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2.1.1. Tekinimo staklés

Tekinimo grupés staklés placiausiai naudojamos gamybinése jmonése. DaZznai tekinimo
stakles sudaro apie 25..50 % visy gamykloje esanciy stakliy. Tekinimo staklémis
apdirbamos sukimosi kiiny formos detalés. Jomis galima apdirbti tiek iSorinius, vidinius,
tiek ir galinius detaliy paviriius. Sie pavirsiai gali bati patiy jvairiausiy formuy: cilindriniai,
kiiginiai, fasoniniai , sraigtiniai.

Tekinimo stakliy technologinés galimybes priklauso nuo  ju  konstrukcijos,
komplektacijos, tikslumo klasés, galios ir programinio valdymo sistemos. Siuolaikinés
stakles bina jvairiy konstrukciju, ju kreipiamosios gali biti pasvirusios arba vertikalios,
jos gali turéti revolverines galvutes arba keiciamu jrankiy bloky mazgus, leidziancius
keisti peilius pagal programa. Kai kurios SPV staklés turi papildomus skersinio tekinimo
ir frezavimo jrenginius. Jomis apdirbama panasiai kaip revolverinemis staklemis.

| tekinimo stakliy grupe jeina 3ios pagrindiniy tipy staklés: paprastosios tekinimo,
universaliosios tekinimo-sriegimo, programinio valdymo tekinimo staklés, revolverings,
daugiapeilés, karuselinés, galinio tekinimo, tekinimo automatai ir pusautomadciai bei
jvairios specializuotos tekinimo staklés. Tekinimo staklése naudojami jvairiy tipy
tekinimo ir istekinimo peiliai, graztai, gilintuvai, pléstuvai, sriegimo peiliai, sriegikliai,
sriegpjoves ir kiti jrankiai. Kiekvieno tipo staklés gali bati jvairiy dydziy, priklausomai
nuo apdirbamyjy detaliy matmeny ir kity

parametry, pavyzdiiui, tekinamy detaliy _....-"" i

skersmens ir ilgio, sukliy skaiciaus. ' .

Paprastosios  tekinimo  staklés, tai
supaprastintos konstrukcijos
universaliosios tekinimo staklés. Nuo
pastaryjy skiriasi tuo, kad neturi pavaros
sraigto. Tokiomis staklemis negalima
formuoti  srieginiy pavirSiy naudojant
specialius sriegimo peilius.

Universaliosiomis tekinimo staklémis gali
bati atliekami visi anksciau minéti tekinimo
darbai, tame tarpe ir sriegimo,
panaudojant sriegimo peilj. Todél jos dar

yra vadinamos tekinimo — sriegimo 2.1 pav. Universaliosios tekinimo staklés
staklémis (2.1 pav.) OPTlturn TU 2304 (Optimum Maschinen
' o Germany GmbH)
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2. MECHANINIO APDIRBIMO JRENGINIAI

Siuolaikinés  programinio  valdymo
tekinimo stakles (2.2 pav.) buna jvairiy
konstrukciju. Staklese jrengtos
kontrolines  programinio  valdymo
sistemos su tiesiniais, apskritiminiais
interpoliatoriais, sriegio  sriegimo
jrenginiais, suteikianciais staklems
dideles  technologines galimybes.
Staklémis galima apdirbti sudétingo
profilio  ruosinius, formuoti sriegj
sriegimo  peiliu, koreguoti jrankio

2.2 pav. Programinio valdymo tekinimo staklés pjovimo briaunos padétj. Apdirbant

OPTIturn L44 (Optimum Maschinen Germany programinio valdymo tekinimo
GmbH) staklemis, pasiekiamas 7 kvaliteto

tikslumas ir R,=6...12 pum pavirsiaus
siurkstumas. Apdirbus sudetingus pavirSius, gaunamas R=20 um pavirSiaus
siurkdtumas. Jsriegto sriegio tikslumas buna 4h...6g. Priklausomai nuo stakliy galimybiy,
kai kuriais atvejais galima pasiekti ir
didesnj tiksluma.

Revolverinés tekinimo stakles (2.3 pav.)
skirtos trumpoms detaléms gaminti,
dainiausiai i5 strypinés medziagos. Jy
konstrukcija i5 esmes skiriasi nuo
universaliyjy tekinimo stakliy tuo, kad
galinés atramos (arkliuko) vietoje yra
suportas su revolverine galvute, kurios
lizduose detales apdirbimo
technologine tvarka gali buti tvirtinami
tekinimo peiliai, graitai, gilintuvai,
sriegikliai ir kt. 2.3 pav. Revolveriniy tekinimo stakliy
galvuté (PracticalMachinist.com)

Daugiapeilese tekinimo staklése, turinciose daugiapeilius laikiklius ir keletg peiliy, detalé
yra apdirbama  vienu
pragjimu. Bendras visy
peiliy pjovimo gylis neturi
virsyti 30-40 mm (2.4 pav.).

2.4 pav. Detalés apdirbimas
daugiapeilémis tekinimo
staklemis
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Karuselinemis tekinimo staklemis
apdirbami sunkis dideli ruoSiniai,
dainiausiai masiny korpusai, turbiny
statoriai  ir  rotoriai, smagraciai,
skriemuliai ir kitos panasios detalés (2.5
pav.). Karuseliniy tekinimo stakliy
ypatumas tas, kad jose yra apvalus
horizontalus stalas. Karuselines
tekinimo staklés yra vertikalios. Jose
ruosinys jtvirtinamas ant besisukancio
apie vertikaligja a3 tekinimo stalo, o
piovimo jrankiai — vertikaliuose ir
soniniame suportuose.

Galinio tekinimo (planavimo) staklés
skirtos didelio skersmens (iki 6000 mm) 2.5 pav. CK5250 karuselinés tekinimo ir
palyginti trumpoms detaléms apdirbti, istekinimo staklés (Zhengzhou Wonlon

pvz., smagradiams, turbiny diskams ir Machinery)

kitoms panasioms detaléms (2.6
pav.). Sios staklées nuo
universaliyjy tekinimo stakliy
skiriasi tuo, kad turi trumpa
stovg ir daZniausiai neturi
arkliuko. Jomis paprastai
atliekami galiniy pavirsiy
tekinimo (planavimo) darbai.

Specializuotomis tekinimo
staklémis atliekami labai siauro
profilio  darbai:  aptekinami
vamzdZiy galai, vagony asiraciai,
stabdziy bugnai  ir  diskai,
atliekami jktprinimo darbai (2.7
pav.). Sio tipo staklés biina paciy jvairiausiy dydZiy, nuo paciy maZiausiy, naudojamy
laikrodzZiy ir prietaisy pramonéje,
ir baigiant sunkigja pramone,
kuriomis galima apdirbti 1600
mm skersmens ir 16000 mm
ilgio, o kai kada ir ilgesnes
detales.

2.6 pav. CK64160 galinio tekinimo staklés (KAIDA)

2.7 pav. Keturiy kreipianciyjy A-1600 4G
specializuotos tekinimo staklés (apdirbamos detalés
ilgis gali buti iki 15000 mm, skersmuao iki 1300 mm ir
masé 15 t, o iStekinimos skylés skersmuo iki

550 mm) (Gurutzpe)
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Stambiaserijinéje ir masinéje gamyboje naudojami jvairts tekinimo automatai ir
pusautomaciai. Jie gali buti jvairiy konstrukcijy: vienasukliai ir daugiasukliai tekinimo
automatai bei pusautomacdiai, revolveriniai tekinimo automatai, fasoninio tekinimo —
atpjovimo automatai, fasoniniai idilginio tekinimo automatai ir kt.

2.1.2. Tekinamy detaliy pastatymas ir tvirtinimas

Ruosiniai  tekinant gali bati

tvirtinami griebtuvuose,
centruose, tekinimo
spraudikliais ir ant tekinimo
s : Pagrindiné
skydo. Tekinimo  staklése o
o L. _ o o umstelio dalis
ruosiniy tvirtinimui daZniausiai
naudojami savaiminio

centravimosi  trijy  kumsteliy
griebtuvai (2.8 pav.).

2.8 pav. Trijy kumsteliy griebtuvas

lprastai trijy kumsteliy griebtuvuose tvirtinami ruosiniai, kuriy ilgio ir skersmens
santykis I/d <4. Kai tekinami ilgesni ruosiniai, jie gali bati paremiami arkliuko centry
iltimis. Keturiy kumsteliy griebtuvai naudojami taisyklingos formos cilindriniy keturiy,
astuoniy briauny ruodiniy tvirtinimui. Sudétingos formos ruosiniams tvirtinti kartais
naudojami dviejy, 3esiy, astuoniy kumsteliy griebtuvai. Tekinimo stakliy griebtuvy
suspaudimo jéga turi buti tokio dydZio, kad nedeformuoty detalés (pvz. apdirbant
plonasienes detales) ir kad galéty perduoti reikalingg sukimo momenty nugalint
pjovimo jégos reakcijs.

PRAKTINIAI PATARIMAI:
apdirbant tikslias detales, griebtuvo kumsteliai turi biti pritaikyti

pagal apdirbamosios detales skersmenj.

SPV tekinimo staklése gali buti naudojami hidrauliniai arba pneumatiniai griebtuvai.
Tokie griebtuvai gali bati valdomi ir programos kodais, o taip pat salia stakliy esanciu
pedalu. Pedalu griebtuvus valdyti patogu, kai operatorius keicia arba apsuka ruosinius
rankomis.

Dazny SPV tekinimo stakliy operatoriaus pulte yra jungiklis, kurj nustacius j reikiama
pozicija, nepriklausomai nuo to, kokiu pavirsiumi — vidiniu ar iSoriniu — bazuojamas
apdirbamas ruosinys, uzrasas ekrane informuos apie griebtuvo uzdarymg (Close Chuck)
ir reiks ruosinio uispaudima, o apie griebtuvo atidaryma (Open Chuck) — ruoginio
atlaisvinima.
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Griebtuvo valdymas programos kodais yra patogus tais atvejais, kai staklése
naudojamas strypu, vamzdZiy tiekimo jrenginys. Siuo atveju, ruoginys apdirbtas is vieno
galo, atpjaunamas nupjovimo peiliu, ir toliau apdirbamas kitas ruosinys, tiekimo
jrenginiui pastiimus strypa nustatytu atstumu. Cia valdymo programos kodais valdomas
ne tik strypo tiekimas, bet ir griebtuvo uzdarymas bei atidarymas.

Programikai taip pat valdomos SPV tekinimo staklés su pagalbiniu griebtuvu. Siuo
atveju operatoriui uztenka tik uispausti ruosinj pagrindiniame griebtuve ir paleisti
programa. Toliau jam nereikia apsukti ruosinio. Stakliy darbo ciklas bty toks: ruosinio
apdirbimas i vieno galo — pagalbinio griebtuvo atsidarymas — priart&jimas prie ruosinio
— sukimosi judesio sinchronizavimas su pagrindiniu griebtuvu ir uzdarymas — detalés
atpjovimas — pagalhinio griebtuvo atitraukimas — ruodinio apdirbimas is kito galo —
programos sustabdymas. Pagalbinis griebtuvas staklése gali atlikti ir strypo tiekimo
jrenginio funkcijas. Siuo atveju stakliy darbas yra pilnai automatizuotas, operatoriui net
nereikia keisti ruosiniy.

SPV staklése griebtuvo Ziauny suspaudimo jéga reguliuojama keiciant tepalo arba oro
slegj specialiu reguliatoriumi. Dazniausiai suspaudimo jéga nustatoma vieng kartg ir
nekeiciama. Taciau kartais reikia pakeisti griebtuvo kumésteliy suspaudimo jéga, pvz.,
apdirbant plonasienes detales, kad per didelé suspaudimo jéga nedeformuoty detalés.

Analogiskai, kaip ir universaliosios tekinimo
stakles, programinés staklés gali taip pat turéti
galine atramg, kurios centry iltimis gali bati
paremiami ilgi ruosiniai, taciau ne visada. Tokiu
atveju galinés atramos funkcijg atlieka pagalbinis
griebtuvas.

2.9 pav. Pavalkélinis griebtuvas ir pavalkélis
(Tooling Around)

Jeigu apdirbamojo ruodinio ilgio ir skersmens
santykis I/d = 4-10, ruosinys daZniausiai
tvirtinamas tarp centry, o sukimo momentui
perduoti nuo suklio ruodiniui naudojamas pavalkélinis griebtuvas ir pavalkélis (2.9 pav.).
Tam tikslui veleno galuose centravimo
graztu isgreziamos centravimo
duobutés. Jcentruotas ruosinys
itvirtinamas tarp priekinio ir uzpakalinio
centry.

