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SANTRAUKA

Pirmoje darbo dalyje trumpai pristatoma jmoné UAB ,Fischer International”, kurioje

atlickamas tyrimas. ApraSomi jmonés gaminami produktai, kurie yra Sio darbo tyrimo objektas.

Antrame skyriuje atlickama tiriamo produkto analizé, apzvelgiamas esamas gamybos
procesas, nustatoma, kurie langiniy komponentai turi didziausia darbo imlumg, nustatomos
pagrindinés priezastys, lemiancios produkto defektus. Atliekama patobulinimy paieska Sio produkto

gamybos procesui.

Treciame skyriuje atlickama nustatyto reikalingo patobulinimo analogy paieska. Atlieckamas
naujos jrangos projektavimas bei patikrinamas apdirbamy ruoSiniy jtvirtinimo tinkamumas,
panaudojant skaitinius metodus. Jvertinama sukurtos jrangos konstrukcija ir naudojimo
tinkamumas. Apskaiiuojamas ir palyginamas technologinio proceso darbo nasumo padidéjimas

naudojant sitiloma jtaisg. Suskai¢iuojama suprojektuoto jtaiso savikaina ir jo atsipirkimo laikas.

Paskutiniame skyriuje aprasoma ir vertinama darbo sauga ir darbo organizavimas aplink

stakles, naujo jtaiso naudojimo metu.
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SUMMARY

The first part of the work briefly presents the company Fischer International, which is
conducting the study. The company's products, which are the subject of this research work, are

described.

In the second chapter, an analysis of the product under study is carried out, an overview of
the existing production process is conducted, the determination is done of which components of the
analyzed shutter product has the greatest work capacity, and the main reasons for the defects of the
product are carried out. Searches for improvements to this product's manufacturing process are

done.

In the third section, the search for the required improvement enhancements is performed.
The design of new equipment is carried out and the suitability of fixing the workpieces is verified
using numerical methods. The design and suitability for use of the developed equipment is assessed.
The productivity of the technological process is calculated and compared with the proposed device.

The estimated cost of the designed device and its payback time are counted.

The last chapter describes and evaluates the work safety and work organization around the

machine during the use of the new device.
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IVADAS

Temos aktualumas. Siuolaikinémis salygomis, gamybinéms jmonéms svarbu pastoviai
diegti inovacijas, atnaujinti ir tobulinti gamybinius procesus, kuriy déka jmoné gali islikti
konkurencinga, pasiilyti biisimiems klientams aukstesnés kokybés produkta. Tokiu bidu jmon¢ gali
padidinti uzimama rinkos dalj.

Gamintojas privalo biti lankstus tokiais aspektais kaip kaina, kokybé, gamybos resursy
paskirstymas ir t.t., o tai padeda padaryti naujy strategijy ir technologijy diegimas jmonéje [1].

Auganti pazanga gamybos sektoriuose, vercia gamintojus persvarstyti ir pertvarkyti esamas
sistemas, kad biity galima iSspresti globalizacijos ir aplinkosaugos problemas. Padidéjes klienty
suinteresuotumas S§iais klausimais, padidina spaudima gamintojams, nes pagrindiné problema
Siuolaikinéje verslo aplinkoje nebéra vien finansiné nauda [2].

Problema. UAB , Fischer International* jmong¢je biitina tobulinti, efektyvinti gamybinius
procesus. Siame darbe bus sprendziama jmonés gaminamy langiniy, komponenty ir panasiy detaliy
gamybos efektyvumo problema, atsirandanti dél rankinio ruoSiniy perstimimo, programinio
valdymo frezavimo staklése.

Darbo objektas. Imonés UAB ,,Fischer International gamybinis procesas. Ilgy ruoSiniy
(profiliai nuo 1200 mm iki 6000 mm) mechaninio apdirbimo programinio valdymo staklése
procesas.

Darbo tikslas. ISanalizuoti esama gamybos technologija ir pasiiilyti galimus patobulinimus
ilgy ruosiniy apdirbimo procesui.

Darbo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti esamg ilgy profiliy apdirbimo procesa.

2. Sukurti patobulinimus esamam gamybos procesui.

3. Istirti kaip patobulinimai paveiks gamybos procesa.
4

. Apskaiciuoti sitilomo patobulinimo atsiperkamuma

Tyrimo metodai. Gamybos procesy apZzvalga ir palyginimas, mokslinés literatiiros analizg,
skaitinis modeliavimas.

Darbo rezultatai. ISanalizuotas UAB ,Fischer International® gamybinis procesas,
suprojektuota nauja jranga esamam procesui patobulinti, apskaiCiuotas patobulinimo

atsiperkamumas.



1. IMONES IR TIRIAMO GAMINIO PRISTATYMAS
1.1 Imoné ir jos trumpas apraSymas

UAB ,Fischer International® — dany kapitalo jmoné, priklausanti ,,Fischer” grupei. Imoné
UAB ,,Fischer International* gamina produkcija Fischer grupés imonéms: , Kurage®, ,,Blendex,
»Kvint/Blendex®, ,Fischer Danmark®. Imoné gamina: jvairiy tipy Zaliuzes, roletus, fasadinius
roletus, langy temdymo sistemas (langines), akustines atitvaras. Cia taip pat uzsiimama siuvimu,
audiniy dazymu, metaly mechaniniu apdirbimu ir surinkimu. Siuo metu jmonéje Kaune dirba vir§

50 jvairiy sri¢iy darbuotojy. Strukttiriné Fischer grupés jmoniy schema pavaizduota 1.1 pav.

KURACGE blendex KViNT | blendax

Blendex A/S Kvint | Blendex AS

Fischer Internationa
Baltikum UAE

1.1 pav. Fischer grupés jmoniy schema [3]

1.2 Tiriamo gaminio trumpas apraSymas ir paskirtis

Langinés skirtos apriboti patenkancios saulés Sviesos srauto kiekj j kambarj pro langa, o taip
pat suteikti langams i§ iSorés estetinj vaizda. Langinés tvirtinamos lango iSoréje, tiesiogiai i lango
rémg ar tvirtinant jas ant kreipianciyjy. Jos gali biiti stacionarios arba stumdomos rankiniu biidu ar
elektrinés pavaros pagalba. Langiniy matmenys néra standartiniai, todé¢l jos gaminamos

individualiai pagal uzsakyma. Sumontuotos langinés vaizdas pateiktas 1.2 paveiksle.



1.2 pav. Sumontuota langiné [4]

Langiné paprastai susirenka i§ tokiy komponenty: ekstriizijos biidu pagaminty specialiy
aliuminiy profiliy t.y. horizontaltis virSutinis ir apatinis profiliai, vertikaldis (Soniniai) profiliai,
kuriuos surinkus sudaroma réminé konstrukcija bei uzpildantieji profiliai. Gali biiti naudojami tick
ekstriiduoti aliuminio lydinio, tiek standartiniai profiliai (kampuociai, juostos, U formos loviai ir
kt.) bei stiklas, medis ir kitos medziagos, kuriy pageidauja uzsakovas.

Slankiojanc¢iy langiniy elektrinés pavaros taip pat jungiamos prie jvairiy saulés ar
temperattiros davikliy bei laikmaciy, kad langinés biity automatizuojamos. Taip pat slankiojancios
langinés gali biti stumdomos per mechanines perdavas, rankenos pagalba. Galimi jvairis
sprendimai atidarinéjamiems langams.

Imoné gamina ir kita produkta, kurios gamybos technologija yra panasi | prie§ tai minéty
produkty. Tai yra fasadinés konstrukcijos, skirtos apriboti Sviesos srautui j pastato vidy bei jam
suteikti i¥skirtinj estetinj vaizda. Siy produkty ir langiniy esminis skirtumas yra tas, jog skersiniai
profiliai gali sukinétis apie savo horizontalig a$j. Siy gaminiy sumontuotas vaizdas ant pastato
fasado pavaizduotas 1.3 pav.

Sie produktai ne tik padeda apriboti §viesos srauto kiekj pastato viduje, bet taip pat jy
pagalba yra sumazinamas nuolatinis vidaus klimato kontrolés poreikis ir kartu mazinamas energijos
suvartojimas.

Pagal [5] pastaty kondicionavimo ir Sildymo sistemos sunaudoja daugiau kaip 30 % visos
pasaulyje suvartojamos energijos. Todél Siuo atzvilgiu tokiy produkty naudojimas zenkliai padeda

sumazinti suvartojama energijos kiekj.
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1.3 pav. Ant pastato fasado sumontuota temdymo konstrukcija [4]

Anot [6] vienas i§ efektyviy biidy sumazinti visuotinj atSilimg yra padidinti pastaty
energetinj efektyvuma. Taciau esant dabartinei pastaty statymo tendencijai, daugumoje atvejy yra
naudojamas stiklinis fasadas, kuris leidZia pastata padaryti vizualiai patrauklesniu. Tokiu atveju
toks pastatas sunaudoja didesnj energijos kiekj, reikalingg pastato védinimui. Siekiant sumazinti
energijos nuostolius pastatuose su stikliniais fasadais, ypatingai svarbu naudoti temdymo
konstrukcijas, kurios padidinty statinio energetinj efektyvuma.

Vienas i§ analizuojamos jmongs tiksly — kurti produktus, kurie ne tik reguliuoja Sviesos
srautg patalpoje, bet ir tuo paCiu metu padeda palaikyti pastato vidinés erdvés Siluminius

parametrus.
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2. GAMYBOS PROCESO ANALIZE

2.1 Esamo gamybos proceso analizé

Imoné specializuojasi langy temdymo sistemose ir dauguma gaminiy yra santykinai ilgy
profiliniy komponenty gamybos procesa, buty galima sutrumpinti ir kity gaminiy apdirbimo laikus,
kurie sudaro nemazg dalj gamybos laiko.

Siuo darbu yra siekiama pasitilyti patobulinimy langiniy gamybos procesui paspartinti, todél
privaloma nustatyti, kuris rémo komponentas reikalauja daugiausia gamybos laiko sgnaudy. Tuo
tikslu yra sudaroma visy rémo komponenty vidutiniy laiko sagnaudy suvestiné vieno rémo gamybai,
kuri yra pateikiama 2.1 lentel¢je. Sudarant §ig lentele buvo remtasi langiniy uzsakymo Nr. 8152-

BLX komponenty gamybos laikais, rémo gabaritai yra 600 x 2480 mm (plotis x aukstis).

