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Sis materials izstradats ES izglitibas, macibu, jaunatnes un sporta programmas Erasmus+

projekta ,,Metalapstrades nozares darbinieku sagatavosana darbam ar viedam tehnologijam atbilstosi
Industrijas 4.0 vajadzibam* (Industry 4.0 Challenge: Empowering Metalworkers for Smart Factories of the
Future - 4ACHANGE), aktivitate KA2-Nozaru prasmju apvienibas (Projekta Nr. 2015-1-LT01-KA202-013415).

Projekts Izaicinajums nozarei: Metalapstrades nozares darbinieku sagatavosana darbam ar viedam
tehnologijam” (Nr.575813-EPP-1-2016-1-L T-EPPKA2-SSA) tiek finanséts ar Eiropas Komisijas atbalstu.
Eiropas Komisijas atbalsts §1s publikacijas sagatavosanai nav uzskatams par satura apstiprinajumu, kas
atspogulo tikai autoru viedoklus, un Komisija nevar biit atbildiga par taja ietvertas informacijas jebkadu
izmantoSanu.

Materials elektroniski pieejams projekta majas lapa: http://change4industry.eu/

Projekta partneri

Nozaru asociacijas

(1) Lietuvas Inzenierzinatnu nozaru asociacija LINPRA (Lietuva)
(2) Ziemelvacijas Metalapstrades un energétikas nozares nozares izglitibas tikls, NORDBILDUNG (Vacija)
(3) Latvijas MaSinbtives un metalapstrades riipniecibas asociacija MASOC, (Latvija)

(4) Igaunijas Masinbuves federacija (Igaunija)

Profesionalas izglitibas iestades un macibu centri

(5) Vilnas Jeruzalemes darba tirgus macibu centrs (Lietuva)
(6) Ziemelu tehniska akadémija (Vacija )
(7) Zemgales regiona kompetencu attistibas centrs (Latvija)

(8) Tallinas Lasnamé Mehanikas skola (Igaunija)

Valsts institiicijas

(9) Kvalifikaciju un profesionalas izglitibas attistibas centrs (Lietuva)
(10) Valsts izglitibas satura centrs (Latvija)

Privatie uznemumi

(11) STIA “Baltec CNC Tehnologijas” (Lietuva)

(12) SIA “Matematiski tehniskas programmatiras izstrade” (Vacija)

T
. TECHNISCHE 1 ®| MASOC
‘ > »»wmmms»n ALINPRI\ NORD
COMPETENCES DEVELOPMENT CENTRE s,,,_,_ P Yk
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Ievads

Erasmus + projekta ,,Metalapstrades nozares darbinieku sagatavo$ana darbam ar viedam tehnologijam atbilstosi
Industrijas 4.0 vajadzibam™ (4CHANGE) mérkis ir izstradat macibu programmu un macibu materialus
programvadibas metalapstrades darbagaldu (CNC) specialistu apmacibai, kas balstiti uz esoSo un nakotnes
prasmju pieprasijumu metalapstrades nozaré, tadgjadi veicinot vienotu augsti kvalificeétu CNC specialistu
sagatavosanu projekta dalibvalstis un mazinot nodarbinato prasmju neatbilstibu darba tirgus vajadzibam.

Projekta stenosana laika tika veikta eso$o nozares profesiju standartu salidzinasana, jauna profesijas standarta un
uz maciSanas rezultatiem balstitas izglitibas programmas izstrade, tika izstradata interaktiva e- macibu platforma
un macibu materiali pedagogiem un audzekniem.

Metalapstrades nozares darbiniekam nepieciesamas pamatkompetences tika apkopotas galaktikas modeli, kas
sastav no 5 pamatprasmém: Al pamata un padzilinatas tehniskas prasmes, A2 digitalas prasmes, A3 viedas
razoanas, A4 Parmainas un inovacijas, A5 pasizglitosanas un koucings. Sis pamatprasmes tick apgiitas un
pilnveidotas apgiistot 13 specializacijas jomas (moduli B1 — B13).

Galaktikas modela pamata kompetences
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Macibu materiali sastav no macibu gramatas un darba burtnicas. Darba burtnicas saturs ir saistits ar macibu
gramatu un taja ir ieklauti uzdevumi, kas balstiti uz ripniecisko praksi un praktisku risingjumu piemériem. Darba
burtnica ieklauti uzdevumi, kas saistiti ar konkrétu prasmju apguvi noteiktas t€mas ietvaros.

Sie uzdevumi ir paredzgti, lai tiktu apgitas kompetences, kuras Sodien pieprasa darba devgji.

** Lidzfinansé

i P Eiropas Savienibas 4 ((.:: H A N G E
gk Erasmus+ programma



Darba burtnica ir ieklauti $adi uzdevumi:

Pieméri jeb parauguzdevumi, kas parada algoritmu / veidu, ka veikt
nepiecieSsamas darbibas vai aprékinus, lai veiktu sekojoSos uzdevumus.

x Praktiski uzdevumi, kas paredzgti, lai apgiitu nepiecieSamas prasmes vai
izprastu procesus, kas sastopami miisdienu riipnicas.
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1. Tehniskie rasejumi

1.1 Izmeri un pielaides

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Ilmenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

VerteSana

Papildus norades

1.1. Izm@ri un pielaides
Modulis B1 Metalapstrades pamati

EKI 4. I[imenis

Izglitojamais ir ieguvis prasmes aprakstit detalas tehniskos
parametrus.

Analizet detalas pamata parametrus: linearos geometriskos
izmerus un pielaides, raksturot virsmas raupjuma prasibas.

Uzdevums ir izpildits vai nav izpildits.

Ja ir apgiitas teoretiskas zinasanas un ir izpratne par
ras€jumu lasiSanu, So piemeru izglitojamie var veikt
patstavigi vai ka majas darbu.

X1.1.1. Praktiskais uzdevums Nr.1. Raséjuma analize

Tehniskie parametri
Izmeri Pielaides Raupjums
* ¥ % Lidzfinansé
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Raséjums Nr.1
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Xl.l.Z. Praktiskais uzdevums Nr.2. Raséjuma analize

Tehniskie parametri

Izméri Pielaides Raupjums
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Raséjums Nr. 2
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1.1.3. Praktiskais uzdevums Nr.3. Raséjuma analize

Tehniskie parametri

lzméri

Pielaides

Raupjums

* %

* % %
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*
* oy %
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Raséjums Nr.3.
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1.2. Virsmas kvalitate

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* ¥ % Lidzfinansé
* * . . -
* * Eiropas Savienibas
F g Erasmus+ programma

1.2. Virsmas kvalitate
Modulis B1 Metalapstrades pamati

EKI 3.limenis

Izglitojamais ir apguvis prasmes aprakstit nepiecieSamo
tehnologiju detalas apstradei.

Izvéleties pareizo aprakstu un apstrades tehnologiju, lai
nodros$inatu nepiecieSsamo virsmas kvalitati.

Uzdevums ir izpildits vai nav izpildits.

Ja ir apgiitas teorétiskas zinasanas un ir izpratne par
ras€jumu lasiSanu, So pieméru izglitojamie var veikt
patstavigi vai ka majas darbu.

48€HANGE
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X1.2.1. Praktiskais uzdevums Nr.1 par virsmas kvalitati

Paskaidrojumi par virsmas kvalitates prasibam. Savietojiet simbolu ar atbilstoSu paskaidrojumu un

tehnologiju
Virsmas raupjuma parametri
Virsmas raupjuma simbols Paskaidrojumi Tehnologija
Mehaniska apstrade nav
atlauta
Velmésana
Mehaniskas apstrades veids
nav noteikts
Liesana
Ir nepiecieSama mehaniska
apstrade
UrbSana / frézesana /
virpoSana
x* >, Lidzfinansé
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X1.2.2. Praktiskais uzdevums Nr.2 par virsmas kvalitati

Paskaidrojumi par virsmas kvalitates prasibam. Savietojiet simbolu ar atbilsto$u paskaidrojumu un

tehnologiju
Virsmas raupjuma parametri
Simboli Paskaidrojumi Tehnologija
S— Mehaniskas
P 1 e X
— apstrades ped_as ar Jebkura veida apstrade
koncentriskiem
gredzeniem
Apstrades veids

_ l— —_—
nav aprakstits Slipesana

NepiecieSama
mehaniska
apstrade ar

apstrades peédam
aptuveni radiali
attieciba pret
centru

UrbSana / frézesana /
virpoSana

NepiecieSama
mehaniska
apstrade ar

daudzvirzienu

tipa apstrades
pédam

Velmésana

Ir nepiecieSama
mehaniska
apstrade ar

lenkveidigam
apstrades peédam
abos virzienos
pret virsmu

UrbSana / frézeSana /
virpoSana

x* *, Lidzfinansé
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x.z.s. Praktiskais uzdevums Nr.3 par virsmas kvalitati

Paskaidrojumi par virsmas kvalitates prasibam. Savietojiet simbolu ar atbilstoSu paskaidrojumu un

tehnologiju
Virsmas raupjuma parametri
Virsmas raupjuma parametru Paskaidrojumi Tehnologija
simboli
39 Maksimalais Jebkura veida
vilnainibas augstums apstrade

Maksimalais un g
C . Slip&sana
minimalais raupjums
Ir nepieciesama I
L _ Frézesana /
mehaniska apstrade ar virpotana / slipetana
izveletu pielaidi P p

.002
.05
Ir nepieciesama Velmésana
0.6 raupjuma vidgja

vertiba

6y Raupjuma pargugu UrbSana / fréz&Sana /
garums val . v
virpoSana

nogriesanas vertejums

x* *, Lidzfinansé
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1.3. GrieSanas procesos izmantotie materiali

Téma
Kompetencéu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Vertesana

Papildus norades

* ¥ % Lidzfinansé
* * . . -
* * Eiropas Savienibas
F g Erasmus+ programma

1.3. GrieSanas procesos izmantotie materiali
Modulis B1 Metalapstrades pamati

EKI 3.1imenis

Izglitojamais ieguvis prasmes aprakstit materialus
metalapstrade.

Izglitojamajam jaizvélas pareizais materialu apraksts
apstrades procesam.

Uzdevums ir izpildits vai ar1 nav izpildits.

Ja ir apgitas teor€tiskas zinaSanas un ir ar1 izpratne par
materialu aprakstiSanu, o uzdevumu var uzdot ka
patstavigu majasdarbu vai talmacibas uzdevumu.

48€HANGE

18



X1.3.1.Praktiskais uzdevums Nr.1. Materialu noteiksana
Savietojiet pareizos skaidrojumus ar aprakstito materialu.

Materiala apraksts

ISO kods apstrades ISO apstrades grupas
Materiils ipasibam krasa
S235 K Dzeltens
EN-GJL-200 P Gaisi zals
X5CrNi18-10 N Sarkans
AlSi6 M Zils
X1.3.2. Praktiskais uzdevums Nr.2. Materialu noteiksana
Savietojiet pareizos skaidrojumus ar aprakstito materialu.
Materiala apraksts
Grupas apraksts ISO apstrades grupas
Materials Kkrisa
S235 Aluminijs K
Nertis¢josais
EN-GJL-200 > p
terauds
X5CrNil18-10 Cuguns N
AlSi6 T&rauds M
x* >, Lidzﬁnansé. )
L 48€HANGE
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2. Griezejinstrumenti

2.1. Griezejinstrumentu klasifikacija

Teéma 2.1. Griezgjinstrumentu klasifikacija

Kompetencu joma Modulis B1 Metalapstrades pamati

Kompetencu Ilmenis EKI 4.limenis

MaciSanas rezultati Izglttojamais ir apguvis prasmes aprakstit detalas apstradei

nepiecieSamos instrumentus.

Uzdevuma nosacijumi Izveleties griezgjinstrumentus un paliginstrumentus atbilstosi
izv€letajam ras€jumam.

Vértesana Uzdevums ir izpildits vai nav izpildits.

Papildus norades Ja ir apgiitas teor&tiskas zinasanas un ir arT izpratne par
griez€jinstrumentiem un paliginstrumentiem, So uzdevumu var
veikt patstavigi ka majasdarbu vai talmacibas uzdevumu.

Sis materials ir nepieciesams ka izglitojama rokasgramatas
sastavdala praktiskajam darbam.

** Lidzfinansé
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2.1.1. Praktiskais uzdevums Nr. 1. Griezéjinstrumentu analize
Aprakstiet instrumenta izmanto$anas jomu

Griezéjinstrumenti

Instruments Instrumenta izmanto$anas mérkis

e e

-
s y
[ TH- TR e

** Lidzfinansé

SR ©iopas Savienibas 4 @ H A N G E
Pk Erasmus+ programma

21



xz.l.z. Praktiskais uzdevums Nr. 2. Griez€éjinstrumentu analize
Aprakstiet instrumenta izmanto$anas jomu

Griezejinstrumenti

Instruments

Instrumenta izmanto$anas mérkis

*
*

* % %

*

*
* ok

Lidzfinansé
Eiropas Savienibas
Erasmus+ programma
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2.1.3. Praktiskais uzdevums Nr. 3. Griezéjinstrumentu analize
Aprakstiet instrumenta izmanto$anas jomu

Griezejinstrumenti

Instruments Nosaukums un izmantosanas mérkis

** Lidzfinansé

X P Eiropas Savienibas 4 ((.:: H A N G E
gk Erasmus+ programma



2.2. Instrumentu turetaji (paliginstrumenti)

Téma
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

Macibu rezultati

Paskaidrojums uzdevuma
izpildei

Novérteésana
Piezimes
> * *, Lidzfinansé
* * Eiropas Savienibas
F g Erasmus+ programma

Paliginstrumenti
Modulis B1 Metala mehaniska apstrade

EXKI1 3.Iimenis

Izglitojamais ir ieguvis prasmi aprakstit paliginstrumentu
atbilstosi metala mehaniskai apstradei.

Izglitojamajam ir jaizvélas pareizie paliginstrumenti
apstrades procesam.

Uzdevums tiek izpildits vai netiek izpildits.

v’ Ja ir apgutas teorétiskas zina$anas un ir zina$anas par
paliginstrumentu aprakstiSanu, So pieméru var izdarit
patstavigi ka majasdarbu vai talmacibas uzdevumu.

v Sis materials ir nepiecielams ka izglitojama
rokasgramatas sastavdala, lai veiktu praktisko darbu.
Ta ir specialista sp&ja noskaidrot faktisko optimalo un
vélamo apstrades reZimu.

48€HANGE
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Xz.z.z. Praktiskais uzdevums Nr. 1. Paliginstrumenta izvéle
Izvelieties pareizo paliginstrumentu attiecigajam griezéjinstrumentam.

Instrumenta un paliginstrumenta apraksts

Instruments

Paliginstruments

Urbis

Cilindriskais turétajs ar sanu skrivju
stiprinajumu (Weldon)

Plaknes fréze

Satvergja turetajs

Gala fréze

Cilindriskais turétajs ar sanu skrivju
stiprinajumu (Weldon)

VitngrieSanas grieznis

Tris spilu turétajs

Rivurbis

Hidrauliskais turétajs

XZ.Z.Z. Praktiskais uzdevums Nr. 2. Paliginstrumenta izvéle
Izvéelieties pareizo paliginstrumentu attiecigajam griezéjinstrumentam.

Instrumenta un paliginstrumenta apraksts

Instruments

Paliginstruments

Centra urbis

Cilindriskais turétajs ar sanu skravju
stiprinajumu (Weldon)

Noslipinajuma fréze

Satvergja turetajs

Lodveida gala fréze

Cilindriskais turétajs ar sanu skriivju
stiprinajumu (Weldon)

Koka fréze

Tris spilu turétajs

Cilindrisks gremdurbis

Hidrauliskais turétajs

x* >, Lidzfinansé
* Eiropas Savienibas
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F g Erasmus+ programma
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2.3. Instrumenta izvéle izmera iegtiSanai

Téma
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

VerteSana

Papildus norades

2.3. Instrumenta izv€le izméra iegtiSanai
Modulis B1 Metalapstrades pamati

EKI 4.1imenis

Izglitojamais prot raksturot detalas tehniskos parametrus.

Izveleties griez&jinstrumentus un paliginstrumentus atbilstosi
izv€letajam ras€jumam.

Uzdevums ir izpildits vai nav izpildits.

Ja ir apgutas teoretiskas zinaSanas un ir ar1 izpratne par
griezgjinstrumentiem un stiprindjuma iericém, o uzdevumu
var veikt patstavigi ka majasdarbu vai talmacibas uzdevumu.
Sis materials ir nepieciesams ka izglitojama rokasgramatas
sastavdala praktiskajam darbam.

X2.3.1. Praktiskais uzdevums Nr. 1. Griezéjinstrumentu analize

Griezéjinstrumenti un paliginstrumenti
Izméri Instruments Paliginstruments
> * >, Lidzfinansé
* * Eiropas Savienibas C
F g Erasmus+ programma 4 (': H A N G E
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XZ.S.Z. Praktiskais uzdevums Nr.2. Griezéjinstrumentu analize

Griezéjinstrumenti un paliginstrumenti

[zmeri Instruments Paliginstruments
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XZ.3.3. Praktiskais uzdevums Nr.3. Griezéjinstrumentu analize

Griezéjinstrumenti un paliginstrumenti

Izméri Instruments Paliginstruments
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Raséjums Nr.3
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3. Griesanas iekartas

3.1. Frézmasinas uzbiive un ipasibas

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Vertesana

Papildus norades
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3.1. FrézmaSinas uzbiive un 1paSibas

Modulis B1 Metalapstrades pamati

EKI 3.limenis

Izglitojamais ir apguvis prasmes raksturot metalapstrades
iekartas.

Izvelieties iekartu atbilstosi aprakstitajam apstrades
procesam.

Uzdevums ir izpildits, vai nav izpildits.

Ja ir apgutas teor€tiskas zinaSanas un ir ar1 izpratne par
metalapstrades iekartam, So uzdevumu var veikt patstavigi
ka majasdarbu vai talmacibas uzdevumu.

Sis materials ir nepieciesams ka izglitojama rokasgramatas
sastavdala praktiskajam darbam.
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X

3.1.1. Praktiskais uzdevums Nr.1. lekartu izvéle
Izvélieties iekartu atbilstosi noraditajam darba procesam.

Procesu un iekartu apraksts

Procesi

Atloka virpoSana Sanu frézesana

VirpoSana UrbSana

Iekarta
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3.1.2. Praktiskais uzdevums Nr.2. lekartu izvéle
Izvéelieties iekartu atbilstosi noraditajam darba procesam.

Procesu un iekartu apraksts

Procesi

Liela izméra detalu apstrade UrbSana detalas sana

Urbumu grupas izvirpoSana Dazadu virsmu apstrade

Iekartas
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3.2. Virposanas masinas uzbiive un ipasibas

Teéma 3.2. VirpoSanas masinas uzbiive un ipasibas
Kompetencu joma Modulis B1 Metalapstrades pamati
Kompetencu Iimenis EKI 3.limenis

MaciSanas rezultati Izglitojamais ir apguvis prasmes raksturot

metalapstrades iekartas.

Uzdevuma nosacijumi Izvelieties iekartu atbilstosi aprakstitajam apstrades
procesam.
Vértesana Uzdevums ir izpildits, vai nav izpildits.

Papildus norades Ja ir apgiitas teor&tiskas zinasanas un ir ari izpratne par
metalapstrades iekartam, So uzdevumu var veikt
patstavigi ka majasdarbu vai talmacibas uzdevumu.

Sis materials ir nepieciesams ka izglitojama
rokasgramatas sastavdala praktiskajam darbam.
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3.2.1. Praktiskais uzdevums Nr.1. lekartu izvéle
Izvelieties iekartu atbilstosi noraditajam darba procesam.

Procesu un iekartu apraksts

Procesi

Atloka virpoSana Varpstu virpoSana

Lielu gredzenu virposana Automatiska apstrade

Iekartas
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x 3.2.2. Praktiskais uzdevums Nr.2. lekartu izvéle

Izvéelieties iekartu atbilstosi noraditajam darba procesam.

Procesu un iekartu apraksts

Procesi

Automatiska virpoSana

Garas varpstas virposana

Frézmasinas montaza

Universala virpoSana

Virpas montaza

Iekartu dalas
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4. Detalas stiprinasanas aprikojums (paligierices)

4.1. Detalas nostiprinasanas ierices frézéSanai un virposanai

Teéma

Kompetencu joma

Kompetencu limenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Vertesana

Papildus norades

* ¥ % Lidzfinansé
* * Eiropas Savienibas
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4.1. Detalas nostiprinasanas ierices frézéSanai un virposanai

Modulis B1 Metalapstrades pamati

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais prot:

1.

izveidot darba secibas tehnologisko karti, noradot
apstrades secibu, izv€l&tos instrumentus un apstrades
reZimus,

izveleties nepiecieSamos sagataves NOstiprinajumus

Kad ir sanemts rasg€jums, pec kura ir jaizgatavo detala,
vispirms ir jaizveido darba secibas tehnologiska karte.
Taja ir janorada apstrades seciba, izv€letie instrumenti un
to darba rezZimi, ka arT detalas nostiprinaSanai
nepiecieSamas paligierices. Konkrétais uzdevums ir
tehnologiskas kartes sastadiSana visiem detalas
izgatavoSanas darba uzdevumiem.

Izglitojamajam  ir  jaizvélas  konkr@tas  detalas
izgatavoSanai nepiecieSamais NOstiprinasanas aprikojuma
variants un tabula jaaizpilda nepiecieSamo stiprinajumu
elementu skaits priek§ konkrétas detalas izgatavoSanas.

Uzdevums ir izpildits vai nav izpildits.

v

Izveloties apstrades procesu un detalas nostiprinasanas
aprikojumu, janem véra konkrétaja metalapstrades macibu
ceha esoSais aprikojums, CNC masinas uzbiives Ipatnibas
un tas vadibas sisteéma.

Sarezgitu detalu izgatavoSanai detalas nostiprinasanas
aprikojums var biit mikséts no vairakiem variantiem, tapat
pastav variants, kad vienas detalas dazadu plaknu
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apstradei darbu secibas tehnologiskaja karté tick apvienoti
vairaki atseviski plaknu apstrades procesi un darba cikli.

X4.1.1. Pirmais nostiprindjuma variants. Hidrauliskds kolonas piespiedéji

Detalas nosaukums: Rasgjuma Nr.:
Detalas izmérs: Materials:
Nr.p.k. Fiksacijas elementi Skaits

1. Piespiedgjplaksne

2. Uzgrieznis

3. Hidrauliska kolona

4. Atbalstskriive ar fiksacijas uzgriezni

5. Skriive

6. Atspere

7. Ligzdas uzgrieznis

8. Paplaksne

9.

10.
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X4.1.2. Otrais nostiprindjuma variants. Savilc€ji ar slipo plakni

Detalas nosaukums: Rasgjuma Nr.:
Detalas izmérs: Materials:
Nr.p.k. Fiksacijas elementi Skaits

1. Fiksators ar slipo plakni

2. Fiksatora korpuss

3. Skrtve ar ligzdas galvu

4. Paplaksne

5. Uzgrieznis

6.

7.

8.

9.

10.
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X 4.1.3. Tresais nostiprinajuma variants. Piespiedéji ar vitnes atbalstkolonam

I/ d:‘\l /
()~ )
.

q

Detalas nosaukums: Ras€juma Nr.:
Detalas izmérs: Materials:
Nr.p.k. Fiksacijas elementi Skaits

1. Paplaksne

2. Piespiedg&jplaksne

3. Pagarinata tapskriive

4. Uzgrieznis

o. Pagarinatais savienoSanas uzgrieznis

6. Atbalstkolonas pamatne

1. Atbalstkolonas vitnes tornis

8. Augstuma regulé$anas uzgrieznis

9.

10.
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X 4.1.4. Ceturtais nostiprindjuma variants. Piespiedéjs

Detalas nosaukums: Rasgjuma Nr.:
Detalas izmérs: Materials:
Nr.p.k. Fiksacijas elementi Skaits

1. Pakapjveida paliktnis

2. Piespiedgjplaksne

3. Skrive ar ligzdas galvu

4. Uzgrieznis

5. Paplaksne

6.

7.

8.

9.

10.
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X4.1.5. Piektais nostiprinajuma variants. Skrivspiles

Detalas nosaukums: Rasgjuma Nr.:
Detalas izmérs: Materials:
Nr.p.k. Fiksacijas elementi Skaits
1. Skravspilu pamatne
2. Kustigais piespiedgjs
3. Kalibréti paliktni
4. Skriive
5. Skravspilu piespiedgjs
6. Rievas uzgrieznis
7.
8.
9.
10.
** % Lidzfinansé
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4.2. Detalas ievietosanas un nostiprinasanas principi

Teéma 4.2. Detalas ievietoSanas un nostiprinasanas principi
Kompetencu joma Modulis B1 Metalapstrades pamati

Kompetencu Iimenis EKI 3. un 4. lIimenis

MaciSanas rezultati Izglitojamais:

1. ir guvis izpratni par specializéta sagataves nostiprinasanas

aprikojuma pielietojumu,

2. spg¢j stradat komanda pie vienas detalas apstrades

tehnologijas;

3. spgj patstavigi veidot vienas detalas dazadu plaknu

apstrades programmas:

4. prot pielietot dazadus detalas izgatavosanas, ievietoSanas un
nostiprinasanas principus.

Uzdevuma nosacijumi Izglitojamie, stradajot grupas pa 2 vai 3, pasniedzg&ja vadiba
iepazistas ar detalas ievietoSanas, nostiprinasanas un
izgatavoSanas principiem detalai, kurai ir vairakas apstrades
virsmas, un atbilstosi ari vairakas atseviskas, individualas
plaknes apstrades programmas.

Vertesana Uzdevums ir izpildits vai nav izpildits.

Papildus norades v Sadu uzdevumu izglitojamie var apgiit pa§macibas cela, ja vini
pirms tam ir apguvusi nepiecieSamas teoretiskas zinasanas, bet
process biis daudz pilnvertigaks un ta izpratne efektivaka, ja So
macibu praktisko uzdevumu vadis pasniedz€js, vai riipnicas
razoSanas meistars, kur§ prot stradat ar konkréti Sim
izglitojamajam pieejamo CNC masinu.

v Sis ir tikai viens no variantiem ka izgatavot konkrétaja rasgjuma
paradito detalu. Tapéc Sis uzdevums obligati nav jasaglaba ka
paraugs turpmako operatora praktisko darbu veikSanai.

v' Lai gitu izpratni par $aja uzdevuma izskaidrotajiem praktiskas
razoSanas procesiem, izglitojamajam jau ir japrot CNC
programmeésanas pamati.
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4 4.2.1. Piemers. Detalas ievietoSanas, nostiprinasanas un izgatavosanas principi

Detalas raséjums

A-A
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A TPT T

Detalas virsmu numuri
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Detalas izgatavoSanas process

1.solis: Izvélas sagatavi (skatit 1.att.).

32

e

1.att. Detalas sagatave

2.solis: Sagatavi ieliek skruvspilés ar 5.virsmu uz augsu (skatit 2.att.). Izmantojot specialas plaksnites,
sagatavi ieliek ta, lai arpus skrivspilém eso$a sagataves dala ir 24 mm, bet iespiesta — 10 mm. Plaksnites
ir nepieciesanas, lai iegiitu detalas paralelitati un precizu izméru attieciba pret skravspilém.

105

&

2.att. Skriivspiles ievietota sagatave
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3.solis: Ar pirksta frézi apstrada 1., 2., 3. un 4. virsmas (skatit 3.att.).

100

3.att. Sagatave péc 3. sola izpildes

4.solis: Ar gala frézi apstrada sagataves 5. virsmu (skatit 4.att.).
100

4.att. Sagatave péc 4.sola izpildes
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5.solis: Sagatavi iznem no skrtivspilém un ieliek atpakal ar 11. virsmu uz augsu (skatit 5.att.). [zmantojot
specialas plaksnites, sagatavi ieliek ta, lai arpus skriivspilém esosa sagataves dala ir 24 mm, bet iespiesta
— 10 mm. Plaksnites ir nepiecieSamas, lai ieglitu detalas paralelitati un precizu izméru attieciba pret
skriivspilém.

109 125 -

10

5.att. Skriivspilés ielikta sagatave

6.solis: Ar pirkstfrézi apstrada 6., 7., 8., 9. un 10. virsmas (skatit 6.att.).

6.att. Sagatave pec 6.sola izpildes
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7.solis: Ar gala frézi apstrada 11.virsmu (skatit 7.att.).

