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Detalu mehaniska apstrade arvien biezak asoci€jas ar razoSanas automatizaciju un
integrétu datoriz€to razoSanu - apstrades, montazas un kvalitates parbaudes darbibas
veic ar datoru vaditas ierices. Ar datora palidzibu tiek sagatavotas visas produkta
razoSanas fazes, vaditas iekartas un veikti aprékini. Integréta datoriz&ta razoSana ietver
planoSanu, projektéSanu, razoSanu un parvaldibu, izmantojot datoriz€tu projektéSanu
(CAD), datorizetu razoSanu (CAM), datorizétu procesu planosanu un citas sist€mas.

Viens no vissvarigakajiem integrétas datorizétas razo$anas uzdevumiem ir detalas
razo$anas procesa izveide. Sada razosana ir iesp&jama tikai ar datoriz&tas ciparu vadibas
(CNC) iekartam - programmvadibas metalapstrades darbgaldiem.

Apstrades ripnieciba ir Eiropas ekonomikas pamats. Metalapstradé un masmbuve tiek
nodarbinati aptuveni 12% stradajoSo no kopgja apstrades riipnieciba stradajoso skaita
Eiropas Savieniba. Sakara ar razoSanas datorizaciju, darbinieku funkcijas un veikto
darbu specifika ir radikali mainijusies. Iekartu darbibas nodros§inasanai ir nepiecieSami
augsti kvalificéti darbinieki. P&tijumi atklaj, ka nozimigakais metalapstrades un
masinbiives nozares izaicinajums ir kvalificétu darbinieku piesaistiSana, kas ir biitisks
nosacijums metalapstrades un masinbiives nozares konkurétsp&jas attistibai Eiropas
Savieniba. Metalapstrades un masinbiives darbinieki, kuri strada ar CNC iekartam,
atspogulo razos$anas augsto tehnologiju nakotni.

Pedgjos gados ieverojami palielinajies pieprasijums péc kvalificetiem CNC iekartu
operatoriem - programmvadibas metalapstrades darbgaldu operatoriem un iestatitajiem.
Misdienigos uzn€mumos nepiecieSami labi apmaciti tehnologi un iekartu operatori,
kam ir zinasanas par digitaliem programmeésanas rikiem, un kuri sp&j sagatavot iekartu
vadibas programmas.

ST gramata ir projekta ,,Metalapstrades nozares darbinieku sagatavo$ana darbam
ar viedam tehnologijam, atbilstoSi Industrijas 4.0 vajadzibam* (projekta numurs
Nr. 575813-EPP-1-2016-1-LT-EPPKA2-SSA) rezultats, ko Tistenoja 12 projekta
partneri no Lietuvas, Latvijas, Igaunijas un Vacijas. Latviju projekta parstav Jelgavas
pilsétas pasvaldibas pieauguso izglitibas iestade “Zemgales Regiona kompetencu
attistibas centrs”, Valsts Izglitibas satura centrs un Masinbiives un metalapstrades
ripniecibas asociacija. Projekta istenotdjiem ir ievérojama pieredze profesionalas
izglitibas programmu izstrade, 1steno$ana un atbalsta sniegSana profesionalas izglitibas
reformai. Projektu lidzfinans&ja Eiropas Savienibas programma ,,Erasmus+".



Gramata sastav no desmit nodalam. Gramatas pirmajas nodalas ir visparigas
pamatzinasanas par Industriju 4.0, mehanisko apstradi, darbgaldiem, detalu iespiléSanas
iericém, griez&jinstrumentiem, prasibam detalu ras§jumiem. Piekta un sesta nodala ir
veltita CNC iekartu programmésanai. Sajas nodalas aprakstiti G un M kodi, kas tiek
izmantoti programmesana, iepazisanas ar darbgaldu un sagatavju koordinatu sistémam,
programmu sagatavosanu, ka arT programmu pieméri. Nakamajas gramatas sadalas,
sniegta informacija par programmvadibas metalapstrades darbgaldu operatoru darba
vietas organizaciju, prasibam attieciba uz darba droSibu, ciparvadibas darbgaldu
tehnisko apkopi, robotu izmantoSanu razoSanas procesos, papildinoSo razosanu, sniegti
pieméri par pilniba automatizétu razo$anu Industrija 4.0, par inovaciju vadibu un
uznémejdarbibas prasmju nozimi misdienu razoSana.

Gramata biis noderiga metalapstrades un masinbiives nozares darbiniekiem, CNC
iekartu operatoriem un iestatitajiem, inzenieriem - tehnologiem, kuri izstrada CNC
iekartu apstrades programmas, inZenierzinatnu jomas studentiem, kuri macas visu veidu
un Itmenu izglitibas iestazu studiju un macibu programmas, un visam personam, kas
saistitas ar datoriz€tas raZoSanas risinajumiem. Gramata ieklautas t€mas ar1 digitalo
prasmju, zalo prasmju, socialas un uznéméjdarbibas kompetences attistibai.

Misdienigi uznémumi tiecas uz nepartrauktu attistibu: jaunu tehnologiju izmantoSanu
un efektivaku procesu radiSanu, inovacijam, kas nav iedomajama bez darbinieku
pastavigas kvalifikacijas pilnveides. Sis gramatas autori ir centusies veidot gramatas
saturu saprotamu gan iesacgjam, gan prasmigam operatoram, kurs vélas kliit vél labaks
sava joma, stradat labak un efektivak.

Projekta komanda novél Jums sasniegt ieveérojamus panakumus, kliistot par izcilu
metalapstrades un masinbiives nozares specialistu, pastavigi uzlabot savas prasmes un
radit pievienoto vértibu uzpémumiem.
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PATEICIBA

Latvija, lidzigi ka Eiropas Savieniba, galvenie izaicinajumi metalapstrades un
masinzinibu nozares uznémumos Industrijas 4.0 ievieSanai ir darbinieku trukums ar
specifiskam zinasanam un pieredzi tehnologiju pielietosana. Riipnicas, kur lielu dalu
darba veic iekartas un roboti, nav iedomajamas bez augsti kvalificétiem darbiniekiem,
kuri vada sarezgitas datorizétas iekartas un automatizétus razosanas procesus.

Masinblives un metalapstrades ripniecibas asociacija uzskata, ka §1 gramata bus
noderigs paligs gan jaunajiem nozares profesionaliem, gan esoSajiem specialistiem, gan
augstakas un profesionalas izglittbas iestadém, lai iegltu zinaSanas par
programmvadibas metalapstrades darbgaldu programmésanas principiem un veidiem,
ka efektivak izmantot iekartu tehnologiskas iesp&jas Industrijas 4.0 risinajumiem.

Tadel véelos izteikt pateicibu Eiropas Savienibai par doto iesp&ju, projekta
,Metalapstrades nozares darbinieku sagatavosana darbam ar viedam tehnologijam,
atbilstosi Industrijas 4.0 vajadzibam* ietvaros, nodro$inat gramatas tulkojumu un
pielagosanu vacu, anglu, lietuvieSu, igaunu un latvieSu valodas, ievieSot vienotus
standartus Sajas valstis.

Ipasi vélos pateikties: Jelgavas pilsétas pasvaldibas pieauguso izglitibas iestades
"Zemgales regiona kompetencu attistibas centrs" Metalapstrades macibu parka
vaditajam Marim Ernstsonam, SIA “HPS” razoSanas vaditajam Andrim Dimam, Rigas
Tehniskas universitates profesoram Dr.sc.ing. Jurim Krizbergam par gramatas
tulkojuma korekcijam un terminologijas uzlabojumiem, veicot neatsveramu
ieguldijumu nozares attistiba!

Vilnis Rantins,
Masinbuves un metalapstrades riipniecibas asociacijas padomes priekssédetajs,

2019. gada septembr1

»Metalapstrades nozares darbinieku sagatavoSana darbam ar viedam
tehnologijam, atbilstosi Industrijas 4.0 vajadzibam* Erasmus+ programmas KA2:

,,Sadarbiba inovacijas veicinasanai un labas prakses apmainai - Nozaru prasmju
apvienibas” projekts Nr. 575813-EPP-1-2016-1-LT-EPPKA2-SSA
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1. CETURTA INDUSTRIALA REVOLUCLJA
(INDUSTRIJA 4.0)

Lielaka Ceturtas industrialas revolcijas, jeb Industrijas 4.0, "revolucionare™ ir Vacija.
Vacijas valdiba ieviesa terminu ,,Industrija 4.0 valsts Augsto tehnologiju stratégija,
kas tika izstradata, lai nodro$inatu Vacijas ripniecibas konkurétsp&ju pasaules tirg.

Industrija 4.0 ir radusies ieprieks$&jo tris ripniecibas revoliciju rezultata. Industrija 4.0
apzimé nakotnes viedas ripnieciskas tehnologijas. Industrijas 4.0 pamata ir cilvéku,
iekartu un produktu sadarbiba globalaja tikla un autonoma, decentralizéta razoSanas
vienibu vadiba un organizacija.

1.1. Ceturtas Industrialas revollcijas vésture

Industijas 4.0 pievienota vertiba ir razoSanas uznémumu, piegadataju un potencialo
pircgju sadarbibas tikls, kas palidz radit maksimalu darba razigumu. Industrijas 4.0
revoliicija notiek jau vairak neka 10 gadus. Lai pilniba izprastu Industriju 4.0, ir
jaapskata atskiribas starp trijam vesturiskajam industrialajam revoliicijam.

Pirma industriala revoliicija notika no 1760. lidz 1840. gadam, kad roku darbs tika
aizvietots ar mehaniskam iekartam, un ar Gdens un tvaika palidzibu tika mehanizéta
razo$ana. Galveno impulsu attistibai deva tvaika dzingja izgudrojums. Roku darbs tika
aizstats ar mehaniskam iekartam, karietes — ar tvaika lokomotivém, buru kugi — ar
tvaikoniem. Tas izraisija milzigu produktivitates pieaugumu ne tikai rilipniecibas
sektora (skatit 1.1. attelu).

19. gadsimta beigas lidz 20. gadsimta sakumam konveijeru un masveida raZzoSanas
uzsaksana pieteica Otro industrialo revoliiciju, un tas virzitajspeks bija elektriba, kas
palidz&ja izveidot masu razoSanu.

20. gs. 70-tajos gados sakas Tresa industriala revolicija, ko dazkart déve art par digitalo
revoliiciju. Tre$as revollcijas epicentra atradas elektronika un informacijas
tehnologijas, kas automatiz&ja razosanu. Saja perioda riipnieciba un citas razo$anas
jomas tika ieviestas digitalas tehnologijas, centralie un personalie datori. Ar roku
darbinamas ierices tika aizstatas ar ciparu vadamam un programmvadibas (CNC)
iericém.
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1.1. artels. Industrialas revoliicijas vésture

Visas tr1s industrialas revoliicijas ir radijuSas radikalas raZoSanas apstaklu izmainas, kas
ietekm&jusas visu sabiedribu.

Ceturta industriala revoliicija attistas uz tresas digitalas revollicijas pamata.
Digitaliz&tus, robotiz&tus un automatiz&tus razosanas procesus riipnicas lielakoties veic
iekartas un roboti, bet cilveki tikai tos parrauga — ta ir daudzu pasaules uznémumu
realitate. Industriju 4.0 raksturo tehnologiju sapliisana un robezu izzusana starp fizisko,
digitalo un biologisko sféru.

Ceturta industriala revoliicija, kas pazistama arT ka Lietu internets, nozimé nozares
pilnigu datorizaciju, kuras galvenais princips ir savienot mehanismus un to sist€mas, lai
veidotos viedie tikli kopg&ja kede, kuri var organizét, kontrolét pasvaditus razo$anas
procesus, apstradat liela apjoma informaciju, kas kopuma palidz analizét un optimizét
razosanu.

Ceturtajai industrialajai revoliicijai ir milziga ietekme uz sabiedribu, pasaulé
notiekoSajiem procesiem un to attistibu. Tas ietekme uz cilvéku dzivi un valsts
procesiem bis pat lielaka neka pirmajai industrialajai revolucijai. Ta ietekmes izglitibas
un veselibas apripes sistémas darbu, komunikaciju, paSizpausmi, informacijas
sanemsSanas paradumus, dzivesveida paradumus un celoSanas veidus. Ceturta
industriala revoliicija ir ne tikai "gudras rapnicas" un globala digitalizacija, bet ari
viedtalruni, nanotehnologijas, atjaunojamie energijas avoti, viedas pils€tas, roboti,
pasgajeji automobili, 3D printeri.

10



1.2. Ceturtas industrialas revolicijas galvenie elementi

Ceturta industriala revoliicija atSkiras no iepriek$gjam revoliicijam vairakos svarigos
aspektos, un to var raksturot ar $adam galvenajam iezimém (skatit 1.3. att€lu):

Socialie mediji. Socialie mediji no tradicionalajiem plassazinas lidzekliem, piem&ram,
televizijas vai radio, atSkiras sava komunikacijas stila. Sazina, izmantojot socialos
medijus, ir interaktiva un digitala. Socialo mediju pieméri ir Facebook, Xing vai
WhatsApp, un to vislielakais ieguvums ir sp&ja viegli apmainities ar informaciju starp
lietotajiem un iericEém. Attistito valstu ripnieciba Sos medijus izmanto komunikacijai
starp uznémumiem. Socialie mediji veido uznémuma t€lu un nodroSina piekluvi
informacijai visa pasaulg.

Starpdisciplinaritate. Starpdisciplinaritate jasaprot ka zinatnes disciplinu, kas ir
neatkarigas viena no otras, kombinacija. Dazadas 1émumu pienemsanas strat€gijas ir
saistitas un tiek izmantotas, lai iegiitu vislabakos rezultatus. Ceturta industriala
revollicija balstas uz sinergiju starp vairakam zinatnes disciplinam, piemé&ram,
mehatronika ir radusies, apvienojot mehaniku un elektroniku, papildinot tas ar
zinaSanam par vadibu un informacijas tehnologijam.

Virtualizacija. Virtuala vidé tas lietotaji var labak parvaldit resursus bez realam
iekartam un labak izprast to darbibu un parvaldibas principus. Sos principus var parnest
ar1 uz razosanu. Programmvadibas vide, CNC iekartu virtualizacija arvien vairak tiek
pielietota raZzoSanas procesos, lai simulétu to digitalo parvaldibu. Virtualizaciju var
izmantot ari ka uznémuma tehnologisko procesu simulaciju.

Makontehnologijas ir interneta pakalpojumu apvienojums, kas savieno
informacijas resursus un programmatiru uz dazadiem serveriem, dodot iesp&ju
lietotajiem piekltt datiem no dazadam vietam. Mobila skaitlo$ana klGst arvien
svarigaks faktors datora, ieskaitot mobilo sakaru, aparatiiras un programmatiras darba
transportéSana. Piekluvei uznémuma datiem un lietojumprogrammam jebkura situacija
jabiit péc iesp€jas vienkarSakai. Tas nakotné varetu klit par standartu visos uznp€mumos.
Sobrid §Ts jomas atfistibu kavé salidzinosi zemais mobila interneta atrums, drosibas
standartu trikums un parak zemais sikiericu akumulatora darbibas laiks.

Viedie objekti. Par viediem jeb gudriem objektiem var saukt, piem&ram, materialus,
atseviSkas dalas, kuras aprikotas ar digitalo atminu datu nes€ju veida. Tas ir
nepiecie$ams, lai identificétu un aprakstitu $os objektus. Sim procesam, pieméram, tiek
izmantoti svitru kodi vai radiofrekvencu identifikacijas mikroshémas, kas ir ievietotas
skeneros un datoros (1.2. attels).

1.2. attéls. Radio frekvencu identifikacijas mikroshéma (RFID)

11



Lietu internets. Internets no plassazinas lidzekla ir kluvis par informacijas apmainas
vietu, izmantojot interaktivus savienojumus starp cilvékiem un iericém. Lietu internets
ir piemg&rots risinajums jebkura veida objektu apvienosanai viena digitalaja tikla, ar kura
palidzibu notiek vides un iekartu komunikacija. Tada veida ierices un detalas reala vide
tiek integrétas virtualaja vide. Lidz ar to resursi tiek izmantoti efektivak, un tick panakta
augstaka razoSanas efektivitate un samazinatas pakalpojumu sniegSanas izmaksas.
Lielakais izaicinajums lietu interneta ir vienvirziena komunikacijas standarta izveide
starp sisttmam.

Lielie dati. Interneta tehnologiju turpmakaja attistiba batiska ir lielo datu apkoposana,
uzglabasana un analize. Liclie dati raksturo globalo tendenci, kur strauji pieaug lielu
datu apjomi. Lielo datu izmantoSanas vértiba razoSanas procesa balstas uz to, ka Sos
datus var izmantot riipniecisko procesu automatizacija, vizualizacija un analize.

Analize un optimizacija. Tas merkis ir iegt lielako vertibu no lieliem un sarezgitiem
datiem. Tapéc razoSana datu kvantitativa apstrade un analize kliist arvien svarigaka. No
liela datu apjoma nepieciesama informacija tiek iegiita, izmantojot statistikas metodes.
Lielie dati ietver nestrukturétus datus, tadel to analize var sniegt jaunas zinasanas,
piemé&ram, procesu optimizaciju, izmantojot jaunas metodes, rikus un atpaziSanas
teorijas.

Kiber-fiziskas sistemas ir sistémas, kur dators sazinas ar fiziskam (realam) iericém un
parvalda tas. Viedais kontrolieris patstavigi parvalda produkciju un kontrol€ razoSanas
procesus, pieméram, viedais konteiners ar videosensoru tehnologiju palidzibu uzrauga
iekartas uzpildes limeni un organizg savlaicigu atkritumu likvidéSanu. Pamatojoties uz
datorprogrammas sp&ju macities un pienemt l@mumus, tiek uzskatits, ka ilgtermina
nepastaves atskiribas starp maksligo un realo intelektu.

Gudras jeb viedas riipnicas atspogulo jaunu izpratni par interneta izmantoSanu
razoS$ana, kad cilveki, iekartas un to komponentes sazinas sava starpa, izmantojot
internetu. Gudra raZoSana pozitivi ietekmé vidi, samazina piesarnojumu, samazina
piegades izmaksas, razo un izmanto energiju decentralizéta veida, un palielina
razoSanas produktivitati.
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1.3. Ceturta industriala revolicija razoSana

Galvena atSkiriba starp ceturto industrialo revoliiciju un datorizéto raZzoSanu ir akcents
uz cilvéku. Ceturta industriala revoliicija cilvéku izvirza razo$anas centra ar jaunam
atbalsta sistémam, kas palidz organiz&t un vadit sarezgitus razo$anas procesus. Kaut ari
ceturtas industrialas revoliicijas metodes tiek vizualiz€tas un analiz&tas automatiski,
tomér Ilémumu pienem cilveks pats.

RaZoSanas izpildes sisttma (Manufacturing Execution System, MES) ir viens no
svarigakajiem elementiem ceturtaja idustrialaja revolacija. MES ir datoru
programmatiiras iekartu sist€mas, kas veic virkni funkciju, kas saistitas ar razoSanas
procesa vadibu. MES savaktie dati raZoSanas procesa lauj novertét iekartas, izejvielas,
cilvekus, izmaksas un veiktsp&ju. Sie dati tiek apstradati un iesniegti planotajam ka
informacija lémumu pienemsSanai. MES sistémas rada vertikalu un horizontalu
razoSanas integraciju, kas ir priekSnoteikums gudrai ripnicai.

Nakamais solis ceturtaja industrialaja revoliicija apstrades riipnieciba ir sakaru un
saskarnu standartu izveide. Informacijas apmaina starp cilvékiem un iericém joprojam
tiek veikta, izmantojot patent€tus datu formatus, kas neaizsargad pret datu nesgju
partraukumiem un datu zudumiem. ST probléma ir atrisinata, izmantojot MES sisteému,
kura ir uzstadits tikla mezgls. Ka daudzvalodu tulkotajs vin$ centralizéti regulé
komunikaciju, automatiski veic datu apstradi, apvieno komunikacijas un datu linijas.
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1.4.attéls. Industry 4.0 meérki un uzdevumi

1.4. Ceturtas industrialas revolicijas riski un izaicinajumi

Ceturtas industrialas revoliicijas galvenas problémas razoSana ir saistitas ar Sadiem
aspektiem:

Standartizacija un programmatiiras arhitektiira. Ceturta industriala revoliicija
nozimé visa razoSanas procesa, N0 izejmaterialu Iidz produktu izsekosanai, integraciju
tikla. Sobrid nav izstradata visaptvero$a programmatiiras arhitektiira, tadgl
programmatiiras tiek izstradatas individualiem klientiem un ir saméra dargas.

Zinasanas par sarezgitam sistémam. Produkti un to razoSanas sist€mas kliist arvien
sarezgitakas. Pareizi planoSanas modeli ir tas pamats, kas var palidz&t apgiit picaugoso
sarezgitibu. Bet Sodien nav pietickami daudz metozu un riku $adu modelu izveidei. Ir
nepiecieSams reorganizet ekonomiskas, socialas un politiskas sisteémas, jo tas vairs nav
aktualas un vél mazak atbilst nakotnes vajadzibam. Sobrid més vairs neesam
apmierinati ar nelielam izmainam vai nelielam reformam - més esam pieveérsusi
uzmanibu galvenajam inovativajam izmainam.
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Vieda tikla infrastruktiira riipniecibai. Butiska prasiba ceturtajai industrialajai
revoliicijai razoSana ir droSs, kvalitativs sakaru tikls, kas tiek papildinats ar viedo
interneta infrastruktiiru. Dati tiek parsititi tikla, izmantojot kabeli vai bezvadu tiklu,
tostarp 5G tehnologiju.

Drosiba. Datu un iekartu droSiba un aizsardziba pret launpratigiem uzbrukumiem ir
svarigs faktors, lai panaktu gudro razoSanas sisttmu panakumus. Pirmkart, iekartas un
produkcija nedrikst apdraudét cilvékus un vidi, un, otrkart, iekartas glabatie dati un
informacija ir jaaizsarga pret neatbilstou izmanto$anu un neatlautu piekluvi. Sim
nolikam jaievie§ integrétas uzglabasanas struktiiras un unikali identifikacijas
instrumenti.

Izglitiba un profesionala attistiba. Darbinieku uzdevumi un zinasanas ceturtaja
industrialaja revolicija krasi mainisies. Sobrid ir parak maz apmacibu par Industriju
4.0.

Tiestbu normas. Ceturtas industrialas revoliicijas raZoSanas procesiem un viedajiem
tikliem jaatbilst valsti spéka esoSajiem normativajiem aktiem. Problémas ir ar
uznémuma datu aizsardzibas jautdgjumiem, atbildibas deleg€jumiem, tirdzniecibas
ierobezojumiem, jo Tpasi saistiba ar ES personas datu aizsardzibas direktivas stasan0s
speka. Trukst ne tikai likumdevéja atbalsts, bet arT visu nozares dalibnieku iesaistiSanas:
kop&ju parvaldibas principu noteikSana, test€Sanas Iigumu apstiprinaSana,
paSregulacijas instrumentu, pieméram, revizijas SaskanoSana, ka ari daudzu citu
piemé&rotu instrumentu.

Resursu paterina efektivitate. Viens no faktoriem, kas ierobeZo ceturto industrialo
revoliiciju razos$ana, ir augstais energijas patérins. Lai gan daudzi objekti ir savienoti ar
sakaru tehnologiju, vinu darbs ir atkarigs no tiklu energoapgades. Lidz §im sensoru, riku
un sakaru protokolos nav pievérsta pienaciga uzmaniba energijas taupiSanas aspektam.

2. APSTRADES IEKARTAS

2.1. lekartas virpoSanai

2.1.1 Virpas

VirpoSanas grupas masinas plasi izmanto razoSanas uznémumi. Virpas biezi veido no
25 Iidz 50 procentiem no kop&jam pieejamajam darbmasinam. Virpas tiek izmantotas,
lai apstradatu rot€joSo kermena formu detalas. Tas var izmantot, lai apstradatu ne tikai
argjo un iek3gjo kontiiru, bet arf detalu priek§puses un aizmugures, un gala virsmas. Sis
virsmas var bt dazadas formas: cilindriskas, konusveida, spiralveida.

Virpu tehnologiskas iespé&jas ir atkarigas no to konstrukcijas, aprikojuma, precizitates
klases, jaudas un ciparu vadibas sistémas. Misdienu masinam ir dazadas konstrukcijas,
to vadotnes var bit slipas vai vertikalas, tam var bt revolvergalvas vai nomainamas
instrumentu turétaju ligzdas, kas lauj mainit virpoSanas instrumentus, pamatojoties uz
programmu. Dazam CNC masSmam ir papildu gareniskas frézeSanas iekartas. Tas
izmanto, lai detalas apstradatu lidzigi ka uz revolvervirpas.
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Virpu grupa sastav no $adiem galvenajiem masinu veidiem: vienkar$as virpas,
universalas virpas, ciparu vadibas virpas, revolvervirpas, daudzfunkcionalas, karusela,
detalu galu apstrades, automatiskas un pusautomatiskas virpas, un dazadiem specialiem
uzdevumiem pielagotas virpas. Virpas izmanto dazada veida apvirpoSanas un
izvirpoSanas instrumentus, rievu virpoSanas instrumentus, urbjus, gredzenurbjus,
rivurbjus, vitnu grieznus, vitnurbjus, vitnu forméSanas un citus instrumentus. Katrs
masinas veids atSkiras atkariba no apstradato detalu izmeriem un citiem parametriem,
piemé&ram, varpstu skaita.

Vienkarsas virpas ir universalas vienkarSota dizaina virpoSanas masinas. Atskiriba no
citam iepriek§ piemingtajam, tam nav piedzinas skriives. Ss masinas nevar izmantot,
lai izveidotu vitnotas virsmas ar viena punkta vitngrieSanas instrumentiem.
Universalas virpas var izmantot, lai izpilditu visus iepriek$ minétos virpoSanas darbus,
ieskaitot vitnu grieSanu ar vitngrieSanas griezni. Tade] tas sauc arT par virpoSanas -
vitngrie$anas masinam (2.1 attgls).

2.1 attéls. Universala virpa OPTIturn TU 2304
(Optimum Maschinen Germany GmbH)

2.2 attels. Ciparu vadibas virpa OPTIturn
L44 (Optimum Maschinen Germany GmbH)

Miisdienigu ciparu vadibas virpu (2.2 attéls) dizains ir loti atSkirigs. Masinas ir
aprikotas ar datorizétam ciparu vadibas sistémam ar linearo un loka interpolaciju, vitnu
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grieSanas iekartam, kas nodro§ina masinam lielu tehnologisko potencialu. Masinas var
izmantot, lai apstradatu sarezgita profila paraugus, griezt vitni ar vitngrieSanas griezni,
ka ari, lai pielagotu instrumenta grieSanas malas stavokli. Ja tiek izmantotas ciparu
vadibas virpas, tad var sasniegt 7. precizitates kvalitati (IT7) un virsmas raupjumu lidz
Rz =6...12 um. P&c sarezgitas virsmas apstrades tiek panakts virsmas raupjums lidz Rz
= 20 um. Vitnes precizitates pakape ir 4h...6g. Pamatojoties uz masinas potencialu,
dazos gadijumos var sasniegt vél augstaku precizitati.

Revolvervirpas (2.3 attéls) tiek izmantotas Tsu detalu izgatavosanai, parasti izmantojot
stiena materialu. Bitiska dizaina atSkiriba no universalajam virpam ir ta, ka to
aizmugurgjo atbalstu (pakal€jo balstu) aizstaj ar revolvergalvu, kuras ligzdas izmanto,
lai to pielagotu virpoSanas instrumentiem, urbjiem, gredzenurbjiem, vitnurbjiem u.c.,
pamatojoties uz detalu apstrades tehnisko kartibu.

2.3 attels. Revolvervirpa
(PracticalMachinist.com)

Daudzfunkcionalas virpas ar daudzfunkcionalu viena punkta instrumentu turétajiem
lauj apstradat detalas vairakas virsmas viena iestatijuma. Visu instrumentu kopgjais
grieSanas dzilums parasti nedrikst bt lielaks par 30-40 mm (2.4 attéls).

® X

2.4 . attéls. Detalu apstrade ar daudzfunkcionalo instrumentu virpu

Vertikalas urbSanas un virpoSanas masinas (karuselvirpas) tiek izmantotas, lai
apstradatu smagus spararatus, skritulus un citas Iidzigas detalas (2.5 attéls). Viena no
karuselvirpu iezimém ir ta, ka tas ir aprikotas ar horizontalu rot&joso galdu. Sis masinas
ir vertikalas, un sagataves atrodas uz rot€josa galda, kas rot€ ap vertikalo asi, un
griezgjinstrumenti atrodas uz vertikaliem un sanu balstiem.
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2.5. attels. CK5250 karuselvirpa (Zhengzhou
Wonlon Machinery)

PriekSpuses gala virsmas virpoSanas virpas tiek izmantotas, lai apstradatu liela
diametra detalas (Ildz 6000 mm), bet salidzinoSi Tsa garuma, pieméram, spararatus,
turbinu diskus, atlokus un citas lidzigas detalas (2.6 att€ls). Atskiriba no universalajam
virpam, $1s masinas ir aprikotas ar Tsu pamatni, bet parasti tam nav pakal&ja balsta.
Pamata tas izmanto priekSpuses gala virsmu virpoSanai (apdarei).

2.6. attels. CK64160 priekspuses gala
apstrades virpa (KAIDA)

Specialas virpas tiek izmantotas loti specializétiem darbiem: lai virpotu caurulu galus,
vagonu ritenparus, kronsteinu diskus, garas sadales varpstas, izcilnu un slogoSanas
varpstas u.c. (2.7 attéls). Sada veida ma§inam ir dazadi izméri, sakot no mazakajam, kas
tiek izmantotas pulkstenu un iericu riipnieciba, Iidz smagas rtipniecibas masinam, ko
var izmantot, lai apstradatu detalas, kuru izmérs ir 1600 mm diametra un 16 000 mm
garuma, vai dazreiz pat garakam detalam.
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2.7 attels. Pielagota virpa ar cetriem kustigiem atbalstiem A-1600 4G (apstradatas sagataves
garums var biit lidz 15000 mm, diametrs - 1300 mm, masa - 15 t un spilpatronas cauruma
diametrs - 550 mm) (Gurutzpe )

Liela apjoma un masveida razoSana tiek izmantotas dazadas automatiskas un
pusautomatiskas virpas. Konstrukcijas var bt atSkirigas: vienas varpstas un vairaku
varpstu automatiskas un pusautomatiskas virpas, revolvera tipa automatiskas skriivju
razos$anas, automatiskas kontiira apvirpoSanas un grieSanas masinas, automatiskas
formas garenvirpoSanas virpas utt.

2.1.2 Virpoto sagatavju pozicionésana un stiprinasana

VirpoSanas laika sagataves var nostiprinat spilpatronas, centros, virpo$anas cangas un
uz prieksgjas atbalsta plaksnes. Lai nofiks€tu sagataves virpas, visbiezak tiek
izmantotas pascentréjosas triszoklu patronas (2.8 attgls).

Parasti trisZzoklu patronas tiek nofiksétas sagataves, kuru garuma un diametra attieciba
ir 1 / d < 4. Ja tiek virpotas garakas sagataves, tas var atbalstit ar aizmugurgja balsta
rot&joso vai nerot€joso centra piespiedgju.

Galvena Zoklu
dala

‘ 2.8. attéls. Triszoklu patrona

Cetru zoklu patronas izmanto, lai nostiprinatu regulara $kérsgriezuma sagataves ar
cetram vai astonam malam. Komplicétas formas sagataves dazreiz tiek nostiprinatas,
izmantojot divu, seSu, astonu Zoklu patronas. VirpoSanas Zoklu saspieSanas speks ir
janoregule ta, lai apstradajot sagataves, nebiitu deformacijas (piem., plansienu
izstradajumu apstrades laika), bet pietiekami, lai parvaditu griezes momentu, kas
parspéj grieSanas speka reakciju.
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PRAKTISKI PADOMI

Lai apstradatu augstas precizitates detalas, patronas Zoklus pielago virpotas

sagataves diametram.

CNC (ciparu vadibas - saisinajums no anglu valodas “computer numerical control”)
virpas var izmantot hidrauliskas vai pneimatiskas spilpatronas. Sis spilpatronas var
vadit gan ar programmas kodiem, gan ar pagriezamu slédzi uz operatora vadibas panela,
ka arT ar pedali, kas atrodas tiesi pie darbgalda. Spilpatronas vieglak vadit ar pedali, ja
operators manuali maina vai apgriez sagataves.

Lielakaja dala CNC virpu ekrana paradas zinojums par to, ka spilpatrona ir aizveérta
(Chuck closed — angl.), kas nozimé, ka sagatave ir iespiléta, un tiek paradits zinojums,
ka spilpatrona ir atvérta (Chuck opened — angl.) - sagatave atbrivota. Sim nolikam
vadibas panelim ir slédzis, kurs japarsledz vajadzigaja pozicija atkariba no ta, kura
virsma - ieksg€ja vai ar¢ja, tiks iespil&ta.

Spilpatronas vadiba, izmantojot programmu kodus, ir €rta tajos gadijumos, kad masinas
ir aprikotas ar stiena vai caurules padeves iekartu. Saja gadijuma darbgalda apstradata
sagatave tiek atdalita ar nogrieSanas instrumentu, bet nakama apstradajama sagatave
talak tiek apstradata péc tam, kad padeves iekarta pabida stieni noteikta attaluma. Seit
vadibas programmu kodi tiek izmantoti ne tikai, lai kontrol€tu stiena padevi, bet arl
spilpatronas iespiléSanas un atvérSanas ierici.

Vadibas programmas tiek izmantotas, lai érti vaditu CNC virpas ar papildus patronu.
Saja gadijuma operatoram ir nepiecie$ams tikai iestiprinat sagatavi galvenaja patrona
un palaist programmu. Vinam nav nepiecieSams apgriezt sagatavi manuali. MaSinas
darbibas cikls ir $ads: sagataves apstrade galvenaja spilpatrona — papildu patronas
atvérSana — tuvinasana sagatavei — rotacijas sinhronizacija ar galveno patronu un
aizverSana — sagataves nogrieSana — papildus patronas parvietoSana uz otru apstrades
zonu — sagataves apstrade no otras puses — programmas beigas. Papildus patrona var
veikt arT stienu padeves ickartas funkciju ma§ina. Saja gadijuma masinas ir pilniba
automatiz€tas, un operatoram nav nepiecieSams mainit sagataves.

CNC masinas spilpatronu spilu iespiléSanas speks tiek pielagots, mainot ellas vai gaisa
spiedienu, izmantojot Ipasu regulatoru. Parasti iespiléSanas speks ir fikséts un paliek
nemainigs visu apstrades laiku. Tome@r reiz€m, piem&ram, apstradajot plansienas
sagataves, ir jamaina patronu spilu iespiléSanas spéks, lai novérstu sagataves
deformaciju.

Tada pasa veida, ka universalam virpam, ciparu vadibas darbgaldiem var but ari
aizmugurgjais atbalsts, kas tiek izmantots, lai atbalstitu garas sagataves, tomeér, ne visos
gadijumos. Papildu patrona ar1 darbojas ka aizmugurégjais atbalsts.

Ja izstradajuma garuma un diametra attieciba I/d = 4..10, parasti sagatave tiek
nostiprinata starp centriem, un griezes moments tiek parnests no varpstas uz
izstradajumu, izmantojot kadu no paligiericém - vadoSo plaksni vai lidznémgju (2.9.
attels).
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Sim noliikam centréanas caurumi tiek urbti ar centréSanas urbi, un sagatave tiek
nofikseta starp darbgalda centriem.

2.9. attéls. Vaditaja plaksne un lidznémejs

Virpojot plansienu detalas, kur 1/d> 10..12, tiek izmantoti papildu sagataves atbalsti —
linetes (steady rest —angl.) (2.10 att€ls), lai samazinatu deformaciju, ko izraisa grieSanas
speki. Tos arT izmanto, lai atbalstitu garo varpstu galus sagataves apgrieSanas laika,
urbSanas vai caurumu izvirpoSanas apstrades ciklos. Kustigas (parvietojamas) linetes
atbalsts ir piestiprinats pie darbgalda garenvirziena kustiga ramja, bet nekustigas linetes
balsts — uz darbgalda pamatnes.

- 2.10. attéls. Linetes balsts
(PracticalMachinist.com)

Gredzenu ar€ja diametra apstrades, ieliktnu u.tml. detalu ar aksialo caurumu virpoSanas
laika, tie var tikt fiks€ti, izmantojot dazada dizaina tapnus. Tapni parasti ir izgatavoti
nedaudz konusveida (koniskums K = 1/200-1/400). Lai nostiprinatu sagatavi, tiek
izmantotas tapnu pneimatiskas vadibas iekartas, kas atrodas netalu no masSinam. Var
izmantot ar atsperu tapnus ar elastigiem elementiem (izspiezamos tapnus). Lielas
neregularas formas sagataves var nostiprinat Uz prieks€jam stiprinasanas plaksném
(2.11 attels). Prieksgja stiprinasanas plaksne ir nostiprinata spilpatrona vai tieSi uz
darbvarpstas gala, un griezas kopa ar to. Detalu pozicion€Sanas precizitate ir atkariga
no meérinstrumenta precizitates. Parasti So pozicion&Sanu pielieto iek$€jo sagatavju
virsmu urbsana. Prieks$gjas stiprinasanas plaksnes nevar izmantot liela rotacijas atruma
inerces spéku dgl, kas rodas rotacijas laika.
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2.11. attéls. Priekséja plaksne (Metalworkers Workshop)

2.1.3 CNC virpu, sagataves un instrumentu izméru koordinatu sistémas
Masinas koordinatu sistema

Lai noteiktu konkrétu punktu vietu masinas telpas darbibas zona, jaizvélas koordinatu
sisteéma. Parasti tiek izmantota trisdimensiju Dekarta koordinatu sisteéma. Ta sastav no
trim savstarp&ji perpendikularam X, Y un Z asim, kas krustojas viena punkta. Pozitivs
koordinatu asu virziens ir noteikts, izmantojot ta saucamo labas rokas tris pirkstu
likumu. Pamatojoties uz $o noteikumu, labas rokas 1kskis norada pozitivu abscisa (X)
ass virzienu, raditajpirksts - pozitivu ordinata (Y) ass virzienu un vidg€jais pirksts —
aplikacijas (Z) ass virzienu (2.12. att€ls). Koordinatu sist€mas orientacija ir individuala
un atkariga no masinas veida, tatu Z ass vienmer sakrit ar masinas darba varpstas asi.
Koordinatu sist€éma var biit orient&ta jebkura virziena (2.12. attels).

Koordinatu sist€ma attiecas uz sagatavi, un programmesana nav atkariga no instrumenta
vai izstradajuma kustibas virziena. Programmgjot vienmér tiek pienemts, ka
instruments parvietojas attieciba pret sagataves koordinatu sist€ému. Tas arT nodroSina
saskanotu programmeéSanu, kad detala parvietojas instrumenta vieta.

2.12. attels. Asu virzienu noteiksana telpa: a- pamatojoties uz labas puses principu,
lai noteiktu linearo asu virzienu, b- pagriezta koordinatu sistema (pagrieziena gadijuma)

2.13. attela paradits piemérs, ka noteikt koordinatu sistému virpam.
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2.13. attéls. Koordinatu sistéemas noteiksana
virpam

Virpas nulles punkts M ir kopgjais virpas koordinatu nulles punkts (2.14.attéls).

| Masina

‘ Sagatave

Sagatave

Masina

2.14 attels. Virpas nulles punkts M un sagataves atskaites punkts W

Virpas koordinatu nulles punktu M nosaka darbgalda izgatavotajs, un to nedrikst mainit.
2.14. attela burts W norada sagataves nulles punktu. Tas attiecas uz rotgjoso kermenu
sagatavém ka krustpunkts starp sagataves asi un priekSpuses gala virsmas plakni.

Asu mark&juma pozicion€Sanai jabiit tadai, lai virpas instruments parvietotos prom no
apstradatas sagataves, bidot to pozitivas ass virziena. Tapéc, pamatojoties uz virpas
instrumenta poziciju attieciba pret sagatavi, koordinatu sistémas ir mainigas (2.15.
attels).
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INSTRUMENTS PRIEKSA ROTACIJAS CENTRAM

Teoré&tiskais instrumenta
rotacijas virziens

INSTRUMENTS AIZ ROTACIJAS CENTRA

Y

N\

. T Faktiskais varpstas
_Teoretlskals _ .. rotacijas virziens
Instrumenta rotacijas
virziens

2.15. attels. Virpas koordinatu asu markéjums un kustibas virzienu markejuma noteiksana
Detalu koordinatu sistema

Lai noteiktu sagataves geometriju apstrades programma, tiek izmantots labas puses
noteikums, lai noteiktu linearo asu un rotacijas asu virzienus.

Pamatojoties uz So noteikumu, ja labas rokas 1kskis ir novietots noteiktas ass virziena,
atlikusie Cetri savilktie pirksti parada pozitivas rotacijas virzienu (2.16. attgls.).

Programmeétajs var viegli izv€leties sagataves nulles punktu “W” uz Z-ass, jo apstrades
procesa geometrijas programmé&Sanas laika ir neizdevigi izmantot masinas nulles
punktu (2.17. attéls). Sagataves X - ass nulles punkts atrodas apvirpojama izstradajuma
centra.

24



+X(+Yvai+2)

|

+A(+Bvai+C)

2.16. attels. Labdas rokas noteikums, lai noteiktu rotacijas asu virzienus

Virpojama izstradajuma diametrs jaievada programmas ka “X” koordinata. Pozitivais
X-ass virziens norada instrumenta kustibas virzienu. Asu mark&uma novietojums ir
pienemts tads, ka tad, kad instruments parvietojas prom no sagataves, tas parvietojas
pozitivas ass virziena.

Virposanas masina

Programmeéjama
ZMW - koordinatu
sistéma

-

2.17. attels. Sagataves nulles punkts virpojot

2.18. attela paradits pieméers, ka noteikt sagataves (detalu) koordinatu sistému sagatavei.

Sagatave

Sagatave

W)
Sagatave

2.18. attels. Koordinatu sistema un sagataves nulles punkta W pozicionésana virpojot

Relativa koordinatu sistema

Papildus darbgalda un sagataves koordinatu sisttmam, vadibas sisteémas ekrans uzrada
ar relativo koordinatu sistéemu. ST koordinatu sistéma tiek izmantota, lai noteiktu
iesp&jamos kontrolpunktus, un neietekmé sagataves koordinatu sisteémas.
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Sagataves iespileSana

lespilgjot sagatavi darbgalda virpoSanai, tas pozicion€Sana ir javeic ta, lai apstrades
koordinatu asu sistéma péc iesp&jas atrastos paraléli masinas sisteémai (2.14. att€ls), un
nebiitiska nesakritiba paliek tikai pirmapstrades stavokli. Sagataves koordinatu sistémas
sakumu izvelas masinas operators vai programmétajs. Attalumi starp masinas nulles
punktu un sagataves (detalas) nulles punktu tiek saukti par sagataves kompensacijam.
Kompensacijas vertibas, kas noteiktas katrai koordinatu sist€émai uz katru asi, registré
ciparu vadibas iekartas kompensacijas registrs. Tas tiek izmantotas, ja konkréta
koordinatu sist€ma tiek aktivizeta ar konkrétu kodu, pieméram, komandu G54.

PRAKTISKI PADOMI:

Pirms sagataves nulles punkta noteikSanas janovérté sagataves uzlaides

rupjapstradei.

Piemers 2.19. attéla parada, ka iespilét sagatavi masina.

Patrona

Sagatave

2.19. attels. Apvirpojamds sagataves iespilésana virpas spilpatrond.
Virposanas instrumenta izméri

Virpas katra instrumenta grieSanas punkts (augsgjais) P ir jasaskano ar detalas
(sagataves) nulles punktu W, t.i., griezniem ir jabut saskana ar sagataves nulles punktu,
kas gandriz vienmer tiek izvelets sagataves priekSpuses virsmas un asu (varpstas un
sagataves) krustoSanas punkta (W punkta). Instrumenta augs€jas koordinates vieta var
kontrolét tikai krustosanas punktu (punkts, kas saskanojas ar punktu M) starp varpstas
(patronas) asi un priekSpuses virsmu (2.14. att€ls).

Pirms apstrades ir jaizméra katrs instruments, kur§ nepiecieSams, jo dazadu instrumentu
1zvirzijumu garums atskiras.

Darbgalda vadibas iekarta apstrades laika (virpojot) izmanto instrumenta izmérus, lai
izveidotu ieprogramméto sagataves kontiiru neatkarigi no izmantotajiem
instrumentiem.
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PRAKTISKI PADOMI:

Pirms instumentu turétaja iestiprinaSsanas mérisanas iekarta ir japarbauda, vai

atbalsta virsmas ir tiras un bez asumiem.

Ja mérjjumu veic arpus darbgalda, piem&ram, izmantojot instrumenta ieprieks€jas
kontroles iekartu, mérisana tiek saukta par arjo instrumenta mérisanu (2.20. attels).
Instrumenta turétaju ar fiksétu instrumentu ievieto vadibas iekartas adapteri. Adapteris
lauj izmantot dazadus instrumentu veidus.

Ciparu indikators )
Optiska sekosanas

Instrumenta
kontroles iekarta

2.20. attels. Aréja instrumenta mérisana
Instrumenta turetaja atskaites punkts

Instrumenta turétaja atskaites punkts F saskanojas ar ieprogrammétajam koordinatu
vertibam, ja darbgalda vadibas iekarta nem véra aprékinatas instrumentu vértibas
korekcijas. Instrumenta turétaja atskaites punkts F (2.21. attéls) ir novietots uz
piestiprinata instrumenta atbalsta virsmas.

. .,@_®

)
+

2.21. attéls. Instrumenta turétdja atskaites punkts

Attalumu starp grieSanas punktu P un instrumenta atskaites punktu E (2.22. attéls) ir
jaizméra un jaievada CNC vadibas instrumenta reguléSanas atmina, ka vertibas
korekciju ar pareizu simbolu un pieskirtu konkrétajam instrumentam. To var veikt
manuali, izmantojot masinas vadibas tastatiiru, vai ievadit tieSi, izmantojot datu
parraides liniju. Ja instrumentu ievieto CNC masina, instrumenta atskaites punkts E
saskanojas ar instrumenta turétaja atskaites punktu F (2.21. att&ls).
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2.22. attéls. Instrumenta piesaistes dati: E — iekartas atskaites punkts, P — grieSanas punkts

Griezot sagatavi, instrumenta turétaja poziciongSanai jabut tadai, lai konkréta
instrumenta grieSanas punkts P sasniegtu poziciju, kas parsniedz programma noradito
sagataves koordinatu vertibu.

Instrumenta reguléSanas simbolu un reguléSanas izmeérus izvelas ta, lai grieSanas punkts
P aiznemtu instrumenta turétaja atskaites punktu F.

Dazas musdienu CNC virpas ir aprikotas ar mériSanas ierici (piem., optisko sekoSanas
sistému), kas lauj izmerit instrumentu darbgalda (iek$&jais instrumentu merijjums) (2.23
attels).

Katra atseviska instrumenta grieSanas punkts P paradas zem mérinstrumenta
palielinataja optiskas sekoSanas sisteémas. Faktiskais stavoklis lidz iekartas nulles
punktam M, vai griesanas punkts P, tiek parsttits uz regulé$anas atminu, un apstrades
laika tiek parrékinats ar konkrétu instrumentu.

Instrumenta turétajs

Merinstrumenta
palielinataja
optiska seko3anas
sistema Izvelkamais vai
pari parliekamais
palielinatajs

2.23. attéls. lekséja instrumenta meérisana

PRAKTISKI PADOMI:

Ja tiek merits instrumenta garums turétaja (darba punkta attalums no turétaja

atskaites plaknes), |oti svarigi ir ieglto vértibu ievadit masinas datu baze.
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2.2. Frézésanas iekartas

2.2.1. Frezesanas darbgaldi un apstrades centri

Frézesanas darbgaldi tiek izmantoti, lai apstradatu horizontalas, vertikalas, formas un
slipas virsmas, dazada veida profilu kilus, gropes, izcilnus, spiralveida virsmas,
zobratus. Metalapstrades kompanijas frézéSanas darbu apjoms ir liels, tapéc tiek
izmantoti dazadi frézésanas darbgaldi, kurus var iedalit vairakos veidos.

Frézesana tiek veikta, izmantojot garenvirziena fréz€Sanas, rotacijas fréz€Sanas,
konsolfrézéSanas, pamatnes tipa, frézeSanas-kop&sanas, rievu fréz€Sanas, ciparu
vadamas un specialas frézeSanas masinas.

Garenvirziena frézeSanas masinu izmanto, lai veidotu plakanu virsmu un sarezgitu
profilu no liela apjoma izstradajumiem, fréz€jot plaknes ar cilindriskiem, diska tipa vai
specialas formas griezniem (2.24. attéls). Atkariba no vienlaicigi apstradato virsmu
skaita, gareniskas fréz&Sanas masinas ir vienpusgjas, divpusgjas vai trispusgjas.

2.24. attels. MG 10 gareniskas frézesanas darbgalds (JOC)

Rotacijas frezeSanas darbgalds tiek izmantots, lai efektivi frézétu plakanas virsmas,
parasti ar plaknes frézesanas frézém produkcijas sériju apstaklos (2.25. attéls). Saja
nolika sagataves tiek iespilétas specialas rot€josa galda ierices un frézétas secigi, virzot
sagataves gar vienu vai vairakiem griezgjinstrumentiem.
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2.25. attéls. RMW5H: 1200 rotdcijas fréezésanas
darbgalds (Sakurai)

Konsolfrezesanas darbgaldi tiek plasi izmantoti mehaniskajas darbnicas, ka ari
instrumentu razo$anas un remonta darbnicas. Sos darbgaldus sauc par konsolfrézgsanas,
JO to galds ir piestiprinats vertikali parvietojamajai konsolei (2.26. attels).

2.26.attels. UHM30 konsolfrézésanas
darbgalds (Fortune Pacific Machine Tool Limited)

Pamatnes tipa frézeéSanas darbgaldos detalu apstrades galds novietots uz stacionaras
pamatnes, nevis konsoles, un to var parvietot tikai garenvirziena vai Skérsvirziena (2.27.
attels). Frézesanas augstums tiek noteikts, parvietojot varpstas galvu pa vertikalajam
vadotném. Sada konstrukcija rada loti stingu sistému. Tadél pamatnes tipa frézésanas
darbgaldi tiek izmantoti, lai apstradatu lielas korpusa tipa detalas, pielietojot augstu
grieSanas atrumu, apstrades dzilumu un darba padevi.
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2.27. attéls. OPTImill F150 frézésanas darbgalds

Kopesanas - frezeSanas darbgaldi tiek izmantoti, lai veidotu detalu virsmu frézgjot,
kad virsma tiek kop&ta, pamatojoties uz konkrétas formas pieméru, kas pazistams ka
Sablons (2.28. attgls).

2.28. attéls. Kopésanas frézésanas iekarta (Bridgeport Machines Ltd)

Rievu frezesanas darbgaldi tiek izmantoti, lai frézetu kilrievas varpstas un dazadas
rievas detalas, izmantojot kilrievu frézes un gala frézes (2.29. att€ls).
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2.29. attels. AJSL 200 rievu frézesanas darbgalds (Ajax
Machine Tools).

CNC frezesanas darbgaldu dizains ir batiski izmainits salidzinajuma ar
universalajiem darbgaldiem. Daudziem no tiem ir ievérojami stingraka konstrukcija, tie
aprikoti ar augstas precizitates gultniem, un slides vadotnu vieta izmanto rites vadotnes.
Sis izmainas nodroina ciparu vadibas potenciala labaku izmantosanu, tiek panakta
lielaka apstrades precizitate un efektivitate. CNC fréz@Sanas darbgaldi ir aprikoti ar
ciparu vadibas iekartu, un var veikt apstradi vienlaicigi vismaz divu koordinatu asu
virziena.

CNC frézesanas darbgaldi un apstrades centri spgj veikt ne tikai fréz€Sanas procediras,
bet arT urbSanu, urbumu izvirpoSanu, gredzenurbSanu, caurumu izrivéSanu un vitou
grieSanu, argjo vitnu veidoSanu un gravésanu.

Ciparu vadibas frézeésanas darbgaldu tehnologiskas iesp&jas parasti ir atkarigas no
kontroléto koordinatu skaita. Daudzos darbgaldos tiek izmantotas tikai tris koordinatas.
Tehnologiskas darbgalda iesp&jas ievérojami palielinas, jo varpstas apgriezieni un
instrumenti tiek mainiti automatiski. Sim nolikam masinas ir aprikotas ar
revolvergalvam vai instrumentu magazinu. Ja masinam ir rotgjoSais galds, tad péc
apstradajama prieckSmeta iespiléSanas var veikt daudz sarezgitakas apstrades viena
iestatijuma. Tapec musdienu CNC darbgaldus bieZi sauc par apstrades centriem.

2.30. attéls. Pieméri caurumu urbsanai ar CNC frézésanas darbgaldiem (DMG MORI
Company Ltd)
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Kabatu un gropju fréze€Sana ir pieejama ar1 dazadu detalu formu aksialaja virziena.
Kontiiru, caurumu urb8anu un vitnu formu frézéSanu var veikt jebkura aksiala un radiala
virziena, kad instruments ir pagriezts izvel&taja lenki.

UrbSanu var veikt vertikali, horizontali vai cita noteikta lenki (2.30. attels), ka ari
iespgjama dzilurbumu urbSana. UrbSanas laika parasti tiek pielietota dzeséSanas
Skidruma un smérvielas ieks$€ja padeve (caur instrumenta atverém), un dzilurbumu
urbsana - Tpasi intensiva dzes€Sanas skidruma padeve (Iidz 400 I/min).

OPTIMUM

2.31. attels. OPTImill FU 5-600 HSC piecu asu vertikalais apstrades centrs
(Optimum Maschinen Germany)
Modernus CNC frézeéSanas darbgaldus (apstrades centrus) var klasificét sadi:

» pamatojoties uz vienlaicigi kontroletu koordinatu asu skaitu - divu, tris, etru un
piecu asu (2.31. attéls),
» pamatojoties uz varpstas stavokli - vertikali un horizontali (2.32. attels).

2.32. attéels. HM X400 horizontalais apstrades centrs (HURCO)
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CNC darbgaldus un apstrades centrus var izmantot, lai apstradatu 6.-7. precizitates
kvalitates (IT6..7) urbumus un argjas virsmas. Detalas darbgaldos var izgatavot ar
precizitati + 0,0025 mm, jo linearo parvietojumu klida ir = 0,001 mm. Sos darbgaldus
var izmantot, lai apstradatu ipaSas nozimes detalas, pieméram, licla meroga,
nesabalans@tas ar papildu elementiem, ekscentriskas, plansienas detalas, kuras nevar
roté€t vai parvietoties liela atruma, ka ari vienkarSotas formas detalas, kuram tiek
piem&roti maksimali grieSanas rezimi.

Standarta CNC darbgaldu modifikacijas instrumentu magazinas satur 24, 40, 80 vai 120
instrumentus. Var biit masinas, kuram instrumentu magazina ir lidz 300 vai vairak
instrumentu (2.33. attéls). Ir lielas ripnicas, kur instrumenti tiek apmeriti un uzglabati
noliktava, bet lidz darbgaldiem tiek piegadati pa specialu konveijeru.

2.33. attéls. Apstrades centru instrumentu magazinu pieméri. DMU 50 un DMU 70 frézésanas
darbgaldi, firma DMG MORI

Instrumentu magazinas novietojums darbgalda ir atkarigs no ta instrumentu daudzuma,
ko tas satur. Mehaniskas apstrades laika mainas instrumenti, jo apstrades centra dizains
nodro$ina instrumenta mainu bez nevajadzigas vibracijas, kas varétu ietekmet apstrades
precizitati. Apstrades centros nedrikst izmantot liela diametra plaknes frézes, jo tas var
traucét blakus esosam griezgjinstrumentu ligzdam.

PRAKTISKI PADOMI:

Nedrikst sajaukt instrumentu secibu instrumentu magazina. Apstrades laika

griezéjinstrumenti, kas ievietoti instrumentu magazina, nedrikst sabojat
izstradajumu.

Automatisks un nepartraukts CNC darbgaldu darbs tiek nodroSinats ar
griezgjinstrumenta resursu vadibas funkciju, kas lauj savlaicigi nomainit nolietoto
griez€jinstrumentu, negaidot, kameér saksies to paatrinats nodilums vai tas saliizis.

Turklat apstrades centri var tikt aprikoti ar vairakam papildu iekartam, piemé&ram,
izgatavoto detalu konveijeriem, apstrades skaidu konveijeriem, instrumentu
kalibrésanas iekartam, aktivas vadibas iekartam (detalu meériSanai apstrades laika),
iekartam, kas paredzEtas sagatavju novietoSanai apstrades zona un gatavo detalu
panemsanai bez cilveéka lidzdalibas, iekartas automatiskai ugunsgréka noveérSanai
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grieSanas zona utt.

Specialais frézéSanas darbgalds ar1 ir metala graveSanas darbgalds (2.34. attels).

2.34. attéls. MT-M3636 metala gravésanas darbgalds (MORN)

2.2.2. Apstradajamo detalu izvietojums un stiprinasana frézeéSanas darbgaldos

Lai nodro$inatu apstradajamas detalas precizitates un raupjuma prasibas, sagatavei
jaatrodas iespil€Sanas ieric€ stingra un stabila veida (produkcijas s€rijveida apstrade tai
jaatrodas ar1 precizi taja pasa vietd). lespileéSanas ierice ir piestiprinata darbgalda
apstrades galdam. IespiléSanas iericei ir divi galvenie uzdevumi sagataves apstradg:

> nodro§inat precizu un nepartrauktu bazes virsmu, kur pirms apstrades varétu
novietot sagatavi;

> noveérst to, ka sagatave, apstrades laika, var izkusteties iekartas iekSieng, jo
apstradajot rodas grieSanas spéki.

Abas §is prasibas ir svarigas, lai nodroSinatu precizitati un atkartojamibu. Ja apstrades
laika sagatave novirzas vai kustas ierices iekSien€, to nav iesp&jams precizi apstradat,
t.i., vienmer iegiit to paSu izméru. Turklat, ja sagatave ir novietota neatbilstosi, tas var
bojat maSinu un instrumentu, apstrades virsmas raupjuma prasibas netiks izpilditas, un
apstradajama sagatave kustoties liela atruma péc izslidéSanas var savainot operatoru.
Ciparu vadibas darbgaldu darba zona apstrades laika parasti ir slégta, jo darbgaldu
durvis ir savienotas ar automatisko blok&Sanas mehanismu, kas automatiski aizslédz
durvis, tadel traumas rodas loti reti. Sakotn&ji sagatavei, ko ir paredzets ievietot, ir jabut
atbilstosi novietotai ieric€, un péc tam to nostiprina. lespiléSanas speku var pielietot,
izmantojot mehanisko piedzinu (parasti skrivspiles), hidraulisko vai pneimatisko
cilindru. Sis speks novérs sagataves parvietosanos griesanas speku dél, bet tas nedrikst
radit parak lielu spiedienu uz sagatavi, kas ir Ipasi bitiski plansienu izstradajumu
apstradei.

Tehnologs vai CNC darbgalda operators nosaka, kura iespiléSanas ierice ir jaizmanto,
lai novietotu sagatavi konkrétas apstrades operacijas laika.
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Ieric¢u izmantoSanas prieksrocibas:
> samazina detalu apstrades laiku;
uzlabo atkartotas darbibas precizitati,
vairakas sagataves nevar apstradat bez paligiericém;

samazina mérisanas izmaksas;

>

>

>

> samazina papildu laiku novietoSanai un iespiléSanai;

> papildu darbibas (shéma un ras€jums) vairs nav vajadzigas;

> rentablaka razoSana (piemé&ram, izmantojot vairakpoziciju ierici);
>

paaugstinata darbgaldu tehnologiska jauda (piemé&ram, izmantojot rotgjoso

> lielaka drosiba darba.

Darbgalda lietotajam stiprinajuma iericém jaatbilst $adam prasibam:
> sagatavel ir jabiit stingri nofiksetai;

> veicot iespiléSanu, sagatavi nedrikst sagrozit;

> augsta pozicion&Sanas atkartoSanas precizitate;

> vienkarsa, atra un droSa lietoSana;

> iespiléSanas un stiprinadjuma elementi ir viegli mainami;

> zemaka iesp&€jama ierices cena.

Iespilesanai tiek izmantotas mehaniskas, magnétiskas, hidrauliskas, pneimatiskas un
vakuuma stiprinasanas ierices.
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2.35. attéls. Korpusa sagatavju modularas iespiléesanas ierice: 1, 2, 3 - korpuss; 4 -
aizmuguréjais balsts; 5- sanu atbalsts; 6 - gredzens; 7 - skriive; 8 - skava; 9 -
sprostuzgrieznis; 10, 15, 22 - tapskrive; 11 - fiksacijas kronsteins, 12, 13 - skriive, 14 -
paliktnis; 16 - atspere; 17 - piespiedejs; 18 - paplaksne; 19 - uzgrieznis; 20 - atbalsta papildu
korpuss; 21 - sprostuzgrieznis; 23 - pagarindjums

Iespilesanas iekartas korpusu detalam.

Ipasas iespilésanas iekartas parasti tiek izmantotas, lai nostiprinatu korpusa tipa detalas.
Sis iekartas parasti sastav no universiliem nomainamiem elementiem. Tie ir
pamatplaksnes, lenka stieni un pakapienveida bloki (stiprindjuma elementi),
pozicion&Sanas un iespiléSanas elementi. Tos var uzstadit uz gatavam iekartam, ko
izmanto, lai piestiprinatu dazadu veidu sagataves (2.35. attéls). Stiprinasanas elementi
var tikt izjaukti jebkura laika un izmantoti atkartoti. Tie ir pasi piem&roti vienas detalas
razoSanai, biezi mainot sagatavju izmerus vai razoSanas sakuma, kameér specialie
stiprinajumi vél nav gatavi lietoSanai.

Sagatavju korpusa stiprinajumiem jabiit atri un &rti pielagojamiem dazadam sagatavém.
Tiem elastiga veida japielagojas mazai un vid€ja lieluma razoSanai ar CNC darbgaldiem
un apstrades centriem. Modulu iespilésanas iekartas tiek izmantotas horizontalajos un
vertikalajos apstrades centros, kur sagataves tiek iespilétas ar uzgriezniem,
piespied€jiem uz iekartas vertikalajam sienam, un visa sist€ma ir piestiprinata pie
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darbgalda rot&josa galda. Sekojosi iespilétas sagataves tiek apstradatas no visam
iesp&jamam pusem.

2.36. attéls. Gropju iespilésanas sistema Steelex D3695 (Tools
& More)

Iespilésanas iekartas citam detalam. Sis iekartas var izmantot sarezgitas formas
iekartai, ko nevar iespilét universalaja iekarta (piem., skrivspilés). Tas pamatojas uz
fiksacijas elementu savstarp&ju nomainiSanas iesp&ju un “iespiléSanu pie plaksnes”
metodes, tas iedala caurumu un gropju sisteémas (2.36 attéls).

Caurumu sist€ma, atseviski elementi ir savienoti ar modularu plaksni, izmantojot tapas
un skriives (2.37. attéls).

2.37. attéls. Modulu sagataves turéesanas sistému plaksnes piemérs ar caurumu sistemu

MWHSO01 (High Tech Systems LLC)

/

I 2.38. attéls. lespilesanas svira ar pakapienveida
atbalstu

Mehaniski iespilgjot sagataves uz darbgalda apstrades galda, tas tiek iespilétas,
izmantojot skriives, kas ievietotas T-veida grop€s, piespiedjus un pakapienveida
atbalsta paliktnus. Var izmantot arT iespil€Sanas sviras ar pakapieniem (2.38. attéls).

IespiléSanas svira ar maza sola pakapienveida atbalstu ir att€lota 2.39. attela.
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I 2.39. attels. lespilesanas svira ar maza sola
pakapienveida atbalstu

Lai erti pielagotu sagataves lielumu un pareizi piestiprinatu, var izmantot skriives tipa
atbalstu. Parejas korekciju var veikt, izmantojot nostiprinasanas sviru ar skrivju
stiprinajumu. Skriives balsts ir reguléjams, un to var noregulét atbilstoSi sagataves
izm@ram ta, lai stiprinajums stingri piespiestu apstradajamo detalu (2.40. attgls).

==,

| 2.40. attéls. lespilesanas svira ar skritves tipa atbalstu

7

Detalas piespieSana bez atbalsta plaksnes tiek veikta ar galda vitnotu tapu, koniskam un
sferiskam paplaksném (2.41. attels). Vitnoto tapu ievieto iepriek§ sagatavota sagataves
cauruma. Koniskas un sferiskas paplaksnes palidz pielagoties sagataves slipumiem un
citiem nelidzenumiem.

2.41. attéls. Vitnota tapa ar koniskam un sferiskam
paplaksnéem

Atra iespiléSana ir vajadziga lielai dalai sagatavju. Sim nolikam var izmantot atras
iespiléSanas sviru. Atras iespiléSanas priekSrociba ir minimala telpas nepiecieSamiba un
atra iespiléSanas sviras reguléSana, nemot vera sagataves augstumu (2.42. attels).
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Zema augstuma sagataves var iespilét, izmantojot zema limena iespiléSanas spailu
stiprinagjuma elementus (2.43. att€ls). Zema Iimena iespiléSanas spailu izmantoSana
atlauj pilniba apstradat visu detalas augsgjo plakni.

2.42. attéls. Atras iespiléSanas svira

2.43. attéls. Zema limena iespilésanas spailes

Ja tiek izmantotas piespieSanas sviras, tad stiprinaSanas skrivém jabit p&c iespgjas
tuvak apstradajamajai sagatavei (2.44. attéls).

Atbalsts

Pakapienu
bloks

Atbalsta

plaksne

2.44. attéls. Sagataves iespilesana uz galda ar iespilésanas sviram

Izmantojot iespiléSanas kubu, vienlaikus var iespilét Cetras sagataves. lespiléSanas
kubs sastav no pamatplaksnes un cetru Skautnu kolonnas, pie kuras perpendikulari
atrodas Cetras vertikalas masinas skriivspiles. Sis kubs ir piestiprinats pie darbgalda
rotgjosa galda. P&c vienas vai divu sagatavju apstrades, galds tiek pagriezts ar 90°, 180°
vai 270° lenki, un jaunas sagataves nonak apstrades zona (2.45. attgls).
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2.45. attéls. lespilesanas kubs (MTD Ebusiness Ltd)

Cilindriskas formas sagatavju gala vai sanu virsmas tiek apstradatas, izmantojot
triszoklu vai cita tipa patronas, kas ir piestiprinatas pie darbgalda galda ar vitpotam
tapam (2.46. att€ls)
Tris zoklu
patrona

Darbgalda

2.46 attéels Sagataves iespilesana uz masinas galda ar triszoklu patronu.

Rotéjosu galdu ar trisZoklu patronu izmanto, lai iespilétu sagataves, kuram tiek
apstradatas gan gala, gan sanu virsmas, kas tiek lenkiski pozicionétas. ST iekarta -
rotgjosais galds, kur§ att€lots 2.47. attela, tiek rot€ts ar programmas palidzibu, jo ir
elektroniski savienots ar CNC darbgalda vadibas sistému.

2.47. attéls. Rotéjosais galds (Gehring Technologies GmbH)

V veida bloki tiek izmantoti, lai iespilétu varpstas tipa sagataves, frézgjot kilrievas,
urbjot caurumus u.c. Tapat ka gadijuma, ja sagatave iespiléta ar spilém (2.48. attéls),
apstrades rezultata iegtito izméru precizitate ir ciesi saistita ar to, ka V bloka sanu virsma
ir iestatita paraléli darbgalda apstrades asij.
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Piespiedgjs

Pakapju

bloks

T veida

Prizma rieva

2.48. attéls. Varpstas iespiléSana V-veida blokos (prizmas)

Masinu skriivspiles ir visbiezak lietotas ickartas, kuras izmanto, lai iespilétu sagataves
zoklos ar plakanu virsmu vai prizmu gan fréz€Sanas, gan urbSanas darbgaldos, gan
apstrades centros. Masinu skriivspiles tiek izmantotas, lai iespilétu mazas un vidgjas
sagataves viena gabala un maza apjoma razoSana. Galvena $o skraivspilu prieksrociba
ir to daudzpusiba. Sagatave tiek novietota, iespilgjot to ar skriivspilu zokliem, no
kuriem viens parasti ir kustigs, bet otrs - stacionars (nekustigs) (2.49. attéls).

Ir skrivspiles, kuru zoklos var iespilét 0 — 1200 mm platas sagataves. IespiléSanas speku
var papildus pastiprinat mehaniski vai hidrauliski. Iespilésanas spéks tiek mehaniski
palielinats, izmantojot, pieméram, sviru sist€ému.

Parvietojamais

Sagatave soklis %
Nekustigais Zokiis Nekustigs | Kustigs

zoklis Zoklis Sagatave

IerobezZotajs

T veida

T veida Darbgalda
tapa galds

grope

2.49. attéls. Sagatave iespiléta skritvspilés

Skrivspilu Zokli parasti ir nomainami. Tie var but daZzada augstuma un dazadas formas,
kas ir pielagota iespiléjamajam sagatavém. Ja plakana tipa Zokli skriivspilés tiek
nomainiti ar citas formas Zokliem (piem., V—veida), tad &rti var iespilét cilindriskas
formas detalas. Izmantojot pakapienveida zoklus, var apstradat dazada augstuma
detalas, neizmantojot papildu atbalsta plaksnes. Japiebilst, ka biezi jabiit atstarpei starp
sagataves apak$gjam plakném un skrivspilu atbalsta virsmu, lai nesabojatu skravspiles
ar urbja galu, vitpurbi un citiem instrumentiem, veidojot caurejoSus urbumus. Lai
saglabatu sagataves apak$€jo bazes virsmas dalu paraléli augs$€jai virsmai, kuru
apstrada, tiek izmantotas divas precizas atbalsta plaksnes.
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PRAKTISKI PADOMI:

Pirms iespilét detalu (sagatavi) skrivspilés, to nepiecieSams notirit no risas un

parliecinaties, vai nav palikusas atskabargas péc iepriekséjas apstrades.

Plakanas formas detalas var precizi iespilét, izmantojot precizijas masinu skravspiles.
Skrivspilu sastavdalas ir nomainamas un skriivspilu izkartojumu var pielagot,
pamatojoties uz iespilésanas uzdevumu (2.50. attels).

2.50. attéls. Precizas masinu
skritvspiles (SIA Arc Euro Trade)

PRAKTISKI PADOMI:

Péc tam, kad detala (sagatave) ir iespiléta, parasti to nepiecieSams pieregulét,
izmantojot plastmasas (koka) starplikas un gumijas (plastmasas) amuru. Tas
nodrosina precizu detalas novietojumu un novérs detalas virsmas bojajumus, ja ta
netiek vairs apstradata.

Magnétiskas iespilesanas plaksnes. Lai noverstu planu, izliektu vai nestingu sagatavju
deformaciju, tiek piedavats izmantot magnétiskas iespiléSanas plaksnes (2.51. attéls),
ka alternattvu hidrauliskim un mehaniskam iespiléSanas iekartam. Magnétiska
iespiléSana var palidzet iespilét stingri, atri un dro$i. Lai raditu iespiléSanas speku,
pastaviga magnéta serdeni tieck magnetizeti ar elektrisko spolu magnétisko lauku.
Apstrades laika sagatavi tur pastavigs magnéts. Sagatavi var apstradat piecas puses,
nemainot iespiléjumu. P&c apstrades magnétiskas detalas jaatmagnetize.

Magnétiskas iespiléSanas plaksnes var izmantot, lai iespilétu tikai feromagnétiskas
sagataves, kuram ir augsts dzelzs saturs un mazs sakaus€juma elementu saturs.
Magnétiska sagataves iespiléSana plasi tiek izmantota vienigi slipmasinas. FrézéSanas
masinas reti tiek aprikotas ar magnétiskam iespiléSanas plaksn€m (parasti Tpasam
pasttijumam).

2.51. attéls. Magnétiska iespilésanas iekarta (plate)
(SAV Workholding and Automation)
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PRAKTISKI PADOMI:

Ja tiek pielietota magnétiska iespiléSana, ieteicams uzstadit papildu atbalstu, lai

apstrades laika dala no materiala neizkustétos no darbgalda galda.

Hidrauliska iespilésanas sistema. Hidrauliska iespiléSana atvieglo vieglu un atru
sagatavju iespiléSanu. Vienmerigs iespiléSanas speks palielina apstrades precizitati.
Hidrauliska piedzina rada 800 N/cm? spiedienu un lielaku.

Hidrauliskas iespiléSanas sist€émas ir aprikotas ar spiediena iekartam, regulatoriem un
cilindru (2.52. attels). Lai raditu spiedienu, izmanto ar rokam darbinamus stknus,
pneimatiski-hidrauliskos multiplikatorus un elektrohidrauliskos stiknus. Pneimatiski-
hidrauliskie multiplikatori maina gaisa linijas zemo spiedienu uz lielaku hidraulisko
spiedienu, kas nepiecieSams sagataves iespiléSanai.

Hidrauliskais

cilindrs

Prizma

2.52. attels. Hidrauliska iespilésanas sistema varpstu iespilésanai V bloka
Hidrauliskas iespiléSanas iekartu priekSrocibas:
augsts iespilésanas speks un mazs izmers;
daudzfunkcionala lietoSana;
atrs spiediena padeves savienojums;
augsts iekartas stingums;

iesp&ja mehaniski darbinat iespiléSanas procesu;

YV V.V V V V

katra iespileéSanas punkta tiek piemérots vienads iespiléSanas speks.

Sagataves iekrauSanas un izkrauSanas laika tiek izmantoti Sarnira tipa rotéjoSie
cilindri, kad iespiléjuma punktiem jabtt briviem (2.53. attéls).
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Piespiedégjs

Spiesanas
kustiba

Rotgj osie
cilindri

2.53. attéls. Sarnira tipa rotéjosie cilindri

Izmantojot hidrauliskas skriivspiles, 1sa laika posma var piem@rot augstus saspieSanas
spekus (2.54. attels).

2.54. attels. Hidrauliskas skritvspiles (Romheld GmbH Friedrichshiitte)

Pneimatiskie iespileSanas elementi. Pneimatiskie cilindri tiek izmantoti stiprinadjumos,
lai iegiitu iespiléSanas un atbrivosSanas kustibas ar komandu no CNC darbgalda vadibas
iekartas. Pneimatiskas piedzinas darbojas, ja pneimatiska cilindra darba kamera
iepltidusais saspiestais gaiss nospiez virzuli, un liek tam parvietoties virzoties
savstarpgja kustiba, kas ir nepiecieSama, lai iespiltu sagatavi. Pneimatiskie cilindri un
pneimatiskas kameras var darboties ka pneimatiskas piedzinas. Ir vienpusdarbigi un
abpusdarbigi pneimatiskie cilindri. Virzulis ar stiena palidzibu kustina iespiléSanas
elementus. IespiléSanas speki ir salidzinoS$i zemi, jo darba spiediens ir zems. Ja
pneimatiskie virzula cilindri un diafragmas kameras ir mazas, un sagataves jaiespil€ ar
lielu speku, pneimatiskajas iericés tiek izmantoti pastiprinataji, lai palielinatu
iespiléSanas spe€ku un mainitu ta virzienu. Pneimatiskas ierices (bez papildus
pastiprinatajiem) rada Iidz 170 N/cm? spiedienu.

Ar vakuumu darbinamas iespileSanas iekartas (vakuuma plaksnes/galdi) (2.55.
attels) parasti tiek izmantotas, lai apstradatu nemagnétiskos materialus: plastmasu,
stiklu, grafitu, cieto metalu, nertis§joso t€raudu. IespiléSanas laika, starp dal&ju bazes
virsmas un vakuuma plaksni, izveidojas vakuums. Iespilésanas detalu pamatvirsmam ir

45


http://www.google.lt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCLSF3eWkxMgCFQu8GgodwyYAyw&url=http://www.hellopro.co.uk/Hilma_R_ld_Groupe_Roemheld-2091-noprofil-2002401-17363-0-1-1-fr-societe.html&psig=AFQjCNGvRRfNhYGMz1IFQ-_aAIK4yIVJCw&ust=1444991983065160

jabiit gludam un lidzenam. Bazes virsmas izméri, forma un virsmas raupjums izraisa
noteicoSu ietekmi uz iespiléSanas speku. Maksimalais iespiléSanas spiediens var
sasniegt 11dz 10 N/cm? .

2.55. attels. Vakuuma iespilesanas galds (Stritzelberger GmbH)

Ar dalitajgalvu sagatavi var pagriezt manuali. ST iekarta nodro§ina &rtu kontiiru
frézesanu, jo sagatavi var viegli pagriezt v€lamaja lenkT (2.56. attels).

2.56. attels. Dalitajgalva (Gehring Technologies GmbH)

2.2.3 CNC frézesanas masinas un detalu koordinatu sistémas
Masinas koordinatu sistema

Fréz&sanas masinas koordinatu sistéma javeido tapat ka CNC virpoSanas masina, t.i.,
izmantojot "labas rokas tris pirkstu likumu" (2.12. attéls). Trisdimensiju Dekarta
koordinatu sist€ma ir saskanota ar sagatavi, un asis ir mark&tas ar X, Y un Z (2.57.
attels).

2.57. attéls. Vertikalas frézésanas masinas koordinatu sistema
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FrézeéSanas masina Z ass ir galvenas varpstas ass. Tadgjadi vertikalas frézeSanas
masinas koordinatu sist€éma janosaka citadi neka horizontalas frézéSanas masinai (2.58.
attels).

HORIZONTALA FREZMASINA VERTIKALA FREZMASINA

Sagatave

2.58. attels. Horizontalas un vertikalas frezéesanas masinas koordindtu sistéema

Pozitivam aksialajam pagriezienam ir jabut pulkstena raditaja virziena, un no nulles
punkta — pozitivas ass virziena. CNC masinu koordinatu sist€ma tiek noteikta razosanas
procesa, un to nedrikst maintt. Jaatzime, ka masina "uzvedas" ta, it ka instruments
parvietojas. Rakstot apstrades programmu, vienmér tiek pienemts, ka instruments
parvietojas pat tad, ja galds ar sagatavi, kas ir iespiléta taja, kustas instrumenta vieta
(2.59. attels).

Standarta
instrumenta
kustiba

Faktiska masinas
galda kustiba

2.59. attels. Instrumentu un detalu kustiba

Ja darbgalda apstrades galdam japarvietojas pa labi X ass pozitivaja virziena, pirms
kustibas ir minus zime. Vertikalajos frézéSanas darbgaldos galds var parvietoties ar1 Z
ass virziena (2.60. attéls). Siem darbgaldiem apstrades galda parvietojums uz augsu
nozimeé minus Z virzienu.

47



Tiek ievadits ass
nomainas virziens
(saskanota instrumenta
kustiba)

Apstrades

galda kustiba

2.60. attéls. Masinas galda parvietosana Z ass virziend

FrézeSanas darbgalda nulles punkts M ir kopgjs nulles punkts masinu koordinatu
sisttma. Nulles punkts dazados frézésanas darbgaldos var mainities atkariba no
razotaja, un to nedrikst mainit. Parasti tas atrodas apstrades zonas mala (2.61. attels).
Dati par parvietojuma mériSanas sisteému ir atkarigi no masinas nulles punkta M.

0

/

2.61. attéls. Masinas nulles punkts M un sagataves nulles punkts W un instrumenta atskaites
punkts F

PRAKTISKI PADOMI:

leteicams izvéléties atskaites punktu, pamatojoties uz sastavdalu elementu

tehniskaja ziméjuma noradito izméru kedi.
Detalu koordinatu sistema

Detalas (sagataves) vai programmeéSanas koordinatu sisteéma ir sistéma, kura operators
vai programmgétajs programmg instrumentu parvietojumus. Sis sistémas asis ir paralélas
ar masinu sistémas koordinatu asim, un atskiriba ir tikai sakuma pozicija. So punktu, ko
sauc par sagataves nulles punktu W, izv€las operators vai programmetajs. Tam jabut
tadam, lai apstrades laukuma biitu viegli identificét maksimalo iesp&jamo koordinatu
vertibu summu, kas iegiita no sagataves vai sagataves tehniska rasgjuma (2.62. attels).
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o Meértausts
Programmeésanas

koordinatu

sistéma

2.62. attéls. Sagataves nulles punkta pozicija, ko izvéléjies operators vai programmeétajs

Koordinatu attalumus starp nulles punktu masina un sagataves nulles punktu (X MW,
Y MW) sauc par nulles punkta kustibu, un tas tiek parvietotas darbgalda vadibas
kontrolleri. Kontrolleris atceras un parrékina §is vértibas korekcijas. Tad operatoram
vail programmétajam var buit visi izméri saistiba ar sagataves nulles punktu.

2.63. attels ilustré to, ka detalas (sagataves) koordinatu sistema ir X W-Y W, tas
izcelsme, t.i., sagataves nulles punkts ir punkta W. Pienemsim, ka detala ir jaizveido
caurums. Lai to izdaritu, programmétajam programma ir janorada caurumu centra
koordinatas. Vinam ir daudz €rtak sakt darbu no sagataves nulles punkta W, nevis no
masinas nulles punkta M.

+Ym 'y
(M)

plt X

Br.....
Br..”

\ 2 g
W D +Xw
e

2.63. attéls. Detalas novietojuma un izurbta cauruma detalas koordindtas

Ja detalas tehniskais rasg€jums ir pieejams ar izmériem, (misu gadijjuma tas ir X Wp, Y
Wp ), tad operatoram vai programmeétajam nav vajadzibas noteikt attalumus X Mp un
Y Mp, kas ir diezgan griiti, jo vispirms ir nepiecieSams noteikt attalumus X WM un Y
WM, un péc tam attiecigi izskaitlot attalumus X Wpun'Y Wp.
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2.64. attéls. Atskaites plaksnu identifikacija ar 3D mértaustu

CNC darbgaldu vadibas kontrollerim ir jabuit inform&am par iespilétas sagataves
poziciju attieciba pret masinas nulles punktu. Atsauces virsmu mériSanu var veikt,
izmantojot 3D mértaustu (2.64. att€ls) vai malu zondi. Atskaites virsmas X un Y
virziena tiek identificétas, izmantojot 3D meériSanas galvinu (2.65. attls).

>

Pozicijas parametrs

X val Y virziena

Sagatave

Kustiba uz
prickiu

Sagataves nulles
punkts virziena
noXvaiyY

2.65. attéls. Standarta virsmas saskare ar 3D mérisanas galvinu

Galaméru plaksnes var izmantot, lai identific€tu nulles punkta poziciju Z virziena (2.66
attels). Masinas galds virzas uz augSu, lidz galaméru plaksne saskaras ar varpstas
priek$€jo virsmu. Nemot véra galaméru plaksnes augstumu, identific€to pozicijas
parametru jaieraksta vadibas iekartas atmina.
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Porzicijas
parametrs Z

virziena
Gala mérs
10.00 mm

Masinas

varpsta

2.66. attels. Sagataves priekSmeta nulles punkts uz Z ass
Instrumenta turétaja atskaites punkts

Instrumenta turétaja atskaites punkts F ir novietots instrumenta atbalsta pamatnes un
turétaja ass krustpunkta, lai piestiprinatu instrumentu (2.67. att€ls).

I
|
4

j;

—

I
1
[]
2.67. attels. Instrumentu koordinatu sistéma

FrezeSanas instrumentu koordinatu sistéma

Instrumentu koordinatu sisttemu izmanto, lai aprakstitu instrumenta gala stavokli
(punkts P) attieciba pret instrumenta turétaju (punkts F). Tas ir vajadzigs, lai izméritu
instrumentu arg&ji, nevis masina. Lietojot CNC darbgaldu, ir €rtak kontrolét punkta P
(2.67. attels) instrumenta trajektoriju, nevis turétaja atskaites punkta F trajektoriju, kas
sakrit ar atsauces punkta E trajektoriju.

Saja gadijuma nav nepiecie$ams mérit instrumenta turétaja garumu ta projicéSanai
programma. Ja instruments tiek nofiksets $ada veida, ta augSa skar kontaktu nulles
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punktu ar sagataves asi Z. Tadgjadi kontrollera vadibas atmina tiek saglabati attalumi,
kas tiek identific@ti starp darbgalda nulles koordinati un detalas nulles punktu.

2.68. attéls. Instrumenta garuma un radiusa R (FO1 ...) regulésana F03 korekcijas parametri
L1..L3)

Ja izmainas instrumentu tabula tiek veiktas manuali, tad operatoram ir japieskano
griez€jinstrumenta garumu, lai sasniegtu ieprogrammeéto galamérka punktu Z virziena
(2.68. attéls). Sim noliikam atsevidka instrumenta izméri tiek ievaditi kontrollera
instrumenta pielagoSanas atmina. Lai parvietotu griez€ja centru instrumenta radiusa,
attieciba pret kontiiru, jaievada arT radiuss R. P&dgjais ir arT nepiecieSams, lai simul&tu
apstrades programmas.

Automatiskaja razoSana instrumenti tiek automatiski mainiti bez operatora iejauksanas.
Saja gadijuma instrumenta garuma un radiusa parametrus méra, izmantojot ipasas
mériSanas iekartas, un sanemtas vertibas jaievada darbgaldu parametru tabula, atbilstosi

instrumenta numuram masinas instrumentu tabula. Ja tiek veikts instrumenta mérijums,
sanemtie lielumi automatiski tiek ierakstiti instrumenta parametru loga.

