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i VADAS

Giuol ai kinis gyveni mas neD&i vai zduoj ama
pal engvinanlios ¢gmogausapdiamab NI, a bgayiv echa undN, s miN|
transporto ir kt. Met al o apdirbimo pramona t
apdirbimo gamykl a, ar nedidela dirbtuva vie
apdirbimopramnaj e sparli ai i gpl i tusi omi s k oGomputert e
Numerical Control CNE . Gios stakl &s skiriasi nuo trad

i gnaudojimas priklauso ne nuo stuwdktl ejso pDZigd g
val dymo programas galima ruogt:. pr i ek osnpaikultie
DX ai ri omi s pvz: oMpstercarn, BdgeCam MTS, kuri O pagal ba |
pati krinti virtualoiai, t. y. nebDZvirtinus ru

Daugel i s met al o apdirbi mo Dianoni O prieg

rei kal avi mus, kad kiekvienas giuol ai kinis t
DT dgi O rengiant CNC stakli O pr,ogrriabmajsan|Tiod &
gamyboje nori naudot i CNC apdirbimo centrus
Dagna to priegastis, kad daugelis vyresnio a

rankinio valdymerstiakl in@,o biankini o valdymo D
Lietuvojet i ek universitetO, tiek kolegijO ar p
programavi mui nebuvo skirihma dpegi adéinsetsd o
progranavi mN nieko nei gmano.
Norint i gmokt i ger ai progrild@mdopr a CNCi ampu
skirtos CNC stakli O programavimui. Gios lite

kuris ti ek s up am@strkalpprogramudti stakles irkas thdys preguiamavimas.



1.PROGRAMAVI MO Y®IRTKALBA

Daugelis CNC stakli O veiksmO ir judesi O

stakl ase, taliau jomis daugiau judesi O ir v
stakl as palios tai atlieka psaagafdbgrtogaemamdl. od
vei ksmO eiligkumN ir parago | DZ CNC kaip traikbant O

Dprastomis rankinamiCNCstsaklkdmiss thue i praadii &mos
past) pagabinusjdesi us (pvzimoDZiamkvei kpsdmrasjtléipd zk c
TAS siurbl DI .

CNC staklams programos dagin27auBi ai ba ag/o M
programavi mo kalba yra standartindnaj i kaira u
valdymo ir kontrolds sistemO gamintojO ig J
Al lianced ir Alnternational Standartizati on
vartojama tiesiogiai. Keletag a mi nAtHOAJAS G/ M kodus naudoja kaip
jie turi vaizdini O sNsajO programuoti standszé
G/IM kodO, taliau jais naudotis galimyba pal.i
programavi mo sNsajas (pvz., AMazakfA Mazatrol

Rei ki a njepamgir gkal ba, kaip ILbuwd ttosb wplrioma

senesnds stakli O valdymo sistemos nesuprant a
b1 ti tso k Ka dhbaant g i standartas reglamentuoja ti
valdymo sistemO gamintojO kodai nesutampa.
stakl @amis visada yra pagintis su stakli O ope

Programuojant G/M kdais reikiag i not i jOival Hgmesg:akGi O v
poslinkius, oMi DZ ai ri as stakli O funkcijas (pvz., D4
pat gali blti naudojami ir kiti ik@)d.aiParFen(gpt
programN yra ketur.i bl dai

1.Sukuriant pr o gparsmumldankCai sistemaseakiasikaip EdgeCam,
MasterCam ir kt.

2.Sukurti programN kompiuteriu panaudoj ant

3.Sukurti programasvaauzudojpaont renpgi emmu ( Aved
Programa ragoma programinio valdymo DZ engi mo

4.Sukurti programN naudoj ant DZ engi mo v a

programinio valdymo DZengi mo vaizduokl yje.



Ketvirtuoj u pbriodgur arneonsg idaamjonsi ausi ai skirtos
agi O frezavimo stakl dms, k ai vienu metu vald
1.Rei ki a atl i kti nemaga i skailiavi mO, n u

koordinaes,t o d a | gal i ma sukl ynsatuid.ojR4ri 6Gipexsiplilesga

kurie integruoti DZ enginyj e.
2. Nepatogu redaguot.i progr amas, kadangi n
pel 8&s. D&l gios pri eegiasuliie®, ngayrnjdyttii etlaernpe nptruos

Daugelis CNC stakli O gamintojO dirba, norada
Pat s geriausi as bl das sukurti p,r dirgamt &CADN
programomis (AutoCad, SolidWorks ir kt.) 3D

t er,parjieent uoj amas pagal stakli O agis, pasKki
DZ anki ai, sugeneruojamatval akmmamr @4 eama mGi M

Model i uot i gal i ma ir CAM terpaje, taliau
DZ anki us. CAM si stemospeer et anambe somfatdaNglelzekao e
DZ virtinti ruogi nDZ Dieanose tiarg ks s d e rCiAMt is i ksd @rma
3D simuliacijos programos, kurios padeda i gv

Antruoj u b1 du programos rengi amos G/ M Kk

redaktori GaANogeéepagpiogr amagadmma kRZmpti aukt leir ® ov gple

Treliasis bidas pranagesni s, k ai progr ama
det alkaossurins kyl i O, kurios igddstytos tam tikr
metodo galiimybpsi klidbws@®@snuo gamint oyios onmsu od g
tokiu bildu galima parengti programN. GDZ met
apdirbama detald pagal vienN progmga&migs oga laimN

Taigi, valdymo programa reikalinga valdyt
Poslinkia i vyksta koomdionaliied os itsatgekmg j ek uirkiio kkiotoor

kurio koordinatas togei p pat nurodomos program



Savikontrol as Kkl ausi mai

1.Kokius ¢ginote programO rengi mo metodus?
2.Kokius ginote programO rengimo metodO pr

3.Kokia pagrindina kalba naudojama CNC st a



2. MECHANINIO APDIRBIMO STAKLAS

2.1. Tradiciniai medgiagO apdirbimo bildai

Gmonija jau tlkstan] isusmenejti @ gtosb elj oeva & n

apdi rppjiaMNi mo DZ anki u. Lai kui bagant vimonstakles,r s
kuriomis dirbantdarbininkaid et al i pagami ndapak @ietr @ i K @Mp il wti &
stakl @s (CNC). Tai iltaibnaoi dpeatlael nigd i gaabnsyibrNy, ¢ abglg
gaminti sudatingas detal es.

Tradiciniais medgiagO wapdimti mo apil daiks n
paprastmi s , speci al i zbuo tformd sa vsitmaNk | Atmd ksl; Ami s s u ¢
pl ataus universalumo konsolinami s,elplnatmawss u

st aklchmoiinN; vandens srove.

2. 2. CNC tekinimo stakl as

Tekinimo stakli O pasirinkimas | abai didel
1.Pagal valdymo tipN:

I rankinig

I automatiniq

i kombinuotg

I programinia

N

.Pagal uni versal umN:
A paprastos
A universéios;

A specializuotos

3.Pagal ¢gpindeli O skaili O:
I vienagpindelines
I daugi agp.indelines

4 Pagal gpindelio padat DZ
A horizontalias

A vertiklias

ol

.Pagal tikslumo | ai psnDZ

10



I normalaus

i didesniq

i idelio;

i labai didelig

i ypal didelio

6.Pagal DZankio blsenN darbo met u:
A supasyviaiDZ a n R.2.Jpavy (

A su aktyvi ai2pa¥ anki ai s (2

2.2.1 pav. Tekinimo stakladmis su pasyviais DZanki

yra suki mosi klnai, jO sudaromosios gal. b

222pavTekini mo staklamis su aktyviais DZankiais ap:¢

statmenai detalas suki mosi agiai, kiaurymi O grngi ma

nesutampa. Galima atlikti ir frezavimo darbus. Sutoko mi s st akl ami s i gvengi ama baz

didesnis apdirbimo tikslumas. Giose stakl dse pagrind
detalei.

Tekinimo stakl ase naudoj ama papi | caudgama DZ
apdirbant ilgesnes detalésm kad sdientagyliin®@ Odef or maci j as, Kur

11



poveikio. Apdirbtad et al @ tvirtinama i g galo, centras D

~

Centrai blina keli O tip0O:
i pastopvlis

I besbkukantys

Kai rei ki a apdirbti i | gas det al es, i 0 g
tvirtinamas nejudamai ant igilginiO stakliO
ypal Il gas detales jJjos centro pagalba tvirt.i
atveju naudojamas judantis liunetas, kuris i rt i namas ant stakli O su

tris atramas.
Apdirbamoms detal ams staklase DZvirtintdi
Adviej O kumgteliO
AtrijO kumgteliO
Aketuri O ;ckumgteli O
Agegi O kumgteli O
Griebtuvo kumgtadlii dTugs paaudienkaasmags :
Arankini;u bldu
Apneumatinds pavaros pagal ba
Ahidraulinds .pavaros pagal ba
Programinio valdymo stakl ase griebtuvo ku
detali O gamybai naudoj ami raabjamb cangioiai igriebtuva@NC n i

stakltas sttuwarkilrlsi os skaitmeninDZ programi nDZ v

DZ enginDZir skirtos atlikti didel DZ ki ek DZ D& a
CNC sttuiki sl i as kompensavimo sistemas, | e
i gvengt.i kl ai doO. Tai p pat turi gal i mybn
mat uoj ant mat meni s. Stakl ase sumontuotos nismat
ir perduoda informacijN DZ procesori O, kuri s
kompensavimN, kad kitos apdirbtos detal @s ma
Gi omi s stakl ami s dagni ausi ai atliekami 09
fasonini O bei galini® pavirgi © tekinimas, i

Dpjovimas, skyli O grngimas, ddil del énaat!l peBam
operacijO koncentraciiQ askadiildieusi,s apujkogvtianso tDZ
ruogini O ir DZ arR3pév)keiti mo DZenginiai (

12



2.2.3 pav. Emco turn 900: skersinisi2@@e@esmm, (XyKk
gal vuta 40/60 kW, DZ &igkdZQ0rpmivvara 8 kW, gre

Taip pat yra toki O stakli O, kurios turi ¢
metu gal. mechani gkai apdoroti dv R24davt).BV e8|
sukli O tekinimo sdakalBens si gasi mapigm@s nmedgi a

apdirbtO ruogonp©Oi nPiaghl| g anleiiossae rkd asuksi, r sltyygtiia gb
nuosekl aus vei ki mo. N u o Bys kapdiebansas daegelik ipjovindZ s aDnakki
Vi sose pozicijomswes iweiekiilnmos . sapbayahiddeger neatwitokipis pat a
DZ ankiais per vienN darbo ci kIl N.

Lygiagreliai nuosek]!l aupdirbami dvigibmaklug.ty.edk U & gnii 15 |
DZ virtintukIgirweds enu oBfences enkal @ okDd ipradki mN ki t ose

2.2.4 pav. Twin 102 programinio valdymo telk

Vieni ig geresni ® CNC universaliO tekinin
Jiegaminastaklgsr i t ai kytas ne tik paprastam plienui

plienui bei sunkiai apdirbamiems metalan®s26 pav.)

13



2.2.5 pav. CTX beta 800 universalios t

Pagrindiniai ¢gi O stakli O prival umai

T a&ktyvis DzZzankiai; 1 arkliuko pozicionavimas su M

i aukgta dinami ka, pui k ufunkcija;

valdymas; I d desnas galimybas
i riedajimo kreipianliosarkl i ukN

i mga trintis ir dilimdp atus konstrukci ]

i CNC programi gkai val di SlimLine valdymo pultai;

ugspaudi mas; i 3D interaktyvus programavimas;
1 trumpas derinimo laikas naujam T geras sudéatingd ko
gaminiui;

CNC stakli ® gamisnutkoljrad tpoaksiiG t=tngldl iiG moky
gamyboje naudojamO stakli O funkcijas, talisa
| aboratorijos. ProgtkaamQ siurd &nta usd o jyagmG i g a noykbi ogj

2.2.1Skaitmeniniai programiniai valdikliai (CNC)

Skaitmeninio valdymo stakli O savybas

Daugiau kaip 70 % gamini O maginO gamyboje
Dinonase. Efektinga smul kiaserijinas ir seri|j
staklas su skaitmeniniu progrraani gati vaé gryanu

standesnds ug universaliNsias stakles, dal t

14



tempunegumi ver saliosiomis staklamis. Taikant prc
procesN, sauktIriuGnpdet i nismo | ai kKN, organi zuot.
smul ki aserijinaje gamyboje, pakel ti darbo n
kokybn. Pvalgd amo n met al oraciprjalaus iekspba t satvai kmoi ¢xadgad,a v
kadesant minimali ai sntaak| i O tekk bga lojeetdsi arid gaap dk
pasiekiant nustatytN nagumN, apdirbtojo pavi
nuo apdirbimo universaliosiomis tekinimo sta@ mi s pri e programini O te
i g a u gtas kattus o naudojant apdirbimo centriispenkisge gi s kart us. Pr o
pri klausomai nuo | Qgaleichamohohi kti O daugmybi G
Geri ausi a, k ai partijos dydreilsapgraet ohkhs| K ad
arba du kartus.

Skaitmeninio val dy mo stakl as (NC stakl a:
uUugkoduot as22komamdaes afj .t fPd mimoisd osa&l dykmd st akl

buvo DZXedamos perfokortomis arba perfojuosto

tartpuCNCv al di kl i uosemi hkanopopaeae@asouiose, valdymo ki
kuriuo metu. Pakeéii mai |, kurie buvo atlikti stakl ase s
DA i menami . Naudojant DNC valdiklius, program

221l ent e$ldai t menini o

Genkl Santrupa Paai gkini
NC NumericalControl Skaitmeninis valdymas
CNC CompiuterizedNumerical | Skaitmeninis programinig
Control valdymas
DNC Direct NumericalControl Kelios stak
specialiu kompiuteriu

Programos CNOv al di k|l i ui perragomos ig duomenO
skydN.1pav2)1 Val dymo skydas yra suskirstyta
operatoriai, agi O padali O r &aldygorskydaskurisda g a i
abacalinn ir skaitmeninin klaviatiras, skirt
stakl i O f iprahkai isuklio pedeidimas,asustabdymasaav ar i ni s i gj ungi I
stakli O valdymo skydN.

13



Ekranas —

NC ijvedimo BES
valdymo \ p foL
skydas

Stakllq
voldymo

S

2.2.1.1 pavCNC valdiklio valdymo skydas

PavarosPagri ndini o suklio ir pastlimos pavarO

Suklio pavara2.2.12 pav)gPagr i ndini o sukli o pavar ai n

srovas varikliai sulki®i dagaigsi mat egj tPostamsisma

kaip sTki O dagnio mat ANQewaltdbokhyjigapgi mot DX
s u

~

pal ygini mas nustatytNj a sT ki®O dagnio vV e

pareguliuoja.

Tachogeneratorius

Sokiy daznio
tikroji reik§meé

Reg;liu- m Sukiy daznio
i;:is:s )Q/ nustatytoji verté

Nustatytosios ir tikrosios veréiy palyginimas

Valdantysis poveikis
sukiy daznivi keisti

2.2.1.2 pav. Suklio pavara su sikiO da
Pastl mos papaa)Pasi( Pm@s pavarai naudoj ami t

srovas varikliai su slTkiO dagni ® reguliavim

pavar sr ai gto sumagina pageidi mus susidlrimo

14



Agies kryptimi

slankiojantis
guolis\

phethlo
I

Agies kryptimi fiksuotas guolis  Vezimélis

Mova (apsauga
nuo perkrovos) /

Hels! ihhllll‘"ﬂlhll
I,

Pastomos j // I l
variklis ! \
Pavaros Dviguba iSanks-
sraigtas tinio jverzimo
verzle

2213pav.Past | mos pavara su pavaros Srai ¢
Rei kal avimai pastlmos pavar oms:
Aatl ai kyti dideles pastimos jadgas DZsupor
Al abai ma g i ir didel. pastl mos greiliai:
Aatl ai kyti di deliirusgrseuiptoN tpoa dpdatgirees |niuusst at \
Adidelis pastimos padadli O pakartojimo tik
Adidelis standumas, kad biTtO iglaikyta ag
NC pastimO pavaroms sT ki O dagni O redlli a
pav.) Tam tikspos!|l knkekoi mattaaiginmse s usi emN.
Variklis su tachogeneratoriumi
V°“¥E° Mova
poveikis /g .l“_
—HH e
Sraigtas
Tikroiisq-
Regulia- r;?kg;iémo A
.~ torius Tikroji padé= A{\afavimo
T ties reikmé sistema
Nustatytoji sukiy Nustatytoji
7 o TR 3 8 e
Nuokrypis \_ daznio reikimé f;:;:zs
2.2.1.4 pav. Pastlmos pavaros padaties
2.2.2Poslinkio matavimo sistemos
Poslinkio matavimo sistema yra padaties
arba DZankior piaklgmaesmat i d&jrama ir pal ygi nama
vari klis valdomas tol, k ol ti kroji i r nustat

skirtinga2xlpa.) Bieniassia fje skiriasi tikslumiDZno nt a v klesaalibesirt a

15



kainomis. Tiksliausiai matuoja tiesioginio poslinkio matavimo sistembsa g ni ausi ai |

prieauginas poslinkio matavimo sistemos.
Tiesioginiai Netiesiogiai
Matavimo jtaisas Sraigto sukiy matavimas ir
tiesiogiai ant perskai¢iavimas j vezimeélio
vezimelio eiga
Prieauginis Absoliutus
Matavimo zings- oL
niy skaiSavimas Padéties nustatymas
2.2.2.1 pav. Dagniausiai naudojamos posl
Poslinkio matavimo sistemos tiekia indukt
Juos apdoroja CNC wvaldiklis. Fotoelektrinas
|l iniuotas arba mastelinio dasko ir skaitymo

Tiesioginis poslinkio matavimg®.2.22 pav.)

Naudojant tiesioginDZposlinkio matavi mN,
paddtis turi bilti nustatyta. Mastelina Iiianti u
nejudamo stovo arba atvirkgliai. Siekiant ap
biti rlpestingai ugdengtas.

Matavimo galvuté
Masteliné linivotée

Stovas
Pastomos variklis

2.2.2.2 pav. Tiesioginis poslinkio matavimas

Netiesioginis poslinkio matavim#2.22.3 pav.)

Sukamojo daviklio mastelinis di skas nejt
pastl mos varikIliui, mat avi mo galvuta suskail
skaili O. Pagal igmatuot O s1GNCGad&likaddk i liiru oja:

16



paddts@Zemi nDZ nuokrypDZpaklkzai dda] gaki gitol gginmg
DZ anga. Matavimo sistema yra nejautri ugterg

Pastomos variklis

2.2.2.3 pav Netiesioginis poslinkio matavimas

Prieauginas posl i @R4d4pavinat avi mo si st emos
Gi ose mat av,ampdk | saiusti emaseri kgni nDZ rastr N,
(i nkrementai) susumuoj ami arba atiegama.l i 8k g
Lygiagreliai brikgniniam rastrui gi nomoj e pé:
arba Dfungus stakles bitO Rraildanagi mésteatpdsd |
sistemose, DZ ungus iataribtlitni ma sDZad mpnd, ap isrkmii & w
Absoliulios posl i (RR24pavinat avi mo si stemos
Absoliuliose poslinkio matavimo Ssi stemosé¢

skaitina reikgma. Apkl ausos DZhasdgi askgyimg
nustato vegimalio padatDZ Jjungus maitini mo

lieka nepakitusi.

¥ Kodiné
Sviesos 3altinis linivote
\

n rastras

Atskaitos Apklausos Fotoele-  Nulinis  Apklausos
Fymé plokstelée  mentas taskas  jtaisas
Prieauginis Absoliutus

2.2.2.4 pav. Prieauginis ir absoliutus poslinkio matavimas

17



CNC valdiklio sandara ir wugdayv

Svar bi ausi CNC wvaldiklio mg sl a v iD& ii arii niy mas
i gvedi mas bei pastovi reguliavimo proceso Kk
padaties iglaikymas.

DuomenO [2.8.8pavw)gogramuotojo sudarytaset al i O progr amO
programO pakeitimo DXZedimas gali biti atliek

i ranka su valdymo pulto klaviatira:;

T duomen® | ai kmenomi s;

T sNsajos (kigtukinds jungties) bidu.

Duomenys laikomi elektroniniuose atminties moduliuose.

Kompiuteris

Spausdintuvas
e

te

Valdymo T
skydas Duomeny laikmena

]

N

I
Magnetiné juosta Diskelis i

CNC valdiklis

2225pav. DuomenO DXesties ir igvesties

DuomenO a pTho tikslji valdildissturik e | i s mi kr o pr oapdosopmuii u

priskiriama, pvz., DZ anki o traj ekt orduoonse n
apskailiavi masi (p apsatdidmoisaiv areigkul i uot i
Duomen®O igvedi mas
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Duomenys stakl ams i gvedami per suderini mo
ir pakeilia taip, kad jie gal dt0O vBédyobj par
g al i maduongemsg@ogramas, darbinius duomenis).

Gamybos su CNC valdomomis staklamis priva

NC stakl as, pal ygint.i su Dz%r asBteo ntics, sdaark
nagumas tobulinant valdiklius, NC stakli O Dz

CNC gamybos privalumai:

A nekintantis, didelis gamybos tikslumas;

A trumpas gamybos laikas;

Agalima sudatingO detali O gamyba;

A paprastas pjovimo proceso optimizavimas;

Apaprastas D&imintOj O programO pakartojim

Ageros automatizavimo gali mybéas;

A galimas grupinis t akl i O aptarnavi mas.

Giuol ai kinads programinio valdymo tekinimo

gali biti pasvirusios atbherveesi gal v@ s$peesijlais
mazgus, |l ei dgianlius keisti peilius pagal pr
Sistemos su tiesiniais apskritiminiais I Nt e

staklams didelesbdechBbakbames galimg apdir

sriegti sriegbZ koreguoti DZ anki o pjovimo br
papildomus skersinio tekinimo ir f r ez awamamo
matmeniui derinamoptiniameprietaiseDer i ni mo pakl ai da, DA kaitan
nevirgija NO,02 mm. Apdirbant programinio Vv
kvalitetas ir Rz=6...12 baum pawiartdg nagwsa pasvr R 7
pavirgiaus giurkgtumas. Jsriegto sriegio ti§k

23.CNC frezavimo stakl as

Frezavimo stal &s ugi ma ant bNmNi eea i p&ggbhmgbaje
po tekinimo stakki@mi §r é pawmum¢ a gii a D& a ipr lok g ¢

~

k1 giniai ir DX airls nelinijiniai, pavyzdgi ui
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tiesls arba sraigtiniai griovel iiari ,r &lrjuenfpil nia
t.t.
Frezavimo staklas pagal DX airius pogymius sk
1. Pagal konstrukcij N:

1 vienos kolonos;

i dviejO kolonO;

I konsolinas;

I bekonsol as.

2. Pagalgpi ndel i o padat DZ

1 vertikalias;

1 horizontalias.

I su keiliama gpindelio padati mi;
3. Pagalgpi ndel i O skaili O:

i vienagpindelines;

i daugigpindelines.
4. Pagal uni versal umN:

A universalias;
A paprastas;
A specialias.
5. Pagal valdymo tipN:
A rankinio;
A automatinio;
A programinio;
A migraus.

Frezavimo staklase pagrindinis pjovimo |

Tiesinis pastumO judesys gali biti suteikian
gali bl Bie migsisnio pastl cmes ajaedesrbaagei nba
suteikiamas ir sukamasis pastimos judesys.
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2.3.1 pav. Penki O agi O linijinio frezavi.

CNC Frezavimo stakl dmis apdirbamO detali O
gu detal &s yrjaosdisdpeelciial mat menpd i spaudaj a
Smul kesnams detalams DZAvirtinti naudoj ami s
sukamos, tvirtinamos ant pasukbmOvisasad.0 W¥“pad

papildomai tvirtinamos liuneto pagalba.

Vertikalls apdirbi n#82pentrai Emco Mc 1200

2.3.2 pav. Vertikalus frezavimo centras Emco Mc 1200

Tinka DXairiems detali O pavirghamsr ussisains
kampais apdirbti. Jomis galima atlikt:i ir ki
grngimo ir t. t.

Vertikalls apdirbveaoi kenarsai Xsagyjeipiinva

I 1 gi asi snakaimadiaySutaupua laiko.
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Linijiniai vari kl i ai ir mat avi mo si s gemma
apsaugoti aw@i MdirmglsOysiri o.

Standartinis suklys su 12.000 aps/min (100 Nm) arba su 8.000 aps/min ir 208 0im.v i e
DA &i O daarubvidn &njee dzonoj e.

Magas aptarnavi mo poreikis dal pastevaus

korpusas nereikal auja specialaus pamato. St a

24. Baigiamojo apdirbimo stakl as

Baigiamojo apdirbimo stakli O dideld DZXali
nurodytus giurkgtumo parametrus braginiuose.
Vidinio glifavi mpkasit akkéidlsi anagldotf mimais apdirb
glifavimo stahkpvlh® naudkoljgaimoi &1 gpawmi Hgikd,augghm
Pl okgliojo g¢gRéftpanv.mo mauwdkdijasmo(s gl ot ni ai apd

glifavi mo stakl as naudoj amos glifavi muilgmis s Kk
atliekamas aukgtas apdirbimo tikslumas i ki |
sukasi preciziniuose guoliuose, naudoj ama o
tikslumo automatinas, obscenésiglobfglVimavsmak

stakl as.

