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(57) Referatas:

UzZrakinamyjy elementy surinkimo sistema — efektyvi
automatizuota surinkimo linija, skirtg baldy komponentams,
konkreciai stalCiy detaléms su uzrakinimo funkcija, gaminti.
Naudojant konvejerius ir robotus, detalés sistemingai kraunamos
| talpas, atskiriamos ir surenkamos nuoseklia tvarka. Esminiai
etapai apima tiltelio metodo detaléms atskirti taikyma, iSoriniy
patikros jutikliy naudojimg ir tiksly gaminio patalpinimg ant
gaminiy pernasos elementy. Taip pat veikimo biddas apima
gembéms, metalinéms ploksteléms ir kitiems komponentams
montuoti skirty roboty naudojima. Siekiant uztikrinti kokybés
kontrole, surinkti mazgai yra patikrinami lieto tipo detektoriais, o
varzty jsukimo gylio matavimo sistema veikia £0,2 mm tikslumu.
Po atliktos patikros gaminiai yra automatiSkai pagal nustatytajj
Sablong sudedami ant padéklo. Brokuoti gaminiai yra nukreipiami
i jilems skirtg vieta, taip uztikrinant, kad galutinj gamybos etapg
pasiekty tik kokybigkai surinkti gaminiai. Sioje paZangioje
surinkimo linijoje  gaminant baldy komponentus pagrindinis
démesys skiriamas tikslumui, efektyvumui ir kokybei.

PAV.1
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ISRADIMO SRITIS

Sis i$radimas yra susijes su automatizuota uzrakinamujy stal&iy surinkimo

linija.

TECHNIKOS LYGIS

Bégant metams, baldy pramonéje jvyko dideliy pokyCiy, siekiant prisitaikyti
prie sparciai kintancios rinkos dinamikos ir auganciy vartotojy likesciy. |prastai baldy
surinkimas, ypac tokiy komponenty kaip stal€iy bégeliai, buvo rankinis, daug darbo
jégy reikalaujantis procesas, kurio metu buvo naudojami paprasti mechanizmai.
Didéjant sudétingesniy ir efektyvesniy baldy sprendimy poreikiui, didéjo ir su jy
gamyba susije iSSUkiai.

Viena i$ paklausiausiy Siuolaikiniy baldy ypatybiy — stalCiy uzrakinimo (ang.
interlock) sistema. Sia sistema uztikrinama, kad atidarius vieng stalgiy, kiti stalgiai
automatiskai uzZsirakina ir neatsidaro, taip suteikiant saugumo tokioje aplinkoje, kurioje
atsitiktinai vienu metu atidarius stalCius, baldai gali apvirsti arba j juos gali patekti

fv v —

tapo jy gamyba, kuriai batinas didelis tikslumas ir nuoseklumas.

Standartinése surinkimo linijose, kurios priklauso nuo zZmogaus veiksmuy,
daznai pasitaiko neatitikimy. Pavyzdziui, atliekant varzto jsriegimo gylio patikrg
rankiniu bddu, dél Zmogaus neatidumo ar nuovargio gali atsirasti klaidy, todél
uzrakinimo mechanizmas dél nesuderinamumo gali veikti netinkamai. Jei varztai
nebus tiksliai jstatyti reikiamame gylyje, sutriks uzrakinimo funkcija, o tai sukels saugos
problemy ir klienty nepasitenkinimg. Be to, rankiniu btdu atliekamos gamybos nebuvo
galima i$plésti (kei€iant matmenis, t.t.), todél gamybos procesas buvo daug ilgesnis ir

brangesnis.

Jdiegus specialiai stal€iams su uzrakinimo funkcija surinkti skirtas robotizuotas
surinkimo linijas, Sios problemos yra iSsprendziamos i§ esmés. Automatizuotas
procesas uztikrina, kad kiekvienas varztas baty tiksliai jsuktas ir kiekvienas uzrakinimo
mechanizmas veikty nepriekaidtingai. Tokiu bddu ne tik uztikrinamas gaminiy
nuoseklumas ir kokybé, bet ir optimizuojamas gamybos laikas bei sumazinamos

sgnaudos.
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Taciau robotikos jdiegimas j baldy surinkimo sektoriy neapsieina be i$Sukiy.
Dél su sudétingy detaliy surinkimu, pavyzdziui, su uzrakinamgja stalCiy sistema,
susijusiy specifiniy reikalavimy, batina vykdyti nuolatinius tyrimus ir tobulinimo darbus.
Taciau potenciali nauda — didesnis efektyvumas, stabili kokybé ir saugesnis gaminys

— skatina pramone judéti pirmyn.

