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SANTRAUKA

Magistrinis darbas skirtas modernizuoti nemetaliniy medziagy gaminiy gamybos linija. Siai
uzduociai buvo pasirinkta antklodziy gamybos linija. Pagrindinis tikslas — suprojektuoti naujus
jrengimus, kurie palengvinty zmogaus darba, suteikty ergonomiskesnes darbo salygas ir padidinty
gaminamy gaminiy skaiciy bei kokybe.

Darbe sprendziami keli pagrindiniai uzdaviniai: kaip padidinti linijos nasuma; kaip sudaryti
darbuotojams geresnes darbo salygas ir palengvinti Zzmogaus atlickamg darba.

Darbe iSanalizuota senosios antklodziy gamybos linijos ir jrenginiy struktiira, taip pat atlikta
analogiSky jrenginiy apzvalga, jy galimybés bei kainos. Pasitelkus Siuolaikines technologijas buvo
suprojektuoti nauji jrenginiai ir aprasyti jy konstravimo ir veikimo ypatumai. Atlikus naujos linijos
efektyvumo tyrima, tyrimo rezultatai parode¢, jog naujosios antklodziy gamybos linijos efektyvumas

lyginant su sengja buvo didesnis 3,5 karto, matuojant antklodés gamybos trukme.

ReikSminiai ZodZiai: antklodziy gamybos linija, jrenginiy struktiira, efektyvumo tyrimas.
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Artinas Vaitkus. DESIGN PECULIARITIES OF MANUFACTURING EQUIPMENTS FOR
NONMETAL PRODUCTS. Master final works / research advisor Assoc. Prof. habil. dr. A. Bargelis.

SUMMARY

This final master thesis is intended for modernizing the production line of nonmetal materials.
Quilt production line was selected. The main objective of the work — to project new equipment that
facilitates human work, ensures more ergonomic working conditions and enhances the number and
the quality of produced goods.

The main tasks of the work: how to enlarge the productivity of the line and how to create better
working environment and facilitate human performing works.

In this final thesis we have analyzed the structure of the old equipment for producing quilts.
The survey of analogue equipment was performed, and their potential and prices were evaluated and
compared. With the help of modern technologies new equipment was constructed and its
constructing and working singularities were analyzed. After performing the analysis of the
effectiveness of new blanket production line it was identified that it is 3,5 times higher comparing

with the old one based on quilt production duration.

Keywords: Quilt production line, structure of the equipment, analysis of the effectiveness.
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IVADAS

Darbo aktualumas. Kiekviena gamybiné jmoné siekia gaminti tik kokybiskas ir verte
turinCias prekes. Norint neatsilikti rinkoje, jmonés privalo modernizuoti gamybos sistema, didinti
gaminiy kokybe ir mazinti gamybos islaidas. Dabartiniu metu verslo ekspertai tvirtina, jog smarkiai
brangstant darbo jégai ir senkant jos resursams — apie gamybos automatizavimag yra priverstos
galvoti ne tik stambios ir vidutinés, bet ir smulkios jmonés, nes toks zingsnis padidinty jmonés
pajamas.

Pirmiausia, kad visa tai jvykty jmongje, reikia investuoti | naujas maSinas ir naujas
technologijas. Siuo metu sparéiai automatizuojamos ir naujus jrengimus perka beveik visos $alies
imoneés. Sie atnaujinimo darbai atliekami tam tikslui, kad patenkinti auganéius vartotojy poreikius.

Si problema labai aktuali pramonei, nes §iuo metu triksta kvalifikuotos darbo jégos ir taip pat
darbo jéga brangsta. Todél verslininkai ir inzinieriai turi bendradarbiauti, kuriant automatizuotas
gamybos sistemas.

Darbo tikslas.

Modernizuoti nemetaliniy medziagy gaminiy gamybos linijg. Siai uzduogiai pasirinkome
antklodziy gamybos linijg. Pagrindinis tikslas — suprojektuoti naujus jrengimus kurie palengvinty
zmogaus darba, suteikty ergonomiskesnes darbo salygas ir padidinty gaminamy gaminiy skaiciy.

Darbo uZzdaviniai.

1. ISanalizuoti ir sukurti antklodziy gamybos jrenginiy struktiirg;
Atlikti analogisky rinkoje esamy jrenginiy tyrima;

Atlikti pasirinkto jrenginio detalés stipruming analizg;

Eal

Atlikti naujai suprojektuotos antklodziy gamybos linijos efektyvumo tyrima.



1. IRENGINIU ANALOGU TYRIMAS

Siame tyrime aptarsime keturis jrenginius, kurie biitini norint modernizuoti senaja antklodziy
gamybos linijg. Tai kraSty apsiuvimo, pakavimo ir sulankstymo jrenginiai bei juostiniai
transporteriai. ISnagringje $iy jrengimy technines charakteristikas lengviau suprasime jy veikimo

principus.

1.1. Kra$ty apsiuvimo jrenginiai

Vokieciy tekstilés gaminiy apdirbimo jrenginiy gamintojai Mammut [1], mums sitlé jsigyti jy
produkta MAMMUT MPS 250 uz nemaza kaing. Taciau mums tai atrodé dideli pinigai tokiam
jrenginiui, todél nusprendéme $§j jrengima pasigaminti pas save. Pasitar¢ su inzinieriais nusprendéme
gaminti §j jrengima. Atlikus skaiCiavimus paaiskéjo, jog $is jrengimas mums kainuos penkis kartus
pigiau nei perkant i§ vokie¢iy jmonés.

Pabandysiu apzvelgti §io jrenginio pagrindines technines galimybes:

Maksimalus darbinis plotis 2,5 metrai;

Minimalus darbinis plotis 1,0 metras;

Nasumas 5 antklodés per minute.

1.1 pav. Krasty apsiuvimo jrenginys MAMMUT MPS 250

10



1.2. Juostiniai transporteriai

Misy projektuojamas transporteris yra standartinis jrenginys, turintis daug analogy.
Apzvelgsime pagrinding juostiniy transporteriy sandara.

Juostiniai transporteriai su lygia juosta skirti biriy medziagy ir mazagabariCiy kroviniy
transportavimui horizontalia kryptimi arba kampu, maZzesniu nei trinties kampas tarp juostos ir
krovinio pavirSiaus.

