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6.1. Detalés mechaninio apdirbimo projektavimo

etapai

Kiekvieng detale galima pagaminti skirtingais apdirbimo badais. InZinieriaus technologo
uidavinys parinkti tinkamiausig wvariantg, kuris atitikty esamas gamybos salygas,
pareikalauty maZiausiy sgnaudy ir kurj taikant bty did#iausias darbo nasumas.

Pradedant ruoiti detalés gamybos technologinj process, pirmiausiai reikia atidziai
isnagrinéti bréziniy techniniy sglygy ir rinkimeo technologijos reikalavimus, kuriuos turi
tenkinti gaminama detalé. Bitina i3analizuoti detalés funkcine paskirtj, atsizvelgti, kaip
ji bazuojama surinktame gaminyje, jvertinti detalés matmeny tiksluma, paviriy
Siurkituma, formos nuokrypas, terminj apdirbima, medziaga, i kurios gaminama
detalé.

|Zanalizavus darbo bréZinius, jvertinus gamybine programa, gamybos tipa, jmonéje
turimus jrenginius ruosiniy gamybai, parenkamas ruosinys. Ruoiiniy parinkimo
principai buvo aptarti 3.5 skyriuje. Kaip rodo patirtis, detalés gamyba reikalauja
mazesniy sanaudy tuo atveju, kada kuo ankséiau technologinio proceso eigoje ruoiinys
pradeda atitikti pagamintai detalei keliamus reikalavimus.

Detalés gamybos technologijos kelio sudarymas — vienas svarbiausiy etapy nuo kurio
priklauso apdirbimo ekonomifkumas. Prief nustatant operacijy atlikimo eiliSkuma,
issiaiskinami reikalavimai detalés pavirSiy SiurkStumui, linijiniy matmeny ir kampinés
padéties  tikslumui, i3analizuojama
matmeny, nustatanciy apdirbamyjy
pavirsiy tarpusavio padétj, Zyméjimo
brézinyje tvarka. Nuo matmeny
zyméjimo brézinyje priklauso detalés
technologiniy baziy parinkimas ir
apdirbimo tvarka.

Trumpai panagringkime detalés
technologijos kelio sudarymo
metodiky, kuri yra rekomendacinio
pobidzio. Detalés apdirbimo procesg
tikslinga padalinti j rupiasias (6.1 pav.)
ir glotniasias operacijas.

6.1 pav. Rupusis plokitumos frezavimas
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

Pirmiausia reikia stengtis apdirbti tuos pavirsius, kurie bus naudojami technologinémis
bazémis tolesnése operacijose. Operacijas, po kuriy galima atlikti detaliy atranka
brokuojant detales, turinéias defektus, reikia atlikti kuo ankséiau. Ypac tai aktualu
apdirbant kaltus ir lietus ruo3inius.

Tolesniy mechaninio apdirbimo operacijy eiliskumas turi bati atvirkscias jy tikslumui, ty.
kuo tikslesni yra pavirsiai, tuo véliau jie turi bati apdirbami. Pageidautina, kad kuo
daugiau detalés paviriy bty apdirbama tuo paciu metodu, nes tada vienu metu galima
apdirbti i karto keleta pavirsiy.

Reikéty vengti vienu metu rupiojo ir glotniojo apdirbimo, nebent bity labai masyvios
detalés, kuriy perstatymui sugaistama daug laiko. Tokiu atveju, pries pradedant glotnuyjj
apdirbima, rekomenduotina detale atlaisvinti ir po to vél i& naujo jtvirtinti.

Jeigu reikalingas terminis apdirbimas, dalis operacijy atliekama pries jj, o dalis po jo.
Apdirbamumui pagerinti ruodinys atkaitinamas arba normalizuojamas tik pried
mechaninj apdirbima, todél Zios terminio apdirbimo operacijos neturi jtakos
mechaniniy apdirbimo operacijy eiliskumui.

Tam, kad iSvengti arba sumaZinti deformacijy jtaka dél liekamyjy jtempiy
persiskirstymo, tikslios detalés tarp rupiojo ir glotnicjo apdirbimo, o kartais ir pries
tikslyjj apdirbima, yra sendinamos.

Detalés gradinimas, cementacija ar terminis pagerinimas jterpiamas tarp mechaninio
apdirbimo operacijuy.

Tvirtinimo skylés detaléje formuojamos technologijos kelio pabaigoje, iSskyrus atvejus,
kada jos naudojamos detalés bazavimui apdirbimo metu.

Svarbiausias ir tiksliausias pavirSius detaléje turi bGti apdirbamas paskutinis.
Technologijos kelio pabaigoje taip pat turi biti apdirbami lengvai pazeidziami pavirsiai,
pavyzdziui, iSoriniai sriegiai.

Kontrolés operacijos numatomos po sudétingy operacijy, kuriy metu apdirbami svarbis
pavirsiai, o taip pat po operacijy, po kuriy galima tikétis daZniausiai pasitaikancio broko.

Masinéje ir stambiaserijinéje gamyboje rekomenducjama uZlaidas apskaiciuoti
analitiskai. Taip jos gaunamos tikslesnés. UZlaida vadinamas medZiagos sluoksnis, kurj
reikia pasalinti paskesnio ar galutinio apdirbimo metu norint gauti reikiamas detalés
pavirsiaus savybes. Skaitiuojant analitizkai, pirmiausia randamas paskutinés operacijos
(pakopos) matmuo ir po to atvirkstine apdirbimui seka nuosekliai apskai¢iuojami kity
operacijy (pakopy) matmenys baigiant ruodinioc matmeniu.  Vienetingje,
smulkiaserijingje ir serijinéje gamyboje uZlaidy nustatymui naudojamas statistinis
metodas, ty. tarpoperacinés uzlaidos parenkamos i& Zinyny lenteliy. Skaiciuojant
tarpoperacines uzlaidas, kartu nustatomi ir tarpoperaciniai matmenys ir jy tolerancijos.

