe pagal injekcinio formavimo gamybinius reikalavimus suprojektuotas padidinto
funkcionalumo lauko interneto marsSruto parinktuvo kompleksinis korpusas, kuriame jmontuotas
kistukinis lizdas. Projektuojant atsizvelgta | sandarinimo ir tvirtinimo kabliuky projektavimo metodika
ir pritaikyti projektavimo pagrindai. Atsizvelgiant j vandens absorbcijos tyrimg ir medZziagy analize,
gaminiui parinktas akrilnitrilo butadieno stireno kopolimero ir polikarbonato polimery misinys, nes
pasizymi maza vandens absorbcija, geru atsparumu ultravioletiniams saulés spinduliams, placiu darbinés
temperatiiros diapozonu ir itin geru atsparumu smiigiams. Darbe sudarytas marSruto parinktuvo korpuso
kompiuterinis erdvinis modelis, atlikta stiprumo analizé PCB plokste fiksuojantiems kabliukams, pagal
kurig iSsiaiSkinta, jog labiausiai pazeidZiama kalbiuko zona yra standinanciosios sienelés ir kabliuko
sandura.

Atlikus kompleksinio korpuso gamybos injekcinio formavimo biidu kasty Lietuvoje ir
uzsienyje palyginamajg analizg, nustatyta, jog kainos, kokybés ir transportavimo trukmés santykiu Siuo
metu Lietuvos jmongés yra itin konkurencingos, todél rekomenduojama kompleksinj korpusa gaminti

Lietuvoje.
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SUMMARY

Over the years, with the rapid advancement of technology, the internet is increasingly becoming an
integral part of our lives. When starting to create new tourist sites, parks and other public spaces, it is
very important to invest in comfort zones for people and make it possible to make free use of the internet

in the public environment.

The aim of this work is to carry out the design and characterization of the high-performance outdoor

internet router's complex plastic housing and compare its production costs in Lithuania and abroad.

In the work according to the injection molding production requirements, an integrated field-to-Internet
router's integrated body with a plug-in socket has been designed. Designing takes into account the design
of the sealing and fastening hooks and adapt the design principles. Depending on the water absorption
test and the analysis of the materials, the acrylonitrile butadiene styrene copolymer and polycarbonate
polymer blend are selected because of its low water absorption, good resistance to ultraviolet rays, a
wide operating temperature range, and excellent impact resistance. The paper compiled a computer-
based spatial model of the routing box body, carried out a strength analysis of the PCB board for fixing
hooks, which revealed that the most vulnerable zone of the knife is the tie-down between the stiffening

wall and the hook.

After comparative analysis of the costs of manufacturing injection molding in a complex building in
Lithuania and abroad, it has been established that at present, Lithuanian companies are highly
competitive in terms of price, quality and transportation, and therefore it is recommended to produce a

complex housing in Lithuania.
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[VADAS

Kuriant naujas turizmui skirtas vietas, parkus bei kitas vieSgsias erdves labai svarbu
atkreipti démesj j zmoniy poreikiy jsigilinima bei tenkinimg. DvideSimt pirmajame amziuje Zzmonés tapo
priklausomi nuo moderniy technologijy, tarp kuriy priskiriamas internetas, todél kuriant naujas erdves

svarbu atsizvelgti ir ] interneto integravimg viesojoje aplinkoje.

Internetas — pasaulinis kompiuteriy tinklas, jungiantis visuotinius ir
vietinius kompiuteriy tinklus. Kompiuteriy tinklai jungiami jvairiomis rySio linijomis ir marSruto
parinktuvais (spec. jrenginiais arba kompiuterio programomis), kurie i§ vieno tinklo gautus duomeny

paketus modifikuoja ir nukreipia j kita tinklg [1].

Marsruto parinktuvas — specialus jrenginys skleidZiantis interneta - perduodantis duomeny
paketus tarp kompiuteriniy tinkly. Siekiant pritaikyti marSruto parinktuva parkuose ar kitose lauko
erdvése svarbu zinoti, jog jam reikalinga apsauga nuo véjo, lietaus, saulés spinduliy ir kito aplinkos
poveikio. Marsruto parinktuvas gali buti integruotas j specialiai jam skirta korpusa, kurios principas

panasus j elektrinés skydinés principa.

Sio darbo tikslas — atlikti padidinto funkcionalumo lauko interneto mariruto parinktuvo
kompleksinio plastikinio korpuso projektavimg ir savybiy tyrima, bei palyginti jo gamybos kaStus

Lietuvoje ir uzsienyje.

Siekiant jgyvendinti tyrimo tiksla iSkelti Sie uzZdaviniai:

suprojektuoti  padidinto funkcionalumo lauko interneto marSruto parinktuvo kompleksinj

korpusg numatant galimybg kiStukinio lizdo montavimui;

- parinkti medziagg, tinkamiausig lauko interneto marSruto parinktuvo kompleksinio korpuso

gamybai, atsizvelgiant ] vandens absorbcijos tyrimo rezultatus;
- sudaryti marSruto parinktuvo korpuso kompiuterinj erdvinj model;j ir atlikti stiprumo analizg;

- atlikti marSruto parinktuvo kompleksinio korpuso gamybos injekcinio formavimo biidu kasty

Lietuvoje ir uzsienyje palyginamaja analizg.


https://lt.wikipedia.org/wiki/Kompiuteri%C5%B3_tinklas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Kompiuteris

1. INTERNETO MARSRUTO PARINKTUVU TIPAI

Bégant metams sukuriama begalé naujoviy, kurios gerina Zmogaus gyvenimg. Vienas i$
ispudingiausiy iSradimy — internetas. Interneto sklaidai naudojami marSruto parinkimo prietaisai,

vadinami marsruto parinktuvais [1]. Sie prietaisai gali bati dviejy tipy:

e naudojami pastaty aplinkoje (namuose, prekybos centruose, kavinése, biuruose);

e naudojami lauko aplinkoje (renginiy metu, centrinése gatvése ar Kita).

Pastaty aplinkoje naudojamiems marsruto parinktuvams taikomi itin nedideli korpusai,
neuzimantys didelés erdvés, o patiems prietaisams reikalingas nuolatinis elektros Saltinis. Kitaip nei
lauko aplinkoje taikomiems interneto marSruto parinktuvams, pastaty aplinkoje naudojamiems
prietaisams nereikalinga apsauga nuo ve¢jo, lietaus ir ultravioletiniy spinduliy. Lauko aplinkoje
naudojamiems parinktuvams reikalingas akumuliatorius, kurio déka prietaisai gali veikti nepaisant to,
jog néra kistukinio elektros lizdo, taciau toks gaminys turi zenkliai didesnius gabaritinius matmenis nei

prietaisai, naudojami pastaty aplinkoje.

Internetas Siuolaikiniam Zmogui tapo itin reikalinga priemoné sprendziant bet kokius
gyvenimo klausimus, taciau interneto pasiekiamumas ne visur ir ne visada yra jmanomas. Daznai tenka
susidurti su interneto nebuvimo parkuose, prekybos centruose, kaimo turizmo sodybose problema.
Siomis dienomis lauko interneto mar$ruto parinktuvas gali bati puiki iSeitis tiek verslininkams,
siekiantiems prisitraukti daugiau lankytojy pagerinant lankomyjy viety salygas, tiek paprastiems

zmoneéms, norintiems suteikti komfortg aplink supantiems Zmonémes.

Laukinis interneto marSruto parinktuvas padéty iSspresti problema su interneto sklaida
vieSosiose erdvése. Korpuse esantys prietaisai suteikty galimybe vieSoje erdvéje esantiems zmonéms
naudotis internetu, dalintis duomenimis, komunikuoti socialiniuose tinkluose visiSkai nevarzomai, o
patys interneto marSruto parinktuvai biity visiskai apsaugoti nuo transportavimo daromos zalos ir

aplinkos poveikio: véjo, saulés spinduliy, lietaus ir kita.

Interneto marSruto parinktuvams taikomi lauko korpusai ir jy kompleksai nebéra
perversmus sukelianti naujove, kadangi jau yra atsirad¢ jmoniy, besiver¢ianciy §iy prietaisy korpusy
gamyba, taiau lauko interneto marSruto parinktuvams prie naujoviy priskiriamas kiStukinio lizdo
montavimas korpuso viduje bei papildoma montavimo ploksté akumuliatoriaus tvirtinimui ir apsaugai
transportuojant. Siekiant sukurti inovatoriska, klientui patraukly gaminj svarbu atsizvelgti i jau rinkoje
esancius ir kity gamintojy (1 lentelé) sitilomus korpusus interneto marSrutizatoriams ar panasSios

specifikos gaminiams skirtas dézes bei juos iSanalizuoti.
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1 lentelé. Analogy apzvalga

Analogai

Analoguy aprasymas

1 analogas. ,BEC technologies‘ korpusas

[2]

,BEC technologies‘ kompanija suprojektavo lauko
marsruto parinktuvo déz¢ taip, jog $i buty sunkiai
atidaroma, pasitelkta stipri fiksaciné konstrukcija, kuri
montuojama prie stulpo. Lauko marSruto parinktuvo
korpusas neturi papildomy auseliy atidarymui — tai
suteikia papildoma diskomforta klientui norinciam
atidaryti déze. Esminis §io korpuso trukumas — per
didelis atstumas nuo stulpo, todél néra jvertintos

kritinés lauko salygos, tokios kaip stiprus vé¢jas, audra.

2 analogas. ,Nema box* korpusas [3]

I Fi)

,Nema box“ korpusas turi patogy dureliy ir dézés
sukabinimo  principg, nesudétingg  uZrakinimo
mechanizmg, tokio tipo dureles patogu formuoti
injekcinio formavimo budu, iSvengiama dideliy
defekty, greitas ir patogus surinkimas gamyboje
nenaudojant papildomy jrankiy. Taciau laukinio
marSruto parinktuvo korpuse néra numatyti tvirtinimo
taskai prie lygaus pavirsiaus. Kaip ir didzioji dauguma
korpusy, esanciy rinkoje, turi tik po vieng fiksavimo
buda. ,,Nema box“ korpusas neturi elektros jkrovimo

Saltinio.

