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Streszczenie: W pracy przedstawiono metodg zarzadzania wariantami bram garazowych w procesie rozwoju produktéw
przez rozpoznanie przyczyn réznorodnosci i zastosowanie zasad prawidtowego wariantowania. Zastosowano analizg¢ proce-
sow produktu pozwalajaca na budowe rodziny czgSci (sprezyn) uporzadkowanych w sparametryzowanych katalogach.
W pracy analizuje si¢ najczgséciej stosowany odciazajacy uktad dwoch skretowych sprezyn srubowych walcowych z drutu
o przekroju kotowym z napigciem wstgpnym zwojow. Nowe podejscie do projektowania typoszeregdw mieszanych bram
jest oparte na analizie statystycznej produkcji i zasadach budowy ekonomicznych rodzin konstrukc;ji.

1. CHARAKTERYSTYKA PROBLEMU

Rozpatrywane w pracy bramy garazowe tworza rodzing
tzw. modularnych konstrukcji segmentowych, zbudowa-
nych z potaczonych konstrukcyjnych i technologicznych
modutow segmentéw, wyroznionych ze wzgledu na funk-
cje techniczne lub aspekty techniczno-wykonawcze.

Rys. 1. Typy projektowania bram garazowych ,,ad individuum”
i ,,ad universum”: a — typowa konstrukcja segmentowe;j
bramy garazowej z odciazajacym uktadem sprgzyn skre-
towych; b — uktad odciazajacy ze sprezynami skretowymi,
bebnami linowymi, mufami i watem; ¢ — zindywidualizo-
wane projektowanie uktadu odciazajacego dla punktu
(B, H) powierzchni wymiaréw otworu bramy; d — uniwer-
salne projektowanie uktadu odciazajacego dla komorki
typoszeregu wymiarow (B, H) bramy; e — wytworzony
u producenta i zmontowany uktad sprezyn; f — wytworzo-
ny i zmontowany u dostawcy uklad sprezyn; g — wstega
jako potfabrykat sprezyn

W konstrukcji bram mozna wyrdzni¢ dwa zasadnicze
uktady: roboczy (skrzydlo segmentowe z prowadnicami
tocznymi) i odciazajacy (zespot napigtych wstepnie sprezyn
lewych i prawych z walem i1 bgbnami linowymi i linkami).
W projektowaniu uktadéw odciazajacych bram najcze¢sciej
stosowana jest metoda projektowania ,,ad individuum”
(rysunek 1 ¢). W tej metodzie dla zadanych wymiarow B, H
otworu bramy dobiera si¢ spr¢zyny odciazajacego uktadu
(rysunek 1 e) cigte na dtugos¢ z dostarczonych przez do-
stawce wsteg sprezynowych (rysunek 1 g) i montowane
u producenta bram. Przy duzej réznorodnosci wymiarow
B, H lub tez powtarzalnosci typowych wymiarow (B, H))
bram kazdorazowo proces projektowania jest wznawiany.
W przyjetej przez autordw metodzie uniwersalnego projek-
towania kazdej komorce typoszeregow bram (rysunek 1 d)
przyporzadkowany jest jeden lub kilka ukladoéw sprezyn
odciazajacych, ktore moga by¢ podstawa zadan oceny
i wyboru kryterialnego lub arbitralnego uktadu odciazenia.
Sprezyny z wmontowanymi mufami sa wykonywane u
dostawcy sprezyn (rysunek 1 f). Ich réznorodno$¢ jest
mata, co zwigksza wielko$¢ serii produkcyjne;.

