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SANTRAUKA

Siame darbe modeliuojamas, bei analizuojamas PRowaer iSkirtimo presas. Darbo tikslas
iSanalizuoti iSkirtimo preso nasumo didinimo gallmeg. Darbo eigoje buvo apzvelgta gamybos,
ruoSiniy padavimo ir sandiavimo automatizavimas. Taip pat, apraSytas Piroaer iSkirtimo presas,
iSkirtimo presas su automatiniu skardos padavinigkirtimo presas su automatiniu degatiSiavimu,
bei pateikti j; techniniai duomenys. Atliktas iSkirtimo preso sutanatizuotu sariiu, automatiniu
skardos uzkrovimu/nukrovimu ir automatiniu defaliaSiavimu modeliavimas ir naSumo tyrimas
mazinant gaminio iskirtimo laikir zaliavos gnaudas. Paskauota per kiek laiko atsipirigtiSkirtimo

preso automatizavimas ir skardos karpymo stakl

ReikSminiai Zodziai: ISkirtimo presas, automatizavimas, automatizuotasktis, automatinis

ruoSiny padavimas, automatinis detgtiiSiavimas.
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SUMMARY

In this project Prime Power cutting press is medeind analyzed. The aim of the project is to
analyze the possibilities of increasing the prowitgt of a cutting press. In the process of worlk th
handing of billets, the automation of storage armhufiacturing was looked through. Moreover, the
Prime Power cutting press and also the cuttingspwath the automatic loading/unloading of tin and
the cutting press with the automatic assortmenewdescribed. Their engineering data was describec
too. In addition, the efficiency/productivity resela on minimizing the time of cutting and stocking
expenditure of a cutting press with the automatafnstorage, automatic loading/unloading and
automatic assortment of parts is presented. Alstcutated recoup of the cost of cutting press

automation, and tin cutting machine.

Keywords: cutting press, automation, automation of storag&gmatic tin loading/unloading,

automatic handing of billets.
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IVADAS

Vienas IS svarbiausi veiksny spartinagiy technik pazang, yra gamybos proces
automatizavimas. Siuolaikés technikos priemamis galima automatizuoti bet kakgamybos $ak
Pirmiausia automatizuojami tie gamybos procesaiykiimogus tiesiog nepagia arba yra pavojingi

Zmogaus gyvybei.

Gamybai automatizuoti galima pasirinkti daug wattia Optimalus techninis sprendimas
surandamas moksliniais optimizavimo metodais. Kureutomatizuotas gamybos sistemas dauguma
technologiny, konstrukcing, komponavimo klausim sprendziama remiantis ne tik kinematiniais ir
stiprumo skaiiavimais, bet irjrengimy darbo naSumo, patikimumo teorijos, automatiniculiegimo

teorijos, automatini technologing irengimy ir jy sisteny komponavimo teorijos teiginiais.

Automatizavus gamybos procesus pagidrenginy ir technologijos objekit eksploatavimo
ekonomiSkumas, sumga avariy, pageéja darbo sglygos, padidja darbo nasSumas, sunég

suvartojang medZiag, energijos ir darbogsaudos, geja produkcijos kokyb.
DARBO TIKSLAS: ISanalizuoti iSkirtimo preso naSumo didinimo gatlres.
DARBO UZDAVINIAI:

ISnagrireti gamybos automatizavign

ISnagrireéti naSumo svarbgamyboje;

ISnagrireti iSkirtimo preso sisten)

Atlikti gamybos naSumo digimo, automatizuojant iskirtimo prestyrima.

o~ 0N PRF

Paskatiuoti per kiek laiko atsipirkgrenginy automatizavimas

10



1. AUTOMATZAVIMO IR NASUMO ANALIZ E

1.1.Gamybos automatizavimas

Gamybos automatizavime, i§ neautomatizuotos gamybws rank; darbo pereinama prie
masiny darbo. Automatizacija vyksta pakopomis. Pagriddautomatizavimo Kkryptis yra ne zmgg
atpalaiduoti nuo esamjrengimy aptarnavimo, o sukurti tokius technologinius psu=ir gamybos
priemones, kurie negal; veikti, jeigu Zmogus pasililgt tiesioginiu technologinio proceso dalyviu.
Gamybos automatizavimas — tai masésirgamybos tobulinimo etapas, kai kuriami ir pangamo
progresyws technologiniai procesai ir labai maSjrengimai Siems procesams atlikti. Svarbiausi
gamybos automatizavimo uzdaviniai yra didinti darBsung, gerinti produkcijos koky ir darbo
salygas, mazinti produkcijos savikainVisiSku automatizavimu vadiname, kai visos padjnas ir
pagalbires technologias operacijos atliekamos automatiSkai. Zmogus tiklesna, jjungia ir

kontroliuoja dirbaxius jrenginius [4].

Automatizuojant technologinius procesus, svarbuapédoti visas konstrukcigimedziag ir
technologinij metod; potencines galimybes masgirgamybos efektyvumui didinti. Automatizuota
gamyba yra ekonomiskai efektyvéanz tos paios produkcijos neautomatizaogamyly. Ekonominis
efektas gaunamaséldto, kad ekonomiskiau eksploatuojarirenginiai ir technologiniai objektai,
pageéja darbo glygos, pageija produkcijos kokyb, sumagja avariy, padidja naSumas, sumga
medziag, energijos ir darbo ggaudos. Ekonominis efektas nebus didelis jeigliegus nawy
technidkai tobul technily, nepagers produkcijos kokyb ir nepadids darbo nasumas. Siuo atveju

neiSvengiamos automatizavimo islaidos neapsésiok

Gamybos automatizavimas yra svarbus ir kaip sodgalieiksnys, nes jis iSvaduoja Zngoguo
sunkaus, kenksmingo ir monotonisSko darbo, tokig kaioSiny jstatymas, transportavimas, gamybos

atlieky surinkimas.
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1.2.RuoSiny padavimo automatizavimas

Automatinis manipuliavimas - tai kompleksas nuasekltechnologigs operacijos

automatizavimo veiksm

e RuoSini orientavimas erdye pasirinktos koordinay sistemos atzvilgiu;
e Orientuoty objekyy padavimas reikalingu ritmu technologiny jrengimy darbo
viety;

e Detaliy orientavimas tarpusavyje; pasalinimas iS darbo zonos.
Manipuliavimo judesiai priklauso nuo technologipimceso ir objekto charakterisiik

Automatinis orientavimas — tai procesas, kurio umehaotiSkai iSsigkCiusioms detams

suteikiama apildizta padtis tam tiky pavirSy atzvilgiu.

Automatizuojant metalo Stampavimo operacijas, inlos ir detaleg darbo vied reikia paduoti
tiksliai orientuotas. Sunkiausia automatiSkai cweti detales surinkimo procese, nes surenkam
detaly forma yra suéingesre negu ruoSinj. Be to,j darbo vied kartais reikia paduoti orientuotus
surinkimo vienetus. PaduodanmuoSiniy ir detaly forma bei matmenys galiab labai jvairts. Kai

kuriuos detals yra tokios konstrukcijos, kad prientavimo negalima automatizuoti [4].

1.3.Automatizuoti sandliai

Lankgiios gamybigs sistemos automatizuotas sérmslyra transporto ir sartly tkio suctiné
dalis. Lanksios automatizuotos gamybos automatizuota dapdistema skirta Zaliavoms, ruoSiniams,
normatyvirems atsargoms laikyti ir iSduoti gamybai. Be togjéaupiamos ir laikinai sagaliiojamos
pagamintos detéd, atliekos ir gamybinis brokas. Lakksose gamybiése sistemose satlchi labai
svarlus organizaciniu poi#riu, nes per juos vyksta lankes gamybiis sistemosaveika su iSoriamis
sistemomis] lanks'ia gamybirg sistem patenka ir iS jos per saéldis eina visi materialk srautai.
Sanclis turi bati labai patikimas, nesétljo gedimy iS karto sutrinka lanksos gamybigs sistemos

darbas. Sarifiuose ne tik kaupiamos atsargos, bet shsdyra daugiau tranzitinis skirstytuvas,

12



automatiSkai parenkantis reikalingkrovini. Transportavimo ir sagtavimo moduliai turi iti
lankstesni uz gamybirmodul, kad, sutrikusy darbui, nebty sistemos prastay jvairiy trikdZiy ir

netolygios staklj apkrovos.

Automatizuotos saritlo sistemos lankstumas — tai jos sadylkiek galima trumpiau
paieskojus, bet kikrovinj, bet kuria tvarka, bet kuriuo laiku ir @& trumpiausiu marSrutu paduoti ant
transportavimojrenginio. Tok lankstuna gali uztikrinti automatizuotas saélts, kurio modulis turi

buti sucktiné integruotos gamybés sistemos dalis [9].
Automatizuoto sandio funkcijos:

e Priimti krovinius i§ gamyklos transporto priengsnr laikinai saugoti;

e Kontroliuoti kroviniy tiekimo lanksios gamybigs sistemos posisteminiams
laika ir viets;

e Transportuoti krovinius tarp lanéis, gamybiniy sisteny;

e ki minimumo sumazinti laikomp ruoSiny ir detaly skatiy ir sutrumpinti j
suradimo trukrmg, taip pat tiekti juos bet kokia tvarka pagal sists poreik
nezirint, kur jie kity sandlyje;

e Palaikyti Svag

e Uztikrinti saugumo techni ypa tose vietose, kur yra Zzmogaus ir masinos

saveika.