3 analogas. ,Invictus korpusas [4]

™M
=y

/¢

JInvictus® korpusas turi aptakias, nesudétingas formas,
tai leidzia gamintojui smarkiai sumazinti kaStus
uzsakant injekcinio formavimo formas, taciau pats
korpusas yra ganétinai siauras ir fiziSkai sudéti
einamuosius komponentus, bei atitaikyti gabaritinius
matmenis tokiems komponentams kaip variklis ar

marSruto parinktuvo antenos — labai sudétinga.
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1 lentelés tesinys

4 analogas. Elektros jungikliui skirtas

korpusas [5]

Elektros jungikliui skirtas korpusas atrodo patvarus ir
ilgaamzis, kadangi yra pagamintas i§ metalo, taciau
metalas smarkiai apriboja marSruto parinktuvo
skleidziamg signala [6]. Sio korpuso Kkonstrukcinis
principas yra pavojingas korpuso viduje esantiems
prietaisams dél galimo vandens pratekéjimo lietingu
laikotarpiu — durelése néra numatyta vieta tarpinei,
taciau dureliy atidarymo ir uzdarymo principg galima
pritaikyti biity

plastikiniam  korpusui, kuriame

montuojama apsauging tarpiné.

5 analogas. ,Primus cable* korpusas [7]

!,75

,,Primus cable* korpusas turi daug tiek funkcinio, tiek
vizualaus panaSumo ] 4-3jj analogg, taciau skiriasi
dureliy uzdarymo principas ir apsauginé tarpiné. Sis
korpusas i§ paziliros atrodo Zzenkliai saugesnis uZz

elektros jungikliui skirtojo korpuso modelj, taciau

,Primus cable‘ korpuse néra uztektinai vietos
L _ komponentams.
6 analogas. ,PowerBox‘ korpusas [8] »PowerBox*“ korpusas yra itin mazo dydzio

kompleksinis korpusas, turintis itin paprastg dizaina,
nesudétingas formas, lengva surinkimo ir iSardymo
principg — visa tai nulemia nedidelius gamybos kastus,
taciau korpusui triiksta sandarumo, atsparumo aplinkos
poveikiui ir erdvés korpuse esantiems komponentas.
Korpusas neturi fiksavimo prie stulpo, plokStumos

galimybés.
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Atlikus analogy apzvalga matyti, jog nemazai analogy turi triikumy dél naudojamos
medZziagos savybiy bei korpuso konstrukcijos — per sudétingas atidarymas ir uzdarymas, nepakankamai
greitas surinkimas, tritksta sandarumo, nepatvarus fiksavimas prie cilindrinio pavirSiaus ar plokStumos,
néra vietos didesniems komponentams, o svarbiausia, néra galimybés jkrauti viduje esancius prietaisus
bei neturi papildomos montavimo plokstés akumuliatoriui laikyti ir saugoti nuo smagiy transportavimo

metu [9].

Remiantis analogy apzvalga, kurioje visi analogai gaminami injekcinio formavimo metodu
iSskyrus metalinius korpusus — lankstomi metalo lakstai, nuspresta jog projektuojamas korpusas turi
turéti analogy lenteléje nagrinéto antru numeriu pazymeéto analogo atidarymo ir uzdarymo principa bei
panaSy dézés dydj. Projektuojamame korpuse bus jmontuotas kistukinis lizdas prietaiso jkrovimui,
papildoma vieta marSruto parinktuvo tvirtinimui prie sienelés, montavimo ploksté, laikanti
akumuliatoriy ir sauganti jj nuo mechaniniy pazeidimy transportavimo metu. Montavimo ploksté lauko
interneto marsruto parinktuvo kompleksiniame korpuse mazins klibéjimag akumuliatoriaus, turés
atramines sieneles, stipry fiksavimg prie pacio korpuso. Kuomet lauko interneto marsruto parinktuvo

kompleksinio korpuso dizaino kryptis aiski, labai svarbu iSanalizuoti taikytinas medziagas.
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2. INTERNETO MARSRUTO PARINKTUVU GAMYBOS PROCESU
EIGOS ANALIZE

Zmonés eidami j parduotuves, rinkdamiesi prekes dazniausiai net nesusimasto kiek daug
etapy Sie gaminiai pragje, kol galiausiai pasieké vartotojy rankas. Kiekvienas gaminys, esantis prekiy
lentynose buvo kuriamas ilgg laika, turintis didele gamybing istorijg, pradedant nuo idéjos, baigiant

gaminio pakavimu ir i§siuntimu Klientams (1 schema).
1 schema. Gaminio realizavimo ir gamybos procesy eiga [10]

9. Naujos revizijos
8. Kokybés jvertinimas priémimas, pakartotinis
1. Idéjos sugeneravimas gavus pirmuosius kokybés jvertinimas,
gaminius pasiruosimas masinei
gamybai

7. Pirminis komponenty
2. Techniné uzduotis gaminimas pas pasirinktg
gamintoja

10. Komponenty
surinkimas

6. Kainos pasitlymy
3. Analogy apZvalga gavimas i$ gamintojy 11. Testavimas
Lietuvoje ir uzsienyje

4. Medziagos parinkimas 5. Pirminis projektavimas 2 RGeS 13. ISsiuntimas klientui

Idéjos sugeneravimas. Pirminis kuriamo gaminio etapas, kuomet ieSkomos idéjos naujam
gaminiui sukurti. Sio etapo metu pasitelkiami jvairiausi idéjy generavimo metodai, tokie kaip: proto
Sturmas, minciy lietus [11]. ISrinkus geriausig id€ja, pradedama ruosti techniné uzduotis su pagrindiniais

reikalavimais.

Techniné uZduotis. Sio etapo metu paruodiama techniné uzduotis, kurig patvirtina jmonés
vadovai. Techninéje uzduotyje pateikiami pagrindiniai reikalavimai, kurie turi bati jgyvendinti ir
pritaikyti naujame gaminyje, terminas, jmonés skiriamos 1&éSos projektui — pagal tai galima orientuotis,

kiek projektuotojas turi laiko ir kokios jo projektavimo galimybés atsizvelgiant j kaing.

Analogy apZvalga. Sio etapo metu yra atlickama konkurenty gaminiy apzvalga, pagal kuria
atsizvelgiama j jau rinkoje esanciy gaminiy kokybe, dizaing, funkcionaluma. Atlikus analogy apzvalga

galima parinkti naujai kuriamo gaminio pagrindinius kriterijus, kurie nebuvo aptarti praeituose etapuose.
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Medziagos parinkimas. Tai ketvirtasis etapas, kurio metu analizuojamos medziagos, jy savybeés,
pritaikomumas naujam produktui pagal jam numatytus kriterijus. Medziagy parinkimas yra neatsiejamas
procesas gamybos eigoje, kadangi biitent $io etapo metu sprendziamas gamybos, apdirbimo biidai,
iSsiaiSkinami gamybos terminai bei nustatoma preliminari naujo produkto pagaminimo kaina.
Plastikams formuoti dazniausiai taikomas injekcinio formavimo metodas. Injekcinio formavimo

metodas — gamybos procesas detaléms gauti jspaudziant medziagg j formavimo forma.

Pirminis projektavimas. Tai etapas, kurio metu suprojektuojamas prototipas, taciau tai néra
galutinis produkto variantas. Pirminis projektavimas svarbus tuo, kad bitent $io etapo metu vyksta
intensyvus komunikavimas su gamintojais kainy, poreikiy iSsiaiSkinimo, transportavimo trukmés,
kokybés uztikrinimo klausimais. Sio etapo metu jmonéje esantis tickimo filialas bendrauja su

gamintojais ir pateikia jiems preliminarius brézinius kainy pasitilymams gauti.

Kainos pasiiilymu gavimas i§ gamintojy Lietuvoje ir uZsienyje. Sis etapas nulemia tolimesnj
bendravimg ir bendradarbiavimg su pasirinktu gamintoju atsizvelgiant j kainas. Gamintojai, kuriems
buvo pateikta uzklausa dél kainy, atsiuncia kainy pasitilymus pagal kuriuos galima jvertinti pagaminimo

kainy skirtuma ir i$sirinkti pigiausiag gamintoja.

Pirminis komponenty gaminimas pas pasirinkta gamintoja. Gamintojui nusiun¢iami atnaujinti
suprojektuoto gaminio ar komponenty bréziniai, STEP formato failai. Gamintojui pateikiama detali
informacija apie norimg medziaga, apdirbima, o gamintojas pateikia pasitilymus gamybos procesams

palengvinti (liejimo nuozulos, didesnis diametras, storesné sienelé, didesnés tolerancijos ir kt.)

Kokybés jvertinimas gavus pirmuosius gaminius. Sio etapo metu tikrinama pagaminty detaliy
ar vientiso gaminio kokybé. Patikros metu iSmatuojamos plokstumos, skersmuo ir kiti matmenys, kurie
buvo nurodyti gamintojui siun¢iamuose bréZiniuose ir turi didele reikSme iSvaizdai, funkcijai ar
surinkimui. Sio etapo metu, taip pat, yra atliekama gamybinio proceso patikra (tikrinama ar néra oro
intarpy medziagoje, ar néra riebaluoty démiy ir nepaSalinty Siuksliy po i§émimo i§ liejimo formos, ar
atitinka spalva, bei pavirSiui taikomg tekstiirg). Tokiu atveju, kuomet uzsakovo gaminio kokybé
netenkina yra paruoSiama ataskaita gamintojui su uzsakovo pastabomis (nurodomi defektai, pateikiamos

nuotraukos, apraSomi pakeitimai).

Naujos revizijos priémimas, pakartotinis kokybés jvertinimas, pasiruoSimas masinei
gamybai. Sis etapas yra svarbus tuo, jog jo metu privaloma jsitikinti ar néra papildomy defekty gavus
nauja revizija po pastaby perdavimo gamintojui. Tuo atveju jei pastebimi defektai minéti gamintojui po
pirmos revizijos, gamintojas prisiima atsakomybe jvykdyti pakeitimus uz nuling vert¢ ir padengti
uzsakovo iSlaidas, bei atsiysti pakartoting revizijg, taciau jei uzsakomas defekto nepamaté ir jo

nepamingjo, bet pradéjes masing gamybg pateiké defekty ataskaita gamintojui su jvardintais ir praeitose
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revizijose buvusiais defektais, uzsakovas privalo pats apmokéti visas pakeitimy ir transportavimo
iSlaidas. Jei naujos revizijos priémimas buvo sékmingas ( seni defektai pasalinti, naujy neatrasta), tuomet
pradedamas pasiruoSimas masinei gamybai: kuriami nauji serijiniai numeriai gaminiui, ruo$iamos

surinkimo instrukcijos, paruoSiama gamybos dokumentacija, kuriamos naujos pakavimo dézutés.

