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ISradimas priklauso statybos sektoriaus sriciai ir yra susijes
su statybiniy elementy déliojimo bei jungimo bidu, naudojant
kompiuterio valdomg robotizuotg jrenginj. Sillomas statinio
konstrukcijos elementy gamybos biddas leidzia atlikti statybg
statybvietéje, panaudojant skraidykles ir mobily robotg. Statant
pastaruoju bdu yra Zenkliai sumazinamas gamybos atlieky kiekis,
o iSgautas konstrukcijos tikslumas leidzia vykdyti tolimesnius
apdailos darbus be papildomo paruo$imo arba naudoti pagamintus
konstrukcijos elementus kaip galutine apdailg. Statinio
konstrukcijos elementy gamyba atliekama automatiniame rezime,
be tiesioginio operatoriaus dalyvavimo apdirbimo procese. Taip
bent dalinai yra apsaugomas operatorius nuo zalingo poveikio jo
sveikatai, bei galimy traumy. ISradimo esmé yra tai, kad robotizuota
statiniy gamyba yra Svaresnis ir naSus budas statyti namus,
panaudojant Siuolaikines technologijas ir tausojant gamta.
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Statinio konstrukcijos elementy statybos sistema ir bidas

TECHNIKOS SRITIS

ISradimas priklauso statybos sektoriaus sri€iai ir yra susijes su statybiniy
elementy apdirbimo, transportavimo, iSdéstymo bei jungimo
bldu, naudojant kompiuterio valdomg robotizuotg jrenginj — statybos sistema.

TECHNIKOS LYGIS

Robatiniai jrengimai yra gana plaéiai naudojami gamybos, statybos
pramonéje, nes itin patogiai ir tiksliai yra jvykdomos uZduotos operacijos. Pramonéje
robotiniai jrengimai pasizymi itin dideliu naSumu, sumazina Zmogiskyjy resursy
poreikj, padidina gaminiy tikslumg. Ypatingai statybos sektoriuje Zmogiskieji resursai
turi ribotg kiekj energijos, tikslumo, spartos, naSumo, todél industrijoje priimta
automatizuoti kuo daugiau procesy. Siekiant efektyvesnio medzZiagy panaudojimo
bei mazesniy statybos kasty, reikalinga gamybos procesg bent dalinai vykdyti
statybos metu statybvietéje, kur tokiu atveju fiziné darbo jéga 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 medzZiagy, kurios suristos jungtimis tampa
tvirtais pastato konstrukcijos elementais.

Robotizuotiems industriniams jrengimams yra keliami tokie specifiniai
reikalavimai:
Jie turi bdti nesunkiai paruoSiami darbui — paprastai ir suprantamai valdomi,
kompaktiski ir mobilTs.

Patentinéje paraiSkoje CN112177363A yra apraSomas sieny statybos
robotas. Sieny statybos robotg sudaro automatiSkai judanti transporto priemone,
keliy asiy mechaniné svirtis, plyty suspaudimo jtaisas ir veiklos vaizdo fiksavimo
jtaisas, keliy asiy mechaniné kreipiancioji yra sumontuota ant automatinés transporto
priemonés, o plyty déliojimo jtaisas yra iSdéstytas keliy asiy mechaninio mazgo gale.
Vaizdo fiksavimo jrenginys padeda robotui nustatyti plyty pozicijg erdvéje. Sis sieny
konstravimo robotas gali pakeisti rankinj darbg kai, akyto betonio plytos/blokeliai
automatiskai suspaudziami ir dedami j reikiama sienos pastatymo padétj, nereikia
arba sumazéja rankinio darbo, pvz., plyty nesSimo, plyty transportavimo ir plyty
klojimo.