7.att. Sagatave péc 7. sola izpildes

8.solis: Ar centra urbi iecentré urbumus un veido fazites. Apstrada 12.virsmu (skatit 8.att.)

8.att. Sagatave péc 8. sola izpildes

** Lidzfinansé
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9.solis: Ar urbi izurbj divus urbumus. Apstrada 13. virsmu (skatit 9.att).

9.att. Sagatave péc 9.sola izpildes

10.solis: Detalu iznem no skriivspilém, attira no skaidam un apstrada detalas asas malas. Detala ir
gatava (skatit 10.att.).

10.att. Gatava detala
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5. Apstrades tehnologijas

5.1. Tehnologiskais celS

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Vertesana

Papildus norades
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5.1. Tehnologiskais cel$
Modulis B1 Metalapstrades pamati

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais ir:

1. ieguvis praktiskas iemanas materialu apstrades un grieSanas
reZimu izvelg;

2. sp€j aprekinat nepiecieSamo apstrades rezimu;

3. prot izmantot matematisko aprékinu formulas;

4. spgj stradat ar instrumentu katalogiem.

Izglitojamais veic pieméra analizi, un tad veic praktiskos
uzdevumus. Sajos uzdevumos ir apkopotas CNC specialistam
vajadzigas specifiskas prasmes instrumentu cela aprékinasanai.
CNC specialistam vienmer ir iespgja izrékinat (neatkarigi no
datorprogrammu iegribam) optimalo un vélamo apstrades reZimu.

Pasniedz&jam, nepiecieSamibas gadijuma, ir jarosina izglttojamais
atkartot nepiecieSamas teoretiskas zinasanas, vai japalidz stradat ar
instrumentu katalogu un matematisko aprékinu formulam, jo
sasniedzamais rezultats ir So formulu izpratne un pielietojums.

Ja teoretiskas zinaSanas ir apgiitas teicami, un ir arl izpratne par
instrumentu katalogu lieto§anu, tad pieméru var veikt patstavigi ka
majas darbu, vai arT ka talmacibas uzdevumu.

Pirma un otra praktiska uzdevuma izpildes laika nav pielaujama
topoSo CNC specialistu grupas vai kadas citas komandu sadarbibas
formas izmantoSana. Ir loti bitiski, lai audz€knis visus
nepiecieSamos aprékinus sp€tu veikt patstavigi un vélams
maksimali 1sa laika, nekludoties.

Gadijuma, ja praktiskos uzdevumus veic ka talmacibas darbu vai
majas uzdevumu, tad uzdevumiem ir sniegtas pareizas atbildes
parbaudei.
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5.1.1. Piemérs Nr.1. Materialu apstrades un grieSanas reZimi
Aprekinat frézes rotacijas atrumu, padevi viena miniité un maksimalo grieSanas dzilumu.

Dota pirkstfréze HSS PM ar diametru 14 mm un 4 zobiem, grieSanas atrums 64 m/min, padeve

uz vienu zobu 0,025 mm.

Darba varpstas rotacijas atruma (S) aprekins

Formula Paskaidrojums Mgrvieniba

S — darba varpstas rotacijas atrums | apgr./min

1000 x V V — grieSanas atrums m/min
~ mxD

7 — matematiska konstante ~ 3.14;

D — pirkstfrézes diametrs mm

_1000+64 64000

T 3,14%x14 43,96 = 1455 (apgr./min)

Padeves aprekins

Formula Paskaidrojums Mgrvieniba

F — padeve viena miniité mm/min

S — darba varpstas rotacijas atrums | apgr./min

F=S8Sxf,xz -
f, — padeve uz vienu zobu mm

Z — zobu skaits

F = 1455 % 0,025 * 4 = 145 (mm/min)

Maksimala frezes grieSanas dziluma apréekins

Formula Paskaidrojums Mgrvieniba
ds — maksimalais frézes grieSanas | mm
a, =05%D dzilums
D — pirkstfrézes diametrs mm

a, =05%14 =7 (mm)
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X 5.1.2. Praktiskais uzdevums Nr. 1. Materialu apstrades un griesanas rezimi
Aprekinat frézes rotacijas atrumu, padevi viena miniité un maksimalo grieSanas dzilumu.

Dota pirkstfréze HSS Co8 ar diametru 40 mm un 6 zobiem, grieSanas atrums 23 m/min, padeve

uz vienu zobu 0,035 mm.

Darba varpstas rotacijas atruma (S) aprekins
Formula Paskaidrojums Mgrvieniba
Aprekins
Padeves aprekins
Formula Paskaidrojums Mgrvieniba
Aprekins
Maksimala frézes grieSanas dziluma aprékins
Formula Paskaidrojums Mgrvieniba
Aprekins
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5.1.2. Praktiskais uzdevums Nr. 1. Materidlu apstrades un grieSanas reZimi. Pareizds
atbildes.
Dota pirkstfréze HSS Co8 ar diametru 40 mm un 6 zobiem, grieSanas atrums 23 m/min,

padeve uz vienu zobu 0,035 mm.

Darba varpstas rotacijas atruma (S) aprekins

Formula Paskaidrojums Mzgrvieniba
S — darba varpstas rotacijas )
apgr./min
atrums
_ 1000+ V V — griesanas atrums m/min
m* D
7 —matematiska konstante ~
3.14;
D — pirkstfrézes diametrs mm
_1000x23 23000 . ,
= 314-40 1256  Lo3 (apgr./min)
Padeves aprekins
Formula Paskaidrojums Mzervieniba
F — padeve viena miniite mm/min
S — darba varpstas rotacijas .
apgr./min
F=S+*f,xz atrums
fz — padeve uz vienu zobu mm
z — zobu skaits
F =183 % 0,035 * 6 = 38 (mm/min)
Maksimala frezes grieSanas dziluma apréekins
Formula Paskaidrojums Mgrvieniba
de — maksimalais frézes mm
a, =05%D grieSanas dzilums
D — pirkstfrézes diametrs mm

a, = 0.5 * 40 = 20 (mm)
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X 5.1.3. Praktiskais uzdevums Nr. 2. Materialu apstrades un grieSanas rezimi
Apreékinat frézes rotacijas atrumu, padevi viena miniité un maksimalo grieSanas dzilumu.

Dota pirkstfréze HSS PM ar diametru 18 mm un 2 zobiem, grieSanas atrums 83 m/min, padeve

uz vienu zobu 0,030 mm.

Darba varpstas rotacijas atruma (S) aprekins

Formula Paskaidrojums Mgrvieniba

Aprekins

Padeves aprekins

Formula Paskaidrojums Mgrvieniba

Aprekins

Maksimala frézes grieSanas dziluma aprekins

Formula Paskaidrojums Mgrvieniba

Aprekins
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5.1.3. Praktiskais uzdevums. Materialu apstrades un grieSanas reZimi. Pareizas atbildes.

Dota pirkstfréze HSS PM ar diametru 18 mm un 2 zobiem, grieSanas atrums 83 m/min, padeve

uz vienu zobu 0,030 mm.

Darba varpstas rotacijas atruma (S) aprekins

Formula Paskaidrojums Mgrvieniba
S — darba varpstas rotacijas atrums apgr./min
1000 * V — griesanas atrums m/min
© mw*D

7 — matematiska konstante ~ 3.14;

D — pirkstfrézes diametrs mm

100083 83000
" 3,14%18 56,52

= 1468 (apgr./min)

Padeves apréekins

Formula Paskaidrojums Mervieniba
F — padeve viena minuté mm/min
S — darba varpstas rotacijas atrums apgr./min
F=Sx*f,*z -
f, — padeve uz vienu zobu mm
z — zobu skaits

F = 1468 % 0,030 * 2 = 88 (mm/min)

Maksimala frézes grieSanas dziluma aprékins

Formula Paskaidrojums Mervieniba

ae —maksimalais frézes grieSanas dzilums | mm

a, =05x*D

D — pirkstfrézes diametrs mm
a, = 0.5%18 =9 (mm)
> * >, Lidzfinansé
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5.1.4. Praktiskais uzdevums Nr. 1. Tehnologiskais cels

Teéma 5.1. Tehnologiskais cel$

Kompetencu joma Modulis B1 Metalapstrades pamati

Kompetencu limenis EKI 3. un 4. limenis

MaciSanas rezultati Izglitojamais sp€ planot un veidot fréz&sanas darbu

tehnologisko marsrutu, izvéléties katrai operacijai atbilstoSu
instrumentu, aprékinat darba rezimu.

Uzdevuma nosacijumi Saja uzdevuma ir dota apstrades programmas tehnologiskas
kartes galvena sastavdala — tehnologiskais marsruts, kur$
tiek noradits ar izpildamas apstrades operacijas numuru,
izve€l&to instrumentu, apstrades rezimiem, gajienu skaitu un
dzeseSanas Skidruma nepiecieSamibu.

Vertesana
Papildus norades Saja uzdevuma izglitojamais iegtist vél vienu universali
pielietojamu tabulu detalas frézésanas tehnologiskas kartes
veidoSanai.
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X5.1.4. Praktiskais uzdevums Nr. 1. Tehnologiskais cels.
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x 5.1.5. Praktiskais uzdevums Nr.2. Tehnologiskais cels

Téma 5.1. Tehnologiskais cel$
Kompetencu joma Modulis B1 Metalapstrades pamati
Kompetencu Iimenis EKI 3. un 4. Iimenis

MaciSanas rezultati Izglitojamais spg;j:

1. planot un veidot CNC virpoSanas tehnologisko
marSrutu, izveleties katrai operacijai atbilstoSu instrumentu,

2. veidot apstrades ciklu, atbilstosi nepiecieSamajam
gajienu skaitam.

Uzdevuma nosacijumi Saja uzdevuma ir dota apstrades programmas tehnologiskas
kartes galvena sastavdala — tehnologiskais marsruts, kurs
tiek noradits ar izpildamas apstrades operacijas numuru,
izve€l&to instrumentu, apstrades rezimiem, gajienu skaitu un
dzeséSanas skidruma nepiecieSamibu.

Vertesana Pasniedzgjs parliecinas, ka izglitojamais ir izpratis un
apguvis ieprieks€jos uzdevumus, ka ari spgj pielietot macibu
gramata esoSo informaciju, lai patstavigi izstradatu detalas
izgatavoSanas procesu.

Papildus norades Saja uzdevuma izglitojamais iegiist v&l vienu universali
pielietojamu tabulu detalas fréz&ésanas tehnologiskas kartes
veidoSanai.
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XS.l.S. Praktiskais uzdevums Nr.2. Tehnologiskais cels.
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5.2. Instrumentu izvele

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu limenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

VertéSana

Papildus norades

* % Lidzfinansé
* *

it “Erasmus+”

5.2. Instrumentu izvéle
Modulis B1 Metalapstrades pamati

EKI 3. un 4. limenis

Spgj izprast cita specialista sastaditu tehnologiska marsSruta karti,
stradat ar pieejamo instrumentu klastu, lai izpilditu konkr&to
uzdevumu.

CNC specialistam ir tiesibas izdarit instrumenta izveli p&c saviem
ieskatiem - atbilstosaku apstrades tehnologiskajam procesam. So
savu izdartto izveli izglitojamajam ir jasp&j pamatot, un vélams ari
parbaudit, nepiecieSamibas gadijuma veicot programmas
optimizacijas procesu. Par izdaritas izvéles pareizibu ir iesp&jams
parliecinaties simulatora, sastadot vairakas darba programmas (ar
atSkirigiem instrumentiem) un parbaudot detalas izgatavoSanas
masinlaiku. Ja tiek izgatavota reala detala, tad ir japarbauda vai
izveletais instruments un aprékinatie apstrades rezimi atbilst darba
ras€juma noraditajam virsmas raupjuma noradém, un tiek iegti
atbilstosi detalas izmeéri.

Uzdevums ir izpildits, ja izglitojama izdarita instrumentu izvéle un
veiktie darba reZimu aprékini vismaz par 50% ir atbilstosi un
pieméroti konkrétas detalas izgatavoSanai.

Saja uzdevuma izglitojamajam jaiemacas ne tikai izvélgties
atbilstoSu instrumentu, bet japrot arl apsveért izdaritas izveles
ekonomiskos aspektus. Pieméram, ja urbums ir vajadzigs 90 mm
dziluma, tad pietiek ar urbja garumu 100 mm un ta bis labaka
izvele, neka urbis ar garumu 120 mm.
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X5.2.1. Praktiskais uzdevums Nr. 1. Instrumentu izvéle
Uzdevuma nosacijumi:
1. Dota sagatave 120x100x20

2. NepiecieSams izgatavot detalu, kura dota rasgjuma.

Y o
120

100

90 _
f:C'
30
— 20‘ ——
Qb3
@ P a n W B I
' U \TJ <
AR
% 6.3 | 5
g ¢ Py \
13 h12 5180 2 vietas M8 / | 3 vietas M167 14

25

3. Izpétit ras€jumus un izveleties detalas izgatavoSanai nepiecieSamos instrumentus. Aizpildit tabulu,
aprékinat izveleta instrumenta darba varpstas rotacijas atrumu un padevi.
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Nr.p.k. | Izpildamas darbibas Piezimes
Rupjapstrade Maksimali atri notirit liecko materialu
) 1.solis Atstat tirapstradei
Valgjas kabata T p. .
1. . _ nepiecieSamo uzlaidi,
frézeSana Gludapstrade . _ C
2.s0lis legiit pareizo izm&ru un
virsmas raupjumu
Urbuma centréSana
5 Urbumu M16 — 3 | Urbsana
' gab. izgatavoSana | Fazites apstrade Fazites apstradei izmantot frézi
Vitnes grieSana
Urbuma centré$ana
Urbumu M8 -2 -
3. ) . UrbsSana
gab. izgatavoSana — —
Vitnes grieSana
1. Valgjas kabatas fréz€Sana
Rupjapstrade

Ras€juma dota pakape ar taisnu lenki, tapec labak izveleties frézi ar plaksniSu galvinu ar virsotnes lenki
90°.

NosacTjumi:
a. Maksimali iesp&jamais instrumenta diametrs ir atkarigs no CNC masinas jaudas klases.
b. Atkariba no sagataves materiala izv€lamies instrumenta plaksnites marku.

Nr.p _ Instrumenta | Instrumenta | Plaksnites v, fz,
Instrumenta attéls . . Z
k. materials diametrs marka m/min mm
SOMT
1. - 25/2 09T304 TR 160 2 0,12
HB 7535
SOMT
2. - 100/8 09T304 FR 400 8 0,14
HU7710
3. HSS — Co5 40 - 23 6 0,05
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Izvélets instruments nr.

Instrumenta | Instrumenta | Plaksnites V, , fz, S, F,
materials diametrs marka m/min mm | apgr./min | mm/min
Gludapstrades 1. solis
Gludapstradi var veikt, izmantojot pirkstfrézi.
Nosacijumi:
a. Izveleties instrumentu, lai nepiecieSamo dzilumu var apstradat ar vienu gajienu.
Nr.p _ Instrumenta Instrumenta V, fz,
Instrumenta attéls . . . z
K. materials diametrs m/min mm
1 HSS PM 20 64 6 0,035
2. HSS — Co8 5 23 4 0,005
3. HSS PM 20 64 4 0,038
Izvéléts instruments nr.
Instrumenta | Instrumenta V, , fz, S, F,
materials diametrs m/min mm apgr./min mm/min
Gludapstrades 2. solis
Nr.p. _ Instrumenta | Instrumenta \Y f;
Instrumenta attels o . . z
K. materials diametrs m/min mm
1 HSS PM 20 64 4 0,038
2. HSS — Co8 25 55 6 0,035
3. HSS - Co8 10 23 5 0,014
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Izvélets instruments nr.

Instrumenta | Instrumenta V, , fz, S, F,
materials diametrs m/min mm apgr./min mm/min
2. Urbumu M16 — 3 gab. izgatavoSana
Urbuma centrésana
Nosacijumi:
a. Janem veéra nepiecieSamais urbuma diametrs;
b. Ieteicams izmantot instrumentu ar lielu cietibu.
Nr.p _ Instrumenta | Instrumenta V, f, mm/apgr
Instrumenta att€ls . . .
K. materials diametrs m/min fz, mm
L | SN ==y VHM 10 65 0,11
2. VHM 3 30 0,05
3. HSS — Co8 10 23 0,014
Izvéléts instruments nr.
Instrumenta | Instrumenta V, f, S, F,
materials diametrs m/min | mm/apgr apgr./min mm/min
Urbsana
Nosacijumi:
a. Janem veéra nepiecieSamais urbuma diametrs;
b. Janem véra nepiecieSamais urbuma dzilums.
Nr.p _ Instrumenta | Instrumenta V, f,
Instrumenta attels o . .
K. materials diametrs m/min mm/apgr
1 VHM 14 75 0,32
2. VHM 3 30 0,05
3. VHM 16 75 0,37
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Izvélets instruments nr.

Instrumenta Instrumenta V, f, S, F,
materials diametrs m/min mm/apgr apgr./min mm/min
Fazites apstrade
Nr.p Instrumenta | Instrumenta | Plaksnites V, , f2,
K. Instrumenta attéls materials diametrs marka m/min mm
TONX
1. - 7/19 090204 200 3 0,2
EN K10
SOMT
T304
2. - 100/8 09T30 400 8 0,14
TR
HB7535
3. HSS — Co5 40 - 23 6 0,05
Izveélets instruments nr.
Instrumenta | Instrumenta | Plaksnites V, . fz, S, F,
materials diametrs marka m/min mm | apgr./min |  mm/min
Vitnes grieSana
Nosacijumi:
a. NecaurejoSs urbums;
b. Vitpurbja nekalibréjosa dala ne vairak par 2F.
68
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Nr.p. _ Instrumenta | Instrumenta V, f,
Instrumenta attels . . .
k. materials diametrs m/min mm/apgr
|
2. AN — HSSE M14 19 2,00
DIN 376 135100
|
|
Izvéléts instruments nr.
Instrumenta Instrumenta V, f, S, F,
materials diametrs m/min | mm/apgr | apgr./min mm/min
3. Urbumu M8 — 2 gab. izgatavoSana
Urbuma centrésana
Nosacijumi:
a. Janpem veéra nepiecieSamais urbuma diametrs;
b. Ieteicams izmantot instrumentu ar liclu cietibu.
Nr.p _ Instrumenta | Instrumenta V, f, mm/apgr
Instrumenta attéls o . . z
K. materials diametrs m/min fz, mm
1. VHM 10 65 | - 011
2. VHM 3 30 | - 0,05
3, HSS — Co8 10 23 | 5 0,014
IzvEl&ts instruments nr.
Instrumenta Instrumenta V, f, S, F,
materials diametrs m/min mm/apgr | apgr./min mm/min
Urbsana
Nosacijumi:
a. Janem veéra nepiecieSamais urbuma diametrs;
b. Caurejoss urbums;
C. Japem vera nepiecieSamais urbuma dzilums.
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Nr.p. _ Instrumenta | Instrumenta V, f,
Instrumenta attels o . .
K. materials diametrs m/min | mm/apgr
1 VHM 6,8 75 0,21
2. VHM 3 30 0,05
3. VHM 8 75 0,21
Izvél&ts instruments nr.
Instrumenta | Instrumenta V, f, S, F,
materials diametrs m/min mm/apgr apgr./min mm/min
Vitnes grieSana
Nosactjumi:
a. CaurejoSa vitne.
Nr.p. _ Instrumenta | Instrumenta V, f,
Instrumenta attels . . .
K. materials diametrs m/min mm/apgr
L M‘ HSS PM M8 18 1,25
2. ik —— HSS E M14 19 2,00
DIN 376 135100
3, W‘ HSS PM M4 18 0,70
Izveléts instruments nr.
Instrumenta | Instrumenta V, f, S, F,
materials diametrs m/min mm/apgr apgr./min mm/min
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5.2.2. Praktiskais uzdevums Nr.2. Rupjapstrdades vai gludapstrades izvéle

Teéma
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

VertéSana

Papildus norades

W * % Lidzfinansé
* o Eiropas Savienibas

48SHANGE

*

5.2. Instrumentu izvéle
Modulis B1 Metalapstrades pamati

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:

1. prot planot tehnologiskaja procesa nepiecieSamo rupjapstrades
un gludapstrades apjomu un secibu,

2. prot izveleties instrumentu un aprékinat rezimus,

3. spgj analiz&t masinlaiku un optimizet apstrades programmu.

Sada tipa uzdevumu jégu vislabak ir izprast, ar simulatora
palidzibu sastadot detalas apstrades programmu vairakos
variantos (péc kartas vai miksgjot izmantojot visus dotos
instrumentus).

Pasniedzgjs verte izglitojamo sp&ju racionali planot detalas
apstrades tehnologisko procesu, izvél&ties un sastadit optimalo
darba programmas variantu.

Saja praktiskaja uzdevuma izglitojamais pielieto un nostiprina
savas materialu apstrades un grieSanas rezimu apguves laika
leglitas prasmes un iepazistas ar detalas izgatavoSanas
tehnologiskas kartes nakoSo sastavdalu: razoSanas procesa
pieejamo instrumentu sarakstu, to Ipasibu un parametru aprakstu,
ka arT macas patstavigi izveleties savai apstrades darba programmai
optimalo instrumentu.

Jebkuras detalas izgatavoSanai var biit vairakas atSkirigas pieejas
Un tehniskie risinajumi, tapéc, lai parliecinatos par to, ka ir
sasniegts optimalais darba programmas variants, ir jakontrolé
detalas izgatavoSanas masSinlaiks, pie nosacijuma, ka detalas
kvalitate ir vienada.
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X 5.2.2. Praktiskais uzdevums Nr.2. Rupjapstrades vai gludapstrades izvéle.

Uzdevuma nosacijumi:
1. Dota sagatave 120x100x20

¥

2. NepiecieSams izgatavot detalu, kura dota rasg¢juma.
l%? *Q/

6.3

<

[N S

24,458 3017

27,7 k7

3. Izpetiet ras@jumus un izvelieties detalas izgatavoSanai nepiecieSamos rupjapstrades vai
gludapstrades instrumentus. Aizpildiet tabulu, aprékinot izvéléta instrumenta rotacijas atrumu un
padevi.

Valgjas kabatas frézéSana
Rupjapstrade lieto rupjzobu, bet gludapstradé — smalkzobu frézes.

Rupjapstrade
Rasgjuma dota pakape ar taisnu lenki, labak izvéleties frézi ar plaksniSu galvinu ar virsotnes lenki 90°.

Nosacijumi:
a. Maksimali iesp&jamais instrumenta diametrs ir atkarigs no CNC masinas Z ass jaudas klases.
b. Atkariba no sagataves materiala izvélamies plaksnites marku.
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- V,
NI Instrumenta attals Instrumt_anta InsFrumenta Plaksnites mim | 2 fz,
materials diametrs marka in mm
APMT133
1 ) 16/2 504 ER 180 | 2 | 0,18
HB7720
SOMT
09T304
2 ) 25/2 TR 160 | 2 | 0,12
HB7535
SOMT
09T304
3 ) 100/8 R 400 | 8 | 0,14
HU7710
4, HSS - Co5 40 - 23 161005
Izvéléts instruments nr.
Instrumenta | Instrumenta Plaksnites V, fz, 5, F,
. . . z apgr./m .
materials diametrs marka m/min mm i mm/min
Gludapstrade tiek veikta divos solos:
1.solis. Atstat gludapstradei nepiecieSamo uzlaidi;
2.s0lis. Iegiit pareizo izmé&ru un virsmas raupjumu.
Gludapstrades 1. solis
Nosacijumi:
b. Izveleties instrumentu, lai nepiecieSamo dzilumu var apstradat ar vienu gajienu.
73
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_ Instrumenta | Instrumenta V, f2,
Nr. Instrumenta attéls . . . Z
materials diametrs m/min mm
1. HSS PM 20 64 6 0,035
2. - HSS-Co8 5 23 4 0,005
3. 20 64 4 0,038
4. VHM 6,8 75 - 0,21
5. HSS — Co8 10 23 5 0,014
Izvélets instruments nr.
Instrumenta | Instrumenta V, ; f;, S, F,
materials diametrs m/min mm apgr./min mm/min
Gludapstrades 2. solis
Nr.p. _ Instrumenta | Instrumenta \Y f;
Instrumenta attéls . . . Z
k. materials diametrs m/min mm
1. HSS PM 20 64 4 0,038
2. HSS — Co8 25 55 6 0,035
3. HSS — Co8 10 23 5 0,014
4. HSS PM M8 18 - 1,25
5. HSS — Co8 10 23 5 0,014
IzvéElets instruments nr.
Instrumenta Instrumenta V, . 2, S, F,
materials diametrs m/min mm apgr./min mm/min
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5.3. Izméru un novietojuma noteiksanas principi

5.3.1. Piemers. Merisanas principi. 3D tausta izmantosana

Teéma
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

VertéSana

Papildus norades

W * Lidzfinansé
* o Eiropas Savienibas

*

5.3. Izm&ru un novietojuma noteiksanas principi
Modulis B4 CNC programmeésana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:

1. spg patstavigi stradat ar 3D taustu;

2. prot noteikt sagataves gabaritu izm&rus un bazes virsmu;
3. spgj patstavigi veikt merfjumus.

Saja parauguzdevuma izglitojamais izpratis sagataves un CNC
masinas darba virsmu sasaistes principus.

Pasniedz€jam japarliecinas, ka pieméra dotie mériSanas principi ir
izprasti un apgtti pielietoSanas lIiment.

Uzmaniba japievér§ macibu gramata aprakstitajam plasajam
meérinstrumentu  klastam. Velams ar praktiskiem piemériem
nodemonstrét visus macibu centra vai razotn€ esoSos sagataves
apmerisanas instrumentus, ar kuriem jaunajam CNC specialistam
praktiskajas nodarbibas biis iesp&jams stradat. MériSanas principi
un biitiba bazes punktu noteikSanai nemainisies neatkarigi no ta,
kads mérinstruments tiks izvelets.
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45.3.1 Piemeérs. MériSanas principi. 3D tausta izmantoSana

3D taustu izmanto sagataves geometriskas precizitates parbaudei un detalas bazes noteikSanai.
Merijumu rezultatus ienes tam speciali paredzétas CNC masinas darba programmas datu tabulas.

3D tausta gala esosa lodite var kustéties jebkura virziena, saglabajot precizu parvietoSanas
indikaciju uz tausta mérjjumu skalas. Svarigs CNC specialista uzdevums ir izv€leties pareizu 3D tausta
lietoSanas metodiku.

— |
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5.3.2. Praktiskais uzdevums. Pamatnes / bazes noteikSana

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Verteésana

Papildus norades

43 € HANGE

5.3. Izméru un novietojuma noteiksanas principi
Modulis B4 CNC programmeésana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:

1. sp€j patstavigi stradat ar 3D taustu, noteikt sagataves
gabaritu izmérus un bazes virsmu,

2. spgj patstavigi veikt meérfjumus, veidot to uzskaites un
aprékinu tabulu

Sis uzdevums izglitojamajam javeic patstavigi, bet
pasniedz&jam obligati ir jastrada kopa ar izglitojamo, lai
nepielautu CNC maSinas bojajumus.

Pirmais pozitivais veért§jums ir tad, ja noteiktas
vismaz 50% no nepiecieSamajam mériSanas vietam, un
izdaritie merjjumi ir 100% pareizi ievaditi CNC masinas
darba atmina, ka ari aizpildita dota tehnologiskas kartes
tabula.

Pirms uzsakt 3D tausta lietoSanu, izglitojamajam jaizvélas,
kuri no treninuzdevuma dotajiem variantiem (parasti
vairaki vienlaicigi) bls nepiecieSami konkrétas detalas
mérisanai. Sadas tabulas ir vélams izmantot jebkurai Jisu
detalas izgatavosanas darbu tehnologiskajai kartei.