Privalumai: paprasta konstrukcija, mazas energijos imlumas, tylus darbas, galima transportuoti
dideliais atstumais, galimi dideli nasumai.

Transporterius sudaro: juosta — tai neSantysis ir traukos elementas, atraminiai ir palaikomieji
ritinéliai, varantysis biignas, juostos jtempimo mechanizmas su jtempimo biignu, krovinio
uzkrovimo ir numetimo jrenginiais, rémas.

Transporteriy pavarg sudaro: energijos Saltinis — dazniausiai tai biina elektros variklis,
hidrovariklis arba vidaus degimo variklis, mechaniné pavara (reduktorius, pavaros su lanksciu
elementu), jungimo movos.

Juostiniai transporteriai pagal naudojimo pobiidj skirstomi j stacionariuosius ir kilnojamuosius
bei jmontuotus j kitas sudétingas masinas. Transporteriai btina horizontaliis ir pasvirg. Transporteriy
su lygia juosta maksimalus pasvirimo kampas 0,17 radiano maZesnis uz transportuojamo krovinio

laisvo byréjimo kampa.

&a &

5

c

1.2 pav. Juostinio transporterio principinés schemos: a — horizontalus; b — pasvirgs; ¢ —

pasvirgs-horizontalus; d — horizontalus-pasvirgs; e — horizontalus-pasvirgs-horizontalus

Vienas i§ svarbiausiy transporterio komponenty — transporterio juosta. Transporteriuose
dazniausiai naudojamos bendros paskirties gumos juostos, skirtos dirbti aplinkoje, kur oro

temperattra svyruoja nuo — 45 °C iki + 60 °C. Juostg sudaro karkasas, sujungtas guma. Karkasas

11



dazniausiai susideda i§ keliy sluoksniy sintetinio ar kombinuoto audinio arba plieniniy lyny.
Kombinuotas audinys audziamas i§ medvilniniy 75% ir lavsaniniy 25% siily. Sintetinio audinio
pagrinda sudaro kapronas. Norint apsaugoti audinj nuo drégmés, mechaninio poveikio, juosta yra
padengiama apsauginiu gumos sluoksniu (jo storis priklauso nuo juostos tipo ir paskirties).
Transporterio juostos dazniausiai palaikomos palaikomaisiais ritinéliais. Stacionariuose
transporteriuose juosta remiasi j paklota, t. y. metalo ar medzio lataka. Palaikomieji ritinéliai
gaminami i§ plieno arba ketaus, kartais jie dengiami guma arba plastiku, kad prie jy pavirSiaus
maziau lipty transportuojamas krovinys. Paprastai juosta palaikomieji ritinéliai montuojami ant
nesisukanciy aSeliy, o jy atramose naudojami uzdarieji riedéjimo guoliai. Juosta palaikomyjy
ritinéliy parametrai parenkami pagal juostos plotj, transportuojamo krovinio tankj bei juostos

judéjimo greitj.

1.3 pav. Palaikomyjy ritinéliy i§déstymo schema: D — atraminio ritinélio skersmuo; B — juostos

plotis; 1 — ritinélio ilgis; o — Soniniy ritinéliy asies polinkio kampas

Biignai skirstomi | varomuosius ir nukreipiamuosius. Biigno skersmuo priklauso nuo
paskirties, juostos tipo ir neSancio audinio sluoksniy skaiCiaus joje. Juostos centravimui gerinti
blignai daromi i§gaubti. ISgaubimo dydis priklauso nuo biigno skersmens, kai skersmuo — 500 mm,
tada iSgaubimas — 3 mm. Juostai jtemti naudojami jtempimo jtaisai. Jtaisai gali biiti sraigtiniai ir

svoriniai.

1.3. Pakavimo ir sulankstymo jrenginiai

Ispany tekstilés jrenginiy gamintojai Merello [2], vykusioje parodoje ,,New GSG innovation at
ISPA EXPO 2012“ demonstravo antklodziy pakavimo jrengima ME 306. Sis jrenginys mus
sudomino greitu antklodziy pakavimu, kuriam tereikia vieno darbuotojo.

Pagrindinés jrenginio techninés galimybes:

e (Galima pakuoti jvairiy dydziy antklodes;

e NaSumas 5 antklodés per minutg;

12



e Reikalingas tik vienas darbuotojas;

e Mazas uzimamas jrenginio plotas.

1.4 pav. Pakavimo ir sulankstymo jrenginiai

13



2. ANTKLODZIU LINIJOS STRUKTURA

Senosios antklodziy gamybos linijos struktiira skirstoma j tris pagrindines dalis:

Pluosto paruo§imas. Sioje dalyje suformuojamas vientisas reikalingo plogio ir storio uzpildo

sluoksnis. Tai atlieka: pluosto kedentuvas; automatinio pluosto padavimo bunkeris; karStuvas

ir iSklostytuvas.

Daigstymas. Tai pagrindinis gamybos etapas, nes du audiniai ir tarp jy esantis pluosto klodas

susiuvami kartu.

Gamybos uzbaigimas, kokybés kontrolé ir pakavimas. Siuo metu sudaigstytas audinys

sukarpomas audinio nupjovimo jrenginiu. Po to apsiuvami krastai su siuvimo masinomis,

sulankstoma ir supakuojama.
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2.1 pav. Pradiné jrenginiy iSdéstymo schema

Pluosto kedentuvas HFD-1380;

2. Automatinio pluosto padavimo bunkeris HFH-2;

3. Karstuvas HFJ-18;
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Pluosto isklostymo masina HFJ-250;
Daigstymo masSina YUANTIAN YT-SA320-CJ3;
Audinio nupjovimo jrenginys CJ-2E;
Veziméliai antklodéms transportuoti;

Ketursitlés siuvimo masinos JUKI MO-6714 (8 vnt.);

A A R A

Pakavimas

2.1 lentelé. Senosios antklodziy gamybos linijos struktiira

Pluosto kedentuvas

Automatinio pluosto padavimo bunkeris

Kars$tuvas

Pluosto iSklostymo maSina

Daigstymo maSina

Audinio nupjovimo jrenginys

Veziméliai antklodéms transportuoti

Ketursiiilés siuvimo masinos (8 vnt.)