Patente CN108032080A (publikuotas 2018 m. geguzés 15 d.) apraSomas
iSradimas siulo inovatyvig automatizuotg surinkimo linijg ir buda, skirtg efektyviam ir
tiksliam stalCiy konstrukcijos surinkimui, siekiant pagerinti operacinj patoguma,
surinkimo kokybe ir gamybos efektyvumg. Visa surinkimo operacija koordinuota,
pradedant nuo pradiniy stalCiy komponenty jmontavimo, tesiant kniedijimu uztikrinant
sujungima, ir baigiant antriniu jmontavimu, kad bity uZbaigtas surinkimas. Sie
zingsniai palengvinami serija vibraciniy mechanizmy ir konvejeriy linijy, kurios
uztikrina, kad dalys baty tiksliai surikiuotos ir perveztos per kiekvieng surinkimo
proceso etapg. Esminis Sio iSradimo trlkumas yra vibraciniy mechanizmy
panaudojimas. Nors tai ir gali uztikrinti tiksluma, taciau ilgalaikés vibracijos gali daryti

neigiama jtaka kitiems procesams ar jrenginiams.

Patente nr. CN109333737A (2019 m. vasario 15 d.) pristatoma automatizuota
gamybos linijg ir bada, skirta plokstiniy baldy gamybos procesui optimizuoti. Sia
technologija sprendziama neefektyvaus rankinio apdorojimo ir raSiavimo problema,
integruojant programuojamu loginiu valdikliu valdomg ir informatizuotg automatine
transportavimo sistemg ir robotizuotus rdSiavimo mechanizmus. Procesas
pradedamas rankiniu budu jvedant plokste | krasty apjuosimo jrenginj krastams
uztaisyti, po to atliekami keli automatizuoti procesai, jskaitant kodo nuskaityma,
pasukimg 90 laipsniy kampu, apipjovima, ir ruoSinys nukreipiamas j grezimo stakles
perforuoti. Dél tikralaikiy duomeny perdavimo tarp jrangos ir gamybos valdymo
informacinés sistemos linija iSmaniai valdo gamybos srauta, prisitaikydama prie
pokyciy, pvz., priekinio perforatoriaus darbinés apkrovos, naudodama laikinam
saugojimui skirtas buferines talpyklas. Tokio pobudzio koordinavimas kartu su
daugybiniu ploks€iy pagal jy dydj apdirbimu Zenkliai padidina gamybos efektyvuma,
daugiau kaip 90 % sumaZzina klaidy skaiCiy, uZtikrina kokybe ir suteikia vertingy
nuolatiniam  optimizavimui  reikalingy duomeny. Sistema pasizymi aukstu
automatizavimo lygiu, darbo ir materialiniy iStekliy taupymu, gamybos busenos

stebésena realiuoju laiku su galimybe analizuoti sukauptus statistinius duomenis. Nors
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pristatoma kaip iSmani technologiné gamybos linijja bei budas, taCiau tai néra

pritaikoma surinkimui baldy, su sudétingais stalCiy uzrakinimo mechanizmais.

Alternatyvi baldy surinkimo technologija ir budas yra aprasyta patente Nr.
CN214770253U (publikuotas 2021 m. lapkri€io 19 d.). Automatiné baldy surinkimo
linija naudoja sekos metodg, kuriame kelios maitinimo stotys iSdéstytos palei surinkimo
linijg, siekiant jvesti jvairius komponentus. Mechaninés rankos yra skirtos specifinéms
uzduotims: komponenty jkélimui, pakavimui ir varzty jsukimui, uztikrinant tiksly daliy
iSdéstyma ir surinkimag. Indukciniai jungikliai aktyvuoja ribojimo jrenginius, kurie tvirtina
surinkima vietoje, neleisdami dalims judéti per kritinius surinkimo etapus. Sis metodinis
procesas uztikrina, kad komponentai baty teisingai suorientuoti ir saugiai pritvirtinti,
padidinant baldy surinkimo proceso efektyvumg ir tikslumg. Pagrindiné Sios sistemos
problema yra trikstamos jrangos, leidziancios tiksliai stebéti varzty uzsukimo ir kity
montavimo etapy korektiSkuma, kas veda prie galimy kokybés uztikrinimo sunkumy ir

netinkamos kokybés produkty gamybos.