Komponenty surinkimas. Sis etapas pradedamas gavus masing gaminio partija. Sio etapo metu
surenkami visi komponentai, kiekvienas surenkamas komponentas dar kartg yra jvertinamas ar neturi

defekty, ar tinkamas naudoti. Surinkti gaminiai atiduodami testavimui.

Testavimas. Tai dar vienas kokybés tikrinimo etapas. Neretai elektroning dalj turintys gaminiai
iki surinkimo praeina visus testavimo punktus, ta¢iau po surinkimo gaminiai neveikia. Tam, kad
uztikrinti gaminiy veikimg, gaminiai turi bati tikrinami ir po surinkimo. Testavimo etape yra tikrinamas

veikimas, surinkto gaminio stabilumas (ar néra girgzdéjimo, ar elektroniné dalis veikia atitinkamai).

Pakavimas. Sis etapas yra galutinis etapas iki prie§ pasiekiant vartotoja. Siame etape naujasis
produktas yra supakuojamas, sudedamos instrukcijos vartotojui, informaciné medziaga, atitinkanti

standartus.

ISsiuntimas gamintojui. Tai paskutinis etapas, kurio metu preké yra transportuojama klientui.
Tam, kad §j etapg pasiekti paraleliai su produkto gamybos procesu dirba pardavimy skyrius, kuris ieSko

potencialaus kliento, siilydamas nauja preke rinkoje.

IS aptartosios schemos matyti, jog gamybos realizavimo ir gamybos proceso eiga yra i$ ties
didelé ir reikalaujanti dideliy investicijy. Gamintojas, siekdamas paleisti naujg preke j rinka turi
racionaliai apgalvoti ar kuriamas gaminys pereis visus schemoje iSvardintus lygmenis, jsivertinti

galimybes investuoti pinigus bei laika.
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3. LAUKO SALYGOMIS NAUDOJAMU PLASTIKINIU GAMINIU
MEDZIAGU IR JU SAVYBIU TYRIMAS

Planuojant gaminio sukiirimg ir analizuojant galimas koncepcijas labai svarbu tinkamai
parinktos medziagos. Medziagy parinkimas gamybiniuose procesuose jtakoja kaing produkty rinkoje,
kokybe, ilgaamziskuma, preking iSvaizda, santykj su kitais komponentais ir kitomis naudojamomis

medZziagomis.

3.1 Lauko sglygomis naudojamy plastiky ir jy misSiniy savybiy analizé
Kuriant naujg produkta privaloma atsizvelgti | tai, kokiomis salygomis gaminys bus
naudojamas bei kokie komponentai bus integruoti korpuso viduje, kadangi pagal tai bus sprendziama
kokias medziagas bus galima taikyti gaminiui pagal pastarojo charakteristikas ir techninius
reikalavimus. Siuo atveju, lauko interneto marsruto parinktuvo korpusui svarbu taikyti nelaidZias
vandeniui bei antistatines savybes turin¢ias medZiagas. Atsizvelgiant | gaminio reikalavimus pagal

medziagas svarbu atlikti medziagy analize ir jvertinti labiausiai tinkama medziaga pagal pateiktas

specifikacijas (2 lentelé).

2 lentelé. Medziagy specifikacijos ir techniniai duomenys [12]

Medziaga

Medziagos savybés

Panau]dojimas

Techniniai duomenys

Polivinilchloridas
PVC-U [13]

Chemiskai atsparus;
Didelis atsparumas
UV spinduliuotei;
Mazas pralaidumas
skys¢iams;

Labai stiprus ir

atsparus smugiams.

Kanalizacijos
vamzdynams;
Langams ir durims;
Prietaisy skydeliams;
Tvoroms;

Masiny vidinei ir

1Sorinei apdailai.

Vandens absorbcija - 0,2 %;

Darbiné temperatiira:
-15°C...+60°C;
Atsparumas tempimui - 55
MPa;

Modulis - 3000 MPa;
Atsparus UV spinduliuotei.
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2 lentelés tesinys

Poliamidas
PAG6 [14]

Geras mechaninis
atsparumas;

Didelis atsparumas
smiigiams;

Geros
elektroizoliacinés
savybés;
Atsparumas
dévéjimuisi;
Chemiskai atsparus;

Absorbuoja vanden;.

Krumpliara¢iams;
Guoliy dalims;
Vibracijg sugeriantiems

komponentams.

Darbiné temperatra:
-40°C...+100°C;

Atsparumas tempimui - 66.5
MPa;

Tankis - 1130 kg/m?®
Lydymosi temperatiira -
223°C.

Vandens absorbcija - 10%

Stiklotekstolitas
STEF [15]

Turi itin geras
elektroizoliacines
savybes esant net ir
labai dideliam
drégniui (iki 75%);
Didelis mechaninis
atsparumas, atsparus
kintamoms
apkrovoms ir
vibracijai;

Nekeicia matmeny
prie temperatlriniy
svyravimy;
Chemiskai atsparus;
Itin sunkiai

apdirbamas jrankiais;

Itin populiarus
elektrotechnikoje ir
statybose. Naudojama
elektros skydiniy
skydams, generatoriy
varikliy rotoriams
gaminti, lanky rémy
tvirtinimui, tilty

konstrukcijoms gerinti.

Tankis - 1,85 g/cm®
Darbiné temperatiira:
-65°C...+155°C;

Vandens absorbcija: maziau
nei 0,1 %.
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2 lentelés tesinys

Polietilenas PE
[16]

Labai pigus, lyginant
su kitais plastikais;
Itin geras atsparumas
dévéjimuisi;

Lengvai apdirbamas;
Labai geras
atsparumas
smiigiams;

Chemiskai atsparus;

Skirtingose pramones
srityse (maisto, masiny
ir kitose). Naudojama
pjaustymo lentoms,
sraigty, krumpliaraciy,
guoliy, filtry, voztuvy
gamyboje.

Tankis - 0,96 g/cm?®
Vandens absorbcija: maziau
nei 0,01 %;

Darbin¢ temperatura:

-50°C...+80°C.

Zemai  temperatirai
nepraranda atsparumo
smiigiams;
Labai

mechaninis

lengvas

apdirbimas;

Neatsparus ragstims,
tatlau  turi  gerg
atsparumg druskoms,

tepalams ir Sarmui.

svirciy, gnybty,
laikikliy, medicininiy
instrumenty rankenéliy
gamybai.

Darbiné temperattira:

-50°C...+105°C.

Polipropileno Didelis dujy VamzdZziams, namy Vandens absorbcija - 0,01%;
kopolimeras pralaidumas; apyvokos paskirties Tankis - 0,93 g/cm®
PPC[17,18] Puikios sukibimo detaléms; Lydymosi temperatiira - 148
savybeés; Naudojamas maisto °C;
MinkStesnis uz PPH | pramongje, vandens Modulis - 800 MPa.
(Polipropileno nuoteky valymo Darbiné temperatira:
homopolimerg), bet jrenginiuose; -20°C...+80°C.
turi geresnes Lauko kubilams,
mechanines savybes; | vandens ¢iuozykloms ,
Pakankamai atsparus | lentynoms gaminti.
smiigiams.
Poliacetalis Mechaniskai stiprus, | [vairiose pramonés | Tankis - 1,43 g/cm?®
POM [19] kietas plastikas, esant | srityse, jvoriy, guoliy, | Vandens absorbcija: iki 0,3 %;
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Pastaruoju metu pastebima tendencija ne sintetinti naujas polimerines medziagas, ta¢iau
ieskoti optimaliy jau esamy plastiky deriniy. Plastiky misiniy iSgavimas yra vienas i$ paprasciausiy budy
gauti medziagas, kurios pasizyméty tam tikru i$ anksto uzsiduoty savybiy deriniu, i§vengiant naujy

medziagy sintezés [20-26].

Pateikiami keli polimeriniy miSiniy tipai: fizikiniai, cheminiai ir polimerai su strukttiros ir
sudéties gradientu [20,26]. Prie cheminiy polimery miSiniy priskiriami tiek polimerai su priskiepytu
miSiniai, kurie yra gauti mechaniskai juos maisant lydale, tirpale arba latekse [20,26]. Mechaninis
polimery maiSymas yra vienas i§ paprasciausiy ir ekonomiskiausiy polimery miSiniy iSgavimo budy
[20,26]. Polimerinio miSinio komponenty bei maiSymo budo parinkimas priklauso ne tik nuo
pageidaujamy gauti miSinio savybiy, bet ir pafiy komponenty struktiiros bei savybiy, taip pat,

technologinés jrangos galimybiy ir kity faktoriy [26].

Svarbu tai, kad gauty polimery miSiniy savybés yra kitokios nei juos sudaranciy
komponenty [20,22]. Priklausomai nuo sudedamyjy medziagy ir jy kiekio galimos tokios savybés kaip:
didesnis atsparumas UV spinduliams, platesnis darbinés temperatiiros diapozonas, geresnés mechaninés
savybés (atsparumas triniai, geresnis elastingumas), mazesné vandens absorbcija, pagerintos
elektroizoliacinés savybés ir kt. (3 lentelé). Pavyzdziui, kad pagerinti PP atsparumg smiigiams, tuo paciu

uztikrinant pakankamg medziagos standuma, jis yra maiSomas kartu su polikarbonatu (PC) [27].