Pakavimas

Siame magistro darbe suprojektuoti nauji jrenginiai, kurie gamybos linija paver¢ia labiau
modernizuotg. Miisy sukurti jrenginiai: automatinis antklodziy krasty apsiuvimo jrenginys; audinio
perlenkimo jrenginys; transporteris; pakavimo jrenginys. Kituose skyriuose bus iSanalizuoti Siy

jrenginiy konstravimo ypatumai.

2.2 lentelé. Naujos antklodziy gamybos linijos struktiira

Pluosto kedentuvas

Automatinio pluosto padavimo bunkeris

Kars$tuvas

Pluosto iSklostymo masSina

Daigstymo masina

Krasty apsiuvimo jrenginys

Audinio nupjovimo jrenginys

Audinio perlenkimo jrenginys

Transporteris

Ketursiiilés siuvimo masinos (4 vnt.)

Pakavimo jrenginys
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2.1. Pluosto kedentuvas HFD-1380

Pluosto kedenimo masina HF1380 [3] kedena poliesterio pluosta ir kitas minkStasias
medziagas. Sio jrenginio pagalba pradiné Zaliava esanti gniutuluose yra i$skaidoma. Automatinis
transporteris nuolatos tiekia prading zaliava tiesiai j pagrindinj biigng. Tai taupo darbo sgnaudas ir
saugo operatoriy. Pluostas peréjgs pro pagrindinj bligng patenka | automatinio pluosto padavimo
bunkerj HFH-2, ventiliatoriaus pagalba. Masinos gabaritai: 1000x3500; nasumas — 100-160kg/h;
galia — 7kW.

2.2 pav. Pluosto kedentuvas HFD-1380

2.2. Automatinio pluosto padavimo bunkeris HFH-2

Sio jrenginio paskirtis — automatiskai paduoti vienoda kiekj pluosto j karstuva. Jrenginyje yra
jtaisytas dantytas tiekimo transporteris, kurio dantukai uzkabine pluosta jj pakelia j virSy. Taip pat
ant transporterio galo jtaisytas papildomas dantytas velenélis, kuris geriau prispaudzia pluosta. Sis
velenélis yra svarbus, nes pasitaiko trumpesniy plaukeliy, kurie tiekimo metu gali praslysti. Masinos

gabaritai: 1400-2350 mm; naSumas — 30-250 kg/h; galia — 3,5 kW.
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2.3 pav. Automatinio pluosto padavimo bunkeris HFH-2

2.3. Karstuvas HFJ-18

Pagrindinis pluosto karSimo tikslas — kuoksteliy skaidymas pavieniais plaukeliais bei pluosto
ydy pasalinimas. KarSiant pluoSta plaukeliai yra intensyviai maiSomi, pusgaminis ploninamas i$
neorientuotos pluosto masés pagaminant sluoksng [4].

KarStuvas HFJ-18 [5] pasiZzymi automatiniu Zaliavy paémimo konvejeriu, kuris uztikrina
operatoriaus saugumg. Transporterio pagalba pluostas, tiekiamas j pluoSto padavimo velenélius.
Labai svarbu, kad nesusidaryty tiekiamo pluosto srauto ilginio tankio nevienodumas, kuris toliau
persiduos i§leidziamam produktui. Sie kar§imo velenéliai apriipina pagrindinj kar§imo bigna. Tarp
btigno karSimo garnitliros ir karSimo velenéliy sgly¢io zonoje, veikiamas pluostas — karSiamas. O
valymo velenéliai didesnius kuokStelius numeta ant pagrindinio biigno garnitiiros, procesas
kartojamas tol, kol kuoksteliai neiSkedenami. Velenéliai sugeba iSkedenti pluosta iki 98% - 100%.
Nuimtuvas nuima kar$inj ir transporterio pagalba transportuojamas j pluosto isklostymo jrenginj.
Karstuvo nasumas yra nuo 20-45 m/min; pagrindinio cilindro diametras — 1020 mm; cilindro ilgis

1600 mm; galia 20 kW.
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Karsimo velenéliai

Valymo velenéliai

Padavimo
\f-mspu-rtelis

Pll:ioét'_':' L Pagrindinis bugnas
E:Ie?:;:::)i Nuimtuvas

Pluosto iséjimas

2.3 pav. Karstuvo HFJ-18 schema

2.4 pav. KarsStuvas HFJ-18

2.4. Pluosto iSklostymo masina HFJ-250

Sis jrenginys yra visiskai automatizuotas [6]. Kar3inys transporterio pagalba uzkeliamas j
vir§y. Maksimalus karSinio padavimo greitis — 40 m/min. Kar§inys peré€jes virSutinj transporterj
patenka ant slankiojancio transporterio. Slankiojancio transporterio pagalba karSinys klostomas ant
apatinio transporterio. Sio transporterio grei¢io diapazonas nuo 1 m/min iki 12 m/min. Kei¢iant
greiCio diapazonus galima gauti skirtingo tankio karSinj nuo 40-600 g/mz. Labai svarbu, kad
nesusidaryty iSklostyto pluosto srauto ilginio tankio nevienodumas, kuris toliau persiduos
iSleidziamam produktui. Masinos galia — 8 kW. Toliau karSinys transporterio pagalba paduodamas j

daigstymo masina.
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2.5 pav. Pluosto isklostymo masina HFJ-250

2.5. Daigstymo masSina YUANTIAN YT-SA320

Daigstymas — pagrindinis gamybos etapas. Nuo Sios masinos naSumo priklauso kiek bus
pagaminta produkcijos. Masinos greitis turi sutapti su pluosto paruosimo jrenginiy grei¢iais. Nuo §io
etapo labiausiai priklauso gaminiy kokybé. Daigstymo etape du audiniai ir tarp jy esantis pluosto
klodas susiuvami kartu. Siam procesui atlikti naudojamos daugiaadatés daigstymo masinos. Sioje
masinoje [7] yra trys adaty eilés, adatas galima iSdéstyti kas 2,54 cm, vienoje eiléje galima patalpinti
92 adatas. Keiciant adaty skaiciy ir jy iSdéstyma galima gauti jvairius raStus (kvadratus, tiesias
linijas, bangeles, rombus, zigzagus, apskritimus ir t.t.). Si daigstymo masina skirta masinei gamybai,
gaminti dideliais kiekiais. Nes bet koks pakeitimas, (rasto, klodo storio, audinio) uzima nemazai
laiko. Ypac keiciant daigstymo rasta, nes tada tenka keisti adaty skaiCiy ir jy padétj. Procesas
uztrunka apie 3-5 valandas.