Tekinant liaunus ruosinius, kai
I/d>10...12, dél pjovimo jégy poveikio
atsiradusioms deformacijoms sumazinti,

2.10 pav. Nejudamasis liunetas
{PracticalMachinist.com)
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naudojamos papildomomos ruodinio atramos — liunetai (2.10 pav.). Taip pat jie
naudojami ilgiems velenams paremti tekinant ilgy ruosiniy galus, greZiant ar istekinant
juose skyles. Judamas (atviras) liunetas pritvirtinamas prie stakliy isilginio suporto, o
nejudamas (uZdaras) prie stovo.

-

Ziedy, jvoriy ruoiniams, turintiems aine skyle,
tvirtinti tekinant iSorinj skersmenj, naudojami
jvairiy  konstrukcijy  spraudikliai.  Spraudikliai
dazniausiai yra gaminami Siek tiek kdginiai
(kugiskumas K = 1/200— 1/400). Kad uZmauti detale
ant spraudiklio, yra naudojami pneumatiniai presai,
esantys Salia stakliy. Taip pat gali bOti naudojami
spyruoklivojantys spraudikliai  su iSskediamais
tampriaisiais elementas (isskeciamieji spraudikliai).

Dideli netaisyklingos formos ruosiniai gali bati
tvirtinami naudojant tekinimo skyda (2.11 pav.).
Tekinimo skydas yra tvirtinamas griebtuve ar ant
suklio flanso ir sukasi kartu su juo. Detalés
nustatymo tikslumas priklauso nuo matavimo priemoniy tikslumo. DaZniausiai taip
bazuojama istekinant vidinius detalés paviriius. Tekinimo skydais negalima dirbti
dideliais sukimosi daZniais dél inerciniy jégy poveikio sukimosi metu.

2.11 pav. Tekinimo skydas
(The Metalworkers Workshop)

2.1.3. SPV tekinimo stakliy ir detalés koordinaciy sistemos bei
jrankio matmeny nustatymas

Stakliy koordinadiy sistema

Tam, kad apibrézti charakteringy tasky padétj stakliy darbo a

zonos erdveéje, reikia parinkti koordinaciy sistema. Kaip

taisykle, naudojama trimate erdvine Dekarto koordinaciy
sistemna. Jg sudaro trys tarpusavyje statmenos asys X, Yir Z, /
susikertancios viename taske. Teigiamos koordinaciy asiy
kryptys yra nustatomos taip vadinama desinés rankos ,,trijy
pirsty taisykle”. Pagal j3 deSiniosios rankos nykstys rodo
teigiamajg abscisiy (X) aSies kryptj, m (+Y) 4
smilius — teigiamaja ordinadiy (Y) adies

kryptj, o vidurinis piritas — aplikaciy (7

asies kryptj (2.12 pav., a). Koordinaciy

-

2.12 pav. Asiy krypciy nustatymas erdvéje:

a) pagal desiniosios rankas taisykle linijiniy

asiy kryptims nustatyti, b) pasukta
koordinaciy sistema (tekinimo atveju)
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sistemos orientavimas yra individualus ir priklauso nuo stakliy tipo. Koordinaciy
sisterna gali biti pasukta bet kuria kryptimi (2.12 pav., b).

Koordinaciy sistema yra susieta su ruosiniu ir
programavimas nepriklauso nuo jrankio ar
ruodinio judesio krypties. Programuojant
visada daroma prielaida, kad jrankis juda
ruodinio koordinadiy sistemos atzvilgiu. Taip
uztikrinamas vienodas programavimas ir
tuomet, kai vietoj jrankio juda ruosinys.

2.13 paveiksle parodytas pavyzdys, kaip
nustatoma tekinimo stakliy koordinaciy
sistema.

2.13 pav. Koordinaciy sistemos
nustatymas tekinimo stakléms Stakliy nulinis taskas M yra bendras stakliy

koordinaciy nulinis taskas (2.14 pav.).

Stakliy koordinaéiy nulinj taska M nustato stakliy gamintojas ir jis negali bati keiciamas.
2.14 paveiksle raide W yra parodytas ruosinio nulinis taskas. Jis sukimosi kiiny formos
detaléms daZniausiai ek
parenkamas kaip ruodinio : ——
asies ir galinés plokStumos

susikirtimo taskas.

Ruosinio

2.14 pav. Tekinimo stakliy
nulinis M ir ruosinio atskaitos W

. Stakliy
taskai

Ruoiinio

Ruoginys

Asiy Zenklas nustatomas
taip, kad peilis  ji
perstumiant teigiama
asies kryptimi judety nuo
apdirbamojo ruosinio.
Todél, priklausomai nuo
peilio padeties ruosinio ativilgiu, koordinaciy sistemos yra skirtingos (2.15 pav.).

Stakliy

Detalés koordinadiy sistema
Tam, kad apdirbimo programoje aprasyti ruosinio geometrijg, taip pat yra naudojama
desiniosios rankos taisykle linijiniy asiy kryptims bei sukimosi asiy kryptims nustatyti.
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Pagal ja dediniosios rankos nykstj nustacius teigiamaja tam tikros asies kryptimi, kiti
keturi sulenkti pirstai parodys teigiamaja sukimosi kryptj (2.16 pav.).

|RANKIS PRIES SUKIMOSI CENTRA

Teoriné jrankio Tikraji darbinio suklio
sukimosi kryptis sukimosi kryptis

2.15 pav. Tekinimo stakliy koordinaciy asiy
Zyméjimas ir judesio krypciy Zenklo
nustatymas

Ruosinio nulinis taskas W asyje Z gali buti laisvai pasirenkamas programuotojo, nes
naudoti stakliy nulinj taska programuojant ruosinio

+X (+Y arba+Z) geometrijg yra nepatogu (2.17 pav.). X adyje ruosinio
T nulinis taskas yra ties tekinamo ruosinio centru.

+A (+B arba+C) TEKINIMO STAKLES

2.16 pav. Dediniosios rankos
taisykle sukimosi asiy kryptims

nustatyti Programavima
koordinaéiy sistema

Programose apdirbamojo
ruosinio skersmuo jvedamas kaip
X koordinaté. Teigiama X asis
rodo jrankio judéjimo kryptj. Asiy
ienklas nustatomas taip, kad
jrankiui judant nuo ruosinio,
laikoma, kad jis juda teigiama
asies kryptimi.

2.17 pav. Ruosinio nulinis taskas tekinimo atveju

Pateiktame 2.18 paveiksle —
parodytas pavyzdys kaip

nustatoma detalés (ruosinio)

koordinaéiy sistema. 2.18 pav. Koordinaciy sistema ir ruosinio nulinio
tasko W padétis tekinimo atveju

17



2. MECHANINIO APDIRBIMO JRENGINIAI

Santykine koordinadiy sistema

Papildomai greta stakliy ir ruodinio koordinadiy sistermny, valdymo sistema pateikia
santykine koordinaéiy sistema. Si koordinaciy sistema yra naudojama kentroliniy taskuy,
kurie gali buati laisvai pasirenkami, nustatymui ir neturi jtakos ruosinio koordinaciy
sistemai.

Ruosinio tvirtinimas

Tvirtinant ruosinj apdirbimui staklése, jis turi buti nustatomas taip, kad ruodinio
koordinaciy sistemos asys bty lygiagredios su stakliy sistemos koordinaciy asimis (2.14
pav.), skiriasi tik pradZios padétis. Ruosinio koordinaciy sistemos pradZig pasirenka
(nustato) pats stakliy operatorius arba programuoctojas. Atstumai nuo stakliy nulinio
tasko iki ruosinio (detalés) nulinio tasko vadinami detalés kompensacijomis. Kiekvienai
koordinaciy sistemai nustatytos kompensacijy reikdmes pagal kiekvieng asj saugomos
stakliy programinio valdymo jrenginio atmintyje kompensacijy registre ir pradeda veikti
aktyvuojant atitinkamga koordinaciy sistemg tam tikru kodu, pvz., komanda G54.

PRAKTINIAI PATARIMAI:

pries nustatant ruosinio nulinj taskqg, reikia jvertinti ruoSinio uZlaidas.

2.19 paveiksle pateiktame
ol pavyzdyje  parodyta  kaip
tvirtinamas ruosinys staklése.

2.19 pav. Tekinamo ruosinio
tvirtinimas stakliy griebtuve

Tekinimo jrankio matmeny
nustatymas

Tekinimo staklése kiekvieno
jrankio pjovimo taskas (virsane)
P turi sutapti su ruosinio
(detaleés) nuliniu tasku W, t.y. jrankiai savo virstinemis turi bti susieti su ruosinio nuliniu
tasku, kuris beveik visada pasirenkamas ruosinio galines plokstumos ir asies (suklio ir
ruosinio) susikirtime (taske W). Galima vietoje jrankio virsines koordinaciy valdyti tik
suklio (griebtuvo) asies ir galinés plokdtumos susikirtimo taska (taskas, kuris sutampa
su tasku M) (2.14 pav.).

Stakliy waldiklis apdirbimo (tekinimo) metu palygina jrankio matmenis su ruosdinio
matmenimis tam, kad ruosinio konttrg bty galima programuoti nepriklausomai nuo
naudojamy jrankiy. Pries tai kiekvienas jrankis turi bati iSmatuotas, nes skirtingy jrankiy
issikisimy ilgiai yra skirtingi.

PRAKTINIAI PATARIMAI:

pries tvirtinant ruosinj spaustuvuose arba jtaise, reikia patikrinti, ar

Svaris ir be uzvarty baziniai bei prispaudZiamieji pavirsiai.
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Jeigu matuojama stakliy iSoréje, pvz., REZLGELITENETEIELIT
su jrankio iSankstinio reguliavimo @

jtaisu, matavimas vadinamas isoriniu

jrankio matavimu (2.20 pav.). Jrankio O
laikiklis su jtvirtintu jrankiu jstatomas j
reguliavimo jtaiso adapter|. Adapteris _r
leidzia naudoti jvairius jrankius.

T . i Jrankio reguliavimo
2.20 pav. l3orinis jrankio matavimas ks

Jrankio laikiklio atskaitos taskas

Jrankio laikiklio atskaitos taskas F sutampa su programuotomis koordinaciy reiksmemis,
jeigu valdiklis nepateikia apskaiciuoty jrankio koregavimo reikSmiy. |rankio laikiklio
atskaitos taSkas F (2.21 pav.) yra ant aSies ties atraminiu pavirSiumi jrankiui tvirtinti.

E=F
| e

:
2®)
—I——

2.21 pav. [rankio laikiklio atskaitos taskas

Optinis sekiklis

A

Pjovimo tasko P atstumas iki jrankio atskaitos tasko E iSmatuojamas (2.22 pav.) ir, kaip
koregavimo reiksme su teisingu Zenklu, jvedama j SPV valdiklio jrankio koregavimo
atmintj bei priskiriama atitinkamam jrankiui. Tai gali bati atliekama rankiniu biadu,
naudojantis stakliy pulto klaviatira, arba jvedama tiesiogiai per duomeny perdavimo
linijg. |stacius jrankj j SPV stakles, jrankio atskaitos taskas E sutampa su jrankio laikiklio
atskaitos tasku F (2.21 pav.).

Apdirbant ruodinj, jrankio laikiklis turi
biti nustatytas taip, kad atitinkamo
jrankio pjovimo taskas P atsidurty ant

programaoje nurodytos ruosinio
koordinaciy reikimeés.

Jrankio koregavimo Zenklas ir
koregavimo matmenys parenkami 2 22 pav. Jrankio

taip, kad pjovimo taska P  koregavimo duomenys:
perstumty | jrankio laikiklio E — jrankio atskaitos

atskaitos taska F. taskas, P — pjovimo
taskas
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Kai kurios Siuolaikinés PV tekinimo staklés m

turi matavimo jtaisg (pvz., optinj sekiklj), + M

kuris leidZia iSmatuoti jrankj staklése (vidinis ____F o I .
L

jrankio matavimas) (2.23 pav.).

Kiekvieno atskiro jrankio pjovimo taskas P :
atsiduria Zemiau matavimo lupos optinio P
sekiklio. Tikroji laikiklio padétis iki stakliy
nulinio tasko M arba pjovimo tasko P
perduodama | koregavimo atmintj ir lstraukiama arba
apdirbimo su atitinkamu jrankiu metu e Ll

e . matavimo lupa
perskaiciuojama.

2.23 pav. Vidinis jrankio matavimas

PRAKTINIAI PATARIMAI:
ismatavus jrankio ilgj laikiklyje (darbinio tasko atstumg nuo laikiklio

atskaitos plokstumos), labai svarbu gautq reikime teisingai jvesti j
stakliy duomeny baze.

2.2. Jrenginiai frezavimui

2.2.1. Frezavimo staklés ir apdirbimo centrai

2.24 pav MG10 idilginio

Frezavimo staklémis apdirbami frezavimo staklés (JOC)

horizontalus, vertikals, fasoniniai
ir nuozulnts pavirsiai, jvairaus
profilio isdroios, grioveliai,
iskilumos, sraigtiniai pavirsiai,
krumpliaraciai. Metalo apdirbimo
jmonese frezavimo darby apimtis

yra didelé, todél naudojamos jvairios frezavimo staklés,
kurias galima suskirstyti j kelis tipus.

