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Santrauka

Sis darbas yra magistro baigiamasis projektas. Darbo tikslas sukurti sistema, kuri pamatuoty realy
paletés aukstj ir svorj, gautus rezultatus sulyginty su teoriniais duomenimis, o neatitikties atveju
sistema perspety apie neatitikti sistemos vartotojg. Projekta sudaro 6 dalys: 1 — Literatiiros analize,
2 — Kuriamos sistemos veikimo principas, koncepcija, 3 — Sistema sudarantys mechaniniai
komponentai, 4 — Valdymo komponentai ir sistemos darbo programos, 5 — Sistemos kainos
skai¢iavimas, 6 - Sistemos efektyvumo tyrimas.

Magistro baigiamojo projekto pirmojoje, dalyje yra apraSomos panasios sistemos, jy privalumai ir
trokumai. Antrojoje dalyje aiskinama sistemos veikimo principas, sistemai keliami reikalavimai,
itaka gamybos procesams ir sistemos sudedamosios dalys. Treciojoje dalyje apraSomi visi sistemos
komponentai, jy pasirinkimo priezastys, techninés jy charakteristikos, taip pat skyriuje pateikiami
vizualiniai visy komponenty vaizdai. Ketvirtojoje dalyje aiskinamos programuojamo loginio
valdiklio naudotojo sgsajos, jy funkcijos ir veikimo principas. Penktojoje dalyje apskai¢iuojama
sistemos kaina ir jos pokytis pridedant ar atimant tam tikrus komponentus. Sestojoje dalyje tiriamas
sistemos efektyvumas ja naudojant realioje gamybos jmongje. Tiriama sistemos jtaka kokybés
uztikrinimui sandélio darbo procesuose.

Darbo pabaigoje pateikiamos rekomendacijos ir iSvados, apibendrinan¢ios magistro baigiamojo darbg
ir gautus rezultatus.
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Summary

This paper is final Master degree project. This project aim is to develop a system which would
measure real pallet height and weight, then the obtain results would be compared with theoretical
data, in case of non-compliance, system will warn the system user about it. This project consists six
main chapters: 1 — Literature analysis, 2 — System being developed working principal and concept, 3
— mechanical components of the system, 4 — Control components and system work programs, 5 —
Price calculation of the system, 6 — Efficiency research of the system.

The first part of the master's final project describes similar systems, their advantages and
disadvantages. The second part explains how the system works, the system requirements, the impact
on production processes and the components of the system. The third part describes all the
components of the system, the reasons for their selection, their technical characteristics, as well as
the visual images of all components. The fourth part explains the user interfaces of the programmable
logic controller, their functions and the principle of operation. The fifth part calculates the price of
the system and its change by adding or subtracting certain components. The sixth part examines the
efficiency of the system using it in a real production plant. The impact of the system on quality
assurance in warehouse work processes is investigated as well

At the end of the thesis there are recommendations and conclusions summarizing the master's thesis
and the obtained results.
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Ivadas

Nepriklausomai nuo verslo dydzio ar pobudzio yra reikalingos patalpos, produkcijos ar zaliavy
sandéliavimui, dokumenty archyvavimui. Sandéliuojamus objektus reikalinga perkelti/pervesti i§
vienos vietos j kita. Siems veiksmams atlikti yra skirti sandéliai bei jy logistika. Sandélio prieziiira,
priklausomai nuo jo dydzio bei laikomy produkty ar zaliavy, gali reikalauti perteklinio ZmogiSkyjy
istekliy naudojimo. Siame magistro baigiamajame projekte bus pristatoma MedZiagy ir komponenty
kontrolés sandélyje sistema. Taip pat bus atlickamas tokios sistemos efektyvumo tyrimas

Temos aktualumas. Sklandus logistikos darbas bei gamybos aptarnavimas yra vienas
svarbiausiy $iuolaikiniy gamybos jmoniy tiksly. Taciau daugelyje gamybos jmoniy tai vis dar yra
kaip dvi atskiros sritys, nors tarpusavyje jos yra labai susijusios ir praktiS$kai neatskiriamos[1].
Imonés, planuodamos produkto gamyba, turi sudaryti:

e reikalingy medziagy ir komponenty tiekimo plang i$ tiekéjy;

e medziagy ir komponenty tiekimo plang ir taisykles jmonés viduje pristatant reikalingas
medziagas | gamybg ar jos padalinius;

e medziagy, komponenty ar produkty kokybés uztikrinimo plang

e pagaminto produkto sandéliavimo sglygas bei taisykles;

e galutinio produkto tickimo strategija klientui [3].

Siems gamybos plano sprendimams esant priimtiems, galima pradéti planuoti produkto
gamybg. Tacliau, sandéliuojant gautas medziagas ar komponentus, bei jau pagaminta produkcija,
atsirandus neatitiktims, jmoné gali patirti nuostolius. Esant kazkokiy komponenty trikumui, jy galima
uzsakyti ir keletos dieny bégyje reikalingos medziagos ar komponentai bus pristatyti, taciau klientui
dél laiku nepristatyty komponenty gali tekti stabdyti gamybos linija. Tokiu atveju klientas ne tik gali
nutraukti bendradarbiavima, bet ir paprasyti atlyginti nuostolius, patirtus dél linijos prastovos. Kita
daznai pasitaikanti klaida - sukvezimio ar transportavimo priemonés pakrovimas ne uzsakytais
produktais ar netinkamais jy kiekiais, kokie buvo nurodytas uzsakyme. Tokios neatitiktys jvyksta dél
netinkamai tvarkomos produkty apskaitos sistemos arba zmogiskosios klaidos.

Pastebima, kad Baltijos jiiros regiono gamybos jmoniy sandéliy veiklos vykdyme aktuali
problema yra gausus zmogiSkyjy iStekliy naudojimas. Jei gamybos jmoné gamina didelj kiekj
skirtingy produkty, tai didina zmogiskyjy iStekliy poreikj ne tik gamyboje, bet ir sandélyje. To
pasekoje yra didinamas i$laidy kiekis sandélio prieziiirai. | tai jeina ne tik darbuotojy uzmokestis,
bet ir reikalingy patalpy irengimas bei priezitra, saugiy darbo salygy uztikrinimas. Tai ypac¢ aktualu
kai yra dirbama su kenksmingomis medziagomis. Nemaziau svarbu ir privalu darbuotojams vesti

darby saugos mokymus, kurie reikalauja papildomy iSlaidy. Todél gamybos jmonés yra
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suinteresuotos tobulinti logistikos ir sandéliavimo procesus, mazinant jiems skiriamus kastus.
Numatytiems rezultatams pasiekti galima pasitelkti keleta jrankiy:

1. Gamybos apskaitos sistemg susieti su sandéliavimo sistema. Kai produkto numeriai ar kodai
turi tokias pacias reikSmes sandélio sistemoje. Pagal §ig sgsaja galima surasti jy buvimo vietg
realiu laiku bei matyti istorija su kiekiy pokyéiais. Sio jrankio minusas - palickama nemazai
galimybiy atsirasti zmogiskai klaidai, jvedant ar nuraSant produktus ar medziagas.

2. Pasirinkti gamybos buidg ,,Just in time*. Tai gamybos biidas gaminant tik tiek, kiek tuo
momentu reikia produkty, tuo paciu principu yra uzsakiné¢jamos medziagos bei reikalingi
komponentai — tik tiek, Kiek reikia tuo momentu. Naudojant ,,Just in time* sistemg néra
reikalingas sandélis, jrengimai néra apkraunami ilgam, kas leidzia greitai pakeisti gaminamos
produkcijos pobudj. Didziausi Sios sistemos trikumai - mazoms jmonéms ji yra sunkiai
pasiekiama, nes norint uzsakinéti mazus kiekius medziagy ir gauti juos tik sutartu laiku
sudétinga rasti tiekejy, kurie sutikty su tokiomis saglygomis. Antras truikumas - sugedus tiekéjo
jrengimams ar gamybos linijai sustojus ir pavélavus pristatyti medziagas, uzsakovo jmoné taip
pat sustos, nes neturés reikiamy medziagy. Trecias trilkumas — sugedus jrengimui gamyboje
neiSvengiamai sustos produkto gamyba, o nesant atsarginio jrengimo pristatyti produkto laiku
nepavyks [5].

3. Isidiegti autonoming sandéliavimo ir pristatymo sistemg (ASRS - Automated Storage and
Retrieval System). Tai sistema valdanti autonominius krautuvus, kurie be Zmogaus pagalbos
gali paimti produkcija 1§ gamybos ir nuvezti | sandé¢lj ir atvirkSciai — paimti medZiagas i
sandélio ir pristatyti | gamyba. ,,ASRS* sistemai reikalingi minimaliis zmogiskieji istekliai,
néra galimybés sumaiSyti produkcija ar medziagas. StelaZai su §ia sistema uzima maziau
vietos, nes nereikia palikti vietos standartiniems krautuvams apsisukti. Taciau §i sistema taip
pat turi keletg trikumy. Pirmas trikumas — sistemos darbui reikia daug vietos gamyboje,
renginiai padedantys ant roboty ar krautuvy uZzkelti produkcija uzima didelj plota. Judantys
krautuvai arba robotai néra pakankamai technologiSkai paZangiis ir susidire, kad ir su
minimalia klifitimi, daZniausiai sustoja bei laukia kol atsakingas asmuo pasalins klitit;. Tokia
sistema reikia pritaikyti prie kiekvienos gamybos jmonés atskirai, tai labai stipriai jtakoja
kaing, nes sistema kaip produktas parduodamas kaip vienetinis [6].

Temos iSskirtinumas. Automatizuotos medziagy ir komponenty kontrolés sandélyje sistemos

néra naujiena. Nemazai ASRS sistemy turi medziagy ir komponenty kontrolés funkcijas.

Dazniausiai tokias sistemas turi automatinés sandéliavimo spintos (1 pav.), kurios i§ esmés yra ta

pati ASRS, tik skirta sandéliuoti mazy gabarity objektams. Tokios sistemos pagrindinis privalumas

yra mazas reikalingas plotas, lyginant su kitomis sandéliavimo alternatyvomis. Taip pat daznai
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komponenty ir medziagy kontrolés funkcijas turi ir karuselinés sandéliavimo ir pristatymo sistema

(2 pav.), kuri i§ esmés yra tobulesné automatiniy spinty versija.

2 pav. Karuseliné sandéliavimo sistema[17]
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Si sistema, orientuota j kokybés veiklos gerinima sandélyje. Sistema pritaikyta serijing arba
masing produkty gamyba atliekanciai jmonei, kuri gaming didelj kiekj skirtingy gaminiy, bei turi
didelj kiekj skirtingy klienty bei tiekéjy. Sistemos pagrindinés funkcijos yra:

e patikrinti ar atveztas objektas atitinka uzsakymo informacijg: svorj, kiekj, medziagos,

komponento ar produkto numerj,;

e biti lengvai pritaikoma ne konkre€iai jmonei ar jos patalpoms, bet daugeliui gamybos ar

sandéliavimo jmoniy;

e fiksuoti atvezto krovinio neatitiktj ir jspéti atsakingg asmenj;

e reguliariai siysti tikrinimo istorijos jrasus atsakingiems asmenims;

e fiksuoti ar paletés aukstis nevirsija kliento nustatytos normos.

Darbo tema: ,,Medziagy ir komponenty kontrolés sandélyje sistema ir jos efektyvumo
tyrimas‘.

Darbo tikslas: Sukurti medziagy ir komponenty kontrolés sandélyje sistema. Atlikti tyrimg
apie tokios sistemos efektyvuma.

Darbo problema: Dél zmogiskyjy klaidy, jmonés klientai gauna uzsakymo neatitinkantj
gaminiy skaiciy, netinkamg gaminj arba paletés yra per aukstos jog jas blity jmanoma padéti |
sandélj.

Projekto uzdaviniai:

1. Sukurti medziagy ir produkty tikrinimo sistema sandélyje ir paaiskinti jos veikimo principa.

2. Parinkti ar suprojektuoti tokiai sistemai labiausiai tinkancius komponentus (jrengimai,
davikliai, valdikliai ir t.t.) .

3. Sudaryti tokios sistemos PLV darbo programas ir naudotojo sasajas.

4. Atlikti tyrima, apie tokios sistemos galimg efektyvuma ir jos pritaikymo galimybes realioje
gamybos jmong¢je.

5. Apskaiciuoti sistemos kaing.

Esminé §io magistro baigiamojo projekto idéja yra paneigti teiginj, jog automatizuoti
sandéliavimo ir kokybeés uztikrinimo sandélyje procesus yra labai brangus zingsnis, prieinamas tik
labai stambioms jmonéms. Siame magistro baigiamajame projekte bus pristatoma medziagy ir
komponenty kontrolés sandélyje sistema, visi reikalingi jrankiai tokiai sistemai sukurti bei ja jdiegti
j realias gamybos ar logistikos jmones. Magistro baigiamajame projekte bus atliekamas tyrimas apie

Sios sistemos efektyvuma, taip pat apskaic¢iuojama sistemos kaina.
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1.  Sandélio procesy automatizavimo teorijos analizé

Sandélis yra neatsiejama verslo dalis, kurio pagrindinis uzdavinys yra produkty ar medziagy

sandéliavimas nuo produkto gamybos pabaigos iki pristatymo klientui ar vartotojui. Medziagy

sandéliavimas nuo medziagy pristatymo ] sandélj iki jy panaudojimo gamybos procesuose[2].

Sandéliavimas neatsiejamai susij¢s su medziagy ar produkty transportavimu, perkrovimu. Taip pat

su medziagy ar produkty sunaudojimu gamyboje, po kurios sunaudotos medziagos grizta j sandélj

kaip aukstesnio lygio produktas bei yra transportuojamas j kitas perkrovimo ir gamybos ar

realizavimo vietas [3].

1.1. Sandéliy Kklasifikacija

Sandéliai gali biiti klasifikuojami pagal daug skirtingy kriterijy, kuriuos lemia sandélio

paskirtis ir funkcijos. (1 lentelé).

1 Lentelé. Sandé¢liy klasifikacija [3]

Pagal ka
klasifikuojama

Sandélio rasys

Kada eksplotuojami

Sandéliavimas ant grindy

Skardos ritiniai, kitos sunkios medziagos keliamos su galinga
technika.

Sandshawmo Blokinis sandélis Dideliy jrengimy atsarginés dalys.
P2 Sekcinis sandélis Biris kroviniai.
Stelazinis sandélis Smulkios detalés supakuotos j paletes.
Medziagy sandélis Sandéliuojamos dideliy _gabaritq medziagos tokios kaip
mediena.
Produkcijos sandélis Produkcija, kuri yra jautri aplinkai.
Irankiy sandélis Specialiis jrankiai reikalingi gamybos procesams.
Sandéliuojama Atsarginiy daliy sandélis Gali biiti sujungtas su jrankiy sandéliu.
krovinj Biriy medziagy sandélis S_andf':lis skirta_s l_engvai Paimti biriq_ produkciiq, kuriam
reikalinga speciali dozavimo ir krovimo technika.
Ypac pavojinga aplinka zmogui, kelianti pavojy sveikatai,
Pavojingy medziagy sandélis | reikalinga speciali transportavimo jranga bei apsauginés priemonés
darbuotojui
Atviras sandélis Skirtas medziagoms kurios néra jautrios aplinkai
Sandélio Usdaras sandélis Medziagoms ir produkc_ijai ar jos pakuotei kuri yra jautri
.. aplinkai.
konstrukcijg

Zemaaukstis sandélis

Dazniausiai naudojamas labai sunkiems kroviniams

Aukstas sandélis

Naudojamas lengviems, vidutiniy ir mazy gabarity kroviniams

Automatizavim
o lygi

Rankomis tvarkomas
sandélis

Naudojamas kai mazi kiekiai jeinanc¢iy medziagy, o jy svoris
salyginai mazas

Mechaniniais jrengiamais
tvarkomas sandélis

Naudojamas pakrovimo j transportg atvejais, kai didelé jeitiny
medziagy jvairové ir kiekiai

Automatiniais jrengimais
tvarkomas sandé¢lis

Naudojamas kai jeitiniy ir iSeitiniy produkty kiekiai yra labai
dideli.

Santykj su rinka

Apriipinimo sandélis

Naudojami apriipinti gamyba

Realizavimo sandélis

Naudojami apriipinti realizavimo vietas

Pagal
sandéliavimo
laika

Statinis sandélis

Naudojamas kai medziagos ir produkcija laikoma ilgai, o juy
kaita maza.

Dinaminis sandélis

Naudojama kai produkcijos kaita didelé, o sandéliavimo laikas
mazas
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1.1.1. Stelazinis sandélis

Stelazas yra konstrukcinis jrengimas j kurj dedama ir sandéliuojama produkcija ar medziagos.
Kroviniai j stelazus dazniausiai keliami ant standartu pripazinto padéklo ar platformos. Europoje
dazniausiai naudojami yra euro padéklai (EPAL). Kroviniai keliami aukstais vienas vir$ kito, tai
padeda sutaupyti vietos bei iSnaudoti didesn¢ dalj pastato aukscio. Stelazai skirstomi pagal tipus:

Universalus stelazas — naudojamas supakuotai vienetinei produkcijai sandéliuoti, kuri yra
sudéta ant padékly. Stelazo sekcijos aukstis nustatomas pagal maksimaly padéklo su jpakuota
produkcija aukstj, o $is gali biiti nustatomas pagal sandélio aukstj, taip maksimaliai iSnaudojamas
pastato tiris. Sio tipo stelazams galima priskirti lentyninius stelaZus, narvelinius stelaZus.

Privalumai: $io tipo stelaZzo pagrindiniai privalumai yra tai, jog stelaza galima naudoti labai
jvairiems kroviniams laikyti, toks stelazas leidzia iSnaudoti sandélio tiirj. Esant dideliam produkcijos
asortimentui ir turint produkcijos apskaitos sistema, kuri biity susieta su sandé¢liu, biity lengva rasti
sandélio teritorija estetiSkai atrodo tvarkingai.

Trukumai: Reikalinga speciali technika nukelti krovinius i§ virSutiniy auksty. Tinkamai
nezymint produkcijos labai lengva pamesti jvairius smulkius produktus ar komponentus. Tokio tipo
stelazus sudétinga perstatyti 1§ vienos vietos i kita[3].