Jadrem algorytmu obliczeniowego jest zalozenie odcia-
zenia catkowitego, to znaczy zrownowazenia momentu sit
cigzkosci skrzydta bramy przez sity sprezysto$ci uktadu
dwoch sprezyn w dowolnej pozycji skrzydta (rysunek 2 a).
Ta zasada rownowagi momentu obciazenia i odcigzenia
skrzydta bramy ma charakter czysto teoretyczny. Praktycz-
ny sens modelowania elementéw odcigzajacych skrzydta
nadaje tarcie wystgpujace zarowno w uktadzie prowadnic
skrzydla, jak i w tozyskach watu, a takze w sprezynach.
Zachowawczy charakter tarcia (rysunek 2 b) powoduje
przyrost sity zewngtrznej przy podnoszeniu i obnizenie sity
przy opuszczaniu skrzydta. Nieustalony charakter tarcia
utrudnia projektowanie (kinetyczny i statyczny wspotczyn-
nik tarcia, zalezno$¢ wspoélczynnika tarcia od zmiennych
naciskow, predkosci i warunkdéw otoczenia np. temperatu-
ry). Dynamika uktadu ma mniejszy wptyw na jego dziata-
nie, zwlaszcza przy napedzie r¢cznym skrzydia (Branowski
i Glowala S, 2007).
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Rys. 2. Charakterystyka réwnowazenia systemu skrzydta: a)
ogb6lna zasada roéwnowazenia bramy, b) hipotetyczny
przebieg zmian sity zewngtrznej F rownej sile tarcia T,
przy podnoszeniu i opuszczaniu skrzydta bramy (R- pro-
mien bgbna linowego) (Branowski i Glowala, 2007)

Zaleznosci opisujace system rownowazenia skrzydta
bramy zostaly podane w pracach (Branowski i Glowala,
2007; PN-EN 12604:2002) i powinny z zatozona doktadno-
$cig (maksymalnym odchyleniem wartosci sity zgodnym
z norma) spetnia¢ rownanie (1).

M, (0)=M,,©) dla 6,<0<0,:; (1)

Zmienny moment obciazajacy M, pochodzacy
od skrzydta bramy, powinien zosta¢ zrownowazony mo-
mentem M, uktadu odciazajacego.

2. ANALIZA STATYSTYCZNA ROZNORODNOSCI
SEGMENTOWYCH BRAM GARAZOWYCH
1 BUDOWA TYPOSZEREGU

W  dotychczasowym procesie projektowania bram
w wigkszos$ci firm uktad sprezyn odciazajacych dobierano
dla zadanych wymiarow B, H otworu bramy (rysunek 3).

Przy rocznym programie produkcyjnym bram okoto
10 tys. szt. r6znorodnos¢ dwoch sprezyn uktadu odciazaja-
cego wynosi okoto 20 tys. szt., przy czym czgsto powtarza-
ja sig te same sprezyny przy zblizonych i uprzywilejowa-
nych wymiarach bram. Same spr¢zyny sa wykonywane z
ograniczonej liczby potfabrykatow (tzw. wstgg) w dwoch
typoszeregach (lewych L i prawych P sprezyn) o pigciu
typowymiarach podstawowych iloczynu $rednicy drutu i
wewngtrznej $rednicy sprezyny dxD  (5,0x51; 5,5x51;
6,0x51; 6,5x67; 7,0x67 mm) o dlugosci 3000mm.
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H (wysokos¢ otworu)

Brama zamknigta

B (szerokos¢ otworu)

Rys. 3. Zasadniczy schemat wyréwnowazenia: 1 — prowadnica;
2 —beben; 3 — sprezyna skrgtowa; 4 — wat; 5 — lina
(Cap, 2008)

Zmiennymi decyzyjnymi w projektowaniu sa: rodzaj
kombinacji typowymiaréw sprezyn oraz dhugosci L, i L,
sprezyn, ktore dopasowuja charakterystyke uktadu odciaza-
jacego do charakterystyki bramy.

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki analizy czgstosci
wystgpowania liczby p(B, H) garazowych bram segmento-
wych o okreslonym zakresie wymiaré6w otworu bramy
B=<1300,...,4900> mm 1 H=<1600, ...,2800> mm w rocz-
nym programie produkcyjnym okre§lonego producenta.

