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I8radimas priklauso automobiliy kebuly remonto technikai ir yra susijes su papildomos medziagos

sukietéjusio uZpildo pertekliaus pasalinimu ($lifavimu) nuo defektuoty automobilio kébulo detaliy, naudojant
kompiuterio valdoma robotizuotg jrenginj. I8radime pasitiytas automobilio kébuly remonto jrenginys ir badas.
Irenginys susideda trijy pagrindiniy daliy —vedangiosios ir vykdangiosios daliy ir kompiuterinio valdymo bloko, o jy
darbo principas paremtas tuo, kad vedangioji dalis skanuoja nepazeistg to paties ar kito automobilio kébulo vieta
ir pagal jg vykdantioji dalis apdirba paZeistg kebulo vieta. I$radimo esmé yra tai, kad yra jvertinta kébuly
(plonasieniai, sudetingos konfigtracijos) ir jy remonto specifika ir pasiiilytas jrenginys ir biidas kaip tai jgyvendinti,
nepazeidziant kébulo nedangios metalings dalies (skardos). Tai pasiekiama specifiniu paZeisto pavir§iaus
richtavimo kontrolés ir apdirbimo metodu.



AUTOMOBILIO KEBULO PADENGTO UZPILDU APDIRBIMO |RENGINYS IR BUDAS

|Sradimo sritis

ISradimas priklauso automobiliy kébuly remonto technikai ir yra susijes su papildomos
medziagos sukietejusio uZpildo pertekliaus pasSalinimu (Slifavimu) nuo defektuoty

automobilio kébulo detaliy, naudojant kompiuterio valdoma robotizuotg jrengin;.

Technikos sritis

Robotiniai jrengimai yra pladiai naudojami transporto priemoniy gamybos ir remonto
pramonéje, kur jvairios operacijos yra vykdomos programuojamais robotiniais jrengimais,
pvz. kai robotas programuojamas naudojant CAD modelj. Masinés gamybos atveju,
robotiniai  jrengimai yra efektyvi darbo jéga, kuri sglygoja darbo sgnaudy mazinima ir
gamybos naSumo didinimg. Taciau dauguma, jeigu ne visi tokio tipo robotai, yra i§ anksto
uzprogramuoti. O tai yra nepraktiS8ka, kai kalbama apie daug skirtingy transporto
priemoniy atskiry daliy apdirbimg. Tokios operacijos, kaip pavyzdZiui perteklinio
sukietéjusio glaisto paSalinimas (Slifavimas) po apgadintos automobilio kébulo detalés
atstatymo darby, naudojant mechaninio apdirbimo operacija, skirtysi kiekvienos detalés
atveju. Deél Sios priezasties baty reikalingas robotinio jrengimo perprogramavimas
kiekvienos naujos operacijos atveju.

Automobilio keébulo remonto jrengimams yra keliami tokie specifiniai reikalavimai: jie turi
blti lengvai paruoSiami darbui — paprastai programuojami ir kalibruojami, turi biti
kompaktiski ir mobills.

Yra Zinomas biidas ir jrenginys, skirtas automobiliy daZymui (Zidr. patenta EP0408563).
Jame aprasomas jrenginys ir blidas automobiliy dazymui po remonto darby, kur yra
naudojamas kompiuterinis — robotinis jrenginys. Sis jrenginys turi astuonis laisves laipsnius
- SeSiy laisves laipsniy robotas, roboto poslinkis iSilgai automobilio ir automobilio
platformos pakélimas- nuleidimas. DaZniausiai duomenis apie dazomo automobilio
pavirSiaus koordinates kompiuteris gauna i§ automobiliy gamintojy duomeny baziy arba
i savo duomeny bazés sukauptos darbo metu, apie anks&iau remomtuotus

automobilius. Operatoriui belieka nurodyti tik dazomas zonas.



Sio iSradimo trikumas yra tai - daZymo instrumentas veikia per tam tikrg atstuma, t.y.
bekontaktinis badas, kurio negalima pritaikyti kébulo pavirSiaus mechaniniam apdirbimui
(8lifavimui).

Patente US4523409 yra apraSytas automatis automobilio kébulo kontiro Slifavimo
jrenginys, skirtas pavirSiaus glotninimui, kuriame yra panaudojamas robotas ir kompiuteris
tam, kad operatorius galéty dirbti per atstuma. Jrenginio veikimas yra paremtas konttro
duomenimis ir davikliy informacija. Duomenis, apie kébulo pavirSiaus saveikg su
instrumentu  jrenginys gauna i§ davikliy, kurie pagal atsako skirtumg tarp kébulo
medZiagos ir uZpildo medziagos nustato kokia medziaga Slifavimo jrenginys $lifuoja.
Kad gauti glotny $lifuojamo pavirSiaus konttra, davikliai matuoja tokias medZiagos
sgveikos charakteristikas kaip trintis, skleidZiamas garsas, atspindinti Sviesa, arba
apdirbamo pavirsiaus kibirks&iavimas.

Aprasytas jrenginys gali bati naudojamas tik labai nedideliems plotams Slifuoti, kai
praktiSkai nejmanoma zymiai nuklysti nuo turétos pirmykstés kébulo formos.

Patente EP1422379 yra atskleidZiamas automatizuotas léktuvo pavirSiaus baigiamojo
apdirbimo bldas ir aparatas, apimantis centrinj valdiklj, universaly léktuvo skydy
gabenimo aparata, skanavimo priemone ir skydo pavirSiaus apdorojimo jrenginj, kuris gali
bati judinamas daugybéje aSiy. Skydui apdirbti yra naudojama daugybé pavirSiaus
baigiamojo apdirbimo jrankiy, kur skenavimo priemoné yra pritaikyta generuoti iSvesties
valdymo signala tam, kad jjungty ir valdyty pavirSiaus apdirbimo priemone, Kkur
apdirbimo priemoné yra jjungiama tam, kad baty pa3alinti pavirSiaus nukrypimai. Bidas ir
aparatas yra taikomi tik siejant su uzprogramuota skydo geometrija, kuri yra patvirtinama
naudojat skenavimo prietaisa.

Apgadinto automobilio kébulo kreivalinijinio pavirSiaus (toliau ,pavirSiaus‘) dalies remonto
darbas paprastai yra atliekamas paruos$iant apgadintos dalies pavirsiy, uzpildant jdubimus
glaisto medZiaga su pertekliumi ir, po to kai glaisto medzZiaga sukietéja, apdirbant
uzpildyta glaistu sritj iki kol yra pasiekiamas reikalingas pavir§iaus kreivalinijiskumas (toliau
s8linkimas‘). Tokios pavirSiaus apdirbimo operacijos kaip $lifavimas $vitriniu popieriumi,
grubus Slifavimas, keletas kity apdirbimo operacijy paprastai yra atliekamos rankiniu badu,
naudojant rankose laikomus prietaisus. Tai yra laiko atZvilgiu neefektyvus procesas,
reikalaujantis aukstos kvalifikacijos darbo jégos tam, kad baty pasiektas artimas

gamykliniam pavirsiaus islinkimui atstatyto pavirsiaus i§linkimas.