" LS

! l[b[[l_.—J H

]

:

2.4.1 pav. Pl o k g |Doninator 623 lganfintojas Jones &sShi@ran) 3 s

Visigkai nauj a pavirgiaus gli favi mo t ecl
pavirgiaugl iifravpirnoof isltiaok| ase Dominator . Kadan:
gal vut &s kolonos, tai suteikia dideliO priva
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2.4.2 pav. Cilindrinas glifavimo st

Apdirbant detales honingagi mo st akl ami s, abrazyvinis Dz
sutei ki amas sl ankioj amasi s judesys, l engvali
nesusidaryt® griovelis, DZ anki ui sutei ki ama
krypliai. Dagni ausi ai procesas naudoj amas ¢

vari kli O, kompresori O, hicdtaandrnndaci viddnoOa
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Savi kontrol @&s Kkl ausi mai

1.Kokius ¢inote tarpaddircbiinmou sb Tndeudsg?i a g O

22Api bl dinkite tekinimo stakles su aktyvia
3. Kokiu tikslu naudojamos baigiamojo apdir
4. Ki ek daugiausiai agi O gali turéati frezav
5, Kaip tvirtinamos detalas frezavimo st akl

6. Kokiu tikslumu galima apdirbtideal es gl i favi mo stakl|l ami s?
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3STAKLI O VALDYRAMPBOGSUDATDASE | R KC

3.1. Programos sudati s

CNC stakli O valdymo programN sudaro nuose
turi DXZykdyti, kad apdimnabmé®n ® uod ¢ tioasDAt.iurr A rgcmirtt
suprantamas t akl i O valdymo sistemai kal ba. Dagni a
programavi mo kal ba. G/IM kodO kalba né&ra vi s
sistemos gali nesuprastika kuri O G arba M kodO, suprantiam

tokie patys. Pogr amos st r unketslirkae iilri af.or mat as

3. 2. Pagrindinds programos struktira
CNC DZengini O programuotoj ai turi savsu t
programos sandar a. Programuojant CNC DZengin

Ge n ki IGa slliEs | iuPrograma
Genkitarsumpi ausi as programos Vvienetas. CNC

trijO tipO genkl aiai .s k2abi lainagil,O rkaaildbBoss, ashi &nchaol | :

~

ir gal. bl ti naudojamos programoms ragyti. i
prasideda giomis raidamis), S (sukli o &®@sB, su
C (atitinkamos agys), N (programos ei lutas
stakl ase) . Programosauwadadgijna mtu s ida.id)gigu Neoigransaajaat s
abejojame,aar dima@NNNN rai drktmnauwdatgii ,Nj dNer iKdu i
simboliai: minuso genklas, pliuso ¢genkl as, s

GodDagni ausiai kiekvienas godis pradedama

Godis sudaro programindM. v@dddgimoi Dgremkgt Bmmo skd
(pvz.,S1500 su k|l i o sT kiai 1500 sik./min), DZankio
FO.2i pastima 0,2 mm/sik.-)Aps®r koidMi n(dsvzint ex0p3
| ai kr addgdil éi)r oM @8Nk I(ipw zs y k iNinka Kad progD& npar i belktD@
skaitdmaai gatskiriami tarpais.

Ei | WjtNi sudaro vienas ar keli @godgi ai,ei kut

sudatinid komanda arba komand©O, kurios atliek
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kitO eilulio. Jeigu programuoj ama kompiuter
valdymo pultii my g t u k f-bA Brcdk fi .

GO03X4507239. 0 R1.5 FO0.15 Programos eiluta su
eiluta ugprogramuoja tekinimo stakles apskri
koordi nat3®s &%, ndulys 1.5, paseéel mal Oma5r a@®y
rei kalingus operatoriaus damesi ui atkreipti,
vartoti tik loty ni gkos abaa@a@l dbsi t Oaiadiegsk.i alkjas privalome nnfudati m:
konspekte.

Programa i sudarom i g atskirO eiluli O, kuri os i ¢
Programa prasideda pavadini mu, o bai gi,masdingap a
tokiu pavadinimu jN igsaugoti CNC DZengi mo v

Programavimo formataSCNC si st emose naudoj amas f or mat
vienas arba keld. skaitmenys. GDZderinDZgal i m
genklas ir pan.). Taip sudar omi ¢ o dgimkmliais ardau r
be jO. Kr eiipk meioptpiass kDzZr speci al O registrN pr
Kreipinys privalo bilti ugragomas pir mas, ka
45 X. Antrasis var i gimd asaklymm sidteena $okios gkansandos rnevykidf/se
Godgiuose draudgiama atskirti raides nuo sk
Skailius godyje, esantis po raidas, parodo n
rei kgt eilutas numerDZ kai yra po ri&iodlds nNn
(sveikasis skaiilpioug)a,i ddsa nfk i(c vreu rhearsDZs sk ai | i
ipo raidds F (nebiltinaki sv,eikiali/smiskapdbaasipd

( dagniausiai sveikasis skailius) ir kt.,

3.2.1.1 nbghamoikeieliutudsa:niSieroidsa;s ,GQ®Ydodi s rei g
interpoliacijos judes DZ39.0iikeod rlda inkartcedsg itoa grkood y kDIZ ik,u rXC
15ispindulys apskritiminio i nitkeipipia, bkaitmenyspsombolidFg eOn kil 5a

N 1|0 G|0|3 X|1415|./0 Z|-13/9].10 Ri1|.|5 FIO|.|1|5

Godi Godi Godi s Godi s Godi Godi s
Stakli ®O valdymo programa tuo paliu metu

dal i mi s, t odal godgi O igdadstymas eilutdje

skirtingas, pri kl ausomai nuo vatidymo skai & me
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kabl el i o. Tai susijn su koordinali O reikgmi

formatN sutrumpinta for ma:

G2 Du skaitmenys daugi ausi a, negal i ma nau

N5 Penki skaitmenys daugiausime gal i ma naudot i kablelio ir

F3.2 Penki skaitmenys pastl mai nur odyt . (
simboliaii ne.

X = 5.3 Trys skailiai po kablelio, l ei dgi
Penk skaitmenys prieg kabl ediDZ. Gal i ma naudot.i

Tekinimo stakl aséd kreiginiaidpajeikami 3.2alde etsali aj e .
staklams jie ¢giek tiek skiriasi. Lentel aje

valdymo sistemose.

3.2.2.1 &skehamo st akligksipinian a u c
Tekinimo stakl as
Adresas Apragas
Sriegimopeiliovi r gl nd4s kampo adresas srieg
A rei kgmei tiesiogiai nurodyt:i
c Suki mosi Za@iDBds k(@anpiienas koordinatas
gi funkcija), taip pat adresas nuogd
D Peilio atitraukimodydis arba peilio eigos pjovimo gylis vidiniuose cikluose, pirm
eigos gylis sriegimo cikle.
E Pastl ma sriegimo cikluose.
= Pastlma (vnt./slk.) arba (vnt./ min)
G G kodai (paruogi mo komandos) .
Naudojamas programuojant apskriti mi
I XagDZ api bragti. Taip pat dagnai nau
kKl gi gkumui ir apdirbiXewgDZg!l ai doms &
J Naudojamas kaikuriuose wdiniuose cikluose.
Naudojamas programuojant apskriti mi
K centruipagaZa g DZ api bragti . Taip pat dagn
poslinkiams, klgigkumui i rZa@bZd o i in
profilio aukgliui nurodyt. Sriegi mga
L Naudojamas <ci kl O ir paprogrami O atl
M M kodai (stakli O funkcijos).
N Programos eilutas numerio adresas.
0 Programos pavadini mo adresias (ketur
programos vardui).

27



Tekinimo stakl as
Adresas Apragas
Adresas naudojamas paprogramas nume
programos, pauzas trukmei programud
P rei kgmams i g pwipgppnamdsj pemadubatriej pi
eilutn, nuo kurios tnsti toliau prd
nurodoma kontlro geometrija, numer.i
Paskutinas eilutas, kurioje nurodon
nurodyti (vidiniuose cikluosey r i egi o vi j os pradgi os
Q stakli O sriegimo cikluose, gr Ngto g
kapojimo cikluose.
Naudojamas programuojant apskriti mi
R tai pat naudojamas kgk ur i O stakl i O vidiniuose
pozicijai bei spinduliui nurodyti.
S Suklio slkiams arba pjovimo greili i@y
pasirinkto regi mo.
T Jranki o numeri ui nurodyt.
PricaugioXa gi es koor di nidaiXeigi msr &«d ytpit | mu g
U nurodyti vidiniuose cikluose, pauzé
modeliuose.
W PrieaugicZa gi es koordinatZaigi esr «adypi j miug
cikluose.
X Jrankio traj ekt oXHKogrdinateibueodyt, o absol i U
pauzas trukmei ugprogramuot i kai k U
Y Jranki o t r aYkeokdinaier nurpdytis(jeigu aajirkad.
7 jranki o traj ekt oZkogrdnateinuradgtk o absol i U
Frezavi mo st ak/| aiskeipimaapattikigma®3d| eandred sagie. Ler
adresai naudoj ami firmos AFanucfA ir panagi os

3.2.3.1 €&neebh&i mo st akli &epmiainau

Frezavimos t ak | as
Adresas Apragas
A Suki mosi XagiDds k(aanpiiendas koordinat as
B Suki mosi Ya@iDds k(@angpiiemas koordinatas
C Adresas nuogulnos dydgiui tiesiogi
5 Kreipimasis DZnurodyt Nkpmpadsasbj D
ei lutas, kuri oje saugomas DZ anki o
E Nurodo kont I r o ifdriedzda vaiunsa N ikkasmpuOnNs u
rei kgmn.
Pastlma (vnt./slk.) arba (vnto. / min
G kodai (paruogi mo komandos)
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Frezavimos t ak | as
Adresas Apragas
H Kreipimasis DZnurodytN po adreso H
saugoma DA ankio il gio kompensacijo
Naudojamas programuojant apskritim
pagalXa g DZ api bragti . Taip pat dagnai
poslinkiams api bKagbZ kiagine msisviad,i
nurodyti.
Naudg amas programuojant apskritiminl
3 pagaIYagDZaplbragtl._Talp pat dagnai
poslinkiams api bWVagbZ WKiatgine ms sviad i
nurodyti.
Naudojamas programuojant apskritim
K pagalZa g DZ api bragti. Taip pat pkati ©asd
ci kluose posldakniaansg eagpbDZbp B li e ms
parametrams nudyti.
L Naudojamas ci kl O ir paprogrami O at
M M kodai (stakli O funkcijos)
N Programos eilutas numerio adresas
0 Programos pavadini mo adr esiapsgrdgmoet u
vardui).
Adresasnaudoj amas paprogramas numeri ui
programos, pauzas trukmei progr amu
P koeficientui programuoti, koordina
kompensacij O reikguwpitnms, |bge ptr 0co,g r raamo(
programos eiIutn, nuo kurios tnst.i
Poslinki O paga stakl i O koordina!i
Q ci kl uose, nggto pertrauki amo sapa@imnog
cikluose.
Naudojamas programuojant apskritim
R taip pa naudojamas vidiniuose sta
nurodyt. ir poslkio kampui nurodyt
S Suklio slkiams programuoti .
T jranki o numeriui nurodyt.
X Jranki o tr aXfkeokdinaieinurpdyts t a g k o
Y jranki o t r aYkeokdinaternurpdgtis t a g k o
Z Jranki o t r aZkeokdinaternurpdgtis t a gk o
g abiej O | erktagl ikQurmaet yatdir,eskndad turi skirt
stakl ase. Rengiant valdymo programas pakanka
yra papil domi. Nors kuo programuotojas asgrai a
|l ankstesnas, taip pat didaja darbo nagumas.
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3.2.4.1 nmbbé&iai, naudoj ami program

Simbolis Pavadinimas Apragymas
Degi mtainAtskirti trupmeninn ska
trupmenos
+ Pliuso geNuodyt i , kad r ei kagrnbdaa yprrai
rei kgmn makroprogramose
_ Mi nuso ¢gegNurodyti , kad rei kabaatimyr a
rei kgmn makroprogramose
* Daugybos |[Daugi nt.i rei kgme makr o
/ jgambusi At skirti eilutes, kKur i C
arba dalybos kai eiluli® praleidimo
genkl as operacija makroprogramose.
() Lenktiniai ProgramO komentarams, p
skliaustai ugragyti. Val dypmogamms st e
fragmeanpj Oel enkt iimevykdos
j O.
% Procento |Programos failo pradgi a
, Kablelis Naudojamas tik su komen
naudojamas {ir programoj

spindulio dydDj.

= Lygybas dgLygyba makroprogramose.

# Gr ot el as | Kintamieji makroprogramose.

; KabliatadEil ut as pab@anddg-bleck EOB.mb o |
Atskiria vienN progr amo
(naudojamas rengiant programas operatoriaus vald
pultu).

[] Laugt i ni gArgumentai makroprogramose.

skliaustai
Labiausi ai paplitns simbolis programose

erdvaje, nurodaki Optogj @ ko, p ek ghbrsd i knoac rddsi ngaat | eis
neigiamos. Kad program#&si tedyiamop at ogi au, Vi suose programinr
nenaudoti pliuso genkl o teigiamai rei kgmei
teigiama, pvz., programoje galima parodyti:

X+45.2 arba X45.2

Abi reikgmas yra teisingos ir pr oigprogramuatoi o
tagko X koordinata yra plius 45. 2.

Mi nuso ¢genklas bitinai turi bilti nurodoma
X-45. 2 naskap Xb®2s pat

Kitas dagniausi aiildaeguthbpamas feonkRmasos t

kablelio negalima, teisingas ugragymas pir ma
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Z25.7 (teisingai)

Z25,7 (neteisingai)

Komentarai gali blti pagymati DEaiiri b$ei
l enktiniuose skl iiaysttumske dti ider comardgeonsiisoinoa ivaad n
i O nevykdo, nes t ai yra informacij a, Kur i
programuotojas sudarto ngrgkogrmd momzad rdtarmd ¢gt, 1 k ur i

011223

(ProgramN sudara Vardas Pavarda);

(Programa paskutiBBDkK4D0t N redaguota 2013

(Staklas: CTX 510) ;

(Vienetai: mm);

(Ruoginio medgiaga: aliuminis);

(Ruoginio matmenys: 60X30X25);

(Det al as nkadiirsy Xi0s IYdbi ausiivair grud ti elan o | lok |

(kita naudinga informacija, pokaris pr asi deda programos eil u
Kai programN atidar o op e fisaléngviai suderina staklgslear s
redaguoja progmgamN. bKome nptaarraagiy t i ir po pro
DZ er pi ami po DZankio kvietimo komandos. Tai
l i zdN Nr . 1. T606 ( sr i eilgkliokilnies nvd4d2ixalu. 5kKadaywi s4
programos eilutas ilgis dagniausi ai ri boj ama

3.3. M funkcijO kodai

Detal &ms apdirbti reikia nemagai stakliO
DZungti auginimN puidegDpiadadantStpa&sti Omps ogr
DFungia M kodai. JvairiO funkcij O, kuri O dak
programN, yra dvi grupas:

1.Stakli O funkcijos.

2. Valdymo programos funkcijos.

Pirmosi okoglrai pasvraMdomi stakli O dali O pagalb
bl na:

iJrankio suklyje pakeitimas frezavi mo st al

1 Sukimosi judesio suteikimas ir suklio sustabdymas.
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1 TAS tiekimas.

iPaleisti arba igjungti drogli O konvejer Dz
T UQGobkiotit eki ni mo stakli O sukl DZstabdgi u.
iSuspausti arba atleisti tekinimo stakliO
TAtidaryt.i arba ugdaryti stakli O dureles.
il gtraukt.ii arba DZrauktdi tekinimo stakli©O
M kodai ir funkcijos pri k!l kkiasios. Kiekveenost a k | i
frezavimo ir tekinimo staklas turi tris sukl
pagal | aikrodgio rodykln, prieg | aikrodgio r
naudojami ir programoms valdyt Dagni ausi ai po raidas M seka
valdymo sistemose naudojami dvigenkliai ir t

stakli O funkcijO ir stakli O DZ ange sMDEad aio vr:

unifikuoti negu G kodai.

3.3.1. M funkcijO kodO vieta pr

Kitaip nei G kodai programos eilutaje gal
val dymo sistemose galima ugragytgial kelbilg i Mrlac
kitomis komandomis arba atskiromis eilutamis
Pvz., programos pabaigoje eiluta gali atrody

N150 M30.

Norint sutrumpi nt i programN M rkaomuaoij aimg d

judesiai. Pvz.:
N10 GO0 X250.00 Y150.00 M08.
Patogu kartu su pagreitintu DZankio judes
skyslio siurblDzZir pradat:i tiekti | DZDZpjovi
N10 G00X250.00 Y150.00;

N15 MO08.

Giuo atveju galima teigti, kad ig pradgi O
pradata tiekt: TAS DZ apdirbimo zonN. Gilrin
manyti, kad vii,s kraess bMGOs8 pgmdaigs augragytas pask
siurblys, o] tik po t o bus atl i ktas j udes

Aprotingaifi pakoreguoja M kodO DZungimN ir s
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Gi ame pavyzdyje visigkai n e sivparribeug, akra dpao bjuusd
yra ne pjovi mo, O greitojo pozicionavi mo. T
GO0O1, GO2, GO03). Jrankis,idi®bdamas sheél gAGS,
sistema pat.i pakoregsoarbM kodiOojveg keiymNt &s v
ig pradgi O bus Dfungtas TAS siurblys ir tik

Gios eilutds bus vykdomos vienodai

N100 GO1 X50.00 Y200.00 F100.0 MO08;

N100M08 G01 X150.00 Y200.00 F100.0.

Gali me D&ivaizduoti, kas nutiktO, j eigu
DZykt O DZ ankio pjovimo judesys. Jrankis bit
vietoje eilutas:

N150 G011 X150.00 Y60.0 F150.0 MO5;

toki N eilutf:

N150 M05 GO01 X150.00 Y60.0 F150.0.

Programuotoj ui nerei kia galvoti apie tai,
kokioje vietoje bltO ugr agryitnaisO MOi5 ukaocdi g sQ, Nwb
vykdomi bl dami vienoje eilutaje su jude@8b |
l entel a):

AM kodai, kurie pradeda veikti eilutas pr

A Mkodai, kuriepr adeda vei kti eilutds pabaigoje (

Rei ki a atsiminti, k ad dagni ausi ai prog
(MOO/ MO1/ M0O2/ M30) igdastomi atskirose eiluta

3.3.1.|1 &nked® grupavi mas, pr i k latikime jemwydkdomin u o

M kodai, vykdomi M kodai, vykdomi e

M kodas Apragy mas M kodas Apragy mas
MO3 Sukl i o suki mas|MO0OO Privalomas programosykdymo
sustabdymas neg
programos pradd
MO4 Suklio sukimasis atgal MO1 Papildomas programos vykdymo
sustabdymas neg
programos pradg
MO6 j ranki osulkulgje.t i m M02 Programos pabai
pradgi N
MO8 jjungi amas t ep|MO0O5 Suklio sustabdymas
skyslio tieki mM09 Nutraukiamas tepimo ir
auginimo skys/|.i
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M kodai, vykdomi { M kodai vy kdomi e
M kodas Apragymas M kodas Apr agymas
(i gjungi amas TA
M30 Programos pabai
pirmNj.N eilutn
3.3.2. Apdirbimo centruoset e ki ni mo i r frezavimo stakl ase
Dagni aasdajami stakli O valdymo sistemO M
visas kodO sNragas, kurie naudojami su papil
3.3.2.1 #nkedai naudojami teki
Tekinimo stakl as
M kodas Apragas
MO0 Prival omas programos vykdymo sust
MO1 Papildomas programos vykdymo sustabdymas.
MO02 Programos pabaiga negrDfft ant DZj o
MO3 Suklio sukimasis DZpriekDz
MO04 Suklio sukimasis atgal.
MO5 Suklio sustabdymas.
MO8 |[jjungia TAS tiekimN (Dfungia TAS
M09 Nutraukia TAS tiekimN (igjungia T
M10 Suspaudgia griebtuvo giaunas.
M11 Atl eidgia griebtuvo ¢giaunas
M12 Jjungia oro apipltimo DZ aisN.
M13 | gjungia oro apipltimo DZaisN.
M14 Ugspapdgiiandini o suklio stabdDzZ
M15 Atl eidgia pagrindinio suklio stab
M17 Revolverina galvuta visada sukasi
M18 Revolverina galvuta visada sukasi
M19 Suklio kampina orientaciija
M21 Arkl i ukas DZpri ekDZ
M22 Arkliukas atgal.
M23 | Sriegion u o ¢ ugdjantiN
M24 |[Sriegi oimepjautyul nN
M30 Programos pabaiga ir grDfi mas DZp
M31 jjungia drogli O konvejer DZ
M33 Sustabdo drogli O konvejerDZ
M36 Pakelia detali O gaudykI n.
M37 Nul ei dgia detali O gaudykI n.
M38 | Apribojasuklios | ki O ki ti mN.
M39 [Neriboja suklio silkiO kitimo
M4l |jjungia gemiausi N pavar N.
M42 |jjungia aukgliausi N pavar N.
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Tekinimo stakl as

M kodas Apragas
M43 Atl eidgia revolverinn galvuthn
M44 Ugbl okuoja revolverinn galvutn
M85 Atidaro stakli O dureles.
M86 Ugdaro stakli O durel es.
M5 |AMi egofirledgosatsr ukmas pauza.
M96 Pereina prie nurodytos programos
M97 Kreipimasis DZI| okalinn paprogr amn
M99 Paprogramas pabaiga ir grDfi mas D
M104 |l gtraukia DZanki O |iestukN.
M105 |j t r D@ kain&k i O | i est ukN.
M109 |DuomenO DX edimas i¢g klaviatlros.
M119 |Pagal binio suklio kampina orienta
M144 | Pagalbinio suklio sukimas atgal.
M145 | Pagalbinio suklio sustabdymas.

3.3.3.1 ®8Mnkedai naudojami fr ezav prageamwt a k

Frezavimo staklas ir apdirhbi
M kodas Apragymas
MO0 Prival omas programos vykdymo sust
MO1 Papildomas programos vykdymo sustabdymas
M02 Programos pabaiga.negrDfftant DZj o
MO3 Suklios uki masis DZ pri ekDZ
MO04 Suklio sukimasis atgal
MO5 Suklio sustabdymas
MO6 jranki osukulgje.t i mas
MO7 |TAS Adugash
MO8 |[Jjungia TAS tiekimN (Dfiungia TAS
M09 Nutraukia TAS tieki.mN (igjungia T
M10 Ugbl okNjoN av &l d o mN) asgtDZ b dsquiku mo
M11 At |l ei-@dgii@as 4dval domd)s watgalkedsDZ suki mo
M12 Ugbl okNjoN av &l d omR) asgtDZ b dsquiku mo
M13 At |l ei-agii@as 5val dom®s watjaeedDZ suki mo
M16 Pakeil i a DZ paskdZirMooh | yj e (tas
M19 Suklio kampina orientacija
M30 Programos pabaiga i.r grDfi mas DZp
M31 jjungia drogli O konvejer DZ
M33 Sustabdo drogli O konvejerDZ
M34 Programi gkai valdomN TAS.tIltN nul
M35 Progr avmilgkeamnN TAS titN pakelia pe
M41 jjungia gemiausi N pavarN
M42 Jjungia auk.gliausi N pavar N
M76 Neatnaujina informacijos vaizduoklyje
M77 Atnaujina informacijN vaizduokl yj
M8O |Atidaro stakli O dureles
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Frezavimo staklas ir apdirhbi
M kodas Apragymas
M81 Ugdaro stakli O durel es
mM82 Atl eidgia DZankDZsuklyje (naudoj a
M83 Jjungia oro.apipltimo DZaisN
M84 | gjungia oro apipltimo DZaisN
M86 Ugspaudgia DZankDZsuklyje (naudoj
M88 jjungia TAS tiekimN per sukl| DZ
M89 | gj ungtiiae KTIAMSN. per suk | DZ
M95 AMi egofirlegosnasr ukmas pauza
M96 Pereina prie nurodytos programos
M101 |TAS taupymo regdgimas. vykdant vi din
M102 |TAS taupymo regi mas
M103 |[At gaukia TAS .taupymo regi mN
M109 Duomd®F®di mas i.g klaviatlros
PASTABOS:
l.LentetBse nurodyt i kodai naudoj ami papi |l dom:
2.Lentel ase igskirti ™M kodai, kurie naudoj

AHAASA bei kitd fiGimbos aMdkondbu i gdleimas ev
3.Lentel ase pateikt: kodai gali veikt:i arb

nuo stakli O komplektacijos.
3.3.3. Programos M kodai

Pagrindiniai programos M koddB.3.2ir 3.3.3 le n t )eyraaM00, M01, M02, M30. Jie
naudojami programos vykdymui sustabdyti atba s i g k a i Rut eapkiobigr amos
duomen® DZedimo i¢g klaviatiros &kodas M1009.
(programos Vi diuprograneoy pbaigojb)aTai\gaina atliktk et keliais kodais. MOO
priverstinali sustabdo pemagir asnotsi ki x dpgumnd gorndama d
sustabdomi:

i DZanki O judesi ai pagal visas valdomas st

T suklio variklis;

i tepi mo iskwulgimitmoeki mas bet kuriuo pavi

1 tolesnis programos vykdymas.