Patente nr. CN110154193A (publikuotas 2019 m. rugpjucio 23 d.) pristatoma
automatizuota plokstiniy baldy gamybos linija ir budas, kaip integravus krasty
laminavimo, precizinio konvejeriy transportavimo, CNC grezimo ir iSmaniyjy rasiavimo
sistemy modulius, pazZangig PLC (programuojamg logikos valdiklj) ir roboty
technologijg galima sumazinti rankinio darbo poreikj vir§ 90 %, optimizuojant gamybos
proceso efektyvumg ir mazinant klaidy marzg. Gamybos eigoje plokstés perkeliamos
tarp skirtingy operacijy stoteliy naudojant automatinj nustatymo ir atpaZinimo
mechanizmus, uztikrinant nepertraukiamg medziagos srautg. ISmanioji duomeny
analizés ir sekimo funkcija suteikia galimybe realiu laiku stebéti gamybos parametrus
ir efektyvuma, taip pat eksportuoti istorinius gamybos duomenis tolesnei analizei ir
optimizacijai. Esminis Sio iSradimo trGkumas yra tai, kad néra patikros priemoniy,
kuriomis buty galima kontroliuoti varzty tvirtinimo ar kity surinkimo procesy tikslumg
(teisingumg), todél gali kilti kokybés kontrolés problemy arba gali bati gaminami
nekokybisSki gaminiai.

Todél norima sukurti automatizuotg uzrakinamuyjy stalCiy surinkimo linija.

Siame apraSyme pateikiama balduose jmontuoty staldiy su uzrakinimo
funkcija surinkimo sistema. Sioje surinkimo linijoje yra integruoti specialiis robotai ir

pazangus konvejeriai, skirti staliy detaléms per kiekvieng surinkimo etapg nukreipti.
Robotai su integruotais jutikliais gali tiksliai atskirti, sulygiuoti ir patalpinti komponentus,
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tuo pat metu patikrindami varzty jsukimo gylj. Taip pat sistemoje patikrai naudojami
lieto tipo detektoriai, kuriais tikrinama, ar yra sukomplektuoti atitinkami mazgai, ar néra,
ir matuojamas varzto jsukimas *0,2 mm tikslumu. Konvejeriais uZztikrinamas
komponenty judéjimas per visus surinkimo proceso etapus — nuo pirminio iSdestymo

iki galutinio sudéliojimo ant padékly.

ISRADIMO ESMES ATSKLEIDIMAS

Pateikiamas iSradimas yra specializuota sistema, skirta balduose jmontuojamy
stal&iy su uzrakinimo mechanizmu surinkimo procesui optimaliai atlikti. Sioje sistemoje
yra integruoti pazangios technologijos robotai ir konvejeriai, kuriais valdomas ir
priziGrimas tikslus kiekvieno stal8iaus komponento susirinkimas. Sie robotai, kuriuose
jrengti didelés skiriamosios gebos jutikliai, gali tiksliai identifikuoti, iSdéstyti reikiamoje
padétyje ir sutvirtinti komponentus, taip pat grieztai kontroliuoti varzty jsukimo gylj. Be
to, surinkimo linijoje naudojami lieto tipo detektoriai, kurie atlieka svarbig patikros
funkcijg. Sie detektoriai uztikrina, kad atitinkami mazgai baty teisingai sukomplektuoti

arba atmesti, ir gali preciziSkai nustatyti varzto jsukimo gylj £0,2 mm tikslumu.

ISskirtinis Sio iSradimo pozymis — visy proceso grandiniy automatizavimas,
uztikrinantis darny gamybiniy veiksmy nuoseklumg nuo pradinio komponenty jvedimo
iki galutinio gaminiy sudéliojimo ant padékly etapo. Tai atliekama naudojant
strategiSkai iSdéstytus konvejerius, kuriais stalCiy detalés sistemingai gabenamos per
jvairius kontrolinius surinkimo punktus. Tokiu bldu sistema uztikrina nuoseklig ir
patikimg uzrakinamuyjy stalCiy gamybag, optimizuoja viso gamybos proceso efektyvumg

ir kokybe.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

PAV. 1: Surinkimo linija.

PAV. 2: Ritininiai ploksteliniai konvejeriai.

PAV. 3: Roboto ranka, vakuuminis griebtuvas, orapuate.
PAV. 4: Gaminiy verstuvas ir oraputé.

PAV. 5: Vertikalusis grandininis konvejeris.



LT 7149 B

PAV. 6: Gaminiy transporteris.

PAV. 7: Roboto ranka su bégeliy griebtuvu.
PAV. 8: Bégeliy tiektuvas.