2.1 lentelé. Rémo komponenty apdirbimo laiky suvesting

Bendras
Komponento pavadinimas ir Laiko sanaudos 1 vnt.
apdirbimo
kiekis réme apdirbti, min
laikas, min
Vidinis profilis, 30 vnt. 9,9 0,33
Soninis profilis, 2 vnt. 9,67 4,835
Horizontalus profilis, 2 vnt. 0,83 0,415
Soninio profilio dangtelis, 2 vnt. 0,75 0,375

Remiantis 2.1 lentelés duomenimis sudaroma skrituliné¢ diagrama, kurioje atvaizduojamas
kiekvieno komponento darbo laiko imlumas procentais gaminant rémg (2.1 pav.). Pagal Sig
diagrama, Soniniy profiliy masininis laikas yra daug didesnis nei kity komponenty apdirbimo laikas
ir jis sudaro 81,1 proc. viso komponenty apdirbimo laiko, tod¢l sanaudos Siems komponentams
apdirbti yra didziausios.

Nustacius kas uzima didziausig laiko dalj langiniy komponenty gamyboje, galima tirti ir
tobulinti apraSyty gaminiy Soniniy (vertikaliyjy) profiliy gamybos procesus apdirbimo centru
,Hurco VMX 50%. Siy komponenty gamybos seka yra tokia: profiliy pjovimas atitinkamu ilgiu ant
atpjovimo stakliy, profiliy kiaurymiy grezimas, sriegimas, frezavimas programinio valdymo

apdirbimo centru, jei reikia atliekamas profilio padengimas reikalaujama danga (miltelinis dazymas,

12



anodavimas), toliau profiliai surenkami j gaminj. Tipinis Soninio profilio eskizas pavaizduotas 2.2

paveiksle. Toliau detaliau aprasoma kiekviena operacija.

BLI% 7.0%
l;:‘. . I" 6.3%

5.6%
= Vidinis profilis Soninis profilis
= Horizontalus profilis Soninio profilio dangtelis

2.1 pav. Langinés komponenty gamybos laiko sagnaudy diagrama

Profiliy pjovimas atlieckamas atpjovimo staklémis diskiniu pjuklu. Operatorius atpjauna
profilius pagal pateiktus matmenis ir kiekius.

Profiliy mechaninis apdirbimas CNC staklémis uzima didziausig laiko dalj Siy profiliy
apdirbimo procese.

Priklausomai nuo uzsakymo sudétingumo, stakliy programavimas gali trukti nuo 5 iki 20
minuciy. Be to, jei profiliy auks¢iai yra skirtingi, reikalingos skirtingos programos profiliams
apdirbti. Jei profilio ilgis yra didesnis nei 1200 mm, reikalingas dar vienas papildomas profilio
perstatymas staklése. Jei profilis ilgesnis nei 2400 mm, reikalingi 2 perstatymai ir t. t. Dazniausiai
apdirbami profiliai yra nuo 2000 mm iki 3500 mm ilgio, taigi operatorius turi perstatyti profilj
staklése vidutiniskai 2 - 3 kartus. Tai lemia ilgg Sios operacijos atlikimo laikg. Profiliy apdirbimui
naudojamas apdirbimo centras ,,Hurco VMX 50%, kurio maksimali stalo eiga X aSies kryptimi
(profilio ilgio kryptimi) yra 1200 mm. Stakliy Sonuose yra naudojami reguliuojamo aukscio
ritininiai konvejeriai, taciau jie tik padeda prilaikyti profili. Apdirbimo centras ,,Hurco VMX 50

pavaizduotas 2.3 paveiksle.

70
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2.2 pav. Tipinio Soninio profilio eskizas
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Stakliy programavimas atlieckamas specializuotu ,,Hurco* stakliy valdikliu ,,Ultimax®.
Programavimas vykdomas pasirenkant jau paruostus, Sabloninius apdirbimo blokus ir juose
suvedant atitinkamus duomenis (jrankio numeris, pjovimo rézimai, geometriniai parametrai ir jy
pozicija apdirbamame ruo$inyje). Suvedus reikalaujamus duomenis blokuose, stakliy procesorius
juos apdoroja ir generuoja G kodus kompiuterio atmintyje.

Tolimesné operacija yra profiliy pavirSiaus padengimas, jei jis yra reikalaujamas. Paprastai
profiliai dazomi milteliniu biidu ar anoduojami pagal reikalaujamg spalva. Abi Sias paslaugas
atliecka jmonés partneriai, kurie specializuojasi §iose srityse.

Po to seka surinkimas, kuris atlickamas rankiniu biidu, naudojant elektrinius jrankius.
Kiekvieno gaminio surinkimo komponentai, esantys ant apatinio ir virSutinio profiliy, gali Siek tiek
skirtis dél konstrukciniy ir funkciniy reikalavimy, o tai priklauso nuo uzsakymo.

Toliau Siame darbe vietoj Soniniy profiliy bus naudojamas terminas ,,ilgas profilis“, kuris
reiskia, jog toks profilis negali biiti apdirbtas frezavimo staklése vienu pastatymu, taciau turi bati
perstumiamas ilgyje. Iprastai tokiy profiliy ilgis yra daugiau nei 1200 mm.

Apibendrinant Soniniy profiliy gamybos procesg yra sudaroma jy gamybos proceso

operacijy sekos schema, kuri pavaizduota 2.4 pav.

2.3 pav. Imon¢je naudojamas apdirbimo centras Hurco VMX 50 [7]

»Bet kokio gamybos proceso efektyvumas priklauso nuo daZnio (medziagy srautas
sistemoje), kasty (medziagos, darbo, jrankiy, jrangos), laiko (medziagy tiekimas, masininis laikas,
jrangos nustatymo laikas), kokybés (matmeny tolerancijos, pavirSiy kokybe¢). Visi Sie veiksniai
atsiranda dél sprendimy, priimty pasirinkus kokiag medziaga ir procesa naudoti [8]. Siekiant

padidinti efektyvuma nagrinéjamame procese bus atsizvelgiama j laiko ir kokybés aspektus.
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2.4 pav. Soniniy profiliy gamybos proceso operacijy sekos schema

2.2. Gaminio kokybé, gamybos proceso nasumas ir kokybés uztikrinimas

,Gaminio kokybé yra jo parametry visuma teikianti vartotojui pasitenkinima.
Konkurencinémis gamybos salygomis vartotojas perka tik tokius gaminius, kuriy kokybé atitinka
tam tikrg lygj. Kita vertus, jei vartotojas nusiperka prastos kokybés gaminj, tai jo nepasitenkinimas
sumazins ty gaminiy paklausg ateityje.” [8].

,»Gamybos procesuose nejmanoma iSvengti jvairiy paklaidy ir pasaliniy veiksniy poveikio, ir
deél to gaminio charakteristikos gali neatitikti reikalavimy* [8]. Tod¢l tobulinant gamybos procesa
(padidinant jo automatizavima) stengiamasi sumazinti broka, dél kurio gamybos efektyvumas
mazéja.

Gamybos proceso metu reikalingos kompleksinés priemonés gaminio kokybei uZztikrinti.
Galima paminéti defekty prevencijos strategija, pagal kurig ruosiniy ir gamybos procesy valdymo
charakteristikos biity artimos nominalioms. Taip pat Pareto analizé, kuri nurodo didziausias
kokybés charakteristikas bloginantj defektg. Pareto diagramos pavyzdys pavaizduotas 2.5 paveiksle
[8].

Nasumas - produkcijos apimties ir gamybos veiksniy sgnaudy santykis. Nasumas daznai
matuojamas produkcijos kiekiu, pagamintu per zmogaus darbo valanda. Siekiant gamybos procesg
padaryti nasesniu, keletas i§ daugelio biidy yra automatizavimas, nasesniy jrankiy panaudojimas,
operacijy skaiciaus sumazinimas ir t.t.

Siekiant uztikrinti gamybos procesy ir kartu gaminio kokybe, privalu konkrecioms detaléms
taikyti tinkama gamybos procesa, tinkamai parinkti medziagas ir jrankius, mokyti darbuotojus,
taikyti kontrolés sistemas, suprojektuoti gaminio dedamasias dalis, taip kad atsiradus brokui jis biity
aptinkamas kuo skubiau. Kokybiskam ir sklandziam gamybos procesui uztikrinti galima jmon¢je

idiegti Kanban sistema, taikyti Just in time ir Kaizen metodologijas.
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2.5 pav. Pareto diagrama [8]

Siekiant jvertinti pasirinkto gamybinio proceso kokybe, 2.2 lentel¢je pateikiami tiriamoje
jmonéje gaminamos produkcijos detaliy su defektais statistiniai duomenys, gauti i§ pastaryjy 7
uzsakymy. Duomenys surinkti i§ uzsakymy statistikos, priezastys nustatytos apklausus stakliy
operatorius, gamybos technologus ir produkty surinkéjus. Pagal Siuos duomenis galima susidaryti
bendra vaizda apie gamybos procesuose atsirandancius produkto defektus. ISsiaiskinus pagrindines

defekty priezastis, galima numatyti problemy sprendimus.

2.2 lentelé. Detaliy su defektais uzsakymuose statistiniai duomenys

Detaliy su defektais priezastys uzZsakymuose
Detaliy
Ruosinio . Apdirbto
UZsakymo kiekis Matmeny Ruosinio | Zmogaus
pavirsiniai pavirsiaus
nr. uzsakyme, | neatitiktys forma klaida
defektai defektai
vnt.
7541-BLX 320 11 3 | 4 0
7587-BLX 10 0 0 1 0 0
7628-2-
40 2 0 0 0 1
BLX
7649-BLX 30 1 1 0 3 0
7699-BLX 106 4 0 0 2 0
7725-BLX 84 3 2 2 0 2
8057-BLX 240 8 0 0 2 0
Viso: 29 6 4 11 3
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IS 2.2 lentel¢je pateikty duomeny yra sudaroma Pareto diagrama, pagal kurig nustatomos
priezastys, darancios didziausig jtaka defekty atsiradimui. Pareto diagrama pagal jmonés uzsakymy

defektines detales pavaizduota 2.6 paveikslélyje.

= 30 100%
= 90%
Z 25 80%
>Q
. — 0,
% 20 70%
4 60%
% 15 50%
“_g 40%
=) 10 30%
70}
=y 5 20%
E . 10%
: [ "
a I
Matmeny  Zmogaus Ruosinio RuoSinio Apdirbto
neatiktys klaida pavir§iniai forma pavirSiaus
defektai defektai

2.6 pav. Pareto diagrama pagal defektiniy detaliy uzsakymuose statistika

Pagal diagramg galima daryti iSvada, jog dazniausias pasikartojantis gaminio defektas, Siuo
atveju, yra matmeny neatitikimas, kuris atsiranda dél nepakankamai tikslaus ruoSinio bazavimo
staklése. Siuo metu ruoSiniai yra tvirtinami penkiuose vienpusio prispaudimo mechaniniuose
spaustuvuose, kurie pritvirtinti ant stakliy stalo ir pozicionuoti iSilgai stalo. Siuo metu naudojama

bazavimo schema pavaizduota 2.7 paveiksle.

