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IVADAS

Inzinerinés gamybos studijy sritis nuolat tobul¢ja, kuriamos naujos technologijos ir metodai,
gerinantys efektyvumg ir naSumg. Viena i$ tokiy sri¢iy yra lengvyjy metaly, tokiy kaip aliuminis,
varis ir cinkas, i$eigos perdirbimas. Sio baigiamojo darbo tikslas — suprojektuoti lengvyjy metaly
apdirbimo presa, kuris biity tinkamas vidutinéms jmonéms kaip atskiras jrenginys, o ne integruota
sistema.

Lengvyjy metaly drozliy utilizavimo problema yra sudétinga, reikalaujanti subtilaus sgnaudy,
efektyvumo ir aplinkos apsaugos balanso. Siuo metu §iam tikslui galima jsigyti komerciniy
pramoninés klasés presy, taciau jie daznai yra per brangiis vidutinio dydzio jmonéms ir reikalauja
infrastruktiiros Siems procesams integruoti.

Pagrindinis Sio tyrimo tikslas — sukurti presa, tinkamg vidutinéms jmonéms ir sprendziancig
sanaudy, efektyvumo ir aplinkos saugos i$stkius. Tai bus atlikta naudojant kasty ir naudos analize,
kurioje bus atsizvelgta | spaudos ir zaliavos kaing, taip pat | galima laiko ir Zmogiskyjy iStekliy
taupyma.

Sio baigiamojo darbo tyrimo planas apims komerciskai prieinamy lengvyjy metaly presavimo
sprendimy konkurencing analizg ir i§samy sitilomo preso apraSyma, jskaitant jo matmenis, svorj ir
ypatybes. Taip pat bus apraSytas preso veikimo ciklas, jskaitant lengvyjy metaly drozliy pakrovima,
apdorojimg ir iSkrovima.

Be to, baigiamajame darbe bus nustatytos galimos projektavimo klaidos, kurios gali atsirasti
preso veikimo metu, pvz., drozliy susidarymas, dury storis ir drozliy padavimo problemos.

Taip pat bus pateiktos elektrinés ir hidraulinés preso schemos bei valdymo sistemos apraSymas,
jskaitant automatinj ir rankinj valdyma. Taip pat bus apraSytas operatoriaus vaidmuo presavimo
veikloje.

Galiausiai, baigiamajame darbe bus atlikta kasSty ir naudos analizé, kurios metu bus
apskaiCiuotos spaudos gamybos kastai, pardavimo kaina ir pelningumas. ISvadoje apibendrintos
pagrindinés baigiamojo darbo iSvados ir pateikiamos rekomendacijos biisimiems spaudos dizaino
tyrimams ar patobulinimams.

Preso projektavimas bus atliktas 3D modeliavimo programinés jrangos pagalba, taip pat bus
pateiktas detalus visy daliy apraSymas bei tiekéjy sgraSas. Taip pat bus atliktas preso ir proceso
modeliavimas, siekiant patikrinti preso veikimg ir atlikti reikiamus pakeitimus. Tyrimas apims visus
presavimo aspektus, jskaitant veikima, sauga, sanaudy ir naudos analize ir atitiktj reglamentams. Sio
tyrimo tikslas — pateikti pramonei praktiska ir ekonomiskg sprendima, galintj padéti vidutinéms

Jmonéms optimizuoti gamybos procesg ir pagerinti apdirbamy lengvyjy metaly detaliy produkcija.
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2 LITERATUROS APZVALGA

Per pastaruosius kelis deSimtmecius CNC frezavimo stakliy naudojimas gamybos pramongéje
labai iSaugo. Siomis staklémis pjaunamos ir formuojamos jvairios medziagos, jskaitant metalus,
plastikus ir kompozitus. Taciau frezavimo proceso metu susidaro daug atlieky - drozliy ir tekinimo
drozliy pavidalu. Sios atlickos ne tik uZima vertinga vieta gamybos jmonéje, bet ir kelia pavojy
aplinkai, jei néra tinkamai Salinamos. Vienas i§ Sios problemos sprendimy - aliuminio brikety
naudojimas.

Europos Sajungoje galioja nemazai jstatymy ir reglamenty, skirty atlieky tvarkymo klausimui
spresti, jskaitant ir tuos, kurie susij¢ su aliuminio atlieky briketavimu. Pavyzdziui, ES pagrindy
direktyva dél atlieky siekiama sumazinti susidaranciy atlieky kiekj ir padidinti jy perdirbimo lygj.
Joje taip pat nustatyti tam tikry medziagy, jskaitant aliuminj, perdirbimo tikslai. Be to, ES sgvartyny
direktyvoje nustatyti biologiskai skaidziy komunaliniy atlieky, kurias galima Salinti sgvartynuose,
kiekio apribojimai, todél daugiau démesio skiriama atlieky prevencijai ir perdirbimui.

Be $iy teisés akty, taip pat yra tarptautiniy standarty, reglamentuojanciy aliuminio atlieky
tvarkyma ir briketavimg. Pavyzdziui, ISO 14001 yra tarptautinis aplinkosaugos vadybos sistemy
standartas. Jame numatyta sistema, pagal kurig organizacijos gali nustatyti ir kontroliuoti savo
poveikj aplinkai bei laikytis atitinkamy jstatymy ir reglamenty. Sj standarta pla¢iai taiko organizacijos
ES ir visame pasaulyje, ir jis daznai laikomas geriausia aplinkosaugos vadybos praktika.

ISO 50001 standartas, kuriame aptariamos energijos vadybos sistemos, taip pat yra aktualus
aliuminio atlieky briketavimui. Siame standarte nustatyta sistema, pagal kurig organizacijos gali
valdyti energijos naudojimg ir mazinti iSmetamy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiek;.
Igyvendindamos §j standartg, organizacijos gali pagerinti savo energijos vartojimo efektyvumg ir
sumazinti poveikj aplinkai.

Be to, ISO 14021 standarte, kuriame kalbama apie aplinkosauginius Zenklus ir deklaracijas,
pateikiamos gairés, kaip organizacijoms pranesti klientams ir suinteresuotosioms Salims apie savo
aplinkosauginj veiksminguma. Sis standartas leidzia organizacijoms teikti skaidria informacija apie
savo poveikj aplinkai, o klientams padeda priimti pagristus sprendimus dél perkamy produkty ir
paslaugy.

Aliuminio briketavimas - tai aliuminio drozliy ir atraizy sutankinimo j tankius cilindro formos
briketus procesas. Siuos briketus galima lengvai transportuoti, sandéliuoti ir perlydyti, todél jie yra
vertinga alternatyva tradiciniams atlieky tvarkymo metodams. Sioje literatiiros apzvalgoje
nagrinésime aliuminio brikety gamybos procesus, §io metodo privalumus ir trikumus bei

alternatyvias CNC frezavimo atlieky tvarkymo galimybes.
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Svarbu pazyméti, kad aliuminio briketavimas néra nauja technologija ir jvairiose pramonges
Sakose naudojama jau daugel] mety. Tiesga sakant, pirmasis aliuminio brikety gamybos masinos
patentas Jungtinése Valstijose buvo pateiktas XX a. pradzioje. Taciau vis daugiau démesio skiriant
aplinkos tvarumui ir atlieky mazinimui, pastaraisiais metais aliuminio briketavimo naudojimas CNC

frezavimo pramongje sulauké didelio démesio.

Aliuminio briketavimo procesai

Aliuminio briketavimo procesg sudaro keli etapai. Pirma, aliuminio drozlés ir tekinimo drozlés
surenkamos ir gabenamos j briketavimo masing. Pa¢ig masing paprastai sudaro bunkeris, sliekas arba
sraigé, presavimo kamera ir hidraulinis cilindras.

Operatorius tiekia aliuminio drozles ir drozles j bunkerj, kuriame jjungiamas sliekas arba sraige,
kad tam tikras medZiagos kiekis patekty i presavimo kamerg. Tada preso kamera uzsidaro ir
hidraulinis cilindras suspaudzia aliuminio drozles ir atraizas, suspausdamas jas ] tankius briketus. Po
to briketai iSmetami i§ masinos ir gali buti transportuojami, sandéliuojami ir vél iSlydomi, kad juos
biity galima naudoti ateityje.

Vienas 1§ svarbiausiy aliuminio brikety gamybos proceso veiksniy yra sutankinimo lygis. Jis
paprastai matuojamas pagal brikety svorio ir aliuminio drozliy bei tekiniy svorio prie§ sutankinima
santykj. Pramonés standartas yra nuo 6:1 iki 8:1. Tai reiskia, kad kiekvieni 8 kilogramai aliuminio
droZliy ir droZliy sveria nuo 1 iki 1,5 kilogramo brikety.

Kitas svarbus aliuminio briketavimo proceso veiksnys yra pjovimo skysciy, tepaly ir kity
ter$aly pasalinimas. Sie skys¢iai gali sudaryti nemaza aliuminio drozliy ir tekinimo medziagy svorio
dalj prie§ sutankinimg. Briketavimo proceso metu iSspaudus Siuos skysCius, gaunami briketai

paprastai biina 99 % sausi, todé¢l juos lengviau transportuoti, sandéliuoti ir perlydyti.

Aliuminio briketavimo privalumai

Aliuminio briketavimas, kaip CNC frezavimo atlieky tvarkymo biidas, turi keletg privalumy.
Pirmoji - tai, kad atlieky kiekis sumazéja net 20:1. Taip ne tik sutaupoma vertingos vietos gamybos
jmong¢je, bet ir sumazinamos transportavimo ir Salinimo i$laidos.

Kitas aliuminio briketavimo privalumas yra tas, kad gamintojai gali atgauti vertingus pjovimo
skysgius ir tepalus. Siuos skys¢ius galima filtruoti ir naudoti pakartotinai, taip sumaZinant brangiai
kainuojanciy pakeitimy poreik] ir sumazinant aplinkos uzter§imo rizika.

Be to, aliuminio briketavimas gali padidinti atlieky verte. Kadangi briketus galima lengvai
transportuoti, sandéliuoti ir perlydyti, perdirb&jams juos galima parduoti brangiau nei palaidas drozles
ir tekinimo medziagas. Kai kurie gamintojai pranesé, kad per pirmuosius 18 veiklos ménesiy pajamos,

gautos pardavus briketus, virSijo briketavimo jrangos kaing.
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Aliuminio briketavimo triikkumai

Nepaisant daugybés aliuminio briketavimo privalumy, reikia atsizvelgti ir j kai kuriuos
trikumus. Vienas i§ pagrindiniy triikumy - didelé jrangos kaina. Briketavimo masinos gali biiti gana
brangios. Be to, §iy masiny jrengimas ir klienty aptarnavimas gali biti ribotas dél jy didelio dydzio ir
biitinybés naudoti specializuotg jranga joms aptarnauti.

Kitas triikumas, j kurj reikia atsizvelgti, yra priklausomybé nuo uzsienio platintojy. Daugelis
briketavimo masiny gamintojy yra jsikiire Jungtinése Valstijose ir gali neturéti vietiniy platintojy
kitose Salyse. D¢l to gali biiti sunku rasti jiisy poreikius atitinkancig jranga, taip pat gali biiti sunkiau

gauti reikiamg pagalba, kad jranga veikty sklandziai.