8 8§ &8 § B B § E Bmm)3 % E § B B § B 8

Rys. 4. Analiza skupisk rozwiazan konstrukcyjnych bram jako
podstawa podziatu przestrzeni rozwiazan na dwa typo-
szeregi bram (Branowski i Glowala, 2007)

Z reprezentacji geometrycznej (rysunek 4) rozktadu
p(B,H) przy AB=4AH=200 mm wynika, ze wystgpuja dwa
skupiska liczb bram: dominujacy obszar zastosowan dla
zakresu wymiaréw 1900,...,3300mm=BxH =1600,...,2800
(produkcja wielkoseryjna, przy garazach dla jednego po-
jazdu) 1 wazny obszar zastosowan 3700,...,4900 mm
=BxH= 1800,...,2400 (produkcja seryjna, przy garazach
dla dwoch pojazdow). W pozostatych komorkach obszaru
pozostato jedynie 191 bram (ok. 2% bram nietypowych).

Wychodzac z podstawowych zalezno$ci momentu M
(zal. 2) przy otwartej bramie i sztywnosci umownej uktadu
R, (zal. 3) sprezyn jako funkcji dwoch zmiennych wymia-



réow bramy B, H (patrz rysunek 2),
M =(a-q,)-B-H-R; @)
R =R, +R,=(M-m)/(H/R); 3)

mozna wyznaczy¢ rachunkiem rézniczkowym (4) zmiany
wzgledne AM/M 1 AR./R, wywolane malymi zmianami
parametrow AB 1 AH.:

AM _AB AH . AR _AB 250 '
M B H’ R B H-250 H B

co oznacza, ze zmiany sztywnos$ci uktadu sprezyn sa mato
zalezne od wymiaru H. Przyjmujac kryterium podobnej
warto§ci bledu wzglednego sztywnosci ukladu sprezyn
AR./R, dla dowolnej komodrki mozna zatozy¢, iz stopnio-
wanie szeroko$ci komorek AB; (zal. 5) wzdtuz szerokosci
B (zal. 6) bramy powinno zachodzi¢ wg postgpu geome-
trycznego (Pahl i Beitz, 1984):

AB, =AB,-¢"" =100-1,06"" ; )

B, =B, +AB,-(¢' ~D/(p-1)=

,. ©)
=1900+100-(1,06' —1)/0,06

a stopniowanie wysokosci komorek AH; (zal. 7) pozosta-
wac state wzdhuz wysokos$ci H bramy:

H,=H,+AH, j=1600+125-j; AH, = AH, =125 ; (7)

gdzie: indeksy i, j wyznaczaja komorke typoszeregu.

Przy transformacji wspomnianych punktow (i, j) pro-
stokata AB; x AH; na plaszczyznie (M, 0,) uzyskuje sig
rownoleglobok, na ktérym mozna oznaczy¢ charaktery-
styke sztywno$ci sprezyn. W kazdym z wierzchotkow
réwnolegtoboku na rysunku 5, czyli bramie o okreslonych
wymiarach, wystepuja rézne wartosci parametrow M i R,.

W  koncepcji autorow miarodajnymi parametrami
komorki (7, j) typoszeregu bram sa: maksymalny moment
komorki M(i, j) i $rednia sztywno§¢ komorki R, (zal. 8)
réwna:

AB,_, AH, 250

B, " H, H,-250

AB, AH, 250
+—=.

B, H, H,-250

i

R,, =025R,-(4-2- )=
(®)

=R, -[1-05-(

)

W celu zwickszenia doktadnos$ci odwzorowania charak-
terystyki bramy przez charakterystyke sprezyn przyjeto
sprezyng prawa jako gtdowna sprezyng zespotu ze wzgledu
na przenoszony moment, a sprezyng lewa jako sprezyng
regulacyjna zapewniajaca dokltadno$¢ odwzorowania ukta-
du. Taki ukiad sztywnej sprezyny gtéwnej o matej liczbie
zwojow 1 podatnej sprezyny regulacyjnej o znacznie wigk-
szej liczbie zwojow powinien zapewnic¢ nieznaczny wzrost
masy (kosztéw) sprezyn w typoszeregach bram. Zadana
charakterystyka zespotu sprezyn wynika ze wspotpracy
dwoch rownolegle potaczonych sprezyn.