Apdirbamas profilis

(( / N S 1
AR
‘ ‘

=

2.7 pav. Dabartiné bazavimo schema

Tikimybe atsirasti pozicionavimo paklaidoms padidina daznas spaustuvy atleidimas ir
uzverzimas — ruoSinio perstatymas. Tai privaloma dél ilgy profiliy biitinumo perstumti juos
spaustuvuose, kad bty galima ruoSinj apdirbti visu ilgiu. Darbo praktikoje, jei ruoSinys yra per
ilgas, kad jj galima biity apdirbti per du perstatymus, naudojant tik galinius ruoSinio pavirsius, ilgas

profilis turi biiti perstumiamas atitinkamu atstumu, kuris yra paskai¢iuojamas pagal ruoSinio bendra
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ilgi. Jei atstumas yra didesnis nei 300 mm, specialios atramos ant stalo nebegali buiti naudojamos ir
ruoSinio tolimesniam bazavimui ilgyje yra naudojamos prie§ tai iSgreztos skylés. Stalas yra
perstumiamas | galing padét] X aSies kryptimi, nekeiCiant Y aSies koordinatés, profilis yra
perstumiamas atitinkamu atstumu, stklys su jrankiu (graztu) leidziamas j ruoSinyje jau iSgrezta
skyle, profilis prispaudziamas, suklys pakeliamas, paleidziama tolimesné apdirbimo programa.

IS apraSytos ruo$inio bazavimo sekos galima daryti prielaida, jog toks ruosinio bazavimas
gali jtakoti skyliy pozicijy matmeny nuokrypius ir Sis metodas néra pakankamai spartus, nes reikia

atlikti daug veiksmy, nustatant nauja atskaitos taska.

2.3 Galimi patobulinimai esamam gamybos procesui

Pries tai apzvelgtoje Soniniy profiliy gamybos technologijoje buvo jvardyti Sio gamybos

proceso trilkumai. Siekiant juos pasalinti galimi tokie patobulinimai:

e Stakliy programavimui naudoti CAM sistema;

o Sickiant iSvengti daugkartinio ruoSinio perstatymo, naudoti specialy jtaisg, kurio pagalba
biity galima apdirbti ruoSinj vienu pastatymu;

e Naudoti didesnio sukimosi daznio (15000 — 30000 aps/min) siiklius, apdirbant aliuminio
lydinio ruoSinius;

e Mechaninio apdirbimo procesuose naudoti daugiasiikles grezimo galvutes.

Ivardyty galimy patobulinimy pagrindimui atlikta analizé pagal 1 priede pateikta aliuminio
(EN AW-6060 T6) detalés gaminio ,,A“ eskiza, kai gaminamas kiekis 50 vnt. Esamo gamybos
proceso ir patobulinto gamybos proceso laiky palyginimas pateiktas 2.3 lenteléje. Gauti palyginimo
duomenys i§ lentelés 2.3 pateikiami jungtinéje stulpelinéje diagramoje, kuri pavaizduota 2.8
paveiksle.

Atlikus gamybos procesy trukmés palyginima, galima nustatyti, jog daugiausia laiko uzima
detaliy apdirbimo masSininis laikas, o didziausias laiko trukmés skirtumas yra tarp ruoSiniy
bazavimo jprastu biidu ir naudojant specialy jtaisg, kuris lygus 3,77 karto.

I§ iSvardinty galimy gamybos proceso patobulinimy prioriteta biity galima suteikti jtaisui,
kuris leisty ruosinj apdirbti visame ilgyje vienu pastatymu. Toks jtaisas pasalinty laika, reikalinga
ruosinio perstatymui, o staklés bility universalesnés. Papildomas jtaisas staklése leisty sutaupyti
1é8as, skirtas inovacijy diegimui, lyginant su galimybe pirkti naujas stakles su didesne pastima X

asSies kryptimi. Tokiam specialiam jtaisui taip pat biity galima numatyti ruoSinio pasukima apie X
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asj, kuris tik padidinty laiko skirtumg tarp ruosinio bazavimo biidy 2 - 4 kartus, priklausomai nuo to

kiek reikalinga apdirbti ruoSinio pavirsiy.

2.3 lentelé. Gamybos procesy laiky palyginimas

Bendras
Bendras apdirbimo
apdirbimo
Stakliy Ruosiniy laikas, naudojant
laikas, naudojant
programavimas | bazavimas daugiasiiklias
greitaeigius
greZimo galvutes
siklius
Esamo gamybos
proceso trukmeé, 9 62,5 125 125
min
Gamybos
proceso su
5 16,6 68 62
patobulinimu
trukmé, min

Anot [9] greitaeigiai stkliai padidina pjovimo parametrus nuo 2 iki 6 karty mechaninio
apdirbimo metu. Be to, leidzia prailginti staklése sumontuoto siklio tarnavimo laika, nes jis
apdirbimo metu nesisuka, todél néra jokio nusidévéjimo stklio guoliams ar el. varikliui. Taciau
naudoti didesnio sukimosi daznio siiklius tikslinga tik tada, jei tokiame stiklyje bus galima jrankius
keisti automatiniu biidu. Jei i salyga yra tenkinama, masininius apdirbimo laikus galima sumazinti
1,84 karto. Be to, jei naudojama greitasiikle galvuté, jrankio keitimo automatiniu biidu nebegalima
jvykdyti, todél koks patobulinimas smarkiai sumaZina stakliy universalumg. Sis metodas yra
taikytinas tokiu atveju, jei detalés apdirbimui bus naudojamas tik vieno tipo pjovimo jrankis.

Naudojant daugiasiikles grezimo galvutes, masininiai apdirbimo laikai sumazinami 2,02
karto. Taciau tai tikslinga tik tada, jei ruo$inio apdirbimui reikalinga tik viena apdirbimo operacija,
dirbama vienu jrankiu ir tarpcentrinis atstumas tarp jrankiy asiy yra pastovios reikSmes. Kitu atveju,
stakles reikia perderinti, dél ko labai sumazéja stakliy nasumas. I§ praktikos Zinoma, jog apdirbamo
ruosinio tarpcentrinis atstumas tarp skyliy skiriasi kiekvienam uzsakymui ar net kitai detalei, todél
tikslingiau yra naudoti greitaeigius suklius.

Pagal [10], kompiuterizuota gamyba sistema angl. CAM labai padeda supaprastinti
programiniy stakliy valdyma, todél sistemos panaudojimas sumazina laika, reikalinga stakliy
programavimui ir leidzia iSvengti klaidy. Stakliy programavimui naudojant CAM sistema, tirtu

atveju, procesas paspartéty 1,8 karto, taciau §is laiko sutaupymas biity vienkartinis, t.y. iki kitos
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detalés programavimo. Jei ruoSiniui apdirbti reikalingy operacijy skaicius biity didesnis arba detalés
apdirbimas biity sudétingesnis, tai laiko skirtumas tarp programavimo budy dar padidéty, todél Sis

patobulinimas néra tinkamas tiriamu atveju.

140 Skirtumas: Skirtumas:
1,84 karto 2,02 karto

120
100
= Ski :
2 80 irtumas:
" 3,77 karto
<
4
‘= 60
—
40
Skirtumas:
20
1,8 karto
, N
Programavimas Ruosiniy bazavimas Masininis laikas naudojant Masininis laikas naudojant
greitaeigius suiklius daugiastikles grezimo
galvutes
B Esamo gamybos proceso trukmeé, min Gamybos proceso su patobulinimu trukmé, min

2.8 pav. Gamybos procesy trukmés palyginimas

2.4 Egzistuojanc¢iy jrengimy patobulinimui paieSka

Siame darbe nagrinégjamos ilgy profiliy apdirbimo proceso nasumo ir kokybés uztikrinimo
problemos, jvertinamas esamas procesas ir jo parametrai. Nustatyta, jog esamas gamybos procesas
néra pakankamai naSus, taip pat turéty biiti uztikrinamas mazesnis brokuoty detaliy skaiCius.
Siekiant patobulinimus padaryti paprastesnius, logiskiausia yra ieskoti jau egzistuojancio jrenginio
ar jtaiso, kuris atitikty keliamus reikalavimus. Taigi, iSsiaiSkinus pagrindinius gamybos proceso
kokybés uztikrinimo trikumus ir biitinumg didinti naSumg, buvo nustatyta, jog vienas i$ budy yra
ant stakliy stalo tvirtinti specialy jtaisa, kurio pagalba vienu pastatymu bty apdirbamas visas
profilio ilgis. Tuo tikslu buvo ieSkoma jtaisy, skirty montavimui ant programiniy stakliy stalo, esant
Siems reikalavimais:

e jtaisas turi gebéti perstumti ruoSinius, kuriy maksimalus ilgis yra 6000 mm,;
e ruoSinio forma yra sta¢iakampio profilio vamzdis, kurio maksimaliis matmenys 80 x 100

mm (a x b).
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Ieskant jrengimy, kurie atitikty keliamus reikalavimus gamybos proceso tobulinimui,
naudojamoms stakléms jmonés gamykloje, stakliy gamintojo ,,Hurco® internetiniame tinklapyje,
buvo rasta dviejy kolony staklés (maksimali X aSies eiga 2000 mm) [11], stalas 5-ajai aSiai, detaliy

pasukimui apie X asj [12] ir detaliy pasukimo jtaisas [13]. Sie rezultatai pateikti 2.9 paveiksle.

2.9 pav. a — Hurco dviejy kolony frezavimo centras [11], b — Hurco montuojamas jtaisas

skirtas pasukti apdirbamas detales apie 2 asis [12], c- Hurco pasukimo jtaisas [13]

Neradus tinkamy atitikmeny gamintojo ,,Hurco® tinklapyje, analogiska paieska buvo atlikta
ir kity stakliy gamintojy internetiniuose puslapiuose. 2.10 paveiksle parodyti alternatyviis apdirbimo

centrai.