Operacijy turinys sudaromas, projektucjant bendrg detalés apdirbimo technologijos
kelig. Operacijos sudaromos i5 jvairiy pakopu. Projektuojant operacijas, nustatomas
pakopy atlikimo nuoseklumas, stengiamasi mazinti vienetinj laikg iSsiaiskinant pakopy
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

atlikimo bei pagrindinio ir pagalbinio laiky sutapdinimo galimybes. Esant srovinei
gamybai, operacijos trukmeé turi bati lygi gamybos taktui. Taktas gamyboje — tai laiko
tarpas, per kurj isleidziamas vienas gaminys

Sekantis etapas projektunjant detalés gamybos technologinj procesg yra stakliy bei
technologinés jrangos pasirinkimas. Staklés apdirbimui parenkamos tokios, kad jomis
apdirbant bty pasiekiami detalés pavirsiams keliami reikalavimai. Svarbiausi rodikliai
pasirenkant stakles yra jy darbo zonos matmenys, paviriiaus, kuriam apdirbti
numatomos staklés, forma, stakliy nasumas, kuris turi tenkinti numatytg gamybos
programa, stakliy tikslumas, stakliy galia.

Jeigu apdirbimas vykdomas universaliosiomis staklémis, rupiajam ir glotniajam
apdirbimui nerekomenduojama naudoti ty paciy stakliu. Rupiyjy ir glotniyjy operacijy
atskyrimas netaikomas dirbant su automatinémis staklémis, apdirbimo centrais.
Maudojant apdirbimo centrus, baziniai pavirdiai daZniausiai apdirbami paprastomis
staklémis, o likusieji — apdirbimo centrais.

Dazniausiai detalés gamybos technologijos kelias sudaromas jau veikiandiai gamybai,
todél batina atsizvelgti j turimas jmonéje stakles. Svarstant naujy stakliy jsigijimo
galimybe, bitina jvertinti jy atsipirkimo laikotarpj, atsizvelgti j gamybos savikaing
apdirbant detales, iflaidas stakléms jsigyti ir naudoti. Jeigu masinés gamybos sglygomis
apskaiciavus gaunama, kad operacijos atlikimui reikia trijy ir daugiau tokiy paciy stakliy,
vadinasi, pasirinktos staklés yra nenafios ir reikia parinkti kitas naSesnes stakles.
Siuolaikinéje gamybos pladiai naudojamos programinio valdymo staklés, kuriy nasumas
kelis ar net keliolika karty didesnis uz universaliyjy. Programinio valdymo staklés gali
biti naudojamos tiek vienetingje, tiek ir masingje gamyboje.

Pasirenkant jtaisus detaliy tvirtinimui, atsizvelgiama j gamybos tipa, nagringjama
apdirbamosios detalés konstrukcija, bazavimas, technologinés ir organizacinés
gamybos salygos. Vienetinégje ir smulkiaserijingje gamyboje pladiausiai paplite
universalieji jtaisai (6.2 pav.), o
stambiaserijingje ir masingje —
specialieji, kuriuos naudojant
sutrumpinamas operacijos
pagalbinis laikas, tuo padiu
padidinamas darbo nafumas,
apdirbimo tikslumas.

6.2 pav. Universalds spaustuvai
detaliy tvirtinimui

Specialieji surenkamieji jtaisai komponuojami is standartiniy elementy ir naudojami tol,
kol yra juy poreikis. Po to 3ie jtaisai isardomi, o jy surenkami elementai pritaikomi kity
jtaisy rinkimui ir detaliy tvirtinimui apdirbimo metu. Jie gali biti vienviediai ir
daugiaviediai. Specialieji neardomieji jtaisai skirti vienos detalés konkrediai operacijai
atlikti. Jie yra greitai veikiantys, automatizuoti, tadiau dél savo brangumo pasirenkami
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tik stambiaserijingje ir masingéje gamyboje. Surenkamieji iSardomi jtaisai sudaryti iS
dviejy daliy: bazinés dalies, sudarytos i3 standartiniy junginiy ir normalizuoty detaliy ir
keitiamosios dalies, kurig sudaro originalios detalés. Juos patogu taikyti grupiniam
apdirbimui, dainai naudojami serijinéje, stambiaserijingéje gamyboje. Universaligji
neperderinamieji jtaisai daZniausiai pasirenkami smulkiaserijingje ir serijingje
gamyboje. Pladiau apie jtaisy paskirtj rasoma 2.1.2 ir 2.2.2 skyriuose,

Fasirenkant pjovimo jrankius, atsizvelgiama |
apdirbamaja medziaga, ruoiinio dydj, gamybos tipa,
pasirinktas  stakles, tikslumo bei SiurkStumo
reikalavimus. Rekomenduotina  standartinius
pjovimo jrankius (6.3 pav.) naudoti esant bet kokiam
gamybos tipui, nes jie gerokai pigesni uz
specialivuosius.

6.3 pav. Standartiniai pjovimo jrankiai

Esant nedidelei gamybos apimdiai, specialieji jrankiai naudojami tik tais atvejais, kai
standartiniais jrankiais néra galimybiy apdirbti reikalingus detaliy pavirdius. Masingje,
stambiaserijingje, o kartais ir serijinéje gamyboje, patogu naudoti laiptuotus graztus-
gilintuvus, fasoninius tekinimo peilius, frezy rinkinius, sudarytus i3 standartiniy frezy.
Jrankio pjaunanciosios dalies medZiaga pasirenkama pagal apdirbamaja medZiaga.
Apdirbamojo pavirdiaus matmens tikslumas turi jtakos jrankio tipo pasirinkimui.
|Zsamiau apie tai raSoma 3.6 skyriuje.