3D tausta nepareizi izveléts kustibas virziens vai
parvietoSanas atrums ir pietickams, lai sabojatu CNC
masinas mehaniku.
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X 5.3.2. Praktiskais uzdevums. Pamatnes / bazes noteikSana

1. variants
Masinu koordinates
Aprekins
1.punkts 2.punkts
Y Z Y Y
2. variants
Masinu koordinates
Aprekins
1.punkts 2.punkts
L 2 Y Z Y Y
— <4+—
3. variants
Masinu koordinates
Aprekins
1.punkts 2.punkts
X Y Z Y Y
‘ 1 2 '
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4. variants

Masinu koordinates
Aprekins

1.punkts 2.punkts

X Y | Z X Y Z X Y

5.variants
Masinu koordinates
Apréekins
# 1.punkts 2.punkts
e X [ylz] x Y z X Y
_‘. ™ :4_

—p'e
w
©
C
>
=
x
wn
>
©
[
>
2
x
wn
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6.variants

o4

Masinu koordinates

Aprekins
1.punkts 2.punkts
X Y Z X Y Z X Y
@
7. variants
. , Masinu koordinates
¢ ¢ Aprekins
e e 1.punkts 2.punkts
X Y Z X Y Z X Y
% % 3.punkts 4.punkts
' XY |z | X] Y | Z
8.variants
Masinu koordinates
Aprekins
1.punkts 2.punkts
—be o4
XY |[Z] X Y z X Z
80
**x Lidzfinansé
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9.variants

Masinu koordinates
Aprekins

“pe ° - 1.punkts 2.punkts

X Y Z XY Z X Y

3.punkts 4.punkts

X Y Z XY Z
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6. Apstrades programmas sastadiSana

6.1. Programmeésanas pamati

Tema 6.1. ProgramméSanas pamati
Kompetencu joma Modulis B4 CNC programmés$ana
Kompetencu Iimenis EKI 3. un 4. lIimenis

MaciSanas rezultati Izglitojamais

1. ras@juma spgj noteikt detalas punktu koordinates gan
absoliitajas, gan pieaugosajas vertibas,
2. saprot, ka izvéleties komandu G90 vai G91.

Uzdevuma nosacijumi Saja uzdevuma izglitojamais (vélams kopa ar pasniedzgju) apgiist
praktisko pielietojumu savam teorétiskajam zinaSanam
telotajgeometrija un zinasanam par CNC masinas darba varpstu
telpisko izvietojumu, ka arT praktiski darbojoties iegiist priekSstatu
par atskiribu starp absoliito koordinatu sistemu (CNC
programmeésanas komanda G90) un pieaugoSo koordinatu sistemu
(CNC programmesanas komanda G91).

Vértesana Uzdevums ir izpildits vai nav izpildits.
Pasniedzgjs (vajadzibas gadijuma) rosina izglitojamo darboties
divu un tr1s dimensiju plakn@s, 11dz kamér tiek iegiits praktiskas
pielietoSanas [imenis.

Papildus norades Analogu §ada tipa uzdevumu ar vairakiem variantiem nav griiti

sagatavot patstavigam darbam majas vai talmacibas procesam — ar
mérki nostiprinat ieglitas zinaSanas un prasmes.

82
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4 6.1.1. Piemérs Nr.1. Programmésana, izmantojot G90 un G91.
CNC masinu vadibas sisttmam jebkura telpas punkta atraSanas vietas noradiSanai ir
nepiecieSamas 3 koordinates — X, Y, Z. Pastav divas punkta noradiSanas metodes: absoliitajas
un relativajas vertibas. CNC programmésana biezak izmanto absoliito veértibu metodi.
Absoliita punktu atskaites sisttma CNC masinas tiek izsaukta ar funkciju G90. Absoliitajam
metodém izmérus lidz jebkuram punktam uzdod no pienemta nulles punkta. Nulles punkts paliek
nemainigs visa detalas izgatavoSanas procesa. To sauc ar1 par koordinatu atskaites sakuma punktu.

Relativa punktu atskaites sistema CNC masinas tiek izsaukta ar funkciju G91. Parvietojumu uz
nakamo punktu sauc par koordinatu pieaugumu (increment), un nako$a punkta koordinates CNC
programmesana sauc par pieaugosajam koordinatém. Tatad Seit nakosa punkta koordinates uzdod no
ieprieks€ja punkta pozicijas.

AY ()

4 5
T 8
I E 6 7
L7
I 87
_ 2 9
01 X (+)
Koordinatu punkti Absoliitas koordinates Pieaugosas koordinates
P1 X0 YO X0 YO
P2 X2 Y2 X2 Y2
P3 X3 Y2 X1 YO
P4 X3 Y 4 X0 Y 2
PS X5 Y4 X2 YO
P6 X6 Y2 X1 Y -2
P7 X6 YO X0 Y -2
P8 X 12 Y3 X6 Y3
P9 X11 Y1 X-1 Y -2

* Xk Lidzfinansé
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X6.1.2. Praktiskais uzdevums. Programmeésana, izmantojot G90 un G91

Téma 6.1. ProgrammeéSanas pamati
Kompetencu joma Modulis B4 CNC programmgesana
Kompetencu Iimenis EKI 3. un 4. Iimenis

MaciSanas rezultati Izglitojamais:

1. padzilingjis zinasanas par punktu koordinatu noteikSanu
absoliito koordinatu sistéma un pieaugoso koordinatu sisteéma;
2. guvis praktisko pieredzi CNC programmé&sanas komandu
G90 un GI1 izvele un to pielietosana.

Uzdevuma nosacijumi Sis ir praktisks uzdevums, kura izglitojamais patstavigi parliecinas,
cik liela ir atSkiriba starp divam iepriek$gja parauguzdevuma
apgutajam koordinatu sisttmam.

Vertesana Pirmais pozitivais vert&jums ir tad, ja izglitojamais sp€jis pareizi
noteikt vismaz 50% punktu koordinatu.

Papildus norades Sada uzdevuma izpildé nav nepiecie$ams ne CNC simulators, ne
dators, un nebiitu vélams lietot art kalkulatoru. Izglitojamajam ir
jamacas koordinatu noteikSanu un vienkarSu matematisku
aprékinu veikSanu bez tehniskajiem paliglidzekliem.

Pirms $ada tipa uzdevuma izpildes ir jabt apgiitai teorijai par
atbilstoSo G komandu pielietojumu.

* ¥ % Lidzfinanse
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6.1.2. Praktiskais uzdevums Nr.1 programmeésana, izmantojot G90 un G91

AY )
6{ 7
I 10
/
'/
9 / 13
4\/ /12_ ’ 16
3/ L1140\,
1 75 18 | 15]
2 117
, 19
k{ """“---....______:_{20

X ()

Koordinatu punkti

Absoliitas koordinates

Pieaugosas koordinates

P1

P2

P3

P4

PS

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

XX XX XX XX XXX XX XX XX XXX

P20

<[ <| <|<| <] <|<|=<| <] <|<|<|<|<|<]|=<|<|<]|=<|=<

XX XX XX XXX | XX | XX XX XX XXX

<[ <| <| <] <| <[ <] =<| <] <|<|<|<| <|<]|=<|<|<]|=<|=<
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6.1.2. Praktiskais uzdevums programmeésana, izmantojot G90 un G91. Pareizds atbildes

Ay
6 7
[ 110
/ o )
9 // 13
4 / /12 16
3 1177114
BB 18| 15]
2 17
1 19
l L \ H“h‘“""“r—f. =0
01 X (+)
Koordinatu punkti Absolutas koordinates Pieaugosas koordinates
P1 X0 YO X0 YO
P2 X1 Y 2 X1 Y 2
P3 X1 Y 4 X0 Y 2
P4 X2 Y5 X1 Y1
P5 X2 Y 4 X0 Y -1
P6 X4 Y 10 X2 Y 6
P7 X6 Y 10 X2 YO
P8 X5 Y9 X-1 Y -1
P9 X7 Y7 X2 Y -2
P10 X9 Y9 X2 Y2
P11 X7 Y 4 X-2 Y -5
P12 X8 Y5 X1 Y1
P13 X 10 Y 6 X2 Y1
P14 X9 Y5 X-1 Y -1
P15 X10 Y 4 X1 Y -1
P16 X11 Y5 X1 Y1
P17 X11 Y 3 X0 Y -2
P18 X5 Y3 X -6 YO
P19 X4 Y1 X-1 Y -2
P20 X11 YO X7 Y -1
* ¥ % Lidzfinanse
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6.1.3. Frezésanas manualaja programmeésand izmantojamie universalie G un M kodi

6.1.3.1. G-kodu funkciju saraksts

Kods Latviski Angliski

GO0 Poziciongsana (ar atro padevi) Positioning

GO01 Lineara interpolacija (ar darba padevi | Linear interpolation

G02 Apla interpolacija pulkstena raditaja Circular interpolation/Helical interpolation CW
kustibas virziena (PRV)

G03 Apla interpolacija pretgji PRV. Circular interpolation/Helical interpolation CCW

G04 Pauze Dwell

G10 Programmas datu ierakstiSana Programmable data input

Gl1 Programmas datu ieraksti$anas Programmable
atcelSana

G15 Polaro koordinatu sistémas atcelSsana | Polar coordinate command cancel (option)

G16 Polaro koordinatu sistéma Polar coordinate command (option)

G17 XY plaknes izvele XY plane selection

G18 XZ plaknes izvéle ZX plane selection

G19 YZ plaknes izvéle YZ plane selection

G20 Parvietojuma vieniba collas Input in inch

G21 Parvietojuma vieniba milimetros Input in mm

G28 AtgrieSanas masinas nulles punkta Automatic return to reference point

G30 AtgrieSanas masinas otraja nulles Second reference position return Third and fourth
punkta reference position return(option)

G31 Izlaisanas funkcija Skip function

G33 Vitnes grieSana Threading

G40 Instrumenta radiusa kompensacijas Cutter and tool-nose radius compensation cancel
atcelSana

G41 Instrumenta radiusa kompensacija pa | Cutter and tool-nose radius compensation left
Kreisi

G42 Instrumenta radiusa kompensacija pa | Cutter and tool-nose radius compensation
labi

G43 Instrumenta garuma kompensacija ,,+” | Tool length compensation + direction
virziena

G44 Instrumenta garuma kompensacija ,,-” | Tool length compensation-direction

G49 Instrumenta garuma kompensacijas Tool length compensation/tool tip control cancel
atcelSana (option)

G50 Mgérogosanas atcel$ana Scaling cancel (option)

G50.1 | Spogulattela atcelSana Programmable mirror image cancel (option)

G51 Merogosana Scaling (option)

G51.1 | Spogulattels Programmable mirror image (option)

G52 Vietgjas koordinatu sisteémas izvele Local coordinate system setting

G53 Mérisanas koordinatu sisteémas izvéle | Machine coordinate system selection

G54 1. darba koordinatu sisteémas izvéle Work coordinate system 1setting

G54.1 | Papildus darba koordinatu sist€émas Additional work piece coordinate system selection
izvéle(P1-P48)

G55 2. darba koordinatu sisteémas izvéle Work coordinate system 2 setting

* X % Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
Xk Erasmus+ programma
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G56 3. darba koordinatu sisteémas izvéle Work coordinate system 3 setting
G57 4. darba koordinatu sistémas izvéle Work coordinate system 4 setting
G58 5. darba koordinatu sisteémas izvele Work coordinate system 5 setting
G59 6. darba koordinatu sisteémas izvéle Work coordinate system 6 setting
G65 Apaksprogrammas (MACRO) Macro call
izsaukSana
G68 Koordinatu sistémas pagriesana Coordinate system rotation/3-dimensional coordinate
system conversion (option)
G69 Koordinatu sistémas pagriesanas Coordinate system rotation cancel/3-dimensional
atcelSana coordinate system conversion cancel(option)
G73 Pakapeniskais urbsanas cikls bez Peck drilling cycle
izcelSanas
G74 Vitnes urbsanas cikls pret PRV Counter tapping cycle
G76 Izvirposanas cikls Fine boring cycle
G80 Standarta cikla atcel$ana (G73-G89) Canned cycle cancel
G81 Urbsanas cikls1 Drilling cycle, spot boring
G82 Urbsanas cikls ar pauzi Drilling cycle, counter boring cycle
G83 Pakapeniskais urbsanas cikls Peck drilling cycle
G84 Vitnes urbsanas cikls PRV Tapping cycle
G85 IzvirpoSanas cikls Boring cycle
G86 IzvirpoSanas cikls Boring cycle
G87 Izvirposanas cikls atpakalgajiena Back boring cycle
G88 Izvirposanas cikls Boring cycle
G89 Izvirposanas cikls Boring cycle
G90 Absolitais parvietojums Absolute command
GIa1 Inkrementalais parvietojums Incremental command
G92 Darba koordinatu sist€émas izvéle Work piece coordinate system setting
G944 Padeves lielums mintité Feed per minute
G95 Padeves lielums uz apgriezieniem Feed per revolution
G98 AtgrieSanas uz izejas punktu standarta | Return to initial point in canned cycle
cikla
G99 Atgriesanas uz R-punktu standarta Return to R point in canned cycle

cikla

> * % Lidzfinansé
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6.1.3.2. M-kodu funkciju saraksts

Kods Latviski Angliski

MO0 Programmas apturéSana Program stop

M01 Programmas apturéSana ar Optional stop

apstiprinajumu

M02 Programmas beigas End off program

MO03 Ieslégt darba varpstu PRV The spindle starts to rotate clockwise

MO04 Ieslégt darba varpstu pret€ji PRV The spindle starts to rotate counterclockwise

MO5 Apturét darba varpstu Spindle STOP

MO06 Instrumenta maina Tool change

MO7 AppiiSana ar gaisu The air for chip will blow.(NOTE)

M08 Dzes€Sanas Skidruma ieslégSana The coolant oil will blow.(NOTE)

M09 Izsleégt dzes€Sanu The coolant oil will stop

M10 Nofiksét papildus (4) asi When clamp/unclamp signal is used by means
off additional axis specifications, the 4-axis is
clamped

M1l Atbrivot papildus (4) asi When clamp/unclamp signal is used by means
off additional axis specifications, the 4-axis is
clamped

M19 Darba varpstas orientéSana The spindle is positioned to a specific point

M20 Dzes€Sana caur darba varpstu Stop the center-through coolant pump
(Option)

M23 Gaiss caur darba varpstu Outputs air from the tool tip (Option)

M24 Izslégt dzesésanu caur darba Stop center-through coolant/air purge

varpstu (Option)

M29 Vitnu grieSana bez adaptera Tapping cycle is rigid mode

M30 Programmas beigas 2 The machine finishes the program.

M50 Appusana ar gaisu The air for chip will blow

M73 X-ass spogulattéls X-axis turns the mirror image function ON

M74 Y-ass spogulattéls Y-axis turns the mirror image function ON

M77 Atcelt spogulattelu Mirror image is OFF

M98 Izsaukt apakSprogrammu Calling of subprogram

M99 Apaksprogrammas beigas End of subprogram

*
*

* X ok

*

*
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6.1.4. Piemérs Nr. 1. Apstrades trajektorija

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu limenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.1. Programm@sanas pamati
Modulis B4 CNC programmeésana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:

1. spgj veidot vienkarSas CNC masinas darba programmas,
izmantojot GOO un G01 kodus,

2. spgj veidot apstrades trajektoriju, izmantojot kustibu pa taisni
un instrumenta rotacijas funkcijas

Saja parauguzdevuma izglitojamais (vélams kopa ar pasniedzéju)
macas teoretisko zinasanu CNC programmesana pielietojumu
praktiskaja programmesana, izmantojot specialu CNC darba
masinas macibu simulatoru, vai CNC masinas vadibas statnes
simulatoru (gadijuma, ja nav iesp&ja stradat ar simulatoru ka
vienkarsu datorprogrammu).

v' Lai $adu uzdevumu pilditu, audzeknim jau ir jabat
iepazistinatam ar CNC simulatora lietoSanas principiem.

v Sis uzdevums ir vienkarss, tada tipa ras&jumu nav griiti
uzzimét uz tafeles, vai ar izmainit tikai ras€juma dotas detalas
izmerus. Tas nozimé, ka nodarbibu laika pasniedzgjam ir
1espeja rosinat izglitojamos uz patstavigu darbu lidz pilnigai
$aja uzdevuma ieklautas macibu vielas apguvei.

* Ei Savienib
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¥ 6.1.4. Piemérs Nr.1. Apstrades trajektorija

100
80

o4

/
O
80

100

\Q/
,J‘
s

s

4
o
| | —
» .
Sagatave
Sagataves izmeri 100 x 100 x 20
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Skriivspiles

. . Sagataves kreisais apakS€jais staris
Koordinatu sist€mas nulles punkts £ _. P !
(no rasgjuma pretskata)

Darba instruments

Instrum | Pirkstfréze 020 z=4 HSS Co8
ents
Instrumenta darba Skat. katalogu ,,Hoffmann Group nr.40” (195.1pp)
parametri V=23m/min f,=0,035 | a=05*C
Formula Aprekins
Instrumenta 1000 * V 1000 = 23
apgriezieni S = D (apgr. S = 314720 366 (apgr./min)
/min)
Formula Aprekins
Darba padeves atrums | F =S« f, xz (mm F =366 % 0,035 * 4 = 51 (mm/min)
/min)
Instrumenta max Formula Aprekins
grieSanas dzilums a, = 0,5 % D (mm) a, = 0,5%20 =10 (mm)
Kompensacijas Atkape no sagataves par instrumenta &

X50 Y-20

sakuma koordinates | Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta

X g Lidzfinansé
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Komanda

Paskaidrojums

%

e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

00001

e Programmas nosaukums;

N10 G17 G21 G54

e Programmas rindinas kartas numurs;
e XY plaknes izvéle;
e Parvietojums metriska sist€tma;

G90 e Nulles punkta izvéle: viens no iespéjamajiem pieciem
nullpunktiem (atskaites punktiem);
e Absoliita parvietojuma ieslégSana;
e Aktiva instrumenta nomaina uz nepiecieSamo;
e Instrumenta izvéle (T (tool) —ang. instruments, 01 —

N20 MO06 TO1 HO1 | instrumenta numurs);

D01 e Kompensacijas parametru noradisana (H — instrumenta
garums, 01 — instrumenta numurs);
e Kompensacijas parametru noradisana (D — instrumenta
radiuss, 01 — instrumenta numurs);

N30 S366 MO3 e Darba varpstas fo‘Fficijgs 5__'[1'1;11’118. uzstﬁdiﬁaria;_ -
¢ Instrumenta rotacijas ieslégSana pulkstenraditaja virziena;

N40 GO0 X50. Y- |° f‘_xtra pozici_oné_éana pa )_( un Y_asi. (IZV§1€‘FS vnosaic.ItS attalums,

20 plet.lekams, lai statos speka apstradei nepiecieSama instrumenta
radiusa kompensacija);
¢ Instrumenta garuma kompensacijas ieslégSana;

N50 G43 GO0 Z50. | e Atra poziciongSana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas uz
drosibas augstumu (parbaudam detalas un instrumenta piesaisti);

N60 GO0 Z2 e Afra pozicion&$ana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas no

' dro§ibas augstuma uz pirmsapstrades augstumu;

N70 GOl7-5 FE51 |° Lineara pﬁrvietoéanf?ls_;v)a Z asiuz I}epiecieéamo dzilumu;
e Darba padeves uzstadiSana mm/min;

N80 G41 GO01 X50. | e Instrumenta radiusa korekcijas ieslégSana pa kreisi;

Y10. e Lineara parvieto$anas ar darba padevi pa X un Y asi;

N90 GO1 X10. Y10. | e Lineara parvietoSanas;

N100 GO1 X10.Y90. | e Lineara parvietoSanas;

N110 GO1 X90. Y90. | e Lineara parvietoSanas;

N120 GO1 X90. Y10. | e Lineara parvieto$anas;

N130 GO01 X50. Y10. | e Lineara parvietoSanas;

N140 G40 GO1 X50. | e Instrumenta radiusa kompensacijas atslégsana;

Y-20. e Lineara parvietoSanas;

N150 GO0 Z50. . Lin_eéra pér_vietoéanéf pa Z asi uz dro$ibas augstumu (pabeigta
Cetrstiira kontiiras apstrade);

N160 G49 ¢ Instrumenta garuma kompensacijas atslégSana;

N170 G91 G2870 |° Inkre.nzent_ﬁlé pa'tr_vietojuma ieslég%ana; .
e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa Z asi;

N180 G28 X0 YO o AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X un Y asi;

N190 M30 e Programmas beigas;

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

* ¥ % Lidzfinanse
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6.1.5. Praktiskais uzdevums Nr.1. Apstrades trajektorija

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu limenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.1. Programm@sanas pamati
Modulis B4 CNC programmeéSana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:

1. spgj patstavigi veidot CNC masinas darba programmas,
kombingjot GOO un GO1 kodu komandas,

2. spgj veidot apstrades trajektoriju, ievérot tehnologisko
apstrades secibu.

Pirmais pozitivais vertejums ir tad, ja izglitojamais bez pasniedzgja
palidzibas ir spg&jis p&c rasg€juma saprast darba uzdevumu, izpildit
to vismaz par 50%.

Sis nav talmacibas darbs, jo §1 uzdevuma pareizas atbildes netiek
dotas. Tacu, ja Jis jau esat iemacijies brivi stradat ar simulatoru,
par uzdevuma izpildi var parliecinaties simulacijas laika.

* Ei Savienib
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X 6.1.5. Praktiskais uzdevums Nr. 1. Apstrades trajektorija

125
7 112
/ [N
O
~
IaY . N w0
A L) 0| M~
[
< o)
/
) /
A% T
I I | I T 'i
/O\ <! i
Sagatave
Sagataves izmeri 125x 75 x 14
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Skrivspiles

Koordinatu sist€mas nulles punkts

Sagataves kreisais apaks€jais stiris
(no ras€juma pretskata)

Darba instruments

Instruments | Pirkstfréze @20 z=4 HSS Co8
Instrumenta darba Skat. katalogu ,,Hoffmann Group nr.40” (195.1pp)
parametri V=23m/min f,=0,035 2.=0,5*J
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni 1000 * V ] 1000 * 23 _
———— (apgr./min) | § = 314220 - 366 (apgr./min)
Darba padeves atrums Formula - Aprekins _
F=Sx*f,*z(mm/min) | F =366%0,035%4 =51 (mm/min)
Instrumenta max Formula Aprekins

grieSanas dzilums

a, = 0,5* D (mm)

a, =0,5%20 =10 (mm)

Kompensacijas sakuma

Atkape no sagataves par instrumenta &

o . X62,5 Y-20
koordinates Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta
* X Lidzfinansé
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6.1.6. Piemers Nr.2. Apstrades trajektorija

Teéma
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

VerteSana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.1. Programmé&Sanas pamati
Modulis B4 CNC programmeésana

EKI 3. un 4.limenis

Izglitojamais:

1. spgj patstavigi veidot CNC masinas darba programmas,
kombingjot GOO un GO1 kodu komandas,

2. spgj veidot apstrades trajektoriju, ieverot tehnologisko
apstrades secibu, analiz€t to un izvéleties optimalo risinajumu.

Sis  parauguzdevums  izglitojamajam  javeic  patstavigi.
Pasniedz&jam ir jaglist atgriezeniska saikne par §1 parauguzdevuma
atSkiribu, vai lidzibu ar uzdevumu 6.1.5.

Ta ka §is uzdevums ir vienkarss un 1ss, tad nebts griiti péc
izpildes klasg to ierakstit simulatora vai parbaudit to dialoga ar
audzekni.

Kad $is parauguzdevums ir izpildits klas€, to var dot arT ka majas
darbu (nepiecieSams tikai ras€jums un sagataves parametri).
Izglitojamais jau iepriekS€jos darba burtnicas uzdevumos ir
iemacijies izveleties instrumentus un rekinat apstrades reZimus, ka
arT sastadit darba programmas.

* Ei Savienib
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46.1.6.

Piemers Nr.2. Apstrades trajektorija.

Sagatave

Sagataves izmeri

100 x 100 x 14

Sagataves materials

S235JRG2

Sagataves fiksacija

Skruvspiles

Koordinatu sist€mas nulles punkts

Sagataves kreisais apaks¢€jais sturis
(no ras€juma pretskata)

Darba instruments

Instruments | Pirkstfréze @10 z=4 HSS Co8
Instrumenta darba Skat. katalogu ,,Hoffmann Group nr.40” (195.1pp)
parametri V=28m/min f,=0,016 2.=0,5*
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni | § = M (apgr. = M = 891 (apgr./min)
w*D 3.14 %10
/min)
Formula Aprekins
Darba padeves atrums F=Sxf,*z(mm F =891 %0,016 * 4 = 57 (mm/min)
/min)
Instrumenta max Formula Aprekins
grieSanas dzilums a, =0,5*D (mm) a, =0,5+10 =5 (mm)

Kompensacijas sakuma

Atkape no sagataves par instrumenta &

o X-20 Y50
koordinates Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta
* ¥ % Lidzfinanse
“ * Eiropas Savienibas
Xk Erasmus+ programma 4 i@: H A N G E
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Komanda Paskaidrojums

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

00002 Programmas nosaukums;

Programmas rindinas kartas numurs;

XY plaknes izvéle;

Parvietojums metriska sistéma;

Nulles punkta izv€le: viens no iesp&jamajiem pieciem
nullpunktiem (atskaites punktiem);

e Absoliita parvietojuma ieslégsana;

N10 G17 G21 G54
G90

o Aktiva instrumenta nomaina uz nepieciesamo;

e Instrumenta izvéle (T (tool) — ang. instruments, 01 — instrumenta
N20 MO06 TO1 HO1 | numurs);

D01 e Kompensacijas parametru noradisana (H — instrumenta garums, 01
— instrumenta numurs);

e Kompensacijas parametru noradiSana (D — instrumenta radiuss, 01
— instrumenta numurs);

e Darba varpstas rotacijas atrumss uzstadiSana;

N30 S891 MO3 e e
e Instrumenta rotacijas ieslégsana pulkstenraditaja virziena,

N40 GO0 X-20 e Atra poziciong$ana pa X un Y asi (Izvélets nosacits attalums,
Y50 ' pietickams, lai statos spéka apstradei nepiecieSama instrumenta
' radiusa kompensacija);

¢ Instrumenta garuma kompensacijas ieslégsana;
NS0 G43 GO0 Z50. | e Atrapoziciong$ana pa Z asi — instrumenta parvieto§anas uz
droSibas augstumu (parbaudam detalas un instrumenta piesaisti);

N60 GO0 Z2 e Atra pozicion&Sana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas no
' droSibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;

e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;

N70 GOl Z-4. Fo7. o Darba padeves uzstadiSana mm/min;

N80 G41 GO01 Xb.
Y50.

Instrumenta radiusa korekcijas ieslégSana pa kreisi;
Lineara parvietoSanas ar darba padevi pa X un Y asi;

N90 GO1 X5. Y95. Lineara parvietoSanas;

N100 GO1 X95. Y5. Lineara parvietoS$anas;

N110 GO1 X5. YS. Lineara parvietoS$anas;

N120 GO1 X5. Y50. Lineara parvietoSanas;

N130 G40 GO01 X-20. | e Instrumenta radiusa kompensacijas atslégsana;

Y50. e Lineara parvietoSanas;

N140 GO0 Z50. . Lineara parvietoSanas pa Z asi uz droSibas augstumu (pabeigta
pirma trisstiira kontiiras apstrade);

N150 GO0 X120. . Atra pozicignééana paXunY aSi.(IZVGT:lét'S nosacits attalums,

Y575 pietiekams, lai statos spéka apstradei nepiecieSama instrumenta
radiusa kompensacija);

N160 GO0 Z2. e Atra poziciongana pa Z asi — instrumenta parvietoSanas no
droSibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;

N170 GO1 Z-4. e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;

N180 G41 GO1 X95. | e Instrumenta radiusa korekcijas ieslégSana pa kreisi;

Y57.5 e Lineara parvietosanas ar darba padevi pa X un Y asi;

N190 GO1 X95.Y20. | e Lineara parvietosanas;

N200 GO01 X20.Y95. | e Lineara parvietosanas;

* ok Lidzfinansé
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N210 GO01 X95. Y95. | e Lineara parvietosanas;

N220 GO1 X95. Y57.5 | e Lineara parvietoSanas;

N230 G40 GO01 X120.

Instrumenta radiusa kompensacijas atslégsana;

Y57.5 e Lineara parvietoSanas;

N240 GO0 Z50. . L1n_ea‘1ra par_Vletosanaf pa Z asi uz dro$ibas augstumu (pabeigta
Cetrstlra kontiiras apstrade);

N250 G49 e Instrumenta garuma kompensacijas atslégSana;

Inkrementala parvietojuma ieslégSana;

N260 G91 G28 20 Atgriesanas masinas nulles punkta pa Z asi;

N270 G28 X0 YO0 e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X un Y asi;

N280 M30 Programmas beigas;

% Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

* Xk Lidzfinansé
. Ei Savienib
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6.1.7. Piemérs Nr.3. Optimala apstrades trajektorija

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

VertéSana

Papildus norades

> * % Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
Xk Erasmus+ programma

6.1. Programm@sanas pamati
Modulis B1 CNC programmeéSana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:

1. spgj patstavigi veidot CNC masinas darba programmas,
kombingjot GOO un GO1 kodu komandas,

2. sp&j veidot apstrades trajektoriju, ievérot tehnologisko
apstrades secibu, analizét to un izvéléties optimalo
risinajumu

3. prot uzrakstit programmas sakuma un beigu komandu
blokus.