3 lentelé. Polimery miSiniai ir jy savybés

Medziagy Modulis Stipris Pailgéjimas | Atsparumas Vandens
misiniai (MPa) tempiant trikimo metu | UV absorbcija,

(MPa) (%) spinduliuotei (%)

PA6/PA12[28]

100/0 166,6 £ 77,8 62,4 £ 16,0 10,9+ 3,7 10

80/20 110,0 £ 60,0 24,4 +£112 10,6 +1,3 Prastas visoms 9,6

50/50 126,0 £ 52,5 129+4,3 8,6+0,8 proporcijoms 6

20/80 225,7+23,3 30,4 £3,2 98+12 3

0/100 205,0 £29,3 57,7+10,3 115+13 1

ABS/PC

[29,30] 2415 40-51 50-125 _ 0.3

£0/50 Labai geras

PP/PAG [31]

50-50 430,1 64,3 15,2 Prastas 0,5
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Atsizvelgus ] vientisy medziagy ir miSiniy vandens sugerties, atsparumo UV spinduliuotei
ir kitus rodiklius, ABS/PC miSinys ivardinamas kaip labiausiai tinkamas marsruto parinktuvo korpuso
gamybai. Si medziaga puikiai i§saugo spalva, kadangi turi itin gera atsparuma ultravioletiniams
spinduliams, o vandens sugerties koeficientas parodo, jog medziaga tinkama naudoti lauko sglygomis.
ABS/PC =50/50 mas. % misinys yra pla¢iai naudojamas korpusams, vamzdziams, lentynoms, indeliams
gaminti, turintis geras mechanines savybes, neslopinantis interneto marSruto parinktuvo skleidziamo

signalo.

3.2 Plastiky vandens absorbcija ir jos tyrimas

Lauko interneto marSruto parinktuvas bus naudojamas lauko sglygoms, todél privaloma
atsizvelgti | tai, jog pasirinkta medZiaga turés nuolatinj kontaktg su véju, UV spinduliuote ir lietumi.
Vandens jsiskverbimas j polimero struktiirg yra vadinamas vandens absorbcija. Poliniai polimerai yra
linke chemiskai reaguoti su poliniais tirpikliais, pavyzdziui, vandeniu, todél tokios medziagos yra labiau
absorbuoja vanden]. Be to plastikai, turintys deguonies ar OH grupes yra itin linke absorbuoti vandenj,
tuo tarpu, plastikai, kuriy sudétyje yra vien tik vandenilis arba anglis (PE ir PP), yra ypatingai atspariis

vandeniui [27].

Yra zinoma, jog poliamidas absorbuoja 10 % savo svorio vandens. Vandens absorbcija
jtakoja jo standuma ir jo linijing galig. Nors visi polimerai sugeria tam tikrg drégmés kiekj, né vienas i$
Jju neturi tokio reik§mingo poveikio kaip PA. Molekuliy judéjimas paspartéja sugérus vandenj, tai lemia
pagrindiniy fiziniy savybiy pokytj [31]. Tam, kad jvertinti medziagos atsparumg aplinkos sglygomis,

butina atlikti savybiy tyrimus.

3.2.1 Naudotos medziagos ir vandens absorbcijos vertinimo metodologija
DARBO PRIEMONES IR TYRIMO EIGA

Tyrimams naudotos medziagos pateiktos 4 lenteléje.

4 lentelé. Naudoty medZziagy sarasas

Medziagos pavadinimas Kompanija ir $alis gamintoja
Poliacetalis POM Emco industrial plastic, S. Amerika
Polipropileno kopolimeras PPC UV Otto Bock, Vokietija
Polietilenas PE300 PAR Group, Anglija
Stiklotekstolitas STEF Plastena, Latvia
Poliamidas PA6 PerformancePlastic, Anglija

Plastiky vandens absorbcija tirta pagal standarto LST EN ISO 62:2008 pateikta metodika.

Tyrimams naudoti kvadrato formos (61 + 1) mm dydzio bandiniai buvo iSpjauti i§ ekstruzijos btdu
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suformuoty plokstelés formos gaminiy. Prie$ tyrimg bandiniai buvo 2 dienas dziovinami ventiliuojamoje
zemos temperatiros elektros krosnyje SNOL 58/350 (Utenos Elektrotechnika, Lietuva) 50 °C + 1°C
temperatiiroje. Véliau bandiniai buvo islaikomi iki 120 h 50°C temperatiiros distiliuotame vandenyje.
I$émus i§ vandens, jie buvo nusausinami ir sveriami svarstyklémis AB104-S (Mettler Toledo, Sveicarija)

0,001 g tikslumu. Vandens absorbcija AW buvo apskai¢iuojama pagal formule:

_Wo _Wt

AW 100%, (1)

0

¢ia Wo — pradiné bandinio mase, g; W — bandinio masé po iSlaiko vandenyje, g.

3.2.2. Plastiky vandens absorbcijos analizé

Tyrimams naudoty plastiky vandens absorbcijos rezultatai pateikti 1 ir 2 pav. I8
paveiksléliuose pateikty duomeny matyti, kad didZiausia vandens absorbcija pasizymi PA6. Siuo atveju
jis absorbuoja daugiau kaip 6 % savo svorio vandens. Yra zZinoma, kad tai lemia gaminio matmeny

poky¢ius, medziagos mechaniniy ir fizikiniy savybiy suprastéjima.

Pagal gautus duomenis, sparCiausia sugertis plastikuose matoma pirmasias 24 valandas,
véliau vandens absorbcija palaipsniui stabilizuojasi ir sulétéja. Per pirmasias 24 valandas didziausia

vandens sugertj turéjo poliacetalis (POM).

1.1
1 =0=PV(C-U o—STEF o-PPC UV
o (o]
09 o
;,s o POM 0~PE300
< 08 o I
2 07 . 0 °
=]
2 06 o
0]
Z 05
= o
§ 0.4 o o
03 o I
O
0.2 © /
0.1 ~
0 o=
0 20 40 60 80 100 120
Trukmé, h

1 pav. Vandens absorbcijos rodikliai priklausantys nuo plastiky mirkimo vandenyje trukmes
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2 pav. Vandens absorbcijos rodikliai priklausantys nuo PA6 mirkimo vandenyje trukmes
Pagal tyrimo rezultatus pastebima, jog praéjus 100 h po bandiniy mirkimo distiliuotame
vandenyje, vandens absorbcijos intensyvumas mazéja. Maziausia vandens absorbcija pasizymi PVC-U.

Sio plastiko vandens absorbcija nesiekia 0,25 %, kai absorbcijos trukmé 120 h.

Atlikus vandens absorbcijos plastikuose tyrimg svarbu palyginti gautus medziagy
rezultatus su kitomis, atitinkanc¢ias mechanines savybes projektuojamo korpuso gamybai galimomis
medziagomis, tokiomis kaip akrilnitrilo butadieno stireno kopolimeru (3 pav.), polikarbonato polimero

(4 pav.) ar jy miSiniy.

0.1980

0.1960

%

- 0.1940

0.1920
0.1880 —

0.1860

— ABS

Vandens absorbcija

0.1840

24 48 72 96 120
Trukmé, h

3 pav. Akrilnitrilo butadieno stireno kopolimero (ABS) vandens absorbcijos diagrama [32]
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4 pav. Polikarbonato polimero (PC) vandens absorbcijos diagrama [32]

Taigi, i$ ABS ir PC vandens absorbcijos diagramy, matoma, jog Siy polimery sugertis yra
labai maza (ABS iki 0,2 %, o PC iki 0,02 %) ir tokiy medziagy miSinys yra tinkamas naudoti gaminiuose,
turinéiuose salyti su vandeniu. Kadangi i pateikty vandens absorbcijos tyrimy rezultaty ir palyginamyjy
grafiky matyti, jog ABS ir PC yra maziausig vandens sugert] turin¢ios medziagos, marsruto parinktuvo

korpuso gamybai parinktas taikyti ABS/PC miSinys.
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4.1 Lauko interneto marsruto parinktuvo kompleksinio korpuso projektavimas

4. LAUKO INTERNETO MARSRUTO PARINKTUVO
KOMPLEKSINIO KORPUSO MODELIAVIMAS

Projektuojant marSruto parinktuvo korpusg, pirminis démesys turi biti skiriamas

sudedamosioms dalims (5 lentelé), kadangi pagal jy kiekj ir gabaritus taikomi gabaritiniai matmenys ir

paciam korpusui.

5 lentelé. Sudedamosios dalys [i§ UAB ,,Teltonika* archyvo]:

1 Lauko interneto marsruto parinktuvo kompleksinis korpusas (projektuojamas)

1 Lauko interneto marSruto parinktuvo kompleksinio korpuso dangtis
(projektuojamas)

1 Lauko interneto marsruto parinktuvo kompleksinio korpuso montavimo ploksté
(projektuojama)

1 Lauko interneto marsruto parinktuvo kompleksinio korpuso montavimo ploksté
kiStukiniam lizdui (projektuojama)

1 BEGELIS (DIN35; AJTK1; 200 mm)

1,24 m Guminé tarpiné, 3mm skersmens

2 Metaliné plokstelé 80x40x2,0mm

2 Sandariklis VET, Cable diam.:5-7 mm

2 Laidy tvirtinimo dirzelis 2,5x135mm

2 Savisriegiai pusapvalia galvute 4,8x9,5mm (DIN Rail tvirtinimui)

1 Maitinimo kabelis 2x0.75mm?, 1.5m su kistuku ir lituojamais iSvadais, juodas

1 KISTUKINIS LIZDAS (PKL10-002; ,,DELTA PLIUS*) (LIREGUS)

2m Kabelis komp. tinklui FTP CAT5e 4x2x0.5mm RoHS KO/FTP

3 Kabeliy suriSimo juosta

2 RJ45 kistukas

25 cm Viengyslis laidas 2x0.5mm? juodas

40 cm Laidas kolonéléms 2x0.5mm? juodas/raudonas (varinis) L2/0.5JR

1 Maitinimo kaladélés kistukas MC 1,5/ 2-ST-3,5 Plug component, 8A, 160 V,
Number of positions: 2, Pitch: 3.5 mm, Color: green

1 PCB plokste

1 Impulsinis maitinimo $altinis 18V 1.66A, 5.5x2.1mm, MW power, plug-in
EA1030CE

1 Akumuliatorius 12V7Ah

1 Ploks¢ias 6.35mm lizdas 1.5-2.5mm? laidui/ FDV 2-250 mélynas S-KST65

1 Plokséias 6.35mm lizdas 0.5-1.5mm? laidui/ FDV 1-250 raudonas S-KST61

1 Mini saugiklio laikiklis 40mm, from other side 174mm

1 Saugiklis, 2A, 32V, red

1 Maiselis su uzsegimu 5x7cm

Pagal 5 — oje lenteléje pateiktas sudedamasias dalis ir jy kiekius, projektuojamame korpuse

turi biiti: metalinio bégelio montavimui skirta vieta, tvirtinimo zonos, metaliniy ploksteliy tvirtinimui

numatytieji liezuveliai — laikikliai, dvi skylés laidams ir sandarikliams jterpti, bei vieta PCB plokstéms

montuoti. Korpuso viduje turi montuotis papildoma montavimo ploksté skirta akumuliatoriui ir PCB
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plokstéms uzdengti, kartu uzdengiant ir viduje esancius laidus. | montavimo plokste privalo jsidéti
montavimo plokstelé kistukiniam lizdui. Lauko interneto marsruto parinktuvo korpuso projektavimui
priskiriamas ir korpuso dangtis — jo pagrindiné funkcija — apsaugoti viduje esan¢ius komponentus nuo
iSoréje esancios drégmés, saulés spinduliy ir kity, komponentus galin¢iy sugadinti, faktoriy. Korpuso
dangtyje privalo biiti jmontuota gumin¢ tarpineé, kokybiSkai apsauganti nuo vandens pratekéjimo ir

spynelé, skirta korpuso uzrakinimui.