Parenkant kontrolés priemenes, reikia stengtis, kad jos garantuoty matavimuy tiksluma,
patikimuma, matavimo nasuma. ldealu, jeigu reikiamas detalés tikslumas bty
pasiekiamas technologiniu bidu ir nereikéty jo

tikrinti. Siuolaikingje gamyboje vis daZniau yra
naudojami aktyviosios kontrolés prietaisai. Sie
matavimo prietaisai, kuriais apdirbimo metu galima

tikrinti detalés elementy dydzius, jrengiami padiose
staklése. leigu aktyviosios kontrolés prietaisy
panaudoti  néra  galimybiy, pasirenkamos
standartinés matavimo priemonés. Tai kalibrai,
mikrometrai, apkabos, slankmadiai, vidmadciai,
kampainiai, Zingsniamadiai, 3ablonai, gyliamadiai,
indikatoriai ir pan. Masingje gamyboje dazniausiai
taikomos specialiosios matavimo priemonés. ’
Tiksliy, sudétingy detaliy matavimui naudojamos 6.4 pav. Koordinatinés matavimo
koordinatinés matavimo masinos, naudojant  mogings matavimo galvute
matavimo galvutes (6.4 pav.), matavimo [(Mitutoyo America Corporation)
mikroskopai.
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Fjevimo rezimy pasirinkimg nulemia stakliy technologings galimybés, apdirbama
medziaga, pjovimo jrankio pjaunanciosios dalies mediiaga. Nuo pjovimo rezimy
priklauso tiek darbo nasumas, tiek ir apdirbtojo pavirSiaus kokybé. Pjovimo rezimy
parinkimas arba apskaitiavimas placiau iSnagrinétas 3.7 skyriuje.

Pasirinkus arba apskaiciavus pjovimo rezimus, nustatomos techninés laike normos,
skirtos operacijai atlikti. Laiko norma skirta ne tik darbo naSumui nustatyti ir atlyginti
uz atliktg darbg, bet taip pat reikalinga reikiamam stakliy kiekiui bei jy apkrovimui
apskaifiuoti, cechy ir bary gamybiniam pajégumui jvertinti. Atliekant operacijos
normavima, skaifiuojamas pagrindinis laikas, o kitos vienetinio laiko sudedamuyjy daliy
(pagalbinio laiko, darbo vietos prieziGros laiko, laiko skirto darbininko poilsiui ir asmens
reikmeéms, parengiamojo ir baigiamojo laiky) skaitinés vertés parenkamos is atitinkamy
normavimo Zinynu. Pagrindinio laiko skaidiavimo formulés pateiktos 3.7 skyriuje.

Sudarytas technologijos kelias uzrasomas j specialias technologines korteles. Korteliy
forma daZniausiai nustatoma pacios jmonés, taciau skirtingy jmoniy kortelés paprastai
turi daug bendry bruoiy. Technologinégse kortelése aiskiai surasoma, kokie turi bt
atliekami darbai ir nurodomos ty darby atlikimo sglygos. Marirutinése kortelése
nuosekliai suraiomos detalés gamybos technologinégs operacijos, jyu pakopos,
nurodomos staklés, pjovimo ir matavimo jrankiai, jtaisai, laiko normos, kita svarbi
informacija. Mar3rutinés kortelés pildomos esant bet kokiam gamybos tipui.
Operacinése korteléje be operacijy ir pakopy detalaus turinio , pateikiamas detalés
technologinis eskizas, kuriame pazymimi tos operacijos metu apdirbamieji pavirsiai,
nurodomi jy matmenys, paviriiaus Siurk3tumas, bazavimo elementai. Pateikiami
pjovimo rezimai, laiko normos, nurodoma technologing jranga, auSinimo skystis ir pan.
Operacinés kortelés sudaromos serijingje, stambiaserijingje ir masinéje gamyboje.

6.2. Detaliy SPV programy taikymas

Skyrivose 6.2.1 ir 6.2.2 pateiktos SPV programos (6.1 ir 6.2 lentelés) ir detaliy bréziniai
(6.5 ir 6.6 pav.) tekinimo ir frezavimo operacijy mechaniniam apdirbimui.
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6.2.1. Tekinimo operacijos pavyzdys
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6.1 lentelé. SPV programa kaiicio apdirbimui

Programos aprasas Programos paaiskinimas

1 2

% Programos pradiia
Q0001(5PV.DET-2, 1 operacija) Programos numeris. Skliaustuose — detalés
W — ruoiinio nulinis tagkas pavadinimas ir pastabos
;X — dedinysis ruoiinio galas
:Z —ruoiinio centras

(Atrama ruo3iniui) Skliaustuose — pastabos

(Hoffmann Group)
TO1 Atramos ifkvietimas
GO0 Z100. Atramos privedimas Z aSimi ruo3inio istraukimui
G28 U0, Atramos atitraukimas j jrankio keitimo taska
(Rupusis kontlro tekinimas Atliekamos operacijos pavadinimas
paliekant uzlaidg glotniajam
apdirbimui)
(Tekinimo peilis rupiajam Operacijai naudojamas jrankis
apdirbimui)
|_ L
| |
| — (Walter AG)
|
TO2 T —jrankio numeris
G50 52000 Maksimalaus suklio grei¢io nustatymas
G96 5150 MO4 Suklio sukimosi greitio, krypties nustatymas,
paleidimas

M0os Tepimo / audinimo skyscio padavimas
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6.1 lentelés tesinys

GO X37.20.2 Jrankio privedimas prie ruosinio galo

G1 X-1.65 F0.2 Galo tekinimas. Darbinés pastimos nustatymas

GO0 X35. 72. Atsitraukimas nuo ruodinio

G71U2.5R0.2 Kontiro rupiojo tekinimo ciklo parametry

G71 P100 Q200 U0.3 W0.1F0.3 | apra3as

G0 X11. Z0. ]

G1X12.Z7-05

£-10.

x22.

X25.47-10.98 _jrankin trajektorijos (kontlro elementy)

Z-19. aprasymas rupiajam kontdro apdirbimui

X32.

¥33.2 Z-19.6

£-44,

X35. Z-46. B

GO0 Z100. Jrankio atitraukimas nuo detalés

G28 U0. MO5 Suklio sustabdymas ir jrankio atitraukimas j
keitimo tatka

M0o9 Ausinimo skyscio padavimo iZjungimas

(6,5 mm skersmens kiaurymeés Atliekamos operacijos pavadinimas

centravimas)

(10 mm skersmens centravimo | Operacijai naudojamas jrankis

= <D
{Hoffmann Group)

TO3 T — jrankio numeris.