PRAKTISKI PADOMI:

Ja viena un ta pati plakne tiek apstradata ar dazadiem instrumentiem, tad nakama

instrumenta garums ir japalielina par dazam milimetru simtdalam, nemot véra
apstrades kladas.
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2.3. Datora ciparu vadibas frézes un virpas sastavdalas

Tradicionalajiem universalajiem fréz&Sanas darbgaldiem un ciparu skaitliskas vadibas
iekartam ir daudz kopigu 1paSibu, tacu tam ir savas 1pasas iezimes.
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2.69. attéls. CNC frezésanas darbgalda F150 ( Optimum Maschinen Germany GmbH)
galvends sastavdalas: 1 — slédzis, lai atbrivotu un ievietotu instrumentu darba varpsta, 2 —
varpsta, 3 — instrumentu mainitajs ar 16 vai 24 instrumentu magazinu, 4 — instrumentu
plaukts, 5 — skaidu konteiners, 6 — apstrades galds, 7 — signallampa, 8 — vadibas panelis, 9 —
avarijas apturésanas spiedpoga, 10 — talvadibas pults, 11 — tiriSanas pistole, 12 — skaidu
konveijers, 13 — pamatne, 14 — varpstas korpuss

CNC frézesanas darbgaldiem un apstrades centriem ir tadas paSas sastavdalas, ka
universalajiem frézeéSanas darbgaldiem. Galvenas sastavdalas ir pamatne, darbvarpsta,
vadotnes, apstrades galds, kur novietot sagatavi, parnesumkarba, elektroiekartu skapis,
motori, instrumentu magazina (2.69. att€ls).

Ka parastas virpas, ta art CNC virpas ir aprikotas ar pamatni, priek§gjo balstu, pakalgjo
balstu, karieti, vadotn€m, darbvarpstu un citam sastavdalam (2.70. att€ls).
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2.70. attels. CNC virpas L44 ( Optimum Maschinen Germany GmbH ) galvenas sastavdalas:
1 — spilpatrona, 2 — signallampa; 3 — vadibas panelis; 4 — avarijas apturésanas poga; 5 —
rokas rats, manuald parvietoSana pa Z asi, 6 — pedalis virpas spilpatronas
atlaisanai/iespilésanai, 7 — revolvergalva, 8 — aizmugures balsts, 9 — X un Z ass vadisanas
svira, 10 — rokas rats, manuala parvietosana pa X asi, 11 —pamatne, 12 — kariete, 13 —
linedras vadotnes, 14 — priekséjais balsts

Misdienu CNC masinas un apstrades centri ir aprikoti ar virkni papildu rikiem, kas
raksturigi tiem, kas uzskaititi 2.2.1. sadala. Lai palielinatu apstrades centru efektivitati,
instrumentu revolvergalvas tiek izmantotas vienam vai vairakiem apstrades centriem.
Revolvergalvas instrumenti tiek sakartoti un iespiléti iepriekS, pamatojoties uz
paredz&to apstradajamo detalu nomenklatiiru. Lielas, modernas riipnicas ir iespgja,
nemot vera apstradajamas detalas tehnologiju, apstrades centra vadibas blokam dot
komandu: automatiski panemt papildus instrumentu no noliktavas, kas atrodas cita
telpa, transportét to uz darbgaldu un iespilét to virpas revolvergalva.

Salidzinot ar CNC frézeésanas darbgaldiem, CNC virpas parasti ir aprikotas ar vairakam
izpildiekartam. Lielakajai dalai no tam ir papildus spilpatronas, tade| ir iesp&jams
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apstradat detalu no abam pusém. Detalu uzk@rajus izmanto detalam, kas izgatavotas no
stiena. Virpas tiek parasti izmantotas stienu apstradei, un tas ir aprikotas ar stienu
padeves iekartam. Hidrauliskas un pneimatiskas patronas tiek vaditas ne tikai ar
programmu, bet ari ar pedali, kas atrodas turpat pie darbgalda. Misdienu CNC virpas
tiek izmantoti ne tikai virposSanas, urbSanas vai citi griezgjinstrumenti, bet ari gala
frézes, urbji, gredzenurbji, rivurbji, vitnurbji, kas var rotét un tos var vadit gan paraléli,
gan perpendikulari, ka arT nepiecieSama lenki pret sagataves rotacijas asi.

Galvenais elements, kas izcel CNC darbgaldus no parastajiem universalajiem
darbgaldiem, ir ciparu vadibas iekarta, ko izmanto, lai kontroletu darbgalda kustibas asu
servomotorus un citas masinas funkcijas. Servomotori, kas nodrosSina vienmérigu un
nepartrauktu kustibu ar vienmeérigu atrumu, parasti tiek izmantoti darbgalda kustigo
dalu un darbvarpstas darbinasanai. Ar to palidzibu miusdienu CNC darbgaldos tiek
kontrol@ts arT griezes moments. V&l viena svariga iezime, ar ko atSkiras CNC darbgalds
no parasta darbgalda, ir ta, ka CNC darbgalda darba zona ir pilniba aizsargata no
operatora!!!! Precizak — operators ir aizsargats no iespgjamiem negadijumiem apstrades
laika.

Standarta ciparu vadibas sisteémas lauj kontrolét divas asis CNC virpas un tris asis CNC
frézeéSanas darbgaldos. Lielaka dala ciparu vadibas sist€ému razotaju lauj izveleties
modernakas sist€mas: kontrolét CNC virpas trTs asis, Cetras asis CNC frézesanas masina
(piem., SINUMERIK 828D, FANUC 30i, MAZATROL SMOQOTH un citu razotaju
vadibas sistémas), 2.71. att€ls parada shematisko diagrammu vadibas sisteémai
SINUMERIK 808D.
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Servo varpstas
invertors vai piedzina

Varpstas motors

N
Ree
Viarpstas pozicijas sensors
SINUMERIK 808D

Datu parraides kabelis
Datu parraides kabelis

Datu parraides kabelis

: sinamics Jf sinamics |l siNamics
|USB kabelis oo veQ

Masinas vadibas
panelis

1FL5 ;m'o 1FL5 servo
2.71. attels. SINUMERIK 808D vadibas sistemas struktira (CNC) (CNC frézesanas
darbgaldam) Siemens AG)

CNC darbgaldu vadibas bloks ir savienots ar operatora vadibas paneli. Tam ir displejs
un vertikali, vai horizontali izkartoti taustini (2.72. attéls.).
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2.72. attéls. Operatora vadibas panela galvenais izkartojums: a- horizontali, b- vertikali
(Siemens AG)

Taustini tiek grup€ti vadibas paneli, pamatojoties uz veicamajam darbibam (2.73.
attels.). Starp viena un ta pasa razotaja izgatavotajiem CNC darbgaldu vadibas paneliem
parasti atSkiriba ir relativi neliela, tomér tiem var biit Tpasi taustini, kas raksturigi
konkrétam masinam.

:
GDae aop
o)
dO0d aan
ddon oaa

T
Ol Enn
dR2DD aEn
Qf

HEOR BEH

=8
-HEDE

o-BRED BHE
o-OEDE BEE

@ ® ® @
2.73. attéels. CNC darbgalda operatora vadibas panelis (Siemens AG)

Ja tiek izmantotas vadibas sisttmas SINUMERIK 808D, SINUMERIK 808A
ADVANCED un SINUMERIK 828D no razotaja Siemens, tad taustini CNC darbgalda
vadibas paneli un to funkcijas ir paraditas 2.1. tabula.
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2.1. tabula. Taustinu funkcijas uz CNC darbgaldu vadibas panela

1 Vertikalie un horizontalie izvéles taustini. Aktivizeé noteiktas izv€lnes
funkcijas

2 Atgriesanas taustinS. Atgriezas nakamaja augstaka [imena izvelng

3 Izv@lnes paplaSinajuma taustins. Atver nakamo apaksgja Iimena izvelni

vai parvietojas starp viena limena izvélném

4 Alfabéta un ciparu taustini

5 Vadibas taustini

6 Signalizacijas atcelSanas taustinS. Atcel trauksmes signalus un
zinojumus, kas markéti ar So simbolu

7 Panela parlukoSanas taustins. Soli pa solim sniedz norades par
sagatavoSanas un ekspluatacijas procediiram

8 Palidzibas taustins

9 Kursora taustini

10  Darbibas zonas taustini

11 USB interfeiss

12  Masinas stavokla indikatora spuldzes

Papildu informacija par katra taustina un to kombinacijas lietosanu, ar CNC virpam, un
frézéSanas darbgaldiem no razotaja Optimum ir sniegta 2.2. tabula.
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2.2. tabula. Komandas, kas tiek veiktas, izmantojot taustinus operatora vadibas paneli

Ivena —
Lallyei Pogas attéls Apraksts
funkcija
1 2 3
A
B % Alfab&ta un ciparu taustini. Izmanto, lai ievaditu
2 b5 simbolus un CNC komandas.
{‘i. Lai ievaditu augS€jo rakstzimi uz alfab&ta/ciparu
SHIET taustina, turiet nospiestu $adu taustinu
g
‘g p Kad <CTRL> tiek nospiests kopa ar So pogu, tiek
I 5 uznemts ekrana redzamais attéls
z . . | o |
& S Kad <CTRL> tiek nospiests kopa ar So pogu, tiek
o g ierakstita izveidota programma
=
=
I%’ ] D Kad <CTRL> tiek nospiests kopa ar So taustinu, ekrana
< 12 tiek paraditi ieprieks iestatitie slaidi
=
< _ q Nospiezot So taustinu, papildus tiek aktivizéta
= kalkulatora funkcija
A - . . .
F E‘ Kursora taustini. Kursors uz augsu / uz leju / pa kreisi /
tEsed pa labi
v
O Parsledz ieraksta rezimus ievades lauka.
SELECT Atver dialoglodzina "lestatiSanas izvélne", start&jot NC
= Nakama loga taustin. Sim taustinam nav funkcijas.
i Rezervéts nakotnei
=S
g END Beigu taustins. Parvieto kursoru uz rindas beigam
8
o
H v v - v . v — . . -—
é AugSupskirSanas taustinS. Parvieto kursoru izvélnes
PAGE lood
S up oga
4
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LejupskirSanas taustins. Parvieto kursoru izvélnes loga

Ekrana spilgtumu var noregulét, spiezot <CTRL> kopa
ar vienu no Siem taustiniem

5

Vadibas taustini

Vadibas taustins. So taustinu var izmantot kombinacija
ar citu taustinu, kas tiek turéts ka taustinu kombinacijas
funkcija

= B =B

<SHIFT> taustins. To lieto, lai ievaditu lielo burtu vai

simbolu, kas paradas §T taustina augs€ja dala, nospiezot
<SHIFT> kopa ar izveleto taustinu
ALT Alternativas funkcijas taustins$
- Atstarpes taustin$
o _ — ..
o Atpakalatkape. 1zdze$ simbolu pa kreisi no kursora
DEL DzgSanas taustins. 1zdzes izveleto failu vai simbolu pa
labi no kursora
@ Iesprausanas taustin§
INSERT
TabuléSanas (parvieto$anas) taustins. Parvieto kursoru
— uz priekSu par daziem simboliem. Parvietojas starp
TAB ievaditas programmas ievades lauku un nosaukumu

levades taustinS. Apstiprina ievadito vértibu. Atver
katalogu vai programmu
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So taustinu nospiez, lai atveértu sistemas datu

i
...%u parvaldibas darbibas zonu "Signalizacija"
H “E So taustinu kombinacija tiek nospiesta, lai atvértu
g=1 surr |+ | amau || sist€mas datu parvaldibas darbibas zonu
Z =
= .M, Atver "Masinas" darbibas zonu
: (MACHINE |
<
g j Atver programmu darbibas zonu
N lPROGRAM
N
3
IS @ Atver "Korekceiju" darbibas zonu
=t |DFFSET |
A
EME Atver "Programmas" darbibas zonu
Iespgjo paligfunkcijas, piem&ram: lauj izveidot lietotaja
CUSTOM . . . " ’
dialogu, izmantojot funkciju Easy X Language
LED "POK"
Zala gaisma: ieslégts CNC darbgalda baroSanas avots
& LED "RDY"
S Zala gaisma: CNC darbgalds gatavs darbam.
2 OranZa gaisma:
<, Ieslégta: programmg&jamais logiskais kontrolleris
'% (PLC) atrodas STOP rezima
> .
S O O O Mirgo: PLC atrodas darba rezima
n
3 Sarkana gaisma: CNC darbgalds ir STOP rezZima
_é-} LED "TEMP"
< Izslegts: CNC kontrollera temperatira atrodas
a paredzetajas robezas
Oranza gaisma: CNC kontrollera temperatiira
parsniedz atlauto robeZu
.% Savieno ar USB ierici, pieméram:
"GCJ Savieno ar argjo USB atminas nes€ju, lai parsititu
< datus no USB atminas nesgja uz CNC
0} Var pieslégt ka argju CNC tastatiiru vai datora
<2 klaviatiiru
D
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Lai nodroSinatu darba drosibu, darbgaldu razotaji izvairas no atSkiribam, organizgjot
taustinus un slédzus uz iekartas vadibas panela. Daudzi no tiem tiek izmantoti, lai veiktu
lidzigas darbibas. Taustinus un slédzus var uzstadit gan horizontali, gan vertikali
darbgalda vadibas panelt (2.74. attgls.).

HEE Ham
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2.74. attéls. Taustinu un slédzu izvietojums uz darbgalda vadibas panela: a- horizontali, b-
vertikali (Optimum Maschinen Germany GmbH)

2.75. attéls parada CNC masinu vadibas paneli no Optimum ar sagrup&tiem vadibas un
iestatiSanas taustiniem, un slédziem. Citu razotaju CNC masinam var bt ar taustini un
sledzi citiem mérkiem, bet daudzi no tiem tiek izmantoti l1dzigu darbibu veikSanai.

J \ J \ \
Y Y
® © O ® ®
2.75 attéls. CNC darbgalda vadibas panelis (Optimum Maschinen Germany GmbH)

Ja tiek izmantotas vadibas sisttmas SINUMERIK 808D, SINUMERIK 808A
ADVANCED un SINUMERIK 828D no Siemens, taustini un slédzi CNC darbgaldu
vadibas paneli un to funkcijas ir paraditas 2.3. tabula.
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2.3. tabula. Pogu un sledzu funkcijas CNC darbgaldu vadibas panelt

Vieta pogai apturéSanai arkartas gadijumos. Pogu apturéSanai arkartas
gadijumos aktivize tikai tad, kad:

Ir apdraudéta dziviba;

Pastav reals drauds sabojat masinu vai detalu

%) Rokas rata taustins. Kontrolé darbgalda kustigo asu parvietojumu ar
argjas vadibas rokas ratiem

Instrumenta numura radiSana. Parada pasreiz€ja darbvarpsta ievietota
instrumenta numuru

Darbibas reZzima taustini

Programmas vadibas taustini

Lietotaja definétie taustini

Kustibas asu parslégsanas taustini

0 N N W

Darbvarpstas rotacijas apgriezienu regulésanas slédzis

9 Darbvarpstas rotacijas ieslégsanas/izslégsanas pogas

10 Apstrades kustibas padeves atruma slédzis. Parsleédz izveletas asis
noteikta padeves atruma

11 Programmas palaiSanas, aptur€Sanas un atiestatiSanas taustini

Papildu informacija par katru taustinu un slédZziem, un to kombinaciju lietoSanu ar CNC
virpas un frézéSanas darbgaldiem no Optimum, ir sniegta 2.4. tabula.
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2.4. tabula. Komandas, kas tiek veiktas, izmantojot taustinus darbgalda vadibas paneli

Galvena Pogas
. Apraksts
funkcija attels P
1 2 3
m Darba rezims"JOG" (manualais darbibas rezims)
é Jos
=
§ BI Darbibas rezims "ATSAUCES PUNKTS" (atskaites
= e POINT] punkta pieeja)
=
:qt)] 3 Darba rezims "AUTO" (automatiskais rezims)
= AUTO
.=
< Darbibas  rezims  "MDA"  (isas = programmas
A @ aktivizeé$ana). Manuala programmas ievadiSana,
| MOR | automatiska izpilde
g=a Programmas testa taustinS. Atspgjo iestatito punktu
2 % izvadi uz astm un varpstu. Kontroles sist€éma simulg tikai
= T traversas kustibas, lai parbauditu programmas pareizibu
+~
8 Programmas apturSanas taustin§ ar nosacijumu.
lﬁ M01 Apstadina  programmu  katra  bloka, kura ir
N ieprogramméta funkcija M0O1
<
g ROV Atras padeves atruma reguléSanas tausting
=
éo E’ Viena kadra apstrades taustinS. Aktivizé kadra vienas
A~ R izpildes rezimu
Nospiezot to jebkura darba rezima, lampina ieslédzas /
o .o
2 Q izsleédzas.
= L LED ieslégts : lampina ir ieslégta
== . o
2 g LED izslegts: lampina ir izslegta
< B . o o e e 1
5% § Nospiezot So taustinu jebkura darba rezima, tiek ieslegta
% = / 1zsleégta dzeseSanas Skidruma padeve.
S| . LED ieslegts: ieslégta dzeséSanas Skidruma padeve
— DOLANT g g g p

LED izslégts: izslégta dzese€Sanas Skidruma padeve
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]

Taustini o

Nospiezot So taustinu, tiek aktiviz€ta komanda, kas
pastavigi maina instrumentus (ir aktiviz€ts tikai reZims
|IJOGII)

LED ieslegts: Masina sak mainit instrumentus péc kartas
LED izslegts: Iekarta aptur instrumentu secigu nomainu

Nospiezot So taustinu jebkura darba rezima, tiek
aktivizeta spilpatrona, lai saspiestu/atbrivotu sagatavi.

LED ieslégts: Aktivize spilpatronu, lai saspiestu sagatavi.

CHUCK
LED izslégts: Aktivize spilpatronu, lai atbrivotu sagatavi
So taustinu var nospiest tikai tad, kad darbvarpsta ir
pilniba apturéta.

. LED ieslégts: Aktivize spilpatronas saspieSanas virzienu,

NT EXNT lai nostiprinatu sagatavi uz iekSpusi.

LED izslegts: Aktivize spilpatronas saspieSanas virzienu,
lai nostiprinatu sagatavi uz arpusi

Piespiezot So taustinu jebkura darba reZima
piebida/atvelk aizmugures balstu.

leslegts LED indikators: atspiez pakalgjo balstu pret
sagatavi, Iidz tas cieSi piespiezas sagataves galam ar
ieprogrammeéto speku

K11

Nospiezot So taustinu, tiek aktiviz€ta vai deaktivizéta
instrumenta manuala nomaina.

Instrumenta manuala nomaina ir iesp&jama tikai tad, ja ir
atveértas iekartas droSibas bidamas durvis.

Drosibas durvju vadibas taustins. Kad visas kustigas asis
un varpstas ir apstadinatas, nospieZot So taustinu, tiek
atvertas aizsargdurvis.

L LED ieslégts : aizsargdurvis ir atblokétas.
LED izslegts : aizsargdurvis ir blok&tas
Instrumentu magazinas rotacija pulkstena raditaja
kustibas virziena (darbojas tikai "JOG" rezima).
— Nospiezot So taustinu, pagrieZ magazinu pulkstenraditaja
& kustibas virziena (CNC frézésanas darbgalda).
MAB CW

LED ieslégts: magazina rot€ pulkstena raditaja kustibas
virziena.

LED izslégts: magazina apstajas
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MAS CO!

Instrumentu magazinas rotacija preti pulkstena
raditaja kustibas virzienam (darbojas tikai " JOG"
rezZima). Nospiezot $o taustinu, pagriez magazinu
pret€ji pulkstena raditaja kustibas virzienam (CNC
frézésanas darbgalda).

LED ieslégts : magazina rote preti pulkstena raditaja
kustibas virzienam.

LED izslégts: magazina apstajas

Instrumentu magazinas atskaites punkta iestatiSana
(darbojas tikai " JOG" rezZima). Nospiezot $o taustinu,
magazina parvietojas lidz atskaites punktam. (CNC
frézéSanas darbgalda).

REF|
° LED ieslégts: magazina atrodas atskaites punkta
g LED izslégts: magazinas atskaites punkts nav iestatits
w2
5 B
= —_— X ass taustin$. Kustiba pozitivaja X ass virziena
X
‘—X X ass taustin$. Kustiba negativaja X ass virziena
. * Z ass taustins. Kustiba negativaja Z ass virziena
< 74
)§ @
% 1 Z ass taustinS. Kustiba pozitivaja Z ass virziena
. p— Z
2
= : . _ . -
=y @/ Y ass taustinS. (CNC frézeéSanas darbgaldos). Kustiba
% Y pozitivaja Y ass virziena
<
% / Y ass taustins. (CNC frézésanas darbgaldos). Kustiba
o0 Y negativaja Y ass virziena
5
o WL Atras padeves taustins. Kustiba pa izvéleto asi ar atro
g RAPID padevi, papildus nospiezot konkrétas ass taustinu
7]
ﬁ Neaktivs taustinS. Sim taustipam nav piesSkirta
funkcija
Taustini, lai palielinatu darba padeves vertibu (ar LED
T _mﬂ | statusa  indikatoriem).  lestata  nepiecie$amo

palielinajumu izvel&tajai asu kustibai
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Ieslédz darbvarpstas rotaciju pretgji pulkstenraditaja
kustibas virzienam

vadibas

Partrauc darbvarpstas rotaciju

tas

arps
taustini

]

_§anas,V_
artotas
N [ B S

lesleédz darbvarpstas rotaciju pulkstenraditaja virziena

Partrauc apstrades programmu izpildi

=
EFE
i

g § Tiek uzsakta apstrades programmu izpilde
wn o
S »nn ©n
£ 38 . .
g 5 )§ Aptur  jebkuru  darbgalda  parvietojumu  un
< ¥ A _ _ .. . . )
5 éﬂ '§ darbvarpstas rotaciju. Atjauno vai atcel visas
E 7 programmas

Operatora vadibas panela ekrans parada detalu apstrades programmas, darbgalda asu
stavokli, instrumentu koordinates, instrumentu trajektorijas un citu informaciju (2.76
attels.). Turklat tas lauj rakstit jaunas programmas, atjauninat pieejamas programmas,
izveleties valodu, paradit diagnostikas sist€émas informaciju u.c.

o 0 N -
“$TC DP1] 1, u-m sanftfnumx Tn, Dot
:$TC_DP3[ 1, 11-60 ; Li VngeT

;STC_DPSIL, 1)-5 ; RadiusY

§uu T m. i

ORKPIECE(, , , “HOX™, B4, B0, 40, 200, -198, -127
l-':numrr ot m

---_-EE!
EEEEEEERNR

2.76 attéls. CNC darbgalda vadibas panela ekrana attéls
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CNC darbgalda vadibas panela ekrana redzama standarta informacija ir paradita 2.5
tabula.

2.5. tabula. Operatora vadibas paneli redzama informacija

1 Aktiva darbibas zona un darba rezims

Signalizacijas/zinojumu rinda

Programmas nosaukums

Kanala stavoklis un programmas ietekme

Kanala operaciju zinojumi

Informacija par aktivo instrumentu (T ), darba padevi (F ),
apgriezienu skaitu (S ), darbvarpstas izmantoSanu procentos

Aktivas apstrades programmas logs

2
3
4
5
6 Asu izvietojuma norade faktiskas vertibas logs
7
8
9

Aktivo kodu G (sagatavoSanas komandu), visu kodu G, dazadu
funkciju ievades logs (piem&ram, izlaistie bloki, programmas vadiba)

10 | Dialoglodzins, lai iegiitu papildu informaciju

11 | Horizontalais izvéles tausting

12 | Vertikalais izvéles tausting

Citu razotaju darbgaldiem var but arT pogas un slédzi citiem mérkiem, bet daudzi no
tiem tiek izmantoti, lai veiktu Iidzigas funkcijas.

Daudziem CNC darbgaldiem jabiit aprikotiem ar talvadibas pulti, ar kuru operators var
veikt konkrétas masinas darbibas, piem&ram, lai piespiestu spiedpogu avarijas
gadijuma un apturtu darbgaldu, atrodoties netalu prom no darbgalda vadibas panela
vai, lai iestatitu apstradajamas detalas atskaites punktus, atrodoties apstrades zona
(ieksa darbgalda) (2.6 tabula).
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2.6 tabula. Operatora talvadibas pogu mérkis

6 Rotgjosais Izveles slédzis, kas kontrolg
sledzis atseviSkas asis
Rotgjosais Padeves atruma izvéles
7 . .
sleédzis sledzis
8 Rokas rats Roka§vralts, lai_ parvietotos pa
atseviskam astm
Poga avarijas | Spiedpoga avarijas
9 apstasanas apturéSanas gadijuma izsledz
gadijuma CNC iekartu
lestatiSanas  reZzima, ja
- bidamas durvis ir atvertas, ir
Apstipringjuma | ._ . . . _ o .
10 jaaktivizeé apstiprinajuma
poga . -
poga, lai atlautu atsevisku
asu kustibu
1 Servo piedzina | Ieslédz servo motoru vadibas
ir [IESLEGTA kedi
Drosibas sledzis, lai
Atslegas sladzis gktivizétu vai Qeaktiyvizétu
instrumenta 1estatiSanas
darbibu
IestatiSanas
reZims nav
11 0 pieejams -

o CNC programmu
Parile.gt apstrade ir
poziciju iesp&jota

IestatiSanas
1 rezims ir
aktivizets
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2.4. Instrumentu iespiléSanas aprikojums

Griezgjinstrumenta nostiprinasanas iekarta. Instrumentu tur@tajiem principa ir tris
uzdevumi. Tie ir: nofiks€t tos vieta, parvadit grieSanas kustibu un pielietot grieSanas
speku.

Darbarikus var nostiprinat masinas, izmantojot $adas metodes: nekustigie savienojumi,
berzes savienojumi (piespieSana ar spéku) un kombing&tie savienojumi. Nekustigie
savienojumi tiek realiz&ti, izmantojot kilus, tapas un citus fiks€joSos elementus.
Uzliekamos instrumentus var nostiprinat ar kili uz cilindriska tapna. Darbvarpsta ieksa
ievietoti instrumenti tiek iespiléti ar vitngrieSanas spilzokliem, konusveida katiem un
koniskiem kiliem, ka arT ar spilpatronam, Morzes konusiem ar ievilc€jiem. Cilindriskas
detalas darbvarpsta ievietotajiem instrumentiem, kas iespiletas atras mainas patronas,
tiek razotas dazadu formu spilu un ierievju izskata.

Zemak 2.7. tabula ir wuzskaititi instrumentu turétdji, kurus izmanto
griezgjinstrumentiem.

2.7. tabula. Instrumentu turétaji universalajas masinas

Darbibas s
Instrumentu turétaji
nosaukums
Triszoklu urbjpatrona
5 Atras fikse$anas urbjpatrona
UrbSana ) _ . .
Morzes konuss vai Morzes konuss kopa ar redukcijas buksi
Urbja patronas balsta stiprinajums
Divu Zoklu vitngrieSanas patronas
. Vitnu grieSanas atras mainas patrona sinhronizeétajam darbvarpstam
VitngrieSana | .
Vitnes grieSanas patrona
Vitpurbja iespiléSanas canga
FrézeSanas griez€jinstrumenta stiprinajums
o FrézeSanas patrona
Frézesana _ .
Gala frézes turétajs
Gliemeza veida fréze ar Skérsvirziena rievu
Slipesana SlipeSanas abraziva diska montaza tiesi uz slipmasinas varpstas
. Grieznu turétajs
VirpoSana oy .
Revolvergalvas stiprinasanas rieva

Maza diametra instrumentu (piem&ram, urbju) cilindriskie kati ir izgatavoti bez papildu
elementiem, lai parvaditu griezes momentu. Manualie vitnurbji un rivurbji ir izveidoti
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ar kvadratveida kata galu. Konusveida instrumenta kati tiek izmantoti, lai parvaditu
augstu griezes momentu. Instrumenta kaklina kata izmeri ir aprékinati, lai masinas
griezes momentu parnestu uz instrumentu ar berzes palidzibu. Griezes momenta
parvadiSana, izmantojot instrumenta iedzitni, nav atlauta. ledzitnis ir nepiecieSams, lai
izgristu instrumentu no darbvarpstas cauruma.

Katrs masSinas razotajs parasti izmanto tadas paSas sist€émas turétajus visiem
izgatavotajiem masinu modeliem, bet turétaju lielums var atskirties atkariba no masinu
izméra un modela.

2.4.1. Iespilesanas aprikojums virposanas instrumentiem

Parasti griezgjinstrumenti virposanas darbagaldos ir vienas apstrades veida instrumenti:
argja virpoSana, iek$§a izvirposana, urbSana utt. Universalajas virpas
griezjinstrumenti tiek iestiprinati cetru poziciju instrumenta turétaja (2.77. attéls).
Apstradajot detalu, $im turétajam var biit padeve gareniskaja, Skérsvirziena vai pa
diagonali.

2.77. attéls. Cetru poziciju instrumentu turétdjs
virpoSanas instrumentu iesilesanai (PracticalMachinist.com)

Virpas ar revolvergalvu instrumentu tur€tdji ir nostiprinati revolvergalvas rievas.
Griezgjinstrumenti ir sakartoti, pamatojoties uz apstrades darbibu secibu. Vertikalas
urbSanas un virpoSanas gadijuma, grieSanas instrumenti ir piestiprinati pie vertikalajiem
vai saniskajiem instrumentu turétajiem. CNC virpas instrumenti nav iespiléti tiesi, bet
Ipasos turétajos, kas ievietoti revolvergalvas rievas vai Ipasas atvergs (2.78. attéls).

2.78. attéls. CNC virpas revolvergalva (Duplomatic
Automation Srl)

Instrumenta turétaja forma ir atkariga no instrumenta geometrijas un mérka. Turétaja
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tips un izmérs revolvergalva ir atkarigs no masinas konstrukcijas, jaudas un tehniskajam
iespgjam (aktivie instrumenti, manuala un automatiska iespilésana).

Griezgjinstrumenti tiek ievietoti revolvergalvas atverés tada veida, lai to numurs
sakristu ar instrumenta adreses vertibam, kas noraditas vadibas programma.

PRAKTISKI PADOMI:

Pirms novietot glabasana instrumentu turétajus, atlikusa emulsija ir janozave.

2.4.2. Iespilesanas aprikojums frézeésanas instrumentiem

Atskiriba no CNC virpam un tadiem apstrades centriem, kur darbariki tiek iespiléti
rot€josa revolvergalva, CNC frézgSanas darbgaldos un apstrades centros instrumenti
tiek novietoti instrumentu magazina. Izmantojot mainiSanas manipulatoru, no S§is
magazinas tiek panemti nepiecieSamie instrumenti un ievietoti darbvarpsta, kas tiek
lietota visiem instrumentiem. Ja nav mainiSanas manipulatora, tad darbvarpsta
instrumentu mainiSanas laikd savietojas ar instrumenta ligzdu. Ta ka visiem
instrumentiem tiek izmantota viena darbvarpsta, instrumenta nostiprinasanai jabut
vienveidigai. To var panakt, izmantojot instrumentu turétajus, kas ir ar standartizétu to
instrumenta turétaja dalu, kas tiek ievietota darbvarpsta, bet ta instrumentu turétaja dala,
kura ievietots instruments, var bit ar atskirigu dizainu.

PRAKTISKI PADOMI:

Pirms instrumentu turétaja izmantoSanas, janovérteé ta stavoklis. Instrumenta

iespiléSanas elementi un turétaja stiprinajuma konisko dalu varpsta jatira ar
saspiestu gaisu.

CNC frézeSanas masinas un apstrades centros instrumenta turétaja katu izmeéri ir
atkarigi no masStnas modela. SK, HSK, BT, CAT veidi (2.79. attéls) ir Sodien visplasak
izmantotie instrumentu turétaji.

2.79. attéls. Instrumentu turétaju veidi: a- SK turétajs (Laip, SA), b- HSK tureétajs ar ievietotu
griezéejinstrumentu (Seco instrumenti), c- BT 40 turétdjs (Maritool), d- CAT 40 turétajs
(Techniks, Inc)

Frézesanas instrumentu nostiprinasanas dala jeb kats ir paredzeta precizai instrumenta
nofiks€Sanai darbvarpsta. Katra $ada instrumenta iespil€josa dala ir konusveida stienis,
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kuru izmanto, lai iespilétu instrumentu turtdju un parvaditu grieSanas spékus.
Savienojums ar konusveida katu ir Joti stabils. So instrumentu var atri un viegli nomainit
gan manuali, gan automatiski. Sakara ar lielu kontakta virsmas laukumu, griezes
momenta parneSana uz instrumentu ir loti stabila.

Griezgjinstrumenti parasti ir ievietoti tur€taja ar urbumu, un iespiléti ar tapu vai
iespiléSanas skriivi.

Fréz&sanas instrumenti ar katu tiek iespiléti ar cilindrisku vai konusveida caurumu, vai
ar1 izmantojot iespiléSanas cangu (2.80. att€ls un 2.81. att€ls).

2.80. attéls. Griezéja koniskais stiprinajuma stienis(Gehring
Technologies GmbH)

Bloké&josais uzgrieznis

2.81. attéls. lespilésanas canga un blokéjosais
uzgrieznis (Techniks Industries)

Iespilgjot instrumentu cilindriska vai koniska cauruma, griezes moments tiek parvadits
uz instrumentu ar paralélu vai konusveida ierievi, un tadé] instrumenti tiek izgatavoti ar
kilrievam.

Pirkstfrézes, kuras izmanto virsmu fréz€Sanai, var ar1 iespilét konusveida iespiléSanas
canga, vai piestiprinot uz griezna turétaja ar uzgriezni (2.82. attels.).

2.82. attéls. Fikséta griezéja turétdjs ar blokéjoso
uzgriezni (Gehring Technologies GmbH)

Weldon tipa instrumentu tur€tajus izmanto, lai iespilétu griezgjinstrumentus ar
cilindrisku katu. Tie ir izgatavoti ar iek§€jas dzes€Sanas kanaliem un loti augstu radialo
precizitati (2.83. attels). Turklat, lai nostiprinatu un ierakstitu instrumentu parametrus
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vadibas sistéma, tiek piedavata ipasa mikroshémas atvérSanas iespgja.

2.83. attéls. Weldon tipa instrumentu turétdjs ar HSK konusveida katu (Hoffimann Group)

CNC frézesanas darbgaldos un apstrades centros instrumenti tiek nomainiti, izmantojot
dazadas metodes. Tos var nomainit ar mainisanas manipulatoru, vai ari darbvarpsta
nolaizas uz instrumenta magazinas ligzdas. Tad instrumenta turétaja konusveida kats
nonak darbvarpstas koniskaja cauruma, un ipaSs mehanisms darbvarpstas iekSpusé
iespil€ instrumentu turétaju un nofikse to. Tadgjadi instruments ir ne tikai nostiprinats,
bet arT centréts. IevietoSanas kustibas dzilumu ierobeZo turétaja izveidotais atbalsts.

PRAKTISKI PADOMI:

Pirms iespiléSanas cangu lietoSanas vai uzglabasanas tas rtpigi janotira un japarbaudaf

2.4.3. Urbju, gredzenurbju, gremdurbju, nofazésanas un izrivéSanas instrumentu
iespilésanas aprikojums

Spiralurbjiem, kam diametrs ir mazaks par 10 mm, ir cilindrisks kats. Iespil&jot So urbi,
jalieto triszoklu urbsanas patrona (2.84. att€ls) vai iespiléSanas canga. Instrumenta
iespilgjumu veic urbjpatrond, izmantojot noteikta tipa atslégu, kas pagrieZ ipaSu
patronas uzgriezni. Zobrata tipa atsléga un iespiléSanas uzgrieznis ar zobiem ir
standartizeti. Atslégu var izmantot jebkurai urbjpatronai.

2.84. attéls. Triszoklu urbjpatrona (Gehring Technologies GmbH)

Urbi ar1 var iespilét atras iespiléSanas urbjpatrona, manuali pievelkot (2.85. att€ls).
Instrumenta iespiléSanas speks ir mazaks, bet instrumenta iespiléSanai nepiecieSams
1saks laiks.
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2.85. attéls. Atras atbrivoSanas urbjpatrona (Gehring Technologies GmbH)

Atskiriba no universalajam iekartam, CNC iekartas parasti tieck izmantots konusveida
katu turétajs, lai iespilétu instrumentu (2.86. attéls). Tas nodrosina, ka instruments ir
pareizi nocentréets.

2.86. attéls. Turetdjs ar konusveida katu (Gehring Technologies GmbH)
RazoSanas procesa biezi jamaina gremdurbji un paplasinatajurbji, tadel tie atri jaiespile
masina, un precizi janocentre  varpsta. Gremdurbji un paplaSinatajurbji, ar
griez&jplaksniteém ar konusveida katu, tiek iespiléti varpstas konusa. Maza diametra
masinu rivurbji tiek iespiléti iespiléSanas canga vai cilindriska turétaja, bet rivurbji ar
lielaku diametru — instrumentu turétaja ar konusveida caurumu. Rokas rivurbju kati ir
kvadratveida formas.

2.4.4. Iespilesanas aprikojums vitnu grieSanas instrumentiem

Izmantojot divZoklu spilpatronu, var precizi kontrolét vitnes instrumentu, kad tas
iegriezas un izgriezas no urbuma (2.87 attéls). Pareizi izvelets vitnes un Caulas rotacijas
atrums novers instrumenta salauSanu.

e

2.87. attéls. Divzoklu vitnurbju spilpatrona (Gehring Technologies GmbH)

Attieciba uz galda un stacionaram urbSanas masinam, kuras var darbinat ar manualo
padevi, ja maSinas varpstam nav atpakalgaitas, var izmantot reversas kustibas vitnurbju
turétajus (2.88. attels). Kata konstrukcija ir aprikota ar aizsargmehanismu, lai pasargatu
vitnurbi no salauSanas.
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2.88. attéls. Reversas kustibas patrona (Hoffmann grupa)

Darbgaldos ar reverso darbvarpstas rotaciju var izmantot standarta (2.89. attéls), ka ar1
atras mainas (2.90. att€ls) vitnurbja patronas. Tie arT ir aprikoti ar aizsargmehanismu,
kas novers vitnurbja salauSanu apstrades procesa.

2.89. attéls. Divzoklu vitnurbja patrona (Gehring Technologies GmbH)

Vitnurbja patrona ir izveidota ieapala rieva, lai iespilétu masinu vitnurbjus patrona.
Rokas vitnurbji ir nostiprinati turétaja ar kvadratveida katu.

2.90. attels. Atras mainas patrona(Gehring Technologies GmbH)

VirpoSanas darbagaldos vitnurbji parasti ir iespiléti aktivo instrumentu turétaju
spilcaulas.

PRAKTISKI PADOMI:

Precizai apstradei ieteicams izmantot hidrauliskos vai termiskos instrumentu
turetajus.

Pirms ievietot instrumentu turétaja, jaizvérté instrumenta un turéetaja stavoklis.

Pirms ievietot instrumentu skapt péc darbibas veikSanas, janoverté ta stavoklis un
piemérotiba turpmakai izmantosanai.
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3. APSTRADES PROCESI

3.1. VirpoSana

Virpo$ana nozimé materialu grieSanu ar noteiktas formas geometriskiem asmeniem ar
periferisko grieSanas kustibu, t.i., rot§josu kermenu forméSanu veic uz virpam.
VirpoSana var tikt izmantota apstradajamo materialu argjam, iek$€jam un gala virsmam.
Siir visbiezak izmantota rotésanas apstrades metode (3.1. att&ls).

3.1. attels. Virposana

Parasti virpoSanas laika rot€ sagatave, bet nofiksétais grieSanas instruments parvietojas
apstrades virsmas gareniskaja un $kérsvirziena.

VirpoSana tiek izmantota dazadu virsmu un formu aptradei, pieméram, cilindrisku,
konusveida un spiralveida virsmu apstradei (3.2. attgls).

hatlilds

3.2. attéls. Virposanas izstradajumu piemeri

Pamatojoties uz virsmas apstrades virpoSanas metodém, tas tiek sadalitas garenvirziena,
sanu, gala virsmas, vitnu grieSana, rievas (3.3. attéls), konusa (3.3.f att€ls) vai kontiira
apvirposana.

Gareniskas virpoSanas gadijjuma sagatave tiek apstradata ar griezgjinstrumentu, kas
parvietojas gar rot€joso sagatavi (3.3.a. attels).

Gala virsmas apstrades gadijuma apstrade notiek perpendikulari rotacijas asij, un
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veido plakanas virsmas. Griezgjinstruments var atrasties gan Skersvirziena, gan
gareniski (3.3.b. attéls). Gala virsmas virpoSanu var talak sadalit: gala virsmas
virposana, detalas nogrieSana un garenvirziena gala virsmas virposana.

Vitnes grieSana nozimé, ka vitpota virsma tiek izgriezta ar nepiecieSama profila
griezni, kur ta parvietojums, viena sagataves apgrieziena laika, ir vienads ar vitnes soli
(3.3.c. attels).

Izmantojot kontiira virposSanu, izveidota giezna forma tiek parnesta uz apstradajamo
detalu. FormgjoSie instrumenti parasti tiek izmantoti, lai apstradatu isu un precizu
konttru formas sagataves (3.3.e. attéls).

3.3. artéls. VirpoSanas metodes: a- garenvirziena virposana, b- garenvirziena- gala virsmas
virpoSana c- vitnu grieSana, d- rievu virposana, e- kontiira virposana, f- konusa virposana.

VienkarSai sagatavju apstradei ar kontiira veidojoSo instrumentu izmanto universalo
virpoSanas-kop&Sanas masinu. Tad lieto profilétu Sablonu, kura konttra atbilst
apstradatas virsmas konttram (3.4. attéls).

Sablons

3.4. attéels. Kopésana, izmantojot sablonu

Nemot vera instrumenta atrasanas poziciju apstradajamaja sagatave, virposanu sadala
argja un ieksgja virposana (3.5. attéls).
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Arégja virposana

Iek$€ja virpoSana

3.5. attéls. Apstrades pozicija virposand: a- aréja virposana, b- iekséja virposana

Griezgjinstrumenta galvenas grieSanas malas novietojums, attieciba pret instrumenta
korpusu, nosaka grieSanas virzienu. Griezgjinstrumenta padeves virziena konteksta
virposanas instrumenti tiek sadaliti labas rokas virziena (R), kreisas rokas virziena (L)

un neitralaja (N) (3.6. attls).

® (O |(N)

3.6. attéls. Virposanas instrumentu padeves virziens

Labas puses instruments ir tas, kurs virposanas laika parvietojas no labas puses uz kreiso
pusi, bet kreisas puses instruments - no kreisas uz labo pusi. Tos var viegli atSkirt,
novietojot labas vai kreisas rokas plaukstu uz griezgjinstrumenta. Labas puses
griez€jinstrumenta grieSanas mala atrodas labas rokas 1kSka pusé, turpretim kreisas
puses — kreisas rokas 1kSka puse.

VirpoSanas griezgjinstrumenti tiek sadaliti apvirpoSanas un izvirpoSanas instrumentos.
Virpo$anas instrumenta veids, izmérs, pielagojums un konstrukcija jaizvélas,
pamatojoties uz apstradajamas sagataves materialu un formu, darba padeves virzienu
un skaidu formu. Sagatavé urbums tiek izvirpots ar viena asmena griezgjinstrumentu,
divpusgjiem griezgjinstrumentiem ar divam vai vairakam grieSanas malam, vai
izvirpojamo galvu. IzvirpoSanas gadijuma roté detala vai griez€jinstruments, vai abi
divi. Ar izvirpoSanas instrumentiem ir iesp&€jams izvirpot necaurejosus, caurejosus vai
pakapienveida caurumus, sakot ar 3 mm Iidz pat 200 mm un vairak.

Pamatojoties uz apstradata elementa precizitati un virsmas kvalitati, virpoSanu var
iedalit: pirmapstrade, rupjapstrade, dal€ji gluda apstrade, gluda un preciza apstrade.
Tapat ar izvirpoSana var biit gan rupjapstrade, gan preciza apstrade, ko daudzos
gadijumos déve par dimanta izvirpoSanu.
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3.2. Frézésana

Par fréz€Sanu uzskata materialu mehanisku apstradi, kad apstrades riks
(griezgjinstruments), rot€jot un parvietojoties pa apstradajamas detalas virsmu, nonem
apstrades skaidas ar noteiktu biezumu (3.7. att€ls). Fréz&€Sana ietver vairaku zobu
instrumentu, kas veic grieSanu, izmantojot vairdkus zobus vienlaicigi. Tas ir
visizplatitakais no efektivajiem virsmas apstrades veidiem.

3.7. attéls. Frézésanas process

Fréz€sanu var izmantot dazadu sagatavju virsmu apstradei: plakném, kontiiram,
spiralveida virsmam, zobratu zobiem, spraugam, rievam, Stanc€Sanas kontiram,
griezgjinstrumentu zobiem un citam. (3.8. attels).

Sagatave
Sagatave

Sagatave
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Sagatave Sagatave

[ d ] e

3.8. attéls. Frézesanas metodes: a- virsmas frézésana; b- cilindriska frézésana, c- vitnu
frézesana,

d- frézesana ar gliemezfrézi; e- formas frézésana; f- kontiras frézésana.

FrézeSanu var izmantot, lai sagatavei izveidotu gludu virsmu, lai izgrieztu dazadas
formas un dziluma rievas, fazes, lai apstradatu linearus un izliektus kontiirus.
Frézesanas laika griezgjinstruments griezas ap savu asi un parvietojas pa apstradajamas
detalas virsmu. Tas ir atkarigs no fréz€Sanas masinas konstrukcijas.

Frézesanas sagatave tiek ievietota nostiprinasanas paligiericé vai, izmantojot Ipasu
aprikojumu, vienkarsi piestiprinata darbgalda apstrades galdam. Parasti taisnstirveida
sagataves tiek fiksetas skriivspilés, bet cilindriskas sagataves ar prizmu. Atkariba no
darbgalda konstrukcijas, apstrades laika sagatave parvietojas kopa ar galdu, bet
darbvarpsta ir nekustiga. Cita gadijjuma apstrades galds ir nekustigs, bet parvietojas
darbvarpsta ar instrumentu.

Atskiriba no virpas, frézéSanas griezgjinstrumenta zoba grieSanas malas nepartraukti
nesaskaras ar metala virsmu, tad€jadi mazinot sagataves uzsilSanu. Tas attiecigi lauj
palielinat frézesanas atrumu.

Plaknes frézeSana. Plaknes virsmas parasti tiek apstradatas, izmantojot cilindriskas
gala frézes vai kronveida griezgjinstrumentus (3.9. attéls).

81



3.9. attéls. Plaknu frézesana ar kronveida
griezejinstrumentu

Cilindriska frézesana.

Cilindriskas virsmas tiek apstradatas ar darba padevi pa aploci: pastav argja cilindriska

frézeSana un iek$¢ja cilindriska frézeéSana.

Vitnveida frézeSana.

Spirales veida virsmas tiek frézetas ar spiralveida darba padevi: lieto formé&josos, vitnes
vai cilindriskas formas instrumentus, izmanto vitnu griez€jplaksnes vai vitnu preses.

Frezesana ar novelSanas tipa zobfrézmasinu.

Formgjosais griez€jinstruments izskatas ka gliemezis: lieto efektivai zobratu fréz&Sanai
Un varpstu rievu frézesanai.

Kontiiru frézesSana.

Jebkadas plakanas vai telpiskas virsmas tiek frézetas ar kontrolétu darba padevi:
konturas frézesana, CNC kontiras fréz€sana, gravésana (3.10. att€ls).

3.10. attels. Kontiru frézésana
Formas frézesana.

Parasti griezgjinstrumenta profils ir ar iepriek§ sagatavotu formu: lieto garenvirziena
frézésanu, cilindriskas formas frézésanu.
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Griezéjinstrumenti tiek klasificéti, pamatojoties uz:

> Montazas metodi (rotora tipa griez€jinstrumenti ar cilindrisku vai konusveida
montazas caurumu;

> Griezg€ja formu (cilindriskas, kronveida, diska formas, lenka (fazes), pusapala
profila forma, T veida u.c. griezgjinstrumenti);

> Zobu formu un virzienu;

> Paredzeto pielietojumu (plaknes, kabatas, kontiiras virsmas, Sk&€lumi, vitnes vai

zobveida izgriezumi)

Griesanas r1ku razotaji piedava dazada veida griezgjinstrumentus detalu apstradei (3.11.
attels).

3.11. attéls. Griezéjinstrumentu piemeri: a- disku fréze; b- kronveida; c-cilindriskie
griezejinstrumenti; d- gala freze; e- T-veida freze (Gehring Technologies GmbH)



Pretfrézeésana un padeves frézéSana.

Frézesana ar cilindriskiem, kronveida un diska griez€jinstrumentiem, kuru pamata ir
padeve un grieSanas kustiba, apstrades virzieni ir sadaliti fréz€Sana pret padevi un
padeves virziena.

FREZESANA PRET PADEVI

FREZESANA PADEVES VIRZIENA

Frézes padeves B =L Frézes rotacijas |
atrums "G Frézes rotacijas VIZICns
: viziens
Sagataves -
i Sagataves
padeves viziens 2

padeves viziens
3.12. attels. Tradicionala un kapsanas frézesana

Pretpadeves frézeSana griez€jinstrumenta periferiskais atruma virziens ir pretgjs detalas
padeves virzienam (3.12. att€ls). Pretpadeves fréz€Sana grieSana sakas ar plana slana
nonemsanu un beidzas ar maksimala lieluma slana nonemsanu.

Frézesana padeves virziena griezgja periferiskais atruma virziens ir tads pats ka detalas
padeves virziens. FrézéSana padeves virziena grieSana sakas, nonemot maksimalo slani
un beidzas, nonemot minimalo slani. Tadgjadi frézeésana padeves virziena atstaj labaku
virsmas kvalitati, ka arT paildzina instrumenta darbibas muZu.

PRAKTISKAIS PADOMS:

Pretpadeves frézésanu ieteicams izmantot detalam, kuras ir sagrieztas, izmantojot

plazmas vai lazera staru.

Frézesana tiek klasificéta sekojoSi: rupja, daléji gluda, gluda un preciza. Rupja
frézesana tiek pielietota, lai nonemtu lielu daudzumu (parsniedz 3 mm) virsmas, parasti
tas ir kalto virsmu un Igjumu virsmu apstrades. Preciza fréz&€Sana ieteicams izmantot
kronveida griezgjinstrumentus. Precizaja frézéSana grieSanas dzilums ir: t = 0,05-0,1
mm, taisnuma novirze viena metra neparsniedz 0,04-0,02 mm.

3.3. Urb3ana, gremdésana, izrivé$ana, vitno$ana

Virposanas un frézéSanas mehaniskie apstrades centri piedava iesp&ju ne tikai virpot un
frézet, bet ar1 urbt, gremdet, izrivet un griezt vitni.

Virpa sagatave rot€, bet instuments ir nekustigs. UrbSana tiek veikta, kad urbis ir
uzstadits uz aizmugures balsta. Saja darbgalda vitne var tikt izgatavota gan iek$gja, gan
argja. leksgja vitngrieSana tiek veikta, izmantojot vitnurbi vai vitnes izvirpoSanas
instrumentu. Ar€ja vitngrieSana tiek veikta ar vitpu ripam vai vitnes virpoSanas
instrumentu.

84



Frézesanas dabgaldos urbSana, vitngrieSana un izrivésana tiek veikta tada pat veida ka
virpoSana, tikai fréz€Sanas griez&jinstruments tiek samainits ar urbi, rivurbi vai ko
lidzigu, kas rot€ ap savu asi.

UrbSana

Urbumi tiek apstradati, izmantojot dazadus griezgjinstrumentus, nemot veéra detalas
tipu, nepiecieSamo precizitati un virsmas raupjumu. Sagataves var but caurumi, kas tiek
izgatavoti, izmantojot lieSanu, kalSanu vai Stanc@Sanu, ka ar1 bez esoSiem caurumiem.
Visos gadijumos sagatavju apstrade bez esoSiem caurumiem sakas ar urbsanu.

Urbsana ir viena no visbiezak sastopamajam, visproduktivakajam un vecakajam metala,
un citu materialu apstrades metodém, ko izmanto, lai izveidotu urbumus. Pamatojoties
uz to uzbiivi, urbji tiek klasificéti sadi: centrurbis, spiralurbis, gremdurbis, rivurbis,
pakapienveida urbis, kronveida urbis, dzilurbSanas (lielgabala) urbis, specialie urbji.

Urbji veic grieSanu ar aplveida grieSanas kustibu, un padeves virziens ir rotacijas ass
virziena. Izmantojot darba padeves speku, griezoSas Skautnes iegrieZzas materiala.
Cirkulara grieSanas kustiba rada grieSanas speku (3.13. attels).

Padeves kustiba

Griesanas speks Padeves speks

3.13. atrels Griesanas speks un kustiba

Izmantojot centréSanas urbjus, urbumi tiek izurbti viena gajiena katram urbumam
(3.14. attels). Centra urbumi ir nepiecieSami, lai novietotu sagatavi starp centriem
virpoSanas vai slipéSanas procesa, ka ar precizai turpmakas urbSanas pozicionéSanai.
Sakotngja centréSana tiek plasi izmantota caurumu urbSana ar automatiz€tiem

darbgaldiem.

Centresanas
ur bis Centresanas ligzda

3.14. attéls Centrésanas urbis (Gehring Technologies GmbH)
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Precizai un atrai sakotngjai centréSanai viengabala metala tiek izmantots ciparu
vadamais darbgalds ar Ipasu CNC centréSanas urbi, kas izgatavots no augstvertiga
instrumentu térauda vai cietmetala (3.15. att€ls). CentréSanas urbji tiek veidoti ar
grieSanas lenki 90° vai 120°, un to spiralveida rievu lenkis ir mazaks neka parasto urbju
spiralu lenkis.

— "

3.15. attels. CNC centrésanas urbis (Gehring Technologies GmbH)

Spiralurbji. Tie tiek izgatavoti no augstvértiga instrumentu térauda vai cietmetala.
Sakotngji ieteicams urbt caurumu ar diametru ne vairak ka 30 mm. Pirms urbuma ar
lielaku diametru, nepiecieSams izurbt 10-15 mm dzilu sakuma urbumu. Urbumi ar
diametru 1idz 80 mm tiek urbti ar spiralurbjiem. Sie urbji tiek izmantoti arf urbumu
urbsanai, kuru garuma un diametra attieciba ir 1/d<5. Dzilakus urbumus ar Siem
spiralurbjiem ir grati (neekonomiski) urbt, grieSanas rezultata radusos skaidu
aizvakS§anas un sliktas dzes€Sanas d€l. Tapat ir griiti izveidot urbuma asi perpendikulari
gala virsmai. Tadel dzilakiem caurumiem tiek izmantoti lielgabalu urbji, vai dzilurbumu
urbSanas uzgali. Pirms urbSanas, it Ipasi attieciba uz mazaku diametru caurumiem,
ieteicams izmantot izklajuma sagatavoSanas funkciju. Dazreiz, urbSanas precizakai
vadiSanai urbSanas laika, tiek izmantotas vadiSanas ¢aulas jeb konduktori. Izmantojot
spiralurbi, ir iesp&jams panakt 11. vai 12. urbumu precizitates kvalitati (IT11 vai IT12).
Urbumi, kuru diametrs ir lielaks par 80 mm, tiek urbti ar paplasinatajurbjiem.

Pakapienveida urbjiem ir dazadas pakapes, lai vienlaicigi urbtu vitném paredz€tos
caurumus ar koniskdm vai cilindriskam pakapem (3.16. attels). Isas skaidrievas
nodroS$ina augstu urbSanas stabilitati pret vérpSanu, tadel tie ir 1pasSi pieméroti CNC
darbgaldiem. Parasti tie ir ar caurplides dzeséSanu.

3.16. attels. Pakapienveida urbis ar maziem soliem

Dzilurbuma urbji. Dzilurbuma (ja I/d >10) urbji var biit ar vienu malu un vairakam
griezo$am Skautném. Dzilurbuma urbji var sasniegt 8. precizitates kvalitati un augstu
virsmas kvalitati. Apstradajot detalu, Sie urbji tiek centréti ar vaditaja vadotném, kas
atrodas uz varpstas. P& tam urbis pats nocentr&jas cauruma. Dzes€Sanas smérviela
cirkulé ar 1,2...1,6 MPa spiedienu caur caurumu, kas atrodas urbja gala, kas piegada
smérvielu urbsanas virsmai un aizskalo radusas skaidas caur speciali izgatavotu skaidu
kanalu.
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PRAKTISKI PADOMI:

UrbSanas laika: parbaudiet urbuma malu kvalitati un nodroSiniet atbilstosu
dzesésanu darba zona!

Urbsanas laika regulari parbaudiet urbumu virsmas kvalitati, lai savlaicigi nomainitu
vai uzasinatu urbi!

GremdéSana

Gremdg&sana attiecas uz cilindrisku vai konisku urbumu apstradi lietas, kaltas, Stancetas
sagataves, vai uz sakumurbumu izveidoSanu, lai palielinatu diametru, uzlabotu to
virsmas kvalitati, precizitati (samazinatu koniskumu, ovalumu), lai izlidzinatu izliektu
urbuma asi. Veicot izurbta urbuma gremdésanu, tiek paaugstinata urbuma precizitate
par vienu precizitates kvalitati. GremdeSanu var pielietot, ka urbumu apstrades
operaciju vai pagaidu operaciju, pirms caurumu izrvésanas.

Standarta gremdurbjiem ir vairakas grieSanas Skautnes, un tas ir izturigakas, ka
spiralurbjiem. Urbumu izmers var tikt palielinats [idz pat 120mm diametram. Loti biezi
gremdeSana tiek veikta 2-3 solos, lai izurbtu konkrétas formas caurumu (3.17. attéls).

3.17. attéls. Pakapienveida gremdurbis (Coin Precision Tools Co, Ltd)

GremdeSanu ir erti izmantot cilindrisku vai konisku caurumu izveidoSanai prieks
iegremdg@to skravju galvinam (3.18. attels).

1 1 |
3.18. attels. Koniska gremdurbsana (Gehring Technologies GmbH)

Gremdésana tiek izmantota ari urbumu gala virsmu apstrades pabeigSanai un
fazeSanai. Tie ir arT pazistami ka atskabargu nogriezgji, tiem ir pastavigs vai mainams
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uzgalis (3.19. attels).
I

D

3.19. attéls. Norivis (gala gremdurbis), kas tiek izmantots plakanam virsmam
Izrivésana

Izrivésana tiek attiecinata uz urbumu apstradi ar nelielam diametralam izmainam, lai
iegltu loti precizu un kvalitativu virsmu. Veicot izrivéSanu, tiek samazinata novirze no
cilindriskuma, tacu caurumu ass perpendikularda novirze pret aizmugures plakni
nesamazinas.

Izrivésana tiek sadalita cilindriskaja caurumu izrivéSana, kas tiek piemeérota, lai iegiitu
precizu caurumu diametru un formu (3.20a. attéls), ka arT formas urbumu izrivésana,
kas tiek piemerota, lai apstradatu koniskas vai form&josas virsmas (3.20b. attels).

3.20. attéls. Rivurbji: a-cilindriskiem caurumiem; b- koniskiem caurumiem
(Gehring Technologies GmbH)

Atskiriba no urbSanas un gremdéSanas, izrivéSana var biit gan rupja, gan gluda, rivurbji
gan mehaniskie, gan manualie. Parasti urbumus, kuru diametrs ir 1idz 10 mm, izrive
tulit pec urbsanas, bet lielakus - p&c gremd€Sanas vai izvirposanas. Izmantojot
modernus darbarikus (mainamo griez€jplaksniSu urbjus), urbumus, kuri ir vairak ka
10mm diametra, var izrivét tulit péc urbSanas, t.i. péc urbuma izurb$anas 19.8 mm
diametra, var tikt veikta urbuma izrivéSana 20mm diametra.
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Cilindriska
kalibréjosa dala

Koniska

grieSanas dala

Izrivesanas uzlaide

3.21. attéels. Rivurbja griesanas dala

IzrivéSana ir relativi dargs process, tapec ka nolietotu rivurbi nevar uzasinat. Rivurbis
var tikt uzasinats, tikai samazinot ta diametru.

Veicot izrivésanu, lidzigi urbSanai un gremdéSanai, ar rivurbja grieSanas dalu tiek
nogriezta materiala dala (3.21. attéls).

Kalibrésanas dala cilindriskas joslas ar 0,1 1idz 0,3 mm platumu padara urbumu virsmu
gludaku un nosaka urbuma izméru un formas precizitati. Atkariba no diametra un
apstrades veida, rivurbji ir ar taisniem vai spiralveida zobiem platuma no 0,1 Iidz 0,5
mm. Ja apstrades laika veidojas garas skaidas, tad spiralveida griezoSo Skautnu izmeérs
var bit Iidz 0,8 mm.

Lai panaktu lielaku precizitati, izrivéSanas ierice jauzstada darbvarpsta, kas novietota
preti urbuma asij, lai noveérstu mehanisko parnesumu vibraciju, tapat jarikojas ari
gadijumos, ja tiek izmantota manuala izrivéSana.

VitngrieSana

Lai savienotu detalas, vai parnestu kustibu un slodzi, tiek izmantotas vitnotas virsmas.
Vitnes tiek veidotas uz argjam un iek$€jam cilindriskam virsmam, retak - uz koniskajam
virsmam. Vitnu veidoSanas metodes izveéle balstas uz vitnes tipu, paredzéto
pielietojumu, apstradato materialu, vitnes precizitates prasibam, pieejamajiem
instrumentiem un darbgaldiem. Visbiezakie vitnu veidoSanas panémieni ir vitngrieSana
ar virpoSanas griezniem, vitnu fréz€Sana ar vitnu fréz€m, vitngrieSana ar vitnurbjiem,
vai vitnu iek§velmeém, vitngrieSana ar vitnu galvinam, vitpu slipéSana, valcéSana.

Griezot vitni ar darbgaldu, ir jabut iesp&jai ta darbvarpstai griezties pretgja virziena, lai
iznemtu vitnurbi no vitpota cauruma. Gadijuma, ja nav $is pret€jas rotacijas kustibas,
tad jaizmanto specialais paSizkritoSais vitnurbja stiprindjuma veids. Tacu So nevar
izmantot necaurejoSo urbumu vitnoSana.

Veicot vitnoSanu manuali, ar rokas vitnurbi parasti ir javeic divi vai tris secigi
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vitnurbSanas gajieni, izmantojot vitnurbjus no komplekta, nemot véra to secibu péc
numuriem (3.22. attgls).

-

3.22. attéls. Vitnurbju komplekti manualajai vitngriesanai: a-tris vitnurbju komplekts trijiem
griezieniem (Thiirmer Tools); b-divu vitnurbju komplekts diviem griezieniem,

Vitnes izgatavoSanas precizitate ir atkariga no vitnurbju precizitates un veida (3.22.
attels). Ar slipetiem vitnpurbjiem var panakt precizitati l1idz 6. pielaides pakapei, ar
neslipetiem Iidz 8. Lai iegrieztu konisko vitni ar vitnurbi, izurbtais urbums ir japaplasina
ar konisko rivurbi. Pirms vitnu veidoSanas sakSanas ir loti svarigi parliecinaties, lai
rivurbja ass ir perpendikulara pamatplaknei. Tadgjadi ir ieteicams izmantot galdnieka
kvadratu, lai noteiktu vitnurbja ass perpendikularitati vitnu veidoSanas sakuma. Lai
nodrosinatu to, ka vitnurbis pareizi novietojas urbuma, ieteicams izveidot urbuma fazi.

NecaurejoSajiem urbumiem vajadzetu but par 3-4 vitnes vijumiem garakiem
(dzilakiem) ka vitnei, lai atstatu vietu skaidam vitnoSanas procesa. Veicot vitnurbSanu
metalos, notiek plastiska deforméSanas, tadejadi ieksejas vitnes diametrs samazinas. Lai
no ta izvairitos, javeic lielaku vitnes urbumu izurbsana. Tas ir, lai iegrieztu M16
pamatvitni t€rauda, ir jaizurbj 13.9mm (diametra) liels urbumus, bet cuguna — 13.7mm
urbums.

Argja un iek3gja vitne var tikt frézéta ar pirkstveida, diskveida, kemmveida vai
mucveida fréz€Sanas instrumentiem ar monolitiem vai nomainamiem fréz€Sanas
asmeniem (3.23. attels). Kad vitngrieSana tiek veikta ar diskveida griezgjiem,
instrumenta ass slipuma lenkim pret sagataves asi nepiecieSams biit vienadam ar vitnes
vijuma lenki. Isas iek§&jas un argjas vitnes ar trisstirveida profilu var tikt frézétas,
izmantojot kemmveida fréz€Sanas griezgjinstrumenus. Mucveida frézeéSanas
griez€jinstruments ir vairaku diskveida fréz€Sanas griezgjinstrumentu savienojumu
kombinacija.
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3.23. attéls. Frézésanas griezejinstrumenti: a- monolitais vitnurbis (OSG Corporation); b-
mucveida (MSC Industrial Direct Co., Inc.); ¢ -diskveida (Lalson Tools Corporation); d-
Kemmveida vitngriezis ar nomainamu griezejplaksniti (W.W. Grainger, Inc.)

Vitposana ar viena asmena vitngriezniem tiek uzskatita par universalu un precizu
metodi. Ar vitngriezniem var izgriezt gan argjas, gan iek$€jas vitnes ar dazadu izméru
un profilu (3.24. attéls). Vitngriezni ir noteiktas izveidotas formas darbariki, kuru
griez€jSkautnes profils un griez€jplaksnites gala noapalojuma radiusa profils sakrit ar
vitnes profilu. Ar vitngriezniem var veikt vitngrieSanu jebkura profila vitnei, ieskaitot
trisstirveida (metriska vai colligo), taisnsttirveida vai trapecveida. Vitngriezni tiek
izgatavoti un asinati tapat ka visi virpoSanas griezg€jinstrumenti. Vitnu grieSana ar
vitngrieZzniem tiek uzskatita par neefektivu darbibu, jo ir nepiecieSams veikt daudzus
griezumus, lai izveidotu pilnu vitnes profilu.

%

3.24. attéls. lekséjas vitnes griesana ar viena asmena vitngriezi (Machineryhouse (NZ) Pty
Ltd)

Izmantojot vitnu form&josas ripas (3.25. attéls), var viegli apstradat argjas trissttrveida
vitnes ar salidzinoS§i zemu precizitati, jo vitnu virsmu profils nav slipéts. Vitnripas ar
garaku Skersgriezumu sauc par caurulveida vitnripam. Tas izmanto revolveru tipa
darbgaldos, automatiskajas un pusautomatiskajas iekartas. Vitnripu vaja puse - zema
efektivitate, jo vitngrieSanas atrums ir salidzinosi mazs, turklat vitpripa ir jaatbrivo no
izgatavotas detalas.
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3.25. attéls. Vitnu ripas: a. apala; b. sesstiira; c. kvadratveida (Thiirmer Tools)

Visefektivaka vitnu izgatavoSanas metode ir valcgana. Argjas vai iek$gjas vitnes tiek
valc€tas starp paralelam prizmveida valc€Sanas plaksném vai starp cilindriskiem,
rotgjosiem veltniem, kas atrodas noteikta attdluma viens no otra. Vitnes valcg,
izmantojot plastiskas deformacijas principu. Metalu iepres€ vitnes vijuma, un tas ienem
valc@Sanas rullt izveidoto formu. Tadel vitnes tiek valcétas tikai plastiskos metalos.
Vitne, kas iegiita valcgjot, iegiist labakas mehaniskas 1pasibas, neka ar vitngrieZiem.
Vitnes virsma valc€Sanas laika kliist cieta un metala slani ir saspiesti, nevis sagriezti.

Riuditas apstradajamas detalas gadijuma ar cietibu vismaz 40 ... 42 HRC un vairak,
vitnes parasti tick slip&tas, jo vitne ir salocijusies termiskas apstrades procesd. Sim
noliikam tiek izmantoti abrazivie diski. Izveloties slipeSanas disku (graudu izmérs un ta
cietiba), janem veéra slipgjama vitne. Veicot pirmapstradi, tiek izmantoti rupji un
mikstaki diski, tacu veicot detalu pecapstradi — mazak raupji un cietaki diski. Parasti
vitnu slip&Sanai tiek izmantotas daudzrindu slip&Sanas ripas, jo tas ir daudz efektivakas
neka vienrindas ripas. Tacu janem véra, ka slip&Sana ar vairaku rindu slipripu ir mazak
preciza.

3.4. Shpésana un citas virsmu apdares metodes

Shipesana ir loti svariga materiala apstrades metode, kas tiek veikta, lai iegiitu precizu
un gludu virsmu (3.26. attéls). SlipéSana tiek sadalita: pirmapstrades (rupja), gluda un
preciza. Precizas slipeSanas gadijuma var sasniegt 5. vai 6. precizitates kvalitati, un tiek

sasniegts virsmas raupjums lidz pat Ra=0,1 um.

; 3.26. attels. Slipétu detalu piemeri (Gehring
Technologies GmbH)

Slipésana tiek veikta, izmantojot daudzfunkcionalas slipmasinas (3.27. attéls), kam ir
kopiga iezime — apstrades darbariks ir abrazivs disks, kas izgatavots no abraziviem
graudiem, kurus savieno kopa ar saistvielu. Katrs abrazivais grauds, pieskaroties
apstradajamajai virsmai, izgrieZ metala dalinu.
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3.27. attéls. Slipésanas masinas: a- cilindriska slipésanas masina AJG27 (Ajax Machine Tool
Company, Ltd.); b-virsmu slipésanas masina SCHLEIFPOWER FSM 30100 AHD
(HESSE+CO Maschinenfabrik GesmbH);

Slipésana tiek sadalita cilindriskaja slipéSana (argja/ieksgja) un virsmu slip&Sana.
Virsmas tiek noslipétas, izmantojot divas metodes: ar diska periféro virsmu; ar

koniskas, cilindriskas vai segmentalas slipripas gala virsmu (3.28. attels)).

SLIPESANA AR RIPAS PERIFERLIU

Koniskas
formas

Cilindriskas

formas

Galds P B,

3.28. attels. Plakanas virsmas slipésana: a- slipéSana ar ripas periferalo virsmu, b- slipésana
ar koniskas vai cilindriskas ripas gala virsmu. Vslip— slipéSanas ritena rotacijas virziens, s —
padeve
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Slip&sana ar slipripas gala virsmu tiek uzskatita par efektivaku, jo viena un taja pasa
laika apstrade piedalas liels skaits abrazivo graudinu.

Cilindriskas virsmas tiek slipetas, pielietojot garenisko padevi, Skérsvirziena padevi, vai
bezcentra apalslipeSanas metodi.

Pielietojot garenisko apalslipéSanas metodi, griezas gan slip&Sanas ripa, gan detala,
detala virzas pa garenisko asi ar darba padevi, un slipeSanas ripa ar Skérspadeves
palidzibu nodrosSina vajadzigo izméru (3.29. attels).

Shipripa

+-— —> 3.29. attels. Slipésana ar garenpadevi

Nelielas cilindriskas virsmas var tikt slip&tas, izmantojot Skersvirziena padeves metodi
(3.30. attels). Slipripas platumam jabiit vienadam ar slipéSanas virsmas garumu vai
lielakam.

Shipripa

3.30. attéls. Slipesana, izmantojot skérspadevi

Ja virsmas tiek slip€tas, izmantojot bezcentra metodi, tad detalu novieto uz atbalsta starp
divam rot&josam ripam (3.31.a. att€ls). Viena ripa slipé cilindrisko virsmu, bet otra -
roté detalu. Detalas rotacijas asij jabiit nedaudz virs abu ripu centrus savienojosas
taisnes (parasti aptuveni 10..15 mm).

3.31.attels. Bezcentra slipésana: a- aréjas cilindriskas virsmas: 1-slipripas, 2-balsts, 3-
piedzinas ripa, 4-sagatave; b- iekséjas cilindriskas virsmas: 1-sagatave, 2- piedzinas ripa, 3-
slipripas, 4-piespiedejrullis, 5-atbalsta rullitis. Vslif. - slipésanas ripas rotdcijas virziens, Vd -

sagataves rotacijas virziens, Vv - regulésanas ripas grieSands virziens
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Pielietojot iek$€jo bezcentra slipeSanas metodi, sagatave tiek roteta ar apstradatas aréjas
virsmas (iepriek$ rupji noslipétas) palidzibu. Sagatave tiek turéta ar diviem atbalsta
rulliSiem un regulgjoSo riteni, kas ne tikai rot€ sagatavi, bet ar1 palénina to, lai noverstu
parmérigi lielu rotacijas atrumu, ko rada slip€Sanas ripa (3.31.b. attéls).

Slipripas apstrades laika parasti atri nodilst un ir jaasina. To veic, apstradajot slipripas
diametru ar kadu loti cietu instrumenti, parasti ar dimantasinataju. Modernas CNC
slipmasinas slipripas uzasinas automatiski.

Honésana. Apstrades process, kura slipé€Sanas instruments rot€ un parvietojas gar ta asi,
tiek definéts ka honésana. HongSanas mérkis nav nodrosinat precizu urbuma izmeru,
bet gan iegiit augstu urbuma virsmas kvalitati/tiribu un cilindriskumu. HonéSana tiek
veikta, izmantojot hongSanas darbgaldus (3.32. attgls).

3.32. attels. Vertikalas honésanas darbgalds HSV-250
(Creative Engineering)

Tos izmanto, lai apstradatu urbumus ar loti augstam virsmas tiribas prasibam,
pieméram, hidrocilindrus. HonéSanas instruments ir cilindrisks korpuss ar stienveida
slipeSanas galodam ar loti smalku abrazivo graudu. Tas sauc par honu (3.33. attéls).

Honi uzasinas pasi, un tiem nav nepiecieSama parasinasana vai cita virsmas apstrade.

3.33. attéls. Honesanas galva, kas tiek izmantota caurumu honésanai

(GEHRING)

S1 apstrades metode paredzeta 1pasi vienmerigai un gludai virsmai. Honé&Sanas stieni
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tiek atspiesti pret apstradajama urbuma sienam ar atsperém, un to abrazivie graudi veic
apstradi. Vienlaikus apstrad€ piedalas liels skaits abrazivu graudu, kas izraisa augstu
efektivitati, salidzinosi zemu spiedienu, zemu temperatiiru grieSanas virsmai. Tadgjadi
apstradajamas virsmas struktiira paliek nemainiga. Sada veida tiek honéti ieksdedzes
dzingji, kompresori, siikknu cilindri. P&c hon&sanas var tikt sasniegta 5. precizitates
kvalitate (ITS5).

Lai samazinatu sagataves virsmas raupjumu, péc slipéSanas javeic puléSana. Parasti
puléSanu veic ar elastigam abrazivam ripam vai abrazivam siksnam (lentam) (3.34.
attels). Ripas ir izgatavotas no adas, filca, auduma vai poliméra. To virsma ir parklata
ar abrazivu, izmantojot Iimi vai izmantojot abrazivu pastu. Detalas puléta virsma klist
ka spogulis.

3.34. attéls. Lentas tipa pulésanas darbgalds Model-ZX-150-2 (Rohit Polishers)

LepéSana (pierivéSana) tiek veikta, lai pilniba pabeigtu plakanu, ka ar1 cilindrisku,
konisku, sférisku iek$€ju un argu detalu virsmu apstradi. LepéSanas rezultata tiek
sasniegta vel labaka virsmas kvalitate un formas precizitate, kada var tikt sasniegta ar
pul&Sanas vai honéSanas palidzibu. LepéSanas rezultata tiek iegtita augstakas kvalitates
virsma, tiek samazinats nelidzenumu augstums lidz Ra = 0,01 pum, tiek sasniegts to
izm@&rs un forma ar kltidu Iidz 0,3 um. Lepé&Sanas instrumenti parasti ir izveidoti ka diski.
Tie ir izgatavoti no materiala, kas ir mikstaks par apstradajamo materialu, t.i., Cuguna,
krasaina metala, plastmasas. Ipasa gludapstrade arf ir viena no lep&Sanas metodem Si
ipasa gludapstrade netiek veikta, lai sasniegtu pareizo izméru. Tiek nonemti tikai
mikroskopiskie nelidzenumi. So metodi izmanto, lai pabeigtu dazadu izméru ar&jas un
ieksejas cilindriskas, koniskas ritosas virsmas. Pielietojot Ipaso gludapstradi,
nelidzenumu augstums tiek samazinats 1idz Ra = 0,012 pm (3.35. attéls).
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supFina muttiFlex

3.35. attéls. Ipasas gludapstrades masina Supfina MultiFlex (Supfina Grieshaber GmbH &
Co. KG)

3.5. Sagataves izvéle

Termins “sagatave” attiecas Uz pusgataviem vai gataviem materialiem, kurus apstrada
ar grieSanu, lai iegiitu detalu. Sagatave tiek izveidota, izmantojot sakotngjo sagatavi.
Sakotngja sagatave ir sagatave pirms pirmas tehnologiskas operacijas.

Izveloties sagatavi, ir japaredz, ka ta tiks apstradata, tas konfiguracija, tas izméri un
uzlaides turpmakajai apstradei, ka ar1 sagatavju raZzoSanas apstakli (produktu daudzums,
atkartojamiba utt.). Sagataves var izvéléties divos veidos. Ja sagatave ir sarezgita,
konstruktors izstrada razoSanas metodi un sagatavo raséjumu, izveidojot ar1 sagatavi. Ja
sagatave nav sarezgita, konstruktors vajadzibas gadijuma nosaka tikai detalas materialu,
cietibu un termisko apstradi. Pec tam tehnologs izvélas razoSanas metodi un sagatavo
inzeniertehnisko rasgjumu. Izv€loties konkr&tu sagatavi, pamatojoties uz tas formu un
izmériem, vairak darbu veic dizaina nodala. Izv€loties nepiemérotu sagatavi, t.i., ar lielu
galveno izméru starpibu, mehaniskas apstrades laika lielakais darbs tiks veikts to
apstradajot.

PRAKTISKIE PADOMI:

Pirms uzsakt sagataves apstradi, izpéti sagataves izmérus un materialu.

RazZoSana tiek izmantotas dazada veida sagataves, kuras tiek sadalitas sekojosi:

> sagataves, kuras iegiist, izmantojot dazadas lieSanas metodes;

> kalibréti profili: apalie stieni, sloksnes, loksnes, stieples, caurules un no tiem
izgrieztas sagataves;

> kaltas sagataves, kuras iegiist, form€jot kalumus;

> Stanc@tas sagataves, kuras izgatavotas no lokSnu vai stiena materiala;

> kombinéta tipa sagataves, pieméram, sakotngji Stanc€tas, velak Stancéta dala
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tiek metinata;

> metala keramikas sagataves (pulvermetalurgija);

> sagataves, kas veidotas no plastmasas un tiek presétas.
Sagatavju iegiSanas metodes izvele

Izveloties sagataves veidu, janem vera:

> materiala klase, kas noradita sagataves inzeniertehniskaja ras€juma. Dazreiz
materials nosaka sagataves veidu (pieméram, ja materials ir cuguns vai térauda l1&jums,
sagatavi razos, izmantojot lieSanu);

> sagataves kopgjie izmeri. Ja sagataves ir masivas, un tas nevar Stancét, tad tas
tiek iegtitas ar kalSanas metodi;

> pieejamas iekartas riipnica, t.i., realas uznémuma iespgjas;

> butiskas investicijas (iericu cena) un sagatavosanas laiks (iericu projektesana,

razo$ana, izstrade, iegade, uzstadiSana u.c.);

> minimalas izstradajuma izmaksas, t.i., lai aprékinatu, kas ir 1etaks: iegulditais
darbs sagataves sagatavoSana vai tas apstrade ar grieSanu.

Biezi vien vislabaka sagatavju razoSanas metode tiek atrasta, salidzinot planoto
sagatavju izgatavoSanas veidu rentabilitati un sameklg&jot vislétako.

Léjumi
Sagatavju liesana tiek izmantota, ja citas razo$anas metodes nav iesp&jamas, vai nav
ekonomiski izdevigas. Daudzas iekartas I&jumi sastada aptuveni 75% no kopgja

produkta svara (korpusi, pamatnes, galdi, vadiklas, motoru korpusi, parnesumu karbas
utt.).

Parastas lieSanas metodes ir $adas (uzskaititas augosa precizitates seciba):
lieSana manuali smiltts ar koka modeliem;

lieSana automatiski smiltis ar koka vai metala modeliem;

lieSana veidn@s ar dzeséSanu (metala veidnés);

centrbédzes lieSana;

lieSana ¢aumalas tipa veidnés;

nepartraukta lieSana;

V V.V V V V V

spiedlieSana.

Sagatavem, kuras izgatavotas, izmantojot lieSanas metodes, mehaniskas ipasibas biezi
vien ir sliktakas neka sagatavém, kuras tiek razotas, izmantojot kaltus, Stancetus vai
auksti velmetos profilus.
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Auksti velmétas sagataves

Apstrades metode, kas tiek veikta, piem&rojot spiedienu, un ir balstita uz plastiskas
deformacijas principu, kur sagataves forma mainas, parvietojot to rullos vienu pret otru,
bet neiznicinot materiala viendabigumu. Skérsgriezuma forma ir definéta ka profils.
Auksti velméti profili tiek razoti metalurgijas riipnicas, izmantojot lieto metalu
kaus€jumus, un atkartoti iespiezot tos velméSanas rullos (3.36. attéls). P&c tam precizi
profili, Sauras sloksnes un loksnes tiek auksti velméti.

3.36. attels. Velmeéto sagatavju razosana: a- sloksnes plakand velmésana, b- rullésanas
iekarta sagatavem ar sarezgitu profilu TY 860 (Tianyu Machinery Manufacture Co., Ltd.)

Velmesanu var izmantot gan t€raudam, gan krasainajiem metaliem. Velméti profili var
but loti dazadi: cilindriski, caurulveida, kvadratveida, seSstiira, kanala, T-formas utt.
(3.37. attels).

Profilstieni
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3.37. attéls. Velmétu térauda produktu paraugi

Karstas velméSanas profiliem parasti precizitate var but 17. kvalitaté, bet, ja ir
paaugstinata precizitate, tad kvalitate ir 15.-16. Precizi stieni, kas kalibréti péc
velméSanas, var sasniegt kvalitati 9.-10. Metala stieni, kuri ir izgatavoti ar automatisko
vai pusautomatisko velmesanas iekartu, sasniedz no 11. Iidz 13. kvalitatei.

Razojot cilindriskas formas izstradajumus, ir lietderigak izmantot sagataves no
cilindriski velm&ta metala, nevis kaltas, auksti velm&tas sagataves, lai ietaupitu
razoSanas izmaksas un samazinatu apstradajamas detalas izmaksas. Tomér, ja velmeétas
sagataves masa parsniedz Stanc€ta izstradajuma masu vairak neka par 15%, tad ir
lietderigak izmantot Stanc€tas sagataves.

KalSana

Briva kaluma sagataves tiek raZotas viena gabala, mazu s€riju un vidgja izmera
s€rijveida razoSana. KalSana tiek pielietota t€raudam, aluminijam, plastiskajam varam,
titana un magnija sakaus€jumiem. KalSana visbiezak tiek izmantota smagaja
masinbive, pakapienveida varpstu un klokvarpstu sagatavém, darbgaldu kolonnam un
citam sagatavém. Lai sasniegtu labu izmaksu efektivitati, neliela daudzuma sagataves
tiek sarazotas, izmantojot atvertas formas kalSanu. Kaltas sagataves nav 1pasi precizas
un to forma biezi maz atgadina gatavo izstradajumu, tapéc to apstrade ir dargs process.
Kalsanas darbgaldi ar CNC vadibu kliist aizvien popularaki kalSanas cehos. Tie tiek
izmantoti, lai izveidotu precizakas sagataves ar labas kvalitates virsmu.
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Stancétas sagataves

Salidzinajuma ar kalanu, §tanc@$anai ir daudz prieksrocibu. Stancétas sagataves
precizitate ir par 3-4 kvalitatém augstaka par kaltu sagatavi, tapec samazinas turpmakas
apstrades darba apjoms. Turklat Stanc€Sana ir ievérojami efektivaka neka kalSana.
Stancé$ana var tikt piclietota sarezgitam sagatavém, lai samazinatu metala atkritumu
daudzumu. Tomér Stanc€Sanas instrumentu komplekts ir dargs instruments, un to var
izmantot tikai, lai izgatavotu vienu konkrétu sagatavi. Tadgjadi Stanc€Sana tiek uzskatita
par rentablu tikai tad, ja tiek izmantota pietickami ilgstoSa razoSanas programma. Var
izmantot karsto un auksto StancéSanu. Karsto StancéSanu izmanto, lai razotu nelielu
sériju sagataves un masveida razosana. Tas ir sagataves, kuras izmanto, lai razotu
detalas automasinam, traktoriem, lauksaimniecibas masinam, dzelzcela vagoniem,
darbgaldiem (3.38. attéls).

i

N
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3.38. attels. Stancétas un kaltas sagataves

Balstoties uz StancéSanas veidu, ta tiek sadalita StancéSana ar atvértu un aizvertu
presformu. Parasti Stancé€Sana tiek veikta atklatas presformas, kur metala parpalikums
var izpliist. Saja gadijuma metala zudums var sasniegt lidz 20%. Ja $tance ir aizvérta
tipa, tad metals nevar izplust, tadel sakotng€jam sagatavém jabiit loti precizam. Lai
nodro$inatu maksimalu veiktsp&ju, tiek izmantotas vairaku poziciju Stances. Parasti
sagataves, kuru masa ir 100 g - 100 kg tiek veidotas plasi izmantotajas horizontalas
kalSanas maSinas. VienkarSas sagataves tiek Stanc€tas presformas bez lieSanas, tacu
sarezgitakas — ar nelielu lieSanu.