Frezavimas atliekamas iSilginio, nepertraukiamo
frezavimo, konsolinémis, bekonsolinemis, frezavimo —
kopijavimo, isdrozy frezavimo, programinio valdymo ir
specialios paskirties frezavimo staklémis.

Silginio frezavimo staklés skirtos stambiy gabarity
detaliy plokstiems ir sudétingo profilio paviriiams

2.25 pav. RMWS5H: 1200 nepertraukiamo veikimo
frezavimo staklés (Sakurai)
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formuoti, frezuojant galinémis, cilindrinémis, diskinémis arba fasoninémis frezomis
(2.24 pav.). Priklausomai nuo vienu metu frezuojamy pavirdiy skaiciaus, isilginio
frezavimo staklés bina vienasones, dvisonés
arba triSones.

Nepertraukiamo veikimo frezavimo staklés
skirtos plokstiems paviriiams nasiai frezuoti
daZniausiai  galinémis frezomis serijinés
gamybos salygomis (2.25 pav.). Jose ruosiniai
tvirtinami  specialiuose  jtaisuose  ant
besisukandio stalo arba blgno ir yra is eilés
frezuojami, praeinant ruosiniams pro vieng
arba kelias frezas. Siy stakliy yra du tipai:
karuselines ir bligninés.

Konsolinés  frezavimo  staklés  labiausiai
paplitusios mechaniniuose, jrankiniuose ir
remonto cechuose. Konsolinémis vadinamos
todél, kad ju stalas jtaisytas ant vertikaliai

T . 2.26 pav. UHM30 konsolinés frezavimo
kilnojamos konsolés (2.26 pav.). stakles (Fortune Pacific Machine Tool

Limited)

Bekonsolése frezavimo staklese stalas
patalpintas ne ant konsolés, o ant
nejudamo stovo ir gali slinkti tiktai
isilgine arba skersine kryptimi (2.27
pav.). Frezavimo aukStis nustatomas,
perstumiant suklio galvute vertikaliomis
stovo kreipianciosiomis. Esant tokiai
konstrukcijai, gaunama labai standi
sistema. Todél bekonsolémis frezavimo

=
=
&
o

2.27 pav. OPTImill F150 frezavimo staklés

staklémis galima sparciai frezuoti sunkias korpusines
detales, taikant didelj pjovimo greitj, gylj ir pastima.

Kopijavimo-frezavimo staklés skirtos detaliy pavirsSiui
formuoti frezavimo badu, kopijuojant jj pagal
atitinkamos formos pavyzdj, vadinama kopyru (2.28
pav.).

iSdroZy frezavimo staklés skirtos pleiStiniams

grioveliams, isdroZoms wvelenuose ir jvairiems

jgilinimams detalése

frezuoti pirStinemis ir 2 28 pav. Kopijavimo-frezavimo staklés
(Bridgeport Machines Ltd)
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galinémis frezomis (2.29 pav.).

Programiniy frezavimo stakliy konstrukcijose,
palyginti su universaliosiomis, yra padaryta
daug pakeitimy. Daugumos jy mazgai yra
gerokai standesni, krumpliaratinés pavaros
tikslesnes, wieto] sraigtiniy slydimo pory
naudojamos riedéjimo poros. Dél Siy pakeitimy
geriau panaudojamos programinio valdymo
galimybés, pasiekiamas didesnis apdirbimo
tikslumas ir nasumas. Frezavimo PV staklés turi
skaitmeninj programinj valdyma ir gali vienu
metu atlikti  pjovima  maiiausiai  dviejy
koordinatiniy asiy kryptimis.

Frezavimo PV staklés ir apdirbimo centrai be

frezavimo operacijy, papildomai gali grefti,

istekinti, gilinti, plésti ir sriegti skyles, 229 pav. AJSL 200 i$droZy frezavimo
suformuoti iSorinius sriegius bei graviruoti. stakles (Ajox Machine Tools)

Programinio valdymo frezavimo stakliy technologinés galimybés daznai priklauso nuo
valdomy judesiu koordinaciy skaidiaus. Daugelis stakliy valdomos pagal tris
koordinates. Technologinés stakliy galimybés gerokai padidéja, nes automatiskai
keiciami juy suklio apsisukimai ir jrankiai. Tam jtaisomos revolverinés galvutés arba
jrankiy detuvés. Jei staklés turi pasukamajj stala, jtvirtinus jame ruosinj vieng karta,
galima apdirbti sudetingesnes detales. Todél Siuolaikines PV stakles daZnai vadinamos
apdirbimo centrais.

I5émy bei grioveliy frezavimas taip pat galimas bet kurios adies krytimi jvairiausios
formos detalése. Kontarinis isémuy, skyliy bei sriegiy frezavimas gali bati atliekamas bet
kuria asine ir radialine kryptimi jrankj pasukus norimu kampu.

2.30 pav. Skyliy greZimo panaudojant frezavimo
PV stakles pavyzdZiai (DMG MORI Company Ltd)

Grezti galima vertikaliai, horizontaliai arba tam tikru kampu (2.30 pav.), gali bt
atliekamas giliy skyliy grezimas. Greziant dazniausiai naudojamas vidinis (per jrankyje
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esancias kiaurymes) audinimo-tepimo skyscio padavimas, o greziant gilias skyles —ypac
intensyvus ausinimo skyscio padavimas (iki 400 |/min).

Siuolaikinés frezavimo PV staklés (apdirbimo
centrai) gali biti klasifikuojamos: —

. . . - OF T e
~ pagal vienu metu valdomy koordinaciy

asiy skaiciy — dviejy, trijy, keturiy ir
penkiy asiy (2.31 pav.),

~ pagal suklio padétj — vertikaliosios ir
horizontaliosios (2.32 pav.).

SPV staklemis ir apdirbimo centrais galima
apdirbti 6-7 kvaliteto tikslumo skyles ir
iSorinius pavirsius. Ruosiniai staklése gali biti
nustatomi + 0,0025 mm tikslumu, tiesiniy 2.31 pav. OPTImill FU 5-600 HSC
matmeny apdirbimo paklaida nevirdija + 0,01 penkiy asiy vertikalusis apdirbimo
mm. Tokiomis staklemis gali buti apdirbamos  centras (Optimum Maschinen

tiek specifinés paskirties detalés, pvz., dideliu  Germany GmbH)

gabarity, neisbalansuotos su  papildomais

elementais, ekscentrinés, plonasiengs, kurios negali suktis ar judeti dideliais greiciais,
tiek ir paprastesniy formy detalés, kurioms taikomi maksimalUs pjovimo rezimai.

h OPTIMUM

() P 2.32 pav. HMX400
ii:-! fa" E horizontalusis apdirbimo
wf i] centras (HURCO)

1l 1l 1
L

Standartinése SPV stakliy modifikacijose jrankiy
detuve talpina 24, 40, 80 arba 120 jrankiy (yra stakliu,
kuriy deétuviy
talpa siekia iki
300 jrankiy ir
daugiau)
(2.33 pav.).

23



2. MECHANINIO APDIRBIMO JRENGINIAI

2.33 pav. Apdirbimo centro détuviy
pavyzdziai (DMU 50 ir DMU 70
frezavimo staklés, DMG MORI
kompanija)

Détuvés vieta priklauso nuo to, kiek joje yra jrankiy. Jrankiy keitimas atliekamas
apdirbimo metu, nes apdirbimo centro konstrukcija uztikrina, kad jrankio keitimo metu
neatsirasty jokiy vibracijy, turin¢iy jtakos apdirbimo tikslumui. Didelio skersmens
galiniy frezy apdirbimo centruose naudoti nepatartina, nes jos gali uzdengti gretimus
pjovimao jrankiy lizdus.

PRAKTINIAI PATARIMAI:
esant nepilnam jrankiy détuves uZpildymui, jrankiai détuvéje turi bati

isdestomi tolygiai. Jrankiy détuvéje isdéstyti jrankiai turi neuZkliudyti
detalés apdirbimo metu.

Automatizuotam nepertraukiamam PV stakliy darbui numatyta pjovimo jrankio resurso
kontroles funkcija, kuri leidzia laiku pakeisti sudilusj pjovimo jrankj, nelaukiant jo
katastrofinio dilimo pradzios.

Be to, apdirbimo centrai gali biti
komplektuojami su visa eile papildomy
jrenginiy, tokiy kaip konvejeriai pagaminty
detaliy  transportavimui, konvejeriai
droiléms, jranga  pjovimo  jrankiy
derinimui, prietaisai aktyviajai kontrolei
(skirti matuoti detales apdirbimo metu),
jrenginiai ruosiniy pakrovimui ir pagaminty
detaliy paémimui, jranga automatiniam
gaisro gesinimui pjovimo zonoje ir t.L.

Prie specialios paskirties frezavimo stakliy 5 g4 pav. MT-M3636 graviravimo frezavimo
gali  bati  priskiiamos  graviravimo  staklés (MORN)

frezavimo staklés (2.34 pav.).

2.2.2. Detaliy pastatymas ir tvirtinimas frezavimo staklése

Tam, kad uztikrinti apdirbamos detalés tikslumo ir Siurkdtumo reikalavimus, ruosinys
turi bUti tvirtai ir stabiliai (o apdirbant detaliy partijg dar ir toje pacioje vietoje)
jtvirtintas tvirtinimo jtaise, kuris savo ruoitu tvirtinamas ant stakliy stalo. Tvirtinimo
jtaisas atlieka dvi svarbias funkcijas apdirbant ruosinj:

~ uztikrina tiksly ir pastovy bazinj pavirsiy ruosiniui pastatyti pries apdirbima,
~ neleidzia ruosiniui judéti jtaise veikiant pjovimo jégoms.
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Abu sie reikalavimai yra svarbis uztikrinant tiksluma ir pasikartojamuma. Jeigu ruosinys
apdirbimo metu pasislinks arba judés jtaise, negalima bus apdirbti tiksliai, t.y. pastoviai
gauti t3 patj matmenj. Be to, nepakankamai gerai jtvirtinus ruosinj, galima sugadinti
stakles bei jrankj, nepavyks iSlaikyti apdirbamyjy pavirdiy siurkitumo reikalavimy, o
dideliu greiciu judantis ruosinys gali suzaloti operatoriy. Programinio valdymo stakliy
darbo zona dazniausiai darbo metu yra uzdaroma, nes stakliy durys yra prijungtos prie
automatinio uirakto, kuris uirakina duris dirbant automatiniame refime, todél
suzalojimai yra gana retas atvejis. Tvirtinamas ruosinys is pradZiy tinkamai pastatomas
jtaise, paskui prie jo pridedama prispaudimo jéga. Prispaudimo jéga gali biti suteikta
mechanine pavara (daZniausiai sraigtine), hidrauliniu arba pneumatiniu cilindru. 5i jéga
neleidzia ruodiniui pasislinkti veikiant pjovimo jégai, taciau ji neturi deformuoti
ruosinio, kas ypac aktualu apdirbant plonasienius ruosinius.

Technologas arba PV stakliy operatorius sprendzia, kokj tvirtinimo jtaisa naudoti
ruosinio pastatymui tam tikroje apdirbimo operacijoje.

|taisy panaudojimo privalumai:

sutrumpina detalés apdirbimo laika;

pagerina pakartotinos operacijos tiksluma;

daugelio ruosiniy be jtaisy negalima apdirbti;

sumaZina tikrinimo sgnaudas;

sumazina nustatymo ir tvirtinimo pagalbinj laika;

nebereikia pagalbiniy operacijy (Zymeéjimo ir braizymo);

ekonomiskesne gamyba (pvz., panaudojant daugiavietj jtaisg);

isplediamos technologines stakliy galimybes (pvz., panaudojant pasukamajj
stalg);

saugesnis darbas.

YN YN Y YW

v

Stakliy tvirtinimo jtaisams keliami Sie reikalavimai:

ruosinys turi bti standziai jtvirtintas;

tvirtinant negalima ruosinio deformuoti;

didelis pastatymo pasikartojimo tikslumas;

paprastas, greitas ir patikimas naudojimas;

tvirtinimo ir pastatymo elementai turi buti lengvai keiciami;
kuo maZesné jtaiso kaina.

NN Y YW

Tvirtinimui  naudojami  mechaniniai, magnetiniai, hidrauliniai, pneumatiniai ir
vakuuminiai tvirtinimo elementai.