G97 51000 MO3 Suklio sukimosi greicio ir krypties nustatymas

GO X0. Z20. M08 Jrankio atitraukimas nuo detalés. Tepimo /
ausinimo skyscio padavimas

G98 G81 Z-1. R2. F0.1 Centravimo ciklo parametry, darbinés pastimos
nustatymas
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0.1 lentelés tesinys

G00 2100.
G238 U0. M0

oS

Jrankio atitraukimas nuo detalés

Suklio sustabdymas ir jrankio atitraukimas j
keitimo taska

Ausinimo skyscio padavimo isjungimas

(6,5 H7 mm skersmens
kiaurymés grezimas)

(6,3 mm skermens graitas)

To4

G97 5800 MO3

GO X0. 220. MO8

G98 GB3 7-21.95R2. 03. H.12

G0 7100.
G238 U0. M0

oS

Atliekamos operacijos pavadinimas

Operacijai naudojamas jrankis

(Hoffmann Group)

T —jrankio numeris
Suklio sukimosi greiio ir krypties nustatymas
Tepimo/ ausinimo skyscio padavimas

Gilaus grezimo ciklo parametry ir darbinés
pastumos nustatymas

Jrankio atitraukimas nuo detalés

Suklio sustabdymas ir jrankio atitraukimas j
keitimo taska

Ausinimo skyscio padavimo isjungimas

(6,5H7 mm skersmens
kiaurymés plétimas)

(6,5H7 mm skersmens
pléstuvas)

Atliekamos operacijos pavadinimas

Operacijai naudojamas jrankis

(Hoffmann Group)

T —jrankio numeris
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6.1 lentelés tesinys

G97 5600 MO3 Suklio sukimosi rezimy, greitio ir krypties
nustatymas
GO X0. Z20. MO3 Tepimo / ausinimo skyscio padavimas

G98 85 Z-21.95 R2. Q3. F0.05 Plétimo ciklo parametry aprasas. |rankio
darbinés pastimos nustatymas

GO0 Z100. Jrankio atitraukimas nuo detalés
G28 U0. M05 Suklio sustabdymas ir jrankio atitraukimas j
keitimo taska
M09 Auginimo skyséio padavimo igjungimas
(22 mm Seiiakampio Atliekamos operacijos pavadinimas
frezavimas)
(10 mm skersmens galiné Operacijai naudojamas jrankis
pirstiné freza)
b —
(Hoffmann Group)
TOG T — jrankio numeris
ME9 Aktyvaus jrankio koordinaciy asiy priskyrimas
51350 MO3 Suklio sukimosi greiio ir krypties nustatymas
Mogs Tepimo / ausinimo skyscio padavimas
G28 CO0. Aktyvaus jrankio jrenginiy atskaitos pozicijos
G28 U0. nustatymas
G238 WO.
GO0 Z20. Priart&jimas prie ruosinio su aktyviu jrankiu
G0 X30. C17. Aktyvaus jrankio judesys darbingje plokitumoje
G0 Z-9. Jrankio privedimas Z asimi
G1Z-14.5 Apdirbimo gylio nustatymas
G12.1 Kontlro apraso pradinio bloko nustatymas ciklui
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0.1 lentelés tesinys

G1G42 FO.2 X14. C11.2
X-12.94 F0.045
X-25.86 CO.

X-12.94 C-11.2

X12.94

X25.86 CO.

X11.9 €12.1

G40 F1.5 X30. C17.
Z-19.

G12.1

G1GA42 FO.2 X14. C11.2
X-12.94 F0.045
X-25.86 CO.

X-12.94 C-11.2

X12.94

X25.86 CO.

X11.9 €12.1

G40 F1.5 X30. C17.

G131

GO Z50. M05

nMiEa

G28 U0.
G238 WO0.

Jrankio kelio trajektorijos aprasymas

— w W " " . " "
(SeSiakampio rupiajam frezavimui),

apdirbimo parametry nustatymas su

p—

Apdirbimo gylio nurodymas

Kontiro apraso pradinio bloko nustatymas ciklui

Jrankio kelio trajektorijos aprasymas
(Zefiakampio rupiajam frezavimui),
apdirbimo parametry nustatymas su
jrankio spindulio jvertinimu gyliu 19 mm

——

Kontliro aprao pabaigos bloko nustatymas
ciklui

|rankio atitraukimas nuo detalés. Suklio
sustabdymas

Aktyvaus jrankio koordinaciy asiy atSaukimas

Aktyvaus jrankio grazinimas j pradzios taska

jrankio spindulio jvertinimu gyliu 14,5 mm

(22 mm Sediakampio glotnusis
frezavimas)

(10 mm skersmens galiné
piritiné freza)

TO7

Atliekamos operacijos pavadinimas

Operacijai naudojamas jrankis

(Hoffmann Group)

T —jrankio numeris
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6.1 lentelés tesinys

Me9

51350 MO3
nMos

G28 CO0.

G23 U0.

G283 WO.

GO0 220.
x30.C17.

£-17.

G1Z-19.

G121

G1 G42 FO.2 X14. C11.
X-12.7 F0.045
¥-25.4 CO.

®-12.7 C-11.
X127

X25.4 C0.

X11.54 C12,

G40 F1.5 X30. C17

G13.1

GO Z50. M05

Mea

G23 U0.
G238 WO.