Mechaniniu blGdu $alinant uZpildo medzZiaga, procesas reikalauja pakartotinai padengti
uzpildu atstatoma pavirsiy ir jj pasalinti kai jis sukietéja, nuo keliy iki keliolikos karty, dél ko
yra prarandamas ne tik laikas, bet taip pat ir sunaudojama daugiau uZpildo medZiagos,
negu batina atkurti paZeistam pavirSiui. Be to, taip yra nejmanoma atkurti sugadintos
transporto priemonés dalies iki gamykloje pagaminto pavirSiaus kontiiro kokybés lygio.
Pagal $iuo metu naudojama automobiliy kébulo darby technologija, norint atstatyti grubiai
paZeista sudétingos formos pavirdiy (arka, slenkstj) iki gamyklinés iSvaizdos, yra
iSpjaunama kébulo dalis su paZeistu pavir$iumi ir jviinama atsarginé. Po keliy papildomy
procesy, virinimo sidlé ir pervirinta dalis, padengiama nuo aplinkos poveikio izoliuojancia
medziaga. Siuo bidu atliekami darbai reikalauja specifiniy Ziniy. Dél daznai nekokybiSkai
atliekamo virinimo, sumazéja kébulo tvirtumas. Virinimo vietoje kaitintas metalas lengviau
paveikiamas korozijos. Virinimo sillés izoliavimas nuo aplinkos poveikio, i§ abiejy sitlés
pusiy, daZnai yra sudeétingas, deél ko virinimo sidlés izoliavimas neretai atliekamas
nekokybiskai. Sililomu jrenginiu ir metodu iSgaunamas gamyklinés formos pavirsius,
paliekant originalig kébulo richtuotg dalj. Kaip uZpilda, richtuotam pavirSiui, galima naudoti
ir sunkiai ranka apdirbamas epoksidines medziagas, kurios paZeistai daliai suteikia
papildoma tvirtuma bei uZtikrina kokybiSka apsauga nuo aplinkos poveikio metalui.
Automobilio kébuly remonto specifika ta, kad kébulas padarytas i§ plony ( apie 1 mm
storio) plieno laksty (skardos). Jei apdirbimo (8lifavimo) metu bus uzgriebtas metalas, jis
taps apdirbimo vietose plonesnis ir pablogés jo mechaninés savybés — sumazes kébulo
standumas, o tai yra neleistina. Jei lak$tas turéjo antikorozinj padengima, tai jis bus
pazeistas. Todél kébuly remontas reikalauja specialiy jrengimy, jrangos ir ypatingy
apdirbimo bady, kad metalas baty pazeistas minimaliai. Auk$€iau cituoty patenty ir
patentiniy paraiSky nepatogumai ir trikumai yra pasalinami sitlomu jrenginiu ir badu. Yra
akivaizdu, kad patentuojamas jrenginys iki Siol nebuvo jdiegtas ir turi aiSky pritaikymg
automobiliy kébulo daliy apdirbimo srityje. Siuo iSradimu yra siekiama pateikti inovatyvy
automobiliy keébulo pavirSiaus apdirbimo bldg, naudojant specialiai tam pritaikytg
pavirSiaus apdirbimo jrengin;.



Trumpas iSradimo apradymas

Sio isradimo objektas yra jrenginys ir bidas, papildomos medziagos sukietéjusio uzpildo
pasalinimui (lifavimui) nuo defektuoty automobilio kébulo detaliy, naudojant realiu laiku
kompiuterio valdoma robotizuota jrenginj.

Sitlomas automobilio kébulo, padengto uZpildu apdirbimo jrenginys, susideda i$
kompiuterinio valdymo bloko bei vedangiosios ir vykdomosios daliy (VeD ir VyD). VeD ir
VyD yra dvi savarankiskos dalys, kurios gali bati mobilios, iSdéstytos viena kitos atzvilgiu,
darbui Zymios jtakos neturinéiu atstumu, arba stacionarios ir prisitaikanCios prie
automobilio kébulo formu.

VeD ir VyD susideda i$ eilés identiSky mazgy - stovy su stovy laikikliais, roboty
laikikliy su robotais, orientavimo mazgy ir smagio jutikliy ir skiriasi tik tuo, kad VeD turi
profilometrg su profilometro laikikliu, o VyD — galinj jrenginj su apdirbimo jrankiu. Minétos
VeD ir VyD gali keistis funkcijomis, pernesant nuo vienos ant kitos besiskirian¢ius mazgus.
Sillomas jrenginys taip pat skiriasi tuo, kad VyD galinis jrenginys turi sukimo aparatg ,
kuriame jmontuotas Sepetélis , skirtas sudaryti elektrinj kontakta su sukimo aparato
elektrai laidZiais velenu, jrankio griebtuvu , bei apdirbimo jrankiu ir Sepetélio iSvadu, per
kurj jis sujungiamas su kompiuteriniu valdymo bloku.

Sillomas jrenginys taip pat skiriasi tuo, kad ant sukimo aparato, per Sepetélio laikiklj,
pritvirtintas Sepetélis, skirtas sudaryti elektrinj kontaktg su elektrai laidZiu apdirbimo jrankiu
ir Sepetélio iSvadu, per kurj kontaktas sujungiamas su kompiuteriniu valdymo bloku.
Sidlomas jrenginys taip pat skiriasi tuo, kad elektrinis kontaktas tarp kompiuterinio valdymo
bloko ir apdirbimo jrankio sudaromas per sukimo aparato, elektrai laidZius veleno guolj,
veleng, galimai korpusg ir jrankio griebtuva.

Sidlomas jrenginys turi Zymeklj, kuris pagal forma ir tvirtinimo bldg tiksliai atkartoja
apdirbimo jrankj.

Sitdlomam jrenginyje padaryta galimybé pasigaminti apdirbimo jrankio S$ablonine galvute,
pagal apdirbimo jrankio profil;.

Pasillyti badai ir mazgai, kurie jgalina jrenginyje naudoti robotus, turinius maziau nei 3
laisves laipsnius ir robotus, turin€ius 3 ir daugiau laisvés laipsniy (rekomenruojama bent 6
laisveés laipsniai).



Sidlomame jrenginyje kompiuterinis valdymo blokas yra sujungiamas su apdirbamo
pavirSiaus elektrai laidzia dalimi.