Paieskos rezultatai:

1. Firmos ,Kimla“ programinis portalinis frezavimo centras [14] (BPF1070) 3 asiy su
greitaeigiu stikliu 24000 aps/min, maksimaliis ruo§inio matmenys 300 x 1000 x 7000 mm (Z
x Y x X), ruo$inio pasukimas apie X asj negalimas;

2. Firmos ,,Haco® programinis frezavimo centras [15] (Profile-Flex) 5 aSiy su greitaeigiu
stikliu 24000 aps/min, maksimaliis ruoSinio matmenys 370 x 550 x 6250 — 30250 mm,
ruosinio pasukimas apie X aS$j negalimas, yra galimybé atpjauti ruoSinius ilgyje diskiniu
pjuklu;

3. Firmos ,,Lehbrink” apdirbimo centras [16] (SBA 220), gali biiti komplektuojamas pagal
uzsakovo pageidaujamus parametrus;

4. Firmos ,,Datron® programinés frezavimo staklés [17] (Extrusion Milling Machines) 4 aSiy
(sukamasis judesys apie X a$j) su greitaeigiu stkliu, ta¢iau maksimalus profilio ilgis tik

2500 mm.
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2.10 pav. a - Haco frezavimo centras Profile-Flex [15], b — Lehbrink apdirbimo centras

SBA 220[16]

Ieskant jtaiso ar stakliy ilgy profiliy apdirbimo proceso patobulinimui, tinkamy jtaisy arba
stakliy nebuvo rasta. Paieskose buvo surastos vien staklés-apdirbimo centrai, kurie i§ pateikty
parametry i§ esmes tenkina salygas, taciau jsigyti tokj jrengima biity per brangu, taip pat reikty jam
skirti papildomos vietos, ko §iuo metu jmoné neplanuoja daryti. Taip pat buvo rasta jvairiy jtaisy,
skirty pasukti apdirbamas detales spaustuvuose, jy neiSimant, taciau tokius jtaisus tikslinga naudoti
tik tuomet, kai yra apdirbamos riboty matmeny detales, tai yra mazesnés nei 1000 mm ilgio
kryptimi.

Tokiu atveju reikalinga suprojektuoti specialy jtaisa, kuris tenkinty uzduotas salygas. Tokio
jtaiso projektavimas turi biti pagrindziamas tiek techniniu, tiek finansiniu aspektais. Kuriant jtaisg
reikalinga tokia jo konstrukcija, kad jj biity lengva nuimti ir uzdéti ant stakliy, bei paprasta ir saugu

naudotis. Taip pat toks jtaisas turi atsipirkti pakankamai greitai (pageidautina per 3 — 4 metus).
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3. NAUJOS TECHNOLOGINES IRANGOS KURIMAS

3.1 Analogiskos jrangos paieSka, reikalavimy jvardinimas ir veikimo principo

nustatymas

Pries pradedant projektuoti nauja jrangg tobulinamam gamybos procesui yra patikrinama ar
tokio jtaiso analogas egzistuoja, ar yra uZpatentuotas. Patentai ieSkomi: Europos, Japonijos ir JAV
patenty biury internetinése svetainése. Europos ir Japonijos registruose analogy nebuvo rasta.
Taciau JAV patenty registre pagal patenta ,,US 5343603 A* (angl. Machine for machining parts
from long profiles or bars) [18] buvo surasta ilgy profiliy apdirbimo jranga patentuotomis

staklémis, kurios pavaizduotos 3.1 paveiksle.
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3.1 pav. Patentuotos ilgy profiliy apdirbimo staklés [18].

a — vaizdas i8 priekio, b — vaizdas i§ virSaus

Siose staklése yra sumontuoti du griebtuvai, kuriy forma yra pritaikyta suspausti apdirbama
ruosinj. Vienas griebtuvas jtvirtintas nejudamai stakliy gale, o kitas turi slenkamajj judesj X asies
kryptimi. RuoS$inys yra jstatomas griebtuvuose, o jo apdirbimo zona yra tarp jy. Pabaigus apdirbti
vieng zong, slankiojantis griebtuvas atleidzia ruoSinj, tam kad galéty persislinkti pats, o po to
perstumti ruoSinj, tam kad bty galima apdirbti sekancig ilgo ruoSinio zong. Ir visas §is ciklas yra
kartojamas tol, kol yra apdirbamas visas ilgas ruoSinys. Apdirbimo zona yra tarp spaustuvy todél,
jog, §iuo atveju, tik taip gali biiti uztikrinamas pakankamas ruosinio standumas apdirbimo metu.

Taip pat ilgy profiliy apdirbimui buvo rasta ir daugiau patenty jrengimams. Jie i§ esmés lyg
ir tenkinty paskirtj, - apdirbti ilgus profilius, taciau Sie patentai apraSo stakles, o ne atskirus jtaisus,

kuriuos galima montuoti ant jau egzistuojanéiy stakliy staly. Sie patentai tiriamu atveju netinka dél
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dviejy priezasCiy: imoné negali skirti papildomos vietos naujoms stakléms ir jmonei tai biity per
didelé investicija ir tokiy stakliy savikaina bty tikrai didesné nei vien tik jtaiso, skirto jau esamoms
stakléms.

Atsizvelgiant | jau esamg gamybos technologijg ir surasty patenty apraSus projektuojamas

jtaisas turi tenkinti Sias sglygas:

e [taiso konstrukcija turi biiti pakankamai standji;

e Apdirbami ruoSiniai jtaise turi biiti lengvai jtvirtinami ir iSimami;

e [taisas turi biiti lengvai sumontuojamas ir numontuojamas nuo stakliy stalo;

e Ruosinys jtaise turi bti tiksliai jtvirtinamas, bazavimo paklaidos kuo mazesnés;
¢ Ruosinys turi biiti uzspaudziamas taip, jog jo pavirsiai nebility pazeisti;

e [taisas atsipirkty per 3 — 4 metus;

e Jtaisas buty lengvai remontuojamas.

Pagal apibréztas salygas projektuojamam jtaisui galima susidaryti vaizda, koks $is jtaisas
turéty bati. Taciau dar reikia iSanalizuoti, kokig Sios jrangos konstrukcijg ir funkcijas bty
logiskiausia projektuoti. Jtaiso konstrukcija turi uzimti kuo maziau vietos, kad apdirbimo zona biity
kuo didesné. Taip jtaisas biity lengvai perstatomas, apdirbant kitokius ruoSinius ir netrukdyty
apdirbti kitas detales, kurios bazuojamos ne Siame jtaise. Taip pat reikia iSanalizuoti ar btina, kad
jtaisas galéty ruoSinj pasukti apie X a§j ar tai néra bitina.

Nustatyti jtaiso butinumg turéti dar vieng pavara, kuri pasukty ruosinj apie a$j, iSsiaiskinti
galima perzvelgus gaminty pastaryjy 15 uzsakymy, kuriems buvo apdirbami ilgi profiliai.
Uzsakymy sarasas, su jy pavadinimais, kiekiu ir reikalingu apdirbti ilgy profiliy pavirsiy skaiciumi
pateiktas 3.1 lenteléje.

Pagal pateikta 3.1 lentelg yra sudaroma skrituliné diagrama, kuri pavaizduota 3.2 paveiksle.
IS pateiktos skritulinés diagramos matyti, jog didziausiag uzsakymy dali sudaro vieno pavirSiaus
apdirbimas, kuris siekia 80 proc. uzsakymy, du pavirsSiai - 13,3 proc. ir trys pavirSiai - 6,6 proc.
uzsakymy. I$ $iy rezultaty daroma iSvada, jog tikslingiausia biity projektuoti pigesnj, paprastesnés
konstrukcijos jtaisg su vien tik slenkamuoju judesiu X aSies kryptimi, taciau, kaip jau buvo minéta

ankscCiau, §is jtaisas galéty biiti naudojamas ir kity panasiy produkty gamyboje.
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3.1 lentelé. UZzsakymuose apdirbamy pavirSiy skaic¢iaus palyginimas

Reikalinga apdirbti pavirSiy
UZsakymo nr. Detally kdekis Vienas Du Trys
uZsakyme, vnt. - . .
pavirSius | pavirSiai | pavirSiai

7432-BLX 70 +

7483-BLX 62 +

7488-BLX 186 +

7497-BLX 82 +

7523-BLX 12 +

7541-BLX 320 +

7587-BLX 10 +

7628-2-BLX 40 +

7649-BLX 30 +

7699-BLX 106 +

7725-BLX 84 +

7896-2-BLX 640 +

8057-BLX 240 +

8152-BLX 38 +

8233-BLX 504 +

Viso: 12 2 1

= Vienas pavirSius = Du pavirSiai = Trys pavirsiai

3.2 pav. Uzsakymy pasiskirstymas pagal apdirbamy pavirsiy skaiciy

Dar reikia paminéti tai, jog dviejy ar trijy pavirSiy bendras suminis apdirbimo laikas yra

didesnis nei profiliy, kuriems reikia apdirbti tik vieng pavirSiy. Kaip ir matyti i§ skritulinés
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diagramos, pateiktos 3.2 paveiksle, statistiSkai tokiy profiliy (profiliy su dviem ir trim apdirbamais
pavir$iais) apdirbimas sudaro 20 proc. nuo uzsakymy kiekio. Tad papildomos pavaros
panaudojimas nebiity rentabilus. Taip pat jtaiso su pasukimo mechanizmu konstrukcija biity
sudétingesné ir reikalauty papildomy kasty.

Pagal anksciau pateiktg nagrin¢jamo produkto apraSymg matyti, jog Soninio profilio vienas
1§ pavirSiy privalo turéti pakankamg kiaurymiy skai¢iy horizontaliy profiliy tvirtinimui. Kiaurymiy
skaicius priklauso nuo dviejy pagrindiniy salygy: pageidaujamo Zingsnio tarp horizontaliy profiliy
ir horizontaliam profiliui reikalingy tvirtinimo tasky skaiciaus. Kitas pavirSius, jei jame reikalinga
padaryti kiaurymes, paprastai naudojamas kaip biidas sumontuoti réma ant specialiy laikikliy ar

tiesiai | pastato fasada arba lango nisa.

3.2 Jtaiso mechanizmo projektavimas

3.2.1 Projektuojamo jtaiso schema ir veikimo principas

[taisas, kurio schema pateikta 3.3 paveiksle, yra skirtas ilgy profiliy perstimimui X asies
kryptimi programinio valdymo staklése. Sis jtaisas yra montuojamas ant frezavimo stakliy Hurco
stalo. [taiso veikimo principas yra toks: ruoSinys jdedamas i§ padavimo pusés j jtaiso spaustuvy
zong, kuri yra ant specialios paslankios kolonos ir yra pristumiamas iki atramos tuo tikslu, jog
ruosinio koordinatés sutapty su apdirbimo programos atskaitos tasku. RuoSinys tvirtinamas ir
kolona pasislenka uzduotu atstumu link kitos jtaiso pusés. Pagalbiniai spaustuvai, esantys jtaiso
galuose taip pat suspaudzia ruo$inj, po to spaustuvai atlaisvinami ir jie pasislenka atgal reikalingu
atstumu. Visas $is ciklas kartojamas tiek karty, kol apdirbamas visas likes ilgo profilio pavirSius.