Pateiktas sienos gamybos bldas panaudoja mobily, tagiau sglyginai sunky
robota, kurj baty sudétinga perkelti per aukstus. Nepatogiai iSspresta statybinés
medziagos padavimo funkcija.
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Patente US11106836B2 yra pateiktas sieny gamybos bldas. Autonominé
sunkvezimyje montuojama plyty klojimo mas8ina gali turéti réma, kuris gali palaikyti
ant platformos pastatytas plyty pakuotes arba padéklus. Perkélimo robotas gali
paimti ir perkelti plytg (-as). Karuselé gali bati bendraasé su bokstu. Karuselé gali
perkelti plytg (-es) per bokstg j Sarnyrine ir (arba) teleskopine padavimo stréle. Plytos
gali bdti paduodamos iSilgai strélés, pvz., linijiSkai judanéiais transporteriais, kad
bity pasiekta plyty klojimo ir klijavimo galvuté. Plyty klojimo ir klijy tepimo galvuté
gali klijuoti plytg ir gali turéti robotg, kuris plytg deda j uzduotg vietg. Gali bt
numatytos stebéjimo ir lazerinio skenavimo ir sekimo sistemos, leidZiancios matuoti
pastatytas plokstes, plytas, stebéti ir reguliuoti procesg bei saugos zonas.

Pastarasis sienos gamybos bildas panaudoja sunkvezimj kaip transporto
priemone ir viso roboto laikiklj. Toks sprendimas smarkiai apriboja statinio
aukstinguma, bei galimybe privaZiuoti prie statinio dél sklypo reljefo.

Patentinéje paraiskoje WO2007076581A1 yra pateikta automatizuota
sistema, skirta statyti sienas i$ plyty, panaudojant robotizuotg jrenginj. Si automatiné
plyty klojimo sistema apima robotg, apripinta plyty klojimo ir klijy uzdéjimo galvute,
matavimo sistemg ir valdiklj, kuris pateikia valdymo duomenis robotui, kad bity
galima déti plytas i$ anksto nustatytose vietose. Matavimo sistema realiu laiku
matuoja galvos padétj ir sukuria padéties duomenis valdikliui. Valdiklis sukuria
valdymo duomenis, remdamasis padéties duomeny palyginimu su i$ anksto
nustatyta arba i$ anksto uzprogramuota galvutés padétimi, kad bdty galima pastatyti
plytg i§ anksto nustatytoje statomo pastato vietoje.

Toks sienos gamybos bidas reikalauja labai masyvaus jrengimo, o ilga
kreipiancioji turés didele paklaidg galutiniam padéjimo tikslumui.

Statiniy konstrukcijos pagrinde iSskiriamos kaip medinés, riSamojo misinio,
metalinés ir miSrios. Auk$ciau pateikti dokumentai parodo jvairius automatizuotus
plyty klojimo metodus ir aparaty komplektacijas. Kai kuriuose patentuose démesys
sutelkiamas j konkrecia plyty sugriebimo mechanizmo struktira, kiti dokumentai yra
susije su miriniy konstrukcijy statyba robotui esant prie sienos, arba uz jos riby, kur
robotas turi bti gabenamas j vietg, kurioje bus statomas pastatas. Daznai
statybvietéje vis dar didZioji darby dalis atliekama naudojant fizine jéga. Fiziné darbo
jéga tampa vis brangesnis resursas, kurio naSumas priklauso nuo labai daug
faktoriy.

Robotizuotos namo statybos i$ sujungty kaladéliy gamybos specifika ta, kad
reikia lygiai sudéti ir sujungti didelj kiekj medZiagy. Toks darbas Zmogaus jéga yra
brangus, netikslus taigi - netikslingas. Dél atsirandanciy netikslumy batinai bus
nukrypta nuo projekte numatyty konstrukcijos normy ir statinio konstrukcijos
elementai taps nepanaudotini. Todél statinio konstrukcijos statybai i$ sglyginiai mazy
kaladéliy reikalinga robotizacija.




Auksdiau cituoty patenty ir patentiniy paraiSky nepatogumai ir trikumai yra
pasalinami sitlomu jrenginiu ir bddu. Akivaizdu, kad patentuojamas jrenginys iki Siol
nebuvo jdiegtas ir turi aisky pritaikyma statiniy konstrukcijy elementy gamybos srityje. Siuo
isradimu yra siekiama pateikti inovatyvig, specialiai tam pritaikytg statybos sistemg ir bdg,
skirta statinio konstrukcijy elementy gamybai.

ISRADIMO ESME

Sio iSradimo objektas yra statinio konstrukcijos elementy gamyba, kai
panaudojama tam skirta statybos sistema.

Sitloma statinio konstrukcijos elementy gamyba vykdoma statybos sistemos -
robotizuoto jrenginio pagalba jungiant saglyginai nedidelius blokelius - kaladéles.