Aktyvaus jrankio koordinadiy asiy priskyrimas
Suklio sukimosi greifio ir krypties nustatymas
Tepimo/ ausinimo skyscio padavimas

Aktyvaus jrankio jrenginiy atskaitos pozicijos
nustatymas

Priartéjimas prie ruosinio su aktyviu jrankiu
Aktyvaus jrankio judesys darbingje plokstumoje
Priartéjimas saugiu atstumu iki kontGro Z agimi
Apdirbimo gylio nurodymas

Kontliro aprago pradinio bloko nustatymas ciklui

—

Jrankio kelio trajektorijos aprasymas
(SeSiakampio glotniajam frezavimui),

™ apdirbimo parametry nustatymas su
jrankio spindulio jvertinimu gyliu 19 mm

—

Kontilro apraso pabaigos bloko nustatymas
ciklui

Jrankio atitraukimas nuo detalés. Suklio
isjungimas

Aktyvaus jrankio koordinadiy asiy atSaukimas

Aktyvaus jrankio graZinimas j pradZios taska

(Glotnusis kontdro tekinimas)

(Tekinimo peilis glotniajam
apdirbimui)

Atliekamos operacijos pavadinimas

Operacijai naudojamas jrankis

(Walter AG)

198




6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.1 lentelés tesinys

TOA T — jrankio numeris
G50 52000 Maksimalaus suklio greifio nustatymas
G96 5150 M0O4 Suklio sukimosi greicio ir krypties nustatymas
Mogs Tepimo/ audinimo skyscio padavimas
GO X14. Z0. Jrankio privedimas prie ruo3inio galo
G1 X5.5F0.2 Galo tekinimas. Darbinés pastimos nustatymas
GO X11.22. Jrankio atitraukimas nuo ruosinio
G1 Z0. ]
®12.7-0.5
Z£-10.
x22.
X25.47-10.98 = |rankio kelio trajektorijos aprasymas pagal
7-19. detalés kontirg
x32.
*33.7-19.5
£-27. —
GO ¥35. 2-21. Jrankio atitraukimas saugiu atstumu
Z100. MO5 Jrankio atitraukimas i5 darbo zonos. Suklio
iZjungimas
M09 Ausinimo skyscio padavimo isjungimas
G28U0, |rankio atitraukimas | keitimo taska
(Detalés atpjovimas) Atliekamos operacijos pavadinimas
(Atpjovimo peilis) Operacijai naudojamas jrankis
!
@ W
g
(Tungaloy Corporation)

TO9 T —jrankio numeris
G50 52000 Maksimalaus suklio greifio nustatymas
G96 5150 M0O4 Suklio sukimosi greicio ir krypties nustatymas
Mogs Tepimo/ audinimo skyscio padavimas
GO0 X37. 2-40.2 Jrankio judéjimas j pjovimo pozicija
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.1 lentelés tesinys

G1 X2. FO.05

GO X40.
Z£100.
G28 U0, M05

Mo9

M30
%

Atpjovimo judesys link detalés centro X asimi.
Jrankio darbinés pastimos nustatymas

Jrankio istraukimas i pjlvio vietos
Jrankio atitraukimas i darbo zonos

Suklio sustabdymas ir jrankio atitraukimas j
keitimo taska

Ausinimo skyscio padavimo iSjungimas
Programos pabaiga ir griZimas j programos
pradzig
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.2.2. Frezavimo operacijos pavyzdys

o)

-} 100 ==
- . ¥ R
i
SE & ; 2 j ﬁ_, 15045 [%2)
o 7 TN
A L'}y =4

Menuredytcs matmeny nuckrypos pagal 180 2748 - mik.

agtrics briounas uZopvaliinti RO.Z.
| Revitja
! Pavardé | Ponadas Cata)
= Plokstele
[
clul’l'lnl(l}mhﬁlE gg Sl S PV . DEI-_ ] Ad
Paga
Mostes: 107 | lopas 1 s |

6.6 pav. Ploksteles techninis brézinys
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

0.2 lentelé. SPV programa plokstelés apdirbimui

Programos aprasas

1

Programos paaiskinimas

2

%
00011 (Detalé — plokstelé)

(X centras)
(¥ centras)
(Z virSus)

Programos pradzia

Programos numeris. Detalés pavadinimas ir
pastabos

Programos nuliniy tasky atskaitos detalés
atzvilgiu komentarai

(Virsutinés plokStumos
frezavimas)

(40 mm skersmens ploksteling
galiné freza)

T1 Mé&
G0 G17 G54 G90 G4 X75.Y-20.

51500 F150 M3

G43 750.0 H1 D1 M8

GO0 72.

G1 70.
X-75.
Y20.
X75.
GO 720.

Atliekamos operacijos pavadinimas

Operacijai naudojamas jrankis

A

-
o

(Hoffmann Group)

T — jrankio numeris ir jo keitimo komanda
Darbinés plok3tumos priskyrimas, absoliutiniy
koordinaciy priskyrimas
Darbo rezimy nustatymas, minutinés pastimos
priskyrimas, suklio sukimosi krypties priskyrimas
Jrankio ilgio parametry aktyvavimas su eigos
kryptimi. Ausinimo skyscio padavimo jjungimas
Jrankio privedimas prie paviriaus saugiu
atstumu
Jrankio priartinimas iki detalés paviriiaus
 Tiesialinijinis judesys X aZies kryptimi
Tiesialinijinis judesys Y asies kryptimi
Tiesialinijinis judesys X aZies kryptimi

—  Jrankio atitraukimas nuo detalés pavirSiaus
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5. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.2 lentelés tesinys

G80 M9
G28 G91 720 M5

Ausinimo skyscio padavimo iSjungimas

Suklio sustabdymas ir grizimas j atskaitos taska

(Kontdro frezavimas)

(12 mm skersmens galiné
pirstiné freza)

]

N

T2 Mb

G0 G17 G54 G90 G94 GO X55. Y-
52.

51500 F150 M3

G43 750.0 H2 D2 M3

G0 72,

G1 7-10.
G41 Y-40.

X-25.
G2 ¥-50. Y-15. R25.

G1 Y40.
X35.
G2 ¥50. Y25, R15.

Atliekamos operacijos pavadinimas.