Konkreti ilgo ruoSinio (6000 mm) apdirbimo seka yra tokia: operatorius ruoSinj jtvirtina
jtaise, paleidziama apdirbimo programa, apdirbamas ruo$inio pavirSius 1200 mm ilgyje, staklés
sustoja, pagalbiniai Soniniai prispaudimo moduliai atsilaisvinami, ruoSinys perstumiamas 1200 mm
atstumu X asies kryptimi, pagalbiniai suspaudimo mechanizmai suspaudzia ruoSinj, staklés vél
pasileidzia pavirSiaus apdirbimui ir Sis ciklas kartojasi tol, kol yra apdirbamas visas ruoSinio
pavirsius.

Kuriamoje jrangoje bus naudojamos pneumatinés ir elektrinés pavaros. Siuolaikinés
pneumatinés pavaros yra patikimos ir lengvai valdomos, §io tipo pavaros yra santykinai pigiausios.
Elektrinés pavaros uztikrina didziausig tikslumg ir atkartojamuma, taip pat jos gali buti lengvai

perprogramuojamos, taciau Sioms pavaroms reikalingi sudétingi valdikliai.
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Slankiojanti Sraigtinis
kolona mechanizmas

L
/‘P/EE e |

Apdirbamas Pneumatinis

profilis prispal_ldimo
modulis

3.3 pav. Itaiso kinematiné schema

3.2.2 Kuriamos jrangos pavary parinkimas

IS pateiktos kuriamos jrangos schemos ir veikimo apraSymo susidaro vaizdas, kokiu biidu §is
itaisas veikia. Pagal tai parenkamos pavaros judesiams vykdyti. Jtaiso pagrindinius judesius galima
suskaidyti:

e Ruosinio suspaudimo griebtuvy atidarymo ir uzdarymo linijinis judesys;

e Ruosinio perslinkimo pavaros linijinis judesys.

RuoSinio suspaudimo griebtuvy atidarymo ir uZdarymo linijinis judesys.

Sis pavaros judesys atsakingas uz pakankama ruo$inio suspaudima griebtuvuose taip, jog
ruosinj apdirbimo metu veikiancios jégos negaléty sukelti jokiy poslinkiy nei viena kryptimi ir
ruodinys biity jtvirtintas saugiai ir patikimai. Siai pavarai parenkamos pneumatinés pavaros, kuriy
tikslumo visiskai pakanka atlikti Siai funkcijai, be to jy kaina yra santykinai maziausia lyginant su
kity rasiy pavaromis.

Iprastai apdirbinéjant ilgus profilius yra naudojami spiraliniai graztai — kiauryméms padaryti
apdirbamame pavirSiuje, taip pat centravimo graztai — jgilinimams suformuoti, bei pirstinés frezos
iki $6 mm skersmens, apdirbama medZziaga btina vien tik aliuminio lydiniai, kuriy markés EN AW-
6060 T6 ir EN AW-6082 T6. Uzspaudimo metu generuojama jéga taip pat negali biiti didesné nei
jéga, reikalinga deformuoti apdirbama profilj, kadangi yra apdirbin¢jami jvairiy formy profiliai
(kampai, juostos ir ekstriizijos biidu pagaminti profiliai) yra gana sudétinga nustatyti ribines jégas
uzspaudimui. Pagal apdirbamg metala ir naudojamus tipinius jrankius, apskai¢iuojamos pjovimo

jégos grezimo ir frezavimo operacijoms pagal metodika [19]:
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F, =12-A-k,-C 3.1)

&ia: F, — pjovimo jéga pjaunanciajai briaunai, N; A — drozlés skerspjiivio plotas, mm?; k. — specifiné

pjovimo jéga, N/mm?; C — pjovimo grei&io korekeijos koeficientas.

Pjovimo jéga grezimo operacijai:

chreiimo =12-0,225-1570-1,1 =466 N

Pjovimo jéga frezavimo operacijai:

FCfrezavimo =1,2-0,12-1570-1 =226 N

IS jmoneés ,,Festo” internetinio puslapio yra parenkamas prispaudimo modulis, kurio
maksimali prispaudimo jéga yra 600 N esant 6 barams slégio, o prispaudimo plotas yra 20 x 75 mm
(Festo EV-20/75-5) [20], bei apvalios formos prispaudimo modulis $40 mm (Festo EV-40-5) [20],
maksimali jéga 675 N. Kontaktinis pavirSius padengtas poliuretano danga, prispaudimo jéga galima
reguliuoti, keiCiant oro slégj modulyje. Itaise naudojami jmonés ,,Festo” prispaudimo moduliai
pavaizduoti 3.4 paveiksle. StaCiakampio profilio prispaudimo moduliai naudojami ruoSinio
suspaudimui i§ Sony, o apvalaus profilio moduliai ruosinio prispaudimui i§ virSaus.

Pagal suskaiCiuotas jégas grezimo ir frezavimo operacijoms, daroma i$vada, jog apdirbimo
metu atsirandancios jégos nevirsSija griebtuvy suspaudimo jégos, todél toks tvirtinimo btdas yra

tinkamas.

a b

3.4 pav. ,,Festo* prispaudimo moduliai [20]

a — staCiakampio profilio, b — apvalaus profilio
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RuoSinio perslinkimo pavaros linijinis judesys.

Sios pavaros sukamasis judesys per sliekine perdava kei¢iamas j slenkamajj judesj. Ruoginio
slenkamasis judesys, privalo biiti tikslus, kitu atveju nebus galima uztikrinti apdirbamy detaliy
matmeny tikslumo. Taip pat biitinas pakankamai tikslus atkartojamumas ir greitaveika. Nurodytas
salygas jmanoma uztikrinti naudojant zingsninius elektros variklius.

DidZiausia galima 6 metry ilgio ruoSinio masé yra iki 20 kg, o slankiojancios konstrukcijos
masé yra 30 kg. Atsizvelgiant | §ig maksimalios masés reikSmg, nustatomas reikalingas sukimo
momentas, kuris yra lygus 20 Nm. Parenkamas §j parametra virsijantis ,,Mitsubishi Electric*
zingsninis elektros variklis, modelis HG-JR353(B) [21] (3.5 pav.) su sumontuotu elektromagnetiniu
stabdziu. Sio elektros variklio i§vystomas maksimalus sukimo momentas yra 32 Nm, o galia 3,3
kW, elektros variklis atitinka IP65 klasg, taigi Sis prietaisas yra visiSkai apsaugotas nuo dulkiy
poveikio ir zemo slégio vandens srovés bet kuria kryptimi. Be to, galima §j elektros variklj jsigyti su
IP67 klase, kurios déka prietaisas gali biiti panardinamas j vandenj trumpam laikui. Taciau jrankiai
yra ausSinami ir susidariusios metalo drozlés pasalinamos i§ pjovimo zonos suspausto oro srauto

pagalba, todél naudojamam elektros varikliui visiSkai pakanka IP65 klasés izoliavimo.

3.5 pav. ,,Mitsubishi Electric* Zingsninis elektros variklis [21]

Serijos HG-JR ,,Mitsubishi Electric* Zingsniniai elektros varikliai yra priskiriami prie
vidutinés ir didelés galios (nuo 0,5 iki 55 kW), pasizymi maza inercija, turi labai auksto tikslumo
pozicionavimg. Taciau, kad §is variklis veikty tinkamai, jam reikalingas atitinkamas valdiklis, kuris
galéty tiksliai kontroliuoti §j elektros variklj. Tuo tikslu parenkamas suderinamas valdiklis i$

,Mitsubishi Electric”, kurio modelis MR-J4-500A(-RJ) [21].

3.2.3 RuoSinio deformacijos jvertinimas

Siekiant jvertinti ruoSinio standuma sukonstruotame jtaise reikalinga patikrinti kaip ruoSinys

deformuosis ir ar deformacija nebus per didelé. Pagal suprojektuota jtaiso konstrukcijg ruosSinys
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apdirbimo metu yra jtvirtintas dviejose vietose, kurios nutolusios viena nuo kitos 600 mm atstumu.
Tiriama grezimo operacija, kurios metu jrankis asine kryptimi prispaudzia ruosinj, jrankio skersmuo
¢6 mm, apdirbama medziaga yra aliuminio lydinys. DidZiausia deformacija, atsirandanti ruosinyje,
yra per centrg tarp dviejy jtvirtinimo griebtuvy. RuoSinys deformuojasi dél atsirandanciy pjovimo
jégy apdirbimo metu. Siekiant jvertinti ruoS$inio momentinj jlinkj, apdirbimo metu skaiciuojamoji

schema yra supaprastinama ir pateikiama 3.6 paveiksle.

600 mm

3.6 pav. Ruosinio skai¢iuojamoji schema

ASiné grazto pastiimos jéga, veikianti ruoSinio pavirSiy apdirbimo metu, nustatoma pagal

metodika [22]:
D
Fr~ 05 ke = forsink; (-2)

Gia: Fr — a§iné graZto pastimos jéga, N; k. — specifiné pjovimo jéga, N/mm?*; D¢ — grazto

skersmuo, mm; f, — pastima jrankio apsisukimui, mm/aps; K,— grazto vir§tinés kampas, laipsniais.
6
Fr = 0,5-1570 = 0,15-sin130° = 271 N

Pagal pateiktg 3.6 pav. schemg yra sudaromas skai¢iuojamasis modelis CATIA programoje,
3.7 paveiksle pateikiamas analizuojamo ruoSinio jtempiy pasiskirstymo vaizdas pagal Von Mises, o

3.8 paveiksle pavaizduotas ilgo profilio deformacijy — poslinkiy vaizdas.
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Won Mises stress (nodal walues). 1
M_m2
4.7 7e+006
4.53e+006
4.2%9e+006
4.06e+006
3.82e+006
358e+004
3.34e+006
3.1e+006
2.86e+006
2.62e+006
2,39+ 006
2.15e+004
1.91e+006
1.67e+006
1.43e+006
1.19e+006
9.54e+005
7.16e+005
4.77e+005
2.3%9e+005
410
Cn Boundary

3.7 pav. Itempiy (Von Mises) pasiskirstymas

£

LS
!
e 5y

Translational displacement wector. 1

$5 )
. .',":.‘--'r . :."5"
s e, B
ety "
At et ﬁ 00143
w e’y
ha'n 00123

0.0102

0.00818
0.00613
0,00409

I 0.00204
0

On Boundary

mm
0.0204
0.0184
0.0164

3.8 pav. Deformacijy — poslinkiy vaizdas

Panaudojant CATIA programin¢ jranga, iStirta, jog ruoSinj jtvirtinus dviem atramomis

galuose, kuriy atstumas viena nuo kitos 600 mm, ir apdirbamo profilio centre uzdéjus apkrova, kuri

yra lygi 271 N, imituojant grazto prisispaudimg, nustatyti maksimaliis jtempiai (Von Mises), lygls

4,77*10°N/m?, o didziausia deformacija 0,0204 mm. I3 §iy rezultaty daroma i§vada, jog 3is ruosinio
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pastatymas budas yra tinkamas atlickamoms apdirbimo operacijoms, nes maksimaliis poslinkiai
nevirSija 0,05 mm jlinkio ribos ir didziausios reikSmeés jtempiai yra mazesni uz aliuminio lydinio
EN AW-6060 T6 tamprumo riba, kurios reikSmé yra 215%10° N/m™.