1.3.1. Technologinis sandiiy projektavimas

Pagrindiniai automatizuoto satld projektavimo etapai yra:

e Sanclio funkcijy nustatymas;

e Vietos parinkimas;

¢ Reikalingos talpos nustatymas;

e Konkurencing variant; analizavimas ir optimalus varianto parinkimas;
e Technologinj sandlio paramety skatiavimas;

e Nestandartinj jrengimy, valdymo sistemos ir statyldis dalies projektavimas;

13



e Kitos dokumentacijos rengimas, techmini bei ekonomini rodikliy

apskaéiavimas.

Kokia turi hiti sandlio talpa, nustatoma pagal yisuSiy kroviniy reikalingas normatyvines

atsargas arba tikslesniu tikimybiniu bei statinietadu.

1.3.2. Automatizuoy sandliy technologiniai reikalavimai

Sandlio jrenginiams keliami techniniai, ekonominiai, ekspémdniai, organizaciniai ir
ergonominiai reikalavimai. Tara turiitb pakankamai atspari, atitikti saugumo technikeikalavimus,
patogi valyti ir dezinfekuoti. Stelazai ir pddai turi bati tokios konstrukcijos, kad efektyviaunty
panaudojamas saélb taris. Jo pagaminimo ir montavimo tikslumas turi iktit krautuvo

pozicionavimo reikalavimus.

Kraniniy krautuwy konstrukcijai keliami techniniai reikalavimai s&iomi i dvi grupes:
reikalavimai geometriniams parametrams ir reikateiigretio charakteristikoms. Kranigikrautuw
geometriniai parametrai turiab tokie, kad kiekimanoma geriautty panaudojama laikymo talpos
zona. Kad naSiai dirbt krautuvas vertikaliai ir horizontaliai turi jatd gana dideliu gre€iu. Be to,

kraniniai krautuvai horizontaliai taip pat turi jgtdir mazu gretiu [9].

1.3.3. Automatinio valdymo sistema

Sandlio automatinio valdymo sistema yra neatskiriamandresios lank&§os gamybigs
sistemos valdymo sistemos dalis ir tuditijprojektuojama kartu su ja. Svarbiausios stindvaldymo
sistemos funkcijos yra:

e Kroviniy judéjimo sandlyje automatizavimas;
o Esartiy sandlyje, atvezam j jj ir iSvezamy iS jo kroviny apskaita;
¢ Valdymo informacijos pémimas ir apdorojimas;

¢ Informacijos apie saritio darky pateikimas.
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1.4.Darbo naSumas gamybos procgsautomatizavime

Automatizavimo priemais vertinamos jvairiais rodikliais, apibdinartiais tam tikras
technologiniy proceg arbajrengim; savybes. Svarbiausi gamybos pracastomatizavimo rodikliai
yrajrenginy naSumas, aptarnaujaojo personalo skaius, naujos technikos kaina, jos eksploatavimo
iSlaidos ir produkcijos kokyb Bet kuris atskiras rodiklis objektyviai neapihna vis; naujos
technikos ypatyhi, pavyzdziui,jdiegus naujus nasesniggnginius, gali pabrangtyjeksploatacija.
Svarbiausias naujos technikos progresyvumo kuterjra visuomeninio darbo nasumo diihas.
Pasirenkant pagrindgrautomatizavimo krypt batina iSanalizuoti darbo nasuanjo priklausomyk nuo
konkretiy jrengimy techniny charakteristilf, naSumo, darbo patikimumo, projektavimojdiegimo
terming ir kt. Remiantis darbo naSumo teorijayertinamas naujos technikos progresyvumas ir
pasirenkamas automatizavimo variantas. TeorinidbalaraSumas gali tti apskaéiuojamas pagal

formule:
A=— (1.1)

Cia: A -darbo naSumas;
W — per tam tikg laika pagamintos produkcijos kiekis;
Ts — bendrosios darbasaudos produkcijai pagaminti.

Remiantis darbo naSumo teorija, nustatguaariy techniniy ekonoming rodikliy jtaka darbo
nasumo didjimui. Svarbus gamybos automatizavimo uzdavinysmgeginti aptarnaujato personalo
skariy. Automatirése linijose, automatizuotuose gamybos baruose maudoskatiavimo technika, |,
specialios valdymo ir kontréé priemors, todl vienas darbininkas gali aptarnauti dapgiriy
jirengimy. Siuo atveju palengja darbo slygos, ta&iau aptarnaujantis personalas tuititaukstessas
kvalifikacijos. Derintoj; darbas prilygsta inzinerinio techninio personalarbadi. Taigi, magant

gyvojo darbo snaudoms, digja darbo naSumas.

Norint, kad naSumas kuo daugiau patjd reikia mazinti gnaudas jrenginiams ir

automatizavimo priemams.
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Stakly, automaf, automatizuaf stakliy sisteny, automating linijy funkciné paskirtis —

gaminti geg produkcip. Technologiny jrengimy nasumas — tai geros produkcijos kiekis, pagamintas

per laiko vienef. Produktyviai sunaudotas laikas bus tas,j kuaSina funkcionuoja ir atlieka

apdirbimo, kontrals, surinkimo operacijas. Ra&al masinos funkcionavimo procesai yra &irgji

nepertraukiamo darbo periodai, kuriais gaminamalygcoija neiSvengiamai kaitaliojasi su prastov

dél ivairiy techniniy ir organizacini priezasiy,

nagrirejami planinio laiko fondo ribose, kai maSina tumbdi. Taigi tam tikru laiko periodu masSina

dal; laiko dirba ir gamina produkaij o kita dal laiko prastovi.

Prastovinti masSina negamina produkcijos neprildaws nuo to, ar ji tuo metu yra sugedusi, ar

ne. Nepertraukiamo darbo laikas, kai gaminama gerdukcija, skirstomag

Darbiniy eigy laika per kui atliekamas technologinis procesas;
Nesutampadiy su apdirbimo laiku tu$yjy eigy laika, tugigsias eigasjfankio
pakeitimg, ruoSiniy pasukim ir pan.) atlieka maSinos {tigjy eimy
mechanizmai;

Pagalbiny operaciy laika, nesutampansu darbing ir tuiyjy eigy laiku.

Jeigu masina neturi automatjinmechanizm, tai pagalbines operacijas (ruoginkrovima,

jtvirtinima, i%mima) atlieka Zmogus rankiniutldu arba mechaniniajtaisais.

Technologinig masiny prastovos skirstomos:

Technires prastovos — priklausé&ins nuo technologini proceg, maSimy bei
mechanizrmg konstrukcijos jfankiams keisti, gedimams paSalintienginiams
valyti, remontuoti, profilaktiSkai prigréti ir kt.);

Organizacigs prastovos -—nepriklausaos nuo masinos konstrukcijos

gamybos technologijos ¢H ruoSiny, jrankiy, valdymo programp stokos,
aptarnaujadio personalo nesavalaikioémo ir iS¢jimo, detalyy matavimo, jeigu
matuojama sustabdzius maginkt.);

Masinos perderinimo prastovos — naujai produkcigaminti (valdymo
programomsjrankiy komplektamsjtaisams pakeisti, bandomosioms dated

apdirbti, programoms koreguoti ir kt.).
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Skatiuojant ir analizuojant automgtautomating linijy nasum, vartojamosjvairios naSumo

kategorijos, kurios skiriagvertinamy laiko ssnaud; elemend kiekiu ir nomenklatra:

e Technologinis naSumas - tai teorinis masSinos nasurkai technologinis
procesas nepertraukiamas, masSina abSaliu patikima ir visas laikas
panaudojamas produktyviai. Technologinis naSumal® nopotencines masinos
nasumo galimybes;

e Ciklinis naSumas — tai teorinis masinos nasumaskafiuojamas ng/ertinant
prastoy. Jis rodo pagamintos produkcijos Kigler laiko vienef;

e Techninis naSumas — kai skaiojantjvertinamos technisgs prastovos;

e Faktinis naSumas — tai masSinos nasumas, apgkgmas atsizvelgiant visus
faktorius ir laiko gnaud; elementus, tiek ciklinius (darbines ir tugsias eigas),

tiek neciklinius (prastovas).