Visos projektuojamos dalys turi turéti 0,1 — 0,5 laipsniy nuoZzulas injekcinio formavimo
metu siekiant iSvengti dideliy defekty, tokiy kaip: netolygus plastiko pasiskirstymas, plastiko nubégimai,
oro burbuliuky intarpai plastike, netolygiai pasiskirsCiusi spalva, iSsikraip¢ matmenys, neatitinkantys
bréZiniuose nurodyty reikalavimy bei prastas kampy isliejimas, nultize fiksaciniai kabliukai ar kitos

smulkios detalés i$¢émimo metu 1§ formos.

Atsizvelgus | pagrindinius korpusui iSkeltus reikalavimus suprojektuotas lauko interneto

marsruto parinktuvo kompleksinis korpusas (5 pav). Marsruto parinktuvo korpuso dalys:

1) Kompleksinio korpuso montavimo ploksté (6, 7 pav.);

2) Kompleksinio korpuso montavimo plokstelé kistukiniam lizdui (8 pav.);
3) Kompleksinis korpusas (9, 10 pav.);

4) Kompleksinio korpuso dangtis (11 pav.).

5 pav. Suprojektuoto lauko interneto marsruto parinktuvo kompleksinio korpuso vizualizacija
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6 pav. Kompleksinio korpuso montavimo ploksté i§ priekinés pusés: a - boksteliai geresniam
sutvirtinimui su korpusu; b - patogesniam jdéjimui ir i$émimui i§ korpuso pritaikyta zona pirStams; ¢ -

rémas kiStukinio lizdo plokstelei jstatyti

7 pav. Kompleksinio korpuso montavimo ploksté i§ galinés pusés: : a - atramings sienelés
akumuliatoriaus judéjimui slopinti; b - boksteliai geresniam sutvirtinimui su korpusu; € - rémas

kistukinio lizdo plokstelei jstatyti
Kompleksinio korpuso montavimo plokstéje suprojektuota:

e boksteliai ir atraminés sienelés geresniam sutvirtinimui su korpusu, kurie transportavimo metu
neleidzia judanciam akumuliatoriui plésti plokstés ir jg i§lauZzti, taip pat, neleidzia akumuliatoriui
ir kitiems komponentams biti veikiamiems apkrovy iS iSorinés pusés;

e patogesniam montavimo plokstés jdéjimui ir i8¢jimui 1§ korpuso suprojektuota zona pirStams,
leidzianti patogiai apimti plokste ir jg uzfiksuoti korpuse;

e rémas kiStukiniam lizdui montuoti ir uzdengti elektroning dalj. Sis kistukinio lizdo rémas padeda
sutaupyti perkant kistukinj lizda, kadangi i8S tiekéjy uzsakoma tik elektroniné dalis, o plastikinis

kistukinio lizdo korpusas netaikomas.
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8 pav. Kompleksinio korpuso montavimo plokstelé kiStukiniam lizdui: a - skylé tvirtinimui varztu prie
kistukinio lizdo; b - atraminis, jdéjimo biidg koreguojantis bokstelis; ¢ - fiksavimui su montavimo

plokste skirti kabliukai
Kompleksinio korpuso montavimo ploksteléje kistukiniam lizdui suprojektuota:

e skylé tvirtinimui varZtu prie kiStukinio lizdo elektroninés dalies, tam, kad kiStukinis lizdas buty
kokybiskai pritvirtinamas prie kompleksinio korpuso ir montavimo plokstés, $i kiStukinio lizdo
plokstelé suteikia papildomg tvirtinimg ir paciai montavimo plokstei, kadangi montavimo
plokstés i§ korpuso iSimti negalima, kol neatsukamas varztas i$ kistukinio lizdo plokstelés;

e atraminis, jdéjimo biidg koreguojantis bokstelis, kuris sutvirtina suprojektuota konstrukcija bei
koreguoja montavimo kryptj, kad kistukinio lizdo elektroniné dalis buity jmontuota teisinga
padétimi;

e fiksavimui skirti kabliukai, uztikrinantys gerg ir stabily fiksavimg su marSruto parinktuvo

kompleksinio korpuso montavimo plokste.
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9 pav. Kompleksinis korpusas i§ priekinés pusés: a - metalinio bégelio pritvirtinimo vieta;
b - tvirtinimo taskai pagal vartotojo poreikius (prie plok§tumos arba cilindrinio
pavirSiaus); ¢ - metaliniy ploksteliy laikikliai; d - numatytosios vietos antenoms; e -
boksteliai PCB plokstéms laikyti ir apriboti judesius; f - kabliukai PCB ploksciy
tvirtinimui; g - uzdarymo ir atidarymo kabliukas ir spynelé

Kompleksiniame korpuse suprojektuota:

e metalinio bégelio tvirtinimo zonos, kuriose savisriegiais montuojami beégeliai marSruto
parinktuvams laikyti;

e tvirtinimo zonos pagal vartotojy poreikius — prie plok§tumos arba prie cilindrinio pavirsiaus. Sie
tvirtinimo buidai leidzia korpusg saugiai montuoti ant stulpo arba prie sienos. Montavimui yra
skirti keturi taskai, per kuriuos sukami varztai su guminémis tarpinémis;

e metaliniy ploksteliy laikikliai, kuriy déka viduje esantys komponentai yra atskiriami nuo
elektroninés dalies, ant metaliniy ploksteliy yra dedamos antenos;

e numatytosios vietos antenoms, kurios naudojamos pagal vartotojy poreikius, tai padidina
gaminio funkcionalumg, kadangi galima pritaikyti laukui skirtas antenas. Tam, kad korpuse

esantys komponentai neturéty salyc¢io su vandens, taikomi sandarikliai.
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PCB plokste laikantys ir judesius apribojantys boksteliai. Boksteliai turi standinanciasias
briaunas iki tam tikro aukscio, ant kurio virSutinés plokStumos pasideda PCB ploksc¢iy apatinis
pavir$ius, o boksteliy galvutés jsimontuoja j PCB plokstése esancias kreipiancigsias skyles.
Kabliukai PCB ploks§téms tvirtinti uzmovus jas ant judesius apribojanciy bokSteliy su
briaunomis. Tam, kad fiksavimui skirti kabliukai nenultizty lenkiant, jiems suprojektuojamos
standinanciosios sienelés, kurios apriboja kabliuko judesj apatinéje dalyje.

Uzdarymo ir atidarymo kabliukas bei spynelé. Tai dvi atskiros konstrukcijos, naudojamos
tvirtam korpuso ir dangc¢io/dureliy fiksavimui tarpusavyje bei apsaugai nuo jsilauzeéliy.

Vyriai dangciui varstyti. Vyriy konstrukcija nesunki, neapsunkinanti injekcinio formavimo

proceso, i konstrukcija uztikrina sklandy dureliy varstyma bei patogy ir greita surinkima.

10 pav. Kompleksinis korpusas i§ galinés pusés: a - tvirtinimo taskai pagal vartotojo

poreikius (prie plok$tumos arba cilindrinio pavir§iaus); b - vyriai dureléms — dangéiui.

Kompleksinio korpuso dang¢iui suprojektuota:

uzrakinimo ir atrakinimo spynelé, uztikrinanti apsauga nuo jsibrovéliy, bei kokybiskam
uzdarymui skirtas kabliukas;

kabliukai, skirti dureliy varstymui, jy konstrukcija panasi j U raidés forma, todé¢l itin patogu idéti
korpusa. Atsizvelgus | suprojektuota konstrukcija, gamyboje sutaupoma daug laiko surinkimo
linijoje, o tai pagreitina gamybos procesus bei sumazina kastus;

griovelis tarpinei, kurios pagrindiné funkcija — apsaugoti korpuse esan¢ius komponentus nuo
vandens. Griovelis turi bati Zenkliai mazesnio skersmens nei esancios tarpinés skersmuo tam,

kad tarpiné buty kokybiskai jspraudziama j tarpel;j ir netrukdyty sklandaus dang¢io varstymo.
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11 pav. Kompleksinio korpuso dangtis: a - uzrakinimo ir atrakinimo spynelé; b - dureliy —

dangcio varstymui skirti kabliukai; c - tarpas tarpinei jdéti.

4.2 Lauko interneto marsruto parinktuvo kompleksinio korpuso konstrukciné analizé
Suprojektavus gaminj ypatingai svarbu konstrukciniai skai¢iavimai, leidziantys jvertinti
suprojektuoto lauko interneto marsruto parinktuvo kompleksinj korpusa ir jo konstrukcinius parametrus.
Konstrukciniai skai¢iavimai — tam tikry daliy ar viso korpuso konstrukcijos apskai¢iavimas apkraunant
3D CAD modelj nustatytomis jégomis ir sukuriant tinklg. Skaiciavimai atliekami 2D ir 3D CAD modeliy

ir bréziniy projektavimo programomis SolidWorks, Autodesk Inventor ir kita.

