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ISradimo sritis

ISradimas priklauso statybos sektoriaus sri€iai ir yra susijes su statybiniy
elementy i$déstymo bei jungimo biidu, naudojant kompiuterio valdomg robotizuota
jrenginj.

Technikos sritis

Robotiniai jrengimai yra plaiai naudojami statybos, gamybos ir remonto
pramonéje, kur uZduotos operacijos yra vykdomos programuojamais robotiniais
jrengimais. Pramonéje robotiniai jrengimai yra ypa¢ nasi darbo jéga, kuri duoda
darbo sgnaudy mazinimg ir gamybos naSumo didinimg. Statyboje Zmogiskieji
resursai turi ribotg kiekj energijos, tikslumo, spartos, nasumo. Zmogiskieji resursai
yra taupomi naudojant fabrikuose paruosStas medZiagas, detales, kurios lemia
papildomus gamybinius ir transporto kastus, tarS§g. Siekiant efektyvesnio medZiagy
panaudojimo bei mazesniy statybos kasty, reikalinga gamybos procesg dalinai
vykdyti statybos metu. Tokiu atveju fiziné darbo jega tampa nepajégi konkuruoti su
robotizuotu procesu. Robotizuotas konstrukcijy gamybos procesas leidzia dideliu
nasumu, itin tiksliai vykdyti statybos darbus statybvietéje, panaudojant didelj kiekj
salyginai nedidelio gabarito medziagy, kurios suristos jungtimis tampa tvirtais pastato

konstrukcijos elementais.

Robotizuotiems industriniams jrengimams yra keliami tokie specifiniai

reikalavimai:

jie turi bdti lengvai paruoSiami darbui — paprastai programuojami ir
kalibruojami, turi bati kompaktiski ir mobilus.

Patento paraiSkoje W0O2018124573 (A1) yra aprasomas bldas ir medziaga
iSorinés ir vidinés sienos statybai, panaudojant i§ anksto suformuotus blokelius,
turin€ius tustyme Sildomos medziagos uzpildymui sieny gamybos metu. Yra galimybé
statybai reikalingus blokelius iSsyk paruosti su Sildomaja medZiaga, tuomet statybos

procesas apsiriboja blokeliy klojimu.

Pateiktas sienos gamybos bidas praktiSkai nesiskiria nuo standartinés
statybos metody, kur naudojami apsiltinti ar neapsSiltinti blokeliai. Tokia statyba

reikalauja ranky darbo.

Dokumente MX2016014846 (A) yra pateiktas sieny gamybos bidas ir
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medziagos. Procesas paremtas gamyba i§ susijungiandiy detaliy, per i anksto

isfrezuotas ,kregZzdes uodegos” tipo jungtis.

Pateiktas sienos gamybos bidas yra retai naudojamas dél brangios
statybinés medziagos paruos$imo kainos, baigto statinio konstruktyvo iSsikraipymy.
Nelabai tinka automatizuotai gamybai dél blokeliy jungimo sudétingumo. Blokeliai
nuo drégmeés skirtingai iSbrinksta ir jy spyny sujungimas tampa nejmanomas - taip

sugadinama daug medziagos.

Patente US10253462 (B1) yra pateikta automatizuota sistema, skirta lieti
sienas i§ betono, panaudojant robotizuotg jrenginj. Robotizuotas jrenginys turi
kei¢iamus antgalius, kuriais gali taisyti sienos forma.

Lietos sienos i§ betono ar puty biana itin nelygios. Pats procesas reikalauja
labai gerai parinkto misinio, temperatiros, miSinio pateikimo greicio ir t.t. Betonas yra
sunki medziaga, todeél reikalauja itin specifinés ir tvirtos sistemos medziagos tiekimui

dideliu atstumu ir kiekiu.

Statiniy konstrukcijos pagrinde iSskiriamos kaip medinés, riSamojo misinio
(betono), metalinés ir misrios. Statiniy statybos btdy ir jrangos yra daug ir visi jie turi
savo specifikg. Dél saugumo dazZniausiai yra siekiama atitikti arba virSyti
apskaiCiuotus rekomenduojamus statinio konstrukcijy parametrus, apjungiant
statybiniy medziagy jvairove. Paprastai didZioji dalis statybos darby vyksta naudojant
fizine jéga. Fiziné darbo jéga yra gan brangus resursas, kurio naSumas priklauso nuo
labai daug faktoriy. Taip pat atsiranda pavojus traumoms, ligoms. Statybininkai del
statybiniy medzZiagy ir statybos bady jvairoves daznai supainioja arba iSvis nezino
kaip kuris procesas turi bati vykdomas, todél statinyje atsiranda daug nekokybiSkai
atlikto darbo, ko pasekoje statinys praktiSkai gali neatitikti projekte numatyto
standarto normy.