Specialus stelaZzas — naudojamas i8skirtiniy gabarity medZiagoms ar produktams saugoti, tokie
gaminiai skiriasi ne tik dydziu, bet ir savo sandara. Dazniausiai gaminami individualiai pagal kliento
planuojamy saugoti medziagy ar produkty charakteristikas. Sio tipo stelazams galima priskirti
besisukancius stelaZzus ir grandininius stelaZus.

Privalumai: Sio tipo stelazai leidZia gerai iSnaudoti pastato tiirj, net sandéliuojant isskirtiniy
gabarity produktus ar medziagas. Stelazai gali biiti pritaikomi vienam ar keliems automatizuotiems
procesams.

Trakumai: pagrindiniai tokio stelazo triikumai yra tie, jog stelazai neretai uzima labai daug
vietos, juos panaudoti gali tik vienam arba keliems skirtingiems produktams. Stelazy jrengimo kaina
ganétinai didelé. Norint pakeisti automatizuota procesa kitu procesu, praktiSskai nejmanoma pritaikyti
esamo stelazo, arba tai kainuoja daugiau nei statytis naujai suprojektuotg stelaza [3].

Lentyninis stelaZas. Sio tipo stelazai priklauso universalaus tipo stelazy grupei. Tai stelaZai j
kuriuos kroviniai keliami ant padékly, pries tai krovinj sutvirtinus ar pritvirtinus prie padéklo plévele
ar kitokiu biidu. Lentyniniy stelazy sandélius verta statyti aukstesnius nei kitokio tipo sandélius, net
taip bus sutaupoma ploto reikiamo sandéliui. Priimta statyti stelazus su tokiais lentyny auksciais, koks

bus maksimalus padéklo su produkcija ar medziagomis aukstis. Tq pat] aukst] paliekant visose
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stelazinio sandélio patalpose. Taip | ta patj stelazg bus galima krauti didesnio asortimento krovinius.
Lentyniniai stelazai buina vienpusiai ir dvipusiai.
Lentyniniy stelazy sandélius dazniausiai aptarnauja jvairiis Sakiniai krautuvai, judantys su
produkecijos kroviniu tarp stelazy eiliy ir jj uzkeldami j reikiama vietg.
Lentyniniy stelazy privalumai:
= tinka vienetiniams kroviniams;
= gerai iSnaudojamas sandélio tiiris;
= paprasta atsargy apskaita ir kontrol¢;
= auksStas mechanizavimo lygis;
» galimybés automatizuoti sandélio darba;

» paprasta paimti ir padéti reikiamas medziagas ir komponentus [3].
1.2. Lentyniniy stelaZzy sandéliuose naudojami krautuvai

Lentyniniy stelazy sandélivose dazniausiai naudojami elektriniai  krautuvai, taciau
priklausomai nuo gaminamos produkcijos pobtidzio daznai pasitaiko ir dyzeliniy ar dujiniy krautuvy.
Elektriniai krautuvai $iuo metu dominuoja rinkoje, nes jy baterijos palaipsniui tapo vis geresnes ir
patvaresnés, o keliamgja galia, kura naudojantiems krautuvams nusileidzia neZymiai. Elektriniy
krautuvy tipy yra labai daug. Parenkant krautuva reikia atsizvelgti i keletg faktoriy:

1) Didziausia galima krovinio masé ant vieno padéklo. Tai labai jtakoja krautuvo mase ir kaing,
kuo didesnis ir galingesnis krautuvas tuo didesné yra jo kaina.

2) Didziausias aukstis j kurj reikés kelti krovinj. Tai taip pat jtakoja kaing bei krautuvo gabaritus.
Dazniausiai jei padéklus reikia kelti j labai didel; aukstj, tada pasitelkiamos pagalbinés kélimo
sistemos, 0 ne krautuvai.

3) Ant kokios dangos vazinés. Tai svarbu parenkant krautuvo ratus vieni suteikia geresnj
sukibimg, taciau gali iStepti grindis zonose kuriose yra jvairus dangos Zymeéjimas. Kiti gali
neturéti norimo sukibimo, ypac¢ zonose kur danga gali biiti drégna.

4) Kokio plocio vaziavimo takai jmonéje. Dazniausiai tako plotis parenkamas toks, kad krautuvas
zonose, kuriose reikia sukinétis galéty pilnai apsisukti. Taciau kartais taupydamos vietg jmonés
to nenumato ir takus parenka pagal krautuvo maksimaly plotj, taip suvarzant krautuvo
mobilumo galimybes [7].

Jei krautuvai yra naudojami tik paimti produkcija 1§ gamybos, atvezti medziagas | gamyba bei
pakrauti sunkvezimius pagaminta produkcija, tuomet galima parinkti krautuva pagal padékla ant
kurio dedama produkcija. Europoje labiausiai paplitusi padékly rusis yra ,,Euro® padéklai, jy
iSmatavimai yra 1200x800 mm. Maksimalus svoris — 2500 kg. Taciau daugelis Baltijos jaros regiono

gamybos jmoniy tokio svorio ant padéklo nededa, nes esant biitinybei padéklas turi sverti tiek, kad
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vienas zmogus su mechaniniu kKeltuvu jj galéty nustumti. Todél ir krautuvo daznai pakanka su 800 -
1000 kg keliamaja galia. Tokio galingumo krautuvai yra mobilesni, suvartoja maziau elektros

energijos.
1.3. Automatizuotas sandélis

Automatizuotu sandéliu laikoma sistema, kai gamybos apriipinimu ir produkcijos paémimu
ripinasi jrengimai, kuriy darbui nereikalingas Zmogus, arba toks darbas atlickamas Zmogaus per
atstumg. Darbuotojai tokiame sandélyje atlieka jeitinés produkcijos kokybés patikros ir sandélio
valdymo uzduotis. Pilnai automatizuotas sandé¢lis yra kai ir kokybés ir valdymo uzduotis atlieka
sistema, taciau tokiai sistemai budinga reta jeitiniy medziagy ar komponenty kaita ir maza jos jvairove
[2].

DaZniausiai pasitaikanti automatizuoto sandélio forma gamybinéje jmon¢je yra automatiné
sandéliavimo ir pristatymo sistema arba kitaip ASRS ( Automated Storage and Retrieval System).
Pagrindiniai Sios sistemos elementai yra:

= sandéliavimo stelazai;
= protingos kroviniy transportavimo priemongs;
= krovinio paémimo/pridavimo vietos.

Automatizuoti sandéliavimo stelazai. Paprastai tai néra jprasti lentyniniai stelazai, kuriuos
galima pamatyti nedidelése jmonése, tai labiau modifikuotos jy versijos. Prie jau jprasty lentyniniy
stelazy tvirtinamos kroviniy transportavimo sistemos padedancios ir nuimancios jvairius krovinius (3
pav.). Sis i§ pazitiros ganétinai paprastos konstrukcijos jrengimas po patobulinimo tampa ganétinai
sudétinga mechatronine sistema. Sudétinga ji ne tik dél savo sandaros, bet ir veikimo principo, nes
tokios stelazy sistemos vienas 1§ svarbiausiy ir didZiausiy privalumy, kai nereikia zmogui sekti kur
ir koks krovinys nukeliavo. Tokios sistemos dazniausiai pacios fiksuoja krovinio transportavimo
istorija i$ vietos j kita vietg ir siun¢ia informacijg j apskaitos sistemg, nepriklausomai ar sandélis
veikia kaip atskira jmonés dalis ar yra susieta su visa jmonés veiklos sistema.

Taip pat tokios stelazy sistemos pacios turi nuspresti kur padéti krovinj. Norint tai padaryti jos
turi matyti kur yra laisvos vietos bei ar tinkamas lentynos aukstis paimtam kroviniui (tais atvejais kai
stelazy lentynos yra ne vienody matmeny). Tai sistema padaro jutikliy ir davikliy pagalba. Yra
sistemy, kurios reikiamg informacijg gauna i§ briikSninio kodo. Taciau tokia sistema neapsaugo nuo
zmogiskosios klaidos padarytos iki krovinys atkeliavo j sandél;j [8].

Kroviniy kélimo mechanizmai dazniausiai juda dviejy krypc€iy asimis, kurios veikia panasiai
kaip jvairiy CNC masiny judéjimo asys. Tokio tipo aSys nesuteikia mechanizmui didelio mobilumo,
ta¢iau sutaupo daug vietos. Norint kad stelazo sistema veikty efektyviai ir ekonomiskai reikia laikytis

keleto saglygy:
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= Ant vieno padéklo gali biiti tik vienos rusSies medziagos ar produktai.

» Kiekviena produkcijai skirto stelazo lentyna turi biiti tokiy matmeny, kad joje biity galima
sandéliuoti visus jmonéje pagaminamus produktus.

= Jei jmonés jeinancios medziagos yra didesniy arba mazesniy matmeny nei didZiausi gaminami
produktai, tada reikia pritaikyti zong atskirai medziagoms ir zong atskirai produkcijai. Arba
atskirti stelazus — vieni naudojami produkcijai laikyti kiti medziagoms. Si taisyklé galioja ir
tada, kai produktai arba medZziagos yra jautrs aplinkai, kurios atsiradimg gali jtakoti
sandéliuojama produkcija ar medziagos.

* Vienas pakélimo mechanizmas aptarnauja tik vieng stelazy koridoriy.

* Negalima jdiegti jokiy papildomy jrenginiy ar konstrukcijy, kuriy nebuvo prie§ jrengiant

stelazy sistema [9].

Siy stelazy pagrindiniai trikumai - kai jie integruojami j patalpas, kazka pakeisti gali biiti
nejmanoma arba pakeitimo kaina gali biiti didesné nei nauda, kurig gauty jmoné po pakeitimo. Tai
daznai nutinka pleciantis jmonéms kai nebeuztenka vietos stelazuose. Kitas trikumas - ganétinai
sudétinga jvesti nauja produkcija, kuri savo charakteristikomis, pavyzdziui gabaritais ar svoriu,

skiriasi nuo produkcijos kuri yra sandéliuojama.

3 pav.. ASRS sistemoje naudojami stelazai. [9]

Protingos kroviniy transportavimo priemonés. Tai transportavimo priemonés, kurios yra

pritaikomos prie sandélio darbo reikalavimy. Sios priemonés gali biti pritaikytos ne tik sandélio
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darbui, bet kartu biiti suriStos su gamybos procesais. Papras¢iau kalbant tai jrengimai, kurie krovinius
transportuoja i§ gamybos j sandélj, o i§ sandélio | kroviniy iSsiuntimo vietas. Arba medziagy paémimo
i§ kroviniy gavimo viety j sandélj, o i§ sandélio | gamyba [12].
Protingos kroviniy transportavimo priemonés yra mobiliis robotai, kurie savyje turi
integruotas:
= Kkompiuterines sistemas;

»  jvairaus tipo sensorines sistemas;

automatinio valdymo sistemas;

= susisiekimo su kitais robotais ar jrenginiais sistemas;

= Zemo lygio dirbtinio intelekto sistemas.
Mobiliis robotai turintys iSvardintas sistemas, gali judéti savarankiskai priimdami trumpiausio
marsruto arba maziausiai laiko sgnaudy reikalaujancius sprendimus. Taip pat Siy sistemy pagalba
robotas savo nuoziiira gali iSvengti kliti¢iy. Tokie robotai paprastai yra saugesni nei Zmoniy valdomi
mechaniniai krautuvai, nes roboto reakcija yra gerokai greitesné nei vidutinio Zmogaus.
Sudétingesnes sistemas turintys robotai gali turéti atmintj, susijusig su praeityje sutiktomis klifitimis,
kurios pagalba gali komunikuoti su Kitais robotais ir taip jiems padéti iSvengti klitities priimant
marsruto sprendimus [10].

Mobiliis robotai gali biiti jvairiy tipy, priklausomai nuo jy panaudojimo biido bei gabenamy

kroviniy specifikos. ASRS sistemy kiirimosi pradZioje apie 1990 metus dazniausiai budavo
naudojami platforminiai robotai (4 pav.), kuriems reikédavo papildomy sistemy. Jy pagalba kroviniai

biidavo uzkeliami ant platformy.
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4 pav. Platforminis mobilus robotas, pagamintas 1989 metais, (nuotrauka daryta Orkelljunga, Svedija

2018.)

Tokius robotus naudojancios ASRS sistemos yra

ganétinai paprastos, pasiZymi menku

mobilumu bei uzima nemazai vietos. Sios sistemos reikalauja mazai papildomy investicijy ir yra

ganétinai efektyvios, jei yra netobulinamos. Jei sistema norima tobulinti tai gali kainuoti labai daug

papildomy resursy. Vienas 1§ didziausiy $iy roboty trilkumas yra tai, jog | vaZiuojamg dangg yra

Jmontuotas magnetinis arba metalinis bégelis, pagal bégelio trajektorija juda ir robotas. Todé¢l norint

pakeisti fabriko i$planavima ir prie jo pritaikyti tokius robotus reikia ardyti grindis.

START POSITION
Pickup/setdown time
(single-depth)

Traveling of the S/R machine
from the start position to
the destination position

Variable travel time

DESTINATION POSITION
Setdown time
(double-depth)

A

Traveling of the S/R machine
from the destination position
to the start position
Variable travel time

5 pav. Paprasto mobilaus roboto supaprastina darbo programa [8].
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Isibégéjus sandéliy automatizacijai buvo pradéti naudoti tobulesni robotai. Daznai tai biidavo
robotai, savo iSvaizda labai panasiis | paprastus, zmogaus valdomus mechaninius krautuvus.
Didziausias skirtumas tarp jy buvo tas, jog zmogaus atlickama darbg atlikdavo j jrenginj integruotos
sistemos. Siai dienai roboty optimizavimas ir pritaikymas prie reikiamos aplinkos yra paZenges.
Jmonés ar institucijos priima sprendimg gaminti tik jiems pritaikytus robotus, kurie gali atlikti itin
specifines kroviniy perkélimo operacijas [11].

Protingi mobiliis robotai parenkami pagal tai kokj automatizavimo lygi jmoné nori pasiekti ir
Kiek uz tai yra pasiryzusi mokéti. Papras¢iausios ASRS sistemos robotai gali atlikti tik paémimo —
pristatymo funkcijas, taciau susidiire su kazkokiomis klititimis daznai sustoja ir reikalauja Zzmogaus
asistavimo. O tobulesnés sistemos robotai ir pati sistema yra ganétinai lanksti ir galinti i$spresti
jvairias problemas be Zzmogaus pagalbos. Tokios sistemos yra labai brangios ir sunkiai pritaikomos.
Jei tokia sistemg norima jsidiegti ] jau veikiancig jmone, gali tekti keisti jmonés gamybos ir
sandéliavimo patalpy iSdéstyma. Tokios sistemos gedimai gali atnesti didziuliy nuostoliy, nes sustoja
dauguma gamybos ir logistikos procesy.

Kroviniy paémimo — pristatymo vietos. Tai vietos i$§ kuriy mobiliis robotai paima arba j kurias
pristato krovinius. Tokios vietos pritaikomos prie konkre¢ios ASRS sistemos. Jos gali bati labai
ivairios struktiros. Nuo paprastos vietos, kuri mobiliy roboty sistemoje nurodyta kaip vieta, kur
atsiradus kroviniui suveikia jutiklis ir perduoda signalg robotams iki ganétinai didelés konstrukeijos.
Keletas dazniausiai naudojamy paémimo — pristatymo viety tipy:

1) Paprastas grindy plotas, kuris yra iSkirtinai pazymétas bei aplink save turi jutiklius ir daviklius.
Paprastai tokiy viety gamybos jmonése yra daug, kartais net prie kiekvieno jrengimo ar
jrangos. Jutikliy ir davikliy pagalba i$ tokios vietos siun¢iamas signalas mobiliems robotams,
taip jie gauna konkrecias uzduotis pagal pirmumo tvarka. Tokiy viety pagrindinis privalumas
yra tas, jog nereikia kroviniy vezti j tam tikras vietas. UZtenka pastatyti taisyklingai i vieta ir
krovinys automatiSkai iSgabenamas. Pagrindiniai tokios sistemos trikumai yra tai, jog tokias
vietas jrengti reikia nemazy investicijy, o norint pakeisti vietg, néra paprasta priskirti naujas
vietas. Kitas trikumas — pastacius padékla nors Siek tiek netaisyklingai robotas gali turéti
problemy jj paimant.

2) Béginés konstrukcijos, ant kuriy padéklai su kroviniais yra uzkeliami, ant specialiy ratuky,
kurie vaziuodami bégiais nuveza krovinj j jo paémimo — pristatymo vieta, kurioje nuo bégiy
ant mobilaus roboto uzvaziuoja specialiy ratuky pagalba. Tokia sistema yra viena pirmyjy
pradéty naudoti ASRS, nes ji buvo labai paprasta, bet ganétinai efektyvi. Krovinys atvaziuoja
iki paémimo vietos visada tokioje pacioje padeétyje, todél néra problemy paimant krovinj.
Tokios sistemos trikumai yra, tai jog tokia sistema uZzima nemazai vietos bei reikalauja

ganétinai daznos periodinés priezitiros. Kadangi toks vietos jrengimas uzima daug vietos prie
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kiekvieno jrengimo, jg jrengti gali biiti sudétinga ir tam biity panaudota neproporcingai daug
vietos. Todé¢l toks buidas yra dazniau naudojamas jvairiuose gamybos taskuose, kur suvezama
pagaminta produkcija.

3) Konvejeriai, kuriy veikimo principas panaSus j béginés konstrukcijos, ta¢iau pati konstrukcija
ir jrengimas yra daug paprastesné. Tokio tipo pristatymo/paémimo vieta, ganétinai mobili, jos
pozicija galima keisti. Tai vienas didziausiy pranasumy, taciau kaip ir béginé sistema taip ir

konvejerio tipo sistema gana sparciai dévisi. Taip pat uzima nemazai vietos [8].
1.4. Gaminio kokybés uztikrinimas

Kokybés kontrolé gamybos jmonése turi dvi atSakas, tai proceso kontrolé ir galutinio produkto
kontrolé [28]. Proceso kontrolé yra vieno proceso kontroliavimas ir jo stabilumo uztikrinimas.
Proceso kontrolé vykdoma pasitelkiant jvairius jrankius, tokius kaip MSA (Measurement System
Analysis), SPC (Statistical Process Control) , Cp-Cpk (Process Capability) ir Pp-Ppk (Process
Performance). [$vardinti jrankiai padeda stebéti ir analizuoti procesus.