Sitloma statybos sistema susideda i§ mobilaus roboto, skraidykliy, kaladéliy
paruos$imo mazgo, kaladéliy laikymo mazgo, orientavimo mazgo.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS:

Pav. 1 — Statinio statybos sistema ir bidas;
Pav. 2 — Mobilus robotas;
Pav. 3 — Skraidyklé;

Pav.4 — Paruosimo ir laikymo mazgai;

ISRADIMO APRASYMAS

Statybos sistema (1) paveikslélyje 1, skirta industriniy ar statinio elementy (2)
gamybai i$ kaladeéliy (3), kuri susideda iS bent mobilaus roboto (4), skraidykles (5),
orientavimo mazgo (6), paruo$imo mazgo (7), laikymo mazgo (8).

Mobilus robotas (4) paveikslélyje 2, turi bent kaladéliy (3) pozicionavimo
erdvéje mazgg (4a), kaladéliy (3) jungimo jungtimis mazga (4b), energijos Saltinj (9),
energijos $altinio (9) panaudojimo mazgg (9a), orientavimo mazgg (6), skirtg bent
orientuotis erdvéje, pavaros mechanizma (4c), kuris skirtas bent manevruoti ant
industriniy ar statinio konstrukcijos elementy (2), palaikyti stabilumui.

Skraidyklé (5) paveikslélyje 3 turi bent perneSimo mazga (10a), skirtg
transportuoti bent kaladéles (3), jungtis (3a), energijos 3altinj (9), energijos Saltinio
panaudojimo mazgg (9a), orientavimo mazgg (6), skirtg bent orientuotis erdvéje.

Paveikslélyje 4 pavaizduoti paruoSimo mazgas (7) ir laikymo mazgas (8) , kur
paruo$imo mazgas (7) bent apdirba ir paruoSia kaladéles (3), statinio konstrukcijos
gamybai, jkrauna, laiko ir pakeicia energijos 3altinj (9), laiko ir paduoda skraidyklei
jungtis (3a), kaladéles (3), transporterio (7a) pagalba pasiima bent medZziagas



apdirbimui i$ laikymo mazgo (8), o laikymo mazgas (8) skirtas bent laikyti ir
transportuoti statybos sistemos (1) mazgams (skraidyklés (5), mobilts robotai (5),
kt.), bei statinio konstrukcijos gamybai skirtas medZiagas (kaladéles (3), kita).

Orientavimo mazgas (6) yra bet koks jrenginys ar mazgas, turintis tiesioginiy
ar netiesioginiy funkcijy, padedanciy statybos sistemai (1) ar jos mazgams bent
atlikti suprogramuotas uzduotis, komunikuoti tarpusavyje, orientuotis erdvéje pvz.
(vaizdo fiksavimo, apdirbimo mazgas, nivelyras, lazerinis guls€iukas,
siystuvas/imtuvas, mikroprocesorinis valdiklis, fotorezistorius, lazeris ir kt.).

Energijos Saltinio panaudojimo mazgas (9a) yra bet koks mazgas, gebantis
bent panaudoti numatytg energijos Saltinj (9) statybos sistemai (1) ar jos mazgy
funkcionavimui uztikrinti. Sis mazgas gali turéti automatinj energijos 3altinio (9)
keitima.

Galimas energijos $altinio (9) keitimas ir/ar jkrovimas bent skraidyklés (5),
paruosimo mazgo (7), mobilaus roboto (4) pagalba.

TINKAMIAUSI |GYVENDINIMO VARIANTAI

Statinio konstrukcijos elementy gamybos bidas, statybos sistemos (1)
pagalba, yra geriausiai panaudojamas, kai yra reikalinga gamyba statybvietéje arba
taupomi Zmogiskyjy resursy istekliai, siekiama sumazinti Zmogiskosios klaidos
galimybe.

Paruostas i$ anksto, arba paruostas paruosimo mazgu (7) bent kaladéles (3)
paima paruos$imo mazgo (7) transporteris (7a) ir apdirba, kur bent apdirbtas
kaladéles (3) bent viena skraidyklé (5) transportuoja mobiliam robotui (4), kuris
kaladeéle (3) pozicionuoja ir pritvirtina jungtimis(3a) ir/ar klijuojant.