Neciklinio laiko nuostoliai objektyviai apitdina masSig ir jy sisteny darbingum,
eksploatacijos gygas, perderinimo trukm Jais paprastgivertinamajvairiy prastoy jtaka masinos

nasSumui, sk&iuojant laiko nuostolius produkcijos vienetui. [4]

17



2. ISKIRTIMO PRESO APZVALGA

Programinio valdymo Stampavinjeenginiais,jvairios metaligs detats Stampavimo cechuose
gali bati gaminamos be Stampo. Reikiametaés forny ir kontirg galima sukurti naudojantenginio
valdymo kompiuterines programas. Tiriamojo objekidl pav.) atveju valdymo programa tufitib

sudaroma kiekvienai detalei atskirai.

2.1 pav.Prima Power iSkirtimo presas

18



2.1.Prima Power iSkirtimo presai

Prima Power skaitmeniniai iSkirtimo presai psgdgaminti 1998 metais. Dabar Prima Power
pristato jau tré&os kartos Sios serijos gaminius. Gaminiaradibgi privalumai yra energijos vartojimo
efektyvumas, universalumas, tikslumas ir mazosdsta prieziirai. Tai sudaro geresnes gaminimo

galimybes, kaip puikioperacij ekonomiskur, t. y. labai pastebimus sutaupymus.

Naujos laidos masinos yra dvietipy, maksimaliam lapo dydZiui kirsti: E5 — 1250mm x

2500mm ir E6 — 1500mm x 3000mm be lapoépg@mo.
Charakteristifs veres:

e Kirtimo greitis iki 2000 hpm;

e Lapo pozicionavimo greitis iki 150 m/min (E5 — 12Bmin);
e Pasukam stciy greitis 250 rpm;

e Maksimali 300 kN cilindyg jéga.

Tyrime naudojamas Prima Power iSkirtimo presas IB&rtimo preso gabaritiniai matmenys

pateikti 2.1 pav. Techniniai duomenys pateikti ritekje.
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5.2 m (17 ft)

5.3 m (17.4 ft)

2.2 pav.Tiriamasis Prima Power iSkirtimo presas E5

ISkirtimo preso techniniai duomenys pateikti 1 gge

\V
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2.2.18kirtimo presas su automatiniu padavimu

E serijos iskirtimo presai galiub jrengti kartu su ,Compact Express” automatiniu skard
padavimu ir nukrovimu]ranga yra labai kompaktiSka, prie pagrindirstakly reikalaujamo ploto
prisideda labai nedaug papildomo ploto. Rankiniautomatinio skardos padavimo ir nukrovimo
funkcijos gali mti komplektuojamos skirtingais ablais. Auk3i produktyvuma garantuoja greitas

skardos padavimas tarp staktiperaciy. Techniniai duomenys pateikti 2 priede.

2.3 pav.Prima Power iSkirtimo presas su automatiniu skap#mavimu

2.3.18kirtimo presas su automatiniu detay raSiavimu

Detaliy raSiavimas gali bti automatizuotas naudojant LST sistgrkuri paima detales nuo
stakliy ir krauna jag uzprogramuotas pozicijas ant pale Be to, LST automatizuoja ruosinio atligk
paSalinimo funkcy ir visas darbinis stakjiciklas tampa automatiniu. LST galitbjrengtas su keliais
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skirtingais papildomais stalais jdiegtas su ,Combo“ ir ,Night train“ automatimis sistemomis.

Techniniai duomenys pateikti 3 priede.

2.4 pav.Prima Power iSkirtimo presas su automatiniu detaiavimu
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3. ISKIRTIMO PRESO MODELIAVIMAS IR NASUMO TYRIMAS

Tyrimo metu bus skaiuojamas nasumas laiko atzvilgiu, tai kiek galimataspyti laiko
gaminant detali partijg, bei ekonominis naSumas, tai kiek galima sutaupgtiaw;, darbo ¢gos
gaminant, taipogi partjjdetalyy. Tyrimas atliekamas remiantis atliktais skavimaisjmongje X (toliau
— imorg). Tyrimas bus atliktas skauojant naSurp, gaminant gamini partijas, pagal sukurtas

programas pateiktas 4 ir 5prieduose.

3.1.Detaliy kirtimas iS rulono

Ne paslaptis, jog detalisavikainos pagrindindalis yra Zaliavos kaina. Norint padidinti pgln
reikia ieSkoti iSaliy kaip sumazinti gaminio savikainVienas i$ bdy kaip § biity galima padaryti, tai
gaminant detales iSkirtimo presu, jas kirsti nest&ndarting 1250x2500mm dydzio lap o kirsti iS
rulono sukirstos specialiai tai programai skardoto(io karpymo stakk pavaizduotos 3.1 paveiksle).
Standartinis rulono plotis — 1250mm. Kaip matytpdede, iSkirtus detales lieka gan dideltraiza
metalo, kuri turi lati jskatiuotaj detaly savikairy, norint to iSvengti, galima kirsti iS rulono pagios
skardos, taip nepaliekant atr@ifpriedas 5), taip galima sutaupyti apie 200mmsksrdienam

gaminiui pagaminti. Sudarius propogcgalime paskaiuoti, kiek procenj skardos sutaupome:

e Standartinio lapo plotas — 312560n?;
e Specialiai paruosto gaminiui lapo plotas — 28756002.

287500 x 100

100% — = 89
% 312500 %

Jeigu teigsime, kad gaminio savikaina yra lygiaads sunaudojimui (kadangi darbo laikas tiek kertan
i5 standartinj lapy, tiek iS specialiai paruagtyra vienodas), galime daryti prielaidjog specialiai

paruosus gaminio kirtimui skagdsavikaira sumazinsime 8%.
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3.1 pav.Rulony karpymo stakis

Kertant 1000 gamimi partija, iS specialiai sukarpytos skardos, gauname:
I, = 1000 X I, (3.1)
Cia: ;- sutaupytos skardos ilgis 1000 gamipartijai (mm);
l,— sutaupytos skardos ilgis 1 gaminiui pagaminti jmm
1000 x 200 = 200000mm

Kadangi vienam gaminiui reikia 2300mm ilgio skardi8dgo galime paskaiuoti, kiek daugiau gamini

galima pagaminti naudojant skardjaustant ruloq

200000 =+ 2300 =~ 87vnt.
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Rezultatai pateikti 3.2 paveiksle.

1100

1087

1080

1060

1040
B Kertant i$ standartiniy

1020 1250x2500mm laksty

B Kertant i$ specialiai paruosty
1000 - 1250x2300mm laksty
980 -

960 -

940 -
Gaminiy kiekis naudojant tiek pat Zaliavos

3.2 pav.Gaminy kiekio palyginimas kertant i$ tiek pat Zaliavos

Taigi, kaip matyti iS gautrezultat;, kertant gaminius iS specialiai paruostos skargabme ne
tik sumazinti gaminio savikain8%, bet ir Zenkliai sumazinti Zaliavos sunaudgjit@ip pagaminant

daugiau gamimj uz § paia kaing, sunaudojant tiek pat Zaliavos.

3.2.I18kirtimo preso naSumo didinimojdiegiant automatinj uzkrovima ir nukrovim a tyrimas

Kaip jau buvo miita, automatizuojant gamybis rank; darbo pereinama prie magidarbo.
Norint didinti gamybos naSuan labai svarbu trumpinti gaminio pagaminimo lgikia labai tinka
perjimas prie automatinio magdindarbo, atsisakant ?mogaus fizinpastang. Siuose nasumo
skatiavimuose, remsigs skaéiavimais, kurie buvo atliktaijmorgje. Atliekant § tyrimg buvo
naudojama programa, paruoSta gaminti gansnspecialiai sukirgt lapy (4 ir 5 priedai). Darty
eiliSkumas ir laikai pateikti 3.1 lentgé.
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3.1 lentet

Neautomatizuoto ir automatizuotoirenginio su automatiniu skardos uzkrovimu ir nukrovimu

laiko skai¢iavimai (vienam gaminiui)

Eil. ] . S Neautomatizuotojrenginio laikas | Automatizuoto jrenginio laikas
Atliekami skaiéiavimai . .
Nr. (sekundemis) (sekundemis)
1. Skardos atsivezimas iS sall 300 300
2. Skardos uZkrovimas 165 120
3. Programos laikas 603 603
4. Skardos nukrovimas 60 25
5. Detalij raSiavimas 120 120
1248 1168

Kadangi, kertama pagaj paia program ir skardos iSeigos nesiskiria, taik&ry teigsime, jog

gaminio savikaina priklauso nuo gaminio pagaminifaiko, galima paskaiuoti kiek greitesnis

iSkirtimo presas su automatiniu uzkrovimu ir nukrou ir kiek galime sumazinti savikainSudarome

proporcip:

IS proporcijos gauname, kiek A laikas yra greitesri B laik.

100% —

1009 — 222 (3.1)
1168x 100 _
1248 7

Naudodami 3.1 lente$ gautus duomenis pas&aiosime:

e Kiek neautomatizuotas iskirtimo presas pagaminsigjamer viera pamain.

28800 .
1248 >V
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o Kiek iSkirtimo presas su automatizuotu uzkrovimunilkkrovimu pagamins gamipiper

vieng pamain.

