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ǰVADAS 
 

Ġiuolaikinis gyvenimas neǱsivaizduojamas be kompiuteriȎ, programȎ. Programos, 

palengvinanļios ģmogaus darbŃ, gyvenimŃ, mŃstymŃ, apima labai daug sriļiȎ: pramonǟs, mokslo, 

transporto ir kt. Metalo apdirbimo pramonǟ taip pat nǟra iġimtis. Nesvarbu ar tai bȊtȎ didelǟ metalo 

apdirbimo gamykla, ar nedidelǟ dirbtuvǟ vienetiniams gaminiams, darbininkai jose dirba su metalo 

apdirbimo pramonǟje sparļiai iġplitusiomis kompiuterinio programinio valdymo staklǟmis (Computer 

Numerical Control CNC). Ġios staklǟs skiriasi nuo tradiciniȎ tuo, kad jȎ technologiniȎ galimybiȎ 

iġnaudojimas priklauso ne nuo stakles priģiȊrinļio darbininko, o nuo programuotojo ǱgȊdģiȎ. StakliȎ 

valdymo programas galima ruoġti prie stakliȎ (nestabdant kitȎ programȎ darbo) arba kompiuteriȎ 

Ǳvairiomis programomis, pvz.: (Mastercam, EdgeCam, MTS), kuriȎ pagalba programas galima 

patikrinti virtualiai, t. y. neǱtvirtinus ruoġinio. 

Daugelis metalo apdirbimo ǱmoniȎ prieġ priimdamos inģinierius ar darbininkus kelia 

reikalavimus, kad kiekvienas ġiuolaikinis technologas turǟtȎ darbo su CNC staklǟmis patirties ir 

ǱgȊdģiȎ rengiant CNC stakliȎ programas. Todǟl iġryġkǟja viena iġ problemȎ, ribojanļiȎ ǱmoniȎ, kurios 

gamyboje nori naudoti CNC apdirbimo centrus, paplitimŃ, kadangi Lietuvoje yra operatoriȎ stoka. 

Daģna to prieģastis, kad daugelis vyresnio amģiaus staklininkȎ, kurie didģiŃjŃ gyvenimo dalǱ dirbo prie 

rankinio valdymo stakliȎ, bijo pereiti nuo rankinio valdymo ǱrenginiȎ prie programiniȎ stakliȎ. 

Lietuvoje tiek universitetȎ, tiek kolegijȎ ar profesiniȎ mokyklȎ studijȎ programose CNC centrȎ 

programavimui nebuvo skiriama daug dǟmesio, todǟl daugelis specialistȎ apie CNC centrȎ 

programavimŃ nieko neiġmano.  

Norint iġmokti gerai programuoti CNC apdirbimo centrus, reikǟtȎ pradǟti nuo literatȊros, 

skirtos CNC stakliȎ programavimui. Ġios literatȊros Lietuvoje vis daugǟja. Ne iġimtis ir ġis konspektas, 

kuris tiek supaģindins, tiek padǟs suprasti, kaip programuoti stakles ir kas tai yra programavimas. 
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1. PROGRAMAVIMO YPATYBǞS IR KALBA  
 

Daugelis CNC stakliȎ veiksmȎ ir judesiȎ yra labai panaġȊs ir Ǳprastinǟse rankinio valdymo 

staklǟse, taļiau jomis daugiau judesiȎ ir veiksmȎ atlieka pats operatorius, o programinio valdymo 

staklǟs paļios tai atlieka pagal programŃ. Daģniausiai programuotojas arba technologas sukuria stakliȎ 

veiksmȎ eiliġkumŃ ir paraġo jǱ CNC stakliȎ valdymo sistemai suprantama forma, kaip ir dirbant 

Ǳprastomis rankinǟmis staklǟmis be programos. CNC staklǟs turi atlikti pagrindinius judesius (pjovimo, 

pastȊmos), pagalbinius judesius (pvz., Ǳrankio priartǟjimo) ir veiksmus (pvz., Ǳjungti droģliȎ konvejerǱ, 

TAS siurblǱ). 

CNC staklǟms programos daģniausiai raġomos EIA/ISO, EIA ï 274D arba G/M kodais. Ġi 

programavimo kalba yra standartinǟ, jŃ kuriant dalyvavo kompanija ĂFanucñ (viena didģiausiȎ CNC 

valdymo ir kontrolǟs sistemȎ gamintojȎ iġ Japonijos) ir  JAV organizacija ĂElectronic Industries 

Allianceñ ir ĂInternational Standartization Organizationñ. Daugelyje CNC sistemȎ ĂFanucñ kalba 

vartojama tiesiogiai. Keletas gamintojȎ ĂHAASñ G/M kodus naudoja kaip pagrindinň kalbŃ, bet kartu 

jie turi vaizdiniȎ sŃsajȎ programuoti standartinǟms operacijoms. Kai kurie gamintojai gali apsieiti be 

G/M kodȎ, taļiau jais naudotis galimybǟ paliekama. Ġie gamintojai siȊlo savo Ăvedlioñ tipo vaizdines 

programavimo sŃsajas (pvz., ĂMazakñ Mazatrol.) 

Reikia nepamirġti, jog ġi kalba, kaip ir kitos programavimo kalbos, buvo tobulinama ir daģnai 

senesnǟs stakliȎ valdymo sistemos nesupranta kai kuriȎ naujesniȎ kodȎ, nors stakliȎ gamintojas gali 

bȊti toks pats. Kadangi standartas reglamentuoja tik paļius pagrindinius kodus, daģnai skirtingȎ 

valdymo sistemȎ gamintojȎ kodai nesutampa. Todǟl pirmas ģingsnis prieġ pradedant dirbti CNC 

staklǟmis visada yra paģintis su stakliȎ operatoriaus vadovu. 

Programuojant G/M kodais reikia ģinoti jȎ reikġmes: G ï valdo stakliȎ vykdymo junginiȎ 

poslinkius, o M ï Ǳvairias stakliȎ funkcijas (pvz., Ǳjungia droģliȎ konvejerǱ, paleidģia suklǱ ir kt.). Taip 

pat gali bȊti naudojami ir kiti kodai: F (pastȊmos), S (suklio sȊkiȎ), T (ǱrankiȎ). Parengti valdymo 

programŃ yra keturi bȊdai: 

1. Sukuriant programŃ kompiuteriu, panaudojant CAM sistemas, tokias kaip EdgeCam, 

MasterCam ir kt. 

2. Sukurti programŃ kompiuteriu panaudojant teksto redaktorius, pvz., Notepad. 

3. Sukurti programas naudojant siȊlomus vaizdinio rengimo (Ăvedlio tipoñ) redaktorius. 

Programa raġoma programinio valdymo Ǳrengimo vaizduoklyje. 

4. Sukurti programŃ naudojant Ǳrengimo valdymo pulto klaviatȊrŃ. Programa raġoma 

programinio valdymo Ǳrengimo vaizduoklyje. 
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Ketvirtuoju bȊdu rengiamos programos daģniausiai skirtos dviejȎ aġiȎ tekinimo staklǟms ir trijȎ 

aġiȎ frezavimo staklǟms, kai vienu metu valdomos dvi aġys. Taļiau ġis bȊdas turi trȊkumȎ: 

1. Reikia atlikti nemaģai skaiļiavimȎ, nustatinǟjant ǱrankiȎ judesiȎ trajektorijȎ taġkȎ 

koordinates, todǟl galima suklysti. D4l 6ios prieģasties naudojami specialȊs gamintojȎ skaiļiuotuvai, 

kurie integruoti Ǳrenginyje. 

2. Nepatogu redaguoti programas, kadangi nǟra patogiȎ kompiuteriniȎ Ǳvesties ǱtaisȎ, pvz., 

pelǟs. Dǟl ġios prieģasties narġyti tarp programȎ eiluļiȎ, ģymǟti elementus ar juos pakeisti yra sunkoka. 

Daugelis CNC stakliȎ gamintojȎ dirba, norǟdami palengvinti redagavimo procesŃ. 

Pats geriausias bȊdas sukurti programŃ yra pirmasis metodas. Pavyzdģiui, dirbant CAD 

programomis (AutoCad, SolidWorks ir kt.) 3D aplinkoje sudarytas detalǟs modelis atidaromas CAM 

terpǟje, orientuojamas pagal stakliȎ aġis, paskiriamos technologinǟs pakopos, pjovimo reģimai, 

Ǳrankiai, sugeneruojama valdymo programa G/M kodais atitinkamam Ǳrengimui. 

Modeliuoti galima ir CAM terpǟje, taļiau CAD sistemos turi geresnius braiģymo sistemos 

Ǳrankius. CAM sistemose sudarytos programos perkeliamos Ǳ CNC ǱrenginǱ, operatoriui belieka 

Ǳtvirtinti ruoġinǱ Ǳtaise ir suderinti koordinaļiȎ sistemos taġkus. CAM sistemose iġvystytos ypaļ geros 

3D simuliacijos programos, kurios padeda iġvengti galimȎ klaidȎ. 

Antruoju bȊdu programos rengiamos G/M kodais kompiuterio pagalba, naudojant teksto 

redaktoriȎ ĂNotepadñ. Parengta programa iġ kompiuterio perneġama Ǳ stakliȎ valdymo ǱrenginǱ. 

Treļiasis bȊdas pranaġesnis, kai programa rengiama tipinǟms detalǟms (laiptuotiems velenams, 

detalǟms, kurios turi n skyliȎ, kurios iġdǟstytos tam tikru spinduliu nuo centro pagal apskritimŃ). Ġio 

metodo galimybǟs ribotos ir priklauso nuo gamintojo (nuo jo siȊlomo Ăvedlioñ). Ne visoms detalǟms 

tokiu bȊdu galima parengti programŃ. ĠǱ metodŃ galima taikyti ir stakliȎ darbo metu, kai staklǟmis 

apdirbama detalǟ pagal vienŃ programŃ, galima rengti kitai detalei apdirbti reikalingŃ programŃ. 

Taigi, valdymo programa reikalinga valdyti stakliȎ junginiȎ su Ǳrankiais ir ruoġiniais poslinkius. 

Poslinkiai vyksta koordinaļiȎ sistemoje nuo vieno taġko, kurio koordinatǟs ģinomos, iki kito taġko, 

kurio koordinatǟs taip pat nurodomos programoje. 
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Savikontrolǟs klausimai 

 

1. Kokius ģinote programȎ rengimo metodus? Trumpai apibȊdinkite kiekvienŃ. 

2. Kokius ģinote programȎ rengimo metodȎ privalumus ir trȊkumus? 

3. Kokia pagrindinǟ kalba naudojama CNC stakliȎ programoms rengti? 
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2. MECHANINIO APDIRBIMO  STAKLǞS  
 

2.1. Tradiciniai medģiagȎ apdirbimo bȊdai 

 

Ģmonija jau tȊkstanļius metȎ tobulina minkġtesnǟs medģiagos pjovimŃ ir kietesnǟs medģiagos 

apdirbimŃ pjovimo Ǳrankiu. Laikui bǟgant universaliŃsias tekinimo, frezavimo, pjovimo stakles, 

kuriomis dirbant darbininkai detalň pagamindavo per ilgŃ laikŃ, pakeitǟ kompiuterinio programavimo 

staklǟs (CNC). Tai labai palengvino ir pagreitino detaliȎ gamybŃ, bȊtent todǟl atsirado galimybǟ 

gaminti sudǟtingas detales. 

Tradiciniais medģiagȎ apdirbimo bȊdais galima pavadinti: a) tekinimŃ universaliomis, 

paprastomis, specializuotomis staklǟmis; b) frezavimŃ staklǟmis su dalijimo galvute, universaliomis, 

plataus universalumo konsolinǟmis, plataus universalumo bekonsolinǟmis, karuselinǟmis, bȊgninǟmis 

staklǟmis; c) pjovimŃ vandens srove. 

2.2. CNC tekinimo staklǟs 
 

Tekinimo stakliȎ pasirinkimas labai didelis, pagal tam tikrus poģymius jos skirstomos: 

1. Pagal valdymo tipŃ:  

ǐ rankinio; 

ǐ automatinio; 

ǐ kombinuoto; 

ǐ programinio. 

2. Pagal universalumŃ: 

Á paprastos; 

Á universalios; 

Á specializuotos. 

3. Pagal ġpindeliȎ skaiļiȎ: 

ǐ vienaġpindelines; 

ǐ daugiaġpindelines. 

4. Pagal ġpindelio padǟtǱ: 

Á horizontalias; 

Á vertiklias. 

5. Pagal tikslumo laipsnǱ: 
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ǐ normalaus; 

ǐ didesnio; 

ǐ idelio; 

ǐ labai didelio; 

ǐ ypaļ didelio. 

6. Pagal Ǳrankio bȊsenŃ darbo metu: 

Á su pasyviais Ǳrankiais (2.2.1 pav.); 

Á su aktyviais Ǳrankiais (2.2.2 pav.). 

 

 

2.2.1 pav. Tekinimo staklǟmis su pasyviais Ǳrankiais apdirbamȎ pavirġiȎ pavyzdģiai. Apdirbami pavirġiai 

yra sukimosi kȊnai, jȎ sudaromosios gali bȊti tiesǟs arba kreivǟs. 

 

 

 

2.2.2 pav. Tekinimo staklǟmis su aktyviais Ǳrankiais apdirbamȎ pavirġiȎ pavyzdģiai. KiaurymiȎ grňģimas 

statmenai detalǟs sukimosi aġiai, kiaurymiȎ grňģimas, kuriȎ aġis lygiagreti detalǟs sukimosi aġiai, bet su ja 

nesutampa. Galima atlikti ir frezavimo darbus. Su tokiomis staklǟmis iġvengiama bazavimo paklaidȎ, pasiekiamas 

didesnis apdirbimo tikslumas. Ġiose staklǟse pagrindinis pjovimo judesys suteikiamas ir Ǳrankiui, ir apdirbamai 

detalei. 

 

Tekinimo staklǟse naudojama papildoma Ǳranga: liunetai ir centrai. Ġi Ǳranga naudojama 

apdirbant ilgesnes detales tam, kad sumaģintȎ detaliȎ deformacijas, kurios atsiranda dǟl pjovimo jǟgȎ 
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poveikio. Apdirbta detalǟ tvirtinama iġ galo, centras Ǳtvirtinamas kȊginǟje arkliuko pinolǟs kiaurymǟje. 

Centrai bȊna keliȎ tipȎ: 

ǐ pastovȊs; 

ǐ besisukantys. 

Kai reikia apdirbti ilgas detales, jȎ galinius pavirġius, naudojamas nejudamas liunetas, 

tvirtinamas nejudamai ant iġilginiȎ stakliȎ kreipianļiȎjȎ. Ġio tipo liunetas turi tris atramas. Apdirbant 

ypaļ ilgas detales jos centro pagalba tvirtinamos iġ galo ir papildomai tvirtinamos liuneto pagalba. Ġiuo 

atveju naudojamas judantis liunetas, kuris tvirtinamas ant stakliȎ suporto. Toks liunetas turi dvi arba 

tris atramas. 

Apdirbamoms detalǟms staklǟse Ǳtvirtinti naudojami griebtuvai, kurie bȊna: 

Á dviejȎ kumġteliȎ; 

Á trijȎ kumġteliȎ;  

Á keturiȎ kumġteliȎ;  

Á ġeġiȎ kumġteliȎ. 

Griebtuvo kumġteliȎ uģspaudimas gali bȊti atliekamas: 

Á rankiniu bȊdu; 

Á pneumatinǟs pavaros pagalba; 

Á hidraulinǟs pavaros pagalba. 

Programinio valdymo staklǟse griebtuvo kumġteliai daģniausiai uģspaudģiami automatiġkai. Kai 

detaliȎ gamybai naudojami kalibruoti ruoġiniai, jȎ Ǳtvirtinimui naudojami canginiai griebtuvai. CNC 

staklǟs ï tai staklǟs, turinļios skaitmeninǱ programinǱ valdymŃ (SVP), automatinǱ ǱrankiȎ keitimo 

ǱrenginǱ ir skirtos atlikti didelǱ kiekǱ ǱvairiȎ technologiniȎ operacijȎ neperstatant apdirbamȎ detaliȎ. 

CNC staklǟs turi tikslias kompensavimo sistemas, leidģianļias sutaupyti paruoġimo laikŃ ir 

iġvengti klaidȎ. Taip pat turi galimybň kompensuoti Ǳrankio nudilimŃ. Tai pasiekiama tik 

matuojant matmenis. Staklǟse sumontuotos matavimo galvutǟs iġmatuoja apdirbamos detalǟs matmenis 

ir perduoda informacijŃ Ǳ procesoriȎ, kuris, apdorojňs gautus rezultatus, numato bȊtinŃ automatinǱ 

kompensavimŃ, kad kitos apdirbtos detalǟs matmenys butȎ tikslȊs. 

Ġiomis staklǟmis daģniausiai atliekami ġie darbai: iġoriniȎ ir vidiniȎ cilindriniȎ, kȊginiȎ, 

fasoniniȎ bei galiniȎ pavirġiȎ tekinimas, iġoriniȎ ir vidiniȎ sriegiȎ pjovimas, atpjovimas, grioveliȎ 

Ǳpjovimas, skyliȎ grňģimas, gilinimas, plǟtimas. ĠiȎ stakliȎ ypatumas ï didelǟ atliekamȎ technologiniȎ 

operacijȎ koncentracija, didelis pjovimo ǱrankiȎ skaiļius, aukġtas tikslumas, esami automatiniai 

ruoġiniȎ ir ǱrankiȎ keitimo Ǳrenginiai (2.2.3 pav.). 
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2.2.3 pav. Emco turn 900: skersinis judesys (X) 400 mm, iġilginis judesys (Z) 1000 ï 2000 mm, suklinǟ 

galvutǟ 40/60 kW, ǱrankiȎ pavara 8 kW, greita eiga X/Z 10 m/min. 

 

Taip pat yra tokiȎ stakliȎ, kurios turi du suklius, dvi revolverines galvutes. Ġios staklǟs vienu 

metu gali mechaniġkai apdoroti dvi detales, darbo naġumas padidǟja du kartus (2.2.4 pav.). DviejȎ 

sukliȎ tekinimo staklǟmis galima gaminti detales iġ strypinǟs medģiagos, ġtampuotȎ arba pjovimo bȊdu 

apdirbtȎ ruoġiniȎ. Pagal veikimo principŃ galima suskirstyti Ǳ nuoseklaus, lygiagretaus ir lygiagreļiai 

nuoseklaus veikimo. Nuoseklaus veikimo staklǟse ruoġinys apdirbamas daugeliu pjovimo ǱrankiȎ 

visose pozicijose iġ eiles. Lygiagretaus veikimo staklǟse ruoġiniai apdirbami vienu metu tokiais pat 

Ǳrankiais per vienŃ darbo ciklŃ. 

Lygiagreļiai nuoseklaus veikimo staklǟmis ruoġiniai apdirbami dvigubu ciklu, t. y. du ruoġiniai, 

Ǳtvirtinti gretimuose sukliuose, praeina tokǱ patǱ nuoseklȎ apdirbimŃ kitose pozicijose. 

 

2.2.4 pav. Twin 102 programinio valdymo tekinimo staklǟs su dviem sukliais 

 

Vieni iġ geresniȎ CNC universaliȎ tekinimo stakliȎ gamintojai yra Deckel Maho Gildemeister. 

Jie gamina stakles pritaikytas ne tik paprastam plienui apdirbti, bet ir spalvotiems metalams, grȊdintam 

plienui bei sunkiai apdirbamiems metalams. (2.2.5 pav.) 
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2.2.5 pav. CTX beta 800 universalios tekinimo staklǟs 

 

Pagrindiniai ġiȎ stakliȎ privalumai: 

ǐ aktyvȊs Ǳrankiai; 

ǐ aukġta dinamika, puikus C aġies 

valdymas; 

ǐ riedǟjimo kreipianļiosios; 

ǐ maģa trintis ir dilimas; 

ǐ CNC programiġkai valdomas detalǟs 

uģspaudimas; 

ǐ trumpas derinimo laikas naujam 

gaminiui; 

ǐ arkliuko pozicionavimas su M 

funkcija; 

ǐ didesnǟs galimybǟs naudojant 

arkliukŃ; 

ǐ platus konstrukcijȎ spektras; 

ǐ SlimLine valdymo pultai; 

ǐ 3D interaktyvus programavimas; 

ǐ geras sudǟtingȎ kontȊrȎ vaizdumas. 

 

CNC stakliȎ gamintojai pasistengǟ ir sukȊrǟ tokiȎ stakliȎ mokymosi tikslams. Jos turi visas 

gamyboje naudojamȎ stakliȎ funkcijas, taļiau yra daug maģesnǟs ir nereikalauja labai didelǟs 

laboratorijos. ProgramȎ sudǟtis lygiai tokia pati, kaip ir naudojamȎ gamyboje. 

 

2.2.1 Skaitmeniniai programiniai valdikliai (CNC)  

 

Skaitmeninio valdymo stakliȎ savybǟs 

Daugiau kaip 70 % gaminiȎ maġinȎ gamyboje gaminama smulkiaserijinǟs ir serijinǟs gamybos 

Ǳmonǟse. Efektinga smulkiaserijinǟs ir serijinǟs gamybos automatizacijos priemonǟ yra metalo pjovimo 

staklǟs su skaitmeniniu programiniu valdymu. Programinǟs staklǟs yra galingesnǟs, tikslesnǟs ir 

standesnǟs uģ universaliŃsias stakles, dǟl to jomis galima dirbti naġesniais reģimais ir didesniu darbo 
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tempu negu universaliosiomis staklǟmis. Taikant programinǱ valdymŃ galima: automatizuoti apdirbimo 

procesŃ, sutrumpinti stakliȎ derinimo laikŃ, organizuoti daugiastaklǱ aptarnavimŃ serijinǟje ir 

smulkiaserijinǟje gamyboje, pakelti darbo naġumŃ, gamybos kultȊrŃ ir pagerinti apdirbamȎ detaliȎ 

kokybň. Programinio valdymo metalo pjovimo stakliȎ racionalaus eksploatavimo uģdavinys yra tas, 

kad esant minimaliai stakliȎ eksploatacijos kainai, bȊtȎ galima ilgai be gedimȎ apdirbti detales, 

pasiekiant nustatytŃ naġumŃ, apdirbtojo pavirġiaus tikslumŃ ir ġiurkġtumŃ. Patyrimas rodo, kad perǟjus 

nuo apdirbimo universaliosiomis tekinimo staklǟmis prie programiniȎ tekinimo stakliȎ, darbo naġumas 

iġauga du, tris kartus, o naudojant apdirbimo centrus ï penkis, ġeġis kartus. Programinǟse staklǟse, 

priklausomai nuo jȎ technologiniȎ galimybiȎ, galima atlikti daug ir sudǟtingȎ technologijos pakopȎ. 

Geriausia, kai partijos dydis yra toks, kad per pamainŃ stakliȎ nereikia perderinti daugiau kaip vienŃ 

arba du kartus. 

Skaitmeninio valdymo staklǟs (NC staklǟs) yra pajǟgios vykdyti raidǟmis ir skaiļiais 

uģkoduotas komandas (2.2.1 lentelǟ). Pirmosiose skaitmeninio valdymo staklǟse programȎ komandos 

buvo Ǳvedamos perfokortomis arba perfojuostomis. Komandos staklǟms negalǟjo bȊti keiļiamos. Tuo 

tarpu CNC valdikliuose, naudojanļiuose mikroprocesorius, valdymo komandos gali bȊti keiļiamos bet 

kuriuo metu. Pakeitimai, kurie buvo atlikti staklǟse siekiant optimizuoti programŃ, valdiklyje gali bȊti 

Ǳsimenami. Naudojant DNC valdiklius, programos iġ centrinio kompiuterio valdo kelias NC stakles. 

 

2.2.1 lentelǟ. Skaitmeninio valdymo bȊdai 

Ģenklas Santrupa Paaiġkinimai 

NC Numerical Control Skaitmeninis valdymas 

CNC Compiuterized Numerical 

Control 

Skaitmeninis programinis 

valdymas 

DNC Direct Numerical Control Kelios staklǟs, valdomos 

specialiu kompiuteriu 

 

Programos CNC valdikliui perraġomos iġ duomenȎ laikmenos arba Ǳvedamos per valdymo 

skydŃ (2.2.1.1 pav.). Valdymo skydas yra suskirstytas Ǳ atskiras zonas. Ekrane matomi programȎ 

operatoriai, aġiȎ padǟļiȎ reikġmǟs, vaizdai arba pagalbinis tekstas. Valdymo skydas, kuris daģnai turi 

abǟcǟlinň ir skaitmeninň klaviatȊras, skirtas programos rankiniam Ǳvedimui. Valdymo komandos 

stakliȎ funkcijoms, kaip antai, suklio paleidimas, sustabdymas ar avarinis iġjungimas, Ǳvedamos per 

stakliȎ valdymo skydŃ. 
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2.2.1.1 pav. CNC valdiklio valdymo skydas 

 

Pavaros. Pagrindinio suklio ir pastȊmos pavarȎ sȊkiȎ daģnius galima reguliuoti tolydģiai. 

Suklio pavara (2.2.1.2 pav.) Pagrindinio suklio pavarai naudojami trifaziai arba nuolatinǟs 

srovǟs varikliai su sȊkiȎ daģnio reguliavimu. SȊkiȎ daģnis matuojamos tachogeneratoriumi. Pastarasis 

kaip sȊkiȎ daģnio matŃ generuoja iġǟjimo ǱtampŃ. CNC valdiklyje ġis tikrasis sȊkiȎ daģniȎ dydis 

palyginimas su nustatytŃja sȊkiȎ daģnio verte ir, esant variklio nuokrypiams, atitinkamai jǱ 

pareguliuoja. 

 

 

2.2.1.2 pav. Suklio pavara su sȊkiȎ daģnio reguliavimu 

 

PastȊmos pavara (2.2.1.3 pav.) PastȊmos pavarai naudojami taip pat trifaziai arba nuolatinǟs 

srovǟs varikliai su sȊkiȎ daģniȎ reguliavimu. Mova su perkrovos apsauga tarp pavaros variklio ir 

pavaros sraigto sumaģina paģeidimus susidȊrimo atveju. 
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2.2.1.3 pav. PastȊmos pavara su pavaros sraigtu 

 

Reikalavimai pastȊmos pavaroms: 

Á atlaikyti dideles pastȊmos jǟgas Ǳ suportŃ; 

Á labai maģi ir dideli pastȊmos greiļiai; 

Á atlaikyti didelius suporto pagreiļius ir greitŃ padǟties nustatymŃ; 

Á didelis pastȊmos padǟļiȎ pakartojimo tikslumas; 

Á didelis standumas, kad bȊtȎ iġlaikyta aġies padǟtis. 

NC pastȊmȎ pavaroms sȊkiȎ daģniȎ reguliavimas papildomas padǟties reguliavimu (2.2.1.4 

pav.). Tam tikslui kiekviena aġis turi poslinkio matavimo sistemŃ. 

 

 

2.2.1.4 pav. PastȊmos pavaros padǟties reguliavimo grandinǟ 

 

2.2.2 Poslinkio matavimo sistemos 

 

Poslinkio matavimo sistema yra padǟties reguliavimo grandinǟs sudǟtinǟ dalis. StakliȎ stalo 

arba Ǳrankio padǟties tikroji reikġmǟ matuojama ir palyginama su nustatytŃja reikġme. PastȊmos 

variklis valdomas tol, kol tikroji ir nustatytoji reikġmǟs susilygina. Poslinkio matavimo sistemos veikia 

skirtingais bȊdais (2.2.2.1 pav.). Pirmiausia jie skiriasi tikslumu, Ǳmontavimo Ǳ stakles galimybe ir 
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kainomis. Tiksliausiai matuoja tiesioginio poslinkio matavimo sistemos. Daģniausiai naudojamos 

prieauginǟs poslinkio matavimo sistemos. 

 

 

2.2.2.1 pav. Daģniausiai naudojamos poslinkio matavimo sistemos 

 

Poslinkio matavimo sistemos tiekia induktyviai arba fotoelektriġkai gautus matavimo signalus. 

Juos apdoroja CNC valdiklis. Fotoelektrinǟs poslinkio matavimo sistemos susideda iġ mastelinǟs 

liniuotǟs arba mastelinio disko ir skaitymo Ǳtaiso (matavimo galvutǟs). 

Tiesioginis poslinkio matavimas (2.2.2.2 pav.). 

Naudojant tiesioginǱ poslinkio matavimŃ, matavimo Ǳtaisas pritvirtinamas ant veģimǟlio, kurio 

padǟtis turi bȊti nustatyta. Mastelinǟ liniuotǟ gali bȊti pritvirtinta ant veģimǟlio, matavimo galvutǟ ï ant 

nejudamo stovo arba atvirkġļiai. Siekiant apsaugoti nuo uģterġimo ir paģeidimo, matavimo Ǳtaisas turi 

bȊti rȊpestingai uģdengtas. 

 

 

2.2.2.2 pav. Tiesioginis poslinkio matavimas 

 

Netiesioginis poslinkio matavimas (2.2.2.3 pav.). 

Sukamojo daviklio mastelinis diskas nejudamai sujungtas su pastȊmos sraigtu. Sukantis 

pastȊmos varikliui, matavimo galvutǟ suskaiļiuoja ġalia skriejanļio mastelinio disko brȊkġnius ir sȊkiȎ 

skaiļiȎ. Pagal iġmatuotȎ sȊkiȎ skaiļiȎ ir pastȊmos sraigto ģingsnǱ CNC valdiklis apskaiļiuoja valdiklio 
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padǟtǱ, sisteminǱ nuokrypǱ, pvz., dǟl sraigto ģingsnio paklaidos, gali iġlyginti CNC valdiklio programinǟ 

Ǳranga. Matavimo sistema yra nejautri uģterġimui, nes ji gali bȊti visiġkai hermetizuota. 

 

 

2.2.2.3 pav. Netiesioginis poslinkio matavimas 

 

Prieauginǟs poslinkio matavimo sistemos (2.2.2.4 pav.). 

Ġiose matavimo sistemose, apklausiant brȊkġninǱ rastrŃ, vienodo dydģio matavimo ģingsniai 

(inkrementai) susumuojami arba atimami. Skaiļiavimo impulsȎ suma atitinka veģimǟlio poslinkǱ. 

Lygiagreļiai brȊkġniniam rastrui ģinomoje padǟtyje esti uģdǟtos atskaitos ģymǟs, kad dingus srovei 

arba Ǳjungus stakles bȊtȎ galima nustatyti veģimǟlio padǟtǱ. Prieauginǟse poslinkio matavimo 

sistemose, Ǳjungus maitinimo ǱtampŃ, pirmiausia turi bȊti nustatoma atskaitos ģymǟ. 

Absoliuļios poslinkio matavimo sistemos (2.2.2.4 pav.). 

Absoliuļiose poslinkio matavimo sistemose kiekvienam padalos ģingsniui priskiriama tiksli 

skaitinǟ reikġmǟ. Apklausos Ǳtaisas, skaitydamas ġviesai laidģias ir nelaidģias ģymes ant liniuotǟs, 

nustato veģimǟlio padǟtǱ. ǰjungus maitinimo ǱtampŃ, stakliȎ aġies padǟtis, nepasiekusi atskaitos ģymǟs, 

lieka nepakitusi. 