acta mechanica et automatica, vol.3 no.2 (2009)

AH,;
M-(1-—~
{ H, )

M
AH 250
R ok
st H, HI—25C|J R

(fi=1)

o
B .\B[ thh
B, {-1.-1) M1 "Bi:
G-ty T~ '
Rs-(1 —;5]
AH :
AB, AHM,
M.1-28_ 2
=g s "

Rys. 5. Zmiany momentu M i zmiany sztywnoS$ci R w elementar-
nej komorce ABXAH typoszeregu bram

Przedstawione postacie charakterystyk bramy i zespotu
sprezyn podano z wprowadzonymi do algorytmizacji od-
chylkami obcigzen w granicznych potozeniach zasuwy
bramy (dodatnia AM i ujemna odchylka Am zapewniaja
samopozycjonowanie bramy).

W budowie algorytmu obliczeniowego ukladu dwoch
sprezyn S$rubowych skretowych przyjeto, ze graniczne
momenty skrgcajace sprezyn, wynikajace z wytrzymato$ci
na zginanie zwoju o tych samych wymiarach $rednicy drutu
d 1 wewngtrznej $rednicy sprezyny D sa takie same w obu
sprezynach (zal. 9) My, =Maopp, gdyz nie zaleza od réz-
nych co do wartosci liczb zwojow czynnych (n,,#n,p) spre-
zyn (Meissner iWanke, 1988):

r-d’ 1
MdopL = MdapP = 3—2.;.Ugdap ’ (9)

gdzie: wspotczynniki poprawkowe naprezen k=(4w-1)/
(4w-4) przy wskazniku w sprezyny w=D, /d=(D/d)+1 na-
prezenia dopuszczalne og4,,=R,, przyjeto dla sprezyn zwi-
nigtych zgodnie z kierunkiem obciazania przy obciazeniu
quasi-statycznym przy liczbie cykli N=10* zmian obciaze-
nia. Oprocz podanych powyzej warunkéw wytrzymato-
sciowych (M,,<M,,,) oraz warunku zmeczeniowego algo-
rytm zostal uzupetniony o innego typu ograniczenia (zal.
10) pozwalajace na montaz uktadu sprezyn:

B2S-(L+T)=2-[(n +n,)-d+T]=

(10)
=2:[(n, +8)-d +275]

gdzie: L — suma dlugosci sprezyny lewej i prawej, T — nad-
datek szeroko$ciowy.

Powyzsze ograniczenie zapewnia miejsce na zamonto-
wanie bebnow, elementdéw mocowania walu oraz ewentu-
alnego napedu. Sprawdzano réwniez czy obie sprezyny
dziataja jako elementy odciazajace w calym zakresie
podnoszenia skrzydta 6,.~0 1 6,,>0. Jednocze$nie
analizujac mozliwe dopuszczalne odchytki i ograniczenia
bramy w algorytmie sprawdzano czy sita potrzebna do
zmiany pozycji skrzydta w skrajnych potozeniach jest
mniejsza od 150N (zal. 11).
|M-M|<150-R; |m-m|<150-R (11)

W celu znalezienia dopuszczalnego rozwiazania
wszystkie powyzsze ograniczenia sprawdzano réwniez dla
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drugiego punktu charakterystycznego o parametrach (i-1, j-
1) dajacego maksymalne btedy.

Budujac algorytm nalezy jednoczesnie pamigta¢ o nie-
modelowanych zjawiskach takich jak: niedoktadno$¢ metod
obliczeniowych momentu obciazenia cigzarem skrzydta
bramy i momentu odciazenia spr¢zynami; odchytki wyko-
nawcze 1 odksztalcenia sprezyste elementéw systemu
w produkcji i montazu bramy; odchylki charakterystyk
produkcyjnych sprezyn i ich nastaw montazowych; zmiany
stanow zjawisk niedoskonatosci sprg¢zystej w sprezynach
skretowych (zmgczenie, histereza, relaksacja) w procesie
uzytkowania bramy.