28800 94 Tyt
= 24,7vnt.
1168
Rezultatai pateikti 3.3 paveiksle.
25
24,7
24,5
24
B Gaminiai gaminti
neautomatizavus iskirtimo
23,5 preso
B Gaminiai pagaminti iskirtimo
presu su automatiniu skardos
23 1 uzkrovimu ir nukrovimu
22,5 -
22
Gaminiai pagaminti per vieng pamaing

3.3 pav.Gaminiai pagaminti per pamaimeautomatizuotu iskirtimo presu ir iSkirtimo presu
automatiniu uzkrovimu ir nukrovimu

Taigi, kaip matyti IS gaut rezultat), jdiegus automatjnskardos uzkrovim ir nukrovimg
gaminio savikaina sumazinama ir gamyba pagjee®.4% ir pagaminama 1,6 gaminiais daugiau per

vieng pamain.
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3.3.18kirtimo preso naSumo didinimojdiegiant automatinj gaminiy rasiavimg tyrimas

Nukrovus skargl nuojrenginio, kol kertamas naujas gaminys, darbuottjesnukrauti detales
nuo nukrovimo stalo ir jas susiuoti, ta&fiau automatizuojant gamybprie iskirtimo preso galima
jrengti automatinioasiavimo LST sistem Kaip buvo migta LST sistema paima detales nuo stakli

krauna jag uzprogramuotas pozicijas ant palge Atlikus skatiavimus galime sudaryti lentel
3.2 lentet

Neautomatizuoto ir automatizuotojrenginio su automatiniu detalp raSiavimu laiko skakiavimai

(vienam gaminiui)

Eil. ) ) S Neautomatizuotojrenginio laikas | Automatizuoto jrenginio laikas
Atliekami skai¢iavimai ) )
Nr. (sekundemis) (sekundemis)

1. Skardos atsiveZimas i$ safl 300 300

2. Skardos uzkrovimas 165 165
3. Programos laikas 603 603

4. Skardos nukrovimas 60 60
5. Detaliy raSiavimas 120 30
1248 1158

Naudodami 3.1 formglpaskatiuojame kiek greitesnis iSkirtimo presas su autamagaminiy

raSiavimu ir kiek galime sumazinti savikain

00 1158 X 100 _ 2o
0 1248 7

IS ankstesnj skatiavimy zinome, kad neautomatizuotas gaminys per pan@agamina 23.1
gaminio. Naudodami 3.2 lenésl gautus duomenis pas&aiosime:
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o Kiek iSkirtimo presas su automatizuotu detaiiSiavimu pagamins gaminiper vier

pamain.
28800 94 9ymt
= 24,9vnt.
1158
Rezultatai pateikti 3.4 paveiksle.
25,5
25 24,9
24,5
B Gaminiai gaminti
24 neautomatizavus idkirtimo
preso
23,5 B Gaminiai pagaminti iskirtimo
presu su automatiniu detaliy
23 - rasiavimu
22,5 -
22 -
Gaminiai pagaminti per vieng pamaing

3.4 pav.Gaminiai pagaminti per pamaimeautomatizuotu iskirtimo presu ir iSkirtimo presu
automatiniu detalj raSiavimu

Taigi, kaip matyti iS gaut rezultat, jdiegus automatindetaly raSiavimg, gaminio savikaina

sumazinama ir gamyba pagegat 7.2% ir pagaminama 1,8 gaminiais daugiau pervi@amain.
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3.3.1. Iskirtimo preso nasSumo didinimojdiegiant automatip uzkrovimg/nukrovimg, bei

rasiavimg tyrimas

3.3 lentet

Neautomatizuoto ir automatizuotoijrenginio su automatiniu skardos uzkrovimu/nukrovimu ir

detaliy raSiavimu laiko skaiiavimai (vienam gaminiui)

Eil. Atliekami

Nr. skaié¢iavimai

Neautomatizuoto

jrenginio laikas

Automatizuoto
jrenginio su
automatiniu

uzkrovimu ir

Automatizuoto
jrenginio su
automatiniu

detaliy raSiavimu

Automatizuoto jrenginio
su automatiniu
uzkrovimu ir nukrovimu

bei detaliy raSiavimu

nukrovimu laikas laikas laikas
Skardos atsivezimas
1. ) ] 300 300 300 300
iS sandlio
2. Skardos uzkrovimasg 165 120 165 120
3. Programos laikas 603 603 603 603
4, Skardos nukrovimas 60 25 60 25
5. Detalij raSiavimas 120 120 30 30
1248 1168 1158 1078

Naudodami 3.1 formgl palyginame skirtingai automatizuotus iskirtimo gus. Kiek greitesni

skirtingi iSkirtimo presai ir kiek galime sumazisivikairg.Gautus duomenis suvedain@4 lenteg.

3.4 lente¢

ISkirtimo presu su automatiniu uzkrovimu ir nukrovimu bei detaliy raSiavimu modeliavimas

ISkirtimo presas su automatiniu skardos uzkrovimlfavimu ir detaliy raSiavimu lyginant su neautomatizuoty 13.6%
iSkirtimo presu

ISkirtimo presas su automatiniu skardos uzkrovimakfavimu ir detali raSiavimu lyginant su iSkirtimo presu su 2 7%
automatiniu uzkrovimu ir nukrovimu

ISkirtimo presas su automatiniu skardos uzkrovimakfavimu ir detali raSiavimu lyginant su iSkirtimo presu su 6.9%
automatiniu detalj raSiavimu

ISkirtimo presas su automatiniu detatiSiavimu lyginant su iSkirtimo presu su automatinikrovimu ir 0.9%
nukrovimu
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IS ankstesnj skatiavimy Zinome, kad neautomatizuotas gaminys per parzagamina 23.1
gaminio, iSkirtimo presas su automatiniu detatiSiavimu pagamina 24.9 gaminio ir iSkirtimo presas
su automatiniu skardos uzkrovimu ir nukrovimu pagem24.7 gaminio. Naudodami 3.3 lertel

gautus duomenis paskaiosime:

o Kiek iSkirtimo presas su automatizuotu skardos omiknu ir nukrovimu, bei detali

raSiavimu pagamins gaminper viera pamain.

Rezultatai pateikti 3.5 paveiksle.

27
B Gaminiai gaminti
neautomatizavus iskirtimo
26 preso
25 B Gaminiai pagaminti iskirtimo
presu su automatiniu detaliy
rasiavimu
24
= Gaminiai pagaminti iskirtimo
presu su automatiniu skardos
23 uzkrovimu bei nukrovimu
22 - B Gaminiai pagaminti iskirtimo
presu su automatiniu skardos
uzkrovimu/nukrovimu, bei
21 - detaliy rasiavimu
Gaminiai pagaminti per vieng pamaing

3.5 pav.Gaminiai pagaminti per pamaimeautomatizuotu iSkirtimo presu, iSkirtimo presu s
automatiniu detali raSiavimu, iSkirtimo presu su automatiniu skardosragknu bei nukrovimu ir
iSkirtimo presu su automatiniu skardos uzkrovimifounimu, bei detalj raSiavimu

Kaip matyti iS gaui rezultaty, jdiegus automatinskardos uzkrovimir nukrovimg, bei detalj
raSiavimg, gaminio savikaina sumazinama ir gamyba pageeit3.6% ir pagaminama 3,6 gaminiais

daugiau per vieppamain. Taip pat matome, kad, adiegus vien tik detali riSiavimg, arjdiegus vien
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tik automatin skardos uzkrovim bei nukrovima gamyba pagamina beveik viemogamini skatiy ir
savikaina yra beveik vienoda.

3.4.18kirtimo preso naSumo didinimojdiegiant automatizuoty sanckliavima tyrimas

Taip pat, labai svarbus veiksnys automatizuojamhyde ir didinant naSum automatizuoti
san&lj. Automatizuotas sagtiavimas ne tik spartina gamyjtaupo vied gamybirése patalpose, bet ir
leidzia tiksliai Zinoti, kur kuriuo metu yra konkredetak. Prireikus tam tikros detsd, uZtenka
paziiréti programoje, kur ji yra, ir kompiuterio pagalbéasigabenti detales paskirt viets.
Neautomatizuotas saélthvimas gamybiase patalpose uzima nemazai vietos, tad turint aatiaoot

sanalj, vietoj vienos palés galima vienoje &ije sudti iki 12 paleiy aukst; (paveikslas 3.6).

3.6 pav.Automatizuotas sartls
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Taigi, kad ir neturint daug gamylis vietos, galima prisagtiuoti nemazai detali, bei skardos lak§t
paruod kirtimui, kurios tugs savo viet ir nepasimes gamyboje. Sitoje vietoje galima pathikad

kiekvienoje imoreje uz kiekviem kvadratin sandliavimo mety reikia mokti jmorés gskaita, tad
automatizuotas sasliavimas ne tik neS gamyhinnaud, bet ir taupysimores lkSas. Atliekant
tyrima bus atlikti skatiavimai ir palyginimai, automatizuojant prie iSkmo preso prijungus

automatizuat sandliavima.