Korpusiniy detaliy tvirtinimo jtaisai. Korpusinéms detaléms tvirtinti dainai vyra
naudojami specialls tvirtinimo jtaisai. Korpusiniy detaliy tvirtinimo jtaisai susideda is
unifikuoty pakeiciamy elementy. Tai pagrindinés plokstés, kampuodiai ir trinkelés
(konstrukciniai elementai), bazavimo ir tvirtinimo elementai. 15 jy galima sumontuoti
surenkamus jtaisus jvairiems ruosiniams tvirtinti (2.35 pav.). Jtaisy dalis bet kada galima
ismontuoti ir vél panaudoti. Jie ypac tinka vienetinei gamybai, kai dainai keiCiasi
ruosiniy matmenys arba gamybos pradiioje, kol specialls jtaisai dar neparuosti.
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Korpusiniy detaliy jtaisai turi biti greitai ir paprastai pritaikomi kintamiems ruosiniams.
Jie turi buti lanksciai keic¢iami, pritaikant maZoms ir vidutinems serijoms, taip pat ir PV
staklems ir apdirbimo centrams. Moduliniai tvirtinimo jtaisai yra naudojami
horizontaliuose ir vertikaliuose
apdirbimo centruose, kur ruosiniai
tvirtinami varZtais, prispaudikliais
ant vertikaliy jtaiso sieneliy, o visa
sistema tvirtinama ant
pasukamojo stakliy stalo.
Pritvirtinti ruosiniai paeiliui
apdirbami  skirtingose  jtaiso
pusese.

2.35 pav. Korpusiniy detaliy
tvirtinimo jtaiso konstrukcijos
elementai: 1, 2, 3 — tvirtinimo
jtaiso korpusas; 4 — galiné atrama;
5 —Sonine atrama; 6 — Ziedas; 7 —
sraigtas; 8 — apkaba; 9 —
kontraverZlé; 10, 15, 22 — smeigé;
11 — svirtinis uZspaudiklis; 12, 13 —
sraigtas; 14 — svirtis; 16- spyruoklé;
17 — prispaudiklis; 18 — poverzlé;
19 —verZlé; 20 — papildomos
atramos korpusas; 21 —
kontraverzlé; 23 —ilgintuvas

Kity detaliy tvirtinimo jtaisai. Tokie jtaisai gali biti
naudojami, kai detalé yra sudétingos formos ir
tvirtinti jg universaliame jtaise (pvz., spaustuvuose)
nepavyksta. Pagal elementy tarpusavio ir tvirtinimo
prie plokstés, budg jie priskiriami skyliy ir grioveliy
sistemoms (2.36 pav.).

2.36 pav. Griovelinio tvirtinimo
Skyliy sistemoje atskiri elementai su korpusiniu  sistema Steelex D3695 (Tools &
elementu sujungiami kaisciais ir varztais (2.37 pav.). More)

2.37 pav. Tvirtinimo jtaiso
pavyzdys naudojant skyliy sistemg
MWHSO01 (High Tech Systems LLC)
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Mechaniskai tvirtinant ruosinius ant stakliy
stalo, jie yra tvirtinami T formos grioveliuose
jstatytais varztais, prispaudimo prispaudikiiais ir
agtramomis. Taip pat naudojamos tvirtinimo
svirtys su laiptuotomis atramomis (2.38 pav.).

Smulkaus  peréjimo  tvirtinimo  svirtis  su
/ reguliuojamu padeéklu yra parodyta (2.39 pav.)
.

1
2.38 pav. Tvirtinimo svirtis su laiptuota
atrama

Reguliuojamas padeklas naudojamas tam, kad
prisitaikyty prie detalés gabarity ir gerai
prispausty j3. Pergjimo koregavimg galima
atlikti tvirtinimo svirtimi su sraigtine atrama.
Sraigtiné atrama yra reguliuojama ir gali bati

/!

pritaikoma prie detales gabarity, kad 2.39pav. Tvirtinimo svirtis su
prispaudiklis tvirtai prispausty detale (2.40 reguliuojamu padéklu
pav.).

Tiesinis prispaudiklis be padéklo yra tvirtinimo
varztas su kaginiu disku ir sferine poverzle (2.41
pav.). Tvirtinimo varztas yra ruosinio paruostoje
skyleéje. Kiginis diskas ir sferiné poverzlé padeda
islyginti nuoZulas ir netolygumus ruosinio
tvirtinimo pavirsiuje.

/1

2.40 pav. Tvirtinimo svirtis su sraigto
atrama

2.41 pav. Tvirtinimo
varitas su kiginiu
disku ir sferine poverZle

/.

Dideliam ruodiniy kiekiui yra reikalingas greitas
tvirtinimas. Cia galima panaudoti greito uzspaudimo
svirtj. Greitojo uispaudimo pranasumas yra maias
vietos poreikis ir greitas tvirtinimo svirties
pritaikymas pagal ruosinio aukstj (2.42pav.).

2.42 pav. Greito uZspaudimo
svirtis
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Zemo  uispaudimo  kumételiy  tvirtinimo
elementu galima pritvirtinti Zemas detales (2.43
pav.). Zemo uispaudimo kumsteliy
panaudojimas leidZia pilnai apdirbti pavirsiy.

2.43 pav. Zemo uZspaudimo kumsteliai

Naudojant prispaudiklius, prispaudimo

varztai turi buti kuo arcéiau ruosinio
(2.44 pav.). m ; m
[

2.44 pav. Ruosinio tvirtinimas prie stakliy stalo
prispaudikiiais

Naudojant tvirtinimo kubg, galimas keturiy

2.45 pav. Tvirtinimo kubas (MTD . . .
Ebusiness l1d) ruosiniy jtvirtinimas vienu metu. Tvirtinimo

kubas sudarytas i$ pagrindo plokstés ir kolonos,

ant kurios statmenai pritvirtinti keturi
vertikalas stakliy spaustuvai, kurie
tvirtinami ant pasukamojo stakliy
stalo. Apdirbus viena arba du
ruosinius, stalas pasukamas 90° arba
180° kampu ir j apdirbimo zong
patenka nauji ruosiniai (2.45pav.).

3-juy kumiteliy
griebtuvas

Stakliy stalas

Norint apdirbti cilindriniy ruosiniy
galinj arba $oninj pavirsius, naudojami
trijy kumsteliy ir kity tipy griebtuvai,
kurie tvirtinami prie stakliy stalo
prispaudimo varztais (2.46 pav.).

2.46 pav. Ruosinio tvirtinimas ant stakliy stalo
trijy kumsteliy griebtuve

Pasukama galvuté su trijy kumsteliy griebtuvu
skirta ruoSiniams tvirtinti, daZniausiai norint
apdirbti vertikaliosiomis frezavimo staklémis
ruosinio galinj arba Soninius pavirSius,

2.47 pav. Pasukama galvuté (Gehring
Technologies GmbH)
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isdestytus kampu vienas kito atzvilgiu. 2.47 paveiksle parodytas jtaisas (pasukama
galvute) programiskai pasukamas apie griebtuvo asj, nes prijungtas prie SPV stakliy
valdymo sistemos.

Prispaudiklis 2.48 pav. Veleno tvirtinimas prizmeése

j Prizmés naudojamos veleno tipo
— - — || detaliy tvirtinimui, kai frezuojami
s o grioveliai, greziamos skylés ir pan.
Gauty matmeny tikslumas, kaip ir
tvirtinant detale prispaudikliais
(2.48 pav.), labai priklauso nuo to,
BN o |ygiagrefiai  bus pastatytas
ALl prizmes Soninis pavirdius stakliy
atzvilgiu.

Laiptuota
blokas

Masininiai spaustuvai — tai labiausiai paplite jtaisai, naudojami ruosiniams prizminiais
arba su ploksciais pavirsiais tvirtinti frezavimo, greZzimo staklése, apdirbimo centruose.
Masininiai spaustuvai

naudoiami maiu ir Vidutiniq Ruosinys Judama Ziauna
ruosiniy tvirtinimui - [ Spaustuvai
vienetinéje ir :

smulkiaserijinéje  gamyboje. Ribotuvas

Pagrindinis spaustuvy

privalumas yra iy

universalumas. Ruosinys

tvirtinamas suspaudus

spaustuvo Ziaunomis, i3 kuriy T formos T formos

v e . varitas griovelis
daZniausiai viena judama, o

kita — ne (2.49 pav.). Yra
spaustuvy, tarp kuriy Ziauny Nejudama RS judama
gali tilpti 0 — 1200 mm plocio Hauna
ruosiniai. Suspaudimo jéga
dar gali bt sustiprinama
mechaniniu  ar hidrauliniu
bidu. Mechaniniu  bidu
suspaudimo jega stiprinama,
pvz., sviréiy sistema.

Ruosinys tiauna

T formos " & Tformos
2.49 pav. Ruosinys Eriovelis bpyeoe® | varitas

jtvirtintas spaustuvuose

Pritvirtinus spaustuvuose vietoj plokiciy Ziauny kitokios formos Ziaunas (pvz., V
formos), galima tvirtinti ir kitokios formos negu prizminés detalés. V formos Ziaunose
gali bati tvirtinamos cilindrinés formos detalés. Naudojant laiptuotas Ziaunas, galima
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apsieiti be papildomy plokdteliy apdirbant skirtingo aukscio detales. Reikia atkreipti
demesj | tai, kad tarp ruoginio apatines plokstumos ir spaustuvy pavirsiaus turi likti
tarpas, todél dedamos dvi tikslios ploksteles, kad islaikyti ruosinio (detalés) apatiniaja
bazine plok3tumg lygiagredia virsutiniam apdirbamajam paviriiui, o grazto, sriegiklio ar
kity jrankiy galui iSeiti nepaZeidZiant spaustuvy.

PRAKTINIAI PATARIMAI:
tvirtinant ruosinj {(detale) spaustuvuose, pries tai juos reikety nuplauti

emulsijos srove ir iSvalyti.
Su tiksliais  masininiais
spaustuvais galima tiksliai
tvirtinti plokscias detales.
Spaustuvo komponentai
yra kei¢iami ir galima
spaustuvy komponuote
koreguoti pagal
uzspaudimo uZduotj (2.50
pav.).

PRAKTINIAI PATARIMAI:
Jtvirtinus ruosinj (detale), reikia jj ,,prikalti” naudojant plastikine
(medine) tarpine ir guminj (plastikinj) plaktukq, kad nepaZeisti detalés
pavirsiy, jeigu jie nebus toliau apdirbami.

2.50 pav. Tikslds masininiai spaustuvai (Arc Euro Trade Ltd.)

Magnetines tvirtinimo plokstés. Kad tvirtinant nesideformuoty nelygis, islenkti,
nestandds ir liauni ruosiniai, kaip alternatyva hidrauliniams ir mechaniniams tvirtinimo
jtaisams, sidloma naudoti magnetines
tvirtinimo plokstes (2.51 pav.). Magnetiniu
tvirtinimu galima pritvirtinti nejudamai,
greitai ir patikimai. Tvirtinimo  jégai
sudaryti pastovaus magneto Serdys yra
imagnetinamos elektriniy riciy magnetiniu
lauku. Apdirbimo metu ruosinj prilaiko
pastovus elektromagnetas. Ruosinj galima
apdirbti i85 penkiy pusiy  nekeidiant
tvirtinimo elementy. Jmagnetinti ruosiniai

po apdirbimo turi buti iSmagnetinami. 2.51 pav. Magnetinis tvirtinimo jtaisas
Magnetinémis  tvirtinimo  plokétémis  (Ploksté) _{SAV Workholding and
galima tvirtinti  tik feromagnetinius Automation)

ruosinius, turin¢ius daug gelezies ir nedaug legiruojanciy elementy. Taciau magnetinis
ruosiniy tvirtinimas kol kas daZniausiai yra naudojamas plokiciojo slifavimo staklése.
Frezavimo stakles retai kada komplektuojamos su magnetinio tvirtinimo plokstémis
(daZniausiai esant specialiam uisakymui).
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PRAKTINIAI PATARIMAI:
naudojant magnetinj tvirtinimg, rekomenduojama jtaisyti papildomg

atramg tam, kad apdirbimo metu ruosinys nenuslinkty nuo stakliy
stalo.

Hidrauline tvirtinimo sisterna. Hidrauliniu tvirtinimu ruosiniai gali bati jtvirtinti paprastai
ir greitai. Tolygi prispaudimo jéga
padidina apdirbimo tiksluma. Hidraulines
pavaros isvysto 800 N/cm? ir didesn; slegj.

Hidraulinés tvirtinimo sistemos susideda
iS slégio jrenginio, valdymo aparatiros ir
cilindro (252 pav.). Slégio sudarymui
naudojami rankiniai siurbliai,
pneumatiniai-hidrauliniai multiplikatoriai
ir elektriniai—hidrauliniai siurbliai. Oro
hidrauliniai multiplikatoriai keifia Zemg
2.52 pav. Hidrauliné tvirtinimo sistema oro linijos slégj | aukstesnj hidraulinj
veleno uZspaudimui prizmése tvirtinimui reikalinga spaudima.

Hidrauliniy tvirtinimo elementy privalumai:

didelé prispaudimo jéga ir maZi gabaritai;

jvairiapusiskas panaudojimas;

greitas slégio padavimo Prispaudiklis
prijungimas;

didelis jrangos standumas;
galimybe prispaudimg RS
valdyti mechanizuotai; AL

» visuose prispaudimo
taskuose vienoda
prispaudimo jéga.