Konstrukcinés analizés tikslas - apskaiciuoti suprojektuoto korpuso PCB fiksacinio kabliuko

konstrukcija (9 pav, f), pateikti apkrovy, jtempiy pasiskirstymo grafika.
Tikslui pasiekti iSkelti uzdaviniai:

1) Apskaiciuoti reikalingas apkrovas numatytiesiems poslinkiams gauti;
2) Jvertinti konstrukcijos stipruma;

3) I8siaiskinti konstrukcijos stiprumo gerinimo badus.
Analiz¢je naudoti duomenys:

Fiksuojamas kabliukas skirtas PCB plokstés laikymui turi biiti nulenkiamas 0,7 mm, tam,
kad montuojama PCB ploksté biity jstatoma ir nejudanti korpuso viduje. Siekiant patikrinti ar PCB

plokste fiksuojantis kabliukas nenults, atliekami konstrukciniai skai¢iavimai pasirenkant 0,7 mm
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poslinkj. Pagal poslinkiy skai¢iavimus galima jsivertinti naudojamos medziagos atsparumg lenkiant ir

apskaiciuoti naudojamos jégos verte numatytajam poslinkiui gauti.

Rezultatai:

ISkelty uzdaviniy rezultatai:

1) Norint nulenkti PCB plokstés fiksacinj kabliukg 0,7 mm, reikalinga 92 N apkrova (12 pav.);

2) Didziausi jtempiai jau¢iami standinanciosios sienelés ir kabliuko sandiiroje, ¢ia jtempiai siekia 72,8
MPa (13 pav.), taciau kritinés ABS+PC stiprumo lenkiant ribos nesiekia (75 MPa);

3) Kabliuko virSutinéje dalyje apkrovos beveik nejauc¢iamos. Tam, kad sumazinti jtempius
standinanciosios sienelés ir kabliuko sandiiroje siekiant iSvengti ltiziy bei padidinti atsparuma

lenkiant, reikalingas 0,5 laipsniy kampy uzapvalinimas.

12 pav. Konstrukciniy skai¢iavimy rezultatai taikant 0,7 mm poslinkj

wvon Mises [Mfmm"2 [hMPa))
72,753
l 46,691
. H0.629
. e
. 43.506
I
_ 36,383
_ 30322
L 24,260
_ 18199
12137
G075

o4

13 Pav. [tempiy pasiskirstymas kabliuko konstrukcijoje parinkus 0,7 mm poslinkj
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Taigi, atlikus PCB plokstés fiksavimui skirto kabliuko konstrukcing analizg, iSsiaiSkinta,
jog kabliukui nulenkti iki 0,7 mm reikalinga 92 N apkrova, o siekiant sutvirtinti kabliuko konstrukcija,
galimas 0,5 laipsniy uzapvalinimo taikymas labiausiai jtempius jau¢iamoje zonoje (standinanciosios

sienelés ir kabliuko liezuvélio sandiira). Konstrukcija yra tinkama PCB plokstés fiksavimui.
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5. EKONOMINIS VERTINIMAS

Kiekvienas jmonés atstovas troksta, kad jo jmonéje kuriamas gaminys turéty kuo mazesnes
i8laidas ir investicijas, tod¢l itin svarbu atsizvelgti i ekonominius veiksnius, tokius kaip pagaminimo ir

transportavimo i$laidas.

5.1 Ekonominis suprojektuoto korpuso kainy palyginimas Lictuvoje ir uzsienyje
Kuriant gaminj bene svarbiausig vaidmenj gamintojy pasirinkimui vaidina kaina ir kokybeé.
Kainos ir kokybés santykis yra vienas i§ pagrindiniy rodikliy, ver¢ianciy rinktis vieng ar kitg gamintoja.
Ne paslaptis, kad neretai ir kokybés rodiklis nublanksta pries ekonominius rodiklius. Siekiant i$sirinkti
gamintojg, produkto kiir¢jai atliecka kainy palyginimus tarp jvairiy Saliy atsizvelgiant | gamintojy

formuluojamus kainy pasitlymus prie tam tikro gaminamy detaliy skai¢iaus (6 lentelé).

6 lentelé. Ekonominis projektuojamo korpuso kainy palyginimas Lietuvoje ir uzsienyje 2016 metais

Salis Injekcinio Gaminio kaina Gaminio kaina Transportavimas
formavimo gaminant 1 000 | gaminant 10 000 | be gamybos
formos kaina vnt. vnt. proceso

Lietuva 8750 Eur 2,35 Eur 1,62 Eur 1 savaités

Vokietija 6350 Eur 1,31 Eur 0,94 Eur 1 ménesis

Jungtinés

Amerikos 7600 Eur 0,97 Eur 0,72 Eur 1 ménesis

Valstijos

Kinija 5800 Eur 0,80 Eur 0,50 Eur 1 ménesis

IS 6-0je lenteléje pateikty duomeny matyti, jog Lietuvoje gamybos kastai 2016 metais buvo
zenkliai didesni nei kitose Salyse. Lietuvos gamintojai siiilé beveik du kartus didesn¢ kaina, nei Kinija.
Kainos atZzvilgiu Jungtiniy Amerikos Valstijy ekonominiai rodikliai panasiis j Lietuvos ekonominius
rodiklius, 0 Vokietijos — uzima trecigjg vietg pagal kainy palyginimg 2016 metais (duomenys i§ UAB

,, Teltonika“ jmonés archyvo).

Keiciantis Lietuvos ekonomikai keiciasi ir paslaugy kainos, o tai labai smarkiai jtakoja
gamyklose gaminamy gaminiy kaing — jei paslaugy kainos maz¢ja, tai parduodamos prekés kaina mazéja
lygiagreciai. Atlikus 2017 mety kainy palyginimg tarp Lietuvos ir uZsienio Saliy gamintojy teikiamus
pasitlymus (duomenys i§ UAB ,,Teltonika® jmonés archyvo pateikti 7 — oje lenteléje), matomi labai

dideli poky¢iai Lietuvos ekonomikoje.
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7 lentelé. Ekonominis projektuojamo korpuso kainy palyginimas Lietuvoje ir uzsienyje 2017 metais

Salis Injekcinio Gaminio kaina Gaminio kaina Transportavimas
formavimo gaminant 1 000 gaminant 10 000 | be gamybos
formos kaina vnt. vnt. proceso

Lietuva 8500 Eur 0,93 Eur 0,40 Eur 1 savaité

Vokietija 6200 Eur 1,10 Eur 0,72 Eur 1 ménesis

Jungtinés .

Amerikos 7550 Eur 0,70 Eur 0.50 Eur 1 ménesis

Valstijos

Kinija 5800 Eur 0,76 Eur 0,50 Eur 1 ménesis

Pagal 7-oje lenteléje pateikiamus rezultatus, matoma, jog Lietuvos ekonomika zenkliai
pageréjo, todél Lietuvoje esan¢ioms gamybos jmonéms labai svarbu tinkamai susidélioti prioritetus,
palyginti gamintojy sitlomas kainas bei jvertinti transportavimo islaidas bei pacig transportavimo

trukme.

Pagal 2017 mety pateiktus jmoniy injekcinio formavimo formos ir gamybos kainy
pasitlymus uzdarajai akcinei bendrovei ,, Teltonika®, Lietuvos gamintojai sitilo zenkliai mazesnes kainas
nei 2016 metais, nepaisant to, kad injekcinio formavimo formos kaina yra didziausia (8500 Eur, kai tuo
tarpu Kinijoje injekcinio formavimo formos kaina maziausia — 5800 Eur), tadiau atsizvelgus j
pagaminamy gaminiy kiekj bei transportavimo trukmg ir transportavimo islaidas, kokybés uztikrinima,

Lietuvoje gaminamy gaminiy kaina zenkliai mazesné nei gaminant uzsienyje.

Neretai kaina turi didele sasaja su kokybe ir jos uZtikrinimu — kuo mazesné kaina, tuo
Zzemesnés kokybés gaminiy galima tikétis i§ gamintojo. Lietuvoje esantys gamintojai (8 lentelé) islaiko

aukstg gaminiy kokybe, todél kai kurios jmonés yra pasiruo$e mokéti daugiau uz gaminamg produkta.

Kiti svarbiis uzsienio gamintojy trikumai — komunikavimas su uzsakovu bei defekty
Salinimas. Kinijos gamintojai siiilo iSties mazas gamybos kainas, tac¢iau su gamintojais labai sunku
komunikuoti. Kinija yra kitoje laiko juostoje nei Lietuva, todél su Sios Salies gamintojais galima
susisiekti tik iki vidurdienio Lietuvos laiku, taip pat, Kinijoje daznai vyksta jvairiausio valstybinés
Sventés, trunkancios savaitémis ir tuo metu gamintojai nedirba, neatsako j laiSkus ir komunikuoja tik

Sventéms pasibaigus.
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8 lentelé. Lictuvoje esantys gamintojai, uzsiimantys plastiky injekcinio formavimo metodu ir kainy

palyginimas su Kinijos gamintojais

Jmoné Kokybé Kaina
UAB ,,Triplan* Auksta Zema (konkurencinga)
UAB*“ Hoda* Auksta Vidutine
Uab ,,Frilux“ Auksta Auksta (nekonkurencinga)

Lietuvoje injekciniu formavimu uzsiiman¢iy jmoniy néra daug, ta¢iau kiekviena jy turi
savo pastoviy klienty ratg. Daznai pasitaiko, jog ne uzsakovas renkasi gamintoja, bet gamintojas
uzsakova — tai priklauso nuo uzsakovo pateikiamo uzsakymo dydzio, gaminamy partijy kiekio ir
pasirinkty medziagy. Gamintojai kainas nustato patys ir, jei jiems palankus, didelj pelng neSantis
uzsakovas, stengiamasi jj paversti pastoviu klientu, kuriam taikomos didelés nuolaidos. 1§ 8 — oje
lenteléje pateikiamy jmoniy saraSo labiausiai konkuruojancios tarpusavyje ,,UAB®“ Hoda ir UAB

,» Iriplan®, kadangi kainos ir kokybés santykis yra artimas vienas kitam.