 

2.2.2.4 pav. Prieauginis ir absoliutus poslinkio matavimas 
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CNC valdiklio sandara ir uģdaviniai. 

 

Svarbiausi CNC valdiklio uģdaviniai yra duomenȎ Ǳvedimas, Ǳsiminimas, apdorojimas, 

iġvedimas bei pastovi reguliavimo proceso kontrolǟ, pvz., nustatyto sȊkiȎ daģnio arba veģimǟlio 

padǟties iġlaikymas.  

DuomenȎ Ǳvedimas (2.2.2.5 pav.) programuotojo sudarytas detaliȎ programȎ arba 

programȎ pakeitimo Ǳvedimas gali bȊti atliekamas: 

ǐ ranka su valdymo pulto klaviatȊra; 

ǐ duomenȎ laikmenomis; 

ǐ sŃsajos (kiġtukinǟs jungties) bȊdu. 

Duomenys laikomi elektroniniuose atminties moduliuose. 

 

 

2.2.2.5 pav. DuomenȎ Ǳvesties ir iġvesties galimybǟs 

 

DuomenȎ apdorojimas. Tam tikslui valdiklis turi kelis mikroprocesorius. DuomenȎ apdorojimui 

priskiriama, pvz., Ǳrankio trajektorijos apskaiļiavimas bei nuolatinis matavimo duomenȎ 

apskaiļiavimas pastȊmos varikliȎ padǟļiai reguliuoti. 

DuomenȎ iġvedimas. 
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Duomenys staklǟms iġvedami per suderinimo modulǱ (adapterǱ). Jis valdymo signalus sustiprina 

ir pakeiļia taip, kad jie galǟtȎ valdyti variklius, ventilius ir kitas vykdymo grandis. Be to, per sŃsajas 

galima iġvesti duomenis (programas, darbinius duomenis). 

Gamybos su CNC valdomomis staklǟmis privalumai. 

NC staklǟs, palyginti su Ǳprastomis staklǟmis, turi esminiȎ privalumȎ. Be to, dar padidǟja 

naġumas tobulinant valdiklius, NC stakliȎ Ǳrankius ir pjovimo medģiagas. 

CNC gamybos privalumai: 

Á nekintantis, didelis gamybos tikslumas; 

Á trumpas gamybos laikas; 

Á galima sudǟtingȎ detaliȎ gamyba; 

Á paprastas pjovimo proceso optimizavimas; 

Á paprastas ǱsimintȎjȎ programȎ pakartojimas; 

Á geros automatizavimo galimybǟs; 

Á galimas grupinis stakliȎ aptarnavimas. 

Ġiuolaikinǟs programinio valdymo tekinimo staklǟs bȊna ǱvairiȎ konstrukcijȎ, jȎ kreipiamosios 

gali bȊti pasvirusios arba vertikalios, jos gali turǟti revolverines galvutes arba keiļiamȎjȎ peiliȎ blokȎ 

mazgus, leidģianļius keisti peilius pagal programŃ. Staklǟse Ǳrengtos kontrolinǟs programinio valdymo 

sistemos su tiesiniais apskritiminiais interpoliatoriais, sriegio sriegimo Ǳrengimais, suteikianļiais 

staklǟms dideles technologines galimybes. Staklǟmis galima apdirbti sudǟtingo profilio ruoġinius, 

sriegti sriegǱ, koreguoti Ǳrankio pjovimo briaunos padǟtǱ. Kai kurios programinǟs tekinimo staklǟs turi 

papildomus skersinio tekinimo ir frezavimo Ǳrengimus. Staklǟs yra standģios. ǰrankiai reikiamam 

matmeniui derinami optiniame prietaise. Derinimo paklaida, Ǳskaitant ir ǱtvirtinimŃ staklǟse, paprastai 

nevirġija Ñ0,02 mm. Apdirbant programinio valdymo tekinimo staklǟmis pasiekiamas 7 tikslumo 

kvalitetas ir Rz=6...12 ɛm pavirġiaus ġiurkġtumas. Apdirbus sudǟtingus pavirġius, gaunamas Rz=20 ɛm 

pavirġiaus ġiurkġtumas. ǰsriegto sriegio tikslumas bȊna 4h...6g. 

 

2.3. CNC frezavimo staklǟs 

 

Frezavimo staklǟs uģima antrŃ vietŃ pagal svarbumŃ maġinȎ gamyboje ir medģiagȎ apdirbime 

po tekinimo stakliȎ. Frezavimo staklǟmis formuojami ǱvairȊs detaliȎ pavirġiai: plokġti, cilindriniai, 

kȊginiai ir ǱvairȊs nelinijiniai, pavyzdģiui, horizontalȊs, vertikalȊs arba nuoģulnȊs detaliȎ pavirġiai, 
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tiesȊs arba sraigtiniai grioveliai, krumpliaraļiȎ krumpliai, ġtampȎ kontȊriniai ir reljefiniai pavirġiai ir 

t.t. 

Frezavimo staklǟs pagal Ǳvairius poģymius skirstomos: 

1. Pagal konstrukcijŃ: 

ǐ vienos kolonos; 

ǐ dviejȎ kolonȎ; 

ǐ konsolinǟs; 

ǐ bekonsolǟs. 

2. Pagal ġpindelio padǟtǱ: 

ǐ vertikalias; 

ǐ horizontalias. 

ǐ su keiļiama ġpindelio padǟtimi; 

3. Pagal ġpindeliȎ skaiļiȎ: 

ǐ vienaġpindelines; 

ǐ daugiġpindelines. 

4. Pagal universalumŃ: 

Á universalias; 

Á paprastas; 

Á specialias. 

5. Pagal valdymo tipŃ: 

Á rankinio; 

Á automatinio; 

Á programinio; 

Á miġraus. 

 

Frezavimo staklǟse pagrindinis pjovimo judesys suteikiamas Ǳrankiui Ǳtvirtintam ġpindelyje. 

Tiesinis pastumȎ judesys gali bȊti suteikiamas apdirbamai detalei, Ǳtvirtintai ant stakliȎ stalo, taip pat 

gali bȊti miġrus. Be tiesinio pastȊmos judesio apdirbamai detalei arba ġpindelio galvutei gali bȊti 

suteikiamas ir sukamasis pastȊmos judesys. 
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2.3.1 pav.  PenkiȎ aġiȎ linijinio frezavimo centras Emco Linearmill 600 

 

CNC Frezavimo staklǟmis apdirbamȎ detaliȎ Ǳtvirtinimui naudojami ǱvairȊs bȊdai ir priemonǟs. 

Jeigu detalǟs yra dideliȎ matmenȎ, jos specialiais prispaudǟjais tvirtinamos ant stakliȎ stalo. 

Smulkesnǟms detalǟms Ǳtvirtinti naudojami spaustuvai. Detalǟs, kurios apdirbimo metu turi bȊti 

sukamos, tvirtinamos ant pasukamȎ stalȎ arba dalijimo galvuļiȎ griebtuvuose. Ypaļ ilgos detalǟs 

papildomai tvirtinamos liuneto pagalba.  

VertikalȊs apdirbimo centrai Emco Mc 1200 (2.3.2 pav.). 

 

2.3.2 pav. Vertikalus frezavimo centras Emco Mc 1200 

 

Tinka Ǳvairiems detaliȎ pavirġiams, esantiems Ǳvairiose plokġtumose ir pasvirusiais Ǳvairiais 

kampais apdirbti. Jomis galima atlikti ir kitus darbus: iġtekinimo darbus, sraigtiniȎ pavirġiȎ frezavimo, 

grňģimo ir t. t. 

VertikalȊs apdirbimo centrai su linijiniais varikliais X aġyje privalumai: 

Ilgiausia aġis ï maksimaliai sutaupoma laiko. 
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Linijiniai varikliai ir matavimo sistema patalpinti aukġļiau uģ darbinǟs zonos ir dǟl to gerai 

apsaugoti nuo droģliȎ ir auġinimo skysļio. 

Standartinis suklys su 12.000 aps/min (100 Nm) arba su 8.000 aps/min ir 200 Nm. 30 vietȎ 

ǱrankiȎ dǟtuvǟ ne darbinǟje zonoje. 

Maģas aptarnavimo poreikis dǟl pastovaus automatinio visȎ mazgȎ tepimo. Standus stakliȎ 

korpusas nereikalauja specialaus pamato. Staklǟs bazuojamos 3 taġkais. 

 

2.4. Baigiamojo apdirbimo staklǟs 

 

Baigiamojo apdirbimo stakliȎ didelǟ Ǳvairovǟ. Baigiamojo apdirbimo tipŃ renkamǟs pagal 

nurodytus ġiurkġtumo parametrus brǟģiniuose.  

Vidinio ġlifavimo staklǟs naudojamos, kai reikia glotniai apdirbti vidinius pavirġius. Apvalaus 

ġlifavimo staklǟs naudojamos apvaliȎ ir kȊginiȎ pavirġiȎ, galȎ, kȊginiȎ kiaurymiȎ ġlifavimui. 

Plokġļiojo ġlifavimo staklǟs (2.4.1 pav.) naudojamos glotniai apdirbti plokġļius pavirġius. Tikslaus 

ġlifavimo staklǟs naudojamos ġlifavimui, skutimui, graviravimui, frezavimui ir tekinimui. Jomis 

atliekamas aukġtas apdirbimo tikslumas iki 0.01 mm. Tokiose staklǟse ġlifavimo suklys daģniausiai 

sukasi preciziniuose guoliuose, naudojama optinǟ atskaitos sistema. Taip pat gaminamos didelio 

tikslumo automatinǟs, becentrinio ġlifavimo staklǟs, juostinǟs ġlifavimo staklǟs, kombinuotos ġlifavimo 

staklǟs. 

 

2.4.1 pav. Plokġļiojo ġlifavimo staklǟs Dominator 624 (gamintojas Jones & Shipman) 

 

Visiġkai nauja pavirġiaus ġlifavimo technologija Ǳdiegta techniġkai paģangiose, tiksliose 

pavirġiaus ir profilio ġlifavimo staklǟse Dominator. Kadangi ļia nǟra slankiojanļiojo stalo ir ġlifavimo 

galvutǟs kolonos, tai suteikia dideliȎ privalumȎ struktȊrinio tvirtumo ir stakliȎ dinamikos atģvilgiu. 
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2.4.2 pav. Cilindrinǟs ġlifavimo staklǟs 

 

Apdirbant detales honingavimo staklǟmis, abrazyvinis Ǳrankis yra strypelio formos. ǰrankiui 

suteikiamas slankiojamasis judesys, lengvai prispaudģiant jǱ prie apdirbamo pavirġiaus. Kad 

nesusidarytȎ griovelis, Ǳrankiui suteikiamas ir skersinis judesys statmenai slankiojamojo judesio 

krypļiai. Daģniausiai procesas naudojamas galutinai apdirbant skyles, iġbaigiami vidaus degimo 

varikliȎ, kompresoriȎ, hidrauliniȎ cilindrȎ ir kitokiȎ detaliȎ cilindriniai vidiniai pavirġiai. 
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Savikontrolǟs klausimai 

 

1. Kokius ģinote tradicinius medģiagȎ apdirbimo bȊdus? 

2. ApibȊdinkite tekinimo stakles su aktyviais Ǳrankiais. 

3. Kokiu tikslu naudojamos baigiamojo apdirbimo staklǟs? 

4. Kiek daugiausiai aġiȎ gali turǟti frezavimo staklǟs? 

5. Kaip tvirtinamos detalǟs frezavimo staklǟse? 

6. Kokiu tikslumu galima apdirbti detales ġlifavimo staklǟmis? 
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3. STAKLIȍ VALDYMO PROGRAMOS. SUDǞTIS IR KODAI  
 

3.1. Programos sudǟtis 

 

CNC stakliȎ valdymo programŃ sudaro nuosekliai iġdǟstytos stakliȎ komandos, kurias staklǟs 

turi Ǳvykdyti, kad apdirbtȎ ruoġinǱ ir gautȎ reikiamȎ matmenȎ detalň. Programos turi bȊti raġomos 

suprantama stakliȎ valdymo sistemai kalba. Daģniausiai programoms rengti vartojama G&M kodȎ 

programavimo kalba. G/M kodȎ kalba nǟra visiġkai standartizuota, kai kuriȎ gamintojȎ valdymo 

sistemos gali nesuprasti kai kuriȎ G arba M kodȎ, suprantamȎ kitoms sistemoms, taļiau pagrindai ï 

tokie patys. Programos struktȊra ir formatas nesikeiļia. 

 

3.2. Pagrindinǟs programos struktȊra 

 

CNC ǱrenginiȎ programuotojai turi savo terminologijŃ, sŃvokas, posakius. Visi jie susijň su 

programos sandara. Programuojant CNC Ǳrenginius G/M kodais vartojami keturi terminai: 

Ģenklas ï Ģodis ï Eilutǟ ï Programa. 

Ģenklas ï trumpiausias programos vienetas. CNC ǱrenginiȎ valdymo programose naudojami 

trijȎ tipȎ ģenklai: skaiļiai, raidǟs, simboliai. 26 anglȎ kalbos abǟcǟlǟs raidǟs yra stakliȎ valdymo pulte 

ir gali bȊti naudojamos programoms raġyti. Taļiau daģniausiai vartojamos raidǟs G ir M (G/M kodai 

prasideda ġiomis raidǟmis), S (suklio apsisukimai), F (pastȊma), T (Ǳrankis), P (pauzǟ), X, Y, Z, A, B, 

C (atitinkamos aġys), N (programos eilutǟs numeris), H (Ǳrankio ilgio kompensacija frezavimo 

staklǟse). Programos daģniausiai ruoġiamos naudojant didģiŃsias raides. Jeigu programuojant 

abejojame ar maģŃjŃ, ar didģiŃjŃ raidň naudoti, geriau pasirinkti didģiŃjŃ. Kiti daģniau naudojami 

simboliai: minuso ģenklas, pliuso ģenklas, skliaustai, procento ģenklas ir kt. 

Ģodis. Daģniausiai kiekvienas ģodis pradedamas didģiosiomis raidǟmis ir po jo seka skaiļius. 

Ģodis sudaro programinio valdymo Ǳrengimo komandŃ. Ģodģiai programose nusako: suklio sȊkius 

(pvz., S1500 ï suklio sȊkiai 1500 sȊk./min), Ǳrankio numerǱ (pvz., T02 antrasis Ǳrankis), pastȊmŃ (pvz., 

F0.2 ï pastȊma 0,2 mm/sȊk.), G kodŃ (pvz., G03 - Apskritiminǟs interpoliacijos judesys prieġ 

laikrodģio rodyklň), M kodŃ (pvz., M03 - Suklio sukimasis Ǳ priekǱ) ir kt. Kad programa bȊtȎ patogiau 

skaitoma, ģodģiai atskiriami tarpais. 

Eilutǟ ï jŃ sudaro vienas ar keli ģodģiai, kurie sudaryti iġ keturiȎ ģenklȎ. Kitaip sakant, eilutǟ - 

sudǟtinǟ komanda arba komandȎ, kurios atliekamos kartu, serija. Kiekviena eilutǟ turi bȊti atskirta nuo 
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kitȎ eiluļiȎ. Jeigu programuojama kompiuteriu eilutǟ atskiriama mygtuku ĂEnterñ, jeigu stakliȎ 

valdymo pultu ï mygtuku ĂEnd-of-blockñ. 

G03 X45.0 Z-39.0 R1.5 F0.15 Programos eilutǟ sudaryta iġ penkiȎ tarpais atskirtȎ ģodģiȎ. Ġi 

eilutǟ uģprogramuoja tekinimo stakles apskritiminǟs interpoliacijos judesiui prieġ laikrodģio rodyklň, X 

koordinatǟs 45, Z -39, spindulys 1.5, pastȊma 0.15. ProgramȎ eilutǟse galima raġyti komentarus, 

reikalingus operatoriaus dǟmesiui atkreipti, (pvz., informacija apie Ǳrankius). Komentaruose galima 

vartoti tik lotyniġkos abǟcǟlǟs raides. Kad bȊtȎ aiġkiau ir informatyviau, jas privalome naudoti 

konspekte. 

Programa ï sudaroma iġ atskirȎ eiluļiȎ, kurios iġdǟstomos viena po kitos logine tvarka. 

Programa prasideda pavadinimu, o baigiasi pabaigos kodu. Suteikiant programai pavadinimŃ, naudinga 

tokiu pavadinimu jŃ iġsaugoti CNC Ǳrengimo valdymo atmintyje. 

Programavimo formatas ï CNC sistemose naudojamas formatas, kai ģodǱ sudaro viena raidǟ ir 

vienas arba keli skaitmenys. ĠǱ derinǱ galima papildyti ģenklais (pvz., minuso ģenklas, taġkas, procento 

ģenklas ir pan.). Taip sudaromi ģodģiai, kuriuose yra kreipinys, po jo seka skaiļius su simboliais arba 

be jȎ. Kreipinio paskirtis ï kreiptis Ǳ specialȎ registrŃ programinio valdymo Ǳrenginio atmintyje. 

Kreipinys privalo bȊti uģraġomas pirmas, kaip anksļiau nagrinǟtame pavyzdyje uģraġyta X45, o ne 

45X. Antrasis variantas neteisingas ir Ǳrengimo valdymo sistema tokios komandos nevykdys. 

Ģodģiuose draudģiama atskirti raides nuo skaiļiȎ tarpais (pvz., X 45), galima atskirti tik ģodģius. 

Skaiļius ģodyje, esantis po raidǟs, parodo numerǱ arba skaitinň vertň, jo reikġmǟs gali labai skirtis. Gali 

reikġti eilutǟs numerǱ, kai yra po raidǟs N (sveikasis skaiļius), po raidģiȎ G arba M ï kodo numerǱ 

(sveikasis skaiļius), Ǳrankio numerǱ ï po raidǟs T (sveikasis skaiļius); pastȊmŃ, mm/min arba mm/sȊk. 

ï po raidǟs F (nebȊtinai sveikasis skaiļius), suklio sȊkius, sȊk./min arba pjovimo greitǱ ï po raidǟs S 

( daģniausiai sveikasis skaiļius) ir kt. 

 

3.2.1 lentelǟ. Progarmos eilutǟ: N10 ï eilutǟs numeris; G03 ï G kodas, ģodis reiġkiantis apskritiminǟs 

interpoliacijos judesǱ prieġ laikrodģio rodyklň, X45.0, Z-39.0 ï koordinates taġko, Ǳ kurǱ turi nuvykti stakliȎ Ǳrankis, R 

1.5 ï spindulys apskritiminio interpoliavimo, F 0.15 pastȊma. Raidǟs ï kreipiniai, skaitmenys, simboliai ï ģenklai. 

N 1 0   G 0 3   X 4 5 . 0   Z - 3 9 . 0   R 1 . 5   F 0 . 1 5 

Ģodis   Ģodis   Ģodis   Ģodis   Ģodis   Ģodis 

 

StakliȎ valdymo programa tuo paļiu metu vykdo tik vienŃ eilutň ir niekada nevykdo jos 

dalimis, todǟl ģodģiȎ iġdǟstymas eilutǟje neturi reikġmǟs. SkaitmenȎ skaiļius ģodyje gali bȊti 

skirtingas, priklausomai nuo valdymo sistemos gamintojo. Skirtingas gali bȊti ir skaitmenȎ skaiļius po 
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kablelio. Tai susijň su koordinaļiȎ reikġmiȎ pateikimu. Gamintojai daģniausiai nurodo kreipiniȎ 

formatŃ sutrumpinta forma: 

G2 Du skaitmenys daugiausia, negalima naudoti kablelio ir kitȎ simboliȎ. 

N5 Penki skaitmenys daugiausia, negalima naudoti kablelio ir kitȎ simboliȎ. 

F3.2 Penki skaitmenys pastȊmai nurodyti (trys prieġ kablelǱ, du po jo), taġkas leidģiamas, kiti 

simboliai ï ne. 

X = 5.3 Trys skaiļiai po kablelio, leidģiama naudoti taġkŃ trupmeninei reikġmǟs dalei atskirti. 

Penki skaitmenys prieġ kablelǱ. Galima naudoti ģenklus Ă+ñ ir Ă -  ñ . 

Tekinimo staklǟse naudojami adresai ï kreipiniai pateikiami 3.2.2 lentelǟje. Frezavimo 

staklǟms jie ġiek tiek skiriasi. Lentelǟje pateikti adresai naudojami firmos ĂFanucñ ir panaġiose 

valdymo sistemose. 

3.2.2 lentelǟ. Tekinimo staklǟse naudojami adresai ï kreipiniai. 

Tekinimo staklǟs 

Adresas Apraġas 

A 
Sriegimo peilio virġȊnǟs kampo adresas sriegimo cikle, kampo 

reikġmei tiesiogiai nurodyti. 

C 
Sukimosi aġies (apie Z aġǱ) kampinǟs koordinatǟs adresas (tekinimo staklǟse turi bȊti 

ġi funkcija), taip pat adresas nuoģulos dydģiui tiesiogiai nurodyti. 

D 
Peilio atitraukimo dydis arba peilio eigos pjovimo gylis vidiniuose cikluose, pirmos 

eigos gylis sriegimo cikle. 

E PastȊma sriegimo cikluose. 

F PastȊma (vnt./sȊk.) arba (vnt./min), priklausomai nuo pasirinkto reģimo. 

G G kodai (paruoġimo komandos). 

I 

Naudojamas programuojant apskritiminǱ Ǳrankio judesǱ, jo trajektorijos centrui pagal 

X aġǱ apibrǟģti. Taip pat daģnai naudojamas vidiniuose stakliȎ cikluose poslinkiams, 

kȊgiġkumui ir apdirbimo uģlaidoms apibrǟģti pagal X aġǱ. 

J Naudojamas kaip kuriuose vidiniuose cikluose. 

K 

Naudojamas programuojant apskritiminǱ Ǳrankio judesǱ, jo trajektorijos 

centrui pagal Z aġǱ apibrǟģti. Taip pat daģnai naudojamas vidiniuose stakliȎ cikluose 

poslinkiams, kȊgiġkumui ir apdirbimo uģlaidoms apibrǟģti pagal Z aġǱ, sriegio 

profilio aukġļiui nurodyti sriegimo cikluose. 

L Naudojamas ciklȎ ir paprogramiȎ atlikimȎ skaiļiui nurodyti. 

M M kodai (stakliȎ funkcijos). 

N Programos eilutǟs numerio adresas. 

O 
Programos pavadinimo adresas (keturi arba penki skaiļiai po jo ï 

programos vardui). 
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Tekinimo staklǟs 

Adresas Apraġas 

P 

Adresas naudojamas paprogramǟs numeriui programoje nurodyti iġkvieļiant jŃ iġ 

programos, pauzǟs trukmei programuoti (taip pat ir vidiniȎ ciklȎ), kompensacijȎ 

reikġmǟms iġ programos perduoti, taip pat naudojamas kreipimuisi Ǳ programos 

eilutň, nuo kurios tňsti toliau programos vykdymŃ, arba pirmos eilutǟs, kurioje 

nurodoma kontȊro geometrija, numeriui nurodyti (vidiniuose cikluose). 

Q 

Paskutinǟs eilutǟs, kurioje nurodoma kontȊro geometrija, numeriui 

nurodyti (vidiniuose cikluose), sriegio vijos pradģios kampui nurodyti kai kuriȎ 

stakliȎ sriegimo cikluose, grŃģto pertraukiamos eigos dydģiui nurodyti grňģimo ir 

kapojimo cikluose. 

R 

Naudojamas programuojant apskritiminǱ Ǳrankio judesǱ, jo spinduliui programuoti, 

tai pat naudojamas kaip kuriȎ stakliȎ vidiniuose cikluose Ǳrankio atitraukimo 

pozicijai bei spinduliui nurodyti. 

S 
Suklio sȊkiams arba pjovimo greiļiui programuoti priklausomai nuo 

pasirinkto reģimo. 

T ǰrankio numeriui nurodyti. 

U 

Prieaugio X aġies koordinatei nurodyti, uģlaidai X aġies kryptimi 

nurodyti vidiniuose cikluose, pauzǟs trukmei uģprogramuoti kai kuriuose stakliȎ 

modeliuose. 

W 
Prieaugio Z aġies koordinatei nurodyti, uģlaidai Z aġies kryptimi nurodyti vidiniuose 

cikluose. 

X 
ǰrankio trajektorijos taġko absoliuļiajai X koordinatei nurodyti, 

pauzǟs trukmei uģprogramuoti kai kuriuose stakliȎ modeliuose. 

Y ǰrankio trajektorijos taġko Y koordinatei nurodyti (jeigu galima). 

Z ǰrankio trajektorijos taġko absoliuļiajai Z koordinatei nurodyti. 

 

Frezavimo staklǟse naudojami adresai ï kreipiniai pateikiami 3.2.3 lentelǟje. Lentelǟje pateikti 

adresai naudojami firmos ĂFanucñ ir panaġiose valdymo sistemose. 

 

3.2.3 lentelǟ. Frezavimo staklǟse naudojami adresai ï kreipiniai. 

Frezavimo staklǟs 

Adresas Apraġas 

A Sukimosi aġies (apie X aġǱ) kampinǟs koordinatǟs adresas. 

B Sukimosi aġies (apie Y aġǱ) kampinǟs koordinatǟs adresas. 

C Adresas nuoģulnos dydģiui tiesiogiai nurodyti. 

D 
Kreipimasis Ǳ nurodytŃ po adreso D Ǳrankio skersmens kompensacijȎ lentelǟs 

eilutǟs, kurioje saugomas Ǳrankio (frezos) skersmuo (spindulys), numerǱ. 

E 
Nurodo kontȊro frezavimo tikslumŃ ï didģiausiŃ kampȎ suapvalinimo spindulio 

reikġmň. 

F PastȊma (vnt./sȊk.) arba (vnt./min), priklausomai nuo pasirinkto reģimo. 

G G kodai (paruoġimo komandos). 
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Frezavimo staklǟs 

Adresas Apraġas 

H 
Kreipimasis Ǳ nurodytŃ po adreso H ilgiȎ kompensacijȎ lentelǟs eilutǟs, kurioje 

saugoma Ǳrankio ilgio kompensacijos reikġmǟ, numerǱ. 

I 

Naudojamas programuojant apskritiminǱ Ǳrankio judesǱ, jo trajektorijos centrui 

pagal X aġǱ apibrǟģti. Taip pat daģnai naudojamas vidiniuose stakliȎ cikluose 

poslinkiams apibrǟģti daģniausiai pagal X aġǱ, kitiems vidiniȎ ciklȎ parametrams 

nurodyti. 

J 

Naudojamas programuojant apskritiminǱ Ǳrankio judesǱ, jo trajektorijos centrui 

pagal Y aġǱ apibrǟģti. Taip pat daģnai naudojamas vidiniuose stakliȎ cikluose 

poslinkiams apibrǟģti daģniausiai pagal Y aġǱ, kitiems vidiniȎ ciklȎ parametrams 

nurodyti. 

K 

Naudojamas programuojant apskritiminǱ Ǳrankio judesǱ, jo trajektorijos centrui 

pagal Z aġǱ apibrǟģti. Taip pat kai kada naudojamas vidiniuose kaip kuriȎ stakliȎ 

cikluose poslinkiams apibrǟģti, daģniausiai pagal Z aġǱ, kitiems vidiniȎ ciklȎ 

parametrams nurodyti. 

L Naudojamas ciklȎ ir paprogramiȎ atlikimȎ skaiļiui nurodyti. 

M M kodai (stakliȎ funkcijos). 

N Programos eilutǟs numerio adresas. 

O 
Programos pavadinimo adresas (keturi arba penki skaiļiai po jo ï programos 

vardui). 

P 

Adresas, naudojamas paprogramǟs numeriui programoje nurodyti iġkvieļiant jŃ iġ 

programos, pauzǟs trukmei programuoti (taip pat ir vidiniȎ ciklȎ), mastelio 

koeficientui programuoti, koordinaļiȎ pradģios numeriui programuoti, 

kompensacijȎ reikġmǟms iġ programos perduoti, be to, naudojamas kreipimuisi Ǳ 

programos eilutň, nuo kurios tňsti toliau programos vykdymŃ. 

Q 

PoslinkiȎ pagal stakliȎ koordinaļiȎ aġis prieaugiui nurodyti stakliȎ vidiniuose 

cikluose, grŃģto pertraukiamos eigos dydģiui nurodyti stakliȎ grňģimo ir kapojimo 

cikluose. 

R 

Naudojamas programuojant apskritiminǱ Ǳrankio judesǱ, jo spinduliui programuoti, 

taip pat naudojamas vidiniuose stakliȎ cikluose Ǳrankio atitraukimo pozicijai 

nurodyti ir posȊkio kampui nurodyti koordinaļiȎ aġiȎ pasukimo reģimu. 

S Suklio sȊkiams programuoti. 

T ǰrankio numeriui nurodyti. 

X ǰrankio trajektorijos taġko X koordinatei nurodyti. 

Y ǰrankio trajektorijos taġko Y koordinatei nurodyti. 

Z ǰrankio trajektorijos taġko Z koordinatei nurodyti. 

 

Iġ abiejȎ lenteliȎ matyti, kad kai kurie adresai turi skirtingŃ prasmň tekinimo ir frezavimo 

staklǟse. Rengiant valdymo programas pakanka ģinoti pagrindinius adresus, be kuriȎ neǱmanoma, o kiti 

yra papildomi. Nors kuo programuotojas geriau Ǳgudňs, tuo greiļiau rengiamos programos, tuo jos yra 

lankstesnǟs, taip pat didǟja darbo naġumas. 
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3.2.4 lentelǟ. Simboliai, naudojami programiniȎ ǱrenginiȎ valdymo programose. 

Simbolis Pavadinimas Apraġymas 

. Deġimtainǟs 

trupmenos taġkas 

Atskirti trupmeninň skaiļiaus dalǱ. 

+ Pliuso ģenklas Nurodyti, kad reikġmǟ yra teigiamoji arba pridǟti 

reikġmň makroprogramose. 

_ Minuso ģenklas Nurodyti, kad reikġmǟ yra neigiamoji arba atimti 

reikġmň makroprogramose. 

* Daugybos ģenklas Dauginti reikġmes makroprogramose. 

/ ǰģambusis brȊkġnys 

arba dalybos 

ģenklas 

Atskirti eilutes, kuriȎ valdymo sistema neturi vykdyti, 

kai eiluļiȎ praleidimo reģimas yra aktyvus. Dalybos 

operacija makroprogramose. 

( ) Lenktiniai 

skliaustai 

ProgramȎ komentarams, praneġimams ir informacijai 

uģraġyti. Valdymo sistema neskaito programos 

fragmentȎ, esanļiȎ lenktiniuose skliaustose ir nevykdo 

jȎ. 

% Procento ģenklas Programos failo pradģia ir pabaiga. 

, Kablelis Naudojamas tik su komentarais (kai kada gali bȊti 

naudojamas ir programoje nurodant nuoģulos arba 

spindulio dydǱ). 

= Lygybǟs ģenklas Lygybǟ makroprogramose. 