Pasililytas automobilio kébulo, su pertekliumi padengto uZpildu apdirbimo bidas,
panaudojant kompiuterizuota, pusiau automatinj jrengima, susidedant; i$ i8 kompiuterinio
valdymo bloko (1), VeD ir VyD, apima operacijas: suderina Ved ir VyD tarpusavyje ir su
etaloniniu bei apdirbamu pavir$iais, nustato pazZeisto pavir§iaus apdirbimo zonos kontira,
fiksuoja apdirbimo zonos kontlirg etaloniniam pavirsiuje, esangiam prieSingoje (veidrodinio
atspindzio ) kébulo detalés vietoje, nuskanuoja etaloninj pavirSiy kontiro zonoje, atlieka
richtuoto kébulo apdirbamo paviriaus richtavimo kokybés patikrinima, nustatant elektrinio
irfar mechaninio kontakto vietas, atlieka pakartoting richtavima (jei reikia), po richtuoto
pavirSiaus vietos padengimo uzpildu, atlieka pavirSiaus apdirbimg realiu laiku skanuojant
etaloninj pavirSiy, arba pagal anks€iau nuskanuoto etaloninio pavirSiaus koordinates.
Sidloma fiksuoti etaloninj pavirsiy kito identiSkos markés, serijos arba formos automobilio
kebulo pavirSiaus vietoje, arba ant tokio automobilio atsarginés kébulo detalés.
Pasillytas bldas, apdirbamo ir etaloninio pavirSiy taskus nuskaityti bekontakéiais, pusiau

kontaktiniais, arba kontaktiniais profilometrais.

Trumpas bréziniy aprasymas

ISradimo esmé, apraS8oma pagal konstrukcija, parodyta bréziniuose:
Fig.1 - bendras jrenginio vaizdas,
Fig.2 - bendras jrenginio vaizdas, 2 variantas,
Fig.3 — galinis jrenginys su orientavimo mazgu, smagio jutikliu ir apdirbimo jrankiu,
Fig.4 — sukimo aparato vaizdas:
a) kai elektrinis kontaktas yra sukimo aparate,
b) kai elektrinis kontaktas prie apdirbimo jrankio,
Fig.5 — profilometro matavimo galvutés $ablono gamyba,
Fig.6 — Zymeklio bendras vaizdas,
Fig.7 — apdirbimo jrenginio struktiriné schema su robotu, turindiu 3 ar maziau laisvés
laipsniy,
Fig.8 — apdirbimo jrenginio struktdriné schema, kai naudojamas robotas, turintis daugiau
kaip 3 laisvés laipsnius.



Detalus iSradimo apraSymas

Automobilio kébulo pavirSiaus apdirbimo jrenginys, Fig. 1, susideda i§ dviejy
pagrindiniy daliy - vedanciosios (toliau - VeD) ir vykdangiosios (toliau - VyD) ir
kompiuterinio valdymo bloko (1) su vaizduokliu (1a) ir duomeny jvedimo jranga (1b).
Toliau analogiski abiejy VeD ir VyD mazgai bus Zymimi tais padiais pozicijy numeriais ir
skirsis tik tuo, kad VeD mazgai neturés &tricho, o VyD bus su $tichu. VeD ir VyD turi
analogiskus (identiSkus) mazgus - du stovus (2, 2') su stovy laikikliais (2a, 2'a), roboty
laikiklius (3, 3'), roboty laikikliy atstumo matuoklius (3a, 3'a), robotus (4, 4'), orientavimo
mazgus (5, 5') ir smigio jutiklius (6, 6'). VeD papildomai turi profilometro laikiklj (7), ir
profilometra (8), o VyD — galinj jrenginj (9) ir apdirbimo jrankj (10). Profilometro laikiklis (7),
skirtas profilometrui (8) tvirtinti ir/arba pakeisti, jis gali blti mechaninis, arba automatinis,
valdomas kompiuterinio valdymo bloko (1). Apdirbimo jranks (10) turi bati laidus elektros
srovei ir skirtas apdirbti apdirbama pavir8iy (13) ir kai reikia, sudaryti elektrinj kontakta su
elektrai laidZia apdirbamo pavirdiaus (13) dalimi. Roboty laikikliai (3, 3') turi pritvirtintus
roboty laikikliy atstumo matuoklius (3a ir 3'a). Automobilio kébulo pavirSiaus apdirbimo
jrenginyje, taip pat yra vienas arba keli vaizdo registratoriai (11). Mechani$kai tarpusavyje
sujungti Sie VeD mazgai — stovo laikiklis (2a), stovas (2), roboto laikiklis (3), roboto
laikiklio atstumo matuokliai (3a), robotas (4), orientavimo mazgas (5), smagio jutiklis (6) ir
profilometro laikiklis (7) su profilometru (8), ir atitinkamai VyD mazgai - stovo laikiklis (2'a),
stovas (2'), roboto laikiklis (3'), roboto laikiklio atstumo matuokliai (3'a), robotas (4'),
orientavimo mazgas (5'), smagio jutiklis (6') ir galinis jrenginys (9) su jrankiu 10. Robotai
(4,4') yra koordinaCiy matavimo masinos, skirtos valdyti apdirbimo jrankj (10) ir
profilometra (8) xyz erdvéje ir bati valdomos kompiuterinio valdymo bloko (1). Pagal
sudétingumo lygj, robotai (4, 4') gali turéti 2 ir daugiau laisvés laipsniy, laisvosios dalies
su savo agregatais svorio kompensavimo, atoveiksmio, lytéjimo pojacio, virpesiy sugérimo
ar kita funkcija, jy mazgai turi bati apsaugoti nuo vandens ir dulkiy. Kompiuterinis valdymo
blokas (1) turi darbui skirtg bating duomeny gavimui, apdorojimui, iSvedimui ir jrenginio
valdymui technine ir programing jranga, ir gali perduoti ir priimti informacija i§ visy su juo
sujungty mazgy laidiniu, belaidZiu arba kitais duomeny perdavimo/priémimo biidais.



Profilometras (8) gali bati kontaktinis, pusiau kontaktinis, bekontaktis, pvz. lazerinis
skaneris.

Fig. 1 taip pat parodyti etaloninis (12) ir apdirbamas (13) pavirSiai. Etaloninis pavirius (12)
turi pageidaujamg forma, iSgavimui ant apdirbamo paviriaus (13). Apdirbamas pavirSius
(13) yra su pazeista kébulo pavirSiaus zona (13a), numatyta apdirbimui, ir aplink jg esanti
nepazeista zona skirta kalibravimui su etaloniniu pavir$iumi (12). Apdirbimo pavirSiaus (13)
laidi elektrai dalis turi turéti elektrinj kontaktg su kompiuteriniu valdymo bloku (1).
PazZeista zona (13a) parodyta, uzpildyta su pertekliumi, dazniausiai elektrai nelaidziu
uzpildu. Etaloninis (12) ir apdirbamas (13) pavirsiai gali bati vieno ir to padio objekto (14) ,
misy atveju automobilio kébulo simetriSkos dalys. Fig. 1 neparodytas kompiuterinio
valdymo bloko (1) elektrinis rySis su visais auk3¢iau iSvardintais jrenginio mazgais, bet tai
reikia laikyti savaime suprantamu dalyku.