Galutinio produkto kontrolé atliekama vykdant tikrinimo planus. Tikrinimo planai yra skirti
patikrinti zaliavas, komponentus, pusiau surinktus ar pilnai surinktus produktus. Tikrinimo plane
aprasomi metodai kaip bus patikrinamas tam tikras objektas, kokias sistemas ar jrankius tam reikéty
naudoti, kokiu daznumu tai reikéty daryti. Tokio plano esmé yra nustatyti ar objektas tinkamas ar
netinkamas [28].

Tokius tikrinimus gali atlikti zmogus arba automatiné sistema, priklausomai nuo tikrinimo
sudétingumo ir reikiamo laiko tikrinimg atlikti. Jei tikrinimo operacijg reikia atlikti daznai, o pati
operacija neturi specifiniy reikalavimy, automatinés sistemos gali biiti pritaikytos. Dazniausiai
sutinkamos tikrinimo operacijos galéty biti:

1) Svorio matavimas.

2) Tario matavimas.

3) Gabarity matavimas.

4) Drégmés zaliavoje matavimas.

5) Tam tikry komponenty buvimo ar nebuvimo matavimas.

6) Stiprumo testai.

7) Atsparumo aplinkai testai.

8) Defekty ant produkto ar komponento pavir§iaus nustatymas.
9) Funkciniai testai.

10) Spalvos matavimai.

VirSuje aprasSyti dazniausiai atliekamos tikrinimo operacijos [29]. Kai kurios operacijos, tokios
kaip svorio, tiirio, komponenty buvimo nebuvimo matavimai, yra ganétinai paprastos ir lengvai

23



automatizuojamos. Taciau tokios operacijos kaip funkciniai testai, spalvos matavimai atsparumo
aplinkai testai yra ganétinai sudétingi ir automatizuoti. Tokias operacijas vykdyti technologiskai
sunku ir ganétinai brangu. Taip pat daznai net ir automatizavus procesg reikalingas zmogus, kuris

Ieinan¢iy — iSeinanciy kroviniy kontrolé. Tai prevenciné priemoné, kuri padeda uztikrinti
jeinan¢iy medziagy ar komponenty ar iSvezamy produkty kokybe. Jeinantiems komponentams ar
medziagoms kontrolé dazniausiai vykdoma sandélyje isSkarto atvykus kroviniui. Tokios kontrolés
tikslas yra uzkirsti kelig netinkamoms medziagoms ar komponentams atsidurti sandélyje. Jeinancig
kontrolg dazniausiai vykdo komponentus automobiliy ar medicinos pramonei teikianc¢ios jmonés. Nes
Sio tipo produktams taikomi aukStesni standartai. Taciau tokio tipo kontrolé reikalauja daug
zmogiskyjy istekliy ir laiko.

Ieinanc¢iy produkty kontrole taip pat gali biiti vykdoma ir gaunant produkcijg i§ gamybos
padaliniy. Tokios kontrolés tikslas i§vengti zmogisSkyjy klaidy.

1.5. Apskaitos, resursy planavimo sistemos ir juy jtaka sandélio darbui

Resursy planavimo sistemos (ERP — Enterprise Resource Planing) buvo sukurtos i$ keliy
atskiry verslo valdymo sistemy. Tokig sistemg gali sudaryti Sie moduliai:
¢ Finansinés apskaitos;
e Zmogiskyjy istekliy;
e UZzsakymy valdymo;

e Gamybos planavimo ir valdymo;

Zaliavy planavimo ir valdymo;

Techninio aptarnavimo ir vykdymo;
e Pardavimy valdymo.

Visi §ie moduliai leidZia nepakilus nuo darbo stalo suzinoti reikiamg informacijg apie jmonés
veiklos rezultatus ar bet kokig kit reikalingg informacija. Taciau | tokig sistema daZniausiai
informacija yra jvedama zmogaus, kas jtakoja galimybe zmogiskajai klaidai. Tokios sistemos, kurios
turi visus auksciau i§vardintus modulius ar net daugiau, yra ganétinai sudétingos ir reikalauja nemazai

ziniy apie jmonés veiklg. Todél klaidos galimybé tokioje sistemoje yra ypac didelé [16].
1.6. Sandélio veiklos kokybés uztikrinimo svarba

Automobiliy pramonés augimas sulétéjo dél didelés pasiiilos, sumaz¢jo gamintojy pelno
marzos, taip pat iSaugo automobiliy tarnavimo laikas. D¢l Sios priezasties automobiliy gamintojai

prade¢jo investuoti j veikla po automobilio pardavimo. Tai yra, atsarginiy daliy ir paslaugy kokybe ir
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prieinamuma[23]. Daznai gamintojai stengiasi sukurti tokias dalis, kurios galéty bati naudojamos ne
tik vienam modeliui, bet visai automobiliy serijai. DaZniausiai tai yra pasléptos ir plika akimi
nematomos automobiliy dalys. Daznai dalys skiriasi tik minimaliai ir jy gamybos procesai
nereikalauja papildomy linijy ar jrangos, norint pakeisti gaminamg gaminj. Tai pritaikoma
mazesniems gamintojams, kurie tiekia tokio tipo komponentus automobiliy gamintojams. Tokiu
atveju nereikia jsidiegti naujy linijy ar jrangy i$¢jus naujam automobilio modeliui. Taip pat mazai
pasikeicia ir patys gamybos procesai ar kokybés uztikrinimo procediiros.

Pasaulinés finansy krizés metu 2008-2011 metais, automobiliy pramoné buvo kaip gelb&jimo
ratas jmonéms, kurios nekuria galutinio produkto, o tik tiekia komponentus galutiniam produktui.
Nes tokioms jmonéms bankrutavus (baldy, medicinos ar maisto gamybos jmonéms) buvo sunku rasti
naujy klienty. Siuo laikotarpiu vienintelé stabili pramonés $aka buvo automobiliy pramoné. Tod¢l
imoné¢s, kurios yra komponenty tiekéjai automobiliy gamintojams, stengiasi iSlaikyti kuo geresnius
santykius su esamais klientais ar juos pagerinti. Tam, kad iSlaikyti bendradarbiavimg ir turéti
draudimg dar vienos finansinés krizés atveju. Didieji automobiliy gamintojai tiekéjus atsirenka labai
atsargiai. Jei su tiekéju turi daug problemy, susijusiy su gaminiy tiekimu ar jy kokybe, daznu atveju

gali pradéti ieSkoti naujo tiekéjo [23].
1.7. Literatiiros apZvalga

Sandélio automatizavimo procesai néra naujiena gamybos pramongje ar logistikos sandéliuose.
Sandelio procesy automatizavimas pradéjo vystytis dar 20 a, 10 deSimtmetyje. Taciau pagrindiné
problema yra tai, kad dauguma sistemy yra pritaikytos konkrec¢iai jmonei ar veiklos krypéiai. Kai
néra pagal tg pat] principg veikianciy sistemy, tokiy sistemy aptarnavimo ir plétojimo kastai labai
stipriai iSauga, o tobulinimo galimybés sumazéja arba iSauga tobulinimo kaina. Medziagy ir
komponenty kontrolés sistemos taip néra naujiena, taciau dauguma sistemy pritaikyti konkreciai
gaminiy grupei ar vienos krypties gamybos jmonéms. Visus procesus padeda valdyti resursy
planavimo sistemos, bet jos negarantuoja informacijos atitikimo sistemoje ir realybéje. Visa tai veda
prie klausimo, kokia turéty buty medziagy ir komponenty kontrolés sistema, kuri uztikrinty

informacijos atitikimg sistemoje su realia situacija ?
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2. Kuriamos sistemos veikimo principas, koncepcija

Kuriamos sistemos pagrindiné idéja ir i$skirtinumas yra — salyginai pigi medziagy ir

komponenty kontrolés sistema, kurig galima pritaikyti jau egzistuojanciuose sandéliuose ir gamybos

skyriuose. Sistemos isskirtinumas - jdiegiant sistemg gamybos jmongje reikia jdiegti tik smulkius

papildomus jrengimus, nekeiciant esamos tvarkos ar gamybos iSplanavimo. Taip pat sandélyje

reikalinga tik smulki papildoma jranga, nekeiciant sandéliavimo stelazy padéties. Sistema tikrina

krovinio struktiirg su informacija apie uzsakyma, esancia resursy planavimo sistemoje. Jei gaminio

svoris, kiekis ar paletés aukstis neatitinka aprasyto uzsakyme, tada sistema formuoja atitinkama jrasa,

kuris bus siunciamas atsakingam darbuotojui. Kiekvienas paletés tikrinimas bus fiksuojamas

sistemoje ir siun¢iamas atsakingam asmeniui.

Fimis atveié
krovinj.

s paéme
ovinj ir padéjo ant
tikrinimo platformos

rmoje jutikliai W

suveiké talpiniai EIETE] pasveré
jutikliai. paletés aukstj palete

Uisakomas gamyboje
reikalingas
komponentas ar
medZiaga

MedZiaga pasieké
gamyba

Gamyboje nesunaudoti
komponentai vezami ant
tikrinimo platformos

Gamyboje pagaminta
produkcija vezami ant
tikrinimo platformos

Platformaoje Aukscio jutikliai Svarstyklés
suveikeé talpiniai pamatavo . pasvere
jutikliai. paletés aukstj palete

e veZiama j
priskirtg vieta

ei priskiriama
vieta sandélyje

Winami
su uzsakymo

informacija

Galutinis gaminys
pakraunamas j
sunkveZimj

Palete vezama |
priskirtg vieta

Paletei priskiriama
vieta sandelyje

Duomenys tikrinami
su uzsakymo
informacija

6 pav. Sistemos jtaka gamybos ir sandélio procesams. Pilkame fone — jeinan¢iy kroviniy. Zaliame

fone — iSeinanciy kroviniy.
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Si koncepcija galéty bati pritaikyta gamybos ir sandéliavimo jmonéms, kurios gali tenkinti

Zemiau i$vardintas salygas:

e Naudoja standartinius elektrinius, dujinius ar dyzelinu varomus krautuvus (7 pav.).

e Gamyboje bei sandélyje naudoja tik sausas standartines paletes. (2 lentelé)

e Pilnos paletés svoris nevirsija 1500 kg.

e Turi sandélio ir gamybos resursy planavimo sistema.

e Neturi gaminiy kurie baty iSskirtinio dydzio ir reikalauty iSskirtinio pakavimo ir

sandéliavimo. Tokie gaminiai biity sandéliuojami atskirai.

Visi aukSciau iSvardinti reikalavimai yra ganétinai paprasti ir néra niekuo iSskirtiniai. Jie tinka

vidutinio dydzio (Baltijos Saliy mastais) jmonéms, bet gali biti pritaikytos ir mazoms ar labai

dideléms jmonéms.

7 pav. Standartiniai elektriniai auto krautuvai. [14]

2 Lentelé. Standartiniy paleciy sarasas [13]

Nuotrauka

ISmatavimai

Zyméjimas

LS
W
e

[Smatavimai: 800x1200x145mm
Paletés svoris: 25,6 kg
Maksimali apkrova: 2000 kg

EPAL

g
| 4

{9:1 =

[Smatavimai: 800x1200x138mm
Paletés svoris: 22,4 kg
Maksimali apkrova: 1000 kg

CP2

B

ISmatavimai: 760x1140x138mm
Paletés svoris: 21,7 kg
Maksimali apkrova: 1000 kg

CP5
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2.1. Sistemai keliami reikalavimai

Kiekviena jmoné prie$ svarstydama jsidiegti tokio tipo tikrinimo sistema, iSanalizuoja tokios

sistemos galimybes. Taip pat galimiems tokios sistemos tickéjams iSsako savo reikalavimus tokiai

sistemai. Automatiné sandéliavimo sistema privalo:

1)
2)

3)
4)
5)
6)

Turéti paprastg ir suprantamg valdyma.

Biti efektyvi. Tai reiSkia, jog su sandélio darbu susijusioms operacijoms atlikti reikalingas

laikas turéty sutrumpéti ar bent jau likti toks, koks buvo iki jsidiegiant sistema.

Biiti paprastai tobulinama — jmanoma jdiegti papildomus elementus.

Netrukdyti kitoms jmonés veikloms.

Sumazinti arba nepadidinti sandélio aptarnaujancio personalo skaiciy.

Turéty uztikrinti informacijos atitikimg RPS su realia informacija.

2.2. Sistemos veikimo principas

Sios sistemos veikimo principas suskirstytas j operacijas. Operacijy eilifkumas pritaikytas

standartinés gamybos jmonés gamybos procesy eiliSkumui (8 pav.). Tam, kad sistema veikty

reikalingi apribojimo, informacijos surinkimo ir perdavimo bei informacijos apdorojimo elementai.
(3 lentelé).

3 Lentelé. Sistemos komponenty sgrasas

Nr. | Elemento pavadinimas Paskirtis
1 Réminé konstrukcija Apriboja paletés pastatymo vieta, n.elc'e.idiia pastatyti paletés |
netinkama pozicija.
Fiksuoja kada paleté atsiduria tinkamoje pozicijoje. Jutiklio
2. Talpinis jutiklis teigiamas signalas formuoja komandg stabdyti auks¢io matavima
ir priimti didZiausig reikSme gauta matavimo metu.
3. Ultragarsinis jutiklis Matuoja paletés aukst;.
4. Svarstyklés Matuoja paletés svori
5. Indikaciné lemputé Indikuoja apie tikrinimo rezultata.
Paleidzia darbo programa, kuri atlieka skai¢iavimus. Programa
6. Valdiklis lygina gautus ir naudotojo jvestus duomenis su produkto
teoriniais duomenimis.
7. ISplétimo moduliai Padidina jéjimy — i§éjimy skaiciy valdiklyje.
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A

MedZiagy pristatymas j sandélj

Medziagos padedamos Sistema registruoja krovinj,
ant tikrinimo platformos tikrina su uzsakymo informacija. Krovinys padedamas | sandélj
jei viskas gerai sistema priskiria
vietg sandélyje.

/2 e

’Av <«
| AN ’/ <+ ' § - <
Pagamintas produktas Medziagos sunaudojamos Med#iagos atvelamos | gamyb )
supakuojamas gamyboje = v 1 gamyba Sistemoje gaunamas
signalas apie gamyboje
i reikalingas medZiagas
; . Si ia krovini Produkcija sandéliuojama iki
Pagaminta produkcija ir | Sistema registruoja krovinj, Krovinys padedamas j sandélj ifvezimo datos. Likusios medZziagos iki
likusios med#iagos tikrina su uZsakymo informacija. kitos gamybos.
atvezamos ant tikrinimo I8saugo tikrinimo rezultatus &

platformos sistemoje

[ e
- M .‘-.. o0

Produkcija i§veZama | i§veZimo zona Produkcija pakraunama i§veZimui.

8 pav. Sistemos jtaka gamybos procesams
2.3. Sistemos iSskirtinumas

Idiegus tokia sistemg j gamybos ar sandéliavimo jmong pagrindiniai privalumai pries kitas
sistemas yra:
1) Sistemg paprasta tobulinti. Pavyzdziui: iSaugus gamybos apimtims, paprasta jdiegti
papildomas tikrinimo platformas
2) Sistemos priezitirai beveik nereikia zmogiskyjy iStekliy.
3) Sistema padéty sumazinti zmogiSkosios klaidos tikimybe.

4) Sistema supaprastinty jmonés sandélio apskaitos valdymo operacijas.
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3. Sistemg sudarantys mechaniniai komponentai
3.1. Paletés pastatymo vieta apribojantys rémai

Tam jog paleté biity pastatyta biitent taip, kad sistema suveikty kaip sumanyta, reikia apriboti
galimybes pastatyti ja blogai. Tam reikalingas elementas yra metalinis rémas (9 pav.). Sis rémas bus
gaminamas i§ S355 markés plieno konstrukciniy vamzdziy (10 pav.). Pirmiausiai vamzdziuose bus
iSpjaunamos reikalingos iSpjovos iSgreziamos skylés jutikliams. Tada rémas bus suvirinamas
(Surinkimo ir suvirinimo bréziniai pateikiami 8 ir 9 prieduose). Tada rémas bus nudazomas milteliniu
budu. Suvirinus réma sudarys 8 atskiros dalys — rémas ir 7 tvirtinimo kojos (Kojos surinkimo ir
suvirinimo bréziniai pateikiami 10 priede). Paveiksle apacioje vaizduojamas tik rémo principas.

Realis bréziniai pateikiami 8, 9 ir 10 prieduose.

9 pav. Paletés pastatymo vieta apribojantis rémas

70 ‘

60 60

L 54 . 50
44

70
60
60
54
50
44

10 pav. Konstrukciniy vamzdziy profiliy matmenys
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Rémy skai¢iy galima didinti arba mazinti. Rémai tarpusavyje gali baiti jungiami nepaliekant
tarpy. Rémo parametrai tokie kaip plotis, ilgis ar virSutinio skersinio aukstis taip pat gali buiti

kei¢iami. Sistemos veikimui tai jtakos beveik neturi (11 pav.).

11 pav. Rémai sujungti tarpusavyje taip sudarant vietas 5 paletéms
3.2. Paletés padéties tikrinimas

Platformose jtaisyty jutiklio pagalba formuojamas signalas, jog paleté yra idvezimo vietoje. Sj
signalg formuoja talpinis jutiklis ,,BALLUFF BCS M30B4E1-PSC25H-EP02* (12 pav.). Jutiklio

charakteristikos pateiktos 3 lenteléje.

=c9¢
L

|
|
STX0EW

32 20
66.5

12 pav. Talpinis jutiklis ,,BALLUFF BCS M30B4E1-PSC25H-EP02* [18]
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4 Lentelé. Jutiklio ,,BALLUFF BCS M30B4E1-PSC25H-EP02* specifikacija [18]

Dydis M30x1.5
Jutiklio darbiné zona 1-30 mm
Elektros $altinio jtampa 10...30 V DC
Maksimaliis jtampos Suoliai <15V
Maksimali i§¢jimo srové 100 mA
I8¢jimo tipas Skaitmeninis
Darbiné temperatara —25...485°C

Maitinimo jtampos indikacija

zalias LED/geltonas LED

Apsaugos lygis

IP 67

Korpuso medziaga

Nertdijantis plienas

Sis jutiklis bus montuojamas per patj rémo vidurj, 225 mm aukstyje nuo grindy (13 pav.). Tik

Siam jutikliui suveikus, sistema fiksuos paletés aukscio daviklio verte. Tai reikalinga padaryti, jog

buty uztikrintaS visos paletés pravaziavimas pro auks¢io jutiklj ir paleté buty pastatyta j reikiamag

pozicija.