Sis ir praktiskais treninuzdevums, kura izglitojamais
apliecina un nostiprina savas 6.1.4; 6.1.5 un 6.1.6. uzdevuma
iegiitas praktiskas iemanas programmas sakuma un beigu
rakstiS§ana un apstrades procesa, izmantojot komandas GO0
un GO1, veidosana.

Pirmais pozitivais veért€jums ir tad, ja audz€knis sp€jis doto
uzdevumu izpildit par vismaz 50%.

Sada tipa uzdevums ir pietickami sarezgits, lai iesacgjs, CNC
specialists, izmantotu pasniedz&ju — praktiki, kur§ sp€j sniegt
konsultacijas darba programmas sastadiSanai.

4$€HANGE
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46.1.7. Piemers Nr.3. Optimala apstrades trajektorija.

50
20

\\ ;
o
45

100
1530
5

>

O8
y

20

Sagatave

Sagataves izméri 100 x 100 x 20

Sagataves materials S235JRG2

Sagataves fiksacija Skrivspiles

Sagataves vidus

Koordinatu sisteémas nulles punkts .
(no rasgjuma pretskata)

Darba instruments

Instruments | Pirkstfréze 30 z=6 HSS Co5
Instrumenta darba Skat. katalogu ,,Hoffmann Group nr.40”
parametri V=28m/min f,=0,04 | a=0,5*¢
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni S = 1000~V S = 1000+ 28 _ 297 [
= gap (P97 = 31ax30 207 (apgr/min)
/min)
Formula Apreki
Darba padeves atrums - e -
F=Sxf,xz(mm/min) | F =297%0,04*6 =71 (mm/min)
Instrumenta max Formula Aprékins
grieSanas dzilums a, = 0,5* D (mm) a, = 0,5 %30 =15 (mm)
Kompensacijas sakuma Atkape no sagataves par instrumenta & 50 Y-90
koordinates Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta
> * % Lidzfinanse
“ * Eiropas Savienibas
Xk Erasmus+ programma 4 i@: H A N G E
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46.1.8. Piemers Nr. 4. Optimala apstrades trajektorija

50
20

/

100

AN
N e

/

1530

Y,

yol

J)
/

20

Sagatave
Sagataves izmeri 100 x 100 x 20
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Skriivspiles

Koordinatu sist€mas nulles punkts

Sagataves vidus
(no ras€juma pretskata)

Darba instruments

Instruments | Pirkstfréze @30 z=6 HSS Co5
Instrumenta darba parametri Skat. katalogu ,,Hoffmann Group nr.40”
\V=28m/min £,=0,04 | a:=0,5*0
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni 1000 *V ] 1000 * 28 ]
S = D (apgr./min) =314:30 297 (apgr./min)
Darba padeves atrums Formula . Aprekins .
F =S+ f, * z (mm/min) F =297 % 0,04 6 =71 (mm/min)
Instrumenta max grieSanas Formula Aprekins

dzilums

a, = 0,5* D (mm)

a, =0,5%30 =15 (mm)

Kompensacijas sakuma

Atkape no sagataves par instrumenta &

o ——— : X0 Y-90
koordinates Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta
* ¥ % Lidzfinanse
“ * Eiropas Savienibas
Xk Erasmus+ programma 4 i\@: H A N G E
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Komanda Paskaidrojums

% e Programmas sakuma un beigu atpazisanas simbols;

00003 Programmas nosaukums;

Programmas rindinas kartas numurs;

XY plaknes izvéle;

Parvietojums metriska sistéma;

Nulles punkta izv€le: viens no iesp&jamajiem pieciem
nullpunktiem (atskaites punktiem);

e Absoliita parvietojuma ieslégsana;

N10 G17 G21 G54 G90

e Aktiva instrumenta nomaina uz nepiecieSamo;

e Instrumenta izvéle (T (tool) —ang. instruments, 01 —
instrumenta numurs);

e Kompensacijas parametru noradisana (H — instrumenta
garums, 01 — instrumenta numurs);

e Kompensacijas parametru noradiSana (D — instrumenta
radiuss, 01 — instrumenta numurs);

N20 MO06 TO1 HO1 DO1

e Darba varpstas rotacijas atrumss uzstadisana;

N30 S297 MO3 e e
e Instrumenta rotacijas ieslégsana pulkstenraditaja virziena,

e Atra poziciong$ana pa X un Y asi (Izvélets nosacits attalums,
N40 GO0 XO. Y-90. pietickams, lai statos spéka apstradei nepiecieSama instrumenta
radiusa kompensacija);

¢ Instrumenta garuma kompensacijas ieslégsana;
N50 G43 G00 Z50. e Atra poziciong$ana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas Uz
droSibas augstumu (parbaudam detalas un instrumenta piesaisti);

N60 GO0 Z2 e Atra pozicion&Sana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas no
' dro§ibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;

N70 GOl 7-10. E71 e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;
e Darba padeves uzstadiSana mm/min;
N80 GA1 GOl X0 Y-45. | ° Instrumenta radiusa korekcijas ieslégsana pa kreisi;
e Lineara parvietoSanas ar darba padevi pa X un Y asi;
N90 GO1 X-20. Y-45. e Lineara parvietoSanas;
N100 GO1 X-45.Y-15. e Lineara parvieto$anas;
N110 GO1 X-45. Y15. e Lineara parvietoSanas;
N120 GO1 X-20. Y45. e Lineara parvietoSanas;
N130 GO1 X20. Y45. e Lineara parvietoSanas;
N140 GO1 X45. Y15. e Lineara parvietoSanas;
N150 GO1 X45. Y-15. e Lineara parvietoSanas;
N160 GO1 X20. Y-45. e Lineara parvietoSanas;
N170 GO1 XO0. Y-45. e Lineara parvietoSanas;
e Instrumenta radiusa kompensacijas atslégSana;
N180 G40 GO1 X0. Y-90. o Lineara parvietoSanas (pabeigta astonstiira kontiiras apstrade);

N190 GO1 Z-5.

e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;
N200 G41 GOL XO0.Y-15. | ® In.strl_lmen_ta faduvlsa_korekcuas 1esleg§ana pa kI‘elSl;'

e [ineara parvietoSanas ar darba padevi pa X un Y asi;
N210 GO1 X-30. Y-15. e Lineara parvietoSanas;
N220 GO1 X0. Y30. e Lineara parvietoSanas;

N230 GO1 X30. Y-15. Lineara parvietoSanas;

* ok Lidzfinansé
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N240

G01 XO0. Y-15.

Lineara parvietosanas;

N250

G40 GO01 XO0. Y-90.

Instrumenta radiusa kompensacijas atslégsana;
Lineara parvietosanas;

e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz drosibas augstumu (pabeigta

N260 GO0 250. trisstira kontiiras apstrade);
N270 G49 e Instrumenta garuma kompensacijas atslégSana;
N280 G91 G28 70 o Inkre.:ngent_élﬁ pa‘tllvietojuma ieslég?ana; .

e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa Z asi;
N290 G28 X0 YO e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X un Y asi;
N300 M30 e Programmas beigas;
% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

* X % Lidzfinansé

*

* Ei Savienib
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X

6.1.9. Piemérs Nr.5. Apstrddes trajektorija

/ R15 R15
\
o
o
o
o S
—| |
™
R22
-/
O/ i
0
| I I ] _
Waran i
3 80 | ~0
100
Sagatave
Sagataves izmeri 100 x 100 x 18
Sagataves materials S355JRG2
Sagataves fiksacija Skriivspiles

Koordinatu sisteémas nulles punkts

Sagataves vidus
(no rasgjuma pretskata)

Darba instruments

Instruments | Pirkstfréze 16 z=3 HSS PM
Instrumenta darba Skat. katalogu ,,Hoffmann Group nr.40”
parametri V=64m/min f,=0,03 | a=0,5*Q
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni S = 107;)*# (apgr. = % = 1273 (apgr./min)
/min)
Formula Aprekins
Darba padeves atrums F=Sx*f,*z(mm F =1273% 0,03 * 3 = 114 (mm/min)
/min)
Instrumenta max Formula Aprekins

grieSanas dzilums

a, = 0,5* D (mm)

a, =05%16 =8 (mm)

Kompensacijas sakuma

Atkape no sagataves par instrumenta &

Pieeja pie pirmas apstrades malas

X-70 Y50

koordinates .
viduspunkta
* ¥k Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
Xk Erasmus+ programma 4 i@: H A N G E
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Komanda

Paskaidrojums

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;
00007 e Programmas nosaukums;

e Programmas rindinas kartas numurs;

e XY plaknes izvéle;

N10 G17 G21 G54 G90 |°® Parvietojums metriska sisteéma;

e Nulles punkta izv€le: viens no iespgjamajiem pieciem
nullpunktiem (atskaites punktiem);

e Absoliita parvietojuma ieslégsana;

e Aktiva instrumenta nomaina uz nepiecieSamo;

e Instrumenta izvéle (T (tool) —ang. instruments, 01 —

N20 MO6 TO1 HO1 DO1 instrumenta numurs); _

e Kompensacijas parametru noradisana (H — instrumenta
garums, 01 — instrumenta numurs);
e Kompensacijas parametru noradiSana (D — instrumenta
radiuss, 01 — instrumenta numurs);

N30 S1273 MO3 e Darba varpstas rotacijas atrumss uzstadiSana;

e Instrumenta rotacijas ieslégsana pulkstenraditaja virziena;
e Atra poziciong$ana pa X un Y asi (Izvélets nosacits

N40 GO0 X-70. Y50. attalums, pietickams, lai statos spcka apstradei nepiecieSama
instrumenta radiusa kompensacija);
¢ Instrumenta garuma kompensacijas ieslégsana;

N50 G43 GO0 Z50. e Atra poziciong$ana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas
uz dro§ibas augstumu (parbaudam detalas un instrumenta
piesaisti),

N60 GO0 Z2. e Atra pozicionéSana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas
no dro§ibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;

N70 GOl 7-6. Fli4. e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;
e Darba padeves uzstadiSana mm/min;

N80 GO01 X-45. Y50. e Lineara parvietoSanas;

N90 GO0 Z50. e Atra poziciongiana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas
uz droSibas augstumu;

N100 GO0 XO0. Y70. e Atra pozicioné§ana pa X un Y asi;

N110 GO0 Z2. e Atra poziciong3ana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas
no droSibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;

N120 GO1 Z-6. e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;

N130 GO1 XO0. Y45. e Lineara parvietoSanas;

N140 GO0 Z50. e Atra poziciongiana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas
uz drosibas augstumu;

N150 GO0 X50. Y70. e Atra poziciong$ana pa X un Y asi;

N160 GO0 Z2. e Atra poziciong3ana pa Z asi — instrumenta parvietoSanas
no droSibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;

N170 GO1 Z-6. e Lineara parvieto$anas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;

N180 GO1 X45. Y50. e Lineara parvietoSanas;

N190 GO0 Z50. e Atra poziciong3ana pa Z asi — instrumenta parvietoSanas
uz drosibas augstumu;

N200 GO0 X70. Y-40. e Atra poziciong$ana pa X un Y asi;

* ¥ % Lidzfinanse
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e Atra poziciong$ana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas

N210 GO0 Z2. - . ~
no droSibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;

N220 GO1 Z-6. e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;

N230 GO01 X40. Y-35. e Lineara parvietoSanas;

N240 GO1 X35. Y-50. e Lineara parvietosanas;

N250 GO1 X50. Y-50. e Lineara parvietosanas;

N260 GO0 Z50. . Atrai _pozicionééana pa Z asi — instrumenta parvietosanas
uz drosibas augstumu,

N270 GO0 X-50. Y-70. e Atra pozicioné$ana pa X un Y asi;

N280 GO0 Z2. . Atrav _pozicionééana pa Z asi — instfumenta parvietosanas
no droSibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;

N290 GO1 Z-6. e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;

N300 GO1 X-45.Y-45. o Lineara parvietosanas (pabeigta plaknes apstrade);

N310 GO0 Z50. . Atrai _pozicionééana pa Z asi — instrumenta parvietosanas
uz droSibas augstumu,

N320 GO0 X-70. YO. e Atra pozicioné$ana pa X un Y asi;

N330 GO1 Z-6. e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;

N340 G41 GOL X-40 YO. |*® Ir!str?men_ta rédilvlsa_korekcijas ieslég.éana pa kreisi;.
e [ineara parvietoSanas ar darba padevi pa X un Y asi;

N350 GO01 X-40. Y30. e Lineara parvietoSanas;

N360 GO02 X-10. Y30. R15. | e Apla interpolacijas pulkstena raditaja virziena,

N370 GO1 X-10. Y-15. e Lineara parvietosanas;

N380 GO03 X10.Y-15. R10. | e Apla interpolacijas pret&ji pulkstena raditaja virzienam;

N390 GO01 X10. Y30. e Lineara parvietosanas;

N400 GO02 X40. Y30. R15. e Apla interpolacijas pulkstena raditaja virziena;

N410 GO1 X40. Y-23. e Lineara parvietosanas;

N420 GO03 X18. Y-45. R22. | e Lineara parvietoSanas;

N430 GO1 X-30. Y-45. e Lineara parvietoSanas;

N440 GO1 X-40. Y-35. e Lineara parvietoSanas;

N450 GO1 X-40. Y-0. e Lineara parvietoSanas;

N460 G40 GOL X-70. YO. . Igstrt_1men_ta fédilvlsa_kompen'sﬁcijas at_slég§ana;_
e [ineara parvietoSanas (pabeigta kontiiras apstrade);

N470 GO0 Z50. o Linpﬁra p_érv_ietoéanﬁ_s paZ asi_uz drosibas augstumu
(pabeigta trisstiira kontliras apstrade);

N480 G49 e Instrumenta garuma kompensacijas atslégsana;

N490 G91 G28 70 . Inkre?rrient_ﬁlﬁ pz'il_'vietojuma ieslég?ana; '
e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa Z asi;

N500 G28 X0 YO e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X un Y asi;

N510 M30 e Programmas beigas;

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

* ¥ % Lidzfinanse
“ * Eiropas Savienibas

*

* o x Erasmus+ programma
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6.1.10. Praktiskais uzdevums Nr.2. Apstrades trajektorija

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.1. Programm@sanas pamati
Modulis B4 CNC programmeésana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:

1. spgj patstavigi veidot CNC masinas darba programmas,
kombingjot GO0, GO1 un G02, GO3 kodu komandas,
izmantojot G90,

2. spgj veidot apstrades trajektoriju, ievérot tehnologisko
apstrades secibu, analiz€t to un izvéléties optimalo risinajumu,

3. prot uzrakstit programmas sakuma un beigu komandu blokus.

Saja treninuzdevuma audzéknis nostiprina savas iepriekigja
macibu perioda iegttas kompetences frézésana ar komandam GO0,
G01, G02, GO3.

Darbs javeic simulacijas programma.

Pasniedz€jam ir japarliecinas, ka ir realizéts pareizs G00, GO1,
G02, GO3 komandu pielietojums. Pirmais pozitivais vertejums, ja
detala ir izgatavota vismaz 50% apjoma.

So uzdevumu var izmantot ari ka talmacibas uzdevumu, ja
audzeknim ir pieejams simulators un iesp€ja apskatit talak doto
optimalo apstrades trajektoriju.

* Ei Savienib
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X 6.1.10. Praktiskais uzdevums Nr.2. Apstrades trajektorija.

&0

70

43.31

¥

&0
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i}
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o 7 2l
3 e ig @
< B
10 30 ' ”
%0
120
A=A
o
ry s T o
I/|| ,l// '|/ J—'J—'"
Sagatave
Sagataves izmeri 120 x 80 x 12
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Skriivspiles

Koordinatu sist€mas nulles punkts

(no ras€juma pretskata)

Sagataves kreisais apaks¢€jais sturis

Darba instruments

Instruments | Pirkstfréze 216 z=3 VHM
Instrumenta darba Skat. katalogu ,,Hoffmann Group nr.40”
parametri V=120m/min f,=0,1 | a=05*C
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni 1000 * V ] 1000 * 120 )
S = D (apgr./min) =3{a:16 - 2388 (apgr./min)
Darba padeves atrums Formula , Aprekins -
F =S * f, * z(mm/min) F =2388%0,1*3 =716 (mm/min)
Instrumenta max griesanas Formula Aprekins
dzilums a, = 0,5+ D (mm) a, = 0,516 = 8 (mm)

Kompensacijas sakuma
koordinates

Atkape no sagataves par instrumenta &

Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta

X-30 Y75

* X % Lidzfinansé
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4 6.1.11. Piemérs Nr. 6. Optimala apstrades trajektorija

&0

70
43.31
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77 f?':///////eﬁi.

12

Sagatave
Sagataves izméri 120 x 80 x 12
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Skriivspiles

Sagataves kreisais apaks¢€jais sturis

Koordinatu sist€mas nulles punkts _.
(no ras€juma pretskata)

Darba instruments

Instruments | Pirkstfréze 516 z=3 VHM
Instrumenta darba Skat. katalogu ,,Hoffmann Group nr.40”
parametri V=120m/min f,=0,1 ‘ 2:=0,5*C
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni S 1000 * V ] 1000 * 120 2388 ]
=D (apgr./min) =3{a:16 - (apgr./min)
Formula Apreki
Darba padeves atrums _ prer s .
F =S * f, * z(mm/min) F =2388%0,1*3 =716 (mm/min)
Instrumenta max Formula Aprekins
grieSanas dzilums a, = 0,5 % D (mm) a, = 0,5%16 = 8 (mm)
K ciias sak Atkape no sagataves par instrumenta &
ompensacpa_s sakuma %-30 Y75
koordinates Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta
* ¥ % Lidzfinanse
“ * Eiropas Savienibas
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Komanda

Paskaidrojums

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;
00008 e Programmas nosaukums;

e Programmas rindinas kartas numurs;

e XY plaknes izvéle;

N10 G17 G21 G54 G90 |°® Parvietojums metriska sisteéma;

e Nulles punkta izvéle: viens no iesp&jamajiem pieciem
nullpunktiem (atskaites punktiem);

e Absoliita parvietojuma ieslégSana;

e Aktiva instrumenta nomaina uz nepiecieSamo;

e Instrumenta izvéle (T (tool) —ang. instruments, 01 —

N20 MO06 TOl HO1 DOL instrumenta numurs); '

e Kompensacijas parametru noradisana (H — instrumenta
garums, 01 — instrumenta numurs);
e Kompensacijas parametru noradiSana (D — instrumenta
radiuss, 01 — instrumenta numurs);

N30 S2388 MO3 e Darba varpstas rotacijas atrumss uzstadiSana;
¢ Instrumenta rotacijas ieslégsana pulkstenraditaja virziena;
e Atra poziciongSana pa X un Y asi (Izv€léts nosacits attalums,

N40 GO0 X-30. Y7s. pietiekams, lai statos spéka apstradei nepiecieSama instrumenta
radiusa kompensacija);
¢ Instrumenta garuma kompensacijas ieslégSana;

N50 G43 GO0 Z50. e Afra poziciong$ana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas uz
droSibas augstumu (parbaudam detalas un instrumenta
piesaisti);

N60 GO0 Z2. e Atra poziciong$ana pa Z asi — instrumenta parvietoSanas no
drosibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;

N70 GOl Z-4. E716. e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;

e Darba padeves uzstadiSana mm/min;

N80 GO01 X27.Y75. e Lineara parvietoSanas;

N90 GO1 X10. Y48. e Lineara parvietoSanas;

N100 GO1 XO0. Y48. e Lineara parvietoSanas;

N110 GO1 XO0. Y60. o Lineara parvietoSanas;

N120 GO1 X18. Y60. e Lineara parvietoSanas;

N130 GO0 Z50. e Atra poziciong3ana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas uz
drosibas augstumu

N140 GO0 X80. Y100. e Atra pozicion&Sana pa X un Y asi;

N150 GO0 Z2. e Atra poziciongSana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas no
drosibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;

N160 GO1 Z-4. e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;

N170 GO1 X80. Y76. e Lineara parvieto$anas;

N180 GO1 X114.Y76. e Lineara parvietoSanas;

N190 GO1 X114.Y62. o Lineara parvietoSanas;

N200 GO1 X80. Y62. e Lineara parvietoSanas;

N210 GO1 X80. Y50. e Lineara parvietoSanas;

N220 GO01 X120. Y50. e Lineara parvietoSanas;

* ¥k Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
Xk Erasmus+ programma
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e Atra poziciong$ana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas uz

N230 GO0 Z50. -
drosibas augstumu

N240 GO0 X140. YO. e Atra poziciongana pa X un Y asi;

N250 GO0 Z2. ° %:tra pozicionéSana pa Z asi— 1flstrumenta pér.wetosanés no
drosibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;

N260 GO1 Z-4. e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;

N270 GO01 X120. YO. e Lineara parvietoSanas (pabeigta plaknes apstrade);

N280 GO0 Z50. J %:tra poziciong&Sana pa Z asi — instrumenta parvietoSanas uz
drosibas augstumu

N290 GO0 X-30. Y12. e Atra pozicionéSana pa X un Y asi;

N300 GO1 z-4. e Lineara parvieto$anas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;

N310 G41 GOl X10.Y12. |*® Instrumenta radiusa korekcijas ieslégsana pa kreisi;

e Lineara parvietoSanas ar darba padevi pa X un Y asi;

N320 GO01 X10. Y28. e Lineara parvietosanas;
N330 GO01 X43.31Y69.40 e Lineara parvietosanas;
N340 GO02 X700. Y60. R15. | e Apla interpolacijas pulkstena raditaja virziena;

N350

GO01 X70. Y47.

e Lineara parvietosanas;

N360

G03 X80. Y35. R10.

e Apla interpolacija pretéji pulkstena raditaja virzienam;

N370

GO01 X110. Y35.

e Lineara parvietoSanas;

N380

GO01 X110. Y13.

e Lineara parvietosanas;

N390 GO01 X100. Y3. o Lineara parvietoSanas;
N400 GO1 X10. Y3. e Lineara parvietosanas;
N450 GO1 X10. Y12, e Lineara parvietoSanas;
N460 G40 GOL X-30 Y12 | ® Instrumenta radiusa kompensacijas atslégsana;

e [ineara parvietoSanas (pabeigta kontiiras apstrade);

N470 GO0 Z50. o Lineara parvietosanas pa Z asi uz drosSibas augstumu;
N480 GO0 X40. Y33. o Atra poziciong$ana pa X un Y asi;
N490 GO0 Z2 e Atra pozicion&Sana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas no
' drosibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;
e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;
GO01 Z-4. F22. . ’
NS00 e Darba padeves uzstadisana (20% no F) mm/min;
N510 G41 GOl X40. Y43, ¢ Instrumenta radiusa korekcijas ieslégsana pa kreisi;

F114.

e Lineara parvietoSanas ar darba padevi pa X un Y asi;
e Darba padeves uzstadiSana mm/min;

N520

G03 X40. Y23. R10.

e Apla interpolacija pretéji pulkstena raditaja virzienam;

N530

G03 X40. Y43. R10.

o Apla interpolacija pretéji pulkstena raditaja virzienam;

N540

G40 GO01 X40. Y33.

¢ Instrumenta radiusa kompensacijas atslégSana;
e Lineara parvietoSanas (pabeigta kontuiras apstrade);

N470 GO0 Z50. e Lineara parvietosanas pa Z asi uz drosibas augstumu;
N480 G49 ¢ Instrumenta garuma kompensacijas atslégsana;
N490 G91 G28 70 J Inkre‘nzent_ﬁlé pa'tr_vietojuma ieslég%ana; ‘

e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa Z asi,
N500 G28 X0 YO o AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X un Y asi;
N510 M30 e Programmas beigas;
% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

* ¥k Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
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6.1.12. VirposSanas manudalaja programmésana izmantojamie universalie G un M kodi

6.1.12.1 G-kodu funkciju saraksts

Kods Latviski Angliski

GO00 Pozicioné$ana Rapid positioning

GO01 Lineara kustiba pa taisni Straight line cutting

G02 L_Olfv_e.lda.ku.su?a pulkstena Circulal cutting (clockwise)
raditaja virziena

G03 Lokveida kustiba pretgji PRV. | Circulal cutting (counter clockwise)

G04 Pauze (milisekundes) Pause

G20 Parvietojuma mérvieniba collas | British System data input
Parvietojuma mérvieniba . .

G21 milimetros Metric System data input

G28 Atgne_sanas maSinas nulles Auto machine Zero Point reset
punkta

G50 Darb.a varpstas max.. Workpiece Coordinates Setting / Max. rpm setting
apgriezienu ierobeZojums

G70 Tirapstrades virposanas cikls Fine Cutting Process cycle
Garenapstrades cikls .

G71 atkartojumos (paralgli Z asij) Traverse cutting Repeat — cycle
Skérsvirpoganas cikls N

G72 atkartojumos (paraleli X asij) Longitudinal Process Repeat — cycle
Formétas detalas virposanas .

G73 cikls atkartojumos Molding Process Repeat — cycle

G74 Rievu apstrades cikls pa Z asi Z Axis hole pecking (groove cycle)

G75 Rievu apstrades cikls pa X asi | X Axis direction groove cutting cycle

G92 Viengajiena vitnes cikls Thread auto cycle cutting
Konstanta grieSanas atruma . .

G96 funkcija Fixed Cycle Speed function

G97 Fiks&ti agr./min. Fixed RPM function

G98 Ingr_ur_nenta padeves lielums Tool feeding length per minute(mm/min)
miniité (mm/min)
Instrumenta padeves lielums uz .

G99 apgriezieniem (mm/rev) Tool feeding length (mm/rev)

Lidzfinansé
Eiropas Savienibas
Erasmus+ programma
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6.1.12.2 M-kodu funkciju saraksts

Kods Latviski Angliski
MO0 | Programmas piespiedu apstasanas Program Hold
MO1 | Programmas piespiedu apturéSana Program Option Stop
MO02 | Programmas beigas Program stop
MO3 D_a{b_a. Ve'u?psj[as _rotﬁcij as ieslegSana pulkstena Spindle Forward
raditaja virziena
MO4 Darba Vﬁrpft;is_rhotﬁcizij as ieslégSana pretéji Spindle Reverse
pulkstena raditaja virzienam
MO5 | Darba varpstas apturéSana Spindle Stop
MO8 | Dzesésanas Skidruma ieslégSana Start Coolant System
M09 | Dzes€sanas Skidruma izslégSana Stop Coolant System
M10 | Patronas kulacini saspiesti Chuck Clamp
M11 | Patronas kulacini atlaisti Chuck Unclamp
M12 | Pinole izbidita Tailstock Quill Forward (with Tailstock)
M13 | Pinole ievilkta Tailstock Quill Reverse (with Tailstock)
M19 ln)ljlﬁl;z ;)/3;1?338 pozicionéSana (darba varpstas Spindle Positioning
M30 P_rogrammas beigas ar pareju uz programmas Program End
sakumu
M36 | Instrumentu apméritajs deaktivizéts Tool Presetter Out
M37 | Instrumentu apméritajs aktivizets Tool Presetter In
M63 | Automatiska durvju aizverSana Auto Door Close
M64 | Automatiska durvju atvérSana Auto Door Open
M83 | Sagataves kérgjs izvilkts Workpiece Catcher Out
M84 | Sagataves kergjs ievilkts Workpiece Catcher In
M98 | Izsaukt apakSprogrammu Call Sub — Program
M99 | ApaksSprogrammas beigas Sub — Program Execute Finish

* X % Lidzfinansé
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6.1.13. Piemérs Nr. 7. Apstrades trajektorija virpoSana

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértésana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.1. Programme@sanas pamati
Modulis B4 CNC programmeéSana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:

1. spgj patstavigi veidot CNC virpas darba programmas,
kombingjot GO0, GO1 un G02, GO3 kodu komandas,
izmantojot G91,
sp€j veidot apstrades trajektoriju,

3. prot uzrakstit programmas sakuma un beigu komandu
blokus.

no

Pirms uzsakt §1 uzdevuma izpildi izglitojamais ir praktiski
jaiepazistina ar sagataves un instrumentu fiksacijas iesp&jam, kuras
ir at8kirigas no frézéSanas iericém. Japiever§ uzmaniba instrumenta
izv€lei un apstrades procesa rezimu izvélei. Virposanas uzdevumu
pildiSanai jabiit apgiitai teorijai no macibu gramatas par virposanas
procesiem, kopa ar pasniedz€ju jaiepazistas ar macibu iestades vai
razoSanas ceha CNC virpu, priek$ kuras tiks sastadita apstrades
programma $1s detalas izgatavoSanai.