Stovy laikikliuose (2a, 2'a) yra sumontuota stovy laikikliy (2a, 2'a) orientavimo, tvirtinimo,
pasvyrimo kampo nustatymo pavirSiaus atzvilgiu, fiksavimo ir perstimimo mazgai. Roboty
laikikliuose (3, 3') sumontuota roboty laikikliy (3, 3') orientavimo, pasvyrimo kampo
nustatymo, tvirtinimo prie stovy (2, 2') ir roboty (4, 4') mazgai. Ant roboty laikikliy (3, 3')
Zzinomu kampu sumontuoti atstumo matuokliai (3a, 3a'), kurie skirti matuoti atstumui iki
etaloninio (12) ir apdirbamo (13) pavirsiy pasirinkty tasky ir stovy (2, 2') pasvyrimo kampo
nustatymui atzvilgiu etaloninio (12) ir apdirbamo (13) pavirSiy plok§tumy. Roboty laikikliy
(3, 3') orientavimo, pasvyrimo kampo nustatymo mazgai ir atstumo matuokliai (3a, 3a'),
skirti roboty laikikliy (3, 3') ir etaloninio (12), bei apdirbamo (13) pavirSiy plok§tumy
kalibravimui. Priklausomai nuo jy sudétingumo, stovy laikikliai (2a, 2'a) ir roboty laikikliai
(3, 3') gali bati rankinio valdymo arba valdomi elektromechanigkai kompiuterinio valdymo
bloko (1) pagalba. Orientavimo mazgai (5, 5') skirti profilometro (8) bei apdirbimo jrankio
(10) orientavimui ir fiksavimui etaloninio (12) ir apdirbamo (13) pavir$iy atzvilgiu.

VeD ir VyD mazgai, ypatingai robotai (4, 4') ir kompiuterinis valdymo blokas (1) parenkami
tokie, kad uztikrinty pageidaujama darbo nasuma ir kokybe bei VeD ir VyD jrangos
suderinamuma. Naudojant robotg, turintj daugiau kaip tris laivés laipsnius, jam roboty
laikikliai (3, 3'), roboto laikikliy atstumo matuokliai (3'a, 3a), stovy laikikliai (2a, 2'a) ir
orientavimo mazgai (5, 5') nereikalingi. Smgio jutikliai (6, 6') reikalingi roboty (4, 4'),
galinio jrenginio (9), apdirbimo jrankio (10), profilometro laikiklio (7), profilometro (8) ir
etaloninio (12) bei apdirbamo (13) pavir§iy apsaugai nuo nenumatyty mechaniniy



pazeidimy. Smigio jutikliai (6, 6') gali turéti uZrakta su galimybe ji aktyvuoti, dirbant
mechaniskai.

Fig. 2 pavaizduotas automobilio kébulo, padengto uZpildu apdirbimo jrenginys, kai
etaloninis pavirdius yra ne apdirbamo automobilio simetriSka dalis, o atskira nuo
automobilio nuimta detalé, arba analogiska kito automobilio pavirSiaus dalis, galinti bati
atskiroje patalpoje, darbo procesui zymios jtakos neturinCiu atstumu. Nuo Fig..1 skiriasi
VeD ir VyD konstrukcija - stovai (2, 2') papildomai turi prailginimo elementus (2b, 2'b) ir jy
orientavimo mazgus 2c, 2'c. Jie yra reguliuojami, stovy prailginimo elementy orientaciniais
mazgais (2c, 2'c) ir stovy prailginimo elementais (2b, 2'b).

Fig. 3 pavaizduotas galinis jrenginys (9) su smigio jutikliu (6'), orientavimo mazgu (5') ir
apdirbimo jrankiu (10). Galinj jrenginj (9) sudaro jrankio griebtuvas (15), jutikliy mazgas
(16), sukimo aparatas (17) ir jo laikiklis (18). Jrankio griebtuvas (15) skirtas jrankiui tvirtinti
ir/ arba pakeisti, jis gali bati mechaninis, arba automatinis, valdomas kompiuterinio
valdymo bloko (1). Prie laikiklio (18) pritvirtintas mobilus valdymo pultas (19), turintis
indikatorius, valdymo mygtukus ir displéjy, galimai lie¢iama. Mobilus valdymo pultas (19)
gali bati ir neprivirtintas prie laikiklio (18) ir jy gali bati keli. Jutikliy mazgas (16)
pritvirtintas prie sukimo aparato (17) per jutikliy mazgo laikiklius (20). Jutikliy mazgo
laikikliai (20) yra parinkti taip, kad jutikliai turéty pakankamg stabiluma ir galéty bati
orentuojami reikalingais kampais, pozicijomis ir atstumais. Jutikliy mazga (16), sudaro bent
vienas profilometras, temperatdrinis jutiklis, ultragarso, garso jutikliai, Sviesos jutiklis,
induktyvinis jutiklis, lazerinis atstumo matuoklis, drégmeés jutiklis, ir kiti, reikalingi jrenginio
darbo procese.

Fig. 4 pavaizduoti sukimo aparatas (17) (pjlvyje), apdirbimo jrankis (10) ir apdirbamas
pavirSius (13). Sukimo aparatas (17) susideda i§ korpuso (21), sukimo mechanizmo (22),
(rotacinio energijos 3altinio, pvz. elektros variklio, veleno, reduktoriaus arba vibracinio
mechanizmo pvz. ultragarsinio, pjiezoelektrinio) ir jrankio griebtuvo (15). Elektrinio kontakto
sudarymui tarp apdirbimo jrankio (10) ir kompiuterinio valdymo bloko (1), prie sukimo
mechanizmo (22) veleno prispaustas Sepetéelis (23) (elektrai laidus mazgas, jungiantis
Sepetélio iSvada su sukimo mechanizmo (22) velenu) su i$vadu (23a) (skirtu sujungti su
kompiuteriniu valdymo bloku (1)) (Fig..4a). Fig..4b parodytas 3Sepetélis (24), per
$epetélio laikiklj (24a), prispaustas prie apdirbimo jrankio (10) aSies i$orinio paviriaus ir
sujungtas su iSvadu (24b). Elektrinio kontakto sudarymui tarp apdirbamo paviriaus (13)