# Grotelǟs Kintamieji makroprogramose. 

; Kabliataġkis Eilutǟs pabaigos simbolis (End-of-block, EOB). 

Atskiria vienŃ programos eilutň nuo kitos eilutǟs 

(naudojamas rengiant programas operatoriaus valdymo 

pultu). 

[ ] Lauģtiniai 

skliaustai 

Argumentai makroprogramose. 

 

Labiausiai paplitňs simbolis programose yra minuso ģenklas. Programuojant koordinaļiȎ 

erdvǟje, nurodant programoje ǱrankiȎ trajektorijos koordinates, koordinatǟs gali bȊti teigiamos arba 

neigiamos. Kad programas bȊtȎ rengiamos patogiau, visuose programinio valdymo Ǳrenginiuose galima 

nenaudoti pliuso ģenklo teigiamai reikġmei nurodyti. Jeigu ģenklas nenurodytas, reikġmǟ laikoma 

teigiama, pvz., programoje galima parodyti: 

X+45.2 arba X45.2. 

Abi reikġmǟs yra teisingos ir programinio valdymo sistema traktuos jas vienodai ï programuoto 

taġko X koordinatǟ yra plius 45.2.  

Minuso ģenklas bȊtinai turi bȊti nurodomas, nes Ǳrenginys supras reikġmň kaip teigiamŃjŃ, pvz., 

X-45.2 nǟra tas pats kaip X45.2. 

Kitas daģniausiai naudojamas ģenklas ï deġimtainǟs trupmenos taġkas. Naudoti vietoje jo 

kablelio negalima, teisingas uģraġymas pirmasis: 
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Z25.7 (teisingai); 

Z25,7 (neteisingai). 

Komentarai gali bȊti paģymǟti Ǳvairiose programos vietose, tik bȊtinai jie turi bȊti pateikti 

lenktiniuose skliaustuose tiek maģosiomis, tiek didģiosiomis raidǟmis. Programinio valdymo Ǳrenginys 

jȎ nevykdo, nes tai yra informacija, kuri reikalinga tik programuotojui ir operatoriui. Daģnai 

programuotojas sudaro programos antraġtň lotyniġkomis raidǟmis, kurios, pvz.: 

011223 

(ProgramŃ sudarǟ Vardas Pavardǟ); 

(Programa paskutinǱ kartŃ redaguota 2013-01-30 14:00); 

(Staklǟs: CTX 510); 

(Vienetai: mm); 

(Ruoġinio medģiaga: aliuminis); 

(Ruoġinio matmenys: 60X30X25); 

(Detalǟs nulis X0, Y0 ï kairysis labiausiai nutolňs kampas, Z0 ï virġutinǟ plokġtuma); 

(kita naudinga informacija, po kurios prasideda programos eilutǟs). 

Kai programŃ atidaro operatorius ir perskaito komentarus, jis lengviau suderina stakles arba 

redaguoja programŃ. Komentarai gali bȊti paraġyti ir po programos eiluļiȎ. Daģnai komentarai 

Ǳterpiami po Ǳrankio kvietimo komandos. Taip operatorius suģino, kokǱ ǱrankǱ Ǳdǟti Ǳ ǱrankiȎ dǟtuvǟs 

lizdŃ Nr. 1. T606 (sriegiklis M42x1.5, iġsikiġimas iġ laikiklio ï ne maģiau kaip 40 mm). Kadangi 

programos eilutǟs ilgis daģniausiai ribojamas, todǟl komentaras turi bȊti trumpas. 

 

3.3. M funkcijȎ kodai 

 

Detalǟms apdirbti reikia nemaģai stakliȎ veiksmȎ, pvz.: paleisti suklǱ suktis nustatyta kryptimi, 

Ǳjungti auġinimŃ prieġ pradedant pastȊmos judesǱ ir kt. StakliȎ programose Ǳvairias stakliȎ funkcijas 

Ǳjungia M kodai. ǰvairiȎ funkcijȎ, kuriȎ dǟka staklǟs galǟtȎ dirbti automatiniu reģimu paleidus valdymo 

programŃ, yra dvi grupǟs: 

1. StakliȎ funkcijos. 

2. Valdymo programos funkcijos. 

Pirmosios grupǟs M kodais valdomi stakliȎ daliȎ pagalbiniai ir papildomi judesiai, stakliȎ Ǳranga. Jie 

bȊna: 

ǐ ǰrankio suklyje pakeitimas frezavimo staklǟse. 

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

ǐ Paleisti arba iġjungti droģliȎ konvejerǱ. 

ǐ Uģblokuoti tekinimo stakliȎ suklǱ stabdģiu. 

ǐ Suspausti arba atleisti tekinimo stakliȎ griebtuvo ģiaunas. 

ǐ Atidaryti arba uģdaryti stakliȎ dureles. 

ǐ Iġtraukti arba Ǳtraukti tekinimo stakliȎ arkliuko pinolň. 

M kodai ir funkcijos priklauso nuo stakliȎ tipo, gamintojo, komplektacijos. Kiekvienos 

frezavimo ir tekinimo staklǟs turi tris suklio reģimus, kurie valdomi M kodais iġ programos: sukimasis 

pagal laikrodģio rodyklň, prieġ laikrodģio rodyklň ir sustojimas. Be ġiȎ funkcijȎ tam tikri M kodai 

naudojami ir programoms valdyti. Daģniausiai po raidǟs M seka dviģenklis skaiļius, taļiau kai kuriose 

valdymo sistemose naudojami dviģenkliai ir triģenkliai skaiļiai, pvz.: ĂFanucñ, ĂHAASñ ir kitose. Dǟl 

stakliȎ funkcijȎ ir stakliȎ Ǳrangos Ǳvairovǟs skirtingȎ gamintojȎ valdymo sistemose M kodai maģiau 

unifikuoti negu G kodai. 

 

3.3.1. M funkcijȎ kodȎ vieta programoje 

 

Kitaip nei G kodai programos eilutǟje gali bȊti uģraġytas tik vienas M kodas, nors kai kuriose 

valdymo sistemose galima uģraġyti kelis M kodus vienoje eilutǟje. M kodai gali bȊti raġomi kartu su 

kitomis komandomis arba atskiromis eilutǟmis. M kodams daģniausiai nereikalingi papildomi adresai. 

Pvz., programos pabaigoje eilutǟ gali atrodyti taip: 

N150 M30. 

Norint sutrumpinti programŃ M kodai iġdǟstomi eilutǟse, kuriose programuojami ǱrankiȎ 

judesiai. Pvz.: 

N10 G00 X250.00 Y150.00 M08. 

Patogu kartu su pagreitintu Ǳrankio judesiu Ǳ pradinǱ apdirbimo taġkŃ Ǳjungti tepimo ir auġinimo 

skysļio siurblǱ ir pradǟti tiekti jǱ Ǳ pjovimo zonŃ. ĠiŃ eilutň galima paraġyti ir taip: 

N10 G00 X250.00 Y150.00; 

N15 M08. 

Ġiuo atveju galima teigti, kad iġ pradģiȎ Ǳrankis atsidurs pozicijoje X250 Y 150 ir tik paskui bus 

pradǟta tiekti TAS Ǳ apdirbimo zonŃ. ĢiȊrint Ǳ tŃ pavyzdǱ, kuris uģraġytas vienoje eilutǟje, galima 

manyti, kad viskas bus panaġiai, nes M08 ģodis uģraġytas paskutinis, bet iġ pradģiȎ bus Ǳjungtas TAS 

siurblys, o tik po to bus atliktas judesys. Taip atsitinka todǟl, kad valdymo sistema 

Ăprotingaiñ pakoreguoja M kodȎ ǱjungimŃ ir skirtingi M kodai gali bȊti vykdomi po arba prieġ judesǱ. 
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Ġiame pavyzdyje visiġkai nesvarbu, kada bus Ǳjungtas TAS siurblys ï prieġ ar po judesio, nes judesys 

yra ne pjovimo, o greitojo pozicionavimo. Tai bȊtȎ ypaļ svarbu, jeigu bȊtȎ pjovimo judesys (pvz.: 

G01, G02, G03). ǰrankis, dirbdamas be TAS, greiļiau sudiltȎ arba sulȊģtȎ. Todǟl stakliȎ valdymo 

sistema pati pakoreguoja M kodȎ vykdymŃ, nesvarbu kurioje eilutǟs vietoje bȊtȎ uģraġytas M08 kodas, 

iġ pradģiȎ bus Ǳjungtas TAS siurblys ir tik po to atliktas judesys. 

Ġios eilutǟs bus vykdomos vienodai: 

N100 G01 X150.00 Y200.00 F100.0 M08; 

N100 M08 G01 X150.00 Y200.00 F100.0. 

Galime Ǳsivaizduoti, kas nutiktȎ, jeigu suklys nustotȎ suktis, sustabdytas kodu M05 ir po to 

ǱvyktȎ Ǳrankio pjovimo judesys. ǰrankis bȊtȎ sulauģytas, jeigu programuotojas suklystȎ ir uģraġytȎ 

vietoje eilutǟs:  

N150 G01 X150.00 Y60.0 F150.0 M05; 

tokiŃ eilutň: 

N150 M05 G01 X150.00 Y60.0 F150.0. 

Programuotojui nereikia galvoti apie tai, nes sistema neiġjungs suklio prieġ judesǱ, nesvarbu, 

kokioje vietoje bȊtȎ uģraġytas M05 kodas. Norint iġvengti avariniȎ situacijȎ, M kodai pagal tai, kaip jie 

vykdomi bȊdami vienoje eilutǟje su judesio komandomis, gamintojȎ yra padalinti Ǳ dvi grupes (3.3.1 

lentelǟ):  

Á M kodai, kurie pradeda veikti eilutǟs pradģioje (prasidedant Ǳrankio judesiui); 

Á M kodai, kurie pradeda veikti eilutǟs pabaigoje ( kai judesys atliktas). 

Reikia atsiminti, kad daģniausiai programos pabaigos ir sustabdymo M kodai 

(M00/M01/M02/M30) iġdǟstomi atskirose eilutǟse. 

 

3.3.1 lentelǟ. M kodȎ grupavimas, priklausomai nuo to, prieġ ar po judesio atlikimo jie vykdomi 

M kodai, vykdomi eilutǟs pradģioje M kodai, vykdomi eilutǟs pabaigoje 

M kodas Apraġymas M kodas Apraġymas 

M03 Suklio sukimasis Ǳ priekǱ. M00 Privalomas programos vykdymo 

sustabdymas negrǱģtant Ǳ 

programos pradģiŃ. 

M04 Suklio sukimasis atgal. M01 Papildomas programos vykdymo 

sustabdymas negrǱģtant Ǳ 

programos pradģiŃ. 

M06 ǰrankio keitimas sukulyje. M02 Programos pabaiga negrǱģtant Ǳ jos 

pradģiŃ. 

M08 ǰjungiamas tepimo ir auġinimo 

skysļio tiekimas (TAS siurblys). 

M05 Suklio sustabdymas. 

M09 Nutraukiamas tepimo ir 

auġinimo skysļio tiekimas 
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M kodai, vykdomi eilutǟs pradģioje M kodai, vykdomi eilutǟs pabaigoje 

M kodas Apraġymas M kodas Apraġymas 

(iġjungiamas TAS siurblys). 

  M30 Programos pabaiga ir grǱģimas Ǳ 

pirmŃjŃ eilutň. 

 

3.3.2. Apdirbimo centruose tekinimo ir frezavimo staklǟse naudojami M funkcijȎ kodai 

 

Daģniausiai naudojami stakliȎ valdymo sistemȎ M kodai pateikiami 3.3.2 lentelǟje. Pateikiamas 

visas kodȎ sŃraġas, kurie naudojami su papildomais Ǳtaisais ir Ǳranga. 

 

3.3.2 lentelǟ. M kodai naudojami tekinimo staklǟms programuoti 

Tekinimo staklǟs 

M kodas Apraġas 

M00 Privalomas programos vykdymo sustabdymas negrǱģtant Ǳ programos pradģiŃ. 

M01 Papildomas programos vykdymo sustabdymas. 

M02 Programos pabaiga negrǱģtant Ǳ jos pradģiŃ. 

M03 Suklio sukimasis Ǳ priekǱ. 

M04 Suklio sukimasis atgal. 

M05 Suklio sustabdymas. 

M08 ǰjungia TAS tiekimŃ (Ǳjungia TAS siurblǱ). 

M09 Nutraukia TAS tiekimŃ (iġjungia TAS siurblǱ). 

M10 Suspaudģia griebtuvo ģiaunas. 

M11 Atleidģia griebtuvo ģiaunas. 

M12 ǰjungia oro apipȊtimo ǱtaisŃ. 

M13 Iġjungia oro apipȊtimo ǱtaisŃ. 

M14 Uģspaudģia pagrindinio suklio stabdǱ. 

M15 Atleidģia pagrindinio suklio stabdǱ. 

M17 Revolverinǟ galvutǟ visada sukasi Ǳ priekǱ. 

M18 Revolverinǟ galvutǟ visada sukasi atgal. 

M19 Suklio kampinǟ orientacija. 

M21 Arkliukas Ǳ priekǱ. 

M22 Arkliukas atgal. 

M23 Sriegio nuoģulnŃ ï pjauti. 

M24 Sriegio nuoģulnŃ ï nepjauti. 

M30 Programos pabaiga ir grǱģimas Ǳ pirmŃjŃ eilutň. 

M31 ǰjungia droģliȎ konvejerǱ. 

M33 Sustabdo droģliȎ konvejerǱ. 

M36 Pakelia detaliȎ gaudyklň. 

M37 Nuleidģia detaliȎ gaudyklň. 

M38 Apriboja suklio sȊkiȎ kitimŃ. 

M39 Neriboja suklio sȊkiȎ kitimo. 

M41 ǰjungia ģemiausiŃ pavarŃ. 

M42 ǰjungia aukġļiausiŃ pavarŃ. 
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Tekinimo staklǟs 

M kodas Apraġas 

M43 Atleidģia revolverinň galvutň. 

M44 Uģblokuoja revolverinň galvutň. 

M85 Atidaro stakliȎ dureles. 

M86 Uģdaro stakliȎ dureles. 

M95 ĂMiegoñ reģimas ï ilgos trukmǟs pauzǟ. 

M96 Pereina prie nurodytos programos vietos, kai nǟra signalo. 

M97 Kreipimasis Ǳ lokalinň paprogramň. 

M99 Paprogramǟs pabaiga ir grǱģimas Ǳ pagrindinň programŃ. 

M104 Iġtraukia ǱrankiȎ liestukŃ. 

M105 ǰtraukia ǱrankiȎ liestukŃ. 

M109 DuomenȎ Ǳvedimas iġ klaviatȊros. 

M119 Pagalbinio suklio kampinǟ orientacija. 

M144 Pagalbinio suklio sukimas atgal. 

M145 Pagalbinio suklio sustabdymas. 
 

3.3.3 lentelǟ. M kodai naudojami frezavimo staklǟms  ir apdirbimo centrams programuoti 

Frezavimo staklǟs ir apdirbimo centrai 

M kodas Apraġymas 

M00 Privalomas programos vykdymo sustabdymas negrǱģtant Ǳ programos pradģiŃ. 

M01 Papildomas programos vykdymo sustabdymas. 

M02 Programos pabaiga negrǱģtant Ǳ jos pradģiŃ. 

M03 Suklio sukimasis Ǳ priekǱ. 

M04 Suklio sukimasis atgal. 

M05 Suklio sustabdymas. 

M06 ǰrankio keitimas sukulyje. 

M07 TAS Ăduġasñ. 

M08 ǰjungia TAS tiekimŃ (Ǳjungia TAS siurblǱ). 

M09 Nutraukia TAS tiekimŃ (iġjungia TAS siurblǱ). 

M10 Uģblokuoja 4-ŃjŃ valdomŃ aġǱ (sukimo A) stabdģiu. 

M11 Atleidģia 4-osios valdomos aġies (sukimo A) stabdǱ. 

M12 Uģblokuoja 5-ŃjŃ valdomŃ aġǱ (sukimo B) stabdģiu. 

M13 Atleidģia 5-osios valdomos aġies (sukimo B) stabdǱ. 

M16 Pakeiļia ǱrankǱ suklyje (tas pats kaip ir M06). 

M19 Suklio kampinǟ orientacija. 

M30 Programos pabaiga ir grǱģimas Ǳ pirmŃjŃ eilutň. 

M31 ǰjungia droģliȎ konvejerǱ. 

M33 Sustabdo droģliȎ konvejerǱ. 

M34 Programiġkai valdomŃ TAS tȊtŃ nuleidģia per vienŃ pozicijŃ. 

M35 Programiġkai valdomŃ TAS tȊtŃ pakelia per vienŃ pozicijŃ. 

M41 ǰjungia ģemiausiŃ pavarŃ. 

M42 ǰjungia aukġļiausiŃ pavarŃ. 

M76 Neatnaujina informacijos vaizduoklyje. 

M77 Atnaujina informacijŃ vaizduoklyje. 

M80 Atidaro stakliȎ dureles. 
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Frezavimo staklǟs ir apdirbimo centrai 

M kodas Apraġymas 

M81 Uģdaro stakliȎ dureles. 

M82 Atleidģia ǱrankǱ suklyje (naudojamas tik prieģiȊros metu). 

M83 ǰjungia oro apipȊtimo ǱtaisŃ. 

M84 Iġjungia oro apipȊtimo ǱtaisŃ. 

M86 Uģspaudģia ǱrankǱ suklyje (naudojamas tik prieģiȊros metu). 

M88 ǰjungia TAS tiekimŃ per suklǱ. 

M89 Iġjungia TAS tiekimŃ per suklǱ. 

M95 ĂMiegoñ reģimas ï ilgos trukmǟs pauzǟ. 

M96 Pereina prie nurodytos programos vietos, kai nǟra signalo. 

M101 TAS taupymo reģimas vykdant vidinius ciklus. 

M102 TAS taupymo reģimas. 

M103 Atġaukia TAS taupymo reģimŃ. 

M109 DuomenȎ Ǳvedimas iġ klaviatȊros. 

 

PASTABOS:  

1. Lentelǟse nurodyti kodai naudojami papildomais CNC stakliȎ Ǳrenginiai ir Ǳtaisais. 

2. Lentelǟse iġskirti M kodai, kurie naudojami ĂFanucñ firmos valdymo sistemose, taip pat ir 

ĂHAASñ bei kitȎ firmȎ valdymo sistemose. Ġiuos M kodus galima vadinti standartiniais. 

3. Lentelǟse pateikti kodai gali veikti arba neveikti tam tikrame stakliȎ modelyje. Tai priklauso 

nuo stakliȎ komplektacijos. 

 

3.3.3. Programos M kodai 

 

Pagrindiniai programos M kodai (3.3.2 ir 3.3.3 lentelǟs) yra M00, M01, M02, M30. Jie 

naudojami programos vykdymui sustabdyti arba visiġkai nutraukti. Prie programos kodȎ priskiriamas 

duomenȎ Ǳvedimo iġ klaviatȊros kodas M109. Nutraukti programos vykdymŃ galima laikinai 

(programos viduryje) arba visiġkai (programos pabaigoje). Tai galima atlikti net keliais kodais. M00 

priverstinai sustabdo programos vykdymŃ. Valdymo sistemai sutikus programoje ġǱ kodŃ automatiġkai 

sustabdomi: 

ǐ ǱrankiȎ judesiai pagal visas valdomas stakliȎ aġis; 

ǐ suklio variklis; 

ǐ tepimo ir auġinimo skysļio tiekimas bet kuriuo pavidalu; 

ǐ tolesnis programos vykdymas. 

Programa bus tik sustabdyta. Tai reiġkia, kad visi programoje uģprogramuoti parametrai 

(pastȊma, judesio reģimas, koordinaļiȎ sistema, suklio sȊkiai ir pan.) nebus numesti, jie lieka aktyvȊs. 
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Ģymeklis perġoks Ǳ kitŃ programos eilutň, esanļiŃ po eilutǟs su kodu M00, ir programos vykdymas bus 

pratňstas nuo ġios eilutǟs paspaudus Cycle Start mygtukŃ valdymo pulte. M00 nutraukia TAS tiekimŃ 

(bet kuriuo bȊdu iġ galimȎ staklǟse), taip pat suklio variklio sukimŃsi, bet uģprogramuoti sȊkiai iġlieka 

atmintyje. Jie negali Ǳjungti (jei reikia) iġ naujo atitinkamu M kodu (M03 arba M04) eilutǟse, esanļiose 

po M00 kodo. Pavyzdģiui, frezavimo stakliȎ programos fragmentas: 

T02 M06 (pakeisti suklyje esantǱ ǱrankǱ Ǳrankiu, esanļiu dǟtuvǟs lizde Nr. 2); 

S1500 M03 (suklys pradeda suktis Ǳ priekǱ, sȊkiai ï 1500 sȊk./min); 

G54 G90 G00 X-15.0 Y-15.0 (greitasis judesys Ǳ taġkŃ X-15 Y-15 detalǟs koordinaļiȎ sistemoje 

Nr. 1 (G54), absoliuļios koordinatǟs (G90)); 

G43 H01 Z7.0 (greitasis judesys Ǳ taġkŃ Z7 detalǟs koordinaļiȎ sistemoje, pritaikant Ǳrankio 

ilgio kompensacijŃ iġ ǱrankiȎ kompensacijȎ eilutǟs Nr. 1); 

G01 Z-4.0 F180. M08 (judesys pagal tiesň Z aġies kryptimi su pastȊma 180 mm/min Ǳ taġkŃ Z-4 

detalǟs koordinaļiȎ sistemoje, prieġ judesǱ Ǳjungti TAS siurblǱ); 

X60.0 Y89.0 (judesys pagal tiesň X ir Y aġiȎ kryptimis su pastȊma 180 mm/min Ǳ taġkŃ X60 

Y90 detalǟs koordinaļiȎ sistemoje);    

Z70.0 (judesys pagal tiesň Z aġies kryptimi su pastȊma 180 mm/min Ǳ taġkŃ Z70 detalǟs 

koordinaļiȎ sistemoje); 

M00 (programos sustabdymas); 

M03 (suklys pradeda suktis Ǳ priekǱ, sȊkiai ï1500 sȊk./min, ġi reikġmǟ lieka aktyvi nuo 

programos dalies iki sustabdymo); 

Z-7.0 M08 (Ǳrankio Nr. 1 judesys pagal tiesň (lieka aktyvus kodas G01) Z aġies kryptimi su 

pastȊma 180 mm/min (pastȊma lieka aktyvi nuo programos dalies iki sustabdymo) Ǳ taġkŃ Z-7 detalǟs 

koordinaļiȎ sistemoje, prieġ judesǱ Ǳjungti TAS siurblǱ); 

M00 raġomas su Ǳrankio judesio komanda arba vienoje eilutǟje, arba atskiroje eilutǟje. Pvz.:  

G00 X30.0 Y25.0; 

M00 arba G00 X30.0 Y25.0 M00. 

Bet kuriuo atveju iġ pradģiȎ bus atlikta judesio komanda, o paskui bus sustabdyta programa. 

Negalima raġyti atvirkġļiai. Kodo M00 vieta eilutǟje nǟra svarbi, taļiau daģniausiai ġis kodas, kaip ir 

kiti programos kodai, iġdǟstomas atskiroje eilutǟje.  

Programos sustabdomos M00 kodu daģniausiai tada, kai apdirbant ruoġinǱ operatoriui reikia 

laikinai pertraukti automatinǱ stakliȎ darbŃ apģiȊrai, patikrai arba kitiems veiksmams atlikti. 

M 01 veikia taip pat, kaip ir M00, tik yra vienas skirtumas. Kai valdymo sistema sutinka ġǱ 

kodŃ, ji gali sustabdyti arba nesustabdyti programos. Tai priklauso nuo to, kokioje pozicijoje (ON arba 
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OFF) yra Optional Stop perjungiklis. Jeigu jis yra ON padǟties arba mygtukas paspaustas, programa 

bus sustabdyta. Jeigu OFF arba mygtukas nepaspaustas ï ne. Kodas M01 daģnai naudojamas po Ǳrankio 

naudojimo tam tikroje technologinǟje pakopoje (pvz., iġgrňģus visas skyles grŃģtu, prieġ keiļiant jǱ kitu 

Ǳrankiu). Tai naudinga, kai reikia pakeisti atġipusiŃ Ǳrankio plokġtelň. Laiku pakeitus atġipusiŃ nauja, 

bus iġvengta detaliȎ broko. 

M02 ir M30 yra programos (ne sustabdymo) kodai. Jie taip pat sustabdo Ǳrankio judesius pagal 

visas valdomas aġis, sustabdo suklǱ (sȊkius), TAS tiekimŃ bet kuriuo iġ galimȎ bȊdȎ ir nutraukia 

programos vykdymŃ. Abu kodai M02 ir M30 veikia panaġiai, taļiau tarp jȎ yra labai svarbus skirtumas. 

Kodas M02 nutraukia programŃ, bet negrŃģina ģymeklio Ǳ pirmŃjŃ programos eilutň. M30 atlieka tŃ 

patǱ, tik grŃģina ģymeklǱ atgal Ǳ pirmŃjŃ eilutň. 

Ġiuolaikinǟse staklǟse kodas M02 visai nereikalingas, iġskyrus atvejus, kai jis naudojamas 

senoms ir naujoms sistemoms suderinti. Ġis kodas buvo naudojamas papildomai prie M30 senos laidos 

PV staklǟse, kuriose kaip informacijos neġiklis buvo naudojama magnetinǟ arba perforuota juosta.  

Rengiant valdymo programas ġiuolaikiniams CNC Ǳrengimams kodŃ M02 geriau visai pamirġti 

ir naudoti tik M30. Geriausiai ġǱ kodŃ pateikti atskiroje eilutǟje: 

G91 G28 X0.0 Y0.0; 

M30. 

Galima M30 kodŃ naudoti ir paskutinǟje eilutǟje: 

G91 G28 X0.0 Y0.0 M30. 

Kodu M109 galima Ǳvesti duomenis iġ klaviatȊros dialogo metu. 

 

3.3.4. StakliȎ M kodai 

 

Pagrindiniai stakliȎ M kodai yra ġie: M03, M04, M05, M06, M08, M09, M17, M18, M19, M23, 

M24, M41, M42. Pagal ġiais kodais valdomŃ stakliȎ ǱrangŃ juos galima suskirstyti grupǟmis taip, kaip 

parodyta 3.3.4 lentelǟje.  

3.3.4 lentelǟ. StakliȎ M kodȎ grupavimas. 

Grupǟ M kodas 

Pagrindinis suklys ir jo valdymas M03 M04 M05 M19 

ǰrankiȎ keitiklis ir jȎ keitimas M06 M17 M18 é 

TAS tiekimas ir jo valdymas M07 M08 M09 é 

Sriegimas M23 M24 

Suklio pavaros M41 M42 

Papildoma Ǳranga M10 M11 M21 M22 M50 M133 M134 

M135 M143 M144 M145 ... 
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Be ġiȎ kodȎ, pateiktȎ 3.3.4 lentelǟje, negalima apsieiti rengiant paļias paprasļiausias CNC 

stakliȎ valdymo programas. 

VertikaliȎjȎ frezavimo, grňģimo stakliȎ ir apdirbimo centrȎ suklio kryptys nustatomos ģiȊrint 

nuo suklio pusǟs Ǳ stalŃ, o ne nuo stalo Ǳ suklǱ. ĢiȊrint iġ ġios pozicijos Ǳrankis pradǟs suktis pagal 

laikrodģio rodyklň arba Ǳ priekǱ, paleistas kodu M03. Suprantama, kad kodu M03 turi bȊti paleistas 

suklys, kai jame yra deġininis Ǳrankis (grŃģtas, sriegiklis ir pan.), tokie Ǳrankiai naudojami daugeliu 

atvejȎ. Reļiau (sriegiant kairiniu sriegikliu kairinǱ sriegǱ, taip pat deġininǱ sriegiklǱ iġtraukiant iġ skylǟs) 

reikia paleisti suklǱ suktis prieġ laikrodģio rodyklň arba atgal kodu M04. Tekinimo staklǟmis 

atliekamoms operacijoms (iġoriniam tekinimui, iġtekinimui, grioveliȎ tekinimui, grňģimui) daģniausiai 

naudojamas M03, M04 tik kairiniams sriegiams sriegti bei deġininiam sriegikliui iġ skylǟs iġtraukti. 

M05 kodas naudojamas sukliui sustabdyti, kai keiļiama suklio sukimosi kryptis (pvz., sriegiant 

skylň sriegikliu, prieġ iġtraukiant jǱ iġ skylǟs), prieġ keiļiant ǱrankǱ frezavimo stakliȎ suklyje ir pan. 

M05 taip pat naudojamas prieġ perjungiant stakliȎ suklio pavaras kodais M41 ï M44 kai kuriose 

staklǟse. 

M19 yra suklio kampinǟs pozicijos valdymo kodas naudojamas tada, kai reikia nustatyti stakliȎ 

suklȎ Ǳ fiksuotŃ (nulinň) gamintojo nustatytŃ kampinň pozicijŃ. Daģniausiai to prireikia atliekant 

prieģiȊros darbus. 

Frezavimo staklǟse ir apdirbimo centruose M19 naudojamas dar reļiau. NeǱtraukiant prieģiȊros 

darbȎ, orientuoti suklǱ Ǳ tam tikrŃ kampinň padǟtǱ gali prireikti ġiais atvejais: 

Á Ǳdedant ǱrankǱ Ǳ dǟtuvň ir Ǳ suklǱ; 

Á iġtekinant frezavimo staklǟmis naudojant specialias galvutes. 

Taigi, kodas M19 daugumoje ġiuolaikiniȎ frezavimo ir tekinimo stakliȎ naudojamas retai, 

taļiau gali bȊti atvejȎ, apraġytȎ stakliȎ operatoriaus ģinynuose (pavyzdģiui, priģiȊrint stakles). 

Kodas M06 naudojamas tik frezavimo staklǟse. Ġis kodas nurodo sistemai, kad esamŃ suklyje ǱrankǱ 

reikia pakeisti kitu dǟtuvǟje esanļiu Ǳrankiu, kurio numeris nurodomas adresu T. 

Tekinimo staklǟse nǟra keitimo Ǳrenginio, todǟl M06 kodas joms nereikalingas. Reikiamas Ǳrankis 

nustatomas Ǳ darbinň padǟtǱ pasukant revolverinň galvutň, valdant adresu T, po kurio nurodomas 

Ǳrankio numeris, pavyzdģiui, T02 (Ǳrankis Nr. 2). Kodai M17/M18 naudojami galvutǟs pasukimo 

krypļiai nurodyti keiļiant ǱrankǱ. Nenaudojant ġiȎ kodȎ revolverinǟ galvutǟ bus pasukta taip, kad kelias 

iki nurodyto Ǳrankio bȊtȎ maģiausias. Pavyzdģiui, jeigu Ǳrankis Nr. 1 yra darbinǟje padǟtyje, nurodģius 

T03, galvutǟ bus pasukta Ǳ priekǱ, nurodģius T10 ï atgal. Nurodģius programoje M17 arba M18, 

galvutǟ bus pasukta tik Ǳ priekǱ arba tik atgal nuo tos vietos, kurioje nurodytas atitinkamas kodas M17 
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arba M18 iki programos pabaigos. Tai gali bȊti naudinga tada, kai galvutǟje yra labai iġsikiġusiȎ 

ǱrankiȎ, norint iġvengti susidȊrimȎ su ruoġiniu galvutei pasisukant. 