Masinos specifikacija:

e Maksimalus daigstomo audinio plotis 2400 mm;

e Maksimalus adaty skaicius vienoje eil¢je 92 vienetai,
e Dygsnio ilgis 2-6 mm;

e Maksimalus antklodés storis 80 mm;

e Masinos pagrindinio variklio greitis 1200 rpm;

e Bendra galia 6,5 kW, 380 V 50 Hz;

e Stakliy svoris 6720 kg;

e ISmatavimai 8400x4800x2465.
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2.6 pav. Daigstymo masina YUANTIAN YT-SA320

2.6. Audinio nupjovimo jrenginys CJ-2E

Sio jrenginio [7] pagrindinis tikslas sukarpyti antklodes. Sudaigstytas vientisas ruosinys
sukerpamas automatiSkai nepertraukiamo proceso metu pagal reikiamus matmenis, gaunant
reikalingy i§matavimy antklodZiy pusgaminius. Siame jrenginyje yra jmontuota isilginio ir skersinio

nupjovimo peiliai.

2.7 pav. Audinio nupjovimo jrenginys CJ-2E
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Masinos specifikacija:
e Maksimalus sukerpamos antklodés storis 80 mm;
e NaSumas 15 m/min;
e (Galia 2 kW, 380 V 50 Hz;
e [Smatavimai 4000x2300x2500mm.

2.7. Veziméliai antklodéms transportuoti

Vezimeliy paskirtis transportuoti antklodziy pusgaminius nuo sukirpimo jrenginio iki siuvimo
stalo. Vezimélio iSmatavimai 1200x800 mm.

Miisy darbo uzduotis - Siuos vezimélius pakeisti | automating transporterio linijg.

2.8. Ketursiiilés siuvimo masinos JUKI MO-6714

Pramonei skirtos siuvimo [8] masimos pasizymi auksta kokybe, ilgu tarnavimu, paprastu ir
patogiu valdymu. Su Siomis maSimomis apsiuvami krastai ir gaunami uzbaigti gaminiai. Su Siomis
masimomis galima krastus apsititi su kantavimo juostele ir prisiiti etikete.

Masinos specifikacija:

e Maksimalus dygsniy skai¢ius 7000 dygsniy/min;
e Dygsnio ilgis 0,8-4 mm.

2.8 pav. Ketursitlé siuvimo masina JUKI MO-6714
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3. NAUJOS LINIJOS IRENGINIU MODELIAVIMAS

3.1. Krasty apsiuvimo jrenginys

KraSty apsiuvimo jrenginys néra reglamentuotas, nes tai nestandartinis jrenginys.
Suprojektavus §j jrengima padidés darbo nasumas, sumazés rankinio darbo darbuotojams, nes tereiks
tik dvi krastines overlokuoti. Sis jrenginys bus visiskai automatizuotas.

Stakliy modeliavimas pradedamas parinkus dvi standartines overlokavimo masinas JUKI MO-
6714 kairing ir deSining. Parenkame standartinj variklj ir reduktoriy, kuris sudaigstyta kloda
pratrauks pro overlokus. Kad sudaigstytas klodas biity traukiamas reikalingas patikimas veleny
prispaudimas, Siam tikslui parenku pneumatinius cilindrus.

Pagrindiniai uzdaviniai modeliuojant antklodziy krasty apsiuvimo jrenginj:

e Suprojektuoti patikimg sudaigstyto klodo prispaudima;
e Suprojektuoti patikima sudaigstyto klodo pratraukima;

e [Irengima pritaikyti skirtingo klodo plociui.

Norédami gauti skirtingo ilgio antklodes (190 cm; 200 cm; 220 cm). Irenginys turés galimybe,
mechanini btudu keisti overloky padéti. Antklodés ilgio keitimo procesas — retas. Overlokai
tvirtinami ant MDP plokstés. Prie Sios plokstés apacios pritvirtinti plieninius kampuocius 40x40x3.
Sie kampuogiai su jrenginio korpuso rému atliks i§ dalies panasia funkcija kaip ir linijiniai guoliai.
Siai jrenginio daliai nekeliami dideli tikslumo reikalavimai. Overloko padétj bus galima keisti sukant
rankenéle, kuri sukimo momenta perduos trapeciniam strypui. O strypo sukamasis judesys bus

pakeic¢iamas j linijinj judéjima.

3.1 pav. [renginio mazgas pritaikytas skirtingo klodo ploc¢iui

[\
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Norint, kad sudaigstytas klodas biitu traukiamas pastoviai ir vienodu greiciu, reikia:

Velenus padengti rifliuvota guma — tokiu bidu padidinama trintis tarp besisukanciy
veleny ir sudaigstytos medziagos;

Suderinti veleny sukimosi greitj su overloky daigstymo grei¢iu. Siam tikslui
reikalingas reduktorius ir dazniy keitiklis, kad buty galima reguliuoti veleny greitj.
Taip pat su overloku galima reguliuoti daigstymo greitj. Jeigu greiciai nesutaps galimi
overloky gedimai, adaty linkimai ir ltizimai, sitily trukimai.

Apatinis velenas tvirtinamas stabiliai prie korpuso, nes prie jo tvirtinasi varancioji
pavara. VirSutinis velenas turi turéti galimybe keisti savo padétj, nes tarp veleny
reikalingas tarpas sudaigstytai medZziagai prakisti ir jg suspausti. Atstumas tarp veleny

priklausys nuo sudaigstytos medziagos storio.

3.2 pav. Jrenginio mazgas su velenais
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3.3 pav. Antklodziy krasty apsiuvimo jrenginys

3.2. Antklodziy perlenkimo jrenginys

Sio jrenginio pagrindiné funkcija perlenkti antklode j keturias dalis, kad i3 plocio ji tilpty i
transporterio takelj. Suprojektavus $§j jrengimg padidés darbo naSumas; sumazés tarpoperacinis
laikas; tinkamiau bus isnaudojami gamybiniai plotai. Sis jrenginys bus visiskai automatizuotas.