3. OBLICZENIA NUMERYCZNE DOBORU UKLADU
SPREZYN DLA TYPOSZEREGU BRAM

Na podstawie powyzszych zaleznos$ci zostat zbudowany
algorytm, ktéry byl podstawa oprogramowania kompute-
rowego zaimplementowanego w jezyku Fortran. Program
wspolpracowal z wezesniej podana pierwotna baza lewych
i prawych sprezyn.

Analizujac otrzymane wyniki doboru par spr¢zyn oka-
zato sig, iz czg$¢ elementow z pierwotnej bazy danych
sprezyn nie pojawia si¢ w rozwiazaniach dopuszczalnych
dla okreslonego typoszeregu, a kilka sprezyn wystepuje
tylko w jednej ze 136 komorek dwoch powstatych typosze-
regow. W 19 komorkach typoszeregéw nie wystgpowaty
rozwigzania. Modyfikujac baz¢ danych walcowych skreto-
wych sprezyn usunig¢to elementy nie wystgpujace oraz
dodano cztery nowe sprezyny pozwalajace zapehic¢ ko-
morki nie majace rozwiazan. W celu znalezienia rozwiazan
dla ,,pustych” komorek opierajac si¢ o dane literaturowe
zatozono M,,=My,,. Dzigki powyzszemu postgpowaniu
otrzymano rozwiazania dla kazdej z komérek. W przypad-
ku niektorych elementéw typoszeregu wystgpowato kilka-
nascie mozliwych rozwiazan, co pozwalato na dalsza eli-
minacjg sprezyn.

Ostatecznie, przy przedstawionej procedurze budowy
algorytmu, jego ograniczeniach przy dopuszczalnym ble-
dzie momentu AM/M=+10% w dolnym polozeniu skrzydta
bramy, otrzymano 16 spr¢zyn prawych i 18 sprezyn le-
wych.

Wyniki poddano walidacji w celu sprawdzenia wartosci
bledu, jak roéwniez poprawnosci dziatania algorytmu
dla losowo wybranych punktow z kazdej komorki typosze-
regu. Algorytm sprawdzajacy zostal zaimplementowany
w programie Excel i polaczony z wyjsciowym plikiem
z Fortran-a. Program sprawdzatl warto$ci bledow momen-
tow oraz sztywnosci. Obliczenia sprawdzajace potwierdzily
poprawno$¢ zatozen, a otrzymane wyniki w petni spetnialy
wymagania.

Podang metode budowy typoszeregdw bram zespolo-
nych z ukladami sprezyn odciazajacych nalezy uznaé
za w pelni poprawng. Bledy momentow AM/M w dolnym
polozeniu bramy sa mniejsze od dopuszczalnych. Stosun-
kowo duze wartosci odchytek Am/m nie zaktdcaja prawi-
dlowego funkcjonowania bramy, gdyz speiniaja warunek
normalizacyjny maksymalnej sity statycznej, jaka powinien
przylozy¢ uzytkownik w celu zmiany potozenia bramy.

Na podstawie otrzymanych danych oraz wynikow
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przeprowadzono analizg rocznego kosztu uktadéw odcigza-
jacych, ktory wykazal dwunasto-procentowy wzrost catko-
witej ceny uktadow odciazajacych. Duza roznica kosztow
sklonita autoré6w do dalszych prac nad projektowaniem
typoszeregow uktadow odciazajacych segmentowych bram
garazowych.

4. NOWE PODEJSCIE DO PROJEKTOWANIA
TYPOSZEREGOW

W wigkszosci przypadkow projektowania typoszeregow
dazy si¢ do $cistej typizacji jednostek konstrukcyjnych
o sztywno ustalonym zaggszczeniu czlondéw typoszeregu
(Cap, 2008). W stopniowaniu typoszeregu bierze si¢ pod
uwage wiele kryteriow. Zaggszczanie typoszeregow umoz-
liwia lepsze zaspokojenie potrzeb rynku przy jednocze-
snym zwigkszeniu roznorodnosci produktéow. Czgsto wy-
magania konstrukcyjne lub produkcyjne wielkosci partii
narzucaja potrzeb¢ kompromisow stopniowania (Pahl i
Beitz, 1984).