Gamintojas ypatinga démes;j turi skirti produkto gyvavimo ciklui ir stengtis savo produkta
1 rinkg paleisti kuo grei€iau, kadangi jo gyvavimo ciklas pastaraisiais metais smarkiai trumpéja dél
sparcios technologijy plétros ir inovacijy augimo. D¢l greito produkty jvairovés augimo kiekvienas
gamintojas turi individualizuoti savo produkta, t.y., pritaikyti pagal tam tikrus individualius skirtingy

grupiy poreikius.

Kaina proporcingai atitinka kokybe — maza kaina dazniausiai atspindi galimas kokybés
problemas. Imonéms, kurios dirba su Lietuvos gamintojais, labai lengva komunikuoti, kadangi uzsakovo
darbo laikas daZniausiai sutampa su gamintojo darbo laiku, jiems galima skambinti, raSyti laiSkus,

nuvykti pas gamintojg ir komunikavimas neuZims savaités tam, kad i$siaiSkinti vieng ar kitg problema.

Lietuviy gamintojai siekia auk$tos kokybés gaminamiems produktams — puikus
pagaminimas, o defektams atsiradus — greitas jy pasalinimas, itin kokybiskas pakavimas ir greitas
transportavimas i§ gamintojo pas uzsakovg. Uzsienio gamintojai neskiria didelio démesio pakavimui,
todel daznai gaminiai gaunami su supléSytomis pakavimo medziagomis, uzsakovg pasiekia korpusai su

jbrézimais, nulauztomis auselémis.

Taigi, atlikus ekonominj suprojektuoto kompleksinio korpuso formos kainy palyginima,
i$siaiSkinta, jog korpuso gamyba kainos, kokybeés ir transportavimo trukmeés santykiu rekomenduojama
atlikti Lietuvoje. Lietuvoje gaminamo korpuso kokybé bus zenkliai aukstesné nei gaminant Kinijoje ar
kitoje uzsienio Salyje, kainos atZzvilgiu bus smarkiai sutaupoma ir gaminiai pristatomi kur kas greic¢iau

nei pasirenkant uzsienio gamintojus.
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5.2 Ekonominis suprojektuoto korpuso transportavimo kainy palyginimas Lietuvoje ir
uzsienyje
Gamybos proceso metu neatsiejama eigos dalis — gaminio transportavimas. Gaminio
(krovinio) transportavimo savybémis vadinamos gaminio transportavimo ypatybés, nulemiancios

gaminio saugojimo sglygas, technikg, transportavimo procesg bei krovinio pakrovima.

Gaminj transportavimo metu veikia daug veiksniy, jie suskirstomi j: tokius, kuriy galima
iSvengti ir tuos, kuriy negalima iSvengti. Tie veiksniai, kurie nulemiami zmogiskojo faktoriaus, vadinami
galimais iSvengti — prastas jpakavimas, neteisingas jkrovimas ar tvirtinimas. Veiksniai, kuriy negalima
iSvengti transportavimo metu yra tiesiogiai susij¢ su transporto priemone, keliais ir su zmogisSkuoju

faktoriumi jokios sgsajos neturi.

Dazniausiai transportavimo risis pasirenkama pagal uZzsakovo poreikius: mazesné

paslaugos kaina, trumpesné transportavimo trukmé, kokybés iSsaugojimas ar kita.
Gaminio transportavimo rusys ir jy privalumai/trikumai [33]:

GeleZinkeliy transportas: a) didelé dalis jmoniy turi privaziavimui skirtus kelius; b) transportavimo
koordinavimas; c) nedidélé oro salygy jtaka transportavimui; d) itin didelé keliamoji galia (masinio

gaminiy gabenimo galimybé); e) nedidelé transportavimo savikaina.

Automobiliy transportas: a) didelis manevringumas; b) galimybé pervezti gaminius nuo gamintojo iki
pat uzsakovo; C) greitas transportavimas; d) galima vezti tik smulkius gaminius ar jy komponentus; ¢)
didelé transportavimo savikaina (transportavimo priemonése maza talpa), didelé oro tar$a ir didelis

rizikos faktorius avarinéms situacijoms.

Jury transportas: a) galimybé atlikti tarpZemyninius masinius kroviniy gabenimus; b) nedidelés
investicijos keliams ir jy iSlaikymui ( tokio transportavimo riiSiai taikomas kanaly prieZiiiros mokestis)
c) galimas pastovus nepertraukiamas gamybinés linijos transportavimas dél didelés laivy talpos d)itin
mazos energijos sanaudos, dél to zenkliai sumazéja transportavimo savikaina; €) itin didelis
priklausomumas oro salygoms, dél kuriy iSkyla rizika; f) reikalauja specialios jrangos jkraunant ir

iSkraunant gaminius (krovinius) uostose.

Oro transportas: a) itin greitas transportavimas; b) galimybé nepertraukiamai transportuoti gaminius;

c) labai nedidelé keliamoji galia; d) pati didziausia transportuojamy kroviniy savikaina.

Taigi, I$ gaminio transportavimo rasiy privalumy ir traikumy matoma, jog gabenant dideliy
gabarity masing produkcijg labiausiai tinkamos transportavimo riiSys yra gelezinkeliy ir jury transportas,
taciau jei masiné produkcijg yra mazy gabarity ir atstumai tarp gamintojo ir uzsakovo néra dideli, tuomet

palankesné transportavimo riisis — automobiliy transportas.
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Vieni i§ svarbiausiy ir pagrindiniy transportavimo aspekty yra kaina ir transportavimo

laikas (9 lentelé, 14 pav.)

9 lentelé. Transportavimo kainy palyginimas [I§ UAB ,,Teltonika“ archyvo]

Transportavimo tipas Transportavimo kaina Transportavimo trukmeé j Lietuva
Gabenimas jiiry transportu 5 Eur./kg 4 savaités
Gabenimas oro transportu 8 Eur./kg 5-10 dieny

Gabenimas traukiniu 6 Eur/kg 2 savaités

A
=
<

Zemas Kainos lygmuo

Trumpa Transportavimo lliga
trukmeé

14 Pav. Transportavimo kainos ir laiko santykio grafikas [34]

I§ grafiko ir palyginamosios lentelés matyti, jog gaminiy transportavimas léktuvu uzima
auksciausig vietg pagal kaing (brangiausias transportavimo biidas), antrajg vieta uzima transportavimas
traukiniu, o treciaja (pigiausias transportavimo biidas) uzima gabenimas laivu. Kainos atitinkamai
atsveria transportavimo trukme. Ilgiausia transportavimo trukmé priskiriama gabenimui laivu, o
greiCiausia — lektuvu. IS palyginimo matyti, jog kaina tolygiai pasiskirs¢iusi gaminiy transportavimo
trukmei (kuo transportavimas brangesnis, tuo trukmé mazesné.) Kiekviena transportavimo riisis gali baiti
pasirinkta pacio uzsakovo pradéjus komunikuoti su gamintoju, retais atvejais gamintojas nustato savo
transportavimo salygas. Prie transportavimo taip pat priskiriamas gaminio supakavimas ir jo paruosimas
transportavimui. Klientas, gaves nekokybiSkai supakuotas prekes ir jzvelgdamas rizika, kad
transportuojamo gaminio kokybé gali nukentéti tiek iSoriskai, tiek funkciskai, - turi teis¢ kreiptis j

gamintojg ir prasyti keisti jpakavimo biidg ir medziagas.

Taigi, pagal pateikty gaminio transportavimo risSiy privalumy ir trikumy bei
transportavimo kainos ir laiko santykio grafiko jvertinimg nuspresta taikyti keliy transportavimo riisj
(automobiliu/sunkvezimiu). Kadangi projektuojamo korpuso gamybos procesai atlickami Lietuvoje,
netaikomas transportavimas oro ir jiiry transportais, o kadangi tarpmiestiniai atstumai néra itin dideli,

siekiant sumazinti kaStus, taikoma keliy transportavimo rasis.
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ISVADOS

1. Darbe suprojektuotas padidinto funkcionalumo lauko interneto marSruto parinktuvo

kompleksinis plastikinis korpusas su kistukinio lizdo montavimo galimybe, atliktas jo savybiy
tyrimas bei gamybos kasty Lietuvoje ir uzsienyje palyginamoji analizé.

. Atlikus plastiky naudojamy elektronikos prietaisy korpusy gamybai asortimento analize¢ ir
vandens absorbcijos tyrima nustatyta, kad tinkamiausia medziaga interneto marsruto parinktuvo
kompleksiniam korpusui gaminti yra akrilnitrilo butadieno stireno kopolimero ir polikarbonato
polimery miSinys. Sis miinys pasizymi geromis mechaninémis savybémis, tinkamas naudoti
lauko salygomis dél mazos vandens absorbcijos — iki 0,3 % ir atsparumo ultravioletiniams
spinduliams.

Sudarytas marSruto parinktuvo korpuso kompiuterinis erdvinis modelis ir atlikta stiprumo
analizé PCB plokste fiksuojantiems kabliukams. Parinkus 0,7 mm poslinkji PCB plokstés
fiksaciniam kabliukui, i$siaiSkinta, kad reikalinga jéga kabliukui nulenkti iki 0,7 mm vertés reikia
92 N, taip pat, iSsiaiskinta, jog labiausiai pazeidziama ir didziausig apkrova patirianti zona yra
kabliuko ir standinanciosios sienelés sandiira. Nustatyta, kad sandiiroje reikalingas 0,5 laipsniy
uzapvalinimas, norint padidinti atsparuma lenkimui ir sumazinti tikimybe konstrukcijos liZiui.
Atlikta marSruto parinktuvo kompleksinio korpuso gamybos injekcinio formavimo biidu kasty
Lietuvoje ir uzsienyje palyginamoji analizé¢ parodé, kad kainos, kokybés ir transportavimo
trukmeés santykiu Lietuvos jmonés §iuo metu yra itin konkurencingos ( jy siilomos kainos yra

nuo 0,40 eur. iki 0,95 eur.) ir tikslinga korpusg gaminti Lietuvoje.
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VANDENS ABSORBCIJOS NUSTATYMO TARPINIAI REZULTATAI