Alternatyvos

Svarbu pazyméti, kad nors briketavimas gali buti ekonomiskai efektyvus ir veiksmingas
aliuminio atlieky tvarkymo sprendimas, tai néra vienintelé galimybé. Kiti aliuminio atlieky tvarkymo
biidai yra perdirbimas, lydymas ir $alinimas sgvartynuose.

Perdirbimas yra jprastas aliuminio atlieky tvarkymo biidas, nes aliuminj galima perdirbti be
galo, neprarandant jo savybiy. Aliuminio asociacijos duomenimis, 75 % viso kada nors pagaminto
aliuminio Siandien vis dar naudojama. Perdirbimo procesas apima aliuminio lauzo lydyma ir jo
liejima j naujus gaminius. Sis procesas gali reikalauti daug energijos, nes aliuminis turi biiti jkaitintas
iki 660 laipsniy Celsijaus, kad buty iSlydytas. Taciau perdirbant aliuminj reikia tik 5 % energijos,
reikalingos aliuminiui gaminti 1§ Zaliavy.

Lydymas yra dar viena aliuminio atlieky tvarkymo galimybé. Sio proceso metu aliuminio
lauzas kaitinamas aukStoje temperatiiroje, kol tampa skys¢iu. Tada skysta aliuminj galima pilti |
formas naujiems gaminiams gaminti. Sis procesas gali reikalauti daug energijos ir ne visada yra
ekonomiskai efektyvus tvarkant nedidelius aliuminio atlieky kiekius.

Savartynas yra maziausiai pageidautinas aliuminio atlieky tvarkymo biidas, nes dél jo gali
pablogéti aplinkos buiklé ir i8siskirti kenksmingy cheminiy medziagy. Taciau tai gali biiti vienintele
galimybé tam tikry raiSiy aliuminio atliekoms, kuriy negalima perdirbti ar iSlydyti.

Be Siy metody, yra ir mechaninio perdirbimo biidy, pavyzdziui, smulkinimas, granuliavimas ir
pjaustymas kubeliais. Sie metodai daZnai naudojami aliuminio atliekoms paruoiti perdirbimui.
Smulkinimas - tai aliuminio atlieky smulkinimas smulkintuvu j mazus gabalélius. Granuliuojant
aliuminio lauzas susmulkinamas i smulkias daleles naudojant granuliatoriy. Pjaustant kubeliais

aliuminio lauzas supjaustomas j mazus kubelius naudojant pjaustymo masing.
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Apibendrinant galima teigti, kad aliuminio briketavimas yra ekonomiskai efektyvus ir
veiksmingas aliuminio atlieky tvarkymo sprendimas. Jis teikia keletg privalumy, jskaitant atlieky
kiekio mazinimg, brangiy pjovimo skysCiy atgavima ir kompaktisko, lengvai transportuojamo
produkto sukiirimg. TaCiau svarbu pazyméti, kad yra ir kity aliuminio atlieky tvarkymo budy,
jskaitant perdirbima, lydyma ir Salinimg sgvartynuose. Svarbu jvertinti kiekvieng variantg ir pasirinkti
tinkamiausig konkrecioje situacijoje, atsizvelgiant j tokius veiksnius kaip kaina, energijos vartojimo
efektyvumas ir poveikis aplinkai.

Norint priimti informacija pagrjsta sprendima, svarbu apsvarstyti visas galimas galimybes ir
pasverti kiekvieno metodo privalumus ir trikumus. Be to, svarbu atlikti sgnaudy ir naudos analizg,
kad buty nustatytas ekonomiskai efektyviausias sprendimas. Atidziai jvertinus visas galimybes ir
atlikus iSsamia analizg, galima priimti pagrista sprendimg ir pasirinkti geriausig aliuminio atlieky

tvarkymo metoda.
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3 PASIRINKTO SPRENDIMO PAGRINDIMAS

CNC frezavimo jmongs turi apsvarstyti galimybe savo veikloje jdiegti aliuminio briketavimo
sistemas, kad pagerinty savo aplinkosauginj veiksmingumg ir sumazinty sgnaudas. Briketavimo
sistemos suspaudzia aliuminio drozles, tekinimo drozles ir droZzles j kietus disko formos briketus,
todél labai sumazéja atlieky kiekis ir iSspaudziami pjovimo skysciai ir tepalai. Taip gaunami iki 99%
sausi briketai, todé¢l skysciai gali biti filtruojami ir pakartotinai naudojami.

Naudojant briketavimo sistemas, CNC frezavimo jmongs taip pat gali sutaupyti 1¢Sy. Suslégtus
briketus lengva perlydyti ir transportuoti, juos netgi galima saugoti, kol pakils perdirbimo kainos. Be
to, daugelis briketavimo sistemy, gali apdoroti jvairiy risiy metalus, jskaitant aliuminj, plieng ir kitus.

Be to, aliuminio briketavimo sistemos jdiegimas gali padéti CNC frezavimo jmonéms laikytis
vietiniy, valstijy ir federaliniy atlieky tvarkymo taisykliy bei ISO 14001 aplinkosaugos vadybos
standarty. Pagal Sias taisykles privaloma mazinti atlieky kiekj ir tinkamai tvarkyti atlieky srautus, o
ju nesilaikymas gali uztraukti dideles finansines baudas.

Norédamos uztikrinti aplinkosauging atsakomybe ir maksimaly pelng, CNC frezavimo jmonés
gali Zengti tris Zingsnius: pirma, jos turi jvertinti dabartinius atlieky srautus ir nustatyti sritis, kuriose
briketavimas gali pagerinti aplinkosauginj veiksminguma ir sumazinti sgnaudas. Antra, joms reikia
investuoti ] aukStos kokybeés briketavimo sistema, kuri atitikty konkreCius jy poreikius, ir integruoti
ja 1 esamg veiklg. Galiausiai reikia parengti sistemos priezitros ir stebésenos plang, kuris uztikrinty,
kad sistema veikty efektyviai ir veiksmingai.

Apibendrinant galima teigti, kad aliuminio briketavimo sistemos jdiegimas CNC frezavimo
imoneéms gali biiti labai naudingas, jskaitant geresnj aplinkosauginj veiksminguma, sgnaudy taupyma,

teisés akty laikymasi ir pelno didinima.
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4 KOMERCINIU SPRENDIMU ANALIZE

Sioje apzvalgoje aptarsime du populiarius rinkoje esan¢ius aliuminio brikety prekés Zenklus -
"Neff" ir "Ruf". Abi bendrovés yra zinomos dél savo aukstos kokybés briketavimo sprendimy ir turi
jau paruosty ir iSbandyty sprendimy, skirty aliuminio drozléms paversti tankiais ir kompaktiskais

briketais.

4.1 pav. "NEFF" metalo droZliy presas (neffpress.com, 2023)

"Neff" briketavimo sprendimai - tai daugybé didelio nasumo masiny, skirty aliuminio drozléms
ir kitoms medZiagoms suspausti j tankius, aukstos kokybés briketus. Sias maginas gamina amerikieciy
bendrové "Neff Press", kuri specializuojasi briketavimo jrangos projektavimo ir gamybos srityje.

Neff brikety gamybos sprendimy asortimentg sudaro keli modeliai, kuriy kiekvienas turi
skirtingas specifikacijas, atitinkancias skirtingus gamybos poreikius. Pavyzdziui, modelio MX20-
15M bendrasis pagrindinio siurblio srautas yra 87,1 litro per minutg, o bendra naudojama jéga - 42
tonos, 0 modelio MX70-250M bendrasis pagrindinio siurblio srautas yra 636,9 litro per minutg, o
bendra naudojama jéga - 577 tonos. Visy modeliy darbinis slégis svyruoja nuo 3000 psi iki 4219 psi,
o standartinis priekinis slégis visuose modeliuose yra 30000 psi. Visy modeliy cilindro kiaurymeés
dydis svyruoja nuo 160mm iki 355mm.

Neff briketavimo sprendimai turi keleta pazangiy funkcijy, kurios padidina jy naSuma ir
efektyvuma. Tarp jy yra slégio ir padéties griztamasis rySys, gamybos stebéjimas, aktyvus dvigubas
sutankinimas, borto diagnostika ir praneSimai apie klaidas, PLC valdymas ir HMI bei prevencinés
techninés priezitros pagalbininkas. Be to, maSinose jrengti NEMA korpusai, TEFC varikliai,
papildomi "E-stop" gnybtai, hidraulinés dekompresijos grandinés, jos atitinka NFPA 79 reikalavimus,
turi pagrindinj maitinimo atjungiklj ir avarinio stabdymo mygtuka.
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Neff briketavimo sprendimai pasizymi dideliu biriuoju tankiu, o tai reiSkia, kad jie gali
suspausti didelj kiekj aliuminio drozliy § mazus, tankius briketus. Pavyzdziui, jrenginys MX20-15M
gali pagaminti 56,7 kg/h brikety, kuriy piltinis tankis yra 448 kg/m3, o jrenginys MX70-250M -
2535,2 kg/h tokio pat piltinio tankio brikety. Piltinis tankis gali buti reguliuojamas atsizvelgiant j
konkrec¢ius kliento reikalavimus.

Taciau svarbu pazymeéti, kad "Neff" briketavimo sprendimai turi keletg trikumy. Pirma, jie yra
brangiis - jy kainos prasideda nuo 60 000 doleriy plius pristatymo islaidos. Tai gali buti didelé
investicija mazoms ir vidutinéms jmonéms. Be to, "Neff" yra Amerikos bendrove, o jos platintojai
isiktire uzsienyje, todel Lietuvos bendrovéms gali biiti sudétinga jsigyti ir gauti klienty aptarnavima
del $iy masiny. D¢l atstumo tarp Lietuvos ir Amerikos diegimo ir klienty aptarnavimo galimybés yra

ribotos, todél bendrovéms gali biiti sunku gauti reikiama techninés prieziliros ir remonto pagalba.

4.2 pav. "RUF" metalo drozliy presas (ruf-briquetter.com, 2023)

Ruf briketavimo sistemos sukurtos taip, kad biity labai veiksmingos ir ekonomiskos. Imon¢é
sitilo platy sprendimy spektra - nuo nedideliy sistemy, kurias galima naudoti dirbtuvése, iki dideliy,
pramoniniy sistemy, kurios gali atlaikyti didelés apimties gamybos operacijy reikalavimus. Bendrové
jau seniai tiekia aukstos kokybeés ir patikimas briketavimo sistemas klientams visame pasaulyje ir yra

uzsitarnavusi §ios pramonés Sakos lyderés reputacija.
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Vienas i$ pagrindiniy "Ruf" briketavimo sistemy privalumy - galimybé sumazinti atlieky kiekj
ir padidinti efektyvuma. Sios sistemos sukurtos taip, kad medZiagy atlickas paversty didelio tankio
briketais, kuriuos galima parduoti arba pakartotinai panaudoti kitose srityse. Tai gali gerokai
sumazinti jmonés susidaranciy atlieky kiekj, o tai savo ruoztu gali padéti sumazinti sgnaudas ir
pagerinti finansinius rezultatus. Be to, "Ruf" briketavimo sistemos sukurtos taip, kad jas biity lengva
naudoti ir prizitréti, o tai gali padéti sumazinti darbo sanaudas.