Dauguma metalo pjovimo operacijȎ atliekamos auġinant Ǳrankio ir ruoġinio kontakto zonŃ 

tepimo ir auġinimo skysļiu. CNC tekinimo ir frezavimo staklǟse tepimo ir auġinimo skysļio tiekimas 

valdomas pagrindiniais kodais ï M08 (auġinimas laistymu, Ǳjungti) ir M09 (nutraukti TAS tiekimŃ). Be 

to, staklǟse gali bȊti numatyti ir kiti TAS tiekimo bȊdai (pavyzdģiui, TAS tiekimas rȊku, didelio slǟgio 

ļiurkġle per suklǱ, naudojant Ǳrankius su vidinǟmis ertmǟmis), kurie valdomi papildomais M kodais. 

Tepimo ir auġinimo skysļio rȊkas yra nedidelio TAS kiekio ir suslǟgtojo oro miġinys. Taip tausojamas 

TAS kiekis operacijos metu. Galimybǟ auġinti rȊku ir atitinkama kodo M07 (auġinimas rȊku gali bȊti 

valdomas ir kitu M kodu) naudojimas paprastai priklauso nuo stakliȎ modelio ir komplektacijos. Kai 

kuriose staklǟse ġiuo kodu Ǳjungiamas detalǟs apipȊtimas oru, o ne TAS rȊku. 

Programuojamos stakliȎ pavaros daģniausiai yra tik tekinimo staklǟse ir centruose, taļiau ir tai ne 

visuose. Daugumoje tekinimo stakliȎ yra dvi pavaros, jȎ kai kuriose galingose staklǟse gali bȊti ir 

keturios. Operatorius arba programuotojas, atsiģvelgdamas Ǳ pjovimo sŃlygas, turi  iġsirinkti reikiamŃ 

pavarŃ. Pavaros pasirenkamos panaġiai kaip ir automobilio su mechanine pavarȎ dǟģe, tik staklǟse yra 

maģiau pavarȎ. Pavyzdģiui, apdirbant rupiai dideliu pjovimo gyliu ir pastȊma (panaġiai, kaip vaģiuojant 

automobiliu Ǳ kalnŃ) reikia daugiau galios negu greiļio. Tokiu atveju reikia Ǳjungti ģemŃ pavarŃ. 

Apdirbant glotniai, kai pjovimo gylis ir pastȊma yra maģi, o greitis didelis (vaģiuojant greitkeliu), 

reikia Ǳjungti aukġļiausiŃ pavarŃ. M kodȎ, keiļianļiȎ pavaras, skaiļius yra lygus stakliȎ pavarȎ skaiļiui 

ir bȊna nuo 2 iki 4 (3.3.5 lentelǟ). Daģniausiai keiļiant pavarŃ programoje suklys atskirai 

nesustabdomas, taļiau yra kai kuriȎ stakliȎ modeliȎ, kuriuose reikia sustabdyti suklǱ (kodu M05), 

pakeisti pavarŃ vienu iġ kodȎ M41/M42/M43/M44, paskui paleisti suklǱ suktis iġ naujo (kodu M03 arba 

M04). 

3.3.5 lentelǟ. CNC stakliȎ pavarȎ valdymas 

StakliȎ pavarȎ skaiļius M kodas Pavara 

1 - - 

2 
M41 Ģema 

M42 Aukġta 

3 

M41 Ģema  

M42 Vidutinǟ  

M43 Aukġta 

4 

M41 Ģema 

M42 Vidutinǟ 1 

M43 Vidutinǟ 2 

M44 Aukġta 
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3.4. G funkcijȎ kodai 

 

Ģodģiai, kurie valdymo programose prasideda adresu arba kreipiniu G, vadinami G kodais. PO 

ġios raidǟs seka tam tikri skaiļiȎ deriniai. CNC stakliȎ reģimai, kurie Ǳjungiami arba keiļiami G 

kodais, yra susijň su stakliȎ aġiȎ paoslinkiais. Pvz., G00 kodas nustato greitojo Ǳrankio pozicionavimo 

reģimŃ. Kodai G20 ir G21 tiesiogiai nesusijň su poslinkiais, jie tik nurodo programinio valdymo 

sistemai, kad koordinatǟs programoje nurodomos milimetrais arba coliais.  G kodȎ veikimŃ galima 

paaiġkinti taip: pvz., reikia, kad Ǳrankis atsidurtȎ taġke, kurio koordinatǟs yra X60 Y70 detalǟs 

koordinaļiȎ sistemoje, tad programoje reikia uģraġyti tokiŃ eilutň: 

N01 X60.0 Y70.0. 

Taļiau vykdant ġiŃ eilutň valdymo sistemai kils neaiġkumȎ. Ji nesupras, absoliuļiosios tai 

koordinatǟs ar prieaugiai, kokioje koordinaļiȎ sistemoje nurodytos koordinatǟs, pagreitintai ar 

pastȊmos greiļiu vykdyti judesǱ. Akivaizdu, kad informacija, pateikta eilutǟje, yra nepakankama, 

norint vykdyti poslinkǱ Ǳ taġkŃ X60 Y70 reikia pakoreguoti eilutň taip: 

N01 G21 G90 G54 X60.0 Y70.0. 

Eilutǟje nurodyta, kad vienetai yra milimetrai (G21), parinktas absoliuļiȎjȎ koordinaļiȎ 

reģimas (G90) ir detalǟs koordinaļiȎ sistema (G54), nurodyta, kad poslinkis bus Ǳvykdytas didģiausiu 

Ǳmanomu greiļiu (G00). 

Daugelis G kodȎ yra vienodi ǱvairiȎ gamintojȎ valdymo sistemoms (pvz., greitojo 

pozicionavimo, tiesinǟs, apskritiminǟs interpoliacijos ir pan.). Bet kai kurie gali skirtis (pvz., mastelio, 

papildomȎ koordinaļiȎ sistemȎ, kai kurie vidiniai ciklai). Kai kurie G kodai gali bȊti nenaudojami tam 

tikrame stakliȎ modelyje priklausomai nuo modifikacijos arba Ǳrangos.  

 

3.4.1. G funkcijȎ kodȎ vieta programoje 

 

G kodai raġomi eilutǟs pradģioje, kadangi tokia tvarka yra logiġkai pagrǱsta paļiu G kodȎ 

apibrǟģimu ï tai paruoġimo komandos, kurios nurodo valdymo sistemai dirbti tam tikrais reģimais. 

Pvz., nurodyti, ar absoliuļiose, ar prieaugio koordinatǟse bus atliekamas poslinkis prieġ 

programuojant ġǱ poslinkǱ. Tokios tvarkos ir laikosi dauguma programuotojȎ, taļiau stakliȎ 

programinio valdymo Ǳrenginys nuskaito ir vykdo programŃ ne atskiromis komandomis, bet eilutǟmis, 

todǟl G kodȎ ir kitȎ ģodģiȎ iġdǟstymas eilutǟje, kaip matome pavyzdyje, nǟra svarbus: 

 N10 G91 G01 X40.0 Y40.0 F40.0; 

N10 G91 X40.0 Y40.0 F40.0 G01; 

N10 X40.0 Y40.0 F40.0 G01 G91. 
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Visos ġios eilutǟs bus vykdomos vienodai, taļiau gali bȊti viena iġimtis. Kai kuriose 

ĂFanucñ firmos valdymo sistemose galima naudoti absoliuļiŃsias ir prieaugio koordinates toje paļioje 

eilutǟje. Todǟl vykdant pirmŃ ir antrŃ pavyzdģio eilutň, koordinatǟs bus suprastos kaip prieaugio 

(G91), vykdant treļiŃ eilutň ï kaip absoliuļiosios. O kitose valdymo sistemose, pvz., ĂHASSñ firmos 

tokio dalyko nǟra. 

Norint iġvengti sumaiġties, rekomenduojama laikytis taisyklǟs, pagal kuriŃ reģimus 

nustatanļios komandos turi bȊti iġdǟstytos programos eilutǟs pradģioje, taip labai sumaģinama klaidos 

atsiradimo tikimybǟ, daug paprasļiau skaityti ir tikrinti valdymo programas. 

 

3.4.2. Apdirbimo centruose, tekinimo ir frezavimo staklǟse naudojami G funkcijȎ kodai 

 

Kai kurie G kodai gali netikti konkreļioms staklǟms, todǟl prieġ naudojant juos programose, 

reikia sutikrinti su pateiktais stakliȎ operatoriaus vadove. Kai kurie kodai gali bȊti panaudoti stakliȎ 

valdymo programose tik tuo atveju, jeigu staklǟs yra uģsakytos su papildomomis parinktimis. 

 

3.4.2 lentelǟ. G kodai naudojami tekinimo staklǟms programuoti 

Tekinimo staklǟs 

G kodas Apraġas 

G00 Greitojo pozicionavimo judesys. 

G01 Tiesinǟs interpoliacijos judesys. 

G02 
Apskritiminǟs interpoliacijos judesys pagal 

laikrodģio rodyklň. 

G03 
Apskritiminǟs interpoliacijos judesys prieġ 

laikrodģio rodyklň. 

G04 Uģdelsimas (pauzǟ). 

G05 
Suklio tikslios apskritiminǟs pastȊmos reģimas 

staklǟms su valdoma C aġimi. 

G09 
Tiksliojo sustabdymo pagal aġis reģimas 

(nemodalinis). 

G10 KompensacijȎ nustatymas valdymo programa. 

G14 Pagalbinio suklio reģimas. 

G15 Pagalbinio suklio reģimo atġaukimas. 

G17 Plokġtumos XY pasirinkimas. 

G18 Plokġtumos ZX pasirinkimas. 

G19 Plokġtumos YZ pasirinkimas. 

G20 AngliġkȎ vienetȎ reģimas (coliai). 

G21 MetriniȎ vienetȎ reģimas (mm). 

G28 GrŃģinti revolverinň galvutň Ǳ stakliȎ nulǱ. 

G29 GrǱģti iġ stakliȎ nulio. 

G31 Praleidimo funkcija. 

G32 Sriegimo tekinimo peiliu reģimas. 
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Tekinimo staklǟs 

G kodas Apraġas 

G40 
Atġaukti peilio virġȊnǟs suapvalinimo spindulio 

kompensavimo reģimŃ 

G41 
Taikyti peilio virġȊnǟs spindulio kompensacijŃ 

kairǟje nuo uģprogramuotos trajektorijos. 

G42 
Taikyti peilio virġȊnǟs spindulio kompensacijŃ 

deġinǟje nuo uģprogramuotos trajektorijos. 

G50 
ǰrankio pozicijos registracija/ Suklio sȊkiȎ 

apribojimo reģimas. 

G52 Lokalinǟ koordinaļiȎ sistema. 

G53 Pereiti Ǳ stakliȎ koordinaļiȎ sistemŃ. 

G61 
Tiksliojo sustabdymo pagal aġis reģimas 

(modalinis). 

G64 
Tiksliojo sustabdymo pagal aġis reģimo G61 

atġaukimas. 

G65 Makroprogramos iġkvietimas. 

G70 Glotniojo fasoninio tekinimo vidinis ciklas. 

G71 
Rupiojo fasoninio tekinimo Z aġies kryptimi 

vidinis ciklas. 

G72 
Rupiojo fasoninio tekinimo X aġies kryptimi 

vidinis ciklas. 

G73 
Rupiojo kopijuojamojo fasoninio tekinimo X ir Z 

aġiȎ kryptimi vidinis ciklas. 

G74 
GrioveliȎ galiniame pavirġiuje/ grňģimo ir 

kapojimo vidinis ciklas. 

G75 
GrioveliȎ iġoriniame/vidiniame cilindriniame 

pavirġiuje tekinimo vidinis ciklas. 

G76 Sriegimo peiliu vidinis ciklas. 

G77 
NuopjovȎ frezavimo ciklas staklǟmis su ǱrankiȎ 

pavara. 

G80 Vidinio ciklo reģimo atġaukimas. 

G81 Vidinis aġiniȎ skyliȎ grňģimo ciklas. 

G82 
Vidinis aġiniȎ skyliȎ grňģimo su 

pauze ciklas. 

G83 Vidinis grňģimo ir kapojimo ciklas. 

G85 Vidinis iġtekinimo su atbuline pastȊma ciklas. 

G86 Vidinis iġtekinimo be atbulinǟs pastȊmos ciklas. 

G87 
Vidinis iġtekinimo ir rankinio Ǳrankio iġtraukimo 

ciklas. 

G88 
Vidinis iġtekinimo ir rankinio Ǳrankio iġtraukimo 

ciklas su pauze. 

G89 
Vidinis iġtekinimo su atbuline pas tȊma ir pauze 

ciklas. 

G90 Iġilginio tekinimo /iġtekinimo ciklas. 

G92 Pagrindinis sriegimo peiliu ciklas. 

G94 Galo tekinimo ciklas. 
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Tekinimo staklǟs 

G kodas Apraġas 

G96 Pastovaus pjovimo greiļio reģimas. 

G97 Pastovaus pjovimo greiļio reģimo atġaukimas. 

G98 PastȊma programuojama vienetais/min. 

G99 PastȊma programuojama vienetais/sȊk. 

G105 Strypo tiekimo Ǳrenginio reģimas. 

G184 
Kairinio sriegio sriegimo sriegikliu ciklas (aġinǟs 

skylǟs). 

G187 
Nustato apdirbimo tikslumŃ ir didģiausiŃ kampȎ 

suapvalinimo spindulǱ. 

G200 
Revolverinǟs galvutǟs pasukimo Ǳrankio greitojo 

pozicionavimo judesio metu reģimas. 

 

3.4.3 lentelǟ. G kodai, naudojami frezavimo staklǟms ir apdirbimo centrams programuoti 

Frezavimo staklǟs ir apdirbimo centrai 

G kodas Apraġas 

G00 Greitojo pozicionavimo judesys. 

G01 Tiesinǟs interpoliacijos judesys. 

G02 Apskritiminǟs interpoliacijos judesys pagal 

laikrodģio rodyklň. 

G03 Apskritiminǟs interpoliacijos judesys prieġ 

laikrodģio rodyklň. 

G04 Uģdelsimas (pauzǟ). 

G09 Tiksliojo sustabdymo pagal aġis reģimas 

(nemodalinis). 

G10 KompensacijȎ nustatymas valdymo programa. 

G12 ApvaliȎ kiġeniȎ frezavimo pagal laikrodģio 

rodyklň ciklas. 

G13 ApvaliȎ kiġeniȎ frezavimo prieġ laikrodģio 

rodyklň ciklas. 

G20 AngliġkȎ vienetȎ reģimas (coliai). 

G21 MetriniȎ vienetȎ reģimas (mm). 

G28 GrŃģinti stakliȎ Ǳrankio ir ruoġinio junginius Ǳ 

stakliȎ nulǱ. 

G29 GrǱģti iġ stakliȎ nulio. 

G31 Praleidimo funkcija. 

G35 Automatinis Ǳrankio skersmens matavimas. 

G36 Automatinis detalǟs koordinaļiȎ sistemos 

pradģios nustatymas. 

G41 Taikyti frezos spindulio (skersmens) 

kompensacijŃ kairǟje nuo uģprogramuotos 

trajektorijos. 

G42 Taikyti frezos spindulio (skersmens) 

kompensacijŃ deġinǟje nuo uģprogramuotos 

trajektorijos. 

G43 Taikyti Ǳrankio ilgio kompensacijŃ ï teigiamŃjǱ 
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Frezavimo staklǟs ir apdirbimo centrai 

G kodas Apraġas 

dydǱ. 

G44 Taikyti Ǳrankio ilgio kompensacijŃ ï neigiamŃjǱ 

dydǱ. 

G47 Teksto graviravimo reģimas. 

G51 Mastelio funkcija. 

G52 Lokalinǟ koordinaļiȎ sistema. 

G53 Pereiti Ǳ stakliȎ koordinaļiȎ sistemŃ. 

G60 Pozicionavimas viena aġies kryptimi. 

G61 Tiksliojo sustabdymo pagal aġis reģimas 

(modalinis). 

G64 Tiksliojo sustabdymo pagal aġis reģimo G61 

atġaukimas. 

G65 Makroprogramos iġkvietimas. 

G68 KoordinaļiȎ plokġtumos pasukimo 

reģimas. 

G69 KoordinaļiȎ plokġtumos pasukimo reģimo 

atġaukimas. 

G70 Apskritimu iġdǟstytȎ skyliȎ apdirbimo reģimas. 

G71 Apskritimo lanku iġdǟstytȎ skyliȎ apdirbimo 

reģimas. 

G72 Linijoje iġdǟstytȎ skyliȎ apdirbimo reģimas. 

G74 Kairinio sriegio sriegimo ciklas. 

G76 Glotniojo iġtekinimo ciklas. 

G77 Atbulinio iġtekinimo ciklas. 

G81 Paprastas vidinis grňģimo ciklas. 

G84 Deġininio sriegio sriegimo ciklas. 

G87 Vidinis iġtekinimo ir rankinio Ǳrankio iġtraukimo 

ciklas. 

G90 AbsoliuļiȎjȎ koordinaļiȎ reģimas. 

G91 Prieaugio koordinaļiȎ reģimas. 

G93 PastȊma programuojama Ǳrankio eigomis/min. 

G94 PastȊma programuojama vienetais/min. 

G95 PastȊma programuojama vienetais/sȊk. 

G107 CilindriniȎ koordinaļiȎ reģimas. 

G136 Automatinis detalǟs koordinaļiȎ sistemos 

pradģios nustatymas. 

G150 KiġeniȎ frezavimo ciklas. 

G187 Nustato apdirbimo tikslumŃ ir didģiausiŃ kampȎ 

suapvalinimo spindulǱ. 

 

PASTABOS:  

1. Lentelǟse nurodyti kodai naudojami papildomais CNC stakliȎ Ǳrenginiais ir Ǳtaisais. 
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2. Lentelǟse iġskirti M kodai, kurie naudojami ĂFanucñ firmos valdymo sistemose, taip pat ir 

ĂHAASñ bei kitȎ firmȎ valdymo sistemose. Ġiuos M kodus galima vadinti standartiniais. 

3. Lentelǟse pateikti kodai gali veikti arba neveikti tam tikrame stakliȎ modelyje. Tai priklauso 

nuo stakliȎ komplektacijos. 

Pagrindiniai G kodai yra tokie patys daugumoje sistemȎ, taļiau yra ir skirtingȎ, dǟl to 

neǱmanoma Ǳvairias sistemas suderinti. Skirtingose valdymo sistemose nevienodai traktuojami kai 

kurie kodai, todǟl bȊtina pateikti skirtingus papildomus adresus prie G kodȎ. Dǟl to padidǟja avarijos 

rizika. 

Kitaip nei M kodai, vienoje valdymo programos eilutǟje gali bȊti uģraġomi keli G kodai, jeigu 

jie logiġkai nekonfliktuoja vienas su kitu. Visada yra praktiġkiau raġyti vienoje eilutǟje, kadangi taip 

sutrumpǟja programa. 

 

3.4.3. Konfliktiniai ir nekonfliktiniai G kodai  

 

G kodus privaloma iġdǟstyti taip, kad tarp jȎ nebȊtȎ konflikto. Pvz., staklǟse Ǳrankis negali 

judǟti greito pozicionavimo ir pastȊmos judesio greiļiu vienu metu. Negalima atlikti judesio Ǳ taġkŃ, 

kurio koordinatǟs nurodomos absoliuļiȎjȎ koordinaļiȎ ir prieaugiȎ reģimu. Pvz., 

N10 G01 G00 X100.0 Y120.0 F100.0. 

Matyti, kad kodai G01 ir G00 prieġtarauja vienas kitam. Tokiose situacijose daģniausiai bus 

vykdomas tik paskutinis G kodas, pavyzdyje ï kodas G00 (greitas pozicionavimas), Ǳrankis judǟs Ǳ 

taġkŃ, kurio koordinatǟs X100.0 Y120.0, o kodas G01 bus ignoruojamas. 

Daģnai, kai eilutǟse pasitaiko konfliktiniȎ G kodȎ, priklausomai nuo valdymo sistemos, jos gali 

bȊti visai nevykdomos, programa bus sustabdyta ir pasirodys klaidos praneġimas. 

 

3.4.4 Modaliniai ir nemodaliniai G kodai 

 

Reģimus su G kodais nǟra bȊtina programuoti kiekvienoje eilutǟje. Nustatyti reģimai G kodais 

lieka aktyvȊs nuo eilutǟs, kurioje jie nurodyti pirmŃ kartŃ vykdymo programoje ir jais nustatyti 

reģimai galios programoje tol, kol nebus atġaukti atġaukimo kodais arba prieġingais kodais. Naujas 

reģimas galios nuo eilutǟs, kurioje nurodytas atġaukimo arba pakeitimo kodas. Tokie G kodai 

vadinami modaliniais, jȎ nereikia kartoti kiekvienoje programos eilutǟje. ĠiȎ kodȎ tikslas ï iġvengti 

nereikalingȎ kodȎ kartojimosi programoje, kad programuotojai sugaiġtȎ maģiau laiko. 

Nemodaliniai G kodai lieka aktyvȊs tik eilutǟse, kuriose jie uģraġyti. Norint nustatyti 

nemodalinio G kodo reģimŃ kitoje eilutǟje, reikia pakartoti jǱ iġ naujo. 
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3.5. ProgramȎ numeracija ir iġsaugojimas 

 

ProgramȎ skaiļius gali bȊti iġsaugojamas nuo 1 iki 99999999. Daugelio firmȎ programavimo 

sistemose programȎ numeracija raġoma tokiu formatu: O0000, O ï kodo adresas, 0000 ï keturi 

programos ģymǟjimo skaiļiai. Rekomenduojama, kad visos programos bȊtȎ iġsaugojamos savo 

pavadinimu, kuris bȊtȎ tarp tȎ skaiļiȎ. Prieġ saugant programŃ, reikia pasirinkti programos 

pavadinimŃ, kuris nesikartotȎ kitose programose tam, kad senoji programa nebȊtȎ panaikinta. 

Kadangi programos bȊna sudarytos iġ keliȎ komandȎ, kiekviena komanda paraġyta ģenklȎ 

eilutǟje, kuri vadinama kadru, kiekvienas kadras atskiriamas kabliataġkiu, kuris vadinamas kadro 

pabaigos kodu. Ģymǟjimui naudojama keturiȎ skaiļiȎ sistema (0001 ï 9999), kurioje nurodomas 

adreso kodas N kiekvienai eilutei. KadrȎ numeracija gali bȊti atliekama nuosekliai kiekvienai eilutei 

arba tik tiems programos kadrams, kuriems tai reikalinga. KadrȎ numeracija privalo bȊti raġoma nuo 

programos pradģios, pvz.: 

N0010... 

N0020... 

N0030... 

N0040... 

 

3.6. ǰvairiȎ detaliȎ apdirbimo programȎ pavyzdģiai 

 

3.6.1. Tekinta detalǟ 

 

Tekinamoms detalǟms X koordinatǟs reikġmǟ daģniausiai pateikiama per skersmenǱ, kad 

programuojant bȊtȎ galima priimti brǟģinio matmenis. Valdiklis skersmenǱ perskaiļiuoja Ǳ spindulius. 

ApskritimȎ centrȎ (santykinǟmis koordinatǟmis) padǟtis nurodoma prieaugiġkai nuo apskritimo 

pradinio taġko. Pagal 3.6.1 pav. glotniai apdirbamas veleno kakliuko kontȊras. Tekinimo staklǟms 

pastȊma programuojama milimetrais vienam sȊkiui. KontȊrams su kȊgiu turi bȊti programuojamas 

maģesnis dydis.  
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3.6.1 pav. Veleno kakliuko glotnusis apdirbimas 

 

3.6.1 lentelǟ. Programa, veleno kakliuko glotniajam apdirbimui    

Detalǟs programa Paaiġkinimas 

N5 G01 X25 Z ï 3 F0.1 Nuolydģio tekinimas iki P1, pastȊma 0,1 mm. 

N10 Z ï 15  Iġilginis tekinimas iki taġko P. 

N15 X20 Z ï 19.33 F 0.08 KontȊro su nuolydģiu tekinimas iki P3, pastȊma maģesnǟ. 

N20 Z ï 22.5 F0.1 Iġilginis tekinimas iki taġko P4, pastȊma 0,1mm. 

N25 G02 X25 Z ï 25 I2.5 K0 Apskritiminis interpoliavimas iki taġko P5 pagal laikrodģio 

rodyklǟs kryptǱ. 

N30 G01 X32 Skersinis aptekinimas iki P6. 

N35 X40 Z ï 29  Nuoģulos tekinimas iki P7. 

N40 Z ï 39  Antgalio tekinimas iki P8. 

N45 X46 Skersinis aptekinimas iki P9. 

N50 G03 X54 Z ï 43 I0 K4  Apskritiminis interpoliavimas prieġ laikrodģio rodyklǟs kryptǱ. 

N55 G01 Z ï 45 I6ilginis tekinimas iki taġko P11. 

N60 X59 Skersinis aptekinimas iki P12. 

N65 X62 Z-46 Tekinimas iki galinio taġko P13, iġskyrus neapdirbtŃ skersmenǱ. 

 

3.6.2. Frezuota detalǟ    

 

Panagrinǟkime frezuotos plokġtelǟs pavyzdǱ, 3.6.2.1 pav. Pateikiamas detalǟs brǟģinys ir 3.6.2 

lentelǟje pateikiama programa CNC frezavimo staklǟms pagaminti tokiŃ plokġtň. 
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3.6.2 pav. Frezuota pagrindinǟ plokġtǟ 

 

3.6.2 lentelǟ. Programa, frezavimo staklǟms detalǟs kontȊrui gauti 

Detalǟs programa Paaiġkinimas 

N5 G01 Y55 Tiesinis interpoliavimas iki taġko P1. 

N10 X30 Y70 Tiesinis interpoliavimas iki taġko P2. 

N15 X50 Tiesinis interpoliavimas iki taġko P3. 

N20 G03 X74 Y70 I12 J0 Apskritiminis interpoliavimas prieġ laikrodģio 

rodyklǟs kryptǱ iki taġko P4. 

N25 G01 X90  Tiesinis interpoliavimas iki taġko P5. 

N30 G02 X100 Y60 I0 J ï 10 Apskritiminis interpoliavimas pagal laikrodģio 

rodyklǟs kryptǱ iki taġko P6. 

N35 G01 Y30 Tiesinis interpoliavimas iki taġko P7. 

N40 G03 X80 Y10 I0 J ï 20 Apskritiminis interpoliavimas prieġ laikrodģio 

rodyklǟs kryptǱ iki taġko P8. 

N45 G01 X0 Tiesinis interpoliavimas iki 1 mm per taġkŃ P0. 

 

 

3.7. CNC stakliȎ ciklai ir paprogramiai 

 

Programavimo supaprastinimui naudojami ciklai ir paprogramiai. Daģnai besikartojanļias 

atskirȎ apdirbimȎ ģingsniȎ seka, pvz., grňģimo operacijas valdiklio gamintojai uģprogramuoja iġ anksto 

ir jas valdiklis Ǳsimena kaip ciklus (3.7.1 pav.).  



 

50 
 

 

3.7.1 pav. Judǟjimo eiga grňģiant 

 

Programuojant ciklas iġkvieļiamas vieninteliu operatoriumi. ProcedȊros operatoriams 

Ǳsimintame cikle koordinaļiȎ reikġmǟs nepriskiriamos. Yra kintamieji dydģiai, kurie vadinami 

parametrais. Programuojant parametrams priskiriamos reikġmǟs (ciklȎ nustatymas) ir tik po to galima 

iġsikviesti ciklŃ (3.7.2 pav.).  

 

 

3.7.2 pav. Ciklo nustatymas ir iġkvieta 

 

Kai kuriuose valdikliuose iġkvieta ir reikġmǟs priskyrimas vyksta viename Ǳraġe. Tuomet Ǳrankis 

turi bȊti nustatomas taġke, kuriame prasideda ciklas. Priklausomai nuo stakliȎ ir valdiklio gamintojo, 

siȊlomi ǱvairȊs ciklai, pvz., grňģimo, giliojo grňģimo, sriegiȎ skyliȎ, skyliȎ plǟtimo, staļiakampǟms ir 

apskritoms iġpjovoms frezuoti, iġdroģoms frezuoti, Ǳverģimui atlaisvinti tekinimo ir Ǳsriegimo metu. 

Paprogramiai. 

Paprogramius sudaro detaliȎ, skirtȎ kontȊro elementams arba apdirbimo sekoms, kurios daģnai 

kartojasi, programuotojai. Jie Ǳsimenami valdiklio paprogramiȎ atmintyje. Jeigu, pvz., ruoġinio 

grioveliȎ matmenys yra vienodi, Ǳpjovimo programa turi bȊti sudaroma kaip paprogramis tik vienŃ 

kartŃ (3.7.3 pav.).  
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3.7.3 pav. Aġies pirġtas su grioveliais 

 

Detalǟs programoje (pagrindinǟje programoje) nustaļius Ǳpjovimo tekinimo peilio padǟtǱ taġke 

P1, iġkvieļiamas paprogramis. KoordinaļiȎ reikġmǟs Ǳpjovimui Ǳvedamos prieaugiġkai. ǰpjovimo 

tekinimo peilis paprogramio pabaigoje vǟl yra taġke P1. Su G90 perjungus Ǳ absoliuļiojo matmens 

ǱvedimŃ su paprogramio pabaiga M17 valdiklis vǟl perġoka atgal Ǳ detalǟs programos ǱraġŃ, kuris seka 

po paprogramio iġkvietos. Su pakartotine paprogramio iġkvieta galima padaryti papildomas vienodas 

iġpjovas taġke P2 arba kituose taġkuose. Paprogramius galima iġkviesti iġ bet kurios detalǟs programos. 

Paprogramio eigoje galima atlikti papildomas paprogramio iġkvietas (3.7.4 pav.). Tokia tvarka 

vadinama kaitaliojimusi. 

 

 

3.7.4pav. PaprogramiȎ kaitaliojimasis 
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Savikontrolǟs klausimai 

 

1. Kokia CNC stakliȎ valdymo programos sandara? 

2. Kokie elementai sudaro CNC valdymo programos ģodģius, eilutes? 

3. Kokie pagrindiniai simboliai naudojami tekinimo ir frezavimo stakliȎ valdymo 

programose? 

4. Kaip stakliȎ valdymo sistema nustato taġkȎ koordinaļiȎ reikġmiȎ ģenklus, kai ġios reikġmǟs 

nurodomos su ir be Ă+ñ ģenklo, pvz., X + 120.12, Y 14.22, X 120.12, Y + 14.22, kaip bus suprantamos 

koordinatǟs, kai nurodytas Ăï ñ ģenklas, pvz., X ï 15.56, Z ï 9.0 ? 