YOV VY

YoV

Pasukamieji cilindrai naudojami tada, Pasukamas
kai prispaudimo taskai uidedant ir cllindras
isSimant ruoSinj turi bati laisvi (2.53
pav.).

2.53 pav. Pasukamieji cilindrai

Naudojant hidraulinius spaustuvus, per trumpg laikg pasiekiamos didelés tvirtinimo
- jegos (2.54 pav.).

- 2.54 pav. Hidrauliniai spaustuvai (Rémheld
| GmbH Friedrichshiitte)

Pneumatiniai tvirtinimo elementai.
Pneumatiniai cilindrai tvirtinimo jtaisuose
naudojami  greitiems prispaudimo  ir
atleidimo judesiams gauti. Pneumatinés
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pavaros veikia, kai suslégtas oras, patenkantis | pneumatinio cilindro darbine ertme,
spaudzia stumoklj ir vercia jj judeti slenkamuoju judesiu, kuris reikalingas ruosiniui
suspausti. Pneumatinemis pavaromis gali buti pneumatiniai cilindrai ir pneumatines
kameros. Pneumatiniai cilindrai bana dvipusio ir vienpusio veikimo. Pirmuoju atveju
stimoklis su kotu, kuris veikia suspaudimo elementus, grjZta j pradine padétj, veikiamas
suslégto oro, o antruoju atveju — spyruoklés. Dél mazo darbinio slégio jy prispaudimo
jégos yra salyginai maZos. Kai pneumatiniai stimokliniai cilindrai ir diafragminés
kameros maZy matmeny, o ruosinius reikia suspausti didele jéga, pneumatiniuose
jtaisuose naudojami stiprintuvai suspaudimo jégai padidinti ir jos veikimo krypciai
pakeisti. Pneumatiniy pavary (be stiprintuvy) isvystomas slégis siekia iki 170 Nfcm?.

Vakuuminiai tvirtinimo jtaisai (vakuuminés plokstés) (2.55 pav.) dainiausiai naudojami
tais atvejais, kai apdirbamos nemagnetines medZiagos: plastikai, stiklas, grafitas,
kietlydiniai, nerddijantis plienas.
Uispaudimo metu vakuumas
sudaromas  tarp detalés  bazinio
pavirsiaus ir vakuuminés plokstés.
Tvirtinamos detalés turi tureti lygy ir
plokiciy  bazinj pavirdiy.  Bazinio
pavirsiaus  matmenys, forma ir
pavirsiaus Siurkstumas turi lemiama

A : pae g itaka prispaudimo jégai. Maksimalus
2.55 pav. Vakuminis tvirtinimo jtaisas prispaudimo slégis gali siekti iki 10
(Stritzelberger GmbH) N/cm?.

Naudojant pasukamg (dalijimo) galvute, galima
apdirbamajj ruosinj pasukti  rankiniu  budu.
Naudojant tokj jtaisa,
patogu atlikti konturinj
frezavima, nes ruosinys
lengvai pasukamas
norimu  kampu (2.56
pav.).

2.56 pav. Dalijimo jrenginys
(Gehring Technologies GmbH)

2.2.3. Frezavimo SPV stakliy ir detalés koordinaciy sistemos

Stakliy koordinaciy sistema

Frezavimo SPV stakliy koordinaciy sistema nustatoma analogiskai kaip tekinimo SPV
stakliy, t.y. naudojantis deSinés rankos ,trijy pirsty taisykle” (2.12 pav.). Trimaté
erdviné Dekarto koordinaciy sistema sutapatinama su ruosiniu, o asys zymimaos X, Yir
Z(2.57 pav.).
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Frezavimo stakliy pagrindinio suklio asj atitinka
Z asis. Todel vertikaliojo frezavimo stakliy
koordinaciy sistema nustatoma kitaip negu
horizontaliojo frezavimo stakliy (2.58 pav.).

HORIZONTALIOJO FREZAVIMO STAKLES

2.57 pav. Vertikaliojo frezavimo stakliy
koordinadiy sistema

Teigiamas sukimasis vyksta apie a§j laikrodZio

rodyklés kryptimi, i nulinio tasko Zidrint
, teigiamos asies kryptimi. SPV stakliy koordinaciy
sistema jau buna nustatyta gamintojo ir negali
biti keiciama. Reikia atkreipti demesj | tai, kad
staklés ,elgiasi” taip, lyg judéty jrankis. Rasant
apdirbimo programg, visada daroma prielaida,
kad juda jrankis, net tuomet, kai vietoj jrankio

juda stalas su pritvirtintu ruosiniu {2.59 pav.).
Ruosinys

2.58 pav. Horizontaliojo ir vertikaliojo
frezavimo stakliy koordinadiy
sistemos
Ivedama adies perstimimo
kryptis (sutartinis jrankio
judéjimas)

Tikrasis stakliy
stalo judéjimas

2.59 pav. [rankio ir ruosinio judejimas

Jeigu stakliy stalas turi judeéti j desine, X asies
teigiama kryptimi, judesys paZymimas
minuso Zenklu. Vertikaliojo frezavimo
staklése stakliy stalas taip pat gali judeti Z

Stakliy stalo

judéjimas asies kryptimi (2.60 pav.). Jeigu norima, kad

stakliy stalas judety Zemyn neigiama Z asies

2.60 pav. Stakliy stalo perstimimas Z kryptimi, turi buti jvedamas teigiamas 7
asies kryptimi asies judesys.
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Frezavimo stakliy nulinis taskas M yra bendras stakliy koordinaciy sistemos nulinis
taskas, kurj nustato stakliy gamintojas ir kuris negali bati keigiamas. Skirtingose
frezavimo staklése nulinio tasko padeétis,
priklausomai nuo gamintojo, skiriasi.
Dazniausiai jis yra darbinés zonos kraste
(2.61 pav.). Nuo stakliy nulinio tasko M
priklauso poslinkio matavimo sistemy
duomenys.

2.61 pav. Frezavimo stakliy M ir
ruosinio W nuliniai taskai bei
Jjrankio laikiklio F atskaitos taskas

PRAKTINIAI PATARIMAI:
atskaitos taskg tikslinga parinkti pagal detalés elementy matmeny

grandine, nurodytq techniniame breZinyje.

Detalés koordinaciy sistema Matavimo liestukas
Detales (ruosinio) arba
programavimo koordinaéiy sistema
yra sistema, kurioje operatorius
arba programuotojas programuoja
jrankiy poslinkius. Sios sistemos
asys vyra lygiagredios su stakliy
koordinaciy sistemos asimis, skiriasi
tik pradZfios padéties taskas. §j
taskg, kuris vadinamas ruosinio
nuliniu tasku W, pasirenka pats
operatorius arba programuotojas.
Jis parenkamas taip, kad i$ detalés darbo bréZinio bty galima paimti kiek galima
daugiau koordinaciy reikdmiy arba baty galima nesunkiai nustatyti ruoSinio padétj
darbo zonoje (2.62 pav.).

2.62 pav. Operatoriaus arba programuotojo
pasirinkta ruosinio nulinio tasko padétis

Koordinaciy atstumai nuo stakliy nulinio tasko iki ruoSinio nulinio tasko (Xuw, Ywmw)
vadinami nulinio tasko poslinkiu ir perkeliami j valdiklj. Valdiklyje Sios koregavimo
reikimes jsimenamos ir perskaiiuojamos. Tuomet operatorius arba programuotojas
gali turéti visus matmenis ruosinio nulinio tasko atzvilgiu.
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2.63 pav. pateiktame pavyzdyje detalés (ruodinio) koordinadiy sistema yra Xu—Yw, jos
pradiia, t.y. ruosinio nulinis taskas yra taske W. Tarkime, detaléje reikia isgre#ti skyle.

Tam programuotojas programoje turi A
nurodyti skylés centro koordinates. IMI
. - . . LCRAY)
Jam tai padaryti Zymiai patogiau ne Ko et +Xm)
nuo stakliy nulinio tasko M, bet nuo o= =

ruosinio nulinio tasko W. ¥ Ruosinys

2.63 pav. Detalés ir joje greZziamos skylés —#m

L]
koordinaciy nustatymas - +Xw

Tokiu atveju, turint detalés darbo bréZinj su
matmenimis, nurodytais nuo konstrukcines
bazés (misy atveju tai Xwp, Ywp), operatoriui
arba programuotojui nebereikia nustatyti
atstumy Xup ir Yap, kuriuos nustatyti néra taip
paprasta, nes 5 pradziy reikia nustatyti
atstumus Xwm ir Yum, o paskui jvertinti
atitinkamai Xup ir Yip atstumus.

-
-

Padéties rodmuo
X arba Y kryptimi

2.64 pav. Atskaitos plokstumy
nustatymas 3D liestuku

. . /I Judéjimas
Ruosinio nulinis H :
o ; pirmyn : PR
askas | SPV stakliy wvaldikliui turi bati Zinoma

X arba Y kryptimi o e . .. .
S E _ jtvirtinto  ruodinio padeétis stakliy

2.65 pav. Atskaitos plokstumy susilietimas su 3D nulinio tasko ativilgiu. Atskaitos
matavimo galvute
Padeéties rodmuo
. agw - - JE— . i
pavirdiy matavimas gali bati atliekamas Matavimo
su 3D liestuku (2.64 pav.) arba briauny

plytelé
- - - . . - 10.00mm
liestuku. Atskaitos pavirsiai X ir ¥
kryptimis nustatomi su 3D matavimo A
galvute (2.65 pav.).

Stakliy
suklys

Ruosinio
nulinis taskas

2.66 pav. Ruosinio nulinio tasko Z kryptimi

nustatymas Z asyje
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Matavimo plytelémis galima nustatyti ruosinio nulinio tasko padetj 7 kryptimi (2.66
pav.). Stakliy stalas juda j virsy tol, kol matavimo plytelé prisiliecia prie suklio priekinio
pavirsiaus. Atsizvelgiant j matavimo plytelés aukstj, indikuojamas padéties rodmuo
jvedamas j valdiklio atmintj.

Jrankio laikiklio atskaitos taskas
Jrankio laikiklio atskaitos taskas F yra ant adies ties atraminiu pavirsiumi jrankiui tvirtinti
(2.61 pav.).

Frezavimo jrankio koordinadiy sisterna

Jrankio virstunes (taskas P) padéciai jrankio laikiklio atzvilgiu (taskas F) aprasyti yra
naudojama jrankio koordinaciy sistema. Tai reikalinga, kai jrankis yra matuojamas
stakliy iSoréje, o ne staklése. Dirbant su SPV frezavimo staklémis, patogiau valdyti ne
jrankio laikiklio atskaitos tasko F trajektorijg, kuri sutampa su jrankio atskaitos tasko E
trajektorija, o paties jrankio virsinés tasko P trajektorijg (2.67 pav.).

Siuo atveju nereikia programoje jvertinti jrankio iésikidimo i% jrankio .
laikiklio ilgio. Tokiu bidu derinant jrank], jis savo virsune prilieciamas [
prie detalés 7 aSies nulio. Taip nustatyti atstumai tarp stakliy ir detalés
nuliniy tasky, jvertinant jrankio issikisima, iSsaugomi stakliy valdiklio
atmintyje.

Jeigu frezavimo staklese jrankiy keitimas atliekamas
rankomis, valdiklis turi atlikti jrankio ilgio koregavima
tam, kad pjaunancioji briauna pasiekty programuota
paskirties taska Z kryptimi (2.68 pav.). Tam tikslui
reikalingi atskiry jrankiy ilgio matmenys turi buti
jvedami j valdiklio jrankiy koregavimo atmintj. Kad
frezos centras galéty bati pastumtas per jrankio
spindulj kontlro ativilgiu, taip pat jvedamas
spindulys R. Pastarasis taip pat reikalingas apdirbimo
programy modeliavimui.

2.67 pav. [rankio
koordinaciy sistema ﬂ

Esant automatizuotai gamybai,
jrankiai  keiciami automatiskai,
nedalyvaujant operatoriui. Siuo
atveju jrankiy ilgio bei spindulio
parametrai bina iSmatuoti su
specialiu matavimo jrenginiu ir
2.68 pav. Jrankiy ilgiy ir spinduliy R koregavimas gautos parametry reikSmes jvestos
(FO1 ... FO3 koregavimo matmenys L1 ... 3) | stakliy jrankiy parametry lentele
pagal jrankio numerj stakliy jrankiy
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détuvéje. Atliekant jrankiy matavimg paciose staklése, gautos reikdmés automatiskai
jrasomos j jrankiy parametry langa.

PRAKTINIAI PATARIMAI:

apdirbant tq pacig plok$tumg skirtingais jrankiais, antrojo ir sekanciy
Jjrankiy ilgio parametrus padidinti keliomis simtosiomis milimetro
dalimis, jvertinant apdirbimo paklaidas.