Auksta StancéSana tiek sadalita gabalu kalSana vai plakSnu forméSana. Izmantojot
atseviSku gabalu sakotngjas sagataves tiek razotas skriives, kniedes, rulli, pirksti, varstu
atbalsti. Piemeérojot to pasu metodi, sagataves vai detalas iegiist no plaksnu materialiem,
kurus izmanto iericu un elektrotehnikas nozar€s, ka art citas nozarés. Parsegi, vairogi,
vacini, atdures un dazadas citas plakanas sagataves. Auksta Stanc€Sana, izmantojot
loksnes materialu, tiek uzskatita par loti efektivu, viegli automatiz€jamu. Gabalu
kalSanas procesa tiek izmantotas sloksnes, velméti profili, kalumi un 1&umi. LokSnu
Stanc€Sanas procesa tiek izmantotas loksnes, plaksnes un citas planas sakotngjas
sagataves. LokSnu StancéSanas process ietver arl salociSanu, caurdurSanu, izstiepSanu
un izvalcg€Sanu. Miisdienigi StancéSanas darbgaldi, kuri aprikoti ar CNC vadibas
sisttmam, sp€j ar1 veikt vitnu iegrieSanas operaciju, ka art ieliktnu (pieméram skriivju)
nostiprinaSanu loksné.

Visas Stanc€Sanas darbibas var iedalit divas grupas: atdaliSanas darbiba, kad viena
sagataves dala tiek atdalita no citas, un parveidoSanas operacijas, kad viena veida
sagatave parveidojas par citu sagatavi.
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AtdaliSanas operacijas ietver izcirSanu, sadaliSanu, perforé€Sanu, apgrieSanu.
ParveidoSana sastav no salociSanas, pagarinasanas, saspiesanas, reljefa formesanas.

Parasti sagatavju apstrade, izmantojot auksto Stanc€Sanu, nav nepiecieSama, jo tam ir
precizi izméri un tas ir gatavas montazai.

PRAKTISKIE PADOMI:

Pirms sagataves iespiléSanas paligierice, parliecinaties, ka tai nav nekadu

atskabargu, skaidu, pieléjumu, un nonemiet tos, ja nepiecieSams.

Sagataves, kas iegiitas kombinéta procesa

Dazkart sarezgitas sagataves tiek sadalitas vienkar$akas sastavdalas, kuras razo,
izmantojot efektivas un rentablas metodes, un péc tam atseviskas sastavdalas apvieno
viena sagataveé. Pieméram, sakotngji atseviSkas sgataves dalas var tikt izStanc€tas un
p&c tam sametinatas. Tas rada metala ietaupTjumus, vieglakas sagataves, 1&taku apstradi.
Turklat kombingétas metodes sagatavju razoSana atvieglo darga metala ietaupijumu.
Pieméram, virpas grieznu razosana griezoSo dalu veido dargaks instrumentu térauds,
bet katu - 1etaks strukturalais térauds.

Metalkeramikas sagataves

Sagataves 1paSam detalam ar Tpasam ipaSibam tiek razotas, apvienojot metalus ar
nemetaliskiem materialiem. Lai iegiitu §1s kombinacijas, izmanto metalkeramikas
metodi. Metalkeramikas sagataves tiek razotas, saspiezot sasmalcinatu komponentu
maisTjumus ar augstu spiedienu (Itdz 600 MPa), un p&c tam sakepinot tos temperatiira,
kura saistviela kiist. Izmantojot So metodi, paraugu virsmas raupjums un izméru
precizitate ir tada, ka tos nevajag turpmak apstradat, un dazreiz tie var tikt neparstradati.
So metodi izmanto berzes disku, pastavigo magnétu, ieri¢u kontaktu elementu, gultnu
uzmavam, griezgjinstrumentu dalam utt.

3.6. Instrumentu materiali un instrumentu geometrija grieSanas procesa

3.6.1 Instrumentu materialu klasifikacija

Metala grieSanas procesa ir japieliek noteikts speks, lai atdalitu no sagataves vai detalas
materiala dalu. Sie speki ir atkarigi no apstraddjama materiala stipribas,
griezgjinstrumenta asmens lenkiem, no grieSanas procesa izveidotas skaidas
Skersgriezuma.

Ja instruments parvietojas pret sagatavi, tiek veikta apstrade ar darba padevi. Frézgjot
skaidas tiek nogrieztas katra instrumenta apgrieziena vai pa vienu garenisko kustibu.
Virpojot skaidas rodas katra sagataves apgrieziena, ja instrumenta griezgjSkautne
atrodas pie materiala

Instrumenta asmena atbilstoSa forma nodroSina optimalu grieSanas speku sadalfjumu,
radita siltuma izvadiSanu un apstradatas virsmas kvalitati. Skaidas forma un tas
aizvadiSanas virziens ir atkarigs no instrumenta asmena geometrijas.

Materiali, kurus izmanto, lai raZzotu instrumentu griezosas dalas, ir paklauti smagam
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slodzém, kuras rodas nepartrauktu vai triecienu grieSanas spéku de€l, augstas
temperatiiras, temperatiiras svarstibu, berzes un nodiluma dgl. Sis slodzes var izturgt
instrumentu materiali ar atbilstosam Ipasibam. Materialiem ir jabit cietiem, viegli
uzasinamiem, izturigiem pret augsto temperatiiru un tas izmainam, izturigiem pret
nodilumu un lieci, ka arT pietiekami gludam. Dala no $§im 1pasibam attiecas uz parasto
instrumentu te€raudu, kur§ satur 0,8 lidz 1,5% oglekla, un tiek izmantots galvenokart
manualo griezgjinstrumentu razos$anai. Pateicoties augstajai plastiskuma pakapei un
noturibai pret mainigu slodzi, instrumentu térauda sakaus€jums - atrgriez&ja térauds
(HSS) - tiek plasi izmantots. So materialu, razojot instrumentus, ir viegli apstradat. Tos
izmanto Tpasiem mérkiem, tapat viegli izgatavot instrumentus, kuriem ir lieli grieSanas
lenki un Tpasa grieSanas forma. Turklat visi atrgriezgja teraudi satur 3,5 - 4,5% hroma.
Lai palielinatu izturibu pret nodilumu, atrgriez€ja t€raudu parasti parklaj ar titana nitridu
2-4 um. Izmantojot Sos parklajumos var panakt augstaku grieSanas atrumu.

Lai samazinatu raZzoSanas laiku un palielinatu grieSanas atrumu, ir vajadzigi materiali,
kas ir cietaki, vairak plastiski un izturigaki pret augstakam temperatiiram, piem&ram,
cietmetali. Sie materiali nepiecie$ami, lai apstradatu Tpasi cietos materialus, pieméram,
balto cugunu, téraudu ar hroma un nikela piedevam, stiklu, granitu, porcelanu utt.
Cietmetali tiek sadaliti P, M un K grupas, pamatojoties uz apstradajamo materialu
cietibu, plastiskumu un to daudzumu (3.1. tabula).

3.1. tabula. Cietmetala klasifikacija, pamatojoties uz apstradajamo materialu

Mehaniska o .
_enaniskas Marka Grupa Apstradatais materials
1pasibas
P Materiali, kuru grieSana rada
= Atskirosa krasa ir nepéﬂrauktas §kaidas (Férauds un
g zila ta sakaus€jumi, kalamais ¢uguns)
=A]
AME
. ~
2 -2
= 3 M10 Materiali, kuru grieSana rada
= e M20 _ . __ | nepartrauktas vai garas skaidas
«3 )§o M30 gxts}glrosa krasa ir (térauds, rudits térauds, cuguns,
= zeltena Asaini ali
= \ Z § M40 krasainie metali)
[©) 1
%n &
2 K Materiali, kuru grieSana rada
[T

. __ . _ . | brivi plastosas skaidas (baltais
Atskirosa krasa ir | yp kalamais cuguns, plastmasa,
sarkana stikls)
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Lai nodro$inatu labu apstradato virsmu kvalitati, apstradajot 1pasi trauslus materialus,
izmanto smalkgraudainos cietmetalus vai metalkeramiku (metala keramikas
sakaus@jumu ar titdna karbidiem un/vai titana nitridiem). Ar IpaSu instrumentu
parklajumu var ievérojami palielinat cietmetalu nodiluma izturibu. Sim noliikam tiek
izmantoti: aluminija oksids, titana nitrids, titana karbids, ka ar1 citi parklajumi.

Apstradajot Ipasus materialus, pieméram, trauslu cugunu, riiditu vai cementétu t€raudu,
var izmantot instrumentu materialus ar mineralkeramikas pamatni. Divu galveno veidu
mineralkeramika (aluminija oksids un silicija nitrids) ir daudz cietaka, ka cietmetali.
Krasaino metalu, to sakaus€jumu, peléka Cuguna, stiegrotas plastmasas, sapresétu
cietmetalu, stikla un keramikas apstradei izmanto mikrokristaliskos un polikristaliskos
instrumentus, pieme&ram, dimantu un bora nitridu.

Ja strukturalas un tehnologiskas iesp&jas lauj izmantot lielakus instrumentus, tad
nepieciesamie instrumenti materiala grieSanai tiek veidoti ka nonemama/nomainama
vieniba. Tas nodroSina rentablu grieSanas elementa — nonemamas griezgjplaksnes un
instrumentu korpusa daudzkartgju pielietosanu. Sist€mas simetriska dizaina dg]
griez&jplaksni razo ar nelielam grieSanas Skautném un papildu elementiem — skaidu
drupinaSanas rievam, kuras paredz@tas, lai nodrosSinatu labu skaidu aizvadiSanu.
Pamatojoties uz apstradajamo materialu, tiek izve€lets vispiemérotakais griezgjplaksnu
dizains (griezo$as Skautnes garums - 1), kurs nosaka darba padeves maksimalas robezas
un grieSanas dzilumu - t (3.2. tabula).

3.2. tabula. Griesanas rezimi dazadam griezéjplaksnitem.

GriczE plaksauie GrieSanas dzilums | Padeve s, | GrieSanas
_ t, mm mm speks Fc, N
Forma Izmérs I, mm
9 6 0.4 5000
12 8 0.6 10000
16 10 0.8 16000
9 7 0.4 5000
a
12 9 0.6 10000
15 12 0.8 16500
19 14 1.0 23000
11 5 0.4 4000
16 8 0.6 9000
22 11 0.8 15000
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Virposanas laika instrumentu asmeni nodilst berzes, plaisasanas un diftizijas dél, kas
notiek augsta temperatiira. Apstrades mérkis ir uzlabot noturibas periodu - instrumenta
darba laiku lidz asinasanai vai nomainiSanai. Noturiba ir loti atkariga no grieSanas
atruma v, ka arl no instrumenta materiala, detalas materiala, griezuma platuma un
dzes@Sanas Skidruma.

PRAKTISKIE PADOMI

Mainot griezéjplaksnites, skrives ir jasasmere ar ipasam, razotaja ieteiktam

NuEEEnR

Veicot apstradi ar grieSanu, ir janoverté sagataves materiala stipriba, plastiskums un
cietiba. Materiala plastiskums un cietiba ir galvenie apstradi noteicoSie faktori, tie
ietekm@ instrumenta nodilumu un izturibu, skaidas veidu, grieSanas speku. Sagataves
mehaniskas Tpasibas izmanto, lai noteiktu grieSanas atrumu, padevi, grieSanas dzilumu,
geometriju un instrumenta grieSanas dalu. Turklat, lai noteiktu apstrades rezimus, tiek
novertéta izmantojama darbgalda jauda. Sagataves optimala apstrade iesp&jama tikai
tad, ja ir precizi noteikti grieSanas reZimi, materiala veids un grieSanas cela geometrija.
Ja So parametru novert€jums ir nepareizs, apstradatas virsmas kvalitate biis zema,
apstradatajam izstradajumam biis nepareizi izm&ri un instrumenti nodils parak atri.

Instrumentu razotaji, nosakot sagatavju apstrades apstaklus un testa rezultatus, sniedz
ieteiktas vertibas grieSanas reZimiem, kas ir meérenas, un kuras var palielinat vai
samazinat, pamatojoties uz esoSajiem grieSanas apstakliem (3.3. tabula).

3.3. tabula. leteicamie koeficienti griesanas datruma vértibam

Parametri, kas ietekm@ griesanu Korekcijas koeficients
Kalta, velméta vai izlieta sagatave 0.70...0.80
GrieSana ar triecienu/partraukumu 0.80...0.90
[zvirpoSana 0.75...0.85
Slikti nostiprinata sagatave 0.80...0.95
Loti labi nostiprinata sagatave 1.05...1.20
Nodilis darbgalds 0.80 ... 0.95
Jauns darbgalds 1.05...1.20
T=8 min 1.10...1.30
gﬁ;ﬁ{gfnfmema T=30 min 0.80 ... 0.90
T=60 min 0.60 ... 0.80

Ieteicamas vertibas ir paraditas, pamatojoties uz darbgaldu jaudu, nostiprinasanas ierici,
instrumenta noturibu, darbvarpstas rotacijas atrumu.
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Piemérota materiala izvé€le ir rentablas apstrades nosacijums. Izv€loties instrumentu
materialus, janoverté apstradajamais materials. Apstradajamie materiali tiek klasificeti

grupas, izmantojot materialu klasifikaciju (3.39. att.).

Titans un karstumizturigs sakauséjums

Aluminijs Rudits térauds

3.39. attels. Apstraddjamo materialu grupesana, pamatojoties uz materialu klasifikacijas

kodiem
Vienlaicigi grieSanas instrumentu materiali tiek grup@ti péc kimiska sastava (3.4.
tabula).
3.4. tabula. Griezéjmaterialu markésana
Nosaukums Apzim&jums
Karbidi
Neparklats, cementéts karbids HW
Parklats, cementéts karbids HC
Keramikas materiali - metalkeramika
Neparklata metalkeramika, kas sastav no titana karbida TiC un titana | HT
nitrida TiN vai no abiem komponentiem
Metalkeramika ar parklajumu HC
Mineralkeramika
Oksida mineralkeramika no tira aluminija oksida Al2O3 CA
Oksida karbida mineralkeramika no tira aluminija oksida Al.Os un | CM
metala karbida
Nitrida keramika no silicija nitrida SizsN4 CN
Parklata nitrida keramika no silicija nitrida SizsN4 CcC
Kubiskais bora nitrids BN
Polikristalisks dimants DP
Parklats polikristalisks dimants HC
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Instrumenta materials ar1 var tikt izv€lets, pamatojoties uz detalizétakam apstrades
1pasibam konkretos apstaklos. Izve€loties vispiemérotako materialu, ir svarigi pieveérst
uzmanibu instrumenta grieSanas Skautnes geometrijai, balstoties uz apstradajamas
sagataves TpaSibam (rupja apstrade - H, dal&ji gluda - M, gluda - S un preciza - F). Péc
tam ir iesp&jams noteikt vispargjos grieSanas reZimus, pamatojoties uz grieSanas
Skautnes izméru un darbgalda jaudu.

Lai novértétu grieSanas apstaklu sarezgitibu (labs, vidgjs, sarezgits), katrs instrumentu
razotajs apkopo iesp&jamo apstrades metodi, pamatojoties uz tas specifiskajiem
faktoriem (3.5. tabula).

Novertejot mehaniskas apstrades apstaklus, ir janosaka instrumenta pretestiba grieSanas
spekiem, tapat ka ta piemérotiba apstradei ar specifisku formas elementu. Sim noliikam
razotaji nosaka vislabako specifiska instrumenta materiala un grieSanas elementu
geometrijas atbilstibu, ja So atbilstibu var atrast razotaja griez&jinstrumentu katalogos.

3.5. tabula. Mehaniskas apstrades procesi

Apstradajamais | OLabi | (DVidsji

materials apstakli | apstakli ‘Sarezgltl apstakli

Nevienmeriga apstrade
Zems grieSanas atrums

Lieli pielgjumi p&c lieSanas

Nevienmeriga apstrade

Zems grieSanas atrums

Lieli pielgjumi peéc lieSanas vai
StancéSanas

Nevienmeériga apstrade

Zems grieSanas atrums

Visparigas tehniskas darbibas

LieSanas laika izveidojies perlita slanis

Nevienmeriga apstrade

Vienmériga apstrade. Virsma péc pirmapstrades

Nevienmeriga apstrade

Lieli pielejumi péc lieSanas

H Nevienmeriga apstrade
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Moderna razoSana virpojot parasti tiek izmantoti virpoSanas instrumenti ar vairaku
Skautnu nomainamiem griez€jplaksnitem. Kad griezgjplaksnite nodilst, to var vienkarsi
pagriezt uz citu poziciju, un turpinat izmantot sagataves apstradei. Instrumentu
izgatavotaji piedava plasu nomainamu griez€jplaksnisu klastu. Tas ir vienpusgjas,
divpusgjas, ar un bez nostiprinasanas caurumiem, ar vai bez skaidu lausanas rievam.
Griezgjplaksnites tiek mark&tas ar burtiem un cipariem, noradot tas formu, mugurlenki
a (no 0° Iidz 30°), precizitati, tipu, grieSanas malu garumu, biezumu, Skautnu
noapalojuma radiusu, grieSanas Skautnu tipu, darba padeves virzienu. DaudzSkautnu

nomainamo griez&jplaksnisu klasifikacija ir paradita 3.6. tabula.

3.6. tabula. Daudzfunkcionalo nomainamo cietmetala plaksnisu markejuma veidi

Nomainamas
griez€jplaksnites forma

H — rekomendéts

‘ — alternativa

Gareniskas
virposanas

Konttiru
virpoSanas

Gala virposanas

C — rombiska 800

‘@ D — rombiska 550

R — cilindriska

S — kvadrata

T — trisstura

@ W — seSstiira

V — rombiska 350

Plaksnites mark&uma piemérs ir dots 3.7. tabula. Plaksnites forma ir kodéta ar latinu
alfabéta burtiem. Mugurlenka veértibas tiek markétas ar burtu, kas balstas uz lenka
vertibu grados: A —3°, B-5° C—-7° D —-15% E—-20° F—-25° G —-30°% N-0Q°%P —

11°, O — cits lenkis.
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3.7. tabula. Plaksnisu markésanas piemeéri
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Griezg€jplaksnites izméru precizumu nosaka to precizitates klase. GriezgjplaksniSu
precizitates klases un to geometrisko izméru pielaides pakape ir icklauta instrumentu
griez€jplaksnisu raZotaju izdotajos katalogos. Griezgjplaksnites tips definé tas strukttru
(plaksnites stiprina§anas metode, iespgja izmantot no vienas vai abam pusém). Sie dati
un atbilstoSais alfabétiskais mark&ums ir ieklauti arT razotaju katalogos.
Griezgjplaksnites grieSanas Skautnes garumu nosaka milimetros, piem&ram, “16”
nozimé, ka grieSanas Skautnes garums ir 16 mm. Plaksnites biezums ir noradits,
izmantojot divus ciparus. Indikators 04 nozimé, ka biezums ir vienads ar 4 mm.
Plaksnites Skautnu noapalojuma radiuss tiek atziméts ar diviem cipariem. Pieméram,
indikacija 08 nozimé, ka radiuss ir vienads ar 0,8 mm. Padeves virziens tiek kodets ar
burtiem: R — labas puses, L - kreisais, N - neitrali. P&dgja pozicija ir skaidlauza kods,
kas norada uz skaidlauza geometriju. Sis mark&jums ir noradits arf razotaja katalogos.
Noteiktiem mérkiem paredzetiem instrumentiem ir precizi definéti darba apstakli un
meérkis (urbjmasStnam, gremdurbjiem, rivurbjiem utt.). Tos izmanto, lai identificétu
vispiemérotakos grieSanas reZimus. GrieSanas reZimi ir noraditi raZotaja katalogos.

Lai precizak novertétu apstrades materialu, un izv€l€tos apstrades veidus, instrumentu
razotaji griez€materialus dala Tpasas apakSgrupas, pamatojoties uz cietibu vai elastibu,
un izmanto parbauditus un vispiemeérotakos grieSanas rezimus (3.8. un 3.9. tabula).
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3.8. tabula. leteicamie térauda apstrades rezimi materidalam ENI1.0037

. .. Miniites
Instrument GrieSana Padeve s, Rotacijas
Instrumenta  Instrumenta . _ _ padeve
. i a diametrs,'s atrums mm/apgr atrums  n,
tips materials . . sm,
mm v, m/min . apgr./min .
mm/min
0.10-
HSS* 10 127-174 011 4045-5541 1404-610
Centrurbis
) _ 11369- 1592-
Cietmetals |10 357-401 |0.14 19771 1788
0.22- 2046-
HSS 10 292-398 025 9299-12675 3169
Spiralurbis
) _ 385- 0.20- 12261- 2452-
Cietmetals |10 1100 030 35032 10510
PlaksniSu o hetals 110 100-565 017" 13183-17985 '541-3597
urbis 0.20
0.15-
HSS 10 53-83 1688-2643 253-608
- ) 0.23
Rivurbis
Cietmetals |10 53-83 0.20 2643 529
HSS Vimes g 45 ax 287-1433 -
izm.
Vitnurbis
Cietmetals i\;;nes 3050 - 955-1502 |-

* HSS - atrgriezgja térauds

** Vitnurbim darba padeves ierobezojumi ir atkarigi no vitnes sola.
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3.9. tabula. leteicamie térauda apstrades rezimi materialam EN1.4301

Instrumenta GrieSanas Rotacijas |Padeve
Instrumenta Instrumenta . _ Padeve s,|_
. . diametrs, |atrums V, atrums n, Sm,
tips materials . mm/apgr. . .
mm m/min apgr./min /mm/min
HSS* 10 19-24 0.04 605-764 |24-31
Centrurbis 1529-
Cietmetals 10 48-67 0.06-0.07 92-149
2134
1529-
HSS 10 48-67 0.10-0.11 2134 153-235
Spiralurbis
Cietmetals |10 69-251 10.11-0.15 227" 1242912
6083
I . _ 2069-
PlaksniSu urbis|Cietmetals 10 65-359 [0.11-0.20 11427 227-2285
1051-
HSS 10 33-56 0.15-0.26 1783 158-464
Rivurbis
Cietmetal 10 64-136 |0.20 2035- 408-866
1etmetails . 4331
HSS M10 4-18 — 127-573 |-
Vitnurbis
Cietmetals M10 12-20 — 381-637 |-

Virposanas un gala fréz&€Sanas procesos parasti tiek lietotas mainamas griez&jplaksnites,
tapéc péc precizaka instrumenta materiala noteikSanas, galvenie grieSanas reZimi tiek
izveleti, pamatojoties uz griez€jplaksnites geometriju un tipu (3.10. tabula).

3.10. tabula. leteicamas griesanas metodes virposand

_ . |Apstradatais| -, . . . _ ..
Instrumenta Instrumenta ?psmdes materials ?’rlesanas Padeve s, Gr.l esanas I_{Otacuas
. . iametrs, o .. |atrums v, dzilums t, | atrums n,
tips materials (atbilstosi . mm/apgr. ’ .
mm ISO) m/min mm apgr./min
_ ) _ 637-
Argjais Cietmetals|50 1.0037 100-330/0.1-0.15| 0.3-0.5 2102
virpoSanas
grieznis  Cietmetals 50 14301  100-2000.4-05 | 2.0-4.0 ?254
. _ 573-
leksgjais Cietmetals|50 1.0037 90-330 |0.05-0.2| 0.2-1.0 2102
izvirpoSanas —
grieznis  (CIES 5h 94301 180-210 0.05-0.3) 0.2-3.0 | 223
metals 1189
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Ciets - 955-
Vitnes e, 50 10037 150-160 - rono
virpo$anas -
rieznis Ciets -
g - 50 1.4301 90-120 |- 573-764
metals
Clels oy 10037  120-250 0.05-0.3 764-
Virpoganas metals 1592
nodurgrieznis|; - _
J Clets 55 194300 80-150 29° 509-955
metals 0.25

Misdienu CNC frézmasinas un apstrades centros virsmu apstradei izmanto tikai gala
frézes ar nomainamam griez&jplaksnitém. Sis griez&jplaksnites parasti tiek markétas ar
ISO sisttmu. Gala frézu mark&ums ir loti Iidzigs nomainamo griez&jplaksnisu
mark&umam. Attieciba uz virpoSanas instrumentu griez&jplaksnitém, pirmaja vieta ir
noradita plaksnes forma (3.11. tabula). Otraja ir simboli, kas norada plaksnes
mugurlenki, Iidzigi ka virpoSanas instrumentu korpusiem. Precizitates klases tiek
identificétas ar treSo simbolu - lidzigi ka virpoSanas instrumentu korpusu klasém.
Ceturtais simbols norada griezgjplaksniSu konstrukcijas tipu. Talakie simboli norada
grieSanas Skautnes aptuveno garumu un biezumu milimetros. Piem&ram, simboli 02
norada, ka plaksnites biezums ir 2,38 mm, 03-3,97 mm, 04-4,76 mm, 05-5,56 mm, 06-
6,5 mm, 07-7,94 mm, 09-9,52 mm. Nakamie simboli norada plaksnites grieSanas lenka
(¢) vertibu plana. Sim lenkim var bt $adas vértibas: A-45°, D-60°, E-75° F-85° P—
90° Z - citi lenki. Sekojosais ir mugurlenka lielums o, kura vértiba ir vienada ar
virpo$anas instrumenta turétaja apzim&umu. Nakamais simbols norada galveno
griez&jelementa formu: F - nav noapalota (asa), E - noapalota, T - ar lenki, S - noapalota
un ar slipni, K - ar dubultu slipumu, P - noapalota un ar dubultu slipumu. Kas attiecas
uz virpoSanas griezgjplaksniti, nakamais simbols norada padeves virzienu. Dazos
gadfjumos griezgjplaksniti var aprakstit, sniedzot papildu razotaja informaciju.
Piem@ram, 3.11. tabula, AC nozimg, ka plaksniti izmanto rupjajai apstradei ar skaidu
lausanu.

3.11. tabula. Griezéjplaksnisu apziméjumu pieméri

S D K N 12 02 A G T N AC
wn wn wn 7]
s : : :
29 2 g2 | 3 3 o | 2
= £ S > 5 2 s 2 o e
g 8 X ? 5 S E = = =
- O en 2 on R N
o v 75 9—4 — i [« —
= (D] Q = n o A B S
— ~— s:. 175)
wn no— 18+ 175 < n n g ©n 5 S @ on -
9) o5 =B Q S n Q Q QL = o @ D <
= =i S| [= = = 2 o = o = S »n
7 7 o n A n n .2 n = = > s =
4 28 ) 4 O I M ~ 4 X b 23 8 A T
0 08§ 20 & | g5 K EE &35 8§ § g
~ o= - ~ O o = ~L &8 Oxl a v= 8

Apaksa esosas tabulas 3.12. un 3.13. sniedz informaciju par virpoSanas reZimiem, ja
tiek izmatotas griez&jplaksnites.
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3.12.tabula. Ieteicamie terauda apstrades rezimi materialam EN1.0037

Instrumenta
diametrs; Griesanas | Padeve  uz Rotacijas
:?Sstrumenta :insstrumenta grieSanas atrums v,|zobu Sz, atrums n, rPnan(i?r\:ﬁnsm,
P P platums b un m/min mm/zobs apgr./min
dzilums t, mm
Kronveida |HSS* 80 18-37 0.11-0.12 |72-147 |24-53
gala fréze
90** Cietmetals |80 250-240 10.18-0.18 995 537-816
Kronveida ) _. 180, b=80, i i i 5494-
gala fréze HS Cietmetals =25 230-260 |2.0-4.5 916-1035 13973
HSS t1—05 b=10, 75-95 0.05-0.032 gggg 358-290
Gala  fréze -
rupjapstradei 10, b=15 2389-
HSS =1 75-95 0.05-0.019 3025 358-172
Cietmetals 19 P710180.940 10,06 2548- 1459 803
_ t=5 4459
Gala  fréze
rupjapstradei | 10, b=10 1911-
Cietmetals =10 60-120 0.05-0.06 3822 287-688
HSS t1:05 b=10, 28-78 0.027 892-2484 |72-201
Gala  fréze
tirapstradei -
Hss 1% Pag78 0016 eoo-2484 43120
) _. 110, h=10, 2548-
Cietmetals =5 80-140 0.06 4459 459-803
Gala  fréze
tirapstradei 10 b=10 29
Cietmetals t:iO '170-120 0.05 3822 334-573

*HSS — grieznis, kas izgatavots no atrgriez€ja teérauda. Grieznim ir 3 grieSanas malas.

** griez€jplaksnites Skautnes lenkis.
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3.13. tabula. leteicamie terauda apstrades rezimi materialam EN1.4301

Instrumenta
I diametrs; Griesanas |Padeve uz Rotacijas
nstrumenta |Instrumenta| . . _ _ Padeve sm,
tins material griesanas atrums v,| zobu Sz, [atrums  n, mm/min
P ateriass platums b unjm/min mm/z apgr./min
dzilums t, mm
Kronveida HSS 80 10-12 0.11-0.12  40-48 13-17
gala fréze
90** Cietmetals |80 140-270 10.15-0.14 |557-1075 |251-451
Kronveida _ i
gala fréze Cietmetals 8_0’ b=80, 160-200 3.5-4.5 637-796 6688
s t=2.5 10748
__ |HSS 10, b=10, t=5/14-36 0.024-0.032 446-1146 32-110
Gala freze
rupjapstrad 10 b=10
el HSS t:iO "14-36 0.014-0.019 446-1146 19-65
_Cietmetals 10, b=10, t=545-85 0.04 1433-2707 |172-325
Gala freze
rupjapstrad _ 10 b=10
el Cietmetals t:iO "140-80 0.03 1274-2548 |115-229
10, b=10,
Gala freze HSS =10 14-23 0.024 446-732 32-53
tirapstradei
HSS 10, b=10, t=5/14-23 0.014 446-732 19-31
Cietmetals |10, b=10, t=5/45-85 0.04 1433-2707 |172-325
Gala freze
UrapSrAdel | Gigtmetals 10y 0N 140-80 0,03 1274-2548 |115-229

Piezime. Instrumenta grieSanas Skautnu skaits ir 3.

Praksg, balstoties uz realiem darbgaldiem un darba apstakliem, ieprogrammetie reZimi
var atSkirties no ieteicamajiem, tacu ir jaizvelas savietojamas vertibas gan
instrumentam, gan apstradajamajam materialam, nemot vera ta ipasibas.
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3.6.2. Griezéjinstrumentu geometrija

Lai veiktu grieSanas darbibu — nonemtu materiala slani un veidotu skaidas - grieSanas
Skautném jabut kila formai un asmenim ir jabut izgatavotam no izturiga,
nodilumnoturiga un pietiekami plastiska materiala (3.40. attels).

Virpas grieznis

Abrazivais grauds

3.40. attels. Griesanas instrumentu Skautnu forma

Griezgjinstrumenta korpuss sastav no priek§&jam un aizmugurgjam virsmam. Sis
virsmas ar apstradato virsmu veido lenkus, un $o lenku lielums ietekmé grieSanas
iesp&jas un §T1 procesa IpaSibas (minimala berze, maksimala izturiba un minimalie
grieSanas speki). Katrai grieSanas metodei nepiecieSama grieSanas virsma un grieSanas
lenki ar noteiktu formu un izméru (3.41. att€ls), tacu korpusam vienmer ir jasaglaba ta
izturiba.

v Priekséjais lenkis

Asmens

Priekseja virsma p smailes lenkis s

Mugurvirsma . a Mugurlenkis

Griesanas virziens

Sagatave
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Virsotnes lenkis

Papildu
mugurlenkis

3.41. attéls. Galvenads griezéjinstrumenta virsmas un lepki: a- grieznis, b- urbis

Rotgjosiem griezg€jinstrumentiem, kuri nonak saskaré ar materialu dazadas virsmas
(pieméram, gala frézeSana, urbjmasinas, rievas), ir svarigi noteikt papildu grieSanas
skautnu geometriju, kas ietekmé skaidu aizvadiSanu no darba zonas un spéka sadali, ja
tiek apstradati materiali ar dazadam pasibam (3.14. tabula).

3.14. tabula. Griezéjinstrumentu ipasibas.

Griezgjinstruments

Gala fréze

Diagonalie zobi

Diagonalie zobi

o %

Ar spiralveida zobiem
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Instrumenta
apzimeéjums

Apstradajamais
materials

Vidgjas izturibas

un cietibas
materiali

Cieti, ruditi
materiali un
materiali ar brivi
birstoSam
skaidam

Miksti, plastiski
materiali ar garam
skaidam



: Vidgjas izturibas
B N un cietibas
§

materiali

Cietie materiali un
— ; H materiali ar brivi

birstosam
skaidam

Urbis

Miksti, plastiski
W materiali ar garam
skaidam

Terauds, kura
izturibas robeza
Ar taisniem zobiem parsniedz 700
N/mmz2, cieti un
J _% ________ ﬂ. — trausli  materiali

- Gl (perforéti un
necaurejosi
urbumi).

Terauds, kura

_ N ; W< izturibas robeza ir
———=———- = mazaka par 700
/ N/mm2, miksti un

) ) . W plastiski materiali
Ar spiralveida zobiem ar garam skaidam

Rivurbis
>
-
w2

g
(@]
=]
N
(@)
=3
(@]
=]

(ar1  perforétiem
caurumiem)

Griezgjinstrumentiem, kuri parvietojas ass virziena, vajadz€tu brivi iegriezties
materiala. Sim noliikam ir izveidota papildu griesanas §kautnes forma: skaidu rievas
slipuma lenkis o. Sis princips tiek piemérots, lai sadalitu urbjus N, H un W tipa urbjos,
kam atSkiras skaidu rievas slipuma un virsotnes lenka vertibas. Rivurbja zobi var bt
taisni, veidoti no kreisas puses vai spiralveida zobi. Attieciba uz pedgjo, skaidu rievas
parnes skaidas pretpadeves virziena, un rivurbis var brivi darboties. Tas ir svarigi
apstradajot mikstus materialus, kuriem rodas garas skaidas. Tap&c griezgjinstrumenta
veidu izveélas, pamatojoties uz apstradajamo materialu. Turklat, izv€loties
vispiemé&rotako instrumenta grieSanas $kautnu geometriju, ir nepiecieS§ams novertet ari
citus faktorus: apstrades veids, padeves virziens, instrumentu materials. Lai apkopotu
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instrumenta grieSanas Skautnu geometriju un to atkaribu no apstradata materiala, var
apgalvot, ka:

> cietus un trauslus materialus apstrada, izmantojot sp&cigu instrumenta korpusu
(liels smailes lenkis ), mazs prieks€jais lenkis y (veidota skaida ir trausla) un
mugurlenki o (lai samazinatu berzi);

> apstradajot materialus ar videju ciettbu un lielaku izturibu, nepiecieSams
palielinats smailes lenkis samazinatajam korpusam, prieks€jam lenkim jabit lielakam,
lai uzlabotu skaidu veidoSanos un to nonemsanu, attiecigi mazaku mugurlenki, lai
saglabatu korpusa stipribu;

Loti miksto materialu grieSanai tiek izmantots liels priek§€jais grieSanas lenkis, kas
atvieglo skaidu veidoSanos, liels mugurlenkis, kas samazina berzi Iidz maksimalajam
Iimenim, un minimals smailes lenkis.

3.7. GrieSanas reZimi un apstrades laiks

Viens no galvenajiem uzdevumiem apstrades riipniecibas procesa ir grieSanas reZimu
izvéle vai aprékinaSana. IzvEloties grieSanas reZimus, uzmaniba japievers
apstradajamas virsmas prasibam, jo 1pasi tas raupjumam un tas izméru precizitatei.
Turklat ir nepiecieSams saprast, kada ir izmantojama apstrades metode, t.i., vai tiek
veikta virpoSana (argja vai ieksgja), frézeSana, urbsana utt., kads griez&jinstruments tiks
izmantots, ta izméri un griezosas dalas materials, ka arT apstradata izstradajuma
materials un stavoklis.

Galvenie grieSanas rezimi ir grie$anas dzilums - t, darba padeve —s; grie$anas atrums -
v un instrumenta rotacijas frekvence (apgriezienu skaits minatg) n.

GrieSanas dzilums t (mm) ir materiala slanis, kas apstrades laika tiek nonemts ar vienu
griezumu. To izvelas, pamatojoties uz izmantoto apstrades metodi. Ja tiek izmantota
rupjapstrade, dzilums t ir vislielakais un var biit vienads ar apstradajamo izméru.
Pielietojot tirapstradi, grieSanas dzilumu izvélas, pamatojoties uz apstradajamas
virsmas izméru precizitati un virsmas kvalitates prasibam.

Padeve s (mm/apgriezieni) vai s; (mm/zobs) (frézg€jot) ir noteikta darba padeve, tas ir
atrums ar kuru griezgjinstruments virzas pa apstradajamo sagatavi. Padevi ar1 izvélas,
pamatojoties uz apstradajamas virsmas izméru precizitati un nepiecieSamo virsmas
raupjumu. Ja tiek izmantota rupjapstrade, padeve bus lielaka neka tirapstrade. Turklat,
nosakot darbgalda darba padeves lielumu, janem véra sekojo$i apstakli: sist€mas
darbgalds - griez&jinstruments — ierice - sagatave (MDTW) stingums, instrumenta
Ipasibas un ta nofiks€Sana un citas ierobezojosas prasibas.

GrieSanas atrums v vai ve (m/min) ir attalums, ko griez€jinstrumenta Skautne veic
rotgjot vienas miniites laika. Ja tiek veikta rupjapstrade, tad $is atrums biis mazaks neka
tirapstrade.
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Rotacijas frekvence n (apgr./min) ir detalas (sagataves) vai griezgjinstrumenta rotaciju
skaits minQte.

Parasti grieSanas rezimi tiek izveleti no publikacijam, griezgjinstrumentu razotajiem vai
darbgaldu razotajiem.

Riipniecibas nozaré viens no galvenajiem efektivitates raditajiem ir apstrades
(razo$anas) laiks viena izstradajuma izgatavoSanai.

Laiks, lai izpilditu tehnologisko darbibu, tiek uzskatits par laiku, lai veiktu norm&sanas
vienibas darbu vai likmi par laika vienibu.

Vienibas razoSanas laiksTvnt (min) tiek aprékinats sekojosi:
Tone =T + Ty + Ty + Ty (3.2)
kur Tm— pamatlaiks minitgs;

Tp— paliglaiks minttgs;

Tav— darba vietas apkalpoSanas laiks mintitgs;

Ta— laiks personigajai izmantoSanai un atpiitai minutes.

Ja sagataves tiek gatavotas vairuma (s€rijveida razosana), vienibas laika aprékins tiek
aprékinats sekojosi:

T.
Tont—k = T + Ty + Tgy + T + nL: (3.2)

kurTpp— sakuma un beigu laiks, kas nepiecieSams vienas sagataves sagatavosSanai;

Ng— sagatavju skaits sérija.

Apstrades laiku iegiist, summeéjot pamatlaiku ar paliglaiku. Pamatlaiks tiek izrékinats,
nemot vera griezgjinstrumentu darba padeves atrumu un veikto instrumenta celu. Tad
jasumme virpoSanas, frézeéSanas, urbSanas, slipéSanas u.c laiki. Paliglaiks ir vajadzigs
griez€jinstrumenta atrajai padevei, instrumentu mainai, detalas/sagataves nomainai un
aiztransportesanai pie cita darbgalda. TieSais apstrades laiks var tikt aprékinats sekojosi:

T, ==Lt (3.3)

Sm n-s
Kur L— instrumenta cela garums mm;
| — kustibu (gajienu) skaits;
Sm— padeve miniité, mm/min;
n— detalas vai griezgjinstrumenta apgriezienu skaits miniité, rev/min;

S— padeve apgrieziena, mm/apgr.
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Instrumenta cela garums tiek aprékinats sekojosi:
kur |- apstradajamas virsmas garums, mm;

I1 un > — attalums instrumenta ievadiSanai materiala vai sagatavé un ta izvadiSana (3.42.
attels).

3.42. attels. Virposana un izvirposana

3.7.1. GrieSanas reZimu aprékini virpoSana
GrieSanas atrums vc var tikt aprékinats izmantojot empiriskas formulas, kas noteiktas
katrai apstrades metodei, kuras visparigi var izteikt sekojosi:

Gy

v, = ——K, (3.5)

T opmpxgy TV

Virposana

3.43. attéls. Virposanas un izvirposanas apstrades shemas

Faktoru Cv, Kv, vertibas, pakapju mainigo m, x un y vértibas, un griez&jinstrumenta
resurss T tiek noteikts atbilstoSas rokasgramatas (atbilstoSi apstrades metodei); s-
padeves apgriezienu skaits/min; t — grieSanas dzilums, mm.

Izmantojot razotaju publikacijas, izv€loties apstrades metodi un grieSanas reZimus
instrumentiem, grieSanas atrumu vc var aprékinat izmantojot vienkarSotu formulu:
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Virposana

Izvirposana

3.44. attéls. Apstradajamas virsmas garums virpoSand vai izvirposand

v, = 222 (3.6)

Tooo’
kur vc— grieSanas atrums, m/min;

n— apgriezienu skaits miniité, apgr/min;
D — sagataves diametrs, mm (3.43. att€ls).

Apgriezienu skaits n var tikt izteikts arT sekojosi:

(3.7)

V1000
n=—m—
D

TieSais apstrades (griesanas) laiks, izmantojot virposanu vai fréz&sanu, var tikt atrasts,
izmantojot 3.3 formulu. Apstradajamas virsmas garums var tikt panemts no detalas
ras€juma (3.44. attels).

Sagataves gala virsmas apstrades (3.45. attéls) laiks tiek aprekinats:

m = 4000-vgs
a— argjais diametrs, mm;

b— ieks&jais diametrs, mm.

3.45. attéls. Geometriskie parametri, kas nepieciesami, lai
aprékinatu apstrades laiku sagatavei

Jauda (kW), kas nepiecieSama grieSanas laika tiks aprékinats sekojosi:

N = te¥e (3.9)

" 102060

Pz- tangenciala speka komponente grieSanas spekam, N.
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3.7.2. GrieSanas reZima aprekinasana frezeSanai

Frézesana grieSanas atrums (3.46. attéls) tiek aprekinats sekojosi:
_ wDcm
¢ 1000

(3.10)
VC— grieSanas atrums, m/min;

n— apgriezienu skaits miniit€, apgr/min;

DC- griezgjinstrumenta diametrs, mm.

Izmantojot 3.10. formulu apgriezienu skaits n var tikt izteikts sekojosi:
v,-1000
n=-—-—

D¢

(3.11)

HE S B

i
!
-

3.46. attéls. Frezesanas shémas, kuras izmanto kronveida griezejinstrumentus (frézgalvas): ap
— grieSanas dzilums, ae— griesanas platums, N — griezéjinstrumenta rotdcijas virziens, Sm —
darba padeve miniité.

Veicot fréz€Sanu, minttes padeve (darba padeves atrums) ir vienada ar:
Sm=S,Z'Mn (3.12)
Sm— padeve minité, mm/min;

S;— padeve uz zobu (griez€jskautne), mm/zobs;

Z— griez€jinstrumenta zobu skaits;

n— apgriezienu skaits miniit€, apgr./min.

3.47. attéls. Griezéjinstrumenta cels, veicot frézésanu
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TieSais apstrades laiks virsmu frézéSana var tikt aprékinats sekojosi:

T, = — (3.13)

Kur L— griez€jinstrumenta instrumenta cela garums (3.47. attels), kurs tiek noteikts ar
sekojosu formulu:

L=1+ D¢ (3.14)

Veicot frézesanu, nepieciesama grieSanas jauda N (kW) tiek aprékinata ar 3.9. formulu.

3.7.3. GrieSanas reZimu aprekinasanas formulas urbSanai, gremdurbSanai,
izrivéSanai un vitngrieSanai

UrbSanai grieSanas dzilumu aprékina, dalot urbja diametru Dc uz pusém (3.48. att€ls).
GremdurbSanai un izrivéSanai grieSanas dzilumu aprékina sadi:

(3.15)

D-d
t =——
2

kur D — urbuma diametrs péc apstrades, mm;

d — ubuma diametrs pirms apstrades, mm.

3.48. attels. Urbumu veidoSana ar urbi

UrbSanas (arT gremdurbSanas un izrivéSanas) apstrades atrumu vc aprékina,
pamatojoties uz formulu 3.10., instrumenta apgriezienu skaitu n pamatojoties uz
formulu 3.11., un tieSo apstrades laiku Tm - pamatojoties uz formulu 3.3. Tadas pasas
formulas pieméro, aprékinot grieSanas dzilumu, grieSanas atrumu un apgriezienu skaitu
virpoSanas darbgaldos, kur apstradajamas detalas/sagataves roté (3.49. attels).

3.49. attels. Urbumu veidosana virpojot
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Iznémumi attiecas uz tieSajiem grieSanas laika aprékiniem, kad vitne tiek iegriezta
urbuma ar vitnurbi. Saja gadijuma galveno laiku aprékina, izmantojot $adu formulu:

T = (54 =) 1 (3.16)

sn snq
kur n — iegriezto vijumu skaits, ni— vijumu skaits, kad vitnurbis atvirzas no urbuma.

GrieSanas procesa izmantoto jaudu N (kW) nosaka, pamatojoties uz $adu formulu:

(3.17)

_ Mgn

N =
9750

kur Ms— griesanas spéka moments, Nm.
PRAKTISKIE PADOMI:

Izvéloties grieSanas reZimus, nepiecieSams pievérst uzmanibu instrumenta razotaja

sniegtajam rekomendacijam.

3.8. Apstrades programmas gudrajas iericés

Daudzi instrumentu raZotaji izstrada dazadas apstrades un grieSanas reZimu noteikSanas
programmas, kas domatas darbam ar viedtalruniem un planSet€m. Tas padara grieSanas
rezima aprékinasanu un instrumenta izvéles procesu daudz vieglaku un atraku. Lielaka

dala no §Tm programmam var tikt lejupieladétas no .} Google play @ iPhone majas
lapam un aplikacijam.

. C g . SANDVIK .. ..
Piem@ram, Zviedrijas uzpémums Sandvik Coromant WEEEEm| kas ir izstradajis
dazadas programmas, kas paredz€tas razoSanas ekonomiskas dzivotspgjas
aprékinasanai, instrumentu izturibas identific€Sanai, apstradajot dazadus materialus,
virpo$anas, fréz€Sanas un citu mehaniskas apstrades veidu darbibu un daudz ko citu.

VirpoSanas procesa kalkulators tiek izmantots ne tikai razoSanas procesa aprékinaSanai,
bet arT apstrades izmaksam (3.50. attgls).

ERETE - P e —
o E:Machinmg ﬁ +

Y -4
: & TumnCale ' Machine cost per part

Metal removal rate(Q)
cost/comp
J cm3/min

000 000 0.00

00000
Machine cost per hour
Diameter (Dm)

Number of parts ar
ol Cutting speed (vc)

Total cycle time (s) Spindle speed (n)

Insert cost

Feed per revolution (fn)

Insert tool life (components) Depth of cut (ap)

3.50. attéls. Programmas logi virpoSanas procesa kalkulatoram (Sandvik Coromant)
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Japanu kompanija Tungaloy Corporation Tungaloy piedava Dr. Carbide programm i
izmantot mobilajos talrunos, un programmu Tungaloy Tool Navigator iung-Navi
(Tungaloy company tool navigator) darban virtualaja vide.

Tungaloy Dr. Carbide programma veicina riku izv@les procesu un apstrades metodes
izveles izverte€sanu (3.51. attels).

Search For: m

nte H
o roohlders Contins Dr. Carbide

S m
Tuming Grooving & By Family Metre
© ByProduct
En /
S Grooving / Parting By Grade S
@ By Spare Part g .I o g
By Brand Name @-Catacg WMt tnsert  Machining
Search
" m.
ﬁ!’f I} iy
!
W
ot || Sy
=y p-;:'ﬁt-r
J © ]

3.51. attéls. Dr. Carbide Tungaloy programma (Tungaloy Corporation)

Romany's "Tungaloy Corporation' navigators var tikt izmantots, lai aprékinatu grieSanas
reZimus, pamatojoties uz noteiktiem parametriem. Papildus programma piedava dazus
piemé@rotus griezgjinstrumentus izvelétajam procesam (3.52. att€ls).

START s Mo Jmet | Coaisn ]
. - ®
Ch -
&-cataing B proto B vioeo I oxr
B - _
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Maximize = Option 1 Option & Option 10
Hote making
||E| »» | el opton 0 O 0 |
e + Holger
@ + Square shank
Tool details
= Product Family <] B
Stabisy aeiai
e n am n
Wachine and agagtation & Catalog Mo wasz07e [ we52033 11 waszrae [
[ ezt [ stank 4t £l ﬁ =
= Insart
i
TSR T @ TR
= Catalog No 6852464 [ 6862482 [ 862487 [T
= Grads. o115 To11s Tor1s
=1 Comer Rimm)
« Estimated cut.cond,
=1 Ap per pass (mm) 1 1 1
Enor 1 a 1
v imamin) 253 253 53
EIn twew) 811 et (X
St mmirew) 02 ln2e laar
S powy 39 [ las
1 Mt tmeqmin) 038 =3 a2y
1 MRR [em3imin} 551 a5 w54
< >

3.52.attéls. Tungaloy tool navigator (Tungaloy Corporation)

Papildus iepriekSmin€tajiem raZotajiem ir iesp&jams izvE€leties citus instrumentu
razotajus, kas piedava lidzigas programmas, kas paredzétas apstrades veidu aprékinam.
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4. DETALU KVALITATE

4.1. Deta)u virsmas kvalitates novértéjums

Virsmas kvalitati nosaka virsmas raupjums un vilpainiba. Virsmas raupjums ir
mikrogeometrisku virsmas nelidzenumu kopums, kuri salidzinosi biezi atkartojas, un
kur§ tiek novertéts parauga noverté€Sanas posma robezas. Vilnainiba ir periodiski
atkartojosos izvirzijumu un iedobumu kopums, atstatums starp kuriem ir lielaks par to
augstumu. Virsmas raupjuma parametrus nosaka standarts 1SO 4287:1997, kas
atjauninats 2015. gada. Tas nosaka galvenos parametrus: Ra, Rz, Rmax, ka arT citus
(Sm, S, p).

Virsmas raupjuma parametri tiek noteikti paraugu noveértéSanas posma garuma I, kura
skaitliskas vertibas izv€las no $adas rindas (mm): 0,01; 0,03; 0,08; 0,25; 0,80; 2,5; 8;25
atkariba no Rmax (4.1. att€ls). Virsmas skaitliskas veértibas izvélas, izmantojot virsmas
profila vidgjo Iiniju m, kas dala izmérito profilu ta, ka kopgjais attalums starp profila
punktiem (y1l , y2 ... ym) ir minimals.

b1 - I Virsotnu (S ]
/_ linija .‘

m% ,J'__,___".-J______I;____I__tﬂ
B e

R

4.1. attéls. Virsmas raupjuma profils, merijumi

Normativais virsmas profils un raupjuma indikatori: 1 - parauga garums, m - profila
vidgja linija, Smi - vid&jais profila nelidzenuma platums, Si - vid€jais attalums starp
nelidzenumu virsotném, Himax - piecu augstako izvirzijumu novirze no vid€jas linijas
parauga noveértéSanas garuma, Himin - piecu zemako izvirzijumu novirze no vidgjas
linijas parauga novertéSanas garuma, himin - attalums no izlases linijas zem iedobumu
Iinijas; Rmax - attalums no profila augstakas virsotnes lidz profila zemakajam
iedobumam paraugu novértésanas garuma, yi - profila novirze no linijas m, p - profila
Skérsgriezuma linijas attalums no virsotnu Iinijas, bn - kopgjais atsauces profila garums
p attaluma no virsotném.

Videja aritmeétiska profila novirze Ra tiek aprékinata ka vidgais no profila
absoliitajiem attalumiem yi no vid€jas linijas.
Raupjuma augstums Rz ir absoltita vidgja vertiba no pieciem augstakajiem profila

virsotnu punktiem: Himax un pieciem zemakajiem iedobumu punktiem Himin dota
parauga garuma.

Raupjuma apzim&juma simbolu lietojumu ras€jumos nosaka DIN EN ISO 1302: 2002
standarts. Sekojosais attéls rada pamata simbolu ar ta zonas novietojamo informaciju
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a - Prasiba vienas virsmas gala apstradei;

b - Papildu prasibas attieciba uz virsmu; nepiecieSama materiala nonemsana, veicot
mehanisku apstradi;

C - RazoSanas process (piem&ram, virpots, slipts, hrométs); materiala nonemsSana nav
atlauta;

d - Profila virziena simbols (virsmas apstrades rievu forma un novietojums);
e - Apstrades pielaide (milimetros); identiska visu virsmu tekstiira;

X - Burts vienkarSotai salidzino$ajai noveértésanai, ja vieta ir ierobezota.

Raupjuma apzim&juma piemers ir sekojosa attela -, kura atSifréjums ir sekojoss:

materiala nonemsana atlauta, noklusgjuma filtréjums, R profils,novertéjuma garums ir
3 datu nemsanas garumi, 16% noteikums, vid€jais nelidzenuma dzilums 4 um (augsgja
robeza); koncentriskas rievas uz virsmas.

Raupjuma apzim@&jumi sheémas paraditi 4.2. attela.

BAZIB
Sl/l!lm

4.2. attéls. Raupjuma apziméejumi shémas: a) virsmas apstrades metode nav nordadita; b) péc
materiala slana nonemsanas; c) bez materiala slana nonemsanas; d) nelidzenuma markéejums
ar Ra vertibu

Ja shéma nav noradita virsmas apstrades metode, virsmas raupjumu ataino ar 4.2.a.
att€la noradito zimi. 4.2.b. att€la noradita zime norada virsmas raupjumu, kas radies péc
materiala slana nonemsanas. 4.2.c. attéla noradita zZime norada virsmas raupjumu, kas
radies, nenonemot materiala slani (lietas, velmétas virsmas). Sis apzimgjums norada ari
virsmas, kuras netiek apstradatas saskana ar konkréto shému.

Raupjuma raditajs Ra var tikt noradits bez ta simbola (4.2.d. attéls), bet R, vértiba
janorada ar tas simbolu (4.3. attéls). Raupjumu norado$a mark&uma malina vienmér ir
versta uz augsu.

Ras€juma var noradit arT citus raupjuma raditajus - ne tikai maksimalo, bet arT minimalo
R; vai R vértibu, S vértibu un citus.
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4.3. attéls. Raupjuma vértibu apziméjumu novietojums

Ja detala ir vairakas virsmas ar vienadu raupjumu, tas norada shémas augs€ja labaja
stiir1 (4.3. attels). Ja visas detalas virsmas ir ar vienadu raupjumu, tas ari tiek noraditas
shémas labaja sturt (4.3. attels)

Standarta virsmas raupjums tiek noradits ar $adam robezvértibam: R, = 100 ... 0,008
pm, Rz= 1600 ... 0,025 pm.

Raupjuma parametru vértibas un mériSanas garumi ir noraditi 4.1. tabula. Ieteicamas
virsmas raupjuma vértibas tabula noraditas treknraksta.

4.1. tabula. Raupjuma raditaji Ra un Rz, um un mérisanas garumi, mm

Mgrisanas garums I,

Ra, pm Rz, pm mm

1 2 3

80 63 50 40 320 | 250 200 | 160 |8
40 32 25 20 160 | 125 | 100 | 80
20 16 12,5 |10 80 63 50 40

10 8 6,3 5 40 32 25 20 2,5
5 4 3,2 2,5 20 16 12,5 | 10

25 2 16 125 |10 8 63 | - 0,8
125 1 08 063 63 |5 4 3.2
063 05 04 032 32 |25 |2 16

032 025 02 016 |16 125 1 08 025
0,16 | 0,125 01 008 08 063 05 04
0,08 | 0,063 005 004 |04 032 025 0,2
0,04 | 0,032 0,025 002 02 016 | 0,125 0,1
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002 0016 0012 001 |01 008 0063 005 |0.08
001 | 0,008 - ] 005 004 | 0,032 0,025

Standarti neregulé virsmas raupjuma izméru atkaribu no izm@ru precizitates un
inZeniertehnisko s€zu pielaides kvalitates. Prasibam ir tikai ieteikuma raksturs. Tas ir
noraditas 4.2. un 4.3. tabula.

Papildus raupjumam un vilpainibai virsmai var bt ar1 skrap&jumi, ierobi un rievas.
Liela izméra virsmas izkroplojumiem nav nekada sakara ar raupjumu un vilpainibu.
Sadi virsmas izkroplojumi tiek novertéti atseviski.

Meérisanas metodologija ir daudzi virsmas mikrogeometrijas vérté$anas Iidzekli, kuros
izmanto bezkontakta, kontakta un subjektivas noveértésanas metodes.

4.2. tabula. leteicamais virsmas raupjuma parametrs Rz atkaribd no varpstas izmeéru
precizitates un inzeniertehniskas sézas pielaides kvalitates

Pielaides kvalitate

ITS IT6 IT7 IT8
Nominala . )
is izmérs, | T7; E;’ rr?;’ ds;
mm h6, | u8 k7: js?z f8 | e8 | d8 ' h8; js8 | h8 |18 ds
p6 h7: o7 n8

Maksimalais virsmas raupjums Rz, um

1 2
1+3 0,4 1,6 08 |- 3,2
1 3,2
3+6 16 08 6, 3,2
3,2 3,2
6+10 16 3,2
0,8 6,3
10+18
3,2 6,3
18+30 3 3,2
32 |16 2’
30+50 32 163 63
1,6 6,3 12,5
50+80 6,3 12,5
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80+120
120+180 3,2
180260
6,3 6,3 12
6,3
260+360 | 32 5 o5
6,3 12,5 25
360+500
Pielaides kvalitate
IT1 IT12-
Nominalais | 0 IT11 IT13 IT14 I1T15 | IT16-17
izmers, mm
h10 | h11 | h13 hi4 | hl5 | h16
Maksimalais virsmas raupjums Rz, um
1+3
50
3+6 6,3 | 125 25
6,3
6+10 50
100
10+18
18+30
25
30+50 12,5
12,5 50
50+80
100
80+120
200
120+180
180+260 50
25 | 25
260+360 100 | 200
360+500
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4.3. tabula. leteicamais virsmas raupjuma parametrs Rz atkaribd no izméru precizitates un
inzeniertehniskas sézas pielaides kvalitates caurumiem

Pielaides pakape
IT6 IT7 IT8 IT9
. . R6; P6; N7:
Nomlnﬁlals G5; H5; NG: M7’;
mers, mmlS VS U7 e ke, F7 | E8 | 29| K7, | HB | F8 | D8
R5" 35’ Js6; H6:; Js7;
! G6 H7
Maksimalais virsmas raupjums R; ym
1 2
No 1 Iidz 3 1,6 1,6 1,6 3,2
3,2
3+6 0,8 1,6 3,2
3,2 3,2
6+10
3,2 3,2 6,3
10+18 3,2
6,3
18+30
3,2
30+0 1,6 6,3
6,3
50+80 6,3
12,5
80-20 6,3
12,5
120+180 6,3 6,3
180260 6,3
3,2 12,5 12,5
260360 12,5 25
12,5 25
360500 12,5
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4.3. tabulas turpinajums

1 2
Pielaides kvalitate
IT10 IT11 IT12-13 IT14 IT15 IT16-17
Nominalais
izmérs, mm | H9; H11; D11; )
H10 B11 H12; B12 H14 H15 H16
Maksimalais virsmas raupjums Rz um
No 1 Iidz 3
50

3+6 6,3 12,5 25

6,3
610 50
10+18 100
18+30

25

30+0 12,5 50

12,5
50+80 100
8020
120+180 200
180+260 50

25 25 100 200
260+360
360+500

Ja meérisana tiek izmantota bezkontakta metode, ierice nesaskaras ar novért€jamo
virsmu, tadg] ta virsmu nesaboja vai neizkroplo. Sai metodei nepiecieSamas optiskas un
interferences ierices.

Merisanas ierices, kuru darbibas pamata ir kontaktu metode, pieskaras virsmai ar
meériSanas galu (savienotaju vai adatu). ST metode tiek izmantota profilometros.

Subjektivas metodes analize virsmas datus, kas iegiiti vizuala noveértésana un salidzinot
tos ar atskaites paraugiem.
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4.2. Detau elementu izméri un novirzes

Visiem detalu elementiem ir izmérs, geometriska forma, virsmas kvalitate. Tadg] ir
janosaka to pielaujamas novirzes, un, ja tas parsniedz robeZas, detalu darbiba
pasliktinasies. Produkta kvalitates un apmainamibas nodro§inasanai izmé&rus, elementu
geometrisko formu un virsmu kvalitati regul€ standarti.

Vispargjas pielaujamas novirzes iedala Cetras precizitates grupas, kuras ir noraditas ar
mazajiem burtiem: f - preciza, m - vidgja, C - nepreciza un V - loti nepreciza. Sadi relativi
apzimé&jumi vienkarSo shémas.

Izveloties vispargjo pielaujamo novirzu grupu, tiek nemta véra izveléta raZzoSanas
precizitate. Ja ir nepiecieSama lielaka precizitate neka precizitates grupam noteikta (ar
mazakam pielaujamajam novirzém), pielaujamas novirzes tiek noraditas blakus
attiecigajiem nominalajiem izmé&riem. Vispargjas pielaujamas novirzes attiecas uz
linearajiem un lenka izmériem tikai tad, ja shémas un tehniskas prasibas atbilst LST EN
22768 standartam.

Linearie izmeri

Pielaizu un inZeniertehnisko s€Zu sistéma nosaka 19 precizitates kvalitates, kas
apzimetas ar s€rijas numuriem, kuri palielinas pieaugot pielaidei: 01, 0, 1, 2, 3, 4, ... 15,
16, 17. Pielaides pakape norada piclaizu kopumu, kas atbilst vienai un tai paSai
precizitates kvalitatei attieciba uz visiem nominalajiem izm@&riem, kurus pieméro
konkrétajam nominalo izméru diapazonam. Nominalais izm@rs ir detalas galvenais

(pamata) izmérs, un to izmanto ka atskaiti aprékinot detalas sikas novirzes un minimalos
izmérus (4.4. tabula).

4.4. tabula. Garuma izméru visparéjas pielaujamas novirzes

Pielaujamo novirzu _ D . i
’ [zm@ru un pielaujamo novirzu intervali, mm

grupa ’
No Virs Virs | Virs | Virs | Virs | Virs | Virs

Markg&jums | Precizitate | 0,5 3 Idz 6_ ?10 1_20 A:OO ]LOOO 2_000
dz3 | 6 Iidz | lidz Iidz | Iidz | idz | Iidz

30 120 400 | 1000 | 2000 | 4000

f precizs +0,05 +0,05 | £0,1 | £0,15 | 0,2 | +0,3 | £0,5 | _

m vidgjs +0,1 | +0,1 | +0,2 +0,3 | +0,5 +0,8 | +1,2 | +2

c neprecizs | +0,2 | +0,3 | +0,5 +0,8 | 1,2 | £2 +3 +4

v Lot - 1 05 |41 415 425 +4 |6 | +8

neprecizs
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Piezime. Nominalajiem izmériem, kas ir mazaki par 0,5 mm, blakus attiecigajam
nominalajam izm&ram janorada novirzes robezvertibas.

Pielaide (T) ir starpiba starp maksimalo un minimalo robezvértibam vai absoltta kopgja
algebriska starpiba starp lielako un mazako novirzi. No fizikala viedokla pielaide
norada faktisko izméru iesp&jamas izkliedes kopu, t.i., noradito razoSanas precizitati.
Pielaidei paliclinoties produktu kvalitate parasti samazinas, taja pasa laika samazinas
razoSanas izmaksas.

Pielaides izmériem no 1 Iidz 1000 mm ir noraditas 4.5. tabula.

Linearo izmé&ru novirzes shémas var biit noraditas tris veidos: pielaides lauka skaitliska
apzim&juma, pieméram, ¥320+0,052 , ©¥60-0,074 , pielaides lauka alfabétiska
apzimé&juma, pieméram, PD20H9, P60h9 vai pielaides lauka alfabétiska apzim&uma,
iekavas noradot izmera novirzi skaitliska veida , pieméram, ¥20H9 (+0,052), @60h9 (-
0,074).

4.5.tabula. Pielaides izmeriem no 1 lidz 1000 mm, mikrometros

Nominalais Kvalitate

12Mers, mm- 1 4 5 6 7 8 9 10 11
Lidz 3 3 4 6 10 14 25 40 60
>3 <6 4 5 8 12 18 30 48 75
>6 <10 4 6 9 15 22 36 58 90
>10<18 5 8 11 18 27 43 70 110
>18 <30 6 9 13 21 33 52 84 130
>30 <50 7 11 16 25 39 62 100 160
>50 <80 8 13 19 30 46 74 120 190
>80 <120 10 15 22 35 54 87 140 220

>120 <180 12 18 25 40 63 100 160 250
>180 <250 14 20 29 46 72 115 185 290

>250 <315 16 23 32 52 81 130 210 320
>315 <400 18 25 36 57 89 140 230 360
>400 <500 20 27 40 63 97 155 250 400

>500 <630 22 32 44 70 110 175 280 440
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>630 <800 25 36 50 80 125 [200 [320 500
>800<1000 | 28 40 56 90 140 230 360 560
Nominalais Kvalitate

12mets, mm 12 13 14 15 16 17
Lidz 3 100 140 250 400 600 1000
>3 <6 120 180 300 480 750 1200
>6 <10 150 220 360 580 900 1500
>10<18 180 270 430 700 1100 1800
>18 <30 210 330 520 840 1300 2100
>30 <50 250 390 620 1000 1600 2500
>50 <80 300 460 740 1200 1900 3000
>80 <120 350 540 870 1400 2200 3500
>120 <180 400 630 1000 1600 2500 4000
>180 <250 460 720 1150 1850 2900 4600
>250 <315 520 810 1300 2100 3200 5200
>315 <400 570 890 1400 2300 3600 5700
>400 <500 630 970 1550 2500 4000 6300
>500 <630 700 1100 1750 2800 4400 7000
>630 <800 800 1250 2000 3200 5000 8000
>800 <1000 | 900 1400 2300 3600 5600 9000

Metala detalu izmérus kustigajos salagojumos ieteicams pielietot precizitates kvalitati
14. Caurumu un varpstu izméru novirzes parasti grupé péc ieklauSanas materiala
(pozitivs +IT caurumiem un negativs -IT varpstam) un simetrijas (+1T/2).

Lenkisko izméru un formas novirzes

Vispargjas pielaujamas novirzes lenkiskajiem izmeriem ietver tikai liniju un dalu
kopgjo virzienu, bet neietver to formas un novietojuma novirzes (4.6. tabula). Formas
un novietojuma novirzes tiek noraditas blakus aprakstamajai virsmai un norada gan
formas simbolu, gan novirzes lielumu (4.7. tabula).

Par virsmas formas novirzi tiek uzskatita lielaka atSkiriba starp elementa faktisko un
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idealo geometrisko formu. Virsmas formas novirze tiek standartizéta ar noteikto
pielaidi.

Novietojuma novirze ir virsmas, ass vai simetrijas plaknes faktiska novirze no nominala
stavokla. Novietojuma novirzes tiek standartizétas ar novietojuma pielaidém.

4.6. tabula. Lenkisko izméru visparéjas pielaujamas novirzes

Pielaujamo novirzu | 1zm@ru intervali (izteikti ka 1sakas malas nominalais
grupa garums) un pielaujamas novirzes, mm
_. . - Virs 10| Virs 50 | Virs 120 | ,,.
Markg&jums | Precizitate | Lidz 10 fidz 50 lidz 120 | Tidz 400 Virs 400
f precizs +1° +0°30 +0° 20" | £0° 10’ +0° 5’
m vidgjs +1° +0° 30' +0°20" | £0° 10’ +0° 5’
c neprecizs +1°30" | £1° +0° 30" | £0° 1%’ +0° 10’
v bott 1 ige |40 +1° +0°30' | +0° 20’
neprecizs

Formas un pozicijas novirzu kopumu veido gan virsmas formas, gan novietojums
novirzes izveletaja baze.

Formas un novietojuma novirzes rodas detalu apstrades procesa dél griezgjinstrumenta
nolietoSanas, elastigo iekartu deformacijas, iekartu kustigo dalu nepreciza novietojuma,

neprecizas detalu montazas, tehnologiskas sistémas detalu, darbariku, iericu vibracijas,
utt.

Virsmas formas un novietojuma novirzes, ka ar1 pielaides un to standarta mark&ums ir
doti 4.7. tabula.

InZeniertehniska séza

InZeniertehniska sé€Za ir savienojuma veids cauruma un varpstas savienoSanai, kuru
nosaka atlikusas atstarpes vai uzspiléjuma izmérs. Inzeniertehniskas sézas tiek iedalitas
trfis grupas: ar spéli, t.i., kustigas, ar parejas, un nekustigas savienojosas se€zas.
InZeniertehniskajam parejas s€Zzam parasti starp savienotajam detalam ir atstarpe.
Inzeniertehniskas sézas ar spéli ir savienojumi, kuros starp savienojuma detalam ir
garant€ta atstarpe.
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4.7. tabula. Virsmas formas un novietojuma markejums, ka ari formas un novietojuma pielaizu
apkopojums

(%)
o o E R o
b L2 2 | Mark&jumi shémas un pielaides lielumi
|a (IU IE : Q
—_ Q| =2 @©
ez 28 E
O o o < (9p)
(4]
E, O
S S
£s
L o
a's
I
@ oD S
. N ) - -
=
©
° o :
< Divu koncentrisku loku pielaide 0,02 mm visa konusa
g garuma
:%‘ / griezuma punktos
(3]}
=
i
2
o
[18}
IS
>
X
2
S
=
0 = mm
3 @)
E
2 9 =
8 <
IS Q
5 o — e |
9 £
[%2}
[3+]
A
.§ f—T’ Cilindra ass taisnuma pielaide 0,03 mm
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Gareniska griezuma profila pielaide

ra

Perpendikularitates pielaide

0,1 mm pielaide
perpendikularitati

pret virsmu A

diametra asij

attiectba pret tas
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4.7. tabulas turpinajums

B- Z

Urbumam jabiit paralelam A pamata asij. Paralelitates
II pielaide starp urbumu un pamata asi ir 0,01 mm

Virsmam jabut paralélam ar pielaidi 0,01 mm

0,1 mm koaksiala pielaide starp diametra asi un pamatnes
diametru A

Simetriskuma pielaide 0,05 mm starp izgriezuma un
diametra pamatnes asi A

Simetriskuma pielaide Koaksialitaates pielaide [Paralelitates piclaide

Pielaide 0,2 mm, ja virsmai ir slipums pret pamatnes virsmu

Virsmas novietojuma pielaide

Slipuma pielaide
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4.7. tabulas turpinajums

Virsmas novietojuma pielaide

®

Urbuma asij jaatrodas cilindra robeZas ar diametra
pielaidi 0,05 mm. Cilindra ass linijai jabut vienadai ar
urbuma ass liniju plaknés A, B un C.

0,01 mm pielaide starp urbuma asi un pamatnes
urbuma asi

siSanas

aksialas
pielaide. Sidanas pielaide attieciba ASu krustoSanas pielaide |Novietojuma pielaide

pret noteikto virzienu

0,1

0,1 mm pielaide radialajai siSanai virsmam A un B
pret diametra asi

Pielaide 0,1 mm gala virsmai C pret cilindriskas
virsmas A asi

Profila (lineara) formasRadialas un/vai

0 o
T o
£ 3
S
” o
< ©
55 N
—
.; 9
(<5} - P P . . qe
[ g Profilam jabut starp divam robezlinijam ar pielaidi
2 2 s 0,08 mm
S c 2
M S o
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4.7. tabulas turpinajums

0,1 mm radialas siSanas pielaide virsmam pret A un B
kopgjo

Virsmas formas pie|aide KopeJa radialas siSanas pielaide

asl

0,03

Kopgja virsmas formas un novietojuma pielaide

Virsmai jabit starp divam robezvirsmam ar pielaidi 0,03
mm

PRAKTISKI PADOMI:

Gludas apstrades laika ieteicams parbaudit detalas radialo siSanu ar indikatoru.

Inzeniertehnisko s€Zzu precizitate svarstas no 5 lidz 12 pielaides kvalitatei. Varpstam un
urbumiem ir 28 galvenas novirzes, kuras tiek izmantotas inZeniertehnisko sézu izveidei
ar izmériem Iidz 500 mm ar dazadam sp€lém un uzspilg§jumu. Galvena novirze ir
novirze, kas norada pielaides lauka novietojumu nulles linijas izteiksme (nulles Itnija ir
vienada ar nominalo izméru). Grafiskajas shémas pozitivas un negativas novirzes tiek
noraditas attiecigajos virzienos no izméra. Galvenas novirzes urbumiem ir apzimeétas ar
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lielajiem latiu alfab&ta burtiem, bet varpstam - ar mazajiem burtiem.
Ieteicamie pielaides lauki urbumiem un varpstam ir noraditi 4.8. un 4.9. tabula.

InZeniertehnisko s€zu mark&ums montazas shémas parada nominalo montazas izméru
un dalu, kura veselais skaitlis skaititaja norada urbuma pielaides lauku vai ierobezojosas

novirzes, un veselais skaitlis saucgja, kas nav nulle, norada varpstas pielaides lauku vai

ierobezojosas novirzes, pieméram, @20H7/h6, ¥20 (ro.021) vai 020 2Z (+0'021).
(-0.013) h6 (—0.013)

4.8.tabula. leteicamie pielaizu lauki urbumiem diametra 1-500 mm inzeniertehniskajam sézam

GalYenés Kvalitates

novirzes

caurumiem | © 6 7 8 9 10 11 12
A (A9) All

B (B9) Bll1 | B12
¢ (C8) | (C9) c11

D (D6) (D7) D8 D9 D10 D11

E (E5) | (E6) | (E7) | EB8 E9

F (F5) (F6) F7 F8 F9

G G5 G6 G7

H H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12
Js Js5 Js6 Js7 Js8

K K5 K6 K7 K8

M M5 M6 M7 M3

N N5 N6 N7 N8 N9

P (P5) | P6 P7 (P8) | (P9)

R R7 (R8)

S (S6) | S7

T (T6) T7

U (U7) U8

z (28)
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4.9. tabula. leteicamie pielaizu lauki varpstam ar 1-500 mm diametru inZeniertehniskajam
sezam

Galyenﬁs Kvalitates
novirzes
caurumiem | 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a (@9) all
b (b9) b1l | bl2
c c8 (c9) cll
d dé (d7) | d8 do dio | d11
(€5) | (e6) | e7 e8 e9
f (f4) | (f5) | (f6) | F7 F8 F9
g4 g5 g6
h4 h5 h6 h7 h8 h9 h10 h11l h12
Js js4 js5 js6 js7 js8
k k4 k5 ké k7
m m4 m>5 m6 m7
n n4 ns ne n7
p (p4) | pS p6
r r5 ré
S s5 s6 s7 (s8)
t t5 t6 (t7)
u (us) | (ue) | u7 u8
Y (v6) | (v7)
X (x7) | x8
z (z7) | z8

Piezime: iekavas noraditi pielaides papildu lauki. Ieteicamas un preferencialas pielaides
lauki ir noraditi bez iekavam. Ja varpstas un urbuma pielaides atSkiras, ieteicams, lai
urbuma pielaide butu lielaka par varpstas pielaidi ne vairak ka par 2 kvalitatem.
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PRAKTISKI PADOMI:

Pielaides, inZeniertehnisko séZu un citu precizitates parametru lielumus var ari

apréekinat, izmantojot viedo iericu lietojumprogrammas.

4.3. Mérisanas lidzekli

Saja nodala tiek Tsi apskatiti mérisanas lidzekli, kurus iekartas operators izmanto sava
darbavieta. Tiek I&sts, ka apméram 90% no izméritajiem mehaniski apstradato detalu
izm€riem ir garums vai garuma attiecibas. Tas ietver diametru, radiusu, garumu,
platumu, biezumu, augstumu, dzilumu, lenkus, attalumus starp centriem, vitném,
konusiem, zobratu izmérus, formas raditajus, novietojuma precizitati un virsmas
kvalitati.

Izgatavotajai detalai jaatbilst tas darba raséjuma noraditajiem izmé&riem, formai un
virsmas izturibai. To var izmérit, izmantojot absollito vai salidzinoSo metodi.
Izmantojot absoliito mériSanas metodi, meritas detalas izmers tiek iegiits uzreiz,
piem&ram, mérot ar bidméru. Salidzino$a metode neuzrada absoliito lielumu, bet gan
novirzes no konkréta lieluma, pieméram, mérot ar raditaju/ indikatoru. Razo$ana parasti
tiek izmantoti speciali mérisanas Iidzekli, un, lai izvairitos no mériSanas klidam, to
kludas neparsniedz 1/10 no pielaides izméra. lekartu operatora izmantotas meriSanas
ierices iedala divas grupas: universalie, kurus izmanto izméru noteikSanai noteiktajas
robezas, un specializétie, kurus izmanto, lai méritu tikai vienu izméru vai formu,
pieméram, kalibri vai tapas.

Visvienkar§akais mériSanas instruments ir stienis ar galveno meériSanas skalu un
papildus precizu nonija skalu (nosaukta par godu Portugales matematikim, astronomam
un izgudrotajam Pedro Nunesam (Pedro Nunes)), kas sniedz precizu galvenas skalas
iedalas me&rfjumu. Satopama arT Vernj€ skala (nosaukta par godu fran¢u matematikim
Pierre Vernier), kura nodrosina precizu mérijumu veikSanu esos$aja méroga.

— —v

Dazi no visbiezak izmantotajiem indikativajiem meériSanas instrumentiem ir bidmeéri
(4.4.a attels).

Tie méra detalas garumu, biezumu, platumu, ar&jo vai iek$€jo diametru, cauruma
platumu. Atkariba no bidmeéra precizitates grupas ta iedalu vertibas ir 0,1, 0,05 vai 0,02
mm. Bidmeri var biit dazadas konstrukcijas un ar dazadiem meriSanas diapazoniem
(0125, ..., 03000 mm). Izmeru nolasa uz galvenas skalas veselos skaitlos milimetros
lidz nonija skalas nulles atzimei. Milimetra dalas tiek nolasitas uz nonija skalas pie
atzimes, kura visprecizak sakrit ar atzimi uz galvenas skalas. Arvien biezak sastopami
bidmeri, kuru meériSanas sist€éma sastav no zobstiena un zobrata, ka arT tiek lietoti
digitalie bidméri parmainus ar Vernjé bidme&riem.
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4.4. attéels. Bidmeri: a) ar Vernjé skalu, b) ar ciparnicu un c) digitalais (Mitutoyo America
Corporation)

Digitalie bidmeéri nodroSina atrakus mérijumu rezultatus, palidz izvairities no klidam,
ir savienojami ar datoriem un var parsutit datus no attaluma.
Dziluma bidmeri tiek izmantoti dzilumu un [imenu meériSanai necaurejoSiem

urbumiem un rievam. (4.5.a attéls). Meérita izméra skaitliska vertiba tiek nolasita tada
pasa veida, ka mérot ar vernjé bidmeru.

Dziluma bidmeri ar ciparnicu (4.5.b att€ls) ir &rtaki lietoSanai. Dazadu konstrukciju
dziluma bidm&ru mérijjumu robezas ir no 0 lidz 800 mm.

»

4.5. attéls. Dziluma bidmérs: a) ar mérskalu (Europac Precision) un b) ar digitalo skalu
(Mitutoyo America Corporation)

Goniometrus (4.6. attéls) izmanto ar&jo un ieksgjo virsmu lenku mérisanai, konusveida
varpstam un rumbam.
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4.6. attels. Goniometrs (HOLEX|Hoffimann Group)

Precizaku rezultatu iegiiSanai goniometriem ir nonija skalas un optiskas ierices (4.7.
attels).

° N
4.7. attels. Goniometra nonija skala ar palielinamo lupu (Marui-Keiki Co., LTD.)

Galvenie geometriskajiem merjjumiem izmantotie mikrometriskie mérisanas lidzekli ir
mikrometri ar&jai mérisanai, dziluma un iekSpuses mériSanas bidmeri. Darbibas pamata
ir fiks€jama skruve. Linearo mérisanu veic ar rotaciju, kas nosaka mériSanas diapazonu,
tadel mikrometri parasti tiek izmantoti izvéléta izméru diapazona mérisanai (0-25 mm,
25-50 mm, 50-75 mm utt.). Mikrometriskajiem mériSanas lidzekliem ir divas skalas
(4.8. attels).

0,5 mm iedala

Skala no 0 lidz 25 mm

4.8. attéls. Mikrometra skalas

lerices garenvirziena skala tiek izmantota veselu skaitlu nolasiSanai milimetros un to
dalas, savukart milimetra simtdalas nolasa, saskaitot atzimes uz konusa dalas. Viena
iedala ir 0,01 mm, jo mucinveida skalai parasti ir 50 iedalas, un skriive viena apgrieziena
parvietojas par 0,5 mm. Daziem mikrometriem ir skriives, kas parvietojas viena
apgrieziena par 1 mm, un mucinveida skalai ir 100 iedalas. Mikrometru korpusiem
argjai mérisanai ir C forma, kuram viena puse ir nekustiga, un paraugs ir janovieto pret
to, bet otrajai dalai — kustiga iestradata cilindriska izliece ar garenvirziena mé&risanas
skalu (4.9. attels.). Mikrometru mériSanas diapazons var but dazads, jo tos var
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paplaSinat, mainot ramjus un nonemamas vai regulgjamas laktinas. Izmantojamais
skriives garums parasti ir 25 mm, tadeél mikrometriem, kuru maksimalais mériSanas
diapazons ir 55 mm un vairak, ir garuma regulésanas stieni nulles iestatiSanai.

4.9. attels. Mikrometrs aréjiem mérijumiem (Mitutoyo America Corporation)

Dziluma mikrometra izmantoSana ir analogiska dziluma bidm&ram ar ieprieks
aprakstito skalu uz stiena. Ta mérfjumu diapazons, at$kiriba no ar&jiem meérjjumiem
paredzéto mikrometru uzbiives, tiek regul€ts, mainot meriSanas stiena garumu, bet ne
korpusu (4.10. attels).

4.10. attels. Dziluma mikrometrs ar nonemamiem mériSanas stieniem. a) ar skalu uz stiena, b)
ar digitalo indikatoru (Mitutoyo America Corporation)

Ieksejie mikrometri tiek izmantoti urbumu un rievu iek$gjo izméru mérisanai (4.11.
attels).

4.11. attels. Dziluma mikrometrs: a) ar iedalu skalu, b) ar digitalo indikatoru

(Mitutoyo America Corporation)
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Indikatori (noteicgji) tiek izmantoti parauga geometrisko formu un saskares virsmu
stavokla noteikSanai, ka arT citu virsmu mériSanai ar salidzinasanas metodi (4.12.attgls).
Atkariba no meérama elementa formas indikatoru piestiprina pie korpusa vai Tpasa
turétaja.

4.12. attéls. Indikators: a) ar ciparnicu, b) digitalais (Mitutoyo America) Corporation)

Indikatori méra detalas radialo vai plaknes nelidzenumu, cilindrisko virsmu apalumu,
konusu 1pasibas, plaknu taisnumu. Visbiezak izmantotajiem indikatoriem viena skalas
iedala ir 0,01 mm, un mérijumu diapazons ir vai nu 0-2 mm, vai 0-10 mm. Viens pilns
bultas apgrieziens ir vienads ar indikatora stiena parvietoSanos par 1 mm.

Ieksgjie indikatori vai digitalie ieks€jie indikatori mera parauga iek$€jo elementu
izm&rus un geometriju (4.13. attéls).

4.13. attéls. lekséjie meritdji: a) ar ciparnicu, b) digitalais (Kroeplin GmbH)

Detalu testéSanai vai meriSanas instrumentu kalibréSanai tiek izmantoti meritaji bez
kustigam dalam (der/neder méritaji). Der/neder mériSanas riki méra apstradato detalu
robezizmerus, t.i., izméru pielaujamo minimalo un maksimalo novirzi. Atkariba no
funkcijas var biit $adu veidu der/neder m&rinstrumenti: izmé&ru mérierices; merierices,
kas parbauda formas elementu atraSanas vietu; testéSanas meérierices un ikdienas
meérierices. Der/neder tipa kalibrs sastav no divam dalam (ievietojama un
neievietojama), kas nosaka mérama izméra diapazonu. Parbaudot varpstu, der kalibra
izm@rs atbilst maksimalajam izméram savukart parbaudot urbumu - minimalajam.
Neder kalibra izméri atbilst varpstas minimalajam izm&ram un urbuma maksimalajam
izm&ram.

Dziluma indikatori vai digitalie dziluma indikatori méra detalu necarejoSus
caurumus, rievas un izgriezumus (4.14. attels).

148


http://www.google.lt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwir_6PT9uLJAhUBlg4KHdwRB4QQjRwIBw&url=http://www.kroeplin.com/Bis-50-mm.71.0.html&psig=AFQjCNEJoZVFmqw-Dcri-NYsipoIP4LWXw&ust=1450442723086431
http://www.google.lt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwir_6PT9uLJAhUBlg4KHdwRB4QQjRwIBw&url=http://www.kroeplin.com/Bis-50-mm.71.0.html&psig=AFQjCNEJoZVFmqw-Dcri-NYsipoIP4LWXw&ust=1450442723086431

4.14. attels. Dziluma indikators (Mitutoyo America Corporation)

Detalu argjo diametru meriSanai izmanto vienpusgjos vai divpusgjos atstarpes meritajus
(4.15. Attels)

4.15. attels. Divpuséjais atstarpes meritajs (Hoffmann
Group)

Ieksgjo diametru parbaudei tiek izmantoti vienpusg€jie vai divpusgjie spraudna tipa

kalibri (4.16. attels).

4.16. attéls. Divpuséjs spraudna tipa meritajs (kalibrs) (Hoffmann Group)

Garuma meritaji tiek izmantoti garumu parbaudei. Konusa formas urbumus, Morzes
tipa konusus un metriskos konusus ari var parbaudit ar spraudpa vai stiena tipa
mgeriericém (4.17. attels).

4.17. attéls. Spraudna tipa mérinstruments konusveida caurumu parbaudei (Hoffinann Group)

Vitnes precizitati parbauda attieciba uz argjo un ieks$€jo diametru, vitnes profila lenka
un vitnes sola precizitati. lek§€jo un argjo vitnu parbaudei tiek izmantotas vitnes
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der/neder tipa kalibri ar loti precizi izgatavotu vitni.