Namo konstrukcijos i§ sujungty kaladéliy gamybos specifika ta, kad reikia
lygiai sudéti ir sujungti didelj kiekj medzZiagy. Atliekant tokj darbg ZmogiSkaisiais
resursais, veikla tampa per brangi, kadangi Zmogui reikia keisti darbo pozicijas
erdvéje (galimai pastoliais) ir tikslus kaladélés iSstatymas Zmogui uztrunka labai ilgai,
be to visada iSlieka ZmogiSkosios klaidos tikimybé. Dél netikslumy galima Zenkliai
nukrypti nuo projekte numatyty konstrukcijos normy, o tai yra neleistina. Kai kuriy

konstrukcijos elementy gamyba vietoje, kaip antai gegniy, sijy, naudojant
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zmogiskuosius resursus yra net nelogiSka, kadangi tikslumo reikalavimai ir
konstrukcijos svoriai darbg dar labiau sulétinty. Todél konstrukcija i§ sujungty
kaladeliy reikalauja specialiy jrengimy, jrangos ir ypatingy apdirbimo bady, kad
statinio konstrukcija bity tiksli, darbas saugus ir greitas. Toks sprendimas tampa
patrauklus finansiskai ir todél yra taikytinas. Auks$c&iau cituoty patenty ir patentiniy
parai$ky nepatogumai ir trikumai yra pasalinami sitlomu jrenginiu ir badu. Yra
akivaizdu, kad patentuojamas jrenginys iki Siol nebuvo jdiegtas ir turi aiSky pritaikyma
statiniy konstrukcijy elementy gamybos srityje. Siuo i§radimu yra siekiama pateikti
inovatyvy statinio konstrukcijy elementy gamybos bida, naudojant robotizuota
jrengin;.
ISradimo esmé

Sio isradimo objektas yra statinio konstrukcijos elementy gamyba, kai

panaudojamas tam skirtas robotizuotas jrenginys.

Sitloma statinio konstrukcijos elementy gamyba vykdoma jungiant saglyginai
nedidelius blokelius - kaladéles.

Sitlomas robotizuotas statinio konstrukcijy gamybos jrenginys susideda i$
roboto su pirmu priedéliy mazgu, atraizy ir Siuksliy surinkimo mazgu, antru priedéliy

mazgu, pirmu detaliy laikikliu ir antru detaliy laikikliu.

Vienodu procesu iSpozicionuotos ir sujungtos kaladelés, kurios suformuoja
statinio konstrukcijos ertmes, vidine siena, iSorine siena, pertvara, gegne, sija (rygel)),
statramstj, sarama, angokrastj, tvorg, stoga, laiptus, spintg, kede, stalg ir kitus
statinio elementus toliau - greitaeclementé jungtis.

Trumpas bréziniy apibadinimas:

Brézinys 1 — konstrukcijos elementai;
Brézinys 2 — statinio konstrukcijos elementai;
Brézinys 3 — papildomi gaminiai;

Brézinys 4 — robotizuotas jrenginys;

Brézinys 5 — robotizuoto jrenginio elementai;
ISradimo aprasymas

Statinio konstrukcijos elementai brézinyje 1 gaminami i§ kaladeéliy (1), kurios
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pozicionuojamos erdvéje ir jungiamos jungtimis (1a) ir/arba klijuojamos. Panaudojant
robotizuotg jrenginj (2) kombinuotas kaladéliy (1) iSilgai/skersai jungimas sudaro
konstrukcijos elementg (3), kuris turi atskiras ertmes (3a), jungiantj i8déstyma (3b),
iSdéstymg $alcio tilto iSvengimui (3c), vidine sieng (3d), iSorine sieng (3e). Ertmes
(3a) yra susisiekiancios arba uzdaros viena nuo kitos bent viena plokStuma. Ertmeés
(3a) turi neribotas formavimo galimybes (3b, 3c). Etmés (3a) yra tusCios arba
uzpildomos riSamosiomis, Siltinamosiomis ar kt. medzZiagomis. Ertmése (3a) gali bati
numatyta armatiira (4). Armatira (4) gali su pamatu (4a) turéti tvirtinimo jungtj (4b).
Kaladélés (1) yra sujungtos tarpusavyje ir/arba su statinio pamatu (4a), pagrindu (4c),
kuris gali biti sujungtas su statinio pamatu (4a). Tarp pamato (4a) ir pagrindo (4c)
paklotas pamato hidroizoliacinis sluoksnis (4d). Numatytose saugiose vietose
pozicionuojamas bent vienas robotizuoto jrenginio (2) ir/arba kaladéliy (1) pagalbinis

orientavimo erdvéje jrenginys (4e).