Kitas "Ruf" briketavimo sistemy privalumas - galimybé¢ iSgauti pjovimo skyscius. Daugelyje
metalo apdirbimo procesy reikia naudoti pjovimo skysc¢ius, kurie gali buti brangiis ir sunkiai
paSalinami. "Ruf" briketavimo sistemos sukurtos taip, kad biity galima iSgauti Siuos skyscius, kurie
véliau gali buti pakartotinai naudojami kitose srityse. Tai gali padéti sumazinti i§laidas, susijusias su
naujy pjovimo skysciy pirkimu, taip pat gali padéti sumazinti metalo apdirbimo operacijy poveikj
aplinkai.

Taciau $ios sistemos yra gana brangios - jy kaina prasideda nuo 50 tiikst. eury be pristatymo.
Be to, kadangi "Ruf" yra uzsienio bendrové, dél atstumo gali biti ribotas montavimas ir klienty
aptarnavimas. Bendrové gali turéti platintojy uzsienyje, taciau prie§ perkant visuomet geriausia
pirmiausia su jais pasitarti.

Siuo metu rinkoje jau yra keli sprendimai atitinkantys bendrus jrenginiui keliamus
reikalavimus, taciau Sie sprendimai brangiis, todél Lietuvoje arba Baltijos Salyse dar yra vietos

konkurencijai ir tokio jrenginio pardavimas galéty biiti pelningas.

17



5 PROJEKTUOJAMO JRENGINIO KONSTRUKCIJA

Siame skyriuje apzvelgsime pagrindines dalis ir bendras charakteristikas. Jrenginio bendras

aukstis 1500 milimetry.
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5.3 pav. Irenginio bendras vaizdas
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5.5 pav. Irenginio mazgy vaizdavimas 2

Pagrindiniai preso mazgai:

1.
2.

Drozliy talpa. Cia operatorius supila droZles. Talpos taris 1,4 m®

Presavimo kameros sklendé. Ji uzdaro ir atidaro presavimo kamera, kad galéty
biiti iSstumta jau supresuota tableté.

Elektros spinta. | ¢ia ateina elektros srove i$ tinklo ir yra paskirstoma kitoms
sistemos dalims: varikliams, hidraulinéms pompoms ir jutikliams. Viduje taip
pat yra pagrindinis valdiklis (PLC Programinis logikos valdiklis), kuris
sinchronizuoja visy daliy bendra veikima.

Hidrauliné stotelé. Tai specialiai Siam prietaisui pagal uzsakyma surinkta
hidrauliné¢ stotelé. Apie ja placiau bus apraSoma atskirame skyriuje.

Rémas. Rémas suvirintas 1§ standartiniy nertidijancio plieno profiliy ir yra
suprojektuotas taip, kad visos dalys galéty patogiai montuotis ant jo.

Padavimo mechanizmas. Jo tikslas tiekti drozles j presavimo kamers.
Pagrindinis presavimo mechanizmas. Apie jj bus placiau aptarta tolimesniame
skyriuje.

Talpa su kraneliu skirta surinkti nubégusiai emulsijai.
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5.1 Veikimo ciklas

Pirmiausia operatorius suberia drozles j droZliy talpg (4.5 pav. 1). Talpos apacioje esantis
sliekas pradeda suktis tam tikrg nustatyta laikg, kad j kamerg patekty reikiamas kiekis drozliy. Tuo
metu pagrindinis cilindras biina galinéje padétyje, o presavimo kameros durelés uzdarytos. Tuomet
prasideda presavimo etapas, pagrindinis cilindras spaudzia droZles iki tam tikro slégio, kuris
matuojamas atskiru jutikliu. Pasiekus reikiamg slégj, puansonas atsitraukia tik tiek, kad nukristy
slégis ir kameros durelés galéty sklandziai atsidaryti. Atsidarius dureléms puansonas iSvaziuoja iki
priekinés padéties jutiklio ir supresuota aliuminio tableté iSkrenta. Tuomet pagrindinis cilindras

atsitraukia, uzsidaro durelés ir ciklas prasideda i§ naujo.

DroZliu padavimas

DrozZlés
Sklendé

a) Puansonas

Presuojama tableté

5.6 pav. Veikimo ciklo schema
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5.7 pav. Veikimo ciklo schema. 2 dalis

Presavimo procesas pavaizduotas paveiksluose 5.6 ir 5.7. Pirmiausia A raide pazymétas
padavimo etapas: sliekas sukasi is stumia drozlés link angos i presavimo kamerg ir droZlés pribyra |
presavimo kamerg. A etapas tesiasi tam tikrg numatytg laikg. Toliau eina presavimo etapas,
pazymeétas B. Jo metu puansonas presuoja j preasvimo kamerg prikritusias drozles iki kol slégio
jutiklis iSmatuoja numatytg presavimo slégi. Pasiekus reikiama slégi puansonas truputj atsitraukia (C
etapas), kol slegis nukrenta iki saugaus skelnés atidarymo. D etape atsidaro hidro-dureliy sklendé.
Sklendés atidarymo padét] indikuoja indukcinis jutiklis. Toliau puansonas iSstumia jau supresuotg
aliuminio drozliy tablete (E etapas). Puansonas stumia tablete, kol pasiekiamas kitas indukcinis

jutiklis. Paskutinis etapas F yra grizimas j prading padétj, kuri yra Zymima indukciniu jutikliu.
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Saugumo sistemos:

e Slégis, esantis pagrindiniame cilindre, nuolatos matuojamas ir jeigu presavimo ar
atsitraukimo metu pasiekiama kritiné riba, ciklas sustoja ir laukiama operatoriaus
patvirtinimo, kad saugu testi darba.

e Presavimo mechanizme jmontuotas papildomas daviklis, kuris matuoja cilindro padétj
presavimo metu ir jeigu puansonas per daug priartéja prie presavimo kameros dureliy, o
slégis vis dar nepasiektas, reiSkiasi kameroje néra drozliy ir cilindras toliau nepresuoja, kad
nepazeisty dureliy. (Placiau aptarta programos veikimo skyriuje)

e Elektringje spintoje jmontuoti automatiniai saugikliai ir lengvieji variklio paleidikliai, kurie
esant virSsroviui sustabdo jrenginio veikima, kol operatorius nepatvirtins, kad darbg testi

saugu.

Ciklo etapai:

1. Startinés padéties parengimas
2. Drozliy padavimas
3. Presavimas
4. Atleidimas
5. Supresuotos tabletés iSstiimimas
6

Grjzimas ] prading padét]
5.2 Elektronika

Elektriné spinta

Visas stakliy valdymas vyksta elektrinéje spintoje. Loging signaly apdorojimo ir komponenty
valdymo dalj atliecka LOGOS serijos valdiklis su papildomais priedas: 24V maitinimo Saltiniu, 8
skaitmeniniy jvesé¢iy ir 8 skaitmeniniy i§ves¢iy priedu bei 4 analoginiy jves¢iy priedu. LOGO PLC
(Programuojamas logikos valdiklis) yra programuojamas specialia programine jranga, kurioje
loginiai blokai sudedami, kad jrenginys atlikty norima funkcija. Papildomi priedai reikalingi norint
pasiekti tam tikra funkcionaluma tai reiskia prijungti tam tikra kiekj skirtingy jutikliy ir valdyti stakliy
elektromechanines dalis. Visi komponentai tvirtinasi ant din35 standarto profiliy, todél komponentus
lengva keisti ir prizitiréti.

Spintoje ant ty paciy profiliy jmontuoti kontaktoriai ir sklandaus paleidimo jrenginys. Didesniy
varikliy sklandaus paleidimo jrenginiai naudojami siekiant uztikrinti tolygy jtampos ir sroveés

didéjima, taip sumazinant mechaning¢ variklio ir elektros tinklo apkrova. Jie taip pat leidzia tiksliai
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valdyti greit] ir sukimo momentg ir gali sumazinti energijos suvartojimg. Mazesniems varikliams
paprastai naudojami kontaktoriai, nes jie yra pigesni, juos paprasciau jrengti ir priziiiréti. Kontaktoriai
taip pat tinka ir toms aplikacijoms, kurioms reikia tik jjungimo ir i§jungimo valdymo. Pagrindinis
kontaktoriy privalumas yra tas, kad jie yra patikimesni ir pasizymi ilgaamziskumu. Kontaktoriai taip
pat plac¢iai naudojami pramoninése masinose, pavyzdziui, konvejeriuose, siurbliuose ir
ventiliatoriuose, siekiant valdyti galios srautg j variklj.

Salenoidai valdomi LOGO valdiklio priede esan¢iomis relémis, tod¢l jiems papildomy valdymo
komponenty nereikia.

Laikantis stakliy elektriniy spinty projektavimo standartais, spintoje taip pat jmontuoti atskiri
automatiniai saugikliai skirti apsaugoti patj jrenginj ir kitas stakles esancias tame paciame tinkle nuo

nelaimingy atsitikimy.

Jutikliai
Irenginyje naudojami indukciniai atstumo jutikliai LJ12A3-4-Z/BX.

LJ12A3-4-Z/BX

5.8 pav. Indukcinis atstumo jutiklis (anodas.lt, 2023)

LJ12A3-4-Z/BX indukcinis artumo jutiklis yra bekontaktis jutiklis, kuris metaliniams
objektams aptikti naudoja elektromagneting indukcija. Jj sudaro osciliatorius, generuojantis auksto
daznio kintamg elektromagnetinj lauka, jutiklio galvuté, kuri aptinka lauko pokycius, atsirandancius
del metalo buvimo, ir signaly apdorojimo granding, kuri aptiktus pokycius pavercia valdymo signalu.
Jutiklio jutimo diapazonas yra iki 4 mm, juo galima aptikti jvairiy tipy metalus, jskaitant gelezj,

plieng, varj ir aliuminj.
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Vienas 1§ privalumy naudojant indukcinius artumo jutiklius Siame projekte yra didelis jy
tikslumas ir patikimumas. Skirtingai nei mechaniniai jutikliai, kurie gali susidévéti, indukciniai
jutikliai neturi tiesioginio kontakto su aptiktu metalu, todél jy tarnavimo laikas yra ilgesnis. Be to,
maziau tikétina, kad dél dulkiy ar kity tersaly jie klaidingai suveiks. Be to, indukciniai jutikliai yra
atsparts elektromagnetiniams trikdziams ir gali veikti atSiauriomis sglygomis. Juos taip pat lengva

jrengti ir prizidiréti.