2.3. Frezavimo ir tekinimo skaitmeninio programinio
valdymo stakliy sudétinés dalys

Jprastines universaliosios ir programinio valdymo stakles turi daug bendry bruoiy,
taciau nematzai ir specifiniy, tik joms budingy ypatumu.

¥y = 3 2
r : b

4

opTMUM |7

=
=
s
o
@

2.69 pav. Frezavimo PV stakliy F150 {Optimum Maschinen Germany GmbH) pagrindinés
sudétinés dalys: 1 — jungiklis islaisvinti ir jstatyti jrankj, 2 — suklys, 3 — 16 arba 24 viety
jrankiy détuvé, 4 — jrankiy laikiklis, 5 — droZliy surinkimo konteineris, 6 — stalas, 7 —
signaliné lempa, 8 — valdymo pultas, 9 — avarinio stabdymo mygtukas, 10 — nuotolinis
valdymo pultas, 11 —valymo jrenginys, 12 — droZliy konvejeris, 13 — stovas, 14 — suklio
galvute
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Frezavimo PV staklés ir apdirbimo centrai susideda is ty paciy sudétiniy daliy kaip ir
universaliosios frezavimo staklés. Pagrindinés sudétinés dalys yra stovas, suklio galvuté,
kreipiamosios, stalas ant kurio tvirtinamas ruoiinys, greifiy dézé, pastumy déie,
varikliai, jrankiy detuve (2.69 pav.).

Tekinimo PV staklés, kaip ir jprastinés, turi stova, suklio galvute, galine atramg
(arkliukg), suportg, kreipiamasias, griebtuvg ir kitas sudedamasias dalis (2.70 pav.).

LU

12
11

13

2.70 pav. Tekinimo PV stakliy L44 {Optimum Maschinen Germany GmbH) pagrindinés
sudeétinés dalys: 1 — griebtuvas, 2 —signaliné lempa; 3 — valdymo pultas; 4 — avarinio
stabdymo mygtukas; 5 — rankinés eigos Z asimi smagratis, 6 — pedalas griebtuvo
atleidimui/uZspaudimui, 7 — revolveriné galvuté, 8 —arkliukas, 9 — X ir Z adiy eigos
valdymo svirtis, 10 — rankinés eigos X asimi smagratis, 11 — stovas, 12 — suportas, 13 —
isilginés kreipiamosios, 14 — suklio galvuté

Siuolaikinés PV staklés ir apdirbimo centrai yra komplektuojami su visa eile jiems
badingy papildomy jrenginiy, kurie buvo iSvardinti 2.2.1 skyriuje. Apdirbimo centry
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nasumui padidinti naudojamos revolveriniy galvuciy saugyklos, skirtos vienam ar
keliems apdirbimo centrams. Saugykloje esanciose revolverinese galvutése jrankiai
komplektuojami ir tvirtinami i35 anksto pagal numatomg apdirbamyjy detaliy
nomenklatirg. Priklausomai nuo to, kokia detalé bus apdirbama, pagal apdirbimo
centro valdymo bloko komanda, reikalinga revolvering galvuté automatiskai paimama
is saugyklos, transportuojama, pozicionuojama ir jtvirtinama apdirbimo centro suklyje.

Tekinimo PV stakles, lyginant su frezavimo PV staklemis, daZniausiai turi daugiau
papildomos programiniu budu valdomos jrangos. DaZnos is jy turi papildoma griebtuva,
todel yra galimybe apsukti ir apdirbti detale i3 ahiejy pusiy. Atpjautoms nuo strypo
detaléms naudojamos detaliy gaudyklés. Tekinimo staklémis dainiausiai apdirbami
strypai, todel jos apripinamos strypy tiekimo jrenginiais. Stakliy hidrauliniai ir
pneumatiniai griebtuvai valdomi ne tik programiskai, bet ir 3alia stakliy esanciu pedalu.
Siuolaikiniy SPV tekinimo stakliy revolverinése galvutése tvirtinami ne tik tekinimo,
istekinimo ar atpjovimo peiliai, bet ir pirstines frezos, graztai, gilintuvai, pléstuvai,

Keitiklis arba suklio servo

L

— Q<

SINUMERIK 808D Suklio enkoderis

BINAMI S

®

Stakliy valdymo
pultas

2.71 pav. SINUMERIK 808D valdymo
sistemos struktira (SPV frezavimo stakléms)
(Siemens AG)

1FL5 servo 1FL5 servo 1FL5 servo
variklis variklis variklis
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sriegikliai, galintys suktis apie savo a§j ir biti nukreipiami lygiagreciai, statmenai arba
reikalingu kampu ruosinio sukimosi asiai.

Pagrindiné dalis, kuri skiria SPV stakles nuo jprastiniy universaliyjy stakliy, yra
programinio valdymo jrenginys, kuriuo valdomi stakliy asiy servovarikliai ir kitos stakliy
funkcijos. Siuolaikinése SPV staklése pastimy ir suklio sukimo judesio pavarose
daZniausiai naudojami servovarikliai, uZtikrinantys tolygy nenutriokstamg judesj ir
pastovy greitj. Dar vienas ypatumas, skiriantis SPV stakles nuo jprastiniy stakliy yra tas,
kad SPV stakliy darbo zona yra visiskai atitverta nuo operatoriaus.

Tipinés programinio valdymo sistemos leidzZia tekinimo PV staklése valdyti dvi asis, o
frezavimo PV staklese — tris asis. Dauguma programinio valdymo sistemy gamintojy
leidzia pasirinkti patobulintas sistemas: tekinimo PV staklése valdyti tris asis, frezavimo
— keturias asis (pvz., SINUMERIK 808D, SINUMERIK 808 ADVANCED, SINUMERIK 828D,
FANUC 30i ir kitos valdymo sistemos). 2.71 paveiksle pateikta SINUMERIK 808D
valdymo sistemos struktdriné schema.

B
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2.72 pav. Mygtuky iidéstymas operatoriaus valdymo
pulte: a) horizontalus; b) vertikalus (Siemens AG)

SPV stakliy valdymo jrenginys sujungtas su operatoriaus valdymo pultu. Jame yra
ekranas ir vertikaliai arba horizontaliai isdéstyti mygtukai (2.72 pav.).
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EDEDO BEEE 2.73 pav. SPV stakliy
A > AEOE BE operatoriaus valdymo

pultas (Siemens AG)
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Mygtukai valdymo pulto skydelyje grupuojami pagal atliekamus veiksmus (2.73 pav.).
To paties stakliy gamintojo skirtingose SPV staklése valdymo pulty skydeliai skiriasi
palyginti nedaug, taciau bina specifiniy mygtuky, budingy tik konkrecios modifikacijos
staklems.

Naudojant firmos ,Siemens” valdymo sistemas ,SINUMERIK 808D", ,SINUMERIK 808A
ADVANCED” ir ,SINUMERIK 828D", SPV stakliy valdymo pultuose esami mygtukai ir jy
paskirtys pateiktos 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. SPV stakliy valdymo pulto mygtuky paskirtys

VertikalQs ir horizontalis mygtukai. ISkviecia specifines meniu funkcijas

Grazinimo mygtukas. GraZina j sekancio aukstesnio lygio meniu

Meniu isplétimo mygtukas. Atidaro kitg Zemesnio lygio meniu, arba narso
tarp to paties lygio meniu

Abéceleés ir skaiciy mygtukai

Valdymo mygtukai

Signalg atSaukiantis mygtukas. AtSaukia signalus ir pranesimus, pazymetus
atitinkamu simboliu

Meniu funkcinis mygtukas. Nuosekliai nurodo pagrindines eksploatavimo ir
darbo procediiras

Pagalbos mygtukas. I5kviecia pagalbos informacija

Nardymo mygtukai

Darbo zonos mygtukai

USB sgsaja

[ | =
EEEEEe aBE e

Stakliy bisenos lemputés — indikatoriai (LED)

Papildoma informacija apie atskiry mygtuky ir jy kombinacijy panaudojimg firmos
,Optimum® SPV tekinimo ir frezavimo staklése pateikta 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Stakliy valdymo pulto mygtukais atliekamos komandos
Mygtuko

bendras ApraSymas
VEFGEH

1 2 3

Mygtuko
paskirtis

I8 k| |z
TE ’g ‘:‘;ﬂ Abécélés ir skaiciy mygtukai. Naudojami jvedant
§ & g al s simbolius ir PV komandas

=
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2.2 lenteles tesinys

0 Norint jvesti abécélés / skaifiaus mygtuko virdutinj
simbolj, 5is mygtukas laikomas nuspaustas kartu su
SHIFT norimu jvesti raidziy arba skaiciy mygtuku
P Kartu paspaudus <CTRL>ir §j mygtukg, galima
) uifiksuoti vaizdz ekrane
- S Kartu paspaudus <CTRL>ir §] mygtukg, galima iSsaugoti
4 sukurta programa
] D Kartu paspaudus <CTRL>ir §] mygtukg, galima rodyti is
13 anksto numatytus vaizdus ekrane
_ 5 Paspaudus s mygtuka, papildomai iskvieciamas
- skai¢iuotuvas
A v
< > Nariymo mygtukai. Zymeklis aukstyn / Zemyn/ kairén /

desinen

»  Persijungia tarp reiksmiy jvedimo lauke.
Jveda ,Set-up meniu” dialogg paleidziant PV

v

SELECT

- » Sekan¢io lango mygtukas. Néra funkcijos,
T priskirtos ¢éiam mygtukui. Rezervas ateiciai

END Pabaigos mygtukas. Perkelia Zymeklj j eilutés galg

=] Puslapio aukityn mygtukas. Perkelia Zymeklj j viriy
meniu ekrane

Puslapio Zemyn mygtukas. Perkelia Zymeklj j apacig
meniu ekrane
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2.2 lentelés tesinys

]

Valdymo mygtukas. Sis mygtukas gali baiti naudojamas
su kitu paspaustu mygtuku kaip mygtuky derinio
funkcija

i3

<SHIFT> mygtukas. Skirtas jvesti didZigjg raide ar
simbolj, esantj mygtuko virsutinéje dalyje, spaudziant
mygtukg <SHIFT> kartu su pasirinktu mygtuku

Alternatyvus mygtukas

[

Tarpo mygtukas

Grjzimo mygtukas. Panaikina simbolj, esantj kaireje
pries Zymeklj

DEL Trynimo mygtukas. Naikina pasirinkta bylz ar simbolj
@ Jterpimo mygtukas

INSERT

> Tarpo (peréjimo) mygtukas. Zymeklj perkelia per kelis

—m simbolius. Pereina tarp jvedimo lauko ir pasirinktos
L programos pavadinimo

@ |Jvesties mygtukas. Patvirtina jvesta reiksme. Atidaro
INPUT katalogg arba programg

ﬂ‘ Paspaudus 3] mygtuka, atidaroma ,,Pavojaus signalo®
AR darbo zona

Siy mygtuky derinys spaudfiamas norint atidaryti
sistemos duomeny valdymo darbo zong

Atidaro ,Stakliy” darbo zong

Atidaro ,Programos” darbo zong

Atidaro ,Kompensavimo® (,,Offset”) darbo zong

43



2. MECHANINIO APDIRBIMO |JRENGINIAI

2.2 lentelés tesinys

E Atidaro ,Programos” darbo zong

LeidZia praplésti vartotojo galimybes, pavyzdiiui,

CUSTOM sukurti vartotojo dialogg naudojantis Easy X Language

funkcija

LED ,POK"

Sviecia zaliai: jjungtas SPV stakliy maitinimas

LED ,RDY"

Svietia zaliai: SPV staklés paruostos darbui.

Svietia oranZine spalva:

# jjungtas: programinis loginis valdiklis (PLV) yra
stabdymo reZime,

#  mirksi: PLV yra jjungimo reZime.

Sviecia raudonai: SPV staklés stabdymo reime

LED , TEMP"

Nesviedia: SPV temperatira yra nurodytose ribose.

Svietia oranZine spalva: SPV temperatira virgija

leistinas ribas

Sujungia su USB jrenginiu, pavyzdziui:

» sujungia su iSorine USB atmintine duomeny
perdavimui tarp USB atmintinés ir SPV,

» galima prijungti iSoring USB klaviatirg kaip
papildoma iSorine PV klaviatlra

USB sgsaja

Darbo saugumui uZtikrinti stakliy gamintojai vengia dideliy skirtumy isdestant
mygtukus ir jungiklius stakliy valdymo pulte. Dauguma jy skirti panasiems veiksmams
atlikti. Stakliy valdymo pulte mygtukai ir jungikliai taip pat gali biti iSdéstyti
horizontaliai ir vertikaliai (2.74 pav.).