elektrai laidZios dalies ir kompiuterinio valdymo bloko (1), parodytas kontaktinis iSvadas
(13b). Kontaktinis iSvadas (13b) yra laidus elektros srovei ir sujungtas su kompiuteriniu
valdymo bloku (1) bei elektrai laidZia apdirbamo pavirSiaus (13) dalimi. Sepeteliai (23, 24)
yra elektrai laidils mazgai, jungiantys Sepetéliy iSvadus su sukimo mechanizmo (22)
velenu irfarba apdirbimo jrankio (10) asies iSoriniu pavirsiumi. Sepetélio laikiklis (24a) yra
mazgas, skirtas laikyti iSvada (24b) ir Sepetelj (24), bei jj amortizuoti ir prispausti jj prie
apdirbimo jrankio (10) tvirtinimo dalies i$orinio paviriaus . Taip pat Sepetélio laikiklis (24a)
skirtas atitraukti Sepetélj (24) nuo apdirbimo jrankio (10), kei€iant jrankj, bei gali pats
sudaryti elektrinj kontaktg tarp apdirbimo jrankio (10) ir kompiuterinio valdymo bloko 1.
Sukimo aparatas (17) turi bent vieng elektrinio kontakto iSvadg (23a, 24b), skirtg
sujungimui su kompiuteriniu valdymo bloku (1), sujungtg per Sepeteélj (23, 24) su apdirbimo
jrankiu (10). Jei elektrinis kontaktas yra tarp apdirbimo jrankio (10), griebtuvo (15),
sukimo mechanizmo (22) veleno, sukimo mechanizmo (22) veleno guolio ir galimai
korpuso (21), tokiu atveju Sepetéliy nereikia ir elektrinis kontaktas tarp kompiuterinio
valdymo bloko (1) ir apdirbimo jrankio (10) sudaromas per sukimo mechanizmo (22) veleno
guolj arba korpusg (21).

Ant apdirbamo pavirSiaus (13), parodyta pazeista kebulo pavirSiaus zona (13a) su
uzpildu.

Fig. 5a parodyti sukimo aparatas (17) su jstatytu | jrankio griebtuva (15) apdirbimo jrankiu
(10) ir bekontaké&iu profilometru (25). Bekontaktaktis profilometras (25) gali bdti atskiras
elementas arba gali bati panaudotas vienas i$ jutikliy mazgo (16) jutikliy, orientuotas
apdirbimo jrankio (10) skanavimui. Fig. 5b parodyti sukimo aparatas (17), su jstatytu |
jrankio griebtuvg (15) profilometro galvutés $ablono ruoSiniu (26), turin¢iu pakankamg
medziagos kiekj, profilometro galvutés Sablonui pagaminti, ir jo apdirbimo peilis arba
apdirbimo jrenginys (27).

Fig. 6 pavaizduotas Zymeklio (28) bendras vaizdas. Zymeklis (28) susideda i§ tvirtinimo
elemento (29), valdiklio (30), prailginimo elemento (31) ir galvutés (32). Pagal tvirtinimo
blda jrankio griebtuve (15), ir galvutés (32) forma bei dydj, Zymeklis (28) tiksliai atkartoja
apdirbimo jrankj (10). Galvutés (32) pavirSius suskirstytas j atskiras zonas (32a). Zonos
(32a) daromos i$ elektrai laidzios medziagos, pvz. i§ metalo ir tarpusavyje izoliuotos viena
nuo kitos. Kiekviena zona turi raSalo padavimo kanalélius (32b) , kurie per prailginimo
elementg (31) sujungti su valdikliu (30), taip pat su valdikliu (30) atskirai elektrikai sujugta
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kiekviena galvutés (32) zona (32a). Valdiklis (30) turi jungtj (bréZinyje neparodyta)
sujungimui su kompiuteriniu valdymo bloku (1) tiesiogiai arba per galinio jrenginio (9)
grandines ir tvirtinimo elementa (29). Valdiklyje (30) yra rasalo kaseté su raSalu (bréZinyje
neparodyti), kuri sujungta su rasalo padavimo kanaléliais (32b) per valdiklyje (30) esancius
rasalo purkstukus (bréZinyje neparodyta), skirtus valdyti rasalo padavimui. Rasalo
kasetéje yra sukeltas slégis, arba j rasalo kasete, atskiru elementu (bréZinyje neparodyta),
paduodamas suspaustas oras, reikalingu slégiu rasalui purksti. Sudarius elektrinj kontaktg
tarp apdirbamo pavirSiaus elektrai laidZios dalies ir bent vienos zonos (32a), suveikia
radalo purk3tukas, ir per tos zonos rasalo padavimo kanalélj, i§ valdiklyje (30) esancios
radalo kasetés, uzpurSkiama raSalo ant apdirbamo pavirSiaus (13), bent vienos,
kontaktavusios zonos (32a), tuo padiu elektrinis signalas nueina ir j kompiuterinj valdymo
bloka (1). Zymeklio (28) galvute (32), gali biti padaryta ir i§ minkstos medZiagos,
pavyzdZiui, paralono, kempinés, gumos, silikono, kurios pavirSius padengiamas dazandiu
skyscCiu arba milteliais, mecahninio kontakto su apdirbimo pavir§iumi pazymejimui. Vietoje
raSalo gali bati panaudotas bet koks dazantis skystis.

Fig. 7 pavaizduota struktlriné schema, kurioje parodyti funkciniai VeD ir VyD mazgy, o
taip pat ir kity mazgy rySiai su kompiuteriniu valdymo bloku (1), kai naudojami robotai (4,
4'), turintys 3 ar maziau laisvés laipsniy.

Fig. 8 pavaizduota struktdriné schema, kurioje parodyti funkciniai VeD ir VyD mazgy, o
taip pat ir kity mazgy rySiai su kompiuteriniu valdymo bloku (1), kai naudojami robotai (4,
4'), turintys daugiau kaip 3 laisvés laipsnius.

Kas karta, apdirbimo jrankiui (10), prilietus apdirbamo pavirSiaus (13) elektrai laidzig dalj,
sugeneruojamas signalas kompiuteriniam valdymo blokui (1).

VeD ir VyD pastatymo kalibravimas.

PastaCius VeD ir VyD | darbo vietas priesais etaloninj (12) ir apdirbamaijj (13) pavirSius
atliekamos operacijos:

Atliekamas stovy (2, 2') pastatymo kalibravimas vienas kito ir jy atraminiy pavirsiy
atzvilgiu, atliekamas roboty laikikliy (3, 3') kalibravimas etaloninio (12) ir apdirbamo (13)
pavirSiy atZvilgiu, t.y. pasvyrimo kampo, atstumy nustatymas ir padeties fiksavimas.
Sureguliuojami orientavimo mazgai (5, 5'). Kalibruojant VeD ir VyD  i§déstytus kaip
parodyta Fig..2 visy pirma atliekamas orientaciniy mazgy (3, 3') reguliavimas iilgai
prailginimo elementy (2b, 2'b) ir prailginimo elementy (2b, 2'b) reguliavimas orientavimo
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mazgais (2c, 2'c) iSilgai stovy (2, 2'), o tada tesiamas VeD ir VyD pastatymo
kalibravimas. Naudojant robotus, turinéius 3 ir daugiau laisvés laipsniy, galima pastatymo
kalibravima praleisti.