5.9 pav. IFM Slégio jutiklis (ifm.com, 2023)

PT5500 slégio jutiklis yra pazangus prietaisas, skirtas slégiui matuoti jvairiose pramonés
srityse. Pagrindiné jo paskirtis - paversti mechaninj slégio jvesties signalg elektriniu i8¢jimo signalu,
kurj galima naudoti stebésenai, valdymui ir kitoms reikméms. Prietaisas pasizymi dideliu tikslumu
iki 0,25 % ir placiu matavimo diapazonu nuo 0 iki 10 000 psi. Slégio siystuve PT5500 jrengta 4-20
mA analogin¢ iSvestis, todél juo galima perduoti tikslius slégio rodmenis dideliais atstumais su
minimaliais signalo nuostoliais. Be to, siystuvas gali dirbti su jvairiais slégio tipais, jskaitant
manometrinj, absoliutinj ir diferencinj slégj. Vienas i§ PT5500 prijungimo prie "Logo" PLC
pavyzdziy - naudoti 4-20 mA analoginés jvesties modulj, kurj galima prijungti prie siystuvo
analoginés iSvesties signalo. Tai leidZia realiuoju laiku stebéti ir valdyti slégio matavimo duomenis,
todél tai yra vertingas jrankis procesy valdymui ir optimizavimui. Kitos svarbios PT5500 savybés -
tvirta konstrukcija, atspari nepalankioms aplinkos salygoms, ir paprastas montavimas, galintis
sutaupyti laiko ir sumaZzinti montavimo iSlaidas. Prietaisas taip pat turi jvairius sertifikatus, jskaitant
CE, ATEX ir SIL 2, kurie uztikrina jo tinkamumg naudoti jvairiose pavojingose ir sudétingose
aplinkose.
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Sauga

Elektronikos sauga yra labai svarbus elektrinés dézés, naudojamos briketavimo procese,
aspektas. Elektros dézé¢je yra daug elektriniy komponenty, kurie yra biitini briketavimo jrenginio
veikimui, todél labai svarbu juos apsaugoti nuo aplinkos ir jvairiy elektros pavojy. Vienas iS$
pagrindiniy rupesciy yra IP (apsauga nuo dulkiy ir vandens) apsauga, kuri gali pazeisti elektrinius
komponentus ir pakenkti sistemos saugai. Kad tai bty suSvelninta, elektros dézuté turéty buti
suprojektuota taip, kad turéty auksta IP klase, su tarpikliais, sandarikliais ir vandeniui atspariais
danggiais, kurie neleisty patekti dulkéms ir vandeniui.

Saugikliai ir automatiniai pertraukikliai atlieka svarby vaidmenj uztikrinant elektros dézutés
elektriniy komponenty sauguma. Saugikliai yra suprojektuoti taip, kad suveikia elektros perkrovos
atveju, apsaugodami elektros komponentus nuo pazeidimy ir galimy pavojingy situacijy. Kita vertus,
automatiniai pertraukikliai yra sukurti taip, kad iSsijungty ivykus elektros gedimui, apsaugodami
elektros komponentus nuo pazeidimy ir uztikrindami sistemos sauguma. Elektros déZutei tinkamus
saugiklius ir automatinius pertraukiklius reikéty parinkti atsizvelgiant | komponenty elektrines
specifikacijas ir briketavimo jrenginio galios reikalavimus.

IZeminimas yra dar vienas svarbus elektronikos saugos elektros déz¢je aspektas. [Zeminimas
uztikrina saugy kelig elektros srovei tekéti, taip uzkertant kelig pavojingiems elektros pavojams,
tokiems kaip elektros smiigis ir gaisras. Tinkamas jZeminimas pasiekiamas elektros komponentus
sujungiant su jZzeminimo laidininku, kuris sujungtas su Zeme. JZeminimas yra elektros grandiniy
atskaitos taskas ir padeda sumaZinti elektrinj triukSma, pagerinti veikima ir uZtikrinti sistemos
sauguma. 1SO 60204-1:2005 - tai standartas, apimantis masiny elektros jranga. Siame standarte
18déstyti masiny elektros jrangos projektavimo, konstravimo, paleidimo, bandymo, techninés
priezitiros ir eksploatavimo nutraukimo reikalavimai. | standartg jtraukti konkretts reikalavimai del
elektros jrangos apsaugos nuo tokiy pavojy, kaip trumpasis jungimas, perkrovos ir izoliacijos
gedimas.

Be to, kas i§déstyta pirmiau, kitos saugos priemonés, kurios gali biiti jdiegtos elektros dézutéje,
yra apsauga nuo virSjtampiy ir apsauga nuo perkrovos. Apsauga nuo vir§jtampiy apsaugo elektros
komponentus nuo aukStos jtampos Suoliy, kurie gali sugadinti komponentus ir pakenkti sistemos
saugai. Apsauga nuo perkrovos uztikrina, kad elektros komponentai nebiity veikiami per didelés
sroves, kuri gali sukelti Zalg ir potencialiai pavojingas situacijas. Apsauga nuo vir§jtampiy uztikrina,
kad elektriniai komponentai nebiity veikiami aukstos jtampos, kuri gali biiti pazeista ir kelti pavojy

sistemos saugumui.
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Valdymas

Presas suprojektuotas dirbti automatiniame rézime, taciau kilus nenumatytoms situacijoms ar
atliekant valymo darbus, hidrauliniai cilindrai gali baiti valdomi rankiniu biidu.

Svarbus valdymo aspektas yra avarinis stabdymas, kuris turi buti suprojektuotas jrengtas
laikantis standarty. ISO 13850:2015 yra standartas, kuriame konkreciai aptariamos avarinio stabdymo
funkcijos. Siame standarte i§déstyti reikalavimai avarinio stabdymo jtaisams, jskaitant $iy jtaisy
projektavima, konstrukcija, bandymus ir Zenklinimg. Labai svarbu, kad avarinio stabdymo funkcija
galéty nedelsiant sustabdyti pavojingy masiny ar procesy judéjima avariniu atveju. Be to, ISO 13849-
1:2015 apima su sauga susijusiy valdymo sistemy projektavima ir integravima j masinas. Sis
standartas apima su sauga susijusiy valdymo sistemy, jskaitant saugos valdymo sistemas elektros
dézéje, projektavima, konstravima, paleidima, bandymus, techning priezitirg ir eksploatavimo

nutraukima.

5.3 Programavimas

LOGO! PLC programavimas - tai programuojamo loginio valdiklio (PLC) programavimo
procesas, skirtas jvairiems pramonés automatizavimo procesams valdyti. PLC veikia kaip centrinis
valdymo blokas, kuris stebi ir valdo jvairius procesus jrenginyje. LOGO! PLC gamina "Siemens" ir
yra populiarus pasirinkimas maZzose ir vidutinio dydZio pramonés automatizavimo programose.
Programuoti galima naudojant "Siemens LOGO! Soft Comfort" programing¢ jranga, kuri suteikia
patogia sasaja PLC programavimui ir modeliavimui. Si programiné jranga taip pat leidzia realiuoju
laiku stebéti ir Salinti PLC sistemos triktis taip pat simuliuoti programos veikimg nejungiant
komponenty, o tai sumazina brangiy klaidy kiekj kiirimo etape.

Logo! taip pat turi keletg integruoty funkcijy, jskaitant laikmacius, skaitiklius ir jungiklius,
kurias galima naudoti sudétingoms valdymo sistemoms kurti jdedant minimalias programavimo
pastangas. Logo! programas galima raSyti manemoniniu arba grafiniu formatu, todél vartotojams
lengviau suprasti programos struktiirg ir elgsena. Be to, "Logo!" palaiko IEC 61131-3 standarta, o tai
reiSkia, kad "Logo!" programas galima lengvai integruoti su kitomis valdymo sistemomis ir
prietaisais, naudojanciais tg patj standarta.

PLC programavimo kalbos naudojamos programuojamiems loginiams valdikliams (PLC),
skirtiems pramoninéms valdymo sistemoms programuoti. DazZniausiai naudojama PLC
programavimo kalba yra "Ladder Logic" (LD), pagrista elektrinémis kopéciy diagramomis, kurios
buvo naudojamos ankstyvuoju PLC kurimo laikotarpiu. Taciau yra ir keletas kity PLC programavimo

kalby, pavyzdziui, instrukcijy saraso (IL), nuosekliyjy funkcijy diagramy (SFC) ir funkciniy bloky
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diagramy (FBD). Kiekviena i§ Siy programavimo kalby turi savy privalumy ir trikumy, o
programavimo kalbos pasirinkimas priklauso nuo konkreé¢iy valdymo sistemos reikalavimy.

LD (Ladder Diagram) yra pati paprasciausia i§ LOGO! programavimo kalby, tai grafiné kalba,
primenanti elektring kopéciy diagrama. Si kalba gerai tinka naudotojams, turintiems nedidele
programavimo patirtj, nes ja lengva suprasti ir naudoti dé¢l vizualaus vaizdavimo. Pagrindinis LD
privalumas - jos paprastumas, nes ja galima programuoti paprastas valdymo sekas neturint i§samiy
programavimo ziniy. Tac¢iau dél savo paprastumo ji taip pat netinka sudétingesnéms automatizavimo
uzduotims atlikti, nes nesuteikia tokio valdymo ir funkcionalumo kaip kitos LOGO! programavimo
kalbos.

IL (instrukcijy sarasas) yra tekstiné kalba, panasi j tradicines PLC programavimo kalbas. IL
suteikia aukstg valdymo ir funkcionalumo lygi, todél ji gerai tinka sudétingesnéms automatizavimo
uzduotims atlikti. Pagrindiné IL stiprybé - jos universalumas, nes ja galima programuoti jvairias
automatizavimo uzduotis - nuo paprasty valdymo seky iki sudétingy duomeny apdorojimo ir analizes.
Taciau dél savo tekstinio pobiuidzio ji gali buti sunkiai suprantama ir efektyviai naudojama
naudotojams, turintiems ribotg programavimo patirtj.

CFC (angl. Continuous Function Chart) yra grafin¢ kalba, gerai tinkanti valdymo sekoms
realiuoju laiku programuoti. CFC yra vaizdiné kalba, kurig lengva suprasti ir naudoti, todél ji ypac
gerai tinka naudotojams, kurie néra susipaZing su tradicinémis PLC programavimo kalbomis.
Pagrindinis CFC privalumas - jos realaus laiko funkcijos, nes ja galima programuoti sudétingas
valdymo sekas realiuoju laiku, todél ji idealiai tinka naudoti automatikos programose, kuriose reikia
apdoroti svarbius laiko parametrus. Taciau dél riboto funkcionalumo ji netinka sudétingesnéms
duomeny apdorojimo ir analizés uzduotims atlikti.

FBD (funkciniy bloky diagrama) yra grafiné kalba, kuri daugeliu atzvilgiy panasi | CFC. FBD
yra vizuali kalba, kurig lengva suprasti ir naudoti, todé¢l ji ypac tinka naudotojams, kurie néra
susipazing su tradicinémis PLC programavimo kalbomis. Pagrindiné FBD stiprybé - jos
funkcionalumas, nes ja galima programuoti sudétingas valdymo sekas ir duomeny apdorojimo bei
analizés uzduotis. Taciau dél savo vizualaus pobiidzio ja gali biti sunku efektyviai naudoti
sudétingesnéms automatizavimo uzduotims atlikti, nes norint ja efektyviai naudotis, gali prireikti
aukStesnio lygio programavimo Ziniy ir patirties.