Siekiant jvairiapusiskai jvertinti ruoSinio standumg projektuojamame jtaise, galimas dar
vienas ruoSinio bazavimo atvejis, kai ruoSinys yra jtvirtinamas tik vienu galu, gembés principu,
profilio laisvas galas lygus 250 mm atstumui iki jtvirtinimo, skai¢iuojamoji schema Siam atvejui

pavaizduota 3.9 paveiksle.

250 mm

3.9 pav. Skaiciuojamoji schema su ruosinio jtvirtinimu viename gale

Pagal pateikta schema 3.9 paveiksle, sudaromas skai¢iuojamas modelis CATIA
programinéje jrangoje, ruoSinys jtvirtinamas viename gale, imituojant griebtuva, o kitame gale
uzdedama apkrova, kuri lygi 271 N. Panaudojant programin¢ jranga gaunamas jtempiy

pasiskirstymo vaizdas, kuris pavaizduotas 3.10 paveiksle, ir deformacijy vaizdas 3.11 paveiksle.

Yon Mises stress (nodal walues), 1
M_m2

5.63e+007
5.34e+007
5.06e+007
4.78e+007

4.5e+007
4.22e+007
l f l 3.94e+ 007
3.66e+007
3.38e+007
3.0%9e+007
2.81e+007
2.53e+007
I 2.25e+007
1.97e+007
1.6%e+007
1.41e+007
1.13e+007
B.44de+ 006
5.63e+006
281e+008

48,5
On Boundary

3.10 pav. J[tempiy (Von Mises) pasiskirstymas
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Translational displacement wector. 1
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3.11 pav. Deformacijy vaizdas

Atlikus skaiciavimus pagal 3.9 pav. esanCig schemg nustatyta, jog ruoSinj jtvirtinus tik
viename gale ir uzdéjus apkrova kitame gale, nutolusiame 250 mm nuo jtvirtinimo, esant apkrovos
dydziui 271 N, nustatyti maksimaliis jtempiai (Von Mises) lygis 5,63*107 N/m?, o maksimali
deformacija esant Siems jtempiams yra 0,677 mm, todél daroma iSvada, jog §is ruosinio pastatymo
biidas per daug apkrauna apdirbama profilj ir negali biiti naudojamas, nes maksimali leistina jlinkio
reikSmeé yra 0,05 mm. Jei toks ruoSinio jtvirtinimo biidas neiSvengiamas, tada suformuojamas
kiaurymes reikia grezti mazesnio skersmens graztu ¢3 mm arba sumazinti jrankio pastima, kad

ilinkis profilyje biity minimalus.

3.3 Kiti jtaiso konstrukcijos ypatumai

Pagal [23], standumas yra esminis faktorius mechaniniame apdirbime, kuris apsprendzia
apdirbimo paklaidas, atsirandancias pjovimo procesy metu. Standumas mechaniniame apdirbime
yra skirstomas j Sias pagrindines dalis: sistemos, stakliy, jtaiso, ruosinio ir jrankio. Didinant bendra
stakliy ir jtaisy standumg padidéja apdirbamy detaliy matmeny tikslumas.

Bet kuriuo pjovimo proceso metu, besisukanc¢iam jrankiui susilietus su apdirbama medziaga
yra generuojami virpesiai. Virpesiy amplitudés dydis priklauso nuo daugelio priezasCiy: jrankio ir
jo tvirtinimo tipo bei pjovimo rezimy, apdirbamo ruoSinio tvirtinimo, ruoSinio formos ir jo
medziagos, apdirbimo strategijos. D¢l atsiradusios vibracijos apdirbamo ruosinio pavirSiaus kokybé

prastéja, taip pat nukencia galutiniai detalés matmenys bei sumazéja jrankio tarnavimo laikas. Jei
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ruosinio jtvirtinimas yra tinkamas ir standus, virpesiai yra perduodami i§ ruosinio j prispaudimo
jtaisg, tada j stakliy stalg ir galiausiai j stakliy korpusg, kuriame sugeriami atsirade virpesiai.

Pjovimo proceso metu atsirandanciy virpesiy schema pavaizduota 3.12 paveiksle.

S

'. L
b5
¥ (1)
workpisce o x
n

3.12 pav. Pjovimo proceso metu atsirandanciy virpesiy schema [24]

Suprojektuotame jtaise ruoSinys yra fiksuojamas pneumatiniais prispaudimo moduliais,
kurie yra primontuoti ant jtaiso korpusy. Jtaisas yra suskaidytas | du atskirus korpusus Sonuose ir
vieng slankiojantj tarp jy, kurie pritvirtinti prie stakliy stalo.

Moduliniai korpusai yra masyvis ir pagaminti liejimo biidu i§ ketaus, todél apdirbimo metu
puikiai sugeria atsirandancias vibracijas ir perduoda j stakliy korpusa slopinimui.

Sis jtaisas yra skirtas ilgy profiliy apdirbimui jau egzistuojanéiose staklése, tam kad
automatiSkai atlikty pagalbinius judesius — ilgo profilio perstimimg X aSies kryptimi uzduotu
atstumu. Taciau esamos staklés apdirbin¢ja ne vien tik ilgus profilius, bet ir kitas jvairiy gabarity
detales serijomis. D¢l Siy priezasCiy jtaiso montavimas ir demontavimas privalo buti patogus,
nesudétingas ir greitai atlickamas, taciau pakankamai tikslus, kad biity i§vengta papildomo jtaiso
kalibravimo. ,,Hurco“ VMX frezavimo staklés turi sumontuotg standartinj stala su T formos
grioveliais, prie kuriy galima tvirtinti jvairius spaustuvus ar kitus bazavimo elementus panaudojant

T formos verzles [25] ir jiems skirtus varztus, kurie pavaizduoti 3.13 paveiksle.

3.13 pav. Jtaiso montavimo elementai

a — frezavimo stakliy stalo vaizdas i§ Sono, b — T formos verzlé [25]
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T formos verzlés yra pagamintos su tokiomis tolerancijomis, jog Sig verzle jstacius j stalo
griovel] gaunamas tarpinis suleidimas, todé¢l §io tvirtinimo elemento virtuali judéjimo kryptis yra
vien tik iSilgai X aSimi. T formos verzl¢ yra pagaminta su papildoma sriegine skyle tam, jog jg biity
galima uzfiksuoti atitinkamoje padétyje ir, nuimant jtaisg, ji buty palickama toje pacioje vietoje.
Tokiu atveju, uZzmontuojant jtaisg ant stalo, nebereikéty nustatinéti jo padéties stakliy atzvilgiu. Kad
jtaiso montavimas biity dar labiau palengvintas, ant jtaiso apatinio pavirSiaus pritvirtinamos jo
kreipian¢iosios, kurios jsistato j stalo griovelius. Siomis priemonémis iki minimumo sumaZinamas
jtaiso bazavimo sudétingumas, taciau vis vien kiekvieng kartg jtaisa uzmontuojant reikia patikrinti
jo koordinates 3D indikatoriumi.

Kaip bet kuris kitas mechaninis jrenginys, kuriamas jtaisas turi tikimybe sugesti ar biiti
sugadintas. Siekiant iSvengti dideliy laiko sagnaudy jtaiso remontui ar techninei priezitirai, jranga turi
biiti suprojektuota taip, jog iSardymas ir surinkimas biity kuo paprastesnis ir greitesnis. Visy pirma,
projektuojant jtaisa buvo stengiamasi naudoti kuo daugiau standartiniy detaliy, kurias biity lengva
pakeisti naujomis ir nereikéty specialiai gaminti. Antra, visa jtaiso konstrukcija yra moduling, kas
reiskia, jog jtaisas susideda i§ atskiry mazgy, kuriuos galima nuimti nenuardant Salia esanciy kity
mazgy. Kiekvienas atskiras mazgas yra bazuojamas ant kais¢iy, o po to pritvirtinamas standartiniais

tvirtinimo elementais. Sumontuoto jtaiso vaizdas ant stakliy stalo pateiktas 3.14 paveiksle.

3.14 pav. Sumontuotas jtaisas ant stakliy stalo

3.4 RuoSiniy jtaise tvirtinimas

Apdirbimo metu ruoSinys turi buti jtvirtintas patikimai, kad detale veikiancios jégos
negaléty detalés pajudinti i§ vietos. Tinkamas ruoSinio tvirtinimas turi didelg jtaka apdirbimo
tikslumui bei darbo saugai. Pasirenkant ruoSinio tvirtinimo biidg reikia atsizvelgti  Siuos faktorius:

uzfiksavimo ir atlaisvinimo greitis, patikimas detalés uzspaudimas, pakankamos uzspaudimo jégos
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iSvystymas, uzspaudimo tikslumas, uzspaudimo elementai turi netrukdyti detalés apdirbimui.
Suprojektuotame jtaise ruoSinio prispaudimas jvykdomas pneumatiniy prispaudimo moduliy
pagalba. Sie moduliai turi ivystomos jégos reguliavimo sistema, kurios pagalba yra uztikrinama,
jog ruoginys jtvirtinus nebiity deformuotas ar suspaustas per maza jéga. Siy prispaudimo moduliy
reagavimo ir veikimo greitis yra didelis dél Sios riiSies pavaros ypatybiy. Itvirtinimo jtaisai yra
nutole vienas nuo kito 1300 mm atstumu ir yra kompaktiski, kas leidzia apdirbimo jrankiams
pasiekti apdirbama pavirSiy be kliti¢iy.

Dar vienas svarbus dalykas yra tai, kad apdirbamo ruosinio uzspaudimo pavirsiai uzverzimo
metu nebity sugadinti. Tai turéty neigiamy pasekmiy tolesnése operacijose, pavyzdziui, pavirSiaus
padengime (miltelinis dazymas ar anodavimas). Siekiant iS§vengti galimo pavir§iy sugadinimo,
prispaudiklio kontaktinis pavirSius padengtas poliuretano danga. Tokiu biidu jmanoma apsaugoti

ruosinio pavirSius nuo subraizymo.