Programa bus tik sustabdyt a. Tai rei gki e

(pastima, judesio regimas, koordinali O siste
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Gymeklis pergoks DZkitN programos eil utn, es
pratfinstas nuo ¢gios eilutas paspandusaClhicheTA
(bet kuriuo bildu i¢g gaalriinkQ isot askulkdismeNs,i ,t abiept p
atmintyje. Jie negald. D4 ungt i (] ei rei ki a) i
po MOO kodafr ®aayizmgi sit akli O programos fragm

TO2 MO6 (pakeiankDaADkhpwkeuesanabd D& dat uv

S1500 MO03 (suklys prate@d@da siuktfimi DY pri ek D

G54 G90GO0OXI50Y-15. 0 (greit as-l%Y-1j5u ddeest yad aBZ tkaogok N
Nr. 1 ( G54) or daibnsactlaisu |(iG9s0 )K)o;

G43 HAL Z70 (grei asi s j udes vasa sDZ kaacgrkdNi nZa7l i e si st ¢
il gio kompensacijN ig DZanki O kompensacijO e

G01zZ4. 0 F180. MO8 (judesys pagal tiesn -Z a
det al &s Ok sdrsdiemmljie, prieg judesDZDiungti TAS

X60.0 Y89.0 (judesys pagal tiesn X ir Y |
Y90 detal @&s koordinali O sistemoje):;

Z70. 0 (judesys pagal tiesn Z agies krnym@mt
koordinali O sistemoje):;

MOO (programos sustabdymas);

MO3 (suklys pradedh5@Q@ksiils. Dhipm, ekiDZr esil kg

programos dalies iki sustabdymo);

Z-7. 0 MO8 (DZanki o Nr. 1 judesys igs&krgpdirhi sut i
pastlima 180 mm/ min (pastima |ieka aktywidetua
koordinali O sistemoje, prieg judesDZDfungt.i

MOO ragomas su DZ anki o | udaershiao aktosniailrvdoaj ea re

GO00 X30.0 Y25.0;

MOO abaG00 X30.0 Y25.0 M0O.

Bet kuriuo atveju i¢g pradgi O bus atlikta
Negal i ma rkrgalgiyatii. akovdo MO0 viieil aaai dagaj ausan
ki ti programos kodai , igdastomas atskiroje e

Programos sustabdomoasi MGOa0d ak o dkua i apeeajondiii geildsa n
| ai ki nai pertraukti aut omat i emBD¥eiksmanshtik® dar b N

M 01 veikia taip pat, kaip ir MO 0, ti k vy
kodN, i gal i sustabdyti arba nesustabdyt. p
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OFF) yra Optional Stop perjungikliS.ei gu ji s yra ON padaties ar
bus sustabdyta. Jeigu OFF arba mygtukas nepaspaustas. Kodas MOl dagnai

naudojimotamtikr@@ t echnol ogi ndjgeyrpakicsp ovji es a(sp Wwz.y,ID& K i
DZ anki u) . ,Kraii maiukiiangmakei st at gi pusi N DZ an
bus igvengta detali O broko.

MO2 ir M30 yra programos (ne sustabdymo)

vi sas val disthnds s@hklsDZ ( sT kb eits ) k u rTiASo tii e kg emNi |
programos vykdymN. Abu kodai MO2 ir M30 veik
Kodas MO02 nutraukia programN, bet nedgw3Ngiantal
patDZ tik grNgina gymekl| DZatgal DZpirmNjN ei

Giuolaikindse stakl adse kodas M02 visai n
senoms ir naujoms sistemoms suderinti. Gi s k
PV stakl ase, kuriose kaip informacijos negik

Rengiant valdymo programas giuol ai kini ams

ir naudoti tik M30. Geriausiai ¢gDZkodN patei
G91 G28 X0.0 Y0.0;
M30.
Galima M30 kodN naudoti ir paskutinaje ei

G91 G28 X0.0 Y0.0 M30.
Kodu M109 gali ma D&XZest.i duomenis i g klavi

3.3.4. Stakli® M kodai

Pagrindiniai stakli O M kodai yra gie: MO03,
M24, M41, M42. Pagal ¢giais kodais val domN st

parodyta 3.4l ent el aj e.
3.3.4.1 68nhnkl gdpavvhak o d

Grupa M kodas
Pagrindinis suklys ir jo valdymas MO03 M04 M05 M19
jranki O keiti klis MO6 M17 M18 ¢é
TAS tiekimas ir jo valdymas MO7 MO8 MO9 e
Sriegimas M23 M24
Suklio pavaros M4l M42
Papil doma DZ anga M10 M11 M21 M22 M50 M133V1134

M135 M143 M144 M145 ...
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Be ¢gi Opaktoed k3 .04 Inegalim® hpéigitte ngi ant palias p
stakli O valdymo programas.

Vertikali OgOngirmaavtiabl,i O ir apdirbimo ce
nuo suklio puséas DZ stal N, O ne nuo stalo Dz
| ai krodgio rodykln arba DZ priekDZ prail ebiisttia sg
suklys, kaij ame yra deginasnj ssDfagkklsi  gr Ngpan. ),
atvej O. Reliau (sriegiant kairiniud ggnmiaedkiisaknyt
rei ki a paduwktsitdg pruikd gPZ | ai krodgi o rodykl n ar
atliekamoms operacijoms (i gorO riekmnti entud ¢ n igar ir
naudojamas M03, M04 tik kaitimms sriegiamssriet i bei degi gi skgmasri g

MOS5 kodas naudoj amas s asukliosukimos kryptis gplzd sriegiant
skyl gi lsilrii e, prieg igtraukiant |[jDZig skylas),
MO5 taip pat n awndgoij aannta ss tparki leigO pseu kj Md4dokai kudosea r
stakl ase.

M19 yra sukl i o kdmokodasihaudopmas tadaj kpeoi sk ivaa In u st ¢
sukl O DZ fiksuot N a(tnyulIN nkigmipg &nii np ag noi a ru siekent

priegilros darbus.
Frezavimo stakl d8se imaudpgbambhsmdacemgtiieas d
darbO, orientuoti suklDZDZtam tikrN kampinn
ADEant DZankDzZDZd&tuvin ir DZsukl DZ
Aigt eki namot sftraeckz advriind naudoj ant specialias

Taigb kodas M19 daugumoje giuolaikiniO frez

taliau gali bilti atvej O, apragytO stakli O op
Kodas M06 naudojamas tikr ezavi mo st akl ase. Gis kodas nu
rei kia pakeisti kitu datuvaje esanliu DZ anki
Tekinimo staklase nara keitimo DZenginio, t

nustattnas DZ dar bini padatDZ pasukant revolverin
DZ anki o numeri s, pavyzdgiui, TO2 (DZ anki s N
krypliai nurodyt. keiliant DZ a nbksQpasukheaipskaddkaligsa
i ki nurodyto DZankio bitdO magiausias. Pavyzd
TO3, galvuta bus pasukatagaDdZ.prNuerkoDZ g i ruwsr opdrgoi gu
gal vuta bus kwkZsarkht a ditdsketeRikgpajdinerndytagitinkamas kodas M17
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arba M18 i ki programos pabaigos. Tai gal i k

DZ anki O, norint igvengtpasisukamtsi di ri mO su ruogi
Dauguma metalpj ovi mo operacijO atliekamos augi
tepimo ir auginimo skysliu. CNC tekinimo ir

valdomas pagrindiniais kodaisM0 8 (augi ni mas | ai stymAS tDf alkigm
to, staklase gali biti numatyti ir kiti TAS
| Turkgle per sukl DZ naudoj ant DZ ankius su Vv
Tepi mo ir augi ninneodisdkeylsiloi oT ArSl kkai se kyi roBaip tausofamas |
TAS kiekis operacijos metu. Galyinb & augi nt i kloldw MO 7a t(iatuign kna mx
val domas ir kitu M kodu) naudoj i mas papstkast ¢
kuri ose stakl ase giuo kodu DZungiamas detal a
Programuoj amos stakli O pavaros dagniausi ai }
Vi suose. Daugumoje tekinimo stalglis@ ywtaktés
keturios. Operatorius arba programuotpmd s i ¢ v eDZ gpdj asniilsmptariaisg s i r i mKt i
pav.arMavaros pasirenkamos panagi ai kaip i1r a
magi au pavair,O0.apPdaivrybzadngti ur upi ai di del,kai pjoadgr
automobiliu DZ kal nN) rei kia daugiau gali os
Apdirbant glotni ai, k ai pjovimo wWydiiwsojiantp a
rei kia Dfungti aukgliausi N pavarN. M kodO, k
ir bl na nNua35PentkBhghi ausi ai keiliant pavar
nesustabdomas, & adtiakl iylr amokdaeil i KOyr ikuri uose r
pakeisti pavarN vienu ig kodO M41/ M42/ M43/ M4
MO4).

3.3.5.1€NCebBakli O pe

Stakli O pavi M kodas Pavara

1 - -

5 M41 Ge ma
M42 Aukgt a
M41 Ge ma

3 M42 Vidutina
M43 Aukgt a
M41 Ge ma

4 M42 Vidutina 1
M43 Vidutina 2
M44 Aukgt a
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3.4. G funkcijO kodali

Godgi ai , kurie valdymo programose praside
gi os raidids seka tam tikri skailiO deriniai
kodais, yra susijn PvaGokoddshksitG tagigd ep a s loi nDZi:
regi mN. Kodai G20 ir G21 tiesiogiai nesusi j

sistemai, kad koordinatas programoje nurodor
paai gkinti itaai pkadpvRZ ankriesi katsi durtO tagke,
koordinali O sistemoje, tad programoje reikia
NO1 X60.0 Y70.0.
Taliau vykdant gi N eilutn valdymo sistem
koordina s ar prieaugi ai, koki oj e koordinali O
pastl mos greiliu vykdyti judesDZ Akivaizdu,

norint vykdyt:i poslinkDzZDZtagkN X60 Y70 reik
NO1 G21 G90 G54 X60.0 Y70.0.

Eilutaje nurodyt a, kad vienetai yra mil.@
regi mas (G90) ir detalds koordinali O sistema
Dinanomu greiliu (G0O0).

Daugelis G kodO vyra vienodi DX airi O ga
pozicionavimo, tiesinas, apskritiminas inter

papil domO koordinali O sisteemOG kkoadaik ugalei vbidt

ti krame stakli O modelyje priklausomai nNuo mo

3.4.1. G funkcijO kodO vieta pr

G kodai ragomi eilutas pradgioje, kadang
api briat@dpamuogi mo komandos, kurios nurodo val
Pvz., nurodyt.i, ar lkadesrodiirudti ossee, b uag  Pptrliice

programuoj ant gbDZ posl i nkDZ Toki os t varlkloisO
programinio valdymo DZenginys nuskaito ir vy
toddl G kodO ir kit®agpdpadbomgdpavymadyjei | né

N10 G91 GO1 X40.0 Y40.0 F40.0;

N10 G91 X40.0 Y40.0 F40.0 GO1;

N10X40.0 Y40.0 F40.0 GO1 G91.
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Vi sos gi os ei lutas bus vy kdomos vi enoda

AFanuciAn firmos valdymo sistemose galima naud
ei lutaje. Todal v yykzddagnito peiirlmiN fi,r kamtrrdN np & @ s
(G91), vykdairktaitpr ealbis | e iull atosi os . O kitose Ve
tokio dalyko nar a.

Norint i gvengt.i sumai gti es, rekomendso,j
nustatanlios komandos tur. b1t igdastytos p
atsiradimo tikimyba, daug paprasl]iau skaityt

3.4.2. Apdirbimo centruose, tekinnkaoeiijO kK

Kai kurie G kodai gal i neti kti konkrelior
rei kia sutikrinti su pateiktais stakli O oper

valdymo programose tik tuo atveju, jeigt a k|l as yra ugsakytos su paj

3.4. 2.3 eknotdealia naudoj ami tekini

Tekini mo stakl as
G kodas Apragas
GO0 Greitojo pozicionavimo judesys
GO01 Tiesinadas interpoliaci
G02 Ap s kr i interpoliadijasgudesys pagal
| ai krodgi o rodykln
Apskritiminas interpo
GO3 | ai krodgio rodykl
G04 Ugdel si mas (pauza)
GO5 Suklio tiks_l_io.s apskr
stakl ams Gaugivmail d o ma
G09 Tiksliojo sustabdymopagalgi s r e gi I
(nemodalinis)
G10 KompensacijO nustatyn
Gl4 Pagal binio.suklio reg
G15 Pagal binio sukl.io reg
G17 Pl o k g KYpasirkimas
G18 Pl o k g ZXpaswirkimas
G19 Pl o k g YApasioirkimas
G20 Angl i gkO vienet O regi
G21 Metrini O vienetO regi
G28 Gr Nginti revolver.inn
G29 GrDHti i g stakli O nul
G31 Praleidimo funkcija
G32 Sriegimo tekini mo pei
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Tekinimo stakl as

G kodas Apragas
At gaukt i p suapvalinmmo spindul@ |
G40 ! s >
Kkompensavi mo regi mN
Ga1 Ta!k¥F| pelllg virgln
kairaje nuo ugpragr an
Tai kyt. peilio virgln
G42 . - ,
deginaje nuo ugprogr a
Jranki o emad mitaiajcdyg ar/
G50 : . o
apribojimo regi mas
G52 Lokalina koordinali O
G53 Pereit.i DZ st akl.i O koo
G61 le.S.|IOJO sustabdymo
(modalinis)
G64 lesllpjo sustabdymo
at gauki mas
G65 Makroprogramos i gkvi e
G70 Glotniojo fasoninio tekinimo vidinis ciklas
G71 Rupiojo fasoninio tekinim@a gi es Kk r vy
vidinis ciklas
Rupiojo fasoninio tekinimXa g i es Kk r y
G72 e
vidinis ciklas
Rupiojo kopijuojamojo fasoninio tekinimgir Z
G73 A . : A
agi O kryptimi wvidinis
Grioveli O galiniame p
G74 N o
kapojimo vidinis ciklas
Grioveli O igoriniamel/
G75 . S .
pavirgiuje tekinimo Vv
G76 Sriegimo peiliu vidinis ciklas
G77 Nuopj ov O cfirkelzaasv isnoa k |
pavara
G80 Vidinio ciklo.regi mo
G81 Vidinis agini O.skylid
G82 V|d|_n|s agini O skylidd
pauze ciklas
G83 Vidinis grngimo ir ka
G85 Vidinis i gtekiniakas s u
G86 Vidinis igtekinimo be
Ga7 V_|d|n|s il gtekinimo ir
ciklas
Gas V_|d|n|s Il gtekinimo ir
ciklas su pauze
G89 V_|d|n|s Il gtekini mo su
ciklas
G90 l gil ginio tekinimo /i
G92 Pagrindinis sriegimo peiliu ciklas
G94 Galo tekinimo ciklas
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Tekini mo stakl as

G kodas Apragas

G96 Pastovaus pjovimo gre

G97 Pastovaus pjovimo gr e

G98 Pastl ma programu.oj ama

G99 Past |l ma programUOJama

G105 Strypo tiekimo DZengi

G184 Kalrlnnlo sriegio srie
skyl as)

G187 Nustato_a_pdlrbl_mo tik
suapvalinimo spindul [
Revolveripasu@galmouDa s

G200 . ) ) ;
pozicionavi mo j.udesi 0O

3. 4. 3.Gkeondtaeil, & naudoj ami agddirbena eentramsprogamaocki | &

Frezavi mo staklas ir apd
G kodas Apragas

GO0 Greitojo pozicionavimo judesys.

GO01 Tiesinas interpoliaci

G02 Apskritiminas interpo
| ai krodgi o rodyklIl n.

GO03 Apskritiminés i nterpo
| ai krodgi o odyklI| n.

G04 Ugdel si mas (pauzéi).

G09 Ti ksliojo sustabdymo
(nemodalinis).

G10 Kompensacij O nustatyn
G12 Apvali O kigeni O freziad
rodykln ci k|l as.

G13 Apvali O kigeni O frezid
rodykln ci kIl as.

G20 Angl i gkO vienet O regi
G21 Metrini O vienetO regi
G28 Gr Nginti stakli O DZ an
stakli O nul DZ
G29 GrDfHti ig stakli O nul

G31 Praleidimo funkcija.

G35 Aut omatinis DZanki o s

G36 Automatinis detal as Kk
pradgi os nustatymas.

G41 Taikyti frezosspindulio (skersmens)
kompensacij N kairaje
trajektorijos.

G42 Taikyti frezos spindulio (skersmens)
kompensacijN deginaj e
trajektorijos.

G43 Tai kyt. DZ anki ot eil gii @
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Frezavi mo staklas ir apd
G kodas Apragas
dy d Dz
G44 Tai kyt il ghZoa nkkoi nomeen ga @
dy d Dz
G47 Teksto graviravi mo r €
G51 Mastelio funkcija.
G52 Lokalind koordinaliO
G53 Pereiti DZ st akli O koo
G60 Pozicionavimas vVviena
G61 Ti ksliojo sustaljdyms
(modalinis).
G64 Ti ksliojo sustabdymo
at gauki mas.
G65 Makr oprogramos i gkvie
G68 Koordinali O plokgt umo
regi mas.
G69 Koordinali O plokgtumo
at gauki mas.
G70 Apskritimu iapddgthbytmo
G71 Apskritimo | anku i gd3d
regi mas.
G72 Linijoje igdastytO sk
G74 Kairinio sriegio sriegimo ciklas.
G76 Gl otniojo i gtekini mo
G77 At bulinio i gtekinimo
G81 Paprastas vidinigr ngi mo ci kl as
G84 Degininio sriegio sri
G87 Vidinis igtekinimo ir
ciklas.
G90 Absoliuli O O koordi na
G91 Prieaugio koordinali C
G93 Pastl ma programuoj amad
G94 P a s t grogramuojama vienetais/min.
G95 Pastl ma programuoj ama
G107 Cilindrini O koordinal
G136 Automatinis detal as Kk
pradgi os nustatymas.
G150 Kigeni O frezavi mo ci k
G187 Nustato apdirbi mokanmpk
suapvalinimo spindul D
PASTABOS:
l.lenteAse nurodyt. kodai naudoj ami papi |l dom:
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2.Lent el ase i gskirt:.i M kodai, kurie naudo]j
AHAASA bei ki tsd sftiermo@ evalGiyms M kodus geé
3.Lentel ase patei kti kodai gali wveikti arb
nuo stakli O komplektacijos.

Pagrindiniali G kodai yra tokie path,s ddd!

neDmanoma D&Xairias sistemas suderinti. Skir
kurie kodai, todal biltina pateikti skirtingu
rizika.

Kitaip nei M kodai, vienoje valdymoprgr amos ei |l ut aje gali b1t
jie |l ogigkai nekonfli ktuoja vienas su Kkitu.

sutrumpaja programa.

3.4.3.Konfliktiniai ir nekonfliktiniai G kodai

G kodus privaloma gdadstyti taip, kad tarp jO nebl
judat.i greito pozicionavimo ir pastimos jude
kurio koordinatads nurodomos absolLiuliOjO koo

N10 GO1 GO0 X100.0 Y120.0 F100.0.

Matyti, kad kodai GOl ir GOO priegtarauj

vykdomas tik paskutinis G kodas, pavyzdyjk odas GO0 (greitas pozic
tagkN, kuri o NRQ dkodasaGOA sus ighdr@oamas.
Dagnai, kai eilutase pasitaiko konfliktin

~

bl ti visai nevykdomos, programa bus sustabdy
3.4.4 Modaliniai ir nemodaliniai G kodai

Regi mus su G kodais né&ra bitina programuo
i

l i eka aktyvls nuo eilutas, kurioje jie nurc
regi mai galios programoje tios, aklbd mprebegi mg:
regi mas gal i os nuo eilutas, kurioje nurodyt
vadi nami modal iniais, i O nereikia kariiogwe rkg

nerei kaling®ikopdbdgkarnogjei,mkad programuotoj ai
Nemodal ini ai G kodai Il i ek a aktyvis tik

nemodal inio G kodo regimN kitoje eilutaje, r
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3.5. ProgramO numas acija ir igsaugoji m

ProgramO skailius gali bilti igsaugoj amas
sistemose programO numer aci jiakodo adrasasa0000 ketuii u
programos gymajimo skailiai. R e k 0 seeigojdnuos jsaaam a
pavadini mu, kuris bitd tarp tO skailiO. Pr
pavadini mN, kuris nesikartotO kitose program

Kadangi programos blna kiualviydma k amakned ai
eilutaje, kKur i vadi nama kadr u, ki ekvienas k
pabaigos kodu. Gymaj i mui n a u dio 9999 &urioje entiradonia®
adreso kodas N kiekvienai eilutei Kadr O numeracija gali b1 ti a
arba tik tiems programos kadr ams, kuri ems ta
programos pradgios, pvz.:

N0010...

N0020...

N0O030...

N0040...

3.6. Jvairir®Bidcdetpto®ramdi pavyzdgi ai
3.6.1. Tekinta detal a

Tekinamoms detalams X koordinatas reikgnm
programuojant biltO galima priimti braginio m
ApskritimO centrO (santykindmis ilgkardimuwd &am
pradinio tagko. Pagal 3.6.1 pav. glotni ai a
pastl ma programuojama milimetrais vienam sl

magesnis dydis.
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3.6.1pav. Veleno kakliuko glotnusis apdirbimas

3. 6. 1 .PRrogramagvkléno kakliuko glotniajam apdirbimui

Detaldas progr|Paai gkini mas
N5 GO1 X25 Zi 3 F0.1 Nuol ydgi o tlek ipnaismalsmai kOi, 1P mm.
N10 Zi 15 l gil ginis tekinimas i ki tagk
N15 X20 Zi 19.33 F0.08 Kontlro su nuolydgiu tekinim
N20 Zi 22.5 FO.1 l gil ginis tekinimas i ki tagk
N25G02 X252 25125K0 |Apskritiminis interpoliavi ma

rodykl as krypt DZ
N30 GO1 X32 Skersinisaptekinimas iki P6.
N35 X40 Zi 29 Nuogul os tREkini mas i ki
N40 Zi 39 Antgalio tekinimas iki P8.
N45 X46 Skersinis aptekinimas iki®
N50 G03 X54 Zi 43 10 K4 Apskritiminis interpoliavi ma
N55 GO1 Zi 45 |l 6i 1l ginis tekinimas iki tagk
N60 X59 Skersinis aptekinimas ikil2.
N65 X62 Z46 Tekini mas 1 ki gal ini o tagko

362Frezuota detal a

Panagria kmie f rezuot os p3l6@.k gav. PdtedhimascheatvaylzadsDZ br a ¢ i
| entel @j e paa eCMNG afnrae zpa wigmah fins ttaokkl i 8Nmsp | poakggat mii . n
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100

62
30
10
—s R10
P3 X -
‘ﬁa—@;/
P2 P4
p1 Jit P6
el | ] ] 0
ig] pradinis taskas ﬂ
TPO P8 @0
Ef\/‘ g) \
110
3.6.2 pav. Frezuota pagrindinada plokgt
3.6.2.1l nbgtama, frezavimo st a
Detal as progr ama Paai gki ni mas
N5 GO1 Y55 Tiesinis interpoliavi
N10 X30 Y70 Tiesinis interpoliavi
N15 X50 Tiesinis interpoliavi
N20 G03 X74 Y70 112 JO Apskritiminis interpo
rodykl as kryptDZi ki t
N25 G01 X90 Tiesinis interpoliavim
N30 G02 X100 Y60 10 3 10 Apskritiminis interpo
rodykl as kryptDZi ki t
N35 G01 Y30 Tiesinis interpoliavi
N40 G03 X80 Y1010 J 20 Apskritiminis ilnatiekrrpoag
rodykl as kr8ptDZi ki t
N45 G0O1 X0 Tiesinis interpoliavimas iki mm pertg k N P
37Z.CNC stakli O ciklai I r paprogramiai
Programavi mo supaprastini mui naudoj ami c

at skirOgamdgismiiOm@eka, pvaldi Briigi mambpeopaij
i r jas val dicklus(3.3.1pB&).i mena kai p
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O Pagreitinta eiga
padéties nustatymui
Xir Y kryptimis

Pagreitinta eiga Z

kryptimi | saugy
atstumg

Galima laisvojo
grezimo trukmé

@

@ Atgaliné pagreitinta
eiga j saugumo arba
atitraukimo plokst.

3.7.1 pav. Judajimo eiga grngiant

Programuoj ant ci kl as Il gkvieliamas vieni
D& i mi nt ame ci kl e koordinali O reikgméas nepr.i
parametrais.Pr ogr amuoj ant parametrams priskiriamos
i gsi k vN@72pav.). ci k|

Aﬁ'rouk,imo plokstuma Ciklo nustatymo pavyzdys

[xo. [ Y2] [Z28](820)
Nusta- Saugus Ati-
tymo atstu- travk.|
s a mas lokst.

Eifb. truk.| | Gr
sekundémis| [
Ciklo iskvietos pavyzdys

X22Y18 Z0

I3kvietos Grezimo
salyga padétis

372pav.Ciklonust atymas ir idgkvieta

Kai kuriuose valdikliuose i gkvieta ir rei
tur i b1 ti nustatomas tagke, kuriame prasidec
siTlomi DZXairdgismoc,i kdialii,ojpovzgr, tidgirmio, sriegi O
apskritoms igpjovoms frezuoti, igdrogoms fre

Paprogramiai.

Paprogramius sudaro detali O, skirtd kontil
kartojasi, programuotoj ai . Ji e D& i menami V &
grioveli O matmenys yra vienodikaiDp|pap mogrpar

kartN (3.7.3 pav.)
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22

~N
XX

3.7.3 pav. Agies pirgtas su griove

Detal as programoje (pagrindinaje programo
P1, i gkvieliamas paprogrami s. Kpoi eianal g®air
tekinimo peilis paprogramio pabsaiBZoabks wlail ulyi
DX edsiumNpaprogrami o pabaiga M17 valdiklis val
po paprogramio itghkei eptapg.og¥8@ampakangtkoi et a gal
i gpjovas tagke P2 arba kituose tagkuose. Pap
Paprogrami o ei goj e gal i ma at !l i K#d pav.)p dokia tvateo ma
vadinama kaitaliojimusi.