Paruosta i$ anksto, arba paruosta paruo$imo mazgu (7), bent kaladélé (3),
paimama skraidyklés (5) perneSimo mazgu (10a) ir transportuojama mobiliam
robotui (4), kuris pozicionuoja ir jungia kaladéles (3) bent jungtimis (3a).

Paruosta i$ anksto, arba paruosta paruoSimo mazgu (7), bent jungtis (3a),
paimama skraidyklés (5) pernesSimo mazgu (10a) ir transportuojama mobiliam
robotui (4), kuris pozicionuoja ir jungia kaladéles (3) jungtimis (3a).

Paruostas i$ anksto, arba paruostas paruoSimo mazgu (7), bent energijos
Saltinis (9), paimamas skraidyklés (5) perneSimo mazgu (10a) ir transportuojamas
mobiliam robotui (4), kuris panaudoja energijos Saltinj (9) energijos $altinio
panaudojimo mazgu (9a) pats arba su skraidyklés (5) pagalba. Pakeistas energijos
Saltinis (9) grazinamas bent atvirks€ia tvarka.

Mobiliam robotui (4), skraidyklei (5) gamybos metu yra tiekiama energija, kitos skraidyklés
(5) ir/ar paruo3imo mazgo (7) pagalba transportuojant ir kei¢iant energijos 3altinius (9) ir/arba
mobilus robotas (4) ir skraidyklé (5) pasikrauna energija paruoSimo mazgo (7)
pagalba.

Paruostas i$ anksto, arba paruostas paruosSimo mazgu (7), bent energijos
altinis (9), paimamas skraidyklés (5) perneSimo mazgu (10a) ir transportuojamas



kitai skraidyklei (5), kuri panaudoja energijos Saltinj (9) energijos Saltinio
panaudojimo mazgu (9a) pati arba su skraidyklés (5) pagalba. Skraidykle (5) turi
galimybe pati pasikeisti energijos $altinj (9) energijos $Saltinio panaudojimo mazgu
(9a) tiesiogiai i$ paruosimo mazgo (7). Pakeistas energijos Saltinis (9) grgzinamas
bent atvirks¢ia tvarka.

Jungtis (3a) — yra viena ar daugiau jungg€iy, kurios yra bet kokios tinkamos
jungtys kaladéléms (3) jungti (klijai, vinys, medsraiggiai, i8frezuotos jungtys ir kt.).

Visi statybos sistemos (1) mazgai komunikuoja tarpusavyje ir gauna
komandas bent orientavimosi jrenginio (6) pagalba, kuris yra bet koks elektroninis
jrenginys, skirtas tiksliai statybos sistemos (1) veiklai uztikrinti.

Nors Sio iSradimo iSpildymas, pateikiamas pavyzdyje ir paveikslélyje, yra
ypatingai tinkamas taikyti paminéty auksc&iau statinio konstrukcijos elementy
gamybai, savaime suprantama, kad naudojant statinio konstrukcijos gamybos biidg
galima gaminti ir kitokias konstrukcijas. Pateiktos konstrukcijos gamyba gali bati i$
esmeés pilnai ar dalinai automatizuota, kaip ir atlikta rankiniu badu.

Statinio konstrukcijos elementai sudaro statinio konstrukcijg. Vidiniy ir iSoriniy
pagaminty konstrukcijos elementy pavirSiai gaunami salyginai lygas, kampai tikslas,
todél iSsyk galima dengti apdailinémis medziagomis, arba apdirbti palikti kaip
galutine apdailg.

KITI SIULOMO JRENGINIO ATSKIRY MAZGY YPATUMAI

Statiniy skaiCius kasmet auga, taipogi auga ir poreikis statybos procesy
optimizacijai, kuriy déka taupomos medziagos, Zmogiskieji resursai ir pasiekiama
mazesné tarSa bei padidinamas nasumas, todél statiniy kokybiskas, greitas,
ekonomiskas gaminimas yra labai aktualus. Sidloma konstrukcija ir jos gamybos
bldas turi sekancius privalumus:

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

e Zenkliai sumazina gamybos atlieky kiekj;

e iSgautas tikslumas leidzZia vykdyti tolimesnius apdailos darbus be papildomo
paruosimo arba naudoti pagamintus konstrukcijos elementus kaip galuting
apdailg;

o statinio konstrukcijos elementy gamyba atliekama automatiniame réZzime, be
tiesioginio operatoriaus dalyvavimo apdirbimo procese ir taip apsaugo
operatoriy nuo Zalingo poveikio jo sveikatai apdirbimo produktais ir traumy.