-
=

egisg sy dlog
Ly gty
i -7

HEEE BER EEE

EEBREE

A
2|
g
g
B
H

2.74 pav. Mygtuky ir jungikliy isdéstymas stakliy valdymo
pulte: a) horizontalus; b) vertikalus (Optimum Maschinen
Germany GmbH)

2.75 paveiksle pateikta firmos ,Optimum® SPV stakliy valdymo pultas su sugrupuotais
valdymo ir nustatymo mygtukais ir jungikliais. Kity gamintojy SPV staklése gali bati ir

44



2. MECHANINIO APDIRBIMO |RENGINIAI

kitokios paskirties mygtuky bei jungikliy, tadiau dauguma jy skirti panasiems
veiksmams atlikti.

2.75 pav. SPV
stakliy valdymo
pultas (Optimum
Maschinen
Germany GmbH)

2.3 lentelé. SPV stakliy valdymo pulto mygtuky ir jungikliy paskirtis

Vieta avarinio stakliy stabdymo mygtukui. Avarinio stabdymo mygtuka
aktyvuoti tik tais atvejais, kai

# gyvybei gresia pavojus;

» esant realiam pavojui, kad stakles arba detaleé bus sugadinti

Smagracio mygtukas. Valdo stakliy asiy judéjimg su iSoriniais valdymo
smagraciais

Jrankiy skaiciaus atvaizdavimas. Rodo esamuy jrankiy skaiciy

Darbo rezimo mygtukai

Programos valdymo mygtukai

Operatoriaus nustatymy funkcijy mygtukai

Stakliy asiy eigos mygtukai

Suklio sukiy valdymo jungiklis

Suklio valdymo mygtukai

Pastumos valdymo jungiklis. Pasirinktos stakliy asies judejimas nurodytos
pastumos dydZiu

SlEIEENEIELE

[

Programos paleidimo, sustabdymo ir pakartotino nustatymo mygtukai

Naudojant firmos ,Siemens” valdymo sistemas ,SINUMERIK 808D", ,SINUMERIK 808
ADVANCED" ir ,,SINUMERIK 828D", SPV stakliy valdymo pultuose sutinkami mygtukai ir
jungikliai bei jy paskirtys pateiktos 2.3 lentelgje.

Papildoma informacija apie atskiry mygtuky ir jungikliy bei jy kombinacijy panaudojima
firmos ,,Optimum®” SPV tekinimo ir frezavimo staklese pateikta 2.4 lenteléje.
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2.4 lentelé. Stakliy valdymo pulto mygtukais atliekamos komandos
Mygtuko Mygtuko

paskirtis bendras vaizdas Aprasymas

1 3

Darbo rezimas ,,JOG" (rankinis darbo rezimas)

JoG
: $ Darbo reimas , ATSKAITOS TASKAS” (atskaitos
i PoanT] tasko priartinimas)

Darbo reZimas ,,AUTO" (automatinis darbo rezimas)

Darbo reZimas ,MDA" (trumpos programos
aktyvavimas). Rankinis programos jvedimas,
| MOA | automatinis vykdymas

Programos testo mygtukas. Panaikina asiy ir suklio
jvedimo reikiémes. Kontrolés sistema tiktai
Jmituoja” stalo judesius tam, kad patikrinti
programos teisingumg

Salyginis stabdymo mygtukas. Sustabdo programa
MO1 ties kiekvienu bloku, kuriame uiprogramuotos M01
funkcijos

Greitojo valdymo (reguliavimo) mygtukas. lgnoruoja
uzduota pastimos atitinkama asimi reiksme

ROV
E’ Atskiro bloko mygtukas. Aktyvuojamas atskiro bloko
EL"&‘ vykdymo reimas

Paspaustas Sis mygtukas jjungia / i§jungia
Q apsvietima het kokiame darbo rezime.
. LED jjungtas: apsvietimas yra jjungtas.

LAMP .
LED i5jungtas: apsvietimas yra isjungtas
Paspaustas 3is mygtukas jjungia / i§jungia ausinimo
%1 skyscio tiekima bet kokiame darbo rezime.
l:l:l"nl.AHT LED jjungtas: ausinimo skyscio tiekimas jjungtas.

LED ijungtas: ausinimo skyscio tiekimas isjungtas
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2.4 lentelés tesinys

TOU

Paspaustas 5is mygtukas duoda komanda nuosekliam
jrankiy keitimui (aktyvus tik ,JOG" rezime).

LED jjungtas: staklés pradeda nuosekly jrankiy keitima.
LED isjungtas: staklés sustabdo nuosekly jrankiy
keitima

CHUCK

Paspaustas 5is mygtukas bet kuriame darbo rezime
aktyvuoja ruosinio uzspaudima / atleidima griebtuve
(SPV tekinimo staklése).

LED jjungtas: aktyvuoja griebtuvg ruosinio
uzspaudimui.

LED isjungtas: aktyvuoja griebtuva ruosinio atleidimui

NT. EXT.

§j mygtuka galima paspausti tik sukliui pilnai sustojus
(SPV tekinimo staklése).

LED jjungtas: aktyvuoja isorinj griebtuvg uZspausti
ruosinj is vidaus.

LED isjungtas: aktyvuoja vidaus griebtuva uZspausti
ruosinj isoreje

TALETOCK

Paspaustas 5is mygtukas bet kuriame darbo refime
duoda komanda arkliuko idstamimui / jtraukimui.
LED jjungtas: arkliukas iSstumiamas link ruosinio tol,
kol jis tvirtai jsiremia j ruosinio galg

K11

Paspaustas sis mygtukas jjungia arba isjungia rankinj
irankio keitima.

Rankinis jrankio keitimas jmanomas tik tada, kai stakliy
apsaugines slankiojancios duris atviros

Stakliy apsauginiy dury valdymo mygtukas. Kai visomis
asimis néra judesiy ir suklys nesisuka, paspaudus §j
mygtuka, atrakinamos apsaugines durys.

LED jjungtas: apsaugines durys atrakintos.

LED ijungtas: apsaugines durys uirakintos

Jrankiy detuves sukimasis laikrodzZio rodyklés kryptimi
(aktyvus tik ,JOG" reZime). Paspaudus 3j mygtuka,
irankiy détuve sukasi pagal laikrodzZio rodykle (SPV
frezavimo staklese).

LED jjungtas: jrankiy detuve sukasi pagal laikrodzio
rodykle.

LED isjungtas: jrankiy detuve nustoja suktis pagal
laikrodzio rodykle
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2.4 lentelés tesinys

Jrankiy detuves sukimasis pries laikrodzio rodyklés
kryptj (aktyvus tik ,JOG" rezime). Paspaudus §j
mygtuka, jrankiy détuve sukasi pries laikrodZio
rodykle (SPV frezavimo staklese).

LED jjungtas: jrankiy detuve sukasi pries laikrodZio
rodykle.

LED isjungtas: jrankiy détuve nustoja suktis pries
laikrodzZio rodykle

Jrankiy détuveés priartéjimas prie atskaitos tasko
(aktyvus tik ,,JOG” reZzime). Paspaudus §j mygtuka,
jrankiy detuve priartina prie atskaitos tasko (SPV
frezavimo staklése).

LED jjungtas: jrankiy detuves atskaitos taskas
pasiektas.

LED isjungtas: jrankiy détuvé dar néra pazymeéta

) X asies mygtukas. Judéjimas teigiama X asies
X kryptimi

< X asies mygtukas. Judéjimas neigiama X asies
X kryptimi

J Z asies mygtukas. Judejimas neigiama Z asies
Z kryptimi

@/1 Z asies mygtukas. Judéjimas teigiama Z asies
7 kryptimi

¥ asies mygtukas (SPV frezavimo staklése).
Judéjimas teigiama Y asies kryptimi

Y asies mygtukas (SPV frezavimo staklése).
Judeéjimas neigiama Y asies kryptimi

IR

Greito peréjimo mygtukas. Judéjimas pasirinkta
asimi greitgja eiga spaudZiant atitinkamaos asies
mygtuka

Neaktyvus mygtukas. Siam mygtukui nepriskirta
jokia funkcija
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2.4 lentelés tesinys

Pastamy reiksmiy didinimo mygtukai (su LED
blsenos indikatoriais). Nustato norimg padidéjimg
pasirinktos asies judesiui

-4

NEEEEE =

g4

Stakliy asiy
eigos
mygtukai

ljungia suklio sukimasi pries laikrodZio rodykle

Sustabdo suklj

liungia suklio sukimasi pagal laikrodZio rodykle

Sustabdo apdirbimo programy vykdyma

Paleid?ia apdirbimo programy vykdymg

Atstato programas arba atSaukia visas komandas

Operatoriaus valdymo pulto ekrane rodomos detaliy apdirbimo programos, stakliy asiy
padétys, jrankiy koordinatés, jrankiy trajektorijos ir kita informacija (2.76 pav.). Taip
pat jame rasomos naujos programos, redaguojamos esamos programos, yra kalbos
pasirinkimo galimybeé, atvaizduojama diagnostikos sistemos informacija ir pan.

Tipine SPV stakliy operatoriaus valdymo pulto ekrano informacija pateikta 2.5 lentelgje.

2.5 lentelé. Operatoriaus valdymeo pulto ekrano informacija

Aktyvi darbo zona ir darbo reZimas

|spéjimas [/ pranegimo eiluté

Programos pavadinimas

Programos bisenos indikacija

Informaciniai darbo aplinkos pranesimai

ESEES

Stakliy asiy padeciy koordinaciy reiksmes
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2.5 lentelés tesinys

Informacija apie aktyvy jrankj (7), esama pastama (F), apsisukimy skaiciy (S),
suklio stkiy skaiciaus panaudojima procentais

Apdirbimo programos langas

Aktyviy G kody (paruosimo komandy), visy G kody, skirtingy funkcijy
ivedimo (pavyzdZiui, praleidziami blokai, programos valdymas) langas

Dialogo eiluté papildomai informacijai pateikti

Horizontali programuojama juosta

Iy ( [y | (e
BEBE RS

Vertikali programuojama juosta

1k B0
14 e
1 G
16 CFE

« "D, B4, B0, 40, 200, 199, - 122
I-‘I’.‘HE[M_M' 09

h--l_-ﬂﬂ

EEEEEENEN

2.76 pav. SPV stakliy valdymo pulto ekrano vaizdas

Kity gamintojy staklése gali bati ir kitokios paskirties mygtuky ir jungikliy, taciau
dauguma jy skirti panasioms stakliy funkcijoms valdyti.
Daugelyje SPV stakliy yra numatytas nuotolinio valdymo pultas, kuriuo operatorius gali

vykdyti tam tikrus stakliy veiksmus (pvz., nuspausti avarinio stabdymo mygtukg ir
sustabdyti stakles) budamas toliau nuo darbo vietos (2.6 lentelé).
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2.6 lentelé. Stakliy operatariaus nuotolinio valdymo pulto mygtuky paskirtis

Poz. Nr. Paskirtis Aprasymas
Sukamasis ?.r’ald.orrwq as.lq parinkimo
- ngiklis jungiklis, skirtas
Jung pasirinktos asies valdymui
Sukamasis Pastimy greiciy
jungiklis parinkimo jungiklis
: Atskiry valdomy asi
Smagratis . 4 . s
eigos smagratis
Avarinio Avarinio stabdymo
stabdymo mygtukas isjungia SPV
mygtukas stakles
Kai stakliy stumdomos
durys yra atidarytos
. nustatymo reZime, bitina
Patvirtinimo | .. . o
mygtukas jiungti patvirtinimo
mygtuka tam, kad bty
imanomas atskiry
valdomuy asiy judéjimas
Pavaros . . _—
. Jiungia servovarikliy
(6 [tampa valdymo grandin
jjungta ymog &
Rakto Apsal.ivgmsl.u.nglkll.s jjungti
. arba isjungti jrankiy
jungiklis ..
nustatymo operacija
Nustatymy reZzimas
negalimas.

0 | Galimas tik SPV
programinis
apdorojimas

1 Nustatymy reZimas
aktyvuotas

2.4. Jrankiy tvirtinimo jtaisai

Pjovimo jrankiy tvirtinimo jtaisai — laikikliai turi is esmeés atlikti tris uzduotis. Tai jrankio
vietos uztikrinimas, pjovimo judesio perdavimas ir pjovimo jégy priemimas.

Jrankiai staklése gali bati tvirtinami Siais bldais: standziais sujungimais, frikciniais
(jvaria trintimi} ir kombinuotais sujungimais. Standus sujungimai realizuojami

panaudojant pleistus, kais€ius ir kitus standZius elementus. UZzmaunamieji jrankiai gali
bati tvirtinami iSilginiu pleistu ant cilindrinio spraudiklio. |statomieji jrankiai tvirtinami
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iverziamu kigiu, kigiu ir galiniu pleistu, kaistiniu fiksatoriumi, kdgiu su letenéle.
|statomuyjy jrankiy, tvirtinamy greitai keiciamuose griebtuvuose, cilindrines koty dalys
daromos su jvairios formos jpjovomis, grioveliais ir kitais konstrukciniais elementais.

Zemiau esancioje 2.7 lenteléje nurodyti naudojami tvirtinimo jtaisai pjovimo jrankiams.