Ieksgjas vitnes tiek parbauditas ar vitnes der/neder mériSanas kalibru (4.18. att€ls).

ammang—_1/4-28 UNF 28 B

4.18. attels. Vitnes merisanas kalibrs (Hoffmann Group)

Argjas vitnes tiek parbauditas ar vitnu der/neder mérisanas gredzeniem (4.19. Attels).

4.19. attéls. Vitnu go-no gredzeni: a) ievietojams, b) neievietojams (Hoffmann Group)
Vitnes soli var parbaudit ar sola méritaju. Visbiezak tiek izmantoti sola
daudzfunkcionalie plak$Snu meritaji. MeriSanai nepiecieSams piespiest sola méritaja
plaksni ar ierobiem pret vitnes profilu (4.20. attels).

N o
[ b \ |
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s
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4.20. attéls. Solu meritajs ar plaksném: a) plaksnu komplekts (Mitutoyo America Corporation)
un

b) vitnu sola parbaude ar plaksnes piespiesanu (WorldWideMetric, Inc.)

Ja vitnes un méritaja soli sakrit, meritaja plaksne precizi atbilst izmeritas vitnes
profilam. Loti precizai vitnes sola mériSanai tiek izmantoti mikroskopi. Argjas vitnes
diametru var izmérit ar vitnes mikrometru. Vitnes iek$€jo diametru var izmerit,
izmantojot tris punktu iek$€jo mikrometru ar specialiem uzgaliem, kurus iesp&jams
nomainit.

Ir daudz lidzeklu detalu virsmu mikrogeometrijas parbaudei, kuras virsmu novértésanai
izmanto kontakta, bezkontakta un subjektivas metodes.

Darba vietas detalas virsmas raupjumu biezi parbauda bez instrumentiem, izmantojot
subjektivo metodi, t.i., salidzinot ar virsmas paraugu - paraugu komplektu. Raupjuma
paraugu komplekti ir izveidoti dazadu apstrades metoZzu un materialu salidzinaSanai
(4.21. attels). Komplekts novietots blakus parbaudamajai virsmai, un attiecigas virsmas
raupjums tiek noteikts vizuali.
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4.21. attéls. Paraugu komplekts (Hoffmann Group)

Raupjuma meérierices ar kontakta metodi darbojas, pamatojoties uz pieskarSanos
virsmai ar Tpasu taustu, kas slid pari méramajai virsmai. Tada pasa veida darbojas un
tiek biezi pielietoti prakseé raupjuma meritaji, kas sniedz virsmas raupjuma kvantitativu
raksturojumu Ra (4.22. attgls).

Sadas ierices ar kontakta aprikojumu, kuras izmanto virsmas raupjuma mérisanai, ir
kalibrétas attieciba pret paraugu komplektu. Bezkontakta raupjuma meritajus lieto tikai
un vienigi laboratorijas.

4.22. attéls. Raupjuma méritajs (Mahr GmbH)

PRAKTISKI PADOMI:

Pirms detalas mériSanas ar bidmeéru vai citu mérierici, ieteicams parbaudit, vai

meérisanas ierice ir kalibréta un péc detalas apstrades nav palikusi skrapéjumi vai
asas malas.

5. CNC IERICU PROGRAMMESANA

5.1. G un M kodi grieSanas un frézéSanas iekartu programmeésanai

CNC iekartam paredze€tas vadibas programmas ir iesp&jams rakstit, izmantojot gan
vadibas panela tastatiiru, gan darbariku displeju uz pasSas iekartas, izmantojot vizualo
(vedna tipa) redaktoru, gan arT apkopojot un genergjot programmu personalaja datora
tehnologa darba vieta. Jebkura gadijuma programmétajam vai CNC iekartu operatoram
programma ir jauzraksta valoda, kuru saprot iekartas vadibas sistéma. Paslaik G un M
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kodi ir visbiezak izmantota CNC iekartu programmé&sanas metode. Tehnologa darba
vieta uzrakstita programma tiek ievadita iekartas vadibas paneli no datu nesg€ja, vai pa
datu parraides kabeli. Neatkarigi no ta, kada iekarta tiek lietota, programmétajam ir
jaapraksta sagatave un pabeigta detala. P&c geometrisko parametru apraksta apstrades
procesa posmi tiek automatiski iegiiti no izv€lnes. Ar automatiz&to programméesanas
interfeisu ir iesp€jams noteikt un augSupieladét programma sagataves ras€jumu
geometriskas detalas. Kad iekarta ir izv€l&ta, tiek noteikti apstrades procesi un griesanas
rezimi. Katram apstrades solim tiek nodroSinats atbilstoSais instruments, un to
iesp&jams apstiprinat vai mainit. Turklat gatavo programmu var palaist arT datora
simulacijas rezima. RazoSanas programmeéSanas sistéma programmeéSana notiek uz
pasam iekartam. Kvalificéts operators izstrada detaliz€tu apstrades programmu,
izmantojot vizualas programmeésanas funkciju. Izmantojot dialoga metodi un viegli
saprotamus att€lus iekartas displeja izv@Iné tiek atlasitas atbilstosas funkcijas. P&c
nepiecieSamo datu ievadiSanas operators sanem G un M kodos rakstitu programmu,
pasam nerakstot kodu ar tastatiiru. Tomér praktiski visi CNC iekartu razotaji atstaj
iesp€ju rakstit programmas G un M kodos, jo to izmantoSana lauj viegli parslégties no
vienas iekartas uz citu.

5.1.1. NC programmas struktiira un NC bloks

Vadibas programma sastav no secigi sakartotam iekartas komandam, kuras CNC ciparu
vadibas iericei ir jaizpilda, lai apstradatu sagatavi, un iegiist nepiecieSamo informaciju
par formu un izmeériem. Programmai jabut rakstitai valoda, kuru saprot iekartas vadibas
sisttma. Visbiezak lietota programmeéSanas valoda programmu rakstiSanai ir G un M

kodi.

NC (Numeric Control - Ciparu kontrole) programma sastav no rindam, ko sauc par NC
blokiem. NC bloki parasti ir numuréti, tie norada vadibas komandas un adreses (5.1
attels).

Zime:
Burts, cipars, simbols

G1 i‘tzovznz—z"o

Instrumenta
trajektorijas
informacija

Tehnologiska
GG ETE]

Trajektorijas Apgriezienu
nosacijumi (G skaits
kodi)

Y
NC bloka Konkréta punkta
numurs koordinates

5.1. attéls. NC bloka struktiira

Papildus nosacijumi
(M kodi)
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Programmas 1saka vieniba ir zZime. Zimes var bt cipari, burti vai simboli. Cipari var
bt veseli skaitli, pozitivi un negativi. Programmu rakstiSanai drikst izmantot tikai lielos
burtus. Simboli var but iekavas (izliektas vai kvadratveida), plus, minus, procentu
apzimé&jums, decimalzime, semikols, vienlidzibas zime utt. Zimes veido programmas
vardus, kurus sauc par NC vardiem. Lai atvieglotu programmas lasiSanu, vardi tai tiek
atdaliti ar atstarpem. Vards sakas ar lielo burtu, kuram seko skaitlis. NC bloks jeb Iinija
sastav no viena vai vairakiem vardiem.

Bloka numurs sastav no burta N un numura, bet ciparu skaits varda var biit dazads. Ta
pat var atSkirties ciparu skaits péc komata. Cipari, kas seko burtam, var nozimét skaitli
vai skaitlisku vertibu. Pieméram, cipari aiz burtiem G un M norada koda numurus, péc
burta T - instrumenta numuru; F - padeves mérvieniba; S - apgriezienu skaits utt. (5.2.
attels).

Programmas bloka numurs

G kods (sagatavosanas funkcija)
Geometriskais parametrs - instrumenta
kustibas koordinatas

(pagriezot izmanto X un Y koordinatas)

Padeve ((mm/apgr. vai mm/min) atkariba no izveleta
reZima)

Darbvarpstas apgriezienu skaits

Instrumenta numurs / novietojums

=)o~ < =<]o]=

M kods (paligfunkcija)

5.2. attels. Vardi NC bloka

Detalizétaks CNC iekartu NC bloku adresu veikto funkciju paskaidrojums sniegts 5.1.2.
un 5.1.3. nodalas.

Rakstot programmu, katrs bloks tiek atdalits no pargjiem. Programma sastav no
atseviSkiem blokiem (5.3.att€ls).
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m Programmas nosaukums / cipari

—>

m Galvenas programmas beigas

5.3. attéls. CNC programmas struktiira

Iekartas ciparu vadibas sist€ma atpazist un nolasa programmu. Programma sakas ar
nosaukumu un beidzas ar programmas beigu kodu. Programmas vienibu bloki var
ietvert izstradataja komentarus. Lai atvieglotu operatora darbu, péc rika mainas
komandas biezi tiek ievietoti komentari. Tas lauj operatoram saprast, kads instruments
biitu jaievieto instrumentu magazina.

PRAKTISKI PADOMI:

Programmas pirmas palaiSanas laika, atklidoSanas posma ir ieteicams iestatit atruma
kontroli ar 25% atzimi un stradat viena bloka rezZimaf

5.1.2. G funkciju kodi

Vardi, kas sakas ar adresi vai izsauc G burtu ciparu vadibas iericu programmas, tiek
saukti par G kodiem. Burtam G seko attiecigi divu vai tris ciparu kombinacijas. Sada
veida rakstitas ciparu kombinacijas tick izmantotas iekartu vadibas sistémas generéto
komandu izpilde (5.1. un 5.2. tabula). Iekartas darba reZimi, kuriem piesaistiti vai kuri
tiek mainiti ar G kodiem, parasti ir saistiti ar parvietoSanas nosacijumiem pa koordinatu
asim. Pieméram, kods G02 nosaka aplveida padevi pulkstena raditaja virziena, bet GO3
to nosaka pretgji pulkstenraditaja virzienam. Tomer ne visi G kodi ir tieSi saistiti ar ass
mainu. Pieméram, kodi G20 un G21 uzdod programmas vadibas sist€émai izmantot
imperialo (collu) vai metrisko mériSanas sistému; un izsaka programmas koordinatas
attiecigi collas vai milimetros.

G kodi lielakoties ir saistiti ar vienu un to pasu komandu neatkarigi no iekartas razotaja
izmantotas vadibas programmas. Tomé&r dazi kodi, atkariba no iekartas vai tas
aprikojuma, konkrétaja ieric€ var atSkirties vai vispar netikt izmantoti. Dazi G kodi,
kurus izmanto virpoSanas un frézesanas iekartu programmas, atSkiras, savukart citi no
tiem ir kopigi abiem iekartu veidiem.
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5.1. tabula. G kodi, kurus izmanto frézmasinu un apstrades centru kontroles programmds

G koda

TS G koda apraksts / NC bloka (rindas) struktiira

Atra pozicion&3anas kustiba
NC bloks: GO X-20 Y-20

GO0

¥ Galamérka punkts P, EE
2 :

af [ |
Go1 T = i GO1

—_
[ Po) Vs
Sakumpunkts Py

NC bloks: G1 X0 Z-Y120 F...
F - padeve

Loka interpolacijas kustiba pulkstenraditaja virziena

o

| |2 @
Sakuma punkis Py
oo

Gala punkts P,

Loka imterpolacija

NC bloks: G2 X15 YOR40F...

R - ripka ltnijas segmenta radiuss
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5.1. tabulas turpinajums

Aplveida interpolacijas  kustiba
pretgji pulkstenraditaja virziena

NC bloks: G3 X65 Y40 R40 F...

Go3 | R-rinka Iinijas segmenta radiuss

G04 | Partraukt padeves kustibu uz noteiktu laiku (pauze)
Precizas aksialas apstadinasanas rezims (nemodulara). Nemodularie G kodi

G09 paliek aktivi tikai tajas Iinijas, kuras tie ir rakstiti. Modularais kods
programma paliek aktivs, kamér ta darbiba netiek atcelta ar citu kodu
(pret&ju vai atcelSanas kodu)

G10 | ProgrammésSanas datu ievade (aktivizé$ana)

G11 | Datuievades atcel$ana (deaktivizeé$ana)

G12.1  Interpolacija - kustiba polarajas koordinates (ieslégSana)

G13.1  Interpolacija - kustiba polarajas koordinates (izslégsana)

G17 | XY plaknes izvele

G18 | XZ plaknes izvele

G19 | YZ plaknes izvéle
Imperiala meériSanas sist€éma, programmeésana collas (raksta programmas
sakuma)

G20

NC bloks: G20
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5.1. tabulas turpinajums

Metriska mériSanas sist€ma, programmeéSana milimetros (raksta
G21 | programmas sakuma)
NC bloks: G21
G27 | Parbaudit nulles (atsauces) punktu
Parvietot instrumentu uz iekartas nulles (atsauces) punktu
$) G
2. atsauces punkts i I
3. atsauces punkts
G28
lekartas
nulles punkts
NC bloks: G28 X... Y... Z...
G29 | Atgriezties no iekartas nulles (atsauces) punkta
G30 | Atgriezieties 2., 3. un 4. atsauces punktos
G31 | Meérisanas instrumenta vadibas funkcija
G35 | Automatiska instrumenta diametra mériSana
G36 | Sagataves koordinatu sist€mas automatiska iestatiSana
G37 | Automatiska instrumenta garuma kompensacijas iestatiSana
G39 | Lokveida interpolacija ar sttru nobidi
Instrumenta radiusa (diametra) kompensacijas reZima atcelSana
E |
G40 | |
! I
i i
| |
: ]!
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5.1. tabulas turpindjums

Ieslegt instrumenta radiusa (diametra)
kompensaciju pa kreisi no ieprogrammetas |
trajektorijas :
NC bloks: G41 GO1 X... Y. |

{

G4l |
Instrumenta centra || ;
kustiba vienmérigi
attalinata no detalas
kontiiras
Ieslégt instrumenta radiusa (diametra) kompensaciju pa labi no
programmetas trajektorijas
G42 A &
@@i : Instrumenta centra
= = kustiba vienmérigi
ﬁ_ @ - I attalinata mdehl_fas
NC bloks: G42 GO1 X... Y...
leslégt instrumenta garuma kompensaciju - pozitivs mérfjums (padeves
kustibas virziena)
NC bloki:
N... TO8 M06 !
[Ga3]
G43 N...S... F... M... _
N.. G43 GO Z5 HO08 (izsauc =y
instrumenta garuma kompensaciju)
N... GO X... Y...
N... G41 G1 X-10 Y-10 D08 (izsauc —
instrumenta radiusa kompensaciju)
Ga4 Pielietot instrumenta garuma kompensaciju - negativs lielums (nenoradot

padeves kustibas virzienu)

G45 | Palielinat instrumentu korekciju
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5.1. tabulas turpinajums

G46 | Samazinat instrumenta korekciju
G47 | Palielinat instrumenta korekciju divkartigi
G48 | Samazinat instrumenta korekciju divkartigi
G49 | Atcelt instrumenta garuma kompensaciju
G50 Atcelt merogosanas funkciju (palielinat / samazinat)
NC bloks: G50
Aktivizét merogosanas funkciju
(palielinat / samazinat);
NC bloks: G51 1-1000 J-1000
| - attalums no atsauces punkta lidz -
GS51 | joka centram X koordinate -
J - attdlums no atsauces punkta lidz
loka centram Y koordinaté
Lokalas koordinatu sistémas
iestatiSana
NC bloks: G52 X... Y... Z...
G52
G53 P.a'lrl_et uz iekartas koordinatu
sistému
G54 Sagataves koordinatu
sisttmas Nr. 1 aktivizéSana
G55 Sagataves koordinatu
sisttmas Nr. 2 aktiviz€Sana
G56 Sagataves koordinatu
sisttmas Nr. 3 aktivizéSana
G57 Sagataves koordinatu
sisttmas Nr. 4 aktiviz€Sana
G58 | Sagataves koordinatu sist€émas Nr. 5 aktivizéSana
G59 | Sagataves koordinatu sist€émas Nr. 6 aktivizéSana
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5.1. tabulas turpinajums

G60 | Viena virziena pozicioné€Sanas kustiba
G61 | Aksialas apstadinasanas rezims (modals)
G64 | Atcelt asu apstadinasanas rezimu G61
G65 | lzsaukt makroprogrammu
Koordinatu plaknes rotacijas rezims
NC bloks:G68 X... Y...R...
X/Y - rotacijas centra koordinatas
G68 R - pagrieziena lenkis
G69 Atcelt koordinatu plaknes rotacijas reZimu
NC bloks:G69
G70 | Dati collas
G71 | Dati milimetros
G72 | Lineara urbuma apstrades rezims
Augstas veiktspgjas urbsanas ieksgjais cikls
G73

NC bloki: N ... G98 (G99) G73 X... Y...Z..R... Q... F... K...

X/Y -urbuma pozicijas koordinatas, Z - absoliitais urb$anas dzilums (ar G91
pieaugumu)

R - absolitais atvilkSanas lielums (ar G91 pieaugumu); Q - grieSanas

dzilums katram urbja griezienam; F — padeve; K - gajienu skaits (izmanto
tikai ar kodu G91)

SP - apstrades cikla sakumpunkts
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5.1. tabulas turpinajums

Kreisas vitnes griesanas cikls

p e GO/

F |

+
- —— - - - _’.____t___

G74
1
NC bloks: N... G98 (G99) G74 X... Y... Z...R... P... F.. K...
X/Y - urbuma pozicijas koordinatas; Z - absolitais vitnes grieSanas dzilums
(ar G91 pieaugumu); R - absolitais atvilksanas lielums (ar G91 picaugumu)
P - vitngrieza gala dzilums p&c vitnes beigu punkta; F — padeve;
K - gajienu skaits (izmanto tikai ar kodu G91)
G76 | Atkartots vitnes grieSanas cikls
G77 | Reversais urbSanas cikls
G80 | Atcelt apstrades ciklus NC bloks: G80
Urbsanas cikls, centréSanas cikls
G81

NC bloks:G98 (G99) G81 X...Y...Z...R...F... K...

X/Y -urbuma pozicijas koordinatas; Z - absoliitais urbsanas dzilums (ar G91
pieaugumu);

R - absolutais atvilkSanas lielums (ar G91 pieaugumu); F - padeve

K - gajienu skaits (izmanto tikai ar kodu G91)
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5.1. tabulas turpinajums

UrbSanas cikls pilna dziluma bez urbja izvilkSanas

G82
NC bloks:G98 (G99) G82 X...Y...Z..R..P...F.. K ...
X/IY — urbuma pozicijas koordinatas; Z - absolitais urbsanas dzilums (ar
G91 pieaugumu)
R - absolutais atvilkSanas liclums (ar G91 pieaugumu); P - urbja gala
dzilums zem vitnes beigu punkta; F — padeve; K - gajienu skaits (izmanto
tikai ar kodu G91)
Urbsanas cikls ar vairakkartgju urbja izvilkSanu
__...@
—(
VY CTaa I Sl Sl
] ! 1
o
@y GB
S ®
vl
!
G83

D - :
m]:I al

So_=___.t_b
NC bloks:G98 (G99) G83 X...Y ... Z..R... Q... F ... K...

X/Y - urbuma pozicijas koordinatas; Z - absolutais urbsanas dzilums (ar G91
pieaugumu)

R - absoliitais atvilkSanas lielums (ar G91 pieaugumu); Q - grieSanas dzilums
katram urbja gajienam; F — padeve; K - gajienu skaits (izmanto tikai ar kodu
G91)
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5.1. tabulas turpinajums

--+>()
'F) — (]
== &

=
0
2]

o
é{ ED
ol
G84 i
Labas puses vitnes grieSanas cikls
NC bloks: G98 (G99) G84 X...Y ... Z..R...P..F .. K ...
X/Y - urbuma pozicijas koordinatas
Z - absoliitais vitnes grieSanas dzilums (ar G91 pieaugumu)
R - absoltais instrumenta atvilkSanas lielums (ar G91 pieaugumu)
P - vitngrieza gala garums zem vitnes beigu punkta
F - vitnes solis
K - griezienu skaits (izmanto tikai ar kodu G91)
PaplasinaSana, urbSanas cikls (ar reverso padevi)
>
—(0
| ,\Ml @
-4 -8 _T“",:"_
I s
y 3
v oMo

NC bloks: G98 (G99) G85 X...Y ... Z..R...F.. K ...

X/Y - urbuma pozicijas koordinatas;Z - absoliitais apstrades garums (ar G91
pieaugumu)

R - absolitais atvilksanas lielums (ar G91 pieaugumu); F - padeve

K - griezienu skaits (izmanto tikai ar kodu G91)
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5.1. tabulas turpinajums

Parurbsanas, urbsanas cikls ar varpstas apstadinasanu (bez reversas padeves)

- -1—— - T——-—;--—
ILi:
R T
e
GED) i
NC bloks:G98 (G99) G86 X... Y ... Z...R... F.. K ...
XIY - urbuma pozicijas koordinatas; Z - absoliitais apstrades garums (ar G91
pieaugumu)
R - absolutais atvilkSanas lielums (ar G91 pieaugumu); F - padeve
K - griezienu skaits (izmanto tikai ar kodu G91)
G87 | Urbsanas un instrumenta manualas izvilkSanas cikls
G88 | Urbsanas un instrumenta manualas izvilkSanas cikls ar pauzi
ParurbSanas, urbsana ar reverso padeves ciklu ar pauzi
S
e G1
-
- _.‘__ - _T____;.
- I
| I
) oo
P i
G89

NC bloks:G98 (G99) G89 X...Y..Z..R..P..F.. K ..

X/Y - urbuma pozicijas koordinatas; Z - absolutais apstrades garums (ar G91
pieaugumu)

R - absolutais atvilkSanas liclums (ar G91 picaugumu); P - instrumenta

atraSanas ilgums urbuma gala punkta;, F — padeve; K - griezienu skaits
(izmanto tikai ar kodu G91)
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5.1. tabulas turpinajums

Absoliita parvietojuma rezims

__...@
_>@
7'\ S rommos 2]
G90 i
__ R S—
NC bloks:G90 G81 X... ... Z-15R+5F..
Pieauguma (inkrementalais) parvietojuma reZims
__...m
—
7' S 2
GOl g . |G
(D) > _¥_ -8
N :
G91 M ] \B
I m

NC bloks: G91 G81 X... Y... Z-15 R-12 F...

G92 | Darbvarpstas apgriezienu ierobezojums, apgriezieni / miniite

G93 | Padeve tiek programméta atbilstosi instrumenta veiktajam gajienam / min

Programmé&jama padeve miniité F, F min
mm/min (noradot padevi miniite) |

|
NC bloks: G94 F...

G94 Z

|
1 1
|
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5.1. tabulas turpinajums

Programmé&jama rotacijas padeve F,
mm/apgr. (Noradot padevi uz apgriezienu)
NC bloks:G95 F... D
G95
G96 | Pastavigs grieSanas atruma rezims, m/min
Go7 Vienmerigs varpstas grieSanas atruma reZims, apgriezieni miniite
NC bloks:G97 S...
T . e —> D)
Atgriezties sakotngja Z pozicija @
NC bloks:G98 G81 X... Y... Z-12R + 3 PSP
F... -"f ------ +--t----
a0
Gos8 D :
lcog 9
LS I S
Péc cikla atgriezties atpakal atvilkSanas stavokli =
o g tpakal G
NC bloks: G99 G81 X... Y... Z.. R.. B _( 1 B
F... '
l 2]
G99 N R |
Al 3 W 4)
G | !
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5.1. tabulas turpinajums

G100 | Atcelt koordinatu spogulattéla rezimu

G101 | Iespgjot koordinatu spogulattéla rezimu

G102 Igvadit instrumentq konkrétés koordinates, izmantojot RS-232 vadibas
sistémas datu parraidi

G103 ?rogrammét Vafiibas programmas bloku (rindu) skaitu, kuras sist€mai
jakontrolg uz prieksu

G107 | Cilindrisko koordinatu rezims

gﬁg- Sagataves paligkoordinatu sisteémas (Nr. 7-26) aktivizéSana

G136 | Sagataves koordinatu sistémas automatiska iestatiSana

G141 | Instrumenta izméru telpiska kompensacija

G143 | Instrumenta garuma kompensacija piecu asu apstrades centros

G150 | Kabatas frézesanas cikls

G153 | Piecu asu apstrade - augstas veiktspgjas urbsanas ieks€jais cikls

G154 | Sagataves papildu koordinatu sisteémas izcelsme P1-P99

G155 | Piecu asu apstrade - kreisas puses vitnes grieSanas iekS$€jais cikls

G161 | Piecu asu apstrade - urbSanas ieksg€jais cikls

G162 | Piecu asu apstrade - urbsana ar pauzi, ieks€jais cikls

G163 | Piecu asu apstrade - urbSanas ieksgjais cikls

G164 | Piecu asu apstrade - labas puses vitnes grieSanas iek$gjais cikls

G165 | Piecu asu apstrade - urbuma ieksgjais izvirposanas cikls

G166 | Piecu asu apstrade - urbuma ieksgjais izvirpoSanas cikls

G169 | Piecu asu apstrade - urbuma iekS€jais izvirposanas cikls ar pauzi

G174 P'iecu asu apstrade - "fiks@tais" kreisas puses vitnes grieSanas ieks€jais
cikls

G184 | Piecu asu apstrade - "fiksétais" labas puses vitnes grieSanas ieks€jais cikls

G187 | lestata apstrades precizitati un lenka noapaloSanas maksimalo radiusu

G188 | Izsauc programmu no atbilstosas tabulas
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5.2. tabula. G kodi, kurus izmanto virpas un apstrades centra vadibas programmas

G koda

- G koda apraksts
apzimejums

Atra pozicion&$anas kustiba

NC bloks:G0 X40 Z5

GO0 Goo !

Lineara interpolacijas kustiba

NC bloks:G1 X40 Z-20 F... GOt '

Go1 :

Lokveida interpolacijas kustiba
pulkstenraditaja virziena

NC bloks:G2 X80 Z-40 R20 F...

G02 R - rinka Iinijas segmenta radiuss

Lokveida interpolacijas kustiba pret€ji
pulkstenraditaja kustibas virzienam

NC bloks:G3 X120 Z-60 R20 F...

GO3 R - rinka linijas segmenta radiuss

G04 Aizture (pauze)
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5.2. tabulas turpinajums

GO05 Precizas varpstas aplveida padeves rezims iekartam ar kontrol&tu C asi

G09 Precizs aksialas apstadinasanas rezims (nemodals)

G10 ProgrammeéSanas datu ievade (aktivizéSana)

Gl1 Datu atcelsana (deaktivizeé$ana)

G121 Interpolacija - kustiba polarajas koordinates (ieslégsana)

G131 Interpolacija - kustiba polarajas koordinates (izslegSana)

G14 Papildus varpstas rezims

G15 Atcelt papildus varpstas rezimu

G17 XY plaknes izvéle

G18 ZX plaknes izvele

G19 YZ plaknes izvele

G20 Imperiala mérisanas sisteéma, dati collas

G21 Metriska mérisSanas sistéma, dati milimetros

G27 Parbaudit atsauces punktu

G28 Atgriezt instrumenta turétaju ierices nulles stavokli (atsauces punkta)

G29 Atgriezties no ierices nulles (atsauces) punkta

G30 Atgriezieties uz atsauces punktiem 2, 3un 4

G31 Parvietojuma apturéSanas funkcija

G32 Vitnes grieSanas rezims

G40 Atslégt instrumenta gala noapalojuma kompensacijas reZimu
NC bloks:G40 GO1 X... Z...
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5.2. tabulas turpinajums

Pielietot instrumenta gala kompensaciju pa kreisi no programmétas
trajektorijas
NC bloks: G41 GO1 X... Z...
G41
Pielietot instrumenta gala
maksimalo kompensaciju
pa labi no programmeétas
G42 trajektorijas
NC bloks:G42 GO1 X..
Z...
G45 Palielinat instrumenta korekciju
G46 Samazinat instrumenta korekciju
G47 Palielinat instrumenta korekciju divkartigi
G48 Samazinat instrumenta korekciju divkartigi
Instrumenta stavokla registracija / varpstas apgriezienu ierobezoSanas
G50 reZims, apgr./min
NC bloks: G50 S...
G52 Lokalo koordinatu sist€émas iestatiSana
G53 Pariet uz iekartas koordinatu sistemu
G54 Sagataves koordinatu sist€émas Nr. 1 aktiviz€Sana
G55 Sagataves koordinatu sist€mas Nr. 2 aktivizéSana
G56 Sagataves koordinatu sist€mas Nr. 3 aktivizéSana
G57 Sagataves koordinatu sisteémas Nr. 4 aktivizé$ana
G58 Sagataves koordinatu sist€mas Nr. 5 aktivizéSana
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5.2. tabulas turpinajums

G59

Sagataves koordinatu sistémas Nr. 6 aktivizéSana

G61

Aksialas kustibas apstadinasanas rezZims

G64

Atcelt aksialas kustibas apstadinasanas rezimu G61

G65

Izsaukt makroprogrammu

G70

Nobeiguma apstrades cikls

NC bloks: G70 P... Q...W...SP/EP

P - nobeiguma apstrades griezienu skaits pirmaja bloka

Q - nobeiguma apstrades griezienu skaits ped€ja bloka

U - nobeiguma apstrades pielaide X virziena (noradit diametru)
W - nobeiguma apstrades pielaide Z virziena

SP / EP - apstrades cikla sakuma un beigu punkts

G71

Gareniskais rupjas virposanas cikls

____________

__________

1. NC bloks: G71 U1... R...

U - grieSanas dzilums (noradit radiusu),

R - rezerves veértiba

2. NC bloks:G71 P... Q... U2... W...

P - nobeiguma apstrades griezienu skaits pirmaja bloka

Q - nobeiguma apstrades griezienu skaits ped&ja bloka

U - nobeiguma apstrades pielaide X virziena (noradit diametru)
W - nobeiguma apstrades pielaide Z virziena
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5.2. tabulas turpinajums

G72

Rupjas formas virposSanas cikls

1. NC bloks: G72 WL1...R...

W - grieSanas dzilums, R - rezerves vértiba

2. NC bloks: G72P... Q... U... W2...

P - nobeiguma apstrades griezienu skaits pirmaja bloka; Q - nobeiguma
apstrades griezienu skaits pedg€ja bloka; U - nobeiguma apstrades pielaide
X virziena (noradit diametru); W - nobeiguma apstrades pielaide Z
virziena

G73

Kopgjosas formas apstrades ieslégsana - X un Z asu rezims

1. NC bloks:G73 Ul... W1...R...

U - X asu attaluma un virziena noteikSana (noradit radiusu); W - attalums
un virziens Z asij; R - rupjas virpoSanas griezumu skaits

2. NC bloks:G73 P... Q... U2... W2...

P - nobeiguma apstrades griezienu skaits pirmaja bloka; Q - nobeiguma
apstrades griezienu skaits pedgja bloka; U - nobeiguma apstrades pielaide
X virziena (noradit diametru); W - nobeiguma apstrades pielaide Z
virziena
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5.2. tabulas turpinajums

G74

ReZims urbsanai un gropes

o Yeidoéanai gala virsma .
Saja cikla ir pieejamas tris
- Lz virsmas veidoSanas
—I_| iesp&jas
1. iesp&ja: UrbSana

1. NC bloks:G74 R...
R - urbja atvilkSanas

metode

2. NC bloks:G74 Z... Q...
Z - urbuma dzilums

Q - urbSanas platums no Z ass virziena (bez atzimes, pm)

2. iespgja: Garenvirziena virpoSana, ieskaitot skaidas nolausanu
1. NC bloks: G74R 1 ...

R - griezna atvilkSanas izmers

2. NC bloks: G74 X... Z... P... Q... R2...

X - beigu apstrades virsmas diametrs

Z - apstrades garums
__*@

P - instrumenta nobides / novirzes meérijums X ass virziena (bez atzimes,
pm)

Q - griesanas dzilums Z ass virziena (bez atzimes, pm)

R - attalums starp instrumentu un gala apstrades virsmu

3. iespgja: rievas virposana ar atvilkSanu Z ass (sanu) virziena, ieskaitot
skaidas nolausanu

1. NC bloks: G74 R1...; R - instrumenta atvilk$anas izmers

2. NC bloks: G74 X... Z... P... Q... R20

X - beigu apstrades virsmas diametrs; Z - apstrades garums / dzilums

P - instrumenta nobides / novirzes mérijjums X ass virziena (bez atzimes,
pm)
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5.2. tabulas turpinajums

G74

Q - griesanas dzilums Z
ass  virziena  (bez
atzimes, um)

R - attalums starp
instrumentu un gala
apstrades virsmu (0 vai
nav ieprogrammeéts)

G75

Gala virsmas gareniskas
virposanas cikls
1. iespgja: gala virsmas
rupja virpoSana, ieskaitot
skaidas nolausanu

1. NC bloks: G75 R1...

R - instrumenta atvilkSanas
1Zmers

2. NC bloks: G75 X... Z...
P...Q...R2...

X - beigu apstrades virsmas diametrs
Z - apstrades garums / dzilums

P - grieSanas dzilums X ass virziena (bez atzimes, pm)

Q - instrumenta nobides /
novirzes mérjjums Z ass
virziena (bez atzimes, pm)

R - attalums starp
instrumentu un  gala
apstrades virsmu

2. iespeja: gropju virposana
ar atvilkSanu X asu virziena
(sanu), ieskaitot skaidas
nolausanu

1. NC bloks:G75 R1...

R - instrumenta atvilk$anas izmers

=2

—|_‘ . m
mm g
@
L]
! a
G75 y
LB |
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5.2. tabulas turpinajums

2. NC bloks: G75 X... Z... P... Q... R20

X - apstrades diametrs

Z - apstrades garums / dzilums
G75 P - grieSanas dzilums X ass virziena (bez atzimes, pm)

Q - instrumenta nobides / novirzes mérijums Z ass virziena (bez atzimes,

pm)

R - attalums starp instrumentu un gala apstrades virsmu (0, ja nav

ieprogrammets)

Atkartota vitnu grieSana ar griezni

e .
i__-_-_-ﬂ____ : SP/EP
vvww :
[ P ]
| X
G76
_____________: ______ a

G76 1. NC bloks:G76 Pxx xx xx Q1... R1...

P - atkartotu griezumu skaits, slipuma lenkis, instrumenta gala lenkis

Q - minimalais grieSanas dzilums (noradits ka radiuss, pm)

R - gala apstrades pielaide (noradita ka radiuss, mm)

2. NC bloks: G76 X... Z... R20P... Q2... F...

X - diametrs virsmai, kura tiek griezta vitne; Z - garums virsmai, kura

tiek griezta vitne

R - vitnes gala noapaloSanas radiusa starpiba (ja R = 0, var tikt veidota

taisna vitne)

P - vitnes profila augstums (81 vertiba tiek noradita ka radiuss, pum)

Q - griesanas dzilums pirmaja griezuma (radiuss, um); F - vitnes solis
G77 NogrieSana ar aktivo instrumentu
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5.2. tabulas turpinajums

G80

Atcelt apstrades ciklus

G81

Aksialas urbuma centréSanas cikls

G82

Aksiala urbuma centréSana, urbsanas cikls

G83

Urbsanas cikls
1. iesp&ja: atrs urbsanas cikls ar atkartotu urbja izvilkSanu

= 8

NC bloks:G83 X... Z... R... Q... P... F...

X - urbuma izmérs (diametrs); Z - urbuma dzilums; R - attalums starp
sakumpunktu (koordinate Z ) un punktu R; Q - katra urbSanas gajiena
grieSanas dzilums / garums (bez atzimes, pum); F — padeve; P -
instrumenta atrasanas ilgums izurbta urbuma gala - pauze (bez atzimes,
ms)

2. iesp&ja: urbsanas cikls bez atkartotas urbja izvilkSanas

NC bloks:G83 X... Z...R... Q... P... F...

X - urbuma novietojuma dati (diametrs); Z - urbuma dzilums; R -
attalums starp sakumpunktu (koordinate Z ) un punktu R; Q - katra
urbSanas gajiena grieSanas dzilums / garums (bez atzimes, pum); P -
instrumenta atraSanas ilgums izurbta urbuma gala — pauze (bez atzimes,
ms); F — padeves atrums

3. iespgja: urbSanas cikls bez atkartotas urbja izvilkSanas
NC bloks:G83 X... Z... R... P... F...
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5.2. tabulas turpinajums

Vitnes griesanas cikls (aksialie urbumi)

G84
NC bloks:G84 X... Z... R... PO... F...
X - urbuma novietojuma dati (diametrs); Z - vitnes garums; R - attalums
starp sakumpunktu (koordinate Z ) un punktu R; P - instrumenta
atraSanas ilgums vitnota urbuma gala - pauze (0, ja nav
ieprogrammeéts); F - vitnes solis
Izrivésanas, izvirposanas cikls (aksialie urbumi) ar reverso padevi
_l_' @
-—B
G85
F...)(Z
< g
G85 A
o~ o~
k/\’ [G1]) [ R-]
D [Z]
NC bloks:G85 X... Z... R... P... F...
X - urbuma novietojuma dati (diametrs); Z - garums / dzilums
urbumam, kura iegriezta vitne; R - attdlums starp sakumpunktu
(koordinate Z ) un punktu R; P - instrumenta atraSanas ilgums urbuma
gala - pauze (bez atzimes, ms); F - padeve
G86 IzrivéSanas / izvirpoSanas cikls (aksialie urbumi) bez reversas darba
padeves
G87 UrbsSanas un manualas instrumenta izvilkSanas cikls
G88 UrbSanas un manualas instrumenta izvilkSanas cikls ar pauzi
G89 Urbsana ar reverso padeves ciklu ar partraukumu

177




5.2. tabulas turpinajums

G90

Garenvirziena virposanas cikls

B GO

e G11

1. iespgja: - a
Garenvirziena o
virposanas cikls BI
NC bloks:G90 X...
Z.. F..
[ X ]
A
G90
o S
-
.. . -—@
Pieciem dazadiem B -
diametriem: \:l h
NC bloki: e | & _
X1

N.. G90 Xl1.. Z -..
F0,25 cikls pie diametra IIE

@0
N.. X2 .. - cikls pie G
diametra @X2

N... X3 ... - cikls pie diametra &JX3
N... X4 ... - cikls pie diametra JX4
N... X5 ... - cikls pie diametra &X5

2. iespgja: konusveida virsmas virpoSanas cikls

NC bloks:G90 X... Z... R... F...

-+ @

-
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5.2. tabulas turpinajums

Vitnes grieSanas cikls

1. iesp&ja: Vitnes grieSanas cikls cilindriska virsma
NC bloks:G92 X... Z ... F...

G92 T . : o
2. iesp&ja: Vitnes grieSanas Cikls uz konusveida virsmas
F:] & a
et A SN
(R-}
[ X |
G92 ‘
S &= NS ERCHNPRR S
NC bloks:G92 X... Z... R... F...
Gala virsmas virpoSanas cikls
1. iesp&ja: plakanas gala virsmas virposanas cikls
NC bloks:G94 X... Z... F...
[ 25
——-b@ E
<D [ Z:]
‘A,
_I—I -
Go4 -
G94 \
- __________ a—pl
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G94
. _. . Z
2. iespgja: konusveida
gala virsmas ar vitni
virpo$anas cikls —>@ !
P -« a

NC bloks:G94 X... Z... R
-..F..

s AN

G4
G94 ' l
-— - KCL—>
GY5 Padeve tiek ieprogramméta vienibas/apgriezienu (noradot padevi uz
katru apgriezienu)
G6 Pastaviga grieSanas atruma reZtms, m / min
NC bloks:G96 S...
Go7 Vienm@rigs varpstas rotacijas atruma reZims, apgriezieni miniite
NC bloks:G97 S...
F/min
-—
G98

- \/
e sy

Padeve F tiek ieprogrammeéta vienibas / min (padeve miniite, mm /

min)
NC bloks: G98 F...
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5.2. tabulas turpinajums

Padeve F tiek
ieprogramméta vienibas /
apgriezienu  (padeve uz
apgriezienu, mm / apgr.)
G99 NC bloks:G99 F...
G100 | Atcelt koordinatu spogulattéla rezimu
G101 | Iespgjot koordinatu spogulattéla rezimu
G102 Izvadit instrumenta konkrétas koordinates, izmantojot RS-232 vadibas
sistémas datu parraidi
G103 Programmeét vadibas programmu liniju skaitu, kas sist€mai japarbauda uz
prieksu
G105 | Stiena padeves reZims
G110 | Papildu sagataves koordinatu sistémas Nr. 7 aktiviz€Sana
G111 | Papildu sagataves koordinatu sistémas Nr. 8 aktiviz€Sana
Dekarta XY modela koordinatu parveidoSana polarajas XC koordinatas
Gl12 | L - .
iekarta ar aktivo instrumentu un vadibas asi C
Atcelt Dekarta XY koordinatu parveidoSanas rezimu polarajas XC
G113 .
koordinatés
G114- o . . o
129 Detalas koordinatu papildus sistémas (Nr. 9-24) aktivizéSana
G154 | Papildu sagataves koordinatu sistemas P1-P99 aktivizé$ana
3.361]? o Sagataves mainas manipulatora vadibas kodi
G184 | Kreisas vitnes grieSanas cikls ( aksialie urbumi)
G186 | Kreisas puses vitnes virposana Z ass virziena, ieksgjais cikls
G187 Iestata apstrades precizitati un lenka virsotnes noapalosanas maksimalo
radiusu
G195 Labas puses vitnes grieSana radiala urbuma - ieksgjais cikls iekartam ar
aktivu instrumentu
G196 Kreisas puses vitnes grieSanas radiala urbuma - iek$€jais cikls iekartam
ar aktivu instrumentu
G200 | Atra instrumenta turétaja rotacijas pozicion&sana kustibas reZima
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Tabula ir noraditi galvenie G kodi, no kuriem lielaka dala tiek izmantoti Fanuc, HAAS
virposanas un frézésanas darbagaldos un apstrades centra vadibas programmas, ka ari
programmgésanas sisttmas MTS (Mathematisch Technische Software-entwicklung
GmbH, Vacija), kas paredzeétas CNC iekartu vadibai, ka ar1 citas lidzigas vadibas
sistémas. letverti arT G kodi, kurus vairs nevar izmantot misdienu CNC sistémas, bet
kurus izmanto iekartu razotaji, lai nodroSinatu saderibu starp vecakas un jaunas
paaudzes programmesanas sisttmam. Turklat dazi kodi darbojas tikai 1paSos CNC
iekartu komplektos. Atseviskos gadijumos iekartu razotajs var ieteikt paSu izstradatus
kodus to izgatavoto iekartu vadibas sistemam.

5.1.3. M funkciju kodi

Mehaniskas apstrades laika nepietiek tikai ar noraditam instrumenta Kustibas
koordinatém. Ar iekartu ir javeic ar1 citas darbibas. Tas ir saistitas ar atsevisku iekartu
mezglu vai iekartas tuvuma esoSa papildu aprikojuma vadibu. M kodi aktivizé $is
dazadas iekartu funkcijas to vadibas programmas. Funkcijas iedala divas grupas: CNC
iekartu funkcijas un vadibas programmas funkcijas. Mehaniskas apstrades laika §is
funkcijas lauj iekartai darboties automatiskaja rezima.

CNC iekartu funkciju kodi tiek izmantoti, lai vaditu atseviSku iekartas mezglu kustibas
dazados rezimos. Tie ieslédz un izslédz varpstas rotaciju vélamaja virziena, palaiz vai
aptur skaidu konveijeru, maina griezgjinstrumentu, pievada grieSanas vietai dzeséSanas
Skidrumu, atver un aizver iekartas droSibas aizsargus, atgriez instrumenta turtaju
sakotngja pozicija , utt.

Otras grupas funkcijas ir domatas iekartas instrumentu vadibai. Tie ir M kodi, kas aptur
galveno programmu un izsauc apakSprogrammas vai atgrieZas galvenaja programma,
pazino un atcel bridinajumu trauksmi utt.

Abas M kodu grupas ir sniegtas talakajas 5.3. un 5.4. tabulas.

5.3. tabula. M kodi, kurus izmanto programmeéjamo frézu un apstrades centru programmeésanai

M kods | Apraksts

Obligata programmas apstaSanas, neatgrieZoties programmas sakuma
NC bloks:MO0

Funkcija: Ja komanda MO0 ir programmas bloka, programmas izpilde
tiek apturéta pec konkrétas darbibas pabeigSanas bloka.

MO0 Visas darbibas, piem@ram, varpstas rotacija vai dzeséSanas $kidruma
padeve tiek 1slaicigi partraukta.

Nospiezot pogu NC-start, programmas darbiba tiek turpinata.

S1 funkcija lauj iekartas operatoram nonemt skaidas, manuali nomainit
instrumentu vai apmeérit sagatavi.

MO01 Programmas aptur&Sana ar apstiprinajumu
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NC bloks:M1

Funkcija: Ja vadibas panelt ir iespgjota paligprogrammas apturéSanas
funkcija, programmas izpilde tiek partraukta tapat, ka komandai M0O.
Ja komanda MOI ir programmas bloka, visu darbibu, pieméram,
varpstas rotacija vai dzesésSanas skidruma padeve, izpilde tiek uz laiku
partraukta pec konkrétas darbibas pabeigSanas bloka.

Programmu var turpinat, nospiezot pogu NC-start.

Ja paligprogrammas apturéSanas funkcija ir atsp&jota, komanda MO1
tiek ignoréta. Operacija turpinas ar pareju uz nakamo bloku.

MO02 Pabeigt programmu, neatgriezoties tas sakuma
@
(VM4
MO03
Ieslegt darbvarpstas rotaciju pulkstenraditaja virziena
NC bloks:M3
©)
M4 B
MO04

()]
@]
3’ 8

Ieslégt darbvarpstas rotaciju pretgji pulkstena raditaja virzienam
NC bloks: M4
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MO05
Apstadinat darbvarpstas rotaciju
NC bloks:M5
MO06 Mainit instrumentu darbvarpsta
MO7 Ieslégt dzes€Sanu (gaiss)
DzeséSana ar skidrumu ieslégta.
NC bloks:M8
M08 Komanda M08 aktivize dzes€Sanas siikni.
Piezime. Iekartas ar otru dzes€sanas siikni dzeséSana tiek aktivizeta ar
komandu MO7
M09 DzesgSana izsleégta. M09 komanda deaktiviz€ dzes€Sanas stkni.
NC bloks:M9
M10 Blokét 4. vadamo asi
M11 Atbrivot 4. ass bremzi
M12 5. vadamas ass blok&Sana
M13 5. ass bremzes atlaiSana
M16 Mainit instrumentu darbvarpsta (tapat, ka M06)
M17/ ) o .
M18 Paletes mainas komandas. Lieto tikai iekartu apkopes laika
M19 Darbvarpstas lenkiska orientacija
M21-28 | Kodi, kas aktivize papildus funkcijas
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Pabeigt programmu un atgriezties tas pirmaja rinda

NC bloks:M30
Funkcija: STkomanda informé vadibas sistému, ka izvéleta programma

M30 ir pabeigta.
Darbvarpsta un dzes€Sanas stiknis tiek apturéti un tiek partraukts
automatiskas darbibas rezims.
Komanda M30 atgriez programmu tas sakuma. Komandai M02 ir tada
pati funkcija, ka komandai M30

M31 Ieslégt skaidu konveijeru

M33 Apturet skaidu konveijeru

M34 Nolaist programmas vadito dzes€Sanas sprauslu par vienu poziciju

M35 Pacelt programmas vadito dzes€Sanas sprauslu par vienu poziciju

M41 Darbvarpstas pazeminata parnesuma ieslégsana

M42 Darbvarpstas normala parnesuma ieslégsana

M50 PaleSu maina

M51-68 | Kodi, kas aktivize papildus funkcijas

M75 Atsauces punkta noteik§ana merijumiem, izmantojot kodus G35 un G136

M76 Informacija ekrana nav atjauninata

M77 Atjauninat ekrana redzamo informaciju

M78 Pazinojiet par apdraud&jumu, ja kodu G31, G36 un G37 laika tiek sanemts
signals no mériSanas tausta

MT79 Pazinojiet par apdraudéjumu, ja koda G31, G36 un G37 laika netiek
sanemts signals no meériSanas tausta

M80 Iekartas drosibas aizsargu atvérSana

M81 Iekartas droSibas aizsargu aizveérSana

M82 Atbrivot instrumentu darbvarpsta (izmanto tikai apkopei)

M83 Ieslégt gaisa sprauslu

M84 Izslegt gaisa sprauslu

M86 Atbrivot instrumentu darbvarpsta (izmanto tikai apkopei)
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M88

leslegt dzeseSanas Skidruma padevi caur darbvarpstu

M89

Izslegt dzes@Sanas Skidruma padevi caur darbvarpstu

M95

llga pauze

M96

Parejiet uz noraditas programmas atrasanas vietu, ja nav signala

M97

Atsauces uz lokalo apak$programmu

M98

ApakSprogrammas izsaukSana

NC bloks:M98 P34321

Pamata programma izsauc apakSprogrammu 04321, pieméram, lai
aktivizetu kontiiras Iinijas.

Funkcija: ApakSprogrammai var bt [idz pat 999 atkartojumi.
Apak§programma var izsaukt citu apakSprogrammu.

ApakSprogrammas var tikt ietvertas viena otra lidz Cetriem [Tmeniem.

Galvena programma Apaksprogramma

g

CED - CEEaD
o womssrson | CFe| w0 o
CECEN . CE D

CEIIZEND OEETTONND

Funkcija: ja vienu un to paSu virsmu apstrada daudzas reizes vai ari
atkartojas vienas un tas paSas darbibas pie vienas un tas pasas virsmas
apstrades, tiek rakstitas atseviSkas programmas, kuras sauc par
apakSprogrammam.

Apakiprogrammas
atkartojumu skaits

Pec apakSprogrammas funkcijas izpildes iekarta atgriezas galvenaja
programma

M99

Beigt apakSprogrammu un atgriezties galvenaja programma

NC bloks:M99

Funkcija: ST komanda informé vadibas sistemu, ka izraudzita
apakSprogramma ir pabeigta

M101

ElloSanas Skidruma taupiSanas reZims ieks€jiem cikliem

M102

ElloSanas Skidruma taupiSanas rezims ir aktivizets

M103

ElloSanas Skidruma taupiSanas reZims tiek atcelts

M109

levade ar tastatiiru
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5.4. tabula. M kodi, kurus izmanto virpu un apstrades centru programmesanai

M kods

Apraksts

MO0

Obligata programmas apstasanas, neatgrieZoties programmas sakuma
NC bloks:MO0

Funkcija: Ja M0O komanda ir programmas bloka, programmas izpilde tiek
partraukta péc konkrétas darbibas pabeigSanas bloka.

Visas darbibas, pieméram, darbvarpstas rotacija vai dzeséSanas Skidruma
padeve, tiek 1slaicigi partrauktas.

Nospiezot pogu NC-start tiek turpinata programma.
S funkcija lauj iekartas operatoram nonemt skaidas, manuali mainit
instrumentu vai apmerit sagatavi

MO01

Programmas apturéSana ar apstiprindjumu
NC bloks:M1

Funkcija: Ja vadibas paneli ir iespgjota paligprogrammas apturéSanas
funkcija, programmas izpilde tiek partraukta tapat, ka ar komandu M0OO.

Ja komanda MOl ir programmas bloka, visu darbibu, piemeram,
darbvarpstas rotacija vai dzeséSanas skidruma padeve, izpilde tiek uz laiku
partraukta p&c konkrétas darbibas pabeig$anas bloka.

Programmu var turpinat, nospiezot pogu NC-start.

Ja paligprogrammas apturéSanas funkcija ir atspgjota, komandu MOI tiek
ignoréta. Operacija turpinas ar pareju uz nakamo bloku

MO02

Pabeigt programmu, neatgriezoties tas sakuma

MO3

Darbvarpstas rotacija virziena uz priekSu
Ieslégt darbvarpstas rotaciju pulkstenraditaja virziena
NC bloks:M3

Funkcija: Rotacijas virzienu nosaka, skatoties no attiecigas iekartas
darbvarpstas puses, proti, pozitivaja Z ass virziena
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MO04
Darbvarpstas rotacija atpakalgaita. leslégt varpstas rotaciju pretgji
pulkstena raditaja virzienam
NC bloks:M4
Darbvarpstas apstadinasana
NC bloks:M5
MO5
Dzesé$ana ar Skidrumu ieslégta. Komanda MO8 aktivizeé dzes€Sanas siikni.
MO8 NC bloks:M8
Piezime. Iekartas ar otru dzes€Sanas siikni dzes€Sana tiek aktiviz€ta ar
komandu MO7
M09 DzeséSana izsleégta. M09 komanda deaktivizé dzes€Sanas stkni.
NC bloks:M9
M10 Saspiest spilpatronas spiles
M11 Atlaist spilpatronas spiles
M12 Ieslégt gaisa sprauslu
M13 Izslegt gaisa sprauslu
M14 Ieslégt galvenas darbvarpstas bremzi
M15 Atlaist galvenas darbvarpstas bremzi
M17 Instrumenta turétaja rotacija uz prieksu
M18 Instrumenta tur€taja rotacija atpakal virziena.
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5.4. tabulas turpinajums

M19 Darbvarpstas lenkiska orientacija
M21 Aizmugures balsta virziba uz prieksSu
M22 Aizmugures balsta kustiba atpakal virziena
M23 Vitnu grieSana
M24 Atcelt vitnes grieSanu
M21- Kodi, kas aktivizé papildus funkcijas
M28
Pabeigt programmu un atgriezties pirmaja rinda
NC bloks:M30
Funkcija: ST komanda informé vadibas sistému, ka izraudzita programma
M30 ir pabeigta.
Darbvarpsta un dzes€Sanas siiknis tiek apturts un tiek partraukts
automatiskais darbibas rezims.
Komanda M30 atgrieZ programmas sakuma. Komandai M02 ir tada pati
funkcija, ka komandai M30
M31 Ieslegt skaidu konveijeru
M33 Apturét skaidu konveijeru
M36 Detalu kerajs pacelts
M37 Detalu kerajs nolaists
M38 Ierobezojums attieciba uz darbvarpstas rotacijas izmainam
M39 Atcelt darbvarpstas rotacijas izmainu ierobeZojumus
M41 Pazeminata darbvarpstas parnesuma ieslégsana
M42 leslegt darbvarpstas galveno parnesumu
M43 Atlaist instrumenta turétaju
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M44 Turetaja blokésana

M51- . e .
Kodi, kas aktivize papildus funkcijas

M68

M76 Informacija ekrana nav atjauninata

M77 Atjauninat ekrana redzamo informaciju

M78 Pazinojums par apdraud&jumu, ja koda G31 laika tiek sanemts signals
no mérisanas tausta

M79 Pazinojums par apdraud&jumu, ja koda G31 laika netiek sanemts signals
no meérisanas tausta

M85 Iekartas droSibas aizsarga atvérSana

M86 Iekartas drosibas aizsarga aizveérSana

M88 Ieslégt augstspiediena dzesesanas Skidruma padevi

M89 Izslegt augstspiediena dzes€Sanas skidruma padevi

M93/M94 | Kodus izmanto, lai stradatu ar HAAS stienu padeves ierici

M95 llga pauze

M96 Pariet uz noraditas programmas atrasanas vietu, ja nav signala

M97 Atsauce uz lokalo apakSprogrammu
ApakSprogrammas izsaukSana
NC bloks:M98 P1234
Pamata programma izsauc apakSprogrammu 01234, pieméram, lai
aktivizetu kontiiras Iinijas.

M98 Funkcija: ja vienu un to pasu virsmu apstrada daudzas reizes vai arl

atkartojas vienas un tas paSas darbibas pie vienas un tas paSas virsmas
apstrades, tiek rakstitas atseviSkas programmas, kuras sauc par
apakSprogrammam.

P&c apakSprogrammas funkcijas izpildes iekarta atgrieZzas galvenaja
programma
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5.4. tabulas turpinajums

Beigt apakSprogrammu un atgriezties galvenaja programma
M99 NC bloks:l\/vlgg
Funkcija: S1 komanda inform& vadibas sistému, ka izsaukta
apakSprogramma ir pilniba izpildita
M104 Izbida instrumenta mériSanas taustu
M105 Ievelk instrumenta mériSanas taustu
M109 Ievade ar tastatiru
M119 Papildus darbvarpstas lenkiska orientacija
M121- . . ..
M128 Kodi, kas aktivizé papildus funkcijas
Izmanto darbam ar rotgjoSiem instrumentiem - ieslégt instrumenta
M133 _ s -
darbvarpstas rotaciju virziena uz prieksu
Izmanto darbam ar rotgjoSiem instrumentiem - ieslégt instrumenta
M134 _ _ .. o
darbvarpstas rotaciju atpakal virziena
Izmanto darbam ar rot€joSiem instrumentiem - apturét instrumenta
M135 -
darbvarpstu
M143 Papildus darbvarpstas rotacija virziena uz priekSu
M144 Papildus darbvarpstas rotacija atpakal virziena
M145 Apstadinat papildus darbvarpstu
M154 Savienot darbvarpstu ar C vadamas ass motoru
M155 Atvienot darbvarpstu no C vadamas ass motora

Tabula ir ietverti galvenie M kodi, no kuriem lielaka dala tiek izmantoti Fanuc, HAAS
(ASV) virpoSanas un frézésanas darbagaldos un apstrades centra vadibas programmas,
ka armT programméSanas sisttmas MTS (Mathematisch Technische Software-
entwicklung GmbH, Vacija), kas paredzétas CNC iekartu vadibai, ka arT citas lidzigas
vadibas sistemas. letverti ar1 kodi, kurus izmanto paligiericém un CNC iekartu iericém
(pieméram, stienu padeve, sagataves turétajs, paliktnu mainitajs utt.). Ja CNC iekarta
nav aprikota ar §adam iericém, atbilstoSie kodi (ja tie ir ievaditi programma) netiks
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izpilditi.
5.1.4. G koda piemeri kontiiras apstrades programmam

5.5. un 5.6. tabulas ir sniegti sagataves kontliru virpoSanas un fréz€Sanas piemeéri,
izmantojot G kodus.

5.5. tabula. Virposanas piemeérs

Mehaniskas apstrades

Apstradajamas sagataves kontiras virpo$ana
elements P J & P

gei};gslgp% :11<(s(,)ts G koiirsbibu Tehnologisko darbibu apraksta skaidrojums

GO0 X15 715 Instrumenta izejas punkts P1

G1 X0 Z0 Instruments tuvojas kontiiras sakuma punktam P2

G3X2Z-2R2 Kontiiras argja radiusa apstrade I1dz punktam P3

G2 X4 Z-4 R2 Ieks@ja radiusa apstrade 11dz punktam P4

G1 X8 Gala virsmas apstrade pa taisni Iidz punktam P5

G1 X10 Z-6 Kontiras apstrade pa taisni [idz punktam P6

GO0 X15 715 Instrumenta atveSana no kontiiras atpakal uz izejas
punktu P1

Piezime: Kontira ir aprakstita bez vajadzigas radiusa kompensacijas.
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5.6. tabula. Frézesanas piemers

Mehaniskas
apstrades elements

Frézetas sagataves kontiira

apraksts G kodos

o G &
(P4 B @
Tehnologisko
darbibu secigs | Tehnologisko darbibu apraksta skaidrojums

G0 X10 Y10 Z5 Instrumenta izejas punkts P1

G0 Z-10 Instruments tuvojas kontiirai Z ass virziena (vertikali) — atra
padeve

G1X0YO0 Instruments tuvojas konttirai X un Y asu virziena (punkts P2
) — darba padeve

G1Y-45 Kontiras labas puses apstrade uz Y ass, lidz punktam P3

G2 X-5Y-50R5 Kontiiras apaksgja laba radiusa frézesana pulkstena raditaja
kustibas virziena, [idz punktam P4

G1 X-20 Kontiiras apaksg€jas dalas fréz€sana pa taisni uz X ass lidz
punktam P5

G1lY-5 Kontiiras kreisas puses frézéSana lidz punktam P6

G2 X-15 YO R5 Konturas augsgja kreisa radiusa frézéSana pulkstenraditaja

virziena l1dz punktam P7

193




G1 X0 Kontiiras augsejas dalas frézéSana uz X ass lidz punktam P2

GO0 X10 Y10 Instrumenta atveSana no konttras Iidz instrumenta izejas
punktam P1
GO0 Z5 Instrumenta atvilkSana lidz sakuma punktam Pl Z ass

virziena (vertikali)

Piezime: Kontiira ir aprakstita bez vajadzigas radiusa kompensacijas.
5.2. Programmas izstrades pamatprincipi

MTS (Mathematisch Technische Software - Entwicklung, GmbH, Vacija)
programmeéSanas komplekts ir paredzets, lai projektetu grieSanas vai fréz€Sanas

simulacijas programmas personalaja datora un pec tam to parvietotu CNC iekartas
faktiskas razoSanas laika.

MTS programma tiek palaista no MTS\MTS CNC sisteémas 7.5\ vides, izvéloties

. . . ey . & v . .
palaiSanas failu MtsTopStart.exe vai noklikskinot uz ikonas l&E&. Palaizot So failu, tiek

atverts programmas logs, kas paradits 5.4. att€la.

v MTS TopStart = =

File Mode Filter Applications Administration Documentation Help

K1
TopCAM 2D

TopTurn TopMill

Wiorkspace (Cortrol@Machine): 8/e
PAL2007 Tum@PAL TC-Retstock v

nformation | NC Programs

Cantrol: PAL2007-Turn Simulatar..
Machine: PAL-TC-Reitstock

NC Edi...

Egquipment:
« Tuming Machine
s AxesiXZ
& Tailstock
+ Turret positions: 16 NC Prirt:

Vot —

TopMill, TopFix, TopCAM 2D, TopCAM 3D un TopTrain.

TopTurn ir programmatiras pakotne, kas izmanto PAL2009, UTC, Fanuc, Mazak,
Siemens un citas ISO programméSanas valodas, un ir paredz€ta apstrades
programmeésanai ar CNC virpam, ar iesp&ju parvietot sagataves uz citu varpstu, aktivo
instrumentu izmantoSanu gala apstradei, cilindriskam un izliektam virsmam. Turklat
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pakotni var izmantot, lai rakstitu apstrades programmas darba apstaklos, programméjot
vairaku staciju turétajus dazadam CNC vadibas iericém, simul&jot sagatavju apstradi,
att€lojot apstrades un instrumentu kustibas un parvietosanos 3D telpa.

TopMill ir programmatiiras pakotne, kas izmanto PAL2009, UTC, Fanuc, Heidenhain,
Siemens un citas ISO programmeéSanas valodas, un ir paredzg€ta, lai programmétu
apstradi CNC frézeésanas iekartas, izmantojot daudzfunkcionalu sagataves frézéSanu.
Turklat pakotni var izmantot, lai rakstitu metalapstrades vai kokapstrades programmas
CNC frezesanas iekartam darba apstaklos, ka ar1 sagataves apstrades simulaciju 3D
telpa.

TopTrain satur pamatus darbam ar CNC iekartam (vispariga informacija par apstradi,
grieSanas un frézeSanas pamati).

TopFix satur darba parametrus, instrumentus, instrumentu izveli, instrumentu
korekcijas vertibas, sagataves iestiprinaSanu un sagataves pozicijas nulles punktu.

TopCAM2D ir programmatiras pakotne, kas paredzSta sagatavoSanai - tehnisko
ras€jumu izgatavoSana un izskaidrosana, CAM izmantoSana simetrisku rotgjosu
kermenu apstradei, izmantojot sagataves un aktivos instrumentus, CAM 22D
izmantoSana frézeéSanai.

TopCAM 3D ir 3D-CAM programmatiiras pakotne daudzpus@jai frézéSanai ar
atpazisanas funkciju.

NospieZzot atbilstoSo pogu MTS programmas loga labaja puse (5.5. attéls), var izvEleties
Sadas funkcijas:

Simulator - simulacija;

Simulatar. ..

NC Edit... NC Edit - redigét datorprogrammu;
Transmission. .. Transmission - parsitiSana, nosttisana;

NC Print. .. NC Print - izdrukat datora programmu
TopCAM 3D... . _. .

® NC-Setup - datora iestatijumi;

5.5. attels. MTS programmas loga labd
mala
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5.2.1. MTS programmas virpoSanas procesam

Lai saktu stradat virpoSanas vidé, galvenaja programmas loga ar kreiso klikski
uzklikSkiniet uz pogas TopTurn (virpoSana), lai palaistu MTS programmu standarta
Windows vidg (5.4. att€ls).

P&c tam darbpliismas (darba vides) funkcija lauj izv€l&ties vienu no darba vidém, kuras
izmanto PAL, FANUC vai SINUMERIC programmeésanas valodas.

Péc darba vides izveles apaksa tiek paradits informacijas logs (Information) ar
informaciju par izveleto darba vidi, t.i, iekartu un aprikojumu. P&c tam, noklikSkinot uz
Simulator (simulacijas) pogas, var sakt izstradat jaunu programmu, t.i, tiek atverts 3D
iekartas simulatora logs (5.6. attels).

=z

L USBEE €Lt A RN DL HAGEL ALLad

e e N O
rogram
e — |

5.6. attéls. 3D virpas simuldcijas logs

Lai atvértu vai redigétu jau izveidotu programmu, nospiediet pogu NC Programs
(Ciparu vadibas programmas). P& ta nospieSanas tiek atverts esoSo programmu
saraksts (5.7. attels).

Information | MC Programs

B--a MC Programs

----- Abdedkplatte 1. fnc
----- Abdeckplatte 1_W5V_Fehler.fnc
----- Abdedkplatte 10.fnc
----- Abdeckplatte 11, fnc
----- Abdeckplatte3. fic
----- Abdeckplatted. fic
----- Abdedkplatte5.fnc
----- Abdeckplattes. fnc
----- Abdeckplatte7. fnc
----- Abdeckplattes. fnc
----- Abdeckplatted. fnc
----- Bandymas 2.fnc
----- Demotei_07.fnc

5.7. attéls. MTS programmu saraksts

3D simulacijas loga augsgja izvelnu josla sastav no (5.8. attels):

Ve 220G E 4> D B0 TN

5.8. attéls.Izvelnu josla
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L]Atvért esoSu NC programmu, [ﬁ‘ izstradat jaunu NC programmu, g riku

komplekts.

@ P P paaist NC simulaciju, blok&Sanas rezimu vai atgriezties ieprieksgja bloka.

Citu pogu funkcijas ir izskaidrotas 5.7. tabula un caur darbu secibu.

Simulacijas laika navigacijai (funkciju vadibai) tiek izmantota pele.

CNC funkciju pogas (5.9. attéls) ekrana apak$gja dala lauj stradat vairakos darba

reZimos.

5.9. attéels. Funkcijas pogas ekrana apakséja dala

5.7. tabula ir noraditi pogu nosaukumi un simbolu nozime gan apaksgja, gan augseja

ekrana izvélnés.

_____

IestatiSanas dialogs

Beigt programmu

Apaki@ias izvalnes nogas Iss apraksts / zimes Augsgjas izvelnes
PaKse) pog vertiba pogas
1 2 3
F1

NC-| T NC redaktors La
2.
hm—l Simulacija Y

Mode ) Manualais reZims ‘I
F4
m Automatiska iestatiSana
|FB |

end
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Augsgjas izvelnes 2rizuala reZima pogas ir: i) 2D attéls (iekarta + sagatave); @ 3D
sagataves attéls; 3D skats (iekarta + sagatave); sagataves dala.
Programma var izmantot $adus simulacijas rezimus:

1. Automatiskais reZims. Veic apstrades procesu nepartraukti. Tiek simuléts
faktiskais apstrades ilgums.

2. Interaktivs rezims. Var tikt izmantots, lai rakstitu, izstradatu, redigétu un
palaistu NC programmu dialoga reZima. Simulacijas laika NC programma tiek
konsekventi izpildita, bloks p&c bloka. Programmu var pielagot jebkura laika.

3. Viena bloka reZzims. Funkcija <Single Block> tiek izmantota automatiskaja
rezima. Tai nepiecieSams, lai lietotdjs individuali apstiprina, ka katrs NC bloks
vai ieraksts tiek izpildits.

4. Instrumentu trajektorijas izsekoSana. Instrumentu kustiba, kas aprakstita
atlasitaja vai jaunizstradataja NC programma, var tikt paradita, izmantojot

funkciju <Tool Path> B Kad programma tiek palaista, instrumenta gala katra
ieprogramméta kustiba tiek grafiski att€lota 3D vidg, un katrs riks tiek att€lots
savadaka krasa (5.10. attels).

5.10. attéls. Instrumenta kustibas grafiskais attélojums

Precizi izsekota programméta instrumenta kustibas cela, instrumenta kustibas un
atbilstosas NC programmas kompensacijas izvert€§jums lauj ieverojami samazinat
faktisko razosanas laiku.

5. Mérisana un testéSana.
Neatkarigi no izveléta simulacijas reZima un izpildita NC koda, funkcija <Measure/3D>
(Meérisana/3D) var tikt aktivizeta jebkura bridi ar pogas klikski b (augsgja izvelne),

un var redzet un parbaudit faktisko sagataves stavokli. Poga ﬁ<Measurement/3D>

dod piekluvi simulacijas funkcijam, kas saistitas ar kvalitates analizi un darba parbaudi
(5.11. attels).
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5.11. attels. Mérisanas un testesanas logs

6. Virsmas raupjums

Virsmas raupjuma analize tiek veikta, nospiezot pogu o augseja izvelne. Atveras
raupjuma iestatiSanas logs (5.12. attels).

] Roughness =N
aljdh | == Q A Q@&
#

an

.
———

140 160 180 200 20 240 x

Mean roughness Ra: 3.25 m Zoam facta: | 1
Masrs roughoess heght Rmaxe: 12.70
Darmeter showarce Rd: 427

% 132,04
Fesd F 20 e T asn

5.12. attéls. Raupjuma iestatiSanas logs

Raupjuma iestatiSanas logs dod iesp&ju izmérit virsmas raupjumu atseviskai sagataves
dalai (5.12. att€ls, augsa pa kreisi) vai visai sagataves virsmai.

Piezime: macibu noliikos vislabak ir sakt darbu automatiskaja reZima. Sis rezims dod
iesp€ju iepazities ar dazadam simulacijas metodém.

Programmas izstrade vai eso$as programmas parametru redigéSana notick $ada
seciba.

I. Jaunas programmas izstrade

Tiek izveleta izvelnes poga ' , kas atrodas augs¢ja izvelng, ka paradits 5.13. attela.

199



B 55 - es s can st aviTm g

= 4

Izstrada jaunu programmu

5.13. attels. Jaunas programmas logs

Jaunas programmas nosaukums, pieméram, 1. tests, tiek ierakstits rinda ‘“Programmas
nosaukums” un ieraksts tiek apstiprinats ar pogu OK.

Piezime: jauna NC programma var tikt izveidota tikai $aja dialoga lodzina.

NoklikSkinot uz pogas jaunas programmas izveidei,[[ﬂ tiek atverts jauns dialoga logs
(5.14. attels).

i New Program

Workspace PAL2007-Turn@PAL-TC-Reitstock

Program name | |

Foider HMTS\MTS ChC-System 7.5\NC Programs \PAL2007Tum @PALTC-Reitstocky || .. || 2]
Setup

(") Empty program (subprograms, macros)
(@) Default setup (recommended)
() Machine setup

Open setup dialog afterwards. OK
5.14. attels. Jaunas programmas logs
Noklikskinot uz pogas OK, tiks atvérts dialoglodzin$ ar grieSanas iestatijumiem, ta
augsegja izvelné bis pieejamas S$adas iespejas: Vispariga informacija, sagataves un
stiprinajumi, un instrumentu sisteémas (5.15. attels).

] Setup turming - bandymas ] dng - o lEl
Fie ES Vew Optiors Hew

[m Gereral rbrmater B | T I
e PALTC B
e P

P

Ooparmarc

e

o e n
Mt s >
e

Crmwng densicaton rumer =]
Cavpng st certtcatar, e

[ Generalnformation | BD) Worieces and damping devces | § Toslsystens| 5 /5. 171, lestatijumu loga augseja
izvelne
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Jau eso$as NC programmas redigéSanas laika ar pogu var atvért dialoglodzinu

F7

Setup
Dialog

I1. IestatiSanas dialogs

[i1 General information

Izveloties funkciju ar peli augsgja izvelne var ievadit $adus datus (5.16.

attels):
| © ceneral nformaton | B workpaeces and damping devices | §_Tool systems |
e
_— :
s - [ M ;
Eiw L2 t
sy V) JRENE ! |
e 1. e ] |
5 l;;_; 1 f
e = :
5.16. attels. Kopéjas informdcijas iestatijumu logs
> programmetajs;
> nodala;
> projekts;
> sagataves ras€juma identifikacijas numurs;
> programmas numurs;

> programmas faila nosaukums utt.

Sagatavju un stiprinajumu iericu ras€jumi var tikt izmantoti SVG, BMP, JPG un PNG
formatos. Katram ras€jumam ir savs identifikacijas numurs. Ja Sos ras€jumus jau ir
izstradajis lietotdjs, programmeéjot tos var redz€t, nospiezot pogu B programma
TopTurn.
Piezime: izstradajot vai redig€jot programmu, iepriek§ minéto datu ievadiSana nav
obligata.
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I11. Sagataves un iespiléSanas ierices

Sagataves informacija

Fie T Veu Ophass Woy
b 2280 8&0

[:...,A..... B v ov e o | St |
- J

[y e i y—

e -y o

Crbm e s e X

5.17. attéls. Sagataves informdcijas logs

. . . ey .. A i i i
[zmantojot peles taustinu, izvelieties funkciju 2 worigieces and damping devices no
izveélnes ekrana augsdala, lai ievaditu informaciju par sagatavi un iespiléSanas ierici
(5.17. attels).
Nospiediet pogu | = Werkpiece

L 61 mm

, lai iestatitu sagataves izmérus - garumu un diametru.

DA 120 rm

Piezime: Sie dati jaievada, lietojot standarta sagataves formas.

Sagataves informacijas loga redzamo citu parametru ievadiSana nav obligata. Tie ir:
atsauces (references) sagatave, materials, kura izvéle nosaka apstradajamas detalas
attela krasu.

Lai izveletos materialu, nospiediet pogu & Atveras sagataves materiala izveles ekrans
(5.18. attels), kura pie sagataves materiala izvéles tiek paraditi sagataves parametri
(cietiba, blivums, stiepes izturiba, utt.). Ja sagataves materiala 1pasibas netiek atlasitas,
programmesanas laika tiek izmantots MTS programmas péc noklus€juma izvel&tais
materials.

202



== Material selection = =
File Filter Help
Xv|=E BV EANE D
=488 N - Nonferous metals Main gro... |M - Non-fermous metals
=4 N.“’"i”‘“’" Group: | Aluminium
B AMgS05 e |Gkl
..... o AMgSi1 Material number. 33315
""" B AZnMgCuls Brinell hardness: a0 HB
& Bress Brinell hardness [min.): kil HB
- Bronze
| @ Chromium Bringll hardness [mas ) 5 HB
o Copper Tenzile strength: 130 N/
| Tensile strength (min.): 100 N/mn#
Tensile strength (ma. | 160 N/mn#
Density: 27 ka/n
Density (min.J: 265 kafn?
Deensity (max ] 27 kot
| spec. cutting force: N/mn#
spec. cutting force (min.): N/mn#
spec. cutting force [max. ) N/mn?
Color (blank part]:
Color [machined]
Ready NUM

5.18. attels. Sagataves materialu izvéles logs
IespileSanas ierices (informacija par satvérgjiem/turétajiem, patronam un sagatavi)

Funkcijas izvéle “Sagataves fiksé$ana” un pogas nospieSana m. Workpiece damping atver
logu stiprina$anas parametru izvélei (5.19. attéls). Seit jiis varat izvélcties iespilésanas
ierici: virpas patrona (pieméram, ar 2, 3 vai 4 zokliem), spilcangas stiprinajumu utt.
Turklat jiis varat izveleties stiprindjuma izméru un veidu, ka ar1 formu.

T S

kg ceptn: EAE
[

Qs frce: o [

Tokimck

Tebsc arter Tt et KA DI I5_H

e s = wlwn ek e
ol aact prezare e

5.19. attéls. Sagataves stiprinasanas parametru logs

Piezime: izveloties stiprinajumu, obligati jaievada parametrs, kas norada apstradajamas

Chucking depth: ET 15 v [ mm

detalas iestiprinasanas dzilumu:
Sagataves nulles punktu registreSana

Nulles punktu registracijas funkcijas izvéle (@’ Zeroregister ) Jauj noteikt sagataves
nulles punktu attieciba pret iekartas koordinatu sistemu (5.20. attéls). Sim nolikam
parasti tiek izmantots G54 kods. Tapat ir iesp&jams iestatit 2., 3. un 4. sagataves
koordinatu sistému sakumu, attiecigi izmantojot G55, G56 un G57 kodus.
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5.20. attéls. Nulles registracijas iestatiSanas logs

Sagataves nulles punkta pozicija tiek izveéleta no nulles punkta kompensaciju
specifikaciju saraksta, kas paradits 5.21. attéla. Pieejamas iesp€jas: iekartas
koordinates; sagataves centrs; kreisaja pus€ no sagataves virsmas centra; labaja pusé no
sagataves virsmas centra.

Specification of the zero offset values relative to:

right side - center of the warkpart surface W

5.21. attéls. Sagataves nulles pozicija

Izveloties no saraksta nulles punkta poziciju uz sagataves, obligati jaievada parametrs
1Z , piem&ram, 1Z- 1 (5.22. att€ls).

Iz I¥
G54 | -1 0 mm ]

5.22. attels. IZ parametru ievade

IZ -1 apzim&jums nozimg, ka nulles punkts tiek parvietots par 1 milimetru Z virziena
pret apstradajamo detalu (uz materialu).

IV. Instrumenta izvéle (iestatijjums péc nokluséjuma)

Izvéloties instrumentu sistémas funkcijas B Tool systems augscja ekrana izveIné tiek
atverts logs ar automatiski piedavatiem programmeésanas rikiem (5.23. att€ls).
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5.23. attéls. Instrumenta sistemas logs

Atlasita instrumenta parametri tiek redigéti ar pogu [ & ] Redigeianas
raksturlielumi tiks parskatiti nakamaja solf.

Instrumenta stiprinajuma pozicija jaunam instrumentam

Nospiezot pogu instrumentu sistémas loga (5.23. attéls) tiek atverts
instrumenta iestatijumu logs (5.24. attels).

TiLinfrmy. Vi Loyt Gnphi Ortmns 1

X ik K | W .»u.@ammaaaax &

rin

5.24. attéls. Instrumenta parametru redigésanas logs
Augsgja izvelng ir pieejamas Sadas funkcijas :
(1] . : e e o
“= instrumenta informacija (geometriskie izméri, grieSanas lenki, grieSanas plaknes
parametri) (5.25. attels);

R

t . o .. “
“=instrumenta pozicijas nonemsana;
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T

(= augSupieladét jaunu instrumentu;

1% instrumentu komplekta montazas partraukSana;

| instrumentu komplekta montaza un ielade darbgalda instrumentu sist€éma.

® Lobaaaa@a
= 0 o Tk UG A 30 1200553

5.25. attels. Instrumenta informacijas logs

Lai pievienotu jaunu riku, vispirms nonemiet esoSo riku, izmantojot pogu A Jas

variet izve€leties jaunu instrumentu grupu, noklikskinot uz pogas & (iestatita
kategorija). Nospiezot to, tiek atverts esoso instrumentu saraksts (5.26. attéls).

- Too! type seiection - VDII0A

A
X &0 55060
€ Whed e Fem sverd eced Tout
[ o et 9 o ot st T 57 | (Y o 055 o0
* L g

5.26. attels. Instrumentu grupas

Noklikskiniet uz v€lamas riku grupas pogas /., un atversies logs ar piedavata
instrumenta tipu (5.27. attels).
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5.27. attels. Izveleta griezéjinstrumenta veidi un iestatijumi

Instrumentu grupas var tikt paraditas taja pasa loga (5.27. attels), nospiezot pogu 7
Ja izvéle ir pareiza, noklikskiniet uz /| un riks tiks ieladéts izvéleta instrumenta
atrasanas vieta komplekta.

Parskats par instrumentu veidiem
Ka mingéts ieprieks, instrumentu veidi ir pieejami parskatiSanai un atlasei.

Izvelieties instrumenta veidu un ekrana bis redzams instrumenta apstrades virziens.
Apskatisim konkrétu piemeru. Ir izvelets kreisas puses virposanas instruments (5.28.
attels).

] Tool selection - VDI30&\Comer Tool Lefty -c
Fie Bty Tool Luyout Gaphc Optens Help

X (¥ DM AarHaDblana @@
| = VDEI08 Comer Tos! Lefr\GNME 150606_FEINL 2020 H 15_81-30 2022

Comechon vabes
1 Inser DTy SADHNG 150608
[ TnamiD¥Tyom VNN 150608
ictve g

Lefls

—
Lingh

Pk o catirg aige
[p——
Cutg wign

iz8B8aruz?
§

Courd of sognerts
Resy . 15m N

5.28. attels. Kreisas puses virpoSanas instruments

MTS programma tiek izmantoti kreisas puses virposanas instrumenti. To izvéle ir loti

vienkarsa. Lai apstiprinatu izvéleta rika tipu direktorija, izmantojiet peli, lai piespiestu
NG

pogu ..

Turklat, izv€loties instrumentu, ir iesp&jams izmerit apstradatas virsmas raupjumu,
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nospiezot Q. pogas augsgja izvelng. Seit, saskana ar izvéleto apstrades dzilumu ap un
padevi s (padeve programma tiek atzimé&ta ar burtu F), ir iesp&jams aprékinat sagaidamo
apstrades raupjumu (5.29. attels).

" VDI30A/Corner Tool Left/CNMM 120404 PCLNL 2020 H 12_B1-30 2022 - O

Insert:

Comer radius R D4 mm

Radius R1: 04 mm

Side rake angle K 55

End angle Kn: 5

Point angle Ap: 80

Tip length L 129 mm
Technology:

Cutting depth ap: mm

Angle of machining direction F: |180 :

Calc. diameter o: 0 mm

Feed F: (08000 | mm/rev.

Roughness:

Mean roughness Ra 13.60 pum

Maximum roughness height  Rmax: | 51.37 pm “I— —|-r_ r I
Diameter allowance Rd: 2254 um ! F !

Time chip volume Q: _DI 0 D\S 1iﬂ *

Zoom factor: 1 v Ppply Cancel 0K

5.29. attels. Apstradatas virsmas raupjuma novértéjuma logs
Aktiva instrumentu komplekta izveide

Atjaunojot instrumenta poziciju T1, vajadzibas gadijuma var mainit arT citu instrumentu
pozicijas analoga seciba.

Lai parbauditu informaciju par instrumenta poziciju magazina, nospiediet pogu L,

Lai izmantotu jaunizveidotu instrumentu komplektu iekarta, izvéle jaapstiprina ar pogu
W

Piezime: ir dazadas iespgjas, ka iestatit instrumentu komplektu. Izstradajot jaunu
programmu, visu instrumentu pozicijas instrumentu komplekta tiek automatiski

izdz@stas, bet ar ¥ pogu sagatavotos instrumentu komplektus var saglabat un atkartoti
atvert, tad, kad ir izveidota jauna NC programma vai tiek redigéta esosa.

V. IestatiSanas dialoga pabeigSana
Kad pamata iestatijumi ir pabeigti, obligati saglabajiet tos un izejiet no iestatijumu loga,
noklikskinot uz ! pogas (5.30.attéls).

] Setup turning - bandymas 1.dnc
File Edit View Options Help

X | \

i) General information E Workpieces and damping devices B Tool systems

Tool system

Moarm Type
1| WDI304 Comer Tool Left DM G 150608_POUNL

5.30. attels. lestatisanas dialoga logs
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Pret§ja gadijuma, noklikskinot uz pogas  instrumentu komplekta izmainas tiks
ignorétas.

VI. NC programmas izstrade interaktivas simulacijas reZima

lestatijumu izv€les apstiprinasanas rezZims atver logu, kas paradits 5.31. attela.

AT 5 PALI0OT- @R TC Resiock: bandemas |

[
COBOEN PP T I NAMED B HAGEL s ARR AL BB

588

]

H-H
‘R
sl

)
5

®i
LFH
L 3

5.31. attels. NC programmas izstrades logs

- Interactive
Noklikskinot uz pogas Mode , vai funkcionalas poga F4 (NC-Editor) tiek uzsakta
NC programmas izstrade. NC programma tiek veidota, izmantojot G un M kodus (5.32.

attels).
' Interactive
e Edtor

; Setup sheet end
N10 G54

N15 G14 |

5.32. attéls. NC programmas izveide

Pec NC bloka uzrakstiSanas tas tiek izpildits, noklikSkinot uz pogas

vai

Fi

Lai pabeigtu NC programmas simulaciju, nospiediet end pogu, lai atgrieztos
Terminate Simulation?
F

sakotngja MTS programmas loga, nospiediet 1 pogu.
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VII. NC programmas redigésana

Lai redigétu esoSo NC programmu, nospiediet = pogu augséja izvelné vai
31 Accept
Program _ apaksgja izvelne.

F1
. NC-Editor L. . —e e
Izstradajot NC programmu, pogas | -l nospieSana maina apaks$gjo izvélnu

F1 Edit
joslu, pec tam, nospiezot pogu L—129=™ | tiek atvérts interaktivas programmésanas
logs (5.33. attéls), kur katra bloka parametru detaliz€tu skaidrojumu var redzet,

nospiezot programmas bloku.

finsmmm— p Renumber “ wor I \” o [‘ g
5.33. attéls. Programmas redigésanas logs

Ja NC programma ir veiktas kadas izmainas, to saglabaSanai pie programmas
Fe

Accept
redigésanas loga aizversanas, ir japiespieZ poga il
F10 Wiﬂ?out o
Ja NC programma nav veiktas izmainas, noklikSkinot iz pogu Iziet no

redaktora loga.