Pasniedz&jam nepiecieSamibas gadijjuma ir jarosina
izglitojamais atkartot teorétiskas zinasanas, janorada uz lidzibu un
savstarp&jam sakaribam ar frézeSanas programmu sastadiSanu.

Saja uzdevuma izglitojamais (obligati kopa ar pasniedz&ju) macas
teorétisko zinaSanu CNC programméSana pielietojumu praktiskaja
programmesana, izmantojot specialu CNC darba maSinas macibu
simulatoru, vai CNC maSinas vadibas statnes simulatoru
(gadfjuma, ja nav iesp&ja stradat ar simulatoru ka vienkarSu
datorprogrammu).

* Ei Savienib
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46.1.13. Piemers Nr.7. Apstrades trajektorija virposana

T
16
40*
Sagatave
Sagataves izméri 41 X 26
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Patrona

Koordinatu sisteémas nulles punkts

Darba instruments

Instruments

Argjas apstrades grieznis SWLCR 93°

Plaksnite WNMG 16 04 08R

Instrumenta padeve

0,1 - 0,35 mm/apagr.

Instrumenta grieSanas atrums

150 — 250 m/min

Instrumenta grieSanas dzilums

0,5-2mm

Atkape no sagataves par + 1 mm

Sakuma koordinates

Pieeja pie Zass 0 + 1 mm

> * *, Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
o x Erasmus+ programma
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Komanda Paskaidrojums

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;
00001 e Programmas nosaukums;
e maksimalo apgriezienu skaitu uzstadiSana;
G50 S2000 e maksimalais apgriezienu skaits miniité ir ierobezots 1idz 2000

apgriezieniem minite,

Nosacijums: Instrumenta turetdjs atrodas majas punkta pa X asi.

¢ instrumenta izv€le un instrumenta kompensacijas ieslégsana (T
T0101 (tool) —ang. instruments, 01 — instrumenta numurs, 01 — instrumenta
kompensacijas numurs);

e nemainiga grieSanas atruma uzstadiSana;
G96 S200 MO3 e grieSanas atrums ir 200 m/min;
darba varpstas rotacijas ieslégsana,;

GO0 Z2.

e parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta;

GO0 X27. MO8 J pe'lrvi_evtot inétr.umentu.virf_)oéanas cikla sakumpunkta;
e dzes€Sanas Skidruma ieslégSana;

GOl 70 E0.3 e Lineara kustTPa_ vpa taisni;
e padeves uzstadiSana 0.3 mm/apgr;

G01 X-0.5 e Lineara kustiba pa taisni;

GO0 W1. e PoziciongSana pa Z asi (parvietojums 1 mm);

GO0 X23. e PoziciongSana pa X asi (pirmais gajiens);

GO01 z-18.1 e Lineara kustiba pa Z asi; (skat. bildi)

GO0 UL WO5 e Pacelam %nstrumentu pa X as.i (pf‘lrv.ieto.jums 1 mm);
e Pacelam instrumentu pa Z asi (parvietojums 0,5 mm);

GO0 Z1. e Sakuma pozicija pa Z asi;

GO01 X19. e Lineara kustiba pa taisni (otrais gajiens);

GO01 Z-13.5 e Lineara kustiba pa Z asi; (skat. bildi)

GO0 UL WO5 e Pacelam ?nstrumentu paX as'i (pf‘lwietojums 1 mm);
e Pacelam instrumentu pa Z asi (parvietojums 0,5 mm);

GO0 Z1. e Sakuma pozicija pa Z asi;

GO01 X17. e Lineara kustiba pa taisni (treSais gajiens);

GO01 Z-13.5 e Lineara kustiba pa Z asi; (skat. bildi)

GO0 UL WO5 e Pacelam %nstmmentu pa X as‘i (pf'u"v‘ietojums 1 mm);
e Pacelam instrumentu pa Z asi (parvietojums 0,5 mm);

GO0 Z1. e Sakuma pozicija pa Z asi;

G01 X13. e Lineara kustiba pa taisni (ceturtais gajiens);

GO01 Z-1. e Lineara kustiba pa Z asi; (skat. bildi)

GO0 UL WOS5 e Pacelam %nstrumentu pa X as'i (pf'u'v‘ietojums 1 mm);
e Pacelam instrumentu pa Z asi (parvietojums 0,5 mm);

G00 Z1. e Sakuma pozicija pa Z asi (pabeigta detalas rupjapstrade);
e Lineara kustiba pa taisni;

GO01 X10. F0.15 S220 | e Padeves uzstadisana 0.15 mm/apgr;
e QrieSanas atrums ir 220 mm/min;

GO01 Z0 e Lineara kustiba pa Z asi;

G01 X16. Z-3. e Lineara kustiba pa X un Z asi;

G01 Z-14. e Lineara kustiba pa Z asi;

* ok Lidzfinansé
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G03 X20. Z-16. R2. . Lokveide.l kustiba pretgji pulkstenraditaja virzienam (R vieta var
likt 10 K-2);

G02 X26. 7-19. R3. oK OI)J.okveida kustiba pulkstenraditaja virziena (R vieta var likt I3

GO01 Z-20. e Lineara kustiba pa Z asi (pietira &J28);

G28 U0 o AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X asi;

G28 WO o AtgrieSanas masinas nulles punkta pa Z asi;

M09 e Dzesesanas skidruma izslégsana,

MO05 e Darba varpstas apturéSana;

M30 e Programmas beigas;

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

* X % Lidzfinansé
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6.1.14. Piemérs Nr. 8. Apstrades trajektorija virposSana.

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

VerteSana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

* . . -
“ * Eiropas Savienibas
*

6.1. Programm@sanas pamati
Modulis B4 CNC programmeésana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:
1. spg&j uzrakstit darba programmu ar garenapstrades cikla G71
izmantoSanu,

2. spgj veidot apstrades trajektoriju,
3. prot uzrakstit programmas sakuma un beigu komandu blokus.

Kad ir apgtti CNC virpoSanas pamatprincipi, izmantojot klasiskos
G kodus, ir japapildina savas praktiskas kompetences ar gatavu
apstrades ciklu izmantoSanas iesp&jam.

Pasniedz&jam japarliecinas, ka parauguzdevumu izpildes logika
audz€knim ir pilniba saprotama.

G71 ir klasiskas programmeéSanas cikls, bet ja CNC masSina péc
Sadas programmas uzrakstiSanas to neizpilda, ligums, skatities
konkrétas CNC virpas rokasgramata par 1 cikla izpildes ieejas un
izejas nosacijumiem. Gadijuma, ja So vai citus ciklus neizpilda Jisu
macibu simulators, japarliecinas, vai simulatora programmu
nodroS§inajuma vispar ir paredz€ta bazes ciklu izpilde un simulacija.

48€HANGE

118



46.1.14. Piemers Nr.8. Apstrades trajektorija virposana.

T
16
40*
Sagatave
Sagataves izméri 41 x J26
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Patrona

Darba instruments

Instruments Argjas apstrades grieznis SWLCR 93°
Plaksnite WNMG 16 04 08R
Instrumenta padeve 0,1 - 0,35 mm/apgr.
Instrumenta grieSanas atrums 150 — 250 m/min
Instrumenta grieSanas dzilums 0,5—-2mm

Atkape no sagataves par + 1 mm

Sakuma koordinates —
Pieejapie Zass 0+ 1 mm

Komanda Paskaidrojums

% Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

00001

Programmas nosaukums;

e Maksimalo apgriezienu skaitu uzstadiSana;
G50 S2000 e Maksimalais apgriezienu skaits miniité ir ierobezots 1idz 2000
apgriezieniem minite,

Nosacijums: Instrumenta turetdjs atrodas majas punkta pa X asi.

X o L I;dzﬁnagsg N
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T0101

¢ Instrumenta izv€le un instrumenta kompensacijas ieslégsana (T

(tool) —ang. instruments, 01 — instrumenta numurs, 01 — instrumenta

kompensacijas numurs);

G9 S200 MO3

Nemainiga grieSanas atruma uzstadiSana;
GrieSanas atrums 200 m/min;
Darba varpstas rotacijas ieslégsana;

GO0 Z2. e Parvietot instrumentu virpoSanas cikla sakumpunkta;
GO0 X27. MO8 o Pﬁrvi_evtot insvtrl}mentu 'Virp_oévanas cikla sakumpunkta;
e Dzes@Sanas Skidruma ieslégSana,
e Lineara kustiba pa taisni;
G01 20 FO.3 e Padeves uzstadiSana 0.3 mm/apgr;
G01 X-0.5 e Lineara kustiba pa taisni;
GO0 W1. e PozicionéSana pa Z asi (parvietojums 1 mm);
G00 X27. e PoziciongSana pa X asi;
¢ Gareniska virposanas cikla ieslégSana;
G71 U2 RL ¢ GrieSanas dzilums milimetros pa X asi 2 mm;
e Darba gajiena beigas instruments parvietojas par | mm prom no
sagataves;

Gareniska virpoSanas cikla ieslegSana;
Kontiiras apraksts sakas ar rindinu N1;

G71 P1 Q2 U0 WO e Kontiiras apraksts beidzas ar rindinu N2;
FO.3 e Uzlaide tirapstradei pa X asi ir 0 mm;
e Uzlaide tirapstradei pa Z asi ir 0 mm;
e Padeves uzstadiSana 0.3 mm/apgr.;
e Rindinas numurs;
N1 GO1 x16. e Lineara kustiba pa X asi;
G01 Z0 e Lineara kustiba pa Z asi;
G01 X16. Z-3. e Lineara kustiba pa X uz Z asi;
GO01 Z-14. e Lineara kustiba pa Z asi;
[ ]

G02 X20. Z-16. R2.

Lokveida kustiba pulkstenraditaja virziena;

G03 X26. Z-19. R3.

e [okveida kustiba pretgji pulkstenraditaja virzienam,;
N2 GO1 Z-20. ® Rindipas pumuts;
e Lineara kustiba pa Z asi;
G28 U0 e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X asi;
G28 WO e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa Z asi;
MQ9 e DzeseSanas Skidruma izslégSana;
MO05 e Darba varpstas apturéSana;
M30 e Programmas beigas;
% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;
* X % Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
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6.1.15. Piemérs Nr.9. Apstrades trajektorija virposana.

Téma
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.1. Programmé&Sanas pamati
Modulis B4 CNC programmeésana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais sp&j uzrakstit urbumu virsmas apstrades -
izvirpoSanas programmu, izmantojot GOI.

Ar So pieméru tiek uzsakta urbumu virsmas apstrades apguve,
izmantojot CNC darba masinu ar virpoSanas opciju.

Pasniedz&jam japarliecinas, ka parauguzdevumu izpildes logika
audzeknim ir pilniba saprotama.

Ja ir Saubas par sasniegto izglitojama kompetencu limeni, tad nav
griti $ada tipa uzdevumu ras€jumus izveidot uz tafeles un, stradajot
kopa ar izglitojamo dialoga reZima, parliecinaties, ka
programmeésanas bitiba ir saprasta.

v Ei Savienib
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46.1.15. Piemers Nr.9. Apstrades trajektorija virposana.

ol
s

r |
“\ / || |
O
d ol o o
N ™ 1
/7_ || '
yd / / £ 1
10|
15
_20_
40
Sagatave
Sagataves izméri 41 x &40
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Patrona
Darba instruments
Instruments TO1 Instruments T02 Instruments TO3
Argjas apstrades grieznis Izvirposanas grieznis E12M
SWLCR 93° Urbis HSS Co8, &J18 SCLCR 95°,
Plaksnite WNMG — 1604 (SS) Plaksnite WNMG 16 04 R
Instrumenta padeve Instrumenta padeve Instrumenta padeve
0,1 - 0,35 mm/apgr. 0.2 mm/min 0,15 — 0.3 mm/apgr.
Instrumenta grieSanas atrums Instrumenta grieSanas atrums | Instrumenta grieSanas atrums
150 — 250 m/min 40 m/min 80 — 220 m/min
Instrumenta grieSanas dzilums Rotacijas atrums Instrumenta grieSanas dzilums
0,5-2mm S=740 apgr./min 1-2mm
. Atkape no sagataves par instrumenta &J + 1 mm
Sakuma koordinates S
Pieejapie Zass 0+ 1 mm

Komanda Paskaidrojums

%

Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

00003 Programmas nosaukums;

e Maksimalo apgriezienu skaitu uzstadiSana;
G50 S2000 e Maksimalais apgriezienu skaits miniité ir ierobezots 1idz 2000
apgriezieniem minite;

Nosactjums: Instrumenta turetdjs atrodas majas punkta pa X asi!

X g Lidzfinansé
. Ei Savienib
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T0101

¢ Instrumenta izv€le un instrumenta kompensacijas ieslégsana (T (tool)
—ang. instruments, 01 — instrumenta numurs, 01 — instrumenta
kompensacijas numurs);

G9 S200 MO3

e Nemainiga grieSanas atruma uzstadisana;
e @rieSanas atrums 200 m/min;
e Darba varpstas rotacijas ieslégsana;

G00 Z2. e Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa Z asi;

GO0 X42. MO8 e Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa X asi;
e Dzes@Sanas Skidruma ieslégSana,
e Lineara kustiba pa Z asi;

GOL 20 FO3 e Padeves uzstadiSana 0.3 mm/apgr.;

GO01 X-1. e Lineara kustiba pa X asi;

GO0 Z50. e PozicionéSana pa Z asi (parvietojums 50 mm);

G28 U0 o AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X asi;

Nosactjums: Instrumenta turetdjs atrodas majas punkta pa X asi!

T0202

¢ Instrumenta izv€le un instrumenta kompensacijas ieslégsana (T (tool)
—ang. instruments, 02 — instrumenta numurs, 02 — instrumenta
kompensacijas numurs);

e Fikseti apgr./min.;
G97 S740 MO3 e (QrieSanas atrums 740 m/min;
e Darba varpstas rotacijas ieslégsSana;
GO0 Z2. e Parvietot instrumentu virpo$anas cikla sakumpunkta pa Z asi;
GO0 X0 e Parvietot instrumentu virpoSanas cikla sakumpunkta pa X asi;
e Lineara kustiba pa Z asi;
GO Z-5 Fo.12 e Padeves uzstadiSana 0.12 mm/apgr.;
G00 Z2. e Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
G00 Z-4. e PoziciongSana pa Z asi;
GO01 z-10. e Lineara kustiba pa Z asi;
G00 Z2. e Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
G00 Z-9. e PozicionéSana pa Z asi;
G01 Z-15. e Lineara kustiba pa Z asi;
G00 Z2. e Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
G00 Z-14. e PoziciongSana pa Z asi;
GO01 Z-20. e Lineara kustiba pa Z asi;
G00 Z2. e Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
G00 Z-19. e PozicionéSana pa Z asi;
G01 Z-23. e Lineara kustiba pa Z asi;
G00 Z50. e PoziciongSana pa Z asi;
G28 U0 e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X asi;

Nosactjums: Instrumenta turetdjs atrodas majas punkta pa X asi!

T0303

. Instrumenta izv€le un instrumenta kompensacijas ieslégSana (T
(tool) —ang. instruments, 03 — instrumenta numurs, 03 — instrumenta
kompensacijas numurs);

G96 S100 MO03

¢ Nemainiga grieSanas atruma uzstadiSana;
e (GrieSanas atrums 100 m/min,;
e Darba varpstas rotacijas ieslegSana;

G00 Z2. ° Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa X asi;
* ¥ % Lidzfinanse
“ * Eiropas Savienibas
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G00 X18.

PozicionéSana pa X asi;

GO01 X19.5 F0.2

Lineara kustiba pa X asi;
Padeves uzstadiSana 0.2 mm/apgr.;

GO01 Z-20. e Lineara kustiba pa Z asi;
GO0 X18.5 e Pacelam instrumentu pa X asi (parvietojums 1 mm);
G00 Z1. e Sakuma pozicija pa Z asi,
G00 X23.5. e PoziciongSana pa X asi;
G01 X125. e Lineara kustiba pa X asi;
GO0 X115 e Pacelam instrumentu pa X asi (parvietojums 1 mm);
G00 Z1. e Sakuma pozicija pa Z asi,
G00 X16.5 e PoziciongSana pa X asi;
GO01 Z-10 e Lineara kustiba pa Z asi;
G00 X15.5 e Pacelam instrumentu pa X asi (parvietojums 1 mm);
GO0 Z1. e Sakuma pozicija pa Z asi;
GO0 X29.5 e Lineara kustiba pa X asi;
GO01 Z-10. e Lineara kustiba pa Z asi;
GO0 X28.5 e Pacelam instrumentu pa X asi (parvietojums 1 mm);
G00 Z1. o Sakuma pozicija pa Z asi (pabeigta detalas rupjapstrade);
GO0 X20. e PozicionéSana pa X asi;
GOl 7-10. F0.15 e Lineara kustTPa_?a Z asi;
5120 ° PaQeyes uz_stadlsapa 0.15 mm/gpgr.;
e GrieSanas atrums ir 120 mm/min;
GO01 X20. Z-15. e [Lineara kustiba pa X un Z asi;
GO01 Z-20. e Lineara kustiba pa Z asi;
GO01 X15. e Lineara kustiba pa X asi;
GO0 Z50. e PozicionéSana pa Z asi;
G28 U0 o AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X asi;
G28 WO e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa Z asi;
M09 e DzeséSanas Skidruma izslégSana,
MO05 e Darba varpstas apturéSana;
M30 e Programmas beigas;
% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;
* * % Lidzfinanse
“ * Eiropas Savienibas
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4 6.1.16. Piemérs Nr.10. Apstrades trajektorija virposana

Téma
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

VerteSana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.1. Programmé&Sanas pamati
Modulis B4 CNC programmeésana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais sp&j uzrakstit urbumu virsmas apstrades -
izvirpoSanas programmu izmantojot GO1 un G91

Urbumu apstradé virpojot, tieSi tapat ka argjas kontiiras
apvirposana, CNC iestatitadjam ir izdevigi izmantot koordinatu
picaugumus. Ar So parauguzdevumu tiek paradita koordinatu
pieaugumu izmantosSanas iespgja.

Pasniedz&jam japarliecinas, ka parauguzdevumu izpildes logika
audz€knim ir pilniba saprotama.

Ja 8is uzdevums izglitojamajam Skiet parak viegls, un zud
koncentré$anas sp&ja un interese par programmas sastadiSanu, ir
verts paskatities uz uzdevumu ,,Programmesana izmantojot G90 un
G917 un saprast, cik viegli ir pielaut neuzmanibas klidas.

* Ei Savienib
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6.1.16. Piemérs Nr.10. Apstrades trajektorija virpoSana.
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Sagatave
Sagataves izméeri 41 x &40
Sagataves materials S235JRG2
Patrona

Sagataves fiksacija

Darba instruments

Instruments TO1 Instruments T02

Instruments TO3

Argjas apstrades grieznis SWLCR 93° .
Plaksnite WNMG — 1604 (SS) Urbis HSS Co8, 2718

Izvirposanas grieznis E12M
SCLCR 95°, Plaksnite
CCMT 12 04 04

Instrumenta padeve Instrumenta padeve Instrumenta padeve
0,1 - 0,35 mm/apgr. 0.2 mm/min 0,15 — 0.3 mm/apagr.
Instrumenta grieSanas

Instrumenta grieSanas

Instrumenta grieSanas atrums Atrums
150 — 250 m/min a 40 m/min .
50 — 250 m/ atrums 40 m/ 80— 220 m/min
. ) e Instrumenta grieSanas
Instrumenta grieSanas dzilums Rotacijas atrums .
. dzilums
0,5-2mm S=740 apgr./min ;
1-3mm

Atkape no sagataves par instrumenta & + 1 mm

Sakuma koordinates

Pieeja pie Zass 0 + 1 mm

* X % Lidzfinansé

* 4k
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L. [ 4$€HANGE

126




Komanda

Paskaidrojums

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;
00002 e Programmas nosaukums;
e Maksimalo apgriezienu skaitu uzstadiSana;
G50 S2000 e Maksimalais apgriezienu skaits minité ir ierobezots 1idz 2000

apgriezieniem minite;

Nosacijums: Instrumenta turétajs atrodas majas punkta pa X asi!

T0101

¢ Instrumenta izv€le un instrumenta kompensacijas ieslégsana (T
(tool) —ang. instruments, 01 — instrumenta numurs, 01 —
instrumenta kompensacijas numurs);

G9 S200 MO3

e Nemainiga grieSanas atruma uzstadiSana;
e Q(rieSanas atrums 200 m/min;

e Darba varpstas rotacijas ieslégsana;

GO0 Z2. e Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
GO0 X42. MO8 e Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa X asi;
e Dzes@Sanas Skidruma ieslégSana,

e Lineara kustiba pa Z asi;
G01 20 FO.3 e Padeves uzstadiSana 0.3 mm/apgr.;
GO01 X-1. e Lineara kustiba pa X asi;
G00 WH50. e PoziciongSana pa Z asi (parvietojums 50 mm);
G28 U0 o AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X asi;

Nosactjums: Instrumenta turetdjs atrodas majas punkta pa X asi!

T0202

¢ Instrumenta izvéle un instrumenta kompensacijas ieslégsana (T
(tool) —ang. instruments, 02 — instrumenta numurs, 02 —
instrumenta kompensacijas numurs);

e Fikséti apgr./min.;
G97 S740 MO3 e QrieSanas atrums 740 m/min;
e Darba varpstas rotacijas ieslégsSana;
GO0 Zz2. e Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
GO00 X0 e Parvietot instrumentu virpoSanas cikla sakumpunkta pa X asi;
e Lineara kustiba pa Z asi;
GOl Z-5 F0.12 e Padeves uzstadiSana 0.12 mm/apgr.;
G00 Z2. e Parvietot instrumentu virpoSanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
G00 Z-4. e PozicionéSana pa Z asi;
GO01 z-10. e Lineara kustiba pa Z asi;
GO0 Z2. e Parvietot instrumentu virpoSanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
G00 Z-9. e PozicionéSana pa Z asi,
G01 Z-15. e Lineara kustiba pa Z asi;
G00 Z2. e Parvietot instrumentu virpoSanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
G00 Z-14. e PozicionéSana pa Z asi;
GO01 Z-20. e Lineara kustiba pa Z asi;
GO0 Z2. e Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
G00 Z-19. e PozicionéSana pa Z asi,
G01 z-23. e Lineara kustiba pa Z asi;
G00 Z50. e PoziciongSana pa Z asi;
G28 U0 o AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X asi;
Nosactjums: Instrumenta turetdjs atrodas majas punkta pa X asi!
Rl Lidzfinanse
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. Instrumenta izvéle un instrumenta kompensacijas ieslégSana
T0303 (T (tool) —ang. instruments, 03 — instrumenta numurs, 03 —
instrumenta kompensacijas numurs);

e Nemainiga grieSanas atruma uzstadisana;

G9 S100 MO3 e @rieSanas atrums 100 m/min;

e Darba varpstas rotacijas ieslégsana;
GO0 72. ;Si- Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa Z
GO0 X18. e PozicionéSana pa X asi;

G01 X19.5 F0.2 e Lineara kustiba pa X asi;

e padeves uzstadiSana 0.2 mm/apgr.;
GO01 Z-20. e Lineara kustiba pa Z asi;
G00 U-1. e Pacelam instrumentu pa X asi (parvietojums 1 mm);
G00 Z1. e Sakuma pozicija pa Z asi;
G00 X23.5. e PoziciongSana pa X asi;
G01 X125. e Lineara kustiba pa X asi;
G00 U-1. e Pacelam instrumentu pa X asi (parvietojums 1 mm);
G00 Z1. e Sakuma pozicija pa Z asi,
G00 X16.5 e PoziciongSana pa X asi;
GO01 z-10 e Lineara kustiba pa Z asi;
G00 U-1. e Pacelam instrumentu pa X asi (parvietojums 1 mm);
GO0 Z1. e Sakuma pozicija pa Z asi,
G00 X29.5 e Lineara kustiba pa X asi;
GO01 z-10. e Lineara kustiba pa Z asi;
G00 U-1. e Pacelam instrumentu pa X asi (parvietojums 1 mm);
G00 Z1. e Sakuma pozicija pa Z asi (pabeigta detalas rupjapstrade);
GO0 X20. PozicionéSana pa X asi;

Lineara kustiba pa Z asi;
Padeves uzstadiSana 0.15 mm/apgr.;
GrieSanas atrums ir 120 mm/min;

GO01 Z-10. F0.15 S120

GO01 X20. Z-15. e Lineara kustiba pa X un Z asi;

GO01 Z-20. e Lineara kustiba pa Z asi;

GO01 X15. e Lineara kustiba pa X asi;

GO0 Z50. e PozicionéSana pa Z asi,

G28 U0 e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X asi;

G28 WO e AtgrieSanas maSinas nulles punkta pa Z asi;

M09 e DzeseSanas Skidruma izslégsana;

MO05 e Darba varpstas apturéSana;

M30 e Programmas beigas;

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

* ok Lidzfinansé
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6.1.17. Piemérs Nr.11. Apstrades trajektorija virposana

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértésana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.1. Programm@sanas pamati
Modulis B4 CNC programmeésana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais sp&j uzrakstit urbumu virsmas apstrades -
izvirpoSanas programmu, izmantojot garenapstrades ciklu G71.

Saja parauguzdevuma aplitkojam progresivas detalas izvirposanas
metodes. Sada veida ir iespgjams atrak uzrakstit apstrades
programmu, un samazinas cilvéka monotono darbibu klidas.

Pasniedz&jam japarliecinas, ka parauguzdevumu izpildes logika
audzeknim ir pilniba saprotama.

G71 ir klasiskas programmesanas cikls, bet ja CNC maSina péc
Sadas programmas uzrakstiSanas to neizpilda, ligums, skatities
konkrétas CNC virpas rokasgramata par 1 cikla izpildes ieejas un
izejas nosacijumiem. Gadijuma, ja So vai citus ciklus neizpilda Jisu
macibu simulators, japarliecinas vai simulatora programmu
nodro$inajuma vispar ir paredzeta bazes ciklu izpilde un simulacija.

* Ei Savienib
.. [ 49€HANGE
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46.1.17. Piemérs Nr.11. Apstrades trajektorija virpoSana.
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Sagatave
Sagataves izméri 41 x 40
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Patrona
Darba instruments
Instruments TO1 Instruments T02 Instruments TO3
Argjas apstrades grieznis Izvirposanas grieznis E12M

SWLCR 93° Urbis HSS Co8, &J18 SCLCR 95°, Plaksnite WNMG

Plaksnite WNMG — 1604 (SS) 16 04 R
Instrumenta padeve Instrumenta padeve Instrumenta padeve
0,1 - 0,35 mm/apgr. 0.2 mm/min 0,15 — 0.3 mm/apgr.
Instrumenta grieSanas atrums Instrumenta grieSanas Instrumenta grieSanas atrums
150 — 250 m/min atrums 40 m/min 80 — 220 m/min

Instrumenta griesanas dzilums Rotacijas atrums Instrumenta grieSanas dzilums

0,5-2mm 740 apgr./min 1-2mm

Atkape no sagataves par + 1 mm
Sakuma koordinates —
Pieejapie Zass 0+ 1 mm

* X % Lidzfinansé
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Komanda

Paskaidrojums

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;
00004 e Programmas nosaukums;
e Maksimalo apgriezienu skaitu uzstadiSana;
G50 S2000 e Maksimalais apgriezienu skaits minité ir ierobezots 1idz 2000

apgriezieniem minite;

Nosactjums: Instrumenta

turetajs atrodas majas punkta pa X asi!