3.5 Itaiso darbo naSumas

»Automatizavimo priemonés vertinamos jvairiais rodikliais, apibuidinanciais tam tikras
technologiniy procesy arba jrengimy savybes. Svarbiausi gamybos procesy automatizavimo
rodikliai yra jrenginiy nasSumas, aptarnaujancio personalo skaicius, naujos technikos kaina, jos
eksploatavimo i§laidos ir produkcijos kokybé. Bet kuris atskiras rodiklis objektyviai neapibiidina
visy naujos technikos ypatybiy, pavyzdziui, jdiegus naujus naSesnius jrengimus, gali pabrangti jy
eksploatacija, pablogeéti apdirbimo kokybeé ir t.t.* [26].

Siame darbe, nustadius tiriamo gamybos proceso trikumus, suradus prieZastis ir pateikus
galimus patobulinimus, nustatyta, jog didziausias likgs rezervas gamybos proceso tobulinimui yra
darbo nasumas, kurj galima padidinti. Tod¢l buvo suprojektuotas jtaisas, galintis ruoSinj perstumti
jo ilgio kryptimi. Siekiant nustatyti darbo naSumo padid¢jima, jdiegus jtaisg apdirbimo procese, yra
pasitelkiamas uzsakymo 8233-BLX Soninio profilio gamybos eskizas ,,B, kuris pateiktas 2 priede.

Nustatomi apdirbimo laikai ir apskai¢iuojamas bendras perstatymo laikas pavirSiui.

3.2 lentelé. Uzsakymo 8233-BLX apdirbamy pavirSiy masininiai ir ruo§inio perstatymo laikai

.y Grezimo Frezavimo Perstatymo
PavirSius . . . . . .
operacija, min operacija, min laikas, min
1 (su 4,2 1,87 : 02
kiaurymémis)
2(su7x 29 p:':ulgomls i 128 0.2
skylémis)
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IS 3.2 lentelés pateikty duomeny sudaroma stulpeliné¢ diagrama (3.15 pav.), vaizduojanti

masininiy ir ruoSinio perstimimo laiky pasiskirstyma, apdirbant 1 vnt. gaminio ,,B.

100
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60 52,6 %
50
40
30
20
10

36,2 %

Laiko dalis, %

11,3 %

Grezimas Frezavimas Ruosinio
perstimimas

Operacijos pavadinimas
3.15 pav. Apdirbimo ir ruosinio perstatymo laiky pasiskirstymas
Apskaic¢iuojamos darbo nasumo reik§Smeés, gaminant gaminj ,,B“ be jtaiso jprastiniu budu ir

su jtaisu, pagamintos produkcijos kiekiui per laiko vienetus. Darbo nasumas skai¢iuojamas pagal

metodika [26]:
w
A= . (3.3)

¢ia: W — per tam tikrg laikg pagamintos produkcijos kiekis; Ty — bendrosios darbo sgnaudos

produkcijai pagaminti.

Darbo naSumas be jtaiso:

A= =0,171 ont.
586 min
Darbo naSumas su jtaisu:
A= = 0,281 vnt.
356 min

37



Sudaromas ilgy profiliy gamybos grafikas, pagamintos produkcijos kiekiui per laiko

vienetus, gaminant produkcijg su jtaisu ir be jo, kuris pavaizduotas 3.16 paveiksle.

Kiekis, vnt.
— [ N [\] (08
W o (9] o (V)] o

(w)

0 20 40 60 80 100
Laikas, min

Profiliy gamyba be jtaiso ——Profiliy gamyba su jtaisu

3.16 pav. Ilgy profiliy gamybos grafikas, pagamintos produkcijos kiekiui per laiko vienetus

Apskaiciavus uzsakymo 8233-BLX ilgy profiliy gamybos variantus, panaudojant jtaisg ir
nenaudojant jo, gaunama, jog ji naudojant bendras apdirbimo laikas 1 vnt. yra 3,56 min, o naSumas
0,281 vnt./min. Apdirbant profilj jprastiniu bidu bendras laikas 1 vnt. yra 5,86 min, nasumas 0,171

vnt./min. Skirtumas tarp abiejy biidy yra 2,3 min grei¢iau, naudojant jtaisa.

3.6 Itaiso jtaka ilgy profiliy gamybos savikainai

Bet kuri verslo jmoné prie§ investuodama pinigus j tam tikrus projektus, naujg jrangg ar
inovacijas remiasi tuo, kad investuoti pinigai sugrizty atgal ir duoty finansinés naudos ateityje.
Todél prie$ investavima j naujg jrangg privalo buti patikrinamas jos rentabilumas. Tad turi bati
patikrinamas ir Sio suprojektuoto jtaiso atsiperkamumas.

Kadangi jtaisas yra suprojektuotas, zinoma jo konstrukcija, naudojamos pavaros,
nestandartinés detalés, kurias reikia pagaminti, standartiniy detaliy sgraSas, naudojama valdymo
sistema. Galima suskaiciuoti apytiksle reikalingg suma Sio jtaiso projektui jgyvendinti. Komponenty
sumos yra apytikslés, nes tiksliai nustatyti kainas, galima tik tada, kai bus perkamos pavaros ir kiti
reikalingi komponentai, o ieskant geresnio pasitilymo komponentams, galimai bus jmanoma rasti
palankesnémis kainomis. 3.3 lentel¢je pateikiami jtaiso pagaminimui reikalingi komponentai bei
paslaugos su apytikslémis kainomis, kurios buvo apskaiCiuotos ir surastos tiekéjy internetinése

parduotuvése [27, 28, 29].
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3.3 lentelé. Jtaiso gamybai reikalingy komponenty bei paslaugy apytikslés kainos

Detalés pavadinimas vnt. ‘ suma, Eur

Stacionariis Soniniai moduliniai korpusai:
Soniniai kolony korpusai 2 450
Festo prispaudimo moduliai 6 330
Atrama 2 20

Perstiaimimo modulis:
ISilginés pavaros korpusas 1 150
Kreipianciosios 2 278
El. variklio montavimo kronSteinas 1 18
Pastlimos sraigto guolio montavimo kronsteinas 1 12
Zingsninis el. variklis 1 2000
Mova 1 120
Pastiimos sraigtas ir jvoré su guoliais 1 180
Perstimimo mechanizmo korpuso montavimo kronsteinas 1 55
Kintamo ilgio uzdengimo skydas 2 70
Perstimimo mechanizmo korpusas 1 250
Festo prispaudimo moduliai 2 80
Atrama ruoSinio padéties nustatymui 1 5

Kitos detalés ir paslaugos:
Prispaudimo moduliy skirstytuvas 1 275
Zingsninio el. variklio valdiklis 1 1200
Valdymo jranga ir automatika - 800
Surinkimas ir paleidimas - 700
Guoliai 6 70
Standartings tvirtinimo detalés - 50
Komponentai darbo saugai uztikrinti - 250

IS viso: 7363,00 Eur

IS pateikty kainy 4.2 lenteléje, visy komponenty ir paslaugy kainy suma yra 7363 Eur.
Zinant reikalinga investicijy suma jtaisui, apskai¢iuojamas atsipirkimo laikotarpis pagal metodika

[30]:

Tp =& (3.4)

M

cia: Tp — atsipirkimo laikas; Iy — reikalingas pinigy kiekis projektui; M; — metinés jplaukos

naudojant jtaisa.

Pasitelkiant 3.1 lentelg, kurioje nurodyti pastarieji 15 uzsakymy per visus praéjusius metus,

suskaic¢iuojamas laiko skirtumas tarp jprasto biido gaminti ilgus profilius ir bido su nauju jtaisu
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(skaiciuojamas tik perstatymo laikas), iSreiskiant §j laiko skirtuma bendra pinigine suma, kuri yra

lygi 2301 Eur. per pragjusiy mety uzsakymy kiekj.
Itaiso atsipirkimas:

7363

Tp = 2301 3,2 metai

ISanalizavus pastaryjy 15 uzsakymuy statistika neatitikciy vidurkis svyruoja tarp 3 — 5 proc.
Naudojant jtaisg $iy netekciy vidurkj galima sumazinti iki minimumo, nes pagrindinés priezastys jy
atsiradimui yra labiausiai susijusios su ruoSiniy bazavimu. Jei yra jskaiiuojamas netekéiy

sumazejimas, jtaiso atsipirkimo laikas sutrumpéja.
Itaiso atsipirkimas, jvertinus neatitik¢iy sumazéjima:

7363

Tp = ﬁ = 3,1 mety

[taiso atsipirkimo laikas yra 3,1 mety, uzsakymy kiekiui esant tokiam paciam kaip ir per
visus pragjusius metus, jvertinus tai, jog neatitikCiy kiekis sumazéja naudojant jtaisg. Kaip ir minéta
anksCiau Siame darbe, suprojektuotas jtaisas yra tinkamas ne vien detaléms, skirtoms langiniy
gamybai, jis gali biiti panaudotas ilgy profiliy apdirbimui apskritai, kas leisty dar labiau sumazinti
atsipirkimo laikg. Jtaiso kaina yra santykinai maza, lyginant su galimybe jsigyti naujas stakles, su
didele eiga X aSies kryptimi. Be to, $is jtaisas reikalauja maziau papildomos vietos gamybinése
patalpose nei naujy stakliy pastatymas. Galutinj sprendimg dé¢l Sios jrangos turi priimti jmonés
vadovas, atsizvelges | Siuos faktorius: gaminiy nomenklatiiriniai pokyciai, naujy stakliy pirkimo

galimybé ir t.t.
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4. JTAISO ITAKA DARBO SAUGAI

4.1 Darbo sauga staklése esant jtaisui

Bet kurio technologinio proceso metu privalo biiti uztikrinta darbo sauga, siekiant iSvengti
incidenty. Tai ypac aktualu, kai technologinis procesas yra atlickamas masiny pagalba, kurias
aptarnauja zmonés. Siuo atveju yra naudojamas ,,Hurco® apdirbimo centras, kuris atitinka visus
saugos reikalavimus, keliamus tokio tipo masinoms. Sioje staklése jau yra sumontuoti saugos
elementai, kai ji buvo pagaminta, taciau biitina imtis ir kity saugos priemoniy, kurios ne vien
priklauso nuo stakliy. Dirbti su Siomis staklémis gali tik jomis naudotis apmokyti darbuotojai.
Staklés negali buti paliktos dirbti be priezitros, nes staklés apdirbimo metu gali sugesti ar
apdirbamas ruoSinys atsilaisvinti, tad reikalingas operatorius, kuris galéty jas stabdyti, taip
uzkirsdamas kelig nelaimingiems atsitikimams. Darbuotojas privalo déveéti asmenines apsaugos
priemones, kaip kad apsauginiai akiniai ir ausinés, nedévéti pirstiniy, o drabuziai turi buti be
atplaiSy, siekiant iSvengti operatoriaus jtraukimo | stakles. Darbuotojas privalo biiti susikaupes
darbui ir jaustis gerai, priesingu atveju padidéja nelaimingo atsitikimo tikimybé¢. Taip pat pries
pradedant naudotis staklémis privaloma patikrinti Siuos dalykus: operatorius privalo biti jsitikings,
jog staklés neveikia automatiniu rézimu jdedant ar iSimant jrankj i§ stiklio, patikrinti ar naudojami
jrankiai yra astris ir be jtrukimy, du kartus patikrinti ar jrankiy matmeny nustatymai ir pjovimo
rézimai yra teisingi, kiekviena kartg iSbandyti naujus jrankius, patikrinti stklio sukimosi kryptj ar
jrankiai jtvirtinti laikikliuose pagal reikalaujama sukimo momentg ir pjovimo parametrai nevirsija
gamintojo rekomenduojamy.