5. Kas yra M kodai? Kokia jȎ paskirtis? 

6. Kokios yra pagrindinǟs M kodȎ grupǟs? 

7. Kiek M kodȎ galima iġdǟstyti vienoje programos eilutǟje? 

8. Koks skirtumas tarp programos M kodȎ M00, M01, M02, M30 veikimo? 

9. Kas yra paruoġiamos komandos arba G kodai, kokia jȎ paskirtis? 

10. Iġvardinkite pagrindines G kodȎ grupes. 

11. Kaip veikia modaliniai ir nemodaliniai G kodai? 

12. Kaip numeruojamos programos? 

13. Koks adresas naudojamas Ǳrankio numeriui dǟtuvǟje nurodyti? 

14. Uģraġykite taġkȎ X ir Y koordinates. 
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4. STAKLIȍ KOORDINAĻIȍ SISTEMA. ǰRANKIȍ NUSTATYMAS  
 

4.1. CNC stakliȎ koordinaļiȎ sistema 

 

CNC stakliȎ sistema vadinama staļiakampe Dekarto, prancȊzȎ filosofo ir matematiko Rene 

Dekarto (1596 ï 1650) vardu. ĠiŃ sistemŃ sudaro trys tarpusavyje statmenos aġys X, Y, Z, kurios 

susikerta viename taġke O, vadinamame koordinaļiȎ pradģia. Paprasļiausia koordinaļiȎ sistema, 

naudojama programuojant ǱrankiȎ judesius, yra dvi tarpusavyje statmenos aġys, kurios sudaro 

plokġtumŃ. Ġioje sistemoje aġiȎ poromis XY, XZ ir YZ sudarytos koordinaļiȎ plokġtumos. VienŃ iġ 

plokġtumȎ galima pritaikyti vertikaliȎjȎ frezavimo stakliȎ stalui, kuris gali judǟti dviem tarpusavyje 

statmenomis kryptimis, X ir Y aġies kryptimis (4.1.1 pav., a). AġiȎ susikirtimo taġkas yra koordinaļiȎ 

sistemos pradģia. Nuo ġio taġko vyksta koordinaļiȎ reikġmiȎ atskaita.  

 

 

4.1.1 pav. Plokġļioji Dekarto koordinaļiȎ sistema (a) ir jos kvadrantai (b) 

 

ĢiȊrint Ǳ susikertanļias aġis galima iġskirti keturias sritis, kuriose koordinaļiȎ reikġmiȎ ģenklai 

yra pastovȊs (4.1.1 pav., b). Ġios sritys vadinamos kvadrantais, jie ģymimi prieġ laikrodģio rodyklň 

romǟniġkais skaitmenimis, pradedant nuo X aġies teigiamosios krypties. Kvadrantas nusako jame 

esanļio taġko koordinatǟs ģenklŃ. Plokġļiosios koordinaļiȎ sistemos, parodytos 4.1.1 pav., taġkȎ 

iġdǟstytȎ plokġtumoje XY, koordinaļiȎ ģenklai yra pateikiami 4.1.1 lentelǟje. 

 

4.1.1 lentelǟ.  Taġko koordinaļiȎ ģenklo priklausomybǟ nuo kvadranto 

Taġko padǟtis 
Koordinatǟs ģenklas 

X aġis Y aġis 

I kvadrantas + + 

II kvadrantas - + 

III kvadrantas - - 

IV kvadrantas + - 
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Turint dviejȎ aġiȎ (plokġļiŃjŃ) koordinaļiȎ sistemŃ galima pasakyti, pvz., pritvirtintos prie 

frezavimo stakliȎ stalo detalǟs skyliȎ aġiȎ padǟtis, iġkarpos plotǱ, pradģiŃ ir pabaigŃ (4.1.2 pav.), taļiau 

to nepakanka, nes visi elementai turi tam tikrŃ gylǱ. 

 

4.1.2 pav. Apdirbamos detalǟs pavirġiaus koordinatǟs 

 

Norint apibrǟģti gylǱ, reikia Ǳvesti papildomŃ vertikaliŃ aġǱ (Z). Tokioje staļiakampǟje erdvinǟje 

Dekarto koordinaļiȎ sistemoje ir dirbama paprasļiausiomis vertikaliomis ir horizontaliomis frezavimo 

staklǟmis. Frezavimo ir grňģimo darbams atlikti kai kuriȎ gamintojȎ tekinimo centruose galima valdyti 

ir Y aġǱ. AġiȎ kryptys gali bȊti nesunkiai nustatomos, nes programinio valdymo staklǟse nustatyta 

bendra koordinaļiȎ sistema, kuri vadinama deġinine Dekarto koordinaļiȎ sistema (4.1.3 pav., b).  

 

4.1.3 pav. Dekarto koordinaļiȎ sistema: a ï kairinǟ; b- deġininǟ 

 

Deġininǟs koordinaļiȎ sistemos teigiamos koordinaļiȎ aġiȎ kryptys nustatomos pagal 

deġiniosios rankos taisyklň. Pagal jŃ deġiniosios rankos nykġtys rodo teigiamŃ abscisiȎ (X) aġies kryptǱ, 
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smilius ï teigiamŃ ordinaļiȎ (Y) aġies kryptǱ, o vidurinis pirġtas ï aplikaļiȎ (Z) aġies kryptǱ (4.1.4 

pav.).  

 

4.1.4 pav. Deġiniosios rankos taisyklǟ linijiniȎ aġiȎ kryptims nustatyti 

 

Teigiamoji sukimosi aġiȎ kryptis nustatoma pagal kitŃ deġiniosios rankos taisyklň. Pagal jŃ 

deġiniosios rankos nykġtǱ nustaļius teigiamŃja tam tikros aġies kryptimi, kaip nustatyta anksļiau, kiti 

sulenkti pirġtai parodys teigiamŃ sukimosi kryptǱ. Tai yra pagrindinǟ taisyklǟ, skirta stakliȎ aġiȎ 

kryptims nustatyti. 

 

4.2. ǰrankiȎ, detaliȎ ir stakliȎ koordinaļiȎ sistemos 

 

ǰrankio koordinaļiȎ sistema. 

Ġi sistema naudojama Ǳrankio virġȊnǟs padǟļiai laikiklio atģvilgiu apraġyti. To labiausiai 

prireikia, kai Ǳrankis derinamas ne ant stakliȎ, o specialiame stende. Dirbant CNC frezavimo staklǟmis 

patogiausia valdyti ne Ǳrankio junginio bazinio taġko (taġkas N, 4.2.1 pav.) judesius, bet paties Ǳrankio 

bazinio taġko (taġkas P, 4.2.1 pav.) judesius. 

 

4.2.1 pav. ǰrankio koordinaļiȎ sistema 
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Tokiu atveju nereikia vertinti programoje Ǳrankio iġsikiġimo iġ laikiklio ilgio. Nustatant Ǳrankis 

nukreipiamas iġ dǟtuvǟs Ǳ suklǱ ir savo galu prilieļiamas prie detalǟs Z aġies nulio. Panaġiai ir tekinimo 

staklǟse, kuriose reikia peilio (arba grŃģto ir pan.) virġȊne prisiliesti prie detalǟs nuliȎ, Ǳvertinant 

Ǳrankio iġsikiġimŃ. SkirtingȎ ǱrankiȎ iġsikiġimȎ ilgiai yra skirtingi, todǟl derinamas kiekvienas Ǳrankis, 

naudojamas apdirbimo programoje. Pakeitus atġipusǱ arba sulȊģusǱ ǱrankǱ laikiklyje, jǱ reikia derinti iġ 

naujo. 

Automatizuotoje gamyboje Ǳrankiai daģniausiai teikiami prie stakliȎ ir keiļiami automatiġkai. 

Tokie Ǳrankiai bȊna jau suderinti stenduose, jȎ iġsikiġimo ilgiai bȊna nustatyti Ǳrankio koordinaļiȎ 

sistemoje. ǰrankio koordinaļiȎ sistemos pradģia nustatoma ǱrankiȎ stendo baziniame taġke T, kuris 

visada sutapdintas su stakliȎ Ǳrankio junginio baziniu taġku N (4.2.1 pav.). Taip Ǳrankis statomas pagal 

aukġtǱ, jis gali pakeisti ankstesnǱ ǱrankǱ papildomai nederinant. 

Detalǟs koordinaļiȎ sistema. 

Detalǟs koordinaļiȎ sistema, kurioje operatorius arba programuotojas programuoja ǱrankiȎ 

poslinkius. Jos aġys yra lygiagreļios su stakliȎ koordinaļiȎ aġimis, skiriasi tik pradģios padǟtis. 

Sistemos pradģiŃ pasirenka operatorius ir sudaro valdymo programŃ, kurioje programuoja judesius tarp 

visȎ apdirbamȎ taġkȎ.  

 

4.2.2 pav. Detalǟs, kuri apdirbama ant vertikaliojo apdirbimo centro stalo, koordinatǟs 

 

4.2.2 paveikslǟlyje detalǟs koordinaļiȎ sistema yra paģymǟta XWïYW, kurios pradģia yra 

taġke W. Tarkime, kad reikia iġgrňģti skylň, kaip nurodyta paveikslǟlyje, taļiau tai reikia atlikti detalǟs 

(XWïYW), o ne stakliȎ (XMïYM) koordinaļiȎ sistemoje. Programuotojas programoje turi nurodyti 

skylǟs centro koordinates ne nuo taġko M, bet nuo taġko W (4.2.2 pav., XWp, YWp). Tokiu atveju 

programuotojui nebereikǟs nurodyti kitȎ atstumȎ. Jeigu pakeisime ruoġinio vietŃ ant stakliȎ stalo, 
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operatoriui nereikǟs keisti programoje nurodytȎ koordinaļiȎ, jis tik iġ naujo nurodys staklǟms detalǟs 

nulǱ W derinant stakles, kad visos programoje nurodomos koordinatǟs bȊtȎ pririġtos prie ġio taġko.  

Nurodoma detalǟs koordinaļiȎ sistemos pradģia prisilieļiant Ǳrankiu prie taġko W pagal aġis X ir Y ir 

Ǳraġant nustatytus atstumus Ǳ specialiŃ lentelň. 

Atstumai nuo stakliȎ nulio iki detalǟs vadinami detalǟs kompensacijomis. Kiekvienai 

koordinaļiȎ sistemai nustatytos kompensacijȎ reikġmǟs pagal kiekvienŃ aġǱ saugomos stakliȎ atminties 

kompensacijȎ registre. Detalǟs koordinaļiȎ sistemos pradģios pasirinkimas priklauso nuo daugelio 

veiksniȎ, pvz., konstrukciniȎ baziȎ iġdǟstymo, detalǟs formos. Cilindro formos detalǟms, kai detalǟs 

nulis parenkamas aġies virġutinǟs plokġtumos susikirtimo taġkas, sukimosi kȊnȎ formos detalǟms, 

kurios apdirbamos tekinimo staklǟmis ï aġies ir galo plokġtumos susikirtimo taġkas. 

 

4.2.3 pav. Detalǟs, kuri apdirbama tekinimo staklǟmis, koordinaļiȎ sistema 

 

4.2.2 ir 4.2.3 paveikslǟliuose matome, kad aġys detalǟs koordinaļiȎ sistemoje, palyginti su 

stakliȎ koordinaļiȎ sistema, iġdǟstytos taip pat, tik stakliȎ koordinaļiȎ sistema lygiagreļiai perkeliama 

Ǳ kitŃ operatoriui patogesnň vietŃ. 

Kad nebȊtȎ painiavos rengiant programas frezavimo staklǟms, sutarta, kad Ǳrankis juda 

ruoġinio atģvilgiu, nors gali bȊti ir atvirkġļiai. Jeigu pastȊmos judesiui atlikti reikia perstumti junginǱ 

su Ǳrankiu, judesys atliekamas su nurodytu valdymo programoje ģenklu. Jeigu reikia perstumti junginǱ 

su ruoġiniu, ģenklas CNC Ǳrenginiu keiļiamas Ǳ prieġingŃ. StakliȎ darbo metu operatorius vaizduoklyje 

gali matyti, kaip judant Ǳrankiui, keiļiasi koordinatǟs ir stakliȎ, ir detalǟs koordinaļiȎ sistemose. 

StakliȎ koordinaļiȎ sistema. 

Nors staklǟms nustatyta bendra deġininǟ Dekarto koordinaļiȎ sistema, Ǳvairios paskirties 

programiniȎ stakliȎ ir ǱrengimȎ koordinaļiȎ sistemos iġdǟstytos skirtingai, tai Ǳrodo 4.2.4 pav. StakliȎ 

koordinaļiȎ sistema yra pagrindinǟ sistema, kurioje nustatomi ribiniai, pradiniai ir visi kiti stakliȎ 
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valdomȎ daliȎ poslinkiai. JȎ padǟtis apibȊdinama baziniȎ taġkȎ padǟtimi, ġie taġkai nustatyti gamintojȎ 

ir priklauso nuo programiniȎ stakliȎ tipo. Frezavimo stakliȎ suklio galvutǟje toks taġkas yra suklio 

aġies ir jo galo susikirtimo taġkas, tekinimo staklǟse ï galvutǟs aġies ir bazavimo plokġtumos 

susikirtimo taġkas, kryģminiame stale ï jo ǱstriģainiȎ susikirtimo taġkas. 

StakliȎ Z aġis visada sutampa su suklio aġimi. LikusiȎ aġiȎ kryptys nustatomos pagal 

deġiniosios rankos taisyklň (4.1.4 pav.). 

 

 

4.2.4 pav. a) vertikaliojo, b) tekinimo stakliȎ valdomos aġys 

 

Horizontaliojo apdirbimo centro koordinatinǟs aġys ir valdomȎ daliȎ baziniai taġkai parodyti 

4.2.5 pav. Suklio galvutǟs bazinis taġkas yra ten pat, kur ir vertikaliojo apdirbimo centro ï suklio aġies 

ir galo plokġtumos susikirtimas.  

 

4.2.5 pav. Horizontaliojo apdirbimo stakliȎ koordinaļiȎ sistema 

 

Tekinimo stakliȎ poslinkiai valdomi dviejȎ aġiȎ koordinaļiȎ sistemoje (4.2.4 pav. b), kurioje Z 

aġis lygiagreti su suklio aġimi, ir suklyje tvirtinamas ruoġinys, o ne Ǳrankis. Tekinimo stakliȎ su 

revolverine galvute koordinaļiȎ sistemos pradģia yra taġkas M, kuris labiausiai nutolňs nuo suklio 
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junginio bazinio taġko (taġkas F, 4.2.6 pav.) pagal abi aġis ï X ir Z. StakliȎ aġys pasiekia nulǱ tada, kai 

Ǳrankio junginio bazinis taġkas N sutampa su taġku M ir nuo ġio taġko M vyks koordinaļiȎ atskaita 

stakliȎ koordinaļiȎ sistemoje. 

StakliȎ be revolverinǟs galvutǟs su peiliȎ Ǳtvaru koordinaļiȎ sistema yra panaġi, tik X aġis 

nukreipta Ǳ kitŃ pusň. StakliȎ nulis yra toliausiai nuo suklio galo, bet prieġ centrȎ linijŃ. ǰrankio 

junginio bazinis taġkas yra taġkas ant Ǳtvaro sukimosi aġies. 

 

4.2.6 pav. DviejȎ aġiȎ tekinimo stakliȎ koordinaļiȎ sistema ir baziniai junginiȎ taġkai 

 

Turint stakliȎ koordinaļiȎ sistemŃ galima apibrǟģti reikiamas detalǟs koordinates joje ir programuoti 

ǱrankiȎ poslinkius apdirbant. Taļiau toks metodas turi trȊkumȎ, tarkime, kad turime tokiŃ detalň, kuri 

pavaizduota (4.2.2 pav.), ir tŃ detalň reikia apdirbti vertikaliuoju apdirbimo centru, iġgrňģti skylň. 

Tokiu atveju reikia skylǟs centro koordinates X ir Y nustatyti stakliȎ nulinio ï taġko M atģvilgiu. Tai 

atlikti yra sudǟtinga.  

ǰtvirtinus detalň spaustuvuose ant stakliȎ stalo reikia iġmatuoti atstumus nuo taġko M iki 

apatinio detalǟs kraġto (XWM ir YWM, 4.2.2 pav.). Matuojama atskaitant bazinio taġko poslinkius stakliȎ 

koordinaļiȎ sistemoje. Taġko M padǟtis stakliȎ valdymo sistemai yra ģinoma. ǰjungus stakles jȎ aġys 

turi bȊti grŃģinamos Ǳ nulǱ. Toliau, Ǳtvirtinus sukulyje ģinomo skersmens ǱrankǱ, reikia prisiliesti juo 

prie kairiojo ir apatinio detalǟs ġonȎ. Pridǟjň prie vaizduoklyje nustatytȎ prisilietimo metu atitinkamȎ 

X ir Y koordinaļiȎ Ǳrankio spindulǱ, gausime atstumus XWM ir YWM. Programuojant pagal detalǟs 

brǟģinǱ, kuriame nurodomi atstumai nuo detalǟs kraġto iki skylǟs centro, prie atstumȎ XWM ir YWM 

(kurie yra neigiami) pridedami atstumai XWp, XMp,YMp. Jau ģinome skylǟs centro koordinates stakliȎ 

koordinaļiȎ sistemoje XMp ir YMp. Situacija bȊtȎ sudǟtingesnǟ, jeigu reikǟtȎ apdirbti ne vienŃ detalǟs 

elementŃ, o kelis, pvz., grňģiamos kelios skylǟs ir frezuojamas kontȊras. 
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4.2.3 CNC stakliȎ nulinis ir atskaitos taġkai 

 

AġiȎ ģenklas nustatomas taip, kad Ǳrankis jǱ perstumiant teigiama aġies kryptimi judǟtȎ nuo 

ruoġinio. Todǟl, priklausomai nuo Ǳrankio padǟties, koordinaļiȎ sistemos yra skirtingos. Teigiama X 

aġis rodo Ǳrankio kryptǱ. Kaip X koordinatǟ Ǳvedamas skersmuo. X aġies ģenklas reikalingas, pvz., 

prieauginio matmens Ǳvedimo metu arba Ǳrankio padǟļiai koreguoti. 

 

4.2.3.1 pav. Tekinimo stakliȎ koordinatǟs 

 

Vienareikġmiam apdirbimo padǟļiȎ nustatymui reikia ģinoti koordinaļiȎ aġiȎ ir atskaitos taġkȎ 

padǟtǱ tarp stakliȎ ruoġinio ir Ǳrankio. 

StakliȎ nulinis taġkas M 

StakliȎ nulinis taġkas yra bendras stakliȎ koordinaļiȎ nulinis taġkas. JǱ nustato stakliȎ 

gamintojas ir jis negali bȊti keiļiamas. Ġiuo taġku remiasi poslinkio matavimo sistemȎ matmenys. 

Tekinimo staklǟse daģniausiai jis esti ant suklio aġies griebtuvo tvirtinimo srityje (4.2.3.2 pav.).  

 

 

4.2.3.2 pav. Tekinimo stakliȎ nulinis ir atskaitos taġkai 
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Kontrolinis taġkas R 

ǰjungus stakles, prieauginio poslinkio matavimo sistemoms graduoti stakliȎ nulinis taġkas turi 

bȊti sutapdinamas su veģimǟliu. Tai Ǳmanoma ne visose staklǟse. Tokiais atvejais naudojamas kitas, 

tiksliai nustatytas kontrolinis taġkas. Kontrolinis taġkas pasiekiamas panaudojant valdymo komandŃ 

stakliȎ valdymo skydo mygtuku. Ekrane rodoma kiekvienos aġies esama padǟtis. Rodoma vertǟ atitinka 

atstumŃ nuo stakliȎ nulinio taġko iki atskaitos kontrolinio taġko, kai veģimǟlis esti kontroliniame taġke. 

ǰrankio laikiklio (suporto) atskaitos taġkas T 

ǰrankio laikiklio atskaitos taġkŃ formuoja aġis ir atraminis pavirġius Ǳrankiui tvirtinti. Su ġiuo 

atskaitos taġku, kurio padǟtǱ ģino CNC valdiklis, pasiekiamas kontrolinis taġkas. 

Ruoġinio nulinis taġkas W 

Programuojant ruoġinio geometrijŃ, visi matmenys turǟtȎ remtis stakliȎ nuliniu taġku. Kadangi 

tai daryti nepatogu, programuotojas nustato ruoġinio nulinǱ taġkŃ. Jis parenkamas taip, kad iġ brǟģinio 

bȊtȎ galima paimti kiek galima daugiau koordinaļiȎ reikġmiȎ arba bȊtȎ galima lengvai nustatyti jo 

padǟtǱ darbo zonoje (4.2.3.3 pav.). KoordinaļiȎ atstumai nuo stakliȎ nulinio taġko iki ruoġinio nulinio 

taġko (ZMW) vadinami nulinio taġko poslinkiu ir turi bȊti perkelti Ǳ valdiklǱ. Valdiklyje ġios 

koregavimo reikġmǟs Ǳsimenamos ir perskaiļiuojamos. Tuomet programuotojas gali turǟti visus 

matmenis ruoġinio nulinio taġko atģvilgiu. 

 

 

 

4.2.3.3 pav. Patogi ruoġinio nulinio taġko padǟtis 

 

CNC stakliȎ valdymo bȊdai, koregavimas 

NC staklǟse pagal poreikǱ gali bȊti naudojamas taġkinis, segmentinis ir trajektorinis valdymas. 

Taġkinis valdymas 

Ġis paprastas CNC valdymas naudojamas staklǟse, kuriose Ǳrankis turi bȊti nustatytas tam 

tikroje padǟtyje. Veģimǟlis arba Ǳrankio suportas perstumiami vienu metu arba vienas po kito iki jȎ 

apdirbimo padǟties. Ġis judǟjimas vyksta padidintu greiļiu, Ǳrankiui neatliekant pjovimo. TaġkinǱ 

valdymŃ naudoja, pvz., NC grňģimo staklǟs, ġtampavimo presai arba taġkinio suvirinimo aparatai. 
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Segmentinis valdymas 

Naudojant segmentinǱ valdymŃ, daģniausiai galimi tik lygiagretȊs aġies atģvilgiu pastȊmos 

judesiai. Segmentinis valdymas naudojamas ruoġiniȎ manipuliavimui ir paprastȎ stakliȎ valdymui. 

Trajektorinis valdymas  

Naudojant trajektorinǱ valdymŃ, vienu metu programiġkai galima perstumti veģimǟlǱ arba 

Ǳrankio suportŃ pagal 2 arba daugiau aġiȎ. Tam tikslui tarpusavyje turi bȊti suderinti atskirȎ aġiȎ pavarȎ 

greiļiai. ĠǱ uģdavinǱ perima CNC valdiklio interpoliatorius. 

ǰrankio matavimas ir Ǳrankio koregavimas 

Valdiklis apdirbimo metu palygina Ǳrankio matmenis su ruoġinio matmenimis, kad ruoġinio 

kontȊrŃ bȊtȎ galima programuoti nepriklausomai nuo naudojamȎ ǱrankiȎ. Prieġ tai kiekvienas Ǳrankis 

turi bȊti pamatuotas. 

Iġorinis Ǳrankio matavimas 

Jeigu matuojama stakliȎ iġorǟje, pvz., ant Ǳrankio iġankstinio reguliavimo Ǳtaiso, matavimas 

vadinamas iġoriniu Ǳrankio matavimu (4.2.3.4 pav.). ǰrankio suportas su Ǳtvirtintu Ǳrankiu Ǳstatomas Ǳ 

reguliavimo Ǳtaiso adapterǱ. Adapteris leidģia naudoti Ǳvairius Ǳrankio velenus. Pjovimo taġko P 

atstumai iki Ǳrankio atskaitos taġko E iġmatuojami (4.2.3.5 pav.), kaip koregavimo reikġmǟs su teisingu 

ģenklu, Ǳvedami Ǳ CNC valdiklio Ǳrankio koregavimo atmintǱ ir priskiriami atitinkamam Ǳrankiui. Tai 

gali bȊti atliekama ranka, naudojantis valdiklio klaviatȊra arba Ǳvedama tiesiogiai per duomenȎ 

perdavimo linijŃ. ǰstaļius ǱrankǱ Ǳ NC stakles, Ǳrankio atskaitos taġkas E sutampa su Ǳrankio suporto 

atskaitos taġku T. 

 

4.2.3.4 pav. Iġorinis Ǳrankio matavimas 
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4.2.3.5 pav. ǰrankio koregavimo duomenys: E Ǳrankio atskaitos taġkas, P pjovimo taġkas 

 

ǰrankio koregavimo ģenklas 

ǰrankio suporto atskaitos taġkas T sutampa su programuotomis koordinaļiȎ reikġmǟmis, jeigu 

valdiklis nepateikia apskaiļiuotȎ Ǳrankio koregavimo reikġmiȎ. Apdirbant ruoġinio kontȊrŃ, veģimǟlis 

arba Ǳrankio suportas turi bȊti sureguliuoti taip, kad atitinkamo Ǳrankio pjovimo taġkas P atsidurtȎ ant 

programuotos ruoġinio koordinaļiȎ reikġmǟs. Taigi, tekinimo Ǳrankio (4.2.3.6 pav.) koregavimo vertǟs 

bȊtȎ tokios (Ǳrankis uģ sukimosi centro): Ǳrankio ilgis Z = + 48 mm, skersinis nuokrypis X = + 65 mm. 

 

 

4.2.3.6 pav. Tekinimo Ǳrankio koregavimo reikġmǟs 

 

ǰrankio koregavimo ģenklas ir koregavimo matmenys parenkami taip, kad pjovimo taġkŃ P 

perstumtȎ Ǳ Ǳrankio suporto atskaitos taġkŃ T. 

Vidinis Ǳrankio matavimas (4.2.3.7 pav.) 

Kai kurios NC tekinimo staklǟs turi optinǱ matavimo ǱtaisŃ, kuris leidģia iġmatuoti ǱrankǱ 

staklǟse. Kiekvieno atskiro Ǳrankio pjovimo taġkas P atsiduria ģemiau matavimo lupos viziro. Tikroji 

veģimǟlio padǟtis iki stakliȎ nulinio taġko M arba pjovimo taġko P perduodama Ǳ koregavimo atmintǱ ir 

apdirbimo metu su atitinkamu Ǳrankiu perskaiļiuojama. 
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7.2.3.7pav. Vidinis Ǳrankio matavimas 

 

4.3. Absoliutinǟ ir prieauginǟ koordinaļiȎ atskaitos sistema 
 

Dirbant CNC staklǟmis pagal programŃ,  daģniausiai Ǳrankis juda pagal uģprogramuotŃ 

trajektorijŃ stakliȎ darbo zonos erdvǟje. Programuotojas turi nustatyti trajektorijos taġkȎ koordinates 

detalǟs koordinaļiȎ sistemoje ir teisingai uģprogramuoti nuoseklȎ Ǳrankio judesǱ iġ vieno taġko Ǳ kitŃ 

taip, kad staklǟs suprastȎ. Programoje nurodomos ir kitos komandos, be  kuriȎ negalima apdirbti 

detalǟs, pvz., Ǳjungti suktis suklǱ ir pan. Priklausomai nuo apdirbamos detalǟs geometrijos formos, 

galima uģprogramuoti Ǳrankio judesǱ tarp atskirȎ taġkȎ pagal tiesň pagreitintai ir pagal apskritimo lankŃ. 

Programuojant su absoliuļiaisiais matmenimis (G90), visi matmenys nurodomi ruoġinio nulinio 

taġko atģvilgiu (4.3.1 pav. ir 4.3.1 lent.). Papildomas padǟties keitimas kitȎ poslinkio matmenȎ 

nekeiļia. Esant reikalui, galima perjungti Ǳ prieauginǱ matmenȎ nurodymŃ (G91) (4.3.2 pav.). Tokiu 

atveju matmenys nurodomi remiantis ankstesne Ǳrankio padǟtimi. Veģimǟlis perstumiamas per 

programuotŃ matmenǱ teigiama arba neigiama kryptimi. Programavimas naudojant prieauginius 

matmenis vyksta nepriklausomai nuo ruoġinio nulinio taġko. 

 

4.3.1 pav. Absoliutieji plokġtǟs matmenys 
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4.3.1 lentelǟ. KoordinaļiȎ lentelǟ (G90) 

Taġkas X Y Taġkas X Y 

P0 0 0 P4 80 75 

P1 0 50 P5 100 45 

P2 28 50 P6 100 0 

P3 28 75 P7 65 30 

 

 

4.3.2 pav. SkyliȎ prieauginis matmenȎ nurodymas 

 

Programuojant su absoliuļiaisiais matmenimis (G90), visi matmenys nurodomi ruoġinio nulinio 

taġko atģvilgiu. Programuojant su prieauginiais matmenimis (G91), prieaugis nurodomas ankstesnio 

taġko atģvilgiu, laikantis teisingo ģenklo. 

KoordinaļiȎ reģimŃ pasirenka programuotojas arba operatorius tos paļios programos kodais. 

TaġkȎ koordinates galima nurodyti nuo taġko, kurio padǟtis erdvǟje yra pastovi, tada bus 

programuojama absoliuļiomis koordinatǟmis. Kiekvieno naujo taġko koordinatǟs programoje gali bȊti 

nurodomos nuo paskutinio taġko, kuriame buvo Ǳrankis. Tada kiekvienas taġkas tampa baziniu kito 

taġko koordinatǟms nurodyti, tada bus pasirinktas prieaugiȎ reģimas ir programuojama prieaugiais. 

Naujo tipo CNC staklǟmis galima programuoti tiek absoliuļiosiomis koordinatǟmis, tiek prieaugiais. 

Pasirinkti koordinaļiȎ pateikimo bȊdŃ vienoje programoje galima daugelǱ kartȎ, daģniausiai 

programuotojai renkasi absoliuļiȎjȎ koordinaļiȎ reģimŃ, nors kartais be prieaugiȎ reģimo negalima 

apsieiti.   

Kartais programuojant prieaugio koordinatǟmis didesnǟ tikimybǟ suklysti, nei programuojant 

absoliuļiomis koordinatǟmis, kadangi reikia atlikti papildomus skaiļiavimus. PrieaugiȎ reģimas turi 

bȊti pasirinktas tam tikrais atvejais, kai programuojami vidiniai ciklai ir paprogramǟs. 

Tekinimo stakliȎ koordinaļiȎ sistemoje X aġies koordinatǟs yra dvigubinamos, iġreiġkiamos 

skersmeniu, o ne spinduliu. Tokios koordinatǟs nustatytos beveik visose tekinimo stakliȎ valdymo 

sistemose. Taip yra todǟl, kad tekintȎ detaliȎ brǟģiniuose daģniausiai nurodomi skersmenys, o ne 

spinduliai. 
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Polinǟs koordinatǟs. 

Ġios koordinatǟs maģiau naudojamos rengiant stakliȎ valdymo programas, taļiau operatoriai 

susiduria su jomis naudodami standartinius stakliȎ ciklus. PoliniȎ koordinaļiȎ reģimas frezavimo 

staklǟse naudojamas, kai reikia apdirbti iġdǟstytas pagal apskritimŃ skyles. Tokioje koordinaļiȎ 

sistemoje patogu nurodyti skyliȎ, kurios iġdǟstytos pagal apskritimŃ arba jo lankŃ, centrȎ padǟtǱ iġ 

brǟģinio, taip iġvengiama koordinaļiȎ perskaiļiavimo.  