Operacijai atlikti naudojamas jrankis

{Hoffmann Group)

T- jrankio numeris ir jo keitimo komanda

Darbinés plokitumos priskyrimas, absoliutiniy
koordinaciy priskyrimas

Darbo rezimy nustatymas, minutinés pastimos
priskyrimas, suklio sukimosi krypties priskyrimas
Jrankio ilgio parametry aktyvavimas su eigos
kryptimi. AuSinimo skyscio padavimo jjungimas
1 Jrankio privedimas prie paviriiaus saugiu
atstumu

Irankio jsigilinimas iki darbinio gylio.
Jrankio spindulio korekcijos i£ kairés pusés
jjlungimas

Tiesialinijinis judesys X agies kryptimi

B Apskritiminis judesys laikrodZio rodyklés
kryptimi

Tiesialinijinis judesys ¥ asies kryptimi
Tiesialinijinis judesys X adies kryptimi
Apskritiminis judesys laikrodzio rodyklés
— kryptimi
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.2 lentelés tesinys

G1Y-42,
G40 X62.

G0 Z50.
G80 M9
G28 G91 Z0 M>

Tiesialinijinis judesys ¥ asies kryptimi
Jrankio spindulio korektoriaus iSjungimas

Jrankio atitraukimas nuo detalés paviriiaus
Auiinimo skyscio padavimo isjungimas

Suklio sustabdymas ir grizimas j atskaitos taska

(Skyliy centravimas)

(Centravimo graftas)

*

. 1 =

T3 Mb
GO G17 G54 G90 G94 X30. Y-30.

51000 F100 M3

G43 230.0 H3 M2

(10H7 skyle)

G938 G281 ¥30. ¥-30. Z-1. R2.
(A0HT skyle)

G938 G281 X0. Y0. Z-1. R2.
(M12 skylé)

G98 G81 ¥-35.Y¥20. £-1. R2.

G80 M9
G28 G91 Z0 M5

Atliekamos operacijos pavadinimas

Operacijai atlikti naudojamas jrankis

(Hoffmann Group)

T — jrankio numeris ir jo keitimo komanda

Darbinés plokitumos priskyrimas, absoliutiniy
koordinaciy priskyrimas

Darbo rezimy nustatymas, minutinés pastimos
priskyrimas, suklio sukimosi krypties priskyrimas

Jrankio ilgio parametry aktyvavimas su eigos
kryptimi. AuSinimo skysc¢io padavimo jjungimas

Komentaras
G98 — grizimas j pradinj (Z30.) gylj.
Centravimo ciklo parametry aprazas:

— kiaurymeés koordinatés, centravimo gylis,
saugus atstumas jrankio priartinimui greitgja
eiga prie detalés paviriiaus

Ausinimo skyscio padavimo isjungimas

Suklio sustabdymas ir grizimas j atskaitos taska
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.2 lentelés tesinys

10H7 mm skersmens skylés
grezimas)

(9,8 mm skersmens graztas)

ra

T4 M6

G0 G17 G54 G90 G94 X30. Y-30.

S1000 F100 M3

G43 730.0 H4 M8

G98 GB3 7-25. R2. Q5.

GBO M9
G28 G91 70 M5

Atliekamos operacijos pavadinimas

Operacijai atlikti naudojamas jrankis

N N e

(Hoffrann Group)

T — jrankio numeris ir jo keitimo komanda
Darbinés plokitumos priskyrimas, absoliutiniy
koordinaciy priskyrimas

Darbo rezimy nustatymas, minutinés pastimos
priskyrimas, suklio sukimosi krypties priskyrimas
Jrankio ilgio parametry aktyvavimas su eigos
kryptimi. Auginimo skyscio padavimo jjungimas
G98 — grjzimas j pradinj (Z30.) gylj. GreZimo ciklo
parametry aprasas: grezimo gylis, saugus
atstumas jrankio priartinimui greitaja eiga prie
detalés paviriiaus, vieno jsigilinimo gylis
Ausinimo skyscio padavimo isjungimas

Suklio sustabdymas ir grizimas j atskaitos tatka
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.2 lentelés tesinys

(40H7 mm skersmens skylés | Atliekamos operacijos pavadinimas
grezimas)

(17,5 mm skersmens graitas) Operacijai atlikti naudojamas jrankis

{Hoffmann Group)

LS

~

%97 ™
L
N <

75 Mi T —jrankio numeris ir jo keitimo komanda

G0 G17 G54 G90 G924 X0. YO. Darbinés plok3tumos priskyrimas, absoliutiniy
koordinadiy priskyrimas

51000 F100 M3 Darbo rezimy nustatymas, minutinés pastimos
priskyrimas, suklio sukimosi krypties priskyrimas

G43 730.0 H5 M2 Jrankio ilgio parametry aktyvavimas su eigos
kryptimi. AuSinimo skysc¢io padavimo jjungimas

G98 GB3 7-28. R2. O3. Grezimo ciklo parametry apra3as

G280 M9 Ausinimo skyscio padavimo iSjungimas

G28 G91 20 M5 Suklio sustabdymas ir griZimas | atskaitos tatka
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.2 lentelés tesinys
(M12 skylés grezimas) Atliekamos operacijos pavadinimas
(10,2 mm skersmens graitas) Operacijai atlikti naudojamas jrankis

:
« —

(Hoffmann Group)

N e

Te M6 T — jrankio numeris ir jo keitimo komanda

G0 G17 G54 G90 G94 ¥-35. Y20. | Darbinés plokitumos priskyrimas, absoliutiniy
koordinaciy priskyrimas

51000 F100 M3 Darbo rezimy nustatymas, minutinés pastimos
priskyrimas, suklio sukimosi krypties priskyrimas

G43 Z30.0 HE M8 Jrankio ilgio parametry aktyvavimas su eigos
kryptimi. Ausinimo skyscio padavimo jjungimas

G98 83 Z-25. R2. O5. Grezimo ciklo parametry aprasas

G80 M9 Ausinimo skyscio padavimo isjungimas

G28 G91 Z0 M5 Suklio sustabdymas ir grizimas j atskaitos taska
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.2 lentelés tesinys

(40H7 mm skersmens skylés
frezavimas)

(16 mm skersmens galiné
pirstiné freza)

.

il
I

T7 Mo
GO G17 G54 G90 G94 X0. YO.