Kadangi auksciau jvardytos priemonés yra taikomos esamiems technologiniams procesams,
pradéjus naudoti suprojektuotg jtaisg, atsiranda naujy saugos reikalavimy, nes keiiasi jo
parametrai: saugus ruo$inio jdéjimas ir i§émimas i$ jtaiso, padidéjusi darbo zona ilgyje, kuri iSeina
i§ uz stakliy korpuso, ilgo profilio perstimimo greitaveika, naudojamy pavary saugos ypatumai,
avarinis jtaiso stabdymas.

Saugus ruo$inio jdéjimas ir iSémimas i§ jtaiso uztikrinamas taip, jog atidaryti griebtuva
galima tik tada, kai staklés nejuda, t.y. néra paleista apdirbimo programa. Griebtuvo atidarymas
aktyvuojamas specialiu pedalu, kuris praleidzia suspaustg org j prispaudimo modulius ir cilindrus.

Naudojant §j jtaisg yra apdirbin¢jami ilgi profiliai, kuriy vienas i§ matmeny yra didesnis uz
1200 mm, tod¢l profilis iSlenda i§ uz stakliy taip padidindamas darbo zonos dydj. Stakliy stalui
slankiojant X ir Y koordinatémis apdirbimo metu profilis taip pat juda paskui stala, o tai vyksta

greitaja eiga, kuri yra apie 6000 mm/min. Tokiu atveju profilio galas, kuris islindgs 1§ uz stakliy,
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gali netikétai kliudyti operatoriy ir sukelti trauma. Siuo atveju reikalinga ryskiai pazyméti darbo
zonos ribas.

Siame jtaise yra naudojamos pneumatinés ir elektrinés pavaros. Naudojamos pneumatings
pavaros atlieka slenkamuosius judesius, skirtus prispausti ruosinj. DidZiausia rizika kyla tada, kai
operatoriaus rankos patenka j griebtuvo zong ar arti jtaiso. Siekiant iSvengti tokiy atvejy reikalinga
atitinkamose vietose montuoti optines saugos uzuolaidas ar tam reikalui skirta perimetro apsauga.

Zingsninio elektros variklio pavojus $iuo atveju yra mechaninis arba elektrinis. Mechaninis
pavojus iSsprendziamas besisukanc¢ias mechanizmo dalis uzdengiant slankiojanciomis
uzuolaidomis, tokiu biidu judancios detalés yra izoliuotos. Elektrinio pavojaus neutralizavimas yra
uztikrinamas izoliavimo nuo dulkiy ir drégmés standartu IP 65, kuris reiSkia, jog dulkés visiskai
nepatenka ] variklio vidy ir yra apsaugotas nuo zemo slégio vandens sroviy i$ bet kurios puses. IS
darbo patirties su ilgais profiliais zinoma, jog $ie profiliai apdirbinéjami sausuoju biidu, kai drozlés
yra paSalinamos i§ pjovimo zonos suspaustu oru, o tai nekelia grésmés elektros srovei nutekeéti,
todel IP 65 izoliavimo klasé yra pakankama Siuo atveju.

Naudojant §j jtaisag sumontuojamas papildomas avarinis Stop mygtukas, kuris yra skirtas

stakliy ir jtaiso stabdymui, iSkilus avarinei situacijai.

4.2 Darbo zona aplink stakles naudojant jtaisa

Darbuotojai gamyklinése jmonése atlikdami numatytas uzduotis yra veikiami jvairiy rizikos
veiksniy, kurie gali sukelti traumas. Rizikos veiksniai gali biiti jvairQs: vibracija, per auksta ar per
zema darbo aplinkos temperatira, daznas sunkiy daikty kilnojimas ir neSiojimas rankomis ar
prailginta darbo trukmé. Visi §ie iSvardyti rizikos veiksniai gali sukelti darbuotojo sveikatos
sutrikimus. Atpazjstant gamybiniuose procesuose atsirandancia rizika ir taikant jos prevencijos
metodus bei i§ naujo pertvarkant darbo vieta, galima uztikrinti saugesne aplinka darbuotojui,
iSvengti ar sumazinti traumy darbo metu ir sumazinti prastovy laika.

Pradéjus naudoti suprojektuota jtaisg sumazéja operatoriui tenkantis fizinis kravis, nes
nebereikia kilnoti ilgy profiliy. Profilis specialiais transporteriais atvezamas prie frezavimo stakliy
jkrovimo zonos. Operatorius jdeda profilj j jtaisa, tada profilis yra apdirbamas staklése ir
perstumiamas tiek karty, kiek reikia. Kitame stakliy gale jau apdirbtas profilis yra iStraukiamas i$
jtaiso ir padedamas ant transporterio, kuris nuveza apdirbtg ruosinj tolimesnéms operacijoms. 4.1

paveiksle pavaizduota ilgo profilio apdirbimo schema, naudojant jtaisa.

42



Profilio iS¢mimo pusé Profilio padavimo pusé

N
\\ 4.0

Ritininiai konvejeriai su kélimo mechanizmu

4.1 pav. Ilgo profilio apdirbimo schema, naudojant jtaisg.

Esamas ilgo profilio (6000 mm) apdirbimas vyksta tokia seka: ilgas profilis jdedamas per
stakliy Sona, jtvirtinamas vienpusio prispaudimo spaustuvuose, profilis apdirbamas, staklés sustoja,
detalé atlaisvinama, rankiniu valdymu jrankis priartinamas prie ruoSinyje iSgreZtos paskutinés
skyles jo tiksliam bazavimui ilgyje, paskutiné skylé centruojama graztu, esanciu siiklyje, ilgas
profilis uzspaudzimas, staklés vél paleidziamos ir toks ruo§inio perstimimas kartojamas tiek karty,
kol apdirbamas visas ruosSinio pavirsius ilgyje. Jei ruosinj jmanoma apdirbti dviem pastatymais, jo
ilgis turi biti iki 2400 mm, tada profilis atremiamas j galing atrama, apdirbamas 1200 mm ilgis,
atlaisvinamas, apsukamas kitu galu ir vél atremiamas j ta pacig galing atrama ir apdirbama likusi
ruosinio dalis.

Suprojektuotas jtaisas skirtas tik ilgy profiliy apdirbimui ir jis netinka mazesniy gabarity
detaléms, jei ilgio matmuo yra mazesnis nei 1200 mm. Staklés yra naudojamos jvairiy detaliy
gamyboje, todél jy stalas turés bti atlaisvinamas ir perstatoma nauja ruoSiniy tvirtinimo sistema
reikalingiems ruoSiniams apdirbti. Jtaiso pastatymo ypatumai detaliau apraSyti 3 skyriuje, 3.3
poskyryje. Taciau naujas jtaisas yra per sunkus, kad jj buity galima nuimti ar uzdéti rankomis, todél,
siekiant padaryti operatoriui darbg fiziSkai lengvesniu, tai yra draudziama ir naudojamas universalus
elektrinis keltuvas, kuris yra sumontuotas prie stakliy.

Atsiradus jtaisui operatoriaus darbas Siame technologiniame procese fiziSkai palengvéja.
Ruosiniai yra jdedami j stakles tik i§ vienos pusés, o iSimami i§ kitos, nebereikia atlikti papildomy
judesiy kilnojant ir perstimingjant ilgus profilius, nustatant naujas perstumto profilio koordinates,
tad sumazéja nustatymo laikas. Jtaiso perkélimas jvykdomas pagalbiniy priemoniy pagalba, kas

operatoriaus darbg taip pat palengvina.
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ISVADOS

Istirtas jmonéje gaminamy langiniy gamybos procesas, nustatyta, kad ilgi Soniniai profiliai
turi didziausig darbo imluma, Pareto analizés metodu nustatytos dazniausios priezastys,
lemiancios produkto defektus, iSsiaiSkinta, jog didziausias defekta lemiantis veiksnys yra
bazavimas, kuris atlickamas rankiniu btidu, siekiant apdirbti visg profilio ilgj. ISvengus
rankinio ruo$inio bazavimo, galima padidinti matmeny tiksluma, darbo nasumg bei
sumazinti neatitik¢iy skaiciy.

Buvo pasiiilyti galimi patobulinimai ir nustatyta jy itaka ilgy profiliy apdirbimo procese.
Nustatyta, jog racionaliausias biity specialaus jtaiso naudojimas, kuris sumazinty brokuoty
detaliy skaiciy ir apdirbamy profiliy bazavimo laika.

Atlikta kuriamos jrangos konstrukcijos analizé bei reikalavimy patikslinimas, atsizvelgiant j
jau gamintus tipinius gaminius. Atliktas jrangos projektavimas, istirtas ruosinio jtvirtinimas
ir standumas apdirbimo metu, panaudojant skaitinj modeliavimg. Nustatyta, jog ruoSinys
apdirbimo metu visada privalo biti jtvirtintas i$ abiejy pusiy, esant tokiam jtvirtinimui
maksimalus ruoSinio jlinkis yra 0,0204 mm ir nevir$ija 0,05 mm ribos.

Apskaiciuotas naSumas ir gamybos laiko skirtumas tarp dviejy gamybos metody. Gaminant
iprastiniu biidy nasumas yra 5,86 min/vnt., o panaudojant jtaisg 3,56 min/vnt. RuoSinio
perstimimas naudojant jtaisg yra 4,76 karto naSesnis uz rankinj ruosiniy perbazavimg. Taip
pat apskaiCiuota naujos jrangos kaina, kuri lygi 7363 Eur, o jtaiso gamybos islaidy
kompensacija jvykdoma po 3,1 mety.

ISanalizuota darbo sauga patobulintame technologiniame procese ir nustatyti Sie pavojaus
Saltiniai: ruo$inio perstimimo greitaveika ir padidéjusi darbo zona i§ uz stakliy korpuso.
Pavojaus sumazinimui biitina rySkiai pazyméti pavojingos darbo zonos ribas ir jdiegti

avarinio stabdymo mygtukus, kad reikalui esant biity galima jrengima sustabdyti.
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