PAV. 9: Juostinis konvejeris

PAV. 10: Roboto ranka su plokSciy griebtuvu, sumontuota ant ploksciy

tiektuvo.
PAV. 11: Juostinis konvejeris

PAV. 12: Roboto ranka, kurioje sumontuotas varzty prisukimo jrankis, ir varzty

tiektuvas.
PAV. 13: Juostinis konvejeris

PAV. 14: Roboto ranka su plastikiniais dangciais, sumontuota ant plastikiniy
dangciy tiektuvo.

PAV. 15: Gaminiy konvejeris.
PAV. 16: Roboto ranka, kurioje sumontuotas matuoklis.
PAV. 17: Ritininis konvejeris.
PAV. 18: Ritininis konvejeris.

PAV. 19: Ritininis konvejeris.

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

UZrakinamyjy elementy surinkimo sistema yra tiksliosios inzinerijos ir
automatikos derinio pavyzdys. Sioje sistemoje, skirtoje staléiy komponentams su
uzrakinimo funkcija surinkti, naudojami Siuolaikiniai konvejeriai ir paZzangiausi robotai.
Tai ne tik paprastas surinkimo procesas, jame gladi ir kokybés kontrolés, patikros ir
defekty aptikimo sistema, uztikrinanti, kad kiekvienas surinkimo linijg paliekantis
gaminys atitikty grieztus standartus. Tolesniuose dokumento skyriuose nagrinéjamas
kompleksinis Sios surinkimo linijos veikimo principas, paaiskinant metodinius veiksmy

etapus, kuriy metu sukuriami aukSc&iausios kokybés baldy komponentai.

Pagrindinis pazangios surinkimo sistemos elementas yra robotas (5) Pav. 3,

sukurtas atsizvelgiant j tikslumo reikalavimus. Jis kruop$ciai krauna detales ant
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gaminiy pernasos elemento, laikydamasis i$ anksto nustatyty gamybiniy parametry.
Procesas grindZiamas ciklu, kuris uZtikrina nustatytg sistemos efektyvumg ir
optimizuoja gamybos linijos nasumg. Sis specialios konstrukcijos robotas paima
pakrautas detales tiesiai iS5 priémimo zonos ir sistemingai perkelia jas ant gaminio
iSvedimo konvejerio. Roboto efektyvumg didina vakuuminis griebtuvas (5.2) su
integruotais dviem vakuuminiais siurbtukais, kurie gali veikti nepriklausomai vienas
nuo kito: kol vienas siurbtukas atlieka pritraukimo veiksma, kitas gali likti rezervinéje
padétyje. Siuo dvigubu funkcionalumu uztikrinamas optimalus oro srauto
panaudojimas, todél griebtuvu galima lengvai kelti skirtingo dydzio detales. Griebtuvo
veikimui pagerinti abiejuose siurbtukuose (5.3) yra jdétas specialios konstrukcijos
lengvai kei¢iamas vakuuminis porolonas. Sis papildomas elementas ne tik apsaugo
detales nuo galimy pazeidimy atliekant robotizuotas operacijas, bet ir sumazina oro
srauto praradimo tikimybe. Siurbtukai pasizymi iSskirtine savybe, kadangi jy oro srauto
jsiurbimo angose yra sumontuota po uzdaromajj voztuvg. Taip uztikrinama, kad tais
atvejais, kai detalés neuzdengia viso siurbtuko ploto, voztuvai uZsiveria, kad buty

iSlaikomas sandarumas ir uztikrinamas pastovus ir kokybiSkas detalés prisiurbimas.

UZrakinamuyjy elementy surinkimas vyksta atskiroje linijoje. Detalés, sudétos |
talpas, esancias ant padéklo, kurios konvejeriais (1—4) Pav. 2 jvedamos | sistema.
Talpa jvedama j roboto (5) priémimo zong. Robotas (5) paima i$ talpos po vieng detale,
atskirdamas jas tiltelio metodu, patikrina, ar detalé atskirta, naudodamas iSorinj
iSsikiSantj jutiklj, ir padeda jg priekine puse ant gaminio pernasos elemento (6) Pav.4.
ISkrovus talpg, tuscias padéklas | sistemos iSkrovimo mazgg pristatomas vertikaliu
grandininiu konvejeriu (7) Pav. 5, prie kurio veikia iSkrovimo robotas (5). Kol tuscia
talpa yra pakeiCiama pilna talpa, robotas iS kito konvejerio (3 arba 4) iSkrauna kitg
talpg. Tuo tarpu, ant gaminiy pernasos elemento (6) padétas gaminys yra
perverCiamas ant gaminiy konvejerio (8) Pav. 6. Tuomet gaminys konvejeriu (11) Pav.
9 nukreipiamas j roboty (9; 12; 15) darbine zong. Jis sustabdomas ant konvejerio (11)
iSkylancCiu