Atsizvelgus | programavimo kalby privalumus ir trukumus buvo pasirinkta funkciniy bloky
diagramos kalba, kuri yra aiSkiai suprantama ir taip pat pakankamai funkcionali atlikti tikslaus laiko

sinchronizavimo reikalaujancias uzduotis.
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5.4 Hidrauliné sistema
Hidrauling sistema galima uZsisakyti svetainéje dominga.lt. Joje dirbantys specialistai parenka
komponentus pagal reikiamus parametrus, pavyzdziui, maksimaly slégj, kinematinius reikalavimus,
galios poreikj ir kt. Imoné i§ turimy tiekéjy parenka komponentus, surenka juos j kompaktiskus
jrenginius, o tada, atvykus ] vieta, atlieka iSsamig patikra. Atsizvelgiant | galios reikalavimus

pasirinkta HPP55 hidrauliné stotis su 7,5kW galios elektros varikliu, kurios kaina 1500 eury.

55 : :
@
. A
6. ; b
a) . O.
7
<2 11
AT
3
2
4
[ <

D‘_ﬂr__.,- 10
)

C) ~

5.10 pav. Hidraulinés stoties sandara (dominga.lt, 2022)

a) vaizdas 1§ virSaus, b) vaizdas 1§ Sono su pjiviu, c¢) vaizdas 1§ Sono, d) bendras vaizdas.

Hidrauliné stotis tai hidraulinis bakas, kuriame sumontuoti Kiti komponentai. 11 paveiksle
pavaizduotas tipiné hidraulinés stoties sandara. 1 — Elektrinis variklis, 2/3 — hidrauliné pompa, 4 —
hidraulinis filtras, 5 — montaziné plyta, 6 — grjztamos linijos filtras, 7 — slégio indikatorius, 8 — slégio

indikatoriaus jungtis, 9 — bako korpusas, 10 — tepalo lygio indikatorius, 11- ertmé su kams¢iu skirta
uzpildyti baka.
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5.12 pav. ES5B34PLX3F blokas (dominga.lt, 2022)

a) vaizdas i§ virSaus, b) vaizdas i§ kairés, c) vaizdas i§ apacios

5.13 pav. AFR180C10NR grjztamos linijos filtras (dominga.lt, 2022)

a) vaizdas su pjuviu, b) vaizdas i§ virSaus
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Hidrauling sistemg sudaro rezervuaras su alyvos lygio indikatoriumi, kad biity galima stebéti
skyscio lygj ir uztikrinti, kad sistema biity sandari. Bake taip pat yra 7,5 kW variklio varomas siurblys
ir filtras, paSalinantis sunkias daleles, galin¢ias sugadinti hidrauling sistema. Elektriniais salenoidais
valdomi prie hidrauliniy Zarny pritvirtinti hidrauliniai voztuvai, kurie kontroliuoja konkreciose
zarnose susidariusj slegj. Siuo konkreéiu atveju rezervuare esantis elektros variklis valdo du siurblius:
vieng - didelio srauto ir mazo slégio, o kitg - didelio slégio ir mazo srauto. Voztuvai tvirtinami prie
montavimo plokstés ex5b34plx3f, todél juos galima lengvai pritvirtinti prie bako naudojant
standartinius varztus.

Prietaisas turi du hidraulinius cilindrus: vieng - sléginei kamerai uzdaryti arba atidaryti su
slankiojancia sklende, kurio galia 2 tonos, ir kita - metalo drozléms suspausti, kurio galia 30 tony.

Cilindrai hidraulinémis zarnomis sujungti su hidraulinio bako voZtuvais.
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6 JRENGINIO PAGRINDINIU PARAMETRU SKAICIAVIMAI

6.1 Puansono atsparumo skai¢iavimas

Siame skyriuje atlickami skai¢iavimai, siekiant nustatyti puansono abudu galus veikiant] slégj

ir patikrinti ar reikSmés nevirsija leistiny reikSmiy atlikus ,,SolidWorks Simulations* analizg.

@50

P1 7

@80

-

6.1 pav. Puansono eskizas
Cilindra veikianti jéga: F = 30T
Puansono presuojamo ploto skersmuo: d = 50mm = 0.05m

Puansono presuojamas plotas:

xd?
4

Cia: S — Puansono presuojamas plotas;

S =

d — Puansono skersmuo;

* 2 * 2
§, =T = 2200 = 0,0019625 m?

Puansono spaudZiamas plotas:

mxd,® _ 3,14%0,082

" = 0,005024 m?

Sl=

Spaudimas puansono presuojamame plote:
F
pP=3
Cia: p — Slégis
F — Cilindra veikianti jéga;
S — Puansono presuojamas plotas;

F _ 30000kg

=—=——"—-=~16,3MPa
P2 =5 = Goo19625 m? !

Spaudimas Puansono — cilindro gale:

F 30000 k
p1=—=———9_~597 MPa
S1 0,005024 m?2
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von Mises (N/m~2)
2.913e+07

. 2.622e+07

2.330e+07

2.03%e+07

1.748e+07

1457e+07

1.165e+07

8.73%+06
5.826e+06
2.913e+06
4.318e+02

P Yield strength: 5.600e +08

6.2 pav. Puansono jtempiy simuliacija

URES (mm)
1.710e-03
L 1.53%-03

1.368e-03

. 1.197¢-03
_ 1.026e-03
| 8552e-04

6.842e-04

5.131e-04

3421e-04

1.710e-04

1.000e-30

6.3 pav. Puansono deformacijy simuliacija
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Pasirinkto plieno S235JR takumo riba yra 560 MPa, tod¢l detalés deformacijos nevirsija leistiny
nuokrypiy veikiant paskai¢iuotoms apkrovoms. Didziausias deformacija vyksta iSilgai puansono,

kadangi jis patalpintas kameroje su mazu tarpeliu, o didziausia deformacija yra 1,7 mikrometro.

Puansonas

Presuojama tablete
Sklendé

__

W

\Eé
6.4 pav. Presavimo procesas

Presavimo metu jégos veikia ne tik puansong, bet ir kitas mechanizmo dalis. 11 paveiksle
pavaizduotas presavimo metu atliktas pjuvis. I$ jo galime matyti, kad spaudimo slégis tiesiogiai veikia
droZles ir 1§ jy formuoja supresuotg tablete, taciau droZlés remiasi  sieneles ir sklendg, tokiu budu
perduoda spaudima joms. Siame procese labai svarbu, kad detalés atlaikyty spaudimo jégas ir
neiSlinkty. Ne visa puansono presuojamo galo jéga perduodama tiesiai | sklende, dalj jégos sugeria
drozliy amortizacija, dalis nukreipiama ] iSorines sieneles, ta¢iau didzioji dalis j sklende, todél
skaiCiuojant su atsarga galime daryti prielaida, kad visa puansono presuojama galg veikianti jéga p2
tiesiogiai perduodama ] sklend¢. Tuomet sklende veikiantis slégis yra 16,3 MPa, pagal auksciau

atliktus skaiciavimus.

6.2 Sklendés mazgo atsparumo skaiciavimai

Kaip ir minéta ankstesniame poskyryje, jégos veikia ne tik puansong ir droZles, bet ir
hidraulinés sklendés mechanizmg. D¢l Sios priezasties svarbu nustatyti ar projektuojamo preso

hidrauliné sklend¢ atlaikys jas veikiancias jégas.
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von Mises (N/m~2)
4652e+08

| 4.187e+08

. 3722e+08

. 3257e+08

L 2791e+08
L 23%6e408
. 1.861e+08

_ 1.3%e+08

9.305e+07
4653e+07
1.089¢+04

6.5 pav. Sklendés jtempiy simuliacija

ESTRN
1.093e-03
.. 9.833e-04
. B.740e-04
. 7.648e-04
_ 5.555e-04
[ 5463e-04
. 4.370e-04
_ 3.278e-04
2.185¢-04

1.093e-04

4499¢-08

6.6 pav. Sklendés deformacijy simuliacija

Simuliacijos badu (12 pav. ir 13 pav.) nustatyta, jog sklendé ir visas dureliy mechanizmas
atlaiko tokias jégas ir nepriartéja prie maksimalios kritinés ribos. Nustatytos maksimalios

deformacijos iki 1,09 mikrometro, tai yra leistinose normos ribose.
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6.3 NaSumo skaiCiavimas
Eksperimentiniu biidu nustatyti supresuotos tabletés parametrai:
Svoris m: 57g;
Storis h: ~50mm (Storis gali svyruoti =10mm, ¢ia imamas vidurkis)

Supresuotos tabletés tankis p:

m

p= m (10.12)
Cia: p - tankis;
V — tiris;
m - mase¢;
V=hx*S (10.2)

Cia: h — tabletés aukstis;
S — tabletés presuojamo pavirsiaus plotas;
V =5cm * 19,625cm? = 98,125 cm?3;

_ _ 579 _ 3.
P= Seizsems 0,581 g/cm”;

Gryno aliuminio tankis yra 2,7 g/cm?®
Supresuoto aliuminio santykis su grynu aliuminiu:

% = —0"’5';1 = 4,65 (10.3)

Supresuota tableté yra keturi su puse karto lengvesné uz grynajj aliuminj.

Darbo vieno ciklo trukmé: 6,5s

Cikly kiekis per valandg n: === = 553,85

5
Supresuojama kilogramy per valandg: 553,85 x 57g = 31,6 kg/h
Vidutinis ménesio darbo valandy skaicius: 167h.

NaSumas per ménesj dirbant viena pamaina (167h/mén):

31,6 kg/h x 167h = 5,3 t/mén

NaSumas per ménesj dirbant dviem pamaina (334h/mén):

31,6 kg/h x 334h = 10,6 t/mén

Nasumas per ménesj dirbant trimis pamainomis (501h/mén):

31,6 kg/h x 501h = 15,9 t/mén
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7 PUANSONO APDIRBIMO EIGA

Tekinimo procesas apima ruosinio sukima, o pjovimo jrankis naudojamas medziagai formuoti,
pjauti arba Salinti, taip gaunant norimg detale. Tobul¢jant technologijoms ir apdirbimo biidams,
tekinimo operacijos evoliucionavo, kad atitikty Siuolaikinés pramonés poreikius. Pirmiausia
parinksiu tekinimo stakles, tuomet suskirstysiu visg gamybg ] atskiras operacijas ir pakopas.

Kiekvienai pakopai parinksiu pjovimo parametrus.

7.1 pav. Tekinimo staklés HAAS ST-10 (haascnc.com, 2023)

"Haas ST-10" staklés yra kompaktiSkos, didelio nasumo tekinimo staklés, skirtos mazy ir
vidutiniy detaliy gamybai. Siose tekinimo staklése jdiegta daug pazangiy funkcijy, todél jos yra
universalus ir patikimas jrankis jvairioms medziagoms, jskaitant plieng, aliuminj ir titang, apdirbti.