T0101

¢ Instrumenta izv€le un instrumenta kompensacijas ieslégsana (T

(tool) —ang. instruments, 01 — instrumenta numurs, 01 — instrumenta

kompensacijas numurs);

G9 S200 MO3

e Nemainiga grieSanas atruma uzstadisana;

e (GrieSanas atrums 200 m/min,;
e Darba varpstas rotacijas ieslégsana;
G00 Z2. e Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
GO0 X42. MO8 o Parv1_e:[0t 1nsvtr1‘1mentu virposanas cikla sakumpunkta pa X asi;
e Dzes@Sanas Skidruma ieslégSana;
e Lineara kustiba pa Z asi;
1 Z0 FO. '
©G01 0 FO.3 e Padeves uzstadiSana 0.3 mm/apgr.;
GO01 X-1. e Lineara kustiba pa X asi;
G00 WH50. e PoziciongSana pa Z asi (parvietojums 50 mm);
G28 U0 o AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X asi,

Nosactjums: Instrumenta

turetdjs atrodas majas punkta pa X asi!

¢ Instrumenta izvele un instrumenta kompensacijas ieslégsana (T

T0202 (tool) —ang. instruments, 02 — instrumenta numurs, 02 — instrumenta
kompensacijas numurs);
e Fikséti apgr./min.;
G97 S740 MO3 e QrieSanas atrums 740 m/min;
e Darba varpstas rotacijas ieslégsSana;
GO0 Zz2. e Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
G00 X0 e Parvietot instrumentu virpoSanas cikla sakumpunkta X asi;
e Lineara kustiba pa Z asi;
GOl Z-5. FO.12 e Padeves uzstadisana 0.12 mm/apgr.;
G00 Z2. e Parvietot instrumentu virpoSanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
G00 Z-4. e PozicionéSana pa Z asi;
GO01 Z-10. e Lineara kustiba pa Z asi;
G00 Z2. e Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
G00 Z-9. e PozicionéSana pa Z asi,
G01 Zz-15. e Lineara kustiba pa Z asi;
G00 Z2. e Parvietot instrumentu virpoSanas cikla sakumpunkta pa Z asi;
G00 Z-14. e PozicionéSana pa Z asi;
GO01 Z-20. e Lineara kustiba pa Z asi;
G00 Z2. e Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa Z asi,
G00 Z-19. e PozicionéSana pa Z asi,
G01 Z-23. e Lineara kustiba pa Z asi;
G00 Z50. e PoziciongSana pa Z asi;
G28 U0 o AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X asi;

Nosacijums: Instrumenta

turetdjs atrodas majas punkta pa X asi!

* ¥k Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
Xk Erasmus+ programma
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T0303

. Instrumenta izvéle un instrumenta kompensacijas ieslégSana
(T (tool) —ang. instruments, 03 — instrumenta numurs, 03 —
instrumenta kompensacijas numurs);

G96 S100 MO3

e Nemainiga grieSanas atruma uzstadisana;
e QGrieSanas atrums 100 m/min;
e Darba varpstas rotacijas ieslégsana;

G00 Z2. ) Parvietot instrumentu virposanas cikla sakumpunkta pa Z asi,
GO00 X18. e PoziciongSana pa X asi;

¢ Gareniska virpoSanas cikla ieslégsana;
G71 U2. RO.5 e (GrieSanas dzilums milimetros pa X asi 2 mm;

e Darba gajiena beigas instruments parvietojas par 0.5 mm prom no
sagataves;

¢ Gareniska virpoSanas cikla ieslégsana;
o Kontiras apraksts sakas ar rindinu N1;
G71 P1 Q2 U0 WO e Kontiiras apraksts beidzas ar rindinu N2;
F0.2 e Uzlaide tirapstradei pa X asi ir 0 mm;
e Uzlaide tirapstradei pa Z asi ir 0 mm;
e Padeves uzstadiSana 0.2 mm/apgr.;
e Rindinas numurs;
N1 GO1 X30. e Lineara kustiba pa X asi;
GO01 Z-10. e Lineara kustiba pa Z asi;
GO01 X20. Z-15. e [Lineara kustiba pa X un Z asi;
N2 GO1 Z-20. ® Rindipas numurs;
e Lineara kustiba pa Z asi;
G28 U0 e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X asi;
G28 WO e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa Z asi;
MQ9 e DzeseSanas Skidruma izslégSana,
MO05 e Darba varpstas apturéSana;
M30 e Programmas beigas;
% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;
* X % Lidzfinansé
L. [ 48EHANGE

132




6.2. Apstrades programmas izveide, izmantojot CAM programmaturu (MTS NC

redaktors)

XG.Z.I. Praktiskais uzdevums Nr.1. Programmeésana un simuldcija

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértésana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.1. ProgramméSanas pamati
Modulis B4 CNC programmeé$ana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais prot stradat ar CNC frézesanas simulatoru, izstradat
realas apstrades programmas, veikt nepiecieSamo darbu
dokumentgésanu.

Ja programma ir uzrakstita datorsimulatora, tad, pirms
izgatavosanas ar CNC darbagaldu, uzrakstita apstrades programma
ir japarbauda ari CNC masinas simulatora. Péc tam instrumenta
kustibas trajektoriju vélams vizuali novertet tiesi virs sagataves ar
instrumentu, kurs$ ir pacelts 50 — 100 mm virs sagataves.

Pirmais pozitivais vert€jums vismaz par 50% pareizi izgatavota
detala.

Sos uzdevumus pildot vélams sastadit arT tehnologisko karti, ja vien
pasniedzgjs So detalu izgatavosanai ir devis pietiekami daudz laika
un instrumenta izvéles iespéjas.

v Ei Savienib
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6.2.1. Praktiskais uzdevums Nr.1. Programmésana un simulacija

300 -

8 vietds
R15 _ R25 @30 A-A (1

20

+

108,78 —

127,95 —
150 —

191,22 —
215

o) ™ ] W O M~
[ e N (e o] O O M~
o — o Ng
= ™ ~0 w
o™~ o™~

Sagatave

Sagataves izmeri

Sagataves materials

Sagataves fiksacija

Koordinatu sist€mas nulles punkts

Darba instruments

Instruments | Pirkstfréze
Instrumenta darba
parametri
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni S 1000 * V _
=D (apgr./min)
_ Formula Aprekins
Darba padeves atrums ,
F =S * f, * z(mm/min)
Instrumenta max Formula Aprekins
grieSanas dzilums a, = 0,5+ D (mm)
Kompensacijas sakuma Atkape no sagataves par instrumenta & +1 mm
koordinates Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta

X g Lidzfinansé
. Ei Savienib
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XG.Z.Z. Praktiskais uzdevums Nr.2. Programmésana un simuldcija

1x45°
. R2,5
/ 2
| i~
.'_-..J__ " ..:.
o)
8
- 16
40*
Sagatave
Sagataves izméeri 41 x 30
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Patrona
Darba instruments
Instruments TO1 Instruments T02 Instruments TO3

Atkape no sagataves par instrumenta & + 1 mm

Sakuma koordinates .
Pieejapie Zass 0+ 1 mm

* X % Lidzfinansé
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6.3. CNC programmu simulacija (frezésanai un virposanai)

6.3.1. Piemérs Nr.1. Ka noteikt koordinatu asu un rotdcijas kustibas ap asim virzienus

Téma
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

VerteSana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.3. CNC programmu simulacija (fréz€Sanai un virposanai)
Modulis B4 CNC programmeésana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:

1. izprot Dekarta koordinatu sistémas butibu

2. spgj atpazit CNC masinas X, Y, Z asis, rotacijas kustibas ap
tam, pozitivo un negativo parvietojumu virzienus.

Saja pieméra izglitojamais iepazistas ar Dekarta koordinatu
sisttmu, péc kuras konstruktivi tiek veidotas CNC darbagaldu
kustigo elementu parvietoSanas trajektorijas telpa.

Pasniedzg&jam ir japarliecinas par izglitojamo pilnigu izpratni,
nepiecieSamibas gadijuma japalidz izprast CNC teorijas gramata
un telotajgeometrijas macibu stundas apgiito par taisnlenka
koordinatu sistemu un CNC darbagaldu darba varpstu uzbiivi.

Sakot macit jauno CNC specialistu, vispirms ir jaiemacas stradat ar
CNC frezmasSinu un tai atbilstoSo koordinatu sistemu. Tikai tad,
kad tas jau ir praksé praktisku darba uzdevumu sastadiSana
nostiprinats, biitu velams stastit par klasiskas CNC virpas asu
novietojumiem.

v Ei Savienib
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46.3.1. Piemers Nr.1. Ka noteikt koordinatu asu virzienus un asu rotacijas kustibas virzienus

CNC darbagalda darba kustigo elementu parvietoSanas telpa tiek izteikta taisnlenka (Dekarta)
koordinatu sistema.

Lai nodro$inatu vienotu pieeju CNC darbagaldu programmeéSanai, ir pienemta standarta
Dekarta koordinatu sistéma, kura X, Y un Z asis nosaka instrumenta parvietoSanos attieciba pret
darbagalda kustigam dalam. Rotacijas kustibas ap koordinatu asim apzime ar burtiem A, B un C, kur
A ir rotacija ap X asi, B—ap Y asi un C —ap Z asi.

Ja darbagaldam ir tikai viena darba varpsta, tad Z ass ir paraléla darba varpstas asij.

1.att. Dekarta koordinatu sistéma

Ir jaatceras, ka parvietojums pa X, Y un Z asi nozimé darba varpstas pozicion&sanu attieciba
pret nulles punktu. Sastadot programmu, tiek aprakstits darba varpstas parvietojums attieciba pret
nulles punktu, kaut gan reali pa X un Y asi parvietojas nevis darba varpsta, bet darbagalda galds vai
griezgjinstruments. lekartu razotaji darbagaldu tehniskaja dokumentacija vienmeér norada asu virzienu,

kustibas ierobezojumus pa tiem un koordinatu sakumpunktu (darbagalda nulles punktu).

* ¥ % Lidzfinanse
* Ei Savienib
.. [ 49€HANGE
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6.3.2. Praktiskais uzdevums Nr.1. CNC vertikalas frezmasinas koordinatu asu kustibas un

virzieni

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértésana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.3. CNC programmu simulacija (frézésanai un virposanai)
Modulis B4 CNC programmeésana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:

1. Sp& pielietot zinaSanas un iemanas par Dekarta
koordinatu sistémas butibu;

2. spgj atpazit apstrades X, Y, Z asis, to rotacijas kustibas,
pozitivo un negativo parvietojumu virzienus vertikalajai CNC
frézmasinai.

Sis ir praktiskais treninuzdevums, kura izglitojamais parada savas
kompetences masinas kustibas vadibas izpratné.

Pirmais pozitivais vertgjums 50% pareizas atbildes nosakot
rotacijas asu virzienus un 50% pareizas atbildes nosakot
instrumenta kustibas koordinatu asu virzienus.

Sis uzdevums izglitojamajm var biit arT talmacibas uzdevums, vai
majas darbs, jo talak ir atrodamas §1 treninuzdevuma pareizas
atbildes. Tas nozimé, ka §1 uzdevuma izpildiSanas neskaidribu
gadijuma var iztikt bez macibu gramatas palidzibas.

* Ei Savienib
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2 6.3.2. Praktiskais uzdevums Nr.1. CNC vertikalas frézmasinas koordinatu asu kustibas un virzieni

Uzdevums

Noteikt koordinatu asu un

rotacijas ap asim kustibas virzienus

Nr. attéla

Instrumenta kustibas koordinatu
asu virziens

Rotacijas ap asim
virziens

+Z

+B

XN g ~lw N E

> * % Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
* o x Erasmus+ programma

*
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6.3.2. Praktiskais uzdevums - CNC vertikalas frézmasinas koordinatu asu kustibas un
virzieni.
Pareizas atbildes.

+Z
A

+Y

Noteikt koordinatu asu un
Uzdevums _ .. _ _ ..
rotacijas ap asim kustibas virzienus
— Instrumenta kustibas koordinatu Rotacijas ap astm
Nr. attela .. T
asu virziens virziens
1. +Z
2. + X
3. -Y
4. -Z
5. - X
6. +Y
7. +B
8. +C
9. + A
* X % Lidzfinansé

* Ei Savienib
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x 6.3.3. Praktiskais uzdevums Nr.2. CNC horizontalds fréezmasinas koordinatu asu kustibas

un virzieni

Noteikt koordinatu asu un
rotacijas ap asim kustibas virzienus
Instrumenta kustibas koordinatu Rotacijas ap asim

asu virziens virziens

Uzdevums

Nr. attéla

+Z

Ol | N g ~lw N

* ¥ % Lidzfinanse
* Ei Savienib
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6.3.3. Praktiskais uzdevums - CNC horizontdlds frezmasinas koordinatu asu kustibas un

virzieni. Pareizads atbildes.

+Y

+Z

Noteikt koordinatu asu un
Uzdevums e _ - . .
rotacijas ap asim kustibas virzienus
— Instrumenta kustibas koordinatu Rotacijas ap asim
Nr. attéla L T
asu virziens virziens
1. +Y
2. + X
3. -Z
4. -Y
5. -X
6. +7Z
7. +C
8. +B
9. + A

6.3.4. Praktiskais uzdevums Nr.3. CNC virpas koordinatu asu kustibas un virzieni

Rl Lidzfinanse
* Ei Savienib
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Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.3. CNC programmu simulacija (frézeéSanai un virposSanai)

Modulis B4 CNC programmésana

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:

1. spgj pielietot zinasanas un iemanas par Dekarta koordinatu
sistémas butibu;

2. spgj atpazit apstrades X, Y, Z asis, rotacijas kustibas ap tam,
pozitivo un negativo parvietojumu virzienus CNC virpai.

Sis ir praktiskais uzdevums, kura izglitojamais parada savas
kompetences masinas kustibas vadibas izpratné.

Pirmais pozitivais vertéjums 50% pareizas atbildes, nosakot
rotacijas ap asim virzienus, un 50% pareizas atbildes, nosakot
instrumenta kustibas koordinatu asu virzienus.

Sis uzdevums izglitojamajam var biit ari talmacibas uzdevums, vai
majas darbs, jo talak ir atrodamas $1 uzdevuma pareizas atbildes.
Tas nozimé, ka 81 uzdevuma izpildiSanas neskaidribu gadijuma var
1ztikt bez macibu gramatas palidzibas.

* Ei Savienib
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X6.3.4. Praktiskais uzdevums Nr.3. CNC virpas koordinatu asu kustibas un virzieni

Uzdevums

Noteikt koordinatu asu un
rotacijas ap asim kustibas virzienus

Nr. attéla

Instrumenta kustibas koordinatu
asu virziens

Rotacijas ap asim
virziens

MlwidE

+C

> * % Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
* o x Erasmus+ programma

*
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6.3.4. Praktiskais uzdevums - CNC virpas koordindtu asu kustibas un virzieni. Pareizas
atbildes

+X

+C

-X
Noteikt koordinatu asu un
Uzdevums .. _ _ L.
rotacijas ap asim kustibas virzienus
e Instrumenta kustibas koordinatu Rotacijas ap asim
Nr. attela . s
asu virziens VIrziens
1. + X
2. +7Z
3. - X
4. -Z
5. +C
6. +C
* X % Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
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6.3.5. Piemérs Nr.1. Plaknes apstrade

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.3. CNC programmu simulacija (frézeéSanai un virposanai)

Modulis B1 Metalapstrades pamati

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:

1. Spgj praktiski pielietot un izskaidrot savu izvéli dazadiem
detalu izgatavoSanas panémieniem,

2. spgj stradat ar CNC simulatoru.

Piemeéra Nr.1, Nr.2, Nr.3 izglitojamajam jaiepazistas ar CNC
datorsimulatora un CNC darbamasinas simulacijas rezima
iesp&jamo grafisko instrumenta apstrades trajektorijas att€lojumu,
un jaapgiist CNC simulatora iespgjas.

Sie trTs uzdevumi ir javeic tiesa pasniedz&ja uzraudziba un
atbalstams ir ar izglitojamo grupu darbs. Svarigi ir parrunat un
izprast simulatora lietoSanas iesp€jas, instrumenta cela grafisko
att€lojumu un iesp&jamo atskiribu dazadas pasu veidotas apstrades
programmas.

* Ei Savienib
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46.3.5. Piemérs Nr.1. Plaknes apstrade

125
- .I'-I'Ir-
)
<& yol
=
A
Sagatave
Sagataves izmeri 125x75x 14.5
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Skrivspiles
Sagataves kreisai ksgjais stiiri
Koordinatu sisteémas nulles punkts g ©s ?%sals apaksejals sturls
(no rasgjuma pretskata)
Darba instruments
Instruments | Pirkstfréze 63 z=6 HNGJ 0805
ANEN
Instrumenta darba Skat. katalogu ,,Hoffmann Group nr.40”
parametri V=270m/min f,=0,2 ‘ 2.=0,3*0
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni G 1000 * V _ _ 1000 %270 1364 _
=D (apgr./min) = 311+63 - (apgr./min)
Formula Apreki
Darba padeves atrums , preyins ,
F=Sxf,xz(mm/min) |F =1364%0,2*6 = 1636 (mm/min)
Instrumenta max Formula Aprekins

grieSanas dzilums

a, = 0,3*D (mm)

a, = 0,3 %63 =18,9 (mm)

Atkape no sagataves par instrumenta &

X-70 YO0

Sakuma koordinates

Pieeja pie pirmas apstrades malas

* ¥k Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
Xk Erasmus+ progra
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Komanda

Paskaidrojums

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

00004 e Programmas nosaukums;
e Programmas rindinas kartas numurs;
e XY plaknes izvéle;

N10 G17 G21 G54 e Parvietojums metriska sist€ma;

G90 e Nulles punkta izvéle: viens no iesp&jamajiem pieciem
nullpunktiem (atskaites punktiem);
e Absoliita parvietojuma ieslégsana;
e Aktiva instrumenta nomaina uz nepiecieSamo;
e Instrumenta izvéle (T (tool) — ang. instruments, 01 — instrumenta

N20 MO06 TO1 HO1 numurs);

D01 e Kompensacijas parametru noradisana (H — instrumenta garums,
01 — instrumenta numurs);
e Kompensacijas parametru noradiSana (D — instrumenta radiuss,
01 — instrumenta numurs);

N30 S1364 MO3 e Darba varpstas foj[.z'lcij.as é‘l_trlvlmss uzstﬁdiﬁa_na_; o
e Instrumenta rotacijas ieslégsana pulkstenraditaja virziena;

N40 GO0 X-70. YO. e Atra pozicion&Sana pa X un Y asi
¢ Instrumenta garuma kompensacijas ieslégsana;

N50 G43 GO0 Z50. e Atra pozicion&3ana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas uz
droSibas augstumu (parbaudam detalas un instrumenta piesaisti);

N60 GO0 Z2. . %_tra pozicionéSana pa Z asi— i_nstrumenta parvietosanas no
droSibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;

N70 GOl 7-05 F1636. |° Lineara pﬁrvieto§anf'1s_}3a Z asiuz pepiecie§amo dzilumu;
e Darba padeves uzstadiSana mm/min;

N80 GO1 XO. Y-45. e Lineara parvietoSanas ar darba padevi pa X un Y asi;

N90 GO01 XO0. Y-10. e Lineara parvietoSanas;

N100 GO1 X185.Y-10. | e Lineara parvieto$anas;

N110 GO1 X185. Y60. e Lineara parvietoSanas;

N120 GO1 X-70. Y60. e Lineara parvietoSanas;

N130 GO0 Z50. . .Line_a'lra pérvietoéanéf pa Z asi uz dro§ibas augstumu (pabeigta
taisnstiira plaknes apstrade);

N140 G49 e Instrumenta garuma kompensacijas atslégSana;

N150 GO1 G28 70 o Inkre.n}ent_élﬁ pe'illvietojuma ieslég?ana; ‘
e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa Z asi;

N160 G28 X0 YO e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X un Y asi;

N170 M30 e Programmas beigas;

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

* ¥ % Lidzfinanse
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46.3. 6. Piemers Nr.2. Plaknes apstrade

125

/
|
=T
/.{"_31 l
Sagatave
Sagataves izméri 125x75x 14.3
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Skriivspiles
: : Sagataves Kreisai k§&jais stiri
Koordinatu sisteémas nulles punkts J I'?SEIIS apaesejals SHTS
(no rasgjuma pretskata)
Darba instruments
Instruments | Pirkstfréze 63 z=6 HNGJ 0805
ANEN
Instrumenta darba Skat. katalogu ,,Hoffmann Group nr.40”
parametri V=270m/min f,=0,2 ‘ 2.=0,3*Q
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni 6 1000 * V _ G 1000 + 270 1364 ]
== (apgr./min) = 314763 (apgr./min)
Formul Apreki
Darba padeves atrums ormuta , prexns ,
F=Sxf,xz(mm/min) |F =1364%0,2*6 = 1636 (mm/min)
Instrumenta max Formula Aprekins
grieSanas dzilums a, = 0,3 %D (mm) a, = 0,3 %63 =189 (mm)
Atkape no sagataves par instrumenta &J
Sakuma koordinates X-70 Y10
Pieeja pie pirmas apstrades malas
> * *, Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
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Komanda

Paskaidrojums

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;
00005 e Programmas nosaukums;
e Programmas rindinas kartas numurs;
e XY plaknes izvéle;
N10 G17 G21 G54 e Parvietojums metriska sist€ma;
G90 e Nulles punkta izvéle: viens no iesp&jamajiem pieciem
nullpunktiem (atskaites punktiem);
e Absoliita parvietojuma ieslégsana;
e Aktiva instrumenta nomaina uz nepiecieSamo;
e Instrumenta izvéle (T (tool) — ang. instruments, 01 — instrumenta
N20 MO06 TO1 HO1 numurs);
D01 e Kompensacijas parametru noradisana (H — instrumenta garums,
01 — instrumenta numurs);
e Kompensacijas parametru noradiSana (D — instrumenta radiuss,
01 — instrumenta numurs);
N30 S1364 MO3 e Darba varpstas foj[.z'lcij.as é‘l_trlvlmss uzstﬁdiﬁa_na_; o
e Instrumenta rotacijas ieslégsana pulkstenraditaja virziena;
N40 GO0 X-70. Y10. |e Atrapozicionésana pa X un Y asi;
¢ Instrumenta garuma kompensacijas ieslégsana;
NS0 G43 GO0 Z50. e Atra poziciong$ana pa Z asi — instrumenta parvieto$anas uz
droSibas augstumu (parbaudam detalas un instrumenta piesaisti);
N60 GO0 Z2. o %_tra pozicionéSana pa Z asi — i_nstrumenta parvietoSanas no
droSibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;
N70 GOl 7-03 F1636. |° Lineara pﬁrvieto§anf'1s_}3a Z asiuz pepiecie§amo dzilumu;
e Darba padeves uzstadiSana mm/min;
N80 GO01 XO.Y10 e Lineara parvietoSanas ar darba padevi pa X un Y asi;
N90 GO01 X185. Y10. e Lineara parvietoSanas;
N100 GO0 Z50. o ﬁ::[ra pozicionééana_pa Z a_si — instmmeqta pﬁwiet0§agés uz.
droSibas augstumu (parbaudam detalas un instrumenta piesaisti);
N110 GO0 X-70. Y60. | e Atra pozicioné$ana pa X unY asi;
N120 GO0 Z2. o f‘:tra pozicionéSana pa Z asi— ipstrumenta parvieto$anas no
droSibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;
N130 GO1 Z-0.3 e Lineara parvietoSanas pa Z asi uz nepiecieSamo dzilumu;
N140 GO1 X0. Y60. e Lineara parvietoSanas;
N150 GO1 X185. Y60. e Lineara parvietoSanas;
N160 GO0 Z50. . 'Line_ﬁra pérvieto§an?1§ pa Z asi uz droSibas augstumu (pabeigta
taisnstiira plaknes apstrade);
N170 G49 o Instrumenta garuma kompensacijas atslégSana;
N180 G91 G28 70 . Inkrgnzent_ﬁlé pe‘tlivietojuma ieslég?ana; '
e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa Z asi;
N190 G28 X0 YO o AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X un Y asi;
N200 M30 e Programmas beigas;
% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

* ok Lidzfinansé

*
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46.3. 7. Piemérs Nr.3. Plaknes apstrade
125

— =

/
|
=
/.{151 l
Sagatave
Sagataves izméri 125x75x 14.2
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Skruvspiles
Koordinatu sisteémas nulles punkts Sagataves krt_e%sais apakigjais stairls
(no rasgjuma pretskata)
Darba instruments
Instruments | Pirkstfréze 63 z=6 HNGJ 0805
ANEN
Instrumenta darba Skat. katalogu ,,Hoffmann Group nr.40”
parametri V=270m/min f,=0,2 | a:=0,3*0
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni 1000 = V _ 1000 = 270 ,
S = D (apgr./min) | S = 314+63 - 1364 (apgr./min)
Formula Aprekins
Darba padeves atrums F=Sxf,xz(mm/min) |F =1364%0,2x6
= 1636 (mm/min)
Instrumenta max grieSanas Formula Aprekins
dzilums a, = 0,3 D (mm) a, = 0,3 %63 =189 (mm)
Atkape no sagataves par 1 mm
Sakuma koordinates X-70 Y10
Pieeja pie pirmas apstrades malas

X o L gdzﬁnagsg N
. iropas Savienibas
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Komanda Paskaidrojums

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

00006 e Programmas nosaukums;
e Programmas rindinas kartas numurs;
e XY plaknes izvéle;

N10 G17 G21 G54 e Parvietojums metriska sist€ma;

G90 e Nulles punkta izvéle: viens no iesp&jamajiem pieciem
nullpunktiem (atskaites punktiem);
e Absoliita parvietojuma ieslégsana;
e Aktiva instrumenta nomaina uz nepieciesamo;
e Instrumenta izvéle (T (tool) —ang. instruments, 01 —

N20 MO06 TO1 HO1 Do1 | MStrumentanumurs); - .
e Kompensacijas parametru noradiSana (H — instrumenta garums,
01 — instrumenta numurs);
e Kompensacijas parametru noradiSana (D — instrumenta radiuss,
01 — instrumenta numurs);

N30 S1364 MO3 e Darba varpstas fo‘.c.f?lcij.as E_l_tl'lvlmSS uzstﬁdﬁa_na_; L
¢ Instrumenta rotacijas ieslégSana pulkstenraditaja virziena;

N40 GO0 X-70. Y10. e Afra poziciong$ana pa X un Y asi;
¢ Instrumenta garuma kompensacijas ieslégSana;

N50 G43 GO00 Z50. e Atra poziciongSana pa Z asi — instrumenta parvietoSanas uz
droSibas augstumu (parbaudam detalas un instrumenta piesaisti);

N60 GO0 Z2. . f}_tra pozicionéSana pa Z asi— iPstmmenta parvietoSanas no
droSibas augstuma uz pirms apstrades augstumu;

N70 GOl 7-02 FE1636. e Lineara pérvietoéanf'ls_lv)a Z asiuz pepiecieéamo dzilumu;
e Darba padeves uzstadiSana mm/min;

N80 GO1 XO.Y10 e Lineara parvietoSanas ar darba padevi pa X un Y asi;

N90 GO01 X120. Y10. e Lineara parvietoSanas;

N100 GO1 X120. Y65. e Lineara parvietoSanas;

N110 GO1 X10. Y65. e Lineara parvietoSanas;

N120 GO1 X10. Y30. e Lineara parvietoSanas;

N130 GO1 X60. Y30. e Lineara parvietoSanas;

N140 GO0 Z50. . 'Line_éra pﬁrvietoéanéf pa Z asi uz dro$ibas augstumu (pabeigta
taisnstiira plaknes apstrade);

N150 G49 e Instrumenta garuma kompensacijas atslégsana;

N160 G91 G28 70 J Inkre‘nzent_ﬁlé pa'tr_vietojuma ieslég%ana; .
e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa Z asi,

N170 G28 X0 YO e AtgrieSanas masinas nulles punkta pa X un Y asi;

N180 M30 e Programmas beigas;

% e Programmas sakuma un beigu atpaziSanas simbols;

* ¥ % Lidzfinanse
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6.3.8. Praktiskais uzdevums Nr.1. Programmeésana un simulacija

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

VerteSana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.3. CNC programmu simulacija (frézéSanai un virposanai)

Modulis B1 Metalapstrades pamati

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais sp&j stradat ar CNC fréz€Sanas simulatoru, izstradat
realas apstrades programmas, veikt nepiecieSamo darbu
dokumentgsanu.

Praktiskie uzdevumi Nr. 1-8 ir frézéSanas uzdevumi izglitojamo
kompetencu pilnveidei, apstrades programmu sastadiSanai.