ISRADIMO APIBREZTIS
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Statybos sistema (1), skirta industriniy ar statinio elementy (2) gamybai i$
kaladéliy, besiskirianti tuo, kad turi bent mobily robotg (4), kuris bent
pozicionuoja erdvéje, jungia jungtimis ir/arba klijuoja kaladéles (3), bent vieng
skraidykle (5), kuri bent tiekia mobiliam robotui (4) kaladéles (3) ir energijos
altinj (9), orientavimo erdvéje mazga (6), paruoSimo (7) ir laikymo (8)
mazgus.

Statybos sistema (1), pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad mobilus
robotas (4) turi bent orientavimo erdvéje mazgg (6), kaladéliy (3)
pozicionavimo erdvéje mazgg (4a), kaladéliy (3) jungimo jungtimis mazgg
(4b), energijos $altinj (9), energijos Saltinio (9) panaudojimo mazgg (9a),
pavaros mechanizmg (4c) , kuris skirtas bent manevruoti ant industriniy ar
statinio elementy (2), palaikyti stabilumui.

Statybos sistema (1), pagal (1 — 2) punktus, besis kirianti tuo, kad
sraidyklé (5), turi bent perneSimo mazgg (10a), skirtg transportuoti bent
kaladéles (3), jungtis (3a), energijos $altinj (9), energijos Saltinio panaudojimo
mazgg (9a), orientavimo erdvéje mazgg (6).

Statybos sistema (1), pagal 1 — 3 punktus,besiskirianti tuo, kad turi
energijos $altinio (9) keitimg ir/ar jkrovimg bent skraidyklés (5), paruosimo
mazgo (7), mobilaus roboto (4) pagalba.

Statybos sistema (1), pagal 1 — 4 punktus,besiskirianti tuo, kad turi
paruodimo mazgg (7), skirtg bent kaladéliy (3) apdirbimui, energijos $altinio
(9) jkrovimui, keitimui, jung€iy (3a) paruoSimui, keitimui, transporterj (7a).
Statybos sistema (1), pagal 1 — 5 punktus,besiskirianti tuo, kad turi
laikymo mazgg (8), skirtg bent kaladeéliy (3), skraidyklés (5), mobilaus roboto
(4) laikymui ar transportavimui.

Gamybos bidas, skirtas industriniy ar statinio elementy (2) gamybai i$
kaladéliy, b e sis kiriantis tuo, kad bent kaladéles (3) paima
paruodimo mazgo (7) transporteris (7a) ir apdirba, kur bent apdirbtas
kaladéles (3) bent viena skraidyklé (5) transportuoja mobiliam robotui (4),

kuris kaladéle (3) pozicionuoja ir pritvirtina jungtimis(3a) ir/ar klijuojant.



8. Gamybos bidas, skirtas industriniy ar statinio elementy (2) gamybai i$
kaladéliy, pagal 7 punktg, besiskiriantis tuo, kad bent vienos
skraidyklés ( 5 ) pagalba, mobiliam robotui (4) tiekiamos bent kaladélés (3),
energijos $altinis (9), jungtys (3a).

9. Gamybos bidas, skirtas industriniy ar statinio elementy (2) gamybai i$
kaladéliy, pagal 7 — 8 punktus, besiskiriantis tuo, kad bent
mobiliam robotui (4), skraidyklei (5) gamybos metu yra tiekiama energija, kitos
skraidyklés (5) ir/ar paruo$imo mazgo (7) pagalba transportuojant ir keiCiant
energijos Saltinius (9).

10.Gamybos buldas, skirtas industriniy ar statinio elementy (2) gamybai i$
kaladéliy, pagal 8 — 9 punktus, besiskiriantis tuo, kad mobilus
robotas (4) ir skraidyklé (5) pasikrauna energija paruosimo mazgo (7)

pagalba.
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