Ustalenie optymalnego zaggszczenia typoszeregu jest
zadaniem, ktore nalezy rozwiazywac tylko przy caloscio-
wym rozpatrywaniu systemu rynek-konstrukcja-produkcja-
zbyt, w naszym przypadku produkcja-zapotrzebowanie.
Poniewaz zaggszczenie optymalne mozna uzyskaé tylko
w wyniku koordynacji wymienionych aspektow zagadnie-
nia, nie zawsze jest celowe ustalenie jednakowego prze-
dzialu migdzy czlonami typoszeregu. Czesto ze wzgledu
na kryteria techniczne i ekonomiczne korzystniej jest za-
kres wszystkich wielko$ci podzieli¢ na rdézniace si¢ miedzy
soba przedzialy.

Czasami, ze wzgledow ekonomicznych, ujednolica sig¢
pewne zakresy czegsciowe, a tym samym ich stopniowanie
i realizuje jednolite stopniowanie w catym zakresie (typo-
szeregi podobne potowicznie).

Autorzy podjeli probe opracowania nowego podejscia
do zagadnienia budowy typoszeregu w oparciu o analizg
statystyczna. Pierwsze idee (rysunek 6 a) polegaty na bu-
dowie typoszeregu, ktorego komodrki rozchodza sig
od globalnego maksimum liczby bram we wszystkich kie-
runkach. Podejscie takie nastrgcza trudnos$ci w opisie po-
szczegblnych elementdow typoszeregu. Nie uwzglednia sig
przy tym wielu lokalnych maksiméw, dla ktoérych komorki
powinny si¢ zmniejsza¢. Z tych wzgledow zaniechano
dalszych prac nad tym podejsciem. W dalszych pracach nad
rozwojem metod budowy typoszeregow powiazano kla-
syczne podejscie oparte na podobienstwie geometryczno-
arytmetycznym z wspomniang zasada hierarchii waznosci
»im wigksza liczba bram na powierzchni B, H, tym mniej-
sze rozmiary komorki B, H;.”

Podstawowy obszar typoszeregu podzielono na ,,pod-
komérki” (rysunek 6 b) o statym przyro$cie 4B=20mm,
AH=120mm. Kazda podkomodrka ma przypisang liczbg A4,
sztuk wystepujacych w danym obszarze. Tak podzielony
obszar jest baza do budowy typoszeregu mieszanego.
Zgodnie z typoszeregiem geometryczno-arytmetycznym
okreslono maksymalny przyrost szerokosci komorki gtow-
nej typoszeregu, ktora wynosi 100 mm czyli 5 podkomo-
rek. Przy budowie typoszeregu wielkos¢ komorki okreslaja
dwa kryteria:



— kryterium liczby sztuk Ay, jesli w jednej podkomorce
liczba sztuk jest mniejsza niz okreslona jako krytyczna

(w naszym przypadku zatozono liczbg 60 sztuk) wtedy

do tej podkomoérki dodaje si¢ liczbg elementow beda-

cych w nastgpnej podkomorce, przy czym maksymalna
liczba sumowanych podkomoérek wynosi 4. Jesli liczba
zsumowanych elementow przekroczy warto$¢ ustalona
wowczas konczymy sumowanie komorek i projektujmy
uktad odciazajacy dla danych wymiaréw. W ten sposob
liczba elementéw wplywa na szeroko$¢ komorki typo-
szeregu (minimalny rozmiar komorki AH=120, AB=20);
— kryterium maksymalnego wymiaru komorki, jesli nie-
spetnione jest pierwsze kryterium to zaklada si¢ mak-
symalny dopuszczalny rozmiar komorki typoszeregu

(AH=120; AB=100).