Irenginyje jdiegtos keturios transporterio juostos, kurias suka viena bendra pavara. Tai pat
Jmontuoti antklodés lenkimo mechanizmai.

Lenkimo mechanizmg sudaro krumpliné pavara ir metalinis rémas antklodei sulenkti.
Krumplinés pavaros — mechanizmas, kei¢iantis variklio sukimo momentg j kampinj judesj. Siam
jrenginiui parinkome krumpling pavarg su cilindriniais krumpliaraciais. Jy konstrukcija kompaktiska
ir patikima, gaminami i$§ jvairiy medziagy nuo plieno iki polimery. Paprasta priziGréti ir
eksploatuoti.

Transporterio juosta parinkome kuri padengta poliuretanu PU. Siy juosty pagrinda sudaro
kordas — audinys, vienas ar keli jy sluoksniai. Sios juostos pavirsius yra lygus, baltas ir netepantis
produkcijos ir ja galima naudoti tekstilés pramonéje. Transporterio juostos sujungima parinkome su

mechanine jungtimi.

24



3.4 pav. Antklodziy perlenkimo jrenginys

3.3. Transporteris

Transporteris dazniausiai pasitaikantis jrenginys gamybinése jmonése, nes jy jdiegimas |
gamyba labai greitai atsiperka. Pakeitus vezimélius ] juostinj transporterj bus galima pasiekti didesnj
darbo naSuma; sumazés tarpoperacinis laikas; tinkamiau bus iSnaudojami gamybiniai plotai; pagerés
darbo salygos, nes darbuotojams nebereiks papildomai gaisti laiko pusgaminius atsivezant j darbo
zona.

Irenginyje jdiegtos dvi transporterio juostos, viena apacioje 10 metry darbinio ilgio, kuri tiekia
pusgaminius siuvéjoms, o kita virSuje 8 metry darbinio ilgio, kuri visiSkai uzbaigtus gaminius
transportuoja j pakavimo jrenginj. Transporteris visiSkai automatizuotas, darbo pradzioje jjungiamas,
o darbo pabaigoje iSjungiamas. Transporterj sudaro: juosta — tai neSantysis ir traukos elementas,
varantysis biignas, juostos jtempimo mechanizmas su jtempimo biignu ir paklotas.

Transporterio juosta parinkome tokia, kuri padengta poliuretanu PU. Siy juosty pagrinda
sudaro kordas — audinys, vienas ar keli jy sluoksniai. Sios juostos paviriius yra lygus, baltas ir
netepantis produkcijos ir ja galima naudoti tekstilés pramonéje. Transporterio juostos sujungimag

parinkome su mechanine jungtimi.
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Varanciuosius biignus gaminome i§ plieno. Biigno skersmenj parinkome 100 mm, o jo ilgis
800 mm. Ant bligno nusprendéme padaryti 5 mm iSgaubima, kadangi transporterio ilgis yra 10
metry, o per tokj ilgj yra biitinas juostos centravimas.

Juostos jtempimui parinkome sraigtinj mechanizmg. Sraigtinj mechanizma tvirtinome ant kito
laisvojo biigno, ant kurio nemontuojama pavara. Sis mechanizmas yra patikimas, lengva reguliuoti
juostos jtempimg, nesudétinga konstrukcija.

Kad transporterio juosta turéty atramg — parinkome jai paklota. Sj paklota gaminome i§
laminuotos medziy drozliy plokstés 16 mm. Pasirinkome tokj variantg todél, kad medziaga yra pigi
ir jos sumontavimas ilgai neuztrunka.

Juostos krastuose sumontavome papildomus bortelius, kad gaminiai neiSkristy. Bortelis
pagamintas i§ neriidijan¢io 1 mm storio AISI 304 plieno. Sis bortelis sulankstytas tam tikru profiliu,
kad biity stabilus ir apsaugoty darbuotojus nuo nelaimingy atsitikimy.

Transporterio réma pagaminome i§ neriidijanéio plieno kvadratiniy vamzdziy 40x40. Sj
jrenginio réma gaminome i§ keturiy atskiry rémy, nes mazesniy gabarity rémus yra lengviau
transportuoti. Po to jrengimas yra sujungiamas varztais.

Transporterio pavarg sudaro: energijos Saltinis — tai elektros varikliai. Mechaning pavarg

sudaro: reduktoriai ir jungimo elementai — movos.

3.5 pav. Juostinis transporteris
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3.4. Pakavimo jrenginys

Antklodziy pakavimo jrenginys — vienas sudétingiausiy mechanizmy, nes jrenginys vienu metu
atlicka daug operacijy. Norint, kad jrenginys patikimai ir sklandziai veikty reikia tiksliai derinti
kiekvienos operacijos laikus.

Idiegus §j jrengima bus galima pasiekti didesnj darbo naSumg; tinkamiau bus iSnaudojami
gamybiniai plotai, pagerés darbo salygos, nes darbuotojams nebereiks papildomai gaisti laiko,
atliekant monotoniSkas operacijas. Ir bus galima sumazinti darbuotojy skaiciy, nes prie $io jrenginio
bus reikalingas tik vienas darbininkas.

Pakavimo jrenginys atlieka §ias operacijas:

1. Antklodés perlenkimas (panaudosime jau suprojektuotq perlenkimo jrenginj).

Sios operacijos metu antklodé sulankstoma, kad uzimty maZiau vietos pakuojant. Po to
perlenkta antklodé paduodama j kitg jrenginio dalj.