PoliniȎ koordinaļiȎ Ǳvedimas palengvina programavimŃ, jeigu brǟģinys turi kampȎ duomenis. 

TaġkȎ P1 - P4 valdikliui reikalinga poliaus padǟtis, spindulys R ir poliaus kampas ű (4.3.3 pav.). 

Iġeinant iġ teigiamos X aġies, kampo dydis prieġ laikrodģio rodyklǟs kryptǱ yra teigiamas, pagal 

laikrodģio rodyklǟs kryptǱ - neigiamas.  

 

 

4.3.3 pav. SkyliȎ centrȎ apskritimas su polinǟmis koordinatǟmis 

 

Programuojant su polinǟmis koordinatǟmis, Ǳvedamos paskirties koordinatǟs ir polinis kampas ű 

(4.3.4 pav.). 

 

 

4.3.4 pav. Ruoġinio kontȊras su polinǟmis koordinatǟmis 
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Tiesinis interpoliavimas 

Programuojant poslinkio sŃlygŃ G01, paskirties taġkas pasiekiamas programuotŃja pastȊma. 

Kaip koordinaļiȎ reikġmǟ nurodoma tolerancijȎ rȊġis. 

Apskritiminis interpoliavimas  

Jeigu veģimǟlis turi atlikti apskritiminǱ judesǱ trajektorijai apskaiļiuoti, be plokġtumȎ 

parinkimo, valdikliui reikalingi dar tris duomenys (4.3.5 pav.): 

 

 

4.3.5 pav. Apskritiminis interpoliavimas 

 

Sukimosi kryptis G02 pagal laikrodģio rodyklǟs kryptǱ, G03 prieġ laikrodģio rodyklǟs kryptǱ. 

Paskirties taġko koordinatǟs (apskritimo galinis taġkas). Jos reikalingos visada, net vienam iġ 

apskritimo paskirties taġkȎ sutampant su pradiniu taġku. 

Apskritimo centro padǟtis nurodant centro parametrus arba spindulǱ. 

Aġims X, Y ir Z priskiriami apskritimo centro padǟties parametrai I ir K (4.3.6 pav.). 

Daugumoje valdikliȎ su I ir K prieaugiġkai nurodomas atstumas nuo apskritimo pradģios iki jo centro, 

taip pat, jeigu tinka, poslinkio sŃlyga G90 (absoliutusis matmuo). Apskritimo centro su parametrais 

nurodymas, palyginti su paprastu programavimo spindulio nurodymu, turi privalumŃ, kad valdiklis 

atpaģǱsta klaidingai uģprogramuotŃ paskirties taġkŃ. 

 

 

4.3.6 pav. Apskritiminis interpoliavimas tekinimo metu 
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Savikontrolǟs klausimai 

 

1. Kokiu atveju frezavimo staklǟse Ǳvedama papildoma Z aġis? 

2. Kokia yra pagrindinǟ taisyklǟ stakliȎ aġiȎ kryptims nustatyti? 

3. Kokiu tikslu naudojama Ǳrankio koordinaļiȎ sistema? 

4. Kaip vadinami atstumai nuo stakliȎ nulio iki detalǟs? 

5. Su kokia aġimi sutampa stakliȎ suklio aġis? 

6. Kokiu tikslu naudojamos polinǟs koordinatǟs? 

7. Kokioje koordinaļiȎ sistemoje valdomi tekinimo stakliȎ poslininkiai? 
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5. ǰRANKIȍ VALDYMAS IR JUDESIAI  
 

5.1. Apskritiminǟ interpoliacija 

 

Kai detalǟs apdirbamos staklǟmis, ne visada pakanka suteikti Ǳrankiui judesǱ pagal tiesň arba 

tiesinǟs interpoliacijos judesǱ. Norint tekinti detalň iġilgai aġies arba tekinti jos galŃ, tekinti kȊgǱ, 

iġtekinti griovelǱ, pakanka naudoti kodŃ G01, taļiau tekinti fasoninei detalei (5.1.1 pav.) ġio kodo 

nepakanka. ǰprastinǟse tekinimo staklǟse tokiam pavirġiui gauti reikǟtȎ naudoti fasoninǱ peilǱ, bet CNC 

tekinimo staklǟse fasoniniai peiliai nenaudojami. Taip pat, norint iġfrezuoti (5.1.2 pav.) pavaizduotos 

detalǟs kontȊrŃ, nepakanka G01 kodo. Naudodami tik G01 kodŃ negalǟsime frezuoti kontȊro atkarpȎ, 

kurios yra apskritimo lanko formos, t. y. apvalios. Tokioms detalǟms arba atskiriems jȎ pavirġiams 

apdirbti CNC staklǟse naudojami kodai G02 ir G03 arba apskritiminǟs interpoliacijos judesio kodai. 

Naudojant ġiuos kodus programuojama apskritimo lanko formos Ǳrankio trajektorija. Toks judesys 

reikalingas kampams suapvalinti ir dalinio spindulio lankams sudaryti. Apskritiminǟ ir tiesinǟ 

interpoliacijos yra visos galimo Ǳrankio pastȊmos judesiȎ formos, kuriȎ pakanka detalǟms apdirbti 

tekinimo ir frezavimo staklǟmis. 

 

5.1.1 pav. Detalei apdirbti naudojami G02, G03 kodai 

 

 

5.1.2 pav. Frezuojamas kontȊras, kuriam apdirbti naudojami G02, G03 kodai 

 

ĠiȎ tipȎ judesiai naudojami ir kitose CNC technologinǟse maġinose, pvz., pjaustymo lazerio 

spinduliu staklǟse, vielos elektroerozinǟse staklǟse ir pan. Kodai G02 ir G03 veikia panaġiai. Skirtumas 
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tame, kad kodas G02 naudojamas, kai reikia, kad Ǳrankis judǟtȎ pagal laikrodģio rodyklň, o kodas G03 

ï prieġ laikrodģio rodyklň. 

Norint programuoti apskritiminǟs interpoliacijos judesǱ, nepakanka Ǳvesti galinio judesio taġko 

koordinaļiȎ, bet reikia ģinoti, kur yra apskritimo centras, nes tik turint du taġkus galima nubrǟģti 

begalinǱ skaiļiȎ skirtingȎ spinduliȎ apskritimȎ. Apskritimo parametrams programuoti labai svarbȊs 

apskritimo kvadrantai ï keturios apskritimo dalys, kuriose gali bȊti apskritimo lanko, pagal kurǱ juda 

Ǳrankis, judesio pradģios ir pabaigos taġkai. Ġios dalys gaunamos, kai dvi tarpusavyje statmenos linijos, 

lygiagreļios su tam tikromis stakliȎ koordinaļiȎ aġimis, braiģomos iġ apskritimo centro. Programuojant 

tokius judesius, svarbȊs keturi taġkai ï kvadranto taġkai, kurie iġdǟstyti apskritimo susikirtimo su tomis 

linijomis taġkuose. Ġiuos taġkus geriausia atsiminti ģiȊrint Ǳ analoginǱ laikrodǱ (5.1.1 lentelǟ). 

 

5.1.1 lentelǟ. Kvadrantai ir jȎ taġkȎ iġsidǟstymas 

Kampas, laipsnis Laikrodģio rodyklǟ 
Taġkas yra tarp 

kvadrantȎ 

0 3 val. IV ir I  

90 12 val. I ir II  

180 9 val. II ir III  

270 6 val. III ir IV  

 

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

teigiamas, kai jis atskaitomas prieġ laikrodģio rodyklň pradedant nuo nulio, kurio padǟtis atitinka 3 val. 

laikrodģio ciferblate. Ġi taisyklǟ svarbi programuojant G02 ir G03 kodais. Abu kodai G02 ir G03 yra 

modaliniai, jie lieka aktyvȊs iki programos pabaigos arba  kol nebus pakeisti kitais grupǟs kodais. 

Eilutǟs su kodais G02 arba G03 sintaksǟ nesiskiria ir bendruoju atveju gali bȊti dvejopa: 

G02 arba G03 X... Y... Z... I... J... K... F...; 

Arba, G02 arba G03 X... Y... Z... R... F... . 

Ļia: X, Y, Z ï stakliȎ valdomȎ aġiȎ adresai, po kuriȎ nurodomos apskritiminio judesio galinio 

taġko koordinatǟs; I, J, K ï adresai, po kuriȎ nurodomi atstumai nuo judesio pradinio taġko iki 

apskritimo lanko centro, iġmatuoti X, Y, Z aġiȎ kryptimis; R ï lanko spindulio adresas. 

Frezavimo staklǟse atvykimo taġko absoliuļiosios ir prieaugio koordinatǟs nurodomos tais 

paļiais adresais X, Y, Z, o absoliuļiȎjȎ koordinaļiȎ reģimas valdomas kodais G90, G91. Tekinimo 

staklǟse dirbant prieaugiais vietoje adresȎ X ir Z naudojami adresai U bei W. Programos eilutǟje su 

G02, G03 kodais ģodģiȎ eiliġkumas neturi jokios Ǳtakos. 

Apskritimo judesio pradģia ir pabaiga. 



 

71 
 

Apskritiminio judesio pradinis taġkas ï tai vieta, nuo kurios prasideda apskritiminǟs 

interpoliacijos judesys. Toks taġkas bȊtinai turi bȊti ant apskritimo lanko. ǰrankis visada juda nuo 

esamos pozicijos iki nurodytos. Pvz., kaip matome iġ programos iġtraukos N5 eilutǟje nurodytos 

tiesinio judesio G01 galinio taġko koordinatǟs. Kitoje eilutǟje N10 Ǳrankiui nurodoma judǟti nuo 

pradinio taġko, kuris yra buvusio tiesinio judesio G01 galinis taġkas, Ǳ galinǱ taġkŃ prieġ laikrodģio 

rodyklň apskritimo lanku G03, kurio spindulys R yra 20 mm. Eilutǟje po kodo G03 nurodomos 

apskritiminio judesio pabaigos taġko koordinatǟs. Paskutinǟje eilutǟje judesys vyks pagal tiesň, kurios 

pradinis taġkas apskritiminio judesio galinis taġkas, o ġio taġko koordinatǟs nurodytos eilutǟje N15. 

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

N10 G03 X105.0 Y230.0 R20.0; 

N15 G01 X95.0 Y270.0. 

Apskritiminio judesio Ǳrankio atvykimo taġkas apibȊdinamas kaip taġkas, kuriame baigiasi 

Ǳrankio apskritiminis judesys, taļiau ġis taġkas privalo priklausyti apskritimo lankui. 

Kad valdymo Ǳrenginys sugebǟtȎ atlikti apskritiminǱ judesǱ, jam reikia nurodyti lanko spindulǱ ir 

lanko centro koordinates. Apskritimo lanko spindulys gali bȊti nurodytas adresu R, o centro padǟtis ï 

apskritimo centro vektoriȎ apraġanļiais adresais I, J, K. Ġiuolaikinǟmis CNC staklǟms operatorius gali 

taikyti abu bȊdus, bet senesnǟse valdymo sistemose naudojamas tik antras bȊdas. Pirmu atveju lanko 

spindulys nurodomas tiesiogiai, antru ï nurodoma lanko centro padǟtis judesio pradinio taġko atģvilgiu. 

Tekinimo staklǟse apskritiminǟs interpoliacijos judesys daģniausiai atliekamas ZX plokġtumoje. 

Staklǟse pagal nustatytus parametrus aktyvus kodas G18, kuris programoje daģniausiai nenurodomas. 

Taļiau yra iġimtis, kai tekinimo staklǟse su ǱrankiȎ pavara ir valdoma C aġimi frezuojami elementai, 

kurie yra galiniame arba ġoniniame ruoġinio pavirġiuje. Tokiu atveju kartais reikia programuoti 

judesius plokġtumoje XY, pasirinkus jŃ kodu G17, specialiu G kodu Dekarto koordinates XY 

plokġtumoje galima automatiġkai transformuoti Ǳ polines koordinates. Tekinimo staklǟse apskritiminǟs 

interpoliacijos judesiȎ plokġtumoje ZX kryptys sutampa su apibrǟģtomis, t. y. Ăpagalñ ir 

Ăprieġñ laikrodģio rodyklň. 

Programuojant apskritiminǟs interpoliacijos judesius su adresais I, J, K skaiļiavimȎ nereikia 

tada, kai pradinis judesio taġkas sutampa su kokiu nors kvadranto taġku. Ģinoma, paprasļiau judesǱ 

apskritimo lanku programuoti naudojant vietoje adresȎ I, J, K lanko spindulio adresŃ R, bet ġis bȊdas 

netinka visiems CNC Ǳrenginiams. Kai nurodomas spindulys, stakliȎ valdymo Ǳrenginys atlieka 

reikalingus skaiļiavimus ir nustato koordinates. Nurodģius spindulio reikġmň, programoje reikia 

nurodyti ir jo ģenklŃ Ă ï ñ arba Ă + ñ. Ģenklas nustatomas tokia taisykle: pradinis ir galinis lanko taġkai 

sujungiami tarpusavyje styga. Jeigu lanko centro taġkas yra ant stygos arba uģ stygos ir lanko ribȎ, bus 
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teigiamas spindulio ģenklas, o jeigu centro taġkas yra plote, kuris apribotas lanku ir styga ï neigiamas. 

Arba trumpiau: spindulio ģenklas bus neigiamas, kai didesni nei 180Á lankai, o teigiamas ï kai maģesni 

arba lanko kampas lygus 180Á. 

Viso apskritimo trajektorija. 

Daugelio firmȎ valdymo sistemȎ gamintojai leidģia programuoti viso apskritimo Ǳrankio 

trajektorijŃ. Tarp darbȎ, kurie atliekami tekinimo staklǟmis, sunku rasti tokǱ, kuriame reikǟtȎ 360Á 

trajektorijos, taļiau tarp darbȎ, kurie atliekami frezavimo staklǟmis, tokiȎ daģnai pasitaiko: ģiedinio 

griovelio frezavimas, apvalios iġkarpos frezavimas, sriegio frezavimas ir kt. 

Labai svarbu ģinoti, kad programuojant viso apskritimo trajektorijŃ negalima naudoti adreso R, 

net jeigu valdymo sistema R adresus supranta. Galima programuoti tik adresais I, J, K. Adresas R gali 

suklaidinti sistemŃ, jei reikia viso apskritimo judesio. Jeigu pradinis ir galinis judesio taġkai sutampa, 

nurodģius spindulǱ R galima gauti begalybň apskritimȎ, apskritimo centro padǟtis yra neapibrǟģta, o 

adresais I, J, K gaunamas vienintelis sprendimas, t. y. vienas apskritimas, kuris gali bȊti nubrǟģtas per 

taġkŃ. 

Kai kurie CNC stakliȎ gamintojai vartotojȎ patogumui yra paruoġň vidinius ciklus, kurie skirti 

apvalioms iġǟmoms frezuoti. Ġie ciklai programuojami atskirais kodais, G12 ir G13. Pirmasis skirtas 

judesiams pagal laikrodģio rodyklň programuoti, antrasis ï prieġ. Ġie ciklai yra labai patogȊs, nes jie 

netrukdo programuoti apskritiminiȎ judesiu G02 ir G03 kodais ir adresais I, J, K, o tik papildo stakliȎ 

galimybes ir leidģia sutrumpinti programȎ parengimo laikŃ. 

Apskritiminio judesio pastȊma.  

Dauguma operatoriȎ neǱvertina apskritiminio judesio specifikacijos ir palieka ġiam judesiui tŃ 

paļiŃ pastȊmŃ, kuri buvo programuota tiesinei interpoliacijai. Taļiau, kai apdribto pavirġiaus kokybǟ 

yra labai svarbi, priklausomai nuo spindulio dydģio reikia atlikti pastȊmos, pasirinktos iġ ǱrankiȎ 

katalogo ir naudojamos tiesinio interpoliavimo judesiui, korekcijŃ.  

Tekinant koreguoti pastȊmŃ nǟra tikslo, nes peilio virġȊnǟs suapvalinimo spindulys yra maģas ir 

Ǳrankio virġȊnǟs judǟjimo trajektorija beveik sutampa su uģprogramuota. Taļiau frezuojant pirġtine 

freza, to nebus. Jeigu jos skersmuo 15mm ir daugiau, tokiu atveju, kad gana didelio skersmens Ǳrankis 

naudojamas maģo spindulio iġorinǟms suapvalintoms vietoms frezuoti, Ǳrankio centro nueitas kelias bus 

didesnis negu lanko ilgis, todǟl pastȊma turi bȊti sumaģinta, lyginant su pastȊma, kuri naudojama 

tiesiniam judesiui. PastȊmai koreguoti naudojamos ġios formulǟs: 

( )
R

rRF
F t

k

+
=+                                                                                                                          5.2 
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( )
R

rRF
F t

k

-
=-                                                                                                                          5.3 

     Ft ï pasirinkta iġ ǱrankiȎ katalogo arba technologo ģinyno pastȊma, mm/min; R ï 

suapvalinimo spindulys, mm; r ï frezos spindulys, mm. Formulǟ 5.2 naudojama frezuojant iġorinius 

suapvalinimus, kai pastȊma turi bȊti padidinta; formulǟ 5.3 ï kai frezuojami vidiniai suapvalinimai, 

prireikus sumaģinti pastȊmŃ. 

ǰsipjovimo judesiai programuojami G02/G03 kodais. 

Daģnai kodai G02 ir G03 frezuojant naudojami Ǳrankio (frezos) apskritimo lanko formos 

Ǳsipjovimo arba atitraukimo trajektorijoms programuoti. Tokie judesiai programuojami frezuojant 

kontȊrŃ. Pagal kokiŃ trajektorijŃ bus atlikti ġie judesiai priklauso, kaip bus apkrautas Ǳrankis pirminio 

kontakto su apdirbama medģiaga vietoje. 5.1.3 pav. pavaizduoti trys pirġtinǟs frezos Ǳsipjovimo 

judesiai, kairǟje pavaizduota geriausia Ǳrankio trajektorija jo apkrovos tolygumo poģiȊriu, viduryje 

geresnǟ ir deġinǟje blogiausia. Lanko formos judesio atveju freza bus apkrauta laipsniġkai, tolygiausiai 

iġ visȎ atvejȎ, maģesnis bus frezos poslinkis dǟl pjovimo jǟgos, maģiau virpǟs Ǳrankis, bus gauta 

geresnǟ pavirġiaus kokybǟ. Vidurinysis atvejis programavimo poģiȊriu palankesnis programuotojui ir 

operatoriui, kadangi ļia reikalingas tik tiesinǟs interpoliacijos judesys (G01). 

 

 

5.1.3 pav. Pirġtinǟs frezos Ǳsipjovimo judesiȎ trajektorijos 

 

Keletas programȎ su kodais G02 ir G03 pavyzdģiȎ. 

 

5.1.4 pav. Detalǟs eskizas. 1 ï pradinis judesio taġkas, 2 ï judesio pabaigos taġkas 
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1. Detalǟje (5.1.4 pav.) iġfrezuotas 5 mm gylio griovelis. Ġio judesio pradģios ir pabaigos taġkai 

sutampa su apskritimo kvadranto taġkais, todǟl adresȎ I ir J reikġmǟs gali bȊti nustatytos nesudǟtingai. 

011111 

(Programa grioveliui frezuoti) 

N05 G21 (metriniai vienetai); 

N10 G17 (darbo plokġtuma XY); 

N15 G90 (absoliuļiosios koordinatǟs); 

N20G54 (Aktyvuojama detalǟs koordinaļiȎ sistema Nr.1); 

N25 T01 M06 (Ǳrankis Nr.1 iġ dǟtuvǟs Ǳstatomas Ǳ suklǱ); 

N30 G00 X110.0 Y90.0 (pagreitintas Ǳrankio judesys Ǳ pradinǱ griovelio taġkŃ 1, kurio 

koordinatǟs X110 Y90 detalǟs koordinaļiȎ sistemoje); 

N35 S1000 M03 (suklio sȊkiai ï 1000 sȊk/min, suklys paleidģiamas sunktis pagal laikrodģio 

rodyklň); 

N40 G43 H01 Z2.0 (pagreitintas galvutǟs su freza nuleidimas Ǳ taġkŃ Z2 mm, prieġ tai taikoma 

Ǳrankio ilgio kompensacija, duomenys jai imami iġ ǱrankiȎ kompensacijȎ lentelǟs pirmosios eilutǟs 

(H01)); 

N45 G01 Z-5.0 F50.0 M08 (Ǳgilinimas Ǳ metalŃ iki 5 mm gylio nuo ruoġinio pavirġiaus, pastȊma 

ï 50 mm/min, prieġ judesǱ Ǳjungiamas aukġto slǟgio siurblys); 

N50 G02 X240.0 Y270.0 I120.0 J0.0 F150.0 (apskritiminǟs interpoliacijos judesys pagal 

laikrodģio rodyklň Ǳ taġkŃ 2 su 150 mm/min pastȊma); 

N55 G01 Z2.0 M09 (frezos iġtraukimas iġ griovelio su 150 mm/min pastȊma, po judesio 

nutraukiamas TAS tiekimas); 

N60 G28 Z2.0 (suklio galvutǟ grŃģinama Ǳ stakliȎ nulio pozicijŃ pagal aġǱ Z); 

N65 M30 (programos pabaiga, sugrǱģtama Ǳ programos pradģiŃ). 

2. Paruoġti programŃ vidinei kiġenei, kuri pavaizduota 5.1.5 pav., frezuoti apskritiminǟs 

interpoliacijos judesiais. Kiġenǟs matmenys (ilgis x plotis) 100 x 100 mm, gylis 5 mm.  Kiġenǟ jau yra 

iġlieta detalǟje, tereikia nuimti ġiek tiek metalo nuo kiġenǟs ġonȎ, vidaus frezuoti nereikia. Detalǟs 

koordinaļiȎ sistemos pradģia ï kiġenǟs ǱstriģainiȎ susikirtimo taġke. Frezuojama pirġtine freza, kurios 

skersmuo 8mm. 
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5.15 pav. Vidinǟs kiġenǟs frezavimas su apskritiminǟs interpoliacijos judesiais 

 

012345 

(programa kiġenei frezuoti) 

N05 G21 G90 G54; 

N10 T01 M06; 

N15 S1600 M03; 

N20 G00 X-25.0 Y-21.0; 

N25 G01 Z-5.0 F50.0 M08; 

N30 G03 X0.0 Y-46.0 I25.0 J0.0 F185.0 (Ǳsipjovimas prieġ laikrodģio rodyklň pagal lankŃ Ǳ 

taġkŃ 2, Ǳvertinant 4 mm frezos spindulǱ); 

N35 G01 X46.0 (kiġenǟs ġono frezavimas); 

N40 Y46.0 (kiġenǟs ġono frezavimas); 

N45 X-46.0 (kiġenǟs ġono frezavimas); 

N50 Y-46.0 (kiġenǟs ġono frezavimas); 

N55 X0.0 (kiġenǟs ġono frezavimas); 

N60 G03 X25.0 Y-21.0 I0.0 J25.0 (frezos atitraukimas pagal lankŃ prieġ laikrodģio rodyklň Ǳ 

taġkŃ 3); 

N65 G01 Z2.0 M09 (frezos atitraukimas pagal Z aġǱ su 185 mm/min pastȊma Ǳ taġkŃ 2 mm 

aukġļiau detalǟs galinio pavirġiaus); 

N70 G28 Z2.0; 

N75 M30. 

3. Sudaryti valdymo programŃ detalei tekinti (5.1.6 pav.). Detalǟ tekinama iġ ruoġinio, kurio 

forma yra artima detalǟs formai, todǟl tereikia jŃ tik aptekinti iġilgai profilio linijȎ. Apskritiminǟs 

interpoliacijos judesys aptekinant bus plokġtumoje ZX (G18), todǟl naudosime adresus I ir K, o ne I ir J, 

kaip daryta frezuojant.  
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5.1.6 pav. Tekinamos detalǟs eskizas ir peilio judesiȎ trajektorijos 

O433333 

(programa detalei tekinti); 

N05 G18 G21 G28 (metriniai vienetai, plokġtuma ZX, revolverinǟ galvutǟ atitraukiama Ǳ stakliȎ 

nulǱ); 

N10 T101 (pasirenkamas Ǳrankis Nr. 1 revolverinǟje galvutǟje, jo ilgio, virġȊnǟs suapvalinimo 

spindulio ir dilimo kompensacijos pasirenkamos iġ 1-os kompensacijȎ lentelǟs eilutǟs); 

N20 S1600 M04 (suklys paleidģiamas suktis atgal, jo sȊkiai ï1600 sȊk./min); 

N25 G42 G00 X4.0 Z1.0 (Ǳrankis pagreitintai pozicionuojamas prie ruoġinio galinio pavirġiaus 

taġke 1, pritaikant Ǳrankio virġȊnǟs spindulio kompensacijŃ iġ deġinǟs); 

N30 G96 S250 (Ǳjungiamas pastovaus pjovimo greiļio reģimas, palaikomas 250 m/min pjovimo 

greitis); 

N35 M08 (pradedama tiekti TAS Ǳ pjovimo zonŃ); 

N40 G01 X10.0 Z-2.0 F0.15 (nuoģulnos tekinimas tiesinǟs interpoliacijos judesiu Ǳ taġkŃ 2 su 

0,15 mm/sȊk. pastȊma); 

N45 Z-14.0 (tekinama cilindrinǟ ruoġinio dalis Ǳrankiui judant pagal tiesň Z aġies kryptimi iki 

pradinio apskritiminio judesio taġko 3 su 0,15 mm/sȊk. pastȊma); 

N50 G02 X42.0 Z-30.0 I16.0 K0.0 (pjovimo judesys apskritimo lanku pagal laikrodģio rodyklň 

Ǳ taġkŃ 4 su 0,15 mm/sȊk. pastȊma; skirtingai nei X koordinaļiȎ I reikġmǟ iġ 2 nedauginama, nors ir 

naudojama lanko centro padǟļiai X aġies kryptimi nustatyti); 

N55 G01 X62.0 (galinio pavirġiaus tekinimas tiesinǟs interpoliacijos judesiu iki taġko 5 su 0,15 

mm/sȊk. pastȊma); 

N60 X70.0 Z-34.0 (nuoģulnos tekinimas tiesinǟs interpoliacijos judesiu su 0,15 mm/sȊk. 

pastȊma, Ǳrankis nukreipiamas Ǳ taġkŃ 6); 
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N65 G40 X74.0 M09 (Ǳrankio atitraukimas pagal X aġǱ Ǳ taġkŃ 7 tiesinǟs interpoliacijos judesiu 

su 0,15 mm/sȊk. pastȊma, atġaukiant Ǳrankio virġȊnǟs suapvalinimo spindulio kompensacijŃ, judesio 

pabaigoje nutraukiamas TAS tiekimas Ǳ pjovimo zonŃ); 

N70 G97 S1600 (pastovaus pjovimo greiļio funkcijos iġjungimas, sȊkiai ï 1600 sȊk./min); 

N75 G28 (revolverinǟs galvutǟs grǱģimas Ǳ stakliȎ nulio pozicijŃ); 

N80 M30 (programos pabaiga ir grŃģinimas Ǳ pradģiŃ). 

 

5.2. Linijinǟ interpoliacija 

 

Tiesinǟs interpoliacijos judesys yra pjovimo judesys, kuris skirtas medģiagos sluoksniui nuo 

ruoġinio nuimti. Jeigu atraminis Ǳrankio taġkas yra darbo erdvǟs taġke A, kurio koordinatǟs detalǟs 

koordinaļiȎ sistemoje yra X ir Y ir kodu G01, jam nurodoma atvykti Ǳ galinǱ taġkŃ B, kurio koordinatǟs 

yra X1 ir Y1, Ǳrankis atvyks Ǳ ġǱ taġkŃ per tam tikrus tarpinius taġkus tarp pradinio ir galinio taġkȎ, bet 

ġie taġkai (taip pat kaip ir pradinis, ir galinis) yra vienoje linijoje. Todǟl toks judesys vadinamas tiesinǟs 

interpoliacijos judesiu. 

Ģinoma, gali kilti klausimas, kodǟl negali bȊti naudojamas greitojo pozicionavimo kodas G00. 

Negali dǟl keliȎ prieģasļiȎ. Pirma, tai kad atliekant greitojo pozicionavimo judesǱ pagal dvi ir daugiau 

aġiȎ daģniausiai bus judama ne pagal vienŃ, o pagal kelias tarpusavyje sujungtas tieses, nes naudojant 

kodŃ G00 negalima sumaģinti judesio greiļio pagal vienŃ iġ valdomȎ aġiȎ, bus judama didģiausiu 

greiļiu pagal visas programuojamas aġis. Kita prieģastis, kad naudojant kodŃ G00 negalima valdyti 

judesio greiļio, judesys vyks tik didģiausiu gamintojo nustatytu greiļiu, o toks greitis yra per didelis 

pjaunant metalŃ, Ǳrankis gali sulȊģti. Kodas G01 reikalauja nurodyti pastȊmŃ ir leidģia keisti jos dydǱ, 

priklausomai nuo apdirbamos medģiagos ir Ǳrankio. Skirtumas tarp G00 ir G01 kodȎ veikimo parodytas 

5.2.1 pav. Programuojant judesius vienu ir kitu atveju atraminis Ǳrankio taġkas atsidurs tame paļiame 

taġke 1, kurio koordinatǟs uģprogramuotos po kodo (mȊsȎ atveju tai X90 Y50), taļiau atsidurs ten 

skirtingais keliais ir skirtingais greiļiais. Pirmuoju atveju, kai nurodoma greitojo pozicionavimo 

komanda G00 X90.0 Y50.0, Ǳrankio atraminis taġkas atsidurs taġke X50 Y50 (jeigu judesio greitis pagal 

aġis yra vienodas), toliau judǟs iġilgai X aġies Ǳ taġkŃ X90 nekeiļiant padǟties pagal Y aġǱ. Pats judesys 

bus atliktas didģiausiu gamintojo nustatytu greiļiu pagal valdomas aġis. Antruoju atveju, kai nurodyta 

eilutǟ G01 X90.0 Y50.0, bus judama trumpiausiu keliu pagal tiesň, nurodytu anksļiau, arba eilutǟje su 

G01 po adreso F pastȊmos greiļiu. ǰrankiȎ trajektorijos, gautos G00 ir G01 kodais, gali sutapti tik tada, 

kai galinio taġko X ir Y koordinatǟs yra tokios paļios (pvz., X20 Y20, X40 Y40). Paminǟtina, kad 

Ǳvykdyti ġiŃ sŃlygŃ reikia, kad greitojo judesio greiļiai pagal X ir Y aġǱ bȊtȎ vienodi, prieġingu atveju ġi 
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sŃlyga nebus Ǳvykdoma. Jeigu greitojo pozicionavimo greiļiai pagal aġis nesutampa, trajektorijos gali 

sutapti tik atsitiktinai, tam tikru bȊdu susiklosļius aplinkybǟmis. 

Tiesinǟs interpoliacijos komandos sintaksǟ bendruoju atveju yra tokia: 

G01 Xé Yé Zé Aé Bé Cé Fé . 