13 pav. Paletés buvimg fiksuojancio jutiklio jstatymo vieta (pazyméta geltonai)
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3.3. Paletés auks$cio matavimas

Paletés pastatymo vietg apribojancio rémo, virSutinéje dalyje, priekyje (14 pav.) jstatomas
ultragarsinis jutiklis ,,PEPPERL+FUCHS UC2000-30GM-E6R2-V15* (15 pav.). Jutiklio paskirtis -
pamatuoti paletés aukstj. Jutiklis jstatomas $ioje vietoje tam, kad biity pamatuotas didziausias paletés
aukstis, kai paleté bus jstumiama j platformg. Tokiu badu pro jutiklio veikimo diapazong praeis visas
paletés ilgis. Taip bus iSvengta netikslaus paletés iSmatavimo. Didziausia jutiklio verté nuo suveikimo
momento bus nuskaitoma tik tada, kai suveiks paletés buvima fiksuojantis jutiklis. Vertés matavimas
vyks nuo tada, kai pirma karta suveiks aukscio jutiklis ir tesis, iki kol suveiks paletés buvimg ar

nebuvima fiksuojantis jutiklis. Jutiklio specifikacija pateikta 4 lenteléje.

14 pav. Jutiklio ,,PEPPERL+FUCHS UC2000-30GM-E6R2-V 15 jstatymo vieta réme.

(pazyméta zaliai)
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15 pav. Ultragarsinis jutiklis ,,PEPPERL+FUCHS UC2000-30GM-E6R2-V15“[19]
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5 Lentelé. Jutiklio PEPPERL+FUCHS UC2000-30GM-E6R2-V15 charakteristikos[19]

Matavimo diapazonas 80-2000 mm

Akloji zona 80mm

Keitiklio daznis 180 kHz

Reakcijos laikas 65 ms

Darbiné jtampa 10-30V DC

Srové 50 mA

I8¢jimo tipai 2 dviejy padéciy i§¢jimai PNP, NO/NC,

Ultragarsinio jutiklio matavimo diapazono plotis didéja, didéjant atstumui iki matuojamo
objekto. Todél kuo didesnis atstumas iki objekto, tuo daugiau galimybiy, kad bus pamatuotas didesnis
paletés plotas. Jutiklio ,,PEPPERL+FUCHS UC2000-30GM-E6R2-V15“ matavimo diapazono

priklausomybg nuo atstumo iki objekto pavaizduota 16 paveiksle.

Y [m]
0.6

//N_.\I
04 ]

WA

Y~

\

7
—

0.0

2 1

-0.2 \\ \
R S\ {
A )
-0.6 7
-0.8

00 05 10 15 20 25 30 35 40
X [m]

|/

L

AN

16 pav. Ultragarsinio jutiklio ,,UC2000-30GM-E6R2-V15” veikimo diapazono priklausomybé nuo
atstumo iki objekto. 1- maksimalus jutiklio veikimo atstumas kai matavimo paklaida iki 20 %. 2- normalus

jutiklio veikimo diapazonas kai paklaida iki 1% [19]
3.4. Paletés svorio matavimas

Paletés pastatymo vietg apribojanc¢io rémo viduje prie betono yra tvirtinamos svarstyklés ,,PCE-
EP 1500 (17 pav.). Svarstykliy paskirtis, suveikus paletés buvimo ir auk§¢io matavimo davikliams,

pasverti palete ir svorio verte siysti j PLV. Svarstykliy techninés charakteristikos pateiktos 5 lenteléje.
34



840

720

120

1260

L SE—

17 pav. Svarstyklés ,,PCE-EP 1500°[20]

6 Lentelé. Svarstykliy ,,PCE-EP 1500° techninés charakteristikos[21]

Maksimalus paletés svoris 1500 kg
Matavimo vienetai kg
Minimalus paletés svoris 10 kg

Kalibravimas Automatinis (pagal svarstykliy savajj svorj)
Darbin¢ temperatira -10...+40 °C

Maitinimas 230V /50 Hz (per 12 V tinkle adapterj,)
Tikslumas +0,05 % (nuo paletés svorio)

Signalo tipas Analoginis (0-10V; 4-20 mA)

Nuo svarstykliy iki rémo paliekami 10 mm tarpai. Toks svarstykliy tipas parinktas dél jy dizaino,

kuris leidzia su paprastu rankiniu krautuvu jvezti paletg j jrengima, be jokiy papildomy uzvaziavimo

rampy. Taip pat svarstykliy dydis nepalieka galimybés paletés pastatyti netinkamai. (18 pav.).

18 pav. Svarstykliy ,,PCE-EP 1500% vieta platformoje (pazyméta oranZzine spalva)
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3.5. Indikaciné lemptuté

Tam, kad Zmogus vezantis palete | vietg buty jspétas apie jos padéjimag j teisingg padétj, ant
platformos virSaus jtaisoma jspéjamoji lemputé (19 pav.). Kai paletés néra, nei viena i§ lempuciy
nedegs. Teisingai pastacius palet¢ pradés mirkséti geltona lemputé. Patikrinus palete ir ekrane
pasirodzius informacijai apie paletés svorio ir aukScio atitikimg reikalavimams uzsidegs zalia

lemputé, kuri signalizuos apie galimybe paimti palete. Jei svoris ar aukstis neatitiks reikalavimy

uzsidegs raudona lemputé.

3

19 pav. Apie teisingai padéta palete jspéjanti lemputé

Kai paletée padéta taisyklingai, uzsidega geltona lemputé. Siai proceso daliai vykti turi bati
tenkinamos nurodytos salygos:

e Turi suveikti paletés buvimo/nebuvimo daviklis. Tai reiskia, jog paleté turi buti
pristumta bent jau 80 mm atstumu nuo galinés platformos dalies, kur yra paletés buvimo
daviklis.

e Turi suveikti paletés auksc¢io matavimo daviklis, kuris fiksuoty ne mazesnj kaip 200
mm paletés aukstj.
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e Turi suveikti svarstyklés, kurios fiksuoja ne mazesni kaip 10 kg svorj.
3.6. Valdymo pultas

Sistemai valdyti reikalingas valdymo pultas bus statomas $alia platformos (20 pav.). Valdymo
pulte bus visi valdymo ir duomeny gavimo ir siuntimo jrenginiai:
e Programuojamas loginis valdiklis (PLV).

e PLV isplétimo ir ,,snap-in*“ moduliai.

Visi auks¢iau i$vardinti jrenginiai yra apraSyti 4 skyriuje.

20 pav. Komponenty tikrinimo platforma su valdymo pultu.
3.7. Rémo atsparumo analizé

Rémo konstrukeijai patikrinti buvo atlikta atsparumo analizé. Sios analizés tikslas, apskai¢iuoti
rémo atsparumg jégoms, galin¢ioms jj paveikti. Pavyzdziui: autokrautuvo smiigio j rémga. Kad biity
Jmanoma apskaic¢iuoti maksimaly greit], kuriuo vaziuojantis autokrautuvas atsitrenkty j rémg ir jo
nedeformuoty, buvo reikalinga Zinoti krautuvo svorj, rémo maksimaly poslinkj po smiigio ir smiigio
jéga. Kad Siuos skaiciavimus biity jmanoma atlikti, reikéjo suzinoti maksimalig jéga kurig, gali
atlaikyti rémo konstrukcija. Tam tikslui, visi réma sudarantys elementai programinés jrangos ,,Catia“
pagalba buvo surinkti j vieng elementg. Tam tikruose rémo taskuose buvo pridétos jégos ir jtvirtinimo
jungtys. Tada buvo atlikti skai¢iavimai ir gautos jtempiy reik§més buvo tikrinamos su pasirinkto

plieno markés takumo riba. Jei riba buvo virSyta, jégos buvo mazinamos iki rezultatas nevirsijo 355
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Mpa. Gavus jéga, kuria apkrovus réma jtempiai nevirSijo profiliy takumo ribos buvo skai¢iuojamas
greitis, kuriuo vaziuojantis krautuvas atsitrenkes j rémo konstrukcijg smiigio metu iSvystyty tokio
dydzio jéga.

Pirmos analizés metu, jéga buvo pridéta ant priekinés rémo dalies 525 mm aukstyje nuo Zemés,
150x60 mm plote (21 pav.). Toks plotas pasirinktas neatsitiktinai. Realiausia situacija, jog j rémo
konstrukcijg susidirimo metu, trenksis autokrautuvo vezamos paletés krastas, todél didziausias

imanomas susidirimo plotas yra 150x60 mm. Simuliacijos metu naudota jéga buvo lygi 43,5 KN.

Krautuvo masé su kroviniu yra lygi 1700 Kg.

Von Mises str (modal values),
347e+008
3.13e+008
2.78e+008
243e+008
208e+008
1.74e+008
1.3%+008
1.04e+008
5,95e+007T
347e+007

0

On Boundary

21 pav. Rémo konstrukcijos struktiiriné analize, kai jégos (43,5 KN) aukstis

525 mm nuo zemés, o jégos kampas rémo atzvilgiu 90°
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Turint pritaikyta jéga, krautuvo mase ir rémo poslinkj galime apskaiciuoti krautuvo greit;.
Greicio skai¢iavimui buvo naudota i formulé:

— m B v .
K max T o
Cia: Fpqy — didziausia smiigio jéga, N; m — krautuvo su kroviniu masé —Kg; S — maksimalus rémo poslinkis

smiigio metu, MM; V — krautuvo su kroviniu greitis smiigio metu, m/s.

F 43500
= [ g = 2200 = 0,494 mis = 1.78 Km/Val.
s1 0,00955

Antra analizé buvo atlikta, pridedant jéga | rémo priekinj deSinj profilj, statmenai rémo
konstrukceijos atZzvilgiu, 200 mm nuo zemes. Jégos dydis — 117 KN. Krautuvo mas¢ tokia pati kaip ir

pirmoje analiz¢je — 1700 Kg.

1.7
1.39e+008
1.04e+008

B 694e+

On Boundary
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22 pav. Rémo konstrukcijos struktiiring analiz¢, kai jégos (117 KN) aukstis

200 mm nuo zemes, o jégos kampas rémo atzvilgiu 90°

fnaxs oY = 0.304 m/s = 1.09 Km/Val.

~1700
0,00134

Tredia analizé buvo atlikta, pridedant jéga | rémo, priekinio desinio profilio, deSinj kampa,
45 laipsniy kampu konstrukcijos atzvilgiu. Jéga buvo pridéta 525 mm aukStyje nuo Zemes. Jégos

dydis — 31,5 KN. Krautuvo masé parinkta tokia pati kaip ir pries tai atliktose analizése.

Von Mi ss (nodal values).1

7e+008

2e+008

.78e+008

1.74e+008
1.39e+008
1.04e+0
6.94e+0
347e+007
0

On Boundary

mm

1.68
0.841
0

On Boundary




23 pav. Rémo konstrukcijos struktiiring analiz¢, kai jégos (31,5 KN) aukstis

525 mm nuo zemés, o jégos kampas rémo atzvilgiu 45°

vy= |y = (3590 = 0,395 mis = 1.42 Km/Val,
53 0,00841

Ketvirta analizé buvo atlikta, pridedant jéga j rémo, priekinio desinio profilio, desinj kampa,
45 laipsniy kampu konstrukcijos atzvilgiu. Jéga buvo pridéta 200 mm aukStyje nuo Zemés. Jeégos

dydis — 67 KN. Krautuvo mas¢ parinkta tokia pati kaip ir pries tai atliktose analizése.

ss (nodal values).1

344e+008
3.1e+008

2.75e+008
241e+008

1.38e+008

1.03e+008

3.44e+007
0

On Boundary

mm

0.824
0.549

Cr Boundsry




24 pav. Rémo konstrukcijos struktiiriné analiz¢, kai jégos (67 KN) aukstis

200 mm nuo zemés, o jégos kampas rémo atzvilgiu 45°

vy= | g = [S7000 = 0.329 s = 1.19 Km/Val.,
54 0,00275

IS analizés metu gauty rezultaty galima teigti jog saugus greitis vaziuojant pro réming
konstrukcijg yra 1,09 km/val. Todél norint apsaugoti konstrukcija ir jos elementus nuo pazeidimy
galima jrengti jspé¢jamuosius zZenklus. Taciau jei krautuvai yra valdomi Zmogaus, tuomet yra ganétinai
sunku valdyti krautuva, nes jutiminis skirtumas greiciy 1 km/val. ir 2 km/val. yra sunkiai pastebimas.
Taciau naujesni krautuvai turi padidinto saugumo rezimus, kuriuos jjungus galima nustatyti
maksimaly greit], réZimo jjungimo0 metu.

Si analizé gali biiti labai naudinga jmonéms, kurios turi arba galvoja apie autonominiy krautuvy
jsigijima. Tokiu atveju, toks krautuvas gali buiti uzprogramuotas tam tikrose zonose vaziuoti tam tikru

greiciu.
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4.  Valdymo komponentai ir sistemos darbo programos

4.1. Valdiklis ir jo konfigiiracija

Siai sistemai buvo pasirinktas valdiklis Unitronics Vision 1210 (25 pav.). Sis valdiklis

priklauso ,,Vision® ir ,,Samba“ valdikliy grupéms. Valdiklio konfigiiracija pateikta 6 lenteléje. Sis

pasirinkimas paremtas keliais veiksniais:

e Programiné jranga reikalinga valdyti ir programuoti valdiklj yra nemokama ir lengvai

pasiekiama. ISmokti programuoti §j valdiklj paprasta dél jnovatyvaus programinés

jrangos valdymo.

e Sio gamintojo puslapyje yra gausu pamoky kaip atlikti viena ar kita uzduotj su $io tipo

valdikliais.

e Programing jranga turi savybiy, kuriy negali pasitlyti joks kitas valdikliy gamintojas uz

artima kaing.

e Esant poreikiui valdiklio i§¢jimy ir jéjimy skai¢iy galima praplésti iki 1024 [22].

7 Lentelé. PLV ,,Unitronics Vision 1210 techninés charakteristikos[23]

Elektros Saltinis

Itampa 12-24V DC

Leistinas jtampos diapazonas 10,2 — 28.8V DC

Maksimalus elektros srovés poreikis 1A - 12V; 0,5A — 24V
Ekranas

LCD tipas TFT

Ekrano raiska, pikseliais 800x600

Ekrano skersmuo 12.1 colio

Spalvy skaicius 65536

Klaviatira

Virtuali, su galimybe prijungti iSoring

Programiné atmintis
Maksimali programos apimtis 2 MB
Maksimaly apimtis 32 MB
Maksimali Srifty apimtis 1 MB
,Memory bits* 8192
,Memory integers* 4096
,,Long integers* 512
,,Double word* 256
,,Memory floats* 64
,, Limers‘ 384
,,Counters* 32
Maksimalus operaciniy ekrany skai¢ius 1024

Kilnojama atmintis

Micro-SD atminties kortelé

Skirta iSsaugoti: aliarmams, duomeny lenteléms,
atsarginéms  programy, Zmogaus-masiny  s3sajy
kopijoms. Kortel¢ prie§ naudojimg privalo buti
suformatuota su ,,Unitronics SD tools utility* programa.
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& unrronice

[ Plant# 5 Tank#11-12

25 pav. Unitronics Vision 1210 programuojamas loginis valdiklis[22]

Valdiklis programuojamas ,,Visilogic* programinés jrangos pagalba. Si programiné jranga
i§siskiria tuo, jog prie projekto sukurto Sia programa galima prisijungti keliomis iSorinémis
programomis bei atlikti tam tikrus veiksmus: duomeny perkélimas i§ valdiklio j kompiuterj nustatytu
laiko intervalu; konvertuoti lenteles su valdiklio sukauptais duomenimis j formatus, kuriuos galéty
atidaryti ,,Microsoft Excel“ programa. Sios iorinés programos bus aptartos 4.3. poskyryje.

Konkreti valdiklio konfigtracija reikalinga §iai sistemai pateikta (28 pav.). Prie $io valdiklio
turi biti prijungtas ,,Snap-in“ V200-18-E46B jéjimy/iséjimy modulis (26 pav.). Sis modulis tiesiogiai

tvirtinasi prie valdiklio. Modulio techninés charakteristikos pateiktos 7 lenteléje.

PR

26 pav. Snap-in ,, V200-18-E46B* j&jimy/is¢jimy modulis [22]
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8 Lentelé. VV200-18-E46B charakteristikos [22]
Pnp/npn j¢jimai 18
Tranzistoriniai i§¢jimai 2
Réliniai i§¢jimai 15

Analoginiai jéjimai

9 - (0-10V) + 2 (0-10V, 4-20mA)

Taip pat prie $io valdiklio turés biiti prijungti du analoginiy jéjimy/is¢jimy iSplétimo moduliai
,JO-ATC8/AI8 (27 pav.). Sie moduliai turi po 8 analoginius j¢jimus. Toks modulio tipas buvo
pasirinktas, nes auk$tj ir svorj pamatuoti batini jutikliai su analoginiu i$¢jimu. Programa buvo
sudaryta sistemai, kurioje viso yra 5 platformos. Kiekvienoje platformoje yra po 1 ultragarsinj ir
slégio jutiklj. Todél viso yra 10 jutikliy su analoginiu i$¢jimu. Sie moduliai prie valdiklio bus prijungti
LAN jungtimi. Moduliai nebiitinai turi baiti prie pat valdiklio. Jie gali bati i§déstyti ir toliau nuo
valdiklio.
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27 pav. I§plétimo modulis “Unitronics IO-ATCS8“. 1 — Vieno su kitu moduliy sujungimo jungtis.
2 — Rysio su valdikliu statuso indikacija. 3 — [éjimy jungtys 14-17. 4 — ]&jimy statuso indikacija. 5 —
Moduliy vienas su kity sujungimo jungties prievadas. 6 - [&jimy jungtys 10-13 [27]

Tam, jog sistema galéty veikti taip pat reikés maitinimo $altinio valdikliui, laidy kiekvienam
jutikliui ir praplétimo moduliui. Tiksly skaiciy ir reikalingg laidy ilgj galima nustatyti tik Zinant

konkrecig vieta, kurioje stovés platforma ir valdymo pultas.
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28 pav. Valdiklio konfigtiracija sukurtai sistemai
4.2. Sistemai sukurti naudota programiné jranga

Sistemos valdymo programos yra skirtos surinkti informacija i§ jutikliy. Tada ja palyginti su
konkrecios detalés informacija, kuri buvo jvesta kuriant programg arba buvo suvesta jau po sistemos
1diegimo. Gauti rezultatai jraSomi j lentelg ir siunciama sistemos administratoriui. Darbo programos
buvo sukurtos Unitronics ,,Visilogic* programine jranga. Si programiné jranga yra nemokama ir
lengvai pasiekiama interneto erdvéje. Si programiné jranga buvo pasirinkta, nes auk§¢iau aprasytas
valdiklis gali naudoti darbo programas sukurtas tik su ,,Visilogic* programine jranga. ,,Visilogic*
pagalba galima rasyti programas tik ,,Ladder* kalba. Si kalba yra viena i3 4 pagrindiniy kalby, kuriant
darbo programas programuojamiems loginiams valdikliams. Kity kalby Sioje programoje pasirinkti
negalima. Kuriant programa yra du pagrindiniai objektai, kuriuos reikéjo sukurti:

1) Darbo programa.