Kaladeles (1) yra bet kokios salyginai nedidelés 1§ esmés vienodos
kaladélés, tinkamos statinio konstrukcijos gamybai, tadiau jy forma gali bati kei€iama,
pritaikoma, turéti skitumy. Kaladéliy (1) pozicionavimas erdveje i esmés gali bati
vienodas ir/arba turéti kelis sujungtus sluoksnius. Jungtis (a1) yra vinis, armatura,
medvarztis ir/arba bet kokia jungtis tinkama sujungti kaladéles (1). Orientavimo
erdvéje jrenginys (4d) yra bet koks jrenginys, turintis tiesioginiy ar netiesioginiy
funkcijy, padedanciy robotizuotam jrenginiui (2) (robotui) orientuotis erdveéje ir
pozicionuoti kaladéles (1) pvz. (nivelyras, lazerinis gulsCiukas, siystuvas/imtuvas ir
kt.). Etmése (3a) naudojamas uzpildas gali biti betonas, akmens vata, putos ar bet
kokia numatytos konstrukcijos funkcijai iSpildyti reikalinga medziaga. Vidiné siena
(3d) yra vidiné statinio dalis. Soriné siena (3e) yra iSoriné statinio dalis.
Greitaelementés jungties blddu suformuota vidiné siena (3d) ir/ar iSoriné siena (3e)

gali bati paliekama kaip galutiné apdaila.

BréZinyje 2 pavaizduoti statinio konstrukcijos elementai, kur iSilgai sujungtos
jungtimis (1a) ir/arba klijuojamos kaladélés (1), kurios, panaudojant robotizuotg
jrenginj (2) su prilaikymo mazgu (2a), suformuoja ilga, tvirtag konstrukcijos elements,
kuris panaudojamas kaip pertvara (5), gegné (5a), sija (rygelis) (5b), statramstis (5c),
sgrama (5d), angokrastis (5e), tvora, stogas ar kitas statinio konstrukcijos elementas.

Prilaikymo mazgas (2a) yra skirtas laikyti reikiamoje pozicijoje formuojamg
konstrukcijos elementg. Pertvara (5) taip pat panaudojama kaip siena. Erdvéje
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formuojamas statinio konstrukcijos elementas toks kaip gegne (5a), sija (rygelis) (5b),
statramstis (5c), sgrama (5d), angokrastis (5e) yra prilaikomas, panaudojant laikiklj ar
prilaikymo mazga (2a).

Brézinyje 3 pavaizduoti papildomi gaminiai, kai kombinuotai jungiamos
kaladéles (1), panaudojant robotizuotg jrenginj (2) leidZia gamybos vietoje gaminti

papildomus gaminius (6) pvz. laiptus (6a), spintas (6b), kédes (6¢), stalus (6d) ir kt.

Brézinyje 4 Pavaizduotas robotas - robotizuotas jrenginys (2) su pirmu
priedéliy mazgu (7), atraizy surinkimo mazgu (7a), antru priedéliy mazgu (8) ir

kaladelemis (1).

Pirmas ir antras priedéliy mazgas (7, 8) turi jrankius (pjovimo, klijy uztepimo,
filmavimo ir kt.). Reikiamg kaladéliy (1) formg (pvz. ilgj) formuoja robotizuotas
jrenginys (2), panaudodamas pirmo ar antro priedéliy mazgo jranga, t.y. pjovimo

jranga kaladéliy (1) formos keitimui.

BrézZinyje 5 pavaizduoti roboto elementai - robotizuotas jrenginys (2) su pirmu
kaladéliy laikikliu (2c), antru kaladéliy laikikliu (2d), kaladélémis (1), antras priedéliy
mazgas (8) su priedéliais (8a), kurie turi neribotg laisvés laipsniy judéjimg, asimi (8b)

ir asies orientavimo mazgu (8c).