Viena i§ pagrindiniy "Haas ST-10" tekinimo stakliy savybiy yra aktyviojo jrankio funkcija. Si
funkcija leidzia tekinimo stakléms automatiSkai perjungti skirtingus pjovimo jrankius vienos
apdirbimo operacijos metu, nereikalaujant rankinio jsikiSimo. Taip ne tik taupomas laikas, bet ir
uztikrinamas didesnis galutinio gaminio tikslumas ir preciziSkumas. Aktyviyjy jrankiy funkcija
galima valdyti naudojant "Haas" CNC valdymo sistema, kuri yra intuityvi ir paprasta naudoti.

Techniniai duomenis, "Haas ST-10" tekinimo stakliy didziausias suklio greitis yra 6000
aps/min, o didZiausias pjovimo skersmuo - 356 mm. Tekinimo stakliy didziausias pjovimo ilgis taip
pat yra 406 mm, o didZiausia strypo talpa - 51 mm. Tekinimo stakles suka 11,2 kW galios suklio

variklis, o didZiausia greita eigos sparta - 24,4 m/min.
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7.1 lentelé. Puansono gamybos jrankiai

llaio Pjovimo
Lizd g0 | dalies } .
kompensacijo . Aprasas Eskizas
o Nr. . spindulys
S registro Nr.
, mm
CNMG 19 06
! HOL 0.794 08-PR 4425
CP-B1208D-M5
2 H02 0.8 4425
460.1-1800-
3 HO3 - 054A0-XM
GC34
266RL-
4 HO04 - 16MMO01A200
M 1125
TCMT 11 03 08-
5 HO05 0.794 PR 4335
-~ +DCONpys
2F342-1111- ’ LF
6 HO06 0.4 038-PC 1730 DN-—?z-F
| b L.y
APMX
/-
iD= RE
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7.1 Operacija 005
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7.2 pav. Operacijos 005 jrankiai ir judéjimo kryptis
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7.3 pav. Operacijos 005 Paruosos uzspaudimas
7.2 lentelé. Pirmos operacijos pakopos
Ruosinys @115 x 400mm
Operacijy turinys
Pakopos Nr. | Pakopos aprasas
1 Nutekinamas ruoSinio priekis, kad biity pasiektas reikiamas tikslumas
2 Pavir$iaus nutekinimas iki reikiamy matmeny
3 Aktyviu jrankiu frezuojami tiesiis grioveliai, taip formuojamas astuonkampis
4 GreZiama 18mm skylé
5 Tekinama skyl¢ iki 77,835mm
6 Tekinamas sriegis M80, Zingsnis 2mm
Antros pakopos pjovimo parametry skaiciavimas:
Pjovimo greitis:
V= mxDx*n (61)

1000
D — Apdirbamos detalés skersmuo
n — Siikiy skaiCius
3.14 % 115 x 2000
N 1000

= 433 m/min
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Pakopos trukme:

t = T (62)
t — pakopos trukmé
| — apdirbamos detalés ilgis
n — pra¢jimy skaicius
F — pastiima
h — apdirbamos detalés gylis
S - pragjimo gylis
L 2,5
C1x2 7
Praé¢jimy skaiciy apvaliname j didesng¢ pusg iki sveiko skai¢iaus.
_65%3
~ 350
7.3 lentelé. Pirmos operacijos pakopy parametrai
Pakopos V, F, t,s S, mm
n, siik./min ] ] [rankis
Nr. m/min | mm/min
CNMG 19 06
1 1200 370 350 46 2,5
08-PR 4425
CNMG 19 06
2 1200 433 350 33 2
08-PR 4425
2F342-1111-
3 - 295 300 33 1
038-PC 1730
460.1-1800-
4 1800 80 150 21 -
054A0-XM GC34
TCMT 11 03
5 3300 237 230 45 2
08-PR 4335
266RL-
6 635 160 2 18 1,5 16MMO01A200M
1125

N — ruoSinio apsisukimy daZnis,

V - greitis,

F - pastima,

t — pakopos trukmeés laikas,

s — gylis.
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7.2 Operacija 010

W=

7.4 pav. Operacijos 010 jrankiai ir judéjimo kryptis

390

330

\l/ ijovimo

o <—

7.5 pav. Operacijos 010 ParuoSos uzspaudimas

7.4 lentelé. Antros operacijos pakopos

Ruosinys Dalinai apdirbta detalé

Operacijy turinys

Pakopos Nr. | Pakopos aprasas

1 Nutekinamas ruoSinio priekis, kad biity pasiektas reikiami matmenys
2 Grubiai tekinamas puansono galas iki reikiamo matmens

3 Tekinamas puansono galas iki reikiamo Siurk§tumo
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7.5 lentelé. Antros operacijos pakopy parametrai

Pakopos Vv, F,
n, suk./min ] ] T,s S, mm [rankis
Nr. m/min mm/min
CNMG 19 06
1 2000 370 350 23 2
08-PR 4425
CNMG 19 06
2 2000 360 350 72 1
08-PR 4425
CP-B1208D-M5
3 4500 352 250 19 0,5
4425

N — ruosinio apsisukimy daZznis,
V - greitis,

F - pastiima,

t — pakopos trukmés laikas,

s — gylis.

7.3 Veleno pjovimo jégu skaiciavimas

Didziausia jéga susidaro kai velenas yra grubiai nutekinamas, todél apskai¢iuojama vieno

kumstelio jéga veikianti ] veleno pavirsiy.

Didziausia pjovimo jéga: 198 N'm

M 198

Fr=== 22 =1800 N
Fr=3-Ftr
Fr=3-N-pn

:;—f#:%:%?w

Gauta vieno kumstelio jéga dauginama i§ 3, kadangi griebtuvas 3 kumsteliy

3857 N=2571N
Gautg jéga reikia padauginti i§ atsargos koeficiento: 2571N - 1.5 = 3857 N.
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8 DARBU SAUGA IR APLINKOSAUGA

Kuriant gaminj ar procesg svarbu atsizvelgti ] galimg rizikg Zmoniy sveikatai ir aplinkai.
Mechaniniai pavojai gali buti judancios dalys, suspaudimo vietos ar kiti fizinio susizalojimo Saltiniai.
Elektros pavojus gali kilti dél atviry laidy ar aukstos jtampos jrangos. Cheminiai pavojai gali kilti del
pavojingy medziagy, tokiy kaip valymo priemonés ar tepalai, naudojimo ar laikymo. Dujy pavojus
gali Kilti, jei yra toksisky ar degiy dujy nuotékio ar iSmetimo pavojus. Radiacijos pavojus gali kilti
dél rentgeno spinduliy ar kity jonizuojanciosios spinduliuotés formy poveikio.

Svarbu nustatyti visus galimus pavojus, susijusius su projektuojamu gaminiu ar procesu, kad
bty galima nustatyti tinkamas saugos priemones, kurias reikia jdiegti. Siekiant nustatyti ir jvertinti
galimus pavojus, reikéty atlikti iSsamy rizikos vertinimg ir jgyvendinti tinkamas kontrolés priemones,
kad Sie pavojai biity sumazinti arba paSalinti. Pavyzdziui, galima jrengti apsauginius aptvarus arba
barjerus, kad bty uzkirstas kelias prieiti prie judanciy daliy arba suspaudimo viety, ir apripinti
asmeninémis apsaugos priemonémis (AAP), kad darbuotojai biity apsaugoti nuo pavojingy medziagy
ar radiacijos poveikio. Siame jrenginyje pagrindiniai pavojai Zzmogui yra susije su dideliu preso
galingumu. Darbuotojas neturi tiiréti galimybés jkisti galiiniy i preso hidrauliniy cilindry veikimo
zonas. Kitas pavojus yra besisukantis sliekas talpos apacioje, nors talpos virSus yra gana aukstai — 1,5
metro, taCiau galima jmesti tenai kitus objektus arba nelaimingo jvykio metu kitaip atsidurti to zonoje.
Labai svarbu uztiktini, jog preso operatorius nepateks | §ias zonas ir dabas vyks saugiai. Kitas pavojus
yra elektrinés spintos ir elektronikos saugumo uZtikrinimas. Elektriné jrenginio dalis turéty biiti
tinkamai apsaugota, kad nelaimingo jvykio atveju neatsirasty elektros nuotékis arba kitai operatorius
nebity nutrenktas. Kaip ir daugelis pramoniniy jrenginiy, Sis aliuminio droZliy presas skleidzia garsus
ir vibracijas, tod¢l darbuotojas turi imtis atitinkamy saugos priemoniy.

Be rizikos Zmoniy sveikatai, taip pat svarbu atsizvelgti ; galimg projektuojamo gaminio ar
proceso poveikj aplinkai. PavyzdZiui, pavojingy medziagy naudojimas ar Salinimas gali turéti
neigiamg poveikj aplinkai, jskaitant dirvoZemio ir vandens uZterStumg ar oro tar§g. Gaminys ar
procesas turéty biiti suprojektuotas taip, kad Sis poveikis buty kuo mazesnis ir kad jis atitikty
atitinkamus aplinkosaugos reglamentus ir standartus. Tai gali buti maziau pavojingy medziagy
naudojimas, tinkamos atlieky tvarkymo praktikos jgyvendinimas arba energijos suvartojimo
mazinimas. Projektavimo proceso pradzioje nustacius ir pasalinus §iuos pavojus, galima uztikrinti,
kad gaminys ar procesas bity ir saugus, ir atsakingas aplinkai. Sis jrenginys neskleidzia gary ar
radiacijos, taciau jame yra keliy tipy skysciai, su kuriais reikia elgtis pagal nustatytas tvarkas. Pirma,
hidraulika varoma hidrauline alyva, kurig reikia keisti kas tam tikrg laikg. Keitimo metu labai svarbu,
kad visa alyva buty saugiai perpumpuota j atskirg saugojimo bakga ir nauja alyva jpilta j hidraulinj

baka be nuostoliy, tam reikia naudoti specialius jrenginius, tokius kaip papildomas pompas. Kitas
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skystis esantis sistemoje yra emulsija, susikaupusi ant drozliy. Prese spaudziant aliuminio droZles ir
formuojant is jy tablete emulsija yra iSspaudziama ir tam skirtasi nutekéjimais subéga j rezervuara
esanti stakliy apacioje. Svarbu, kad §i emulsija neissipilty ant zemés, nes tokiu budu gali uztersti
gruntinius vandenis. Emulsijos rezervuaras turi lygio indikatorius ir presas informuoja, kuomet bakas
yra pilnas ir jj reikéty iStustinti. Emulsijos nupylimui yra skirtas kranelis. Nupilta emulsijg svarbu
panaudoti pagal reikalavimus. Jg galima perfiltruoti ir panaudoti vél arba atsikratyti laikantis
gamtosauginiy reikalavimy

Vienas i$ pagrindiniy pavojy, susijusiy su Sia masina, yra didelé preso galia, kuri gali kelti didelj
pavojy zmoniy saugai. SprendZiant §io pavojaus problema, turéty biiti jrengti tinkami apsaugai ir
blokavimo jtaisai, kad darbuotojai negaléty netycia prisiliesti prie judanc¢iy masinos daliy. Be to,
svarbu uztikrinti, kad preso operatorius neateity j pavojingas zonas, kai presas veikia. Tai galima
pasiekti naudojant atitinkamus jspéjamuosius Zenklus, uztvaras ir kitas fizines priemones,
neleidziancias darbuotojams patekti i pavojingas zonas. Elektriné masSinos dalis taip pat turéty biiti
tinkamai apsaugota, kad biity i§vengta elektros nuotékio ar kity elektros pavojy, galin¢iy kelti pavojy
darbuotojams. Tarptautiné standartizacijos organizacija (ISO) siiilo daugybe standarty, kuriais galima
vadovautis projektuojant ir eksploatuojant pramonines masinas, jskaitant ISO 12100, kuriame

pateikiama masiny rizikos vertinimo ir mazinimo sistema.