Priklausomai nuo stovy laikikliy (2a, 2'a) ir roboty laikikliy (3, 3') konstrukcijos ir
sudeétingumo, pastatymo kalibravimas gali bati atliekamas rankiniu arba elektromechaniniu
badu, kalibravimo mazgy, esanéiy stovy (2a, 2'a) ir roboty (3, 3') laikikliuose, atstumo
matuokliy (3a, 3'a), stovy laikikliy (2a, 2'a), bei roboty laikikliy (3, 3'a) posvyrio kampo
nustatymo mazgy ir kompiuterinio valdymo bloko (1) pagalba. Nustatant atstumus tarp
roboty laikikliy (3, 3'a) ir etaloninio (12) bei apdirbamo (13) pavirsiy, jvertinama roboty (4,
4") ir apdirbimo jrankio (10), bei profilometro (8) eiga, numatomoje darbinéje xyz erdvéje
darbo metu ir paliekamas saugus xyz erdvés rezervas netrukdomam VeD ir VyD judéjimui.
Kalibravimo metu visi duomenys fiksuojami kompiuteriniame valdymo bloke (1).

Apdirbimo jrankio (10) ir profilometro (8) patikslinamojo kalibravimo metu, yra atliekamas
apdirbimo jrankio (10) ir profilometro (8) atstumy nustatymas tarp apdirbamo (13) ir
etaloninio (12) pavirSiy plok8tumy ir jy lygiagretinimas, bei padééiy fiksavimas. Vietoje
apdirbimo jrankio (10), kalibravimui atlikti, jmontuojamas profilometras. VeD ir VyD
kalibravimas vyksta matuojant atstumus tarp apdirbimo jrankio (10) ir apdirbimo pavirSiaus
(13) ir tarp profilometro (8) ir etaloninio pavirSiaus (12) ir jvedant matavimo rezultatus j
kompiuterinj valdymo bloka (1). Kalibravimui pasirenkami nepaZzeistoje apdirbamo
pavirsiaus (13) zonoje bent trys taskai ir identiski etaloninio pavirSiaus (12) trys taskai.
Patikslinamasis kalibravimas gali bati atliekamas mechani§kai valdant pastatymo
kalibravimo mazgus bei VeD ir VyD profilometrus ( profilometra (8) ir profilometrg jstatyta
vietoje apdirbimo jrankio (10)) ranka arba automatiskai, valdant kompiuterinio valdymo
blokui (1).

Nuskaityti etaloninio (12) bei apdirbamo (13) nepazeisty pavirsiy zony identidki pavir§iaus
taSkai ir uZfiksuoti kompiuterinio valdymo bloke (1), tampa kontiru, apibréZiandiu
apdirbimo jrankio (10) ir profilometro (8) darbine zona.

Po patikslinamojo kalibravimo kompiuterinio valdymo bloke (1) yra Zinomos nepazeisty
apdirbamo (13) ir etaloninio (12) pavirSiy zonose pasirinkty tasky, sugeneruoty plokstumy
xy, bei roboty (4, 4'), koordinatés ir pozicijos erdveje, bei xy plok$tumy lygiagretumas tarp
apdirbimo jrankio (10) ir profilometro (8) bei apdirbamo (13) ir etaloninio (12) pavirsiy.
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Pastatymas atskaitos taskuose. | VyD jrankio griebtuvg (15) grazinamas (jstatomas)
apdirbimo jrankis (10). Pakartojamas apdirbimo jrankio (10) ir profilometro (8) kalibravimas
asiy z kryptimi. Tai atliekama priglaudziant apdirbimo jrankj (10) ir profilometrg (8) prie
nepazeisty apdirbamo (13) ir etaloninio (12) pavirSiy zony identiS8ky pavirSiaus tasky,
jvedant ty tasky koordinates mobilaus valdymo pulto (19) arba duomeny jvedimo jrangos
(1b) pagalba, | kompiuterinj valdymo bloka (1). Nuo Sio momento apdirbimo jrankis (10) ir
profilometras (8) juda identiSkais xyz erdvés taskais, apdirbamo (13) ir etaloninio (12)
pavirSiy atzvilgiu. Gali bati atliekamas suderinty VeD ir VyD kontrolinis mechaninis
patikrinimas, tam rankiniu badu privedamas profilometras (8) bet kuriuose numatomo
apdirbti kontlro taSkuose ir stebima kaip juda apdirbimo jrankis 10 apdirbamu pavirSiumi
(13). Esant reikalui programos pagalba apdirbimo jrankio (10) ir profilometro (8) eiga x,y,z
erdvéje galima koreguoti.

Profilometro galvutés Sablono gamybai, jstatytas j sukimo aparatg (22) apdirbimo jrankis
(1) yra nuskenuojamas bekontakéiu profilometru (25) ir surinkti duomenys jraSomi j
kompiuterinj valdymo blokg (1). Vietoje apdirbimo jrankio (10) jstatomas profilometro
galvutés $ablono ruoSinys (26). Pagal nuskanuotus apdirbimo jrankio (10) duomenis VyD
atlieka Sablono ruoSinio apdirbimg apdirbimo peiliu arba jrenginiu (27).

Richtuojant paZeistg pavirS§iy rekomenduojama kur galima palikti bent 1-2 mm iki
numatomo atstatyti pavirSiaus , erdve uZpildui. | VyD jrankio griebtuvg (15) jstatomas
profilometras, arba j VyD jrankio griebtuva (15) jstatomas Zymeklis (28) ir VeD bei VyD dar
kartg pastatomos atskaitos taSkuose. VeD ir VyD paleidZiamos apdirbamo pavirSiaus (13)
richtavimo kontrolei, t.y. skanuojant etaloninio (12) pavirSiaus uzduotus zonos taskus,
tikrinamas elektrinis kontaktas tarp apdirbamo pavirsiaus (13) ir Zymeklio (28). UZfiksavus
elektrinj kontaktg tarp apdirbamo pavirSiaus (13) ir Zymeklio (28), Zymeklis (28) ant
apdirbamo pavirSiaus (13) uzpurSkia daZy, ar kitaip paZymi tg vieta. Baigus kontrole ant
apdirbamo pavirSiaus (13) visos elektrinio kontakto vietos lieka paZymétos, ir operatorius
turi priimti sprendima, ar reikalinga atlikti pakartoting pavir$iaus richtavimg ir/arba VeD ir
VyD dar karta kalibruojamos. Po pakartotinio richtavimo, jei reikalinga, vel atliekama
apdirbamo pavirSiaus (13) richtavimo kokybés kontrolé. Jei elektrinio kontakto nenustatyta,
galima apdirbama paviriy (13) padengti uzpildu (13a).