Priedéliai (8a) yra jranga, reikalinga kaladeéliy (1) apdirbimo, pozicionavimo ar
robotizuoto jrenginio (2) orientacijai erdvéje (pjuklas, lazerinis nivelyras, kamera, klijy
aparatas, viniakalé, suktukas). Naudojant bent vieng kaladéliy laikiklj (2¢, 2d) galima
turéti palaikymo funkcijg ir formuoti konstrukcijas erdvéje imituojant ar papildant
prilaikymo mazga (2a).

Tinkamiausi jgyvendinimo variantai

Statinio konstrukcijos elementy gamybos budas, kai panaudojamas
robotizuotas jrenginys (2), kuris yra bet koks robotas, tinkamas turéti bent pirmag
priedéliy mazga, atraizy surinkimo mazga, antrg priedéliy mazga, pirmag detaliy
laikiklj, antrg detaliy laikiklj arba vieng i$ jy. Robotizuotas jrenginys (2) turi galimybe
neribotai pozicionuoti erdvéje kaladéles (1), galimai su kaladéliy laikikliais (2c, 2d).

Robotizuotas jrenginys (2) paima bent vieng kaladéle (1) kaladeliy laikiklio

(2c, 2d) pagalba ir i§stato reikiamoje vietoje erdvéje konstrukcijos elemento gamybai,

jei reikia, apdirba jg pjovimo jrangos kaladéliy (1) formos keitimui pagalba. Tuomet
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sujungia kaladéles (1) tarpusavyje jungtimis (1a), panaudodamas galimai pneumating

ir fiksuojamas kameros pagalba, galimai esandia priedéliy mazge (8a).

Robotizuotas jrenginys (2) gali bati mobilus/stacionarus ir turéti bet kokj
patogy kaladéliy (1) tiekimo, laikymo mazgal/jranga. Praktinis kaladéliy (1) dydis, yra
nuo 0,005 m iki 12 milgio, nuo 0,005 m iki 3 m plogio ir nuo 0,005 m iki 3 m aukscio,
geriausias kaladeéliy (1) dydis yra nuo 0,45 m iki 0,55 m ilgio, nuo 0,04 m iki 0,06 m
plo¢io ir nuo 0,04 m iki 0,06 m aukscio, tadiau gali bati parinktas bet koks, pagal

statinio iSsprendima.

Nors Sio iSradimo iSpildymas, pateikiamas pavyzdyje ir bréZiniuose, yra
ypatingai tinkamas taikyti paminéty auk3&iau statinio konstrukcijos elementy
gamybai, savaime suprantama, kad naudojant statinio konstrukcijos elementy
gamybos blda galima gaminti ir kitokias konstrukcijas. Pateiktos konstrukcijos

gamyba gali bati i$ esmés pilnai ar dalinai automatizuota, kaip ir atlikta rankiniu badu.

Statinys i$ statinio konstrukcijos elementy gali bati tvirtai ar dalinai suristas su
Zeme, mobilus. Statinio konstrukcijos elementai sudaro statinio konstrukcijg. Vidiniy ir
iSoriniy pagaminty konstrukcijos elementy pavirSiai yra salyginai lygis, kampai
tikslis, todél iSsyk galima dengti apdailinémis medziagomis, arba apdirbti palikti kaip
galutine apdaila.

Kiti sililomo jrenginio atskiry mazgy ypatumai

Kadangi statiniy skaiCius kasmet auga, kartu auga ir poreikis procesy
optimizacijoms, kuriy déka taupomos medziagos, Zmogiskieji resursai ir pasiekiama
mazesné tarSa bei padidinamas naSumas, todél statiniy kokybiSkas, greitas,
ekonomi§kas gaminimas yra labai aktualus. Sitloma konstrukcija ir jos gamybos

budas turi sekandius privalumus:

jgalina atlikti statinio konstrukcijy gamybos darbus tokia kokybe, tikslumu ir
sparta, kuriy dazniausiai nejmanoma pasiekti Zmogaus ranka valdomais apdirbimo
jrankiais;

Zenkliai sumazina gamybos atlieky kiekj;

panaudojama 95% Zaliavos tikslinei gamybai;

iSgautas tikslumas leidzia vykdyti tolimesnius apdailos darbus be papildomo
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paruo$imo arba naudoti pagamintus konstrukcijos elementus kaip galuting apdailg;

statinio konstrukcijos elementy gamyba atliekama automatiniame rézime, be
tiesioginio operatoriaus dalyvavimo apdirbimo procese ir taip apsaugo operatoriy nuo

zalingo poveikio jo sveikatai apdirbimo produktais ir traumy.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Statinio konstrukcijos elementy gamybos budas, turintis kaladeliy (1) iSilgai
irfarba skersai déstyma ir jungimg, besiskiriantis tuo, kad pozicionuojant
erdveéje ir jungiant kaladéles (1), suformuojami statinio konstrukcijos elementai: bent
ertmés (3a), vidiné siena (3d), iSoriné siena (3e), pertvara (5), gegne (5a), sija

(rygelis) (5b), statramstis (5c), sgrama (5d), angokrastis (5e), stogas.