2.7 lentelé. Pjovimo jrankiy tvirtinimo jtaisai universaliosiose staklése

Operacijos
e Tvirtinimo jtaisai jrankiams

pavadinimas

Trijy kumsteliy grezimo griebtuvas
Greitojo tvirtinimo greZimo griebtuvas

GreZimas GraZtas su kiginiu kotu ir graZto kotas su atitinkamu vidiniu kagiu
GraZtas su kiginiu laikikliu ir grazto kotas su atitinkamu vidiniu
kugiu

Dviejy kumsteliy sriegimo griebtuvas
Sriegimo jrenginys su reversavimo mechanizmu

Sriegimas Sriegimo griebtuvas
Sriegiklio laikiklis
Tvirtinimo spyruoklivojancioji jvore frezos kotui
: Uzmaunamos frezos
Frezavimas

Pirstiniy frezy laikiklis

Frezos kiginis kotas panaudojant traukimo antgalj

Slifavimas Slifavimo disko jtvirtinimas tiesiai ant &lifavimo stakliy veleno
Peiliy jtvaras

Revolverinés galvutés lizdas

Tekinimas

Mazo skersmens jrankiy (pvz., grazty) cilindriniai kotai daromi be papildomy elementy
sukimo momentui perduoti. Rankiniai sriegikliai ir rankiniai pléstuvai tvirtinami
kvadratiniu koto galu. Ktginiai jrankiy kotai naudojami, kai reikia perduoti didelj sukimo
momentg. Jrankiy kiiginiy koty matmenys turi bati taip apskaiciuoti, kad stakliy sukimo
momenty perduoty jrankiui trintimi. Kugio letenéle neleidZiama perduoti sukimo
momento. Ji reikalinga jrankiui iSstumti is suklio skylés.

Kiekvienas stakliy gamintojas dazniausiai naudoja vienodos sistemos laikiklius visiems
savo gaminamiems stakliy modeliams, taciau laikikliy dydzZiai gali skirtis priklausomai
nuo stakliy dydzio arba modelio.

2.4.1. Tvirtinimo jtaisai tekinimo jrankiams

Pagrindiniai tekinimo stakliy pjovimo jrankiai yra peiliai: iSorinio tekinimo, atpjovimao,
istekinimo ir pan. Universaliosiose tekinimo staklése pjovimo jrankiai tvirtinami suporto
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keturiy pozicijy laikiklyje (2.77 pav.). Apdirbant
detale, Sis jtvaras gali turéti pastomas isilgine,
skersine arba jstriza kryptimi.

2.77 pav. Keturiy pozicijy laikiklis tekinimo
peiliams tvirtinti (PracticalMachinist.com)

Revolverinese tekinimo staklése pjovimo jrankiai
tvirtinami suporto revolverings galvutés lizduose.
Pjovimo jrankiai isdestomi apdirbimo technologine
tvarka. Karuselinése tekinimo staklése pjovimo
jrankiai tvirtinami vertikaliuosiuose ir Soniniame suportuose. SPV tekinimo staklése
tekinimo peiliai tvirtinami revolveringje galvutéje ne tiesiogiai, o specialiuose
laikikliuose, kurie jstatomi j revolverinés galvutés lizdg (2.78 pav.).

Jrankiy laikikliy forma priklauso nuo jrankio
koto geometrijos ir paskirties. Laikiklio
tvirtinimo tipas bei dydis revolverinés galvutés
lizde priklauso nuo stakliy konstrukcijos, galios
ir techniniy galimybiy (aktyviy jrankiy, rankinio
ar automatizuoto tvirtinimo).

2.78 pav. 5PV tekinimo stakliy revolveriné galvuté
(Duplomatic Automation Srl)

Pjovimo jrankiai j revolverinés galvutés lizdus statomi taip, kad jy numeriai sutapty su
jrankiy adresy reikSmemis, nurodytomis valdymo programoje.

PRAKTINIAI PATARIMAI:

pries sandéliuojant laikiklius, reikia nusausinti emulsijos likucius.

2.4.2. Tvirtinimo jtaisai frezavimo jrankiams

Frezavimo SPV staklese ir apdirbimo centruose, skirtingai nuo tekinimo SPV stakliy ir
centry, jrankiai tvirtinami ne pasukamoje revolverinéje galvutéje, o sudedami j jrankiy
detuve. 15 jos reikalingi jrankiai, naudojant keitimo mechanizmeo manipuliatoriy,
istatomi j vienintelj visiems jrankiams suklj. Jeigu néra jrankiy keitimo mechanizmo,
tokiu atveju suklio galvuté nusileidzia ant jrankio laikiklio. Kadangi visiems jrankiams
naudojamas vienas suklys, todel jrankiy tvirtinimo dalis turi bati vienoda. Tai galima
pasiekti jrankiy laikikliais, kurie yra tarpiné grandis tarp jrankio ir suklio.

Jrankio laikiklio dalies, kuri jstatoma j suklj, matmenys yra standartizuoti, o laikiklio
dalis, kurioje tvirtinamas jrankis, gali bti jvairiy konstrukcijy.
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PRAKTINIAI PATARIMAI:
pries naudojant jrankio laikiklj, reikia jvertinti jo bukle, iSvalyti

suspaustu oru jrankio tvirtinimo elementus bei laikiklio tvirtinimo
suklyje kagine dalj.

SPV  frezavimo stakliy ir
apdirbimo centry jrankiy
laikikliy  koto  matmenys
priklauso nuo stakliy modelio.
Siuo metu pladiausiai yra
naudojami SK, HSK, BT, CAT
tipy jrankiy laikikliai (2.79
pav.).

2.79 pav. Jrankiy laikikliy tipai: a) SK
laikiklis (Laip, S.A.), b) HSK laikiklis su
jstatyta freza (Seco tools), c) BT 40
laikiklis (Maritool), d) CAT 40 laikiklis
(Techniks, Inc.)

Frezavimo jrankiy tvirtinimo dalis turi jrankj tiksliai
bazuoti ir perduoti dideles pjovimo jégas. Vienas is
tokiy jrankio tvirtinimo daliy yra kuginis kotas,
skirtas jrankiui tvirtinti ir pjovimo jégoms perduoti.
Sujungimas kuginiu kotu yra labai stabilus. Toks

2.80 pav. Kuginis tvirtininimo jrankis gali bati greitai ir lengvai pakeistas tiek
kotas frezai (Gehring Technologies  rankomis, tiek automatiskai. Dél didelio
GmbH) kontaktinio paviriiaus ploto, sukimo momentas

jrankiui perduodamas stabiliai.

Laikiklyje frezos dainiausiai bazuojamos vidine
skyle, o tvirtinamos varztu arba sraigtu. [verfimo vertlé

Frezavimo jrankiai su kotu tvirtinami cilindrine ar
kugine skyle arba panaudojant tvirtinimui
spyruokliuojanciajg jvore (2.80 ir 2.81 pav.).

Spyrucklivojancioji jvoré

Tvirtinant cilindrine arba kugine skyle, sukimo
momentas jrankiui perduodamas per isilginj
arba galinj pleista ir dél to jrankiai daromi su
pleisto grioveliais.

Galinés frezos, skirtos plokstumy frezavimui, taip

pat gali bati tvirtinamos u¥spaudziant 2-81 pav. Tvirtinimo

spyruoklivejandiofi jvore ir jverZimo
verilé (Techniks Industries)
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spyruoklivojancioje jvoréje, koginiu kotu arba
uzmaunant ant frezos laikiklio ir prispaudziant
verile (2.82 pav.).

2.82 pav. Uimaunamas frezos laikiklis su prispaudimo
verile (Gehring Technologies GmbH)

Weldon tipo jspraustinés pjovimo jrankiams tvirtinti
gaminamos su ausinimo kanalais ir pasizymi labai mazu
radialiniu muSimu (2.83 pav.). Be to, numatyta speciali
anga mikroschemai jrankio parametry fiksavimui ir
iSsaugojimui.

) o o 2.83 pav. Weldon jspraustine su HSK
SPV frezavimo staklése ir apdirbimo centruose  tyirtinimo kigiu (Hoffmann Group)

jrankiai keiciami jvairiai. Jie gali buti keiciami

keitimo manipuliatoriumi, arba pats suklys nusileidZia ant jrankiy détuvés lizdo ir
jrankio laikiklio kaginé tvirtinimo dalis jeina j suklio kigine skyle. Po to, specialus
mechanizmas, esantis suklio viduje, suima jrankio laikiklj ir jtraukia jj j suklio vidy. Tokiu
bidu jrankis yra ne tik jtvirtinamas, bet ir centruojamas. Jtraukimo eiga yra ribojama
tam skirta atrama.

PRAKTINIAI PATARIMAI:
pries naudojant ar sandéliuojant spyruoklivojanciasias jvores, jas

reikia kruosciai isvalyti ir patikrinti.

2.4.3. Tvirtinimo jtaisai grezimo, gilinimo, plétimo jrankiams

Spiralinis graztas, kurio skersmuo yra mazesnis negu 10
mm, turi cilindrinj kota. Tvirtinant §j graZta, bitinas trijy
kumsteliy greiimo griebtuvas (2.84 pav.). Jrankio
tvirtinimas wvyksta greZimo griebtuve per krumplinj
vainika, kuris yra pasukamas su specialiu griebtuvo
raktu. Krumplinis vainikas ir raktas yra standartizuoti,
todel uztikrinamas pakeiciamumas.

Greitojo tvirtinimo grezimo griebtuve graztas gali bati  2.84 pav. Trijy kumsteliy
tvirtinamas uzverZiant rankomis (2.85 pav.). Sumaigja grezimo griebtuvas (Gehring
jrankio u¥spaudimo jéga, tadiau sutrumpéja laikas 'echnologies GmbH)
jrankio tvirtinimui.

2.85 pav. Greitojo tvirtinimo greZimo
griebtuvas (Gehring Technologies GmbH)
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SPV staklése, skirtingai negu universaliosiose
staklése, jrankio tvirtinimui dainiausiai
naudojamas kuginis laikiklis (2.86 pav.). lJis
uZtikrina jrankio centravimg teisingoje padétyje.

Gilintuvus gamyboje tenka dainai keisti, todel jie
turi bdti greitai jtvirtinami staklese ir tiksliai
centruojami  suklyje.  |statomieji  gilintuvai
tvirtinami koginiu kotu, o uZimaunamieji — ant

2.86 pav. Kaginis laikiklis (Gehring
Technologies GmbH)

spraudiklio. MaZo skersmens masininiai pléstuvai tvirtinami cilindriniu kotu griebtuve,
o didesnio skersmens — kiginiu kotu stakliy suklyje. Rankiniy pléstuvy koty galai buna

kvadratiniai.

2.4.4. Tvirtinimo jtaisai sriegimo jrankiams

2.87 pav. Dviejy kumsteliy sriegimo
griebtuvas (Gehring Technologies GmbH)

Staklems,  turinCioms reversavimo
mechanizmg, gali buti naudojami jprasti
(2.89 pav.) ir greitojo tvirtinimo sriegimo
griebtuvai (2.90 pav.). Juose taip pat yra
apsauginé mova, leidzianti iSvengti
sriegiklio lGZimo sriegiant.

2.90 pav. Greitojo tvirtinimo sriegimo
griebtuvas (Gehring Technologies GmbH)
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Staklése galima tiksliai kontroliuoti sriegio
formavimo pastimg sriegikliui  jam
jsisukant ir issisukant is skylés, naudojant
dvieju kumsteliy griebtuvy. (2.87 pav.)
Tinkamai parinktas sriegiklio sukimosi
dainis ir apsaugine mova leidzia iSvengti
jrankio lazimuy.

Stalinems ir stacionarioms staklems, kurios gali dirbti su rankine
pastima, o stakliy suklys neturi reversavimo mechanizmo,
galima naudoti reversinius sriegimo griebtuvus (2.88 pav.).
Griebtuvo konstrukcijoje numatyta apsauginé mova sriegimo
metu apsaugo sriegiklj nuo lGZimo.

2.88 pav. Reversinis sriegimo griebtuvas
(Hoffmann Group)

2.89 pav. Sriegimo griebtuvas (Gehring
Technologies GmbH)
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Masininiams sriegikliams fiksuoti tvirtinimo griebtuve sriegiklio kote padarytas apvalios
formos griovelis. Rankiniai sriegikliai j laikiklj yra tvirtinami kvadratiniu koto galu.

Sriegikliai tekinimo staklése daZniausiai tvirtinami spyruoklivojanciyjuy jvoriy ir aktyviy
irankiy laikiklivose.

PRAKTINIAI PATARIMAI:

tiksliam apdirbimui rekomenduojama naudoti hidraulinius ar termo
Jjrankiy laikiklius.

Pries dedant jrankj j laikiklj, jvertinti jrankio ir laikiklio bikle.

Pries padedant jrankj j spintg po atliktos operacijos, jvertinti jo bukle
ir tinkamumg tolimesniam naudojimui.
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