UP paprogramio UP paprogramis,
vz iskvieta M17 UP pabaiga

A pereigo [N

N17 L70 L70

N18 —= N1 G91

: : Pereiga |__UP 200
N7 1200 ={ 1200
N§ — N1
N11 G90
N12 M17 Ng M7

S b——

Pakartotiné jeitis Pakartotiné jeitis

3.7.4pav. Paprogrami O kaitalioji mas
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Savi kontrol @&s Kkl ausi mai

1. Kokia CNC stakli O valdymo programos sanoft

2. Koki e el ementai sudaro CNC valdymo progt

3. Kokie pagrindiniai simboliai naudojami tekinimofirr e z avi mo st akl i O \
programose?

4. Kaip stakli O valdymo sistema nustato ta:
nurodomos su ir be A+AdA genklo, pvz., X + 120

koordinat @asAfikgenkueradx58 @ edD?, X

5.

© © N ©

Kas yra M kodai? Kokia jO paskirtis?
Kokios yra pagrindinds M kodO grupés?
Kiek M kodO galima igdastyti vienoje prc¢
Koks skirtumas tarp programos M kodO MO

Kas yra pakomgndme arba G kodai, kokia |

.lgvardinkite pagrindines G kodO grupes.
. Kaip veikia modaliniai ir nemodaliniai G kodai?
. Kaip numeruojamos programos?

.Koks adresas naudojamas DZ anki o numeri ui

14. UQgragykidominaea gk O X ir Y k

X = X =

Y Y= Y=

80

70 |

60 |

50 4 X= ¥ =
40 | Y= Y=
30

20

104 |32 o

10 20 30 40 50 60 70 80 X
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4. STAKLI 0 KOOR DS NSATLE MA .

41.CNC stakli O koordinaliO

i RATAKYMAS NUS

si st ema

CNC stakl|lv®disnasmae mat al i akampe Dekarto, pr
Dekarto (15961 1 6 50 ) var du.

susi kert a Vi ename

t a

Gi N si st

emN sudaro trys

gke O, vadi namame Ko,0r

naudoj ama programuoj ant DZ an

plokgtumN. Gioje
plokgtumO gal i ma

statmenomis kryptimidl

sistemoj e a
pritaikytikuwreirg i dgali O Odarie

ki O judesius, )
gi O poromis XY,

Kavr, Yapgi g Rryps i kni

gi o tagko vyksta koord

sistemos pradgia. Nuo
a) +Y b) Y
L II kvadrantas I kvadrantas
+X
-% o) -
p
YT +Y ]
P S I W . g™ .
w +X ./ X
=Y T <+
+ III kvadrantas + IV kvadrantas
< X 1 1

4.1.1 pav.

Gilrint DZsusikertan]|i as

yra pasitlowlasv.( 4.b) .

romaniskkditsmeni mi s,

Gios srit

P

esan|i o tagko koordi

radedant

natas ¢ge

Pl ok g i sistema (B)ér joskvadrantak(mor di nal i O

agis galima igsk

ys vadinamos kv
nuo X agies t¢
nkl N. Plp&wyl!, os$

i gdastyt O pl okignalmo® e &irk | &id cyrrtae Ipdajtee.i ki ami

4.1.1.leffagkd koordinali O genkl
. Koordinatas genkl
Tagko pad| X agi s Y agi s
| kvadrantas + +
Il kvadrantas - +
[l kvadrantas - -
IV kvadrantas + -
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Turint dviejO agi O ( plgalia pasalyii, Bz., gitvitintod prie a

frezavimo stakli O stalo detal ds skyli O agi O
to nepakanka, nes visi elementai turi tam ti
Y

4.1.2 pav. Apdirbakoser diietatl @s pavirgi a

Norint apibragt:. gyl DZ rei ki a D&Zest.i papi
Dekarto koordinali O sistemoje ir dirbama pap
st akI|Fgmiza.vi mo i r dirkitgii moaid ak braim@ @ami nt oj O t

ir Y agbDZ Agi O kryptys gali biti nesunki ai
bendra koordinali O sistema, kuri valpampma de
] D
X Y
Y X

4.1.3 pav. Dekartoilkaioridiaedgilmihadsi st ema:

Degininds koordinali O sistemos teigiamo:

deginiosios rankos taisyklnfn. Pagal j N degini
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smiliusit ei gi amN ordinali O (Y) fiaajpleisk akriydp t(DZ}.40a (
pav).

Y
Z X
I
4.1.4 pav. Deginiosios rankos taisykla |i
Teigiamoji sukimosi agi O Kkr yrpankso sn utsa ias yok
deginiosios rankos nykgtDZnnustalius teigiamN
sul enkti pirgtai parodys teigiamN skstaskt anolsii O

Kryptims nustatyti.

42y ranki O, detali O ir stakli O koordinali O

jrankio koordinali O sistema.
Gi sistema naudojama DZankio virginis p a
prireikia, kai DZ ankis derinamas heeamawvi snbals
patogiausia valdyt:i ne DZankio junginio bazi

bazinio tagko (tagkas P, 4.2.1 pav.) judesiu

/

4.2.1 pav. Jrankio koordinali O sist
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Tokiu atveju nereikia vertinti programofg4 anki o i gsi ki gi mo i g | a

nukreipiamas i g datuvas DZsuklIDZir savo galu
stakl ase, kuriose reikia peilio (arba B#& &gt
DZ anki o igsikigimN. SkirtingO DZanki O igsi ki
naudojamas apdirbimo programoj e. Pakeitus at
naujo.

Automatizuotoje gamyboj®2 a n ki a i dagni ausi ai tei ki ami
Toki e DZanki ai bilna jau suderint.i stenduose
sistemoj e. jrankio koordinali O sistegiloas Pralt
visada sutapdintas su stakli O DZankio jungin
aukgtbDz jis gal.i pakeisti ankstesnDZDZ ankDZ p

Detal 4s koordinali O sistema.

Detal s koordinali Orsistamba kbuoigojaemuope
poslinkius. Jos agys yra | ygiagrelios su st
Sistemos pradgi N pasirenka operatorius ir su

vi sO mapmdd t agkOoO.
+Ywm

4 +Xm
L M L
+Y\N XM p

YMp

Stalas

4.2.2 pav. Detalas, kuri apdirbama ant vertik

4.2.2 paveikslalyje detal @aswikxWorkuniands Op
tagke W. Tar ki me, kad reikia iggrnangt.i skyl n,

XWiYW) , o ne&MisrMakko®rdinali O sistemoje. Progt
skylas centro tkopkai Mat bet neuaXWpaYiVp)o Toki afveju. 2 .
programuot oj ui nebereikas nurodyt. kitO at s
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operatori ui nerei kas kei sti programoj e dreutrad &
nul DZ W derinant stakl es, kad visos programo
Nurodoma detal @&s koordinali O sistemos pradgi
DZ agant nustatytud filatstumus DZspeciali N | ent

At st umai nuo stakli O nulio ki det al as
koordinali O sistemai nustatytos kompensacijO
kompensacijO registre. Det pasirfaldimaskpoikdansd nuo aldugelid
vei ksni O, pvz., konstrukcini O baziO igdéastyn
nulis parenkamas agies virgutinas plokgtumo

kurios apdirbamos tekinmo st laskdgiaersi si r gal o plokgtumos sus

4.2.3 pav. Detalas, kuri apdirbama tekini mc
4.2.2 ir 4.2.3 paveikslaliuose mat ome, k
stakli O koma,diin@adaHt wtics etaip pat, tik stakl

DZ kitN operatoriui patogesni vietN.
Kad nebitO painiavos rengiant programas
ruoginio atgvilgiu,Jaebgs pastimbsi|j udesitwii r&

su DZ ankiu, judesys atliekamas su nurodytu v

Ssu ruoginiu, genkl as CNC DZenginiu keil i genas

gal i matyti, kaip judant DZ ankiui, keil i asi
Stakli O koordinali O sistema.

Nors staklams nustatyta bendra deginina
programini O skaklrdDOnari OZ2engt eflos i gddstytos

~

koordinali O sistema yra pagrindina sistema,
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val domO dali O poslinkiai. JO padéktisnapihl gt
ir priklauso nuo programini O stakli O tipo.
agies ir jo galo susikiirgtailmawt Aagkas,est dki nk
susi kirtimo tagdips, DEtygmannaf@esssakirti mo t
Stakli O Z agis visada sutampa su suklio

deginiosios rankos taisykln (4.1.4 pav.).

= “‘I"l.

4. 2.4 pav. a) vertikaliojo, b) tekini mo

Horizontaliojo apdirbim centro koordinatinas agys ir
4. 2.5 pav. Suklio galvutas bazinis tiasgukkalsi oy r:

ir galo plokgtumos susi kirtimas.

4. 2.5 pav. Hori zontlkdarodion alpid® r wii snoe rad a k

Tekinimo stakli O poslinkiai val domi dvi ej
agis |l ygiagret:i su suklio agi mi, ir sukl yj e
revolverine galvoasepkadgdangriaOtaigkanemM, k u

58



junginio bazinio tagko (itXagkasZ.F,St4a.k2.i60 paajw.s

DZ anki o junginio bazinis tagkas N sut@matslsa

stakli O koordinali O sistemoje.

Stakli O be revolverinds galvutas su peil
nukreipta DZ kitN pusi. Stakli O nulis yra toc¢
junginio bazinistg k as yra tagkas ant DZvaro suki mosi a

B o
a [ —

. | ‘
—

M 3 |

—

4.2.6 pav. DviejO agi O tekinimo stakli O koorc

Turint stakli O koordinali O sistemN galima ar
Dz anki O poslinkius apdirbant. Taliau toks me
pavaizduota (4.2.2 paodu.),veirti kBl dedjabnapei k
Tokiu atveju reikia skylas centrioalkor i mage
atlikti yra sudatinga.

Jjtvirtinus detaln spaustuvuose anbpt tatgkhbl

apatinio dewmiylmwas 4k 2a @t @alv. ) . Mat uoj ama at ska
koordinali O sistemoje. Tagko M padatis stakl
turi bTti gr Ngi namos DZ nul DZ Tol i a ua prishédstvjiuor t i
prie kairiojo ir apatinio detalas gonO. Prid

X ir Y koordinali & DZ ankwvwe Yws.pi Rda @ DA mwajuasr tn
braginbDZ kuriame detraldami kaagt oamaki nXwkyYwa s
(kurie yra neigiami) pridedami atstumdivp, Xmp,YMp. Jau ¢gi nome skyl as ¢

koordi nal iX@irsvp.St emagieja bitO sudadtingesnhBas,]

el ement N, o kelis, pvz., grngiamos kelios sk
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4.2.3 CN€ulsitmiks i iOr atskaitos ta:

Agi O genklas nustatomas taip, kad DZ anki
ruoginio. TodalDZ apki bl pasidmaiesnukoordinali O
agis rodo Dz ankio krypt DZ Kaip X koordinata
prieauginio matmens DZedi mo metu arba Dz anki

Irankis pries Irankis uz suki-
sukimosi centrg mosi centro

Teoriné jrankio

sukimosi kryptis

likroji darbinio suklio
Kimosi kryphs

4.2.3.1pav. Tekinmosat k| i O koordinat &s

Vi enarei kgmiam apdirbimo padédli O nustatym
paddtDZtarp stakli O ruoginio ir DZanki o.
Stakli O nulinis tagkas M

Stakli O nulinis tagkas yra bendraataet sk

gamintojas ir jis negal. b1 ti keil i amas. Gi

Tekini mo stakl ase kdaigon iaaguiseisa ig rgiiiygstdt2Gsgpai.).t avnitr tsi

) IMR

+X jR

XMR

T

Revolveriné
galvutée

3

+Z

.2 pav. Tekiati anoaistt@ask |ti &g kaiil i ni s

60



Kontrolinis tagkas R

] ] un g u sprisangmi& posliskio matavimasst e moms gr aduot i St e
bl ti sutapdi nalmaas D#wanwenpi mmdel iwi.sose stakl dse
tiksliai nustatytask ont r ol i ni s tagkas. Kontrolinis tagk

stakli O valdymo skydo mygtuku. Ekr aRed o ma owma
atstutNnuo stakli O nulinio tagko ikis asskakbasrk
jrankio | aikiklio (suporto) ats|

Jjrankio laikiklio atskaitos tagkN for muo,j

atskaitos tagku, kurio padatDZgino CNC valdi

Ruoginio nulinis tagkas W
Programuoj ant ruoginio geometriijN, Vi si I
t ai dar yti nepatogu, programuotojas nustato

bl tO gali ma paiamtgi aki kloogdi nmhi O rei kgmi O a
padat DZ da4288p azw.n)o.j eKgqor dinali O atstumai nuo
tagko ( ZMW) vadi nami nulinio tagko pbyi enkg
koregavi mo rei kgmas DA i menamos ir perskai | i

mat meni s ruoginio nulinio tagko atgvilgiu.

Tekinimo staklés

\
Programavimo

e
4.2.3.3 pav. Patogi ruoginio nulinio
CNC stakdy@ovbidai, koregavi mas
NC stphbaseporei kDZgal i b1t naudoj amas t
Tagkinis val dymas
Gis paprasattalgy me@dsiCnaudoj amas stakl dse, K u
ti kroje padatyje. Vegdgimalis arba DZankio suj
apdirbimo padaties. Gis judaji mas vwikmsa.a Tpaa
valdymN naudoj a, pvz., NC grngimo staklas, ¢
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Segmentinis valdymas
Naudojant segmentinDZ valdymN, dagniausi ali
judesiai. Segmentinis valdymasa ud oj amas ruogini O mani pul i avi
Trajektorinis valdymas
Naudoj ant t r ajvekutnoetuipm DZg v a nid § knalj gal i ma p
DZ anki o suportN pagal 2 arba daugiatui agt &§ki T
greil i ai. GDZugdavinDZperima CNC valdiklio i
Jranki o matavimas ir DZankio ko
Val di klis apdirbimo metu palygina DZanki
kontlTrN biltO galimaomaibgnamuotudoppmOkDaanki
turi biti pamatuotas.

l gorinis DZanki o matavi mas

Jeigu matuojama stakli O igoraje, pvz., a
vadi namas i goriniu Dz anrkkioo msau posr tmeus (sAu 2DZA3v i4
reguliavi mo DZ ai so adapter Dz Adapteris |l ei d
at stumai i ki DZ anki o at spgaw)iktao 9 tkaglag ak i im@ ma te
g en,lOF e d a mi DZ CNC valdiklio DZankio koregavi
gal i bTti atliekama ranka, naudoj antis valc
perdavimo | inijN. Jstalius alfkearsk DZ DZuN@ mptaa ks

atskaitos tagku T.

Skaitmeninis indikatorius

i Matinis diskas su viziru
X5 = S
=

—

|rankio reguliavimo
ftaisas

4.2.3.4 pav. | dgorinis DZankio mat a\

62



4. 2.3.5 pav. Jrankib RBbarlgaevi amos daiotmesnytsagkas

Jrankio koregavimo genkl as
jrankio astuploaitt os sagbhbasvsgilamuoaomias koor d
val di klis nepateikia apskailiuotO DZankio ko
arba DZanki o suportas turi b1t sureguliuoti
programuotos ruoginio,tkelirmi md.2DEpawlkei)k gma € ga:
bitO tokios (DZzankis ug sukimosi centro): Dz

E=T | /] |
gEmLAY)
: Revolverine

\ galvutée

;(I\
-Z A—‘—‘+Z

4. 2.3.6 pav. Tekinimo DZankio koregayv

U |-

jranki o koregavimo ¢genklas ir koregavi mo

a
perstumt O DZDZ ankio suporto atskaitos tagkN
d

Vi i ni s DZ an#23/pamat avi mas

Kai kurios NC tekinimo staklas turi ®ptai
stakl ase. Kiekvieno atskiro DZankio pjovimo
vegi madlio paddtis iki stakli O nulinio tagko

apdirbimo metu su 4dtiiutoijjrakmamu DZ anki u per skai
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|rankio e
laikiklis )

%&______,_’::AQ.T =

N

N\

I§traukiama
arba vzdedama-
matavimo lupa

. Matavimo lu-
pos viziras

NANARANNNANN

S

7.2.3.7pav. Vidinis DZankio matavi |

43Absoliutind ir prieaugind koordinali O af

Dirbant CNC stakl ami s pagal progr amN,
trajektorijN stakli O darbougbabgtierdvdj ekt &n
det al s koordinali O sistemoje ir teisingai L
taip, kad stakl s suprastO. Programoje nuro
det al abBZ umpwtzi. ,suktis suklIDZir pan. Priklaus
galima ugprogramuoti DZankio judesDZtarp ats

Programuojant su absoliul i aissinairs dmani me ruio
tagko a43jlwavligd43ull ént . ) . Papi |l domas padaties
nekeil i a. Esant rei kal ui , gal i ma p4e3r2pau.n gokiu [

atveju matmenys nurodomi remiang ankstesne DZ a tisk pestumiaraad gperi |
progr amatomé&lnDZ t ei gi ama ar ba nei gi ama Krypt.i

mat meni s vyksta nepriklausomai nuo ruoginio

i B

;éPO

0e -

4.3.1 pav. Absoliutieji plokgtas ma
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4.3.1.| &obedéanali o

Tagk X Y Tagka X Y
PO 0 0 P4 80 75
P1 0 50 P5 100 45
P2 28 50 P6 100 0
P3 28 75 P7 65 30
+X
15 25 Koordinaéiy lentelé
] Ppslin-Pu_ % v
bg;q'déﬁs
-y Go | 1 |15 |50
! Go1 | 2 |25 | ©
3 | o |-22
4.3.2 pav. Skyli O prieauginis matmenO
Programuojant su absoliuliaisunodomiat maeadg
tagko atgvilgiu. Programuoj ant Su prieaugini
tagko atgvilgiu, laikantis teisingo ¢genkl o.
Koordinali O regimN pasirenka programuot oj
TagkO koordinates gal i ma nurodyt. nuo t agk
programuojama absoliuliomis koordinatamis. K

nurodomos nuo paskutinio tagkos tkaugrkiaasmet abnupva

tagko koordinatams nurodyti, tada bus pasir
Naujo tipo CNC staklamis galima programuot i
Pasirinkt.i koor diincaN i @i e@mdjed kipmogr amoj e gal
programuotojai renkasi absoliuliOjO koordine
apsieiti.

Kartais programuoj ant prieaugi o koor danhat

absoliuliomis koordinatami s, kadangi rei ki a
biti pasirinktas tam tikrais atvejais, kai p

Tekinimo stakli O koordinal i ®visguwshiemomes,X
skersmeni u, O ne spinduliu. Tokios koordina
si stemose. Taip yra todal, kad tekintO det a

spinduliai.
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Polinds koordinatas.

d os koordinatads magiau naudojamos rengi a

susiduria su jJjomis naudodami standartinius
stakl ase naudoj amas, k ai rei kKikygl eapdi Mooki oiji €
sistemoje patogu nurodyt. skyli O, kurios 1ig¢
br&dginio, taip igvengiama koordinali O perska

Polini O koordinali O DXedi mas pakamg®i ma op
TagkGPP1valdikIliui rei kalinga pol i al@33pavd.at
|l gei nant i g teigiamos X agies, kampo dydi s
| ai krodgi o -meigthpdsl as kr ypt DZ

Taskas | R | ©

50 35
50 | 90
50 | 130

50 | -30
arba
330

A~ W N -

4.3.3 pav. Skyli O centrO apskritimas su

Programuojant su pb&Xeéedcdamis Kaookidhthiag s mk so |
(4.3.4 pav.).

Paskirties tasko
P1 duomenys:

Polinis Koordinaté
kampas

@=1200 y 7975

4.3.4 pav. Ruoginio kontiras su polina
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Tiesinis interpoliavimas
Programuoj ant poslinkio sNIygN GO1, pask
Kaip koordinali O reikgmd nurodoma toleranci|]j
Apskritiminis interpoliavimas
Jei gu veagimadtilsi ktt i atprs&jra K ti ami injDdiej uagle s HOA)
parinkimo,valdikliui reikalingi dar tris duomenys (4.3.5 pav.):
PO pradinis tagkas

P1 paskirties taskas
M apskritimo centras

7"~ Sukimosi kryptis G02

4.3.5 pav. Apskritiminis interpoliavimas

Sukimosi kryptis GO 2 pagal | ai krodgi o rodykl as kryrg
Paskirties t agkoos kkrd dri drion agtaftaingos \dsadh, aaj Kenam)g .
apskritimo pashkisrut ipesadtiang kO tsawtkaump a
Apskriti mo cneurtordoa npa dcéetnitsr o parametrus arb
Agi ms X, Y irapgkrpirtiisthkd rcemiro padaties
Daugumoje valdikliO su | ir K prieaugigkai n
taip pat jeigu tinkg pos | i nki o sNIlyga G90 (absoliutusiss
nur ody mas |, pal ygint. Su paprastu programavi |

atpagDasta klaidingai ugprogramuotN paskirtie

N30 G03 X36 Z-241-8 KO N30 G02 X36 Z-24 18 KO

4.3.6 pav. Apskritiminis interpoliavimas tekinimo metu
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Savi kontrol @&s Kkl ausi mai

1. Kokiuatvejuf r ezavi mo stakl ase DZXedama papil dor
2. Kokiayrapagrindi anthakhi &yagiadO kryptims nustat
3.Kokiu tikslu naudojama DZ anki o koordinal
4. Kaip vadinami atstumai nuo stakli O nulio
5S5u kokia agimi sufampa stakli O suklio ag
6.Kokiu tikslu naudojamos polinas koordina
7.Kokioje koordinali O sistemoje valdomi te
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5] RANKI 0 VALDYWESAII R
5.1. Apskritimina interpoliaciija

Kai detal as apdirbamos s ktiadDi laannkiisu,i njeu ansss D:

tiesinas interpoliacijos judesDZ Norint t ek
i gtekinti griovel DZ pakanka naudotllpak)gd N ®O
nepakamka.najsper a ekini mo stakl ase tokiam pavir
tekinimo staklase fasoniniai pei .2 @av.) pavazdwtosd o
detal @&s kontlrN, nepakanka G&ladkiome.f Neazuwotdia
kurios yra apskritimo lanko formos, t. mpv al i os . Toki oms detal ams
apdirbti CNC stakl ase naudoj ami kodai G02 i
Naudoj ant gd qurosmukog daursa parps kr i ti mo | anko forr
rei kalingas kampams suapvalinti ir dalinio
i nterpoliacijos yra visos gali mo Dz ank pdrbtipa
tekinimo ir frezavimo stakl amis.

5.1.1 pav. Detalei apdirbti naudojami G02, G0O3 kodai

Papildomas

kontlras ~

Detalés kontiras

5.1.2 pav. Frezuojamas kontiras, kuriam apd

Gi O tipO judesiai naduadagji amndisei rmagustynmsazericC N

spinduliu staklase, vielos elektroerozinase
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tame, kad kodas G02 naudojariesi reikia, kadDZ anki s judat O pagal | ai
iprieg | aikrodgio rodykl n.

Norintt pr ogramuot. apskritiminas interpoliac
koordinali O, bet rei ki a gesnottiik tkwnmgiankti enchlua pts
begal inDZ skaili O skirtingO mepirmdns!| ipd ogp saknuio
apskritimo kvadrantai k et ur i os apskritimo dal ys, kuri ose
DZ ankis, judesio pradgios ir pabaigos tagkai
| ygi agueltiamsti kromis stakli O koordinali O agi
tokius judesiuss v ar b1 s kiktvardir atnda gk aiagk ai , kurie igda
l inijomis tagkuose. GiubsDZagausesglgebld baskhay

5.1.1.1 &aadrantai ir j (
o . - Tagkas yr
Kampas, laipsnis Lai krodgi @ Kvadrant
0 3 val. Vir |
90 12 val. Lir 1l
180 9 val. [ir 11
270 6 val. lir IV

Standartais, kurie taikomi CAD, CAM ir CNC sistemose, nustatyta, kad kampo dydis yt

teigiamas, kai jis atskaitomas prieg | aikrod
|l ai krodgio ciferblate. Gi  ®3&aodaisy Kbu Eodas G02 ir BG3 yra r
modal i ni ai , ifipragrarhos pakaigosarkiadoylv insebus pakei st K i

Eilutas su kodais GO02 arba GO03 sintaksa n

G02 arba GO3 X...Y... ZIl.. J... K... F..;

Arba, GO2 apa GO3 X...Y...Z...R... F....

Lia: XstvklzO val donpl akgurG CGadmruersoadomos ap
tagko koordiimatrés:ai |, pd, akiksrtiuDmarn urmwo mj ude s i
apskritimo | anko centr o, Tiilagkmspindulomtidresax., Y, Z a

Frezavimo staklase atvykimo tagko absoli
paliais adresais X, Y, Z, o absol 90uGoi GgkiBimok o
stakl ase dirbant prieaugiais vietoje adresO
G02, GO03 kodais godgi O eiligkumas neturi jok

Apskritimo judesio pradgia ir pabaiga
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Apskritiminio j udiewiiwi epraadimuc Kurgikas pi

i nterpoliacijos judesys. Toks tagkas bitina
esamag pozicijos iki nurodytos. Pvzk ai p mat ome i g programos i g
tiesinio judesioGO1 gal inio tagko koordinatas. Kito]j
pradinio tagko, kuris yra buvusio tiesinio

rodykln apskritimo | anku GO03, k u rdo 603 sipadomosu |
apskritiminio judesio pabaigos tagko koordin
pradinis tagkas apskritiminio judesio galini

N5 G01 X133.0 Y175.0 F230.0;

N10G03 X105.0 Y230.0 R20.0;

N15 G01 X95.0 Y270.0.