2. Statinio konstrukcijos elementy gamybos budas pagal 1 punktg, be sisk
iriantistuo, kad pries jungiant kaladéles (1), jy forma keiciama, pritaikoma, turi

skirtumy.

3. Statinio konstrukcijos elementy gamybos bidas pagal (1-2) punktus, b e s

iskiriantistuo, kad kaladéliy (1), pozicionavimas erdveje i§ esmés vienodas.

4. Statinio konstrukcijos elementy gamybos bidas pagal (1-3) punktus, b e s
iskiriantis tuo, kad erdvéje formuojamas statinio konstrukcijos elementas toks
kaip gegne (5a), sija (rygelis) (5b), statramstis (5c), sgrama (5d), angokrastis (5e) yra

prilaikomas, panaudojant laikiklj ar prilaikymo mazga (2a).

5. Statinio konstrukcijos elementy gamybos bidas pagal (1-4) punktus, b e s
iskiriantis tuo, kad statinio konstrukcijos elementas yra formuojamas
panaudojant robotizuotg jrenginj (2a), kuris paima kaladéle (1), pozicionuoja kaladéle

(1) programiskai uzduotoje pozicijoje ir sujungia.

6. Statinio konstrukcijos elementy gamybos budas pagal (6) punktg, besis
kiriantis tuo, kad robotizuotas jrenginys (2a) apdirba kaladéle (1) pjovimo
jrangos kaladéliy (1) formos keitimui pagalba, pakeisdamas jos forma.

7. Statinio konstrukcijos elementy gamybos bldas pagal 1 punkta, be sisk

iriantistuo, kad kaladélés (1) jungiamos bent jungtimis (1a).

8. Statinio konstrukcijos elementas, pagamintas kaladeliy (1) iSilgai ir/farba
skersai déstymo ir jungimo bildu pagal (1-7) punktus, besiskiriantis tuo, kad
kaladeéliy (1) dydis, yra nuo 0,005 m iki 12 m ilgio, nuo 0,005 m iki 3 m plo€io ir nuo
0,005 m iki 3 m aukscio, geriausias kaladéliy (1) dydis yra nuo 0,45 m iki 0,55 m ilgio,

nuo 0,04 m iki 0,06 m plocio ir nuo 0,04 m iki 0,06 m auksdio.

9. Statinio konstrukcijos elementas, pagal (8) punktg, besiskiriantis

tuo, kad ertmeés (3a) turi Siltinamajg medziaga.
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10. Statinio konstrukcijos elementas, pagal (8-9) punktus, besiskirianti

s tuo, kad ertmés (3a) turi riSamajg medziaga.

11. Statinio konstrukcijos elementas, pagal (8-10) punktus,besiskirian
ti s tuo, kad ertmés (3a) turi iSdéstyma Salgio tilto iSvengimui (3c).

12. Statinio konstrukcijos elementas, pagal (8-11) punktus, besiskirian

tis tuo, kad turi ertmése (3a) numatytg armatiirg (4).

13. Statinio konstrukcijos elementas, pagal (8-12) punktus,besiskirian
ti s tuo, kad ertmés (3a) yra uzdaros viena nuo kitos bent viena plokStuma.

14. Statinio konstrukcijos elementas, pagal (8-13) punktus,besiskirian

tis tuo, kad turi kelis sujungtus sluoksnius.

15. Robotizuotas jrenginys (2), skirtas statinio konstrukcijos elementy
gamybai,besiskiriantis tuo, kad turi bent pjovimo jrangg kaladéliy (1) formos
keitimui, pirmg kaladeliy laikiklj (2c), antrg kaladéliy laikiklj (2d), pirma priedéliy
mazgg (7), atraizy surinkimo mazgg (7a), antrg priedéliy mazga (8) su priedéliais
(8a), kurie turi neribotg laisvés laipsniy judéjima, asimi (8b), asies orientavimo mazgg
(8c).
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