    X, Y, Z, A, B, C ï stakliȎ valdomȎ aġiȎ adresai, po kuriȎ turi bȊti nurodomos galinio judesio 

taġko koordinaļiȎ reikġmǟs (absoliuļiosiomis koordinatǟmis arba prieaugiais, priklausomai nuo 

pasirinkto reģimo), linijinǟs (X, Y, Z, mm arba coliais, priklausomai nuo pasirinktos sistemos) arba 

kampinǟs (A, B, C), priklausomai nuo aġies; F ï pastȊma (coliȎ/min arba mm/min, taip pat mm/sȊk. 

arba coliȎ/sȊk.), priklausomai nuo pasirinktos vienetȎ sistemos.  

Priklausomai nuo koordinaļiȎ programavimo metodo tiesinǟs interpoliacijos kodo G01 (kaip ir 

G00), judesiai gali bȊti vykdomi absoliuļiosiomis koordinatǟmis ir prieaugiais. Modaliniais kodais 

G90 ir G91 pasirenkamas reikiamas bȊdas frezavimo staklǟse. Dirbant tekinimo staklǟmis vietoje 

absoliuļiȎjȎ koordinaļiȎ adresȎ X ir Z turi bȊti nurodomi prieaugiȎ adresai U ir W. 

Kaip matyti iġ eilutǟs, pastȊmos adresas F ir jos reikġmǟ bȊtini kodui G01. Judesys iġ pradinio Ǳ 

galinǱ taġkŃ bus atliktas tik nustatytu pastȊmos greiļiu. Taļiau nebȊtinai pastȊma F turi bȊti nurodyta 

vienoje eilutǟje su kodu G01. Kaip ir kodas G01, pastȊmos adresas F yra modalinis ir lieka aktyvus 

kitose eilutǟse, kol bus pakeistas nauja reikġme. Jeigu pastȊma yra vienoda visiems judesiams, ji gali 

bȊti uģprogramuota tik vienŃ kartŃ eilutǟje su kodu G01 arba anksļiau. Vykdant kitas programos 

eilutes pastȊmos judesiai bus atliekami paskutinǟs uģprogramuotos pastȊmos greiļiu. Taļiau jei 

pastȊma programoje nǟ karto nenurodyta, net prieġ G01, tokia programa valdymo Ǳrenginiu bus 

nutraukta ir pasirodys praneġimas apie klaidŃ. 

 

5.2.1 pav. Tiesinǟs interpoliacijos ir greitojo pozicionavimo judesiȎ trajektorijos: ï judesio pradģios taġkas 

(X0 Y0); 1 ï judesio pabaigos taġkas (X90 Y50) 

 

Eilutǟje po kodo G01 (taip pat kaip ir po G00, ir kitȎ judesio komandȎ) nurodomos judesio 

galinio (dar vadinamo atvykimo) taġko koordinatǟs. Pradinǟ (dar vadinama iġvykimo) judesio pozicija 
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yra dabartinǟ Ǳrankio pozicija. Tokiu bȊdu galinǟ prieġ tai vykusio judesio pozicija tampa pradine kitam 

judesiui atlikti, Ǳrankis juda nuo vieno taġko iki kito, nuosekliai, pvz., apeidamas visus trajektorijos 

krypties pasikeitimo taġkus.  

Pradiniu pastȊmos judesio G01 taġku gali bȊti ne tik pastȊmos judesio, uģprogramuoto kodu 

G01, galinis taġkas, bet ir greitojo pozicionavimo judesio G00 galinis taġkas. Ġiuo atveju G01 kodas 

pakeiļia modalinǱ G00 kodŃ. 

Frezavimo staklǟmis tiesinǟs interpoliacijos judesiu aġies X arba Y kryptimi galima apdirbti galŃ 

galine freza, iġfrezuoti griovelǱ ir pan., 5.2.2 pav. pateiktas atvejis, kai pirġtinǟ freza, norint apdirbti 

kontȊrŃ, po pagreitinto judesio Ǳ taġkŃ 1 turi judǟti pastȊmos greiļiu Ǳ pradinǱ kontȊro taġkŃ 2 pagal abi 

aġis (Ǳsipjovimo judesys), toliau iġ ġio taġko Ǳ taġkŃ 3 tik pagal aġǱ X, po to pagal abi aġis Ǳ taġkŃ 4, po to 

pagal Y ï Ǳ taġkŃ 5, vǟl pagal X ir Y ï Ǳ taġkŃ 6, pagal X ï Ǳ taġkŃ 7 ir pagreitintai atsitraukti pagal Y aġǱ Ǳ 

taġkŃ 8. Detalǟs kontȊre yra vienas fragmentas (tarp 5 ir 6 taġkȎ), kurio negalima apdirbti tiesinǟs 

interpoliacijos judesiu.  

 

5.2.2 pav. Apdirbamos detalǟs kontȊras 

 

Norint palaikyti uģprogramuotŃ judesio tarp dviejȎ taġkȎ greitǱ, kai ġis judesys vyksta pagal dvi 

arba daugiau valdomȎ aġiȎ, valdymo Ǳrenginys turi apskaiļiuoti judesio greitǱ kiekvienos aġies kryptimi 

atskirai. Priklausomai nuo judesio vektoriaus krypties ir dydģio valdymo Ǳrenginiu padidinamas greitis 

pagal vienŃ aġǱ, uģlaikant pagal kitas aġis. Tokiu bȊdu gaunama tiesǟ ï Ǳrankio judesio tarp dviejȎ taġkȎ 

trajektorija. Ji nǟra visiġkai tiesǟ (tik laikoma tiese su tam tikru nuokrypiu), o yra dantyta linija, kurios 

virġȊnǟs yra labai maģos ir jas sunku aptikti net padidinus mastelǱ. Greiļiai pagal kiekvienŃ valdomŃ 

aġǱ skaiļiuojami valdymo Ǳrenginyje, tai atliekama be operatoriaus arba programuotojo pagalbos. Jiems 
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nereikia skaiļiuoti ġiȎ greiļiȎ, pakanka nurodyti bendrŃ pastȊmŃ po adreso F. Nors realioje 

programavimo praktikoje tokiȎ skaiļiavimȎ atlikti nereikia.  

Keletas programȎ pavyzdģiȎ su kodu G01. 

Reikia iġfrezuoti griovelǱ, kurio ilgis ï 35 mm, gylis ï 5 mm, kaip parodyta 5.2.3 pav. ǰrankis iġ 

pradinǟs pozicijos 1 pagreitintai pozicionuojamas prie griovelio kraġto (G00), toliau Ǳsipjaunama Ǳ 

metalŃ pagal Z aġǱ (G01), pjaunama iġilgai griovelio su darbine pastȊma (G01), Ǳrankis iġtraukiamas iġ 

iġfrezuoto griovelio (G01) ir pagreitintai atitraukiamas Ǳ pradinň pozicijŃ (G00). Programos fragmentas: 

(tai ne visa programa, joje nepateiktos kai kurios komandos, pvz., suklio paleidimas, Ǳrankio keitimas, 

ilgio kompensacijos pritaikymas ir pan.), kuriame nurodomos Ǳrankio trajektorijos taġkȎ absoliuļiosios 

koordinatǟs, o Ǳrankis pradģioje yra nutolňs 100 mm nuo detalǟs pavirġiaus pagal Z aġǱ (kitos 

koordinatǟs yra Xï5 Y20 detalǟs koordinaļiȎ sistemoje) atrodo taip:  

N05 G90 G54 (absoliuļiȎjȎ koordinaļiȎ reģimas, koordinaļiȎ sistema G54); 

N10 G00 X30.0 Z5.0 (greitasis pozicionavimas virġ griovelio pradģios (taġkas 2) pagal 2 aġis); 

N15 G01 Z-5.0 F55.0 M08 (Ǳsipjovimas Ǳ metalŃ (tiesinǟs interpoliacijos judesys pagal Z aġǱ) iki 

griovelio dugno (taġkas 3) 5 mm ģemiau nuo detalǟs pavirġiaus su 55 mm/min pastȊma, prieġ judesǱ 

Ǳjungiamas TAS siurblys); 

N20X65.0 F190.0 (35 mm ilgio griovelio frezavimas su 190 mm/min pastȊma ï tiesinis judesys 

Ǳ taġkŃ 4); 

N25 Z5.0 (frezos iġtraukimas iġ iġfrezuoto griovelio 5 mm aukġļiau detalǟs pavirġiaus (taġkas 

5) su 190 mm/min pastȊma); 

N30 G00 X-5.0 Z100.0 M09 (greitojo pozicionavimo judesys Ǳ pradinň pozicijŃ 1 pagal 2 aġis, 

iġjungiamas TAS siurblys). 

Programa tňsiama toliau. 

 

5.2.3 pav. Pleiġtinio griovelio frezavimas vertikaliuoju apdirbimo centru  
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Iġ ġio fragmento galima matyti, kad Ǳrankis ne iġ karto po griovelio frezavimo pagreitintai 

atitraukiamas Ǳ pradinň pozicijŃ Xï5 Z100, o prieġ tai pakeliamas darbinǟs pastȊmos greiļiu (eilutǟ 

N25) 5 mm virġ detalǟs plokġtumos. To daryti visiġkai nebȊtina, taļiau tai yra gera darbo saugumo 

priemonǟ. Jeigu griovelis bȊtȎ gilesnis, o galinis greitojo judesio taġkas bȊtȎ dar labiau nutolňs nuo 

griovelio pagal X aġǱ, freza, atliekant greitŃjǱ judesǱ (mes ģinome, kad ġio judesio trajektorija nebus 

tiesǟ, kaip parodyta 4.9 pav., o bus lauģyta tiesǟ), galima bȊtȎ uģkabinti prieġingŃ griovelio kraġtŃ ir 

sulauģyti ǱrankǱ. Ġiame fragmente taip pat galima matyti, kad greitojo pozicionavimo judesiai 

programuojami pagal dvi aġis vienu metu. Ġiuo atveju tai galima daryti drŃsiai, nes virġ ruoġinio 

pavirġiaus nematyti jokiȎ kliȊļiȎ. Freza galǟjo bȊti iġtraukta iġ griovelio Ǳ taġkŃ 5 pagreitintai, t. y. 

eilutǟje N25 galima buvo naudoti G00 kodŃ vietoje G01. Tokiu atveju frezos pjovimo briaunos galǟtȎ 

palikti pǟdsakus ġoniniame griovelio pavirġiuje, todǟl priimtas sprendimas ne tik saugesnis, bet ir 

leidģia gauti geresnň apdirbto pavirġiaus kokybň. 

2. Detalǟje reikia iġgrňģti 15 mm gylio skylň tekinimo staklǟmis. Skylǟs centro koordinatǟs 

detalǟs koordinaļiȎ sistemoje (jos pradģia sutampa su detalǟs aġimi ir galine plokġtuma) yra X0 Z0. 

Skylǟ bus grňģiama staklǟmis be ǱrankiȎ pavaros, t. y. suksis detalǟ, o ne grŃģtas. Visa programa: 

O123456 

(programa skylei grňģti); 

N5 G28 (stakliȎ aġys grŃģinamos Ǳ stakliȎ nulǱ); 

N10 T01 (pasirenkamas Ǳrankis Nr. 1 ï 15 mm skersmens spiralinis grŃģtas); 

N15 S1300 M03 (suklys paleidģiamas suktis pagal laikrodģio rodyklň, sȊkiai ï 1300 sȊk./min); 

N20 G00 Z2.0 (greitojo pozicionavimo judesys Ǳ taġkŃ, nutolusǱ 2 mm nuo detalǟs galo pagal Z 

aġǱ); 

N25 X0.0 M08 (greitojo pozicionavimo judesys Ǳ taġkŃ X0, kodu M08 Ǳjungiamas TAS 

tiekimas); 

N30 G01 Z-15.0 F0.08 (15 mm gylio skylǟs grňģimas (tiesinǟs interpoliacijos judesys Z aġies 

kryptimi su 0,08 mm/sȊk. pastȊma)); 

N35 G04 P1.0 (1 s trukmǟs pauzǟ Ǳrankiu pasiekus skylǟs dugnŃ); 

N40 G00 Z2.0 M09 (pagreitintas grŃģto atitraukimas pagal Z aġǱ, TAS tiekimo nutraukimas 

kodu M09); 

N45 X100.0 (pagreitintas grŃģto atitraukimas pagal X aġǱ); 

N50 M30 (programos pabaiga ir Ǳrankio grǱģimas Ǳ pradģiŃ). 
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5.3 Greitas pozicionavimas 

 

Kaip ir Ǳprastinǟse rankinio valdymo staklǟse, programinio valdymo staklǟse technologinǟs 

operacijos metu Ǳrankiu medģiaga ne visada pjaunama, o atliekami dar kiti  judesiai. Ģinoma, laikas, per 

kurǱ Ǳrankis juda pastȊmos greiļiu, nuimdamas medģiagos sluoksnǱ, vadinamas maġininiu laiku. Be jo Ǳ 

operacijos trukmň Ǳeina ir pagalbinis laikas, kurio metu pjaunamas Ăorasñ (pvz., pakeisto Ǳrankio prie 

ruoġinio priartinimas, Ǳrankio atitraukimas nuo ruoġinio atlikus operacijŃ arba pakopŃ ir panaġȊs 

judesiai). Ġie judesiai yra neproduktyvȊs ir nepageidautini, taļiau be jȎ apseiti neǱmanoma. Bet kuriuo 

atveju siekiama, kad jie bȊtȎ atliekami kuo greiļiau, siekiant sutrumpinti pagalbinǱ laikŃ ir operacijos 

trukmň (arba vienetinǱ laikŃ). ǰprastinǟse staklǟse juos galima buvo atlikti pagreitintai, Ǳjungiant ir 

iġjungiant greitŃjŃ eigŃ svirtimis arba mygtukais. Dirbant programinǟmis staklǟmis ġiems judesiams 

atlikti greitojo pozicionavimo (Rapid traverse motion, Rapid motion positioning) reģimas, kuris 

Ǳjungiamas modaliniu kodu G00. Programinio valdymo stakliȎ greitojo pozicionavimo judesiai 

atliekami kur kas greiļiau, negu apdirbant Ǳprastinǟmis staklǟmis. 

Daģniausiai greitojo pozicionavimo judesiai atliekami tokiais atvejais: 

1. ǰrankiui judant nuo Ǳrankio keitimo pozicijos iki ruoġinio. 

2. Aplenkiant kliȊtis, pasitaikanļias apdirbant (pvz., prispaudiklius, spaustuvȎ ģiaunas ir pan.). 

3. ǰrankiui judant nuo apdirbto detalǟs pavirġiaus iki Ǳrankio keitimo pozicijos. 

4. Tarp skirtingȎ detalǟs pozicijȎ (pvz., iġgrňģus vienŃ skylň frezavimo stakliȎ stalas 

pozicionuojamas taip, kad po grŃģto aġimi atsidurtȎ kitos skylǟs centras). 

5. Judant pagal koordinaļiȎ aġis Ǳ stakliȎ nulǱ. 

VisȎ ġiȎ judesiȎ metu Ǳrankis nekontaktuoja su detale, neveikia pjovimo jǟgos, dǟl kuriȎ jis gali 

sulȊģti, todǟl judǟjimo greitis nǟra ribojamas technologiniu poģiȊriu. Todǟl, kaip jau minǟta, bȊtȎ 

logiġka atlikti tokius judesius kuo greiļiau, kad sumaģǟtȎ pagalbinis operacijos laikas. Gavusi greitojo 

pozicionavimo komandŃ valdymo sistema nukreipia ǱrankǱ kaip galima greiļiau Ǳ nurodytŃ stakliȎ 

darbo erdvǟs taġkŃ. Greitojo pozicionavimo greitis ribojamas stakliȎ gamintojȎ ir daģniausiai yra nuo 

5000 iki 30 000 mm/min, bet bȊna ir didesnis. Tekinimo staklǟse ġis greitis stakliȎ modelio, bet ir nuo 

pagaminimo metȎ. Kuo naujesnǟs staklǟs, tuo didesnis ir greitojo pozicionavimo greitis, t. y. staklǟs 

naġesnǟs. Paģymǟtina, kad greitojo pozicionavimo greitis nebȊtinai gali bȊti vienodas visoms 

valdomoms aġims. Frezavimo staklǟse ir apdirbimo centruose daģnai greitojo pozicionavimo pagal Z 

aġǱ greitis skiriasi nuo greiļio pagal X ir Y aġis. Sukimosi aġiȎ (A, B) greitojo pozicionavimo greitis taip 

pat daģnai skiriasi nuo likusiȎ aġiȎ greitojo pozicionavimo greiļio. Tekinimo stakliȎ greitis pagal Z ir X 

aġis daģnai bȊna skirtingas. 
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Greitojo pozicionavimo eilutǟs struktȊra bendruoju atveju atrodo taip: 

G00 Xé Yé Zé Aé Bé Cé 

     X, Y, Z, A, B, C ï stakliȎ valdomȎ aġiȎ adresai, po kuriȎ turi bȊti nurodomos galinio judesio 

taġko koordinaļiȎ reikġmǟs linijiniais (mm arba coliais, priklausomai nuo pasirinktos sistemos) arba 

kampiniais (sukimosi aġims A, B ir C) vienetais, absoliuļiosiomis koordinatǟmis arba prieaugiais 

(priklausomai nuo pasirinkto koordinaļiȎ reģimo, kuriam nustatyti frezavimo staklǟse naudojami kodai 

G90/G91, o tekinimo staklǟse vietoje adresȎ X, Z ir C naudojami atitinkamai U, W ir H). 

Greitojo pozicionavimo judesys prasideda nuo taġko, kuriame duotuoju metu yra Ǳrankis 

(tiksliau, jo atraminis taġkas), ir baigiasi taġke, kurio koordinatǟs nurodytos eilutǟje. Greitasis 

pozicionavimas gali bȊti pagal vienŃ valdomŃ aġǱ arba kaip sudǟtinis judesys ï pagal dvi arba daugiau 

valdomȎ aġiȎ vienu metu. Tai valdoma programoje, naudojant skirtingus aġiȎ adresus eilutǟje. 5.3.1 

lentelǟje parodytos trys frezavimo stakliȎ valdymo programos eilutǟs, kurias vykdant atraminis Ǳrankio 

taġkas vis tiek atsidurs taġke, kurio koordinatǟs yra X50 Y60 Z0,5, taļiau judesys bus atliktas skirtingai. 

Kairiajame lentelǟs stulpelyje parodytame pavyzdyje Ǳrankis judǟs Ǳ taġkŃ, kurio koordinatǟs yra X50 

Y60 Z0,5 pagal 3 aġis X, Y ir Z vienu metu viduriniame stulpelyje ï pirmiausia pagal dvi aġis vienu 

metu (X ir Y), paskui pagal likusiŃ Z aġǱ. Vykdant deġiniojo stulpelio eilutes Ǳrankis judǟs pirmiausia X 

aġies kryptimi, atlikňs ġǱ judesǱ ï pagal Y aġǱ ir galiausiai ï pagal Z aġǱ. 

 

5.3.1 lentelǟ. Greitojo pozicionavimo komandos programavimo pavyzdģiai 

G00 X50.0 Y60.0 Z0.5; G00 X50.0 Y60.0; 

Z0.5; 

G00 X50.0; 

Y60.0; 

Z0.5; 

G00 yra modalinis kodas. Tai reiġkia, kad jo nustatytas greitojo pozicionavimo reģimas lieka aktyvus ir 

tolesnǟse eilutǟse, todǟl jose ir nenurodytas. 

 

Greitasis judesys taip pat gali bȊti uģprogramuotas absoliuļiosiomis koordinatǟmis arba 

prieaugiais. Ġis judesys gali bȊti atliktas nepriklausomai nuo to, sukasi suklys arba ne (nepriklausomai 

nuo to, ar buvo prieġ greitojo pozicionavimo eilutň nurodytas koks nors iġ M03 ir M04 kodȎ). Tam, kad 

Ǳrankis, uģspaustas suklyje (frezavimo staklǟse) arba revolverinǟje galvutǟje (tekinimo staklǟse), 

pradǟtȎ pagreitintai judǟti Ǳ reikiamŃ darbo erdvǟs taġkŃ detalǟs koordinaļiȎ sistemoje, programoje 

reikia nurodyti kodŃ G00. Operatorius arba programuojas neturi nurodyti pastȊmos adreso F ir 

pastȊmos reikġmǟs. Jeigu jie uģprogramuoti eilutǟje, valdymo sistema juos vis tiek ignoruos greitosios 

eigos metu. Tai reiġkia, kad greitojo pozicionavimo greitis negali bȊti keiļiamas programoje. 

Operatorius gali apriboti jǱ iki tam tikros reikġmǟs valdymo pulte arba valdymo sistemos nustatymais. 
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Pavyzdģiui, ĂFanucñ firmos valdymo Ǳrenginio skydelyje yra pasukamasis jungiklis greitojo 

pozicionavimo greiļiui riboti. Greitojo pozicionavimo greitis daģniausiai ribojamas prieġ paleidģiant 

programŃ pirmŃ kartŃ arba norint suspǟti nutraukti programŃ pastebǟjus kaģkŃ Ǳtartino staklǟms dirbant. 

Reikia atsiģvelgti Ǳ tai, kad net ir nurodģius pastȊmŃ prie kodo G00 programa dirbs, pastȊmos reikġmǟ 

bus iġsaugota atmintyje ir bus panaudota pjovimo judesiams atlikti (su kodais G01, G02, G03), jeigu 

prie jȎ nebus nurodyta nauja reikġmǟ. Pavyzdģiui, galima pasiaiġkinti frezavimo stakliȎ programos 

fragmentŃ: 

N10 G00 X20.15 F130.0; 

N15 Y12.18; 

N20G01 Z-5.0. 

Programos fragmente N10 eilutǟje uģprogramuotas greitasis judesys Ǳ taġkŃ X20,15, 130 

mm/min pastȊma bus ignoruojama, toliau vyks greitasis G00 judesys stakliȎ greitojo pozicionavimo 

greiļiu (jei jis neapribotas valdymo pulto skydelyje arba sistemos nustatymais) Ǳ taġkŃ Y12,18. Eilutǟje 

N20 programuojamas tiesinis pjovimo judesys, kurio pastȊma turi bȊti nurodyta vienoje eilutǟje su 

G01. Prieġingu atveju bus naudojama paskutinǟ uģprogramuota pastȊma (tai yra 130 mm/min, kuri 

nurodyta eilutǟje N10). 

Kitame panaġiame pavyzdyje viskas vyksta analogiġkai, tik pjovimo judesys (N20) bus atliktas 

100 mm/min greiļiu, o ne 130 mm/min, kaip pirmiau pateiktame pavyzdyje, nes eilutǟje N20 kartu su 

G01 kodu uģprogramuota nauja pastȊma ģodģiu F100.0, kuri pakeiļia F130.0 reikġmň, uģprogramuotŃ 

eilutǟje N10. Ģodis F130.0 eilutǟje N10 iġ viso programoje nenaudojamas ir gali bȊti nenurodytas. 

Ģinoma, programa veiks be klaidos bet kuriuo atveju. 

N10 G00 X12.11 F130.0; 

N15Y12.15; 

N20 G01 Z-5.0 F100.0. 

Kiekvienas greitojo pozicionavimo judesys yra tiesinis, o ne kreivinis. Taļiau labai svarbu 

suvokti, kad greitasis judesys tarp dviejȎ taġkȎ (vienas pradinis, kuriame duotuoju metu yra Ǳrankis, 

kitas ï galinis, kurio koordinatǟs yra nurodomos eilutǟje) nebȊtinai bus pagal tiesň, jungianļiŃ ġiuos du 

taġkus. ǰrankio judesio trajektorija tarp ġiȎ taġkȎ gali bȊti Ǳvairi ï viena tiesǟ arba kelios tiesǟs (bet 

jokiu bȊdu ne apskritimo lankas) ï ir priklausys nuo tokiȎ parametrȎ, kaip judesio pradģios ir pabaigos 

taġkȎ koordinatǟs, aġiȎ, pagal kurias atliekamas judesys, skaiļius, greitojo judesio greitis pagal 

kiekvienŃ valdomŃ aġǱ. Greitojo judesio tikslas ï sumaģinti pagalbinǱ laikŃ. Detalǟs formai jo 

trajektorija Ǳtakos neturi. Kaip staklǟse atliekamas ġis judesys, yra visiġkai nesvarbu, reikia tik 

atsiminti, kad Ǳrankio kelyje neturi bȊti jokiȎ kliȊļiȎ (pvz., spaustuvai, prispaudikliai, pasukama 
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frezavimo stakliȎ galvutǟ, arkliukas, griebtuvas, detalǟ). SusidȊrus su jais greitosios eigos greiļiu, gali 

sulȊģti ne tik Ǳrankis, bet ir sugadintas stakliȎ junginys arba Ǳtaisas. 

Bet kuris judesys, uģprogramuotas iġilgai vienos iġ valdomȎ aġiȎ, vykdomas pagal tiesň, 

lygiagreļiŃ su ġia aġimi. Tokie judesiai turi bȊti programuojami atskirose eilutǟse, kaip parodyta 

deġiniajame 5.3.1 lentelǟs stulpelyje. Ġiame fragmente Ǳrankis (tiksliau, stalas) atliks judesǱ pagal X aġǱ Ǳ 

taġkŃ X50. Pasibaigus ġiam judesiui, Ǳrankis judǟs Y aġies kryptimi Ǳ taġkŃ Y60. Toks metodas gerai 

tinka, kai reikia aplenkti kliȊtis, esanļias Ǳrankio kelyje. 

Jeigu greitasis judesys vienu metu vyksta ne iġilgai vienos, o dviejȎ arba daugiau aġiȎ 

kryptimis, tikroji judesio trajektorija ne visada yra tiesǟ.  

Tekinimo staklǟse su arkliuku greitojo pozicionavimo judesius patartina atlikti pagal kiekvienŃ 

iġ aġiȎ atskirai, o ne kartu. 5.3.1 pav. pateiktame pavyzdyje, grňģiant skylň detalǟs galiniame pavirġiuje, 

reikia atlikti tokias pakopas: pagreitintai priartinti grŃģtŃ prie skylǟs centro (t. y. iġ taġko 1 (keitimo 

pozicija) Ǳ taġkŃ 3), grňģti pastȊmos greiļiu (iġ taġko 3 Ǳ 4), nukreipti grŃģtŃ atgal Ǳ taġkŃ 3, po to ï Ǳ 

Ǳrankio keitimo pozicijŃ 1. GrŃģtui judant iġ taġko 1 Ǳ taġkŃ 3 pagal abi valdomas aġis kartu (pvz., G00 

X0.0 Z2.0), revolverinǟ galvutǟ gali uģkabinti arkliukŃ, todǟl geriau iġskaidyti greitŃjǱ judesǱ Ǳ dvi dalis. 

Iġ pradģiȎ judama pagal aġǱ Z (iġ 1 Ǳ 2), po to pagal X (iġ 2 Ǳ 3), toliau grňģiama. Atitraukiamas grŃģtas 

atvirkġtine tvarka: pagal X aġǱ iġ 3 Ǳ 2, toliau pagal Z aġǱ Ǳ taġkŃ 1. Valdant pagal aġis atskirai pagalbinis 

laikas didǟja, taļiau dirbti saugiau. Tuo patartina naudotis ir tais atvejais, kai staklǟse nǟra arkliuko 

arba jis atitrauktas ir nenaudojamas, kad iġliktȎ ǱgȊdģiai, perǟjus dirbti prie kitȎ stakliȎ su arkliuku arba 

atliekant operacijas arba pakopas, kai arkliukas reikalingas. Svarbus yra judesiȎ pagal aġis eiliġkumas.  

 

5.3.1 Pav. ǰrankio greitojo pozicionavimo judesio trajektorija prieġ grňģiant skylň tekinimo staklǟmis: A (1ï

2ï3) ï saugi; B (1ï2'ï3) ï nepriimtina; C (1ï3) ï pavojinga 
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Iġ 5.3.1 pav. matyti, kad grŃģto priartinimas iġ pradģiȎ pagal X aġǱ (t. y. iġ taġko 1 Ǳ taġkŃ 2ô) 

nǟra saugus. 

Iġ pateiktȎ eiluļiȎ galima matyti, kad jeigu judesys pagal tam tikrŃ valdomŃ aġǱ eilutǟje 

nevykdomas (tai bȊdinga ne tik greitojo pozicionavimo judesiui, bet ir kitiems judesiams bei ciklams), 

geriausia ġios aġies adreso eilutǟje visai nenurodyti. Valdymo sistema vykdys judesǱ tik pagal nurodytas 

eilutǟje aġis, kitos nenurodytos Ǳrankio koordinatǟs nesikeiļia. Taip vykdant eilutň: 

G00 X15.0 Y0.0; 

keiļiasi Ǳrankio X ir Y koordinatǟs, bet ne Z koordinatǟ, kuri liks tokia pati, kokia ir buvo prieġ 

judesǱ. ǰrankio judesiui iġ taġko X0 Y0 Ǳ taġkŃ X0 Y56 (4.2 pav.) X koordinatǟs nurodyti nebȊtina, geriau 

uģraġyti: 

G00 Y56.0; 

o ne: 

G00 X0.0 Y56.0. 

Klaidos nebus ir antruoju atveju. Judant iġ taġko X0 Y56 Ǳ taġkŃ X124 Y56 nurodoma: 

X124.0; 

o ne: 

G00 X124.0 Y56.0. 

Panaġiai daroma ir programuojant prieaugio koordinatǟmis. Pavyzdģiui, Ǳrankiui 

judant iġ taġko X0 Y0 Ǳ taġkŃ X0 Y56,0 (4.2 pav.) nurodoma: 

G91 G00 Y56.0; 

o ne: 

G91 G00 X0.0 Y56.0. 

Judant toliau iġ ġio taġko Ǳ taġkŃ X124 Y56 nurodoma: 

X124.0; 

o ne: 

X124.0 Y0.0. 

Nurodģius kodŃ G00 su sukimosi aġiȎ adresais A, B ir C, ġiȎ aġiȎ varikliai suksis kaip galima 

greiļiau, kad detalǟ arba suklio galvutǟ bȊtȎ pasukta Ǳ nurodytŃ po adresu kampinň padǟtǱ. Ġi padǟtis, 

jeigu aktyvus yra absoliuļiȎjȎ koordinaļiȎ reģimas, nustatoma nuo programos nulio (sukimosi aġims 

taip pat gali bȊti nustatytas detalǟs nulis) arba nuo ġios aġies stakliȎ nulio. Padǟtis gali bȊti nustatoma ir 

nuo paskutinǟs uģprogramuotos aġies pozicijos prieaugiais, jei yra aktyvus prieaugiȎ reģimas, 

pavyzdģiui, 
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G90 G00 A56.35 (pagal A aġǱ pasukama Ǳ kampinň padǟtǱ 56,35Á nuo nulio teigiamŃja 

kryptimi); 

G91 G00 A50.0 (pagal A aġǱ pasukama 50Á kampu nuo esamos padǟties teigiamŃja kryptimi). 