Bandiniy svoris (gramais) pries pamerkiant j distiliuota vandenj

PVC-U STEF PPC - UV POM PAG6 PE300
1 bandinys 20,339 19,752 9,777 14,798 12,518 10,278
2 bandinys 21,033 19,386 10,422 14,422 12,488 10,365
3 bandinys 21,032 19,481 10,209 15,045 12,737 10,308
Vidurkis (g):
Vidurkis (mg):
Bandiniy svoris (gramais) po 24 val.
PVC-U STEF PPC - UV POM PAG PE300
1 bandinys 20.359 19.794 9.789 14.88 12.875 10.281
2 bandinys 21.058 19.428 10.19 14.52 12.875 10.383
3 bandinys 21.062 19.524 10.226 15.13 13.091 10.314
Vidurkis (g): | 20.82633 19.582 10.06833 14.84333 12.947 10.326
Vidurkis (mg): | 20826.33 19582 10068.33 14843.33 12947 10326
Bandiniy svoris (gramais) po 48 val.
PVC-U STEF PPC - UV POM PAG PE300
1 bandinys 20.368 19.797 9.829 14.895 13.037 10.335
2 bandinys 21.064 19.43 10.203 14.53 13.039 10.412
3 bandinys 21.076 19.522 10.243 15.159 13.282 10.344
Vidurkis (g): | 20.836 19.583 10.09167 14.86133 13.11933 10.36367
Vidurkis (mg): | 20836 19583 10091.67 14861.33 13119.33 10363.67
Bandiniy svoris (gramais) po 72 val.
PVC-U STEF PPC - UV POM PAG6 PE300
1 bandinys 20.386 19.8 9.901 14.921 13.125 10.362
2 bandinys 21.065 19.445 10.208 14.563 13.081 10.461
3 bandinys 21.097 19.556 10.265 15.176 13.34 10.346
Vidurkis (g): | 20.84933 19.60033 10.12467 14.88667 13.182 10.38967
Vidurkis (mg): | 20849.33 19600.33 10124.67 14886.67 13182 10389.67
Bandiniy svoris (gramais) po 96 val.
PVC-U STEF PPC - UV POM PAG PE300
1 bandinys 20.39 19.808 9.909 14.913 13.209 10.387
2 bandinys 21.088 19.453 10.213 14.557 13.201 10.451
3 bandinys 21.085 19.56 10.261 15.207 13.485 10.352
Vidurkis (g): | 20.85433 19.607 10.12767 14.89233 13.29833 10.39667
Vidurkis (mg): | 20854.33 19607 10127.67 14892.33 13298.33 10396.67
Bandiniy svoris (gramais) po 120 val.
PVC-U STEF PPC - UV POM PAG PE300
1 bandinys 20.387 19.815 9.912 14.946 13.235 10.403
2 bandinys 21.091 19.451 10.215 14.559 13.212 10.444
3 bandinys 21.0855 19.566 10.26 15.182 13.49 10.362
Vidurkis (g): | 20.8545 19.61067 10.129 14.89567 13.31233 10.403
Vidurkis (mg): | 20854.5 19610.67 10129 14895.67 13312.33 10403
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PAR Group Ltd

Polyethylene PE300 Sheet - HDPE
Technical Data Sheet

Physical Properties Test Unit

Specific gravity ISO 1183 g/cm?® 0.96
Water absorption 1ISO 62 % 0.01
Maximum service temp. Upper temp. limit - °C 80

(no stronger mechanical stress involved)

Lower temp. limit - °C -50
Mechanical Properties Test Unit Result
Tensile strength at yield ISO 527 MPa 22
Elongation at yield ISO 527 % 9
Tensile strength at break ISO 527 MPa -
Elongation at break ISO 527 % 300
Impact strength ISO 179 kd/m? no break
Notch impact strength ISO 179 kJ/m? 19

Ball indentation / Rockwell hardness ISO 2039-1 MPa 40
Shore-D DIN 53505 - 64
Flexural strength 1ISO 178 MPa -
Modulas of elasticity ISO 527 MPa 900
Thermal Properties Test Method Unit Result
Vicat-softening point VST/B/50 ISO 306 °C -

Heat deflection temperature HDT/B ISO 75 °C -

HDT/A = °C =
Coefficient of linear thermal expansion DIN 53752 k="107* 18x107*
Thermal conductivity at 20°C DIN 52612 W/(m*K) 0.38
Electrical Properties Test Method Unit Result
Volume resistivity VDE 0303 Qxm -
Surface resistivity - Q 1014
Dielectric constant at 1 MHz - - -
Dielectric loss factor at 1 MHz DIN 53483 - -
Dielectric strength VDE 0303 kV/mm 47
Tracking resistance IEC60112 - >600
Additional Data Test Method Unit Result
Bondability - - +

Food compliance FDA - +
Flammability UL 94 - HB

All recommendations and information contained on this data sheet are, to the best of our knowledge, correct. Product specifications are intended as guidelines. Since
conditions of service are beyond our control, users must satisfy themselves that products are suitable for the intended use. No guarantee or warranty is given or implied in
respect of information or recommendations, or that any use of products will not infringe rights belonging to other parties. We reserve the right to change product design
and properties without notification.

Website: www.par-group.co.uk Data Sheet Reference: 3.31.1



Concen- Working Temp Concen- Working Temp
tration % tration %
20°C 60°C 20°C 60°C
Hydrofloric acid 40 + 0
Acetic Acid 100 i o Hydrogen peroxide 10 ¥ S
Acetone 100 + +/0 Hydrogen Sulphide + +/0
Ammonia Conc. + + Isopropyl Alcohol 100 + +
Ammonium chloride + + Mercurochrome + +/0
Amyl Alcohol 4 i Methyl alcohol 100 4 i
Benzene +/0 o/- Methyl ethyl ketone 100 + -
Bleaching Solution 12,5Cl 0 - Methylene chloride 100 o/- -
Boric Acid 100 + + Nitric acid 10 + +
Brake Fluid + + Nitric acid 50 o) o/-
Butyl Acetate + Nitrobenzine + +/o
Calcium Chloride + Oxalic Acid + +
Carbon disulphide 100 0 - Ozone, gas ca.0,5ppm  +/o -
Carbon Tetrachloride o/- - Paraffin Oil 100 + +
Chlorine, gas 100 0 - Perchlorethylene 0 -
Chlorobenzene 100 0 - Petroleum 100 + o)
Chloroform o/- - Petroleum, aromatic free 100
Citric acid 10 4 i Phenol, aqu ca.9 i W
Cresol + + Phosphoric Acid 50 + +
Cyclohexanone 100 4 +/0 Potassium hydroxide 50 i +*
liquor
Cyclohexene 100 + + Propyl alcohol + +
Diesel Fuel i 4 Pryidine 4 +/0
Ethyl acetate 100 o} +/0 Silicone oil + +
Ethyl alcohol 96 + + Sodium carbonate. aqu + +
Ethylene Chloride 100 +/0 Sodium chloride, aqu + +
Formic Acid 10 i i Sodium Hydroxide liquor 60 i 4
Frost protection agent + + Sodium hydrogen sul- + +
phite
Fuel, aromatic free W i Sodium nitrate, aqu i ¥
Glycerine 100 + + Sodium thiosulfate + +
Glycol 100 W 4 Sulphuric Acid 96 0 -
Heating oil + + Tetrahydrofurance 100 o/- -
Heptane 100 - - Toluene 100 o/- -
Hydrochloric acid 10 + + Trichlorethylene 100 - -
Hydrochloric acid Conc. + + Xylene - -
Key:
+ o) -

All recommendations and information contained on this data sheet are, to the best of our knowledge, correct. Product specifications are intended as guidelines. Since
conditions of service are beyond our control, users must satisfy themselves that products are suitable for the intended use. No guarantee or warranty is given or implied in
respect of information or recommendations, or that any use of products will not infringe rights belonging to other parties. We reserve the right to change product design
and properties without notification.

Website: www.par-group.co.uk Data Sheet Reference: 3.31.1
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1. Detalés modelyje jtrauktos liejimo formai taikomos nuozulos 0,5-1°.

2. Medziaga: ABS+PC;

Spalva: Sviesiai pilka (Hex code: # CCCBCB);

3. Pavirsius dekoruotas tekstora: Moldtech MT11010,
4. Tolerancijos ISO 2768-f

Paklaida
+0,05 mm
+0,10 mm
+0,15 mm
Nenurodytos matmeny, padéties ir formos nuokrypos pagal LST EN 22768-mK

Dydis
0,5-6 mm
6-30 mm
30-120 mm

E} @ Byla,laikmena Papildoma informacija MedzZiaga Mastelis
ABS+PC M1:5
Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tjpas Dokumento statusas
IPK Detalés bréZinys Atliktas
Savininkas Rengé Antrasté o Zymuo
KTl |PauliaKisiel Kompleksinis korpusas |PR-00.00.00.001
Tvirtino Laida | Data Kalba | Lapas
Kristina Zukiené A | 122018 | It 1/1
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Pavirsius dekoruotas tekstura
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DETAIL C

1. Detalés modelyje jtrauktos liejimo formai taikomos nuozulos 0,5-1°.
2. Medziaga: ABS+PC;
Spalva: Sviesiai pilka (Hex code: # CCCBCB);
3. Pavirsius dekoruotas tekstura: Moldtech MT11010,
4. Tolerancijos ISO 2768-f

Dydis Paklaida
0,5-6 mm +0,05 mm
6-30 mm +0,10 mm
30-120 mm 0,15 mm
Nenurodytos matmeny, padéties ir formos nuokrypos pagal LST EN 22768-mK
E} @ Byla,laikmena Papildoma informacija MedzZiaga Mastelis
ABS+PC M15
Atsakinga Zinyba Vadovas Dokumento tjpas Dokumento statusas
IPK Detalés bréZinys Atliktas
Savininkas Rengé Antrasté o Zymuo
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1. Detalés modelyje jtrauktos liejimo formai taikomos nuozulos 0,5-1°.

2. Medziaga: ABS+PC;
Spalva: Sviesiai pilka (Hex code: # CCCBCB);

3. Pavirsius dekoruotas tekstura: Moldtech MT11010,

4. Tolerancijos ISO 2768-f

Paklaida
10,05 mm
10,10 mm
0,15 mm

Dydis
0,5-6 mm
6-30 mm

30-120 mm
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Dydis Paklaida

N - 0,5-6 mm +0,05 mm
6-30 mm +0,10 mm

16.5 30-120mm  #0,15mm
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