2. Polietileninio maiSo formavimas;

Sios operacijos metu formuojamas polietileninis maiselis i§ polietileninés rankovés. Sie
polietileniniai pusfabrikaciai yra naudojami kaip pirminé medziaga gaminiy pakavimui. Pirmiausia
polietileno rulonas 8 uzdedamas ant aSies, perveriamas per pagalbinius ritin¢lius 7 ir nutiesiamas
link oriniu &iuptuvéliy 5. Sie oriniai Ciuptuvéliai pritraukia plévele ir ja praskédia. Tada prie
Ciuptuvéliy priartéja pneumatiniai griebtuvéliai 2, kurie jlenda j praskésta rankovés vidy. Sie
griebtuvai iSsiplecia, jtempia plévelés krasta ir suformuoja ovalo formos skyle 3. Tada visa rankove
traukiama 600 mm link surolinimo jrenginio. Kai plévelés rankové iStraukiama, tada kaitinimo
elementas 4 priartéja prie plévelés ir jg sulydo. Po to rankové patraukiama dar 70 mm ir prie plévelés
priartéjes peilis 6 ja nukerpa. Atlikus Siuos veiksmus maiselis yra galutinai suformuojamas.
Pneumatiniy griebtuvéliy mazgas 2 sudarytas i§ dviejy griebtuvy, kurie yra vienas $alia kito. Sie
griebtuvai turi galimybe nutolti vienas nuo kito, taip jtemdami plévelg. Pneumatiniy griebtuvéliy
mazgas turi didele eigg nuo oriniy &iuptuvéliy iki rolinimo jrenginio pabaigos. Sig eigg atlicka

linijiné pavara 1.
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3.6 pav. Polietileninio maiso formavimo schema

3. Antklodés surolinimas ir jstiimimas j maisq.

Sios operacijos metu antklodé yra surolinama j ritinélj. Antklodé i§ perlenkimo jrenginio 1
patenka tarp dviejy transporteriy 2 ir 3, kurie Sig antklode suspaudzia ir paduoda j rolinimo
mechanizmg. Rolinimo mechanizme yra dvi lapkutés 5, kurios sugriebia ir suspaudzia paduotos
antklodés krasta. Tada Sios lapkutés pradeda suktis pagal laikrodzio rodykle. Kad gauti kokybiskai
surolintg antklode, rolinimo mechanizmo Sonuose yra du loveliai 4, kurie neleidzia antklodei pléstis ]

Sonus. Pabaigus rolinti antklode, pneumatinis cilindras jg jstumia j polietileninj maiselj.

3.7 pav. Antklodés rolinimo ir jstimimo j mai$g schema

4. Antklodés jstuimimas § polietileninj maisq.

Sios operacijos metu surolinta antklodé jstumiama j polietileninj mai$a 3. Baigus rolinti
antklode pneumatiniy griebtuvéliy mazgas 2 judédamas link rolinimo mechanizmo 5, uZmauna
maiSelj ant rolonimo mechanizmo 6. Tada pneumatiniuose griebtuvéliuose sumazinamas oro slégis ir

maiSelio galas paleidZziamas. Po to antklod¢ iSstumia pneumatinis cilindras 4 i§ rolinimo
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mechanizmo 5 ir tuo paciu metu pneumatiniy griebtuvéliy mazgas grjzta prie oriniy Ciuptuvéliy.

Atlikus Sias operacijas antklodé¢ transportuojama j presavimo zona. Ja perkelia linijiné pavara.

TR, Ty

2

3.8 pav. Antklodés jstimimo j polietileninj maisg schema

5. Antklodés suspaudimas ir maiselio uZlydimas.

Sios operacijos metu surolinta maiselyje antklodé 3 yra suspaudziama, kad i3 jos pasialinty
oras ir uzlydomas jo pirmasis galas. Tokiu biidu sumazinamas antklodés tiiris. Antklode suspaudzia
du pneumatiniai cilindrai 2. Tuo metu kai i§ antklodés pasalinamas nereikalingas oras, cilindro

pagalba prie maiSelio priartéja kaitinimo elementas 1, kuris uzlydo maiselio gala.

3.9 pav. Antklodés suspaudimo ir maiSelio uzlydimo schema

6. Antklodés paSalinimas is jrenginio.

Sios operacijos metu transporterio pagalba supakuota antklodé pasalinama i§ jrenginio.
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4. KONSTRUKCINIAI — STIPRUMINIAI SKAICIAVIMAI

Skaiciavimams pasirinkau misy suprojektuota nauja mazga — antklodziy krasty apsiuvimo
jrenginj. I§ $io jrengimo pasirinkau detale ,kroniteinas“ ir atlikau skaiGiavimus. Sj detale gana
svarbi, nes jei tenka didelés jégos, kai keiciama sitivimo masinos padétis.

Sios konstrukcijos stiprumo tyrimui patogiausia naudoti kompiuterinius tyrimo metodus.
Kompiuteriniai tyrimai pagrjsti vientisos srities dalijimo j mazesnes sritis metodu. BEM — baigtiniy
elementy metode yra taikomos polimoninés funkcijos ir $iy sri¢iy fizinio rySio priklausomybés.
Tokiu biidu galima nustatyti fizinio objekto pobudj. Nagriné¢jamas fizinis procesas yra pilnai
apraSomas kiekviename baigtiniame elemente, laikant jj maza sritimi su pradzioje nezinomomis
krastinémis salygomis. Sis BEM pla¢iai paplites skai¢iavimo biidas. Skai¢iavimams atlikti naudosiu

COSMOSWorks programinj paketa, kuris yra jdiegtas SolidWorks programoje.

4.1 pav. Antklodziy krasty apsiuvimo jrenginys
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4.2 pav. Kronsteinas apkrautas jégomis statinéje blisenoje

4.1 lentelé. Detalés ,kronsteinas geometriniai parametrai

Gabaritiniai matmenys, mm 80x55x50
Detalés tairis, m’ 0.0000188
Detalés masé, kg 0.144
Tinklelio nustatymas 8

Mazgai 15014
Elementai 8057

4.3 pav. Tiriama detalé suskaidyta | geometrinius elementus
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4.2 lentelé. Medziagos techninés charakteristikos

Plienas ,,Alloy Steel*

Tamprumo modulis 2,1-10" N/m?
Puasono koeficientas 0,28
Medziagos tankis 7700 kg/m’
Takumo riba 620 MPa
Stiprumo riba 724 MPa

Tem. Plétimosi koeficientas

1.3-107° Kelvin

4.3 lentelé. Jégy ir atramy duomenys

Pavadinimas

Tipas

Apkrovos dydis

Jéga

ISoriné jéga

300 N

Fiksuota atrama

Skylés - fiksuotos atramos 0

4.4 lentelé. Atramy reakcijos

Pavadinimas Jéga Vektorius
Fiksuota atrama 300 N 299,285 N
—4,28-107
-2,6-107

4.5 lentelé. Skai¢iavimo rezultatai

Pavadinimas Maziausia reik§meé Didziausia reikSmé
Ekvivalentiniai jtempimai 4,447 Mpa 204,6 MPa
Deformacijos 0,0 mm 0,390 mm
Atsargos koeficientas 3,03 N/A