5.2.2. MTS programmas frézeSanas procesam

Lai saktu stradat frézéSanas vide, galvenaja programmas loga ar kreiso klikski
uzklikSkiniet uz pogas TopMill (frézesana), palaizot MTS programmu standarta
Windows vidg (5.34. attéls).
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V] MTS TopStart / = =

File Mode Filter Applications Administration Documentation Help

¥ ¥+ % g ¢ @

TopTurn TopMill TopFix TopCAM2D  TopCAM 3D TopTrsin
Workspace (Control@Maching): 15/15
‘PALZ]D?M\H@PNJ}H«EAZ v |
Information | NC Programs
‘Control: PAL2007-Mill Simuiator...
Machine: PAL-G17-BAZ
Equipment
 Hilling Machine
* AxesIXYZ
« Magazine positions: 40 _

NUM

5.34. attéls. MTS frézesanas programmas sakuma logs

P&c tam darbvieta (darba vide) lauj izv@leties vienu no darba vidém, izmantojot PAL,
FANUC vai SINUMERIC programmeéSanas valodas.

Vw228 & ¥ 4> D> BoTH

Pec darba vides izvéles apaksa ir redzams informacijas logs (Information) ar
informaciju par izvéleto darba vidi, t.i, iekartu un aprikojumu. P&c tam, noklikskinot uz
Simulator (simulacijas) pogas, var sakt izstradat jaunu programmu, t.i., tiek atverts 3D
iekartas simulacijas logs (5.35. attgls).

E N TuiSin PAL2OOT MISQPAL-G17-8AZ

Lk OGRN AP uG T NeRED DE-HAGREN ARG b T ®

60,0
G634 Fe1ee. 088
694 £0100,008 |

698 G53 |

5.35. attels. 3D frézésanas modelesanas logs
3D frezesanas iekartas simulacijas logs

3D simulacijas loga augsgja izvelnu josla sastav no:

;] Atvert esoSo NC programmu, [ﬁ] izstradat jaunu NC programmu, g instrumentu
komplekts.

“ » I Uzsakt NC programmas simulaciju, bloku reZimu vai atgriezties iepriekséja
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bloka. Citu pogu funkcijas ir izskaidrotas 5.7. tabula un darba pliisma.

Simulacijas laika navigacijai izmanto peli (ka paskaidrots sadala par grieSanu).

CNC funkciju pogas ekrana apaksdala lauj stradat vairakos darba rezZimos (5.36. attels).
: NC-Editor vlj‘2 simulation vIFJ Mode vIH Setup ;Fa form - i dig. File - : Dialog - end

5.36. attels. Funkcionalas pogas

Apraksti un zZimju nozime augs¢jas un apaksgjas izvelnes pogam ir noraditas 5.7. tabula
Programmas izstrade

Jaunas NC programmas izstrade vai eso$as programmas parametru redigésana notiek
talak noraditaja seciba.

I. Jaunas programmas iesakSana

Augsgja ekrana izvelné ir izveleta poga (attels 5.37). [ﬁ]

5.37. attéels. Logs jaunas NC programmas izveidei

Noklik8kinot uz pogas jaunas programmas izveidei Dﬂ tiek atverts jauns dialoga logs
(5.38. attels).

Jaunas programmas nosaukums, pieméram, Test 2, tiek ierakstits rinda “Programmas
nosaukums” un ieraksts tiek apstiprinats ar pogu OK.

Piezime: jauna NC programma var tikt izveidota tikai $aja dialoga loga.
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2H New Program ?

Workspace PAL2007-Mill @PAL-G17-BAZ

Program name |Bandymas 2 |

Folder C:\MTSYMTS CNC-System 7.5\MC Programs\PAL2007-Mill @PAL-G17-BAZ\ . || 9%
Setup

() Empty program (subprograms, macros)

) Default setup (recommended)

) Machine setup
() Setup from template
Dfit_mte.fnc -
Open setup dialog afterwards, Cancel

5.38. attéls. Jaunas programmas izveides logs

NoklikSkinot uz pogas OK, tiks atveérts dialoga logs ar frézeSanas iestatijumiem, ta
augseja izvelné bls pieejamas S$adas iespgjas: Vispariga informacija, sagataves un
turétaji un instrumentu sist€émas (5.39. attéls).

[ Generalinformation | & Workpieces and damping devices B Todl systems

- Setup milling - Bandymas 2 fne - olER
Fle [dE View Options Help
oy G
) Gerers etumsnon | B workpeeoes and damping devices | ] To-vlsm]

Vachre: PALGIPEAZ *
L 3 PALI00T

Drayversg aderbfeaton number =R
Clarsgreg shtch derbfcaton ===

x W=

5.39. attéls. lestatijumu loga augséja izvélne

Jau esosas NC programmas redigéSanas laika ar pogu var atvért dialoglodzinu

7 setup
Dialog

II. Iestatijumu dialogs

{1 General information

Izveloties ar peli funkciju
(5.40.attels):

> Programmeétajs;
> Nodala;

augsgja izvelneé var ievadit $adus datus
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Projekts;
Sagataves ras€juma identifikacijas numurs;

Programmas numurs;

YV V V V

Programmas faila nosaukums utt.

oo g e at orprg e | Bt ey ]
- e Erreerre =]

vy A

Cary i -

. = - = : — — =
5.40. attels. Visparejas informdacijas iestatijumu logs

Sagataves un stiprinajuma ierices ras€jumus var izmantot SVG, BMP, JPG un PNG
formatos. Katram ras€jumam ir savs identifikacijas numurs. Ja Sos ras€jumus jau ir

izstradajis lietotajs, tos programméSanas laika var redz€t, nospiezot pogu 1
programma TopMill.

Piezime: izstradajot vai redig€jot programmu, iepriek§ minéto datu ievadiSana nav
obligata.

ITI. Sagataves un stiprinajumi
Sagataves informacija

Izmantojot peles taustinu izvélieties funkciju B Workpieces and damping devices no izvélnes
ekrana augsdala, lai ievaditu informaciju par sagatavi un stiprinajumu (5.41. attels).
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O workpece | fub Workpiece damping | @ Zero register | ., Machine table

e R

o 5

| [N, -l

5.41. attéls. Sagataves informdcijas logs

Nospiediet pogu, B Werkeece ]aj jestatitu sagataves izmérus - garumu, diametru un
augstumu.

QX 100 mm
QY 100 mm
QZ 20 mm

Piezime: $ie dati jaievada, lietojot standarta sagataves formas.

Sagataves informacijas loga redzamo citu parametru ievadiSana nav obligata. Tie ir:
atsauces (references) sagatave, materials, kura izvéle nosaka apstradajama materiala
krasu attela.

Lai izv€létos materialu, nospiediet pogu = Atveras sagataves materiala izvéeles
ekrans (5.42. att€ls), p&c sagataves materiala izv€les tiek paraditi sagataves parametri
(cietiba, blivums, stiepes pretestiba utt.). Ja sagataves materiala 1pasibas netiek
izveletas, programmeésanas laika tiek izmantots MTS programmas izvel&tais materials.
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File Filter Help

Material selection

X< = Qv EANEDD

(-2 N - Non-ferrous metals
-4 Aluminium
[-423] Brass

Chromium

Main gro... N - Nonferrous metals

Group:

Marne: Bronze

Ready

M aterizl nurmber:
Brinell hardness: HB
Brinell hardness [min. |: HB
Brinell hardness [maz. ]: HB
Tensile stength: N/
Tensile strength [min.) N/
Tensile strength [max | N/
Drensity: kg
Drensity [min.) kg
Density [max. ] kg
spec. culting force: N/
spec. cutting force [min. ) N/
spec. culting force [max. | N/
Calor [blank part):
Calor [machined):

NUM

5.42. attéls. Frézesanas sagataves materidla izvéles logs

Fiksacijas ierices (informacija par skriivspiléem, spilZokliem un sagatavi)

Funkcijas izvele “Sagataves fiks€Sana” un pogas | &3 workpiece damping | nospies$ana atver
logu turétaja parametru izvélei (5.43. att€ls). Seit var tikt izv€l&ta stiprinajuma ierice:
skriivspiles, spilpatrona (piem&ram, 3 Zoklu patrona), modulara stiprinasanas sist€éma.

D), Generalinformaton | A Worigeces and camping devices |

§_Tool systems |

ey sewn how
™

-y

o .

Trw v
Cwwwy e ester
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¥ vwse
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T
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e
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5.43. attéls. Skrivspilu iestatijumu logs

Piezime: Iidzigi ka virpoSanas gadijuma, izvéloties nostiprinasanas ierici, lodzina ir

jaievada parametrs,

Chudking depth:

kas norada sagataves

= IE—
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Iestatijumi vairaku sagatavju stiprinasanai

MTS programma lauj izveleties vairaku sagatavju stiprinajumu, peles labo pogu
[ 1: Cuboid / vise

noklik8kinot augsgja izvelne. To izdarot, tiek atverts sagataves
fiksacijas izveles logs (5.44. attels).

File Edit View Options Help

X @@ Q&g
i1 General information LL workpieces and damping devices B Tool systems

1: Cubaid / Yize
2 Cubgid / Vise Add Workpiece/Clamping Device

Duplicate Workpiece
Duplicate Clamping Device
Duplicate Workpiece/Clamping Device

Delete Workpiece/Clamping Device

O Workpiece | &2 Workpi

Clamping device type: L vise

Vise: HDS-Z5 125x440x 130

5.44. attels. Sagataves stiprinasanas iespéju logs
Izmantojot funkciju Duplicate Workpiece  j7y&]ag stiprinajumu vairakam sagatavem.

Divu skriivspilu izmantoSana

Izvéletaja funkcija Puplieate Clamping Device  NITQ hrogramma vienlaicigi tiek izmantotas
divas skrivspiles. Saja gadijuma loga jaiestata otru skriivspilu parametri (5.45. att€ls).

[ Setup milling - Bandymas 2fnc - o IEN
Fie Edt View Options Melp
xviaaala«el

B B Woraiees ané e devces | ] ool iens

1. Cobord/ Ve
2 Cubed /Via

D vioripece | b Workoee darpns G Zeroregaie | o Machna tble
A —— D

. [Eep——

Vo FES Jon 058 B125850 5040 20

Pad javes:

TR o ducks e a2
Ciamping crentason: ) o vegree
Chusiing cep A0 | =
Vot v -
[Pl unceriay
Thdoess:

Custance to fnt jow:

i3z
E]

Distance toback jan

Workpece poston: oo w187

5.45. attels. Parametru iestatisana otrajam skritvspilem

P&c otro skriivspilu izvéles jaiestata sagataves parametri, pec tam ir jaiestata sagataves
stiprinajuma parametri.

Stiprinasanas ierices un sagataves pozicija tiek noteikta ar koordinatu sistémas
palidzibu (5.46. attels). Ievadit Sos datus nav obligati.
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a Workpiece position: XMT | 0 YMT | 0 IMT | 162 mim

dw::rlq:ieoeposiﬁon: XMT | 0 YMT | 200 ZMT | 162 mm

5.46. attéls. Pirmo a) un otro b) skritvspilu novietojuma parametri

Atkariba no izveleétajam nostiprinasanas iericém un iestiprinaSanas dziluma (ET),
sagatave iekarta tiks iestatita noteikta augstuma.

Nulles punkta iestatijuma registracija

Nulles punkta registracijas funkcijas izvéle (@ zeroreaster) lauj noteikt sagataves nulles
punktu attieciba pret iekartas koordinatu sistému (5.47. attéls). Sim nolikam tick
izmantots G54 kods. Tapat ir iesp&jams iestatit 2., 3. un 4. sagataves koordinatu sistemu
sakumu, attiecigi izmantojot G55, G56 un G57 kodus.

MillTumSim PAL2007-Mil[@PAL-G17-BAZ : Bandymas 2 -® ‘

e Setup milling - Bandymas 2fnc - olEl
Fie Bl View Optons Help

Xy aaa e

D @ viizeces nd danoradevces | ] o e
1. Cuone Ve

D woiee [ I i dorpmg | 5 2o s | e bl

Vstesresbie t the notecs pasiton
v »

a
x| B¢ [

5.47. attéls. Nulles punkta registracijas iestatiSanas logs

Sagataves nulles pozicija tiek izv€l€ta no nulles punkta kompensacijas specifikaciju
saraksta, kas paradits 5.48. att€la. Pieejamas iesp&jas: Sagataves augseja vai apakseja
plakng - visos Cetros stiiros un aug$gjas vai apaksgjas plaknes centra un sagataves
geometriskaja centra.

Spedfication of the zero offset values relative to:

Top side - left front workpart corner W
IX I¥ 17
G54 |0 0 0 rrm 0

5.48. attels. Sagataves nulles pozicija

Nulles punkta poziciju sagatavé nosaka parametri IX , IY un IZ no ieteikto izvélnu
saraksta, un to labo, ievadot, pieméram, 1Z -1. IZ- 1 ir obligata ievade (5.49. att€ls).
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5.49. attels. IZ parametra ievade

I1Z-1 zZime nozimg, ka Z- virziena nulles punkts tiek parvietots par 1 milimetru pret
izstradajumu (uz materialu).

IV. Instrumenta iestatijumi (iestatijums péc nokluséjuma)

Izvéloties funkciju “Instrumentu sistéma” % Tool systems augs$eja ekrana izvelne tiek
atverts logs programmesanai ar automatiski piedavatajiem instrumentiem (5.50. att€ls).

Setup milling - Bandymas 2 fc - N
Fie Edt Viem Ogtons Helo
X v @ v G
e e
[oopman ™ — ]
Teben = Te C Tt | B~

i s Soueeglin E 2ra R
o R

3 sk
ERET
ERET
CAET)
e
ERET]
3 s

st
e

5.50. attéls. Instrumenta iestatijumu tabula
Edit

Izvéléta instrumenta parametri tiek redigéti ar pogu Redigésanas

raksturlielumi tiks parskatiti nakamaja solf.

Instrumenta turétaja izvéle jaunam instrumentam

Nospiezot pogu instrumentu sisteémas loga (5.50. attéls) atveras instrumentu
iestatijumu logs (5.51.).

] Magazine Equipment - Equipment - oIEN
File Edt Erry View Lojowt Grshic ptors Hew
X lGb A oy Y @A &G
A n s [
I | .
® %
x » *
E a 5 g
x x x x ®
sl
u = @ T 3
- - -— S —
1 e —
x x *
g i O o 3
o = = = = SIS ot DUCAED 3 126121 F_S2F -0 ERES1 )
iere NCAH0 51 201N, 527 ADERSED
Grup
e
e
= & & = = e
s
Praneie
P cage 4
e = s o =
o
'
o
e
3 7 & = [ u
w
z

Ready

5.51. attels. Instrumenta parametru redigésanas logs
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Augsgja izvelné ir pieejamas $adas funkcijas:
= Informacija par instrumentu (geometriskie izméri, grieSanas lenki, grieSanas
plaknes parametri) (5.52. attels);

Af

' instrumenta pozicijas nonemsana;
& jestatit / pielagot jauna instrumenta poziciju;
] instrumentu komplekta montazas pabeigSana;

| instrumentu komplekta montaza un ieladésana darbgalda sistéma.

™} Extented tool view - SK&0\Spotting Drill, - olEl
Fle Tool Lyt Gophic Options Help

Xv|m| B8 L e lAlDaaQ|as gl

LK TN 52 1 E B Toa Coer Ehuc'd  [ECNGSr St DYl Epatting DN NCAE]

aaaaaaaa

3 Cytnder Shat Dl Spating OiANCA30 30 12G01C0) A ~
Shat deand) O 1200

5.52. attels. Informdcija par instrumentu
Lai pievienotu jaunu instrumentu, vispirms nonemiet esoSo instrumentu, izmantojot

pogu .

kategorijas). NospiezZot to, tick atvérts esoSo instrumentu saraksts (5.53. attéls).
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5.53. attéls. Instrumentu veidi

Noklikskiniet uz vélamas instrumentu grupas pogas i., un atveriet logu ar piedavato
instrumentu veidu.

Toset OS5 5 (51)

|
i
3

Parskats par instrumentu veidiem

Izvelies konkretu instrumentu, pieméram, vitngriezi (5.54. attéls).

WL DG G a4 El
i

5.54. attéls. Vitngriezu izvéles logs

Sis MTS programmas logs parada dazadus vitngriezu veidus. Konkréta vitngrieza
izvele ir loti vienkarSa, izmantojot peli izvelieties vitngriezi no esosas direktorijas, un
nospiediet ¥ pogu apstiprinasanai.

Aktiva instrumentu komplekta izveide

P&c viena instrumenta pozicijas atjaunoSanas citus instrumentus var iestatit vai mainit
tada paSa seciba. Lai parbauditu informaciju par instrumenta poziciju magazina,

nospiediet pogu ins Lai izmantotu jaunizveidotu instrumentu komplektu iekarta,

izvele jaapstiprina ar pogu 1V,
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Piezime: ir pieejamas dazadas instrumentu komplekta iestatiSanas iesp&jas. Ja vien nav
saglabats, izstradajot jaunu programmu visu instrumentu pozicijas instrumentu

komplekta tiek automatiski izdz€stas, ar ' pogu Izstradatos instrumentu komplektus
var saglabat un atkartoti atveért, kad tiek veidota jauna NC programma vai redigéta
esosa.

Informacija par instrumentu komplektu

Noklikskinot uz L pogas tiek sniegta informacija par instrumentu komplekta esoso

instrumentu. Atveras 5.55. att€la paraditais logs.
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5.55. attels. Informdcija par instrumentu

Saja loga ir redzams griezgjinstrumenta diametrs, griez&ja dalas garums, instrumenta

izvirZljuma garums no instrumenta tur€tdja, attdlums no instrumenta gala lidz

instrumenta turétaja atskaites punktam utt. Sis logs tiek aizvérts, noklikikinot uz

pogas.
V. IestatiSanas dialoga pabeigSana
Kad pamata iestatijumi ir pabeigti, obligati saglabajiet tos un izejiet no iestatijumu loga,
noklikskinot uz ! pogas (5.56. attzls).

™ Setup milling - Bandymas 2.fnc

Fie Edt View Options Help

X V| \

[] General information | i Workpieces and damping devices | B Tool systems

T ool syste
olstem MNorm Tppe MName

1 |5K40 Thread Hill GF-4 17x16[30) 1.25x12 R_SZF-40 ER25:60
> [5k4n Revel Millina Ciatter FF-AN1N«22M1 221 R 57F-40 FR2A«AN

5.56. attels. Pamata iestatijumi

Pretgja gadijuma, noklikSkinot uz pogas x , 1zmainas instrumentu komplekta tiks
ignorétas.
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VI. NC programmas izstrade ar interaktivo simulaciju

Apstiprinot iestatijumu izveli, tiek atverts 5.57. atte€la paraditais logs.

o A A RS G o

X- 0358, binh

V49358, 669
T46382.655

e 017
" ] I

5.57. attéls. NC programmas izstrades logs

: Interactive

Noklikskinot uz pogas Mode vai funkcionalas pogas F4 kopa ar NC redaktoru
tiek uzsakta NC programmas izstrade. NC programma tiek veidota, izmantojot G un M
kodus (5.58. attéls).

‘alntaracﬁve y
_ -

; Setup sheet end
N5 G54

N1@ G17

N15 T2 TC1

3

5.58. attéls. NC programmas izstrade

P&c NC bloka uzrakstiSanas tas tiek izpildits, noklikskinot uz pogas

NC programma ir pabeigta, to saglaba, nospiezot pogu “%"'&” < lvai

Lai pabeigtu NC simulaciju, piespiediet pogu, lai atgrieztos sakotngja MTS

Terminate Simulation’

programmas loga - nospiediet " | pogu.
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5.3. Vadibas programmas augSupielade iekartas vadibas sistéma

Programmas, kuras paredzétas CNC iekartam, ir gandriz tikai un vienigi ar G un M
kodiem. G kodi kontroleé CNC iekartu mezglu kustibu, un M kodi kontrol€ iekartas
dazadas funkcijas. Praksé tiek izmantotas vairakas vadibas programmu veidoSanas
metodes. Saja macibu gramata ir aplikota paslaik visefektivaka programmé$anas
metode - programmu izstrade ar personalo datoru, izmantojot CAM (Computer Aided
Manufacturing) interaktivas sist€tmas (MasterCam, EdgeCam, MTS TopMill, MTS
TopTurn utt.). CAM sist€ému izmantoSana palidz érti sagatavot vienkarsas un sarezgitas
programmas CNC iekartam ar trim vai vairakam asim sarezgitas konfiguracijas
detalam.

Kad programma ir pabeigta ar iepriekSminétajam sist€émam, ta ir jaielade 1pasa CNC
iekartu vadiba. To dara, saglabajot programmas failu USB ieric€, un p&c tam parsiitot
programmas datus no USB ierices uz iekartas programmas redaktoru. Papildus tam
ieteicams aktivizét lejupieladéto programmu simulacijas rezima, pieméram, lai
parbauditu programmas veiktsp&ju. Péc §tm darbibam programma tiek aktivizeta
faktiskaja darba reZima, un tiek apstradata sagatave.

Programmas saglabasana USB iericé

Sagatavota programma tiek saglabata tada formata, kas lauj iekartas redaktoram lasit
tas datus. Visbiezak izmantotie saglabasanas formati ir $adi: NC, MPF, TXT .
. ===

9&4 Computer » Removable Disk (F) » |4 search Re.. o
TS

Organize »  [JOpen v Bum  Newfolder =~ 0 @

X Favorites * Hame Date modified Type Size

B Deskiop New folder 2015-04-28950 AM  File folder
& Downloace [ 20150471310 PM  MPF File ks
] Recent Places
@ Autodesk 360
| Copy I

5.59. attels. Programmas augsupielade uz USB ierici
Datu parsiitiSana uz programmu redaktoru

USB atminas ierice tiek ievietota ierices USB pieslégvieta (5.60. attéls).

5.60. attels. Datu parsutisana uz iekartas vadibu
(Optimum Maschinen Germany GmbH)
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Kad iekarta ir nolastjusi datus no USB ierices un iekartas vadibas paneli tiek nospiesta

[
s poga, tiek atverts NC logs (5.61. attéls).

B o
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By Ly delele File
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5.61. attels. Programmeésanas logs uz iekartas vadibas panela

®

ProgrammeéSanas loga pieejamo pogu funkcijas ir noraditas tabula 5.8.

5.8. tabula. Pogu funkciju apraksti

Saglaba NC programmas
velakam darbibam e

Izpilda izveleto failu.
Izpildes laika redig€Sana
nav atlauta

Parvalda un parvieto
razotaja ciklus

Izveido jaunus failus vai
mapes

Lasa uz / no faila

izmantojot USB ierici un
palaiz programmu no
argja diska

Failu mekléSana

Lasa uz/no failu,

izmantojot RS232 Parada visus failus
saskarni, un izpilda vélakam darbibam

programmu no Aargjas

ierices

Lasa uz / no faila,

izmantojot Ethernet _ - )
(datortikla) saskarni, un Kope.atlasltos failus (-us)

. starpliktuve

izpilda programmu no

argja datora/PG

Originalais razotaja fails Ievieto izvéleto failu (-us)
(& (OEM) no starpliktuves pasreizgja
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direktorija

Parada nesen atvertos
failus

e pers Atjauno izdz@sto(s)
Lietotaja faili failu(s)
Atver otra Iimena

programmeésanas  pogas,

Renanc

piemé&ram:

Izveloties pogu

P us

5 1M WG L 19 0
2 LW S BMINLS L W
2 L L IDWNG L o
pANSTETEM DTS s s
L RCRITAN 20 0
2100 1w

LR

T
UL

£ LA N
TS

LIMUT] &l hamy

I
10
rany
A LR Lt e
" 13 [

(5.62. attels), programmesanas loga tiek atverts datu logs.

5.62. attéls. USB ierices atvérsana programmas redaktord

Atvertaja informa'lcij as logﬁ atlasiet failus kop€Sanai, izmantojot pogas . un .

un nospiediet pogu

(5 63. attels)

[Aprogranos 12001171 .

G VIR THIS ADGTD 20150\ Lo Lana jon
1061 ) key to delote (ile

5.63. attels. Programmas kopésana iekdrtas vadibas atmind

P&c faila kop@sanas, nospiediet NC pogu , lai atgrieztos NC loga. Nospiezot

226



pogu Peste  izvelstais programmas fails tiks ieladéts iekartas vadibas atmina (5.64.
attels).
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5.64. attels. Programmas saglabasana iekartas vadiba

Programmas aktivizéSana simulacijas reZima
Pirms sagataves automatiskas apstrades ieteicams pabeigt izvEletas programmas
simulaciju. Darbibu seciba:

[y 1. Izvélieties vélamo darba zonu.

. 2. Izvelieties apstrades programmu simulacijai.

£ 3. Nospiediet So pogu, lai atvértu programmu.

IHFUT

Nospiediet pogu ™71 [ai ieietu programmas redigésanas loga (5.65. attéls).
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=)

AUTO

EEi.nu.

5.65. attéls. Programmas redaktora loga atversana

4. Parslégt uz AUTO rezimu.

5. Nospiediet So programmeéSanas pogu, lai atv@rtu programmas
simulacijas logu. Programmas vadibas reZims tiks aktivizets automatiski.

Ja vadibas sistéma nav pareiza darba rezZima, ekrana apaks$dala paradas
Sads zinojums.

)

m—

.PI.aase switech to operating mode mtu_nil‘:];ti}

Ja S§is pazinojums T - E 7 paradas,
atkartojiet 4. soli.

6. Nospiediet So pogu, lai saktu izveletas sagataves programmas standarta
simulaciju. Simulacijas funkcija ir pieejama tikai tad, ja vadibas sistéma
atrodas AUTO rezima.

J 2 Ml

i ®
@
®
O]
®

x’ - Mg

=] ‘

ORej 1 1 __I __I

5.66. attels. Programmas simuldcijas logs

Péc $im darbibam parliecinieties, ka programma darbojas, un ta neuzrada nekadas

228



kludas (5.66. attls).
Galvenaja simulacijas loga darbojas programmeésanas pogas, kas aprakstita 5.9. tabula.

5.9. tabula. Simulacijas loga pogu funkciju apraksti

Parada automatisko simulacijas Dzges pasreiz€jo simulacijas
izsekoSanu izsekoSanu

Ievada zemaka limena izvélni, lai

paraditu bloku. Ir tris iesp&jamas Izveido krustveida kursora
displeja iespgjas: I3 «kustibu ar lieliem vai maziem

All G17 A1l G1A ALl Gi9 Sollem

blocks= blocks blocks

Parada vairak iespgju:

Pielauj izveletas

Samazina visu ekranu — sagataves
renoval materiala

nonemsanas

simulaciju

Parada vairak iespgju:

Shews Atlasa, vai paradit
. . _ block= -
3 Samazina visu ekranu blokus vai ne
B AtgrieZas programmas

redaktora loga

Programmas aktivizéSana faktiskaja darba rezima

Pirms apstrades programmas palaiSanas parliecinieties, vai vadibas sistéma un iekarta
ir sagatavotas darbam. Darbibu seciba:

™ 1. Izvélieties vélamo darba zonu.
e
HC 2. Parejiet uz vajadzigo direktoriju.
E 3. Izvelieties programmu, kuru vélaties sakt.

v,
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Exacute

Lai aktivizétu programmu faktiskaja darba reZima, nospiediet
pogu (5.67. attéls).

(YEISISES
ORTIIM 18 20 Vario®
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5.67. attels. Izveléta programma ir rakstita G un M kodos

4. Atvertaja redaktora loga noklikSkiniet uz §1s programmeéSanas pogas
(5.67. att€ls). Dazam map&m ir janospiez $ada programmésanas poga

Ext. mxe=
cution

5. P&c tam, kad tiek nospiesta minéta programmeésanas poga, sist€ma
automatiski parslédzas uz AUTO rezimu.

Noklikskinot uz ==
attels).

pogas, tiek atverta izveleta programma (5.68.

1018
WIS S

Y NY e TIsRCLLAm
r \Dwak top MICT o 8

Atlasitas programmas

nosauvkums

5.68. attéls. Izveleta programma faktiskaja darba rezima
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. 6. Noklikskinot uz §is pogas, varat start€t programmu automatiskaja
rezima (5.69. att€ls).

BB
A<1.A>
W vell v

- s

N

5.69. attels. Programmu aktivizésana faktiskaja darba rezima

CNC iekarta sak apstradat sagataves atbilstosi izv€l&tajai programmai.

6. PRAKTISKAIS PIELIETOJUMS

6.1. Detaju apstrades projektéSanas posmi

Jebkuru detalu var izgatavot, izmantojot dazadas apstrades metodes. Procesu inzeniera
uzdevums ir izveleties labako variantu, kas atbilstu paSreiz€jiem nosacijumiem, ir 1etaks
un nodrosina visaugstako produktivitati un kvalitati.

Pirmais solis pirms razoSanas tehnologiska procesa butu riipigi analizét tehniskas
specifikacijas raséjumiem un tehnologiskas prasibas montazai, kas jaievero razotai
detalai. Ir nepiecieSams analizét funkcionalo meérki, nemt véra to, ka tam jabut
izvietotam salikta izstradajuma, lai novertetu detalas gabaritu precizitati, virsmas
raupjumu, termisko apstradi, materialu, ko izmanto detalas razosana.

Sagatavi izv€las péc darba ras€jumu analizes, novertéjot razoSanas programmu,
razoSanas veidu un iekartas, kas pieejamas izstradajumu izgatavoSanai. Sagataves
izveles principi ir apskatiti 3.5 sadala. Pieredze rada, ka sagataves razoSanas izmaksas
ir zemakas, kad sagatave péc iesp&jas atrak sak sasniegt raZzoSanas procesa izvirzitas
prasibas tehnologiskaja procesa.

Detalas apstrades operaciju secibas planoSana — viens no vissvarigakajiem
posmiem, kas nosaka razoSanas izmaksas. Pirms darbibas secibas noteikSanas nosaka
prasibas attieciba uz detalas virsmas raupjumu, linearo gabaritu precizitati un lenkisko
poziciju, analiz€jot mark&Sanas secibu ras€juma, kura noteikts apstradato virsmu
relativais novietojums. Detalu sagatavju virsmas un apstrades procediira tiek izveleta,
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pamatojoties uz ras€juma noradito gabaritu mark&umu.

Isuma parskatisim ieteicamo (izvéles) metodiku detalas apstrades secibas planosanai. Ir
lietderigi apstradajamas sagataves apstrades procesu sadalit rupjapstrades (6.1 att€ls) un
tirapstrades darbos.

6.1. attels. Neapstradatas virsmas frézesana

Galvena uzmaniba japievers tam, lai apstradatu tas virsmas, kuras turpmakajas darbibas
tiks izmantotas ka bazes virsmas. Sos darbus veic péc iespgjas drizak, lai identificétu
bojatas sagataves. Tas jo Tpasi attiecas uz kaltu vai izlietu sagatavju apstrades gadijuma.

Turpmaka apstrades darbibu seciba biis apgriezti pret€ja to precizitatei, t.i., jo
precizakas virsmas, jo vélak tas jaapstrada. Ir v€lams apstradat vairaku virsmu dalas
viena iestatfjuma, izmantojot vienu un to pasu apstrades metodi.

Jaizvairas no rupjapstrades un tirapstrades vienlaikus, ja vien netiek apstradatas masivas
detalas, kuru nofikséSana un iestatiSana ir laikietilpiga. PEc rupjapstrades vélams pirms
tirapstrades procesa uzsakSanas ir ieteicams atbrivot un péc tam atkal no jauna
nostiprinat apstradajamo detalu, jo mehanisko spriegumu izmainu rezultata detala var
deforméties.

Ja ir nepiecieSama termiska apstrade, dalu no darbibam javeic vispirms, bet otra dala -
péc termiskas apstrades. Lai uzlabotu apstrades kvalitati, sagatavi janormaliz€ un
jaatdzese tikai pirms apstrades, tad §is termiskas apstrades darbibas nekadi neietekmé
turpmako apstrades darbibu secibu.

Lai izvairitos no deformacijam vai samazinatu to ietekmi atlikuSo mehanisko spriegumu
del, precizas detalas termiski jaapstrada procesa starp rupjapstradi un tirapstradi, bet
dazreiz tieSi pirms pasi precizas apstrades.

RiidiSana un cementé$ana ir javeic starp detalu apstrades procesiem.
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Fiks@Sanas caurumus ir jaapstrada razoSanas procesa beigas, iznemot gadijumus, kad
tos izmanto, lai nofiks€tu detalu apstrades laika.

Vissvarigaka un precizaka detalas virsma jaapstrada péc pedgjas apstradatas virsmas.
Viegli sabojajamas virsmas, pieméram, aréjas vitnes, ari jaapstrada razoSanas procesa
beigas.

Kvalitates parbaudes darbibas japaredz péc sarezgitam operacijam, kuras tiek
apstradatas svarigas virsmas, ka arT p&c operacijam, péc kuram ir iespgjams identificet
loti biezi sastopamos defektus.

Seérijveida un lielapjoma produkcijas razoSana ieteicams analitiski apréekinat
rupjapstrades uzlaides. Rupjapstrades uzlaide ir materiala slanis, kas nakamaja vai
pédeja apstrade janonem, lai iegltu nepiecieSamas detalas virsmas Tpasibas.
Analitiskaja planosana vispirms tiek konstatéts pedejas operacijas (raZoSanas posma)
apstrades laiks un uzlaide, un p&c tam pretgja seciba tick aprékinata citu darbibu
(posmu) gabariti un sakuma sagataves izméri. Vienreizgja, mazas partijas un vidgjas
partijas produkcijas veida pielieto statistikas metodi rupjapstrades uzlaides noteikSanai,
t.i., izveélas rupjapstrades uzlaides, izmantojot tabulas rokasgramatas. Aprekinot
savstarp&jas iedarbibas uzlaides, tiek noteikti arT savstarpgji gabariti un to pielaides.

Operacijas saturu sagatavo, izstradajot vispar&ju tehnologisko procesu detalu
apstradei. Operacijas jaietver visi razoSanas posmi. Tehnologisko darbibu planoSanas
rezultata janosaka razoS$anas pakapju darbibas seciba un standarta apstrades laiks (par
gabalu). Plismas razoSana apstrades ilgums ir vienads ar razoSanas tempu. RazoSanas
temps ir laika intervals, kura raZoSanas linijai jaatdod gala produkts.

Nakamais posms izveléta tehnologiska procesa izstradé ir iekartu un instrumentu
izvele. Izveletajai apstrades iekartai janodroSina virsmu prasibu izpilde. lekartas
1zveletie galvenie raditaji ir to darba platibas gabarfiti, virsmas forma, kas tiks apstradata
ar darbgaldu, to jauda, kurai jaatbilst planotajai razo$anas programmai, darbgaldu
precizitate.

Ja apstradi veic universalais darbgalds, tad to paSu darbgaldu nedrikst izmantot
rupjapstradei un tirapstradei. Lietojot ciparu vadibas masSinas vai apstrades centrus,
nedrikst atdalit rupjapstradi no tirapstrades. Izmantojot apstrades centrus, bazes virsmas
parasti tiek apstradatas ar parasto darbgaldu, bet pargjas virsmas — ar apstrades centriem.

Vairuma gadijumu raZzoSanas procesam, kas tiek planots raZzoSanai, kas jau darbojas, ir
janem vera pieejamas masinas. Izlemjot, vai iegadaties jaunu masinu, jaaprékina
atmaksasanas periods, razoSanas izmaksas, kas radusas detalu apstradajot, un janem
veéra masinu pirkSanas un ekspluatacijas izmaksas. Ja aprékina rezultats masveida
razoSana parada, ka, lai veiktu operaciju, ir vajadzigi tris vai vairaki tada pasSa veida
darbgaldi, tad izv€letie dabgaldi ir neefektivi un jaizv€las citi efektivaki darbgaldi.
Moderna razoSanas procesa tiek izmantoti ciparu vadibas (CNC ) darbgaldi, kuru
efektivitate ir vairak vai pat desmitkart lielaka neka universalajiem darbgaldiem. Ciparu
vadibas darbgaldus var izmantot gan vienreiz&ja, gan masveida razZo$ana.

Izveloties ierices, lai nostiprinatu detalu, janem veéra razoSanas tips, attiecigas
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apstradajamas detalas konstrukcija, atraSanas vieta, tehnologiskie un organizatoriskie
razoSanas apstakli. Vienreizgjas un siks€rijas razoSana tiek plasi izmantotas
daudzfunkcionalas iekartas - skrivspiles (6.2 attéls), bet lielapjoma un masveida
razoSana — 1paSas iekartas, kas palidz samazinat detalas nofikséSanas laiku, vienlaikus
palielinot efektivitati, apstrades precizitati.

s
6.2. attéels. Daudzfunkcionalo skriivspilu detalas

Speciali izgatavotas iespiléSanas iekartas, kas aprikotas ar standarta elementiem, tiek
izmantotas tik ilgi, cik tas ir nepiecieSams. V&lak $is iekartas tiek izjauktas, un to
montazas elementi ir pielagoti citu iekartu montazai un citu detalu iespiléSanai apstrades
laika. Tas var bit vienas vai vairakas. Ipa3as neizjaucamas iekartas tiek izmantotas, lai
veiktu konkrétas vienas detalas apstradi. Tas ir piemérotas atras, automatizetas
apstrades veikSanai, bet tiek izmantotas tikai lielu partiju vai masveida raZoSana to
augsto izmaksu dgl. Saliekamas stiprinasanas iekartas sastav no divam dalam: pamatnes
dalas, kas izgatavota no standarta savienojumiem un standartiz€tam detalam, un
savstarpgji nomainama dala, kas sastav no originalam sagatavém. Tas ir &rtas, lai
izmantotu apstradei vid€ja lieluma un liela apjoma produkcijai. Universalas
neparveidojamas stiprinasanas iekartas parasti izvélas mazu un vid&ju partiju razosanai.
Sikaka informacija par iespiléSanas iericu funkcijam atrodama 2.1.2 un 2.2.2 sadalas.

Izveloties griezéjinstrumentus, janem veéra sagataves materialu, izm&ru, razo$anas
veidu, izvéleto darbgaldu (-us), precizitati un virsmas raupjuma prasibas. leteicams
izmantot standarta fréz€Sanas instrumentus (6.3. att€ls) jebkuram razosanas veidam, jo
tie ir ievérojami letaki neka specialie instrumenti.

6.3. attels. Standarta frézesanas instrumenti
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Maza meéroga razoSana specialos instrumentus izmanto tikai tad, ja nav iesp&ams
izmantot standarta instrumentus, lai apstradatu vajadzigas detalu virsmas. Masveida,
liela apjoma un daZzreiz ar1 vid€ja apjoma razosana ir €rti lietojami pakapienveida urbji
(kapnveida caurumiem), formveidojo$ie instrumenti, standarta fréz€Sanas galvinu
komplekti. Instrumenta materialu izv€las, pamatojoties uz apstradajamo sagataves
materialu. Apstradatas virsmas gabaritu precizitate ietekme instrumentu veida izveéli.
Sikaku informaciju skatiet 3.6 sadala.

Izveletajos merisanas Iidzeklos ir jakoncentréjas uz instrumentiem, kas nodroSina
precizu mérisanu, uzticamibu un efektivu mériSanu. Ideala gadijuma vajadziga detalas
precizitate tiek sasniegta, pielictojot tehnologisko metodi bez parbaudes. Modernaja
razo$ana palielinas aktivas mérisanas lidzeklu izmanto$ana. Sie mérinstrumenti, kurus
var izmantot, lai parbauditu detalu elementu izméru apstrades laika, ir uzstaditi masina.
Ja nav iespgas izmantot aktivas meriSanas Iidzeklus, jaizvélas standarta
meérinstrumenti. Tie ir mikrometri, kalibri, bidméri, urbumu kalibri, goniometri, vitnes
meérierices, profila mérierices, dziluma merierices, indikatori utt. Masveida razoSana
parasti tiek izmantoti Tpa$i mérinstrumenti. Koordinatu mériSanas iekartas izmanto
mérisanas galvinas jeb mertaustus (6.4 att€ls). MériSanas mikroskopi tiek izmantoti
precizu, sarezgitu detalu mérisanai.

6.4. attels. Koordindtu merisSanas masinas mérisanas galvina

Apstrades rezimi tiek izveléti, pamatojoties uz darbgalda tehnologiskajam iesp&jam,
apstradajamo materialu, griezgjinstrumenta materialu. Apstrades reZimi nosaka
apstradatas virsmas darba efektivitati un kvalitati. PlaSaku informaciju par apstrades
rezimu izveli vai aprékinasanu skatiet 3.7 iedala.

Kad ir izveléti vai aprékinati apstrades rezimi, janosaka apstrades standarta
gaballaiks. Standarta gaballaiks ir paredzéts ne tikai darba efektivitates noteikSanai un
atlidzibas par paveikto darbu noteikSanai, bet arT nepiecieSama darbgaldu skaita un to
slodzes aprékinasanai, ka ari, lai noteiktu razosSanas telpu lielumu. IestatiSanas un
apstrades laika tiek aprekinats kopg€jais apstrades laiks, ka ar1 tiek noteiktas citas
skaitliskas standarta laika vertibas (par gabalu) (paligdarbibas laiks, masinas tehniskas
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apkopes laiks, darbinieka atpiitas laiks un personigo vajadzibu laiks, uzstadisanas laiks),
izmantojot noteiktas rokasgramatas. Apstrades laika aprékina formulas ir miné&tas 3.7
nodala.

Planota apstrades darbibu seciba jaieraksta ipasas tehnologiskas tabulas. Parasti
uzneémumi defing pasi savas tabulas formas, tomér dazadu uznémumu tabulam ir daudz
kopigu ipasibu. Tehnologiskajas tabulas skaidri janorada, kadi darbi butu japabeidz un
nosacijumi So darbu veikSanai. MarSruta lapas ieklauj konsekventu detalu razosanas
tehnologisko darbibu aprakstu, to posmus, konkrétus darbgaldus, griezgjinstrumentus
un mérisanas lidzeklus, stiprindgjumus, standarta gabala laiku un citu svarigu
informaciju. Marsruta lapas aizpilda jebkura veida razosana. RazoSanas diagrammas ir
detalizéts darbibas un posmu saturs, detalas tehnologiska skice ar virsmu noradém,
kuras tiek apstradatas S§is darbibas laika, gabaritu lielumi, virsmas raupjums,
stiprina$anas vietas un elementi. Tapat janorada apstrades rezimi, standarta gaballaika
komponenti, instrumenti, dzesé$anas S$kidrums utt. RazoSanas diagrammas parasti
izsniedz vidgja lieluma, liela apjoma un masveida razoSanai.

6.2. Detaju CNC programmu lietoSana

6.2.1 un 6.2.2 nodala ir sniegta informacija par CNC programmam (6.1. un 6.2. tabula)
un detalu ras€jumiem (6.5. un 6.6. att€ls), kuri paredzeti apstradei virpoSanas un
fréz€Sanas operacijas.

236



6.2.1. VirpoSanas operacijas piemers

sty {Q/}

A-A

2 ramp 0.5x45"

I 2 ramp 1x45"

Y v
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@EHT

Unidentified dimensional deviations based on ISO 2768 —
mK. Sharp edges to be grinded R0.2.

Revisions

Surname Signature Date

Plug

¥ Materials:
SPV.DET-2 |
based on DIN EN 10027-1 *

Scale 1:1 Page 1of 1

6.5 attéls. Inzeniertehniskais ziméjums spraudnim
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6.1. tabula. CNC programma spraudna apstradei

Programmas apraksts

Programmas skaidrojums

%

Programmas sakums

00001 (CNC.DET-2, 1
darbiba)

; W - sagataves nulles
punkts

; X - sagataves labais gals

; Z — sagataves rotacijas
centrs

Programmas numurs.
nosaukums un piezimes

Starp iekavam - detalas

Programmésanas

koordinatu sistéma

(Sagataves atdure)

Starp iekavam — piezimes

(Hoffmann grupa)

TO01 Atdures izsaukSana (nomaina), TO1 — instrumenta
numurs

GO0 Z100. Novirza atduri pa labi gar z asi, lai iznemtu sagatavi

G28 U0. Novirza atduri uz augSu lidz instrumenta nomainas
punktam

Kontiira rupjapstrade | Veiktas darbibas nosaukums

(atstajot uzlaidi

tirapstradei)

(VirpoSanas  instruments | Apstrade izmantotais instruments

rupjapstradei)

(Walter AG)
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6.1 tabulas turpindjums

T02

T 02— instrumenta numurs, instrumenta maina

G50 S2000

Maksimala rotacijas atruma iestatiSana darbvarpstai

G96 S150 M04

Varpstas rotacijas atruma un virziena iestatiSana,
palaiSana

M08 Dzesesanas Skidruma padeves ieslégsana

GO0 X37. 20.2 Instrumenta parvieto$ana uz sagataves galu

G1 X-1,65 F0,2 Apstrade ar darba padevi

GO0 X35. Z2. AtkapSanas no sagataves

G71U25R0.2 Parametru apraksts kontiiras rupjapstrades ciklam

G71P100 Q200 U0,3WO0,1

FO,3

GO X11. Z0.

G1 X12.7-0,5

Z-10.

X22.

X25,4 7-10,98 Instrumenta trajektorijas (kontliras elementu)

7-19 apraksts kontiira rupjapstradei

X32.

X33,2Z-19,6

Z-44.

X35. Z-46.

GO0 Z100. Instrumenta atvirze

G28 U0. M05 Varpstas apstadinasana un instrumenta parvieto$ana
uz mainas punktu

M09 DzesgSanas Skidruma padeves izslégSana
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6.1 tabulas turpinajums

Centra urbums ar 6,5 mm
diametru

Veiktas darbibas nosaukums

(CentréSanas urbis ar 10
mm diametru)

Darbiba izmantotais instruments

(Hoffmann grupa)

T03

TO3 — instrumenta numurs, instrumenta maina

G97 S1000 M03

Varpstas rotacijas atruma un virziena iestatiSana,
palaisana

G0 X0. Z20. M08

Instrumenta pievirziSana pie sagataves. Dzes€Sanas
Skidruma padeves ieslégSana

G98 G81 Z-1. R2. FO,1

CentréSanas cikla parametru apraksts un izpilde

G00 Z100. Instrumenta atvirze no sagataves

G28 U0. M05 Varpstas apstadinaSana un instrumenta parvietoSana uz
mainas punktu

M09 DzeséSanas Skidruma padeves izslégSana

(Cauruma urbsana ar 6,5
mm diametru un
precizitates kvalitati H7)

Veiktas darbibas nosaukums

(Urbis ar 6,3 mm diametru)

Darbiba izmantotais instruments
SRR S——
(Hoffmann grupa)

|
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6.1 tabulas turpindjums

T04

TO04 — instrumenta numurs, instrumenta maina

G97 S800 M03

Varpstas rotacijas atruma un virziena iestatiSana,
palaiSana

GO0 X0. Z20. M08

DzesgSanas Skidruma padeves ieslégSana

G98 G83 Z-21,95 R2. Q3.
FO,12

Dzilurbsanas cikla parametru uzstadiSana, apstrade ar
darba padevi

6,5H7 mm diametru)

GO0 Z100. Instrumenta atvirze no sagataves

G28 U0. M05 Varpstas apstadinasana un instrumenta parvieto$ana uz
mainas punktu

M09 DzeséSanas Skidruma padeves izslégSana

(Cauruma izrivéSana ar | Veiktas darbibas nosaukums

(Rtvurbis ar 6,5H7 mm
diametru)

Darbiba izmantotais instruments

(Hoffmann grupa)

T05

TO5 — instrumenta numurs

G97 S600 M03

Varpstas rotacijas rezimu, atruma un Virziena

iestatiSana, palaiSana

GO0 X0. 220. M08

DzeseSanas Skidruma padeves ieslégSana

G98 G85 Z-21,95 R2. Q3.
F0,05

Izrivésanas cikla parametru apraksts. Apstrade ar darba
padevi

GO0 Z100.

Instrumenta atvirze no sagataves
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6.1 tabulas turpindjums

G28 U0. M05 Varpstas apstadinasana un instrumenta parvietoSana uz
mainas punktu
M09 DzeseSanas Skidruma padeves izslégSana

(Sesstiira frezeésana 22 mm)

Veiktas darbibas nosaukums

(Pirkstfréze ar 10 mm | Darbiba izmantotais instruments
diametru)
| ﬂ (Hoffmann grupa)
\‘-ll . ;]7 7‘ ’»,
/' -

T06 T 06— instrumenta numurs, instrumenta maina

M69 Aktiva instrumenta reZima aktivizéSana

S1350 M03 Varpstas rotacijas atruma un virziena iestatiSana,
palaisana

M08 Dzesgsanas skidruma padeve

G28 C0O. G28 U0. G28 WO. | Aktiva instrumenta iekartu atskaites pozicijas
iestatiSana

G00 Z20. TuvoSanas sagatavei ar aktivo instrumentu

GO0 X30. C17. Aktiva instrumenta kustiba uz apstrades sakuma
punktu

GO0 Z-9. Instrumenta parvietojums pa Z-asi pa kreisi

G1 Z-14,5 F1000

Apstrades dziluma iestatiSana

G12.1

Frezesanas cikla sakums
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6.1 tabulas turpindjums

G1 G42 F0,2 X14. C11,2
X-12,94 F0,045

X-25,86 CO.

X-12,94 C-11,2

X12,94

X25,86 CO.

X11,9C12.1

G40 F1,5 X30. C17.

Instrumenta  trajektorijas  apraksts (  seSstlra
rupjapstrade ar frézéSanu), nosakot apstrades
parametrus 14,5 mm dziluma, nemot v&ra instrumentu
radiusa kompensaciju

Z-19.

NovirziSana uz nakamo apstrades dzilumu

G121

Frézesanas cikla sakums

G1 G42 F0,2 X14. C11,2
X-12,94 F0.045

X-25,86 CO.

X-12,94 C-11,2

X12,94

X25,86 CO.

X11,9C12.1

G40 F1,5 X30. C17.

Instrumenta trajektorijas apraksts (seSstiira
rupjapstrade ar frézeSanu), nosakot apstrades
parametrus 19 mm dziluma, nemot véra instrumentu
radiusa kompensaciju

fréz€Sana/tirapstrade)

G131 Frézesanas cikla beigas

GO0 Z50. M05 Instrumenta atvirziSana no sagataves, Darbvarpstas
izslégSana

M68 Aktiva instrumenta reZima atcelSana

G28 U0. Instrumenta atgrieSanas sakuma punkta. Instrumentu

G28 WO mainas punkts

(22 mm seSstiira | Veiktas darbibas nosaukums
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6.1 tabulas turpindjums

(Pirkstfréze ar 10 mm
diametru)
‘ ‘ ‘
\ (= ; 7 Apstradé izmantotais instruments (Hoffmann grupa)
/ |

TO07 T 07— instrumenta numurs, instrumenta maina

M69 Aktiva instrumenta reZima aktivizéSana

S1350 M03 Varpstas rotacijas atruma un virziena iestatiSana,
palaisana

M08 Dzesesanas Skidruma padeves ieslégSana

G28 C0O. G28 U0. G28 WO. | Aktiva instrumenta iekartas atskaites pozicijas
iestatiSana

G00 Z20. TuvoSanas sagatavei

X30.C17. Aktiva instrumenta kustiba uz apstrades sakuma
punktu

Z-17. Tuvojas konttirai gar Z asi 11dz droSam attalumam

G1 Z-19. Apstrades dzilums

G121 Frézesanas cikla sakums

G1 G42 F0.2 X14. X11.
X-12,7 F0,045

X-25,4 CO.

X-12,7 C-11.

X12

X25,4 CO.

X11 54 X12.

G40 F1.5 X30. C17

Instrumenta trajektorijas apraksts ( sesstura tirapstrade
ar fréze€Sanu), nosakot apstrades parametrus 19 mm
dziluma, nemot vera instrumentu radiusa kompensaciju
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6.1 tabulas turpindjums

G131 Frézesanas cikla beigas

GO0 Z50. M05 Instrumenta atvirziSana no sagataves, Darbvarpstas
izslégSana

M68 Aktiva instrumenta rezima atcelSana

G28 U0. Instrumenta atgrieSanas sakuma punkta. Instrumentu

G28 WO. mainas punkts.

(Kontiira tirapstrade)

Veiktas darbibas nosaukums

(Virposanas  instruments | Darbiba izmantotais instruments
tirapstradei)

{:’_‘ i

| L

3 J i

) - (Walter AG)

T01 TO1- instrumenta numurs, instrumenta maina
G50 S2000 Maksimala rotacijas atruma iestatiSana darbvarpstai

G96 S150 M04

Varpstas rotacijas atruma un virziena iestatiSana,
palaiSana

MO8 DzeséSanas Skidruma padeves ieslégSana
GO0 X14. Z0. Instrumenta novirziSana uz sagataves galu
G1 X25,4 F0,2 Apstrade ar darba padevi

GO0 X11,Z2. Instrumenta atvirziSana no sagataves

G1 Z0.

X12.7-0,5

Z-10. X22.

X25.4 7-10.98 Instrumentu cela trajektoriju apraksts, pamatojoties Uz
Z-19. X32. detalas kontiiru, apstrade ar darba padevi
X33,2. Z-19,5

Z-27.

GO X35. Z-21. Instrumenta atvirziSana drosa attaluma
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6.1 tabulas turpindjums

Z100. M05 Instrumenta atvirziSana no sagataves, darbvarpstas
izslégSana

M09 Dzesgsanas skidruma padeves izslégSana

G28U0. Instrumenta atgrieSanas sakuma punkta. Instrumentu

mainas punkts.

(Detalas nogrieSana)

Veiktas darbibas nosaukums

(NogrieSanas instruments)

cﬂ,ﬂ 6!

®

EhL /) y

\ L .

\‘ [ — 41 -

N

— Darbiba izmantotais instruments

(TungaloyCorporation)

T10 T10 — instrumenta numurs
G50 S2000 Maksimala rotacijas atruma iestatiSana darbvarpstai

G96 S150 M04

Varpstas rotacijas atruma un virziena iestatiSana,
palaiSana

M08 Ellas / dzes€sanas Skidruma padeve

GO0 X37. Z-40,2 Instrumenta kustiba uz nogrieSanas poziciju

G1 XO0. F0.05 Detalas nogrieSana virziena gar X asi uz centru.
Instrumenta darba padeves iestatiSana

GO X40. Instrumentu atvirziSana no grieSanas zonas

Z100. Instrumenta atvirziSana no darba zonas

G28 U0. M05 Instrumenta atgrieSanas sakuma punkta. Instrumentu
mainas punkts.

M09 Dzesésanas skidruma padeves izslégSana

MO03 % Programmas beigas un atgrieSanas programmas
sakuma
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6.2.2 Frezesanas darbibas piemérs

VAR
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6.6. attels. InZeniertehniskais ziméjums plaksnei
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6.2. tabula CNC programma plaksnes apstradei

Programmas apraksts

Programmas skaidrojums

%

Programmas sakums

00001 (detala — plaksne)

Programmas numurs. Detalas nosaukums un
piezimes

(X centrs)
(Y centrs)
(Z augsa)

Piezimes par atsauci par nulles punktiem attieciba
uz dalu

(Augsgja virsmas frézesana)

Veiktas darbibas nosaukums

(Plaknes frézeSana ar 40 mm
diametra instrumentu)

Darbiba izmantotais instruments (Hoffmann
> i
ey e

T01 ME

TO1 — instrumenta numurs un instrumenta mainas
komanda

GO0 G17 G54 GO G96 X35. Y-20.

Apstrades plaknes, koordinatu atskaites punkta
un absoliito koordinatu pieskirSana

F1000 S150 M3

GrieSanas apstaklu iestatiSana: padeves atruma
mm/miniité pieSkirSana, darbvarpstas rotacijas
atruma un virziena pieSkirSana, rotacijas
ieslégSana.

G43 750.0 H1 M8

Instrumenta garuma parametru aktivizéSana.

Dzes@Sanas Skidruma ieslégSana

248




6.2 tabulas turpindjums

GO0 Z2. Instrumenta pietuvinaSana virsmai drosa attaluma
G1 Z0. Instrumenta pievirziSana pie virsmas ar darba
X-75 padevi
Y20 Taisnvirziena kustiba X ass virziena
X75 Taisnvirziena kustiba Y ass virziena
G0 720 Taisnvirziena kustiba X ass virziena
Instrumenta attalinaSana no detalas virsmas
G80 M9 Dzesésanas Skidruma padeves izslégSana

G28 G91 Z0 M5

Darbvarpstas rotacijas aptur€Sana un atgrieSana
darbgalda nulles punkta

(Kontiira frézeésana)

Veiktas darbibas nosaukums.

(12 mm diametra pirkstfréze)

|
L,

Z

T o

Operacijas veikS$anai izmantotais instruments,

(Hoffmann grupa)

T2 M6

TO02 — instrumentu numurs un instrumenta mainas
komanda

GO0 G17 G54 G90 G94 GO X55.
Y-52.

Apstrades plaknes, koordinatu atskaites punkta un
absolito koordinatu pieskirSana

S1500 F150 M3

GrieSanas apstaklu iestatiSana: padeves atruma
mm/miniteé pieskirSana, darbvarpstas rotacijas
atruma un virziena pieskirSana, rotacijas
ieslégsana.
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6.2 tabulas turpindjums

G43 250,0 H2 D2 M8

Instrumenta garuma un radiusa parametru
aktivizesana.

DzesgSanas Skidruma ieslégSana.

G0 Z2.
G1 Z-10.
G41 Y-40.
X-25.

G1 Y40.
X35.
G2 X50. Y25. R15.

G2 X-50. Y-15. R25.

Instrumenta pietuvinasana virsmai drosa attaluma

Instrumenta pievirziSana pie apstradajamas
virsmas ar darba padevi, instrumenta radiusa
korekcijas ieslegsana

Taisnvirziena kustiba X ass virziena
Kustiba pa loku pulkstenraditaja virziena
Taisnvirziena kustiba Y ass virziena
Taisnvirziena kustiba X ass virziena

Kustiba pa loku pulkstenraditaja virziena

Gl Y-42. Taisnvirziena kustiba Y ass virziena

G40 X62. Instrumenta radiusa korektora izslégSana
G0 Z50. Instrumenta attalinaSana no detalas virsmas
M9 DzeseSanas Skidruma padeves izslegSana

G28 G91 Z0 M5

Darbvarpstas rotacijas apturéSana un atgrieSana
darbgalda nulles punkta

(Urbumu centréSana)

Veiktas darbibas nosaukums

(Centrurbis)

Instruments, ko izmanto operacijas veikSanai

(Hoffmann grupa)
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6.2 tabulas turpindjums

T03 M6

TO03 — instrumentu numurs un instrumenta mainas
komanda

GO0 G17 G54 G90 G94 X30. Y-
30.

Apstrades plaknes, koordinatu atskaites punkta un
absoliito koordinatu pieSkirSana

S1000 F100 M3

GrieSanas apstaklu iestatiSana: padeves atruma
mm/mintté pieskirSana, darbvarpstas rotacijas
atruma un virziena pieSkirSana, rotacijas
ieslégSana.

G43 230.0 H3 M8

Instrumenta garuma un
aktivizeéSana.

radiusa parametru

Dzes€sanas Skidruma ieslégsana.

(10H7 urbums)

G98 G81 X30. Y-30. Z-1. R2.
(40H7 urbums)

G98 G81 XO0. Y0. Z-1. R2.
(M12 vitpurbums)

G98 G81 X-35. Y20. Z-1. R2.

Komentars

G98 — komanda, lai instruments p&c cikla izpildes
atgrieztos sakotng&ja (Z230.) augstuma virs detalas.
Centrésanas cikla parametru apraksts: urbumu
koordinates, centréSanas dzilums, droSais
attalums, kur atvirzit instrumentu virs detalas
virsmas ar atro padevi

G80 M9

UrbSanas cikla atcelSana, dzese€Sanas Skidruma
padeves izslégSana

G28 G91 Z0 M5

Darbvarpstas rotacijas apturéSana un atgrieSana
darbgalda nulles punkta

(Urbums 10mm ar precizitati H7,
otra operacija)

Veiktas darbibas nosaukums

(Urbis ar diametru 9,8 mm)

™

P
o

Instruments, ko izmanto operacijas veikSanai

(Hoffmann grupa)
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6.2 tabulas turpindjums

T4 M6

T02 — instrumentu numurs un instrumenta mainas
komanda

GO0 G17 G54 G90 G94 X30. Y-
30.

Apstrades plaknes, koordinatu atskaites punkta un
absoliito koordinatu pieSkirSana

S1000 F100 M3

GrieSanas apstaklu iestatiSana: padeves atruma
mm/mintté pieskirSana, darbvarpstas rotacijas
atruma un virziena pieSkirSana, rotacijas
ieslégSana.

G43 230.0 H4 M8

Instrumenta garuma un
aktivizeéSana.

radiusa parametru

Dzes€sanas Skidruma ieslégsana.

G98 G83 Z-25. R2. Q5.

G98 — komanda, lai instruments p&c cikla izpildes
atgrieztos sakotngja (Z230.) augstuma virs detalas.
UrbSanas cikla parametru apraksts: urbumu
koordinates, urbSanas dzilums, droSais attalums,
kur atvirzit instrumentu virs detalas virsmas ar
atro padevi, urbSanas gajiena dzilums

G80 M9

Urbsanas cikla atcelSana, dzes€Sanas skidruma
padeves izslégSana

G28 G91 Z0 M5

Darbvarpstas rotacijas apturéSana un atgrieSana
darbgalda nulles punkta

(Urbums 40 mm ar precizitati
H7, otra operacija)

Veiktas darbibas nosaukums

(Urbis ar diametru 17,5 mm)
7.

%%Y
K &

Instruments, ko izmanto operacijas veikSanai

st
[hH
- [ B

(Hoffmann grupa)

TS5 M6

T — instrumenta numurs un instrumenta mainas
komanda
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6.2 tabulas turpindjums

GO0 G17 G54 G90 G94 XO0. YO.

Apstrades plaknes, koordinatu atskaites punkta un
absoliito koordinatu pieSkirSana

S1000 F100 M3

Griesanas apstaklu iestatiSana: padeves atruma
mm/minité pieskirSana, darbvarpstas rotacijas
atruma un virziena pieSkirSana, rotacijas
ieslégsana.

G43 230.0 H5 M8

Instrumenta garuma un
aktivizesana.

radiusa parametru

Dzes@Sanas Skidruma ieslégSana.

G98 G83 Z-25. R2. Q3.

UrbSanas cikla

ieprieks).

parametru  apraksts  (skat.

G80 M9

UrbSanas cikla atcelSana, dzes€Sanas Skidruma
padeves izslégSana

G28 G91 Z0 M5

Darbvarpstas rotacijas aptur€Sana un atgrieSana
darbgalda nulles punkta

(Vitpurbsana M12, otra

operacija)

Veiktas darbibas nosaukums

(Urbis ar diametru 10,2 mm)
Z Fi

o
o

Instruments, ko izmanto operacijas veikSanai

-
< -
\ ———
=

(Hoffmann grupa)

T6 M6

T — instrumenta numurs un instrumenta mainas
komanda

GO0 G17 G54 G90 GY94 X-35.
Y 20.

Apstrades plaknes, koordinatu atskaites punkta un
absoliito koordinatu pieskirSana
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6.2 tabulas turpindjums

S1000 F100 M3

Griesanas apstaklu iestatiSana: padeves atruma
mm/mintté pieskirSana, darbvarpstas rotacijas
atruma un virziena pieSkirSana, rotacijas
ieslégsana.

G43 Z30.0 H6 M8

Instrumenta garuma un radiusa parametru
aktivizesana.
DzesgSanas Skidruma ieslégSana.

G98 G83 Z-25. R2. Q5.

UrbSanas cikla parametru apraksts.

G80 M9

UrbSanas cikla atcelSana, dzes€Sanas Skidruma
padeves izslégSana

G28 G91 Z0 M5

Darbvarpstas rotacijas apturéSana un atgrieSana
darbgalda nulles punkta

(Urbums 40 mm ar precizitati
H7, tresa operacija)

Veiktas darbibas nosaukums

(Pirkstfréze ar diametru 16 mm)
7 4

e

Instruments, ko izmanto operacijas veikSanai

(Hoffmann grupa)

TO7 M6

T — instrumenta numurs un instrumenta mainas
komanda

GO0 G17 G54 G90 G94 XO0. YO.

Apstrades plaknes, koordinatu atskaites punkta un
absoliito koordinatu pieskirSana

S1000 F100 M3

GrieSanas apstaklu iestatiSana: padeves atruma
mm/mintté pieskirSana, darbvarpstas rotacijas
atruma un virziena piesSkirSana, rotacijas
ieslégsana.
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6.2 tabulas turpindjums

G43 Z30.0 H7 D7 M8

Instrumenta garuma un
aktivizéSana.

radiusa parametru

DzesgSanas Skidruma ieslégSana.

G120 P22 XO0. YO0. Z-20. R2.
K10 D7. U40. W5. E200 Q0,2
F200

Apalas kabatas frézeSanas

apraksts

cikla parametru

M9

Dzes@Sanas Skidruma padeves izslégSana

G28 G91 Z0 M5

Darbvarpstas rotacijas apturéSana un atgrieSana
darbgalda nulles punkta

(Urbumu nofazésana)

Veiktas darbibas nosaukums

(Koniskais fazesanas urbis 90 gr)

Instruments, ko izmanto operacijas veikSanai

e

(Hoffmann grupa)

T8 M6

T — instrumenta numurs un instrumenta mainas
komanda

GO0 G17 G54 G90 G94 X30. Y-
30.

Apstrades plaknes, koordinatu atskaites punkta un
absoliito koordinatu pieskirSana

S1000 F100 M3

GrieSanas apstaklu iestatiSana: padeves atruma
mm/miniité pieskirSana, darbvarpstas rotacijas
atruma un virziena pieSkirSana, rotacijas
ieslégSana.

G43 230,0 H8 M8

Instrumenta garuma un
aktivizeéSana.

radiusa parametru

DzesgSanas Skidruma ieslégSana.

(10h7 caurums)
G98 G81 X30. Y-30. Z-1. R2.
(M12 caurums)
G98 G81 X-35.Y20. Z-1. R2.

Komentars

CentréSanas cikla parametru apraksts, caurumu
koordinates
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6.2 tabulas turpindjums

G80 M9

UrbSanas cikla atcelSana, dzes€Sanas Skidruma
padeves izslégSana

G28 G91 Z0 M5

Darbvarpstas rotacijas aptur€Sana un atgrieSana
darbgalda nulles punkta

(Kontiira fazes frézé€sana 40 mm
urbumam)

Veiktas darbibas nosaukums

(Fazes fréze 90gr)
Z F:y

s
.

4

Instruments, ko izmanto operacijas veikSanai

—

(Hoffmann grupa)

T9 M6

T — instrumenta numurs un instrumenta mainas
komanda

G0 G17 G54 G90 G94 XO0. YO.

Apstrades plaknes, koordinatu atskaites punkta un
absoliito koordinatu pieskirSana

1000 F100 M3

GrieSanas apstaklu iestatiSana: padeves atruma
mm/mintté pieskirSana, darbvarpstas rotacijas
atruma un virziena pieSkirSana, rotacijas
ieslégsana.

G43 730,0 H9 D9 M8

Instrumenta garuma un
aktivizeéSana.

radiusa parametru

DzesgSanas Skidruma ieslégSana.

G0 Z2.

G1Z2-0,5

G1 G41 X-20. YO.
G3 120.

G1 G40 XO0. YO0.
G0 Z20.

Instrumenta trajektorijas apraksts

G80 M9

DzeséSanas Skidruma padeves izslégSana
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6.2 tabulas turpindjums

G28 G91 Z0 M5

Darbvarpstas rotacijas aptur€Sana un atgrieSana
darbgalda nulles punkta

(Urbums 10mm ar precizitati
H7, tresa operacija)

Veiktas darbibas nosaukums

(Rivurbis ar diametru 10H7 mm)

I

Instruments, ko izmanto operacijas veikSanai

(Hoffmann grupa)

T10 M6

T — instrumenta numurs un instrumenta mainas
komanda

GO0 G17 G54 G90 G94 X30. Y-
30.

Apstrades plaknes, koordinatu atskaites punkta un
absoliito koordinatu pieskirSana

S200 F100 M3

GrieSanas apstaklu iestatiSana: padeves atruma
mm/miniité pieskirSana, darbvarpstas rotacijas
atruma un virziena pieskirSana, rotacijas
ieslégSana.

G43 230,0 H10 M8

Instrumenta garuma un
aktivizéSana.

radiusa parametru

DzesgSanas Skidruma ieslégSana.

G98 G85 Z-23. R2.

Izrivésanas cikla parametru apraksts

G80 M9

UrbSanas cikla atcelSana, dzesg€Sanas Skidruma
padeves izslégSana

G28 G91 Z0 M5

Darbvarpstas rotacijas apturéSana un atgrieSana
darbgalda nulles punkta

(Vitpurbsana M12, treSa | Veiktas darbibas nosaukums
operacija)
(Vitnurbis M12) Instruments, ko izmanto operacijas veikSanai
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i
e

' o oo ]

(Hoffmann grupa)

T11 M6

T — instrumenta numurs un instrumenta mainas
komanda

GO0 G17 G54 G90 G95 X-35.
Y 20.

Apstrades plaknes, koordinatu atskaites punkta
un absoliito koordinatu pieskirSana

S100 F100 M3

GrieSanas apstaklu iestatiSana: padeves atruma
mm/miniit€ pieskirSana, darbvarpstas rotacijas
atruma un virziena pieskirSana, rotacijas
ieslégSana.

G43 Z30,0 H11 M8

Instrumenta garuma un
aktivizéSana.

radiusa parametru

DzeséSanas Skidruma ieslégSana.

MO

Pauze

M29 S100

Darbvarpstas apgriezienu un padeves precizas
salagoSanas komanda

G98 G84. Z-23. R2. F1,75

G98 — komanda, lai instruments péc cikla izpildes
atgrieztos sakotngja (Z230.) augstuma virs detalas.
VitpurbSanas cikla parametru apraksts: urbumu
koordinates, vitnes dzilums, drosais attalums, kur
atvirzit instrumentu virs detalas virsmas ar atro
padevi

G80 M9

UrbSanas cikla atcelSana, dzesé€Sanas Skidruma
padeves izslégSana

G28 G91 Z0 M5

Darbvarpstas rotacijas apturéSana un atgrieSana
darbgalda nulles punkta

M30 Programmas beigas un atgrieSanas programmas
sakuma
% Programmas beigas
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6.3. Detaju mériSana

Detalas un to sastavdalu merijjumus veic pec katras apstrades darbibas un visu darbibu
beigas. Mérisanas laika elementu formu, gabaritus un virsmas kvalitati noverte saskana
ar tehniskajam prasibam, kas noraditas uz ras€juma. Vispiemerotako mé&rinstrumentu
izvelas katram detalas elementam, pamatojoties uz izmé&ru apjomu un gabaritu
precizitati (6.3 un 6.4 tabula).

6.3 tabula. Rotdacijas detalas merisana

Vispargjais  priekSstats  par

L. Paskaidrojumi
merjumu

« Ar€jo (vispargjo) gabaritu (garums, radiuss utt.)
" mériSana javeic, izmantojot linearo gabaritu
il izméru standartizetus mériSanas lidzeklus.

Vienu standartiz€tu meérinstrumentu parasti var
izmantot, lai izmé&ritu vairakus elementus ar
dazadam formam (pieméram, iek$jos elementus
— kaklinus, pakapienus, kabatas).

Ir  lietderigi izmérit elementu relativas
koordinates, izmantojot TpaSus meriSanas
lidzeklus (dziluma mérierices, indikatorus utt.).
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Lielakajai dalai daudzfunkcionalo meériSanas
lidzeklu ir daudzas dazadas mériSanas Skautnes,
kas lauj izmérit arjos, ieks€jos gabaritus un
relativo virsmu stavokli.

Lai izmeritu precizakus izmérus, jaizmanto
instrumentus ar Ipasi augstu precizitati.
Mikrometrus izmanto, lai izmeéritu argjos
diametrus. Mgerot varpstas diametru, dazreiz
artausts ari var nodroSinat vajadzigo meérijuma
precizitati, tomér instrumenta mérisanas Skautnu
formas dé] saskares laukums mériSanas laika ir
mazaks neka tas, ka merot ar mikrometru. Tap&c
diametra meérjjuma rezultata novirze var bit
lielaka, ja tiek izmantots nevis artausts, bet gan
mikrometrs.

Elementu iek$€jos izmerus meéra, izmantojot
1paSus mériSanas lidzeklus. Tiem jagaranté lielaka
mériSanas zona un jaatbilst izmérita elementa
geometrijai. Standartiz&tas pielaides lauka iek$&jo
cilindru elementu izmérus mera, izmantojot
kalibra tipa mérierices.

Kalibra tipa meérierices konstrukcija parasti ir
divas merisanas dalas (derigs/nederigs), kuras
atbilst izmerita elementa gabarita robeZlielumiem.
Ir nepiecieSams parbaudit/izmérit —meramo
elementu, izmantojot abas mérinstrumenta dalas,
lai novertétu, vai izmérs atbilst pielaujamajam

pielaides laukam.

Papildus linearajiem gabaritiem un to novirzém
konkretu elementu virsmas kvalitati veérté saskana
ar ras€juma prasibam, piemeram, virsmas
raupjumu, ko var izmérit, izmantojot virsmas
P raupjuma testerus un raupjuma salidzinajuma
_paraugus.
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0.4 tabula Frezétas detalas mérisana

Vispargjais priekSstats par | Paskaidrojumi
meérjumu

Argjos (kopEjos) gabarita meérfjumus veic,
e 1zmantojot standarta mériSanas lidzeklus.

I
Ir nepiecieSams izmérit visus gabaritus un

mm  novertét ne tikai izméru lielumus, bet arT noteikt
geometriskas novirzes, uz kuram var attiecinat
papildu prasibas.

_ Katra izm@ra novirzes janoverte, jo pielaides
atSkiras atkariba no izméra lieluma.

RazoSanas laika vitnes kvalitate tiek noteikta,
izmantojot vitnes kalibra mérinstrumentus. Vitnu
kalibru me@rierices var biit péc principa -
derigs/nederigs. Deriga kalibra tipa merierice ir
viegli savienojama ar kvalitativu vitni, bet
nederiga vitne — ir savienojama tikai dal&ji, ne
vairak ka divi apgriezieni
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Lai parbauditu izmérito elementu relativos
izmerus, vispirms ir janosaka faktiskie elementa
1zmeri.

Merot caurumu relativo poziciju, ir nepiecieSams
noteikt attalumu starp caurumu virsmu un citiem
elementiem. Turklat ir nepiecieSams izmerit
faktiskos cauruma gabaritus. P&c So mérjjumu
pabeigSanas, noveértgjot faktiskos cauruma
izm&rus, jaaprékina cauruma geometriska centra

‘ atraSanas vieta.

Standarta izméra kalibra tipa mérierices vai
fiks€joSas meérierices ne vienmer ir pietieckami
|precizas, lai izméritu gabaritu novirzes no
‘raséjuma uzdotajam. Sados gadijumos var
izmantot standartizeétu indikatora tipa
merinstrumentu, kur§ japielago izme&ramajam
_izm@ram.

Ta ka izmanto salidzinoSo mériSanas metodi,
mériSanas indikators ir jakalibré ar konkrétu
' padeves mérisanas kalibru vai mérierici.
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Lai nodroSinatu precizu urbumu diametru
meériSanu, gabaritu izm€ru merjumus veic
vairakas vietas, lai novértétu, vai izmérs atbilst
robezlielumiem dazados urbuma Skérsgriezumos.

Parbaudot apstradajamas virsmas raupjumu,
meérjjumi javeic vairakdas virsmas zonas, lai
novertetu iesp&jamo nevienméribu un bojajumus.

PRAKTISKI PADOMI:

Pirms meériSanas parbaudiet nulles punkta iestatijumus meérisanas instrumenta.
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7. DARBA DROSIBA
7.1. CNC iekartas darba drosiba

Darba apstakliem ir janodroSina katra darbinieka veseliba un drosiba. Darbinieku
veselibu un drosibu reglamenté darba likums, tiesibu akti par darbinieku veselibu un
drosibu, valdibas Iémumi un likumi. Darba dev&jam ir jafinans€ tehniskie, sanitarie un
higiénas aizsardzibas pasakumi, kas vajadzigi, lai nodrosinatu drosus un veseligus darba
apstaklus.

Tehniskas apkopes uznémuma tehniskajam personalam vai razotaja parstavjiem ir
jaapmaca personals, kas ir pilnvarots ekspluatét un apkalpot iekartas. Darba dev&jam ir
jaapmaca darbinieki, kuri stradas ar iekartu, regulari (vismaz reizi gada) jainforme vinus
par visiem dro§ibas standartiem, kas attiecas uz CNC iekartu, iespgjamam arkartas
situacijam, japarbauda darbinieku zinasanas, jadokumente macibas/apmacibas iekartas
ekspluatacija, pieprasot, lai darbinieks apliecinatu klatbiitni macibas/apmaciba ar savu
parakstu, parbaudit, vai darbinieki strada drosi, censas izvairities no briesmam un seko
lietotaja rokasgramatai.

7.1. tabula. Simbolu (ikonu) un bridinajumu definicijas

lkona | Bridinajums Definicija/sekas

BISTAMI! Darbiniekam ir letala apdraudéjuma risks

BRIDINAJUMS! | Darbiniekam ir nopietnu traumu vai pat naves risks

>

Nedrosas procediras risks, kas var radit darbiniekiem

TBU!
UZMANIBU! savainojumus vai sabojat iekartu

Situacija, kas var izraisit CNC iekartas un citas iekartas
_ bojajumus.
UZMANIBU!

e
.4

Nav apdraudéjuma darbinieku veselibai vai nav
ievainojuma risks

Padomi un cita svariga un noderiga informacija,

_ piezimes.
INFORMACIJA

Darbinieki vai priekSmeti nav briesmas vai paklauti
kaitigam sekam

Iekartas operatoram ir jazina un stingri jaievéro darba droSibas prasibas, kas noteiktas
darba dro$ibas noteikumos, lai noverstu ar darbu saistitas traumas. Operatoram jabut
apmacitam apkalpot un programmét CNC iekartu, zinat un izprast programmas secibu
un tas ietekmi uz mehaniski apstradata izstradajuma parametriem, un aizpildit operatora
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zurnalu. Pirms darbinat iekartu, izlasiet un izprotiet lietoSanas pamacibu, iepazistieties
ar visam drosibas iericém un indikacijam. Operatoram ir jazina simbolu (ikonu) un citu
bridinajuma zimju nozime uz iekartas vai citam darba vietas vietam un jaievero tie.
Drosibas instrukcijas ir sadalitas dazados limenos. Simbolu (ikonu) un bridinajumu, un
iesp&jamo seku parskats sniegts 7.1. tabula.

Darba drosibu nodros$ina bridinajuma, aizlieguma, indikacijas un avarijas zimes. Visam
bridinajuma un obligatajam zim&m jabit skaidri salasamam.

Bridinajuma zimes - dzeltenais trijstiiris ar melnu noradi (7.1. attéls). Tas norada uz vidi
un bridina par iesp&jamam briesmam.

A Potenciala roku A Bistama sprieguma é Rotéjoso dalu bridinajums
ievainojuma o
é Paceltas kravas Uzliesmojosu materialu g% Spradzienbistamu vielu
o bridinajums bridinajums
A Bridinajums par leksé&jas satiksmes
@ toksisku vielu & bridinaiums

7.1. attéls. Bridinajuma zimes

Aizlieguma zimes ir apalas ar sarkanu kontiiru un sarkanu diagonalu svitru virs balta
fona. Tas parada aizliegtas darbibas (7.2. attéls).

® Neiesladziet @ Neieejiet iekartas
AemckThas ma =z
@Nedzést ar udeni @ Piekluve ir aizliegta

7.2.attéls. Aizlieguma zimes

Indikacijas zimes ir apalas, zilas un baltas; tas norada uz specifisku darbibu (7.3. attéls.).



Izmantojiet dzirdes
aizsargierices

Izmantojiet
aizsargapavus

@ lzmantojiet aizsargbrilles

Y Izmantojiet
aizsargkiveri

Konsultéjieties ar lietotaja
rokasgramatu

7.3.attels. Indikacijas zimes

Avarijas zimes ir zalas un baltas, taisnstiira vai kvadrata. Tas var noradit informaciju
par 1sako evakuacijas celu, pirmas mediciniskas palidzibas komplekta atrasanas vietu
utt. (7.4 attels)

Avarijas izejas virziens
Pirma palidziba

. _R Avarijas izeja pa kreisi

Avarijas izeja ir caur parasto izeju

7.4. attels. Avarijas zimes

CNC iekarta ir konstruéta un izgatavota no metala un citiem viegli uzliesmojoSiem
materialiem un materialiem, kas nerada draudus veselibai. JebkurS cits iekartas
izmantoSanas veids ir vispirms jaapstiprina raZzotajam. lekarta ir jauzstada un jaizmanto
tikai neeksploziva, sausa un labi védinata vidé. CNC iekarta var tikt izmantota tikai
kopa ar aktivam droSibas iericém. Ja droSibas ierices nav uzstaditas vai tas ir bojatas,
nekavgjoties japartrauc CNC iekartas darbiba. Jebkadam papildu iekartas dalam, kas
uzstaditas klienta pieprasijumu dél, jabit ar izstradatam droSibas iericem. CNC iekartas
lietosanas laika nav atlauts veikt jebkadas tas izmainas. Tas var radit risku darbinieku
drosibai un sabojat iekartu. Visus uzdevumus, kas tiek veikti CNC iekartas darbibas
laika, drikst veikt tikai operators vai cita pilnvarota persona. Uzn€émumam ir skaidri un
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precizi janosaka atbildiba par dazadam operacijam ar CNC iekartam (darbs, montaza,
apkope, remonts). Operatora zurnala jaieraksta atbildigas personas vards un uzvards.

Pirms CNC iekartu darba uzsakSanas operatoram janodroSina, lai vina drébes nebiitu
valigas un nekaratos, parbaudit, vai iekarta, ierices, griez&jinstrumenti, aizsargierices
un zemé&juma Iidzekli ir kartiba. Iekartas dikstaves stavoklis, vadibas mehanismi,
elloSanas un dzes€Sanas sist€émas uzpildes Iimenis ir japarbauda, ka ar1 elektroniskas
ierices. Jebkadi defekti vai neprecizitates ir jazino atbildigajai personai.

Aizliegts vadit iekartu ar cimdiem, vai stradat ar apsait€tiem pirkstiem bez individualu
pirkstu cimdiem. Smagas sagataves (smagakas par 20 kg) jauzmonte un janonem no
iekartas, izmantojot pacelSanas iekartas. Izneémuma gadijumos smagas sagataves var
uzstadit tikai ar paligu palidzibu. Lai izvairitos no bistamas izkustéSanas un nenovestu
pie operatora vai apkartgjo personu traumas, tas ir cie$i un drosi japiestiprina iekarta vai
uz iekartas galda. Nepareizi nostiprinatas sagataves var aizlidot ar lielu atrumu un
caursist iekartas droSibas durvis. Ar apstradatajam detalam jarikojas uzmanigi, jo
Skembas un skaidas var savainot rokas. Skaidas janonem, izmantojot Ipasus
instrumentus; roku izmantosana vai tadu instrumentu lietosana, kas nav paredzéta Sim
noliikam, ir aizliegta. Ja virpoSanas laika tiek iegiitas nepartrauktas skaidas, tas jalikvidé
ar skaidu smalcinatajiem. Lietojot CNC virpu, virpo$anas spilpatronas zoklu argjais
diametrs pec sagataves piestiprinasanas nedrikst parsniegt spilpatronas diametru. Nav
atlauts iestiprinat sagataves, kuras ir lielakas par virpas spilpatronu. Apstradajot garu
stieni, gals, kur§ izvirzits no varpstas, ir jaievieto speciala aizsargcaurulg€. Instrumenta
vai detalas grieSanas laika nav atlauts veikt mérijumus. MériSana ir pielaujama tikai tad,
kad varpsta ir apstajusies. Pirms tiriSanas un apkopes darbu veikSanas vienmér
izsledziet CNC iekartu un atvienojiet baroSanas avotu. Neapstadiniet varpstu vai tas
detalas, izmantojot rokas. Ejot prom no iekartas, vai neliela partraukuma laika apturiet
iekartu un izsleédziet elektromotoru. Apstradei izmantojiet tikai piemérotus grieSanas
rikus. Ir aizliegts parsniegt apstrades programma noraditos grieSanas kustibas atrumus,
un grieSanas dzilumu. Vibraciju (kratiSanas) gadijuma nekavéjoties apstadiniet iekartu.
Virpojot neparsniedziet atlauto spilpatronas rotacijas atrumu, jo augstaks grieSanas
atrums samazina patronas satverSanas speku.

Operatora stavoklis darbibas laika atrodas aizsargstikla prieksa vai pie iekartas vadibas
panela (7.5. attels).
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7.5. attéls. Operatora pozicija, darbojoties ar CNC iekartu

P&éc darbibas pabeigSanas operatoram ir jaizslédz iekarta un elektromotors, janotira
darba vieta un janodod iekarta nakamas mainas operatoram vai meistaram, vini
jainformé par jebkadiem trikumiem un veiktajiem korig€josajiem pasakumiem.
Izmantojot saspiestu gaisu, netiriet skaidas un citus gruzus, jo tas var sabojat CNC
iekartu. Pec CNC iekartas apturéSanas vienmér izslédziet galveno slédzi (7.6. attgls).
Tas nodrosinas to, ka nepilnvarots personals neizmantos iekartu.

7.6. attéls. CNC iekartas galvenais slédzis

Nemiet vera, ka vietas, kas atzimétas ar ikonu A var biit zem sprieguma pat tad, kad
galvenais slédzis ir izslegts.

Lietojot CNC iekartu, operatoram ir jaievéro uzn€muma vispargjie noteikumi, kas prasa
uzturét kartibu un tiribu darba vieta. Neaizblokgjiet iekartas ejas un atstarpes starp
iekartam ar detalam, sagatavém un darbarikiem; nodroSiniet savlaicigu skaidu, braka
detalu vai sagatavju aizvaksanu; nelaujiet ellam, smervielam vai emulsijai nokltt uz
gridas; noversiet gridas plaisasanu, ltSanu; nodroSiniet pietickamu darba vietas
apgaismojumu.