Caution

Moving
machinery parts

8.1 pav. Judanciy daliy jspéjamasis Zenklas (Bonson_safety.com, 2023)
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Sitlomame struktiiriniame ar technologiniame sprendime turéty buti atsizvelgta |
projektuojamo gaminio ar proceso poveiki aplinkai. Tai apima aplinkai nekenksmingy, biologiskai
skaidziy ar perdirbamy medziagy projektuojamam gaminiui parinkimg. 30 tony aliuminio drozliy
preso atveju svarbu parinkti medziagas, kurios atlaikyty dideles presavimo operacijoje naudojamas
jégas ir slégj ir kartu buity nekenksmingos aplinkai. Viena i§ medziagy, kurig galima svarstyti naudoti
presui, yra biologiSkai suyranti hidrauliné alyva. Hidrauliné alyva yra labai svarbi preso sudedamoji
dalis, naudojama dideléms jégoms, reikalingoms aliuminio drozléms suspausti, sukurti. Taciau
naudojant tradicin¢ hidrauling alyva gali biiti terSiama ir uzterSta aplinka. Kita vertus, biologiSkai
skaidzios hidraulinés alyvos lengviau suyra ir nedaro tokios didelés zalos aplinkai. ISO 15380 - tai
standartas, kuriame nustatyti reikalavimai aplinkai priimtiniems tepalams (EAL), naudojamiems
hidraulinése sistemose. Sj standarta galima naudoti siekiant uZtikrinti, kad presuose naudojama
hidrauliné alyva bty ekologiska ir atitikty reikalaujamas specifikacijas. 1ISO 14001 - tai standartas,
apibréZiantis aplinkos apsaugos vadybos sistemos (AVS) reikalavimus. Siame standarte pabréZiama,
kad organizacija turi nustatyti ir kontroliuoti savo poveikj aplinkai, jskaitant poveikj, susijusj su jos
gaminiais ar paslaugomis. Emulsijos tvarkymas 30 tony aliuminio drozliy spaustuvéje turi atitikti ISO
14001 reikalavimus, kad biity uztikrintas tinkamas emulsijos Salinimas. ISO 14001 apibréZia poveikio
aplinkai nustatymo, stebésenos ir kontrolés procesa. Siekiant laikytis Sio standarto, ant droZliy
susikaupusi emulsija turi biiti laikoma pavojingomis atlieckomis ir tinkamai Salinama. Organizacija
turi nustatyti tinkamg apdorojimo ir Salinimo biidg, kuris gali apimti perdirbimg, pakartotinj
naudojima arba Salinima licencijuotoje jmon¢je. Be tinkamo Salinimo, ISO 14001 taip pat reikalauja,
kad organizacijos nustatyty ir palaikyty avarijy likvidavimo procediiras. Tai apima priemones, skirtas
gaisro pavojaus prevencijai ar kontrolei, taip pat reagavimo ] iSsiliejimus ir valymo procediiras.
Emulsijos rezervuare turéty biti jrengtas lygio indikatorius ir jutiklis, rodantis, kada rezervuaras yra
pilnas ir jj reikia iStuStinti. Turéty buti jrengtas ¢iaupas emulsijai iSpilti  tam skirtg talpykla, kad ji
biity paSalinta. Organizacija taip pat turi apmokyti savo darbuotojus Siy procediiry, kad bity
uztikrinta, jog jy bus tinkamai laikomasi. ISO 14001 standarto laikymasis ne tik padés uztikrinti, kad
emulsija buty tinkamai tvarkoma ir Salinama, bet ir padés organizacijai sumazinti poveikj aplinkai ir

i8laikyti atitiktj taikomiems teisés aktams.
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Irenginys veikia naudojant elektros sistemg, kuri valdo hidrauling sistema ir kitus preso
komponentus. Siekiant uztikrinti operatoriaus ir kity Salia preso dirbanc¢iy darbuotojy sauga, reikia
imtis keliy priemoniy. Viena i§ svarbiausiy priemoniy, kuriy reikia imtis, yra avarinio stabdymo
jungiklio jrengimas. Sis jungiklis skirtas visai masinai i§jungti avariniu atveju. Jungiklis turi bati
lengvai pasiekiamas ir jrengtas tokioje vietoje, kad operatorius ar kiti darbuotojai galéty jj greitai ir
lengvai jjungti. Jis turéty biiti aiSkiai pazymétas ir lengvai atpazjstamas, kad avarijos atveju jj buty
galima greitai rasti. Kitas svarbus elektros saugos aspektas yra jzeminimas. Visi elektriniai preso
komponentai turéty buti tinkamai jzeminti, kad bty iSvengta elektros smiigiy ir gaisry. Tai turéty
biti daroma pagal ISO 9001:2015 kokybés vadybos sistemy standartus, kuriuose pateikiamos
efektyvaus jzeminimo ir elektros saugos priemoniy jgyvendinimo gairés. Taip pat svarbu atsizvelgti
1 masinos maitinimui naudojamg tinklo jtampa. Naudojama jtampa turi biiti suderinama su masinos
elektriniais komponentais, 0 visi elektriniai komponentai turi biiti suprojektuoti ir jvertinti taip, kad
saugiai veikty esant nurodytai jtampai. Elektros sistema taip pat turi biiti suprojektuota taip, kad
apsaugoty nuo elektros perkrovy ir trumpyjy jungimy, taip pat kad biity iSvengta elektros nuotékio,
galincio sukelti elektros smiigio ar gaisro pavojy. Be Siy priemoniy, reikia reguliariai atlikti elektros
sistemos techning priezitirg ir tikrinima, kad bty uZtikrinta, jog ji gerai veikia ir visos saugos
priemones veikia taip, kaip numatyta. Tai apima reguliary avarinio i§jungimo jungiklio ir kity saugos
priemoniy testavima, taip pat periodinius elektros sistemos patikrinimus, siekiant nustatyti visus

galimus pavojus ar problemines vietas.

8.2 pav. Aukstos jtampos zenklinimas (UK _Safery_store.uk, 2023)
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Gaisro pavojus gali sukelti katastrofiskus jvykius ir kelti didele grésme operatoriaus gyvybei ir
sveikatai bei aplinkai. Todél biitina jgyvendinti gaisro pavojaus prevencijos ar kontrolés priemones.
Pirma, rekomenduojama uztikrinti, kad masinos elektros sistema biity gerai suprojektuota ir kad visi
elektriniai komponentai biity tinkamai apsaugoti nuo gaisro. Elektros gaisrai gali kilti dél trumpojo
jungimo arba perkaitimo, kuriuos gali sukelti netinkamai veikianti arba blogai suprojektuota elektros
sistema. Siekiant apsisaugoti nuo trumpyjy jungimy, turéty biiti jrengti apsaugos nuo virSjtampiy
Jtaisai, pavyzdziui, saugikliai ir automatiniai jungikliai. Antra, hidrauling sistemg reikéty reguliariai
tikrinti, ar joje néra nuotékiy arba paZeisty zarny, kurios gali sukelti gaisrg. Bet kokj iStekéjusj
hidraulin;j skystj reikia nedelsiant i§valyti, kad jis neplisty i kitas vietas arba nesukelty gaisro. Trecia,
rekomenduojama jgyvendinti uzdegimo S$altiniy kontrolés priemones. Presas turéty biiti jrengtas
atokiau nuo degiy medziagy, o Salia preso turéty biiti grieztai draudziama riikyti ar naudoti atvirg
liepsna. Be to, svarbu reguliariai valyti masing, kad biity paSalintos aliuminio drozlés ar Siukslés,
kurios gali susikaupti ir uzkimsti presa. Salia preso turéty biti gesintuvai, o operatorius turéty biiti
apmokytas tinkamai jais naudotis. Galiausiai butina uztikrinti, kad operatorius biity apmokytas
priesgaisrinés saugos procediiry ir zinoty, kg daryti kilus gaisrui. Operatorius turéty biiti susipazings
su avarinio stabdymo jungikliy ir gesintuvy buvimo vieta ir Zinoti, kaip avariniu atveju saugiai
1§jungti masing. Turéty biti reguliariai rengiamos prieSgaisrinés pratybos, kad visi Zinoty, kg daryti
kilus gaisrui. 1ISO 14520:2015 yra tarptautinis prieSgaisrinés apsaugos standartas, kuriame
pateikiamos prieSgaisrinés apsaugos sistemy projektavimo, jrengimo ir priezidros gairés. Siuo
standartu galima vadovautis projektuojant ir jrengiant prieSgaisrinés apsaugos sistemas Spaudos

masinoms.

8.3 pav. Gesintuvo Zenklinimas ISO 7010 (badenconsulting.com, 2023)
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9 EKONOMINIS SKAICIAVIMAS

ISlaidy analizé

Vykdant verslg ar projekta labai svarbu gerai iSmanyti su juo susijusias iSlaidas. Tai apima tiek
pastovigsias, tiek kintamasias iSlaidas, kurios gali turéti didele jtaka bendriems finansiniams
rezultatams. Pastoviosios iSlaidos - tai iSlaidos, kurios nesikei¢ia kintant gamybos ar pardavimo
apim¢iai, pavyzdZiui, nuoma, atlyginimai ir jranga. Kita vertus, kintamosios i$laidos yra tiesiogiai
proporcingos gamybos ar pardavimo apimties poky¢iams, pavyzdziui, zaliavy, komunaliniy paslaugy
ir darbo sanaudos. Siy sanaudy analiz¢ gali suteikti vertingos informacijos apie verslo ar projekto
finansing bukle ir padéti priimti pagristus sprendimus pelningumui didinti.

Pagrindinés kintamy iSlaidy kategorijos yra Sios: hidrauliné sistema, elektronika, standartinés
detalés, uzsakomos detalés. Hidraulinés sistemos yra uzsakoma pagal individualy poreikj i$
hidraulinés-sistemos.It. Elektronika susideda i§ 0,55kW vienfazio elektrinio variklio, LOGO!
valdiklio ir jo priedy, kontaktoriy, minkSto paleidimo valdikliy ir kity detaliy. Variklis parinktas
naudojantis https://www.directindustry.com/ virtualiu katalogu ir jo kaina siekia 670 eury. Valdiklis
ir jo priedai pasirinkti i§ solucionesyservicios.biz uzsiimanciais elektronikos prekyba, bendra

komponenty kaina yra 350 eury.