51000 F100 M3

G43 230.0 HY D7 M2

G120 P22 X0. Y¥0. Z-20. R2. K10.

D7. U40. W5. E200 Q0.2 F200
G80O M3
G28 G91 70 M5

Atliekamos operacijos pavadinimas

Operacijai atlikti naudojamas jrankis

R

(Hoffmann Group)

T — jrankio numeris ir jo keitimo komanda
Darbinés plok3tumos priskyrimas, absoliutiniy
koordinaciy priskyrimas

Darbo reZimy nustatymas, minutinés pastimos
priskyrimas, suklio sukimosi krypties priskyrimas
Jrankio ilgio parametry aktyvavimas su eigos
kryptimi. Ausinimo skyscio padavimo jjungimas
Apvalios kiSenés frezavimo ciklo parametry
aprasas

Ausinimo skyscio padavimo iSjungimas

Suklio sustabdymas ir grizimas j atskaitos taska
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.2 lentelés tesinys

(Skyliy nuozuly formavimas)

(Kiginis gilintuvas)

“

£

@ /ﬂ\\ .
.

T8 Mo

e

GO0 G17 G54 GO0 G54 X30. ¥-30.

51000 F100 M3

G43 730.0 H8 M8

(10H7 skylg)

G98 GB1 X30. ¥-30. Z-1. R2.
(M12 skyl&)

G98 G281 ¥-35.Y20. Z-1. R2.
G80 M9

G28 G91 70 M5

Atliekamos operacijos pavadinimas

Operacijai atlikti naudojamas jrankis

(Hoffmann Group)

T — jrankio numeris ir jo keitimo komanda

Darbinés plokitumos priskyrimas, absoliutiniy
koordinadiy priskyrimas

Darbo rezimy nustatymas, minutinés pastimos
priskyrimas, suklio sukimosi krypties priskyrimas

Jrankio ilgio parametry aktyvavimas su eigos
kryptimi. Auginimo skyséio padavimo jjungimas

Komentaras

Centravimo ciklo parametry aprasas,
kiaurymés koordinatés

Ausinimo skyscio padavimo iSjungimas

Suklio sustabdymas ir grizimas j atskaitos taska
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.2 lentelés tesinys

(40H7 mm skersmens skylés
nuozulos formavimas)

(Muozuly freza)

D
N 4”/{;;

9 M&
G0 G17 G54 G90 G394 X0. Y0.

1000 F100 M3

G43 730.0 H9 D9 M8

G0 Z2.

G1Z-0.5

G1 G41 X-20. YO.
G3 120,

G1 G40 X0. YO.
G0 720.

G380 M9
G238 G91 20 M5

Atliekamos operacijos pavadinimas

Operacijai atlikti naudojamas jrankis

S

(Hoffmann Group)

T —jrankio numeris ir jo keitimo komanda

Darbinés plokitumos priskyrimas, absoliutiniy
koordinaciy priskyrimas

Darbo rezimy nustatymas, minutinés pastimos
priskyrimas, suklio sukimosi krypties priskyrimas

Jrankio ilgio parametry aktyvavimas su eigos
kryptimi. Ausinimo skyscio padavimo jjungimas

L Jrankio trajektorijos aprasymas

Ausinimo skyscio padavimo iSjungimas

Suklio sustabdymas ir grizimas j atskaitos tatka
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.2 lentelés tesinys

(10H7 mm skersmens skylés
plétimas)

(10H7 mm skersmens pléstuvas)

~o

. B

T10 Mé
GO G17 G54 G90 G94 X30. Y-30.

5200 F100 M3

G43 730.0 H10 M8

G985 GB5 7-23. R2.
G80O M3
G285 G91 70 M5

Atliekamos operacijos pavadinimas

Operacijai atlikti naudojamas jrankis

(Hoffmann Group)

T— jrankio numeris ir jo keitimo komanda
Darbinés plokitumos priskyrimas, absoliutiniy
koordinaciy priskyrimas

Darbo rezimy nustatymas, minutinés pastimos
priskyrimas, suklio sukimosi krypties priskyrimas
Jrankio ilgio parametry aktyvavimas su eigos
kryptimi. AuSinimo skystio padavimo jjungimas
Plétimo ciklo parametry aprasas

Ausinimo skyscio padavimo isjungimas

Suklio sustabdymas ir grizimas j atskaitos tatka
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.2 lentelés tesinys

(M12 skylés sriegimas)
(M12 tiesus sriegiklis)

e -

T11 Me

5100 F100 M3

543 730.0 H11 M8

Mo

M29 5100
G98 GB4. 7-23. R2. F1.75

G80 M9

G28 G91 70 M5
M30

%

GO G17 G54 GO0 G95 X-35. Y20.

Atliekamos operacijos pavadinimas

Operacijai atlikti naudojamas jrankis

T _] —
. *

(Hoffmann Group)

T —jrankio numeris ir jo keitimo komanda.

Darbinés plokitumos priskyrimas, absoliutiniy
koordinaciy priskyrimas

Darbo rezimy nustatymas, minutinés pastimos
priskyrimas, suklio sukimosi krypties priskyrimas

Jrankio ilgio parametry aktyvavimas su eigos
kryptimi. AuSinimo skysc¢io padavimo jjungimas

Pauze

Sriegimas. Suklio sakiy priskyrimas

G98 — grizimas | pradinj (Z30.) gylj. Sriegimo ciklo
parametry aprasas: sriegimo gylis, saugus
atstumas jrankio priartinimui greitaja eiga prie
detalés paviriaus, pastima pagal sriegio
Zingsnio verte

Ausinimo skyscio padavimo iSjungimas
Suklio sustabdymas ir grizimas j atskaitos taska
Programos sustabdymas griztant j pradzig

Programos pabaiga
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.3. Detaliy matavimo procesas

Tarpe kiekvienos atliktos apdirbimo operacijos ir visy operacijy pabaigoje reikalinga
atlikti detalés ir jg sudaranciy elementy matavimg. Matavimo procese turi biti
jvertinama ar elementy forma, matmenys ir pavirsiy kokybé atitinka techninius
reikalavimus, nurodytus bréZinyje. Kiekvienam elementui pritaikoma tinkamiausia
matavimo priemoné pagal matmeny ribas ir tiksluma (6.3 ir 6.4 lentelés).