Apdirbamo pavirSiaus (13) $lifavimas yra atliekamas sukietéjus su pertekliumi padengtam
uZpildui (13a) ant apdirbamo pavirSiaus (13). | VyD jrankio griebtuva (15) jstatomas
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apdirbimo jrankis (10) ir, jei reikia, VeD ir VyD dar kartg kalibruojamos. [renginys
paleidziamas darbui. Galimi du darbo reZimai - kai VeD skanuoja etaloninj pavirsiy (12), o
VyD apdirba pavirsiy (13) realiame laike, arba kai kompiuterinis valdymo blokas (1) valdo
VyD, pagal anksé&iau jrasytus ir galimai koreguotus, etaloninio pavirSiaus (12) duomenis.
Jei apdirbimo metu vis tik fiksuojamas elektrinis kontaktas tarp apdirbamo pavirSiaus (13)
elektrai laidzios dalies ir apdirbimo jrankio (10), reiSkia jvyko nenumatytas atvejis ir
kompiuterinis valdymo blokas 1 gauna signalg pagal programg koreguoti apdirbimo
procesa.
Koregavimo veiksmai gali bati:

apdirbimo procesas stabdomas ir tolimesnius veiksmus atlieka operatorius,

atitraukiamas apdirbimo jrankis 10 nuo apdirbamo pavirSiaus 13 tam tikru numatytu

atstumu ir kryptimi,

perkeliamas programos vykdymo procesas, numatytg pozicijy skaiiy atgal,

perkeliamas programos vykdymo procesas, numatytg pozicijy skaiciy pirmyn,

jei apdirbimo procesas vyksta realiu laiku, apdirbimo programa pereina nedideléje

elektrinio kontakto zonoje j kalibravimo rezima ir jj atlikus vél grizta atgal j apdirbimo

rezima.
Atliekant koregavimo veiksmus reikia atsizvelgti j esamg VyD jrangos pozicijg, kad nekilty
pavojus paZzeisti jrangos arba apdirbamo pavirSiaus (13). | VeD ir VyD darbg visada gali
jsiterpti operatorius ir esant reikalui jj pakoreguoti, sustabdyti. Si galimybé jausti kontakta
su metalu jgalina saugesnj jrangos darbg ir apsaugo jos mazgus ir apdirbamo pavirSiy nuo
nenumatyty pazeidimuy.
Ne visos automobilio kébulo vietos turi veidrodinj atspindj reikiamoje vietoje, arba nors
kébulo detalés ir turi veidrodinj atspindj, bet abi jos yra pazeistos. Tokiu atveju reikalinga
susirasti antrg nepazeistg tokio pat modelio, serijos arba formos automobilj, arba tokio
automobilio detale, pvz. kapota, arka, slenkstj arba kokig nors kita nepazeista detale.
NeZymius paZeidimus etaloninio pavirSiaus (12), darbinéje zonoje, galima uZpildyti
medziaga, kuri tikty paZeidimui paSalinti, bei blty po remonto pasalinama ir nepadaryty
zalos etaloniniam pavir8iui (12). Nezymius pazeidimus etaloninio pavirSiaus 12 darbinéje
zonoje galima ir palikti. Po apdirbamo pavirSiaus 13 remonto nezymius paZeidimus galima
panaikinti standartiniu automobiliy kébulo remonto biidu.
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Toliau jrengimo kalibravimas ir paruoSimas darbui atliekamas analogiSkai kaip apraSyta
auksdiau.
Galimi keli jrenginio panaudojimo variantai:
VeD ir VyD yra mobilios ir prisitaiko (jas perstumiant) prie automobilio kébulo
apdirbimo vietos — kaip pavaizduota Fig..1,2 ir aprasyta auksdiau;
VeD ir VyD yra pastatytos stacionariai, automobilio kébulo apdirbamoji zona
prisitaiko prie VeD ir VyD.
Apdirbant veidrodinio atspindzio automobilio kébulo detales, kai VeD ir VyD stacionarios,
VeD ir VyD analogiski mazgai keiciasi funkcijomis ir sukei¢iami vietomis tik besiskiriantys
mazgai, t.y. galinis jrenginys (9) su apdirbimo jrankiu (10) ir profilometro laikiklis (7) su
profilometru (8).
VeD ir VyD gali turéti skirtingas komplektacijas, jskaitant robotus (4, 4'), su skirtingais
laisvés laipsniais. Tada kalibruojant, vadovaujamasi maziau laisvés laipsniy turincio roboto
kalibravimo specifika.
Operatorius turi galimybe stebéti jrenginyje vykstanciy procesy darbg vaizduoklyje (1a)
arba mobiliame valdymo pulte (19), blidamas saugiu atstumu nuo jrenginio ir jsiterpti j bet
kurj darbo procesg bei jj koreguoti ar kontroliuoti.
Darbui su pusiau kontaktiniu arba bekontaktiniu profilometru, (8) ant apdirbamo (13) ir
etaloninio (12) pavirSiy, jei reikia, sudedami papildomi atskaitos taskai, lengvesniam
pavirsiy pririSimui.
Valdant VyD ar VeD ranka, kompiuterinio valdymo bloko (1) programoje turi bati numatytas
VeD arba VyD $velnus (be staigiy judesiy) veiksmo atkartojimas.
VeD ir VyD turi dirbti sinchroniSkai, bet esant apdirbimo jrankio atsilikimui, kompiuterinio
valdymo bloko (1) programoje turi bati numatyta létinti VyD ir Ved darbg, arba tai gali bati
daroma jsikiSant operatoriui.
VyD turi bati numatytas apdirbimo dulkiy nusiurbimas. Vietoje apdirbimo jrankio (10) ir
sukimo aparato (17), gali bati panaudoti ir kitokie mazgai, galimai abrazyvinémis
medZiagomis, apdirbamo pavirSiaus (13) apdirbimo funkcijai atlikti, pagal auk$giau
pateiktg buda.
Kadangi automobiliy skaicius kasmet auga, kartu auga ir smulkiy avarijy skaicius, kuriy
metu paZeidziamas automobilio kébulas, todél automobiliy kébulo kokybiskas remontas

yra labai aktualus. SiGlomas jrenginys ir biidas turi Zemiau i§vardintus privalumas:
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jgalina atlikti kébulo remonto darbus tokia kokybe ir tikslumu, kuriy daZniausiai

nejmanoma pasiekti Zmogaus ranka valdomais apdirbimo jrankiais;

sutrumpina kébulo remonto laika;

taupo remontui skirtas medziagas;

minimaliai paZeidziamos automobiliy kébulo metalinés dalys;

kébulo apdirbimas atliekamas automatiniame rezime, be tiesioginio operatoriaus

dalyvavimo apdirbimo procese ir taip apsaugo operatoriy nuo Zalingo poveikio jo

sveikatai apdirbimo produktais.
Nors $io iSradimo i$pildymas, pateikiamas pavyzdyje ir bréZiniuose, yra ypatingai tinkamas
taikyti automobiliy korpusy daliy pavirSiaus medziagos pa3alinimo operacijoms atlikti
naudojant automobilio kébulo padengto uZpildu apdirbimo jrenginj ir biida, ta€iau turéty bati
savaime suprantama, kad $is iSradimas gali biti taikomas medziagos pasalinimo operacijy
atlikimui kuomet yra naudojami bent du i§ esmés identiski objektai, naudojant bet kokio tipo
i§ esmés pilnai ar dalinai automatizuotas ir automatiSkai arba rankiniu badu
sukalibruojamas VeD ir VyD, galingias atlikti auk3¢iau pateiktas funkcijas. Viena VeD gali

aptarnauti bet kokj skai€iy kity VyD, atliekanéiy tg pacia operacija.
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ISradimo apibréztis