CNC iekartai ir $adas droSibas iekartas:

> sledzams galvenais slédzis,

> divas avarijas apturéSanas pogas iekartas vadibas paneli,

> aizslédzamas droSibas durvis ar aizsargstiklu, kas izgatavots no triecienizturiga
materiala,

> papildu drosibas ierices (atkariba no CNC iekartas konfiguracijas).

Avarijas aptur€Sanas poga ir spilgti sarkana (7.7. attels). Iekarta apstajas uzreiz, kad tiek
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nospiesta §1 poga. Avarijas poga janospiez tikai nenoveérSamu briesmu gadijuma.

7.7. attéls. Avarijas apturésanas pogas

Iekartas apturéSana ar So pogu normalas CNC iekartas darbibas laika var sabojat
apstradajamo sagatavi vai instrumentu. Lai pé€c avarijas pogas nospieSanas atsaktu
iekartas darbibu, pagrieziet pogu pa labi, vai pavelciet uz sevi.

Aizsargstikls izgatavots no ipasa triecienizturiga materiala (polikarbonata vai triplex
tipa brunustikla). Tas aizsargd operatoru un personalu no dzes€Sanas Skidruma
Slakatam, lidojoSam skaidam vai citam atlizam kliidainas apstrades gadijuma. Stikls ir
regulari japarbauda, lai nodrosinatu CNC iekartas drosu darbibu. Ilgstosa dzeséSanas
Skidruma, tiriSanas lidzeklu, smérvielu un ellu, ko izmanto vai rada procesa laika,
ietekme rada polikarbonata stikla nodilumu un maina ta mehaniskas ipasibas. Tas rada
vajaku triecienizturibu. Tadel drosibas polikarbonata stikls ir janomaina ik péc 60
méneSiem (vai agrak, ja nepiecieSams).

Ieteicams parbaudit CNC iekartas drosibas ierices S§ados gadijumos:
> ieslédzot galvenos slédzus,

> katras mainas sakuma (kad iekarta darbojas bez apstasanas),

> reizi diena (viena maina),

> reizi nedéla (ja iekarta tiek darbinata ar partraukumiem),

> péc katras apkopes vai remonta.

Ja operators atklaj defektu, par to nekav&joties jainformé atbildiga persona.
Parliecinieties, vai CNC iekartas aizlieguma, bridinajuma, informacijas zimes un
norades ir salasamas un detaliz&tas. Ja nepiecieSams, notiriet vai nomainiet tas.

CNC iekartas lietoSanas laika ieteicams, ka operators nepamet darba vietu, lidz
programma ir pabeigta un iekarta apstajas. Aktivo programmu norada ar signala lampu

| . 7 1 S 9 mp

Ja signallampa ir ieslégta, programma ir aktiva. MirgojoSa vai sarkana signallampa
norada uz problému.
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Individualie aizsardzibas Iidzekli

Individualie aizsardzibas lidzekli ir obligati, lai veiktu noteiktus darbus vai stradajot ar
konkrétiem materialiem. Stradajot ar detalam vai asiem instrumentiem, mainot vai
papildinot iekartas elloSanas un dzes€Sanas sisteémas ar ellu, ziedeém, smérvielam un
dzesesanas lidzekliem, ieteicams izmantot aizsargcimdus. Smago detalu montazas,
demontazas vai transportéSanas laika izmantojiet aizsargapavus. Izmantojiet dzirdes
aizsardzibu, ja troksna Itmenis darba vieta parsniedz 80 dB. Lietojiet aizsargbrilles vai
aizsargkiveri ar sejas aizsargu, ja pastav sejas un acu traumu risks. Pirms darba sakSanas
parliecinieties, vai darba vietd ir viegli pieejami individualas aizsardzibas lidzekli.
Individualajam aizsardzibas aprikojumam jabut tiram. Ieteicams to notirit péc katras
lietoSanas reizes un papildus reizi nedéla.

Ja tiek apstradati materiali, kas satur magniju, ir javeic papildu piesardzibas pasakumi,
nemot veéra ugunsgréka vai spradziena risku, ko izraisa spontani uzliesmojosas vai
spradzienbistamas dalinas, kas veidojas apstrades procesa laika. Magnija ugunsgréka
gadijuma lietojiet piem@rotus ugunsdzéSanas lidzeklus. Metala dalinu ugunsgréku
dzeSanai izmanto D klases ugunsdroSibas Iidzekli, sausos salus, smiltis un ¢uguna
skaidas, argona vai slapekla maistjumu. Nekad neizmantojiet @ideni, lai nodz&stu
magnija ugunsgreks, jo tas izraisa spradzienbistamu gazu veidosanos.

Ja darba laika telpa uzkrajas diimi vai viegla migla, lai noverstu uzliesmojosu maistjumu
uzkrasanos, ir jaizmanto piemérota nostikSanas ventilacija.

Nekavgjoties informéjiet vadibu par visiem arkartas gadijumiem un situacijam, kas
izraisTjuSas nelaimes gadijumus.

Drosiba iekartas uzturéSanas vai remonta laika

Pirms jebkadas iekartas apkopes vai remonta sakSanas apturiet iekartu, izslédzot
galveno slédzi. Lai noverstu neatlautu iekartas aktivizéSanu apkopes vai remonta laika,
ieteicams aizslégt pogu ar atslégu un turét atslégu drosa vieta.

Pec mehaniskas apkopes vai remonta veikSanas nonemtas droSibas ierices (droSibas
vacini, zem&uma savienojumi, bridinajuma zimes utt.) ir janovieto to sakotngjas
atraSanas vietas.

Pirms darba uzsakSanas pie elektriskas sisttmas un elektriskajam iericém visi
elektriskie savienojumi ir jaatvieno no baroSanas avota un japarbauda spriegums.
Parliecinieties, ka nejausa iekartas un baroSanas avota savienosana nav iespg&jama.

Pirms uzsakt hidrauliskas sist€émas apkopi vai remontu, parliecinieties, ka hidrauliska
sistéma nav zem spiediena. Hidrauliskajai sisteémai var palikt spiediens pat péc tam, kad
iekarta ir atvienota no barosSanas avota. Stradajot ar hidraulisko sistému, izmantojiet
aizsargapgerbu un aizsargbrilles, jo hidrauliskas sistémas hidrauliskais spiediens CNC
iekarta var sasniegt 4000 kPa.

Izmantojot pareizas savakSanas metodes, nekav€joties savaciet izlijuSo Skidrumu vai
ellu, notiriet darba vietu atbilstoSi vides aizsardzibas prasibam. Atkartoti neizmantojiet
Skidrumus, kas tika izvaditi no sistémas apkopes vai remonta laika, vai izlija no
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uzglabasanas tvertnes. Izvairieties no tieSas saskares ar smérvielam, ellu, emulsijam vai
dalam, kas ir parklatas ar Siem materialiem.

7.2. Operatora darba vietas organizacija

Razos$anas telpai, iekartai, darbarikiem un iericém jaatbilst standartu, tiesibu aktu un
razotaja dokumentacijas prasibam. Tiek uzskatits, ka darba vieta ir pareizi aprikota, ja
visas ierices un darba aprikojums ir €rti pieejams operatoram, minimizgjot darba laika
nepiecieSamos solus un kustibas, un ar piemérotiem apstakliem normalam, tiram,
organiz€tam un droSam darbam. Operatora darba vietas laukums ir atkarigs no
izmantotas iekartas. To nosaka salidzino$as normas attieciba uz vienu iekartu. Platiba
mazai iekartai ir 10-12 m?, vidgjai iekartai - 15-25 m?, lielai iekartai - 30-45 m?. lekarta
un citas ierices ir novietotas ta, lai nodrosinatu pietickami daudz vietas, kur tas darbinat
un apkalpot, un lai citu iekartu darbiba netiktu traucéta. Ja vienam operatoram ir
jaizmanto vairakas iekartas, tas janovieto, nodrosinot &rtu piekluvi vadibas iekartai.
Attalums no sienam un kolonnam ir atkarigs no iekartu izmériem. Attalumam jaatbilst
prasibam, kas noteiktas tiesibu aktos un standartos. Planojot razoSanas iekartu
izkartojumu, apsveriet transporta piekluves celus, lai uz darba vietu nogadatu mezglus,
detalas un materialus. Piekluves cela platumu nosaka transporta lidzeklu un pasas
iekartas izméri. Piekluves cela nedrikst uzglabat smagas iekartas, kastes ar sagatavém
un iepakojumus ar razoSanas atkritumiem (7.9. att€ls). Bistamam vietam jabiit
norobezotam.

{
e —T
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=

7.9. attels lekartas ekspluatacijas zona
Instrumenti, kurus operators visbiezak izmanto, ir vinam vistuvak un otradi. Instrumenti
ir janovieto erta veida: kreisas rokas instrumenti ir janovieto kreisaja pusée, labas rokas
instrumenti - pa labi. Pamatojoties uz $o principu, tiek noteikts papildus aprikojuma
stavoklis (instrumentu skapju, plauktu utt.) (7.10. att€ls).
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7.10. attéels Operatora darba vieta

Instrumenti un aprikojums, kas tiek izmantoti biezak, tiek turéti augsgjos plauktos un
otradi. Ieteicams vienmér ievietot biezi izmantotos darbarikus viena vieta, tadgjadi
ietaupot laiku tos meklgjot. Detalu ras€jumi un tehnologiskas kartes ir piestiprinatas vai
novietotas skaidri redzama vieta, lai operators tos varétu viegli nolasit.

Uz iekartas nedrikst novietot smérvielas, darbarikus, sagataves un citus priekSmetus.
Skapi esosie instrumenti ir kartigi sakartoti, mazakie ir ievietoti to ligzdas. Precizas
mérisanas vai kalibréSanas instrumentus nedrikst turét kopa ar griez&jinstrumentiem.
Tiem jabiit atseviskai glabaSanas vietai. Darbgalda augstumam jabiit pielagojamam
operatora augstumam, pievienojot Ipasus paliktnus zem darbgalda kajam vai operatora
p&dam. Darbgalda platumam jabiit vismaz 750 mm, augstumam jabiit vismaz 800-1000
mm. Darbvietas gridai jabiit [idzenai un stingrai. Gridas virsmai jabiit viegli tiramai un
neslidosai. Telpam ar aukstam gridam jabut papildus koka rezgiem.

Operatora darba vietai jabiit tirai un kartigai, pareizi izgaismotai, brivai no detalam un
sagatavém. Skaidas uz iekartas un starp darba vietam katru dienu janoslauka. Skaidu

uzkraSanas nav atlauta. Skaidas jasavac 1pasa konteinera. Tiklidz Sis konteiners ir pilns,
tas jaizved ara no darba zonas.

Lai nodroSinatu apstrades darbavietas pareizu apgaismojumu, jabiit uzstaditiem
vietgjiem gaismekliem ar necaurspidigiem reflektoriem netalu no razosanas iekartam,
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ieverojot higi€nas standartu prasibas. Vietgja apgaismojuma trikums universalajam
razoSanas iekartam ir atlauts tikai tad, ja tas ir tehniski pamatots lémums. Gaismeklus
jauzstada ta, lai gaismas avots neapzilbinatu iekartu operatorus un citu personalu.

8. IEKARTU APKOPE

Visu metala grieSanas iekartu kvalitates raditaji, jo Ipasi precizitates un uzticamibas,
tiek nodroSinati tikai tad, ja iekartas ir pareizi izmantotas. Pareiza iekartas izmantoSana
un savlaiciga apkope lauj izvairities no klamém. Tad€] uznémuma razosanas personals
uznemas lielako dalu atbildibas par savlaicigu apkopi un pareizu izmantoSanu.

Pareiza apkope ir priekSnosacijums, kas jaizpilda, lai nodroSinatu iekartas darbibu bez
traucgjumiem un droSu tas darbibu, ilgu ekspluatacijas periodu un iekartas dalu
kvalitati. Iekartas apkope un remonts javeic tikai kvalifictam un pilnvarotam
personalam. Apkope ietver gan profilaktisko, gan korig€joSo apkopi. Profilaktiska
apkope ietver iekartas tiriSanu, argjo parbaudi, ieellosanu, defektu identifikaciju un
registréSanu. Koriggjosa apkope ir nelielu defektu novérsana. Ipasa uzmaniba japievers
vadibas, droSibas un elloSanas iekartam, savlaicigai nelielu defektu noveérSanai un
atseviSku mehanismu pielagosSanai.

Tehniskas apkopes un organizgSanas sist€ma ietver to apkopi un planoto remontu,
piem&ram, profilaktisko vai korektivo apkopi, profilaktisko remontu un kapitalo
remontu.

Profilaktiska apkope tiek veikta péc iekartas dokumentacija noteiktajiem intervaliem un
prasibam. Sada apkope lauj noteikt galveno dalu nodilumu un veikt regularus apkopes
darbus. Profilaktiskais remonts lauj noveérst iekartas klimes un defektus. Profilaktiska
remonta laika iekartas mezglu darbibu atjauno, nomainot nolietojamas dalas ar
ierobezotu kalposanas laiku (piem&ram, blives). STremonta laika tick veikti arf planotie
profilaktiskas apkopes darbi. Profilaktiskas apkopes un profilaktiska remonta intervali
ir noraditi grafika, ko nosaka iekartas razotajs. Sie darbi javeic neatkarigi no iekartas
stavokla. Veicot profilaktisko apkopi un remontu, ir jaregistré defektu saraksts
(registracijas gramata).

Kapitala remonta laika tiek veikti visi darbi, kas saistiti ar sakotngjas iekartas darbibas
Tpasibu atjaunosanu. ST remonta laika iekarta tiek pilnigi vai dalgji demontéta un tiek
veikta defektu atrasana. P&c tam seko pamata detalu (piem., vadotnu) remonts, nolietoto
detalu vai montazas vienibu nomaina, péc kuras iekarta tiek no jauna samontéta,
noreguléta un parbaudita. Kapitalais remonts var ilgt vairak neka vienu ménesi. llgums
ir atkarigs no darba apjoma. Iekartas kvalitatei pec kapitalremonta ir jabut vienadai vai
loti tuvu jaunas iekartas darbibai.

CNC iekartu apkope tiek veikta saskana ar zemak uzskaititajiem standartiem:
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1:2003/A1:2009

EN ISO | Iekartu drosiba - Vispargjie dizaina principi - Riska
12100:2010 novertéSana un riska samazinasana

DIN EN ISO | Iekartu droSiba. Pamata jeédzieni, vispargjie dizaina principi. 1.
12100- dala:

Pamata terminologija, metodika

DIN EN
12100-
1:2003/A1:2009

ISO

Iekartu drosiba - Pamata jédzieni, vispargjie dizaina principi -
2. dala: Tehniskie principi

DIN EN 60204-1

Iekartu drosiba - Iekartu elektriskais aprikojums. 1.dala:

Visparigas prasibas

izdevums: 1983-
01

EN 12415 Darb%aldu dros‘Tba — Nelielas ciparvadamas virpas un
virpo$anas centri.

EN 12417 Darbagaldi - Drosiba - Mehaniskas apstrades centri
Darbgaldu droSiba - Manuali vaditas grieSanas iekartas ar vai

EN 12840 ey -
bez automatiskas vadibas

DIN  66025-1,

Iekartu ciparu vadiba, formats. Visparigas prasibas

DIN 66025-2,
izdevums:1988-
09

Riipnieciska automatizacija; iekartu ciparu vadiba. Formats,
SagatavoSanas un citas funkcijas

EN ISO 13849-
1:2008

Ar droSumu saistitds vadibas sisttmu dalas. -
Visparigie dizaina principi

1.dala:

Darbi, kas tiek veikti CNC iekartas uzturéSanas laika, ir uzskaititi 8.1. attela.
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TEHNISKA APKOPE

MeriSana Dezinfekcija Remontdarbi

Testasana Tiri8ana Nomaina

Konservésana Regulésana

Montaza

Nomaina

Parregulésana

Iee]loSana

8.1. attéls. Apkope (saskana ar EN 13306 (DIN 31051))

Metala apstrades iekarta jaizmanto ta, ka paredzets, tai jabiit laba tehniska stavokli, tirai,
ripigi un savlaicigi ieellotai. GrieSanas instrumenti, stiprinaSanas iekartas un mérisanas
instrumenti ir jaizmanto ta, ka paredz&ts tehnologiskaja procesa. Darbinot iekartu, ir
aizliegts parsniegt pielaujamos grieSanas rezZimus. P& mainas beigam iekartu janotira
un japarbauda, un tad janodod nakamajai mainai.

Tabula 8.1. uzskaititi CNC metala grieSanas iekartas tehniskas apkopes intervali un
obligatie darbi.

8.1. tabula. Obligatie darbi CNC iekartas darbibai

Intervals Terice Veiktie darbi

CNC Parbaudiet iekartas droSibu saskapa ar
virpa/frézmasina | razotaja droSibas prasibam

Darba  sakuma,

péc katras Tiriet polikarbonata aizsargstiklus,

apkopes vai izmantojot piemérotus tiriSanas Iidzeklus,

remonta. Aizsargstikls pieméram, Hanherol, Sidolin Streak Free vai
Neumann GmbH uzpe@muma razotos stikla
tiritajus.

Skaidu paliktnis | Tiriet virpas / fréz€Sanas masinas iekSpusi,
un frézmaSinas @ darbagaldu, skaidu paplates un skaidu
Darba sakuma, galds atvilktnes.

katru dienu

Tiriet polikarbonata aizsargstiklus,

Aizsargstikl . ‘Ot miema TS it
sargstikls izmantojot piemerotus tiriSanas lidzeklus.
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Katru nedelu

Virpas
spilpatrona

Tiriet un ieellojiet virpas
(izmantojiet ellu, kas ir
dzes€sanas skidrumu).

spilpatronu
izturiga pret

Piezime: nelietojiet saspiestu gaisu puteklu
vai skaidu tiri$anai no virpas spilpatronas

Darba sakuma,
katru dienu, péc
katras  apkopes
vai remonta.

Ellas tvertne

Ja nepiecieSams, parbaudiet ellas [Tmeni un
papildiniet centralas elloSanas sistemas
tvertni

Ellas savakSanas
tvertne

Parbaudiet ellas limeni ellas savakSanas
tvertnc

Ellas limenis japarbauda, izmantojot
_ . Instrumentu ¥ o -
Katru ménesi R kontroles logu. Ellas limenim kontroles loga
mainitajs g e e -
jabiit vidii vai atzim@&taja ITment
240 darba stundas
péc lietoSanas
ak ec t . - y o
Sakuma, pec tam Mainiet ellu iekartas elloSanas sistema
ik péc katram > >
2400 darba
stundam
CNC Ieellojiet visas argjas terauda virsmas.
: _ .- Izmantojiet ellu bez skabes, piemeram,
virpa/frézmasina >
motorellu
DzesesSanas Parbaudiet skidruma Iimeni, koncentraciju,
_ Skidruma tvertne | pH vertibu, bakteriju un séniSu daudzumu
Katru nedélu ’
DzeseSanas Parbaudiet pH vertibu. Ja nepiecieSams,
Skidrums nomainiet dzeséSanas Skidrumu
Hidrauliska Parbaudiet  hidrauliskas ellas  Itmeni,
sisteéma vajadzibas gadijuma papildiniet to
Piedzinas Parbaudiet piedzinas siksnas nodilumu un
siksnas spriegojumu.
Katru meénesi Piedzinas X/Y/Z | Ja nepiecieSams, nomainiet piedzinas siksnu.
- ass TR .. . .
Ja nepiecieSams, noregulgjiet piedzinas
Varpstas galva | siksnu un/vai nomainiet to
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Parbaudiet gaisa filtra darbibu.

Gaisa filtrs Ja nepiecieSams, iestatiet gaisa piegades
daudzumu

Centrala

elloSanas Notiriet filtru

sistéma

Ik péc 50 darba
stundam

Vadibas skapis

Iztiriet vai nomainiet gaisa filtru vadibas
skap1

Ik péc 6
ménesiem

Urbsanas
frézesanas
galvinas
piedzina

un

Ieellot.

Pagrieziet urbSanas -frézeéSanas galvinu 90 °

pa labi.

Parbaudiet, vai stiprinagjuma skriives ir
pievilktas un urbSanas un frézéSanas galvina
nevar pagriezties pati par sevi.

Nonemiet aizmugures parsega plaksni.

Ieellojiet zobratus.

Vadosas skriives

Parbaudiet centralizétas elloSanas sist€mas
darbibu

XIY/Z - ass Ieellojiet asu vadibas skriives, ja tam nav

pievienota centralizeta elloSanas sistéma
Instrumentu Parbaudiet instrumentu mainas iekartas
mainas iekarta | darbibu

Vienreiz gada

V veida siksna

Varpstas
piedzina

V veida siksna X
ass

Parbaudiet un, ja nepiecieSams, pievelciet V
veida siksnu

Sajugs
Z, Y, X ass
zobsajiigs

Parbaudiet savienojuma nodilumu un pareizu
darbibu

Ja nepiecieSams, nomainiet sajiigu
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IztukSojiet, notiriet un, ja nepiecieSams,

Cen:[rélﬁ iztiriet e]loSanas un dzeseSanas ellas tvertnes.
ellosanas o . . . .
sistéma Mai nlet. filtru: vienu reizi gada vai katm reizi,
kad maina e]loSanas un dzes€Sanas Skidrumu
DzeseSanas Iztiriet dzes€Sanas sistémas tvertni un
Skidruma tvertne | dzes€Sanas Skidruma filtru
Ik péc 500 darba
stundam Centrala . e y s .
“ Iztiriet centralas elloSanas sisteémas tvertni un
elloSanas >
B ellas filtru
sistema >
Tiritaji uz | .- . . D .
At Parbaudiet un, ja nepiecieSams, nomainiet
bidamam .
. - tirttajus
aizsargdurvim
Notiriet elektrisko skapi.
Piezime. Netiriet elektriska skapja iekSpusi,
izmantojot saspiestu gaisu!!!
Ik p&c 1000 darba EIeanSkals
_ skapis
stundam
Hi liska o .
. 1E1rau 15k Mainiet hidraulisko ellu
ierice
Servomotors Parbaudiet servomotora savienojumus
Skaidu . . iy :
1y Iztiriet skaidu savaksanas kasti
savakSanas kaste
T Skaidu Parbaudiet un regul&jiet skaidu konveijera
Ja nepiecieSams - 1
konveijers kedi

Aizsargdurvis,
aizsargstikls

Ir stingri ieteicams nomainit aizsargdurvis
kopa ar aizsargstiklu $ados gadijumos:

278




Ja nepiecieSams

Aizsargdurvis,
aizsargstikls

plastmasas deformacijas gadijuma, kas rodas
no spriegojuma,

stikla plisumu gadijuma
bojatas blivéjuma lentes gadijuma

bojata vai salauzta stikla (aizsargvaka)
gadijuma darba zona vai darba vieta

V formas asu

Pieregulgjiet V formas asu vadotnu plaksnes

vadotnes
Parbaudiet vadosas lodisu skruves darbibu un
Tk péc 6 nodilumu. Ja nepiecieSams, nomainiet
ménesiem vai varpstu
ievérojot iekartas )
razotaja Vadosas GRE
ieteikumus skriives —
(Anaheim Automation, Inc.)
Aizsargdurvis, Nomainiet ar jaunam durvim, kuram ir
aizsargstikls polikarbonata aizsargstikls
Ik péc 60
meénesSiem Hidrauliskas _ o e 1=
SistEmas Parbaudiet hidrauliskas sistémas Sliitenes un
<liitenes tas vajadzibas gadijuma nomainiet
Vizuala parbaude.
Katru ménesi vai Parbaudiet spilpatronu un patronas spiles.
ieverojot ickartas | Virpas Parbaudiet, vai nav bojajumu, plaisu.
razotaja spilpatrona Ja rodas Saubas par plaisam, parbaudiet
ieteikumus virpas spilpatronu, izmantojot iespie$anas

metodi. Defektu gadijuma nomainiet virpas
spilpatronu.

Pieaugot dazadu iekartas mezglu rotacijas atrumam, palielinas ar elloSanas un ellas
kvalitates prasibas. Galvenais elloSanas mérkis ir samazinat saskares virsmu nodilumu
un energijas zudumus berzes dg€l, ka ari noverst iekartas dalu temperatiiras robezu
parsniegSanu. Ar pareizu ellu un elloSanu iekarta saglabas tehnologisko precizitati
ilgaku laiku. ElloSanai jaizmanto tikai tadi materiali, kas labi turas starp virsmam.
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Galvenokart tiek lietotas mineralas un sintétiskas ellas, un smeérvielas. Lielakam
kontaktvirsmu rotacijas atrumam elloSanai ir nepiecieS$ama mazak viskoza ella. Jo
lielaka darba temperatiira, jo ir jaizmanto viskozaka ella.

Viens no svarigakajiem faktoriem, kas palielina griez&jinstrumentu noturibu, uzlabo
apstrades apstaklus un apstradatas virsmas raupjumu, ir pienacigi izvél&tas smervielas
un dzes€Sanas Skidrumi, un to pareiza pielietoSana grieSanas zona. Biezi vien
dzes€sanas skidruma smerviela palidz nonemt skaidas no grieSanas zonas.

Lai izvairitos no partraukumiem iekartas darbibas laika, tidens bazes dzes€Sanas
Skidrumiem un kustigo dalu smérvielam vai ellai jabiit saderigam.

Iekartas operators vai tehniskas apkopes uzneémums ir atbildigs par elloSanas un
dzes€sanas vielu un ellas noradijumiem, smérellu vai smérvielu izvéli, un to apkopi.

leelloSanas dzeséSanas vielas nedrikst bojat nevienu no iekartas elementiem (metaliem,
plastmasam). Saskana ar DIN 51360-2 standarta prasibam tie nedrikst izraisit koroziju,
saskana ar VDI 3035 prasibam, tie nedrikst sabojat iekartas dalas, kas parklatas ar laku.
Izmantotajam elloSanas un dzes€Sanas vielam ir tendence veidot emulsiju, t.i.,
izklied@ties un atdalities, tadel darbibas laika ir neliela iesp&ja, ka radisies putas.
Svarigakie smeérvielas un dzes€Sanas parametri ir ilgmuziba, ilglaiciga 1pasibu
stabilitate un izturiba pret bakterijam.

Lai drosi darbinatu CNC iekartu, elloSanas-dzes€Sanas lidzeklis jamaina vismaz reizi
nedéla, ari laika, kad notiek dikstaves, nemot véra to koncentraciju, pH vertibu,
baktériju un séniSu daudzumu.

9. INDUSTRIJA 4.0 IEVIESANA

Modernas razoSanas attistiba

RaZo$anas nozares Sodienas galvenais mérkis ir palielinat razoSanas efektivitati. So
meérki var sasniegt, palielinot produktivitati un razZoSanas intensitati. Ceturta industriala
revoliicija "Rupnieciba 4.0" sniedz nozarei jaunus meérkus, kas ir cieSi saistiti ar
razoSanas procesu digitalizaciju, automatiz€to liniju un industrialo robotu ievieSanu.
Turklat robotu un robotu sistému pielietoSanai miisdienu razoSana ir nozimiga loma, ta
palidz atbrivot cilvékus no smagiem un monotoniem roku darbiem, kas biezi ir bistami
un kaitigi veselibai.

RazoSanas procesu datorizacija, sadarbojoSies roboti, maksligais intelekts ir pamats
nakotnes raZoSana, turpretim cilvéku loma Saja raZoSanas k&de joprojam ir nozimiga.

Jaunas paaudzes roboti klis drosaki un spés sadarboties ar cilvekiem. ST iekartu
mijiedarbiba radis jaunas prasibas CNC operatoram. Lidz ar to CNC operatoram ir ne
tikai jaspgj ieprogrammeét datora ciparu vadibas masinu, bet ar1 saprast robota
lietojumprogrammu, zinat riipniecisko robotu 1pasibas, ka arT jasp€j to programmeét.
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Saja metodiskaja materiala sniegta informacija paredzéta 3. un 4. Eiropas kvalifikacijas
ietvarstruktiiras Itmena CNC operatoriem, lai iegiitu robotu vadibas prasmes.

9.1. Robotu izmantoSana razo$anas procesos

9.1.1. Robotu klasifikacija

Robotus var iedalit vairakas kategorijas atkariba no to kustibam, brivibas pakapju
skaita, rotacijas astim un funkcijam.

Japanu industrialo robotu asociacija robotus iedala 6 klases:

1. klase: manualas apstrades ierice - ierice ar vairakam brivibas pakapém, ko aktivize
operators.

2. klase: fiksétas secibas robots - ierice, kas veic secigus uzdevuma posmus saskana ar
ieprieks noteiktu, nemainigu metodi, kura ir griiti modific€jama.

3. klase: mainigas secibas robots - ierice, kas veic tadus paSus uzdevumus ka 2. klasei,
bet to ir viegli modificét.

4. klase: atskanoSanas robots — cilvéks - operators veic uzdevumu manuali, vadot
robotu, kas ieraksta kustibu v€lakai atskanosanai. Robots atkarto to pasu kustibu
atbilstosi ierakstitajai informacijai.

5. klase: ciparu vadibas robots - operators nodroSina robotu ar kustibas programmu,
nevis iestata uzdevumu manuali.

6. klase: inteligentais robots — robots, kur§ saprot vidi un spgj sekmigi izpildit
uzdevumu, neskatoties uz apkartgjo apstaklu izmainam, kados tas javeic.

Amerikas robotikas instittits robotus klasifice:

Riipnieciskie roboti. Rupnieciskie roboti ir roku formas ierices, kas paredzetas, lai
veiktu vispargjus uzdevumus, izmantojot piemérotu gala izpilditaju, kas ir mehanisks
instruments, pieméram, satvéréjs, aerosols, metinasanas iekarta un cita tehnologiska
iekarta.

Izglitibas roboti. Tie ir programmé&jami mobilie roboti, kas paredzeti, lai parvietotos
neatkarigi un izvairitos no SkérSliem. Vinu uzdevums ir paradit pamatjédzienu
macisanu un pieverst uzmanibu nakamajiem inZenieriem $aja joma.
Lauksaimniecibas roboti. Tie ir specializéti mehanismi, kas paredzeti komercialo
lauksaimniecibas procesu vajadzibam.

Roboti kosmosa. Tos sauc par talvadibas transportlidzekliem (Remotely Operated
Vehicle). Tie var papildinat bezpilota kosmosa kugi lidojuma, vai nodro§inat izkrausanu
arpus telpam, vai roboti, kuri var parvietoties pa reljefu pec izkrauSanas.

Mobilie roboti (transportésana). Automatiskas iekartas, kas sp€j parvietoties vidé un
nav piestiprinatas vienai fiziskai atraSanas vietai; sp&j parvietoties jebkura noteikta vidé
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vai var parvietoties un izveleties virzienu pasas.

Veselibas apriipes roboti. Vini spgj veikt vienkarSu uzdevumu un uzlabot kadu
medicinas protokolu un procediiras.

Izmantotie termini robotu definicijas

Parprogrammeéjams: izveidots ta, lai ieprogrammeétas kustibas vai paligfunkcijas
varétu mainit bez fiziskam izmainam;

Daudzfunkcionals: var tikt pielagots citam lietojumam, mainot to fiziski;
Fiziskas izmainas: mehaniska sistémas veidoSana;
Asis: virziens, ko izmanto, lai noteiktu robota kustibu lineara vai rotacijas rezima.
Pamata terminologija

Tehniskie termini:

- izpildmehanisms;

- Sarniru konfiguracija;

- Dekarta;

- slégta cikla sisteéma;

- kontrolieris;

- cilindriska konfiguracija;

- brivibas pakapes;

- piedzina;

- gala izpilditajs;

- paliktnis;

- hidrauliska piedzina;

- lineara piedzina;

- manipulators;

- atverta cikla sistema;

- pneimatiska piedzina;

- polara konfiguracija;

- programma;

- radialais Skeérsojums;

- rotacijas piedzina;

- rotacijas kustiba;

- SCARA,;
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- sferiska konfiguracija;
- trajektorija.
Robota pielietoSana

Pienemot [émumu par to, vai ir iesp&jams izmantot robotu konkrétaja operacija, ir janem
vera septini faktori:

Operacijas sarezgitiba;
Traucgjumu pakape;
Razosanas atrums;
Razos$anas apjoms;
Pamatojums;

Ilgtermina potencials;

N o g bk~ w b

Pienemsana.
Robotu iezimes

Robots automatiski veic sarezgitus un atkartotus uzdevumus, un to nodro$ina
automatiska vadiba. Roboti tiek izmantoti noteiktam darba funkcijam, jo, atSkiriba no
cilvekiem, vini:

- nekad nenogurst;

- var izturét neértus vai pat bistamus fiziskos apstak]us;
- var darboties bezgaisa apstaklos;

- neapnik atkartotas darbibas;

- to uzmaniba nevar tikt atrauta no attieciga uzdevuma;

- var stradat autonomi vai sadarbiba ar citu tehnologisko aprikojumu vai
cilveku.

Robotu 1pasibas

Galvenas robota 1pasibas ir:

- lietderiga slodze;

- sasniegSanas distance;

- universalums;

- pozicion€Sanas precizitate;
- atrums;

- 1z8kirtsp€ja;

- mobilitate;
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- elastigums;
- stabilitate.

Lietderiga slodze (celtsp€éja) ir nozimigs faktors. Slodzes apméru nosaka satvergjs, ko
izmanto, lai uztvertu objektus. Smags satvergjs papildus objektu masai palielina robota
manipulatora slodzi. Komercialie roboti var parvietot lidz pat 900 kg slodzes, savukart
vid&jie industrialie roboti - 1idz 45 kg. Robotu lictderiga slodze salidzinajuma ar savu
svaru parasti ir loti maza.

SasniegSanas distance ir maksimalais attalums, ko robots var sasniegt. Punktus, kuri ir
tuvu robota sasniedzamibas robezai, sauc par nevélamiem punktiem. SasniegSanas
distance ir robota locekla garuma un konfiguracijas funkcija, un to var aprékinat,
izmantojot manipulatora izkartojumu.

Universalums. Robota universalumu raksturo manipulatora brivibas pakapju (BP)
skaits. Brivibas pakape ir termins, kas definéts ka virziens, kada robots parvietojas. Ir
tris asis X, Y un Z, lai parvietotu robota loceklus telpa, un vél tris rotacijas kustibas A,
B un C, kas atbilst loceklu rotacijai ap tam. Brivibas pakapju skaits ir atkarigs no robota
lietojuma, piemé&ram, “panem un noliec” lietojumprogrammai ir vajadzigas tikai tris
asis, kam@r metinasanas robots prasa piecas vai seSas brivibas pakapes. Asu skaits
parasti ir tads pats ka robota brivibas pakapju skaits. Atkariba no robota geometrijas,
var bt nepiecieSama vienas vai vairaku asu kustiba, lai robots parvietotos uz jaunu
vietu telpa.

PozicionéSanas precizitate. Noteiktie parametri, kas saistiti ar robota pozicioné$anu,
ir $adi:

- precizitate;

- atkartojamiba;

- 1z8kirtsp€ja.

Katrs no tiem ir atkarigs no dazadiem komponentiem, ko izmanto robota konstruéSana:
konstruéSanas procediira, saites, motori, kodetaji, braukSanas piedzina un kontroliera
iespgjas.

Lielako ietekmi uz robota precizitati nosaka robotu 3arniri. So 3arniru apstrades
precizitate ir saistita ar defin€tajam apstrades pielaidem. AtSkiribai starp robota

kontroliera uzdoto fizisko gala izpilditaja nulles poziciju un faktisko fizisko gala
izpilditaja nulles poziciju parasti ir otra lielaka ietekme uz robota precizitati.

Precizitate (derigums, vai poziciong€Sanas precizitate) ir definéta ka tas, cik precizi
robots var sasniegt noradito punktu. Ta ir izpildmehanismu izSkirtsp&jas, ka ari
atgriezeniskas saites ierices funkcija. Saskana ar pozicion€Sanas precizitati robotus var
klasificet:

» Zema precizitate = 1 mm;

* Vidgja precizitate = 0,1... = 1 mm;

284



* Augsta precizitate <+ 0,1 mm

Katra robota BP ir apgadata ar autonomu izpildmehanismu, kas nodro$ina nepiecieSamo
poziciongSanas precizitati.

Absoluita precizitate un atkartojamiba raksturo robota sp&ju pariet uz vélamo vietu
bez jebkadas novirzes.

Dinamiska precizitate un atkartojamiba raksturo robota sp&ju sekot v€lamajai
trajektorijai ar nelielam vai bez izmainam. Ideala gadijuma gan absoltita, gan dinamiska
precizitate un atkartojamiba var tikt samazinata Iidz sasniedzamajai izskirtspé&jai.

Atkartojamiba ir daudz svarigaka par precizitati. Ja robots nav precizs, tas uzradis
konsekventu klidu, kuru var prognozét, un tadgjadi korigét ar programméSanas
palidzibu.

Izskirtspéju nosaka vadibas sistéma, kuru izmanto, lai darbinatu manipulatoru, un to
ietekm¢ arT $adi iemesli:

* buivésanas procediira;

* manipulatora stingums (strukturala elastiba);

* locitavu stingums;

* kodetaji.

Mobilitate

. Fiksétie roboti. Fiksétie roboti var darboties tikai ierobezota telpa vai apgabala.
Vel nesen visi ripnieciskie roboti tika piestiprinati pie pamatnes, kas bija pieskrtivéta
pie gridas, bet tagad dazi fikseti roboti ir uzstaditi, lai nodroSinatu ierobeZotu mobilitati.
. Mobilie roboti. Mobilie roboti var stradat dazadas vietas. Tiek izmantoti tris
galvenie kustibas veidi pa zemi: - riteni, kapurkézu un kajam.

Elastigumu var definét ka sp&u mainities vai reagét ar nelielam izmaksam laika,
ieguldijuma. Lai palielinatu orientacijas elastibu, var izmantot vienu, divas vai tris
rotgjosas plaukstas asis, atkariba no lietojumprogrammas vajadzibam.

Stabilitate attiecas uz novietojuma parsnieguma un svarstibu apjomu robota kustiba pie
rokas gala, kad tas mégina pariet uz nakamo ieprogramméto vietu. Vairak svarstibu
robotu kustiba nozimé mazaku robota manipulatora stabilitati. Lielaka stabilitate var
radit 1énaku robotu sistémas reakcijas laiku.

9.1.2. Rapnieciskie roboti

Ripnieciskais robots, definéts ISO 8373: 2012, ir automatiski kontroléts,
parprogramméjams, daudzfunkcionals manipulators, kas programmeé&jams tris vai
vairakas asis, un ko var piestiprinat vai nu konkréta vieta, vai izmantot mobili. Tas
sastav no elektroniskam, elektriskam un mehaniskam vienibam.

Riipnieciskie roboti péc mehaniskas struktiiras tiek iedaliti:

- linearie roboti (ieskaitot Dekarta un portala robotus);
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- Sarniru roboti;

- cilindriskie roboti;

- SCARA roboti;

- sferiskie (polarie) roboti.

Darbvietas darba telpa apraksta, ka robotu ierobezo ta mehanisko sistému konfiguracija.
Katram robota savienojumam ir ierobezots kustibas diapazons. Robota darbvietas darba
telpu defin€ ka visus punktus apkartgja telpa, ko var sasniegt ar robota roku.

Dekarta robots: robots, kura rokai ir divi vai tris lineari savienojumi, un kuru asis sakrit
ar Dekarta koordinatu sisteému. Tris krustojosas perpendikulari taisnas linijas pa X, Y
un Z-astim raksturo robota kustibu. Dekarta konfiguracijas darba darba telpa ir
taisnstura.

Sie roboti parasti tiek izmantoti darbam ar pacélaju, CNC darbgaldu instrumentu
iekrausanai un darbinasanai, montazas darbiem, apstrades darbiem, ITm&Sana, lazeru
struklas apstrade, tidens striikklas grieSana, loka metinasanai, materialu vai darbgaldu
apstradei.

Robotu ar Dekarta konfiguraciju prieksrocibas:

- lineara kustiba tris dimensijas;

- vienkarss kinematiskais modelis;

- viegli vizualiz€jams;

- stingra struktira;

- var izmantot nedargas pneimatiskas piedzinas, lai izvél€tos un veiktu darbibu.
Robotu ar Dekarta konfiguraciju trikumi:

- nespéj sasniegt vietas zem objektiem;

- linearo savienojumu vadoS$as virsmas ir japarklaj, lai lai novérstu puteklu
ieklusanu.

Sadu robotu konfiguracija paradita 2.1. attela.
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9.1. attels. Dekarta robotu konfigurdcija un darba darba telpa
Cilindriskais robots ir robots, kura asis veido cilindrisku koordinatu sistému.

Cilindriskajam robotam ir vismaz viens rotgjosais savienojums pie pamatnes un vismaz
viens linears savienojums. Gar kopigo asi rotacijas savienojums izmanto rotacijas
kustibu; gar linearo savienojumu tas kustas lineari. To kustibas notiek cilindriskas
formas darba telpa. So robotu konfiguracija un darba telpa paradita 9.2.attela.

Kolonna

=— Gala izpilditajs

Korpuss 3
P Satvérgjs

Pamatne

9.2. artels. Cilindrisko robotu konfiguracija un darba telpa

Cilindriskie roboti tiek izmantoti montazas darbiem, darbgaldu un lieSanas masinu
instrumentu apstradei, konkrétu vietu metinasanai.

Robotu ar cilindrisku konfiguraciju prieksrocibas:

- vienkarss kinematiskais modelis;

- viegli vizualiz€jams;

- laba piekluve dobumiem un masinu atverém,;

- loti spécigs, ja tiek izmantotas hidrauliskas piedzinas.
Robotu ar cilindrisku konfiguraciju trikumi:

- ierobezota darba telpa;

- lineari savienojumi, kas ir griiti noslédzami no putekliem un skidrumiem.
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Sferisks (polarais) robots

Darba telpai ir sarezgita karkasa forma, un ta ir atkariga no konstrukcijas individuala
uzdevuma veik$anai. Sferiskie roboti ir ar1 pazistami ka polarie roboti. Roka ir savienota
ar pamatni ar Sarnira savienojumu, un ta sastav no diviem rotg€josiem savienojumiem un
viena lineara savienojuma. Kombin&to savienojumu asis veido polaro koordinatu
sisttmu un darbojas sferiskas formas darba aploksné. Sferisko robotu konfiguracija un
darba telpa paradita 9.3. attéla.

Roka ( T.)

Gala izpilditajs Kolonna

Korpuss

Pamatne

9.3. artels. Sferisku robotu konfiguracija un darba telpa

Sie roboti tiek izmantoti konkretas vietas metinaSanai, lieSanai, iesmidzinasanai,
termiskai apstradei, stikla apstradei, detalu iekrauSanai urbSanas darbgalda, grieSanas
masSinam, gazes un loka metinasanai, krausanai un izkrauSanai.

Robotu ar polaro konfiguraciju prieksrocibas ir:

- aptver lielu apjomu no centrala atbalsta;

- var noliekt, lai izv€l€tos objektus no gridas.
Robotu ar polaro konfiguraciju trikumi ir:

- komplekss kinematiskais modelis;

- griiti vizualizet.

SCARA robots: robots, kuram ir divi paraléli rotéjosi savienojumi un viena lineara
kustiba, lai nodrosinatu novietojumu plakn€. SCARA robots ir paredzets lietoSanai tira
telpa, kas var ietekmét precizitati, slodzes nestsp&ju, dinamiku un robota sp&ju precizi
atkartot kustibu. ST konfiguracija kliist mazak stabila, kad roka sasniedz maksimalo
sasniedzamibu.

SCARA robotu tipiski pielieto automatiska montaza, detalu un materialu apstrade,
daudzpunktu gaismas apstradé, procesa parbaud€, paleSu iestradasana, iekartu
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iekrausana un izkrauSana, materialu grieSana un nonemsana, termisko parklajumu
uzklasana, Iimesana, metinasana un lieSana.

SCARA robotu konfiguracija un darba telpa paradita 9.4.attela.

Kabelis

|
} Pamatne

'1\""\1 £

9.4. attéls. SCARA robotu konfigurdcija un darba telpa

Artikulétais robots ir robots, kura rokai ir vismaz tris rotacijas savienojumi, divi no
tiem ir paral€li un treSais ir perpendikulars citiem. Artikul€tie roboti ir plasi izmantoti
razosanas linijas, pateicoties to elastibai un spgjai parvietoties dazados virzienos.

Robotu savienojumus var ieprogrammét ta, lai tie var&tu savstarp&ji mijiedarboties.
Daudzi nakamas paaudzes roboti ir savienoti pa posmiem, jo tas nodroSina augstu
funkcionalitates Iimeni. Sie roboti tiek izmantoti arT macibu vajadzibam.

SCARA robotu konfiguracija un darba telpa ir redzama 9.5. attéla.

Plauksta

Gala
izpilditajs

Korpuss

Pamatne

9.5. attels. SCARA robotu konfiguracija un darba telpa
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Robotu ar cilindrisku konfiguraciju priekSrocibas:

- maksimala elastiba;

- aptver lielu darba telpu attieciba pret robotu;
- aploces Suves ir viegli noslédzamas;

- piemerots elektromotoriem;

- var sasniegt virs un zem objektiem.

Robotu ar cilindrisku konfiguraciju trikumi:
- kompleksa kinematika;
- griti izt€loties;

- ir gruti kontrol&t linearo kustibu.

9.1.3. Robotu sastavdalas

Riipnieciskais robots sastav no manipulatora, kas parvietojas un veic uzdevumus,
kontroliera, kas iedarbina un kontrole manipulatoru, programme&Sanas piekare, kas maca
manipulatora kustibu.

Robota sastavdalu arhitektura, kas paradita 9.6.attela.

ROBOTS ]
x

: I 1
l IZPILDES 1 [ VADIBAS
VIENIBA VIENIBA |
| | | |
MANIPULATORS VADIBAS
l ‘ L DRIVES ‘ | SISTEMA
|| MANIPULATORA || KINEMATISKIE || INFORMACDIAS
TURETAIS | SAVIENOTUMI | SISTEMA
" MANIPULEJOSA | f — [ SENSORU SISTEMA |
¥ |  IZPILDITAJS - L
| SISTEMA (ROKA) VAITIKLS
|| SATVEREJS | TRANSPORTA
VAI SPILES LIDZEKLIS

9.6. attéls. Robota sastavdalu arhitektiira
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Robotu manipulatoru sastavdalas paraditas 9.7. - 9.8. attéla.

Plecs

Gala izpilditajs
Satvergjs

Manipulatora
turétajs

9.7. attéls. Manipulatora sastavdalas

Tl Programmeésanas un macibu

Manipulators

\' / Vadibas iekarta

9.8. attels. Robota sastavdalas

Lielakajai dalai robotu ir vai nu lineari, vai rot€joSi savienojumi (9.9. attéls).
Savienojumi var biit darbinami, vai var biit pasivi. Prizmatiskas locitavas ir linearas;
nav rotacijas. Tie ir skrivju, parnesumu, zobratu mehanismi, hidrauliskie vai
pneimatiskie cilindri, vai ari tie ir lineari elektriskie pievadi. Sie savienojumi tiek
izmantoti portala, cilindrisku vai Iidzigu savienojumu konfiguracijas (SCARA un
PUMA robotos).
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Hidrauliskie un pneimatiskie rotacijas savienojumi ir biezi sastopami, lielako dalu
rotgjoSo savienojumu virza servomotori. Sferiskie savienojumi ir izplatiti daudzas
sist€mas, jo tam ir vairakas brivibas pakapes, bet tie ir gruti kontrol&jami, tadel sferiskas
locitavas robotika nav izplatitas, iznemot petjjumos.

3 )
oy A= —{ %:
Rotéjoéi Prizmatiski Sferiski

9.9. attéels. Manipulatora savienojumi

9.1.3.1 Transmisijas elementi

Galvenie transmisijas elementi, kas izmantoti robotika, paraditi no 9.10 Iidz 9.16.
attelam.

Zobrats

Zobstienis

9.10. attels. Zobstiena un zobratu mehanisms
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Lodisu uzgrieznis

Solis

Aksiala spéle
Skriives varpsta

9.11. attels. Skrives-uzgriezna mehanisms

Piedzinas siksna ar
térauda armattru

Neraséjosa térauda
blivéjuma sloksne

Tuksgaitas, skriemela un
siksnas spriego3anas stacija

Tiesi uz ass montéti zobrati
iztiek bez sajaga

Kamanas ar iek$&jiem
Siksnas regul€sanas skriive rullisu gultniem

9.12. attels. Siksnas-skriemela lineara piedzina

Ieksgjais zobrats

Saules zobrats
Vadulis

Satelits
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9.13. attéls. Planetara parnesumkarba

Stingais rats

Elastigais rats

Vilpu generators

Ekscentrs
Gultni

9.14. attels. Vilnparvada piedzinas sastavs

Atrgaitas varpsta

Vilnotais disks

Léngaitas
varpstas tapa

E

P | — w, o % -\>~ 1
25 2 skreja
%#

“E Slogotu lodisu

. Neslogotu

lodi8u skreja

9.16. attéls. Elastigie varpstas savienojumi

9.1.3.2. Aktuatori

Aktuatori tiek izmantoti manipulatora savienojumu vadiSanai. Tie parasti ir lieli un
smagi, tadel biezi vien nav lietderigi tos pielietot aktuatora savienojumam. Lieliem
aktuatoriem ir lielas inerces, un tiem ir grutak parvietoties telpa neka mehaniskajiem
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savienojumiem. Tatad, tos ir v€lams novietot pie fiksétas bazes, vai izmantot garas
varpstas, lai savienotu izpildmehanisma izejas varpstu ar savienojuma ieeju.

Aktuatori parasti ir lineari vai rotgjosSi. Tie var buit ar1 elektriski, pneimatiski vai
hidrauliski. Raksturigi, ka elektriskie pievadi vai motori ir labak pieméroti atrgaitas,
zemas slodzes lietojumiem, bet hidrauliskie aktuatori labak darbojas zemu atrumu un
lielas slodzes lietojumos.

Robotika izmantotie aktuatori:

- Lidzstravas servomotori (DC servo motors);

- Elektriskas linearas piedzinas;

- Solu dzingji;

- Kollmorgen servo disku motori;

- Pneimatiskie pievadi;

- Hidrauliskas piedzinas;

- Mega griezes momenta tiesas piedzinas motor

Lidzstravas servomotori

9.17.attéls. Lidzstravas servomotors

Solu dzinéji

9.18.attels. Solu dzinéji
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Kollmorgen servo disku motori

9.19. attels. Kollmorgen servo disku motori

Elektriskas linearas piedzinas aktuatori

/ Elektromotors

Zobrati

9.20. attels. Elektriskas linearas piedzinas aktuatori
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Lineari indukcijas motori

- 9.21. attéls. Robota lineara kustiba,
izmantojot linearo indukcijas motoru

Atritinats rotors

Tinumi
Stators

Atritinats rotors

9.22. attels. Lineara dzinéja salidzinajums ar rotora dzinéju

Pneimatiskas linearas piedzinas

9.23. attéls. Pneimatiskas linearas piedzinas
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Hidrauliskas linearas piedzinas

9.24. attels. Hidrauliskas linearas piedzinas

Mega griezes momenta tieSas piedzinas motori

9.25. attéls. Mega griezes momenta tiesas piedzinas moto
9.1.3.3. Gala izpilditajs

P&dgjais manipulatora savienojums tiek saukts par gala izpilditaju. Tas ir instruments,
kas piestiprinats pie robota plaukstas locitavas. Dazadi instrumenti tiek piestiprinati
robota rokai vai plaukstai, un tos var manuali vai automatiski mainit. ST funkcija ir
galvenais faktors, kas nosaka robota elastibu.

Rokas gala izpilditajs ir piestiprinats pie robota rokas gala, izmantojot instrumentu
montazas plaksni vai atloku savienojumu. Rokas funkcija ir orientét gala izpilditaju
telpa. Atkariba no tehnologiskas darbibas sarezgitibas robota plaukstas locitava ir viena,
divas vai tris brivibas pakapes, kuras sauc par rotaciju, noliekSanu un pagriesanu (roll,
pitch and yaw).

Katrai rokas kustibai ir atseviska elektriska piedzina, un to var pagriezt soli pa solim vai
visu vienlaicigi.

298



Robota roka

Gala izpilditaja
gala plaksne

\SPlaukstas

noliek$ana

Plaukstas CL

rotacija .
J Plaukstas pagriesana
9.26. attéls. Robota plaukstas sastavs un kustibas

Piestiprinatie instrumenti var biit metinaSanas vai krasoSanas pistoles, griezgji, urbji,
deformatori, skruvgriezi, uzgrieznu atslégas, pulvera vai izkauséta metala padeves.

Atkariba no satverSanas veida ir Cetras robotu satverSanas kategorijas:
1. Impaktiva - zokli vai nagi, kas fiziski uztver, tiesi ietekmgjot objektu.

2. Ingressiva - tapas, adatas, kas fiziski iekluist objekta virsma (izmanto tekstila, oglekla
un stikla Skiedras apstradei).

3. Astriktiva - vai nu ar vakuumu, magnétisko vai elektrisko sakeri, kuru pielieto
objektu virsmam.

4. Kontrastgjosa - nepiecieSama tieSa sakere, pieméram, limi, virsmas spraigumu vai
sasalSanu.

Vispopularakas mehaniskas satveres pirkstu formas ir att€lotas 9.27. attéla, sérijveida
satveres pirkstu formas - 9.28. attéla.
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E Caula

o2

Stienis »

RS

Rievas vai vitne Stienis
Th ar spirali %
JQ Gredzens Stieples
% Skrave
oksne

9.27.attéls. Mehaniskas pirkstu satveres formas

E Caula

S
-

Caula ar
atloku

g Stienis

9.28.attéls. Serijveida mehaniskas pirkstu satveres formas
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9.1.4. Robotu vadibas sistéma

Vadibas sisteéma veic skaitloSanas funkcijas, un veido saskarni ar vadibas sensoriem,
skavam, instrumentiem un ar citdm periferijas iekartam. Vadibas sistéma sastav no
vadibas bloka, vadibas panela un personala datora, lai veiktu tieSsaistes robotu
simulaciju un animaciju.

Ir pieejami tris robotu vadibas Itmeni:

- I Iimenis. Aktuatora vadiba. Elementarakais Iimenis, kura tiek kontrolétas
atseviSkas robota kustibas pa dazadam plakném, pieméram, X, Y un Z asim.

- IT I[imenis. Cela vadiba. Cela vadibas (starpposma) limenis koording atseviskas
kustibas pa I limena noteiktajam plakném v€lamaja trajektorija vai cela.

- I Iimenis. Galvena vadiba. ST augstaka vadibas limena galvena funkcija ir
interpretét cilvéka programmeétaja rakstiskos noradijumus par nepiecieSamajiem
uzdevumiem.

ProgrammeéSanu var veikt tieSsaiste ar robota kontrolieri vai no beztieSsaistes vadibas
punktiem. Programmas var parsiitit no atminas kartém, diskiem, iek$gjiem diskiem vai
telefona modemiem.

Kontrolieris nodroSina nepiecie$samo inteligenci, lai vaditu manipulatoru / mobilo
robotu. Tam var but pasdiagnostikas iespgjas, kas var samazinat robotu sist€tmu
dikstaves. Daziem robotu kontrolieriem ir pietickama skaitloSanas sp€ja, atminas
ietilpiba un ieejas / izejas sp&ja apkalpot citas iekartas un procesus.

Pozicijas veiktsp€ja ir viens no svarigakajiem parametriem attieciba uz rupniecisko
robotu un CNC darbgaldiem. Piedzinas sist€émas, sensoru un atgriezeniskas saites
kombinacija vadibas sisttma nosaka manipulatora dinamiskas reakcijas ipaSibas.
Iekartas veiktsp&ju nosaka:

- Atrums. Robotika tas attiecas uz manipulatora absoliito atrumu ta gala. To var
ieprogrammét darba cikla ta, lai dazadas cikla dalas tiktu veiktas dazados atrumos.

- Svarigi faktori ir arT paatrinajuma un paléninajuma vadiba, 1pasi parvietoSanas
beigas. Robota sp&ja kontrolét atrumu parslégsanos, ir manipulatora sp&ju noteicoSais
faktors.

- Cikla laiks: “periods, kas nepiecieSams, lai pabeigtu vienu darbibas ciklu; vai,
lai pabeigtu funkciju, darbu vai uzdevumu no sakuma lidz beigam. Cikla laiku izmanto,
lai diferencétu procesa kopgjo ilgumu no ta izpildes laika” (Businessdictionary.com,
2010).

- Cikla laiks apstrades riipnieciba ir vissvarigakais faktors, kas ietekm@ razoSanas
apjomu. Visiem sistemas konstrukcijas parametriem galu gala jabiit saistitiem ar So
parametru.

- VadiSanas laiks: Minasu, stundu vai dienu skaits, kuras laika tiek veikta
konkréta operacija vai process.
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9.1.4.1. Kodetaji

Kodéetaji ir ierices, kuru galvenais mérkis ir parveidot datus no viena formata uz citu.
Kustibas vadibas sist€émas kod&taji nodrosina biitisku atgriezenisko saiti par kustibu,
kam ir biitiska nozime pareizi funkciongjosas sisteémas uzraudziba un uzturéSana.

Robotikas kod&taju tipi:

- Lineari kodetaji,

- Rotacijas kodetaji,
- Pozicijas kodetaji;
- Optiskie kodetaji.

Linearie kod&taji mera attalumu starp diviem punktiem (9.29. attgls).

Nekustiga
Kustiga ~_ Dblaksne -
plaksne + NG Gaismas sensors
. -
i —
—{/
Léca
Gaismas 5\,\\\‘ :
avots

9.29. attels. Lineara kodetaja konstrukcija

Rotgjosie kodetaji nodrosina atgriezenisko saiti par rotgjosas ierices kustibu, parasti tas
lenkisko stavokli. Tie var but absoliiti vai inkrementali. Absolitais kodetajs (9.33.
att€ls) meéra rot€josas varpstas lenka absoltito stavokli, un rada vai nu digitalo, vai
analogo signalu.

Inkrementalais kod&tajs (9.32.attels) rada inkrementalus digitalos signalus, kas sniedz
datus par objekta esoSo stavokli attieciba pret iepriekS€jo. Kod&étaji parasti tiek baroti ar
vienkarsu lidzstravas spriegumu.
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Foto sensors
Koda disks

Elektronikas

Fotodetektora
mezgls
Koda disks

Gaismas
avots

Korpusa
mezgls

Necaurspidigas

linijas

Kodétaja disks

Maska
Detektors A

Detektors B

Disks paradits nedaudz pagriezts starp katru maskas attélu.
Var redzeét katra detektora gaismas intensitates izmainas

Detektors A | ' l ’ | | ‘ |
Detektors B ’ | | |

Rotéjosais elements
9.31. attels. Absolita rotacijas kodétaja konstrukcija

Pozicijas kodetaji razo elektroniskos signalus, lai noraditu uz objekta absolitu
mehanisko stavokli, vai ar1 palielinatu izmainas starp kodétaju un objektu.

Optiskie kod@taji izmanto gaismas impulsus, lai attélotu datus. Sie gaismas vilni tiek
analizeti, lai atklatu tadus mainigos lielumus ka poziciju, virzienu vai atrumu.
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9.1.5. Robota programmeésana

Robota rokas un robota kontroliera programmas var izveidot, modelét un generéct
bezsaisté. Lai izveidotu robotu programmas, nepiecieSams izvél&ties robotu, ieladét
robota rikus un izmantot macibu programmatiiru vai CAD / CAM, lai izveidotu
programmas, pievienojot mérkus vai izmantojot TpaSus rikus, lai parveidotu CNC
programmas uz robotu programmul.

Bezsaistes programmesana nozime programmeét robotus arpus razosanas vides, kas lauj
noverst razoSanas partraukumus. ModeléSana un programmeéSana bezsaiste lauj izpétit
vairakus darba scenarijus, pirms tiek izveidotas razoSanas darba uzdevumu
programmas, noveérSot programmeéSanas kludas.

Simulaciju var pabeigt, pievienojot programma noradijumu kopu. Katra instrukcija
atspogulo 1pasu kodu konkrétam kontrolierim, lai izveidotu robotu programmu bez
nepiecieSamibas rakstit programmé&Sanas kodu. Robota kontrolierim raksturigais kods
tiek generéts automatiski, kad tiek generéta programma.

Robota programmeéSanas galvenais merkis ir panakt, lai robots saprastu ta darba ciklu.
Programma maca robotu par:

1. celu, kas tam biitu javeic;

2. punktiem, kuriem tas biitu jasasniedz precizi;
3. ka interpret&t sensoru datus;

4. ka un kad iedarbinat gala izpilditaju;

5. ka parvietot detalas no vienas vietas uz otru utt.

Sim noliikam vispiemérotaka ir datorizéta programma, kas ir lietotajam draudziga.

9.1.5.1. Universala robota UR5 vadiba

Universalais robots URS (9.32. attéls.) ir loti elastigs 6-ass daudzfunkcionals robots,
kas var darboties ka “kobots” (sadarbibas robots), un drosi un atkartoti veikt bistamus
automatiz€tus uzdevumus. Tas var izturét Iidz 5 kg lielu kravas slodzi, ta darba telpas
radiuss ir 850 mm, un to izmanto mazapjoma sadarbibas procesos, piemé&ram,
nolasiSana, novietoSana un testéSana.

URS programmeésana ir loti intuitiva ar 3D vizualizaciju; operators vienkarsi parvieto
robotu uz v€lamajiem punktiem, un péc tam izmanto viegli lietojamo skarienekrana
planseti, lai iestatitu So punktu.

Lietotaju programmas var veidot tieSi no “Polyscope GUI” (grafiskas lietotaja
saskarnes), kas lauj €rti un elastigi iestatit robotu jauniem uzdevumiem.
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2. plauksta —_¢

3. plauksta

1. plauksta

Plecs
Poliskops
Pamatne
9.32. attels. Universals robots URS
Robotu URS vadibas soli:
1. Pievienojiet robotu vadibas blokam;
2. Pievienojiet vadibas paneli vadibas vienibai;
3. Pievienojiet stravas vadu elektroenergijas padevei;
4. Nospiediet vadibas panela barosanas (power) pogu (1), sist€tma sak uzladi un

paradas $ads attéls (9.33. attéls).

‘B 179

[¥]

PolyScope Robot User Interface

Pleass satact O

ey o

UNIVERSAL
RO

9.33. attels. Sakotnéjais robota savienojums

5. Nospiediet <Go to initialization screen> pogu, lai paraditu attélu, ka paradits 9.34.

305



attéla. Nospiediet pogu (1), pec tam nospiediet <Start> (2). Robots tagad ir gatavs
lietoSanai.
6. Nospiediet <OK> pogu, lai atvértu galveno programmas logu.

7
C @
Initialize Robot o Initialize Robot v
iz O - O
- - 1 ™ 2
I o o I I o st I o o
e 1 . R B
ana ana -
dl
o —
— “ -
R tm X b

9.34. attels. Robota sagatavosana darbam

7. Lai izveidotu jaunu programmu, nospiediet pogu <Program Robot> (1) (9.35. attgls).
Loga, kurs atversies, izvelieties <Empty Program> (Tuks$a programma) (2).

)

PolyScope Robot User Interface b J: s Vi Y W =
. O i New Program O
UNIVERSAL _
ROBOTS 1

@

9.35. attels. Programmatiiras galvenais logs

8. Displeja redzams programmas koks (9.36. attéls). Seit tiek iestatita programma,
atrums tiek noregul@ts un tiek iestatita izpildes seciba. Lai izveidotu jaunu programmu,

nospiediet pogu < Structure > (1).
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16:40:58 CCCC 0

Q@ File
[ ‘Pragram | Installation | Move | /0 ["Log |
<unnamed= (ic; d | Graphics || Structure | Variables
V Robot Program | —
= <empty= Program

# The window on the left shows the program-tree,

# Use the Next and Previous buttons to navigate through
| the program-tree.

| # Use the Structure-tab to modify the program-tree.

[[] Add BeforeStart Sequence
| [] set Initial Variable Values

DD D == B | [¥] Program Loops Forever
‘ Speed E=——={_J100%

Simulation

@ Real Robot | €erevious || next® |

9.36. attéls. Programmu iesniegsanas koks

9. Saja loga ir visas komandas, kas nepiecie$amas, lai veiktu specifiskas robota
funkcijas. Galvenas iezimes ir sadala “Basic”. Parasti programma <Move> tiek izvéléeta,
lai izveidotu programmu. Tagad ir jaiestata objekta vieta telpa. Noklikskiniet uz
<Waypoint> un péc tam <Command> (9.37. attels).

164359 €CCCC @

10. Lai iestatitu punktu ekrana, izvélieties <Set this waypoint> komandu “(1) (9.38.

attels).

O File
Program | Installation | Move | /O | Log
<unnamed= " Command I ics | Structure | Variables
¥ Robot Program [ .
= =empty= Program Structure Editor
Set placement of node |After selected | v
Insert [ Basic | Advanced | Wizards |
1
Move Waypoint ;
J
Wait ’ Set ‘ ‘
|
[
Popup I Halt ’ ‘
Comment ‘ Folder ‘ [
Edit ‘ 4 Move | Copy J I Paste ] I Suppress
Y70 W RN | N~ TS
GF F E=
Simulation l <@ Previous Next B

° Real Robot

CDCIE—

9.37. attels. Galvenas robotu komandas
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Q File

12:55:06 cccc 0

(‘Program | Installation | Move | 10 | Log

[& <unnamed=
= Init Variables
¥ Robot Program
¢ V¥ Move)

© Waypoint_1

e (>

-

| | Waypoint_1| rename

@ stop at this point
a Blend with radius

Command | Graphics | Structure | Variables |

Fixed position | w

Set this waypeint

Show advanced options []

m

‘ Add waypoint before |

l Add waypoint after I I Remove this waypoint

o Simulation
o Real Robot

I

| e Pre ‘Prswous ‘I Next 5 ‘

‘ Speed E=———=(}100%

9.38. attels. <lestatiet So cela punktu> komandas (1) izvéli

11. Tagad loga redzams punktu iestatiSanas skats. Punktu var iestatit trTs veidos:

1) kontrolét punkta koordinatas, parvietojot / pagriezot punktu uz jebkuras ass;

2) lestatiet punkta poziciju ar roku, izmantojot komandu Freedrive. Varat arT izmantot
taustinu aiz vadibas panela;

3) kontrolet atsevisku dalu (plecu, pamatni, plaukstu utt.).

12. Nospiediet pogu <Freedrive> un atlasiet galvena punkta poziciju (9.39. attéls).

@ File

16:50:14 CCCC 0

Program | Installation |"Move | /0

[ Tog ]

Move Tool

/\_.

T
@ A

<K7

|\
4

Robot Feature

—

TCP

x [ -120.11] mm

Y -431.76| mm

z[_-253.93|mm
0.0012

Ry [ -3.1664

RZ

HOME

Move Joints

Base <1: ] S171]°
shouwer@[_— ﬂ -98.96) ©

B o Gr—————m) (52
wrist 1 < _||:> 36.29]
wist2 @I T 1 T @[ 91.39)°
Wrist 3 <:][ ] [ -178]°

Freedrive

A

imulation

° Real Robot

speed ===l )100% i ¥ cancel ” v oK l

9.39. attels. Bazes punkta izvele
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13. Programmas koka atlasiet sadalu <MoveJ> un noklikSkiniet uz <Structure>. P&c
tam — uz komandas<Move>. Koks rada jaunu saiti koka. Noklikskiniet uz <Command>
un izveérsiet komandu <MoveJ>. Saja sleja atlasiet kustibas trajektoriju:

» <Movel> - nepartraukta kustiba;
» <Movel> - taisna kustiba;
* <MoveP> - pozicionésanas kustiba.

14. Atlasiet komandu <MovelL>, tad nospiediet <Add Waypoint> un iestatiet punktu,
kur robots parvietosies paredzeta taisna kustiba 9.40. attéls).

Q File 16:50:55 CCCC @
Program | Installation | Move | 1/0 | Log |
<unnamed> Command | Graphics | Structure | Variables |

= |nit Variables =] M ove

¥ Robot Program

9V Move)
o Waypoint Here you specify how the robot should perform the movements between the waypoints below.
o I\:ov\:/ej int Use the menu in the upper right corner to switch between various movement types. The values
Sypowd set under "Shared Parameters" apply to all waypoints below and depend on the selected

= Set =|[movement type.
9 s Pallet
9 os Pattern: Squard
© alst_Corner]

© a2nd_Corne|

© a3rd_Cornel

9 a4th_Cornel

¢ oo PalletSequence
o Approach

o PatternPoin{

= Set

= Wait Shared Parameters

o Exit [[] Recalculate motions

9 ¢ Destack
o StartPos [] Set TCP |

¢ oo Direction

° FromPos Joint Speed 60| °/s
© ToPos i i o/s2
¢ & PickSequence Joint Acceleration 80| ¢/s
I o StackPos |
| o Set A l Reset to defaults }
K Il 1»]
|
[ 1 Add Waypoint
o5 6 ==
@ simulation [ gl = ] 1
© Real Robot e > ‘7 Speed e———=L)100% l 48 Previous \[ Next & |

9.40. attels <Movel> un < Add Waypoint> logs

15. Lai turpinatu robota kustibas trajektoriju, iestatiet nakamo punktu, vienkarSi
ievietojot punktu ar <Add waypoint after> komandu (1) (9.41. att&ls).
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(‘Program | Installation | Move | 1/0 | Log |

<unnamed> ( Command [Vﬁms | Structure | Variables | s B - B
= Init Variables Lzs] ) - C‘v'
¥ Robot Program Waypoint 1 \ Rename | xadiposition L |
¢V Move) e
° Waypoint
¢V Move)
° Waypoint_1 = S
= Set - Move robot here |
9 oo Pallet
¢ oo Pattern: Squaré - e < ]
° alst_Corner Y e | Change this Waypoint |
© a2nd_Corne| £
© a3rd_Cornel &
© a4th_Corne
¢ &% PalletSequence
o Approach
o PatternPoin
= Set
= Wait o
o Exit Show advanced options []
¢ ¢ Destack
o StartPos @ stop at this point

¢ 3o Direction @ B8lend with radius
© FromPos I q

o ToPos | odc ]

¢ oo PickSequence

° StackPos i I‘ Add waypoint before I
< I; T‘Set T ”‘7. i
[ﬂ | [-—-p [ Addﬁwfaypoinﬁt :aftet . ‘ | ReTove thJs fvaypojni i
@ simulation I«H [ “'ﬂ Speed =—={100% @ previous || Next® |
© Real Robot Lo/l L |

9.41. attéls. Trajektorijas punkta ievietoSanas komanda <Add Waypoint afte> (1)
16. Lai palaistu izveidoto programmu, nepiecieSams nospiest ™ pogul.

Jauzsver, ka robots vienmér sak programmu no sakuma punkta. Tas nozimég, ka sistéma,
start§jot programmu, pieprasis, lai robots butu sakotngja stavokli. To var izdarit,
nospiezot starta pogu un izv€loties automatisko atgrieSanos sakuma punkta vai
manualaja iestatiSanas atruma loga.

9.1.5.2. “Dobota” manipulatora vadiba

Dobots ir daudzfunkcionala darbvirsmas (desktop) robota roka, kas paredzeta praktiskai
izglitibai. Dobots var realizét daudzas funkcijas, pieméram, 3D drukasanu,
lazergravésanu, rakstiSanu un zimé&Sanu. Tas atbalsta sekundaro attistibu, izmantojot 13
paplaSinatas saskarnes un vairak neka 20 programméSanas valodas, kas padara
radoSumu un izt€li bez imitacijas.

Manipulatora galvena konstrukcija sastav no pamatnes, stiena un stréles un galvas
piedzinas. Pamatni, stréles un gala izpilditaju ar darba instrumentu savieno attiecigi Cetri
savienojumi (1.savienojums (Jointl), 2.savienojums (Joint 2), 3.savienojums (Joint 3),
4.savienojums (Joint 4)) (9.42. attéls).
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3. locikla

Gala Pamata stréle

izpilditajs

2. locikla

1. locikla

~ Pamatne ~

9.42. attels. Manipulatora galvena struktiira

Lai saprastu robota darbibu, manipulators ir japievieno datoram un japalaiz paSa
“DobotStudio” programmatiira.

Ir daudz veidu, ka vadit manipulatoru. To var izdarit, izmantojot peli, rokturi, mobilo
talruni vai Zestu. Ja kontrole ar peles vai tastatiiras palidzibu, nepievienojoties datoram,
netiek pienemta, manipulatora vadibu var veikt tiesi ar talvadibas pult.

Noklikskiniet uz labas puses ikonas “DobotStudio” un izvélieties “run the software as
administrator” (palaist programmatiiru ka administratoram). Atlasiet atbilstoSo Dobota
serialo portu “DobotStudio” kreisaja stiirT un noklikskiniet uz pogas <Connect>. P&c
veiksmiga savienojuma paradas <Disconnect>. Kad Dobot ir pievienots, koordinatu
parametri tiks atjauninati saskarnes labaja pusé€, ka paradits 9.43. attéla.

9.43. artels. Dobota savienojums

311



Galvenaja programmatiiras saskarné (interfeisa) ir astoni moduli (9.44. attéls):

Teaching & Playback Write & Draw Blockly

y © ¢

LeapMotion LaserEngraving Add More

9.44. attels. Dobota galvenais interfeiss

» Teaching & Playback (MaciSana un atskanoSana). Sisteéma, kas maca Dobotu
ka parvietoties. Tas lauj Dobotam veikt ierakstitas kustibas, izmantojot manualo
vadibu.

Write & Draw (Rakstit un zimét). Regulé Dobotu rakstiSanu, zim&$anu vai
lazera gravéSanu.

DobotBlockly. Maca pamata programmeésanu, izmantojot puzzle saskarni.
Intuitivs un viegli saprotams.

Script. Skriptu valodas redigésana, lai kontrolétu Dobotu.

LeapMotion. Dobota kontrolésana ar Zestiem.

Mouse (Pele). Dobota kontrolésana ar peli.

LaserEngraving (Lazera graveSana): iegravé att€lus, formas un vardus,
izmantojot bitmap ar Dobota palidzibu.

Add More (pievieno vairak). Pievienot v&l: pievieno vél vairak funkciju
Dobotam.

YV VVVYV V V

Noklikski uz Teaching & Playback galvenas saskarnes ar astoniem funkcionalajiem
moduliem, kas paraditi 9.45. attéla.
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9.45. Dobota galvenie interfeisa funkcionalie moduli

1. joma: programmatiiras savienojums.

Programmas labaja augsgja stirT ir tris pogas (9.45. att€ls). Manipulators nekavgjoties
aptur visas darbibas, nospiezot pogu < Emergency stop> (Avarijas apturéSana), un
manipulators automatiski pagriezisies pa kreisi lidz galam un p&c <Zero> pogas
nospieSanas atgriezisies iestatitaja sakuma punkta. Majas punktus var pielagot, un
<Settings> (iestatfjumi) izv@Ing var iestattt katras funkcijas atbilstoSos parametrus, kas
velak aptver attiecigo funkciju ievieSanu.

Noklikskiniet uz “Teaching & Playback™ (9.46. att€ls) un paradisies manipulatora
vadibas interfeiss.

Teaching & Playback Write & Draw Blockly

y

LeapMotion LaserEngraving

9.46. attels. Aktivizacijas logs “Teaching&Playback”
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2. joma: Manipulatora vadibas rezimi.
“Linears reZims”

< Linear mode> (9.47. att€ls.) ir viena no manipulatora vadibas formam 2. joma, kura
attelota koordinatu X, Y, Z, R vadiba, savienojumu vadiba, lineara vadiba, satverSanas
/ iestikSanas / lazera aktiviz€Sana un atruma kontroles taustini.

Katras ass kustibu kontrol€ ar atseviSskiem taustiniem ar laukumiem + X, £ Y, =+ Z, £ R.
Savienojumi tiek regul@ti tada pasa veida, izmantojot taustinus + j1, +j2, + j3, £ j4. (
9.47. attgls).

Koordinatu vadiba

Lociklu vadiba

L: Linearas sliedes vadiba

Atspéjot:Satvergjs/piesticeknis/lazers

Atruma vadiba

9.47. attels. < Linear mode > apgabals

Manipulatora kustiba tiek kontrol&ta Sadi:

1. Noklikskiniet uz <X +>, <X-> robota roka virzisies pa X asi;
2. Noklikskiniet uz <Y +>, <Y-> robota roka virzisies pa Y asi,
3. Noklikskiniet uz <Z +>, <Z-> robota roka virzisies pa Z asi;

4. Noklikskiniet uz <R +>, <R-> robota roku grieZas pulkstenraditaja virziena vai
pretgji pulkstenraditaja virzienam. GrieSanas lenkis R varétu bt + 150°.
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Kustiba R aktiviz€jas kopa ar kustibu Y, tapéc pirms parslégsanas nepiecieSams
nodrosinat, ka manipulators attieciba pret koordinatu sist€émas nulles punktu ir stabils.

Manipulatora ass péc nokluséjuma ir vertikala, tas nozime, ka pulkstenraditaja kustibas
virziens ir pozitivs, tapéc, nospiezot <J1 +>, robota roka rot€s pa kreisi; nospiezot <J1
-> robota roka rot€s pa labi (9.48. attels).

9.48. attéls. Manipulatora asis un koordindtas

»Jog rezims” (vienas ass vadibas reZims)

Manipulatora tieSaka vadibas metode ir darbinat katru savienojumu tie$i ar vienas ass
vadibas rezimu, un savienojumi 1, 2, 3 un 4 atbilst attiecigi pamatnes, stiena, stréles un
galvas aktuatora vadibai (9.49.attéls).

Nospiezot un turot atbilstoSo pogu, atbilstoSais manipulatora aktuators vienmer griezas
un apstajas péc pogas atbrivosanas. Asis noklus€, ka pulkstena gudrais virziens ir
pozitivs virziens, tapec manipulatora aktuators virzisies pa kreisi, noklikskinot uz pogas
"J1 +", un manipulators virzisies uz prieksu, noklikskinot uz pogas "J2 +", un otradi.
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Partraukta linija apzimé attiecigas
lociklas nulles poziciju

4. locikla

9.49. attels. Vienas ass kustibas vadiba

Manipulatoru ir iesp&jams programmét manuali. STiemesla dél nepiecieSsams aktivizét
satver&ja atslégu un iestatit instrumenta X, Y un Z koordinatas (9.50. attéls), vai
savienojumu rotacijas lenka vertibas (9.51. attéls).

BN 2 E @ H & - &

setCmdTimeout | SetJOGJointParams = SetJOGCommeonParams.
EndEffector

SuctionCup ' Gripper | Laser | SuctionCup

Jog
Coordinate n

X+ || X- Y+ || Y- 2+ || Z- R+ | R-
Angle
x ¥: = e

Joint1Angle: Joint3

9.50.attels. Koordindatu programmesanas logs
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setCmdTimeout || Set)OGJointParams | | SetJOGCommonParams

EndEffector

SuctionCup n Gripper | Laser ¥ SuctionCup

Jog
Joint n

Seint1+ || Joint1- Soint2+ || Jointz- soint3s | | Join3- Soiotd | Joim-
Angle
x y: = =

Joint1Angle: Joint2Angle: Joint3Angle: Joint4Angle:

9.51. attels. Lenka programmésanas logs

3. Joma: riku joslu izvelne.

New/Open/Save: Create/Open/Save (Jauns / Atvért / Saglabat: Izveidot / atvért /
saglabat) punktu saraksts.

Start / Stop (Sakt / Partraukt) atskanoSanas kustibas.

Noklikskiniet uz Start (Sakt), lai saktu no sakuma (poga tagad mainisies uz Pause).
Noklikskiniet uz Pause, kad dobots parvietojas, un poga mainisies uz Resume.
Noklikskiniet uz Resume, un tas turpinas parvietoties.

Loop: iestatiet, cik reizes nepiecieSamas atskanoSanas kustibas.
Easy / Pro: Rezimu parslégs, ieskaitot bezsaistes rezimu un I/ O iestatTjumus.
Speed/Acc: detalizeti atskanoSanas atruma un paatrinajuma parametri.

Settings (Iestattjumi): iestatiet kustibas parametrus (9.52. attéls), ieskaitot atrumu un
paatrindjumu katram savienojumam (9.53. att€ls).
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dinateParam JumpParam  Hasohald Tead

9.53. attels. Koordinatu iestatisanas logs

Jump mode (parleksanas rezima) augstums un Z limits ir redzams 9.54. attela.
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© Playback Setting

General

lointParam CoordinateParam | JumpParam Handhold Teaching

IumpHeight
U .U\-_-:[Z”(J
A - 7 Lirni
Write Draw Z Limit
LeapMotior

Mouse

Laserbtngraving

9.54. attels. Parleksanas rezima iestatijumu logs

9.1.5.3 “Robots - CNC masina” integréta vadiba

Industrijas 4.0 ievieSana prasa zinasanas robota programmeésanas joma, lai automatiz&tu
apstradajamo detalu apstradi raZo$ana - ar CNC iekartam un sagatavém. Atskiribas starp
robotu programméSanas valodam ir daudz lielakas, neka starp ISO programmam, tapec
robotu programmeéSanas valodas noteikSana CNC apmacibai ir vél griitaka neka ar NC
programmeésSanu.

Nemot véra §is problémas, CNC vadibas razotaji ir integréjusi robotu kinematikas NC
programmesanu savas CNC vadibas ieric€s. [zmantojot MTS 8.0 programmatiiru (9.55.
attels.), apstrades robotu var programmét ka CNC masinas CNC vadibas kanalu DIN /
ISO komandu kodg&juma.

S1 pieeja tiek izmantota augstas precizitates robotu, kuri apstrada sagatavi,
programmesana, jo tas galvenokart ir atkarigs no precizas pozicion€$anas un sagataves
pozicionéSanas fiksacijas ierice.
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9.55. attels. Robota vadiba, izmantojot MTS programmatiiru

Lai iesaistitu robotu raZzo$ana, izmantojot MTS programmatiiru, ir iesp&jams parslégties
no standarta Dekarta programmeSanas uz visu rotgjoso asu tieSo programmeésanu.

Liels skaits M komandu papildinatas atbilstosi drosibas noteikumiem:

- Robota rokas Nr.1 aizvér$ana un atvérSana;

- Robota rokas Nr.2 aizvérSana un atvérSana (dubulta satvér€ja gadijuma);
- Iekartas durvis atvértas / aizvertas utt.

Lai izstradatu robotu - CNC masinu, vadiba tiek integréta standarta procediira, robots
un masina ir jainstale viena (konkr&td) programmesanas valoda, kura visas
nepiecieSamas vadibas komandas realiz€tu viens kontrolieris ar iepriek§ planotu
sinhronizaciju.

Lai to paveiktu, javeic $adi uzdevumi:

1. Geometriski orient€tas sagataves ir jaiznem no sagataves ligzdas robota koordinatu
sistéma.

2. Lai izveletos un panemtu sagatavi no sagataves ligzdas un ievietotu masinas varpsta,
ir jaizmanto dubulta robota roka;

3. Robota roka ir jaatgriez sakuma stavokli.

4. "Robotam - CNC masinai", kas lieto kompleksu programm@esanas programmatiiru, ir
jabtt simulacijas funkcijai.

Lai veiktu Sos uzdevumus, tika izstradata jauna integréta un universala CNC-CAM
programmatiira MTS-8.0 apmacibas un raZzosanas vajadzibam.

320



Sis programmatiiras prieksrociba ir ta, ka robotu un CNC masinu vada viens
»Sinumerik” kontrolieris, robotu un CNC masSinu programma tiek izveidota PAL

sistéma.
MTS-CNC robotizeta darbstacija ir paradita 9.56. un 9.57. attela.

EEEEEE [ &2 | 9@ @[smmmnsa [] & & & G 9o ©

folein]aje]ajeijuinjesf

9.57. attéls. Integréta sistéma ,, Robots - CNC masina”

Masinu un robotu darbibas veic koordinéts robots kopa ar apstrades programmu (9.58.
un 9.59. att€ls). Robots veic sagataves iekrausanas un izkrauSanas funkcijas, robota
vadibas un komponentu apstrades procesa maketi un vadibas programmas tiek paraditas
vienlaicigi kontroliera displeja.
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9.59. attéls. Robota —CNC masinas darbibas simulacija, izmantojot MTS programmatiiru

Robotu programmu ir iesp&jams parsitit no datora tiedi uz robotu. ST opcija parasti
nosiita programmu uz robotu, izmantojot FTP protokolu (File Transfer Protocol) vai
citus Tpasus protokolus.

9.1.6. Robotu apkope un parbaude

Lai novérstu neparedz€tas problémas, ilgstosi uzturétu produktu un nodroSinatu
drosibu, robotiem ir javeic tehniskas apkopes un parbaudes, atbilstosi instrukcijam.

UzturéSana un parbaude tiek sadalita divas dalas - ikdienas veicamas parbaudes un
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periodiskas parbaudes.

Drosibas rokasgramata. Izskaidro kopg&jos piesardzibas un drosibas pasakumus, kas
javeic robota apstradei, sist€mas projektéSanai un razosanai, lai nodroSinatu ar robotu
saistito operatoru drosibu.

Standarta specifikacijas. Izskaidro produkta standarta specifikacijas, riipnica
noteiktas 1pasas specifikacijas, opciju konfiguracijas un tehniskas apkopes detalas utt.
Tiek paskaidroti ari piesardzibas pasakumi attieciba uz droSibu un tehnologiju,
iestradajot robotu darbavieta.

Robota rokas iestatiSana un apkope. Izskaidro procediiras, kas nepiecieSamas, lai
darbotos ar robotu (izkrauSana, transport€Sana, uzstadiSana, ekspluatacijas
apstiprinaSana) un apkopes un parbaudes procediras.

Kontroliera iestatiSana, pamata darbibas un apkope. Izskaidro procediiras, kas
nepiecieSamas, lai parvalditu vadibas ierici (izsainoSana, transport€Sana, uzstadiSana,
darbibas apstiprinasana), pamata darbibas no programmas izveides lidz automatiskai
darbibai, ka arT tehniskas apkopes un parbaudes procediiras.