3.5 lentet

Neautomatizuotoirautomatizuotoskardossandliavimolaikoskai¢iavimai (vienam gaminiui)

Elrl Atliekami skai ¢iavimai Neautomatizuotojrenginio laikas Automatizuotojrenginio laikas
1. Skardos atsivezimas iS sall 300 30
2. Skardos uzkrovimas 165 165
3. Programos laikas 603 603
4. Skardos nukrovimas 60 60
5. Detaljy raSiavimas 120 120
1248 978

Naudodami 3.1 formgl paskatiuojame kiek greitesnis iSkirtimo presas su autdroatu

skardos sandiavimu ir kiek galime sumazinti savikan

gaminio. Naudodami 3.5 lenésl gautus duomenis paskaiosime:

100% —

978 x 100
1248

= 21,6%

IS ankstesnj skatiavimy zinome, kad neautomatizuotas gaminys per pa@ugamina 23.1

e Kiek iSkirtimo presas su automatizuotu s&ravimu pagamins gamini per vien

pamain.

28800
978

= 29,5vnt.
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Rezultatai pateikti 3.7 paveiksle.

35
29,5
30
25
B Gaminiai gaminti
20 - neautomatizavus iskirtimo
preso
15 - B Gaminiai pagaminti iskirtimo
presu su automatizuotu skardos
10 - sandéliavimu
5 .
0 4
Gaminiai pagaminti per vieng pamaing

3.7 pav.Gaminiai pagaminti per pamaimeautomatizuotu iSkirtimo presu ir iSkirtimo presu
automatizuotu skardos satidvimu

Taigi, kaip matyti iS gaut rezultaty, jdiegus automatindetaly raSiavimg, gaminio savikaina

sumazinama ir gamyba pagegat 21.6% ir pagaminama 6,4 gaminiais daugiau pEmg\pamain.

3.4.1. Iskirtimo preso naSumo didinimgdiegiant automatip sandtliavimg ir skardos uzkroving

bei nukrovimg tyrimas

Atliekant § tyrimg bus atlikti skatiavimai ir palyginimai, automatizuojant prie iSkinto preso

prijungus automatizugtsandliavimg ir automatin skardos uzkroviainukrovimg.
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3.6 lentet

Neautomatizuoto ir automatizuotojrenginio su automatizuotu skardos sanéliavimu ir

automatiniu uzkrovimu ir nukrovimu laiko skai ¢iavimai (vienam gaminiui)

Automatizuoto | Automatizuoto | Automatizuoto jrenginio
) ] . . jrenginio su jrenginio su Su automatizuotu
Eil. Atliekami Neautomatizuoto o ] o o
o o automatiniu automatizuotu | sandkliu ir automatiniu
Nr. skaiciavimai jrenginio laikas . o o . o ]
uzkrovimu ir sandéliavimu uzkrovimu ir nukrovimu
nukrovimu laikas laikas laikas
Skardos atsivezimag
1. _ ) 300 300 30 30
iS sandlio
2. Skardos uzZkrovimas 165 120 165 120
3. Programos laikas 603 603 603 603
4. Skardos nukrovimas 60 25 60 25
5. Detaliy riSiavimas 120 120 120 120
1248 1168 978 898

Naudodami 3.1 formugl palyginame skirtingai automatizuotus iskirtimo sus. Kiek greitesni

skirtingi iSkirtimo presai ir kiek galime sumazisivikairy. Gautus duomenis suvedair@7 lenteg.

3.7 lentet

ISkirtimo presy su automatizuotu skardos sandliavimu ir automatiniu uzkrovimu ir nukrovimu

modeliavimas

ISkirtimo presas su automatizuotu skardos siendmu ir automatiniu skardos uzkrovimu/nukroviyginant su 28.1%
neautomatizuotu iskirtimo presu

ISkirtimo presas su automatizuotu skardos siendmu ir automatiniu skardos uzkrovimu/nukroviyginant su 23.1%
iSkirtimo presu su automatiniu skardos uzkrovimatkrovimu

ISkirtimo presas su automatizuotu skardos siendmu ir automatiniu skardos uzkrovimu/nukroviryginant su 8.2%
iSkirtimo presu su automatizuotu skardos stadimu

ISkirtimo presas su automatizuotu skardos siendmu lyginant su iSkirtimo presu su automatinigkrovimu ir 16.3%
nukrovimu

IS ankstesnj skatiavimy zinome, kad neautomatizuotas gaminys per pap@ugamina 23.1
gaminio, iskirtimo presas su automatiniu skardosra#@mu ir nukrovimu pagamina 24.7 gaminio ir
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iSkirtimo presas su automatizuotu séind pagamina 29.5 gaminio. Naudodami 3.6 lergajautus

duomenis paské&uosime:

¢ Kiek iSkirtimo presas su automatizuotu saing bei uzkrovimu ir nukrovimu pagamins

gamini per viera pamain.

Rezultatai pateikti 3.8 paveiksle.

35
B Gaminiai gaminti
30 neautomatizavus iskirtimo
preso
25 I T
B Gaminiai pagaminti iskirtimo
presu su automatiniu skardos
20 - uzkrovimu bei nukrovimu
15 - M Gaminiai pagaminti iskirtimo
presu su automatizuotu
sandéliu
10 -

s B Gaminiai pagaminti iskirtimo
presu su automatizuotu
sandéliu ir automatiniu skardos

o - uzkrovimu ir nukrovimu

Gaminiai pagaminti per vieng pamaing

3.8 pav.Gaminiai pagaminti per pamaimeautomatizuotu iSkirtimo presu, iSkirtimo presu s
automatizuotu sardtiu, iSkirtimo presu su automatiniu skardos uzknowibei nukrovimu ir iSkirtimo
presu su automatizuotu satid, bei automatiniu skardos uzkrovimu ir nukrovimu

Kaip matyti iS gauj rezultaty, jdiegus automatizugtsandlj, bei automatipskardos uzkrovim
ir nukrovimg gaminio savikaina sumazinama ir gamyba pagee28.1% ir pagaminama 9 gaminiais
daugiau per vien pamain. Taip pat matome, kagliegus vien tik automatizuptsandlj, gamyba
pagreitja ir mazinama savikaina (16.3%), neiiegus vien tik automatinskardos uzkrovim bei
nukrovimg.
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3.4.2. Iskirtimo preso nasumo didinimgdiegiant automatigi sancéliavimg ir detaliy riSiavimg

tyrimas

prijungus automatizugtsanaliavima ir automatin detaliy raSiavimg.

Atliekant § tyrimag bus atlikti skatiavimai ir palyginimai, automatizuojant prie iSkino preso

3.8 lentet

Neautomatizuoto ir automatizuotojrenginio su automatizuotu skardos sanéliavimu ir

automatiniu detaliy raSiavimu laiko skakiavimai (vienam gaminiui)

Automatizuoto | Automatizuoto . o
o o Automatizuoto jrenginio
) ) ) ) jrenginio su jrenginio su )
Eil. Atliekami Neautomatizuoto o ] Su automatizuotu
o o automatiniu automatizuotu o .
Nr. skaiciavimai jrenginio laikas ) o o sandeliu ir automatiniu
detaliy raSiavimu | sandéliavimu ] o )
. . detaliy rasiavimu laikas
laikas laikas
Skardos atsivezimasg
1. _ ) 300 300 30 30
iS sandlio
2. Skardos uzkrovimas 165 165 165 165
3. Programos laikas 603 603 603 603
4, Skardos nukrovimas 60 60 60 60
5. Detaliy riSiavimas 120 30 120 30
1248 1158 978 888

Naudodami 3.1 formgl palyginame skirtingai automatizuotus iskirtimo gus. Kiek greitesni

skirtingi iSkirtimo presai ir kiek galime sumazisivikairy. Gautus duomenis suvedair®9 lenteg.

modeliavimas

3.9 lentet

ISkirtimo pres y su automatizuotu skardos sandliavimu ir automatiniu detali y rasSiavimu

ISkirtimo presas su automatizuotu skardos siendmu ir automatiniu detali riSiavimu lyginant su

neautomatizuotu iSkirtimo presu

28.9%

3.9 lentets tgsinys kitame puslapyje
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3.9 lentets tesinys

ISkirtimo presas su automatizuotu skardos &iadmu ir automatiniu detali raSiavimu lyginant su iSkirtimg 23.3%
presu su automatiniu detaliaSiavimu

ISkirtimo presas su automatizuotu skardos ékandmu ir automatiniu detali raSiavimu lyginant su iSkirtimo 9.2%
presu su automatizuotu skardos sdiagimu

ISkirtimo presas su automatizuotu skardos ékandmu lyginant su iSkirtimo presu su automatidietaliy 15.6%
rasSiavimu

IS ankstesnj skatiavimy zinome, kad neautomatizuotas gaminys per pay@ugamina 23.1
gaminio, iSkirtimo presas su automatiniu detadiSiavimu pagamina 24.9 gaminio ir iSkirtimo presas
su automatizuotu sadékili pagamina 29.5 gaminio. Naudodami 3.8 lergelgautus duomenis

paskafiuosime:

¢ Kiek iSkirtimo presas su automatizuotu sang bei uzkrovimu ir nukrovimu pagamins

gamini per viera pamain.