2) Valdymo langai.

Darbo programa tai vartotojui nematomas objektas. Tai visy sistemoje vykstanciy procesy priezastis
ir jy valdymo jrankis. Valdymo langai, tai vartotojui matomas objektas, jo pagalba vartotojas gali
generuoti signalus, tam tikriems sistemos procesams pradéti ar valdyti. Visos darbo programos yra
pateiktos Sio darbo prieduose, o valdymo langai aprasyti ir atvaizduoti tolimesnéje darbo eigoje. Tam
Jog programa pilnai funkcionuoty, reikalingos dar dvi programos:

1) Unitronics ,,DataXport™.
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2) Unitronics ,,SD Card Suite*.

Abi programos sukurtos taip, jog jomis biity galima atidaryti failus sukurtus su ,,VisiLogic*
programa ir su tokiais failais atlikti atitinkamus veiksmus. Abi auk$¢iau paminétos programos yra
skirtos tam paciam tikslui — suteikti vartotojui galimybe atsidaryti sistemos tikrinimo istorijg tiesiai
1§ darbo vietos.

»DataXport* programa yra reikalinga tam, kad perkelty lentele, kurioje bus fiksuojama sistemos
tikrinimo istorija su tikrinimo rezultatais, i§ valdiklio atminties ] kompiuterj ar serverj. Tam, jog tai
bty jmanoma reikia, kad valdiklis bity tiesiogiai sujungtas su kompiuteriu duomeny perdavimo
kabeliu su LAN jungtimi. Tada programos pagalba, norima savaités dieng istorijos failas bus
perkeliamas | nurodyta direktorija kompiuteryje. Failo formata galima pasirinkti i§ pagrindiniy
,»Excel faily formaty.

Tuo paciu metu tikrinimy istorijos failas bus keliamas kabelio pagalba ir bus siun¢iamas
elektroniniu laiSku. Tai buvo padaryta, nenumatytiems atvejams kai dingsta rySys su serveriu ar
kazkokiu biidy failai yra i$trinami i§ jy laikymo vietos. Taciau, siunciant failg elektroniniu laisku,
failo formatas yra toks, jog jokia kita programa (neskaitant ,,Unitronics* sukurty programy) negali
atidaryti tokio failo. Taciau ,,SD Card Suite* turi galimybe tokj faila konvertuoti  formata, kurj gali
atidaryti ,,Excel* tipo programos.

Visy programy aiskinamieji komentarai paraSyti angly kalba, nes valdiklis nepalaiko lietuvisky
raidziy. Taip pat, kadangi jmoné, kuriai buvo sukurta §i sistema yra tarptautiné jmon¢ visi valdymo

langai yra angly kalba.
4.3. Sistemos darbo programos ir valdymo langai

»Main display“ naudotojo sasaja. [jungus sistemg reikia palaukti 15 sekundziy kol valdiklis
jsijungs, tuo metu ekrane bus jjungtas jjungimo ekrang, kuriame bus atvaizduota jmonés logotipas.
Tada jsijungia pagrindiné naudotojo sasaja ,,Main Display* (29 pav.). Sioje sasajoje yra pavaizduota
konstrukcija i$ 12 paveikslo, tik $iuo atveju ji pavaizduota i$ virSaus. Kiekviena platformos pozicija
suzymeéta numeriais. Vir$ kiekvienos platformos suraSytos tikrinimo biisenos:

e Ready for inspection” — uzsidega geltonai, kai paleté padedama ant platformos ir jos
svoris bei aukStis yra pamatuoti. Tai indikuoja vartotojui, jog paletés tikrinimas gali
biti pradétas. Tuo paciu uzsidega ir platformos langas (zalia spalva 30 pav.), kurj
paspaudus atsidaro paspaustos pozicijos tikrinimo sasaja (31 pav.).

o OK*“—uzsidega zalia spalva ir tai reiskia, jog paleté buvo patikrinta ir tikrinant jokiy
klaidy neaptikta, tai reiSkia jog palete galima vezti | tolimesng jai numatytg vieta.

e _NOK®* — uzsidega raudona spalva ir tai reiSkia jog tikrinant aptiktas neatitiktis tarp

informacijos gautos i$ jutikliy ir detalés informacijos, turimos jos apraSyme.
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Main Display

| NOK |
OK

Ready for inspection Ready for inspection Ready for inspection Ready for inspection Ready for inspection

OK OK OK OK

4 postion

when the frame liohts up in green and field ‘ready for
inspection’ light upin yvellow press green area to start inpection

Back to main menu

29 pav. ,,Main Display* naudotojo sasaja, Kai jokie procesai nevyksta

Main Display

o] [
OK | | OK OK OK

Ready for inspection Ready for inspection | Ready for inspection Ready for inspection Ready for inspection

when the frame lights wp in green and field ‘ready for
inspection' light upin yellow press green area to start inpection

Back to main menu

30 pav. ,,Main Display* naudotojo sasaja, kai vyksta tikrinimo procesai



wInspection 1 position“ naudotojo sasaja. Pagal tai ar uzsidegé reikSmeés ,,NOK* ar ,,OK* |
tikrinimo istorijos lentele bus jraSomi atitinkami duomenys. Paspaudus mygtuka ,,Back to main
menu® jsijungs ,,Main Menu“ naudotojo sasaja. Sis mygtukas yra kiekvienoje naudotojo sasajoje.
,Main Display* naudotojo sgsajos programa pateikiama 1 priede.

Paspaudus vieng i$ zaliai uzsidegusiy lauky ,,Main Display* lange, jsijungs pozicijos tikrinimo
sasaja. IS viso jy yra 5 — kiek paletés pad¢jimo platformy. Kiekvieno pavadinimas priklauso nuo
platformos numerio. Taciau sasajos savo struktiira nesiskiria, skiriasi tik jy Kintamieji, funkcijos yra

vienodos. Dél Sios priezasties aiskinama tik viena i$ penkiy sasajy ,,Inspection 1 position® (31 pav.).

Inspection 1 position

Information that has to be typed in Information from sensors

| Actual pallet height

Information from data table

Line no.

Total quantity

Product name

Inspection results Product weight, Kg.

Weight

Maximum pallet height, cm

Product type

H eight Weight tolerance, %

Height tolerance, %

Theoretical weight

Start inspection

Date:  Text_To_Di Finish inspection
Time: Text To_Di

31 pav. ,,Inspection 1 position* naudotojo s3saja, pries tikrinimo operacija

Sioje sasajoje  pavaizduotas vaizdas pries inspekcijos pradzia. Vir§ apvesty lauky yra
paaiskinimai smulkiu Sriftu, kam skirti apvesti laukai. Kad inspekcijg biity galima pradéti, bitina
suvesti tam tikrg informacijg apie gaminj. Po uzrasu ,Information that has to be typed in“ yra trys
laukai  kuriuos reikia jvesti informacija apie gaminj, t.y. gaminio numeris, gaminiy kiekis paletéje ir
partijos numeris. J[vedus gaminio numerj reikia spausti mygtuka ,,Search* jj paspaudus laukeliuose
,Information from data table* atsiras informacija apie gaminj Su $iuo numeriu i§ lentelés, kurioje $i
informacija yra saugoma. Gaminio kiekis reikalingas apskaiCiuoti teorinj paletés svorj. Partijos

numeris yra reikalingas tam jog biity jmanoma atsekti paletg, nes po tokiu paciu numeriu gali biti
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daugiau nei viena paleté. Paveiksle virSuje joks gaminys néra apraSytas, nes tam, jog laukuose
atsirasty informacija reikia buti prisijungus prie valdiklio. Laukelyje ,,Information from sensors*
pateikiama informacija uZfiksuota jutikliy. Si informacija taip pat yra jraSoma j tikrinimo istorijos
lentele. Sasajos apacioje pateikiama data ir laikas.

Ivedus reikalinga informacija spaudziamas mygtukas ,,Start inspection‘. Paspaudus §; mygtuka,
ties lauku ,,Inspection results* pasirodys tikrinimo rezultatai. Rezultatai yra tikrinami tokia logika:
realis i$ jutikliy gauti rodmenys yra lyginami su teoriniu svoriu ir maksimaliu paletés auksciu, kuris
yra aprasomas kuriant nauja gaminj sistemoje.

Rezultatai pateikiami, atsirandant laukams ,,OK* arba ,,NOK*, , Inspection results* laukelyje.
Pagal tikrinimo rezultatus j tikrinimo istorijos failg yra jraSomos atitinkamos reik§més su informacija
gauta 18 jutikliy bei jvesta informacija jvesta vartotojo (32 pav.). Atlikus tikrinimg spaudziamas
,,Finish inspection” mygtukas, po kurio paspaudimo, bus atidaroma ,,Main display* naudotojo sasaja.

Sios naudotojo sasajos darbo programa pateikiama 2 priede.

Inspection 1 position

Information that has to be typed in Information from sensors

Actual pallet height

Search

Information from data lable

Total quantity _ Line no.

Product name

Inspection results Product weight, Kqg.

Weight W Maximum pallet height, cm

Product type

Height NOK Weight tolerance, %

Height tolerance, %

Theoretical weight

Start inspection

Date:  Text To_Di Finish inspection
Time: Te xt_Tu_Di

32 pav. ,,Inspection 1 position* naudotojo sgsaja, po tikrinimo operacijos atlikimo

»,Main menu*“ naudotojo sgsaja. Paspaudus mygtukg ,,Back to main menu“ naudotojo
sasajoje ,,Main Display*, jsijungs sasaja ,,Main Menu* (33 pav.). Si s3saja yra skirta ne paprastam

vartotojui, o sistemos administratoriui. Per §j valdymo langg sistemos administratorius gali:
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e Atidaryti sgsajg ,,Create New Product”, kuri leidzia redaguoti esamus arba sukurti
naujus produktus. Tam jog atidaryti Sia sgsaja, Sistema praSys jvesti slaptazodj ir
atsidarys slaptazodzio jvedimo sgsaja (34 pav.). [vedus slaptazodj tris kartus neteisingai
ties lauku ,,Enter the password* Sistema prasys jvesti aukstesnio lygio slaptazod; ,,Enter
Admin password“. Jei ir Sis slaptazodis 5 kartus bus jvestas neteisingai Sistema
uzblokuos Sios sgsajos atidarymg ir atblokuoti jg bus galima tik prisijungus su
,» Visilogic* programa prie valdiklio.

e Atidaryti sgsaja ,,View All Products®, kurios pagalba galima perzituréti visas detales,
medziagas ar komponentus suvestus ] sistema.

e Atidaryti sgsaja ,,Statistics®, kurios pagalba galima matyti patikrinty pale¢iy kiekj nuo
sistemos paleidimo pradzios.

e Dél nenumatyty nesklandumy perkrauti valdikl;.

Sios sasajos, darbo programa pateikta 3 priede.

Main Menu

Main Display

Create New Product

View All Products

Statistics

Reset PLC

33 pav. ,,Main Menu“ naudotojo sgsaja
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Enter the password

| * %k k k k%

Incorect password

Enter Admin password

I Xk khkkk

Contact system administrator

Back to main menu

34 pav. ,.Enter the password* naudotojo sasaja jvesti slaptazodj

»Product information® naudotojo sasaja. Pagrindinio meniu sasajoje (,,Main menu‘)

paspaudus mygtuka ,,View all product atsidarys naudotojo sgsaja ,,Product information* (35 pav.).

Froduct information

Date: Text_To_Di

Product information | ...

search |

Product number

Line no. -999

Product number

Product name

Product weight, Kg.
Maximum pallet height, cm
Product type

Weight tolerance, %

Height tolerance, %

Back to main menu

35 pav. ,,Product information“ naudotojo sgsaja perzitiréti esamo produkto informacija
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Sioje sasajoje paieskos laukelio (,,Search®) pagalba galima surasti informacija apie gaminj,
komponentg ar zaliava. Jei vartotojas zino tik detalés pavadinimag, bet ne numeri, tada paspaudus
laukelj ,,Line no.“ Atsiradusiy virtualiy rodykliy arba klaviattros pagalba, galima slinkti per lentelés
eilutes. Kadangi kiekviena eiluté nusako vis kitos detalés informacijg taip galima ieSkoti reikiamos
detalés. Kiekvienas informacijos laukelis gali baiti naudingas tam tikrais tikslais:

e , Product number“ — produkto numeris. Pagal produkto numerj galima atsekti detalés istorijg
RPS sistemoje. Taip pat pagal §j numerj galima suzinoti kokj numerj $i detalé atitinka kliento
duomeny sistemoje.

e .Product name® — produkto pavadinimas. Laukelis skirtas nusakyti objekto varda, nes kartais
gali biiti jog detalés numeris skiriasi tik vienu skai¢iumi ir vartotojas néra tikras ar teisinga
numerj veda | tikrinimo sistema. Tuomet vartotojas gali pasitikrinti pagal objekto pavadinima.

e , Product weight” — produkto svoris. Laukelis skirtas aprasyti objekto svorj, svoris aprasomas
pagal vieno vieneto svorj. Jis laikomas kaip teorinis svoris ir tikrinimo metu §i teorinio svorio
reik§mé naudojama formuléje apskaiCiuoti realaus svorio ir teorinio svorio skirtuma. Kai
skirtumas didesnis nei nustatyta riba, sistema rodo signalg, kad realus svoris neatitinka
teorinio.

e , Maximum pallet height“ — maksimalus paletés svoris. Laukelyje yra aprasyta kiekvieno
produkto maksimalus paletés aukstis. Tai reikalinga, nes kai kurie klientai turi nustatyta
paletes aukstj, kurj vir$ijus paletés negali padéti | sandélj, nes ji netelpa j stelaza.

e ,Product type“ - produkto tipas. Laukelyje yra apraSomas, objekto tipas. Yra trys galimi
variantai: galutinis produktas, komponentas ir medziaga. Pagal §j laukelj vartotojui lengviau
orientuotis kur padéti palete po tikrinimo. Nes produktai, komponentai ir medziagos
dazniausiai yra laikomos atskirai.

o _Weight tolerance® ir,,Height tolerance* — svorio ir aukscio tolerancija. Laukelyje yra vertes,
kurios nusako koks nuokrypis nuo teoriniy reik§miy yra leistinas. Svorio tolerancijos dydis
priklauso nuo detalés tipo ir jos svorio. Tikrinimo metu §i verté yra naudojama formuléje (36
pav.). Sioje formuléje tolerancija isreikita procentais. Formulés déka apskaiGiuojamas
didziausias ir maZiausias konkrecios detalés paletés svoris. Jis apskaiciuojamas pagal teorinj
svorj, jvestg detaliy skaiCiy ir nustatytas tolerancijg detalei. Véliau rezultatai gauti i§ Sios
formulés naudojami palyginimui su realiu paletés svoriu, jei paletés svoris didesnis ar
mazesnis uz apskaiiuotas didZiausias ir maziausias reikSmes paletés svorio matavimo
rezultatas bus ,,NOK*. (8] palyginimg galima rasti 2 priede apvesta zaliu kvadratu).

Kaip ir kitose naudotoje sgsajose taip ir Sioje yra standartinis ,,Back to main menu* mygtukas, bei

laiko ir datos laukelis. Pilna Sios sasajos darbo programa pateikta 4 priede.
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= Formula

|[ A / 100 ) * (100+ B)+25.2

|( MF 4 / 100 ) * ( 100 + MF 2 ) + 25.2

Parametet L2} |
A o iMF 4 - Theoretical weight 1 pas |
£ B MF 2 - Weight tolerance, +/- % ﬁl
Result Value:
MF 7 - Result of max OK weight value _I
0K Cancel | Help | 1
= Formula b
|(A / 100) * (100 - B)+25.2
|( MF 4 / 100 ) * ( 100 - MF 2 ) + 25.2
Parameter L2}
RS MF4 - Theoetica weight 1 pos &

. B MF 2 -Weight tolerance, +/- %

Result Value:
MF 8 - Result of min OK pallet weight _I

oK | Eancell Help |

36 pav. Formulé apskaiciuoti didziausig ir maziausig tinkama paletés svorj. A — Teorinis paletés

svoris. B- tolerancijos ribos. Skai¢ius 25.2 Siuo atveju reiskia ,,Euro paletés* savajj svorj.

»Create or modify product“ naudotojo sgsaja. Pagrindinio meniu sasajoje (,,Main menu‘)

paspaudus mygtuka ,,Create New Product™ atsidarys naudotojo sasaja ,,Create or modify product*

sasaja (37 pav.).
Create or modify product

Create or modify product

Date: Text_To_Di

Time: Text_To_Di

Line no. -999
Product number
Product name
Product weight, Kg.
Maximum pallet height, cm
Product type
Weight tolerance, %

Height tolerance, %

Back to main menu Save Changes

37 pav. ,,Create or modify product* naudotojo sgsaja naujo produkto jvedimui
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Si sasaja skirta sukurti nauja produkta arba modifikuoti sena. Visy laukeliy reik§mé yra tokia
pati kaip pries tai apraSytos ,,Product information* sgsajos. Esminis skirtumas - j kiekvieng langelj
vartotojas gali jvesti reikSme t.y. apraSyti produkta. Irasyta reikSme yra jraSoma j lentele prie visy jau
sukurty gaminiy. Paspaudus mygtukg ,,Save Changes®, sukurtg detale galima pradéti tikrinti
sistemoje. Sios naudotoje sasajos darbo programa pateikiama 5 priede.