9.1 pav. LOGO! Valdiklis (new.siemens.com, 2023)
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9.1 lentelé. Kintamos i$laidos

Pavadinimas Kaina, Eur

Hidrauliné sistema 5000
Elektrinis variklis 670
Elektronika 950
Rémas 2300
Presavimo kameros mazgas 860
Dureliy mechanizmo mazgas 640
Varztai, kitos smulkios detalés 240
Kitos dalys 1500
Apdailos plokstés 890
Detaliy transportavimas 560
Pardavimo mokestis 60
Dazymo darbai 1400

Pardavimo mokestis

Detaliy transportavimas

1%

Varztai, kitos smulkios detalés
2%

Dureliy mechanizmo mazgas

4%

0% _

9.2 pav. Kintamy islaidy grafikas

Jrenginio savikainos sandara
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Elektrinis variklis
5%
Rémas

15%



9.2 lentelé. Pastovios islaidos per ménesj

Pavadinimas Kaina, Eur/mén

Surinkimo ir sandéliavimo patalpy nuoma 850
Surinkéjo alga 1800
Pardavéjo alga 1500
Administracinés iSlaidos 300
Jrankiy nusidévéjimas 25
Aptarnaujantis personalas 2000
Klienty palaikymo darbuotojas 1600
Buhalterija 1000
Reklama 800

9.3 lentelé. Vienkartinés investicijos

Pavadinimas Eur
Surinkimui reikalingi jrankiai 1500

Pastoviy islaidy sandara surinkimo ir

sandéliavimo patalpy

/ nuoma
9%

Buhalterija

Jrankiy nusidevéjimas

0% w’ ~
Adm_ivnis_tracinés —~
iSlaidos
3%

® Surinkimo ir sandeéliavimo patalpy nuoma = Algos

= Administracinés islaidos ® Jrankiy nusidevéjimas

m Buhalterija m Reklama

9.3 pav. Pastoviy islaidy grafikas
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ISlaidy sudétis

m Kintamos islaidos Eur/vnt. ® Pastovios islaidos Eur/meén. = Vienkartinés islaidos

9.4 pav. Islaidy sudéties grafikas

Bendra jrenginio savikaina, parduodant vieng vieneta per ménesj yra 30966 Eur. Priskaic¢iavus

30% papildoma kaing prie gamybos ir medziagy kasty dél svyruojancios rinkos.

Kainos nustatymas

Analogisky produkty kainos prasideda nuo 50 000 Eur. Konkurenty pranasumas yra uzimama
pozicija rinkoje ir patvirtintas prekinis zenklas, todél norint jeiti j rinkg ir sékmingai joje jsitvirtinti
pradiniame etape kaina turi buti ne didesné nei konkurenty.

Pramoniniy jrengimy pardavimo marzos gali svyruoti priklausomai nuo tikslinés rinkos,
paklausos ir pasiiilos, taiau optimalus vidurkis yra 50%. Tokia marZa tikrai néra didelé ir parduodant
tiesiogiai fiziniams asmenims savo gaminamus jrenginius gali siekti 250% - 300%. Kadangi 6ioje
situacijoje pardavimas vyksta juridiniams asmenims arba verslams, marzos Sioje rinkoje gerokai
mazesnés. [¢jimo ] rinkg stadijoje nusprendziau pasirinkit marza, kuri yra truputj mazesné nei vidurkis
—45%. Ateityje §i marza nattraliai didés dél savikainos mazéjimo gaminant daugiau produkty.

Pardavimo kaina apskai¢iuojama pagal formule:

Savikaina + Savikaina x Marza = Pardavimo kaina;

30966 + 30966 x 0,45 ~ 45 000 Eur
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Kainos pasirinkimo patikrinimg atlickame apskaiciave kliento atsipirkimo laikotarpj. Norint

apskaiciuoti jrenginio naudojimo atsipirkimo laikotarpj, reikalingi Sie duomenys:

Irenginio kaina 45000 Eur
Imonés drozliy apimtis 10 t/mén
Nesupresuoty aliuminio drozliy kaina 0.45 Eur/kg
Nesupresuoty aliuminio drozliy kaina 450 Eurl/t
Supresuoty aliuminio drozliy kaina 0.87 Eur/kg
Supresuoty aliuminio drozliy kaina 870 Eur/t
Transportavimo kaina 45 Eur/h
Vieno i§vezimo trukmé 5h
Transportavimo kaina 292.5 Eur
ISvezimo tiris, 12 m2
Kapsules tankis 0.584 g/cm3
Kapsules svoris, 0.057305 kg
Kapsules tiris, 0.000098125 m3
Suspaudimo santykis 3,6 karto
Irenginio operatoriaus atlyginimas 1500 Eur/mén
Stakliy elektros i§laidos 150 Eur/mén
Imonés pertvarkymo kastai 10 000 Eur

Aliuminio supirkimo kainos nustatyto remiantis Lietuvoje veikian¢iy metalo supirktuviy
nustatytomis kainomis. Transportavimo kastai nustatyti remiantis iSvezimo paslaugas teikianéiy
jmoniy jkainiais. Jmonés pertvarkymo kastai yra islaidos skirtos operatoriaus apmokymui operuoti
staklémis, patalpy iSskyrimas ir kiti biitini procesai priklausomai nuo jmonés vidinés struktiiros.

Skaic¢iuojamas metinés iSlaidos ir pajamos turint jmonéje droZliy presg ir be jo.

9.4 lentelé. Jmoniy iSlaidy palyginimas

Su presu Be preso
Prikauptas drozliy taris, m3/metus 205.5 739.7
Reikalingas veZimy kiekis, vnt 17 62

Patiriamos iSlaidos, Eur/metus 24808.6 18030.8
Gaunamos pajamos, Eur/metus 104400 54000
Pelnas, Eur/metus 79591.4 35969.2
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9.5 lentelé. Imonés balansas

Metai | Turtas | Balansas | | Turtas Balansas Il
0 0 0 -55000 0
1 35969.18 | 35969.18 | 79591.44 24591.44
2 35969.18 | 71938.36 | 79591.44 104182.9
3 35969.18 | 107907.5 | 79591.44 183774.3
4 35969.18 | 143876.7 | 79591.44 263365.8
5 35969.18 | 179845.9 | 79591.44 342957.2

Atsipirkimo laikotarpis: 15 ménesiy.
Toks atsipirkimo laikotarpis yra ekonomiskai logiskas sprendimas jsigyti jrenginj, todél kainos

pasirinkimas yra tinkamas.

LiZio tasko skai¢iavimas
Pirmaisiais metasi papildomas islaidas sudaro avansiniai mokes¢iai uz patalpy nuoma,
rezerviniy fondy formavimas ir kitos nenumatytos iSlaidos. Pasiekus 6 vienety pardavimg tikimasi

savikainos sumazéjimo dél greitesniy pardavimy ir todél sumazéja procentiné pastoviy iSlaidy dalis.

9.6 lentelé. Imonés islaidos ir pajamos

Pardavimai, vnt ISlaidos | ISlaidy suma | Pajamos | Pajamy suma
0 40841 40841 0 0
1 40841 81682 45000 45000
2 40841 122523 45000 90000
3 40841 163364 45000 135000
4 40841 204205 45000 180000
5 40841 245046 45000 225000
6 40841 285887 45000 270000
7 32941 318828 45000 315000
8 32941 351769 45000 360000
9 32941 384710 45000 405000

10 32941 417651 45000 450000
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Eur Lazio taskas
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9.5 pav. Luzio taskas

Atsipirkimas pasiekiamas pardavus 9 jrenginius ir tuomet veikla tampa pelninga.

Rinkos dydzio nustatymas
Imoniy kiekis skirtingose valstybése nustatytas remiantis Europos statistika, nuorodos
literatiiros Saltiniuose.

9.7 lentelé. Saliy jmoniy kiekiai

Salis Jmoniy kiekis, vnt

Lenkija 12,310
Lietuva 203
Latvija 186
Estija 1430

55



9.8 lentelé. Rinkos dydzio prognozé

Rodikliai Visa Potenciali | Pasiekiama | UZimta Reali
rinka rinka rinka rinka rinka
Vartotojy 14,129 10000 8000 1500 3000
skaicius rinkoje
Vartotojy dalis 100 70.78 56.62 10.62 21.23
rinkoje, %
Rinkos 150 106 85 16 32
potencialas,
vnt/metus

Pajamy bei sanaudy prognozé
Pirmaisiais metais tikimasi maziau pardavimy ir didesniy i$laidy. llgainiui jsitvirtinus rinkoje

tikimasi didesniy pardavimy ir dél to sumazéjusios vieneto savikainos.

9.9 lentelé. Pajamy bei sagnaudy prognozé

5 mety prognozé 2023 2024 2025 2026 2027
Pardavimo apimtis 6 10 15 20 32
Pardavimo pajamos, Eur 270000 | 450000 | 675000 | 900000 | 1440000
Kintamos islaidos, Eur 235092 | 235092 | 235092 | 235092 | 235092
Pastovios iSlaidos, Eur 118500 | 118500 | 118500 | 118500 | 118500
Veiklos pelnas -83592 96408 | 321408 | 546408 | 1086408

9.10 lentelé. Balanso skai¢iavimas

Metai Turtas Balansas
0 -1500
1| -83592 -85092
2 96408 11316
3 321408 332724
4| 546408 | 879132
5 | 1086408 | 1965540

Atsipirkimo laikotarpis: 23.6 ménesio.
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ISVADOS

Atlikus dviejy analogisky konstrukcijy analizg, jvertinti konstrukcijy pagrindiniai
trikumai ir privalumai. Pagal tai pasirinkti projektuojamo jrenginio parametrai:
presuojamos talpos skersmuo 50mm ir galingumas 30 tony.

Suprojektuotas ir apraSytas ir optimizuotas jrenginio veikimo ciklas, kurio bendra
trukmé 6,5 sekundés.

Atliktas jrenginio pagrindiniy parametry projektavimas, kuriais naudojantis sudaryta
blokiné elektriné grandine, pasirinktas pagrindinis loginis valdiklis LOGO!, pasirinkta
hidrauliné stotis HPP55 su 7,5kW varikliu.

Atlikti pagrindiniy mazgu stipruminiai skai¢iavimai ir simuliacijos ,,SolidWorks
Simulations* programine jranga. Nustatyta, jog eksploatacijos metu atsirandantis
maksimalus slégis 16,3 MPa nedeformuos konstrukcijos daugiau negu yra leistina.
Pateikti darbo ir aplinkos saugos reikalavimai, kuriuose nurodytos taisyklés ir
pagrindinés nuostatos kuriy reikia laikytis eksploatuojant stakles.

Atlikti projektuojamy stakliy ekonominiai skaiiavimai, kuriais remiantis nustatyta
optimali jrenginio kaina — 45 000 eury.

Atlikus ekonominius skaifiavimus, nustatyta, jog pardavus 9 vienetus, gamyba

atsiperka. Jmongs iSlaidos atsiperka per 24 ménesius.
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