Apskritiminio judesio DZankio atvykimo t
DZ anki o apskritiminis judesys, taliau g¢gis ta

Kad valdymo DZehigkniysapskebé&i @ aDZj udes DZ

|l anko centro koordinates. Apskritimo | ankio s
apskritimo centro vektori O apraganl| i arateriusaair e
tai kyt. abu bldus, bet senesnase valdymo si s
spindulys nurodomas tiesiogiai, anfrm ur odoma | anko centro padat.

Tekini mo stakl asoel iaapcsikjroist ijmidnedassy si ndtaegrnpi a u s
Stakl ase pagal nustatytus parametrus aktyvus
Taliau yra igimtis, k ai tekinimo stakl ase s
kurie yra galiniame ar b aToky atvdunkartis eeikia prag@muoti ¢
judesi us pl okgtumoje XY, lip &skodu iDekirio skoorglifdtes kXY d |
pl okgtumoje galima automat i gk aii nti rmeon ssftoarknhudoste
i nterpoliacijos judesi O pl okgtumoj e Z X kry
Apriegn |l aikrodgio rodykl n.

Programuoj ant apskritiminas interpoliaci)|
tada, kaiprasii s judesi o tagkas sutampa smpakro&s lui an
apskritimo |lanku programudti Knhadhkpaspgiasd aitid
netinka Vvisiems CNC DZenginiamsymd&aiDZ emmug iomy

rei kalingus skailiavi mus ir nust g prograrkoe aeikdhi n
nurodyti iifarmafnge@e&kd kNl sAs nustatomas tokia ta
sujungiami tarpusavyje stygd.ei gu | anko centro tagkas yra an
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teigiamas spindulio genkl as, O | ei gu i oegiamas.o
Arba trumpiau: spinduli o ¢enXk]Ilaasntdgamms knaeii gmadn
arba lanko kampas lygus0A .

Viso apskritimo trajektorija

Daugeliof i r mO val dymo slieitedgmba gmmo it @apnwot i v
trajektorijN. Tarp darbO, kurie ,atultiakmami et
trajektorijos, taliau tarp darbO, kurie at/l|
griovelio frezavimas, apvalios igkarpos frez

Labai svarbu g¢ginoti, madtpraopgkamunoj Anmneygi
net jeigu valdymo sistema R adresus supranta. Galima programuoti tik adresais I, J, K. Adresas R
sukl ai dinti sistemN, jei rei kia viso apskrit
nurad gi us spindul DZ R galima gaut. begal ybn ap:
adresais |, J, K gaunamas vienintelis sprend
tagkN.

Kai kurie CNC stakl iglunguaimiynrtao jpadr uoadrit ovtiod
apvalioms igamoms frezuoti . Gie ciklai progr
judesi ams pagal |l ai kroddiipeg.r oGiy& | &i lplr @ig r @iana o
netuk do programuot i apskritimini O judesiu GO02
gal i mybes ir leidgia sutrumpint:i programO pa

Apskritiminio judesio pastl ma.

Dauguma operatori O neDXertisaiapphtiekmi g
pal i N pastiImN, Kkuri buvo pr ogkraaimueopdar ithiteos i mee
yra labai svarbi, priklausomai nuo spinduiby d gi o r ei ki a @eptalsiiktiinkp @
katalogo ir naudojamoste si ni o i nterpoliavimo judesiui, Kk

Tekinant Kkoreguot.i pastI mN ndra tiksl o, n

DZ anki o virginads |jusddtjamma tswj @eiproogil amuoetvee.i

freza,to nebusJeigu jos skersmuo 15mm ir daugiau, tokiu atvejd,kaa na di del i o sk
naudojamas mago spindulio igorinams suapval.
didesnis negu |l anko il gis, trotdds$u ppkaindutiommat u
tiesiniam judesiui. Pastimai koreguoti naudo
F, =R 5.2
R
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Fk__tR 53

Fti pasirinkta i¢g DZanki O katalogo @&riba
suapvalinimo spindulys, mm;i f r ezos spindul ys, mm. For mul a
suapvalinimus, kaid i pla 1t Ta miakdi trezwuojanhi Kidini. sGapvalinimai,
prireikus sumaginti past | mN.

] si pj ovi pragramuojdne 602/&03 kodais

Damg i kodai G02 ir GO0O3 frezuojant naudoj

D&Ai pjovimo arba atitraukimo trajektorijoms
kontHadglal koki N titaj gkteorjiujdié stbms aqtplkiklaatias, C
kontakto su apdirbad®gav.npavdizpiodga tviyet opjier.gt5 .n;

judesi ai, kairaje pavaizduota geriausi a ypZ a
geresna ir deginaje blogiausia. Lanko for mos
ig visO atvej O, magesnis bus frezos poslink

geresnéa pavivVidginysisuasvejikpp § y b fhav i mo nkesnjsi pfogramuotojuidr| a
operatoriui, kadangi | ia rei k@1l ngas tik tie

Geriausiai Geriau Blogai

5.1.3 pav. Pirgtinads frezos D&ipjovi mo

Kel etas programO su kodais GO02 ir GO3 payv

R120
+ %
¥ 1/
= WL
[an]
4w —
+
110

514 pav. Det aligpsr aedsikniizsa sj.udjesd esit@agkalai Qos t
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1.Detalf.j% e fg&év..) igfrezuot@iso 5] unmdne iyd i pr ad (
sutampa su apskritimo kvadrant o ntuasdgladiyd ,ost mce

011111

(Programa grioveliui frezuoti)

NO5 G21 (metriniai vienetai);

N10 G17 (darbo plokgtuma XY);

N15 G90 (absoliuliosios koordinatas);

N20G54 (Aktyvuojama detdls koor dinal i O sistema Nr.1);

N25 TO01 MO6 ( DZ aD®ktiast oNma s1 DZgs udkaltDBv;a s

N30 GOO X110.0 Y90.0 (pagreitintlsgrioDZ ank:.i
koordinatds X110 Y90 detal 4d4s koordinali O sis

N35 S1000 MO 3i1(00wWk Isilk /sikii,aisukl ys paleidfg
rodykln

N40O G43 HO0O1 Z2.0 (pagreitintas galvutas s

DZ anki o il gio kompensacija, duomenys | ai i ma
(HO1));

N45G012Z5. 0 F50.0 MO8 (DZigiyhi masubZ mebgi Ni b
i50 mm/ min, prieg judesDZD4fiungiamas aukgto sl

N50 GO02 X240.0 Y270.0 1120.0 JO.0 F150.0
| ai krodgio rodykln DZtagkN 2 su 150 mm/ min p

N55G01Zz20M0g frezos i gtraukimas i g griovelio
nutraukiamas TAS tiekimas);

N60 G28 Z2.0 (suklio galvutda gr Nginama DZ

N65 M30 (programos pabaiga,u gr Dffyt ama DZ progr amos pradgi

2.Paruogti p medr akriNg ewnied , 1k Gr ipapay aifzdcwato
i nterpoliacijos judesi ai s. Ki gendas matmenys
i glieta detal aje, terei kia nui mti gi ekkita .e k|

kcordinali O sikeg@g@mes DBtadganani O susi kirtimo t

skersmuo 8mm.
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5.15 pav. Vidinas kigenas frezavimas su aps

012345

(program&k i § &exzwoii)

NO5G21 G90 G54;

N10 TO1 MO6;

N15 S1600 MO3;

N20 GO0 %25.0 Y-21.0;

N25 GO1 £5.0 F50.0 M08;

N30 G03 X0.0 ¥46.0 125.0 JO.0 F185.D& i pj ovi mas prieg | ai kr
tagkN 2, DXertinant 4 mm frezos spindul D7 ;

N35 GO01 X46.0 (ikmasyenas gono frezav

N40O Y46.0 (kigenas ¢gono frezavi mas) ;

NA5X-46. 0 (kigenas gono frezavi mas) ;

N5OY-46. 0 (kigenas gono frezavi mas) ;

N55 X0.0 (kigenas gono frezavi mas) ;

N60 GO3 X250¥21. 0 10.0 J25.0 (frezos atitrauki
t a Bk N

N65 GO0O1 zZz2.0 M09 (frezos atitrauki mas pa

aukgliau detalas galinio pavirgiaus);
N70 G28 72.0;
N75 M30.
3.Sudaryti val dymo prlb &r gpraN . Jet aDedial the K ierkt

formayraar t i ma detal &s § &r mmdik, atpdce&kli ot drieighildem ai
interpoliacijos judesZX6Gad) ekioaak basdpsiokhng
kaip daryta frezuojant.
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b 3
<
\ k-
~D % W Lx (e
‘\D ’r.;_Z—ﬁ
/ 2x42° Zrnuozul,
5.1.6 pav. Teeksikniaznaoss idre tpaelidlsi o judesi O tr
0433333
(programa detalei tekinti);
NO5 G18 G21 G28 (metriniai vienetai, plok
nul DI ;

N10O T101 (pasirenkamas DZ anki s NI suaptalinimev c
spindulio ir dili mo keomsp emosrgpceinjsoascipg as il reennt ked né

N20 S1600 MO04 (suklys palik6@@isaima.s/ miuk)t; s

N25 G42 GOO X4.0 Z1.0 (DZzankis pangroeipawnit
tagke 1, pritaikant DZankio virginéds spindul

N30 G96 S250 (DZungiamas pastovaus pjovim
greitis);

N35 MO8 (pradedama tiekti TAS DZpjovimo z

N40 GO1 X100 20FQ0 15 (nuogulnos tekinimas tiesi
0,15 mm/ sl k. pastlma);

NA5Z14. 0 (tekinama <cilindrina ruoginio dal
pradinio apskritiminio judesio tagko 3 su 0,
N50G02 X420 0. 0 116.0 KO.0O (pjovimo judesys
DZtagkN 4 su 0,15 mm/ sl k. pastima; skirting:
naudojama | anko centro padali ai X agies kryp
N5S5&01 X62.0 (galinio pavirgiaus tekinimas

mm/ sT k. pastlma);
N60 X70.0 234 . O (nuogul nos tekini mas tiesinas
past | ma, DZ ankis nukreipiamas DZtagkN 6) :
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N65 G40 X74.0M09q DZ anki o atitrauki mas pagal X ag
su 0,15 mm/sik. pastima, atgaukiant DZankio
pabaigoje nutraukiamas TAS tiekimas DZpjovim

N70 G97 S1600 (pastovaumpy i mo grei |l i o funka&abpPo6ssigjum

N75 G28 (revolverinas galvutas gr D&fi mas D:

N80 M30 (programos@b ai ga ir gr Ngini mas DZpradgi N) .

5. 2. Linijina interpoliacija
Tiesinas interpoliacijos judesys yra pj o\
ruoginio nui mti. Jeigudaanboamirndivea s D& agkieo At a

koordi nal i OXirsYiirkddeG0bjanenurgdoraa atlyt i DZ gal i nDZ t agk!l
yraX1lir Yl , DZ ankis atvyks DZ gbzZztagkN per tam ti
gi e tagkai (taip patyviekogiiniojei rTepdaldithols jiuvdgsa
interpoliacijos judesiu.

Gi nogala ki | ti k I naeugsai | ma sb, 1 tki eitdj@aaridiangvisnmkodas G0O.

Negali d&al keli O priegas]i 0. Pirma, tai kad
agi O dagni auspagalbuei ¢gmNama pegal kelias tar
kodN GOO negalima sumagint. judesio greilio
greiliu pagal Visas programuoj amas a(giasaldytiKi
judesio greilio, judesys vyks tik didgiausi
pjaunant metal N, DZ anki s gal.i sul T gti . Kodas
pri kl ausomai nuosapdi Dhamesome®gi agamas tarp
521pav. Programuojant judesius vienu ir Kkitu
tagke 1, kurio koordinatas ugX90 Yodrn a matsahra sanup
skirtingais kel i ai s ir skirtingais greil i ai

komanda GO0 X90.0 Y50.Z anki o at r ami niXs0Y5s0djgdu pudesicagresis pdgalr ¢
agis yra vienodaXsa)g,i etsoXDd a mmajkeNd & $ a nYa goza &R a tess
bus atliktas didgiausiu gamintojo nustatytu
eiluta GO1 X90.0 Y50.0, bus judama t raunepiilauuts
GOl po adreso F pastlimos greiliu. Jranki O tr
k ai gal iXrriYkowagkmat as yr a Xa30&20,Xe0sY4 @la.l i Bami( p&
DZykdyti ¢gi N sNoypidesi &iXgrnYad ot ®atyajenodi ,
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sNIlyga nebus DZykdoma. Jeigu greitojo pozici
sutapti tik atsitiktinai, tam tikru bldu sus
Ti esinds aicnitfjeorspckomandos sintaksa bendruoj
GOl Xé Yé Zé Aé Bé Cé Fé

X,Y,Z,AB,Cistakli O valdomO agi O adresai

» PO
tagko koordinali O reikgmis (abs ol prikldusoma inomi
pasirinkto regi mo), linijinas (X, Y, Z, mm
kampinads (A, B, &£Jiepackl mas¢mail i ®bmin arba
arba coliO/sTk.)inpro&l aueonen® sust pmss r

Pri kl ausomai nuo koordinali O programavi mo
GO00)judesi ai gal i b1t vykdomi absoliuliosior
G900 ir G91 pasirenkmeaavirmd ks amkhbka®dd.dabirba
absoliuli®jO0 koordinali ® adresO X ir Z turi

Kai p matyt.i ig eilutéds, pastimos adresas
gal inDZtagkNabusik nustatytu pastimos greild
vienoje eilutaje su kodu GO1. Kaip ir kodas
kitose eilutase, k ol bus pak enodaltisiesns judesians ji gale i
bilti wugprogramuota tik vienN kartN eilutéje
eilutes pastl mos judesi ai bus atl i ekami p a:
pastl ma progr amodyet and nlear tpor i regn uG0ol , toki a
nutraukta ir pasirodys pranegimas apie klaid

'y

&0

&l | I — 1

| f { { /

20

10

0 10 20 30 0 50 &0 J0  BD ¥0 'ZJZJT

5.2.1 pav. Tiesinas interpoliacijosijiud egsrieo tporjaod gpi

(X0Y0);1ijudesi o pabX0Y¥po)s tagkas (

Eilutaje po kodo GO0O1 (taip pat kaip ir p
galinio (dar vadinamo atvykimo) tagko koordi
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yra dabartind DZ anki o provykisojujesia pozki@ kampa pradind kitamg
judesi ui atl i kti, DZ ankis juda nuo vieno ta
krypties pasi keitimo tagkus.

Pradiniu pastimos judesi o GO1 utgapjrkoug rgaaruio
GOo1, gal inis tagkas, bet ir greitojo pozici
pakeilia modalinDZ GOO kodN.

Frezavimo stakl amis tieXarbadlsr y mttiemipod a laicin,
galine fre a , i gf rezuo,tbh2. 2grpaow.e |l DA tieai kptaans. at veji s,
kontlrN, po pagreitinto judesio DZtagkN 1 tu
agis (D&ipjovimo judesys), Xpoloipagah bii g agiic tDZ g
pagalYiDZ t agk N X%irYi DAk agadkibzZz t agkgBbl 7 ir pag¥ag bz
tagkN 8. Detal s kontire yra vienas fragmen

interpoliacijosjudesiu.

=
vy
pid

2( 4 -
7
T N\
5.2.2 pav. Apdirbamos detal s kontl
Norint palaikyti ugprogramuotN judesio ta
arba daugiau valdomO agi O, valdymo DZenginys
as ki rai. Pri kl ausomai nuo judesi o vektoriaus

pagal vienN agDZ wugl ai kant piaDgadn kkiia ajsu daejs iso.
trajektorija. Ji n atesasutamgikrugnkokripiul d yeaglantytd linijakkuribsa
virginds yra | abai magos ir jas sunku aptikt

agbzZ skai |l i uoj ami val dymo DZenginyje, t asildiemast |
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nerei ki a skailiuoti gi O greiliO, pakanka n
programavimo praktikoje tokiO skailiavimO at
Kel etas programO pavyzdgi O su kodu GO1.

Rei ki a i gfrezuotd5mg,rgylis & e, Rap pkadytaiBo3 i p@gv s |

pradinas pozicijos 1 pagreitintai pozicionu
met al Zagd®dgd 1G01), pjaunama ig¢gilgai griovelio
igfrezuoto griovelio (GO1l) ir pagreitintali a
(tainevi sa programa, |joje nepateiktos kai kKuri o

ilgio kompensacijos pritaikymas ir pan.), kui@ nur odomos DZ anki o tr aj
koordinat as, o DZ ankis pradgioje yr &agbDZ dlkr
koor di n@astYa8 oetwal &s koordinali O sistemoje) a
NO5G90G54 absol i ul i GOjeQyiknoaosr,d iknoaolridd nal i O si st
N10O GOO X30.0 Z5.0 (greitasis pozicionavi
N15G0125. 0 F55.0 MO8 (D&ipjovimas DZmetal N
griovelio dugmogémaguaasuB)détal as pavirgiaus
D4 ungi amas TAS siurblys);
N20X65.0 F190.0 (35 mm il gi o gr iidieskisjudesysf r
DZtagkN 4);
N25 Z5.0 (frezos igtr aukaunkagsl iiagu idgeftraelzauso tr
5) su 190 mm/min pastlma);
N30GOOX5. 0 Z100.0 MO9 (greitojo pozicionavi
i gjungiamas TAS siurblys).

Programa tnsiama toliau.
30, 395
< 210 - o
\\\\
\\ \\\
\\ \\\ . Ty
\ S o ‘\—/'D
W 229 iy +Y Y
‘%’J = AE?ZE
T i wW X
5.2.3 pav. Pl ei gt ivertikaiuog apdidimedentro f r ez avi mas
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Il g gio fragmento galima matyti, kad DZ an

atitrauki amas XiZpoGadionppoegcitpN pakeliamas

N25) 5 mm virg detalas plokgtumos. To daryt
priemond. Jeigu griovelis bitd gilesnigl,s @u
griovelio pagalXagbDZ fr ez a, atliekant greitNjDZjudes
tiesa, kaip parodyta 4.9 pav., o bus laugyt
sulaugyt.i DZ a n k DZ patGgalanan enatyti, r kadg gnestajot mozicionavimp judesiai
programuoj ami pagal dvi agis vienu metu. Gi
pavirgiaus nematyti jokiO klillid. Frezaygal
eilutdje N25 galima buvo naudoti GO0 kodN vi
pal ikt padsakus gdgoniniame griovelio pavirg
| eidgia gauti geresnfin apdirbto pavirgiaus ko

2.Detal aje rebkimamm ggdivgtsikyl n tekinimo st
detal s koordinali O sistemoje (jos prad&gi0a -
Skyl & bus grnfngiama stakl adamis ben®ZankjgOapav¥d

0123456

(programa skylei grngti);

N5 G28 (stakli O agys gr Nginamos DZstakliO

NIOTO1l (pasirenkdamasmmbZ akhké&rsmélns 4dpiralini

N15 S1300 MO03 (suklys paleid¢ilakimnbdio® ukitk .s.

N20 GOO Z2.0 (greitojo pozicionavimo jude
agD3;

N25 X0.0 M08 (greitojo pozicionavimo |juc
tiekimas);

N30OGO1Z215. 0 FO.08 (15 gmmi goiynhaiso (stkiydsai nas i n
kryptimi su 0,08 mm/sik. pastima)

N35G04 P1.0 (1 s trukmas pauza DZankiu pas

N40 GOO Z2.0 M09 (pagreitintas gr Ngto at
kodu M09);

N45X100. 0 (pagreitintas gr Ngto atitrauki ma

N50M30 (programos pabaigar DZ anki o gr Dfi mas DZpradgi N
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5.3 Greitas pozicionavimas

Kaip ir Dprastinase rankinio valdymo st a
operacijos metu DZankiu medgikiigades i ajlakadarnp
kurDZ DZ ankis juda pastl mosn®Zédivhamas nma i dDha

operacijos trukmn D&ina ir pagalbinis | aikas
ruoginio priartini mas, DZ anki o atitrauki mas
judesiai). Gie judesidautyirmi ,netpaloidaktlyeejsOi a
atveju siekiama, kad jie bitO atliekami kuo
trukmin (arba vienetinDZ |l ai kN). J prastindasre

i gjungiant greitNjN eigN svirtimis arba myg:
atlikti greitojo pozicionavimo Rapid traverse motignRapid motion positionilg r e gi mas

D4 ungi amas modal iniu kodu iGDOgr eArtoogiroa mp @z ioc
atl i ekami kmegkaapgirebantuDprastinamis stakl
Dagniausiai greitojo pozicionavimo judesi
l.jranki ui | udkaeaitt inmm D& Aainkii joos i ki ruogi ni

2.Apl enki apasktaikaslias apdirbangi dpwvas , i
3.jJrankiui judant nuo iakpidiDZbatnok idoe tkaeliatsi npoa vpi
4. Tarp skirtingO detal &ds kpdzi dirje@ a(vp vo. ,stia
pozicionuojamas taipgj dkadOp&i goNgs&kyadismicent
5Judant pagal koordinali O agis DzZstakli O r
VisO gi O judesi O metu DZankis nekontaktuo

sul T gti, todal rjiubdodjjameos gtreecihtniosl ogdrna u pogi |
| ogi g ktwkiugjtuldiekstiius kuo greiliau, kad sumagat O
pozicionavimo komandN valdymo sistema ntuakkrle
darbo erdvas tagkN. Greitojo pozicionayamo ¢
5000 iki 30 000N m/ mi n bet bina ir didesnis. Tekinim
pagami ni mo metO. Kudidaspesnas grektasgop poai
nagesnas. Pagymatina, kad greitojo poziciorl
valdomomsa gi. msFr ezavi mo stakl ase ir apdirbimoZce

agDZtgirse skiri asXirYaugo sgr eSiulkijBropeitejqpadigiond¥imo greitis taip
pat dagnnauio slkiikruisaisO agi O greitojo pozicidmXavi

agis dagnai. bina skirtingas
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Greitojopozi ci onavimo eilutéds struktlra bendr
GO0 Xé Yeée Zé Aée Bé Ce
X,Y,Z,AB,Cistakli O val dom® aduir® iOCa dmwesaiomos

tagko koordinali O reikgmas | i nippsirinkiosdisemos)anma :
kampiniais (AWBKkriQno svii ea@i @ms$ s, absoliuliosiom
(priklausomai nuo pasirinkto koor di nadjamiodaie g

G90/G91,0tekinime t akl ésej & adresO X, Z ir C naudoj at

Greitojo pozicionavimo judesys prasi deda
(ti ksliau, j o atraminis tagkas) , ir bai gi a
pozicionavimas gali biti pagal W ipaga di atba dadg@mumN
valdomO agi O vienu metnuaudlogiantalskdma i mrgaBdr aal
| entel @&j e parodytos tr yrsaniorse zeaivliunod ss,t akkul riiCa sv
tagkas vis tiek atsi dXb0OYS0Z0 a§ ket akuauoj kdes ds
Kairiajame Il enteladas stulpelyje parodyt anX0 pa
Y60Z0, 5 p a gx¥ Vir Bvieaugriets viduriniame stulpelyjepi r mi ausi a paga
metu XirY) , paskui Zpgbal Vik#dast Ndegi ni ojo stuXpe
agies krypt i niipagahat grigaliadssi pgadalZ ¢ @ bZe s DZ

5. 3. 1.Greenitteddjdo pozicionavi mo koman

GO00 X50.0 Y60.0 20.5; G00 X50.0 Y60.0; GO00 X50.0;
Z0.5; Y60.0;
Z0.5;
GOO yra modalinis kodas Tai r ei gki &ekaaktaus ir
tolesnase eilutase, todal jose ir nenurody
Greitasis judesys taip pag a | i b1 ti ugprogramuot as abs
prieaugi ai s. Gi s j ude sy suow,aslikasi sbklys arba met(rleprildausarsai

nuotoar buvo prieg greitojo pozicioM@4iknod@). u

DZ anki s, ugspaust as sukl yj e (frezavi mo st ak
pradpdatgd ei tintai judat.i DZ rei ki amN darbo erd
rei kia nurodyt.i kodN GOO. Operatorius arba
pastl mos reikgméds. Jeigu jie wgvstiak gmoaosgreitsios e
ei gos met u. Tai rei gki a, kad greitojo pozi
Operatorius gal.i apriboti jDZiki tam ti kros
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Pavyadg i ui , AFanmdaodfy mbi rDhieesngv ni o skydel yje vy
pozicionavi moGrgerietioljiouiporziibcoitoinnavi mo greitis
programN pirmN kartN arba norint susp sdirbam.ut
Rei kia atsigvelgti DZtai, kad net ir nurodgi
bus i1 gsaugota atmintyje ir bus panaudota pjc
prie jO nebus nurodggiauinaugal irmd kgamsdi aiPakiyn:
fragment N:

N10 GO0 X20.15 F130.0;

N15Y12.18;

N20GO01 #5.0.

Programos fragmente N1O0 =eilutadaje X045 d30gr
mm/ min pastlma bus ignoruoj ama, toliau vyks
greiliu (jei jis neapribotas val dymdwl2pull8.o Esi
N20 programuojamas tiesinis pjovimo judesys k ur i o past il ma turi b1t
GO1. Priegingu atveju bus naudojama paskuti

nurodyta eilutaje N10).

Kitame panagiame pavyzdyje viskas v yakidas a
100mm/ mi n grei | i u, o ne 130 mm/ min, kaip pirm
GOl kodu ugprogramuotl@ O,aul wr ipapdK enal igeo dfi 20
eilutaje N1O. Godi s F1r3dmdj eeindeaurtay ckojNalnba si g r
Gi n o mogramayeiks be klaidos bet kuriuo atveju.