»wotatistics* naudotojo sasaja. Pagrindinio meniu sasajoje - ,,Main menu* paspaudus mygtuka
,Statistics* atsidarys analogiska naudotojo sasaja (38 pav.). Sios sasajos paskirtis yra atvaizduoti
tikrinimo istorijg nuo sistemos paleidimo pradzios. Tai yra reikalinga:

e Biity galima atlikti periodinj sistemos aptarnavima ar tam tikry komponenty keitima dél
nusidéveéjimo.
e Bity galima matyti bendrg tikrinimo sistemos matavimy statistika.

Statistics

Statistics

Total pallets inspected:  -9999

Total pallet weight OK inspections: -9999

Total pallet weight NOK inspections:  -9999

Total pallet height OK inspections:  -9999

Total pallet height NOK inspections: -9999

Back to main menu

38 pav. ,,Statistics* naudotojo sasaja, perzitréti tikrinimy istorija

Sioje naudotojo sasajoje yra 5 laukeliai, kuriuose atvaizduojama tam tikra statistika:
1) ,,Total pallets inspected* — laukelis rodantis informacija apie bendra tikrinimy skaiciy.

2) ,,Total pallets weight OK inspections* — laukelis rodantis informacija apie paleciy, kuriy
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svoris buvo geras, kiek].

3) ,,Total pallets weight NOK inspections® - laukelis rodantis informacijg apie paleciy,
kuriy svoris buvo blogas, kiek].

4) ,,Total pallets height OK inspections* - laukelis rodantis informacija apie paleéiy, kuriy
aukstis buvo geras, kiek].

5) ,,Total pallets height NOK inspections® - laukelis rodantis informacija apie paleciy,
kuriy aukstis buvo blogas, kiek].

Sios sasajos darbo programa pateikiama 6 Priede.

Naudotojui nematomos darbo programos. Sioje sistemoje yra dvi darbo programos, kurios
vartotojui yra nematomos bet atlieka labai svarbias operacijas:

1) Programa, kuri valdo tikrinimo istorijos lentelés siuntimg j nurodytg elektroninj pasta
nurodytg savaités dieng ir nurodytu laiku.

2) Programa, kuri konvertuoja laiko ir datos formatg i$ ,,RTC* formato j ,,ASCII string*
formatg. Tai biitina padaryti norint jraSyti j lentel¢ tikrinimo datg ir laikg paprastam
vartotojui suprantamu formatu. Jei data bus jrasyta RTC formatu vartotojas matys tik
skaiCius, kurie valdiklyje konvertuojasi | data arba laikg. Todé¢l Sio formato informacija
turi biiti konvertuota j ,,ASCII string* formata, kuris leidzia j lentele jrasyti bet kokio
formato informacija. Tai gali buti skaiciai, SKyrybos zenklai ar raidés.

Sios darbo programos pateikiamos 7 priede.
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5.  Sistemos komponenty savikainos skaifiavimas

SkaiCiuojant sistemos komponenty savikaing, j skai¢iavimus buvo jtraukta visi sistemos
komponentai, jy pagaminimo kastai bei sistemos jrengimo Savikaina. | sistemos komponenty
savikaing nebuvo jtraukta sistemos kiirimo darbas t.y. sistemos programy kiirimas bei jy testavimas.
Tai nebuvo padaryta, nes kuriant darbo programas buvo naudojama pries tai nebandyta programiné
Jjranga, kurios valdymo perpratimas galé¢jo atimti nemazg laiko dalj. Todé¢l sunku tiksliai apskaiciuoti
kiek galéty uztrukti sukurti tokig sistema, jau zinant kaip naudoti programing jrangg. Sistemos
komponenty ziniarastis su kainomis pateikiamas 8 lenteléje. Minétoje lenteléje kaina apskaiciuota 5
paleciy viety sistemai. Kainos poky¢iai norint sistemos su daugiau ar maziau platformy pateikti 9
lenteléje. Kiekvienos platformos pridéjimas kaing padidinty 1 378,69 eury. Taciau pridé¢jus 4
platformas nebeuztekty j¢jimy analoginiams signalams todé¢l reikéty pridéti j¢jimy/iséjimy iSplétimo

modulj ,,Unitronics I0-ATC8/AI8*, kurio kaina yra 191,30 eury.

9 lentelé. Sistemos komponenty savikaina

Vnt. kaina | Bendra
Nr. Komponentas vnt. Eur. kaina. Eur
Konstrukcinis vamzdis 50x50, sienelés storis 3 mm.
1. Marké S355 35m. 6,04 211,40
Konstrukcinis vamzdis 60x60, sienelés storis 3 mm.
2. Marké S355 25 m. 8,93 223,25
Konstrukcinis vamzdis 70x70, sienelés storis 5 mm.
3. Marké S355 55m 12,34 67,87
4. Atraminés kojos pado plokstelés, 8mm plieno S355 23 vnt. 6,00 138
5 Atramines kojos, 51enel_1q sutvirtinimo plokstelés Smm 75vnt. 1,60 120
plieno S355
Talpinis jutiklis ,,BALLUFF BCS M30B4EI1-
6. PSC25H-EP02 5 vnt. 77,30 386,50
Ultragarsinis jutiklis ,,PEPPERL+FUCHS UC2000-
7. 30GM-E6R2-V 15" 5 vnt. 409,00 2045,00
8. Paleciy svarstyklés ,,PCE-EP 1500 5 vnt. 657,08 3285,40
9. Indikaciné lempute 5 vnt. 60,0 300,00
10. Valdymo pulto stovas 1 vnt. 200,0 200,0
11. Valdiklis ,,Unitronics Vision 1210 1 vnt. 1208,79 1208,79
12. ,»Snap in“ modulis ,,Unitronics V200-18-E46B* 1 vnt. 315,90 315,90
13. ISplétimo modulis ,,Unitronics [0-ATC8/AI8* 2 vnt. 191,30 382,60
14. Konstrukciniy vamzdziy suvirinimo darbai 10 val. 15,00 150,00
15. Tvirtinimo varztai 92 vnt. 0,20 18,4
16. Platformos montavimo darbai 10 val. 16,00 120,00
Bendra suma: 9 173,11 Eur.
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10 Lentelé. Savikainos kitimo skaic¢iavimas pridedant ar atimant po vieng platforma.

Vnt. kaina | Bendra

Nr. Komponentas Vnt. Eur. kaina. Eur
Konstrukcinis vamzdis 50x50, sienelés storis 3 mm. 5,09

L | Marké 355 m. 6,04 30,75
Konstrukcinis vamzdis 60x60, sienelés storis 3 mm.

2. Marké S355 3,6 m. 8,93 32,15
Konstrukcinis vamzdis 70x70, sienelés storis 5 mm.

3. Marké S355 0,6m 12,34 7,41

4. | Atraminés kojos pado plokstelés, 8mm plieno S355 4 vnt. 6,00 24,00

5. | Atraminés kojos, sieneliy sutvirtinimo plokstelés Smm | 13vnt. 1,60 17,80

5 E;l(;));ls jutiklis ,,BALLUFF BCS M30B4E1-PSC25H- 1 vnt. 77.30 77.30
Ultragarsinis jutiklis ,,PEPPERL+FUCHS UC2000-

3. 30GM-EBR2-V 15 1 vnt. 409,00 409,00

4. | Paleciy svarstyklés ,,PCE-EP 1500 1 vnt. 657,08 657,08

5. | Ispéjamosios lemputés 1 vnt. 60,0 60

10. | Konstrukciniy vamzdziy suvirinimo darbai 2 val. 15,00 30,00

11. | Tvirtinimo varztai 16 vnt. 0,20 3,20

12. | Platformos montavimo darbai 2 val. 15,00 30,00

Bendra suma: 1 378,69 Eur.
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6.

Sistemos efektyvumo tyrimas

Si sistema yra orientuota ne tik j sandélio darbo efektyvinima, bet ir j kokybés veiklos gerinima

imonés viduje, sumazinant kokybés uztikrinimo kaing. Sistema matuoja paletés svorj ir aukstj ir

atrodyty kaip gavus $iuos parametrus biity jmanoma pagerinti kokybés veikla?

1)

2)

3)

4)

I kokybés uztikrinimo kaing reikéty jtraukti iSlaidas patirtas dél:

Skundy, gauty 1§ klienty, uz uzsakymo neatitinkancius produktus, kai klientg pasiekia
uzsakymo informacijos (kiekio) neatitinkantis krovinys. Taip gali nutikti net ir tada, kali
klientas gavo daugiau produkty nei uzsake.

Skundy, kai etiketéje esanti informacija nesutampa su gaminiu esan¢iu ant paletés. Tai
dazniausiai nutinka dé¢l zmogiSkosios klaidos, raportuojant gamyba sumaisSius uzsakymo ar
gaminio numerius. Tokios klaidos gali jtakoti ne tik skunda, bet ir papildomas islaidas uz
uzsakymo perrinkimg. Pavyzdziui klientui radus vienoje paletéje uzsakymo neatitinkancius
produktus klientas gali prasyti siuntg patikrinti, tai dazniausiai yra daroma pacio kliento, kai
uz darbg yra iSraSoma saskaita. RetkarCiais klientas nesutinka to daryti ir siunta ar jos dalis
siun¢iama atgal tiekéjui, kur tiekéjas pats tikrina krovinj. Toks variantas nenaudingas dél
transportavimo kainos ir papildomo darbo.

Skundy, gauty deél paletés maksimalaus auksc€io reikalavimo nepaisymo, kai projekto eigoje
buvo sutarta del paleciy aukscio serijinés ar masinés gamybos metu. Didieji automobiliy
gamintojai daznai nepriima paleciy, kurios vir§ija maksimaly leisting aukst] j sandélj ir siuncia
tokias paletes atgal tiekéjui. Tai reiSkia, jog gaunamas ne tik skundas uz reikalavimy
nesilaikyma, bet ir reikia padengti transportavimo iSlaidas. Jei krovinys yra siun¢iamas atgal
daznai tuo paciu yra siunciama saskaita — bauda uz vélavimg pristatanti produktus laiku. Tokiu
atveju jmoné gauna trigubg nuostolj. Bet zvelgiant ne tik i§ finansinés pusés ir panasioms
klaidoms kartojantis galima sulaukti daznesniy audity i§ klienty bei reikalavimy diegti
automatines tikrinimo sistemas patvirtintas kliento.

Realybés neatitinkancius komponentus ar medZiagas gavimo metu nepatikrinus kiekio, svorio
ar rasies. Sandeéliui priemus komponentus ar medZiagas gautas i8 tiekéjo ir pasidéjus j sandéli,
gali kilti daug sunkumy jrodant jog atvaZiavusi medZiaga ar komponentas neatitiko kokybés
standarty arba jy kiekis buvo toks kaip uzsakyme. Todé¢l tiekéjai daznai atsisako padegti
nuostolius patirtus dél gavimo metu nepatikrinty komponenty ar medziagy. Aisku jei situacija
kartojasi krovinius i§ tiekéjy jmonés pradeda tikrinti. Taciau net ir vienas kartas gali turéti

jtakos nuostoliams.

Kadangi sistema nertiSiuoja ir neskirsto paleciy, o tik fiksuoja informacija apie jas, vis tiek

paliekama galimybé zmogiskajai klaidai. Todél galima teigti, jog netinkamai naudojama sistema
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realios naudos neduoda. Galima teigti, jog realios naudos neduoda ir SPC (Statistical Process
Control), MSA (Measurement System Analysis), Cp-Cpk (Process Capability), Pp-Ppk (Process
Performance) ir kiti kokybés uztikrinimo jrankiai. Si sistema yra tik jrankis, kuris leidzia matyti ir
sekti informacijg apie sandélyje esancius gaminius. Kaip informacija bus panaudota priklauso jau
nuo vartotojo t.y. nuo jmonés struktiiros ir norimy pasiekti rezultaty.

Sistemos efektyvumo nustatymas. Nustatyti ar tikrinimo sistema yra efektyvi galima dviem
budais. Tai bty kokybisky iSeinan¢iy produkty vidurkis (AOQ — Average Outgoing Quality) ir
vidutinis tikrinimy skai¢ius (ATI — Average Total Inspections). Pirmasis parodo daznumg netinkamy
produkty, kurie po inspekcijos vis tiek pasické klientg. Antrasis parodo bendrg tikrinimy skaiciy.

Daznai tikimasi jog tokio tipo tikrinimo sistemos uzkirs kelig netinkamos kokybeés produktams
iSvykti i§ sandélio. Taciau, jei po tikrinimo rezultaty parodymo, sprendziamgji veiksmg atlieka
Zzmogus, tuomet palickama tikimybé ir Zmogiskajai klaidai [28].

Jei po inspekcijos paleté su netinkamais produktais atsidiré sandélyje ar pas klienta, galima
teigti jog sistema néra efektyvi. Taciau reikéty vertinti situacija Siek tiek kitaip. Tokiu atveju reikéty
surinkti statistikg kiek netinkamy paleciy i§vyko per ta patj laikotarpj praeityje pries jdiegiant sistema
ir po jos idiegimo. Pavyzdziui, jei i§ 80 tik 1 netinkama palete atsidiiré sandélyje ar pas klienta po
sistemos idiegimo, o iki sistemos idiegimo i§ 80 netinkamy paleciy iSvyko 60 netinkamy paleciy
sistema pakankamai efektyvi. Taciau tam, jog iStirti realy sistemos efektyvumg reikia jg iSbandyti
realiomis salygomis. Siame projekte aprasyta tik kaip teoriskai patikrinti sistemos efektyvuma. Bet
Sios sistemos efektyvuma jtakoja ir ZmogiSkasis faktorius, kuris atliekg sprendima po informacijos
gavimo.

PanaSiy sistemy nauda kokybés uZtikrinimui. Didieji automobiliy gamintojai naudoja
Jvairias strategijas gerinti produkty kokybe¢. Vienas 1§ pavyzdziy galéty biiti Volvo automobiliy
gamintojas ,,Volvo Car Group®, kuris pradéjo naudoti strategija, kai produktas kuriamas pagal galimo
kliento poreikius (,,Designed Around You*). Tokios strategijos pagrindinis tikslas yra padaryti taip,
kad vartotojo poreikiy patenkinimas biity pirmoje vietoje. Todél ,,Volvo Car Group* stengiasi vystyti
produkto gamybg taip, kad pagaminus automobilj, jame nebiity net menkiausio defekto ar jbrézimo
net ir nematomose vietose. Tokia kokybés strategija dar vadinama tobula kokybé ,, Zero Defects
Quality* [24]. Tam, kad uztikrinti tokj kokybés lygj tokios jmonés kaip Volvo, kokybe turi uztikrinti
ne tik jmonés viduje, bet ir atsirinkti tokius tiekéjus, kurie gali atitikti tokius kokybés standartus.
Viena i$ salygy, kurias pateikia klientas pradedant vystyti versla su tiekéju, gali biiti tam tikry kokybés
uztikrinimo sistemy jdiegimas. Sistemos tipas priklauso nuo konkretaus pavyzdzio. Bet tai gali biiti
pati paprasc¢iausia sistema kaip ,,Go, No Go“, ,,Poka Yoka“. Arba sudétinga automatinio tikrinimo

sistema, kuri tikrina detalés vizualy vaizda, svorj ar dydj. Kiek vienos papildomos sistemos, kuri
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duoda kokig nors informacijg apie produkto kokybe jdiegimas ir jos naudojimas, didina kliento
pasitikéjima tiekéju ir jo galimybémis uztikrinti kokybisko gaminio tiekima.

Pazangios produkto kokybés planavimas (APQP — Advanced Product Quality Planing) yra labai
svarbus jrankis jmonéms, Kkurios gamina daug skirtingos paskirties produkty automobiliy
gamintojams. Kiekvienas naujas gaminys reikalauja plano kaip bus uZztikrinta kokyb¢, serijinés ar
masinés gamybos metu. Kokiy veiksmy bus imtasi jog iSvengti vieny ar kity galimy grésmiy susijusiy
su nekokybisku gaminiu. Tam, kad istirti tokias grésmes yra atliekama proceso metu galincio atsirasti
defekto atsiradimo ir jo iSvengimo analizé (P-FMEA — Process Failure Mode Effect Analysis). Tokio
tipo analizé yra standartinis jrankis norint jvertinti grésmes kylancias dél galimo nekokybisko
gaminio. Atliekant §ig analiz¢ yra jvertinamos ar numatomos potencialios grésmés gaminio gamybos
ir pristatymo metu ir kokius baidus ar metodus jmoné taikys, jog $iy grésmiy isvengty. Sis dokumentas
yra atnaujinamas kiekvieng kartg atnaujinus ar pakeitus gaminio gamybos procesa, ar perkeliant
gaminj j kitg gamybos padalinj [25]. Kiekvieng kartg pakeistas dokumentas turi bati patvirtintas
kliento. Jei klientui kyla abejoniy dél pasirinkto problemos biido arba grésmés vertinimo, klientas
gali atlikti auditg jmonéje ir patikrinti ar balai buvo skirti atitinka realybe. Analizés metu yra skiriami
balai trims skirtingoms kategorijoms:

e Pavojaus dydis galutiniam vartotojui.
e Tikimybés, jog produktas bus su defektu.
e Tikimybeés, jog defektas nebus aptiktas kokybés patikrinimo metu.

Visus skirtus balus reikia sudauginti, jei gauta reikSmeé virsija 200, jmoné privalo imtis kazkokiy
veiksmy, kurie uztikrinty grésmés sumazinimg. Kuo tai susij¢ Su aprasyta sistema? Viena i§ grésmiy
galima jvardinti etikeCiy sumaiSyma, kas reiSkia jog yra tikimybeé jog klienta pasieks ne tokie
produktai kokie buvo uzsakyti. O tokios grésme iSauga kai jmoné gamina daug skirtingy produkty
(Aiskinant Zodj daug, tai Siuo atveju skaicius nuo 300 iki 1000). Jei etiketés sumaiSytos yra labai
maza tikimyb¢, produkto esancio paletéje svoris bus vienodas su svoriu produkto, per klaidg jraSyto
i etikete. Tokiu atveju sistema uzfiksuos neatitikima ir jj bus galima pasalinti. Kita grésme galima
jvardinti per aukstos paletés, bandymas jkelti j stelaza. Sio veiksmo metu jei palete virsija
maksimalius leistinus matmenis, o palete keliantis darbuotojas to nepamato, dézés su gaminiais gali
biiti pazeistos. Kita su paletés auks¢iu susijusi grésmé — tokios paletés iSsiuntimas klientui. Daznai
automobiliy pramonés jmonése naudojamos automatizuotos sandéliavimo sistemos. Kai kurios
sistemos néra tokios iSvystytos, jog matuoty paletés aukstj. Ko pasakoje robotizuotos sistemos gali
bandyti jkelti per auksSta palete j sandéliavimo vieta, taip pazeisdami ne tik palete, bet ir sandéliavimo
sistemos komponentus. Jei sistema visgi gali pamatuoti aukstj ir paleté bus per auksta, tuomet paleté
nebus jvezta j sandélj, ko pasakoje personalas turés aiskintis kokios priezastys tai [émé. Tai atims

laiko ir gali jtakoti produkty tickimg gamybai. Viso tai gali padéti iSvengti sukurta sistema, lygiai taip
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pat kaip sistema duos signalg apie neatitinkant] svorj, taip pat signalas bus formuojamas apie
neatitinkama aukstj. Dél panaSiy neatitikimy gali atsirasti ir daugiau nenumatyty grésmiy, kurias
galbiit galima iSspresti $ios sistemos pagalba. Jei klientas bijo nestandartinés grésmés, 0 galimas
tiekéjas iSkarto pasiilo sprendimo budg tokios grésmés iSvengti, potencialiam klientui tai gali
padaryti gerg jspudj.