Sos uzdevumus pildot vélams sastadit arT tehnologisko karti, ja vien
So detalu izgatavoSanai ir pietickami daudz laika un instrumenta
izveles iespgjas.

Pirmais pozitivais vert€jums vismaz par 50% pareizi izgatavota
detala

Ja programma ir uzrakstita datorsimulatora, tad pirms
izgatavoSanas ar CNC darbama$inu uzrakstita apstrades
programma ir japarbauda ari CNC masinas simulatora. Péc tam
instrumenta kustibas trajektoriju vélams vizuali novertet tiesi virs
sagataves ar instrumentu, kur§ ir pacelts 50 — 100 mm virs
sagataves.

* Ei Savienib
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X6.3.8. Praktiskais uzdevums Nr.1. Programmeésana un simulacija

21,87

55 %O 8 Neuzraditie
4,66 J = radiusi 3mm
2,34
<
N 0,66 10 25 4+ & A-A(1:1)
A o
®
-g—
AN __ﬂ ) ! o
h | « an 0
® o My @
0| v | 0 |
- - 7
L |
8.5 ]
" 20
e
1
7,5 14 r-— 494
100
Sagatave
Sagataves izméri
Sagataves materials
Sagataves fiksacija
Koordinatu sisteémas nulles punkts
Darba instruments
Instruments | Pirkstfréze
Instrumenta darba
parametri
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni 1000 * V ]
S = D (apgr./min)
Formula Aprekins
D at g
arba padeves atrums F =5+ 1,z (mm/min)
Instrumenta max Formula Aprékins
grieSanas dzilums a, = 0,5+ D (mm)

Kompensacijas sakuma
koordinates

Atkape no sagataves par instrumenta &

Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta

* ¥k Lidzfinansé

* .
* * Eiropas Sav
*
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X6.3.9. Praktiskais uzdevums Nr.2. Programmeésana un simuldcija

A-A
— D0 —
30
I |
| .
3l 1 | I
3 | | 3
L
1 S |
B 195 - f l
o, 3250 - 24
|
_ \ _\
=
1= f A
C/ RS \\
' L6601 |\ Rao
Sagatave
Sagataves izméri
Sagataves materials
Sagataves fiksacija
Koordinatu sisteémas nulles punkts
Darba instruments
Instruments | Pirkstfréze
Instrumenta darba
parametri
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni S 1000 =V _
— (apgr./min)
Formula Aprekins
Darba padeves atrums - Pres
F =S * f, * z(mm/min)
Instrumenta max Formula Aprekins
grieSanas dzilums a, = 0,5 D (mm)
Kompensacijas sakuma Atkape no sagataves par instrumenta &
koordinates Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta

X o L gdzﬁnagsg N
. iropas Savienibas
:* ,,,,: Eras':nus+ programma 4 i\@: H A N G E
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X6.3.10. Praktiskais uzdevums Nr.3. Programmeésana un simuldacija

Q16
&
| p
R4 R20
\\ [/
o
- ~O
60
Sagatave
Sagataves izméri
Sagataves materials
Sagataves fiksacija
Koordinatu sist€mas nulles punkts
Darba instruments
Instruments | Pirkstfréze
Instrumenta darba
parametri
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni P 1000 * V )
=D (apgr./min)
_ Formula Aprekins
Darba padeves atrums ,
F =5 * f, * z(mm/min)
Instrumenta max Formula Aprekins
grieSanas dzilums a, =0,5*D (mm)
Kompensacijas sakuma Atkape no sagataves par instrumenta &
koordinates Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta

* ok Lidzfinansé
. Ei Savienib
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Xb‘.3.11. Praktiskais uzdevums Nr.4. Programmeésana un simuldcija

~
e8]
2,34
35
Sagatave
Sagataves izméri
Sagataves materials
Sagataves fiksacija
Koordinatu sist€émas nulles punkts
Darba instruments
Instruments | Pirkstfréze
Instrumenta darba
parametri
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni 1000 =V
=D (apgr./min)
Darba padeves atrums Formula - Aprekins
F =S * f, x z(mm/min)

Instrumenta max Formula Aprekins

grieSanas dzilums a, = 0,5 D (mm)
Kompensicijas sakuma Atkape no sagataves par instrumenta &

koordinates Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta

> * % Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
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z 6.3.12. Praktiskais uzdevums Nr.5. Programmeésana un simuldcija

10

R4

29.22
40

17.52
N

10.78
?
]

47.35
57.35

60

Sagatave

Sagataves izméri

Sagataves materials

Sagataves fiksacija

Koordinatu sisteémas nulles punkts

Darba instruments

Instruments | Pirkstfréze
Instrumenta darba
parametri
Formula Apréekins
Instrumenta apgriezieni S 1000 *V )
=D (apgr./min)
Formula Aprekins
Darba padeves atrums - Pres
F =S+ f, * z(mm/min)
Instrumenta max Formula Aprekins
grieSanas dzilums a, = 0,5* D (mm)
Kompensicijas sakuma Atkape no sagataves par instrumenta &
koordinates Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta

> * % Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
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X6.3.13. Praktiskais uzdevums Nr.6. Programmeésana un simuldcija

o LI | M | M| | M) | M) | M) | M) ] 4
o
78 ™
10
2 A A-A (1 1)
— .
] ] a
A A N o] o
o||e||lelerelele|ehete] 2 & =
£l
1
4 ——
Sagatave
Sagataves izméeri
Sagataves materials
Sagataves fiksacija
Koordinatu sisteémas nulles punkts
Darba instruments
Instruments | Pirkstfréze
Instrumenta darba
parametri
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni 1000 *V ]
S = D (apgr./min)
Formula Aprekins
D 3 §
arba padeves atrums F =S+, 2z (mm/min)
Instrumenta max Formula Aprekins
grieSanas dzilums a, = 0,5 %D (mm)
Kompensacijas sakuma Atkape no sagataves par instrumenta &
koordinates Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta

* ¥k Lidzfinansé

SN Eiropas Savienib
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X6.3.14. Praktiskais uzdevums Nr.7. Programmésana un simulacija

o ¢
100
14 21
o R3 o
e 3
- T i
D
& n -
=
__| 20,50
3
22
8
C'_
Q ~
L
55
Sagatave
Sagataves izméeri
Sagataves materials
Sagataves fiksacija
Koordinatu sisteémas nulles punkts
Darba instruments
Instruments | Pirkstfréze
Instrumenta darba
parametri
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni P 1000 * V _
=D (apgr./min)
Formula Aprekins
Darba padeves atrums _ Pres
F =S+« f, * z (mm/min)
Instrumenta max Formula Aprekins
grieSanas dzilums a, = 0,5* D (mm)
Kompensicijas sakuma Atkape no sagataves par instrumenta &
koordinates Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta

* ok Lidzfinansé
. Ei Savienib
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X6.3.15. Praktiskais uzdevums Nr. 8. Programmeésana un simuldacija

300 -
8 vietds
R15 R25 30
—— 61,79
55,09
50
|~ 27,98
™ 19,99
0
R20
+
o o) w 0 w o uwy o™ uy D O~
™o~ W ™~ o~ L < o™ — O O M~
o ® N - o - o o Ng
— o [ M~ o~ ~0 s8]
— —_— — — [} ™
Sagatave
Sagataves izméeri
Sagataves materials
Sagataves fiksacija
Koordinatu sisteémas nulles punkts
Darba instruments
Instruments | Pirkstfréze
Instrumenta darba
parametri
Formula Aprekins
Instrumenta apgriezieni 1000 * V )
=———— (apgr./min
—p_ (apgr./min)
Formula Aprekins
Darba padeves atrums _ pres
F =S+« f, * z (mm/min)
Instrumenta max Formula Aprekins
grieSanas dzilums a, = 0,5+ D (mm)
Kompensacijas sakuma Atkape no sagataves par instrumenta &
koordinates Pieeja pie pirmas apstrades malas viduspunkta

* ok Lidzfinansé
. Ei Savienib
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6.3.16. Praktiskais uzdevums Nr. 9. Programmeésana un simulacija

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

6.3. CNC programmu simulacija (frézeéSanai un virposSanai)

Modulis B1 Metalapstrades pamati

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais prot stradat ar CNC virpoSanas simulatoru, izstradat
realas apstrades programmas, veikt nepiecieSamo darbu
dokumentéSanu.

Praktiskie uzdevumi Nr. 9.-13. ir virpo8anas uzdevumi izglitojamo
kompetencu pilnveidei, apstrades programmu sastadiSanai.

Pirmais pozitivais vertéjums - vismaz par 50% pareizi izgatavota
detala

Sos uzdevumus pildot, vélams sastadit arT tehnologisko karti, ja
vien pasniedzgjs So detalu izgatavosanai ir devis pietiekami daudz
laika un instrumenta izvéles iespgjas.

v Ei Savienib
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X6.3.16. Praktiskais uzdevums Nr.9. ProgrammeéSana un simulacija

70 /0
2x45 2
/ A
/
69,30
Sagatave
Sagataves izméri 145 x 70
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Patrona

Darba instruments

Instruments TO1

Instruments T02

Instruments TO3

Sakuma Atkape no sagataves par + 1 mm
koordinates Pieeja pie Z ass 0 + 1 mm
* * % Lidzfinanse

* . . -
“ * Eiropas Savienibas
*

* o x Erasmus+ programma

4$€HANGE

166




x 6.3.17. Praktiskais uzdevums Nr.10. Programmeésana un simulacija

iy
,:_

\Uz
, \
© ST 1/ ©
2,60
8,60
12,20
16,77
19,37
40
Sagatave
Sagataves izméri 41 x 25
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Patrona

Darba instruments

Instruments TO1

Instruments T02

Instruments TO3

Sakuma

Atkape no sagataves par + 1 mm

koordinates

Pieeja pie Zass 0 + 1 mm

* X % Lidzfinansé

* . . -
“ * Eiropas Savienibas
*

* o x Erasmus+ programma
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x 6.3.18. Praktiskais uzdevums Nr.11. Programmeésana un simuldcija

E.ﬁ
10
L
Gt
5
17
Sagatave
Sagataves izméri 22 X D16
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Patrona
Darba instruments
Instruments TO1 Instruments T02 Instruments TO3

Sakuma Atkape no sagataves par + 1 mm
koordinates Pieeja pie Z ass 0 + 1 mm
* X % Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
Xk Erasmus+ programma 4 i\@’: H A N G E
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X6.3.19. Praktiskais uzdevums Nr. 12

3 12

. Programmeésana un simuldacija

2,5%45
Sagatave
Sagataves izméri 34 x 30
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Patrona

Darba instruments

Instruments TO1

Instruments T02

Instruments TO3

Sakuma

Atkape no sagataves par + 1 mm

koordinates

Pieeja pie Zass 0 + 1 mm

* X % Lidzfinansé

* . . -
“ * Eiropas Savienibas
*

* o x Erasmus+ programma
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6.3.20. Praktiskais uzdevums Nr. 13. Programmeésana un simuldcija

Sagatave
Sagataves izmeri 41 x 30
Sagataves materials S235JRG2
Sagataves fiksacija Patrona
Darba instruments
Instruments TO1 Instruments T02 Instruments TO3
Sakuma Atkape no sagataves par + 1 mm
koordinates Pieeja pie Z ass 0 + 1 mm
* X % Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
Xk Elrasmus+vplrog|;ramma 4 i\@: H A N G E
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6.4. Visu apstrades posmu simulacija: iekartas, instrumenti un aprikojums,
procesa simulacija un kvalitates kontrole

XG.4.1. Praktisks uzdevums apstrades procesa simuldcijai virposana

Téma 6.4.1. Apstrades procesa simulacija virpoSana

Kompetencu joma Modulis B5 CAD/CAM

Kompetencu limenis EKI 3.Iimenis

MaciSanas rezultati Izglitojamais ir ieguvis prasmi aprakstit apstrades procesus,

instrumentu un aprikojuma izveli, procesa simulaciju.

Uzdevuma nosacijumi Izveletajam CAD modelim izglitojamajam ir:
- jaizvélas virpoSanas iekarta;
- jaizvelas cilindriskas detalas stiprinajuma ierice;
- jaizvélas grieSanas instrumenti virpoSanai,
- jaizvélas apstrades process;
- jaapraksta pareizie apstrades parametri;
- jasimul@ aprakstito procesa secibu.
Visas procediiras javeic ar izglitojama vai pasniedzéja
izvéleto CAM programmu (MTS vai lidzigu).

Vértésana Uzdevums ir izpildits vai nav izpildits.

Papildus norades e Jateoretiskas zinaSanas ir apgitas un ir izpratne par iekartas
dalu, izvéleto instrumentu un aprikojuma aprakstiSanu, So
uzdevumu var veikt patstavigi ka majasdarbu vai talmacibas
uzdevumu.

e Sis materials ir nepiecie$ams ka pastavigs izglitojama
rokasgramatas komponents praktiskajam darbam. Ta ir
specialista sp&ja vienmer izveleties faktisko optimalo un
velamo apstrades rezimu.

Ja macibam tiks izvéleéta MTS programma, jiis atradisiet piemé&ru procesam majas lapa
https://cnc4change.org/course/view.php?id=11&section=1.

* ¥ % Lidzfinanse
* Ei Savienib
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x 6.4.2. Praktisks uzdevums apstrades procesa simuldcijai frezésana

Téma

Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

VerteSana

Papildus norades

6.4.1. Apstrades procesa simulacija frézéSana

Modulis B5 CAD/CAM

EKI 3.l1imenis

Izglitojamais ir ieguvis prasmi aprakstit apstrades procesus,
instrumentu un aprikojuma izveli, procesa simulaciju.

Izveletajam CAD modelim izglitojamajam ir:

- jaizvelas frézeSanas iekarta,

- jaizvélas taisnstiirveida detalas stiprinajuma ierice;

- jaizvelas grieSanas instrumenti fréz&Sanai;

- jaizvélas apstrades process;

- jaapraksta pareizie apstrades parametri;

- jasimul@ aprakstito procesa secibu.

Visas procediiras javeic ar izglitojama vai pasniedzeja
izveleto CAM programmu (MTS vai lidzigu).

Uzdevums ir izpildits vai nav izpildits.

v' Ja teorétiskas zinasanas ir apgiitas un ir izpratne par iekartas
dalu, izvéleto instrumentu un aprikojuma aprakstiSanu, So
uzdevumu var veikt patstavigi ka majasdarbu vai talmacibas
uzdevumu.

v Sis materials ir nepiecieSsams ka pastavigs izglitojama
rokasgramatas komponents praktiskajam darbam. Ta ir
specialista sp&ja vienmer izveéleties faktisko optimalo un
vElamo apstrades rezimu.

Ja macibam tiks izvéleta MTS programma, jiis atradisiet pieméru procesam majas lapa
https://cnc4change.org/course/view.php?id=11&section=1.

> * % Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
* o x Erasmus+ programma
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7. Kvalitates novertejums

- -V

7.1.1. Praktiskie uzdevumi par mérisanas metodém un aprikojumu

Teéma 7.1. Meérisanas metodes un aprikojums
Kompetencu joma Modulis B2 CNC iekartu vadiba
Kompetencu Iimenis EKI 3. un 4. Iimenis

MaciSanas rezultati Izglitojamais:

1. Izprot detalu mérisanas metodes un veidus.
2. Prot izmantot mériSanas ierices

Uzdevuma nosacijumi  Izglitojamie, stradajot grupas pa 2-3 pasniedzgja vadiba, apgiist
detalu mérisanas veidus un metodes.

Vertesana
Papildus norades Lai izglitojamie varétu izmantot meériSanas aprikojumu, tiem
ieprieks jaapgust teorétiskas zinasanas par meérisanas aprikojumu,
veidiem un metodém.
* Xk Lidzfinansé
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x 7.1.1. Mérisanas metodes un aprikojums

1. Pabeidziet teikumu.

Lai izmeritu sarazoto produkciju, tiek izmantoti dazadi mérisanas ........ . Visbiezak izmantotais
aprikojums kvalitates kontrole ir ......... , ar kura palidzibu var izmerit detalu lidz
precizitatei.......

Saskana ar ISO standartiem, varpstu izmé&riem un ar¢jas kontiiras izmé&riem jabit ar... pielaidi,
bet urbumu un ieksgjam konttram ar ... pielaidi. Musdienas loti biezi izmanto precizas mérisanas
ierices, pieméram, ... ... ... ... (min&t vismaz 2).

2. Sniedziet atbildes uz sekojosiem jautajumiem:

e Nosauciet vismaz 4 mériSanas ierices, kuras CNC operatoram japrot izmantot.
e Nosauciet 2 argjo kontiiru un 2 ieksgjo kontliru mériSanas metodes.

e Kads ir ieteicamais mérfjums péc diamatra 80h7 apstrades?

3. Izvélieties attélu ar pareizo mérisanas metodi:

Lidzfinansé

Ei Savienib
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7.1.1. Merisanas metodes un aprikojums. Pareizas atbildes

1. Pabeidziet teikumu.

Lai izmeritu sarazoto produkciju, tiek izmantoti dazadi meriSanas instrumenti, aprikojums.
Visbiezak izmantotais aprikojums kvalitates kontrol€ ir bidmeérs, ar kura palidzibu var izmerit
detalu Iidz precizitatei 0,01.

Saskana ar ISO standartiem, varpstu izmériem un argjas kontiiras izmériem jabiit ar negativu
pielaidi, bet urbumu un ieksgjam kontiiram ar pozitivu pielaidi. Miisdienas loti biezi izmanto
precizas mérisanas ierices, pieméram, koordinatu mériSanas masina, lazermerisanas aprikojums,
mikroskops (minét vismaz 2).

2. Sniedziet atbildes uz sekojosSiem jautajumiem:

o Nosauciet vismaz 4 merisanas ierices, kuras CNC operatoram japrot izmantot.
bidmers, dziluma meritajs, mikrometrs, vitnu bidmérs, merisanas stacijas.

e Nosauciet 2 ar€jo konktiiru un 2 ieks$€jo konttiru mérisanas metodes.
Bidmérs un mikrometrs, bidmers un urbumu bidmeérs.

e  Kads ir ieteicamais merijjums péc diamatra 80h7 apstrades?

-0.35/2 = -0.17/-0.18

3. Izvélieties attélu ar pareizo mérisanas metodi:

e A palabi
e B.palabi
o C. pakreisi

Lidzfinansé
Eiropas Savienibas
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7.1.2. Piemérs. Mérijumu tabula

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

7.1. MériSanas metodes un aprikojums

Modulis B1 Metalapstrades pamati

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:

3. zina mériSanas principus un bitibu,

2. spgj patstavigi veikt merjjumus, tos dokumentét un aprekinat
planojamo instrumenta korekciju.

Labakai macibu vielas apguvei bitu javeic ari praktiski
demonstrgjumi un audz€kniem nepiecieSams Ilidzdarboties
mérijumu nolasiSana.

Uzdevumu veicot izglitojamais izprot mérjjumu atkartojamibas
nepiecieSamibu, to veikSanas biezumu, darbibas, kas tam seko un
ka veikt merijjumu pierakstus.

* Ei Savienib
.. [ 49€HANGE
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47.1.2. Piemérs Nr.1. Mérijumu tabula.

Datums:

| Pieméers Nr.1 | Vards Uzvards:
b 14,5
11 2.5
=4 ‘jx\:‘?
o B i
]
- o
= S
[} (] —
vl oo
o
e
12
_ 80 hl12 _
100
Detalas materials: S235JRG2 Pielaides lauks 0 -350
Augsgjais 80— 0 = 80 80-0=80
robezizmers
Apaksgjais 80 — 0.350 = 79.65 80 — 0.350 = 79.65
robezizmers

Optimalais izmérs

(80+79.65)/2 = 79.825

(80+79.65)/2 = 79.825

a, mm b, mm
1. 79.9 79.8
2. 79.8 79.9
3. 79.9 79.9
Vidgjais 79.87 79.87
Optimalais izmers 79.825 79.825
Novirze 0.045 0.045

Instr. korekcija

0.045/2 = 0.0225

0.045/2 = 0.0225

a, mm (korigétais)

b, mm (korigétais)

1.

(patiesais izmérs)

79.8 79.85
2. 79.9 79.9
3 79.85 79.8
Rezultats 79.85 79.85

> * % Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
Xk Erasmus+ programma

4$€HANGE
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7.1.3. Praktiskais uzdevums Nr.1. Mérijumu tabula.

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

7.1. MériSanas metodes un aprikojums

Modulis B1 Metalapstrades pamati

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais sp€j patstavigi veikt merijjumus, ieverot meriSanas
secibu, dokumentét iegiitos m&rijumus un aprékinat nepiecieSamo
instrumenta korekciju.

So uzdevumu izpildei noteikti ir nepiecie$ama reala detala un
mérinstrumenti. Lai parliecinatos par instrumenta korekcijas
aprékinu pareizibu, un apgtitu prasmes S§is korekcijas ievadit CNC
apstrades programma, ir nepiecieSams detalu izgatavot uz CNC
masinas. Un kopa ar izglitojamajiem veikt nepiecieSamas
korekcijas, ka ar7 veikt atkartotus meérjjumus.

Megrinstrumentu nolasiSanai ir jabiit 100% pareizai. Instrumentu
korekcijai pirmais pozitivais vertgjums ir pie 50% izpildes.

Sada mérfjumu lapa ir pielietojama ari jebkuras citas detalas
izgatavoSanas procesa. Vienigais, kas ir jaizdara — tabulai
japievieno nepiecieSamais ras€jums, un ta Jis ieglistat universalu
mérijumu lapu.

* Ei Savienib
.. [ 49€HANGE
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47.1.3. Praktiskais uzdevums Nr.1. Mérijumu tabula.

Datums: Piemeérs Nr.2 Vards Uzvards:

I~

82 h12
100

4x45°

86 h12 Ty
100

Detalas materials: S235JRG2 Pielaides lauks

Augsgjais
robezizmers

Apak3gjais
robezizmers

Optimalais izméers

a, mm b, mm

1.

2.

3.

Vidgjais izmérs

Optimalais izmérs

Novirze

Instr. korekcija

a, mm (korigétais) b, mm (korigétais)

1.

2.

3.

Rezultats
(patiesais izmérs)

X g Lidzfinansé
. Ei Savienib
:* ,,*: Elr:;l:r?jsfvplfggl;r:?nma 4 i@: H A N G E
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47.1.4. Praktiskais uzdevums Nr.2. Mérijumu tabula.

Datums: | Piemérs Nr. 3 | Vards Uzvards:

20

2,

(5]

5

€.

88 hl2
100

O 90 h7 e,
- 100

Detalas materials: S235JRG2 Pielaides lauks

Augsgjais
robezizmers

Apaksgjais
robezizmers

Optimalais
1Zmers

a, mm b, mm

1.

2.

3.

Vidgjais izmérs

Optimalais
1Zmers

Novirze

Instr. korekcija

a, mm (korigétais) b, mm (korigétais)

1.

2.

3.

Rezultats
(patiesais izmérs)

> * % Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas

RPN Erasmus+ programma 4 i\@: HANGE
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7.2. Méerinstrumentu izvele

Tema 7.2. M@rinstrumentu izvéle
Kompetencu joma Modulis B2 CNC iekartu vadiba
Kompetencu Iimenis EKI 3. Un 4. limenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Vértesana

Papildus norades

> * % Lidzfinansé
“ * Eiropas Savienibas
Xk Erasmus+ programma

Izglitojamais:

1. guvis izpratni par dazadiem instrumentiem un to
izmantoSanu detalu mériSanai;

2. zina, kadu instrumentu izmantot konkréta gadijuma;

3. prot pielietot dazadus merinstrumentus.

Izglitojamie, stradajot grupas pa 2-3 pasniedz&ja vadiba,
apgust dazadu merinstrumentu izmantoSanu, mérot detalas.

Uzdevums ir izpildits vai nav izpildits.

Izglitojamie var veikt uzdevumu pa$macibas cela, ja vini jau
ieprieks ir apguvusi nepiecieSamas teorétiskas zinaSanas, bet
process norités veiksmigak, ja praktiskais uzdevums tiek
veikts pasniedz€ja vai prakses vaditaja vadiba.

Lai izmantotu $aja uzdevuma noraditas meériSanas ierices,
izglitojamajam jau jazina meériSanas pamati, ierices un
mervienibas.

4$€HANGE
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7.2.1. Praktiskais uzdevums Nr.1. Mérinstrumenti un to izmantosana

X Uzdevums: Nosakiet mérinstrumentu un ta lietoSanas mérki.

Lidzfinansé

Ei Savienib
s postan 4$€HANGE
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7.2.2. Praktiskais uzdevums Nr.2. Bidmeéra galvenads sastavdalas

x Uzdevums. Nosakiet bidmera galvenas sastavdalas.

Nr. Sastavdala MeériSanas metode
1
2 -
3 -
4
5 -
R L'!dzﬁnansé~ 7
L. [ 48€HANGE
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7.2.3. Praktiskais uzdevums Nr.3. CNC operatora izmantojamie instrumenti

x Uzdevums: Noradiet, kurus instrumentus izmanto CNC operators.

CNC operators izmanto instrumentus Nr.:

* Xk Lidzfinanse
Ei Savienib
.. [ 49€HANGE
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7.2. Praktiskie uzdevumi. Pareizas atbildes

1. Bidmeérs ar€jai un iek$&jai mérisanai.
2 Radiusa kalibru plaksnu komplekts. Izmanto, lai méritu radialos izmérus.
3. Standarta vitnes plaksnes kalibrs. Izmanto, lai meéritu standarta detalas vitni.

7.2.2. Bidmera galvenas sastavdalas.

Merisanas spailes - ieksgjie un argjie diametri, kustigais ramis *, stienis *, dziluma meritajs -
dziluma meérijjumi, mérogs un nonijs*.

7.2.3. CNC operatora izmantojamie instrumenti.

1,2,5,6.

* ¥ % Lidzfinanse
Ei Savienib
.. [ 49€HANGE
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7.3. Kvalitates vadibas prasibas un standarti

Teéma

Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

7.3. Kvalitates vadibas prasibas un standarti

Modulis B2 CNC iekartu vadiba

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais guvis izpratni par dazadiem kvalitates vadibas
standartiem, kas tiek izmantoti CNC apstradé un ka tos pielietot
pareizi.

Izglitojamie, stradajot pasniedz€ja vadiba, apgiist dazadus

kvalitates vadibas standartus.

Uzdevums ir izpildits vai nav izpildits.

Izglitojamie var veikt So uzdevumu paSmacibas cela.

o Eiropas Savienib
.. [ 49€HANGE
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x7.3.1. Praktiskais uzdevums Nr. 1. Kvalitates vadibas standarti
1. uzdevums. Pabeidziet teikumu.

Visiem detalu elementiemir ..., ..., ..... Eiropas standarta saisinagjumsiir...... . Visizplatitakais pielaizu
standarts Eiropa ir .... Parasti pédgja kvalitates kontrole tiek veikta ..., kas sniedz ... un dod ... detalu

piegadei pasttitajam. Standarti var atskirties katra .... Pieejamie ir (nosauciet vismaz 2)....
2. uzdevums.
1. Definét - pielaide (T).
2. Definét - Ra.
3. Definét - Rz.
4. Kads princips jaizmanto, ja tas nav noradits zim&uma?

5. Atrodiet nominala izméra pielaides caurumam ¢ 37 HS.

* ¥ % Lidzfinanse
Ei Savienib
.. [ 49€HANGE
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7.3. Praktiskie uzdevumi. Kvalitates vadibas prasibas un standarti. Pareizas atbildes.

1. Uzdevums. Pabeidziet teikumu.

Visiem detalu elementiem ir [EiCIIICCOMCIISRANIONNANISIASHValiae. Eiropas standarta

saisinajums ir [l Visizplatitkais pielaizu standarts Eiropa ir |S@IBONE. Parasti pedéja kvalitates

kontrole tiek veikta KEINGICSNADOIAtOmES. as sniedz NaNczmomny un dod BN detalu

piegadei pasatitdjam. Standarti var atskirties katra J@llHi. .... Pieejamie ir (nosauciet vismaz 2) IS8

uzdevums

Pielaide ir starpiba starp maksimalo un minimalo izm&riem.

Ra - tiek aprékinats ka vidgjais profila absolitais attalums no vidgjas linijas.

Rz - ir piecu visaugstako profila maksimumu punktu un piecu zemako ieleju punktu absoliita
vid&ja kopé¢jais raditajs parauga garuma.

Mums ir jaskatas ISO 2678 standarti. Vai Iidzigi TOCT.