stabdziu ir prispaudziamas iS Sono prie konvejerio lygiavimo krasto. Robotas
(9) Pav. 7 paima surinkimo detale (gembe) iS gembiy tiektuvo (10) ir jstato jg j gaminyje
specialiai iSfrezuotg griovel]. Robotas (12) Pav. 10 j gaminj jstato naujg surinkimo
detale (metaline plokstele), paimtg iS detaliy tiektuvo (13) Pav. 10. Robotas (15) Pav.
12 pritvirtina metaline plokStele prie gaminio atsuktuvu (15.2), naudodamas du varzty
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tiektuvu (16) paduotus varztus. Gaminys juda konvejeriais (14; 17) Pav. 11 — Pav. 13,
kol yra sustabdomas kitu iSkylan€iu stabdZiu ir prispaudziamas i$ $ono. Robotas (18)
Pav. 14 nuo detaliy tiektuvo (19) paima plastikine detale ir jmontuoja jg | gaminj.
Gaminys toliau juda konvejeriu (20) pav. 15, kuriame jis sustabdomas ir ten laikomas,
kad robotas (21) Pav. 16 lieto tipo detektoriumi patikrinty, ar yra visi anksciau
sukomponuoti mazgai, ir pamatuoty varzty jsukimo gylj £0.2 mm tikslumu. Toliau
gaminys nukreipiamas j roboto (5) darbine zong. Robotas nuima gaminj nuo gaminiy
konvejerio (20) ir pagal nustatytus parametrus sudeda ant padéklo, esancio ant ritininio
konvejerio (23; 24) Pav. 18 Pav. 19. Aptikus brokuotg gaminj, pastarasis yra

perkeliamas ant ritininio konvejerio (22) Pav. 17.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Automatizuotos uzrakinamuyjy stalCiy surinkimo linijos veikimo budas, kurj

apima:

- detales sukrauna j talpas, esancias ant padéklo, ir Sias talpas jveda konvejeriais (1-

4) j sistema;

- perkelia gaminius nuo gaminiy pernasos elemento (6) ant gaminiy konvejerio (8) ir

gaminj nugabena konvejeriu (11) j darbines roboty (9; 12; 15) zonas;
besiskiriantistuo, kad apima Siuos papildomus zingsnius:

- talpas nugabena | roboto (5) priémimo zong ir robotu (5) atlieka atskiry detaliy

iSémimg IS talpos, taikant tiltelio metoda;

- tikrina detaliy atskyrimg iSoriniu iSsikiSancCiu jutikliu ir atskirtas detales padeda jy

priekine puse ant gaminio pernasos elemento (6);

- grazina tusCig padéklg vertikaliuoju grandininiu konvejeriu (7) j sistemos iSkrovimo
mazga ir pilnos talpos vietoje buvusiosios patalpina, kai tuo pat metu robotas iSkrauna
kitg talpg nuo kito konvejerio (3 arba 4);

- sustabdo gaminio judéjimg ant konvejerio (11) iSkylanCiu stabdziu ir produktg

sulygiuoja prie konvejerio krasto prispaudziant i$ Sono;

- robotas (9) atlieka gembés iSémimg i gembiy tiektuvo (10) ir jdeda j gaminyje esantj
specialiy griovelj, tuomet robotas (12) atlieka metalinés plokstelés iS detaliy tiektuvo
(13) imontavimg j gaminj, ir robotas (15), kuriame jrengtas atsuktuvas (15.2), atlieka

minétos metalinés plokstelés pritvirtinimg varzty tiektuvu (16) pateiktais varztais;

- toliau gaminj gabena konvejeriais (14; 17), trumpam sustabdo iSkylanciu stabdZiu ir
iS5 Sony sulygiuoja, kad robotas (18) galéty j gaminj jstatyti i detaliy tiektuvo (19)
paimtg plastikinj komponents;

- surinktg gaminj nukreipia j konvejerj (20), kuriame robotas (21) patikrina gamin;j lieto
tipo detektoriumi, ar tinkamai sukomponuotas mazgas, ir varzty jsukimo gylj £0.2 mm
tikslumu;

- patikrintg gaminj transportuoja j roboto (5) darbine zong, kurioje robotas (5) paima

gaminj nuo konvejerio (20) ir pagal i$ anksto nustatytg Sablong sudeda ant padéklo,
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esancio ant ritininio konvejerio (23; 24), o pasitaikiusius brokuotus gaminius nukreipia

j ritininj konvejerj (22).
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