Ivair@is neatitikimai sandélio veikloje gali atsirasti gana lengvai, todél sandélis yra viena i§
jmongés segmenty, kuriam privalu turéti pakankamai jrankiy uZztikrinti procesy sauguma bei islaikant
ju kokybe auksciausiam jmanomame lygmenyje [26].

PanaSiy sistemy nauda saugumo uztikrinimui. Darbo saugos pagerinimas yra vienas i8 $ios
ir panasiy palec¢iy aukscio ir svorio matavimo sistemy privalumas. Dazniausiai sandélyje nutinkantys
nelaimingi atsitikimai yra:

e Paletés krenta 1§ aukStai, kai bandoma jdéti palete i vieta kur ji netelpa, uzkrisdamos ant
Zmoniy ar jrangos.

e Kai dél per didelés stelazo apkrovos gritivantys stelazai suzaloja darbuotojus.

e Kai dél per didelio paletés svorio paleté neatlaiko ir laZta.

e Kai dél per didelio auks$¢io ir krautuvui sukant paleté nuvirsta nuo krautuvo Sakiy.

Turint sistema, kuri parodo koks yra paletés svoris ir aukstis galima geriau jvertinti, kur
geriausiai padéti krovinj. Jei paletés lengvos ir zemos jos turéty biti keliamos j aukSciausius stelazo
aukstus. Jei paletés sunkios, tokios paletés turéty biiti laikomos ant zemés pirmuose stelazy aukStuose.
Zinant tai ir turint informacija apie palete, labai lengva nuspresti, kur geriausia vieta paletei, taip
sumazinant nelaimingy atsitikimy sandeélyje rizika.

Panasiy sistemy nauda darbuotojuy darbo jpro¢iy analizavime. Kita sritis kur sistema gali
pasitarnauti — informacija apie tam tikry darbuotojy gebéjimy ir ziniy lygi. Kadangi sistema siuncia
savaitines ataskaitas, labai lengva atsekti kokiu metu nutinka daugiausiai neatitikimy. Pavyzdziui
vienoje pamainoje sistemoje fiksuojamy neatitikéiy kiekis zenkliai didesnis nei kity pamainy. Tai
veda prie iS§vados, kad toje pamainoje kazkas yra negerai. Galbat paletes tikrinantis asmuo neturi
pakankamai laiko ir per skub¢jima daro klaidas, galbiit darbuotojui reikalingi papildomi mokymai. O
jei darbuotojas, paletes, kurios yra atmetamos sistemos vis tiek atiduoda sandéliui, tokius jo veiksmus
galima vertinti kaip piktybiska elgesj ir kompetencijos trikuma. Sie pavyzdZiai parodo, jog duomeny
gaunamy i8 sistemos pagalba, galima susidaryti jspiidj net apie darbuotojy darbo kokybe, efektyvuma,

turimas ar neturimas kompetencijas.
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Rekomendacijos

Sistemos pritaikymo alternatyvos. Nors sistema buvo sukurta vykdyti zaliavy ir gaminiy
kontrolg gamybos jmoniy sandéliuose, jg galima pritaikyti ir kitose srityse. Vienas i§ galimy varianty
yra logistikos sand¢liai, kur sistema galéty atlikti kroviniy paskirstymo funkcijas. Kai krovinys j vieta
sandélyje buty priskiriamas, pagal svorj, aukstj ar gaminio tipg. Tam jog sistemag pritaikyti tokiam
tikslui, jg reikety keisti tik 1§ programingés pusés ir tik minimaliai. Jokie papildomi komponentai tokiy
atveju néra butini.

Sistemos tobulinimo galimybés. Sukurta sistemg yra paprasta tobulinti, dé¢l pasirinkto
valdiklio techniniy charakteristiky. Valdiklis turi didelj kieki jéjimy ir i$é¢jimy, kas palieka galimybe
prijungti papildomus prietaisus ar sistemas.

Autonominiai mobiliis robotai. Vienas i§ patobulinimy galéty biiti, autonominiy mobiliy
roboty priri§imas prie sistemos. Kai suvedus duomenis apie krovinj, robotas gauty signalg jog reikia
atvaziuoti prie platformos ir paimti krovinj. Sis automatizavimo Zingsnis galéty stipriai sumazinti
reikalingo personalo skaiciy sandélyje.

Automatinis briksniniy kody skaitytuvas. Norint jog signalas biity siun¢iamas robotams
pirma reikia suvesti duomenis apie krovinj, kas yra daroma zmogaus. Tam, jog duomenys biity suvesti
automatiskai, galima pasitelkti automatinj skenerj. Sio prietaiso pagalba biity nuskaitomas detalés
numeris, uzsakymo numeris ir kiekis. Skaitytuvas turéty judéti auk$tyn zemyn pasitelkiant linijing,
sraigting ar dirzing asj. Toks prietaisas skaito briik$ninj koda, tai reiskia jog ant etiketés turéty bti 3
skirtingi bruksniniai kodai. Tai gali sukelti problemy nuskaityti kodus reikiama eilés tvarka, nes
etiketés yra klijuojamos zmogaus. Taciau jei etiketés biity klijuojamos visada j ta pacia vieta, tarkim
kairiajame, apatiniame paletés kampe, tuomet automatinis britkSniniy kody skaitytuvas galéty biiti
programuojamas Siek tiek papras€iau - kai ieSkomas kodas turéty biiti tik tam tikry skaitmeny.
Tarkim detalés numeris visada yra 7 skaitmeny skai¢ius. UZsakymo numeris 9 skaitmeny. O detaliy
skai¢ius galéty buti neriboto dydzio, bet negali sutapti nei su detalés skai¢iumi nei su uzsakymo
numeriu. Jei skai¢ius sutampa reiskia jog buvo nuskenuotas ne tas briik$ninis kodas ir skenavimas
kartojamas iS naujo. Jei pakartojus, vis tiek kodas nuskaitomas netinkamas, skaitytuvo judéjimo ribos
pakeiCiamos pagal tai kokj koda skenuoja. Jdiegus automatiné kody skenavimg ir prijungus
autonominius robotus, zmogaus poreikis sandélyje biity praktiSkai minimalus. Taciau jei automatinj
skaitytuva jdiegti gal ir nebiity labai brangus Zingsnis (iki 1000 eury), tai autonominiy roboty
idiegimas galéty kainuoti 20-50 karty daugiau nei pati sistema.

Paletés blokavimo barjeras. Sistemai galima pridéti paletés blokavimo funkcija, kai paleté
neatitinka uZsakymo informacijos, nusileidZia barjeras, kuris neleidZia paimti paletés i§ tikrinimo

platformos iki klaida neiStaisoma. Taciau toks patobulinimas, labai i$piisty sistemos kaing, ne dél
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papildomo barjero, bet dé¢l papildomy saugumg uZztikrinan¢iy komponenty jdiegimo. Nes kai
atsiranda judanti dalis, jrangoje ar sistemoje, tuomet reikia uztikrinti, jog ta dalis nesuZeisty zmogaus.
Todél barjero idéjos buvo atsisakyta, pradinéje sistemos kiirimo stadijoje.

Kito fizikinio dydZio matavimas. Kita sistemos tobulinimo kryptis galéty biiti, kito fizikinio
dydzio matavimas. Dabar matuojamas svoris ir aukstis, bet jei jmonés verslo kryptis visai kitokig
reikiamas pamatuoti fizikinis dydis galéty buti galbiit, krovinio tiiris ar objekty skaicius ant paletes.
Visa tai pamatuoti yra jmanoma tik reikéty pasitelkti kitus signaly formavimo prietaisus, parinkty
Siuo metu. Tai galéty biiti kamera ar papildomi jutikliai.

Darbo programu keitimas. Sistemg tobulinti jmanoma ne tik pridedant jai papildomus
komponentus, bet ir pridedant ar kei¢iant jos funkcijas. Pavyzdziui, ataskaitos dabar yra siunciamos
tam tikra savaités dieng. Bet Sig funkcijg galima pakeisti taip jog, ataskaita biity siun¢iama iskarto
gavus informacija jog paleté neatitinka uzsakymo. Taip atsakingas asmuo galéty reaguoti

nedelsdamas.
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ISvados

1. Pagal duotus pradinius duomenis buvo sukurta pale¢iy svorio ir auk$¢io tikrinimo sistema.
Sistemos pagalba paleté yra pasveriama ir pamatuojamas jos aukstis. Gauti rezultatai yra palyginami
su produkto ar zaliavos apraSytais duomenimis - vieno vieneto svoris ir svorio tolerancijos ribos,
didziausias leistinas paletés aukstis konkre¢iam gaminiui. Jei tikrinimo metu pamatuoti dydziai
nesutampa su aprasytais, sistemoje formuojamas jrasas apie Sio gaminio neatitiktj. Failas su atnaujinta
tikrinimo istorija reguliariai siunciamas sistemg administruojan¢iam asmeniui.

2. Atsizvelgiant | kainos ir kokybés santyki buvo parinkti sistemos komponentai. Tikrinimo
platformos réminé konstrukcija turi biiti pagaminta i$ kvadratiniy tusc¢iaviduriy profiliy, 50x50x30;
60x60x3 ir 70x70x5. Profilio metalo markeé S355. Profiliai sujungti virinant. Pamatuoti paletés svorj
parinktos svarstyklés ,,PCE-EP 1500“. Pamatuoti paletés aukstj parinktas ultragarsinis jutiklis
PEPPERL+FUCHS UC2000-30GM-E6R2-V15. Nustatyti, ar paleté pastatyta tinkamai, panaudotas
talpinis jutiklis BALLUFF BCS M30B4E1-PSC25H-EP02. Programuojamas loginis valdiklis su
valdymo ekranu buvo parinktas Unitronics Vision 1210. Prie valdiklio reikia prijungti i§¢jimy ir
1€jimy praplétimo modulj Unitronics IO-ATC8. Tam, jog buty galima prijungti praplétimo modulius
tiesiai j valdiklj, reikia jungti ,,Snap-in* modul;j ,, Unitronics V200-18-E46B*.

3. Atsizvelgiant | duotus pradinius duomenis, keliamus reikalavimus ir i tai, kad ateityje gali
padaugéeti produkty, kuriuos reiks tikrinti, buvo sukurtos sistemos darbo programos ir naudotojo
sasajos, kuriy pagalbg galima valdyti sistema, jvesti naujus produktus ar Zaliavas, perzitréti tikrinimy
istorija. Viena svarbiausiy sistemos daliy yra sistemos administratoriaus jsp€jimas apie neatitiktis
buvo sukurta taip, kad ataskaitos biity siunciamos karta per savaite, siunciant ataskaita tiesiai |
administratoriaus kompiuterj ir tuo paciu j elektroninj pasta.

4. Atliktas efektyvumo tyrimas parod¢ jog isidiegus sistema ir jg tinkamai naudojant, jmanoma
sumazinti gaunamy skundy kiekj i§ klienty, taip sumaZinant kokybés uztikrinimo kaing sandélio
procesuose. Sistema gali padéti kontroliuoti gaunamas Zaliavas 18 tiekéjy. Sistema gali padéti iSvengti
nelaimingy atsitikimy sandélyje.Taip pat sistemos pagalba galima analizuoti darbuotojy darbo
iprocius. Taciau nejsidiegus sistemos sunku apskaiciuoti tikslig materialig nauda, kuria biity galima
gauti 1§ §ios sistemos

5. Pagal sistemg sudaranc¢iy komponenty kainas ir vidutines Lietuvos rinkos paslaugy kainas
buvo apskaiciuota sistemos, kuri turi 5 platformas paletéms, kaina (9 173,11 eury). | Sig suma
nejtraukta sistemos kiirimo kaina.

Sio baigiamojo magistro projekto metu buvo sukurta reikalavimus atitinkanti adaptyvi sistema,
kuri gali bati pritaikyta kelioms skirtingo profilio jmonéms. Sistemg paprasta tobulinti ar prijungti

prie kity sistemy.
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Priedai

1 Priedas. ,,Main Display“ naudotojo sasajos programa

1 position mesurements

EN EN MB 18 ME 23 -
LINEAR - Pallet in place -| Pallet is placed -
T m e .. . . . . .cgnalfor DIT . in1 position
Height | Height results 1 NA >=E|:3N0 ) . o . . .
MI13 Ja
Height results 2
Di# 2300 1
EN __ENO EN _EN EN ENO EN __ENO
A»=B A>=B STORE DIV F
MI 11 i MI 11 da MI11 da | MI 50 MI 50 i | MF 10
Height results 1 Height results 1 Height results 1 M aximurn height M axirnum height max Height value
D# 2300 e M1 50 1 F#100 e
- Maximum height
EN __EN N __ENQ
LINEAR DI¥ F
MI 22 MI 23 ) Ml 23 da | MF 11
Weight I~ \Weight results 2 ~ Weight results 2 Converted weight
- - - - E F#10 g
MB 75 - MI 51 -
Finish - Maximum height -
inspection 1 pos. 2 pos
——P+——R}I—
|2 position mesurements
EN __EN ME 19 ME 24 -
LINEAR - Pallet in place - Pallet is placed -
Y TEE B signal for DI 2 .| in 2 position
Height [~ Height results 2 NA _EN it { )
>=B
MI13 i
Height results 2
D# 2300 1
EN ENO EN EN EN ENO EN ENQ
A>=B A»=B STORE DIV F
MI13 da MI13 da MI13 da B | & MI & da N MF 13 .
Height results 2 Height results 2 Height results 2 taximum height M asirnum height Mawirnum height
D# 2300 e 1 51 dg F#100 18
- Marimum height
EN EN N __ENQ
LINEAR DIv F
MI 22 MI 23 ) Ml 23 da | MF 14
Weight | Weight results 2| 'Weight results 2 Weight results 2
- - Coe F#10 g
ME 39 MI 51
Finish - Maximum height -
inspection 2 pos. 2 pos .
——PF——R}—

|3 position mesurements
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3 position mesurements

N EN ME 20 MEB 25
LINEAR - Pallet in place - Pallet is placed -
T « TS . . . signal for D13 . in 3 position
Height [ Height results 3 ENA _EN 1} { }
»=B
MI 15 da
Height results 3
DH2300 | g
N EN EN EN EN ENO EN ENJ
A>=B A>=B STORE DIV F
Ml 15 i MI 15 _ Ml 15 i sl MI 52 Ml 52 da | MF1E _
Height results 3 Height results 3 Height results 3 Maximum height M axirnum height M awirrum height
D# 2300 1 MI 52 1g F# 100 1
M aximum height
N EN EN ENQ
LINEAR DIV F
MI 24 MI 25 _ M2 | MF17 _
Weight [ Weight results 3 - Weight results 3 ‘Weight results 3
MB 103 MI 52
Finish - Maximum height -
inspection 3 pos. 3 pos
——PFH——R}I—
4 position mesurements
EN EN MB 21 MB 26
LINEAR - Pallet in place - Pallet is placed -
ETS TET; . . .| signal for DI 4 . in 4 position
Height || Height resuls 4 NA >;%N0 e
MI17 A
Height results 4
D# 2300 1p
EN ENO EN EN EN ENO EN EN
A>=8B A>=B STORE DIV F
MI17 i MI17 a MI17 da B MI 53 MI 53 _ B MF 18
Height results 4 Height results 4 Height results 4 Maximurn height  Maxirum height Maximum height
D# 2300 s Ml 53 e F# 100 1p
Maximum height
EN __EN EN __EN
LINEAR DIVF
M1 26 M 27 ) Ml 27 da o MF 19 )
Weight [ Weight results 4  Weight results 4 ‘Weight results 4
IR . Fi#10 g
ME 105 MI 53
Finish - Masimum height -
inspection 4 pos. 4 pos .
—PF—{R}—
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5 position mesurements

MB 23 . MB28 -
Pallet is placed - Yellow light on 1.
in 1 position position
— +—-AS)}—
ME 24 . ME 23 -
Pallet is placed . Yellow light on 2.
in 2 position position
— ——s)r—
MB 25 ME 30
Pallet is placed - 'Yellow light on 3.
in 3 position position
— +—-AS)}—
ME 26 . ME 31 -
Pallet is placed . Yellow light on 4.
in 4 position position
— ————s)r—
MB 27 MB 32
Pallet is placed - 'Yellow light on 5.
in & position position

- ———(s)—

elow lights on the frame and in the main display control
[/hen the signal says that pallets is placed in position corectly

EN EN MB 22 MB 27
LINEAR . Pallet in place - Pallet is placed -
VR TEE . .| signal for DI 5 . in5 position
Height || Height results 5 ENA >;EBNO I
MI19 .
Height results 5
D# 2300 1p
EN__ENO EN EN N __ENO EN __ENQ
Ay=B A>=B STORE DIVF
MI 13 _ Mi19 i IRE] i BL MI 54 ) Ml 54 da | MF 21 .
Height results 5 Height results 5 Height results 5 Maximurn height — Masimum height M awirrurn height
D 2300 g Ml 54 i F&#100 1
M asirum height
EN EN N ENQ
LINEAR DV F
Ml 28 Ml 29 Ml 29 da ol MF 22
Weight | Weight results 5 Weight results 5§ ‘Weight results 5
Co : s F#10 g
MB 107 Ml 54 -
Finish - Maximum height -
inspection 5 pos. 5 pos
F——APFH—R}—
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[Green lights ON Yellow lights OFF when inspection is DK

fareen light on, yellow light reset

— —

MB 23 .
Pallet is placed - Position 1
in 1 position . inspection NOK.
— —

MB 66

MEB 24 ME 67
Pallet is placed - Position 2
in 2 position - inspection NOK.
— —

MB 25 - MB 68
Pallet is placed - Position 3
in 3 position - inspection NOK.
— —

B 26 B 69
Pallet is placed Position 4
in 4 position

ME 70
Position §

MB 27
Pallet is placed -
in 5 position
— —

ME 23 - MB B1
Pallet is placed - Position 1
in 1 position - inspection 0K
MB 24 MB 62
Pallet is placed - Position 2
in 2 position inspection OK
— —
ME 25 ME B3
Pallet is placed . Position 3
in 3 position - inspection 0K
— —
MB 26 MB 64
Pallet is placed - Position 4
in 4 position inspection OK
— —
MB 27 ME 65
Pallet is placed Position 5
in 5 position - inspection OK .