28800
888

= 32,4vnt.

Rezultatai pateikti 3.9 paveiksle.

35
B Gaminiai gaminti neautomatizavus
30 iskirtimo preso
25 . o
B Gaminiai pagaminti iskirtimo
20 - presu su automatiniu detaliy
rasiavimu
15 1 M Gaminiai pagaminti iskirtimo
10 - presu su automatizuotu sandéliu
5 B Gaminiai pagaminti iskirtimo
presu su automatizuotu sandéliu ir
0 - automatiniu detaliy rasiavimu
Gaminiai pagaminti per vieng pamaing

3.9 pav.Gaminiai pagaminti per pamaimeautomatizuotu iSkirtimo presu, iSkirtimo presu s
automatizuotu sartiu, iSkirtimo presu su automatiniu detalaSiavimu ir iSkirtimo presu su
automatizuotu sartiu, bei automatiniu detajiraSiavimu
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Kaip matyti iS gauj rezultaty, jdiegus automatizugtsanalj, bei automatipdetaly raSiavimg,

gaminio savikaina sumazinama ir gamyba pagiee28.9% ir pagaminama 9.3 gaminiais daugiau per

vieng pamain. Taip pat matome, kagliegus vien tik automatizuptsanalj, gamyba pagreifa ir

mazinama savikaina (15.6%), ndiegus vien tik automatjrdetaly raSiavimg.

3.5.18kirtimo preso nasumo didinimo pilnai automatzuojant gamyla tyrimas

Atliekant § tyrima bus atlikti skatiavimai ir palyginimai, automatizuojant prie iSkimo preso

prijungus automatizugt sandliavima, skardos automatinuzkrovimg bei nukrovimy ir automatin

detaly raSiavimg.

Neautomatizuoto ir automatizuoto sandliavimo, skardos uzkrovimo/nukrovimo ir detaliuy

raSiavimo laiko skakiavimai (vienam gaminiui)

3.10 lentet
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Skardos atsivezimas
1. | .. a 300 300 300 30 300 30 30 30
IS sane@lio
2. Skardos uzkrovimas 16% 120 16 165 120 120 16% 20 1
3. | Programos laikas 603 603 60 603 603 603 603 603

3.10 lentetds tsinys kitame puslapyje
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3.10 lentetds tgsinys

4, Skardos nukrovimas 60 25 6Q 6( 25 25 60 25
5. Detaliy ruSiavimas 120 120 30 120 30 120 30 30
1248 1168 1158, 978 1078 898 888 808

Naudodami 3.1 formgl palyginame skirtingai automatizuotus iskirtimo gus. Kiek greitesni

skirtingi iSkirtimo presai ir kiek galime sumazis@vikaira. Gautus duomenis suvedair211 lente.

808 x 100
100% — 148 35,3%

3.11 lentet

Palyginimas kiek procent pilnai automatizuotas iSkirtimo presas pagreitinagamybg ir

sumazina gaminio savikaim, nei maziau automatizuoti iskirtimo presai

Automatizuoto iSkirtimo preso su automatiniu uZzknow ir nukrovimu 30.8%
Automatizuoto iSkirtimo preso su automatiniu detatiSiavimu 30.2%
Automatizuoto iskirtimo preso su automatizuotu s#iadimu 17.4%
Automatizuoto iskirtimo preso su automatiniu uZknow ir nukrovimu bei detali riSiavimu 25.1%
Automatizuoto iskirtimo preso su automatizuotu s#indr automatiniu uzkrovimu ir nukrovimu 10.0%
Automatizuoto iskirtimo preso su automatizuotu stindr automatiniu detalj raSiavimu 9.0%

Paskatiuojame ir kitus tarpusavyje dar nelygintus dalimaitomatizuotus iskirtimo presus.

Duomenis suvedames.12 lente].
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3.12 lentet

Palyginimas kiek procenu dalinai automatizuoti iSkirtimo presai pagreitina gamyba ir sumazina

gaminio savikaing

ISkirtimo presas su automatizuotu séndir automatiniu detaij riSiavimu lyginant su iSkirtimo presu su 23.8%
automatiniu uzkrovimu ir nukrovimu

ISkirtimo presas su automatizuotu sandir automatiniu uzkrovimu ir nukrovimu lyginast iSkirtimo 9 5%
presu su automatiniu detgliaSiavimu

ISkirtimo presas su automatizuotu sarvimu lyginant su iSkirtimo presu su automatinitkrovimu ir 9.3%
nukrovimu bei detalj raSiavimu

ISkirtimo presas su automatizuotu séndir automatiniu uzkrovimu ir nukrovimu lyginasu iSkirtimo 16.7%
presu su automatiniu uzkrovimu ir nukrovimu beiatigtraSiavimu

ISkirtimo presas su automatizuotu séndir automatiniu detaij riSiavimu lyginant su iSkirtimo presu su 17 6%
automatiniu uzkrovimu ir nukrovimu bei detgliaSiavimu

ISkirtimo presus automatizuotu safid ir automatiniu detalj raSiavimu lyginant su automatizuotu salid 11%
ir automatiniu uzkrovimu ir nukrovimu

IS ankstesnj skatiavimy zinome, kad neautomatizuotas gaminys per pay@ugamina 23.1
gaminio, iSkirtimo presas su automatiniu skardokra@mu ir nukrovimu pagamina 24.7 gaminio,
iSkirtimo presas su automatiniu degalraSiavimu pagamina 24.9 gaminio, iSkirtimo presas su
automatizuotu sartlu pagamina 29.5 gaminio, iSkirtimo persas su mudtniu skardos
uzkrovimu/nukrovimu ir detali raSiavimu pagamina 26.7 gaminio, iSkirtimo persasastomatizuotu
skardos sariiavimu ir skardos uzkrovimu/nukrovimu pagamina 3gaminio ir iSkirtimo persas su
automatizuotu skardos satidvimu ir detaly raSiavimu pagamina 32.4 gaminio. Naudodami 3.10

lenteks gautus duomenis pas&aiosime:

o Kiek iSkirtimo presas su automatizuotu séang bei uzkrovimu ir nukrovimu pagamins

gaminy per viera pamain.

28800
808

= 35,7vnt.
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Rezultatai pateikti 3.10 paveiksle.

40

35,7

Gaminiai pagaminti per vieng pamaing

B Gaminiai gaminti neautomatizavus iskirtimo preso

B Gaminiai pagaminti iSkirtimo presu su automatiniu skardos
uzkrovimu bei nukrovimu

B Gaminiai pagaminti iskirtimo presu su automatiniu detaliy
rasiavimu

B Gaminiai pagaminti isSkirtimo presu su automatizuotu sandéliu

B Gaminiai pagaminti iskirtimo presu su automatiniu skardos
uzkrovimu/nukrovimu ir detaliy raSiavimu

B Gaminiai pagaminti isSkirtimo presu su automatizuotu sandéliu ir
automatiniu skardos uzkrovimu ir nukrovimu

@ Gaminiai pagaminti isSkirtimo presu su automatizuotu sandéliu ir
automatiniu detaliy risiavimu

1 Gaminiai pagaminti iskirtimo presu su automatizuotu sandéliu,
automatiniu skardos uzkrovimu/nukrovimu ir detaliy rasiavimu

3.10 pav.Gaminiai pagaminti per pamain

Kaip matyti iS gauj rezultat, pilnai automatizavus iskirtimo prgs gaminio savikaina

sumazinama ir gamyba pagegat 35.7% ir pagaminama 12.6 gaminiais daugiau @y \pamain.