Model name: Kronsteinas

Study name: Study 1

Plat type: Static nodal stress Stresst
Deformation scale: 20 5593

won Mises (Mim"2)
204,557 792.0
l 167,511,680.0
. 170,465568.0
. 153 418,456.0
. 1363733440
L 118,327.232.0
- 1022811200
. 85,235,008.0
. B5,188,895.0

. 51.142,7840

34,098 672.0
17,050,560.0
44480

—ield strength: 620422000.0

4.4 pav. Statiskai apkrauto elemento ekvivalentiniai jtempimai
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Madel name: Kronsteinas

Study name: Study 1

Plat type: Static displacement Displacement!
Deformation scale: 20.5593

URES (mm)
3.9072-00
l 35818001
| 3.2566-001
. 2.930e-001
. 25058001

L 2.279e-001

. 1.853e-001
. 1.628e-001
. 1.302e-001

I3.2588002
4.5 pav. Statiskai apkrauto elemento deformacijos
Atlikus skaic¢iavimus programa COSMOSWork statingje biisenoje matyti, kad apskaiciuota

takumo riba nevirsija faktinés plieno takumo ribos. Vadinasi, , kronsteing* apkrovus 300 N jéga, jis

nesideformuos.
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5. LINIJOS EFEKTYVUMO TYRIMAS

Pagrindinis Sio tyrimo tikslas — palyginti pradinés linijos darbo naSumg su modernizuota linija.
Tai pat paskaiCiuosime detaliy technologinio ciklo trukme, darbo imlumag, nustatysime skirtingo
darbo imlumo detaliy kintamosios srovinés linijos taktus.

Pradiné antklodziy gamybos linija buvo pasenusi ir jg reikéjo atnaujinti, Sie atnaujinimo darbai
atlieckami tam tikslui, kad palengvinti Zmoniy darbg, suteikti ergonomiskesnes darbo sglygas ir
padidinti gaminamy gaminiy skaiciy.

Pagrindiniai senosios linijos trikumai:

1. Gamybos technologija sudaré maza ciklo dalj, didesng¢ dalj sudarydavo tarpoperacinis laikas;
2. Pamainai pasibaigus likdavo neuzbaigtos gaminti produkcijos, iSaugdavo apyvartiniy 1éSy
poreikis;
Mazas darbo naSumas, procesas reikalavo didelio darbininko darbo imlumo;
Irenginiai ir darbo vietos uzémé didelius gamybinius plotus;
Dél seno technologinio proceso, irenginiai buvo nepilnai iSnaudojami;

Maza gamybos apimtis;

NS kW

Didelé gaminio savikaina.

Idiegus naujg antklodziy gamybos linijg Sie visi triitkumai yra paSalinami.

5.1. Pradinés linijos darbo naSumas

Antklodziy linija susideda i$ trijy daliy. Pirma dalis — pluosSto paruoSimas, Sig dalj nejtraukéme
] skaic¢iavimus, nes pirmoje dalyje visos masinos yra automatizuotos ir jy darbo nasSumas yra
derinamas su antrgja dalimi — daigstymu. Daigstymas yra pagrindinis gamybos etapas, kuris uzduoda
visos linijos darbo nasuma. Nustatome linijos technologinio ciklo trukme. Ciklas — tai laikotarpis
nuo gaminio gamybos pradzios ir pabaigos.

Pradiné gamybos linija atlikdavo Sias operacijas (detalei 200x180):

1. Daigstymas 180 cm — 24 s;

Sudaigstyto audinio karpymas po 180 cm — 12 s;
Pusgaminiy komplektavimas ir transportavimas 200 s;
Visy keturiy antklodés krastiniy overlokavimas 135 s;

Transportavimas 200 s;

AN

Antklodés pakavimas 75 s.
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5.1 lentelé. Detalés 200x180 technologinio ciklo trukmé T=646 s

Oper. Nr. Technologinio ciklo trukme, s.
24 48 72 216 240 264 288 312 336 360 384 552 576 600 624 648

1 [ I I I I I I I I I I I I I I ]

12
z 00

I I I |
3 [

135
4 6[siuvimo stalai }
35
5 [
75
6 ]
T=646s.

Pradiné gamybos linija atlikdavo Sias operacijas (detalei 200x90):
1. Daigstymas 90 cm — 12 s;
Sudaigstyto audinio karpymas po 90 cm — 12 s;
Pusgaminiy komplektavimas ir transportavimas 200 s;
Visy keturiy antklodés krastiniy overlokavimas 112 s;

Transportavimas 200 s;

AN O i

Antklodés pakavimas 75 s.

5.2 lentelé. Detalés 200x90 technologinio ciklo trukmé T=611 s

Oper. Nr. Technologinio ciklo trukme, s.
12 24 36 192 204 216 228 240 252 264 276 288 300 312 324 336 348 504 516 528 540 552 564 576 588 600 612 624
L Y A Y Y B
| 12
2 LT [ T T T T
| ' | ' 200
3 \ |
| 112
4 8|siuvimgq stalai
200
5 \ |
\ 75
6 \
T=611s.

Apskaiciuojame gaminio 200x180 suminj darbo imluma:

ZTvnt = tavnt +tbvnt +"‘+tnvnt’ (51)
)T, =24+12+%+%+200+§=392S=5.29min.
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Apskaiciuojame naujo gaminio 200x180 darbo imluma:

2
T
T _, (Qx] , (5.2)
T 0
Cia T, —ieSkomas darbo imlumas;

T — Zinomas darbo imlumas;
Q. —naujo gaminio mase;

Q- gaminio atstovo mase.