6.3 lentelé. Tekintos detalés matavimas

Matavimo bendras vaizdas Paaiskinimai
2
Panaudojant standartines linijiniy matmeny
matavimo priemones, atliekamas iSoriniy
(gabaritiniy) matmeny (ilgio, skersmens ir
pan.) matavimas.

Su viena standartizuota matavimo priemone
daznai galima atlikti keliy skirtingy formy
elementy matavima (pavyzdiiui, vidiniy
elementy — kakliuky, laipteliy, iZémy).

Elementy tarpusavio padeétj tikslinga
matuoti su  specializuotomis matavimo
priemonémis (gyliamacdiais, indikatoriais ir
pan.).
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

0.3 lentelés tesinys

Daznos universaliosios matavimo priemonés
turi keletg skirtingy matavimo briauny,
leidziandiy pamatuoti iSorinius, vidinius
matmenis ir pavirsiy tarpusavio padétj.

Tikslesniems matmenims matuoti
parenkamos atitinkamo tikslumo
priemonés. |Soriniams skersmenims matuoti
naudojami mikrometrai. Kartais  ir

slankmatis gali uztikrinti matavimo tikslumg
matuojant veleno skersmenj, taciau dél
matavimo briauny formos, salydio plotas
matavimo metu yra mazesnis nei matuojant
mikrometru. Todél skersmens matavimo
rezultato paklaida matuojant su slankmaciu
gali biti didesné nei mikrometru.

Vidiniai elementy matmenys matuojami su
specialiosiomis matavimo priemonémis. Jos
turi uztikrinti kuo didesnj matavimo plota ir
tiksliai  atitikti matuojamojo  elemento
geometrijg. Standartizuoto nuokrypy lauko
vidiniy cilindriniy elementy matmenys
matuojami su kalibrais — kamadiais.

Kalibrai — kam3diai dainiausiai turi dvi
matavimui  skirtas  konstrukcines dalis
(praeinamaja ir nepraeinamajg), kurios
atitinka ribinius matuojamojo elemento
matmens dydiius. Svarbu matuojamajj
elementa patikrinti/ pamatuoti su abiem
matavimo priemonés dalimis, kad jvertinti ar
matmuo telpa j leisting tolerancijos lauka.

Be linijiniy dydziy ir jy nuokrypy, pagal
brézinio  reikalavimus yra  jvertinama
atitinkamy  elementy pavirdiy  kokybe,
pavyzdziui, pavirSiaus SiurkStumas, kuris gali
bti iSmatuojamas SiurkStomaciu,

214




6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

6.4 lentelé. Frezuotos detalés matavimas

Matavimo bendras vaizdas Paaiskinimai

2
ISoriniy (gabaritiniy) matmeny matavimas
atliekamas su standartinémis matavimo
priemonémis.

Svarbu atlikti visy gabaritiniy matmeny
matavima ir jvertinti ne tik matmens dydj,
bet ir nustatyti geometrinius nukrypimus,
kuriems gali biOti  keliami papildomi
reikalavimai.

Reikia jvertinti  kiekvieno matmens
nuokrypas, nes, priklausomai nuo matmens
dydiio, leistinosios  nuokrypos  yra
skirtingos.

Gamybos metu sriegiai yra tikrinami
darbiniais kalibrais — kamz¢iais. Darbiniai
kalibrai-kamséiai  yra praesinamieji  ir
nepraeinamieji.  Prasinamieji  kalibrai-
kamsciai  turi  laisvai  susijungti  su
tikrinamuoju sriegiu, o nepraeinamieji — tik
dalinai, ne daugiau kaip du apsisukimus.
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

0.4 lentelés tesinys

Morint  atlikti  matucjamy  elementy
tarpusavio padéties patikrinima, pirmiausia
reikalinga  jvertinti  tikrajj elemento
matmenj.

Matuojant  skyliy tarpusavio padét],
reikalinga atlikti atstumy matavima nuo
skylés  pawvirsiy  iki  kity  elementy.
Papildomai reikia pamatuoti skylés tikrajj
matmenj.  Atlikus  3iuos  matavimus,
reikalinga apskaiciuoti skylés geometrinio
centro padétj, jvertinus tikrajj skylés
matmenj.

Dideliy tiksliy matmeny nuokrypoms
matuoti ne visada pakanka standartiniy
dydziy kalibry — kam&ciy ar Ziedy. Tokiais
atvejais galima naudoti standartizuoty
indikatorine matavimo priemone, kurig
reikia pritaikyti matuojamajam dydziui.

Kadangi indikatoringé matavimo priemoné
matuoja palyginamuoju badu, tai matavimo
indikatoriy  prie3  matavimg  reikia
sukalibruoti atitinkamo matmens etalonu.
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6. PRAKTINIS PRITAIKYMAS

0.4 lentelés tesinys

Tiksliy skyliy matavimui svarbu, kad mazo
tolerancijos lauko matmuo baty uztikrintas
visu skylés skersmeniu. Siuo tikslu reikia
atlikti elemento matmens matavima keliose
vietose, jvertinant, kad skirtinguose
skersiniuose skylés pjoviuose matmuo
atitinka leistinas ribas.

Tikrinant apdirbtojo paviriiaus Siurk3tuma,
svarbu matavimus atlikti keliose paviriiaus
vietose, kad jvertinti galimus
nevienodumus ar pazeidimus.

PRAKTINIAI PATARIMAI:

pries matuojant, matavimo priemonéje patikrinti ,,nulio padeéties™

nustatymg.
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