Detalizéts funkciju un darbibu skaidrojums. lzskaidro sikaku informaciju par
funkcijam un darbibam, piem&ram, katru funkciju un darbibu, komandam, kas
izmantotas programma, savienojumu ar ar€jo ievades / izvades ierici un parametriem
utt.

Probléemu novérsana. Izskaidro c€lonus un aizsardzibas pasakumus, kas javeic, kad
rodas kluda. Paskaidrojumi sniegti par katru kladu.

Papildu ass funkcija. Izskaidro papildu ass vadibas specifikacijas, funkcijas un
darbibas.

IzsekoSanas funkcijas rokasgramata izskaidro konveijera sekoSanas vadibas funkciju
un specifikacijas.

PaplasSinatas funkcijas instrukciju rokasgramata izskaidro detaliz€tu koplietoSanas
atminas konfiguracijas aprakstu, uzraudzibu un darbibas procediiras.Robota
manipulatora parbaude iedalas ikdienas un periodiskaja parbaudé. Grafiks ir $ads:

ikdienas parbaude;
periodiska parbaude:

katru menesi;

ik p&€c 3 ménesiem;

ik pe€c 6 meénesiem;

ikgad@ja parbaude (2000 h.);
ik péc 3 gadiem.

YV V.V V V VYV V
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Ikdienas parbaude

Pirms ieslégSanas:
Parbaudiet, vai neviena no robota uzstadiSanas skriivém nav valiga. (Vizuali).
Parbaudiet, vai neviena no vaka nostiprinaSanas skriivém nav valiga. (Vizuali).

1

2

3. Parbaudiet, vai neviena no roku uzstadisanas skrivém nav valiga. (Vizuali).
4 Parbaudiet, vai stravas padeves kabelis ir drosi pievienots. (Vizuali).

5

. Parbaudiet, vai masinas kabelis starp robotu un kontrolieri ir dro$i pievienots.
(Vizuali).
6. Parbaudiet, vai robotam un regulatora parsegam nav plaisu, svesu piesarnojumu

vai SkérSlu. Ja nepiecieSams, nomainiet to ar jaunu dalu vai veiciet korektivus
pasakumus.

7. Parbaudiet, vai pneimatiskaja sisttma ir kadas novirzes, vai ir kadas gaisa
nopliudes, nopliides aizs€réjums vai Sliitenes bojajumi.

8. Parbaudiet, vai gaisa padeve ir normala. (Vizuali). Ja nepiecieSams, noteciniet
drenazu un izlabojiet gaisa noplides (nomainiet detalu).

9. Parbaudiet, vai uz pléves nav plaisu, sveSu piesarnojumu vai Skérslu. (Vizuali).

P&c stravas ieslégsanas:

Parbaudiet, vai stravas padeve ir ieslégta, pastav neparasta kustiba vai neparasts
troksnis. Izpildiet trauc€jummekléSanas noradijumus.

Darbibas laika:

1. Parbaudiet, vai kustibas punkti nav novirziti. Ja ir kada novirze, parbaudiet Sadus
punktus:

1.1. Parbaudiet uzstadiSanas skriives un to valigumu.
1.2. Parbaudiet roku uzstadiSanas sadalas, vai nav valigas skriives.
1.3. Parbaudiet platformu novirzi.

1.4. Ja pozicion&Sanas novirzi nevar noverst, skatiet "Trauc€jummekl&Sana”, parbaudiet
un noveérsiet. Izpildiet problému noveérsanas sadalu.

2. Parbaudiet, vai ir kadas neparasats kustibas vai neparasts troksnis? (Vizuali). Izpildiet
problému noveérsanas sadalu.

Periodiska parbaude
Ikmeénesa parbaudes vienibas:

1. Parbaudiet robota roku, vai skriives nav valigas.
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2. Parbaudiet vai savienotaju stiprindjuma skriives vai terminalu bloka skriives nav
valigas.

3 ménesSu parbaudes vienibas:

Parbaudiet, vai varpstas sekcija nav smérviela. Ja nepiecieSams, noslaukiet veco
smérvielu un piegadajiet jauno smérvielu.

6 ménesSu parbaudes vienibas:

Parbaudiet puteklus, kas uzkrajusies silfonos. Ja tas ir nepiecieSams, nonemiet silfonus
un notiriet iekSpusi.

Gada parbaudes vienibas:
1. Nomainiet rezerves akumulatoru robota roka.

2. Parbaudiet siksnas zobu nodilumu. Ja trukst zobu vai tiek konstatéts licls nodilums,
nomainiet zobsiksnu.

3. Parbaudiet siksnas spriegojumu. Ja siksnas spriegojums ir neparasts vai brivs, to var
noregulét.

3 gadu parbaudes vienibas:

Aizstajiet savienojumu detalas atbilstosi specifikacijas noradijjumiem.

9.1.7. Robotu nakotne

Inovativie risinajumi ietver:

- palielinatu elastibu;

- sadarbojoSos un inteligento robotu pielietosanu;
- robotiz&tu autonomo sistému ievieSanu;

- robotu un cilvéku mijiedarbibu;

- digitalizaciju un IT.

Ta ka robotu tehnologijas klast gudrakas, atrakas un I&takas, tas varétu darit vairak.
Apkalpojot tradicionalus, atkartotus vai pat bistamus uzdevumus, pieméram,
metinasanu un materialu apstradi, roboti uznemsies vairak cilvéku darbu. Informacijas
un komunikacijas tehnologiju (IKT) attistiba, pieméram, maksligais intelekts,
masinmaciba, tehniska redze un optiska uztvere, palielina robotu Ipasibas, dod iesp&ju
savstarpgji mijiedarboties, manipulét, apmacit un atpazit objektus. Labakie
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automatizacijas risinajumi ir gudri, vienkarsi, novatoriski un pilniba izmantojami, lai
raditu iev€rojamu uznéméjdarbibas efektivitati un sniegtu vairak ieguvumus
darbiniekiem un klientiem.

Sadarbojosies roboti - koboti ir viegis un kompakti, padarot kobotu izvietoSanas un
parvietoSanas procesu uz citiem uzdevumiem loti €rtu. Biezi vien nav nepiecieSams
papildus drosibas aprikojums (paklauts riska noveérte¢jumam), un apvienojuma ar
intuittvu programmeésanas saskarni vienkar$s uzdevums var tikt izveidots un istenots 1sa
laika.

Robotiskajam autonomajam sisttmam (RAS) ir liela nozime dazadas saimnieciskas
darbibas jomas, sakot no automobilu, kosmosa un elektronikas nozares, 1idz partikas,
parstrades, logistikas un biotehnologijas nozarém. Ar interaktivam tehnologijam,
pieméram, maksligo inteligenci, lieliem datiem, iegultam sisttmam un cilvéka un
iekartu mijiedarbibu, RAS laus izstradat jaunus uznéméjdarbibas modelus jaunos
veidos:

- bt produktivakiem, resursu zina efektivakiem un atsaucigakiem klientiem;

- atbalstit masveida pielagoSanu produktiem, kas versti uz augstas vertibas
razoSanu;

- viegli pieklit robotikas tehnologijam ar pieaugosu autonomijas Iimeni;

- izmantot digitalas sistémas, lai nodroSinatu ciesakas attiecibas starp razotajiem,
produktiem, vertibu k&dém, uznémejdarbibas modeliem un paterétajiem;

- pieklit vietg§jam un augsti kvalificeétam daudznozaru darbaspekam;

- atbalstit elastigas un stabilas tiesibu sisteémas, lai tirdznieciba un intelektuala
Tpasuma joma aizsargatos pret citam ekonomikam un konkurentiem;

- izmantot jaunas RAS drosibas un droSibas sistémas jauniem integrétiem darba
veidiem.

9.2. Papildino3a razoSana

Papildino$a raZoSana ir pamats automatiz€tai sagataves apstradei vai jebkurai 3D
detalai, kas veidota CAD. To sauc arT par atras prototipéSanas (Rapid Prototyping), atro
tehnologiju (Rapid-Technologies) un generativo razosanu.

Galvena papildinos$as razoSanas iezime ir dazadu Skiedru apvienoSana. Izmantotie
materiali ir dazadi, ir polimé&rs, metali, keramika, papirs un pat biologiski dzivas $tinas.
Izstradato produkciju izmantoSanas jomas ir dazadas, ka pieméram, kosmosa nozarée,
muzeju reprodukciju izgatavoSana, skulptiiras, tekstilizstradajumos u.tml.

9.2.1. RaZo$anas procesu pamata nosacijumi

RazoSanas procesu var iedalit tris kategorijas: atnemoss (subtraktivs), veidojoss,
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papildinos$s. Lietojot atnemosSo (subtraktivo) metodi, objektus razo, atdalot materiala
slani to griezot. Lietojot lieSanu, raZoSanas process ir veidojoSs. Ar papildinoSo
razoSanas procesu tiek veidota geometriska forma, izmantojot kartu veido$anas pieeju.

Biezi vien terminologija tiek lietota,aprakstot procesa mérki, pieméram, prototipu
izgatavosana tiek saukta par ,,atro prototipeSanu”. Galaproduktu raZoSanai ir izveidoti
dazadi atskirigi termini, pieméram, ,,papildinosa razoSana”, ,,atra razosana”, ,,digitala
razoSana”, ,,e-razoSana” vai ,,tie§a razoSana”.

Papildinosas razos$anas elementi

* Individualu kartu veidoSana tiek balstita uz CAD modeli

» Samazinas instrumentu izmanto$ana

» Mehaniski-tehniskas 1pasibas tiek raditas raZoSanas procesa
* Datu kopas var veidot visos iesp&jamos virzienos

* Virsmas teselacijas (veidoSana no maziem elementiem) valoda (turpmak — STL) visam
iekartam ir standarta

9.60. attela ir paraditi visi razoSanas posmi no CAD modela [idz fiziskam objektam.

3. CAD modelis
péc slanosanas

4. Fiziska objekta (a) un atbalsta materiala (b) veido3ana pa slaniem

7y

9.60. attéls. Fiziska objekta kartu veidosana un nepieciesamais atbalsta / stiprinajuma
materidals.

1. CAD modelis 2. Slanogana

4
b
b

Vispirms sagataves tiek izstradatas CAD programmatira (pieméram, AutoCAD vai
Blender) un saglabatas STL formata.

1. Tad virtualais modelis tiek sadalits kartas, izmantojot citu programmatiiru
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(piem&ram, Slic3r vai Repsnapper).
2. Rezultats ir CAD modelis, kas ir sagriezts kartas drukaSanai.

3. Kartas var bt dazada vai vienada biezuma. Tagad sakas faktiskais veidoSanas
process, objekta fiziska razoSana. Kartas tiek veidotas vienas péc otras.

4. ST procesa laika atbalsta materials tiek veidots vienlaicigi, lai saturétu
materialus, kas izstiepjas vai izlist. Péc veidoSanas procesa fiziskais modelis ir identisks
virtualajam modelim un atbalsta materialu var nonemt.

9.2.2. VeidoSanas procesa lietojamie materiali

Pamata izejviela: stieple (plastmasa, €édamie materiali, metals, ..)
ParveidoSanas veids: kaus€Sana un iestatiSana

Razos$anas veids: ekstriizijas process (FDM, apSuvums)

Pamata izejviela: pulveris (plastmasa, metals, keramika, ..)
ParveidoSanas veids: kausé€Sana un iestatiSana

RazoSanas veids: SakepinaSana, kausé$ana (SLS, SLM, EBM, apSuvums)
Pamata izejviela: pulveris (plastmasa, metals, keramika, ..)
Parveidosanas veids: salipSana kopa ar saistvielu

Razosanas veids: salipSana kopa ar saistvielu (piem&ram, 3D druka)
Pamata izejviela: folija (plastmasa, metals, keramika, ..)

ParveidoSanas veids: griezot un pievienojot

RazoS$anas veids: laminata slanu (kartu) process (LOM, FTI)

Pamata izejviela: pasta (poliméru betons, fotopolimers)

ParveidoSanas veids: Lietosana un iestatiSana (galu gala polimerizgjas)
RaZoSanas veids: ekstriizijas process (kontiiras apstrade)

Pamata izejviela: Skidrums (fotopolimérs)

ParveidoSanas veids: Polimérs

RazoSanas veids: polimerizacija, stereolitografija (SL, MIM, PolyJet)
Izmantotie materiali tiek klasificeti: stieples, pulveris, folija, pastas un Skidrums.

+ Ja primara izejviela ir stieple, materialu izvéli ierobeZo tikai temperatiira. Japievers
uzmaniba tam, vai sprausla izkausé un veido materialus. Kaus€Sana ir piemeérota
plastmasai, metalam vai @damproduktiem, pieméram, Sokoladei. Metode ir vienkarsa,
izkusis materials tiek spiests caur sprauslu un veidots.

* VisplaSakais materialu klasts tiek veidots uz pulvera pamata. Vienigais ierobezojums
sakepinaSanai un kaus€Sanai, jaievéro nosacijums, ka materialiem 1ir jabit
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termoplastiskiem. VeidoSanai ar pulvera pielipSanu materialam ar saistvielu, kas tiek
izmantota ar 3D drukaSanu, ir pieméroti vairaki pulvera saistvielu maisijumi. Abiem
procesu veidiem var izmantot dazadus materialus, pieméram, plastmasu, metalu, ka art
keramiku un daudzas citas izejvielas.

» Ja galvena izejviela ir folijja, izmantojamo materialu izvéle ir gandriz bez
ierobezojumiem, jo pamata visus materialus var transport€t un griezt ar lazeri uz folijas.
Plastmasa, metals un keramika ir dazi no materialiem, kurus var izmantot $aja procesa.
Laminata slanu (kartu) procesa atseviSkas folijas tiek novietas viena uz otras, un tiek
sagrieztas ar 1azei p&c kontiras.

* Arl neapstradati materiali, pieméram, putu vai pastu veida, var tikt apstradati
papildino$a razoSana. Putas vai pastas tiek uzklatas un izzavétas, piem. partikas
rupnieciba uz kikam vai €kam biivnieciba.

« Ar polimerizaciju fotorezultivas pastas un §kidrumus vai izmantot razo$ana. ST metode
attiecas tikai uz plastmasu, kas satur fotopoliméru.

9.2.3. PapildinoSie procesi razoSana
9.2.3.1. 3D-printésana ar pulveri

Skidras saistvielas ievadiSana, izmantojot pulvera-saistvielas metodi, izmanto modela
atsevisku kartu veidosana. RazoSanas iericém ir vairakas drukas galvinas, kas piesaista
saistvielu mazas porcijas, lidzigi ka tas darbojas ar tintes printeri. Saja procesa pulvera
granulas kristaliz&jas un kartas salip kopa. Lai raZotu krasainus 3D modelus, saistvielu
var krasot. Peéc maSinas modela iznemSanas to var attirit ar epoksida svekiem. Pargjo
neizlietoto pulveri var ievietot atpakal kartridZza un izmantot citiem izdrukas veidiem.
Plastmasas vieta var izmantot citus pulverveida materialus, pieméram, metalu vai
keramiku. Salidzinot ar citam tehnologijam, 3D drukasana lauj sapratigi razot
daudzkrasainus modelus ar labu izméru stabilitati. Ta ka procesam nav nepiecieSams
siltums, energijas izmaksas paliek zemas un samazinas traumu risks.

9.2.3.2. Selektiva lazeru sakepinasana (SLS)

Materialu dalinu sapliSana uz virsmas tiek saukta par sakepinaSanu. Péc selektivas
sinteréSanas atseviSkie strukttiras slani ir sakepinati. Tapéc tiek izmantoti dazadi
pulveri, pieméram, termoplasts, metals, keramika vai smiltis. ST procesa laika ar lazera
palidzibu pulvera elementi tiek tuvinati to kusanas temperatiirai. Saja procesa nav
nepiecieSams izmantot citus materialus, jo sagataves tiek razotas pulvera gultng.

Lai kompensétu materiala sarausanos atdzes€Sanas procesa, izmainas materiala ir
jaaprekina iepriekss. Atkariba no pulvera dalinu izmériem, sagatavei var biit raupja vai
mazak raupja virsma.

9.2.3.3.Selektiva lazerkausésana (SLM)

Veidojamais materials, izmantojot selektivo lazerkauséSanu (SLM), ir pilniba izkauséts
un uzklats. Péc materiala atdzeséSanas, tas saciete.
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Izmantojot SLM, ir iesp&ja sasniegt materiala strukttiru bez plaisam un poram jeb 100%
apstradajama materiala blivumu. Tapat ka ar SLS metodi, materials saraujas atdzesgjot,
kas ir jakompensg, iepriek$ aprékinot. Izejvielam var izmantot nertis€joSo teraudu,
aluminiju, titanu, plastmasu vai keramiku.

9.2.3.4. Elektronu staru kula kausésana (EBM)

Elektronu staru kula iedarbiba metala pulveris tiek sakepinats kartas vakuuma, lai
izveidotu sagatavi.

ST metode tika komercializéta 2001. gada ka alternativs process SLS. EBM lazera vieta
izmanto elektronu staru kiili. Tas nodroSina augstu elastibu un precizu S$kérsgriezuma
temperatiiras kontroli. Sakara ar 1000 © C temperatiru kaus€Sanas atrums ir augstaks ka
ar lazeriem.

9.2.3.5. Termoplastikata auklas kausésana (FDM)

FDM 1980.tajos gados ieviesa kompanija Stratasys. Objekti, kas izveidoti ar FDM
printeri, sakas ka datorizg&ti dizaina (CAD) faili. Pirms objekta drukaSanas tas CAD fails
ir japarvers formata, ko 3D printeris var saprast - parasti STL formata.

FDM printeri izmanto divu veidu materialus - modeléSanas materialu, kas veido gatavu
objektu, un atbalsta materialu, kas darbojas ka sastatnes, lai atbalstitu objektu ta
drukasanas laika.

DrukaSanas laika Sie materiali ir plastmasas pavedienu forma, kas tiek nonemti no
spoles un padoti caur ekstriizijas sprauslu. Sprausla kausé Skiedras un izspiezZ tas uz
pamatnes, ko daZreiz sauc par biivniecibas platformu vai galdu. Gan sprauslu, gan
pamatni kontrol€ dators, kas parvers objekta izmeérus atilstosi sprauslas un pamatnes X,
Y un Z koordinatam, kas jaievéro drukaSanas laika. FDM printeri izmanto
termoplastisku pavedienu, kas tiek uzsildits [idz ta kuSanas punktam, un péc tam slana
ekstrudésanu, lai izveidotu trisdimensiju objektu.

Kad objekts 1iznak no FDM printera, ta paligmateriali tiek nonemti, mércgjot objektu
tdent un mazgasanas $kiduma, vai termoplastisku balstu gadijuma, nonemot atbalsta
materialu ar rokam. Objekti var tikt slipéti, slipéti, krasoti vai parklati, lai uzlabotu to
funkciju un izskatu.

9.2.3.6. Multi-Jet Modelésana (MJM)

Izmantojot MJM, gaismjutiga izejviela tiek uzklata skidra veida no rezervuara un tiek
apstradata ar ultravioleto gaismu.

Sis process tiek izmantots zobarstnieciba. Materials tiek ievietots caur drukas galvinu
uz veidosanas platformas, un péc tam faktiskais slanis ir saplacinats ar rulliti, pielietojot
ultravioletas gaismas staru. Tad procediira tiek atkartota.

Biivmaterialiem izmanto akrila fotopoliméru.

9.2.3.7. Stereolitografija (SL)

Stereolitografija pieder pie vecakajam atras prototipéSanas metodem. Sis metodes

330



pamatprincips ir $kidras izejvielas sacietéSana polimerizacijas cela. Uznémumi izmanto
dazadas polimerizacijas metodes.

SL materiali tick iegremdéti $kidra bavmateriala vanna. Skidrais materials no vannas
tieck izkliedéts uz piesatinata slana. Lazers ir versts uz apgriezamajam detalam ar
kustigiem spoguliem. Ar fiks€joSo kontraktiru palidzibu apstradajama detala tiek
aizturéta no peldésanas poliméra vanna. Kad sagataves izgatavoSana ir pabeigta, ir
janonem stiprinajumi.

S metode lauj radit loti gludas un precizas virsmas. Bet raZo$anas intensitate ir zemaka
neka citas metod€s, un materialu izmaksas ir augstas.

9.2.3.8.Plastikata masas klasana (Polylet)

Polyjet metode ir lidziga vairaku struklu modeleSanai. Ar1 materials, kas tiek uzklats
caur drukas galvinu, tiek uzsildits ar ultravioleto gaismu. Atskiriba no vairaku struklu
modeléSanas ir ta, ka pie polietiléna metodes gaisma iet kopa ar drukas galvinu, un
buvmaterials tiek polimeriz&ts tiesi uzklasanas laika. leric€s ir divas vai vairakas drukas
galvinas. Viena tiek izmantota atbalsta materialam, bet citas - dazadiem materialiem.
Polyjet metode dod iesp&ju razot sagataves ar dazadam krasam.

9.2.3.9.Laminéto objektu Modelésana (LOM)

Lamingto objektu modeléSanas metode izmanto folijas, kas tiek vitas uz rulliem. Folijas
ir parklatas ar adh@zijas materialu, un tas tiek laminétas kartas uz sagataves. P&c tam
konkrétas kartas tiek sagrieztas vélamajas kontiiras. Atkariba no razotaja, griesanai tiek
izmantots nazis, karsta stieple vai lazeris. Biivniecibai tiek izmantoti vairaki materiali,
kurus var razot folijas veida.

9.2.3.10. Apstrade (CC)

CC izgudroja Dienvidkalifornijas Universitate LosandZelosa. Ar CC ir iesp&jams veidot
un drukat visu ku. Eka ir projektéta ar datoru un péc tam robots izveido kartas. Tapat
ka visas citas l1dz Sim aprakstitajas metodes, CC izmanto ar1 materiala rezervuaru, No
kura materials tiek uzklats ar sprauslu un izplatits uz sagataves. Kartas ir tikai 5-10 mm
biezas, tapec tas izZist nekavejoties pec uzklasanas.

Biivmaterialiem tiek izmantots betons vai smilSmals. Biivmaterials ir ar §kidra veida,
lai nodro8inatu materiala plasanu.

Ta ka §1 metode lauj buivet veselas €kas 24 stundu laika, §T metode tiek izmantota
galvenokart avarijas patversmju celtniecibai péc katastrofam.

CC veikto €ku biivniecibu nevar salidzinat ar tradicionala veida buvetajam ekam. Tacu
CC ir metode, kuras laika ir mazak trok$nu un nav bavgruzu.

9.2.3.11. Filmu attélu parveidoSana (FTI)

FTI metode saspiez veidojamo materialu, izmantojot att€la projekcijas sist€mu.
Materials tiek sagatavots uz pamatnes. Materiala parklajuma sacietéSana notiek,
paklaujot to gaismai, kas ir versta tikai uz sagataves kartu.
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Neeksponétais materials, kas atrodas arpus buivéjama objekta, un pargja folija tiks
iznemta pec razoSanas procesa beigam. Materialiem tiek izmantoti fotopolimeri, kas
reage uz gaismu ka stereolitografija.

9.2.3.12. Digitala gaismas apstrade (DLP)

DLP darbojas Iidzigi FTIL, tikai priekSmeti tiek veidoti Skidra materialu vanna, nevis
izmantojot foliju.

Kartas iegremdé digitalais gaismas procesors (DLP), kas projicé atseviskas kartas
platforma bitkartes veida. Platforma atrodas virs sagataves un parvietojas uz augsu.
Instrumentu un materiala Ipasibas ir gandriz identiskas.

Secinajumi

Materiala tika sniegts 1ss papildinos$as razoSanas metozu apraksts. Paredzams, ka §is
metodes tiks talak attistitas. Paslaik notiek nozimigi notikumi un progress, piemeram,
beidzas patenti, lai parvarétu dazas juridiskas problémas vai izstradatu jaunus
ripniecibas standartus. Daudzi jauni uzp€mumi ienak tirgd un izstrada
lietojumprogrammas vai metodes. Turklat pirmo reizi gala patérétajiem tiek piedavatas

iekartas hobijiem zemo cenu segmenta (aptuveni 800 ASV dolaru), un tadgjadi veidojas
jauns noieta un piedavajuma tirgus.

Sobrid ir griiti pateikt, kada virziena §Ts tehnologijas attistisies, un kada méra §is biznesa
sektors augs nakotné.

Papildino$as raZzoSanas panakumu pamata ir materiala izvéle. Pirms daziem gadiem
sakuma bija metala apstrade. Miisdienas var izgatavot aluminija, titana, dargmetala un
teérauda sagataves.

Ar matematikas palidzibu tiek optimizetas detalu telpiskas struktiiras. Lidztekus ar
piedevu razoSanu biivniecibas detalu svars ir samazinats par 80%, kas atkal nodroSina
lielus izmaksu ietaupijumus.

Pateicoties atrai un veiksmigai papildino$as razoSanas attistibai, to arvien vairak uztver
ka “realu” razoSanas metodi, nevis tikai prototipu vai funkcionalo modelu veidoSanu.
Paslaik papildino$as razoSanas metodi izmanto, pieméram, gaisa kugu razotaji vai
zobarstniecibas laboratorijas zobu kronu razoSanai u.tml.

Sakara ar uzp€mumu pieaugoSo interesi ieviest papildinoSo raZoSanu uzn€mumos,
nakotneé tiks izstradati uzlaboti materiali un razoSanas procesi. To apliecina investicijas
dazadu nozaru uznémumu attistiba un pétnieciba (Wohlers Associates, 2012, S. 250-
255).

9.3. Viedas razosanas vadiba

9.3.1. RaZosanas vadibas organizacija un kontrole

Uzpeémuma razoSanas procesu optimizacija ir viens no galvenajiem lidzekliem, lai
nodroSinatu uzpnémuma darbibas efektivitati, sp&u stradat efektivak un sasniegt
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velamos rezultatus ar zemakam izmaksam. RazoSanas uznémumu panakumus nosaka
atbilstoSi sarazoti produkti, nepiecieSamaja daudzuma un istaja laika. RaZoSanas
procesa optimizacija nozimé razoSanas apjoma palielinasanu, izmaksu samazinaSanu
un uznémuma darbibas efektivitati. = RaZoSanas process sastav no Sadiem
komponentiem: razoSanas process, razoSanas iekartas un aprikojums, razoSanas
produkcija jeb produkti. Uznémumiem jabut pietickamam darbaspekam (specialistiem,
darbiniekiem utt.), telpam, nepiecieS$amajam  tehnologiskajam  iekartam,
izejmaterialiem, pamatmaterialiem utt. So komponentu racionala un ekonomiska izvéle
ietekm@ razoSanas organizaciju un uznémuma darbibas raditajus. Tadgjadi uzdevums ir
uzlabot razoSanas vadibu un organizaciju, izvéleties jaunakas metodes. RaZoSanas
procesi biitu jaorganizg atbilstosi $adiem principiem: proporcionalitate, nepartrauktiba,
elastigums, pliisma, tostarp, mehanizacija un automatizacija.

Vieda razoSana ir pasakumu sist€ma, kas racionaliz€ razoSanas procesus, izmantojot

darba instrumentus un objektus. Ta aptver visus uznémuma darbibas posSmus un jomas
(9.61. attels).

AUTOMATIZACKA AUGSTVERTIGA
INFORMACIA

KVALITATES
UZLABOSANA

FLEKSBILIZACUA | DALIBA (4]
VERTIBU KEDE

9.61. attels. Vieda razoSana.

Katra uzn€muma, organiz€jot pamata, paligdarbibu un pakalpojumu procesus,ir janem
vera ta razoSanas Tpatnibas.

Galvenie razoSanas procesi sastav no trim posmiem: sagatavoSana, apstrade un
montaza. SagatavoSanas posma no materialiem izgatavo sagataves. Apstrades posma

detalas tiek razotas. Montazas posma gatavas detalas montg, teste, apstrada utt. Posmu
tehnologiskie procesi ir atkarigi no razo$anas veida un pakalpojuma veida. Mazajiem
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un vidgjiem uzn€mumiem var nebit visu So posmu. Tas ir atkarigs no uznémuma
specializacijas Iimena.

RazoSanas procesa notiek sadarbiba starp uznémumiem, kas samazina razoSanas
izmaksas, palielina darba razigumu. Uzkrata pieredze un zinatniskas teorijas prasa, lai
razoSanas procesi tiktu organizeti atbilstosi iepriek§ minétajiem principiem:
proporcionalitate, nepartrauktiba, plisma, elastiba, mehanizacija, automatizacija un
koncentré$anas uz razo$anas procesa kédi (9.62. attéls).

Energija
razodanas A

infrastruktarai ’T‘

$54%¢
mn @<
.

Izejmateriali

ﬂ ﬂ

Razosanas cikli lesaino3ana

9.62. attels. Vertibu kédes razosanas process.

Darbavieta ir viens no razosanas procesa posmiem. Lai planotu darbinieka darbavietu
racionali, ir janem véra darba metoZu racionalizacijas principi, pieméram, riki un darba
objekti, kas tiek panemti viens p&c otra, janovieto blakus. Tas var samazinat darbinieka
kustibu skaitu. Visi darbavietas priekSmeti janovieto katra no noraditajam vietam.
Darba riki jaglaba noteikta kartiba. Ja darbariki nav parocigi sakartoti, darbs bis
sarezgits, darba laiks tiks izmantots neefektivi utt. Skapjos visi priekSmeti jaievieto
konkréta ligzda specialajas vietas. Saja gadfjuma darbinieks darba kustibas var veikt
automatiski. Tas samazina fizisko slodzi un nogurumu. BieZi izmantojamie priekSmeti
tiek novietoti tuvak darbiniekam, retak izmatojamie - tiek novietoti zemak vai talak. Lai
racionalizétu darbinieka izpildjjumu, ir nepiecieSams nodroSinat €rtu darba stavokli.
Planojot darbavietu, darbinieka poza ir paklauta S$adam prasibam: erts kermena, galvas,
roku un kaju stavoklis, manipulacijas briviba, taisna poza, optimala darba zonas
redzamiba.

RaZoSanas efektivitate ir atkariga no raZoSanas organizéSanas principiem:
proporcionalitates, nepartrauktibas un ritma, specializacijas, racionalizacijas,
automatizacijas un mehanizacijas, elastibas, integracijas utt.

Proporcionalitates princips un nepartrauktiba nodroSina visu struktirvienibu
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nepartrauktu darbu. Lai panaktu pilnigu razoSanas nepartrauktibu, jacenSas samazinat
razoSanas procesa nepilnibas. Tas ir atkarigs ne tikai no ieks€jiem, bet ar1 no argjiem
faktoriem, izstradajumu nomenklatiiras, razoSanas mehanizacijas, darba organizacijas
Itmena utt. Proporcionalitates un nepartrauktibas princips nosaka razoSanas ritmu.

RazZoS$anas ritms ir vienota vai arvien pieaugosa produkcijas izlaide jebkura darbavieta,
vieniba un uznémuma. Tas ir svarigs princips raZoSanas organizesana, jo tas ir atkarigs
no iekartu izmantosanas efektivitates, darba un produktu kvalitates, zaud€jumiem utt.

RaZoSanas specializacija uznp€muma ir loti atkariga no uznémuma struktirvienibam
un darba vietam, kuras izmanto dazadas iekartas un dazadus tehnologiskos procesus.
RaZoSanas specializacijai ir daudzas prieksrocibas: ta ievérojami vienkarSo operativo
vadibu un palielina atsevisku struktirvienibu vaditaju atbildibu par razoSanas
programmu izpildi. Daudzu uznémumu pieredze rada, ka specializacija lauj palielinat
darba razigumu un samazinat razoSanas izmaksas, IpaSi masveida jeb liela apjoma
razoSana. Miusdienas, plasi izmantojot datorus, vissvarigaka Kklist tehnologiska
specializacijas forma. RazoSanas specializacijas limeni var izteikt dazados raditajos:
razoSanas pliisma, razoSanas mehanizacija un automatizacija, raZoSanas elastiba,
razos$anas integracija. RazoSanas pliismas princips prasa, lai visi razoSanas procesa
esosie objekti parvietotos vienota, 1saka cela, viena virziena. Ir vélams, lai darba objektu
marsruti jebkura razoSanas procesa posma neatgrieztos, neveidotu "cilpas" jeb
atkartotas darbibas. RaZoSanas jauda tiek panakta, pienacigi planojot razoSanas posmus
un darbavietas. Galvenie razoSanas posmi tiek planoti §ada seciba: materialu noliktava
- sagatavoSanas posms — apstrades posms - montazas posms - gatavas produkcijas
noliktava.

Automatizacija. Ripnieciba ir automatizéti galvenie razoSanas procesi, savukart
paligprocesi (transports, uzglabasana, kvalitates kontrole u.c.), ka ari razoSanas kontrole
un razoSanas vadibas procesi joprojam nav automatizeti pilniba. Ripnicas, kur procesi
ir mehaniz€ti un automatizeti, automatiskas iekartu sist€émas, izmantojot izejvielas un
materialus, produkciju veido bez darbinieka tieSas lidzdalibas. Darbiniekam ir tikai
iekartu kontroles funkcijas. Fiziskais un garigais darbs sapliist, un fiziska darba dala
samazinas. VisaptveroSa automatizacija nodroSina ievérojamu darba raziguma
pieaugumu, izmaksu samazinaSanu un produktu kvalitates uzlaboSanu. RaZoSanas
procesu automatizéSana ietver arl razoSanas vadibas automatizaciju, elastigu,
automatiz€tu, integrétu planosanu, gramatvedibu, energoresursu uzraudzibu un
uzskaiti, viedas kontroles un citas kontroles sistemas (9.63. attéls).
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9.63. attels. Visaptverosas razosanas kontroles sistémas, tostarp timekla risinajumi.

RazZo$anas elastiba. Pagajusa gadsimta pirmaja pus€ viens un tas pats produkts tika
razots ilgstoSi: gadiem ilgi un daZreiz gadu desmitus. Miisdienas ar piesatinatiem
tirgiem un pieaugoSo konkurenci, zinatnes un tehnikas attistibu, ir pieprasijums p&c
arvien jauniem produktiem. Tadgjadi, uz razoSanas procesu attiecas papildu prasibas:
tehniskajai bazei butu jabiit tadai, lai razoSanas procesu varétu atri un bez lielam
izmaksam parveérst jaunu produktu razo$ana.

RazZoSanas integracija. Literatira par razoSanas metod®m un organizacijas
jautajumiem ir atrodami jédzieni "raZoSanas integracija", "integréta raZoSana", "elastiga
integréta razoSana" utt. Sarezgitos, automatiz&tos uznémumos, automatizetie procesi ir
atseviski, pieméram, pamata un paligtehnologiju, gramatvedibas un vadibas operacijas.
Datorizacijas dél individualie uzdevumi tiek automatizeti. Tacu $T automatizacija nav
vienota sist€ma. Razos$anas integracija ir nakotnes jautajums. Integréeta razosana Visas
uzn@muma razoSanas aktivitates un funkcionalas apakssist€mas apvieno vienu CNC
kompleksu saskanota sistéma, kas ietver un parvalda visus informacijas un materialos
procesus uznémuma, tostarp ne tikai pamata un paligdarbibu, bet arT automatizétu
pétniecisko un eksperimentalo darbu, automatiz€tu izstradajumu izgatavoSanu,
razoSanas tehnologisko sagatavoS$anu, energijas izmaksu un razo$anas planosanu,
razo$anas kontroli, gramatvedibu un citas funkcijas (9.64. attels). Sada pilniga
raZzoSanas integracija joprojam ir loti reti sastopama un pakapeniski tiek ieviesta,
piem&ram, atseviskos posmos tiek automatizeti individualie raZoSanas un funkcionalie
procesi, integréjot tos viena sistema. Ta ir dal€ji integréta raZzoSana.

336



Ilgtermina

Videgja termina
Energija-razosanas sistémas Istermina
3
apzinata planosana

RaZoSanas plana optimizacija

_ e _ Noslodzes kontrole
péc energijas izmaksam

Darba razigums
PRODUKCTIAS RAZOSANA Energijas  patérins
PARBAUDE Energijas izmaksas
Detalu apstrade

Faktiskas vértibas

9.64. attéls. Razosanas planosanas paradigma.

Zinatnes un tehnologiska attistiba, razo$anas procesu integracija ir lavusas izveidot
jaunu razoSanas procesa organizacijas veidu - elastigas razosanas sistémas.

Integracijas princips izcel ,pilnigas kvalitates parvaldibas” konceptu, kas nosaka, ka
globala kvalitate tiek sasniegta tikai, uzlabojot visu razoSanas procesa elementu
izmantoSanu. Katram uznémumam jabit izstradatam un ieviestam savam kvalitates
kontroles sisttmam, kas ir pienemamas uznémuma darbiniekiem. Parmériga kontrole
var morali ietekm@t darbiniekus, paaugstinat vinu baZas, novest vaditajus izmisuma utt.
Tadel, ir svarigi noteikt galvenas darbibas jomas, identificét kritiskos sist€mas punktus,
kuri ir japarrauga un par kuriem ir javac informacija. IpaSa uzmaniba japievers finansu
parskata analizei un kontrolei. Pamata ir uznémuma bilance, pelnas vai zaudgjumu
aprekins. Reviziju var piemérot finanSu parbaudém un vaditaju [émumiem. Kontrole ir
atsléga, lai nodroSinatu labu parvaldibu, labu razoSanas un saimnieciskas darbibas
organiz€Sanu, un ta ir nepiecieSama visos vadibas posmos.

9.3.2. Darba organizacijas 1patnibas

Lai palielinatu raZzoSanas procesa produktivitati, ir jauzlabo visu elementu sadarbibas
sp€ja, t.i., pastavigi uzlabojot darba organizaciju. Darba organizacija ir darba procesa
vadiba - cilveku mijiedarbibas un cilvéku mijiedarbibas process ar iekartam. Ar
optimalu darba organizaciju uzn€muma ir jarisina $adi galvenie uzdevumi:

. radit optimalus darba procesus uznémuma;
o organizét optimalu darbinieku mijiedarbibu ar razosanas un darba procesiem;
J organizet optimalu cilvéku mijiedarbibu ar darba instrumentiem un objektiem.

Darba apstaklu optimizacija ir saistita ari ar darba aizsardzibas jomu. Darba
aizsardzibas uzdevums ir aizsargat personu no kaitigiem darba apstakliem, lai
darbinieka psihologiskas un fiziologiskas funkcijas uzlabojas, un veseliba saglabajas.
Galvenais pamats optimalai darba procesa struktiiras veidoSanai ir darba daliSana,
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profesionala orientacija un profesionala apmaciba. Cilvéku mijiedarbiba ar darba
instrumentiem un objektiem tieck optimizéta, izmantojot atbilstoSas darba metodes un
darba vietu organiz€Sanu, nemot vera katras personas vajadzibas.

Darba organizacija sastav no darba vietu sadalijuma, darba metodém, darba
pakalpojumu sist€mas, profesionalas orientacijas sisteémas, kvalifikacijas iegtiSanas, ka
ar1 paaugstinaSanas, darba un atpiitas reZimiem, darba apstakliem.

9.3.3. CNC apstrades sistema viedam raZoSanas procesam

1952. gada tika izveidota pirma CNC metalapstrades iekarta. Kops ta laika mehaniskas
apstrades tehnologija, kuru izmanto CNC iekartas, tiek pastavigi modernizéta, atbilstosi
misdienu zinatniskiem un tehniskiem sasniegumiem.

CNC Viedas produkcijas tehnologija (Smart Production Technology) ir efektivs veids,
ka uzlabot produktivitati, samazinat izmaksas un nodrosinat produktu kvalitati, lai
panaktu elastigu produktu, nodroSinatu augstu razoSanas efektivitati un '"zalas"
razoSanas prasibas. Apstradatas informacijas izmantoSana razoSanas procesa, un
produktivo resursu apvienoSana datortiklos nodroSina augstas pievienotas vértibas
produktu radiSanu par zemakam izmaksam.

Lai ieviestu viedo razoSanu, daudzi zinatnieki strada, lai izstradatu tadas razoSanas
sistémas, ka mobilas razoSanas sisteémas, dal&ji integrétas razosanas sisteémas, integrétas
razoanas sistémas utt. STs razo$anas sistémas pilniba izmanto datoru sistémas, lai
palielinatu raZzoSanas iesp€jas. Jédzienu "uz produktu orient€ta razoSana" pamazam
aizstaj "uz pakalpojumu orientéta raZoSana" jédziens. Tomeér jaunas raZoSanas sisteémas
ievieSana saskaras ar virkni tehnisku SkérSlu. Galvenie SkérSli ir: nav kopgjas datu
bazes, nav optimala resursu un pakalpojumu sadales sistéema. Tikmér datorizéta
informacijas tehnologija un internets krasi ietekmé razosanas procesus. RazoSana ir
balstita uz zinaSanam, un jaunakajai informacijai ir liela nozime raZoSanas attistiba.
Vieda razosana ir efektivs veids, ka parveidot razoSanas sistému no energijas patérina
sisttmas uz informacijas sisttmu. Vieda razoSana uzlabo raZoSanas procesus un
kvalitates vadibu.

CNC apstrade ir sarezgits process, kas saistits ar speka un kustibas izmantosanu.
Tadejadi ir vairaki faktori, kas ietekm& darba virsmas kvalitati, pieméram,
griez€jinstrumentu stavoklis, procesa dinamika, grieSanas parametri. Ta ka nav datu
platformas, kas nodroSinatu informaciju, datu apstrades kéde tiek sadalita atseviskos
tradicionalos apstrades procesos, un lielaka dala informacijas par apstrades procesiem
tiek zaudeta. Tradicionala mehaniska apstrade ar CNC masinam ir paradita 9.65. attéla.
Lai pareizi planotu mehanisko apstradi ar CNC iekartam, moderna razoSanas sistéma
ietver razo$anas rikus, kas nodrofina tiesaistes informaciju par to stavokli. Sim
noliikam svarigakie tehnologiskie Iidzekli ir informacija, kas nodrosina CNC iekartu
datu bazi, tieSu uzraudzibu, apstrades parametru optimizaciju utt.
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9.65. attels. Tradicionala procesa kontrole CNC razosand.

Paslaik, pateicoties visaptverosu CNC datu bazu trikuma dél, uzne@mumi lieto dazadus
apstrades parametrus, kas izv€l&ti, pamatojoties uz pieredzi. P&c tam atlasitie parametri
tiek korigéti izméginajuma laika, kas nozimé gan laika izSkieSanu, gan resursu
iz8kieSanu.

Uz pakalpojumiem orientéta CNC razoSanas sist€ma, kas balstita uz viedajam un
datortiklu tehnologijam, var atrisinat daudzas problémas, pieméram, garu mehanisko
ciklu, neatbilstoSu apstrades parametru izveli, nepietickamu krajumu daudzumu,
grieSanas pieprasijumus utt. Sada veida uz pakalpojumiem orientéta CNC raZo$anas
sist€éma var uztvert un novertét informaciju par apstrades procesiem.

CNC mehaniskas apstrades sisttma nodroSina, ka informacija netiks zaudéta no
izstradajuma dizaina Iidz razoSanai. Simulacijas sist€ma un multisensora sensors var
parveidot mehaniskas apstrades fizisko modeli digitala informacija. 9.66. attéla
redzamas atSkiribas starp tradicionalajam un uz pakalpojumiem orienteétam CNC
apstrades sisttmam.
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9.66. attels. Tradicionalas un uz pakalpojumiem orientétas CNC apstrades sistemas.

CNC mehaniskas apstrades datu baze ir galvena datu platforma viedas CNC raZoSanas
ieviesanai. Sisttma nodroSina @rtu datu savakSanu un droSu uzglabasanu CNC
mehanisko apstrades parametru noteikSanai. Apstrades parametri uz pakalpojumiem
orient€ta CNC datubazg aptver visus iesp&jamos CNC apstrades aspektus. Tas struktiira

ir paradita 9.67. attéla.
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9.67. attels. Razosanas datu baze CNC apstrade.
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CNC mehaniskas apstrades datu bazes sistéma sastav no pasas datu bazes,
lietojumprogrammas, datu bazes parvaldibas sist€mas, administréSanas sistemas un
datorsistemas. Datoru datubaze tiek saglabati grieSanas procesu parametri. Lai pilnigak
aprakstitu CNC mehaniskas apstrades nianses, datu bazes sist€ému var iedalit apstrades
iekartu datu bazg, griez&jinstrumentu datubaze, dzes€Sanas Skidruma datubazg,
grieSanas procesa parametru datu baze un tipisko detalu apstrades datu baze.

Kopgja datu bazes modeli katra atseviska datu baze savstarp&jas attiecibas sastav no
fiziskiem datu modeliem. CNC mehaniskas apstrades parametru datu bazes saskarne ir
balstita uz datu parraides modeli. Ta ka datu baze iegiitie dati par grieSanas parametriem
ir no dazadiem avotiem, ir nepiecieSams tos identificét, nemot ve&ra atbilstibu,
uzticamibu un autentiskumu. Verificétie dati tiek glabati datubaz€, pamatojoties uz
hierarhiju.

Saskana ar datu avotiem, veiktsp&jas raditajiem, lietotaju prasibam, tiek pieskirti 5
grieSanas parametru Iimeni, nemot véra subjektivos un objektivos aspektus. Veiktspgjas
raditajus raksturo pieci vert€Sanas krit€riji, t. i, mehanismu stabilitate, virsmas
raupjums, darbmiiza ilgums, materialu nonems$anas atrums un energijas patérins.
Labakais grieSanas parametriem ir piektais [imenis, un sliktakais ir pirmais [imenis.

4.Uzraudziba, pastaviga

procesu uzlaboSana un

automatiskas atskaites ' \ \‘\
|
| N
| . ~—

w

3. Ietekmejosie faktori
ir noteikti

2. Galveno darbibas [
raditaju noteikSana

9.68. attels. Razosanas efektivitates novértesana

CNC mehaniskas apstrades stabilitates novérteSana ir efektivs faktors apstrades
kvalitates nodrosinaSana, uzlabojot grieSanas procesu un pagarinot masinas kalpoSanas
laiku. GrieSanas laika raditas vibracijas ir tuvas, bet nav identiskas masinas brivajai
vibracijai. Tadél vibracijas var efektivi analizét, izmantojot sensorus un datoru
tehnologijas. Informacija, kas iegiita, apstradajot vibraciju, nodro$ina apstrades
parametru optimizaciju un ietekmé€ apstrades procesu, izmantojot atgriezenisko saiti un
izmantojot datortiklus.

Pielietojot pareizu sist€mas fizisko struktiiru, tika izveidota CNC mehaniskas apstrades
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parametru datu bazes sist€éma ar lietotajam draudzigu saskarni. Lai sniegtu lietotajiem
sikaku informaciju par grieSanas parametriem, sist€ma sastav no tris limenu parametru
iestatiSanas apaks$sisttmam. Datu bazes struktiira sastav no pirmas paaudzes hierarhijas
datu bazes modula, kas saistits ar otras paaudzes datu bazes moduli, kam seko objektu
orientets datu bazes modulis. Miisdienu datu bazes struktiira ir apvienota ar sapratigu
vispar&ju parvaldibu.

No otras puses, dati tiek parveidoti starp dazadam platformam taja pasa tikla vide. Lai
pareizi izpilditu CNC mehanisko apstradi, ar Active MQ tehnologiju ir jabit
pieejamiem grieSanas parametru datiem. Pateicoties $ai tehnologijai, ir izstradata uz
servisu orientéta CNC mehaniskas apstrades datu bazes sist€éma, izmantojot tris datu
apstrades sistémas. Tie ietver tieSas uzraudzibas sist€tmu, masinu dinamiskas
identifikacijas un imitacijas sist€mu, apstrades parametrus un optimizacijas sist€mas.

Ietverot razoSanas rikus, kas nodroSina tieSsaistes informaciju par jaunakajiem
sasniegumiem, datoriem, informacijas apmainu un uz pakalpojumiem orientétam CNC
apstrades sisttmam viedai razoSanai, vispargjas sist€mas struktira ir paradita 9.69.
attela, ietverot CNC mehaniskas apstrades tiesas uzraudzibas sistemu. CNC mehaniskas
apstrades stabilitate ir efektivs faktors apstrades kvalitates nodro$inasana, uzlabojot
grieSanas procesu un pagarinot masinas kalpoSanas laiku.
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9.69. attels. Viedds razosanas vadibas posmi CNC apstrade.

CNC mehaniskas apstrades uzraudzibas sistéma izmanto daudzfunkciju sensorus, kas
nosaka trok$na, paatrinajuma un stravas paterina signalus.

Sistema saskaras ar daziem trikumiem, jo atseviski signali nevar sniegt pilnigu
informaciju par CNC mehaniskajiem apstrades parametriem. Pirmkart, trokSna un
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paatrinajuma signalus apstrada, filtréjot. P&c tam, izmantojot Wavelet Packet Transform
(WPT) un Hilberta -Hunga transformacijas (HHT) signalu apstrades metodi, tiek iegti
divi parametri, kas raksturo energijas spektru: energijas frekvencu sadalfjums un
varbitibu sadalijums.

Visbeidzot, Vibracijas diagnostikas modelis tiek izveidots, izmantojot Fuzzy Support
Vector Machine metodi (FSVM), ka paradits 9.70. attela.

Trokspa un paatxmajuma
apkopo$ana

Signala trokSpa samazinaSana un rekonstrukcija B o

Vllnu paketes energijas HH spektra vidgjais
spektra entropija lielums un dispersija

Datu normahzicija

Kratuve

FSVM Kklasifikacijas
modelis

9.70. attéls. Tiesas uzraudzibas algoritms CNC razosand.

Mehaniskas apstrades talvadibas sisteémas struktiira ir paradita 9.71. attela. Lai sazinatos
ar datora aparatiiru, un samazinatu ietekmi uz datu savienojumu un nodrosinatu CNC
iekartu drosibu, tick izmantota bezvadu sakaru tehnologija.
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9.71. attéls. Aparatiiras konfiguracija vieda razosand.

Trok$pa un paatrinajuma signalu parraides un analizes sisttma CNC mehaniskali
apstradei ir paradita 9.72. attela. Viens kanals ir troksna signalam un trisir X / Y / Z
kanalu paatrinajumiem. Signali tiek uztverti un analizgti, lai parraudzitu svarstibas, kas
rodas CNC apstrades laika. Lai izvairitos no mehaniskas apstrades precizitates
samazinasanas un noverstu darbgaldu un grieSanas instrumentu bojajumus, mehaniskie
parametri ir jamaina automatiski. Raksturigie parametri tiek iegiti, izmantojot
Waveform Packet Decomposition (WPD) un HHT signala apstrades algoritmu.
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9.72. attéls. Troksna un vibracijas parametru atpazisana vieda CNC razosana.

Sada veida ir iespgjams efekfivi identificét dazadas vibracijas modifikacijas, no kuram
var iegiit informaciju par grieSanas stabilitati, vajiem un lielakiem vibracijas avotiem
un instrumentu izkliedi. Hilbert-Huang transformacija ir sadalits divos posmos, t.i.,
empiriska modela sadaliSanas un Hilbert transformacijas.

Augstas veiktspgjas un zalas CNC raZoSanas parametru optimizacija uz pakalpojumiem
orientéta razoSana ir efektivs veids, ka atrisinat pretrunas starp "draudzigu" vidi un
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augstu kvalitati.

Ka mingéts ieprieks, apstrades parametru optimizacijas sist€ma apvieno grieSanas speka
simulaciju, vibracijas stabilitates prognozesanu un grieSanas parametru optimizaciju.
CNC mehaniskas apstrades datu baze esoSos apstrades datus, izmantojot datortiklus, var
izplatit, izmantojot tieSas uzraudzibas sistému starp iekartam.

Optimizacija uzlabo apstrades efektivitati un samazina oglekla monoksida izdaliSanos
vidé. Oglekla monoksida emisiju optimizacija ir koncentréta elektroenergijas patérina
un grieSanas instrumentu izmantoSana. Atkariba no optimizacijas mérka un apstakliem,
ieskaitot iekartu darbibas parametrus, sagatavi, griez&jinstrumentus, procesa stabilitati,
tiek veikta grieSanas parametru optimizacija. Optimizacijas process ir paradits 9.73.
attela.
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9.73. attéls. Vieda razosana, tai skaita, efektivitates un zalas razosanas prasibas

Procesa simulacija un optimizacija apvieno tris modulus: grieSanas speka simulaciju,
vibracijas stabiliz€Sanas modeléSanu un apstrades parametru optimizaciju. GrieSanas
speka un vibracijas stabiliz€sanas modeléSanu nevar veikt atseviski vai neatkarigi vienu
no otra. Turklat §ie moduli ir ciesi saistiti ar apstrades parametru optimizacijas moduli.
Procesa parametru optimizacijas process ir paradits 9.74. attgla.
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9.74. attéls. Paraugs razosanas vadibas uzlabosanai.

Pamatojoties uz informacijas apmainu un uz pakalpojumiem orientétu CNC apstrades
sisttmu, ir izstradata CNC apstrades pakalpojumu platforma. Tas ietver CNC
mehaniskas apstrades datu bazi, dinamisko mérijumu apakssisttmu, CNC mehaniskas
apstrades parametru optimizacijas apakSsistému, vibracijas stabiliz€Sanas modeléSanas
apakssist€ému un tie$as uzraudzibas apakssisteému (9.75. attels).

Stabila kontara
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9.75. attéls. Viedas razosanas piemérs CNC apstradei.
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Salidzinot ar apstradi, kura tiek balstita uz pieredzi, apstrades un optimizacijas
parametru izmanto$ana var ievérojami samazinat apstrades procesu energijas patérinu.
Informacijas apmaina un uz pakalpojumu orientéta CNC mehaniska apstrades datu baze
viedai razoSanai var uzlabot razoSanas efektivitati, nodroSinat razoSanas kvalitati un
samazinat energijas paterinu. Izmantojot datortikla tehnologijas, mehaniskas apstrades
parametrus var izplatit un izmantot dazadas sisteémas. Izstradata sist€ma ir atverta citiem
optimizacijas un modeléSanas moduliem. Tas ir instruments viedai raZoSanai un talakai
attistibai uzn@émumu razoSanas optimizacijai.

9.4. Tie$a ciparu vadiba (DNC)

Datoru tikls, kura tieSais mérkis ir datu parraide, jau ir kluvis par musdienu pasaules
standartu. Datoru tikla tehnologijas piedava daudzas prieksrocibas, pieméram, kopigu
resursu izmantoSanu, piekluvi attalai informacijai, socialo komunikaciju, talmacibu,
ekspertu palidzibu. Ripniecibas uznémumos datortikli integré kop€ja sist€éma visas
digitalas vadibas ierices, tostarp masinas. Tie$a ciparu vadiba (DNC) bija galvenais
faktors, kas noteica datoru sisteému izstradi un attistibu. Augstais DNC progress tika
sasniegts 1950. gados, kad paterétaji un izstradataji uzzinaja DNC prasibas.

Paslaik razoSana §1 koncepcija ir saistita galvenokart ar digitalajam vadibas iericeém
(masinam, robotiem, mérisanas masinam, instrumentu regulatoriem u.c.), kas
savienotas ar datoriem. DNC aizvietoja ieprieks$ izmantoto datu glabasanu: disketes ar
lasiSanas un rakstiSanas iericem. TieSas datu parraides priekSrociba ir zemakas
izmaksas, un jaunu tehnologiju izmantoSana. Nozimiga DNC iezime bija vadibas
informacijas kontrole un savlaiciga izplatiSana lielam skaitam ciparu vadibas iericu, kas
datora izmantoja digitalas vadibas funkcijas. Ped&jas §is funkcijas veél nav ieklautas
misdienigas DNC sistemas: darbgaldu vadibas funkcijas ir uzstaditas uz vienam un tam
pasam ciparu vadibas sisttmam. Sakard ar datu tiklu raSanos un jaudigu TSV
programmatiiru, ierices var savstarpgji mijiedarboties uznémuma lokala tikla (LAN)
vidé, izmantojot tikai vienu no to izveidotajam sakaru cilpu sisttmam.

9.4.1. DNC meérki un priekSrocibas

Lai gan tehnologija ped&jos gados ir biitiski mainijusies, DNC sisteémas pamatfunkcijas
ir palikuSas nemainigas. Var iz8kirt divus galvenos DNC sisteému uzdevumus:

- nodroSina droSu, savlaicigu datu parsiitiSanu uz un no digitala programmatiiras
kontroliera;

- parvalda tiikstoSiem digitalo parvaldibas programmu.

Pirma uzdevuma laika, droSa datu parsiitiSana, uznémumi ir aizsargati pret iesp&jamu
kait€jumu savam iericém vai produktiem. Digitalo programmu parvaldiba uztur kartibu
un drosibu lielas datu bazes, kuras tiek glabata svariga informacija. Abi misdienu
sist€tmu uzdevumi ir vertigs ieguldijums produktivitates un kvalitates nodroSinasanas
palielinaSana. Papildus galvenajiem DNC uzdevumiem ir papildus sist€mas funkcijas,
pieméram, riku vai komponentu vadiba automatizetas razoSanas sisteémas.
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DNC sistemu prieksrocibas ir redzamas $ados faktoros:

Daudzas jaunas programmas. Ja darba laika tiek regulari izmantotas jaunas
programmas, tad programma ir japarsiita tieSi no CAD / CAM sisttmam CNC
kontrollerim. Tas jo Ipasi svarigi uz razoSanu orientéta programmeésana, t.i., ja iekartas
ir ieprogramméjusi CNC masinu operatori, un lietojumprogrammu drosiba kliist par
galveno faktoru.

Augsts datu parraides atrums. Tas ir saistits ar lieliem apstrades centru vai lazera
iekartu grieSanas atrumiem, kam nepiecieSama loti atra datu parsitiSana. Tapéc viena
no DNC prasibam ir digitalo vadibas programmu datu parsttiSana uz CNC ierici ar lielu
atrumu, lai datu triikums netraucétu apstrades procesu. So prasibu var izpildit tikai,
izmantojot DNC sistému.

Instrumentu administréSana ar datorprogrammam. Pastaviga grieSana un datu
ieguve var samazinat izmaksas. Instrumenta dikstaves laika samazinasana lauj ietaupit
laiku, izvairoties no nevajadziga darba, nonemot un ievietojot riku ta statusa parbaudei.
Instrumenta identifikacijas numura parsttiSana uz citiem instrumenta datiem CNC
ieric€ samazina dikstaves laiku un paaugstina drosibu.

Elastigas razoSanas sistémas. Elastigas razoSanas sist€mas veido atseviSku kategoriju,
kas atSkiras ar to, ka DNC pamatfunkcijas, paleSu iegtSanas, uzglabaSanas un
parvaldibas dati, korekcijas vertibas, mérjjumi un citi dati tiek parpemti no viena
saimnieka. VisbieZak vadibas sistému pardeveéjs DNC sist€émas instalé pielagota un
paplasinata programmatiira. DNC datorprogrammatiira tiek izmantotas ne tikai
skaitliskas vadibas programmas, apakSprogrammas un cikli, bet arl nepiecieSamie
griez€jinstrumentu dati, sagataves parvietoSanas vai komponenta nulles punkts,
korekcijas vértibas. Elastigajam raZoSanas sisttmam, kuras ir uzstaditas apstrades
funkcijas, katrai sastavdalai ir janodroSina dazadas ierices ar nepiecieSamajam
programmas dalam. Izmantojot atbilstoSo programmatiiras papildinajumu, elastigas
razoSanas sistémas / DNC dators parnem katras ierices pasreiz€jo stavokli, pieméram,
griez€jinstrumenta atraSanas vietu skapi, dikstave, korekcijas vertibas vai citus datus.
Tas viss ievérojami samazina datu zuduma iesp&jamibu CNC ierices atmina, kad ierice
ir ieslégta.

Izmantojot DNC sistému razo$ana, ir redzamas $adas prieksrocibas:
- augstaka raziguma produktivitate salidzinosi 1sa parejas perioda;

- pilniga datu parraides drosiba lielos attalumos;

- atra programmu skenéSana;

- vienkarsota datu glabasana,;

- samazina programmeétaju atbildibu par ikdienas darbu;

- izsekojamiba, ievieSot kvalitates vadibas sistemu ISO 9001, DIN EN ISO 13485:
2003;

- pilniga aizsardziba pret aréjo datu nes€ju klimeém;
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- augstas kvalitates nekltidigu datu parraide pat ar augstiem datu parraides atrumiem;
- attiecigo programmu izmantoSanas nodrosinasana;

- vienkarsa, automatiska un skaidra programmu parvaldiba;

- atraka piekluve programmam un to laboSana;

- izvairiSanas no ierices dikstaves trukstosu lietojumu dél;

- augstas kvalitates instrumentu sagatavosana un korektiira;

- efektivaka riku izmantoSana, darbojoties slégta datu parraides atruma;

- mazas izmainas rikos, mainot programmas;

- skaidraka informacijas apmaina, jo Ipasi ar saistitdm razosanas sist€émam;

- iericu ilgaks kalpoSanas laiks.

9.4.2. CNC masinu tikloSana

P&dgjos gados arvien vairak CNC iekartu un aprikojuma ir integréti datoru tikla, un tiek
parvalditi ar iekstiklu, izmantojot plasu operétajsist€ému un parraides protokolu klastu,
vadibu, kas balstita uz Unix vai Linux oper&tajsisttmam, ka ari DOS vai Windows
operétajsisttmam. Japanu programmatiiras kontrolieri biezi izmanto standarta failu
parsitisanas protokolu (FTP), bet Eiropas razotaji izmanto dazadus datu parsiitiSanas
protokolus: Netbios, NetBeans, NFS u.c. S1 daudzveidiba ir piemérota DNC sistemam.
Visas modernas DNC sistémas apvieno CNC iekartas ar datoru, izmantojot standarta
tikla un datu sakaru lidzeklus - s€rijas kabelus.

So ieri¢u savienoSanai tiek izmantotas tris dazadas stratégijas:

DNC sistémas, kas savienotas ar serialo savienojumu. Sajﬁs sistémas, kas atrodamas
mazakas iekartas ar mazakam instalacijam, dators tiek izmantots ka uztvergjs
programmas saglabasanai, gan ka komunikacijas ierice (9.76. attéls). Datu parraidei,
1zmantojot vara kabelus, parsiitiSanas atrums parasti paléninas, novérojama argjo avotu
radita trokSpa ietekme uz sapemto signalu, bet tiek nodroSinata lielaka parraides
uzticamiba. Lai noverstu trauc€jumus, vara kabelu vieta ir ieviestas optiskas Skiedras.
Viens no fikséta kabela trukumiem ir nepiecieSamiba atkartoti instalét kabelu
komplektu, lai DNC datoru parvietotu uz citu vietu. Sis tips ir piemérots maziem
uznémumiem ar salidzino$i mazam iericém, un dators atrodas 1idz 15 m attaluma no
DNC iericém.
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9.76. attels. CNC savienojums DNC sistema

Terminala DNC sistemas. Sis DNC sistémas bija Tpasi izplatitas 1980. gados.
Terminali (rtpnieciskie datori) tika izmantoti ka riks datu parraidei starp serveriem un
CNC iericem (9.77. attels). RaZoSanas datorizacijas dél raZotaji piegada CNC
aprikojumu un riipnieciskos datorus ar visu razoSanas informaciju. Operatoram tika
dota iesp€ja parraudzit visus ar raZoSanu saistitos datus un dokumentus, ka arT izmantot
terminali digitalo vadibas programmu nosutiSanai. Biezi vien §is sisteémas papildinaja
dati par CNC iekartam un informaciju par uznémumu. Izmantojot So DNC sistému,
atbildigas personas sanem informaciju par iekartas dikstavi un tas céloniem. Sis DNC
sisteémas veids ir bijis vienigais veids, ka ilgstosi spét izvairities no CNC serialo iekartu
savstarp&jas savienoSanas tikla tehnologiju lieto$anas. Terminala DNC sistémas ir
lietotajam draudzigas, tacu tam ir nepiecieSama laba personala apmaciba, un salidzinosi
dargs pirkums.

e

9.77. attels. CNC terminala vadiba

DNC tikla sistémas. Sajas sistémas datu parraidei tiek izmantoti tikla adapteri (9.78.
attels). Sada sisteéma ieksStelpu korporativaja iekStikla ir integréta ierice ar serialo
interfeisu, izmantojot tikla adapteri (Device Server, Com-Server vai Terminal Server).
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Tapéc papildus vadibas terminaliem, ir iesp&jams tieSi no vadibas ierices izsaukt
digitalas vadibas programmas. Sis sistémas parvar lielas datu parraides problémas, jo
pareizu datu parraidi nodros$ina tikla tehnologijas. Tie ir salidzinosi 1&ti, piem@roti gan
maziem, gan lieliem uznémumiem. Klasiska datora tikla kabela vieta Sodien to bieZi
izmanto ka bezvadu lokalo tiklu (WLAN) vai lokalo tiklu (LAN). LAN izmanto tikai
vienu no tiem, lai izveidotu sakaru sistemu. Miisdienu datoru operétajsist€émas (parasti
Windows, retak Linux vai Unix) vienlaikus lauj datus parraidit uz vairakam iericém un
sanemt no tam datus.

Industrialais tikls

=

-

e

9.78. attels. DNC tikla sistema

9.4.3. Bezvadu vietejie tikli WLAN
Bezvadu LAN un WLAN tikli Sodien ietilpst standarta tiklos (9.79. attels).
(@

DNC serveris

Piekluves punkts :

9.79. attels Bezvadu LAN (WLAN)
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WLAN tiklu vésture aizsakas 1971. gada, kad Havaju Universitates profesors Normans
Abramsons izveidoja pirmo bezvadu datu tiklu ALOHnet, kura bija 7 datori 4 dazadas
salas un sazinajas ar centralo datoru Oahu, neizmantojot telefonu tiklu.

Bezvadu tikli ietver datu tiklus, kas datu parraidei izmanto elektromagnétiskos vilnus,
tapéc dazreiz to sauc par radio LAN tikliem. Bezvadu tikli pieder interneta tikliem, kas
kontrol€ datu plismu kopa ar TCP / IP interneta protokolu kopam. WLAN tikli parasti
izmanto nelicencétu 2,4 GHz frekvencu joslu, kas var sasniegt datu parraides atrumu
Iidz 11 Mb / s bez kabeliem. Bezvadu tikla ierices ietver Hub, Bridge, Switch, Reuter,
Modem, Access Point, Hub. Koncentrators savieno vairakus mezglus ar vienu tiklu, tilts
sadala tiklus segmentos, parraidot datus no viena segmenta uz citu, ja nepiecieSams,
parlédzgjs nosiita sanemto datu paketi tieSi uztvéréjam; marSrutétajs nolasa pakeSu
san@méja IP adresi un izv€las piem@rotu marsSrutu, lai parsiititu datus uz attiecigo
apakstiklu; piekluves punkts, kas savienots ar centrmezglu, slédzi vai marSrutétaju, stta
signalus no bezvadu tikla. Sada veida datorus un CNC ierices var savienot ar vadu tiklu
bezvadu rezima. Piekluves punktam ir raiditaja un uztvérgja funkcijas, un to var
izmantot arT bezvadu tikla ieri¢u savienoSanai ar tiklu. Uztvergja funkcija ir savienota
ar CNC masinu ar tikla adapteri ar ieblivétu antenu vai parasto timekla adapteri. WLAN
izmantoSana, citiem vardiem sakot, bezvadu tikls, pirmkart, nodros§ina ekonomiskas
priekSrocibas. Vidgji parastie interneta kabeli un to uzstadiSana un citas iekartas maksa
divreiz vairak neka WLAN sistéma. Ta ka ikviens var izveidot savienojumu ar bezvadu
mediju vidi, ir nepiecieSams ar1 riska novert§jums. Public€jot dazadus kodéSanas
panémienus datoru Zurnaliem, praktiski neviens kods nebija pilnigi dross. Citiem
vardiem sakot, durvis tika atvertas riipnieciskai spiegoSanai. Turklat dazadi WLAN tikli
var traucét viens otram blivi apdzivotas vietas. Tade] visbiezak nosititie datit WLAN
tikla ir Sifreti.

9.4.4. Prieksrocibas WLAN izmantoSanai CNC raZoSana

Standarta tiklu (iekstiklu) izmantoSanai ir vairakas neapstridamas priekSrocibas:

- nevainojama datu parsiitiSana, pateicoties automatiskai klidu atklaSanai un
iz8kirSanai;

- visu digitalo parvaldibas programmu un raZzoSanas datu centralizéta parvaldiba;
- neierobezots pieslégto lietotaju skaits;

- iekartu un lietotaju savienoSana lielos attalumos;

- maksimals parraides atrums, izmantojot serialo interfeisu;

- uznémuma vajadzibam atbilstoSas sistémas vienmériga paplaSinasana;

- tieSs savienojums starp daudziem datoriem, CAD / CAM sistemam, digitalas
parvaldibas lietojumprogrammam, raZoSanas planoSanas sistému, datoriem un CNC
iekartam;
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- vienkarSota un centralizéta visu uzn€émuma datu un tikla lietotaju parvaldiba
(datori, CNC ierices uc).

9.4.5. LAN - vietejie tikli

Informacijas tikla izveide ir nenov€rSams process rupnicas un jebkura cita
uznémejdarbiba. Automatiz€jot un robotizgjot razosanu, uznémuma informacija klast
arvien svarigaka, taja ir dazadi svarigi dati un rezultati, un tadel datu tikliem jabut
uzticamiem, atriem, elastigiem un labi aizsargatiem. Informacijas izplatiSana starp
departamentiem uznémuma klist arvien svarigaka, un Sodien ta ir viens no
butiskakajiem efektivas razoSanas faktoriem. Merkis ir sniegt visu nepiecieSamo
informaciju Tstaja laika visiem lietotajiem, kas ir pieslégti tiklam. Dazadu uzdevumu
(CAD, CAM, CAQ, CAR, CAI, CAE) izpildé datori un CNC ierices ir datu generéSanas
un apstrades sist€mas sastavdalas. Jo vairak $adu iericu ir uzstadits uzn€émuma, jo
svarigak tas ir, ja tas var savstarp&ji mijiedarboties. So uzdevumu veic iek3gjais
uzn@muma datu parraides datortikls (LAN) (9.80.attls).

Galvenais dators, NC
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Industrialais tikls
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9.80. attels CNC iekartu paralélais savienojums ar LAN

Koaksialie kabeli un tikli vienlaikus nosiita informaciju no dazadiem "sutitajiem"
dazadiem "saneéméjiem". Sadi koaksialie kabelu tikli ir Iidzigi kabeltelevizijas tikliem.
Sie kabeli parnes vienlaicigi TV, radio programmas un video tekstus. Katrs lietotajs
sanem nepiecieSamo informaciju no $is datu daudzveidibas. Tam nepiecieSams kabela
uztvergjs, kas parvers informaciju, kas parraida pa kabeli, uz frekvenci, kas paredzeta
uztveroSajai 1iericei. Lai gan informacijas parsitiSana parasti ir vienvirziena
komunikacija, t.i., tikai viena virziena - no sititaja Iidz sanémégjam, bet tehniski ir
iespgjams parsiitit datus divos virzienos. Sadu nodosanu sauc par divvirzienu sazinu.
Visplasak izplatits piemérs pilnigi divvirzienu sakaru tiklam ir telefonu sist€éma. Abas
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puses var runat vienlaicigi un vienlaicigi dzird€t viens otru. Bitiba pilnigi divvirzienu
sakaru tikli divkarSo esosa tikla joslas platumu. Ir arT tresa iesp&ja - dal€ji binara
komunikacija, kur tikai lietotajs var nositit informaciju. Dal&ji divvirzienu sakaru
sistémas piemérs ir divvirzienu radio, kura tikai viens sarunu partneris var vienlaicigi
parsitit informaciju, un ikvienam ir jasaka "beidzu", un japarslédzas no sutiSanas uz
uznemsSanas rezimu. Televizijas kabelu tikli, salidzinot ar LAN, atklaj loti butisku
atSkiribu - kabeltelevizijas tikla lietotaji nevar savstarp€ji sazinaties.

LAN ir datoru grupa, kas ir sakartoti salidzinosi neliela platiba un savienoti ar medijiem.
LAN attiecas tikai uz uzpé€muma teritoriju, un to neregulé valsts iestades. Lai
paplasinatu tiklu, parsniedzot Sos ierobeZojumus, varat savienot vairakus LAN ar otru,
izmantojot ierices, ko sauc par riiteriem. Tada veida tiek izveidots starpsavienotajs, kas
bitiba ir tiklu tikls. Komunikacijas iesp€jas ir paraditas 9.81. attéla. Talsatiksmes
datortiklus sauc par Wide Area Networks (WAN). Globalie tikli ietver dazadas pils€tas
vai valstis. To darbibai ir nepiecieSamas publiskas iekartas un kopigas sakaru linijas,
pieméram, telefona linijas, ISDN (ciparu integréto pakalpojumu digitalais tikls),
DATEX-P vai DSL (digitala abonenta linija). Projektgjot globalos tiklus, tiek
apvienotas vairakas Tpasas tikla ierices.

‘@n

Ugunsmaris

Administracija
CAD konstrukcijas

izveide

Printeris

Ploteris

lepirkums
Pardo3ana
Piegade

Planosana

Sagatavofanas NC
darbam ——  PPS ————— programmé&3ana

Instrumentau - DNC CAQ
parvaldiba MDE/BDE PLM

RaZosana

CNC Riku Detalu Detalu iespiléZanas

masinas mériianas - transports . ierices
Iidzekli

9.81. attels. Komunikacijas iespéjas digitalaja CNC ripnica (LAN)
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9.4.6. LAN tehniskas specifikacijas

Sodien nozaré ir dazadas LAN sistémas. Lai gan to galvenie uzdevumi ir vienadi, tiem
ir tehniskas atskiribas, kas ietver $adas Tpasibas:

- signalu parraides tehnologijas (metodes);

- parraides vide / plassazinas Iidzekli/ instrumenti;
- tikla topologija;

- piekluves metode;

- protokols;

- parraides atrums;

- maksimalais lietotaju skaits.

9.4.7. Kriteriji pareiza LAN izvélei

Tikla saskarnes struktiira ir diezgan sarezgita, jo ta veic daudzus papildu uzdevumus,
protokola konversijas, formatéSanas un pielagoSanas funkcijas.

Izveloties LAN, ieteicams analiz&t $adus galvenos LAN kriterijus:

- maksimalais datu parraides atrums Bit / s;

- maksimalais parraidamo datu apjoms;

- maksimalais pieslégto lietotaju skaits, kas var pieklut tiklam bez partraukumiem;

- datu parraides un parvietosanas jautajumi, izmantojot vienvirziena, dalgji divvirzienu
un divvirzienu sakaru sistémas;

- datu parraides drosiba;
- maksimalais pielaujamais kabela (linijas) garums bez atkartotaja;

- kabelu un kabelu tipu skaits (ekranéti, vita para, koaksialie vai optiskas Skiedras /
optiskie kabeli);
- kabela zemakais lieces radiuss, nemot véra sakaru liniju uzstadiSanu kabeltelevizijas

kanalos;

- sakaru ierikoSanas nosacijumi, pieméram, linijjas ieklasana kopa ar elektriskajiem
kabeliem, elektromagnétisko vai augstsprieguma tikla trauc&jumu iesp&jamiba;

- cena (kop€jas izmaksas uz LAN un cena par abonentu / lietotaju).

LAN ir standartizets lokalizéts datu parraides tikls, kas lauj uznp€émumam sazinaties ar
dazadam datu sanemsSanas apstrades iericem. Tikla ir pieejamas daudzas LAN 1paSas
datu parraides un lietoSanas ierices. lericu izvéle ir paterétaja kompetence. Lai gan LAN
uzdevumi un funkcijas praktiski vienmér ir vienadas, tas ir atkarigas no daudziem
faktoriem un ir sadalitas péc:
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- parraides tehnologija;

- parraides vide;

- tikla topologija;

- piekluves metodes;

- protokoli;

- maksimalais parraides atrums;
- maksimalais lietotaju skaits.

Tie pasi LAN ir savienoti ar tikla tiltiem, un dazadi tikli ir tikla. Ir arT vérts atzimét, ka
lietotaju skaits, kas pieslédzas LAN, ir ierobezots. Dazadu [imenu lietotajiem ieteicams
izveleties vispiemérotakos LAN un savienot tos, ja nepieciesams. Sodien visplasak
izmantotais LAN tikls ir iekStikls. Pirms tam, kad uznémums izvélas konkrétu LAN
tiklu, ir jaapsver jautajumi par iesp&jamo saskarnu izmantoSanu iericés. Vel viens
uznémuma cel§ uz datoriz€tu razoSanu neizslédz izolétus, dazadus LAN tiklus
uznémuma. Atseviski LAN, kas parraida informaciju pa vienu kanalu, tieSiem,
nemodul&tiem signaliem un tikliem, kas izmanto plasu joslu informacijas parsiitiSanai.
Modulétie dati tiek parraiditi pa daudziem kanaliem. LAN piekluves kontrole parasti
tiek nodrosinata, izmantojot CSMA / GD vai Token-Passing metodes.

9.5. Pilnigi automatizéta raZzoSana Industrija 4.0

P&dgjos gados ir veérojama pozitiva tendence intereses pieaugumam par Industriju 4.0.
No vienas puses, tiek zinots par biitisku progresu Industrijas 4.0 ievieSana, bet no otras
puses, vél ir pietickami daudz neskaidru jautajumu par to, ko isti nozimé Industrijas
4.0 ievieSana raZoSana.

9.5.1. Viedokli par Industrijas 4.0 ievieSanu raZoSana

Neskatoties uz to, ka kopuma uznémeéjdarbibas vide valda optimisms par Industrijas 4.0
ievieSanu raZoSana, uznémumi isteno atSkirigas pieejas un uzrada atSkirigu progresu
Industrijas 4.0 ievieSana uzpémumos. McKinsey Consulting 2016. un 2017. gada veica
aptaujul, aptaujajot 300 dazadu nozaru ekspertus Amerikas Savienotajas valstis, Vacija
un Japana, kas parstavéja dazada lieluma uzn€mumus (bet ne mazak ka ar 50
nodarbinatajiem). Aptaujas dalibniekiem bija janoverte tris raditaji:

> Uznémumu gatavibu Industrijai 4.0;

! McKinsey Digital: Industry 4.0 after the initial hype. Where manufacturers are finding value and
how they can best capture it, in:

https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/business%20functions/mckinsey%?20digital/our%20insig
hts/getting%20the%20most%200ut%200f%20industry%204%200/mckinsey_industry 40 2016.ashx
(Skatits 03.03.2019).
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> Progress - cik liela m&ra uznémumi ir ieviesusi Industriju 4.0;
> Galvenie 8keérsli, kas kavejusi uznémumus ieviest Industriju 4.0.
Aptaujas rezultati par uzn€mumu gatavibu Industrijai 4.0 liecina, ka :

Lielaka dala Vacijas respondentu (67 %) un Japanas respondentu (74%) ir tikpat
optimistiski par Industrijas 4.0 potencialu ka pirms gada, savukart 44 % ASV
parstavosie respondenti apgalvo, ka tie ir kluvusi vél optimistiskaki;

90 % aptaujato apgalvo, ka ievieSot Industriju 4.0 uznémuma, ta konkur&tsp&ja
palielinasies vai paliks tada pati. Lai gan 89 % paredz, ka Industrijai 4.0 biis ietekme uz
darbibas efektivitati, tikai 80 % redz Industrijas 4.0 ietekmi uz sava biznesa modeli;

Vidgji 70 % aptaujato ekspertu sagaida, ka darba tirgii ar Industrijas 4.0 attistibu,
palielinasies konkur&jo$o uznému skaits nozarés. Si ceriba ir daudz izteiktaka ASV un
Japana 81% un 75 % neka Vacija 55 %. Lielakoties $ada parlieciba pastav tehnologiju
nodrosinataju vida 80 %) neka razotaju vida 65 %,

Sesi no desmit respondentiem uzskata, ka vinu uznémums ir labi sagatavots Industrijas
4.0 ievieSanai. Dati atSkiras atkariba no regiona. Vacu un amerikanu uzpémumi (68 un
71%) jutas gatavaki neka Japanas uznémumi (36 %) (9.82. attgls).

ASV Vacija Japana

JA

9.82. attels. McKinsey aptauja par uznemumu gatavibu Industrijai 4.0
Aptaujas rezultati par Industrijas 4.0 ievieSanu uznémumos:

30 % no precu piegadatajiem un 16 % razotaju apgalvo, ka uzn€mumos ir izstradata
visaptverosa Industrijas 4.0 stratégija, un 27 % precu piegadataju un 21 % uznémumu
parstavju apgalvo, ka ir noteikta atbildiba par Industriju 4.0 ievieSanu;

Aptuveni puse no ASV un Vacijas uzn€mumiem (attiecigi 50% un 56%) zino, ka pedgjo
gadu laika ir guvusi labus panakumus Industrijas 4.0 istenoSana. No tiem 47%
tehnologiju nodro$inataji apgalvo, ka ir guvusi lielaku vai ievérojamu progresu, kamer
tikai 37% raZotaju zino par labu vai biitisku progresu;

Uznémumi saglaba konservativu attieksmi un ieguldijumus ar riipniecibu saistita
petnieciba un attistiba - videji tikai 14 % no sava budzeta ieguldot p&tnieciba un
attistiba.

Uznémumi vislielako progresu pagajusaja gada ir sasniegusi inteligentas energijas
patérina, reala laika piegades kédes optimizacija, attalinata uzraudziba un kontrolg,
digitalaja kvalitates vadiba un digitalaja izpildes parvaldiba.

Ka galvenos identificétos SkérSlus uznémumi min: gritibas koordinét ricibu starp
dazadam organizatoriskam vienibam, bazas par kiberdro$ibu, datu TpaSumtiesibam
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darba ar treSajam personam, drosmes trikumu par radikalam parmainam un kvalificétu
specialistu truakumu.

Devini no desmit uzn€mumiem sagaida, ka vinu uzn@émumu konkurétspgja Industrijas
4.0 ietekmé palielinasies vai paliks nemainiga. Tikai viens no desmit uznémumiem
izteicis bazas par sava uznémuma konkur€tsp€jas samazinaSanos Industrijas 4.0
ietekmé.

McKinsey ir izstradajis "kompasu", kas koncentrgjas uz astonam galvenajam vertibam:
kvalitate, orient€Sanas uz piedavajumu un pieprasijumu, laiks Iidz tirgum, darbibas,
resursi, procesi, aktivu izmantosana, inventara un servisa péc pardosanas.

9.5.2. Kina

Pateicoties lielajam valsts subsidijam, Kinas biznesa pasaule jau ilgstosi ir orientéta uz
Industrijas 4.0 ievieSanu. Ka vél viens Kinas razoSanas uzn€mumu novatoriskas
pozicijas iemesls ir uzn€mumu iek$gja orientacija uz Industriju 4.0. Nesenais McKinsey
petijums paradija, ka 90% Kinas uzn@émumu valdes loceklu uzskata digitalizaciju par
svarigako jautajumu razoSana. Vacija $adu viedokli izsaka aptuveni divas treSdalas
uzn@mumu vaditaju. Kina katra tresaja uznémuma izmanto maksligo intelektu, kamer
Vacija - tikai katra piektaja. Kinas kompaniju, pieméram, Huawei un Lenovo, strauja
virziba notiek pateicoties razoSanas procesu digitalizacijai.

Spiediens uz uznémumiem piedalities $aja sacensiba rodas gan no konkurences valsts
iekSien€, gan no starptautiskas konkurences. Taja pasa laika Industrijas 4.0 istenoSana
sniedz uzpémumiem jaunus izaicinajumus, piemé&ram, lidzigi ka Eiropa ir japienem
darba kvalificéti darbinieki un japalielina vinu algu [imenis. Arvien pieaugosais robotu
Ipatsvars razoSana samazina cilvékresursu piesaisti. Fakts, ka mazinas cilveékfaktora
nozime pilniba automatizeta razoSana, sniedz Kinai salidzinoSo prieksrocibu.

Vacija ienem treSo vietu paSreiz€ja Pasaules Robotikas zinojuma, bet robotu
izmanto$ana Kina pieaug daudz atrak. So atfistibu galvenokart veicina valdibas
iniciativas “Made in China 2025” un “Internet plus”. Stratégija Made in China 2025 un
Industrija 4.0 biezi tick izmantoti ka sinonimi.

9.5.3. Vacija

Aptuveni 15 miljoni darbavietu Vacija pieder apstrades ripniecibal, tadél pilniba
automatiz€tu procesu istenosana Industrijas 4.0 ietvaros paver plaSas iespgjas: nozares
digitalizacija ne tikai mainis pievienotas vertibas procesus, bet ar1 radis jaunus biznesa
modelus un jaunas perspektivas stradajosajiem, kas sniegs maziem un vidgjiem
uznémumiem lielas iesp&jas digitalo un viedo razo$anas procesu joma. Sobrid Vacija
simtiem lietotaju razoSana izmanto Industrijas 4.0 iesp&jas un parada, ka digitalie
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risinajumi var radit pievienoto vertibu.?

Ekonomikas un energétikas federalas ministrijas publicéta interaktiva Industrijas 4.0
karte sniedz visaptveroSu ieskatu Vacijas korporativaja aina un pasreizgja situacija
attieciba uz Industrijas 4.0 procesu piemérosanu. Karti var izmantot p&c pielietotas
programmas, produkta, attistibas posma, regiona, uznémuma lieluma u.tml. Dazi

pieméri ir uzskaititi 9.1. tabula.

9.1. tabula. Vicijas uznémumi ar pilniba automatizétiem razosanas procesiem.

Uzpémums Sektors Pilniba automatizéts raZoSanas

piemers

BEUMER BEUMER Group piegada | Lai nodroSinatu  nepartrauktu

Group GmbH | integrétas iepakoSanas un #materialu un datu izsekoSanu,

& Co.KG logistikas  sisttmas no | uzpildes, paleSu  padoSanas,
viena avota, lai nodroSinatu | iepakosanas un citas sist€mas
nepartrauktu materialu un | sastavdalas, procesi tiek optimali
datu izsekoSanu un visu | koordinéti augstaka limena
attiecigo galveno raditaju | datorsisteéma;
uzraudzibu; Lietotaja interfeisu var pieslégt
Inovaciju nodala ir | caur tiklu klienta datu parvaldibai,
nodlbmaju31 _ NS ENotiek pastaviga informacijas
uznémumus, lai turpinatu . =

AN .. apmaina starp atseviskam
optimizét Industrijas 4.0 | . . .. Co
. - - iepakojuma linijas sisttmam un
principus uznemuma. augstaka Itmena kontroles sistému;
Ir izstradata BEUMER vispargjas
darbibas uzraudzibas programma
(Overall Operation Monitoring
App).