- inspection NOK .

. inspection NOK. .

ME 33 -
. Gieen I\ghl ON .

Fed lights on yellow lights off when inspection is NOK

1 position
— Ye\low Ilght onl.
position
Rr—
MB 34
-| Green light ON - .
2 position ME 2
)— Yellow Inght on2.
position
Rr—
ME 35 . F
Green light OM - R
3 position ME 30
)— Yellow light on 3
position
RF—
MB 36
Green fight ON - .
4 position ME 3
}—— Yellow light on 4
position
Ry—
[ MBI .
Green light ON
5 pasition MB 32 .
)— Yellow hght on 5
. position .
RI—
ME 38 .
- Redlight ON 1 - .-
postion ME 28
}——Yellow light on 1.
position
Ry—
ME 33
- Redlight ON 2 .
postion MB 29
)— Yellow light on 2
position
Ry—
ME 40 . F
Redlight ON 3 -
postion ME 30
—— Yellow light on 3
position
Ry—
ME
Red light ON 4
postion . MB 31 g
)— Yellow light on 4
position
R}—
M4z - .
Red light ON 5 . .o
postion MB 32 .
}—— Yellow light on 5
. . position .
RF—

MB 83 ME 85 MB 61 - ... - -
Weight OK Height OK. 1 Position 1 MBE 84 MB &6
1pos . pos - inspection OK . - Weight NDK 1 - Pasition 1
— — — — pos inspection NOK
1 —
MB 86
. . . A Height NOK. 1
MB118 | MB120 B 62 pos - . . -
Weight OK 2 . Height 0K 2 Position 2 MB 119 - MB 67
pos . pos . inspection OK. . - Weight NOK 2 - Pasition 2
— — — — pos . inspection NOK
i { —
MB 121
Height NOK 2
MB 131 MB 133 MB 63 pos
wieight OK 3 . Height OK 1 Pasition 3 MB 132 HE 68
pos pos inspection OK. Weight NOK 3 Pasition 3
— — — — . pos . inspection NOK .
1t ' { +—
. . . L MB 134
MB 144 MB 146 MB 64 Height NDK.1 : s
Weight OK 4 . Height OK 4 Position 4 pos . MB 145 - MB B9
pos . pos . inspection OK. . - Weight NOK 4 . Position 4
— — — — pos . . .inspection NOK
i | ’ { }—
MB 158 MB 160 MB 65 MB 147 . . .
Weight OK5 - Height DK 5 Paosition 5§ Height NOK 4 MB 153 MB 70
pos . pos . inspection OK. . pos ‘wieight NOK 5 Position 5
— — — }— pos inspection NOK.
i F { +—
MB 161
Height NOK. 5
pos
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[\when the there is no pallet in the place the green area in the main display should not be visible.

MB 23 - MB 45
Pallet is placed . 2 position frame -
in1 position .  notgreen .
—i / —— —
ME 24 - ME 46
Pallet is placed - 2 position frame -
in 2 position . not green
1/t { }
MB 25 < MB47
Pallet is placed - 3 position frame -
in 3 position . not green
'/ ()
ME 26 - MB48
Pallet iz placed - 4 position frame -
in4 position . not green
1/ { }
MB 27 < MB 43
Pallet is placed . 5 position frame -
in5 position . not green
1/ ()

Jfield: " 0K control in main display. “ready for inspection” field control staps the same as green area control so there is no need to repeat it again.

ME 61 < MBSO
Position1 - OK field in main -
inspection OK . display is OFF 1 .

1/ { )

MBE 62 - MBS

Position 2 - OK field in main -
inspection OK. . display is OFF 2 .
1/ ()
ME B3 - MBB2 -
Position 3 - OK field in main .
inspection OK. . display is OFF 3.
1/ ()
ME B4 - MEB 53
Position 4 - OK field in main -
inspection OK . display is OFF 4 .
1/t { }
ME B5 - MBb54
Position5 - OK field in main -
inspection OK. . display is OFF 4 .

1/} ()

field: "MOK" cantrol in main display. “ready for inspection” field control staps the same as green area contral 2o there is no need to repeat it again,

MEB B6 . MB 55
Position1 - NOK field in
inspection NOK . main display is .
1/} ()

MB E7 - ME 56

Position 2 - NOK field in
inspection NOK . main display is .

1/ { )

ME B8 - MB 57
Position3 . MOK field in
inspection NOK . main display is .
1/ ()

ME B3 . ME 58
Position4 . MOK field in
inspection NOK . main dizplay is .

ME 70 - ME 59
Position5 . MOK field in
inspection NOK .| main display is .
1/ { )
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lwhen green area is pressed then inspection display will be opened

MB 3 - Inspection 1
1 position OM - pos

1P} &

ME 4 | Inspection 2 -
2 position OM . pos

1P} &

MB 5 - Inspection 3 -
3 position OM - pos

— P |,7@— L.
MB B - Inspection 4 -
4 position OM . pos
—1p |—@— R
MB 7 - Inspection® -
5 position OM . pos

1Pt ' &

B ack to main menu button

ME 44 - Meru
Back to main -
menu

Pt ' &
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2 Priedas. ,,Main display* naudotojo sgsajos programa

Lo chispllay "Product informastion™ stats M1 206 iz set 1o 0, which: is She frst recipe ne inthe data tebls

5813 EN ENG
Loadnﬁ+ STORE
d. ) LT MI 206
—— Ha Blp, ]
[Eribems inads data o dalia labls actoedng the Ml 306
Dt Tables
Read Row
Table 1
WF these i mars diffrent prodasct Shen seasch can by used
MEB 51
Teagnst ow ol
stingsin 1 pos
—— P}
Drats Tables
Fird R
D 20 M 206
pooduet mabes 12 T4 1 By i sameh1
[P hecsetacal veght calculshons:
d B
MULF
MF 20 _ry d- MF 4
Tokal quartiy 1 Thecretical
MF 0 da
Product weeaghi,

Miry ared e 0K, values calciulabions

] -
FORMLLA
[&7100) n T
[ ekt of max O,
| WF8
Rigepll o iwiry DF

Fuctual iesudt comguanison wih min and mae values and T - “NOE" indications sppsanng condiions

Bemhicul IF]
MF 11 Jda o ME T
Converted weight Fallet weeigh in
MF 8 ds
it of rrars OF.
MF 7 dc
Feesubt of mase 0K,
AxBF)
MF 1 ds pl MBS
Corvested weight Wesghl of pallets
MF 7 dg
Result of mas 0K,
A<BF) — p—
MFT1 MB 77
c od A I:_F'*t ak Pﬁmﬂu Hﬂu?;:#l
—f— —
MF 8 ds
Pt of rran (K, HE T MB TT ME T8

Weghtol - Pallet weightis . Hide NOK
palettiohigh 1 talow ] pos . wesght 1 pos
i

1/ ¢ 1/ { —




Height inspection

—EN __ENOG
FORMULA
[(47100) WL s
max OK pallet
N __EN
A<=B[F]
MF 10 da b MBT7S
max Height value Pallet height OK.
MF 15 i
max OK pallet
N _EN
AYBIF)
MF 10 i o MBS0
max Height value Pallet height
MF15 g
max OK pallet

MB 79 - MBB1
Pallet height OK - Hide Height 0K
1 pos 1 pos

ME &0 ME 82
Pallet height Hide height
NOK 1 pos NOK 1 pos

— /A —

D efining what pallet position will be writen into the inspection table. if 0+0 then MI 161 value equals 0 which means that data will be read from table 3 from row 0. and this data will be wiiten to inspection history data. if 0+1 then MI 161 is
iequal ta 1 and row number 1 will be read from table 3. And so on

E MB 3
- 1 position ON
—EN _EN 1P} N __ENO
Data Tables . . . . . ADD
ReadRow | - -
Table 3 e D#0 A cH M6l
o . . 10w number
D#o dg
riting OK or NOK values into mesurements data tables
MB 78 . MEB 72 MB 83
Hide NOK - Hide OK weight - ‘Weight OK
weight 1 pos . 1pos Tpos
—— — /A R
. . N __ENO|
MB 83 ADD
‘Weight OK . .
EW‘ngs A . . . . . . DHO da cb M7
i 0K/ NOK weight
MB 72 - MB78 MB 84 - pD#o Ap
Hide OK weight - Hide NOK - ‘Weight NOK 1 -
1 pos weight 1 pos pos . . . . . B B
— —/— — EN _ENO|
: : : . . : : : : . . . : : ADD
MB 84 S e
D#0 MI 170
e LS il Clroks NOK weight
pos e L
—
IR : DH1 g
MB 82 - MB&1 MB 85
Hide height . Hide Height OK |- Height OK 1 - . . T .- . .
MNOK 1 pos . 1 pos pos Lo N ENO|
— /A ADD
“WE® . . . DHO MI 171
MBES | - - - A ck
Height OK 1 0K/ NOK height
pos e e . C e e .
— b p#0 ds
MB 81 MB 82 MB 86
Hide Height OK - Hide height - Height NOK 1 N__ENO|
1 pos . NOK 1 pos pos B .
T e T e,
MB 86 ) . . 0K/ NOK height
Height NOK 1
pos L. .. . R D#1 1
—

after start inspection button is pressed data will be read from table 4 and table 5 to determing position number for inspection history table.

MB 74
Start inspection -
pos . . .
—AP+H——EN ENO—
: : : DataTables | -
Read Row
Table 4
Start inspection -
1 pos Lo .
——PH——EN ENO— -
: : : Data Tables | -
Read Row
Table &
MB 75 Menu
Finish

inspection 1 pos.
—P—&—




3 Priedas. ,,Main menu‘ naudotojo sgsajos programa

ME 300 Main Display
Main display

——P—@——
ME 301 - Password
Create new
product display . .
T —
MEB 30 [R] ME 91
Legalenty . password
(password typed incorrect

MBES0[R] - MBSO[R] - Createor
Legalentry .| Legalentry - modify product
(password typed . (password typed . .

— {R}
ME 302 . Product

View all product . information
display

— P —————@——

ME 304 - Statistics
Statistics display -

Y S ——— - —

5 hut down the spstem

MB 305 - MB 307
Shut down - Hide the pop up
system .
— /A —
MB 305 - MB 309 SB 24
Shut down - YES for shuting - Initialize and
system .| down system . Reset PLC (Set .
S— Y 1P} { —
MB 308 - MB 305
No for shuting Shut down
down system . system

— /)

Incase of the Wrong passwold administrator .DEI.SS\"\'DIId is }equiléd, if administrator passwold is lyped in wrbng for 4 times then onl}i syste'm administrator can clear this eror

MB 91
password
. . . incorrect
EN ENO——S)y—
A>=H - - . -
5145
Numeric Key | A
D 1 e
ME 91 MB 32
password - hide password -
incomect .| inccorect
MES93[R] | MBI
Legal admin - password
entry . incomect

| ———{(R)}— ME 94

-Admin password -

incorect
EN__ENO—S)—
A»=B . . .
5145
Numeric Key || A
D#5 e
MEB 94 - MB95
Admin password.| Hide contact
incorect system admin

_|/|—{ —
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4 Priedas. ,,Product information* naudotojo sasajos programa

SB 33 EN ENO

Load Disply + . . . . . STORE
linked Call T %D Wi 200
S 12 " Gaminio eilutes

Use keypad or keybord <UP> and <DOWMN3>  anmows to scroll between the data table rows

5B 56

Down
1P| EN EN EN __ ENQJQ
. &< B - INC
MI200 |, ) | MI200
Gaminio elutes Gaminio eilutes
p#io0 g
b 35
Up
{PI EN EN EN ENC
45 B . DEC
Mi200 |, j | Mi200
Gaminio eillutes ) Gaminio eilutes
DHO 1B

Systems reads data from data table according the MI 200

EN ENC—
Data Tables
Read Fow

Table 1

IF there is many diffrent product then search can by used

EN _ ENC
Data Tables
Dwio || AF'T"':b'lEW gl Mi2o0
Product number Gaminio eilutes

Back to meniu button

MB 44 : Menu

Back to main .
menu .
1P} &

hen display "Product information” starts M1 200 is set to 0, which is the first recipe line in the data table
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5 Priedas. ,,Create or modify product® naudotojo sgsaja.

Jfter enter is pressed data will be writen to the "table 1"

SB 53 EN ENO . ME 1 - Product
ENTER + + + | Data Tables - Save Changes . information
<o - | Wite Row —| : :
—— P - - Table 1 1P} &
MB 44 Menu
Back to main -
menu

—|P|7@—
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6 Priedas. ,,Statistics* naudotojo sgsajos darbo programa

ME 74
Start inspection -
1 pos

otal pallets inspected counter

— Pt
MB 98
Start inspection
2 pos

MB 100
Start inspection
3pos

MB 104
Start inspection
4 pos

MB 106
Start inspection
B pos

—e—

MB 83
‘Weight 0K

—r—

— P —

—— P —

otal OK weight palllets

EN__ENG

INC

1pos

ME 118
Weight OK 2
pos

MB 131
Weight OK 3

pos

ME 144
Weight OK 4
pos

MB 158
‘weight OK 5
pos

—rr—s

— P —¢

—— P —

H—er—s

— P ——

MEB 54

otal NOK weight pallets

Weight NOK. 1

EN ENOG

INC

c1[0]

Weight OK

EN _ENQ

pos

MB 113
Weight NOK 2

pos

MB 132
Weight MOK. 3
pos

MB 145
Weight NOK 4
pos

MB 159
Weight NOK. 5
pos

— P —

—r—

— P ——

—— P —

e

INC

C2[0]
Weight NOK

cCoo
Total pallets

| L —
Total NOK height pallets

=

ME 85
Height OK 1

I-Tn:;tal 0K height pallets

pos

He— -

MB 120
Height OK 2
pos

—rer—

ME 133
Height OK. 1
pos

He—— -

MB 148
Height OK 4
pos

H—er—-

ME 160
Height OK 5
pos

INC

EN __ENG

ME 86

pos

4|P|7 Y

ME 121
Height NOK. 2
pos

—— Pt

MB 134
Height NOK 1
pos

e

ME 147
Height NOK. 4
pos

—e—

MB 161
Height NOK 5
poz

Height NOK 1

EN __ENG

INC

C3[0
height 0K

C4[0]
height NOK
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ftable send via email

7 Priedas. Naudotojui nematomos darbo programos

ME 96
7 days pass
. . . . . alter last email
—EN ENO EN ENOH—S)}—
DAY OF WEEK HOUR : : :
. 2353
Monday  Thursday e
Tuesday Frday TO oo
Wednesday Saturday
ME 96 5B 341 SB 345 ME 96
7 days pass Copy Data - Emaill Sendin - 7 days pass
after last email . Table from PLC . o Progress L. ... alter last email -
— | 1/} N EN 1/ EN EN {R}
o . 5D utility L E-Mail e
DT -» SD udtt MI 67 MB 108 .
Mesurem... A_Status: DT > SD Clear data table
i ME 87 o
Success [reset
IR TC data trasnter to ASCI format (string)
_
: ———EN__ENG EN _EN S
SB7 . <« -« .« .« [RTCTeaASCW} - - - - - - - RTC ToASCIF - - - - - - MEB 150
100 mS pulse _ 0RO _AI—%’ABE-B_ M1 150 _ DHE ik ’—%’ABE o| MI 151 _ Display RTC o
. hkeram (5 chars & RTC To ASCII: B dd/mmdyy (3 RTC ToASCI: B (S) )
SB 3 . . . . .
- Refresh cument -
LCD screen

{ A1
{5}
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8 Priedas. Rémo surinkimo brézinys
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O] Lo Ll | ) (&) m <

=
o

Part description Quantity

Profile 60x60x3 L-1600 Steel S355

Profile 50x50x3 L-930 Steel S355

Profile 50x50x3 L-600 Steel S355

Profile 60x60x3 L-500 Steel S355

Plate for profile 70x70x5 Steel S355

2
1
8
Profile 50x50x3 L-440 Steel S355 4
5
7
7

profile 70x70x5 L-150 Steel S355

Welding plate, steel thickness - 8 mm. Steel 355 |23

Co(NOOTOBWN =

Bolt M12 x 150 Steel grade a hexagon head 28

KAUNAS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE .
, o Frame assembly drawing
Aivaras Durasevicius|28/04/2019
CHECKED BY DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
A3 20190428 0

Group 83
MDM 7/7 SCALE 1:10|WEIGHT(kg) 89,3 SHEET  1/1
| |

| | ] | | | ] | | | | | | ] | | |

G | | | | | B A




9 priedas. Rémo suvirinimo brézinys
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T &) L L | ) &) (0] <
View from the back
‘ 930 ,
\ |
2.5 [N\ 2.5 [\ _
Izometric view
o
o
- View from right side
2.5 [\ 2.5\ 2.5\ 25 [\,
25 25N\ ) 25N a5 N\
/ \ / \
- R
(a\]
(ap]
Al
L~ _ || - - 440 = 440 -
[ [ |
1060 :
B ) Welding type
(all around profile)
Scale 1:1
(7 T
View from left side
2.5 [\ _
S N 7
((o]
2.5 [N\ 25\ ~
25N 25\
7 1
o \ KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
o
Drawing description
DRAWN BY DATE Frame from steel profiles welding drawing
. _— — i — Aivaras Durasevicius|27/04/2019
600 600 CHECKED BY DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
1380 . A3 20190427 850
Group: oy 7/7 SCALE 1:15|WEIGHT (kg) 62.9 SHEET ~ 1/1
| | | | | ] | | | | | | | | ] | |
G | | I ! B A




10 Priedas. Kojos surinkimo ir suvirinimo brézinys
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T (D) L w | ) &) 0 | <
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