Zinant gaminio kaig, bei stakli kaina galime paskaiuoti per kiek laiko pilnai automatizavus

iSkirtimo preg, jis atsipirks. Pilnai automatizuoto iSkirtimo pee kaina bty apie 2.000.000 eyr

Vieno gaminio kaina yra 45 aurTaigi jeigujmore dirbs trimis pamainomis per par5 dienas per

savait gauname:

2000000

45 x12.6 X3 x5

= 235,15 savaiciy
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Kadangi metuose yra 52 savaipaskaiiuojame:

235,15
52

= 4,5 mety

Taip pat jsigijus skardos karpymo stakles, kurios kainuojae ap00.000 euy, galime
paskaiuoti, per kiek laiko atsipirks tokios stakl Zinant, kad kertant ganjii$ specialiai paruostos

skardos sutaupoma 8% skardos, paskajame kiek pelnas padis kertant viea gamiri:
45 %X 8% = 3,6 euro
Taigi per viem pamain pelnas padiek:
35,7 X 3,6 = 128,5 eury
Dirbant tris pamainas per par 5 dienas per savaigauname, kagtenginys atsipirks per:

300000

1285x3x5 155,64 savaitiy

Kadangi metuose yra 52 savaipaskaiiuojame:

155,64

= = 3 metus
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ISVADOS

. Tyrimo metu paskdiuota, kaip galima sutaupyti skardognaudas, vienam gaminiui ir

tokstartiui gaminiy, gamybos metu iS standartjn{1250x2500mm) ir specialiai parugst

(1250x2300mm) skardos lakst

. Atliktas modeliavimas ir naSumo tyrimas automatizeros iskirtimo presams:

e Su automatizuotu sa#lil, kuris pagreitina gamyb?21,6% ir pagamina 6,4 gaminio
daugiau per vienpamain, nei neautomatizuotas iskirtimo presas;

e su automatiniu skardos uzkrovimu ir nukrovimu, kupagreitina gamyp 6,4% ir
pagamina 1,6 gaminio daugiau per vig@main, nei neautomatizuotas iskirtimo presas

e sSu automatiniu detaji raSiavimu, kuris pagreitina gamyb7,2% ir pagamina 1,8
gaminio daugiau per vigrpamain, nei neautomatizuotas iskirtimo presas.

. NasSumo tyrimo metu paskailota kiek skirtingai automatizuoti gaminiai yreegesni vienas uz

kita, ir kiek gali pagaminti daugiau gaminper viera pamain.

. Atlikus tyrima gauta, kad pilnai automatizavus iskirtimo praskertant gaminius iS specialiai

tam paruoStos skardos, per pamgagaminama 12,6 gaminio daugiau, nei su neautpnwdti

iSkirtimo presu, taip gamyba pagreitinama 35.7%gabninant iS specialiai paruostos skardos

sutaupoma 8% Zzaliavos.

. Paskatiuota, kad pilnas iskirtimo preso automatizavimasipirkty per 4,5 maej, taip pat

paskatiuota, kad skardos karpymo stekhtsipirkty per 3 metus.

44



LITERAT URA

. ALEKSA, Vytautas.Technologini proceg automatizavimaskKaunas, 2004. ISBN 9955-09-
445-1.

. ALEKSA, Vytautas; GALVANAUSKAS, VytautasTechnologini proceg automatizavimas ir
valdymadinteraktyvus]. Kaunas, 2008.

. BARGELIS, Algirdas; MANKUTE, Rasa. Gamybos padalini projektavimas. Kaunas,
2012.172-174p. ISBN 978-609-022-0579-2.

. BAKSYS, B.; MEDEKSAS, H. Masiny gamybos automatizavimasVilnius, 1988
ISBN 5-420-00150-0.

5. HUGH, Jachintegration and automation of manufacturing syste291.
6. KALPAKJIAN, S; SCHMID, S.R..Manufacturing proccesses for engineering materiath

ed.Automation in manufacturing008. ISBN 0-13-227271-7.

7. MEDEKSAS, HenrikasGamini kokyt ir patikimumasKaunas, 2003. ISBN 9955-09-091-X.
8. POSKA, A. Tipiniy technologini proceg ir jrengini automatizavimasVilnius, 1992,

ISBN 5-420-01019-4.
. PRIMA  POWER [ziréta 2012m. lapktio 17 d.]. Prieiga per interngt

<http://www.primapower.com/en/

10. RONDOMANSKAS, M.Lanksti automatizuota gamybdilnius, 1991. ISBN 5-420-00752-5.
11.RUBIKIS, Liudas.Gamybos automatizavimgimteraktyvus]. 2012. [firéta 2013m. vasario 7

d.]. Prieiga per interngt <http://www.verslas.in/gamybos-automatizavinxas/

12.SABALIAUSKAS, Artiaras; MINGAILIENE, Ausra; CIKOTIENE, Dalia. Magistro

baigiamojo darbo rengimo metodiniai nurodymSiauliai, 2010.

45



PRIEDAI

1 PRIEDAS. ISkirtimo preso techniniai duomenys

Cilindro jega

200 kN

Priedas su galimybgiegti wliau

300 kN

Judesio perdavimoublas

Skaitmeninis variklis

Maksimalus stdiy kiekis / maksimalugrankiy kiekis

20/200 vnt arba 16/384vnt

Irankiai

»Thick Turret*

Maksimalusirankio diametrasijstrizaire

89mm

Pasukam stasiy:

Maksimalus stéiy kiekis / maksimalugankiy kiekis

10/80vnt arba 16/128vnt

Maksimalugrankio diametras /strizairg 89mm
Maksimalusjrankio sukimosi greitis 250 r/min
Formavimo i$ ap&os cilindras (pasukamas, kaip priedas Skaitmeninis
Jéga 200 kN

Eigos ilgis 12mm
Maksimalus Zaliavos storis 8mm
Maksimalus Zaliavos svoris (1*) 200kg

Pneumatiniai spaustuvai (laikikliai)

2vnt (galimiykaip priedas - 3vnt)

Maksimalus lapo dydis be genimo (X x Y)

2530mm x 1270mm

X —eiga 2584mm
Maksimalus X aSies greitis 90m/min
Y — eiga 1317mm
Maksimalus Y aSies greitis 90m/min
Maksimalus pozicionavimo greitis 125m/min
Maksimalus smagio greitis (2*) 2500 1/min
1mm Zingsniu 1000 1/min
25mm Zingsniu 500 1/min
250mm Zingsniu 200 1/min

1 priedo ¢sinys kitame puslapyje
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1 priedo gsinys

ISkirtimo tikslumas pagal LKP-7100 (3*)

Maksimalus skyk nukrypimas nuo 0 (X/Y aSimis) 0,2mm
Maksimalus atstumo tarp skylhukrypimas (X/Y aSimis) #0,05mm
Kampo nukrypimas (pasukanf@ankio) 10,1°
Pozicionavimo tikslumas pagal VDI/DGQ 3441 (4*)

Pozicionavimo nukrypimas (X/Y aSimis) 0,08mm 0¥

Pozicionavimo iSsigtymas (X/Y aSimis)

0,04mm £0,02mm

Revolverio apsisukimgreitis

30 r/min

Irankio pakeitimo laikas (5%)

0,5...3s

Maksimalus deték dydis, pro detas iSmetimo dureles

500 mm x 500 mm

CNC valdiklis Prima Power kompiuteris pggras NC (TwinCat)
Tinklo jungtis Standartig

Stakliy svoris 10500 kg

Elektros jungtis:

Vidutinés sunaudos (6*) 5 kVA /4 kW

Reikalavimai elektrogsadui (7*) 15kVA

Saugikliai

3 x 20 A (with voltage 3 x 400 V)

Suspausto oro pajungimas:

Minimalus skgis 6 bar
Maksimalus oro sunaudojimas 5 Nl/s
Vidutinis oro sunaudojimas (8*) 2,5 Nl/s

1* - X ir Y aSiy jsibégéjimas ir stabdymas priklauso nuo lapo svorio. Dstalkslumas priklauso nuo

isibégéjimo ir stabdymo reikSmaj, lapo dydzio ir svorio.

2* - Kirtimo greitis priklauso nuo uzprogramuotaes ilgio, iSkirtimo cilindro greiio, jsibégéjimo ir

stabdymo greio asiy atzvilgiu reikSmij.

3* - 18kirtimo tikslumas nustatytas laikantis LKRQO standarto, kertant skyles ant 1m x 1m dydzio

lapo, naudojant maksimalgrei, matuojant iskirst skyliy atstumus (X/Y) ir iSkirstus kampus tarp

skyliy (pasukam stctiy).
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4* - Pozicionavimo tikslumas nustatytas laikanti©DMDGQ3441 standarto, naudojant lazgrin

interferometro matavimo sistegmuo staklj koordinacinio stalo X ir Y kreipiaiyjy.
5* - Naudojant spegrankius,jrankio pakeitimo laikas gali skirtis nuo nurodyto.

6* - Vidutinis energijos sunaudojamas yra skajamas pagal tipgiskirtimo program, naudojant
nominalaus dydZio lap(1,5mm storio). Sita reikSngali biti naudojama apskéiojant energijos
sanaud; kaing.

7* - Si reikdn¢ turi bati naudojama ska&iuojant stakli elektrosjvarz (transformatou, laidy
skerspjivis).