+-0.1;-0.39/2 = -17.5;

wh e

S

* ¥ % Lidzfinanse
Ei Savienib
.. [ 49€HANGE
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8.1. Razosanas procesa aprikojuma apkope

Teéma 8.1. Razos$anas procesa aprikojuma apkope
Kompetencu joma Modulis B2 CNC iekartu vadiba
Kompetencu Iimenis EKI 3. un 4. lIimenis

MaciSanas rezultati Izglitojamie:

1. ir apguvusi CNC iekartu ikdienas uzturéSanas prasmes;

2. zina, ka notiek darba vietas un iekartu ikdienas parbaude;

3. var veikt iekartu pamata uzturésanu;

4. saprot, kadi traucgjumi prasa kvalificetu tehniskas apkopes
specialistu palidzibu

Uzdevuma nosacijumi Izglitojamie, stradajot grupas pa 2 vai 3, pasniedz€ja vadiba
apgust iekartu apkopes principus.

Vértésana Uzdevums ir izpildits vai nav izpildits.

Papildus norades e Jair apgutas teoretiskas zinasSanas, tad ir javeic praktiska
apmaciba pie iekartas.
e Strikti jaieveéro droSibas tehnikas noteikumi.

* Xk Lidzfinanse
Ei Savienib
.. [ 49€HANGE
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X8.1.1. Praktisks uzdevums. RaZosanas iekartu uzturésana

1. Pabeidziet teikumu

Lai noverstu priekslaicigas iekartas klimes un saglabatu garantiju, periodiski javeic tas .......

Tas savlaiciga istenoSana samazina ........ un palielina tas ..........

CNC iekartu apkope tiek iedalita divos veidos. Veidi atSkiras atkariba no uzdevuma izpildes
........... statusa un uzdevuma .......... Operatora uzdevumos ietilpst ari dazadu ...... un
eeeeeendzpildi, kuras ir izstradajis ........, kas savukart rada ...... un ...... darba vidi gan .....

gan apkart tai.

2. uzdevums.

e Uzskaitiet vismaz 5 ikdienas apkopes uzdevumus, kurus javeic operatoram.
e Aprakstiet problémas un apstaklus, kados operatoram ir tiesibas atteikties veikt masinas apkopi.
e Uzskaitiet drosibas tehnikas prasibas CNC iekartu operatoriem.

e Kur operators var redzet visus tehniskas apkopes darbus, kas vinam ir javeic, vai kas ir veikts Sai
vai citai iekartai?

3. Izvelieties atbilstoso attelu.

Lidzfinansé
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8.1.1. Praktiskie uzdevumi. RaZzosanas iekdrtu uzturésana. Pareizas atbildes.

1. uzdevums. Pabeidziet teikumu.

Lai novérstu priekslaicigas iekartas kliimes un saglabatu garantiju, periodiski javeic tis HPKODE-
Tas savlaiciga Tsteno$ana samazina [HESIMASIOIRSEAN un paliclina tas [HETOSAMASTISITN

CNC iekartu apkope tiek iedalita divos veidos. Veidi atSkiras atkariba no uzdevuma izpildes

NEICEIRIPRESONES statusa un uzdevuma SENCEEBIIDAS Operatora uzdevumos ietilpst arf dazadu
PEASIDN un WEEBIBN i2pildi, kuras ir izstradajis APROPESIMZCMIERS, kas savukart rada [RGSH un
BECRENE darba vidi gan GGG, gan apkart tai.

uzdevums

CNC iekartas iek$€jas un argjas darba telpas tiriSana; hidrauliskas ellas parbaude; gaisa
spiediena parbaude; ellas nopludes parbaude; gaisa nopliides parbaude; drosibas un avarijas
pogu parbaude.

Ja apkopes veikSana nav droSa operatoram vai iekartai. Ja operators nav kompetents vai nav
atbilstoSas prasmes, lai veiktu So pakalpojumu. Ja apkopes instrukcija nelauj veikt So darbu
nekvalificétam personam.

Stradajot ar CNC masinu, ir vairaki obligati droSibas noteikumi. Vienmér lietojiet brilles. Ja
operators strada ar dzeséSanas Skidrumu, tad vienmér péc darba operatoram ir jariipgjas par
rokam. Ja dzes€Sanas Skidrums noklust acts, nekavéjoties izskalojiet ar lielu daudzumu tidens
un konsultgjieties ar arstu.

Apkopes gramata.

3. Izvelieties droSu un pareizu attelu.

A. pa labi
B. pa labi

C. pa kreisi

* ¥ % Lidzfinanse
* Ei Savienib
.. [ 49€HANGE
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8.2. Iekartas vadiba un remonts

Teéma
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

VerteSana

Papildus norades

* X % Lidzfinansé

*

8.2. Iekartas vadiba un remonts

Modulis B2 CNC iekartu vadiba

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais ir apguvis prasmes:

1. veikt iekartu ikdienas vadibu,

2. konstatét jebkadas novirzes;

3. noteikt, kadi traucgjumi prasa kvalific€tu tehniskas apkopes
specialistu palidzibu

Izglitojamie, stradajot grupas pa 2 vai 3 grupas, pasniedz&ja

vadiba, apgiist iekartas apkopes principus.

Uzdevums ir izpildits vai nav izpildits

v’ Jair apgitas teorétiskas zinasanas, tad ir javeic praktiska
apmaciba pie iekartas.
v" Strikti jaievero drosibas tehnikas noteikumi.

* Ei Savienib
.. [ 49€HANGE
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XS.Z.l. Praktiskie uzdevumi. lekartas vadiba un remonts

l.uzdevums. Pabeidziet teikumu.

Operatora pienakumi ietver dazus iekartas ........ Operators sazinas ar iekartu, izmantojot .........
Daudzas CNC iekartas to stavokla uzraudziba ir ........ ar temperatiiras sensoriem, spiediena
sensoriem, ellas padeves sensoriem utt. Ja rodas vajadziba, iekarta zino par servisa ...., noradot, ka

operators nav Veicis ....... laika.

2. uzdevums.

e  Cik biezi ir nepiecieSams nomainit emulsiju tvertnés?
e Kadam ir jabiit minimalajam spiedienam pneimatiskaja sistéma darbibas laika?
e  Ka operators var saprast, vai vinam ir jaaizpilda dzes€Sanas Skidruma tvertne?

e Kadas metodes un iekartas var izmantot, lai noteiktu dzes€sanas Skidruma koncentraciju?

* Xk Lidzfinanse
Ei Savienib
.. [ 49€HANGE
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8.2.1. Praktiskie uzdevumi. Ierices vadiba un remonts. Pareizas atbildes.

1. Pabeidziet teikumu

Operatora pienakumi ietver dazus iekartas apkopes uzdevumus. Operators sazinas ar iekartu, izmantojot
kontrolieri. Daudzas CNC iekartas to stavokla uzraudziba ir integréta ar temperatiiras sensoriem, spiediena
sensoriem, ellas padeves sensorium, utt. Ja rodas vajadziba, iekarta zino par servisa klidu, noradot, ka operators

nav veicis apkopi laika.

2. uzdevumi

Pilna nomaina vienreiz gada.

6 bari.

Ja motori rada lielaku troksni, ja dzes€Sanas Skidruma spiediens ir zems.
Ph refraktometru un cukura testeri.

Lidzfinansé
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8.3. Prognozéjosa procesa vadiba CNC apstradée

Téma
Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

VerteSana

Papildus norades

> * % Lidzfinansé

“ * Eiropas Savienibas
*

8.3. Prognozgjosa procesa vadiba CNC apstradé

Modulis B2 CNC iekartu vadiba

EKI 3. un 4. limenis

Izglitojamais:
1. ir apguvis prasmes noveérot pareizu iekartu darbibu
apstrades laika;
2. prot veikt ikdienas parbaudes;
3. saprot, kados gadijumos ir jaaptur process.

Izglitojamie, stradajot grupas pa 2 vai 3, pasniedzgja vadiba,

apgust iekartas apkopes principus.

Uzdevums ir izpildits vai nav izpildits

V' Ja ir apgitas teor&tiskas zinasanas, tad ir javeic praktiska
apmaciba pie iekartas.
v" Strikti jaievero drosibas tehnikas noteikumi.

48€HANGE
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X8.3.1. Praktiskais uzdevums Nr.1 Prognozéjosa procesa vadiba CNC apstradé

Izvéelieties atbilstoSo attélu:

> * Lidzfinansé

Ei Savienib
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X8.3.2. Praktiskais uzdevums Nr.2. Prognozéjosa procesa vadiba CNC apstradé

Uzdevums: izvéleties pareizo teikumu
1.
A. Operatoram ir pienakums sekot grieSanas procesiem.
B. Operatoram ir pienakums spélét telefona spéles.

2.
A. Operatoram jasaglaba tiriba darba vieta.
B. Darba vietas tiribu ir jauztur apkopg&jiem.

3.
A. Operatoram ir jaseko laikapstakliem.
B. Operatoram ir jauzrauga dzes€Sanas Skidruma limenis.

4.
A. CNC iekartas efektivitate ir atkariga no pasSas iekartas.
B. CNC iekartas efektivitate ir atkariga no apkopes Iimena un operatora atbildibas.

5.

A. Iekartas dzives cikls ir atkarigs no razotaja garantijas un rezerves dalu stavokla péc
garantijas.

B. lekartas dzives cikls ir atkarigs no razotaja garantijas un rezerves dalu stavokla péc
garantijas, un CNC operatora atbildibas pakapes.

* ¥ % Lidzfinanse
v Ei Savienib
.. [ 49€HANGE
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8.3. Praktiskie uzdevumi. Prognozéjosa procesa vadiba CNC apstradé. Pareizas atbildes.

8.3. Prognozgjosa procesa vadiba CNC apstrade
8.3.1. Izvélieties atbilstoso attelu.
1B

2. A

8.3.2. Izvélieties atbilstoSo teikumu
1.A
2.A
3.B
4.B

5.B

> * * Lidzfinansé .
Eiropas Savienibas
:**g: Elras'r)nus+vplro;;ramma 4 i(::é H A N G E
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9. Ceturtas industrialas revolucijas (Industrija 4.0) iespeju

izmantosana metalapstrade

9.1. Lietu internets

9.1.1. Lietu interneta sistémas izveide

..

~,

4S€HANGE

Téma 9.1. Lietu internets
Kompetencu joma B6 Tiklosana, IT drosiba, Lielie dati (3-5 EQF)
Kompetencu Iimenis EKI 4
MaciSanas rezultati Izglitojamie:
e apgis elektronikas pamatus, jeédzienu “lietu
internets”,

e ka viedieri¢u WiFi savienojumu var izmantot Lietu
Interneta ieriCu savienoSanai;
e pratis iestatit Google Assistant.
Uzdevuma nosacijumi Izglitojamajiem ir jaizveido Lietu Interneta sisteéma,
izmantojot Google Voice un talruna lietojumprogrammas tas
aktiviz€Sanai un kontrolei.

Vértésana Izglitojamie izveidoja Lietu Interneta sistému, kuru var
kontrolét, izmantojot Google Voice un talruna
lietojumprogrammas.

Papildus norades Riki: Sonoff 1-kanals 433MHz RF Smart Switch - 230VAC
2200W
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9.1.2. Drosibas sistéema

Tema Lietu interneta sistéma

Kompetencu joma B6 Tikli, IT drosiba, Lielie dati (3-5 EQF)
Kompetencu limenis EKI 4

MaciSanas rezultati Izglitojamie iemacisies izveidot majas dro$ibas sisteému,

izmantojot Sonoff, uzstadot to, konfigurgjot vadibas
lietojumprogrammu un savienojot ta sensorus, izmantojot
WelLink.

Uzdevuma nosacijumi Uzzinat par pamata droSibas sist€mas izveidi no nulles, kuru
kontrol€ talrunis interneta. Instalét viedo Sonoff. Konfigurét
kontroles lietotni (control app). Savienot majas drosibas
sensorus ar programmu WeLink. Uzziniet, ka izmantot Sonoff
RF Bridge 433 viedo mikrokontrolleri.

Vertesana Izglitojamo radita majas vieda WiFi signala kontroléta
drosibas sistéma. Viniem jaspgj kontrolét, konfigurét un
parbaudit, vai ta darbojas.

Papildus norades e Riki: Sonoff Pow R2 WiFi slédzis ar energijas patérina
mérfjumiem - 230VAC 3500W

el Lidzfinanse
Ei Savienib
. [ 48€HANGE
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9.1.3. Google Voice izmantoSana, lai kontroletu augsta sprieguma sistemu

Teéma Google Voice izmantoSana, lai kontrolétu augsta sprieguma
sistemu

Kompetencu joma B6 Tiklosana, IT drosiba, Lielie dati (3-5 EQF)

Kompetencu limenis EKI 4

MiciSanas rezultati Izglitojamie uzzinas, ka kontrolét Sonoff, izmantojot sensorus,

koda programmatiiru.

Uzdevuma nosacijumi Izglitojamajiem japilnveido vieda ierice, izmantojot SonOff
slédzi un sensoru. Uzziniet, ka parrakstit Sonoff
programmatiiru. Kodgjiet jaunu programmatiiru un vadiet
mikrokontrolieri iek$ SonOff.

Vértesana Pilnveidota vieda ierice, kas var sajust temperattiru un
mitrumu. Koda programmeésana, lai vaditu mikrokontrolieri.

Papildus norades

el Lidzfinanse
Ei Savienib
. [ 48€HANGE

203



9.2. Makontehnologijas

9.2.1. Video novérosanas sistema

Tema
Kompetencu joma

Kompetencu limenis

Maci$anas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* K % Lidzfinansé

* . " -
* * Eiropas Savienibas
* *

Makontehnologijas. Video novéro$anas sistéma
B6 Tiklo$ana, IT drosiba, Lielie dati (3-5 EQF)

EKI 4

Izglitojamie iemacisies izveidot savienojumu ar attalinatu
videokameru. Tad vini savienos to ar internetu. P&c tam, kad
tas ir veiksmigi savienots, tiks iestatita automatiska
ierakstiSana un parvietoSana, izmantojot ierakstitos failus

Izglitojamajiem ir jaapgiist musdienigi un atri veidi, ka
attalinati kontrolét darba vidi, izmantojot attalinati vadamo
videokameru.

Attalinati vadama videokamera ir savienota ar internetu un

darbojas. Ta var automatiski ierakstit un parsiitit jau ierakstitos

failus.

e Riki: videokamera

48€HANGE
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9.2.2. Riatera drosibas iestatiSana, ugunsmdris

Tema

Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* K % Lidzfinansé

* . " -
* * Eiropas Savienibas
* *

Makontehnologijas. Riitera drosibas iestatiSana,
ugunsmiris

B6 Tiklo$ana, IT drosiba, Lielie dati (3-5 EQF)

EKI 4

Izglitojamie uzzinas par tiklu veidoSanu, ugunsmiira definiciju,
interneta portiem un to drosibu.

Izglitojamajiem bis jaiestata riteris datu uzglabasanai
makontehnologijas un IP kameras vadibai. Jaiemacas
ugunsmiira, portu paradresacijas, ftp, makona kratuves
definicijas.

Izglitojamajiem ir jaiestata riiteris datu uzglabaSanai
makontehnologijas un IP kameras vadibai. Viniem biis
japasaka, ko nozime §1s definicijas: ugunsmiris, portu
paradresacija, ftp, uzglabasana makontehnologijas.

o Riki: Rateris

48€HANGE
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9.2.3. Google Docs izmantosana

Tema

Kompetencu joma

Kompetencu limenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* K % Lidzfinansé

* . " -
* * Eiropas Savienibas
* *

Makontehnologijas. Google Docs izmanto$ana

B6 Tiklos$ana, IT drosiba, Lielie dati (3-5 EQF))

EKI 4

Izglitojamie iemacisies izmantot Google Sheets formulas un
apvienot vairakas lapas ar vienu, veidlapas veidoSanu un rezultatu
analizi. Prasme koment&t un stradat kopa viena dokumenta.

Izglitojamajiem jaapgust miisdienu sadarbibas riku izmantoSanas
pamati. Viniem ir jaizveido Google Sheets lapas ar dazam
formulam, apvienojot vairakas lapas viena. Tad jazveido veidlapas
un jaanaliz€ rezultatus.

Izglitojamajiem jasp€j izmantot Google diska rikus (Sheets, Form,
Docs) un jazina, ka sadarboties.

o Riki: Google Docs. Raspberry Pi

48€HANGE
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9.3. Kiberdrosiba

9.3.1. Drosas skaitlosanas ierices lietosSanas teorija

Teéma Kiberdrosiba. Drosas skaitloSanas ierices lietoSanas teorija.

Kompetencu joma B6 Tiklosana, IT drosiba, Lielie dati (3-5 EQF)

Kompetencu limenis EKI 4

Macisanas rezultati Izglitojamie iemacisies izmantot internetu drosa veida, e-pasta
nosiitiSanas pamatus, apstiprinot saites derigumu

Uzdevuma nosacijumi Izglitojamajiem jasamazina veiksmigo ar&jo uzbrukumu skaits

un dikstaves, ko rada apdraudétas datoru sist€mas.

Vertesana Izglitojamajiem ir jazina teor&tiska un praktiska drosa
skait]loSanas ieri¢u izmantoSana.

Papildus norades Riki: interneta parliks, e-pasts, bistamu zinojumu pieméri un
interneta launpratigas programmatiiras piesaistitaji.

el Lidzfinanse
Ei Savienib
. [ 48€HANGE
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9.3.2. Android riki, lai pardaditu, ko dara lietotnes talruni

Teéma
Kompetencu joma

Kompetencu limenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

o * Lidzfinansé
* * Eiropas Savienibas
*

48€HANGE

*

Kiberdro$iba. Android riki, lai paraditu, ko dara lietotnes talruni

B6 TikloSana, IT drosiba, Lielie dati (3-5 EQF)

EKI 4

Izglitojamie iemacisies simulét sensorus un kontaktu gramatu uz
lietotni, kas pieprasa personas datus. InformeéSana par darbibam,
ko lietotnes veic talruni.

Cilvekiem biitu jaapsver, kadus personas datus vini sniedz
lietojumprogrammam. Ta vieta biitu janorada anonimi dati, ja
iesp&jams. Dati, ko kontrol@ tresas personas, varétu biit kaitigi
mums personigi vai uznp@mumam. Ja notiktu kaitiga datu noplade,
notiktu arT privatas informacijas noplide.

Izglitojamie m&ginas slépt savus personas datus, kas nav
nepiecieSami, lai lictotne darbotos. Tad vini méginas viltot savu
atraSanas vietu, uz lietojumprogrammam, kas nevar stradat bez
GPS:

1. Izglitojamie uzzinas, ka kontrol&t viltus GPS atraSanas vietas
lietotni.

2. Pec tam, kad esat iemacijusies to kontrolét, vini viltos savu
atraSanas vietu.

3. Testes, vai ta darbojas, izmantojot Google kartes.

4. Mactties, ka kontrolét privatumu.

5. Izmantojot to, ierobeZos lietotnes pieeju personas datiem.

6. Testgs lietotni ka pieméru.

Macibu materiali atrodami CNC4change.org e-apmacibas sisteéma,
gramata “Kiberdrosiba”, 2. nodala.

Izglitojamajiem jaspgj viltot savu atraSanas vietu Google kartes,
simulét kontaktu gramatu. Izglitojamajam ir jamak atbildét, kur un
kada veida informaciju lietojumprogramma nosiita uz aru pa
talruni stundas laika.

Aprikojums:
) Viedtalrunis ar Android OS
(https://en.wikipedia.org/wiki/Rooting (Android))
Programmatura
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.andr
oid.contacts&hl=en)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Rooting_(Android))
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.contacts&hl=en
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.contacts&hl=en

9.3.3. Sava Linux dokumenta izveide makoni

Tema Kiberdrosiba. Sava Linux dokumenta izveide makoni
Kompetencu joma B6 Tiklosana, IT drosiba, Lielie dati (3-5 EQF)
Kompetencu limenis EKI 4

MaciSanas rezultati Izglitojamie apgtis Linux datoru administréSanas un

pakalpojumu instalaciju. Uzzinas, ka izmantot atverta koda
programmatiiru. legiis iemanas makona kratuves izveidé

Uzdevuma nosacijumi Izveidot makona kratuvi
Vértesana Izglitojamajiem jasp€j izmantot atvérta koda programmatiiru.

Jabiit iemanam makona kratuves izveide

Papildus norades e Riki: OwnCloud, Raspberry Pi 2 vai jaunaks

el Lidzfinanse
Ei Savienib
. [ 48€HANGE
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9.4. 3D druka

9.4.1 Cura 2D atteli - litogrdfijas

Téma 3D druka. Cura 2D attéli - litografijas

Kompetencu joma B8 Papildinosa razosana (3-5 EQF)

Kompetencu limenis EKI 4

MaciSanas rezultati Izglitojamie uzzinas par 3D drukas iesp&am un 3D aparatiiras
sagatavoSanu.
Vini izgatavos litografijas, izmantojot 3D drukas
programmaturu.

Uzdevuma nosacijumi Izglitojamais izvélesies 2D attelu.

VerteSana Parzina 3D drukas iespgjas, un ka sagatavot aparatiiru. Zina,

ka izmantot drukasanas programmatiiru

Papildus norades e Riki: Ultimaker vai cits printeris

el Lidzfinanse
Ei Savienib
. [ 48€HANGE
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9.4.2. Riks, lai palidzétu rupnica

Tema

Kompetencu joma

Kompetencu limenis

Maci$anas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Vérteésana

Papildus norades

* K % Lidzfinansé

* . " -
* * Eiropas Savienibas
* *

3D druka. Riks, lai palidzétu riipnica

B8 Papildino$a razo$ana (3-5 EQF)

EKI 4

Izglitojamie apgiis 3D model&Sanu unikalam ripnicas
vajadzibam.

Izglitojamajiem jaapgist, kada ir 3D drukas pielietojamiba
riipnicas vidé. Viniem jazina, ka 3D druka var ietaupit
finasialos resursus

Izglitojamajiem ir jaatbild, ka 3D druku var izmantot
ripnicas vid€, un ka tas var ietaupit resursus, naudu

e Riki: OnShape CAD, 3D printeris

48€HANGE
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9.4.3. Austinu turétadjs

Tema

Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* K % Lidzfinansé

* . " -
* * Eiropas Savienibas
* *

3D druka. Austinu turetajs.

B8 Papildino$a razo$ana (3-5 EQF)

EKI 4

Izglitojamie uzzinas par 3D modelésanu klientu vajadzibam,
prototipiem. Vini iemacisies izmantot CAD model&Sanas
programmul.

Izglitojamajiem ir jaapgiist CAD model€Sanas pamati un
jadoma par noderigiem papildinajumiem dizainam. P&c tam
viniem biis jaizveido austinu turétaja modelis, kuru var
izdrukat 3D formata.

Zinasanas par CAD model&$anu. Dizaina austinu turétaja
modelis, kuru var izdrukat 3D formata.

e Riki: Cura programmatiira

48€HANGE
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9.4.4. 3D drukas teorija

Téma 3D drukas teorija.

Kompetencu joma B8 Papildinosa razosana (3-5 EQF)

Kompetencu limenis EKI 4

MaciSanas rezultati Izglitojamie uzzinas par dazada veida 3D drukaSanu,

tehnologiju un lietojumu nakotni. Vini arf uzzinas, ka lietot
Cura Molding aplikaciju.

Uzdevuma nosacijumi Izglitojamajiem ir jaapgust 3D drukas pamati, dazada veida
nakotnes tehnologijas. Viniem ir arT jaiemacas izmantot Cura
Molding lietojumprogrammu un veidot pamata veidnes
modeli. P&c tam vini apgis un izgatavos 3D fotoatt€lus.

VerteSana Izglitojamajiem ir jaizveido veidnes modelis, izmantojot
Cura Molding, 3D fotografiju, jazina 3D drukas pamati un
nakotnes tehnologijas.

Papildus norades

el Lidzfinanse
Ei Savienib
. [ 48€HANGE
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9.5. Lielie dati

9.5.1. Attala temperatiiras sensora datu paradisana pakalpojuma Google Data

Tema Lielie dati. Attala temperatiiras sensora datua paradiSana pakalpojuma
Google Data

Kompetencu joma B6 Tikli, IT drosiba, Lielie dati (3-5 EKI)

Kompetencu Iimenis EKI 4

MaciSanas rezultati Izglitojamie iemacisies stradat ar Lietu interneta iericém un

datu studijam.

Uzdevuma nosacijumi Izglitojamjiem biis jaapgist lielo datu un riku nozime, lai tos
vienkarsotu, kontrol€tu un izdaritu secinajumus. Tad tie,
izmantojot attalinato pieeju temperatiiras sensora datiem, tos
att€los Google Data Studio Dashboard.

Vertesana Izglitojamajiem jazina lielo datu nozime, jaspgj tos vienkarsot,
kontrolét, pielietot Data Studio Dashboard, lai paraditu attalas
temperatiiras sensoru datus.

Papildus norades

e Riki: - Google Data Studio

el Lidzfinanse
Ei Savienib
. [ 48€HANGE
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9.5.2. Datu ievietosana datubazé no attala sensora

Tema Lielie dati. Datu ievietoSana datubaze no attala sensora

Kompetencu joma B6 TikloSana, IT drosiba, Lielie dati (3-5 EKI)

Kompetencu Iimenis EKI 4

MaciSanas rezultati Izglitojamie uzzinas par darbu ar datu bazém un Lietu
Interneta iericém.

Uzdevuma nosacijumi Izglitojamajiem ir jamacas par datu bazes nozimi un praktiski

ir jamak ievietot datus datubaze no attala sensora, ka stradat ar
Lietu interneta iericém un pieslégt tos datu ievadei un izguvei.

Vértesana Izglitojamajiem jasp€j ievietot datus datubaze attalinati

Papildus norades o Riki: Google Data Studio

el Lidzfinanse
Ei Savienib
. [ 48€HANGE

215



9.5.3. Gaismas sensora statistikas attelosana

Téma Lielie dati. Gaismas sensora statistikas attéloSana
Kompetencu joma B6 Tiklosana, IT drosiba, Lielie dati (3-5 EKI)
Kompetencu Iimenis EKI 4

MiciSanas rezultati Izglitojamie iemacisies stradat ar sensoriem un informacijas

panela (dashboard) izveidoSanas pamatiem

Uzdevuma nosacijumi Izglitojamajiem biis jauzrada gaismas sensora statistika pasu
izveidotaja Google Dashboard

VérteSana Izglitojamajiem ir jaizveido Google Dashboard, kura redzama
gaismas sensora statistika.

Papildus norades e Riki: Google Data Studio

el Lidzfinanse
Ei Savienib
. [ 48€HANGE
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9.6. Robotika

9.6.1. Robota rokas programmeésana gravésanai, 3D drukdasanai un krasosanai

Kompetencu joma

Kompetencu Iimenis

MaciSanas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Veértesana

Papildus norades

* K % Lidzfinansé

* . " -
* * Eiropas Savienibas
* *

Robotika. Robota rokas programmeés$ana gravésanai, 3D drukasanai un
krasoSanai

B7 Robotika

EKI 3-5

Izglitojamie iemacisies kontrolét Dobotu (robota roka). Vini
izméginas dazadas funkcijas, pieméram, lazergravésanu,
grieSanu un 3D druku

Izglitojamajiem jaapgust robotikas principi, robota rokas
pielietojamiba.

Izglitojamajam jazina robotikas pamatprincipi, jamak
paskaidrot, ko var darit viena robota roka.

e Riki: Dobots (robota roka)

48€HANGE
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9.6.2. Robota rokas programmeésana, lai satvertu un novietotu objektus

Tema

Kompetencu joma

Kompetencu limenis

Maci$anas rezultati

Uzdevuma nosacijumi

Vértésana

Papildus norades

* K % Lidzfinansé

* . " -
* * Eiropas Savienibas
* *

Robotika. Robota rokas programmeésana, lai satvertu un novietotu
objektus

B7 Robotika

EKI 4

Izglitojamie izveidos Dobot robota roku. Ta varés automatiski
satvert dazadus objektus un parvietot tos uz citu vietu.

o Izglitojamajiem ir jasamonté Dobot robota roka.
o JaaugSupielade programu.
e Japarbauda, vai ta darbojas, ja ta nedarbojas- jasalabo ta

Izglitojamajiem ir jasamont€ un japarbauda Dobot robota roka.

48€HANGE
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