N10 GO0 X12.11 F130.0;

N15Y12.15;

N20 GO1 25.0 F100.0.

Kiekvienas greitojo pozicionavimo judesy:s
suvoktik ad greitasis judesys tarp dviejO tagkOoO
kitasigal i ni s, kurio koordinatas yrasnurpdogban
tagfkusankio judesio trapbkkit obDFjemnat aripsgi Qrba
jokiu bldu ne iapslkriitkilmaslyankao) toki O par ame
tagkO koordinatads, agi O, pagal kurias atl i e
kikk vi enN valdomN agDZ i Sumatgpbpbi jpdegali bi nDZkb
trajektorija DZ akos neturi . Kai p stakl ase é

atsiminti, kad DZanki o kel papstvaiprespaudikliai, pasukama |
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frezavimo stakli O galvut a, arkliukas, griebt
sullTgti ne tik DZankis, bet ir sugadintas st
Bet kuris judesysai wgpernogr aimpovabdomdl gg
lygiagr el i N su ¢gia agi mi. Tokie judesi ai turi
degini&jlarheni.el &8s stul pelyje. Giame f r aXanpazt
tagN. Pasibaigus ¢gi aYmgiuedse sk ruy [ya0. Dakisamdddiats gegaku N
ti nka, k ai rei kia aplenkti klilTtis, esan]| i as
Jeigu greitasis judesys Vvienu metu vykst
krypti mi s, ti kroji judesio trajektorija ne vVvisa
Tekinimo staklase su arkliuku greitojo po
i §9gi O at skiB3dlipgvpatrekkameupavyzdyje, grngian
rei kia atlikt:i tokias pakopas: pagreitintali
pozicija) DZtagkN 3), grngt.i pastigmods D it mbyki
Dz anki o keitimo pozicijN 1. GrNgtui judant i
X0.0 Z2.0), revolverina galvuta gali ugkabin
| g pr aadngai Op ajfadl § alg DRZ 2% (,i gp o2 t¥Z Pp)a,gatlol i au gr i
atvirkgti n¥XagDzair a3 pzZagdDrtDZItiaagk Np algalVal dant

| ai kas didaj a, tal i aunadidrobbtiis gauagiaau. aTtwoe @
arba jis atitrauktas ir nenaudojamesa d i gl i kt O DfHl dgi ai, per ajus
atliekant operacijas arba pakopas, kaeaiilargkluin
A il
2___:__J|7777-
— 7’"‘“&

|
|
|
' /
1A /. |
|1 /C IlB
I gf |
| 7 |
| & B !
—y e —al
b a3 2"
5.3.1 Pav. Jrankio greitojo pozicionavimo judeisi o

21 3) 1 saugi; B (I 2'1 3) T nepriimtina; C (17 3)1 pavojinga
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| §3.1lpav. matyti, kaidg gp NgdXpa gp0Zp agali nigmd s g

narassaugu

lg pateiktO eilulid galima matyti, kad |
nevykdomas (tai bl dinga ne tik greitojo pozi
geri ausjiadgge®s ei lutaje visai nenurodyti. Va
eilutaje agis, kitos nenurodytos DZankio koo

GO00 X15.0 Y0.0;

keiliasXirYRbanki maZlesor dien atnagkiapakio ki 4 i ks b
judesDZ Jr ankXox0 jDzde %6 @R pav. )k otoargdkion at &s nur ody
ugragyt.i

GO0 Y56.0;

0 ne:

GO00 X0.0 Y56.0.
Kl ai dos nebus ir antXo¥wo uDzaxavgeiiodomal udant

X124.0;

0 ne:

GO0 X124.0 Y56.0.

Panagiai daroma ir programuojant prieaugi

judant XY Dz ¥6,& (H.2 pav.) nurodoma:

G91 GO0 Y56.0;

0 ne:

G91 GO0 X0.0 Y56.0.

Judant t ol i auXR456quradoma:a gk o DZt agkN

X124.0;

0 ne:

X124.0 Y0.0.

Nurodgius kodN GOO su sukimosi agi O adres
greiliau, kad detal d arba suklio galvuta bit
jeigu aktyvusy r a absoliuli OjO koordinali O regi mas,
taip pat gali bilti nustatytas detal ds nulis)

nuo paskutinasagudmsrogoaimuiopiaysm aktyvd epugieaiug|j O

pavyzdgiui,
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G90 GOO A56.35 (pagal A agDbDzZ pasukama Dz
Kryptimi);

G91 GOO A50.0 (pagal A ag®Zpadakibes BHO6AQgK

Tekinimo stakfagddsenisu val doma

GOO C90.0 (suklys pasukamas DZ kampinn pad

GO0 H25.0 (suklys pasukamas®5 nuo esamos padaties teigia
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Savi kontrol @&s Kkl ausi mai

1. Kas yra vadinama magininiu | aiku?

2. Kokiais atvejais atliekami greitojpozicionavimo judesiai?

3. Kokioje plokgtumoje tekinimo stakl ase d:
judesys?

4, Koki u kodu DFf ungiamas greitojo pozicion:

5. Greitojo judesio tikslas?

6. Kada ribojamas greitojo pozicionavimo greitis?

7. Koksgr eitojo pozicionavimo greilio riboji

8. Jeigu greitasis judesys vienu metu vykst
kryptimis, tai kokia judesio trajektorija ga

9. Dal kokios priegasties t ekicionavimojudediua k| as ¢
patartina atl i kt:i pagal kiekvienN ig agi O at

10.Kas gali DZykti susidirus DZankiui ir st
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6.] RANKI Al | NAOWOJIRAMAKLASE
61 ranki O medgi agos

Pjovimo metu DZankiai pjtaersamtgi 84 ankied i as

nui ma medgi agos sl uoksnbDz Atl i ekant technol
nustat omi DZ pjovimo pozicijN ig sunumeruot O
valdymo programojeRu o gi ant stakles apdirbimui, net ei ¢
DZ anki s gal. bTti avarijos priegastis. Toda
tinkamai parinkt.i DZ ankius, juos suderint.i
CNC stakl dse ilrticemdaudmojseamigabDZaibri O tipo
ki etumo medgi ag?o, taliau dagniausi ai naudoj
plieno DZanki O CNC stakl &se dagniausi ali gau
kietlydiniO, arba tokiej4@umi @i pjpagmb pbHedn
biti mago skersmens grNgtai, pirgtinds frez
dagni ausi ai gami namidiing Og rseui t kigdop tatp wat (EHd®SMn o
sukepinti greitapjovio plieno milteli® DZ ank
di i mui, kaitrai, | ei stinN pjovimo greithzi ®
gal i mybi O. Jeigu CNC staklase naudoj ami pag
dirbti dideliais greiliais. Labiausi ai pap
kietlydiniai. CNC stakl|l axg il ©DFiamkd iadi sma ked jl
pl okgtel amis i¢g kietl ydilpadengtiejilta thadia@niais/olfmmo karlkzido |
kietlydiniai, padengt.i DX airi O medgiagO kal
sluoksri ai s . Toki O sluoksni O ant DzZzankio pl ok
Dengimas |l eidgia itin padidinti pjovimo gre
gami namos tekinimo peili O spl odkigcdeesl ndiso, sgkad risnr

pl okgtel as.

Be kietlydiniO vis plaliau naudojami sure
kerami kos, pagamintos aliuminio oksido arba
gamybostdenol ogi j O gi os medgi agos gali biti naud
ir pusiau glotniam apdirbimui. Siauroms apdi

kubinio boro nitrido pl ok g i siltedmuidsimaatu iblkabinju lbarok ¢
nitridu. Dal aukgtos kainos ir trapumo ¢gi os

apkrovoms, todal nara | abai paplitusios.
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Pagal | SO 513 standartN kietlydi ni tpliendrmsn a

apdirbti, kai susidaro igtisiniO drogliO. M
susidaro igtisiniO arba skaldymo drogli 0. K
kitoms trapi oms méddsiuasg adnasr oa p daiurgh tnii ,O kdr o gl i ¢
aliuminio lydiniai, S grupas kietlydiniai,
gridintam plienui

Kiekvienos grupas kietlydiniai s & priskgidmasmi
dvigenklis indeksas nuo 01 i ki 50. Kuo mage:
dil i mui, bet magesnio stiprumo. Kietlydinia
apdirbimui, kur padirbama dideliu pjovingpor ei | i u i r maga pastima bei

Bendruoju atveju kietlydinius pagal indeksus galima suskirstyti: 7010 i glotniajam
apdirbimui, 10i 307 pusiau glotniam, 30 4071 rupiajam, 400 50T pj au't i sunki omi
yra smigi O, vibracijo.

Gred t apj ovi s plienas netur.i tokios gymaji
Dagni ausi ai Il g Jjo pagamint.i DZ anki ai tinka d
Greitapjovis p | il egreitagjovisg plienasmiASS T Hy&it@pjovis plienas, kurio
legiruojantis elementas yra volframas, HSS Mreitapjovis plienas, kurio legiruojantis elementas yra

molibdenas, HS$ Coi gr ei t apj ovi s plienas, k uirDZ ca nskui sg t y

greitapjovio plienomiltel O mi | t el i n4s metal urgijos metodai
Kubinio boro nitrido DZanki ai arba pPkPGDk gt
Gi noma, bet kokiu atveju parenkant DZ anki us

nurodyt O r ekeovmernydyacii jl@iisrt im O DZ anki ui pjovin
611 Jranki O i gkvietimas ir korege

Su adreso raide T DZzankis igkvieliamas DZ
stakli O turi kreipties | ogalkwWut AT ali ail keri addyg§iao p
prieg |l aikrodgio rodykl as kr ¢hitlpa.t Preagrapuojanttari u

b1 ti atsi gvelgiama DZ tai, kad revolverina ¢
ruogianii okurkKi e valdi kIl iai turi atgalinas eigo
Programuotoj as, nur odyda mAazs, snkuemmastnoe naDZ sda uigri ni
(6.1.12pav. ) . Tuomet prieg revoleekiods ghgal & uhl
pasiekiama revolverinas galvutas padati s, k
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apsauginas zonos. Revolverinas galvutas pac

amint i es pai mami p@fadnlkito tmatkrmenNy Kk or egavi mo nu

Pavyzd [T][04] [04]
S

Saugus atstumas

]

|rankio i3kvieta Revolverinés .
(revolverinés gal- galvutés Kc:‘reguvrl.:\o
vutés perjungimas) padétis i
llgiausio jrankio
skriejimo trajektorija
6.1.1.1 pav. Revolverinas galvutas
Apsauginé zona Revolveriné

Atgaliné eiga | galvutés per-
X-Z i%orinio | iungimo padétis
apdirb. metu

Atgaliné
/ eiga Z-X
/ vidinio ap-
A7 Esama re- dirb. metu
volverinés
galvutés
padétis
6.1.1.2 pav. Apsaugind zona ir atgal:i

k(6.1.3gaa.yy i mo mat menys
AX agi esnuskkypigQ i S
Az agies DZanki

Tekinimo DZanki O
ni
o il gio koregavi mas L;
A pjovimo spindulys re ;

ADZ ankio pjovimo tagko P padatis pjovimo
Q = X asies skersinis nuokrypis

L = ilgio koregavimas
E = jrankio nustatymo taskas

E
'_"M%" X padidintas

vaizdas

Irankio pjo-
vimo taskas P

6.1.1.3 pav. Tekinimo DZanki O koregavi
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Kadangi tekinimo DZanki o madgawt imglaiX pjro v
DZ anki o pjovimo tagkas P yra valdiklio atska
tik esant |l ygiagretiems agies atgvilgiu past
dalyvauja kiti pjovino k aig , kurie gahuokukxepili tts. m8it een®nt
rei kalingas pjovimo spindul i 6.1.Xd4paV.).Pastarigji nubdloanin k
naudojantis rodikliu pagd#.1.1.4pav.

|rankio pjovimo tasko P galimos padétys
centro M atzvilgiu: |

2 6 1 Pavyzdziai f
|

M f== !

T 7 J°  Padetis 3 () L
2evsgf 2y l

Padetis 3 . Padétis 4 |

6.1.1.4 ppajvovijmoantkagoko padati s

Pjovimo spindulio kompensavimas (PSK)

Programuoj ant nurodomkupias&sr pass ekingk ®E :
tagkas P programos praginos metu sutampa s
apskaivlailuwajkd i s . Kai perstimimas vyksta nely
gaunami kont 6.t.105pan.uKuk didegnis govimd
spindulys,tuoddesni s yra kbathuvuoknypksymagaj &, |eig
kompensavi mas (PSK) panaudojant poslinkio sN

Irankio i3-
matavimas

Sumazintas matmuo 7 Uzlaida

6.1.1.5 pav. Kontliro nuokrypis be F

Po to valdiklis apskailiuoja tr ajaskduria ant j I
ekvidistantés (vienodo agkwviuemot onulf aknockn tol r mj
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i gvengiama kontlro nuokrypio. Jeigu DZankis
spindulio kompensavi mas aktyvinamas su G42 (
nuo k orogrdmuajamas G41. Pjovimo spindulio kompensavimas su G40 nutraukiamas.

Ekvidistante Ekvidistanté

G4
=

>

G42 —>

6.1.1.6 pav. PSK priklausomai nuo past

Po aktyvini mo su G41 ar ba G4 2 Dz ago p
kompensavi mas. Tuomet DZ anki s nustatomas ta
teisingai. Todal nustatant DZ ankDZtsaut yarkot ytvaigr
rei kgméds bltO tokio dydgi o, kla@lll7ipaw).d dar pa

Te

G42

w
~

o
~

@GM

Programuotas

nustatymo taskas

paskesniom  Programuotas nustatymo taskas
isilginiam fekinimui  paskesniam skersiniam tekinimui |

6.1.1.7 pav. Nustatymo tagkai su akt

Nustatant DZ ankDZsu aktyviu PSK, programu
ruoginio kragtorgiprers @y ol i antos tspmM dul DZ

6.2. Peiliai
6.2. 1. Pei l i ai i goriniam pavirgi
Labi ausi ai paplitn i gorinio tekinimo peil
lai ki k1 i ai su keiliamomis plokgtelamis tvir
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gal vutas lizde. Jranki adis troemwio ltvaeirpi,n aksa dg arl evwu

numeriai sutaptO su valdymo programoje nurod
hIF al
s b
©
957
= L
6.2.1 pav. l gorinio tekinimo peil]
Tokie peiliai( 6. 2. 1 pav.) vadi nami surenkamai si a
pagamint i i g plieno, o keiliamos plokgtel as
l ai ki kl yje ir val dirbama kit omipsklaugpj nuo tipmo
apver|iamos arba keiliamos naujomis. Yra du

pl okgtel @&mi s Kk oknasit rrukwcd ¢ jOa ntoispap!| ok gt epad sr kas u

naudojamas peilugisu atskiru drogliala

&2 |

7
== -
6. 2.2 pav. l gorinio tekinimo peilis s
Peilio korpusas skirtas | aikyti pl okgtel e
gal vut as. Kotas yra peilio tvirtinimo daghis
svarbiausieji tvirtinimo parametrai. Laikikl
Kotas turi atlaikyti veikianl|li N pjovimo jagN

Parenkant pj ovi mo rl eafuismu spj onvi ano k 4 radig®d s p rdiykd i
skerspjlvio matmenys ir ilgis L. Gal vutaje t
peiliams.

Daugiabriauna kietlydinio plokgtela dagni

med gi agai pj autii ir gal.i bl ti DZ ai ri os geomet
jos stiprumas, pjovimo briaunO skailius.
Padaktlaais det al a, skirta daugiabriaunei ki €
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jdakl o tvirittianii mibe skialiggitai sbazuot i padakl!l ui

neleidgia plokgtelei judati veikiant pjovi mo
Tvirtinimo sraigtag t a i detala, skirta prispaudi kIl i ui
Prispaudiklisi t a i detdhagi slkiirawane.i pl okgtel ei p
nel ei sti | ai pasukt. ir pakeisti savo padat.i
Droglialaugis skirtas pjaunant plokgtel a
sulenktiirsusmw i nt i DZ gabal i ukus.
Pagrindinio pjovimo briaunat a i plokgtelas briauna, skirt

Pagrindinis ugpakial igniios kkaammppoa sdyld gi o pr i kK
pagrindinio ugpaklainioppaviggaassgber kgtoma
Pagal binis ugpakialoi ngiso kkaamppacs diyldgi o pr i k
pagal binio ugpakalinio pavirgiaus ir ruogini
Priekinis takkampgasngt ooj amas tarp plokgtel as
| ygi agrelios su peilio atramine plokgtuma. G

Peiliai su neigiamu priekiniu kampu yra stipresni negu peiliai su teigiamu kampu. Dirbant tok

pl okgt el egopsj ogvniimiog djoama , o ne | enkiama. Pei | i
nusmailinimo kampN, todal geriau pjauna, mag
kokybas. Peiliai su neigiamu kampaisaudaij amir
svyravimai.
6. 2. 2. l gtekinimo peiliai

Vidiniam pavirgiui Il gtekinti naudoj pkourie s
tvirtinami revolverinaje galvutaje taipagikmid
Giuo metu CNC tekinimo stakl ase ir centr uo:

kietlydinio plokgtel amis.

6.2.3 pav. Strypinis igtekinimo pe
Panagi ai kaip ir igorinio tekinimo peil!]iza
droglas laugikliu ir su atskiru. |l gt eki ni mo
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(plieno kotas su vidimouz&aNatiueksk) rt&s (KAE
kotas be kanal o). Antrasis @gymajimo dvigen

milimetrais. Kuo didesnis skersmuo, tuo stip

A

A

T 2
6.2.4 pav. Il gteki milmk gpp eil 1Aims sk eislkii a m@ami ki aur o
Vadovaujantis bendra taisykle, bet koki a
i gtekinimo peil DZ kuris DZvirtintas revol ver
gal ekigamos skyl ds tagkN. Peilio laikikIlis i
stakli O elementO.
6.2.3. Grioveli O peiliai
Tokie peiliai naudoj ami grioveliams teki
i gdastytisuikg aroisni apmeevi r gi uj e, gal i ni ame pavi
Tod&l grioveli O peiliai skirstomi DZigoriniO
pavirgiuose i¢gsidasliusi ems gkroinosvterluikacmsj Ot eikr
skiriasi ir peili O padédtis revolverinédje gal
keiliamomis kietlydinio plokgtelamis.
Tekinti griovelius i goriniame suki ma@siliu p
keiliant jo orientacijN revolverindje galvut

6.2.5 pav. Peiliai, skirti grioveliams t
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Todal , kad peilio ugpakalini spapawigriginuis i

det al n. Todal gal o grioveli ai dagni ausi ai t e
daugiau igsikigusi ig | aikikIlio.

Tekinant vidinius griovelius, esanl|lius gi
nedi del i s, pagrindina problema yra peilio st

platesne pjovimo briauna (6.2.6 pav.).

R

6.2.6 pav. Standus peilis grioveliams pjauti

Grioveli O tekinimo peiliO paagkgdgtnaliind apj pwa
il gis ir galvutas il ggis.

Labai pl al i ai naudoj ami daugi aplokgtelini
grioveli O grupadms tekinti. Atstumas tarp pl
skirtingi.

6.2.4. Atpjovimo peiliai

Tokie peiliai | abai panagls DZgrioveliO.
ugti krinti gami nami dedgininiai ir kairiniai
(6.2.7pav.),neat pj ovi mo peil i ui sutei ki ama pl at uma
judesiui vykstant peilio kotas neturi atsire

6.2.7 pav. Atpjovimo peilis
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Atpjovimo peiliO briauna gali bitikryptiagvi

kampas turas DZakos medgiagos | ikulio forma
detal @&s ir ruoginio kragtO formai, kai detal
kad medgiagos | idkutkuwrils kwd ipau edaruolguisniapdi r

6.2.5. Sriegimo peiliai

Tokiais peiliais tekinami sriegiai i gorir
pavirgiuose (6.2.8 pav.). Giuolaikiniai mri
keiliamas kietlydinio plokgteles (6.2.9 pav.
kurios turi tris virglnes. Plokgtelas pjovi
profilio.

6.2.8 pav. | goroigamym i r vidinio sriec

Sriegimo peiliai ir plokgteladas neturi ben

kairiniai (LH). Degininis |laikikIlis su plok¢g

peilis revolverindje gabvDNtaje tvirtinamas p
|

6.2.9 pav. Kei|iamos kietlydinio plokgte

Prieg gaminant sriegDZreikdtO atsigvelgti

keiliant tik sriegio sker s men D¥idésmiokgnpo, igunkd@rpo e
rei kgma skiriasi nedaug, taliau keiliantis s
Giuo metu sriegiai sriegiami plokgtel &mi s

arba daugiau piokgnédmi 6. pTo&kYPje esanti virg

dal DZnupjauna kita virgind. Tokiomis plokgte
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6.3. GrNgtali )
6.3.1 Spiraliniai grNgtai

CNC tekinimo ir frradd aviamo gstNajk lad s en asupmlioj a
gr Ngt adsvibeljnrda pl unksnO su drviiceuwre Isipaiirsal ikl raii asi
tepimo ir auginimo skystis DZpjovimo zonN (6

Spiraliniai gr NgmeadqigaagnO,natnar p g DZiag rgrlei 1
greitapjovio plieno, greitapjovio plieno, legiruoto kobaltu (HSS0), kietlydinio. Greitapjovio plieno
gr Ngtai yra palyginti pigls, gali b1 t inaudorsiu n
ki etoms medgiagoms grngt.

Spiraliniai grNgtai bina DXxairi O dydgi O.
bei bendr Nj DZ i | g DZ ii ilgiejssk ilindsiniudkotui, truiieji su cilsdrikiakbte ig o
trump i ej i su kT giniu kot u. Cilindriniai kot ai
spyruokliuojan]i O DZoriO laikikliuose, beO

kumgteli O griebtuvuose.

6.3.1 pav. Spiralinis grNgtas

GrNgtO su cilindriniu kotiu30skmm.s mDibdesamir
gr Ngtai dadgniausiai gaminami su klginiais ko

s S— < — T
T\JIJ/; = e |

Morse Taper No. L

6.3.2 pav. GrNgtas su kliginiu kot

GrNgto darbo dalies il gis |I. (J6i.s3.t2urpiavb i)t i
yra gr Ngto lgaablivaiuspasi enkuutsol usDZ skyl &s tagkN,
Ginoma, grNgtas neturatO biti per ilgas.

Didelio skersmens gr Ngtais sunkiélu prriaed@t
di desnio skersmens gr Ngtais naudoj ami centr a
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6.3.2Centravi mo gr Ngt ai

Centravimo gr Ngt ai (6.3.3 pav.) naudoj ami
griagiamos negiliai, skyli O ilgis svyruoja n
prilaikomas stakli O centrai stro. Rdvima dalisecensravimor

gr Ngtuose bina ig abiejO pusi O.

6.3.3 pav. Centravimo gr Ngtas

Tekinimo stakl dse centravi mo gr Ngt ai gal i
gr Ngt O. Frezavimo stakl dse ir japdi.r bCenot rae
gami nami Il g greitapjovio plieno, taip pat
sutapdinti jo ir ruoginio agis kiek tik D#an

6.3.3 GrNgtai su keibklambmis kiet]l

Gr Ngtas su keiliamomis kietlydinio plokgt
gringimo technologijoje. Tokie grNgtai dagnai
gr Ngt O, nes yra daug nages@iagasai pagtall mamai s
degi mties kartO didesndmis nei graitapjovio

Tokie gr Ngtai naudoj ami skyl ams, kuri O s

plokgtel @&s yra pasukamos at @irfNyd avise rgail i pnjao v

skyl &s skersmenDZir vienu grNgtu iggrngti ke
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|

o

6.3.4 pav. GrNgtai su keiliamomis pl

Gr Ngt ai su kietlydinio phtakdtieslearrias pn awed

nejudamaiDZ vi rt i nGi e | gr Ngt gj e.t virtinami dagni au:
l ai ki lyje, O sraigtu standgiai, nes naudoj ar
galios.
6.3.4 Sriegikliai
Sriegikliai (6.3.5 pav.hau d oj a mi vidiniam cilindriniam
yra sraigtas, paverstas DZankiu prapvojus | a

tam tikro dydgio kampai s.

6.3.5 pav. Sriegiklis

Metrinio sriegio sriegikIliai gy mi mi pagal
Colinio sriegio sriegikliaii p a g a | skesmenDZ (col i ai s) ir ovij
gymi ma sri egi oi kairiniai Eriegikliaiy RHi desg i(nlithi ai ) , nuo Kku
pusnin turi suktis sriegiklis arba ruoginys.