Automobilio kébulo, padengto  uzpildu, apdirbimo jrenginys, susidedantis i$
vedanciosios ir vykdandiosios daliy (VeD ir VyD) ir kompiuterinio valdymo bloko (1), b
esiskiriantis tuo, kad VeD ir VyD susideda i$ identiSky mazgy: stovy (2, 2') su
stovy laikikliais (2a, 2'a), roboty laikikliy (3, 3') su atstumo matuokliais (3a, 3a'), roboty
(4, 4'), turingiy 2 ar daugiau laisvés laipsniy, orientavimo mazgy (5, 5') ir smagio jutikliy
(6, 6');
ir tik tuo, kad VeD turi profilometro laikiklj (7) su profilometru (8), o VyD — galinj jrenginj
(9), turintj jrankio griebtuvag (15), jutikliy mazga (16), mobily valdymo pultg (19), sukimo
aparata (17) su apdirbimo jrankiu (10) ir apdirbimo jrankio (10) $ablonu (Zymekliu(28)).

. [renginys pagal 1 punktg,besiskiriantis tuo, kad VeD ir VyD yra mobilios.

. Irenginys pagal 1 punktg,besiskiriantis tuo, kad VeD ir VyD yra stacionarios.

. Jrenginys pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad VeD ir VyD gali keistis

funkcijomis perneSant nuo vienos ant kitos besiskirian¢ius mazgus.

. [renginys pagal 1 - 4 punktus, besiskiriantis tuo, kad jrenginys turi galimybe

nustatyti elektrinj kontakta tarp kébulo ir/ar kébulo detalés apdirbamo pavir§iaus (13)
elektrai laidZios dalies ir apdirbimo jrankio (10).

. [renginys pagal 5 punktag, besiskiriantis tuo, kad apdirbimo jrankis (10) turi

elektrinj kontakta per Sepetélj (24) su laikikliu (24a).

. Irenginys pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad sukimo mechanizmo (22)

velenas turi elektrinj kontakta per Sepetélj (23).

. Irenginys pagal 1- 4 punktus,besiskiriantis tuo, Zymeklis (28), pagal forma ir

tvirtinimo biidg atkartoja apdirbimo jrankj (10).
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9. Jrenginys pagal 8 punktg, besiskiriantis tuo, kad Zymeklis (28) turi elektrai laidy
tvirtinimo elementa (29), valdiklj (30) su rasalo kasete, rasalu, suslégto oro padavimo
elementu, rasalo purkstukais, kurie sujungti su raSalo padavimo kanaléliais (32b), per
prailginimo elementg (31), ir galvute (32), kurios pavirSius suskirstytas | atskiras,
tarpusavyje izoliuotas, elektrai laidzias zonas (32a), kurios turi raSalo padavimo
kanalélius (32b), bei elektrinj kontakta su rasalo purkstukais ir tvirtinimo elementu (29).

10. Jrenginys pagal 8 - 9 punktus, besiskiriantis tuo, kad galvuté (32) padaryta i

minkstos medZiagos, kurios pavirSius padengtas dazanéiu skyséiu arba milteliais.

11. Jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad jrenginys turi galimybe
apdirbti profilometro galvutés Sablono ruo$inj (26), pagal apdirbimo jrankio (10) profilj,
panaudojant papildomg bekontaktj profilometra (25) ir pjovimo peilj arba apdirbimo
jrenginj (27).

12. | renginys, pagal 1 punkta,besiskiriantis tuo, kad stovy laikikliai (2a, 2'a), turi
stovy laikikliy (2a, 2'a) automatinio ir/ar mechaninio orientavimo, pasvyrimo kampo

nustatymo, tvirtinimo pavirSiaus atzvilgiu, fiksavimo ir perstimimo mazgus.

13. |renginys, pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad roboty laikikliai (3, 3"), turi
roboty laikikliy (3, 3') automatinio ir/ar mechaninio orientavimo, stovy (2, 2') atzvilgiu
pasvyrimo kampo nustatymo, tvirtinimo prie stovy (2, 2') ir roboty (4, 4') mazgus, bei

Zinomu kampu sumontuotus atstumo matuoklius (3a, 3a').

14. Automobilio kébulo, padengto uZpildu apdirbimo bidas, panaudojant kompiuterizuota
pusiau automatinj jrengima, apimantis vedangiosios ir vykdangiosios daliy (VeD ir VyD)
kalibravima, kalibravimo patikrinimg ir uZpildo medZiagos pertekliaus mechaninj
nuémima nuo kébulo apdirbamo pavirSiaus (13), besiskiriantis tuo, kad apima
operacijas:

suderina Ved ir VyD tarpusavyje,
suderina  Ved ir VyD padétis su etaloniniu (12) bei apdirbamu (13) kebulo
pavirSiais,
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nustato pazeisto apdirbamo pavir§iaus (13) darbinés zonos kontlrg, uzduotose
kébulo detalés vietose,

fiksuoja apdirbamo pavirSiaus (13) darbinés zonos kontlira,

skenuoja etaloninio pavirSiaus (12) profilj, darbinéje zonoje,

atlieka richtuoto kébulo apdirbamo pavirSiaus (13) richtavimo kokybés patikrinima,
nustatant ir ant jo paZzymint elektrinio ir/ar mechaninio kontakto su apdirbimo jrankio
(10) etalonu (Zymekliu (28)) vietas,

nustacius elektrinio ir/ar mechaninio kontakto vietas, jei reikia, atlieka pakartoting
richtavima arba VeD ir VyD suderinima,

atlieka apdirbamo pavirSiaus (13), padengto uzpildu (13a), apdirbima ($lifavima),
apdirbimo metu pastoviai tikrina elektrinio kontakto galimybe tarp apdirbamo
pavirSiaus (13) ir apdirbimo jrankio (10) ir jam atsiradus koreguoja apdirbimo eigg

pagal programa ir/arba operatoriaus sprendima.

15. Budas pagal 14 punkta, be siskiriantis tuo, kad darbinés zonos fiksavima atlieka

etaloninio pavirSiaus (12) uZzduotose kébulo detalés vietose.

16. Bldas pagal 14 punkta, be siskiriantis tuo, kad etaloninio (12) pavirsiaus
profilio skanavima atlieka kito tokios pacios markés ir serijos arba formos automobilio
identiSkose vietose.

17. Budas pagal 14 punkta, besiskiriantis tuo, kad etaloninio pavirSiaus (12)

profilio skanavima atlieka atsarginés automobilio kébulo detalés identikose vietose.

18. Budas pagal 14 punkta, be siskirian tis tuo, kad darbinés zonos kontiira nustato
atskirai uzduotose, nepazeistose apdirbamo (13) ir etaloninio (12) pavir$iy vietose.
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