KNOLL Kops 2005. gada | Uznémuma notiek modernizetas

Maschinenbau | uznémums ir nepartraukti | ripnicas planosana;

GmbH att.llitljl?s un kluv1§ par Uzpémuma ir pilniba automatizeta
velksmig ltl_Zl?_ emuma 1o liktava ar 1200 uzglabasanas
premeru saistiba | Vietam un 13 iekraufanas un
Industriju 4.0; . . N

izkrauSanas stacijam;
Pro‘du‘kt_1y1tz.¢te T Uzglabasanas sist€éma atri parvieto
palielinajusies par 20-25 labas ot ctikali
fom uznemums | UZglabasanas vietas vertikali un
procentie, : horizontali, iznem izejvielas un

2 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/industrie-

40.html (Zugriff: 15.01.2019).
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strada ka gudra ripnica
(Smart Factory).

nogada tas  konkréta laika
parstrades uznémumam;

Péc apstrades nogada gatavas
detalas vai  iekartas talakai
apstradei;

Notiek atras nomainas staCiju

izveide ar automatizétu razoSanas
kontroli;

Nakts mainas, ned€las nogales ir
bezpilota.

Bosch Rexroth
AG

Bosch Rexroth  AG
darbojas razoSanas nozare
un razo mehatroniskas
sisteémas un
automatizacijas
komponentus  razoSanai,
piegades kédem un
logistikai.

Nepartraukts horizontalais
un vertikalais tikls lauj
razot elektriskas piedzinas
un vadibas ierices loti plasa
diapazona.

Aparatiiras,
programmatiiras un, dazos
gadijumos, klientu izve€letu
specifisku komponentu
kombinacija paSlaik rada
vairak neka 200 000 aktivo
produktu.

Izmantojot MES, no SAP
razoSanas datiem tiek generéts
produkta virtualais attels
(projekts);

Realais produkts tiek attélots,

pamatojoties uz virtualo attelu.

Procesa parametri un parbaudes

programmas  tiek  automatiski
ieladétas.

leguvumi: augsta procesu
parredzamiba, bez-papira

razoSana, nulles iestatiSanas laiks,
s€rijas numuri, darbinieku atbalsts,
krajumu samazinasana un
paaugstinata produktivitate.

Galvenie secinajumi: Kopgjais korporativais noskanojums attieciba uz Industrijai 4.0
atbilsto$u procesu istenoSanu ir pozitivs. Tomer, joprojam pastav ari drosmes un vélmes
trikums uznemties risku un ieguldit Iidzeklus Industrijas 4.0 ievieSana, kas ilgtermina

varétu mazinat konkurétsp€ju starptautiska vide.

9.5.4. Skérsli un izaicinajumi

Sesi no desmit uzn€mumiem ir saskarusies ar Skérsliem Industrijas 4.0 ievieSana. Pieci

svarigakie

Skersli Industrijas 4.0 1stenosana (9.83. attéls):

360




Top 5 skersli, ko konstatgjusi uznémumi, Papildus skérsli, ko mingjusi vairak
kuriem ir ierobezots progress Industrija 4.0 attistiti uznémumi

Bazas par datu
ipaSumtiesibam, stradajot ar
treSam personam

Griitibas koordinet ricibu starp =n
dazadiem departamentiem gy

Drosmes triikkums radikalu
parmainu istenoSanai

Neskaidriba par
arpakalpojumiem un
zinasanu trilkums par
pakalpojumu sniedzejiem

Kvalificétu darbinieku trikums,
niem. datu snecialisti

O

Bazas par kiberdroSibu, stradajot
ar treSo pusi

Nav skaidra biznesa pieradijuma,
kas attaisnotu ieguldijumus
esoSaja IT arhitektura

0000

9.83. attéls. McKinsey Industrijas 4.0 aptauja

Griatibas koordingt vienotas darbibas dazadas organizatoriskajas vienibas. Daudzi
uznémumi mégina uzlabot sadarbibu starp p&tniecibu un razo$anu, pardosanu, IT un
finansém. Daudzveidigas funkcijas un departamenti apgriitina Industrijas 4.0 stratégijas
un projektu koordinéSanu visa uznémuma;

Drosmes trukums, lai 1stenotu radikalas parmainas. Daudzi razotaji apgalvo, ka viniem
nav drosmes veikt tehniskas un organizatoriskas izmainas Industrijas 4.0 ievieSanai;

NepiecieSamo talantu trikums, pieméram, datu zinatnieki. Daudzi razotaji uzskata, ka
viniem trukst vajadzigo prasmju un zinaSanu, lai izmantotu Industrijas 4.0
lietojumprogrammas.

Bazas par kiberdroS§ibu, stradajot ar treSajam personam. Industrijas 4.0
lietojumprogrammu ievieSanai biezi ir nepiecieSama sadarbiba ar treso pusu tehnologiju
/programmatiiras piegadatajiem, tadeél daudzi uzn€mumi joprojam nevélas dalities ar
saviem datiem, jo vini ir nortip&jusies par IT drosibu;

Nav skaidru pieradijumu, kas attaisnotu investicijas datu un sist€ému arhitekttira, kas
nepiecieSamas, lai pilniba izmantotu Industrijas 4.0 pielietojumu uzn€muma;

Starp uznémumiem, kuri vairak izmanto Industriju 4.0 raZoSanas procesos, pastav tris
papildu skersli:

Bazas par datu 1pasumtiesibam, stradajot ar treSajam personam. Papildus kiberdroSibas
problémam razotaji uztraucas, ka vini var zaudét kontroli par saviem datiem, stradajot
ar treSo pusu tehnologijam un programmatiiras piegadatajiem Industrijas 4.0
lietojumprogrammas;

Nenoteiktiba par to, kadas Industrijas 4.0 lietojumprogrammas jaiegiist no treSajam
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personam un zinaSanu trukums par piemérotakajiem piegadatajiem. Turklat daudzi
razotaji apgalvo, ka viniem triikkst izpratnes par potencialo pardevéju ekosistemu, lai
sadarbotos Industrijas 4.0 lietojumprogrammas;

Izaicinajumi integréjot datus no vairakiem avotiem, lai nodroSinatu Industrijas 4.0
lietojumprogrammas. Lielaka dala Industrijas 4.0 lietojumprogrammu ietver datus no
vairakiem avotiem. So datu apvienosana ir batiska, lai Industrija 4.0 darbotos, bet datu
integracija var biit sarezgita.

9.5.5. Prognozes un padomi uznémumiem

Jaatzist, ka ar Industriju 4.0 saistas lielas ceribas, bet tas visas vél Iidz galam nav
apzinatas. Industrijas 4.0 ievieSana ir ilgstoS$s process, un, attistoties tehnologijam,
attistisies vél citi lietojumi. Ir svarigi, lai razotaji visas valstis saktu ar vairakiem
konkrétiem lietojumiem. Tas radis organizatoriskus un tehniskus nosacijumus, lai
nakotn€ var€tu risinat sarezgitakus projektus, pieméram, pilnigu datu integraciju visa
produkta dzives cikla.

Specialistu padomi par Industrijas 4.0 attistibu ir $adi (9.2. tabula):

9.2. tabula. Pieci padomi uznémumiem, lai giitu maksimalu labumu no Industrijas 4.0

Padoms Nosacijums Apraksts
Fokusgjiet savu | (1) Digitalas | Digitalas veiktsp€jas parvaldiba var kalpot ka
darbibu uz | veiktspgjas varti uz digitalo raZoSanu, nemot véra minimalas
ierobezotu parvaldiba resursu prasibas un vienkarsus, atri izvietojamus
programmu (2) Energijas, risinajumus. _L1et0Jumprogramrnas ) paatrina
skaitu esoSos parvaldibas procesus un palidz veidot

produkcijas un

digitalas sp&jas un uz datiem balstitu domasSanu,

apgrozijuma _ s R
optimizacija radot pamatu vel progresivakam digitalajam
tehnologijam. Digitalas platformas, kas atbalsta
(3) Nakama | veiktspgjas dialogus, tris méneSos var sasniegt
posma | 20-50 % OEE uzlabojumu, palielinot operatora
automatizacyja | jesaistiSanos un datu parvaldibu. Turklat
(4) Digitala digitalizétie veiktsp&jas dati tiek saglabati un
kvalitates atbalsta normétus aprékinus un zinojumus.
vadiba levérojami  uzlabojumi  datu  pieejamiba,

masinmacibas un makontehnologijas rada pilnigi
jaunu pieeju: jaunu prognozes balstitu tehniskas
apkopes planoSanu. Tam seko masinas
pieejamibas pieaugums un uzturé$anas izmaksu
samazinajums, pamatojoties uz  jaunu
prognozeSanas un tehniskas apkopes algoritma
ievieSanu,

362



Nebaidieties no
"risinajumiem",
bet ritdienu
saciet,
izveidojot IT
pamatus
stabilakiem
risinajumiem

(1) Veseliga
pragmatisma
trukums

(2) Specialistu
un IT sistemu
trukums

(3) Risinajumi
(4) Kapitala
izdevumi

5) Skaidra
uznémuma

Datu integréSana no procesu vadibas sist€mam ar
citiem datiem, piemé&ram, izmaksu datiem, var
palidzét uznémumiem optimiz&t procesus, kas
saistiti ar energiju, produkciju un apgrozijumu;

Sensoru tehnologijas un maksliga intelekta
uzlabojumi, kas lauj potenciali izmantot robotus
sarezgitakas sistémas un situacijas, veicina
automatizacijas pieejamibas un potencialas
vertibas pieaugumu. Zinasanu automatizacija
darbojas tadas funkcijas ka pieprasijuma
planosana, piem&ram, nakotnes analitika,
pastutijumu parvaldiba, pieméram, bezkontakta
pasttijumu parvaldiba piegades k&des procesa,
nodroSina  lielu  optimizacijas potencialu.
Paredzams, ka turpmako piecu Iidz desmit gadu
laika robotika ievérojami palielinasies.

Razotaji var realizét ievérojamus ieguvumus
(pieméram, paaugstinata efektivitate, uzlabota
klidu izsekojamiba un atsaukSana izmaksu
samazinasanai), ievieSot digitalas
dokumentacijas sisteémas, kas palidz uztvert un
uzlabot kvalitati, attiecigo raZoSanas un
pakalpojumu informaciju. Uzlabotas kvalitates
kontrole, izmantojot jaunas sensoru tehnologijas
(piem., Computer Vision), paver papildu
iesp&jas. Uznémumi, kuri velas pastiprinat savu
digitalo kvalitates parvaldibu, izmanto uzlabotus
algoritmus un lielu datu apjomu, lai veiktu
kvalitates analizi.

BieZi vien veseliga pragmatisma trikuma del
klienti nevar sakt Tistenot Industrijas 4.0
lietojumprogrammas. Gandriz visos gadijumos
prioritaro Industrijas 4.0 lietojumprogrammu
vertibas noteikSana ietvers sev ieveérojamus
darbibas Skerslus, kas raZotajiem japarvar.

Fakts ir arT tas, ka loti veiksmigi klienti var
veiksmigi pabeigt projektus pat sarezgitos
apstaklos.

Izmantojot tadus risinajumus ka arpakalpojumi,
uzpémumi var atri uzsakt jaunu lietoSanas
gadijumu ievieSanu un sniegt pieradijumu par
turpmako lietojumprogrammu ieviesanas
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parvaldiba

(6) Datu
arhitektura

@) Datu
integracija
visa produkta
dzives cikla

efektivitati. Makonu tehnologiju risinajumi
lietojami, lai starplaika nodroSinatu bezriska
risinajumus. Uznémumi var izmantot makoni, lai
eksperimentetu ar  jauniem lietoSanas
gadijumiem, neietekméjot €s0sas IT
infrastrukttras un arhitektiiras darbibu.

Neskatoties uz pirmo izméginajuma projektu
panakumiem, liela meéroga Industrijas 4.0
ieviesanai ir nepiecieSami lieli ieguldijumi visa
tehnologiju komplekta. Izveidot biznesu, kas
apstiprina datu ieguldijumus, var biit griti, jo
Industrijas 4.0 tehnologijas ir salidzinos$i jaunas
un ar S§tm tehnologijam saistitic panakumi
joprojam ir ierobezoti. Tomer Sie ieguldijumi ir
butisks pamats veiksmigam Industrijas 4.0
izméginajuma projektam.

Papildus  tehnologiskajiem  ieguldijumiem,
uznémumiem ir ari jarada skaidra uznémumu
parvaldiba, lai pareizi parvalditu ar iericém vai
klientiem saistitos datus. Centralais datu
parvaldibas birojs kopa ar jégpilnu datu doménu
struktiru varétu bat risinajums, lai noteiktu
vispargjo datu strat€giju un nodroSinatu
uznémuma datu standartizaciju. Tas ietver pareju
uz profesionalu datu operaciju modeli, kur ir
pieejami augstas kvalitates dati un datu pliismas
tiek aktivi parvalditas un nav blokétas privatajas
datu kratuves.

Visbeidzot, datu parvaldibas birojam butu
javeicina diskusija par optimalu datu arhitektiiru.
Viens no lielakajiem izaicinajumiem ir esoSo
galveno datu integréSana ar sensoru un iericu
darfjuma datiem, lai var&tu veikt uzlabotu analizi
un reaggét uz sarezgitiem notikumiem. Lielas datu
tehnologijas, pieméram, datu ezeri, kas var arl
apstradat nestrukturétus datus (pieméram,
pamatojoties uz Hadoop) un zinojumu apstrades
tehnologijas (pieméram, ZeroMQ vai Apache
Kafka), varétu but efektivi risindgjumi, lai
parvarétu esosos ierobezojumus, paatrinatu datu
pieejamibu un ierosinatu paradigmas mainu
tehnologijas.

Uzpémumi gadiem ilgi cenSas izvietot
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Izveidojiet

tresas puses

tehnologiju
pardeveju
portfeli

Veidot spécigu

uznémuma
komandu
elastigu
domasanu

ar

(1)Strategiskie
kontroles
punkti

(2) Piegadataja
portfelis
3 Datu

parvaldibas
strukttira

(1) Vairojiet
darbinieku
sp€jas

(2) Talantu
veicinasana

(3) Sadarbibas
saderiba

visaptverosas produktu dzives cikla parvaldibas
sistémas.

Istenojot Industrijas 4.0 lietojumprogrammas,
uznémumiem jaapsver, kuras procesa vertibu
keédes dalas ir stratégiskie "kontroles punkti", kur
dati butu javeido un jauztur ieksgji, lai
nodroSinatu svarigas konkurences priekSrocibas.
Uzpnémumiem ir pieejami arvien vairak
Industrijas 4.0 risinajumi. Pamatojoties uz
esoSajiem risindgjumiem, uzp@mumi var iegut
ipasas kompetences un nodroSinat atraku
risinajumu Tstenosanu.

Industrija 4.0 paries no viena piegadataja modela
uz  vairakiem  integrétiem  tehnologiju
piegadatajiem. Lai veiksmigi darbotos $aja joma,
pardevgjiem ir nepiecieSams labi attistits
potencialo pardevéju portfelis un spéciga
partneru vadibas sist€ma. Tas jasak ar izpratni par
pareizo partneru atlasi, tirgus veidoSanu, prasmju
veidoSanu un zinaSanam par pasaules Itmena
piegadataju struktiiru darbibu.

Vel viens svarigs elements ir pareizu datu
parvaldibas struktiiru nodroSinasana, stradajot ar
originalo iekartu razotdjiem un programmatiiras
piegadatajiem. Pirms Iiguma parakstiSanas
razotajiem ir riipigi jaapsver, kadi dati viniem ir
nepiecieSami un kadi tiks uzglabati vai nodoti
citiem.

Lai patiesi izmantotu Industrijas 4.0 vértibu,
uznémumiem ir japilnveido darbinieku spgjas un
javeido 1pasa savstarpgji funkciongjosa komanda,
kas virza inovacijas, balstoties uz parmainam un
eksperimentiem atvértu kulttiru.

Attieciba uz tam procesa kédes dalam, kuras
uznémums uzskata par pietieckami kritiskam, lai
tas segtu iek$€ji, ir jaizveido nepiecieSamie
talanti. Tas jo Tpasi attiecas uz IT talantiem - no
datu zinatniekiem, kas palidz izstradat sarezgitus
algoritmus, lai veiktu elastigus programmattras
izstradatajus, kuri iek$€ji var veidot kritiskus
jaunus lietojumus.

365



Taja pasa laika nodalas, kuras ir daudz IT
talantu, ir jasadarbojas ar citam — pardoSanas
nodalam. Industrija 4.0 prasa sadarbibu starp
operativajiem ekspertiem, IT ekspertiem un
biznesa ekspertiem. Pieméram, viens uznémums
ir izveidojis darba grupu, kura ir parstavji no
katras funkcionalas jomas (nodalas) un regulari
tiekas, lai apspriestu jaunus un esosSus Industrijas
4.0 projektus un resursus, kas nepiecieSami to
atbalstam. Darba grupai (piedaloties C-Suite) ir
tiesibas izmantot jebkuru procesu plismu,
sist€ému un datu bazi.

Izméginiet
misdienu
biznesa
modelus

(1) Reallaika
dati

(2) Biznesa
modela
inovacija

Razotajiem arvien vairdk vajadz€tu pieklat
reallaika datiem no savas eso$as bazes, lai saviem
klientiem piedavatu jaunus pievienotas vertibas
pakalpojumus. Jaunas sensoru un sakaru
tehnologijas dod iesp&ju razotajiem iegit reala
laika datus no iekartam to darbibas laika. Tas
paver jaunas iesp&jas razotdjiem gan uzlabot
esoSos  pécpardoSanas  pakalpojumus, gan
pievienot  jaunus pievienotas vertibas
pakalpojumus, pamatojoties uz datiem no
instalétas bazes.

Lai veiksmigi pozicion€tu sevi jaunaja,
konkurétsp€jigaja Industrijas 4.0 dinamika,
razotdjiem ir  jastiprina  spja  ieviest
jaunindjumus/inovacijas  biznesa  modelos.
Neskatoties uz to, ka $is jautajums attiecas uz
stratégijas  departamentu, eksperimentéSanas
process ar jaunajiem biznesa modeliem ir javada
vaditajam.

10. VISPAREJAS KOMPETENCES

10.1. Parmainu vadiba

Arvien jaudigaku tehnologiju pieejamiba darbavietas rada priek$nosacijumus darbam
tiklos, pieméram, datus var sitit jebkura laika no jebkuras vietas pasaulé. Tiek raditi
jauni digitali produkti, pieméram, 3D printeri, darba procesus kontrol€ un uzrauga IT
sisttmas. Digitalizacija rada jaunas komunikacijas formas, izmainas paterétaju

uzvediba un art jaunu darba kultiiru.
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Sazinas formas, izmantojot tiklus, nodroSina atru informacijas apmainu neierobezotas
vietas, sniedzot iesp€ju vienlaikus sazinaties ar daudziem cilvékiem. Tas pats attiecas
uz iekartam uzne€mumos, tapec arvien vairak ir nepiecieSamas tehniskas pamatzinaSanas
IT joma.

CNC specialista zinasanam, prasmém un kompetenc€m ir jaatbilst globalajam,
socialajam un tehniskajam prasibam.

Internacionalozacija

Internacionalizacija nozime:

> Uznémgéjdarbibas aktivitasu palielinasanas globala liment;
> Atbildibas jomu paplaSinaSanas, citas valstis veicot uznémejdarbibu;
> Programmatiiras izstrade un pielagosana citam valodam un kultiiram.
Pasaules ekonomiska zona Pasaules tirgus koncepcija
Internacionalizacija

Y

Globalizaciia

CNC specialistam uzpémumu paplasinaSanas globala aréna dos iesp&ju attistit
starptautiskas prasmes, turpinot talakizglitibu dazados veidos. Tapéc sveSvalodu
apguve un starptautisko l€émumu piepemsSana ir macibu neatnemama sastavdala.
Papildus tehniskajai apmacibai loti svariga ir sveSvalodu apmaciba un visparéja
izglitiba. Tas specialistam darba vidé dod iesp&ju veiksmigi reagét uz starptautiskam
tendencém, ka arT veicina konkurétsp&ju nakotné.

Globalizacija un tiklu veidoSanas nozimé, ka CNC specialistam ir japarvar ne tikai
valodas barjeras, bet ar1 kultiiras atSkiribas.

Socialas izmainas

Socialas izmainas darbavietas nozime:

> Izmainas darba pasaulg;

> Darbs ar dazadu valstu un kultiiru darbiniekiem.

Digitalizacijas rezultata CNC specialista atbildibas jomas kliist arvien sarezgitakas.
Vinam ir jasp&j novertet savu darbibu spgjas un sekas. Pieaug spiediens uz atbildibu.
Realitate sapliist ar virtualo pasauli, jo tie$a sazina notiek ar masinu vai masinu parku.
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Papildus, globalas tirdzniecibas ietekmé, CNC specialistam ir jasaskaras ar dazadam
kulttaram un religijam.
Darba laiks un darba formas kliist elastigakas, kas nozimé nepiecieSamibu planot darba

laiku un privatas dzives laiku. Tehnologiju attistibas rezultata fiziska aktivitate
samazinas, tapec japlano ar1 fiziskas formas saglabasanas aktivitates.

Tehnologiskais progress

Sakara ar straujo tehnisko progresu ir CNC specialistiem ir nepiecieSamas uzn€émuma
pamata procesu zinasanas. Mobilo ieri¢u un tehnologiju izmantoSana darba klast par
normu. Samazinasies vienkarsie darbi, uzdevumi kliis sarezgitaki.

CNC specialistiem ir jabiit pamatzinasanam par programmatiiru un kontroles
procesiem. Datu drosiba biis viens no nakotnes jautajumiem un tam ir jabiit ieklautam
macibu satura.

CNC specialistam katru dienu ir jaiegiist jaunas zinaSanas visas iesniegtajas formas,
nepartraukta maciSanas ir absoliiti nepiecieSama.

Inovacijas darba vieta var uzlabot darba dzivi, radot uzn@mumos ieteikumu nodosanas/
veidoSanas praksi.

10.2. Inovaciju vadiba

Jedziens “inovaciju vadiba” apraksta procesu optimizaciju, kas ir arkartigi svariga
visam nozarém ,,Industrijas 4.0” ievieSana. Jo 1pasi tadas razoSanas jomas ka CNC,
inovaciju vadiba ir uz nakotni orientéta visparéjo procesu vadiba, kuru virza
tehnologiska attistiba.

Daudzi procesu vadibas modeli ir piejami, kurus var izmantot ka vadlinijas, lai planotu
un istenotu projektus vai procesus efektivi, funkcionali un mérktiecigi, novertgjot
inovaciju pakapi. Uz rezultatiem orientétais skatijums inovacijas verté no ekonomiskas
ietekmes viedokla.

Ipass izaicinajums ir CNC razo$ana ieviest inovaciju vadibu jeb Industriju 4.0. Tapéc
jaatbild uz §adu jautajumu: Ka ar inovativiem procesiem CNC specialista profesija var
1stenot Industriju 4.0? Faktori, kas uzskatami par inovaciju vadibu, ietver:

Jaunas tehnologijas, pieméram, papildinosa razoSana, kas pazistama ari ka 3D druka,
3D vizualizacija razoSanas procesos vai vieda automatizacija (programmesana).

Simulaciju izmantoSana, lai atklatu kliidas razoSanas procesos to attistibas sakumposma
un nekave€joties tas noverstu.

Jaunu risinajumu izstrade logistikas procesiem, efektivak istenojot procesus no idejas
l1dz pilnigai izstradei, tai skaita, sagatavoSana (zale, materiali, instrumenti), razoSana
un izplatiSanas procesi.

Pastavigi pieaugosa konkurences globalizacija peédéjas desmitgades ir pakapeniski
aizstata ar inovaciju globalizaciju. Sakara ar transformacijas procesiem uznémumos ka
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digitalizacija, nozares konvergence un lielie dati, uzn@mumos mainas ari panakumu
speles noteikumi. Lai saglabatu ekonomisko izaugsmi, uzn€mumos tiek stimulétas
inovacijas. Pieméram, 1saki produktu dzives cikli nodrosina konkurences priekSrocibas
u.tml.

Inovaciju procesu attistiba

Veiksmigu inovaciju procesu attistibu nosaka vairaki faktori. Inovacijas stratégija ir
iz8kiroSa uzn@émuma turpmakajai dzivotspgjai un satur tadus butiskus elementus ka
merki, aktivitates konkurences vidé. Nakotneé CNC specialisti var sagaidit, ka spés
sniegt buitisku ieguldijumu inovacijas procesu attistiba.

Piemérs vizualizé€tam inovaciju ciklam:

Biznesa Procesu Procesu norise
modelis veidosana
Procesu Isteno$ana Procediira
izveide

10.1. attéls. Inovaciju vadiba

Pastav vairaki modeli inovacijas stratégijas izveidei. Neskatoties uz to, inovaciju
strat€gijai ir jabalstas uz $adam jomam:
1. Biznesa modela analize

Sis pirmais solis lauj izprast eso$o uznéméejdarbibas modeli. Veiksmes faktori un
parvaldibas analize kalpo par pamatu nakamajiem soliem. Sis jautajums, galvenokart,
ir uzn@muma vadibas atbildiba.

2. Procesu veidoSana

Pamatojoties uz uznémejdarbibas modela un esoSo klientu profilu analizi, var veidot jeb
konstrugt rezultatu, atbalstu un vadibas procesus. Merki ir: tirgus segmentu veidosana,
klientu izpratne, orientéSanas uz pakalpojumu procesiem. Merkis ir radit visu procesu
arhitektiiru. Saja otraja posma CNC specialists var sniegt lielu atbalstu sadarbiba ar
vadibu, pateicoties vina pieredzei apstrades procesu joma.

3. Vizija
Procesu vizija tiek veidota, balstoties uz uznémuma vajadzibam. Saja posma tiek

veidots nakotnes strat€gijas pamats. Galvenie mérki ir: neizmantoto potencialu attistiba,
potencialo partneru integracija, uznémeéjdarbibas virziena noteikSana.

4. Procesu izpilde

Procesu pakalpojumu attistiba ietver gan klientu procesu salidzinasanu, gan ar atbalsta,
vadibas un partneru procesu salidzinaSanu. Ar konteksta diagrammu un statistikas
palidzibu tiek sniegts detalizets l1dz §im veikto pakalpojumu apraksts, ar mérki noteikt
procesu pilnveides iespé€jas.
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Procedira

Procesu pakalpojumu attistiba ietver gan klientu procesu salidzinasanu, gan ar atbalsta,
vadibas un partneru procesu salidzinasanu. Ar konteksta diagrammu un statistikas
palidzibu tiek sniegts detalizéts 11dz Sim veikto pakalpojumu apraksts, ar merki izveidot
procesu pilnveides iespé&jas.

Istenosana

Kritiskie panakumu faktori ir iegtti visu iepriek$€jo posmu rezultata. Meérkis ir saskanot
procesu vadibu ar uznémeéjdarbibas modeli, nemot véra kientu prasibas.

Procesu izveide

Visi ieprieks€jie rezultati ir apkopoti vienkopus, sniedzot visaptverosu parskatu par
pienakumiem, grafiku un terminiem. Procesa plans, kas izstradats ar CNC specialista
palidzibu, tiks integréts uznémuma procesos.

Sadu inovacijas procesu istenoSana, protams, ir laikietilpiga un darga. Tomer Sie
jauninajumi ir nepiecieSami uznéméjdarbibas pastavésanai nakotne.

10.3. Uznéméjdarbibas prasmju attistiba
Nozimigakas uznéméjdarbibas kompetences ir:

zinaSanas (biznesa €tikas izpratne, razoSana, vadiba, marketings);

prasmes (paSiniciativa, darbs komanda, riska novertéSana, parrunas un
reprezentacija.);

» personiskas spéjas (iniciativa, aktivitate, neatkariba, izturiba, radoSums,
inovacija, motivacija).

Y V

Ko nozimeé uznémeéjdarbiba?

Pieaug izpratne, ka var apgiit uznémejdarbibas prasmes, zinasanas un attieksmi, kas
savukart var izraisit uznémeéjdarbibas pratu un kulttras plaSu attistibu, dodot labumu
individiem un sabiedribai kopuma. Uznémeéjdarbiba ka kompetence attiecas uz visam
dzives jomam. Tas lauj individiem uzlabot vinu personigo attistibu, aktivi veicinat
socialo attistibu, iekliit darba tirgi ka darbiniekam vai pasnodarbinatai personai, ka ar1
uzsakt vai paplasinat uzn€émumus, kuriem var bt kultiiras, socialais vai komercialais
motivs.

Eiropas Parlamenta un Padomes 2006. gada 18. decembra leteikums par pamatprasmém
mizizglitiba identificgja iniciativu un uzneméjdarbibas sp&u ka vienu no 8
pamatprasmém, kas vajadzigas zinasanas-balstitai sabiedribai. Seit kompetence
definéta ka zinaSanu, prasmju un attieksmju kombinacija, kas atbilst kontekstam.
Pamatprasmes ir tas, kuras visiem individiem ir nepiecieSamas personigai izaugsmei un
attistibai, aktivai pilsoniskai lidzdalibai, socialai ieklauSanai un nodarbinatibai.

Uzpémgjiem ir galvena loma Eiropas ekonomikas konkurétsp€ja. Saskana ar Eiropas
Komisijas datiem, vairak neka 99 procenti no visiem Eiropas uznp€mumiem ir mazie un
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vidgjie uzp@mumi. Tie nodroSina divas treSdalas darbavietas privata sektora un
galvenokart ir atbildigi par ekonomikas izaugsmi Eiropa.

Uznémgjdarbibas prasme ir prasme, kuru var iemacities. Uznémgjdarbibas izglitiba
sagatavo cilvékus par atbildigiem un uznemigiem cilvékiem. Tas palidz cilvékiem
attistit prasmes, zinasanas un atticksmes, kas ir nepiecieSamas, lai sasniegtu paSu
izvirzitos mérkus. Petijumi apliecina, ka cilveki ar uznémeéjdarbibas izglitibu ir vairak
nodarbinati.

Uznémejdarbiba ka kompetence ir defin€ta ka sp€ja darboties atbilstosi iesp&jam un
idejam, lai radttu veértibu citiem. Radita vertiba var biit sociala, kultiiras vai finansiala.
Uznémejdarbibas kompetence nozimé iniciativu un uznéméjdarbibu. Kompetences ir
definétas ka apvienotas un integrétas zinaSanu, prasmju un attiecksmju sastavdalas. Ta
ka §1s kompetences ir mainigas, macamas un sasniedzamas, izmantojot pieredzi,
macibas vai koucingu.

Uznémejdarbibas kompetence arvien vairak tiek atzita par dzives kompetenci, kas ir
saistita ar personigo attistibu un piepildijumu, ka ar1 darbavietas atraSanu un attistibu
taja, ka ar1 jaunu uznémumu uzsakSanu, sakot no kopienas kampanam, socialajiem
uzn€mumiem un jauniem uznémumiem.

Izglitojamiem ir japiemit tadam uznémejdarbibas kompetencém ka:
> problému risinasana,

komandu veidoSana,

sp&ja identific€t iespgjas,

iniciativa,

pasmotivacija;

komunikacija;

pielagoSanas spéja;

YV V.V V V V V

macisanas spejas utt.
Uznémeéjdarbibas izglitiba
Vai par uznémgéjiem piedzimst, vai par tadiem var klait?

Uz $0 jautajumu nav viennozimigi pareizas atbildes. Nenoliedzami, iedzimtam talantam
ir liela nozime. P&c zinatnieku veiktajiem pétjjumiem, tikai 10% cilvéku jau piedzimst
ar uznémeéja talantu. Vai ir iesp€jams iemacities visas uznéméjam nepiecieSamas
zinasanas?

Protams, miisu intelektam un zinasanu Itmenim ir loti liela nozime, tomeér dzive reizém
pierada pretgjo — par veiksmigu uzne€meéju kliist bijusais neratnais klasesbiedrs, kuram
neveicas macibas, bet talantigajam teicamniekam karjera apstajas pie nelielas nodalas
vaditaja mazpazistama uznémuma. Lai klGitu par veiksmigu uznéméju, reizém pietiek
ar entuziasmu uzsakt ko jaunu un gatavibu nedaudz riskét. Pieredze un zinaSanas rodas
péc tam. Vislabak jebkuru lietu ikviens iemacas, to darot.
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Uznéméjdarbibas izglitiba aptver visas izglitibas aktivitates, kuru ,,mérkis ir sagatavot
cilvekus bt atbildigiem, biit uznémigiem, kuriem ir nepiecieSamas prasmes, zinaSanas
un attieksmes, lai sagatavotu vinus mérkiem, ko vini izvirzijusi, lai dzivotu pilnvértigu
dzivi."

Uznémgjdarbibas izglitibu nedrikst sajaukt ar vispargjiem uznéméjdarbibas vai
ekonomikas studijam, jo tas merkis ir veicinat radoSumu, inovaciju un
pasnodarbinatibu. Uznémgjdarbibas izglitiba var biit 1pasi efektiva profesionalaja
izglitiba, jo izglitojamie ir tuvu darba dzives uzsakSanai, un paSnodarbinatiba viniem
var bt vertiga iesp&ja. Tomer uznémejdarbibas izglitibas priekSrocibas neaprobezojas
tikai ar jaunu uznémumu dibinaSanu, inovativam darbibam un jaunam darbavietam.
Uznéméjdarbiba ir kompetence prieks ikviena, palidzot jaunieSiem bt radosakiem un
paSparliecinatakiem par to, ko vini apnemas.

Uznéméjkompetence ir cilvéka personisko dotibu un 1pasibu kopums, zinaSanas un
prasmes, iespgjas, potences, gataviba darbibai.

Uznémigums ir viena no biutiskakajam cilvéka 1pasibam, kas nepiecieSama jebkura
dzives situacija, it Ipasi uznémeéjdarbiba.

Uznémgéjprasmes ir cilvéka prasmes veikt uznémejdarbibu —uzneméejkompetences
sastavdala.

Uznéméjdarbibas izglitiba ir uznémejkompetences attistibas process.
Uznémgjdarbiba ir cilvéka sp&ju izmantosana darbiba®,

Janem vera, ka zinasanas un prasmes uznémeéjdarbibas joma ir nepiecieSamas ikvienam
jaunietim, ne tikai tiem, kuri v€las uzsakt uznémeéjdarbibu, jo tas var palidzet ikvienam
jaunietim biit radoSakam, apnémigakam, mérktiecigakam un iegiit augstaku pasapzinu.

Jau 2011. gada, kad tika veikts pétijums, Leonardo da Vinéi projekta UNIKOM
ietvaros, tika noteiktas kompetences, kas jaattista esoSajiem un toposajiem uznémeéjiem,
lai tie butu starptautiski veiksmigi. P&tijums sastavéja no diviem limeniem — aptauja un
intervijas bija galvenas datu ieguves metodes. Ar aptaujas palidzibu tika apkopoti 149
uzneéméju viedokli, un 5 starptautiski veiksmigi uznéméji sniedza intervijas, kuru
rezultata tika izveidots Latvijai tipiskais kompetencu modelis, kura atspogulotas
kompetences, kuras nepiecie$ams attistit. STs kompetences ir:

profizgl.lu.lv/.../Proflzgl 20131212 Bikse Uznemejkompetence.p..., VVeronika Bikse,
UZNEMEJKOMPETENCES ATTISTIBAS NEPIECIESAMIBA 1ZGLITIBAS
PARADIGMAS MAINAS APSTAKLOS
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Analitiskas sp&jas
Delegésana

Sp€ja pienemt Iémumu
Véelme eksperimentet
Vispusigas zinaSanas
Uzticamiba

Spégja iedvesmot
Saskarsmes sp&jas
Sadarbibas sp&jas
Tirgus parzinasana
Atvertiba izmainam
Optimisms

Planosanas spgjas

YV V.V VYV V VYV VYV V V V V V V V

Merkorientéta vadiba

Pieaugot jaunieSu bezdarbam, ir biitiski jaunieSos attistit tas prasmes, kompetences un
zinaSanas, kas nepiecieSamas uznémégjdarbibas uzsakSanai un tas veiksmigai
attistiSanai. Veicinot paSnodarbinatibu jauniesu vidi, var ieverojami samazinat vinu
bezdarba [imeni.

Lai art profesionalo studiju programmu 1patsvars Latvija arvien pieaug un to sastava ka
obligata komponente ir prakse, tacu tas kvalitati un nozimi talakas uznémeéjdarbibas
uzsakSanai ir griiti novertet. Tiek sanemti signali no uznémeéjiem, ka pastav plaisa starp
universitateé ieglitajam zinaSanam un zinasanam, ko pieprasa darba tirgus. Pieredze
liecina, ka pat stud€joSie, kuri absolvEjusi uzneémeéjdarbibas vadibas vai tam
pielidzinamas studiju programmas, nav gatavi uzsakt uzpeémejdarbibu. Tadel, lai
studgjoSajiem attistitu uznémeéjdarbibas kompetences, ir japielieto netradicionalas
pieejas, studiju metodes, kas kas rada piem&rotu vidi uznemeéjdarbibas attistiSanai
studentiem. Latvija §1 joma V€l ir maz attistita. P€d€jo gadu laika vairakas augstskolas
ir nodibinati studentu biznesa inkubatori, bet to kopskaits ir neliels un tiem netiek
pieskirts finans€jums no valsts un nereti ar1 no universitatém. Parsvara tie darbojas uz
aktivu cilvéku paSiniciativu.

Galvenas zinasanas un prasmes, kuras jaattista jaunieSos ir:

Zinasanas Prasmes Attieksmes
orienteéSanas likumdoSana | darbs grupas biznesa étika
darba  speka  vadiba/ | analitiskas sprieSanas | godiga tirdznieciba
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motivésana sp&jas

starpdisciplinaras kreativa, rado$a domasana | proaktivitate

zinasanas

strategiska ilgtermina | efektivas komunic€Sanas, | autonoms darbs un uz
planosana sarunu vesanas sp&jas sadarbibu veérsta darbiba
jaunu produktu attistiba riska uznems$anas/ | pasSvirziba

nebaidiSanas no riska

jaunu tehnologiju radisana, | lideriba clastigums
pielietoSana;
tirgu izpéte, apguve prezent€Sanas prasmes kulttru atSkirtbu
respektéSana;
svesvalodas spéja  reagét dazadas | nopietns darbs
situacijas

Studentiem jadod iespgja studiju laika izméginat veidot savus spekus uznémgjdarbiba,
veidot daudzpusigas komandas, lai liekot kopa zinaSanas un prasmes, raditu pamatu
veiksmigai uznémeéjdarbibai. Lai to sekmigi istenotu, ir nepiecieSama attiecksmes maina
no akadémiska personala puses, jabiit arT profesionaliem uznémeéjiem apmacitaju vida.
Aicinot veiksmigu uznéméjus uz vieslekcijam, var iedvesmot studentus uzsakt savu
uznéméjdarbibu. Augstskolam japiesaista mentori, kuri konsultetu studentus. Ka
vienkar$akus, bet ne mazak efektivus panémienus var minét — ekskursijas uz
uznémumiem, intervijas ar uznémejiem, prakses uzn€émumos.

Kopiga pétniecibas centra zinojuma "EntreComp: The Entrepreneurship Competence
Framework” (Bacigalupo, M., Kampylis, P., Punie, Y., Van den Brande, G. (2016).
Luxembourg: Publication Office of the European Union) tiek definétas tris
uznéméjdarbibas kompetences jomas un 15 kompetences. EntreComp ritenis, ka
paradits att€la, sniedz parskatu par dazZadam, tomer savstarpgji saistitam kompetencém.

374



Darbibas

Resursi

Idejas un 1espéjas

e Plano3ana un
Uznéméjdarbibas parvaldiba

kompetence

gtspéjiga

I Etiska un il

10.2. att. Uznemejkompetences

EntreComp ritenis sastav no 3 kompetences jomam: Idejam un iespgjam, Resursiem un
Darbibas. Sis tris kompetences jomas tieSi atspogulo uznémeéjdarbibas definiciju ka
sp&ju parverst idejas darbiba, kas rada vertibu kadam citam, nevis sev.

"Idejas un iesp&jas", "Resursi" un "Darbibas" ir 3 jomas, kuras uzsver uznémeéjdarbibas
kompetenci ka sp&ju parveidot idejas un iespgjas darbiba, mobilizgjot resursus. Sie
resursi var biit personigi (proti, pasapzinaSanas un pasefektivitate, motivacija un
neatlaidiba), materiali (piem&ram, razoSanas lidzekli un finanSu resursi) vai nemateriali
(pieméram, specifiskas zinaSanas, prasmes un atticksmes).
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IDEJAS UN IESPEJAS

Kompetence

Iesp&ju
noteikSana

Radosums

Vizija

Ideju
novertesana

Etiska
ilgtsp&jiga
domasana

un

Noradijumi

Izmantojiet savu
izteli un spgjas, lai
identific€tu iespgjas,
vertibas radiSanai

Izstradajiet radoSas

un

noderigas idejas

Stradajiet uz jisu
nakotnes viziju

Istenojiet vairakumu
ideju un iespg&ju

Novertgjiet sekas un
ideju ietekmi,
iesp&jas un darbibas

Apraksts

Identificét un izmantot iesp&jas, lai
raditu  vértibas, apzinoties socialo,
kultiiras un ekonomikas vidi

Identificét vajadzibas un izaicinajumus

Veidot jaunus veidojumus un apvienot
1zkliedétos vides elementus, lai raditu
iespejas radit vertibas

Izstradat vairakas idejas un iespgjas, lai

raditu  vertibas, ieskaitot labakus
risindjumus esosajiem un jaunajiem
izaicinajumiem

Izpétit un izm&ginat inovativas pieejas
Kombingjot zinaSanas un resursus, lai
iegltu vertigu efektu

Izteloties nakotni

Izstradat viziju ka idejas parverst riciba

Vizualizét nakotnes lai

palidzetu vadit ricibu

scenarijus,

Izlemiet, kada vertiba ir socialaja,
kulttras un ekonomiskaja izteiksmé

Apzinieties idejas potencialu, lai raditu
vertibu un identificétu piemerotus
veidus, ka to vislabak izmantot

Noveértgjiet ideju sekas, kas veicina
uznémgéjdarbibas vertibu un ietekmi uz
meérka sabiedribu, tirgu, sabiedribu un
vidi

Izvertejiet, cik ir ilgtspgjigi un
ilgtermina  socialie, kultiras un
ekonomikas meérki un izvélieties ricibas
virzienu

Rikojieties atbildigi
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RESURSI

Kompetence

Noradijumi

Apraksts

PaSapzinaSanas
un pasefektivitate

Ticét sev  un
turpiniet attistities

Pardomajiet savas vajadzibas un v€lmes
1sa, videja un ilga termina

Nosakiet un novertgjiet savas ka individa
un grupas stipras un vajas puses

Ticiet savai sp&jai ietekmét notikumu gaitu,
neskatoties uz nenoteiktibu vai
neveiksmém

Motivacija
neatlaidiba

un

Paliec fokuséts un
nepadodies

Esiet gatavs parvérst idejas darbiba un
sasniegt rezultatus

Esi gatavs biit pacietigs un turpinat méginat
sasniegt savus ilgtermina individualos vai
grupas mérkus

Esiet elastigi krizes situacijas, neveiksmes
un pagaidu neizdoSanas

Resursu
mobilizacija

Apkopojiet
parvaldiet
nepieciesSamos
resursus

un

Gustiet un  parvaldiet = materialos,
nematerialos un digitalos resursus, kas
vajadzigi, lai idejas parverstu darbiba
Maksimali
resursus

legiistiet un parvaldiet prasmes, kas
nepiecieSamas uznéméjdarbiba, ieskaitot
tehniskas, juridiskas, nodoklu un digitalas
kompetences

izmantojiet ierobezotos

Finansu
ekonomiska
pratiba

un

Attistiet finanSu
un  ekonomisko
kompetenci

Novertgjiet izmaksas idejas parverSanai
vertibu radosa darbiba

Planojiet, ieviesiet un novertgjiet finansu
lemumus laika gaita

Parvaldiet finans€éjumu, lai parliecinatos,
ka jusu veértibu radosa darbiba var ilgt
ilgstoSu laiku

Citu mobilizéSana

ledvesmojiet,
aiciniet
pievienoties

citus

Iedvesmojiet un ieinteres€jiet attiecigas
iesaistitas puses

legtstiet atbalstu, lai sasniegtu vértigus
rezultatus

Demonstrgjiet efektivu sazinu,
parliecinasanu, parrunu prasmi un lideribu

377




DARBIBAS

Kompetence Noradijumi Apraksts
Iniciativas Virzities uz to Uzsaciet procesus, kas rada vértibu
uznemsanas

Uzveiciet izaicinajumus

Rikojaties un stradajiet patstavigi, lai
sasniegtu mérkus un veiktu planotos
uzdevumus

PlanoSana un | Nosakiet, prioritates, | Nosakiet ilgtermina, vid€ja termina un
parvaldiba organizgjiet un | Istermina mérkus

1zvertejiet Defingjiet prioritates un ricibas planu

Pielagojaties neparedz&tam izmainam

Nenoteiktibas, | Pienemiet lémumus, | Pienemiet I[@mumus, ja §3 lémuma
neskaidribu kuri saisttti ar | rezultats nav skaidrs, ja pieejama
un risku | nenoteiktibu, informacija ir dal&ja vai neskaidra vai ja
parvarésana neskaidribu un risku rodas neparedzetu rezultatu risks

Vertibu radiSanas procesa ieklaujiet
struktur@tus pieejas ideju un prototipu
test€Sanai agrina stadija, lai samazinatu
risku, ka tie neizdodas

Atri un elastigi reaggjiet strauji mainigas
situacijas

Sadarbiba ar
citiem

Sadarbojieties
komanda, tiklojiet

Stradajiet kopa un sadarboties ar citiem,
lai izstradatu idejas un parveérstu tos
darbiba

Tiklojiet

Atrisiniet konfliktus un, ja
nepiecieSams, pozitivi uztverat
konkurenci

Macisanas no
pieredzes

Macieties darot

[zmantojiet jebkuru iniciativu ka macibu
iesp&ju vertibas radisanai

Macieties kopa ar citiem, tostarp
vienaudZiem un mentoriem
Novertgjiet un macieties gan no

panakumiem, gan no neveiksmém
(savam un citu cilveku)
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Kapec izglitojamiem ir jaapgust uznémejdarbibas prasmes?

Cilvekiem ir vajadzigas domasSana, prasmes un zinasanas, lai raditu radosas idejas, un
uznémgéjdarbibas iniciativa, lai §is idejas darbotos. Turklat darba dev€ji mekle
absolventus un darbiniekus, kuriem ir piemit problému risinasana, elastigums un
pielagoSanas spgjas, iniciativa, pasapzina un elastiguma prasmes. Ja jauniesi v€las biit
veiksmigi globala darba tirgt, lielaka uzmaniba japiever§ uznéméjdarbibas izglitibai.
Uznéméjdarbibas izglitiba ne tikai lauj jaunieSiem uzsakt veiksmigu uznémejdarbibu,
bet ar1 kliit par vertigu Eiropas ekonomikas dalibnieku.

Izglitojamie, kuri apglst uznémejdarbibas izglitibu, visticamak saks savu
uznémgéjdarbibu, un vinu uznémumi bis inovativi un veiksmigaki neka tie, kurus vada
cilveki, kuriem nav uznéméjdarbibas izglitibas. Uznéméjdarbibas izglitibas
absolventiem ir zemaks risks, ka vini biis bezdarbnieki, un tie biezak strada pastavigi.
Salidzinot ar vinu vienaudziem, viniem ir labakas darbavietas un vairak naudas.

Uznémejdarbibas izglitibas ietekme uz izglitojamiem:

Palidz sasniegt karjeras mérkus;

Palielina nodarbinatibas iespgjas;

Veicina uznémeéjdarbibas prasmju un attieksmju uzlabosanu;

Noved pie uzvedibas izmainam, kas veérstas uz lielakiem uznéméjdarbibas
nodomiem;

» Uzlabo nodomus uzsakt uznéméejdarbibu.

YV VY

Uzpémegjdarbibas izglitibai ir jaizmanto aktivas macibu metodes, kas novirza
izglitojamo izglitibas procesa centra un lauj viniem uzpemties atbildibu par savu
macisanos, eksperimentét un izzinat sevi. Ir pieradits, ka $adas metodes bagatina
macibu pieredzi un sniedz izglitojamiem pozitivus ieguvumus, uzlabojot vinu
motivaciju un pozitivi ietekm€jot vinu iesaistiSanos maciSanas un ilgtermina
sasniegumos. Tadgjadi skolotaji vadis skolénus macibu procesa, nevis, ka tradicionalas
metodes, sniedz zinasanas.

Uznémeéjdarbibas macibu metodes ietver:

formalas lekcijas;

vieslektorus;

gadijuma izpéti;

uznémejdarbibas planu izveidi;

uznémeéjdarbibas simulaciju;

lomu spéles;

grupu diskusijas un grupu projektus;

individualas prezentacijas un individualus rakstveida zinojumus;

prakses;

V VV V V VYV V V V V

individualu un grupu koucingu.
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Daudzveidigi resursi jaizmanto, lai veidotu aktivitates, kas paredzetas izglitojamiem,
kas ir tikpat patiesi dzivi, cik vien iesp&jams, ieklaujot argjo pasauli skola. Tas ietver,
piem&ram, izveidot un parvaldit uznémeéjdarbibai Iidzigu projektu, organizét macibu
braucienus uz uzn€émumiem un labdaribas organizacijam, vai uznéméji apmekle skolas.

Sadarbibas maciSanas

Piecas galvenas sadarbibas maciSanas sastavdalas ir tieSi saistitas ar starppersonu
kompetencu attistibu, tas tiek uzskatitas par vispar§jam kompetencém kursu
programmas. Piecas sastavdalas ir Sadas:

1. Sadarbiba. Izglitojamie ir saistiti viens ar otru, lai veiktu uzdevumu. Ja katrs no
viniem sasniedz individualos mérkus, tiek sasniegts uzdevuma galigais mérkis.
Izglitojamie ir savstarp€ji atkarigi. Tadgjadi viena izglitojama panakumi ir atkarigi no
visas komandas panakumiem. Rezultata izglitojamie savstarpgji atbalsta viens otru un
dala mérkus, resursus un sasniegumus.

2. Individuala atbildiba. Izglitojamie ir individuali atbildigi par viniem uzticeta
uzdevuma dalu. Taja pasa laika vini tomer ir atbildigi par grupas gala rezultatiem, kas
papildina sadarbibas jeédzienu.

3. Komunikacija. Komandas locekliem ir jastrada kopa un jamacas no klasesbiedriem,
ja vini velas sasniegt no viniem gaiditos merkus. Tas prasa informacijas un materialu
apmainu, palidzot viens otram, apspriest dazadus viedoklus, paskaidrot pieskirto
uzdevumu citiem, sniegt atsauksmes un visu, kas saistits ar sazingu, lai sasniegtu
vislabakas kvalitates rezultatus.

4. Komandas darbs. Izglitojamie macas kopigi risinat problémas, attistit vadibas
prasmes, komunikacijas prasmes, uztic€Sanos, lémumu pienemsSanu, konfliktu
risinasanu un visu veidu socialas prasmes, kas nepiecieSamas, lai grupa labi
funkciongtu.

5. Grupas pasnovertéjums. Komandam ir jabiit iesp&jai novertet macibu procesu, kuru
grupa ir Tstenojusi, un analizét, kuras darbibas ir noderigas un kuras nav. STnovértgjuma
rezultats sniedz veértigu informaciju, nosakot, kadas izmainas ir javeic, lai nakotné
uzlabotu savu darbu.

10.4. Koudings
Koucinga definicija

Sakotngji termins ,.koucings” nozimégja Ipasu psihologisko treninu formu sportistiem,
kuri bija orient€ti uz izciliem rezultatiem (golfa, tenisa). Par koucinga pamatlicgju tiek
uzskatits DZzons Vitmors. Laika gaitd koucingu, ka efektivu metodi augstu mérku
sasniegSana, saka pieprasit biznesmeni, politiki un sabiedriskie darbinieki. Koucings
saka ienemt svarigu lomu biznesa un ilgu laiku bija tikai augstaka Iimena vaditaju
privilégija. Augsti stavosi vaditaji mekl&ja koucus, kuri palidz&tu tiem attistities gan
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profesionalaja, gan ar personiskaja joma. Viniem tas izdevas. Drizuma par koucinga
efektivitati kluva zinams visa pasaulé. ST tehnologija saka palidzét cilvekiem attistities,
apgit jaunas iemanas un sasniegt lielus panakumus visas dzives jomas. Sodien
koucingu izmanto ne tikai biznesa, bet arl personiga dzivé, karjeras veidoSana,
pedagogija, sporta, u.c. Koucings neatkarigi no sféras, kur to izmanto, ir maksla
ietekmét cilvéka rezultativitates paaugstinasanu, apmacibu un attistibu.

Misdienas iemesls koucinga popularitatei pasaulé ir konkurences pastiprinasanas un
sapratne, ka ikdiena cilvéks izmanto mazu dalu no savam fantastiskajam iesp&jam.
Talredzigi vaditaji apzinas, ka galvenais organizacijas resurss ir cilvéks un ta vél lidz
galam neatklatais potencials. (Avots:
http://www.nlpcentrs.Iv/Iv/kouchings/kas_ir_kouchings)

Koucings, paskaidrojot to 1si un konkréti, palidz cilvékiem veidot un paplasinat savas
dzives vizijas, veidot parliecibu par sevi, atraisit potencialu, attistit sp&jas un spert
praktiskus, konkrétus solus, lai sasniegtu savus mérkus. Koucings ir metode, kas palidz
individiem un grupam virzities no vietas, kur vini ir, uz turieni, kur velas but
(G.R.Collins, 2002).

Koucinga mérkis — palidzet klientam izveidot uztic€Sanas pilnas attiecibas pasam ar
sevi, tiekties uz augstiem rezultatiem, rast sevi spekus un nepadoties iek§€jam kritikim,
bet laut realizét vislieliskakas ieks€ja sapnotaja idejas.

Koudés —specialists, kur§ palidz cilvékam atrast vina personiskos mérku sasniegSanas
celus un panémienus, attistit nepiecieSamas iemanas un prasmes, palidz cilvékam
notic€t saviem spékiem, palauties uz sevi. Labs koucs akcepteé domu, ka katram
cilvekam ir savs, individuals cel§ uz labveligdm parmainam, labiem rezultatiem, tapec
neuzspiez savus padomus, gatavas receptes jautajuma risinasana, bet veicina klientu
meklet savu — vispiemeérotako risinasnas celu. Koucs ir eksperts jautajumu uzdoSanas.
joma, kuri ievie§ lielaku skaidribu, atmodina apzinu un vélmi darboties. Galvenais
kou€a uzdevums — uzdodot jautajumus, pareizi virzot sarunu ar klientu, panakt
rezultativitati un labveligas parmainas. Vienigais, kurs$ var spriest par kou¢a kompetenci
ir vina klients. Sarunas tému vienmeér nosaka klients. Kouc¢s nemaca, bet veicina klienta
iek$gja potenciala aktivizéSanu, palidz atklat jaunus celus dazadu jautajumu risinasana.
Labs koucs palidz klientam macities pasam no savas pieredzes, nevis maca un dod
padomus.

Kam tas paredzets? lkviens, kur§ vélas aktivizét kadu savu darbibas jomu. Koucings
paredzéts cilvekiem, kas gatavi domat un rast atbildes sevi. Koucings nav paredzets
tiem, kas ar visu ir pilniba apmierinati un uzskata, ka vinu dzivé nav vietas
uzlabojumiem, ka art tiem, kas ir parliecinati, ka viss ir slikti, ka pilnigi visu nosaka
kadi augstaki speki (Avots: http://www.nlpcentrs.lv/Iv/kouchings/kas_ir_kouchings)

Profesionals kouc¢ings — koucinga definicija (ICF formulgjums) — ta ir nepartraukta
sadarbiba, kura palidz klientam sasniegt realus rezultatus sava personigaja un
profesionalaja dzivé. Ar koucinga procesa starpniecibu klients padzilina savas
zinasanas, uzlabo savu lietderibas koeficientu un paaugstina savas dzives kvalitati.
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Koucinga veidi — koucingu var iedalit tris galvenajos virzienos (péc izmantoSanas
noliika):

Biznesa-koucings. Tas ir kopigs darbs ar klientu pie vina profesionalo un personisko
mérku sasniegSanas, konteksta ar vina biznesu vai organizaciju. Ka meérkis $aja
gadijuma var kalpot biznesa rezultatu un raditaju uzlabosana, ka arT pasa cilvéka
karjeras izaugsme.

Personigais koucings. Saja gadijuma tiek izskatita cilveka merku sasniegSana
koncentr&joties uz cilvéku ka personibu.

Korporativais koucings. Uzstadito mérku sasniegSana vai problému risinasana
uznémuma ietvaros. levieSot korporativo koucingu, ieguv€ji ir visi: nozimigakie
darbinieki ieglist izpratni par perspektivam, skaidribu par virzienu uz kurieni iet
uznémums, lielu patstavibu, savas iniciativas atbalstu. Vadiba, savukart, iegtist lojalus,
ieinteres€tus, efektivus lidzgaitniekus. Rezultata - ievieSot korporativo koucingu,
uznémuma pieaug pelna. Péc Starptautiskas Koucinga Federacijas (ICF) datiem,
kouCinga izmaksu atmaksasanas ir vienada ar 5.3 pret 1. (Avots:
http://erickson.lv/lat/koucinga-apmacibas/340-chto-takoe-kouching-/)

Koucings Latvija tiek dévets par “izaugsmes treninu”, un koucs profesiju klasifikatora
mekl&jams ar nosaukumu “izaugsmes treneris”.

Koucinga process balstas uz pieciem Miltona Eriksona principiem:

Ar visiem viss ir kartiba

Cilvekiem ir nepiecieSamie resursi, lai sasniegtu to, ko vini patiesi vélas
Katras uzvedibas pamata ir pozitivi nodomi

Parmainas notiek nemitigi

YV V.V V V

Cilveki konkréta bridi izdara paSu labako izv€li no iesp&jamam. (Avots:
http://www.kouci.lv/koucings/)

> Motivacija un koucings

Koucinga procesa butiska sastavdala ir motivacija, konkrétak iek$€ja motivacija.
Apskatot Maslova vajadzibu piramidu (sk. 2. att.), var redzet, koucings strada uz
peédgjam divam vajadzibam — paSciena un paSizpausme. Pedgjas divas vajadzibas ir
personiskas un pilnigi nav atkarigas no ar&jiem apstakliem. Lai notiktu paSizpausme,
dzivei noteikti ir vajadziga jéga un mérki. Cilveks vélas, lai darbam, ricibai un esamibai
butu kada vertiba, lai tas kaut ko dotu citiem (Avots: DZ.Vitmors (2013), Koucings
sasniegumiem).
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MOTIVACLIAS LIDZEKLI

KOUCS Vértibas un jéga

Paiciena lespéjas

/ Ciena no citiem \Fresri.?s

/ Piederiba \Sﬂ biedriba

/ Pajumte un drodiba \Majuf-:fa’s

/ Partika un Ode r;ns \4 talgojums

MASLOVA VAJADZIBU PIRAMIDA

NORADDUMU
KULTURA

10.3. attéls. Vajadzibu piramida
Meérki un koucings

Koucinga jéga ir virziba uz mérki. Izmantojot koucingu, cilvéki sasniedz savus mérkus
daudz efektivak un atrak, ka art rada skaidru apjausmu par to, vai vinu izvéletais
attistibas virziens tieSam ir tas, kas viniem ir svarigi, nozimigi un prioritari. Macibu
procesa pedagogs var palidzet izglitojamiem definét individualos mérkus.

Merka formuléSana

1953. gada Jelas Universitaté (ASV) studentu vidi tika veikts petijums par to, vai jaunie
censoni skaidri un detaliz&ti apzinas savus turpmakas dzives mérkus un vai viniem ir
skaidrs precizs So mérku sasniegSanas plans. Izradijas, ka pilniga skaidriba par to, ko
vini dzive velas sasniegt, ir tikai 3% studentu...

Péc 20 gadiem zinatnieki v€lreiz veica aptauju to paSu — nu jau bijuso studentu vida.
Izradijas, ka minétie 3% dzivé ir daudz veiksmigaki finansiala joma neka 97%
aptaujato, kuriem nebija precizu mérku. Raksturigi, ka tie, kas jau studiju gados precizi
zinaja, ko vélas sasniegt, sevi atzina par laimigiem un ar dzivi apmierinatiem cilvékiem.

Veiksmigs cilveks vienmeér apzinas savus mérkus — gan biitiskas un nozimigas lietas,
gan sikos ikdienas darbos. Savu vélmju apzinasanas ir loti biitiska — daudzi cilveki peld
pa dzivi, dzivo ta, ka straume vinus nes. Ja dzives upe pagriezas savadak, neka cilveks
domajis, vins vairs nav noteicg€js par savu dzivi, turpreti tas, kur§ zina, ko grib, pratis
parvaret Skérslus, negaiditas situacijas, lai noklutu tur, kur planots.

Merku formuléSanas likumus jebkura vecuma var iemacities un sava dzivé izmantot
ikviens. Ja m@s precizi zinam, ko gribam sasniegt, tad mums palidz arT zemapzina.
Merku izvirziSana ir sava veida dzives paSprogrammesana. Daudzkart ir dzirdéta fraze
— “Ludziet, un jums taps dots” — Sis apgalvojums piepildas, bet tikai tad, ja cilveks pats
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zina, ko vin$ grib lugt.

Merka esamiba lauj labak ieraudzit apkart esosas iesp€jas. Ja cilvékam ir mérkis, vins$
sasniedz ieveérojami vairak, neka tad, ja meérka nav. Mérki lauj mums pasSiem vadit un
parvaldit savu dzivi un mainities ta, kd més pasi to vélamies. Savu mérku esamiba
padara dzivi par aizraujosu un patikamu parsteigumu pilnu celojumu.

Turpmak apskatisim svarigakos mérku formul€Sanas likumus, kas lauj veiksmigi
sasniegt to, ko v€lamies. Tomér ir svarigi apzinaties, ka Sie likumi ir megaefektivi vien
taja gadijuma, ja izvirzitais merkis ir miisu patiesais méerkis, misu sirds vélme. Musu
patiesie ir nevis tie mérki, kas nelauj naktis gulét, prasa smagu darbu un gribasspéka
piepuli, bet tie, kas lick no rita ar prieku celties, rada priecigu satraukumu, prieku un
energiju. Un, kap&c gan neizvirzit tikai tadus mérkus, kas ir miisu patiesas velésanas?

Stradajot ar saviem mérkiem, ir lietderigi zinat dazus svarigakos mérku formuléSanas
pamatprincipus:

1. Mérkis ir formuléts pozitiva forma.

Nevis b&gsana no..., bet virziba uz...

Ta vieta, lai teiktu: “Es nevélos,” saki: “Es v&los.”

Es negribu slimot. Es gribu biit vesels.

2

Misu zemapzina visu uztver burtiski, bet ta ,nedzird” prievardu ,ne—
Izvairies mérka formul&juma ietvert vardus un vardu savienojumus ar negativu jégu —
visu mérka formul&jumu ieteicams veidot pozitiva forma, bez prievarda ,,ne—".

Es velos dzivot erta piecistabu dzivokli. Nevis — Es nevélos dzivot pieticigos apstaklos.

Es velos sabalansét laiku darbam un laiku personigai dzivei. Nevis — Es nevélos parak
daudz laika veltit darbam.

2. Merkis attiecas uz tevi pasu, ir tava parvaldijuma un ta realizéSana ir atkariga no tevis
pasa.

Merkus izvirzam par sevi, par savu dzivi un arl paSi uznemamies atbildibu par to
realizaciju. Protams, més dzivojam saskarsmé ar citiem cilvékiem — tuviniekiem,
kolgégiem, draugiem un m&s varam vé&l&ties, piemeram, labakas attiecibas ar konkrétu
cilveku vai arT uzlabot kada meérka realizéSanu, kas saistits ar citiem. Tad mérka
formul&juma ieklaujam savas darbibas, savu atbildibu.

Ka es varu mainit savu uzvedibu?
Kas man jadara, lai sasniegtu savu merki?”

Sada pieeja lauj bt savas dzives noteicgjam, nevis upurim, kas gauzas, ka vina labos
nodomus citi nerealize.
Izvairoties no citu cilvéku parveidoSanas un vinu ricibas planoSanas, mums atbrivojas
milzu energija, ko varam veltit savu merku realiz€$anai ta, ka mes pasi to vélamies.

3. Meérkis ir konkréts — parbaudams.
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Svarigi ir precizi iztéloties, ka tas biis, kad mérkis bus sasniegts. ST ir loti nozimiga
meérka formuléSanas dala. Tikai nedaudzi cilvéki uz So jautajumu atbildes nekavéjoties,
bez vilcinasanas. Ja precizi nezinam, ko gribam sasniegt, var gadities, ka esam mérki
sasniegusi, bet to pat nepamanam. DaZreiz mérkis formuléts parak nekonkreti, visparigi.
Konkréta mérka formuléSana veicina iek$€ja darba aktiviz€Sanos, entuziasma un
energijas piepladumu.

Ka es zinasu, ka esmu mérki sasniedzis?

Ko konkréti es redzesu, dzirdesu, jutiSu, kad bisu sasniedzis savu merki?

Ir noderigi savu mérki redzet un dzirdét — precizi izt€lojoties ar skatu no malas
(disociéti) vislabakaja ta realizéSanas veida un iejusties (asoci€ties) baudot ta
piepildijumu. Lietderigi lietot valodas formas ,,Es esmu...”, ,Man ir...” Var dzivot ar
mérki ,,Es v@los uzcelt maju” un var to pasu formulét $adi ,,Es esmu skaistas divstavu
majas 1pasnieks.” Attistot So merki, v€lams rakstiski aprakstit, kada ir maja, kas it ka
jau ir paSuma:

Kada ta izskatas? Kada krasa, cik stavu? Kur atrodas? utt.

Izteloties ka skan tuvinieku balsis $aja maja, ka skan muzika, bérnu calas utt.

Sajust majas smarzu, Ziemas svétku aromatu maja, kur pulcgjas tuvi cilveki utt.
IzgarSot kafijas garSu agra vasaras rita uz terases vérojot, ka par darzu celas migla.
Sajust omuligo siltumu pie kamina auksta ziemas vakara.

Izbaudit emocijas.

Ja p&c sada izt€les vingrinajuma rodas papildus energija, prieks un vélme rikoties —
meérkis ir pareizi izvirzits. Miisu zemapzina neatskir izt€li no realitates. Jo bieZzak més
izt€lojamies mérka gala versiju vislabakaja veida, jo lielaka iespgjamiba, ka merkis
realizésies. Esi gatavs pienemt jaunas idejas, ko tavs iek$€jais prats atradis konkréta
meérka sakaral!

4. Merkis ir ekologisks. Ekologija — riipes par cilvékam un vina apkartgjai videi
draudzigam psihologiskam izmainam.

Pirms més izdaram kadas parmainas (un jaunu mérku sasniegSana vienmér nozimé
parmainas), ir jaraugas, ka §is parmainas ietekmes dzivi kopuma.

Vai §is mérkis ir manu ptlu verts?

Ka §1 mérka sasniegSana ietekm&s manu un manu tuvinieku dzivi?
Kadi bus galvenie ieguvumi?

Kada ir §1 mérka cena?

Vai man ir izdeviga §1 mérka sasniegSana?

Ko svarigu es zaudeésu, ja sasniegSu So mérki?

Vai bus kadi negativi blakus efekti?
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Parbaudit mérka ekologiju ir ka Saha spelg izskaitlot vairakus gajienus uz priek$u — bt
gudriem un paredzet, kadas izmainas mérkis ienesis misu dzivé. Izvertgjot mérka
ekologiju var iegt gan papildus motivaciju gan ieraudzit iesp&jamos ,,zemidens
akmenus”. Mérka ekologiju ieteicams izvertet ari saistiba ar tiem cilvékiem, kurus tiesi
vai netiesi $is merkis skars (tuvinieki, kolégi, draugi, klienti utt). Ekologiski ir izvirzit
meérkus, kuros darbojas princips ,,ieguvejs — ieguvejs” — ieguveji esam gan mes pasi,
gan iesaistitie cilveki.

5. Merkis ir izvelets reala méroga. Ja merkis ir parak globals, vélams to sadalit mazakos
komponentos. Sena kinieSu paruna vésta: ,,Ziloni nevar ap€st uzreiz, bet visa miiza
garuma tas izdodas”. DaZzreiz, domajot par globaliem meérkiem, rodas mazvertiba,
neticiba. sadalot lielu mérki mazakos apakSmérkos, palielinas motivacija, ticiba saviem
spekiem.

Es velos, lai man butu labi panakumi visas dzives jomas. (Kura dzives joma ir
vissvarigaka?)

Mums ir japanak visa uznémuma veiksmiga darbiba. (Kura struktiirvieniba tas biitu
darams vispirms?)

Majai nepiecieSams remonts. (Kuru telpu remontgt vispirms? Kas tam nepiecieSams?)

6. Merkis ir atbilstoSs pieejamiem resursiem. Par resursiem pienemts uzskatit gan
finanses un materialas vertibas, gan =zinaSanas, prasmes, iemanas, pozitivus
emocionalos stavoklus utt.

Kadi resursi ir vajadzigi, lai sasniegtu So mérki?
Kadi resursu jau ir mana riciba?

Kas vel nepiecieSams, lai mérki realizétu?

Ka es varu Sos resursus iegit?

Parasti risinot jautajumu par resursiem, rodas mazi apakSmerki, kas sasniedzami liela
mérka TstenoSanai.

Ja run3jam par 1stermina mérkiem, ir bitiski tos izvirzit atbilsto$i pieejamo resursu
daudzumam. Iepérkoties veikala, varam pirkt tik, cik ir pieejami lidzekli. Ar1 ikgad&jo
atvalingjumu planojam, samérojot ar realajiem resursiem. Tadgadi merkis ir
realiz€jams, nerodas neapmierinatiba, vairojas droSibas sajita.

Sis princips biitu japalick mala, planojot ilgtermina mérkus. Drosi izvirziet lielus
ilgtermina mérkus! Nelaujiet tos ierobeZot Sodienas resursiem, ja tie vél ir nepietickama
daudzuma. Atbilde uz jautagjumu ,Kas ir svarigaks, primaraks — skaists mérkis vai
pieejamie resursi?” viennozimigi ir — mérkis! Ar noteikumu, ka tas ir balstits uz patiesu
veleéSanos, sirds aicinajumu. Nelaujiet savus mérkus ierobezot Sodienas situacijai! Viens
no pamatpienémumiem ir $§ads ,,Miisu riciba jau ir visi resursi savu mérku realiz€Sanai
val arT més varam tos radit”. Cits pamatpienémums — ,,Ja kaut kas ir iespgjams Saja
pasaulg, tas ir iespgjams arT man.”

7. Kadi ir iesp&jamie $kerSli meérka sasniegSanai?
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Nereti cilveki vairas izvirzit merkus, jo intuitivi nojaus, ka bus dazadas griitibas to
istenoSana. Ta teikt — kapeéc sev paSam radit problémas? Uzliekot ,,realista brilles” un
atbildot uz daziem jautajumiem mérku sakara, més varam iegit papildus informaciju,
labak saprast sevi un nereti ieraudzit, ka mérka istenoSana ir daudz vienkarSaka, neka
domajam.

Kas trauce So merki istenot tulit?

Kapéc es neesmu So meérki sasniedzis agrak?
Ar ko man ir jarekinas, ja So merki realizeéSu?
Kadi ir citi iesp&jamie mérka realizéSanas celi?

Pozitivi domajosu cilvéku atbildes uz Siem jautajumiem motiveés meklet realus meérku
sasniegSanas celus.

8. Kadi biis pirmie soli $1 mérka realizéSanai?
Ko es dariSu vispirms, lai So mérki istenotu?
Konkréti kur un kad es sperSu pirmos solus §1 mérka 1stenoSanai?

Seit tika minéti galvenie mérku izvirzidanas pamatprincipi. Galvenais ir atcerties —
veiksmigs cilveks vienmér zina, ko vélas. Tads ir vina domasanas stils, dzivesveids. Ar
meérktiecigu cilvéku nav iesp&jams manipulgt, jo vin$ pat neapzinati dara visu, lai savus
sapnus Tstenotu. Un sapni istenojas (Avots: http://www.nlpcentrs.lv).

Atgriezeniska saite un koucings

Koucinga viens no svarigiem elementiem ir atgriezeniska saite. Atgriezeniska saite
palidz mums labak izprast sevi un savu ricibu. Balstoties uz So informaciju, varam
izlemt, vai un ko mainit sevi un sava darba. Ta ir nepiecieSama no pasa macibu procesa
sakuma Iidz beigam, lai uztur€tu attiecibas, ka ari lai pamanitu nepiecieSamos
uzlabojumus.

Cilveka dabiska reakcija ir baidities no kritikas un noliegt to, jo izjit to ka
apdraudéjumu. Jo biezak sanemam atgriezenisko saiti, jo vieglak paliek ieklausities
teiktaja un atrast taja noderigu informaciju savai izaugsmei.

Dazi ieteikumi

1. Pardoma, ko gribi uzzinat un uzdod konkrétus jautajumus, piemeéram:
Kas ir divas lietas, ko, tavuprat, man bitu japilnveido sava darba?

Ka varu celt savu darba efektivitati?

Ka es vargju atrak un efektivak izpildit So uzdevumu?

Ja manu darbu veiktu ideals darbinieks, ko vin$§ daritu citadak?

Ka tu verteé manu ieguldijumu projekta? Ko vél varu darit, lai jus atbalstitu mérku
sasniegSana?

2. Sanemot atgriezenisko saiti, ieklausies otra teiktaja; nesac taisnoties vai skaidroties.
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Atceries, ka cilveks dalas ar savu skatijumu uz notikuSo. ArT ja nepiekriti teiktajam (pat
ja tiek minéta kludaina informacija) "uzkod sev uz méles" un uzklausi vinu Iidz galam.
Ja partrauksi runataju un saksi oponét vina teiktajam, tu beigsi aktivi klausities un
atnems sev iesp&ju izprast otra viedokli.

Uzdod precizgjosus jautajumus, piemeéram, "Gribu parliecinaties, vai pareizi sapratu
tevis teikto: vai tu saki, ka man...", "Vai vari minét kadu konkrétu piemeéru, kad sadi
rikojos?"

3. Izverte sanemto atgriezenisko saiti.

Nesteidzigi izverte sanemto informaciju. Ja nepiekriti teiktajam, pardoma, kapec otrai
pusei radas aplams priekSstats. Meklé dzirdétaja sev noderigu informaciju. Apsver
iespgju, iegit citu kolégu viedokli, lai izzinatu vinu skatijumu. Pardoma, vai, balstoties
uz sanemto informaciju, gribi kaut ko mainit sava riciba vai darba (Avots:
https://www.metodes.|v).

Atgriezeniskas saites sniedzéjam
Uzsver, ka tu dalies ar savam izjiitam un saviem noveérojumiem. Saki Es... vai Man...

Pamatojums: Atgriezeniskaja saité izsakam savu subjektivo viedokli un novérojumus
par kadu konkr&tu situaciju vai procesu. Piemérs: “Es kluvu dusmigs, kad tu man nedevi
iesp&ju izteikt savu viedokli”; “Kad Tu uzsaki sarunu ar Jani, man $kita, ka konflikts ir
parvaréts”.

Runa ar cilveku, nevis par vinu. Saki “Tu darfji...”, nevis “Vins darTja...”.

Pamatojums: Ja uzrunajam tiesi to cilveéku, kuram sniedzam atgriezenisko saiti, teiktais
klust personigaks, l1dz ar to vieglak pienemams. Piemérs: Nesaki “Man likas, ka Janis
nebija lidz galam sapratis uzdevumu”, saki, "Jani, man likas, ka tu nebiji Iidz galam
sapratis uzdevumu”.

Apraksti ricibu. Neverte cilveku. Neinterpreté otra ricibu.

Atgriezeniskas saites uzdevums ir stastit par saviem noverojumiem / izjitam kada
konkréta situacija. Visparinot un interpretéjot sakam domat un izdarit secinajumus otra
cilvéka vieta. Sadu ricibu atgriezeniskas saites sanémejs var izjust ka uzmakSanos.

Piemeérs: Nesaki “Péteris ir vienmer gatavs palidz€t citiem cilvékiem”, saki "P&ter, kad
padalijies ar savam iestradém, tas loti palidz&a virzities uz priekSu un izpildit
uzdevumu." Nesaki “Var just, ka Dacei patik bt vadosa loma “, saki "Dace, kad saki
dot instrukcijas un sadalit pienakumus, jutu, ka esi miisu komandas vaditaja." Nesaki
“Ja tu vairak aizstavétu savu viedokli, mums biitu labaki rezultati”, saki, "Biju vilies,
kad uzzinaju, ka nepiekriti miisu secinajumiem. Domaju, ka mums bitu bijusi labaki
rezultati, ja biitu izteicis savas Saubas diskusiju laika."

Dod iesp&ju macities no pozitivas un negativas ricibas. Esi patiess.

Pamatojums: Atgriezeniska saite ir iespgja macities. Ja cilvéks nedalas ar saviem
novérojumiem un izjuitam, vin§ otram atpem So iespju. Atgriezeniskas saites
sniedz&jam janem vera sanéméja vajadzibas. No ta izriet, ka var kritizet tikai lietas,
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kuras var mainit, atrod piemé&rotu laiku, kad to pateikt un ir empatisks.

Ja atgriezeniska saite tiek sniegta grupa, var papildus ieklaut citu grupas loceklu
iespaidus un noveérojumus, lai uzzinatu, ka vini uztvera ricibu. Katram cilvékam patik,
ja vinu uzslave par labi padaritu darbu, veiksmigu ricibu vai ko citu.

Atgriezeniskas saites sapemejam
Klausies un ieklausies ka otrs uztvera tavu ricibu.

Pamatojums: Ja tiek izteikta kritika, mums rodas tieksme aizstavéties un taisnoties par
savu ricibu. Ir svarigi atceréties, ka atgriezeniska saite mums dod iesp€ju uzzinat, ka
citi izjuta musu ricibu. Ieklausoties teiktaja, mums tiek dota iesp&ja pardomat, vai iegtita
informacija ir noderiga, vai nakotné gribam ko mainit sava riciba.

Ieteikums: Lai apspiestu taisnoSanas refleksu, vaditajs var uzstat, lai grupas locekli
ievéro klusumu atgriezeniskas saites sniegSanas laika; drikst tikai uzdot preciz&josus
jautajumus. Atgriezeniskas saites san@méjam jagaida vismaz pe&c paris miniites, pirms
drikst komentét sanemto informaciju. (Avots: https://www.metodes.lv).

Pieci koucinga principi

Pieci universali koucinga principi, kas ir neatnemama maciSanas un parmainu procesu
dala. Apzinata to izmanto$ana palidzg€s atrak un vienkarsak sasniegt mérkus.

1. Princips. Atrodi resursus!

Mums visiem pietiek resursu, lai parvarétu izaicinajumus. Sarezgiti klst tad, kad
nesp&jam sevi tos apzinaties. Savu resursu apzinasanas palidz mums justies
parliecinatiem par savam sp&jam.

2. Princips. Izproti sevi un mainies!

Apzinasanas acumirklt ved uz parmainam. Ta nozimée saprast, kas notiek mani, ap mani
un caur mani. ST ir pamata kompetence katram, kas vélas radit augstas kvalitates
sasniegumu.

3. Princips. Uznemies atbildibu!

Atbildiba rodas no apzinasanas kas ir un kam vajadzetu but. Uztic€Sanas, apzinaSanas
un atbildiba ir svarigi priekSnosacijumi augsti kvalitativam sniegumam katra aktivitate.

4, Princips. Tev ir izvele!

Izvele ir vienmer! Tacu, cik mums ir iesp&ju, - tas atkarigs no miisu gribas uznemties
atbildibu. Doma arpus ramjiem, strada arpus savas komforta zonas!

S. Princips. Iespéjas macities!

Sis ir fundamentalais maci$anas princips! Izméginot ko jaunu, ko neesi darijis pirms
tam, vienmer pastav risks. Savu sniegumu iepriek§ nezinama joma vari uzlabot tikai
tad, ja ar katru kltidu un katru veiksmi paplasini savu redzesloku. Pienem, ka nav klidu,
ka tas patiesiba ir iesp&jas macities! (Avots: Koucings jaunieSu iniciativas)

PaSkoucings - 7 soli darbam ar sevi (péc Dz. Makani)
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1. Uznemties atbildibu par visu, kas notiek jusu dzive. Parliecibu daba, domaSanas
struktiira un iesp&jas veidot realitati. Iepazit sevi.

2. JUsu personigd stasta izp€te. Jusu dzivé atkarojoSos paternu un situaciju
noskaidroSana. Nakotnes noteikSana: jlisu misija, vizija un dzilakas vertibas. Bt Seit un
tagad.

3. Sensoras sisteémas sp&ju paplasinaSana. Apzinasanas trenins ikdiena. Attirit savu
dzivi.
4, Kas jaatlaiz no savas ieks$€jas un argjas pasaules? IekS€jo ierobezojumu

transformacijas psihologiskie instrumenti. Kas nepiecie$ams, lai atbrivotos no vecam
negativam emocijam un ierobezojoSiem uzskatiem?Dzivot no sirds.

5. Dzive un lidzcietiba. PiedoSana. Ar ko v€los piepildit savu dzivi? Personigo
dzives principu komplekta izveide. Izlemt, ko v€los dzive.

6. Merku izvirzisana, jaudiga apzina un zemapzina bazéta fokusa radiSana uz to,
ko patiesam vélies sava dzive. Atgriezt sev savu speku.

7. Atbrivosanas no emocionalam atkaribam un atkarigu attiecibu transformacija.
Savu speku un iekS€jo resursu pienemsana un integracija.

(Avots: http://www.nlpcentrs.Iv/lv/kouchings/paskoucings_7_soli_darbam_ar_sevi)

Izglitojama ieguvumi no koucinga

Izglitojamais var:

> uzlabot profesionalas un personiskas prasmes un sniegumu;
> iemacities atrisinat savas problémas;

> iegt lielaku parliecibu un uznemties atbildibu;

> klut efektivaks un parliecino$aks, stradajot ar cilvekiem;

> apgit jaunas prasmes un iemanas;

> attistit lielakas pielagoSanas sp€jas parmainam.

Koucings rada unikalas attiecibas parmainam tikai tad, kad koucs (treneris) un
izglitojamais strada pie izmainu radiSanas kopa. Koucs ir atbildigs par macibu procesu:
koncentrgjoties uz skaidri definétu meérki, veicinot izglitojama domasanu un sniedzot
konstruktivu atgriezenisko saiti. Izglitojamais ir atbildigs par treninu saturu: radot
idejas, veicot pasakumus mérka sasniegSanai un progresa zinosanai.

Koucings veicina komunikaciju un atgriezenisko saiti starp komandas locekliem, tas
palidz veidot komanda uzticibas atmosferu.

Padomi izglitojamajem
1. Akceptet koucingu labpratigi.

2. Dalities ar savu koucu, ka jis jiitaties par to, ka attiecibas darbojas.
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3. Saglabajiet pozitivu prieksSstatu par sevi.
4. Veiciniet savu attistibu.

5. Uzticieties savam kaucam.

6. Esiet gatavs atklati apspriest jautajumus.

7. Uznemieties risku, lai attistitos.

Laba koucinga pamatprincipi

1. Vienlidziba. Abas puses ir vienlidzigas. Treneris un izglitojamais strada partneriba
ka lidzvertigi. Atvertiba domasana un darbiba veérsta uz sadarbibu, atzist izglitojama
autonomiju un fokus€Sanos uz sevi. Tas ietver velmi izpétit izglitojama spéjas, ar
patiesu interesi uz vinu pieredzi un perspektivu.

2. Atvertiba. Attiecibas pamatojas uz atklatibu un uzticéSanos. Koucings caur atbalstu
un pasapzinasanos mudina izglitojamos uznemties atbildibu par pasu ricibam - iesp&ju
radiSanu, izvélém un [€mumu pienemsanu. Koucinga kultiira kltdas tiek uzskatitas par
macibu pieredzi.

3. Fokuss uz risindjumiem. Koucings atklaj jaunas perspektivas, fokus€jas uz
risinajumiem, nevis problémam. Sada veida izglitojamie ieglist jaunu ieskatu, kas noved
pie vairakam iesp&jam, kas savukart noved pie v€lmes rikoties un mainit.

4. Izpratne. Izglitojamam ir iedzimtas sp€jas, un tadel nav nepartraukti japasaka, kas ir
jadara. Kouc¢s uzskata, ka izglitojamais sp&j mainit un uzlabot savu sniegumu, tadel vin§
ir versts uz izglitojama izpratnes paaugstinasanu un pasizzinu.

5. PaSa atbildiba. Izglitojamais ir atbildigs par rezultatiem. Izglitojamais apnemas
noteikt darbibas un veikt nepiecieSamos pasakumus savu meérku sasniegSanai. Cilveki
macas labak, ja vini atklaj lietas sev, nevis citiem, kas to saka.

6. Atbalsts. Koucs ir apnémies pastavigi atbalstit izglitojamo visa macibu procesa.
Cilveki attista paSparliecinatibu, dodot iesp&ju macities, izdarot kliidas un sasniedzot
meérkus. Kou¢s mudina izglitojamo meklét jaunas perspektivas.
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