Sriegi kliai dagni ausi ai gami nami i g greit
ki 60 mm. Prieg sriegiant vi dii tniDA as rii @ @A ¢stri
rei ki amo skersmens skyl n, kur i atitiktO sri
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sriegikliu nebus galimanbPdppausiuf er magtas | ei

profilis. Tamkthkad reikOamar skersmens gr Ngt a
skersmenO |l entel @&s, kuriose nurodyti grNgtoO

6.4. Frezos

6.4.1 Galinas frezos

Galina freza (6.3.6 pav.jyigma paviengiaamas
frezuoti . Jos naudojamos frezuot.i pl okgt umo
Galinds frezos bina DZairi O skersmenO, dagni
stakl ase iruapadinbudoj ammg rti k galinas frezc
naudoj amos keil|l i amos kietlydinio ar ba ker a
tri kampas, apvalios, gegiakampas ir agt ooni
pavirgiaus kokybei, CNC stakl ase dagniausi ai

6.3.6 pav. Galind dantyta freza
Kuo daugiau dantO turi freza, tuo geresna
vengti situacij O, kai vienu metu pjaunama ti

Degininase frezose naudojamos degi hkaiasi n

(L), neutralios (N) tinka ir ten, ir ten.
6.4.2 Pirgtinas frezos

Pirgtinamis frezomis (6.3.7 pav.) @pjaunar

yra vieni ig mpagdiondaimd ®rBPZzavk i md, opedimics | b5
frezavi moFrseza® | dkmérssmuo paprastai bina nuo 1
gami nami gi e DZanki ai, yra greitapjovis plie
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pat
did

dan
nau
ner

me d

dr o

kur

bina pirgtini ®i étleydi msiuo kpelidk gatneolnéi nsi s ,

esni O. Pagrindinis jO trikumas, kad fieans't
Mago skersmens pirgtinas frezos gami namos
t ©z6s turi didesnius drogli O griovelius i
doj amos frezuoj ant aliumi nDzZ ir kitus mi
ITdijanliam plienui ir kitomst maigetsed roa nksi

gi agoms apdirbti
——N
6.3.7 pav. Pirgtinadg freza

Pirgtinas frezos goninio pavirgiaus dant
gl d& geriau bitO pagalinama i g grtiiokaelliiocoj.i

[ sutei kiama frezai t am, kad i D& i gilin

nauj N ki gends arba igkygos medgiagos sl uoksn

me t
dag
Ket

me d

i go

fre
di d
gr e

j 0s

al N, frezosi obi ma ¢ entnreicreingd rpni o pj ovi mo.
niausiai yra centrinds. JO galinds pjovim
uri O, trijO dantO frezos dagni anuasnita DZrrme tr
gi agos, esanlios po frezos centru, 1|liks n
Parenkat frezN reikia atkreipt:i damesDZir
rinio konafgkN feerasskdtas neturi |iest.i

Pirgtinas frezos taip pat gaminamos su Vi

ati vien tokDzZDZ ankDZnepakanka, nes | ai ki
6. 4.3 bézaski nas

Tokios frezos (6.3.8 pav.) naudojamos gri
zos taip pat naudoj amos, k ai detal aje re
esnis ug skylas skejreamenDZ ethdiskki Bami famrw
itapjovio plieno su kietlydinio plokgtela

ant laikiklio dagniausi ai kreipimo kaigl
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6.3.8 pav. Diskinas f@aemises su keiliamo

Pagrindinis diskiniO frezO parametras yr
griovelio gylis. Be t o, svarbus frezos pl ot
plotis. Taip pat gami namols dirskkintickifG egjosy i

grioveliai su Dfyaubtu arba i ggaubtu dugnu, Kk
6.4.4 T formos frezos

Gios frezos (6.3.9 pav.) naudoj amos atit
pavirgius uyrdaenigg adalmeéeéal o sl uoksniu. Toki e
DX ai sO staluose ruoginiams DZvirtinti, DZ ] uc
DZ ai so ar rwuoginio tvirtinime ghwinamobsi ggvD
dagniausiai i¢g greitapjovio plieno, bina ir

tvirtinamos pirgtini O frezO |l aikikliuose.

P S

6.3.9 pav. T formos freza

Pagrindiniai t oki O f daties Gkergmaio, pjoniend briaunos plotis ir
kakliuko tarp pjovimo dalies bei koto skersr

gal 4t O atl i kti judesDZ o kaliukas nesiliestO
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6. 4.5 Gaidgimofrezod s s
Frezavimo staklamis ir apdirbimo centrai
sriegti vidinius ir igorinius sriegius gakut

ir gingsnDZ Sker smudi ryirwms ssrairégiisu sf,r erzain j fame z

sriegimui skyld&dje ir turi biti atsarga DA&ir
parenkamas pagal sriegiamo sriegio @i ngéle.DZ
Frezos sriegio profilis turi atitikti sriegi

Sriegimo frezos bina surenkamos swi e&retiildie
greitapjovio plieno. M gesni o skersmens frezos dagni aus
tvirtinamos spyruokliuojanliuose DXZoras | aik

frezO |l aikikliuose.
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Savi kontrol &s

1. Ko
2. Ko
3. Ko
4. Ku
5. Ko
6. Ko
7. 1 ¢
8. 1 g
9. Ko

(@)

D

D

S

Kk

S

k

k

S

Il gorinio

Il gtekinimo peiliai naudoj ami

I riasi atpjovimo peiliai nuo

gr Ngtai gali bilti naudojami t
frezos dagnmivam®i ait akd @d@j?a mo

i os medgiagos gaminama frezO

i O medgiagO gaminamos pirgtini

t

medgi

i ksl u

bl na

kl ausi mai

agos naudojamos CNC

naudoj amo

gakutinas

s diskina

sriegi mo

stakli O

telioobmai penkhsai CN&uU

s fr

frez

tdekal
giuol
gri o\

ekini
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/.PJOVI MO REHKRREAMXIMUI

Pjovimo greitisv; Tt a i kelio 1 1lgis metrais, kur DZ nue
tagkas, esantis toliausi ai nNuo sSsuki mosi agi
esantis frezos, kurios skersmdp apskri ti me, nuei s Kk é&HtNofht rasti,g O
kokio ilgio keliN tagkas nudjo per mi nut n,
padaugint. ig fnpeosmsnonui MosPj dagmoagseiptirsrr
pjovimo greilio frezuojant formula bus tokia

Pjovimo greitisv, = pl?o?

Pjovimo greitisv. par enkamas pagal DZ anki o medgi aq
apdirbimo kokybf (1 lent.). D&li mOZ arkik® amé
gamintoj O rekomendacijO. Esant dideliems pjo

svarbu apdirbant plonasienius ruog@ilpavus ar ba

/ Irankio dilimas

L

Pjovimo nasumas

~= Pavir§iaus kokybé

2 et

- .

~
— e . s

b7 AR T === Pjovimo jéga

’ 7~
7

Pjovimo greitis V, =3

~

Poveikis m—
-
”
/7

7.1 pav. Pjovimo greilio DZaka

Past if ywra vieno frezos apsisukimoapst T mos kel i asak!| i@/ aspts
apdirbamuoju ruoginiu arba frezoRasptalsma Fdmmrkli
vi eno frezos peiliuko pastapnbisr blaenluiogq s1, r .0y
pasislinkimas, | ai pasi sukus per vienN dant D:

Didajant padsitdanba daamdgluds storis, pjovimo
Pjovimo greitbDZreikia parinkti kuo di desnDzZ
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mat men® ti ksl

pastl mod,dhan|Oi wik ai Fremss

umas

ir

Past 1 mo sy =g=efjcidi s

Pagal
suki mosilleh@.gni s

past If,mors

nu ki

mo s i

pavy,r g(inmaunsu tki onkdy bpaa.s t H amsat

pdj aonv| i vgmaoip sgkrad il ti Zo j a ms

7.1 l.erftrelz@avi mo gal vutas su Kk ednmmimim mms/ kHiaal
Nelegiruoti Legiruoti o
Apdirbi mo b| plienaiRyiki | plienai, R iki 'ieggsH'g'
700 N/mnf 1000 N/mnf
Paruogiv 100... 200 60... 200 70... 140
frezavimas f, 0,1...0,4 0,1...0,4 0,1...05
Baigiamasis | v 100... 300 80... 220 90. . .300
frezavimas | f, 0,1...0,3 0,06...0,3 0,1...0,25

Drogl abpsithllrasso n

Vi dutinis

uo

.2 pav.

th,f por g | kal sa usstoo rniuso

Vi dut ipni s

frepas)agmenO D&ipjo

drogl as

pastl mos

dagni o

past |

storis

danl| i ui

Frezavimo gylig tai atstumas tarp apdirbamojo ir apdirbtpj@a vi r gi au s .

Pjovimo plotis i t a i vienN pr aaatieka p

gal inDZfrezavi mN yraa7.3dr&dmpd wn.i)s.

apdirbto per

ulyigs i madti wo jpd ma

Pjovimo plokgtuma eina per pastimos ir pjovi
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Pjovimo plokstuma

7.3 pav. Frezavimo gylis gir frezavimo plotis a. galiniame frezavime

7.4 pav. Frezavimo plotis g ir frezavimo gylis & cilindriniame frezavime

Pj ovi mo Qemﬁmlimpaikiausonuopjovimogyliap, pj oviaor ppasi b
grei[ mbnuti ndgs5ma)st| mos) (

7.5 pav. Galinis frezavimas su frezavimo galvute

Pjovi mo Q=agydmas

PP ovi mo nagumas daugi duddanit ©, pkaoana vienu
greitis.

Uggriebi ds(dampgases kontakto kampas) yra Kk:
pabaigos(Bpav. ). Jis nustato, kiek dantO pjauna \

Uuggriebi %z%mpas
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Cilindrinis
frezavimas

Pjaunanli © dzgrtfi‘t—o skailius

Pavyzdys:

Frezuojama su galine frezavimo galvute:

rei kia rupiai nuf r Erezavimd plotids=w60@m.n DZ i g 16 Mn C
Frezavimo galvuta su ki etd=gohimg+r® kei |l i amo

Ve = 120 m/minf; = 0,2 mm,a, = 4 mm.Kokie yran, v, Zir Q ?

Sprendimas:

_ Ve _120mymin _

in p D,08m

=447min*

v, = f,&®=02mm@G77min* =572mnymin

2 d 80m

j. G 972°® -

=Ss=_Ze B _q6dant O auna VvVienu metu
%=3%60F 360 - P ]

Q=a, &, &, =4mm@Oommd&72mny min=37cn’/min
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PRIEDAI
1 PRI EDAS. DMG stakli® servisas

Giuolai kiniuose pramoniniuose DZenginiuos
pasi ekt.] gamini O didesnius tikslumus, padi di
prastovO dal DZ engini o gedi wesirtendenciammetaln aptlichimg |
Dhgini O rinkoje, supagindinsime su mecphRaite@
valdymor emont o naujovamis ir tendencijomis.

Suomijos tkenpaniposapadaiinysa etuvojJAB AFastemd specializuojasi
giuolaikini O mechatronini O eDzaevrigrioni s, a ktl.iyO. s
pardavinméni 2 emont avi me, garantini ame ir p o
Fastems yra | ydseirld abhhi @ oopdnmoaptbn@izacijgsr standartinius ir
specializuotus sprendimus su integruotais a
il gnaudotii met al o apdirbi mo s tFaakslteesmsi ktii k87 6a0s
konkurencinguml aut omati zuotos gamybos technol ogij o

Kad silloma sistema priartaatO pr,irekia ma
pati ki mO DZABn gFansitGms atstovauja Vokietijos t
dargi nomN kai p ilBemeisteegavaditamuo G

DMG yra |lyderiaujanti DZnona pasaulinaje
asortimente iovatw i O aukgt Oj O technol ogij® DZenginiai
DMG AL fiefilosofijac | e fi

ALife cycleid | betcuxil @Qlsdii pAGypwmw iDAdasyr

klientas gal atO gauti Vi sas | akap taieparédstd 1 pay.a s
(vided ai |l as pavad. : LifeCycle_ Servisas. mpd4). T
egilini u DZ angos pardavaju, bet ypatingu kliento
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OPTIMIZATION

03)" e l - 5@"‘:

™
- \

\ PR

AUTOMATION

BAR LOADER — - PRESETTERS

1 pav. ALife cyclef lietuvigkai AGyvavi mo

Taigi ALi fe cycleid apima Vi kas pake¢tndgd n@dEs ID3
fnnujo DZengini o pr pakedmdsyy mas, montavi mas i
1 mokymai:

i operatori Oasmoktyankalii ® gami mns Dij Ni sms grad k
regi me;
i mokymo kIl asas s wamiaias paketag ii ipldyeno pultaip kaip gealse
stakl ase.
T ARpi | domO gal iimyabii Oi nDFregeatkyiaialiaietai, siti optimizuoti
stakli O welndymNingN ir remont N.
TstakliO remontas:

A garantinis remontas

A prevencinis remontas

A pogarantinis remontas

A stakliO mazgd remontas pas gamintoj N
fecentralizuotas atsargini O dali O tieki mas:;

 DZe n g ptimQavimas:
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i DZanki O matavimo prietaisai:;
1 automatizacija,
f DZengi mO patobulini mas:

A energijos tapupymo DZenginys

A detali O pririgimo ir matavimo galvut a

A sakliO atnaujini mas

TjlsO seno DZenginio pardavimas, keiti mas

Dauguma ¢gi uol agaminntOojOf emagdaonviauj asi gi ai ¢
gamintojas gali pasillyti |lygiaver|lius DZen

i egkotkiaibpl d@siskirti tarp lyderiO.

Giuolai kindje gl obalioje proknykloijG pteernktar upn
klientaivertm ne ti k kai nkbBZ ilretk oikry bgds!l wajna yapi e at
gamintojas kad ugti krintO stkdmwnldiOnabz e ntgé mhimol o g
atsiradusiug edi mus, prisitaikant prie pasikeitusi O

Mechatronini O technol.ogini © DZengini O mon

Gamintojas suteikia informacij Nimatasykes DZ
ir gali mybes,i gapplrd npa vniamogi¢tamnka gnidn iiari sz o nkauskirtasp |
t ol i merenginioakspldiimui (2 pav.).

b m s — - — - — - - - - — L EGm - - - -—--———-—----—- 3
uu: §
3 2 ca. 1778 :
| ® |
1 \ .
| DT ] B
= 7 1< '
B | | |~ i
: : |‘ ‘ﬂl!ﬂo g : &
r 1 n - N :3'_7 1 E(O
1 960 gl g o |Eg
’ ;|15
w = 1
: 2 | ' :
i 7 :
1 / ‘ - '
f— Flg
. - -/ g
| 5 !
I!T T =T : - 5 T - :
2 pav. Frezavimo stakli® igplanavi mo

Pun k t y r i hraikalingasplop a ; gviesi ai premoktoaptarsapimad v o

zona.
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Giuol DElingi @i O montavi mN anieéekdli aukori eu
DZ enginiais, jO valdymu ir technindmi,pachars
savo gamyklos remontinio baro mechaniknsu s pr end g iiNu opgat sn aiurj sutsa | DZ
sugai gtama daug | ai ko studijuojant instaliav
kokiu atvg u gami nt oj as rei kal auj a pasiragyt.i i
inginieridu& atl kkuenpati kr N, ar visi mazgai
Garantija suteikiama ne tik tam tikram per
Priklausomai nuo tdkuris rodiklis bus pasiektas pirmas, tada ir baigsiamgis laikotarpis.

Technol ogini O DZengini O valdymas ir prieg

Giuolsaei kt e&i ni mo ir frezavi mo st alConipster
Numerical Contrgl v al dymo aplinkO. Vieni g a,nHass,t Mazal, i
Mori Seiki ir pan.), pultiiargiaamisnit® jkb ényafodiog ca
Siemens, Heidenhain ir Fanuc CNC valdymus.

Taliau DZengini O valdymas nesibaigia vie
paketu. Td & | apgvelgsime giuolaikini®O gamintoj0

(APapil domO galimybi O Dahamkioai fi)s,t aku isiQe tuldetih a
prevenc j N, palengvidtdinemonagutBlskasti Obpmbd wma
DMG Virtualios staklas (Virtual Machine)
Efektyvumas, saugumas, gwgitasi god gi ai , api bl di nanOMBs

Virtual iiotsaistparkolgarsamavi mo i r S i hskirtaiDMG itekironso irp r

frezavi nsd3pavtiravikdfadampavad.: DMG_Virtual_Machine.mp4).

3 pav. DviejO sukli® tekinimo stakli O su frezav
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Kompl ek si niko np, @@l (Prograswuoj@faeginis valdiklis) i r siymu l
labai svarbusystymuisi D MG v i r t weategruota geonsin, kikematika ir dinamikataip
pat visos NC (skaitmeninio valdymo) inrdsPLDZ af

archi tDMMGt ista,kl es tur&dsite savo kompiuteryje

4 pav. DMG virtuali O staklid valdymo

Pagrindiniai privalumai:

| greitesnis naujo gaminio sukirimas ir su

i ddesnis stakli O galimybi O ignaudoji mas:;

i daolpti mal i ariogpraarmul gitrO dpar b o =toankol sio@ inpmabri uz 2
darbui laikas;

i dar bo zonoisr sstueshiddiirmansgn dadtojoamust @it ly alais
modelius (5 pav.);

| intuityvus stakl i @iwall dy mad dryanod pjud ntN o r6

i tikslus gaminimo | ai ko paskailiavi mas D&
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5 pav. Susidlrimo nustatymo pavyzdy

< 0000000403 0 B HE B BB BB B O
4 ‘ \ E & E EEREEERDOEREEE OEnn
\ ) BEEECMUMORE LG EFEaaaAENNESEOnEn 8
) [HEREEHOEDD BEE O SolEonoonooEER D@ana
pmvma DHEHEHEGCODD QOEG O B olgoooooes o Yoes o
=R BSRECEOE OEE O BN BnannonDaaEEEs YEan
- EEE oo O (-~ Jd=1-1 1 1 _J-1+]-1.] -§=]:|Qjm
e 228 =aEe @ O o
- BEEE8 =E8E 283 O ® BEER EROBEE &=
TR ) s EEE BEEOEE
— EEE DEEHE EEE& O - @)
8Bk BREEE EOE @ HEN O aEEan
i HOE BEEE OB - 2588 8 aaanas "R
PE0 BRAEE B=NE —. °° Gor ses
| © IS @® O -z, °
] I =) N /
: il 0OC aupEe 8 8 ©
5 pav. DMG valdymo pultas Siemens 840D (kaira

Gis produkt as s,lpdgamintms 200M@Geas tsa lalr dms val i au

ir Heidenhain iTNC 530 valdymo programomis.
DMG Pranegajas (Messenger)

Stakli O bisena JIsO rankose! Tai produk
tiesioginio stebajiomeefonomoer n etr é astirdovpaetaisogeiranmig
mat ys trumpN savo gamybos apgvadlgdlktirronbnosu
neplaninio sustojimeg e di mo met u. Gios funkcijos pagal ba
| ai kKN i r ¢aamypb opsa de fdd knttyiv u mN.

Pri kl ausomai nuo CNC valdymo tipo DMG pr a

A s akli O modelis;
A sakli O bisenos informacij a;
Alai ko juosta stakli O bisenai nusakyti pr .
A apdirbamos programos pavadinimas;

~

A gamini O isrkarielailuisai pagamintO®O gamini O skai
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I paskutinio gaminio apdirbimo laikas ir realiu laiku apdirbamo gaminio laikas;
| kil ai dO pranegi mai arba D&pé&ji mai;
T irkt.

A

CTX beta 1250

-
-

4:00 Anl 500 AN 5:00 Anl 7:00 Anl

w6 Messenger

@ =n‘- I un} I

Errar 1:
Errar 2

Y1 Antried

ntrieb

6 pav. DMG pranegadjo suteikiamos informacij

Tai aktualu, jeigu dirbate automati zuotu
nakmloDZi u bl du atsakingas DZmonds darbuotojas ¢
stakli O suel cjiiamts ricmgomddi emaad Pagpl pat O ga
siunl i ami ti k pasirinkt.i Dz paji mai api e pasi

Lai ko juosta nusakanti stakli O bikaaNDbip
i gnaudoj amas efektyviai dar bo | eibkdg s ,mOk urlin
patei kiama 4 skirtingd spalvO rei kgmdmi s:

I raudonabendra kIl ai da, st akbparsi esquass toij euss;i o's
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geltona i r ei kal i ngas gmogi gkasi s D&i ki gi ma

-_

monitoringui);

~

i galiaiaut omati imaiss ¢ k| duso tdN rabpad iprabgianho upgr o
I malyisaakl as derinimo regi me.

Gis produktas skirtas Siemens 840 D sus PCU
Mapps IV valdymo programoms Ki t o ti po val dymaerver PZ akl as

Operatori O mokymo programa (DMG Pro

Naudojant analogi kN programN bei anal
galima tiek studentus, tiek mokytoj(ds ppar )o:
naujusoper atorius be gamybinas patirties galiiki
Pagengusi ems gwdri tmat cdjodbm | i nt i programavi mo D%
ir taip didinant pr edhunknauydejantntiimO VD& en gtianii Oa ti
brangaus stakli O darbo | aiko. Paruogtas opel
gal i l engvai D& i |l i eti DZ gamybos procesNpall

nepatyrusio darbuotojo atveju.

Su giuo programini u pakrmedgramas\alima mnagaotikwoset a
s t aereafiofe gamyboje. Taip pat galamnaudoti ir kaippr i emonn, st gkleasg e a
talpraiueg t ai a p dieri bigahan kipyrgiokeryjea @likhas ir toks variantas, kad
DZnon & j awr utsuruis poapter atloariikuNs , ditrabluisaiuusi IsguN ki t
progr amomi s, t o ¢h@t haujasdaekininporai frezgvinidAtakigsysu Siemens ar Heidenhai
val dy mu, operprtaostiiai v aglad yanso pseubt i | ybes, o D4
i ntegruoti nauj NjDZDZenginDZ DZ gamybN.

7 pav. Tekinimo stakli ® operatoriaus valdymo pul

ekranek ai p -t emlsin@kl i O valdymo pulte.
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Giproduktas gali bTti su Siemens Sinu
ManualTurn valdymais, Heidenhain MillPlus iT, TurnPlus iT, Heidenhain CP620, Heidenhain iTNt
620, Heidenhain i TNC 530 bei Fanuc valdymais
DMG Servi ce aptgreanimoagestasp k| i O

Giuolaikini O DZengini O valdymo prograr
AService AgentfA yra sumani priegilros siste
paprast a: vartotojas tuagt aisgogti ankDZ ikl mepp tua remr d
gal ima kontroliuoti i ki 32 stakli O priegiilr
DAZpé&ji mai apie artéajantbDzZl ai kN keisti vienas
stak i O darbo | aiku nuskaitant stakl i O uPldG maP rd
vei ksmOv yskNdbyangdN,i nstrukcijas bpipatsgabi mi Ond:

pranegama ne tik tiesioggnaamrogr bwmat ojbwit, t

el ektronjmawy zldagiiegkkianso s kyr i ui , kuris gald@ p
tiekimu. Giai ugduoliai gali bilti sugeneruo
stakli Ouigamiaitlogntis stakli O aptarnavi mo age
stakli O tarnavimo | aikas, padidinamas produk

Giprograma veikia su,pvaigsaonminst oDriMG s2t0aDk4l &r
Palakomi valdymo tipai: Siemens Sinumerik 840 D, Heidenhain MillPlus iT ir iTNC 530, Fanuc 16i
18i, 21i

8 pav. fiStakli O dpragmawomo apgéemkasd&ompi uteryje

operatoriaus valdymo pulte (deginaje
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DMG Netservice

Taisprendimast aupanti s pinigus, O svarbiausi a
Ir paprastas. Staklas turi jungtDZ su intern
network [/ virtualus privat uws tgendkilnui) asrub aDZsa
DZpédjamiesi ems ,bpbarda®oprasegrmamsatsaki ngas ¢
gi N problemN igsprasti. Nerei kia i¢g karto |
val dymo pulutséd jsimglkl a9 esioginiu rygiu su gam
i ingi eri ai matys jNt dakl ig@ | ldlsa indld3i toad dyeidiii nkaosk,i od ept

ir netagi i gsprfiasti stakli O problemas nuotoli

Diagnose CHANS | AUTO
[# Kanal RESET

Service Ubersicht

Maschinenachse 1 T B EOE R R 8 9 10
Antriebsfreigabe (Klemme 64/63) - - - - - - - - -

Impulsfreigabe (Klemme 63/48) = = = = - = - - -

Impulsfreigabe (KI. 663 / SI: Anlriebsrelais) - - e = = = = - = alle
Einrichtbetrieb (Klemme 112) - - - - - - - - - Achsen
Impulsfreigabe PLC

Drehzahireglerireigabe NC @ 9 @ 90 0 e o ?

o e selekl.
Zwischenkreisstatus | o o 0| e @ ¢|lwl e Achsen
Impulse freigegeben @ 9 9 9@ 9 9 o 2 _
Antrieb bereit 2 9 9 9 2 @ @ 9o o
Kuhlkérpertemperatlurwarmnung e Bl B 2 e 9 2 e 9
Leistungsteil in it-Begrenzung L) e 9 L] @ @ @ W @
Motortemperalurwarnung L) o 9 L] ) o 2 * 9 _
MeBsystem 1 aktiv @ 9 9 @ e 9 o EY
MeBsystem 2 aktiv ¢ 9 @ 2 o 9 o <

~
-
v

Fahrten-
schreiber

System-

Konfig.- 3
Achse _ daten bt

9pav. Stakli O valdymo pultas tiesiogir

Gi pasl auga galima staklams, kurios pagaimi gt
paket N ir DYjeérmasmnagsa Pptoakliki s. Skirtas Si eme
valdymo programos versijoms.

Visos igvardinaospapi edomasDZ anki ai , k
l eidgia ignaudoti DZengini O Og an a undyobjeasmamakkasii |
strateginis pl anavi mas, magi nant kagtus sus
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guolaikiniaipr ogr ami ni ai psatkie t @mr o b lee ™dajs ag rseirlni @ u ziuro:
servi so dyimb. Tandomgs [@ikaa, b svarbiaupiaigai.