T.=T-3 (Qx] =5.29-3 (Ej =4.96min.
V 0 |\ 7.92

Apskaiciuojame gaminio 200x90 suminj darbo imluma:

ZTW =12+12+%+%+200+7_25=3005zsmin,

Apskaiciuojame naujo gaminio 200x90 darbo imluma:

T, = T-s,/(ij = 5-;/(£j = 4.69min.
“ 0 3.96

Nustatome skirtingo darbo imlumo detaliy kintamosios srovinés linijos takta:

5.3 lentelé. Detaliy darbo imlumai

Metiné detaliy gamybos apimtis,
Detalés pavadinimas Detalés darbo imlumas, min
vnt.
200x180 100 000 4,96
200x90 100 000 4,69
F .60

t

T= .
A+B-k +C-k,

1, (5,3)
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¢ia F, — tikrasis jrenginio darbo laiko fondas, h;

A, B, C —skirtingo darbo imlumo detaliy metiné gamybos apimtis, vnt.;
k,— koeficientas, jvertinantis detalés B ir detalés A darbo imlumy santykj;
k,— koeficientas, jvertinantis detalés C ir detalés A darbo imlumy santyki;

n— koeficientas, jvertinantis laiko nuostoliu, (imama 7 =0,9).

4015-60 240900 .
T,= 469. , =—1945565~0,9=1,11mm,
100000 +100000 - 4’— ’

b

b
5.2. Modernizuotos linijos darbo naSumas

Modernizuotai gamybos linijai pasirenkame lygiagrety operacijy derinimo btidg. Nes atlikus
eiling operacija, detalé i$ karto, nelaukiant kity, perduodama tolesnei operacijai. Operacijas derinant
lygiagreciai, gamybos ciklo trukmé gaunama trumpiausia, nes trumpas tarpoperacinis laikas.

Nustatome modernizuotos linijos technologinio ciklo trukmg.

Detalei 200x180
1. Daigstymas 180 cm — 24 s;
2. Klodo krasty apsiuvimas 180 cm — 24 s;
7. Sudaigstyto audinio karpymas po 180 cm — 12 s;
8. Pusgaminiy perlenkimas 9 s;
9. Pusgaminiy transportavimas transporteriu 8§ s;
10. Likusiy antklodés krastiniy overlokavimas 100 s;
11. AntklodZiy transportavimas transporteriu 5 s;
12. Antklodés sulankstymas prie§ pakavima 12 s;
13. Antklodés pakavimas 24 s.
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5.4 lentelé. Detalés 200x180 technologinio ciklo trukmé T=218 s

Oper. Nr. Technologinio ciklo trukme, s.
24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
1 2\4 \ \ \ \ \ \ |
2 \ \ \ \ \ \ \
12
3 5 1+ 1 1 [ 1 [ 1] [
4 ] . [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
5 ] [] [] [] [] - []
6 4]siuvimo stalaj [
| 5
7 L
12
8
24
9 ]
T=218s.
Detalei 200x90
1. Daigstymas 90 cm — 12 s;

Klodo krasty apsiuvimas 90 cm — 12 s;
Sudaigstyto audinio karpymas po 90 cm — 8 s;
Pusgaminiy perlenkimas 7 s;

Pusgaminiy transportavimas transporteriu 8 s;
Likusiy antklodés krastiniy overlokavimas 84 s;
Antklodziy transportavimas transporteriu 5 s;

Antklodés sulankstymas pries pakavimg 12 s;

e o L

Antklodés pakavimas 24 s.

5.5 lentelé. Detalés 200x90 technologinio ciklo trukmé T=172 s

Oper. Nr. Technologinio ciklo trukme, s

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168

1 [ 1T 1 T T [ T 1

12

2 - r rrr T T T T T 1

8
3 7!7—\!—\!—\!—\!—\!—\!—\!—\!—\!—\!—\
4 7!8_\!_\!_\!_\!_\!_\!_\!_\!_\!_\
5 7!—\!—\!—\!—\!—\!—\!—2\34!—\
6 I 6[siuvimd stalai | [

5

7
12
8

T=172s.

24

0 ]
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Apskaiciuojame gaminio 200x180 suminj darbo imluma:

vnt

ZT =24+24+12+9+8+%+5+12+24=143s=2.38min.

Apskaiciuojame naujo gaminio 200x180 darbo imluma:

2 2
7= 2] 22384/ 72| =223min.
0 7,92

Apskaiciuojame gaminio 200x90 suminj darbo imluma:

ZTW =12+12+8+7+8+%+5+12+24=102s=1.7min.

Apskaiciuojame naujo gaminio 200x90 darbo imluma:

Nustatome skirtingo darbo imlumo detaliy kintamosios srovings linijos takta:

5.6 lentelé. Detaliy darbo imlumai

Metiné detaliy gamybos apimtis,
Detalés pavadinimas . Detalés darbo imlumas, min
vnt.
200x180 100 000 2,23
200x90 100 000 1,60
¢ = 4015-60 —09= 240900 .09 1,26 min;
100000-+100000- 7 1717489
T, = 43 1253' 60 10,9=23999 5 _ 0 9min.
10000072 +100000 239373

9
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ISVADOS

Naujai suprojektuotos, pagamintos ir jdiegtos antklodziy gamybos linijos darbo tyrimai parodg,
jog Sis sprendimas pasiteisino. Naujoji linija yra ergonomiSkesné, naSesné ir geriau uztikrina
antklodziy kokybe.

Svarbiausi jrenginiai — automatinis antklodziy krasty apsiuvimo jrenginys, audinio perlenkimo
jrenginys, transporteris ir pakavimo jrenginys.

1. Sukurta racionali nauja antklodziy gamybos jrenginiy ir linijos struktiira.

2. Atlikus analogisky rinkoje esamy jrenginiy antklodéms gaminti tyrima, buvo nuspresta
suprojektuoti ir pagaminti 4 jrenginius (automatinis antklodziy krasty apsiuvimo jrenginys,
audinio perlenkimo jrenginys, transporteris ir pakavimo jrenginys). Miisy suprojektuoti ir
jdiegti jrenginiai net 4 kartus buvo pigesni, lyginant su rinkoje esamais (esant tam paciam
efektyvumui).

3. Pritaikius ,,SolidWorks* projektavimo sistemg buvo sumodeliuoti nauji jrengimai ir
paskaiciuoti apkrovimai, veikiantys pasirinktg detale — , kronsteing*.

4. Idiegus darbe minétus pakeitimus antklodZiy gamybos linijos naSumas iSaugo apie 3,5 karto.
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