Przy dzieleniu obszaru na komorki typoszeregu czgsto
ostatnie zakresy sa mniejsze ze wzgledu na ograniczenie
obszaru do zadanych pierwotnie wymiaréw (rysunek 6 b).
Mimo to w komorkach tych uktad jest dobierany, a nie
projektowany (projektowanie uktadu odciazajacego nastg-
puje tylko przy przekroczeniu zadanej liczby elementow).

a)

‘
H

— podkomorki
=0 komorki zalezme od liezby elementow (liezba szt. > 60)
B vaksymalny dopuszezalny rozmiar komorki

Rys. 6. Nowe podejscia do projektowania typoszeregow: a) kie-
runki rozkladu komoérek w typoszeregu opartym na roz-
ktadzie statystycznym, w ktorym wierzchotek typoszeregu
pokrywa si¢ z maksymalna liczba elementdw; b) przykla-
dowy typoszereg mieszany

Tab. 1. Analiza kosztéw przy réznych metodach projektowania

Analiza kosztow sprezyn przy réznych metodach budowy typoszeregu
Typ projektowania »ad »ad mieszany
individuum” universum”

Cena sprezyn 306 261 440 187 388 950
Koszty osobowe

2 pracownikoéw produkeji 45000 0 0
Koszty osobowe - 90 000 30 000 30 000
projektantow i logistow

SUMA [z]] 441 261 470 187 418 950

Przy przedstawionym podejsciu wymiary wielkosci
komorek sa w przyblizeniu (ze wzgledu na podzial obszaru
typoszeregu na skonczona liczbg podkomorek) odwrotnie
proporcjonalne do liczby produkowanych bram. Maleja
btedy funkcji odcigzenia M,—M,,;=0. Wprawdzie nieco
wzrosta liczba sprezyn prawych (z 16 do 24) i lewych
(z 18 do 26) uktadéw odciazajacych bram, lecz zmienity sig
koszty wytwarzania sprezyn.

W tabeli 1 przedstawiono roczne zestawienie kosztow
przy standardowym projektowaniu oraz ukladzie miesza-
nym. PowyZsza analiza jest stuszna przy zalozeniu, iz kosz-
ty wytworcze sa stale oraz cena lkg sprezyny wynosi
5,08zt. Jednostkowa cena uktadu odciazajacego bramy przy

acta mechanica et automatica, vol.3 no.2 (2009)

mieszanej metodzie projektowania typoszeregu obnizyla si¢
w stosunku do klasycznej metody projektowania typosze-
regu.

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej
zbudowano dwa typoszeregi uktadéw odciazajacych po-
zwalajace zapeli¢ 98% zapotrzebowania rocznego bram.
Okreslono, iz w celu doboru spr¢zyn miarodajna dla kazdej
komorki jest srednia sztywnosc.

Dzigki zatozeniom przedstawionym w pracy powstata
pierwotna baza danych sprgzyn pozwalajaca na dalsze
zabiegi prowadzace do znacznego ograniczenia réznorod-
nos$ci produktu.

Zaproponowano ,,nowe” podejscie do projektowania
typoszeregu pozwalajace uzyskac ,,podwdjne” korzysci:
wynikajace z budowy typoszeregu oraz wynikajace z
optymalizacji uktadu w komoérkach gdzie wystgpuja naj-
wigksze liczby sztuk.
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NEW METHOD
OF CONSTRUCTION FAMILIES BUILDING
(SPRING RELIEF SYSTEMS OF GARAGE GATES)

Abstract: The following work presents the method of manage-
ment of variants in the process of products development through
identification of the causes of diversity and application
of the correct varianting principles. The analysis of product proc-
esses has been applied that allows for building the family of parts
(springs) ordered in parametered catalogues. This work analyses
the most commonly applied relief structure of bending cylinder
screw springs made of wire with circle-section with initial tension
of coils. The statistical analysis, as well as the series of types
of garage gates built according to the principles known allowed
for the further development of the new approach to designing
the mixed series of types.
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