Nara ofici alkiokss satmajtiiasutsi kwisdur ki s yr a n a
pramonaj e, t al ieanetalg tekinigaiir frezgvimo staklesussm@NEG valdymu Lietuvoje,
t ai gaewitdwkibZAmr i s yra daugi au nei 5 mefhaidaij
ekonomi na skusitzaab,d ak uirnnvesti cijas DZ naujus D2z
ugsienio kapitalo DImonas investuopa®ngi DZ nsa
padal alar®O VEur ojpidjre.ntTabZgiil gesnDZ DZ ggrveeinmgit @ rse
at vyki mo ,nnetfZiuam o ratakirus remonto padalinius gamykloje bei naudojant visus

Dinanomus papil domuss progr ami |l T u

DMG |
Stakli O aptarnavimas tel ef 24 7 (Servi

Service Hotline

Dar vienapas| auga, kuri N nemokamai takeilkitakDMG
susijusi O problemO sprendNmag dieérés fajpe@vdd & a
24 7 aptarnavi mas. mp4d) . Pas | auda@ans,anketsu ap i o fpeas

specialistag al as padiagsiprtieslteif opnruojbul ,e nkaasi tviakr ttoutoo jaatsv
probl emN ar DZar di mymopukoeandas, kurias mato v

Serviso ypatumai Lietuvoje

Di dgi oj i dal i sn aluideotjuavnolsi ODZoenkiiohi mo fr eza
taupymo sumetimais namianidOj palpapd®l doaidp ppagr
pusi, k a Hietugoje aapdidbarie n gami ni ai nekiunda, dlkakebapsi
I nvestuot i DZ papil domas minatas priemones, n

Giuolaikini & Dzengini O aptarnavi mas dagni
oficialius atstovuskurie gali atstovauti ir keteN s ki ritr tnagjOO.g abm g n itsowas i &
aptarnauja tik savo pamgdmodamO npse ksl maNO kagenko
stakli O valdymus, ypal k Givddymais skuridas naudojen tkonkretus s p

gamintojas. Taliau vienasassarpi au$i 6dadaldOykod
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Stakliy kokybe = 2011
Atsarginés dalys remonto 2007
prisinamumas

Darbuotojy kvalifikacija

Remonto 'Karstosios linijos'
prieinamumas

I[monés patikimumas

Stakliy kaina

Apmokymai

Teigiami atsiliepimai

Inovacijos

Programinés jrangos sprendimai
(valdymui)

Trumpas pristatymo laikas
Tiesioginiai pardavimai

Staklés i§ vieno tiekéjo
Nuotoliniai diagnozavimai ir
sprendimai per interneta
Produkcijos demonstravimas
Imonés dydis ir tarptauting veikla
Financiniai pasitlymai

Seny stakliy pardavimas /

prekyba 1= Svarbu

= Nesvarbu

10 pav. Europos gali O klientO apklausos rezultatz
2007 ir2011 metais

Kai p matome i g apkl aus @monto griginamumasy@ kiwikssiaa r g
| emi antys kIl i ekutfo@amntpjs staklesrpasiminkii. elNsvarbiau nei pab& e n g i
kaina. Taigjgi s suformuotas vagitat ajf ©a peijngar@ntingbelp ia ¢
pogarantinio serviso prieinamumo svarbN.

Taigi, esantgedimui ir neturint vietinio remonto padalinio arba kalbant apia g a s  DZn¢

kuriose yra keleas ¢ i uaopl daiirkbiinmo®d centr O, yra kvielianm
pagal inti kvgieednomugediKmoe met u valdymo progr amo
ikitaip dar vadinamos stakli O kIl ai do svaizdkotad2 d
pavei ksliuke, C agies klaida.
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Operation Mode Access Level

B ., il DECKEL MAHO

7 18:36 18/11/2010

Diagnosis DMU 50 JOG Ref MPFO
Channel interrupt Aokt
& Stop: No Mode Group Ready _ROV HMI alarm

Axis C1 AXAC_00 (14):
S| CU: STOP A initiated. 0.

Date Delete

‘700015 18/11/2010 E] Tool exchange: Soft end position is cancelled 1111
19:23:14

(25201 18/11/2010 7 Axis C1 drive fault
19:23:57

201600  18/11/2010 Axis C1 AXAC_00 (14):

\ 19:33:19 SI CU: STOP A initiated. 0.

12 pav. Operatauriaus valdymo pulte matoma kIl aid

apragymu.

Klaidos at si randan|ios operagaliawbdtekrdargiog:
atsirandahi os dal vasdymbkism@uemaki mami &l ektros
val dymo pult&r ppabsi ky maoakika®@NG ivadymo prograchdsl parametrai.
Antra rigis klaidO, kuriosbatwméechadianid@l stdl
Tai nutinka d&l retai pasiktaanokamlrii@ gbriakwo tad
per tam skirltaN kek sp b ®I a dipgsiZsarbagilgesnisnesbpriklausontor u
dirbamO pamainO skailiaus per par N.

Serviso inginkeEkni ds spoapkeolriedg@fogsai shZa k!l i O p

j u o snaujo, gpatikrina atsakingus elektroninius, hidraulinius arba mechaninius mazgus ir surar

gedi mN.
At sardahni @ ti eki mas
Di agnozavus tam tikro mazgo gedi mN, Vi sas
dokumentacijos, kurNieryri&ilkaratrdysa $tralklaa mits.

tippat sargind dalis.eitiaak |atCs agragminnitCo jdaasl iplats Nr
l engvai surandama reikalinga atsargina dal

panaudojamasl g sakant rei ki amN atsarginn dal DZ
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Giuol ai ki ni O

kontinentuose,

tieki

tainp

Dbjas ntwii centrédzuotus salliils net keliuose skirtinguose

ugti krindama(svi dterod thp il
DMG_atsargi nes _da| DMG. Diipodn)i .O Ryarwuypzed ¢ i ugami nan|

vienet O skirtingd dali O

r

naudot ¢

mo ud@tikrinimui yr

A laikoma daugiau kaif000 0 O

A apie 95% stakli O atsargini O dali O yra |
A galima pasirinkti tarp naujO

Addelis prieinamO

meQ
pristatymas.

per

vienN dienN

at sar gi,pag@mintrasl nudd 1K0 e
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At sakingO mazgO remont as.
Stakl &8s susi @edponpgangdad@mignytbisskirtingd g
yraremontucjamok i t os tiesiog suddvi mes O Mg aldisskiysa kil

tekini mo st akbei v eBraniakvaldymablékeailyra Emontuojamstak i O ar b

komponento gamintojo Pavyzdgi ui,, fypalaves mo gs eaisKvarikli® ir mo
suklys viename) 18D0 aps/ min ir daugi au, viena br an
rekomenduojama tokius stakli O mazgus remont u

ilgai netrunkantis:

i susiekiate su aptarnaujanliu serviso padeze

-

numontuojamas su¥s ir pristatomas gamintojui per 2 darbo dienas;
i diagnozavimas defektuoto sukiperl-2 darto diens;

i pateikiimas pasi I | y ma skliosdalimip inrgkenesdacijomis eematui;

-

ki'i ent as nus p saltliskdnjas @er4i darbordiemraxy nt a

T g Ngi nama s jamas suklys mey 2 darboodienas.

Taig,bpr of esi onal us s utkiktiitiko2 savaitespaygirat su qaujo ikaina §
sutaupoma apie 50% sukli o vykeaitladisantGad u kraBz D
(ugtr vapik28mad ar bo di enas) , taliau bus sutaupo

suklio gedi mO.

Priklausomai nuo situacijos, nué sk 1 i O apkrovimOnpadskuveémrmds
pasirinkti sau,smrrieinndtgii minau sa tBlsmeddditdMiyy O Smaaz pd a
gami ntojas gal @&tu pasillyt:i optimalius probl
vartotojams.
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2PRIEDAS.Pr ogrami ni o valdymo frezavimo ir tel

Norint apgvelgtij @apg@uisndisn ® engd mniurse

ir ateities tendencij as ti kslinga remti s r

technol ogijomi s. Daugelis magesni O gamintoj (

techgahi @ybi O DZenginius, ypal tai pastebi ma
DMG i DECKEL MAHO GILDEMEISTER

DMG i Voki etijos kompanij a, Viena pi r me
specializuoj asi frezavi mo (idmirmug)i,n otmeaksi nki amop
Gildemeise r pavadi ni mu)beindujausd it @ cchanroy obBgi § Oy j dkirteogel sne
apdirbti gaminius i g metal o, titano, stiklo
kietO medigpagp@t pl adtepsaijtescihanol sgi jsasul &ds  ir

talpyklomis ir panagi a DZ anigma sSws ippaatjvidedeailas nfi i
pavad. DMG_pristatymas.mp4.

Labi ausi ai gi nomir gleamiamitnayis t lgiD&t gui vgosj kei T it
frezavimo ir teki mengimamisetiakkBnd] &muok ekei as ©Z ¢
dal i s) , I'talijoje, Lenkijoje, Kinijoje (didg

DMG korporacijosd y,daDZgi mo tempN ir planus ai gki
grafikas (1 pav.). Nuoseklus augimas buvo v
vertei 2009 metais, toliau nuosekl i ai buvo g

in€m h §

2004 YRl 1,113.9

2005 kxlcl 1,170.7

2006 1AWl 483 1,442.9

2007 1,292.3 LW 133.8 1,864.8

2008

1,152.2 523.5 206.1 1,882.0

2009 3149 1,145.9

2010 ALV 1448 1,418.4
month Prognosis 2011
2011 VYW 451  1,512.1 >1,900.0

B Staklés [l Serviso paslaugos Energetiniai projektai

lpav.Met ini © ugsakymO verta, EUR milijo
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Pagindiniai konkurentai iKiti rinkoje dominuojantys gamintojai pavaizduoti grafike (2 pav.),
kuris nusako prarastO ugsakygpOmidat okNi enmnodoers
pasi skirstympasre@aaf skaolsduthaet O vi so pasaulio

\ Turning Milling

Haas
Mazak
12.3% 9.6%
Mazak
Othep Doosan Other 7.4%
Lon 9.3% 49.8%
BFW
5.7%

‘ ACE -— Hermle
6.6% 4.9%

’ e .\ Makino
Mori %elkl 4.8%
5.8%
Feeler
2.3% X Mikron
Jyoti 4.8%
0,
Haas 2544 ACE Doosan
4.9%

Spinner 2.8%

e ol
2 pav. Tekinimo (kairaje) ir frezavimo (deginaje
Lyderiaujantis giuolaikini®O staklid gsumi
skirtingomis technologijomis ir funkcijomis.
gaminant senus ir naujus gaminilsandant pri sitai kyt: gl obal i oj
nauj i DZ engi ni ai , ,dudetamiejinazganos t echnol ogi j os
Taliau yra ir pradedan]| ii® gaginamstandaditjiu,
nesudatingus ir didelio tikslumo nereikal auj a
CNC frezavimo ir tekinimo stakl

Apgval gN pradasi me nuo kpuarliio® psakpirratsolsi
gaminiams apdirbinati . oé&pst@ia®mOnaimet gi amsuk ks

grupa ECOLINE (3 pav.). Joje yra dviejO dy
frezavimo sa k| &s DMC) i DMUdnyadwyjia®s produktas su gt ei
MILLTAP,s ki rtas frezavi mo, grngi mo ir sriegiav

susipaginti pagil i BNGECOLINHmp& kN pavadini mu
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ECOLINE — New Generation
Design development 2007 — 20

3pav.20072 012 met O Eciedindovystymasisak!| i O d

Giai gamini O grupei bidinga:

Amagesnis dckali noidptliygiizsuot os gamyb o sDX asiurnmawa
Akonkurencinga kaina |l yginant su Azijos (¢
DZ engi mai s;

Augti kr i namdygidkormpona t Oaliiro st ak | i IQips likusienmsk i mo
DMG gaminiams;

Apaprastesnéds ir jau igbandytos technol ogi

CTX 310 ir 510 Ecoline (4 pav.)

Tekinimo diametrai atitinkamai 200 mm ir 465 mm, apdirbamas ilgis 450 mm ir 105@alimi
pagrindiniai papil domi priedai: DZ a n krnypo ir kitr i r
papil domi smulkis priedai. Toki O stakli O po
populiaio s tarp Lietuvos bgamijmat og&inir nkuwisiaut opmbibri
panagi ai (5 pav.).
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4 pav. Teki ni miol 2s tDitka ndksi G TdX& t ulv & i(adtomatiis atraniins ceb#as n k i

dikreipenliidosiaoms gkéas sulsuklyso vari kI i

Saka: apdirbamoji pramoné

Medziaga: Zalvaris

Technologija: i5orinio diametro tekinimas tolerancija
0.020 mm, iSorinio pavirSiaus SiurkStumas Ra 0.63
Stakles: CTX 310 V3 eco

Saka: automobiliy pramone

MedzZiaga: plienas 45

Technologijos: gaminio pavir3iaus radialiniai ir aSiniai matmenys
realizuoti su 0.005 mm tolerancija, pavirSiaus SiurkStumas po
tekinimo Ra 1.6

Staklées: CTX 510 V3 eco

S5pav.Gami ni O pavyzdgiai realizuoti su

s; 5

CTX
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DMC 635 ir 1035 Ecoline (6 pav.)
Stakrib®Onda ei gos %35%10/260 mm ir 10B5A5R0&6 M0anim; suklio

greitis 8000 arba 12000 aps/ min. Gal i mi pag:
sukl Dz mat avi mo sistema ir Ki ti smul kil s pap

tiesioginio mataimo funkcija yra 0,008 mm.

1iC formos stakl i O ilwmlaspjudanisxa § iJe Kk ek dynpt omRigpi Hdelii s
Dz anki O idddymowdltas s&3D simuliacija;
6 pav. Frezavimo stakl adas DMC
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Saka: plastiko gaminiy pramonée
Medziaga: plienas 30 HRC
Technologija: iSbaigtas 3D pavirSius
Stakles: DMC 635 V eco

Saka: automobiliy pramoné
MedZiaga: plienas 45
Technologija: danty
frezavimas naudojant
ketvirtg asj

Staklés: DMC 635 V eco +
ketvirta asis

Saka: elektriniy jrenginiy pramoné

MedZiaga: plienas 45

Technologija: greZimas-frezavimas, vidinio ir iSorinio
konturo pavirSiaus frezavimas, skyliy grezimas ir

sriegimas, sriegio frezavimas
Stakles: DMC 635 V eco

Saka: jrenginiy gamybos pramone
MedZiaga: Aliuminis PA6
Staklés: DMC 1035 V eco + ketvirta aSis

7pav.Gami ni O paeglkzidhiati su DMC eco seri

DMU 50 Ecoline (8 pav.)

1-mot or gpi nd el vastomassirpasikgnsas stala® 3apdi r b amo

C-Achse 7
+360" o

matomumas; 4i DZ an ki O -dadympypudtas sts3D simuliacija;

8 pav.

Frezavimo stakl @as DMU 50

j

0s

gami ni o
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Gal i mi suklio greiliai 8000 arba 10000
auginimas per sukl DZ matavimo sistema ir kit
papildoma tiesioginio matavimo funkcijaay0,008 mm.

MILLTAP 700 (9 pav.)

Stakilar i nd eiga X0OW9V/ 228t 380nkiamaijr anki O k
Gal i mi suklio greiliali 10000 arba 24000 aps/
matavimo sistema ir kiti smulkis papil domi p

matavimo funkcija yra 0,008 mm.

MILLTAP 700
1

9pav. Frezavimh st akl &s MILLTAP su greitomis pastimomis

(per 1,1 sekundas)

Ecoline serijn&s nat a kosedfabrikyoseaFprmot (Lenkija) ir
Shanghai (Kinija) (10 pav. ir 11 pav.).
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10 pav. Frezavimos t a k|l i O surinkimo linija ¢

11 pav. Tekinimo stakli O surinkimo |in

Frezavimo technologijos- 7 produkto linijos (10 pav.)
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01 DMU

CNC universalios
frezavimo staklés

02 DMU eVo

CNC universalios
5-asiy frezavimo
staklés

DMU P/ FD

CNC universalios
5-asiu frezavimo

03

Judanéiy kolony
frezavimo staklés

DMF | 04 DMC

Vertikalaus
frezavimos

V|05

DMCH

Horizontalaus
frezavimo staklés

06 DMCU/FD

CNC universalios
5-asiy frezavimo

07 HSC

Didelio frezavimo
areicio precizinés

staklés staklés staklés su paleciuy stakiés
keitimu
 — -y -
i
n “ . s
DMU 60/80/100/125/ ’ DMC 60/80/100/125/ ‘_..L
DMU 50/70 160 P duoBLOCK® DMF 180 (linear) DMC 635 V NHX4000 | 160 U duoBLOCK® HSC 20 linear
DMU 40 eVo linear -
. | duoBLoCK® | ,
— i i LE
1
n. DMU 60 / 80 /125 / 1 DMC 60/ 80/ 125/ %
160 FD duoBLOCK® - 160 FD duoBLOCK®
DMF 26017 Uinear) DMC 835 V e T
DMU 60 eVo linear | Gantiy Machives | - DMC 55765 /75 H | Gantry Machines_ | .
ol
DMU 40/60/80/100 duoBLOCK
monoBLOCK?® l'n \ p— i L
Jl J oMU 210 p/FD | PMF 260111 Winear) DMC 1035 V n L O /ED e e i
DMU 80 eVo linear FRRTRSFTRRTTTSEETN DMC 8071007125/ [T r e —
60 H duoBLOCK®
" m 1 uo y -
. DMF 360 (linear) HSC 105 linear
Py 654854103 L tinear_____|
monoBLOCK® | DMU 100eVo linear % ne DMC 340 U/FD
' |
3 & DMC 60/80 H linear @
DMU 600 P/FD DMF 500 Jinear duoBLOCK® DMC 600 U
10 pav. CNC frezavimo stakli O gama
Tai uni versalios frez3avagmoO,s t3a kal gaisQ skuur

ir pavewl|iamsé st allpavdni ni O agi O

Nejudamas stalas

Rankiniu bldu pasukamas
ir paveréiamas stalas

11

DMU

pav.

~

Pasukamas ir

paveréiamas stalas

varikliy pagalba

stakli ® gal i mi

Sinchroniskai valdomas
pasukamas ir
paveréiamas stalas

stal O pas
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Galimi sukl0®O@,reiqdld®@0G, 18000 aps/ min.,
maksi malus DZaerkDO kiekis 60
DMU 40/60/80/100 monoBlock

DMU 40 DMU 60 DMU 80 DMU 100
monoBLOCK® monoBLOCK® monoBLOCK® monoBLOCK®
Eigos (x/Y/z) mm 450 /400 /480 730 / 560 / 560 980 / 630 / 630 1,250 / 710 / 710
Standartinis suklys 12,000 1/min, 130 Nm 12,000 1/min, 130 Nm 12,000 1/min, 130 Nm 12,000 1/min, 130 Nm
Irankiy skaicius 16 24 32 32
Stalo dydis!// mm @ 450 1,000 x 600 1,250 x 700 1,500 x 800
Ruosinio dydis // mm @800
(HSK-A-63) 2500 - 1,000
2 8
(3-axis - 900) (3-axis — 1,100)
Gi o modelio stakl as gal. b1 ti gami namos S

gal va (4gragygtsy , passailkamu stalu (4 agysdarboeib
modi fi kaci jIN nfil 2s uykal\u20§0, $806&i24000aps/min.

12 pav. Pasukamas stalas (kai#12j0d) (degvaégijehmm

Gaminiopavyzdys gf rezuot as su DMU ,g®kizduatas b3phvo c kK s

135



13 pav. Pado forma: Aliuminis( For madal 23), 1 pastatymas, 18000 a

kontiro tikslumas 0.03 mm, panaudoti 9 DZ anki

DMU 65/85/105 monoBlock naujos kartos.

DMU 65 DMU 85 DMU 105
monoBLOCK® monoBLOCK® monoBLOCK®

Ruosinio matmenys
(mm)
Stalo apkrova
(kg)

Uzstatomas plotas (mM?2) 7.5 m? 11.6 m? 15.0 m2

Esminis skirtumas tar p a nikkenstiukcija. Soklysjdda XPY/Zn o
krypti mi s, o] ketvirta ir penkta agys i ggau
konstrukcija specifina, pritaikyta didesnio
funkcija, kagiamBzstpalpN|lidomagr vari klis (C agie
gali Dblti pritaikytas keil i amOatgktal4der|l5 @y sStsd ke
modeliai monoBlo k valiau a p r naodetiam iDMUMDM®@ B100 ic Kdideni yra
surinkinadjamiov\g ki enteppod fdiAlipmed Pfront gamyBRhd
j os pr od dakepavadN Deckieldviatto Pfronten.wmv.
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14 pav. DMU 65/85/ 105 monoBlock stakliO

15 pav. Tekinimo funkcia
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DMU 40/60/80/100 eVo linear
Tai 5 agi O stakl ds: X/ Y/ Z agi esitakvarpmpasi n

(5A/ +110A) ir pasukamo stalas. DMU eVo | ine
tikslumu. X irv¥ragysase pbaei pkhnadB®gmeéimi BZ a
taspDpr astinio ir linijinio vari kIlduo®16pl@d il8pavt a k | |

|prastinis el. variklis Linijinis variklis

_Rotorius

Antriné detale

Statorius

Pirminé detalé

7z

Antriné detalé

16 pav. Konstrukcini ai skirtumaivarkimr p Dpr ast

Precizinis ausintuvas, palaiko 4 laipsniais
Zemesne temperatdra nei aplinkos

/ Ausintuvas

Jungtis

Pirminé detalé

Antriné detalé

Antrinés detalés apsauga

/7’-- Galinés detalés
¢ o
Precizinis auSintuvas, palaiko 4 laipsniais ==

Zemesne temperatira nei aplinkos

17 pav. Linijinio variklio sudedamosios dalys.
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Tiesioginio matavimo liniuoté

m Jutiklis  variklis  Rytuliné Sraigtas  OUONal

Linijinis variklis

gEE”q pagnlnaas | Stakliy pagrindas I_‘

Tiesioginio matavimo liniuoté

Nuokrypis 1,5 um Nuokrypis 8 pm
18 pav. Frezavimo stakli O mazgO su skirting
Frezavimo stakli O DMU eVo | izgaepavaizddoti 19r

pav.

19 pav. Linijinisvari k1 i s (kairaje) ir Dprastas el ektro:
Stakli O tikslumui ugti krinti ir temper ;
pagrindiniai mechanini ai stakli O mazgai: st a
sr ai gt O nniinijinianss varildiaama kreipin | i 0s b e patys variklIlia
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20 pav. Stakli O atsaking® mazgO augi

DMU 60/80/100/125/160 P duoBlock

MonoBlock ir duoBlock skiriasi savo kstrukcija (21 pav.), tailemiat akl i O p a
produkt v nmmiaai moIBl ®ak 5 adgii® anti ajkklodss yrad i bl
di desnis DZanki O skailius datuvdjebimktiirt oa
sunkesniems (22 pav.). Taaatl i ausi os tokio | ygio stakl as.

21 pav. Konstrukciniai skirtumai tarp monoBI
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DMU 60 P DMU 80 P DMU 100 P DMU 125 P DMU 160 P

duoBLOCK® duoBLOCK® duoBLOCK® duoBLOCK® duoBLOCK®
Eigos(X/Y/2) // mm 600 / 700 / 600 800 / 1,050 / 800 1,000 / 1,250 / 1,000 1,250 / 1,250 / 1,000 1,600 /1,250 / 1,100
Standartinis suklys 12,000 1/min, 12,000 1/min, 12,000 1/min, 12,000 1/min, 12,000 1/min,
121 Nm. 121 Nm 121 Nm 121 Nm 121 Nm

Irankiy skaiCius 40 40 40 40 60

Stalo dydis  //mm @630 @900 x 700 $1,100 x 900 ©$1,250 x1,100 @ 1500 x 1,250

// P a— > - 7 0
Sini I mm %

Ruosinio dydis '/l @ @

>

I«n&m»
700 kg : g 2,500 kg 4,000 kg

22 pav. duoBlock stakli ® pagrindiniai t

850
1,400
1,600

1,600

1,675

Stakli O konstrukcija ir apiim@g&wiadialii miumad
per stakli O virgd (23 pav.)

23 pav. DMU duoBlock stakli O ruoginio apd
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DMF 180/260/360/500 (linear)
Tai visigkai kitokd4dmavs.t)akne id oik ldarpst tpir a kocsibju
termes i metri gk N judan!|li N kolonN, kuri wugtikrina
ruoginiams apdirbinati (i kiies3,e&i gna)x dugatirdos U ¢

skiti ngoms ugduotoismes patalmokitais [DFa&kiorsie .

24 pav. DMF stakli ®O konstrukcijos tipas

A

Gal imos stakli O modi fadrkiarcii® 05 & @ io Gaiké @n&di: Oa

DMF _5 asys .Ompsat)akl 6O gali mybads igplastos ,na
apdirbinéjamar idi@edgand nius (26 pav.). Taip p:
eigom (80 m/min), kas yra aktualu dideli O st
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24 pav. Paver]iamas stalas ( Vrezavimogalvast aci onar

25 pav. Tekinimo funkcija DMF stakl

DMC 55/65/75/80/100/125/160 H douBlock
Tai horizmt al aus fr ezavi mdeitima sisterhai vida gama (Fav.)p a |
PaleliO sistema gali biti pagpliadsn&i magal t poj
skail i & tsatnadkal rétsieguo 40/60i pkai d i2d4i0nt4i8 0 DZ anki O vi en
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27 pav. DMC H stakli O modeli & pagrindir

28 pav. DMC H horizontali O st asitdma.O DZ anki O

Horizont al i O stakli O pritaikymas DX gizdiga @asi @
286pav  Viena i g popul i kuroje aaudojanids i a moh &$ agak Or e
automobili ® pramonéa. bBkusgamygbaostlinijojeanaiddraikéiasdgi t m
horizontal aus , sfujewwngtiGnoDZs a @tk ol im&tiijzNu. o t No kgi aumy tk
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