8* - Vidutinis oro sunaudojimas yra skmiojamas pagal tipi iSkirtimo program, naudojant
nominalaus dydZio lap(1,5mm storio). Sita reik&ngali biti naudojama apskéiojant energijos
sanaud; kaim.
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2 PRIEDAS. ISkirtimo preso su automatiniu skardadgvimu techniniai duomenys

Uzkrovimo jrenginys

Maksimalus lapo dydis (X x Y) (1*)

2530 mm x 1270rm

Minimalus lapo dydis (X x Y) (1*)

500 mm x 300 mm

Maksimalus lapo svoris 200 kg
Maksimalus lapo storis 8 mm
Minimalus lapo storis 0,5 mm

Vakuuminio siurbliukgsiurbimo ségis

Reguliuojamas

Suctty lapy aukstis padavimo stotyje

200 mm + pal&b0mm

Maksimalus suéty lapy pasklidimas

25mm

Uzkrovimo stalo atsidarantis dangtis

Galimas préeda

Pakrovimo jrenginys

Maksimalus lapo dydis (X x Y) (1*)

2530 mm x 1270m

Minimalus lapo dydis (X x Y) (1*)

400 mm x 40 mm

Maksimalus lapo svoris 200 kg

Maksimali nukrovimo stalo apkrova 3000 kg

Maksimalus suéty lapy aukstis ant nukrovimo stalo 200 mm + pal&s0mm
Suckty lapy tikslumas +100 mm

1* - Priklauso nuo ruoSinio geometrijos.
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3 PRIEDAS.ISkirtimopresosuautomatiniudegaiiSiavimutechniniaiduomenys

Maksimalus lapo dydis (X x Y) (1*)

2530 mm x 1270m

Minimalus lapo dydis (X x Y) (1*)

500 mm x 300 mm

Maksimalus lapo svoris 200 kg
Maksimalus lapo storis uZzkraunant 8 mm
Maksimalus lapo storis nuimant 6 mm
Minimalus lapo storis 0,5 mm

Minimalus Siuojamos detab dydis (X x Y)

Nuo revolverio atskiriant kifiu

200 mm x 200 mm

Nuo griebtuy

500 mm x 100 mm

Suctty detaliy aukstis 250 mm

Maksimali mSiavimo stalo apkrova 3000 kg
Griebtuvas su trimis nepriklausomomis vakuumpini

siurbliuky eilemis pagal Y aSivairaus dydzio detali 1200 mm

pamimui

1* - Priklauso nuo ruoSinio geometrijos.
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4 PRIEDAS.Gaminio iSkirtimo programa i$ standadit250x2500 mm lapo.

EFA 160-1

CHC PEOGEAMMING SYSTEM

SOFTWARE wv1G5.22.00

PO4-00000801-004321

Technologas-programuctolas Aldas Babillas
DATE : Wed May 15 10:12:50 2013
IR S R S S R R R SRR R AR R RS R R RS SRR SRR R SRR R R R R RS RS R R R R R RS R REE AR R RS SRR RS REREEEEEEEESEEE RS
**®  SETUP - SCHEDULE FOR :

i e i i e e ol el ke e ol ol e i i e el el el ol i i e i i e ol ol e el e i i e e il e el e b e i i e

PRG. No.

FILE HAME
MATERIAL CODE

SHEET SIZE
COMPONENT (5}
2-16-0-0-1
2-17-0-0-2-TK
2-17-0-0-6
2-17-0-0-4-TK

EFA 160-1

Al-Zn

X = 2500.0

AS-25 SALDA (pp 11030)

art
arC
arC
at

1250.

[ e O e Y i |

Sheet Usage Efficiency (Rectangular) : 77

Sheet Usage Efficiency (actual)

72.4%

3152

THICENESS : 0.7

o

Slze
Size
Size
Size

. 6%

500.
B71.
2892,
287.

Ho .

mmo o
I

UNITS : M

of SHEETS : 1

380.0,
165.9,
180.4,
58.0,

Number
Number
Humber
Number =

M

W

iy

5

Ak krk b ddddd bbb kbbb ddddd bbb bbb bbb b b d @l bbb e e e e e o e i e e o ol i e e i

RUN TIME ESTIMATION - Optimilsed

kb kb ddddd bbb bbb kbbb v dddddd bbb bbb bbb b dddddd bbbk d o i i i b o e e e

i

CLAMPS

1.

SIKGLE HITS
NIBBLE HITS

TOTAL DISTANCE TRAVELLED

TOOL CHANGE

5

CHC PROGEAM SIEE
TOTAL TIME per SHEET

= 4585.0

7 =

1040.0

13
14

s
4

122505.307

5
13

078

l10min, 3sec

3

1800.0

W

PR A S RS S R SRR SRR SRR S AR RS RS RS R RS R R R AR SRS R R R RS R R R R R SRR SRR EREEREEEEEESEE SR RS

TOOL ASSIGHNMENT LIST

R S R A AR R R SRR R RS EE R R RS R R RS R RS R R R R SRR SRS R R SRR RS R EE R R R RS AR RN SRR REEEEEEEE SRS R RS

TOOL DESCRIFPTICHN

il i i e W

Circular
Circular
Circular
Circular
Circular
Circular
Circular
Circular :
Circular )
No. 6:E11 TR
Ho. 229:
Square
Rectangular-:
Square :
Rectangular:

9.1 Dia.
12.0 Dia.
15.0 Dia.
23.0 Dia.
Dia.
Dia.
Dia.
Dia.
ML b =
RADIUS

ba

[Ty SR )
LEA LTS I % I T o

6.0
15:0 X 6.0
20.0
80.0 X 6.0

ANGLE

Index
0.00
Index
Index
0.00
Indax

(ol

(o)
(0l

{0y

DIE

oo oo oooooooooo oo

CLEAR.

B3 B3 B BI et B3 BI BRI B BRI BD B B BRI BD

STATICN

44 Mz4
21 Mz4a
22 M2a
23 M24
25 Mz4

le Bz20Q

3 R70

i i e o

Page 1
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5 PRIEDAS. Gaminio iSkirtimo programa i$ speciafiaruosto 1250x2300 mm lapo

EFA 160-1

CHNC PEOGRAMMING SYSTEM

SOFTWARE v15.22.00 : P04-00000801-004321

Technologas-programuctojas Aldas Babilas

DATE : Wed May 15 10:12:04 2
i SETUP - SCHEDULE FOR :
FILE MAME : EFA 160-1

MATERIAL: CODE : Al-Zn

D13

SHEET S5IZE : X = 2300.0 ¥ = 1250
COMPOMENT (S} -

2-16-0-0D-1 at o
2-17-0-0-2-TK at o
2-17-0-0-6 atc a
2-17-0-0-4-TK at o
Sheet Usage Efficiency (Rectangular) : 84
Sheet Usage Efficiency {actual) T8. TR

3152

THICENESS : 0.7

o

Slze
Size
Siza
Slza

L3%

No.

500.0
B71.0
292.6
287.5

x
x
x
x

UNHITS : MM

LR SRS AR RS SRR R RS SRR RS R R R R R R R R SRR R R R RS R R R R R R R R AR R R RS EEEEEREREREEEEEEEEEEEE RS

AS-25 SALDA (pp 11030)

o il i Wl il e ol ke e ol e i il i il ol o o e o i ol i i i e ol ol e il el ol il e ol o e o ol

PRG. NO.

of SHEETS : 1

380.0,
165.9,
180.4,
58.0,

Humber
Humber
Humber =
Number =

o

£y

[

RS RS AR RS R R RS SR RS RS R R R R R SRR RS SRS R R RS R R R R R A RS RS ERE R R R R R RERERREEEEEEEEEESY

oot RUN TIME ESTIMATION - Optimised

IR S RS A AR SRR R RS R R RS R R R RS R RS R ERE R R RS R R R SRR R ERE R RS R R R R RS REREREREEEREESEEEE RS

SINGLE HITS
NIBBLE HITS

TOTAL DISTANCE TRAVELLED

TOOL CHANGE

5

CHNC PROGEAM EIZE
TOTAL TIME per SHEET

CLAMPS : 1 = 485.0

2 =

1040.0

1338
144

122430.45

5
1307

8

10min, 3sec

2 =

1800.0

e

o e el i e i e ol el ol e il e i e e ol el e e o el e e i kel e e il ol i e il e o e b o el e

TOOL ASSIGHNMENT LIST

R S RS AR R RS E R SRS S A RS RS R R R R R RS R AR R R SRS R R SRR R R R R RS RS EE R R R R EREEEREEEEESEEEESY

o Wl

TOOL DESCRIPTION

ANGLE

DI

E

CLEAR.

STATICN

LR A R R B .

Circular : 9.1 Dia.
Circular : 12.0 Dia
Clrcular 15.0 Dia
Circular 23.0 Dia
Circular 2.2 Dia.
Circular : 3.2 Dla.
Circular : 4.2 Dia.
Circular : 5.5 Dia.
Circular : 6.5 Dia.
No. 6:E11 TRI RADIUS
Ho. 229:

Square : 6.0
Rectangular: 15.0 X 6.0
Sgquare : 20.0

Rectangular: 80.0 X &.0

Index
0.00
Index
Index
0.00
Indax

(o)

(o)
(o)

(o)

L O e R e R o O e R o Y e Y Y o R e R e O e e O e e

B3 B B BRI =i BI OBI ORI B BI BD BRI B BRI BRI
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le Bz20OO

3 RT7O
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