Tekinimo staklǟse su valdoma C aġimi: 

G00 C90.0 (suklys pasukamas Ǳ kampinň padǟtǱ 90Á nuo nulio teigiamŃja kryptimi); 

G00 H25.0 (suklys pasukamas 25Á nuo esamos padǟties teigiamŃjŃ). 
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Savikontrolǟs klausimai 

 

1. Kas yra vadinama maġininiu laiku? 

2. Kokiais atvejais atliekami greitojo pozicionavimo judesiai? 

3. Kokioje plokġtumoje tekinimo staklǟse daģniausiai atliekamas apskritiminǟs interpoliacijos 

judesys? 

4. Kokiu kodu Ǳjungiamas greitojo pozicionavimo judesys? 

5. Greitojo judesio tikslas? 

6. Kada ribojamas greitojo pozicionavimo greitis? 

7. Koks greitojo pozicionavimo greiļio ribojimo diapazonas? 

8. Jeigu greitasis judesys vienu metu vyksta ne iġilgai vienos, o dviejȎ ar daugiau aġiȎ 

kryptimis, tai kokia judesio trajektorija gali bȊti? 

9. Dǟl kokios prieģasties tekinimo staklǟse su arkliuku greitojo pozicionavimo judesius 

patartina atlikti pagal kiekvienŃ iġ aġiȎ atskirai? 

10. Kas gali Ǳvykti susidȊrus Ǳrankiui ir stakliȎ sukliui? 
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6. ǰRANKIAI, NAUDOJAMI CNC STAKLǞSE 

6.1 ǰrankiȎ medģiagos 
 

Pjovimo metu Ǳrankiai tiesiogiai lieļiasi ruoġiniu, pjaunant Ǳrankis nuo ruoġinio pavirġiaus 

nuima medģiagos sluoksnǱ. Atliekant technologines operacijas programinǟmis staklǟmis, Ǳrankiai 

nustatomi Ǳ pjovimo pozicijŃ iġ sunumeruotȎ ǱrankiȎ dǟtuvǟs lizdȎ specialiais kodais, kurie nurodomi 

valdymo programoje. Ruoġiant stakles apdirbimui, neteisingai suderintas arba nurodytas programoje 

Ǳrankis gali bȊti avarijos prieģastis. Todǟl svarbu ģinoti ǱrankiȎ technologines galimybes ir mokǟti 

tinkamai parinkti Ǳrankius, juos suderinti. 

CNC staklǟse ir centruose gali bȊti naudojami ǱvairiȎ tipȎ Ǳrankiai, pagaminti iġ Ǳvairaus 

kietumo medģiagȎ, taļiau daģniausiai naudojami kietlydiniai ir greitapjovis plienas. Iġ greitapjovio 

plieno ǱrankiȎ CNC staklǟse daģniausiai naudojami tik tokie, kurie sunkiai gali bȊti pagaminti iġ 

kietlydiniȎ, arba tokie, kuriȎ pjovimo greitis nevirġija 30 ï 40 m/min pagal jȎ darbo specifikŃ. Tai gali 

bȊti maģo skersmens grŃģtai, pirġtinǟs frezos, sriegikliai, plǟstuvai, gilintuvai. Ġiuo metu Ǳrankiai 

daģniausiai gaminami iġ greitapjovio plieno lydiniȎ su kobaltu (HSS ï Co), taip pat naudojami 

sukepinti greitapjovio plieno milteliȎ Ǳrankiai. Tokios technologijos leidģia padidinti ǱrankiȎ atsparumŃ 

dilimui, kaitrai, leistinŃ pjovimo greitǱ, taļiau tokios medģiagos vis tiek neatitinka dideliȎ CNC stakliȎ 

galimybiȎ. Jeigu CNC staklǟse naudojami paģangiausieji Ǳrankiai, tada iġnaudojamos jȎ galimybǟs 

dirbti dideliais greiļiais.  Labiausiai paplitusios iġ naudojamȎ CNC staklǟse ǱrankiȎ medģiagȎ yra 

kietlydiniai. CNC staklǟse labiausiai naudojami surenkamieji Ǳrankiai su keiļiamomis negalandamomis 

plokġtelǟmis iġ kietlydinio. Labiausiai paplitň kietlydiniai ï padengtieji, tai tradiciniai volframo karbido 

kietlydiniai, padengti ǱvairiȎ medģiagȎ karbidȎ, nitridȎ sluoksniais, reļiau sintetinio deimanto 

sluoksniais.  TokiȎ sluoksniȎ ant Ǳrankio plokġtelǟs pavirġiȎ daģniausiai yra daugiau negu vienas. 

Dengimas leidģia itin padidinti pjovimo greitǱ lyginant su tradiciniais kietlydiniais. Iġ kietlydiniȎ 

gaminamos tekinimo peiliȎ plokġtelǟs, galiniȎ frezȎ plokġtelǟs, didesnio skersmens pirġtiniȎ frezȎ 

plokġtelǟs.  

Be kietlydiniȎ vis plaļiau naudojami surenkamieji Ǳrankiai su kermetȎ plokġtelǟmis, taip pat su 

keramikos, pagamintos aliuminio oksido arba silicio nitrido pagrindu, plokġtelǟmis.  Dǟl paģangiȎ 

gamybos technologijȎ ġios medģiagos gali bȊti naudojamos Ǳrankiams, skirtiems ne tik glotniajam, bet 

ir pusiau glotniam apdirbimui. Siauroms apdirbimo sritims naudojami Ǳrankiai su sintetinio deimanto ir 

kubinio boro nitrido plokġtelǟmis arba plokġtelǟmis, padengtomis sintetiniu deimantu ir kubiniu boro 

nitridu. Dǟl aukġtos kainos ir trapumo ġios medģiagos netinka rupiam apdirbimui bei smȊginǟms 

apkrovoms, todǟl nǟra labai paplitusios. 
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Pagal ISO 513 standartŃ kietlydiniai bȊna 6 grupiȎ: P, M, K, N, S, H. P grupǟs skirti plienams 

apdirbti, kai susidaro iġtisiniȎ droģliȎ. M grupǟs kietlydiniai skirti nerȊdijanļiam plienui apdirbti, kai 

susidaro iġtisiniȎ arba skaldymo droģliȎ. K grupǟs kietlydiniai naudojami ketui, kietam plienui ir 

kitoms trapioms medģiagoms apdirbti, kai susidaro lauģiniȎ droģliȎ. N grupǟs kietlydiniais apdirbami 

aliuminio lydiniai, S grupǟs kietlydiniai, skirti kaitrai atspariems lydiniams apdirbti, H grupǟs ï 

grȊdintam plienui. 

Kiekvienos grupǟs kietlydiniai skirstomi ir pagal mechanines savybes. Jiems priskiriamas 

dviģenklis indeksas nuo 01 iki 50. Kuo maģesnis indeksas, tuo kietlydinis yra kietesnis ir atsparesnis 

dilimui, bet maģesnio stiprumo. Kietlydiniai su maģesniu indeksu turi bȊti naudojami glotniajam 

apdirbimui, kur padirbama dideliu pjovimo greiļiu ir maģa pastȊma bei pjovimo gyliu. 

Bendruoju atveju kietlydinius pagal indeksus galima suskirstyti: 01 ï 10 ï glotniajam 

apdirbimui, 10 ï 30 ï pusiau glotniam, 30 ï 40 ï rupiajam, 40 ï 50 ï pjauti sunkiomis sŃlygomis, kai 

yra smȊgiȎ, vibracijȎ. 

Greitapjovis plienas neturi tokios ģymǟjimo sistemos, susijusios su apdirbama medģiaga. 

Daģniausiai iġ jo pagaminti Ǳrankiai tinka daugeliui apdirbamȎ medģiagȎ, skiriasi tik pjovimo reģimai. 

Greitapjovis plienas ģymimas HSS ï greitapjovis plienas, HSS T ï greitapjovis plienas, kurio 

legiruojantis elementas yra volframas, HSS M ï greitapjovis plienas, kurio legiruojantis elementas yra 

molibdenas, HSS ï Co ï greitapjovis plienas, kurio sudǟtyje yra kobalto, P/M HSS ï Ǳrankis, gautas iġ 

greitapjovio plieno milteliȎ miltelinǟs metalurgijos metodais.  

Kubinio boro nitrido Ǳrankiai arba plokġtelǟs ģymimi santrumpa CBN, o deimantiniai ï PCD. 

Ģinoma, bet kokiu atveju parenkant Ǳrankius apdirbimui reikia laikytis ǱrankiȎ gamintojȎ kataloguose 

nurodytȎ rekomendacijȎ ir nevirġyti leistinȎ Ǳrankiui pjovimo reģimȎ bei apdirbimo sŃlygȎ. 

 

6.1.1 ǰrankiȎ iġkvietimas ir koregavimas 

 

Su adreso raide T Ǳrankis iġkvieļiamas Ǳ nurodytŃ revolverinǟs galvutǟs padǟtǱ. Dauguma NC 

stakliȎ turi kreipties logikŃ. Tai leidģia perjungti revolverinň galvutň laikrodģio rodyklǟs kryptimi arba 

prieġ laikrodģio rodyklǟs kryptǱ trumpiausiu keliu Ǳ iġkviestŃ padǟtǱ (6.1.1.1 pav.). Programuojant turi 

bȊti atsiģvelgiama Ǳ tai, kad revolverinǟ galvutǟ prieġ perjungiant bȊtȎ pakankamai nutolusi nuo 

ruoġinio. Kai kurie valdikliai turi atgalinǟs eigos ciklŃ siekiant iġvengti susidȊrimȎ perjungimo metu. 

Programuotojas, nurodydamas skersmenǱ d ir ilgiȎ skirtumŃ AZ, numato apsauginň zonŃ apie ruoġinǱ 

(6.1.1.2 pav.). Tuomet prieġ revolverinǟs galvutǟs perjungimŃ per ciklo iġkvietŃ automatiġkai 

pasiekiama revolverinǟs galvutǟs padǟtis, kurioje perjungimo metu ilgiausias Ǳrankis nepaģeidģia 
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apsauginǟs zonos. Revolverinǟs galvutǟs padǟļiai apskaiļiuoti iġ valdiklio Ǳrankio koregavimo 

atminties paimami Ǳrankio matmenys pagal atitinkamŃ koregavimo numerǱ. 

 

 

 

6.1.1.1 pav. Revolverinǟs galvutǟs perjungimas iġkvieļiant T04 

 

6.1.1.2 pav. Apsauginǟ zona ir atgalinǟs eigos ciklas 

 

Tekinimo ǱrankiȎ koregavimo matmenys (6.1.1.3 pav.): 

Á X aġies skersinis nuokrypis Q; 

Á Z aġies Ǳrankio ilgio koregavimas L; 

Á pjovimo spindulys re ; 

Á Ǳrankio pjovimo taġko P padǟtis pjovimo spindulio centro M atģvilgiu. 

 

 

6.1.1.3 pav. Tekinimo ǱrankiȎ koregavimo matmenys 
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Kadangi tekinimo Ǳrankio matavimas X ir Z kryptimi vyksta tangentiġkai pjovimo spinduliui, 

Ǳrankio pjovimo taġkas P yra valdiklio atskaitos taġkas. Taļiau pjovimo taġkas P yra pjovimo padǟtyje 

tik esant lygiagretiems aġies atģvilgiu pastȊmos judesiams.  VisȎ kitȎ apdirbimo judesiȎ metu pjovime 

dalyvauja kiti pjovimo taġkai, kurie gali sukelti matmenȎ nuokrypius. Siekiant to iġvengti, valdikliui 

reikalingas pjovimo spindulio dydis ir Ǳrankio pjovimo taġko padǟtis (6.1.1.4 pav.). Pastarieji nurodomi 

naudojantis rodikliu pagal 6.1.1.4 pav. 

 

6.1.1.4 pav. ǰrankio pjovimo taġko padǟtis 

 

Pjovimo spindulio kompensavimas (PSK) 

Programuojant nurodomi paskirties taġkai X ir Z, kuriuos pasiekia Ǳrankis. ǰrankio pjovimo 

taġkas P programos praginos metu sutampa su programuotomis koordinatǟmis. Tarpinius taġkus 

apskaiļiuoja valdiklis. Kai perstȊmimas vyksta nelygiagreļiai aġies atģvilgiu, dǟl pjovimo spindulio 

gaunami kontȊro nuokrypiai (6.1.1.5 pav.). Kuo didesnis pjovimo 

spindulys, tuo didesnis yra kontȊro nuokrypis. Ġis nuokrypis maģǟja, jeigu Ǳvedamas pjovimo spindulio 

kompensavimas (PSK) panaudojant poslinkio sŃlygas G41 ir G42. 

 

 

6.1.1.5 pav. KontȊro nuokrypis be PSK 

 

Po to valdiklis apskaiļiuoja trajektorijŃ, kuriai esant pjovimo spindulio centras atsiduria ant 

ekvidistantǟs (vienodo atstumo nuo kontȊro linijos) su iġkviesto Ǳrankio pjovimo spinduliu. Taip 
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iġvengiama kontȊro nuokrypio. Jeigu Ǳrankis pastȊmos Ǳtaise yra Ǳ deġinň nuo kontȊro, tuomet pjovimo 

spindulio kompensavimas aktyvinamas su G42 (6.1.1.6 pav.). Jeigu Ǳrankis pastȊmos Ǳtaise yra Ǳ kairň 

nuo kontȊro, programuojamas G41. Pjovimo spindulio kompensavimas su G40 nutraukiamas. 

 

 

6.1.1.6 pav. PSK priklausomai nuo pastȊmos krypties 

 

Po aktyvinimo su G41 arba G42 Ǳraġo pabaigoje pradeda veikti pjovimo spindulio 

kompensavimas. Tuomet Ǳrankis nustatomas taip, kad po to einantis koregavimas bȊtȎ atliekamas 

teisingai. Todǟl nustatant ǱrankǱ su aktyvintu PSK reikia atsiģvelgti Ǳ tai, jog nustatymo taġko X ir Z 

reikġmǟs bȊtȎ tokio dydģio, kad liktȎ dar pakankamas saugus atstumas la (6.1.1.7 pav.). 

 

 

6.1.1.7 pav. Nustatymo taġkai su aktyviu PSK 

 

Nustatant ǱrankǱ su aktyviu PSK, programuota nustatymo padǟtis turi bȊti nutolusi nuo 

ruoġinio kraġto per pjovimo spindulǱ rŮ ir saugȎ atstumŃ la. 

 

6.2. Peiliai 

6.2.1. Peiliai iġoriniam pavirġiui ir galui tekinti 

 

Labiausiai paplitň iġorinio tekinimo peiliai, skirti ruoġinio iġoriniam pavirġiui tekinti. Tai yra 

laikikliai su keiļiamomis plokġtelǟmis tvirtinami atitinkamame CNC tekinimo stakliȎ revolverinǟs 
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galvutǟs lizde.  ǰrankiai revolverinǟs galvutǟs lizduose iġdǟstomi taip, kad revolverinǟs galvutǟs lizdȎ 

numeriai sutaptȎ su valdymo programoje nurodytomis ǱrankiȎ adresȎ reikġmǟmis. 

 

 

6.2.1 pav. Iġorinio tekinimo peilis 

 

Tokie peiliai (6.2.1 pav.) vadinami surenkamaisiais peiliais, jȎ korpusai (laikantys plokġteles) 

pagaminti iġ plieno, o keiļiamos plokġtelǟs iġ padengto kietlydinio. Plokġtelǟms atġipus jos apsukamos 

laikiklyje ir vǟl dirbama kitomis pjovimo briaunomis. Toliau plokġtelǟs priklauso nuo tipo, 

apverļiamos arba keiļiamos naujomis. Yra du pagrindiniai peiliȎ su keiļiamomis daugiabriaunǟmis 

plokġtelǟmis konstrukcijȎ tipai ï  kai naudojamos plokġtelǟs su droģlialauģiais (6.2.2 pav.) ir kai 

naudojamas peilis su atskiru droģlialauģiu. 

 

 

6.2.2 pav. Iġorinio tekinimo peilis su droģlialauģiu 

 

Peilio korpusas skirtas laikyti plokġtelei ir kitoms reikiamoms dalims. Jis sudarytas iġ koto ir 

galvutǟs. Kotas yra peilio tvirtinimo dalis, kuri tvirtinama laikiklyje, jo plotis b ir aukġtis a yra 

svarbiausieji tvirtinimo parametrai. Laikiklyje nurodoma, kokio dydģio peiliai gali bȊti jame tvirtinami. 

Kotas turi atlaikyti veikianļiŃ pjovimo jǟgŃ ir turi bȊti standus, kad bȊtȎ gaunami matmenȎ tikslumai. 

Parenkant pjovimo reģimus, nuo kuriȎ priklauso pjovimo jǟgos dydis, labai svarbȊs yra koto 

skerspjȊvio matmenys ir ilgis L. Galvutǟje tvirtinamos plokġtelǟs. Jos matmens yra svarbȊs iġtekinimo 

peiliams. 

Daugiabriaunǟ kietlydinio plokġtelǟ daģniausiai gaminama iġ padengto kietlydinio, ji skirta 

medģiagai pjauti ir gali bȊti Ǳvairios geometrinǟs formos. Nuo plokġtelǟs geometrinǟs formos priklauso 

jos stiprumas, pjovimo briaunȎ skaiļius. 

Padǟklas ï tai detalǟ, skirta daugiabriaunei kietlydinio plokġtelei padǟti. 
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ǰdǟklo tvirtinimo kaiġtis ï tai detalǟ, skirta bazuoti padǟklui ir kietlydinio plokġtelei. Jis 

neleidģia plokġtelei judǟti veikiant pjovimo jǟgoms. 

Tvirtinimo sraigtas ï tai detalǟ, skirta prispaudikliui prie daugiabriaunǟs plokġtelǟs prispausti. 

Prispaudiklis ï tai detalǟ, skirta daugiabriaunei plokġtelei prispausti peilio laikiklio lizde ir 

neleisti jai pasukti ir pakeisti savo padǟties pjaunant bei veikiant pjovimo jǟgoms. 

Droģlialauģis skirtas pjaunant plokġtelǟs priekiniu pavirġiumi slenkanļiai metalo droģlei 

sulenkti ir susmulkinti Ǳ gabaliukus. 

Pagrindinio pjovimo briauna ï tai plokġtelǟs briauna, skirta metalui nupjauti. 

Pagrindinis uģpakalinis kampas Ŭ ï nuo ġio kampo dydģio priklauso trintis tarp plokġtelǟs 

pagrindinio uģpaklainio pavirġiaus bei ruoġinio ir detalǟs pavirġiaus ġiurkġtumas, ir peilio stiprumas. 

Pagalbinis uģpakalinis kampas Ŭ1 ï nuo ġio kampo dydģio priklauso trintis tarp plokġtelǟs 

pagalbinio uģpakalinio pavirġiaus ir ruoġinio. Ġis kampas maģiau svarbus pjovimui negu Ŭ. 

Priekinis kampas ɔ ï tai kampas matuojamas tarp plokġtelǟs priekinio pavirġiaus ir linijos, 

lygiagreļios su peilio atramine plokġtuma. Ġis kampas labai svarbus pjovimui.  

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

plokġtele pjovimo jǟgos gniuģdoma, o ne lenkiama. Peiliai su teigiamu priekiniu kampu turi aġtrȎ 

nusmailinimo kampŃ, todǟl geriau pjauna, maģiau deformuoja droģlň, apdirbtas pavirġius bȊna geresnǟs 

kokybǟs. Peiliai su neigiamu kampu naudojami rupiam tekinimui, darbui su smȊgiais, kai yra uģlaidos, 

svyravimai. 

6.2.2. Iġtekinimo peiliai 

 

Vidiniam pavirġiui iġtekinti naudojami strypiniai iġtekinimo peiliai (6.2.3, 6.2.4 pav.), kurie 

tvirtinami revolverinǟje galvutǟje taip, kad jȎ strypo aġis bȊtȎ lygiagreti su apdirbamo ruoġinio aġimi. 

Ġiuo metu CNC tekinimo staklǟse ir centruose naudojami tik iġtekinimo peiliai su keiļiamomis 

kietlydinio plokġtelǟmis. 

 

 

6.2.3 pav. Strypinis iġtekinimo peilis 

 

 Panaġiai kaip ir iġorinio tekinimo peiliai, iġtekinimo peiliai gali bȊti dviejȎ tipȎ: su integruotu 

droģlǟs lauģikliu ir su atskiru. Iġtekinimo laikikliȎ identifikavimo sistema: galimos tokios raidǟs: A 
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(plieno kotas su vidiniu kanalu, skirtas TAS Ǳ pjovimo zonŃ tiekti), C (kietlydinio kotas) ir S (plieno 

kotas be kanalo). Antrasis ģymǟjimo dviģenklis skaiļius rodo peilio koto skersmenǱ, iġreikġtŃ 

milimetrais. Kuo didesnis skersmuo, tuo stipresnis Ǳrankis. 

 

6.2.4 pav. Iġtekinimo peilis keiļiamomis plokġtelǟmis, skirtas kiauroms skylǟms iġtekinti 

 

Vadovaujantis bendra taisykle, bet kokiai iġtekinimo operacijai derǟtȎ rinktis trumpiausiŃ 

iġtekinimo peilǱ, kuris Ǳtvirtintas revolverinǟje galvutǟje, gali pasiekti labiausiai nutolusǱ nuo detalǟs 

galo iġtekinamos skylǟs taġkŃ. Peilio laikiklis ir revolverinǟ galvutǟ neturi liesti ruoġinio, taip pat kitȎ 

stakliȎ elementȎ. 

6.2.3. GrioveliȎ peiliai 

 

Tokie peiliai naudojami grioveliams tekinti. Grioveliai priklausomai nuo detalǟs gali bȊti 

iġdǟstyti iġoriniame sukimosi pavirġiuje, galiniame pavirġiuje arba vidiniame sukimosi pavirġiuje. 

Todǟl grioveliȎ peiliai skirstomi Ǳ iġoriniȎ grioveliȎ, galiniȎ grioveliȎ ir vidiniȎ grioveliȎ. Skirtinguose 

pavirġiuose iġsidǟsļiusiems grioveliams tekinti naudojami skirtingȎ konstrukcijȎ ir formȎ peiliai, 

skiriasi ir peiliȎ padǟtis revolverinǟje galvutǟje. Ġiuo metu naudojami surenkami grioveliȎ peiliai su 

keiļiamomis kietlydinio plokġtelǟmis.  

Tekinti griovelius iġoriniame sukimosi pavirġiuje ir galiniame pavirġiuje tuo paļiu peiliu 

keiļiant jo orientacijŃ revolverinǟje galvutǟje iġ radialinǟs Ǳ aġinň galima ne visada (6.2.5 pav.).  

 

 

6.2.5 pav. Peiliai, skirti grioveliams tekinti galiniame pavirġiuje 
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Todǟl, kad peilio uģpakalinis pavirġius gali trintis su detalǟs galiniu pavirġiumi ir sugadinti 

detalň. Todǟl galo grioveliai daģniausiai tekinami specialios konstrukcijos peiliais, kuriȎ plokġtelǟ yra 

daugiau iġsikiġusi iġ laikiklio. 

Tekinant vidinius griovelius, esanļius giliai nuo galinio pavirġiaus, kai skylǟs skersmuo yra 

nedidelis, pagrindinǟ problema yra peilio standumas. Parenkant peilǱ reikia imti kuo trumpesnǱ ir su 

platesne pjovimo briauna (6.2.6 pav.). 

 

6.2.6 pav. Standus peilis grioveliams pjauti 

 

GrioveliȎ tekinimo peiliȎ pagrindiniai parametrai yra naudojamos plokġtelǟs pjovimo briaunos 

ilgis ir galvutǟs ilgis.  

Labai plaļiai naudojami daugiaplokġteliniai grioveliȎ peiliai. Jie gali bȊti naudojami iġ karto 

grioveliȎ grupǟms tekinti. Atstumas tarp plokġteliȎ, plokġteliȎ forma ir plokġteliȎ skaiļius gali bȊti 

skirtingi.  

6.2.4. Atpjovimo peiliai 

 

Tokie peiliai labai panaġȊs Ǳ grioveliȎ. Jie bȊna tik iġoriniai, darbo saugumui bei patogumui 

uģtikrinti gaminami deġininiai ir kairiniai. Atpjovimo peiliai turi ilgesnň galvutň nei grioveliȎ peiliai 

(6.2.7 pav.), nes atpjovimo peiliui suteikiama platuma ne iki griovelio dugno, o iki detalǟs aġies. Ġiam 

judesiui vykstant peilio kotas neturi atsiremti Ǳ detalň. 

 

 

6.2.7 pav. Atpjovimo peilis 
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Atpjovimo peiliȎ briauna gali bȊti pasvirusi nedideliu kampu. Briaunos posvyrio kryptis ir 

kampas turǟs Ǳtakos medģiagos likuļio formai, briaunos posvyrio kryptis turǟs Ǳtakos atpjaunamos 

detalǟs ir ruoġinio kraġtȎ formai, kai detalǟ atpjaunama nuo tuġļiavidurio ruoġinio. Visada reikia siekti, 

kad medģiagos likutis liktȎ prie ruoġinio, kuris vǟliau dar bus apdirbamas. 

 

6.2.5. Sriegimo peiliai 

 

Tokiais peiliais tekinami sriegiai iġoriniuose ir vidiniuose detalǟs cilindriniuose ir kȊginiuose 

pavirġiuose (6.2.8 pav.). Ġiuolaikiniai sriegimo peiliai, naudojami CNC staklǟse, daģniausiai turi 

keiļiamas kietlydinio plokġteles (6.2.9 pav.). Labiausiai yra paplitusios trikampio formos plokġtelǟs, 

kurios turi tris virġȊnes. Plokġtelǟs pjovimo dalies forma ir virġȊnǟs kampas priklauso nuo sriegio 

profilio. 

 

6.2.8 pav. Iġorinio ir vidinio sriegio gamyba 

 

Sriegimo peiliai ir plokġtelǟs neturi bendros ģymǟjimo sistemos, taļiau bȊna deġininiai (RH) ir 

kairiniai (LH). Deġininis laikiklis su plokġtele daģniausiai naudojamas deġininiam sriegiui sriegti, kai 

peilis revolverinǟje galvutǟje tvirtinamas plokġtele Ǳ stovŃ.  

 

 

6.2.9 pav. Keiļiamos kietlydinio plokġtelǟs naudojamos sriegimui 

 

Prieġ gaminant sriegǱ reikǟtȎ atsiģvelgti, kad peiliai gaunami iġ gamyklos jau su padǟklais, todǟl 

keiļiant tik sriegio skersmenǱ ir ģingsnǱ ne visada bȊtina keisti padǟklŃ Ǳ didesnio kampo, jeigu kampo 

reikġmǟ skiriasi nedaug, taļiau keiļiantis sriegio vijȎ krypļiai keisti padǟklŃ Ǳ prieġingŃ jau reikia. 

Ġiuo metu sriegiai sriegiami plokġtelǟmis, kurios gali pjauti vienu metu ne viena, bet dviem 

arba daugiau virġȊnǟmis. TokiȎ plokġteliȎ priekyje esanti virġȊnǟ formuoja maģesnň dalǱ profilio, o kitŃ 

dalǱ nupjauna kita virġȊnǟ. Tokiomis plokġtelǟmis sriegis pjaunamas naġiau, reikia atlikti maģiau eigȎ. 
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6.3. GrŃģtai 

6.3.1 Spiraliniai grŃģtai 

 

CNC tekinimo ir frezavimo staklǟse spiraliniai grŃģtai naudojami skylǟms grňģti. Spiralinis 

grŃģtas bȊna dviejȎ plunksnȎ su dviem spiraliniais droģliȎ grioveliais, kuriais kyla droģlǟ ir patenka 

tepimo ir auġinimo skystis Ǳ pjovimo zonŃ (6.3.1 pav.). 

Spiraliniai grŃģtai gaminami iġ ǱvairiȎ medģiagȎ, tarp jȎ iġ greitapjovio plieno (HSS), padengto 

greitapjovio plieno, greitapjovio plieno, legiruoto kobaltu (HSS ï Co), kietlydinio. Greitapjovio plieno 

grŃģtai yra palyginti pigȊs, gali bȊti nesunkiai pagalandami. Kietlydinio grŃģtai brangesni ir naudojami 

kietoms medģiagoms grňģti. 

Spiraliniai grŃģtai bȊna ǱvairiȎ dydģiȎ. Jie yra standartizuoti pagal skersmenǱ, pagal darbo dalies 

bei bendrŃjǱ ilgǱ ir skirstomi Ǳ tris kategorijas ï ilgieji su cilindriniu kotu, trumpieji su cilindriniu kotu ir 

trumpieji su kȊginiu kotu. Cilindriniai kotai, kurie yra universalȊs, gali bȊti tvirtinami ne tik 

spyruokliuojanļiȎ ǱvoriȎ laikikliuose, bet ir rankiniȎ grňģtuvȎ ir ǱprastiniȎ grňģimo stakliȎ 3 ï jȎ 

kumġteliȎ griebtuvuose. 

 

6.3.1 pav. Spiralinis grŃģtas 

 

GrŃģtȎ su cilindriniu kotu skersmuo paprastai nevirġija 20 ï 30 mm. DidesniȎ skersmenȎ 

grŃģtai daģniausiai gaminami su kȊginiais kotais (6.3.2 pav.). 

 

6.3.2 pav. GrŃģtas su kȊginiu kotu 

 

GrŃģto darbo dalies ilgis l (6.3.2 pav.) yra labai svarbus apdirbant. Jis turi bȊti pakankamas, tai 

yra grŃģto galui pasiekus labiausiai nutolusǱ skylǟs taġkŃ, ruoġinys neturi uģdengti droģliȎ grioveliȎ. 

Ģinoma, grŃģtas neturǟtȎ bȊti per ilgas.  

Didelio skersmens grŃģtais sunkiau pradǟti grňģti, nes jȎ galas yra bukas, todǟl prieġ grňģiant 

didesnio skersmens grŃģtais naudojami centravimo grŃģtai. 
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6.3.2 Centravimo grŃģtai 

 

Centravimo grŃģtai (6.3.3 pav.) naudojami centrȎ skylǟms veleno galuose sudaryti. CentrȎ skylǟs 

grňģiamos negiliai, skyliȎ ilgis svyruoja nuo 3 iki 15 mm priklausomai nuo ruoġinio, kuris bus 

prilaikomas stakliȎ centrais, skersmens ir naudojamo staklǟse centro. Pjovimo dalis centravimo 

grŃģtuose bȊna iġ abiejȎ pusiȎ.  

 

6.3.3 pav. Centravimo grŃģtas 

 

Tekinimo staklǟse centravimo grŃģtai gali bȊti naudojami ir skylǟms ģymǟti vietoje ģymǟjimo 

grŃģtȎ. Frezavimo staklǟse ir apdirbimo centruose jie beveik nenaudojami. Centravimo grŃģtai 

gaminami iġ greitapjovio plieno, taip pat ir iġ padengto. Naudojant centravimo grŃģtus svarbu 

sutapdinti jo ir ruoġinio aġis kiek tik Ǳmanoma, kad bȊtȎ sumaģintas radialinis muġimas. 

 

6.3.3 GrŃģtai su keiļiamomis kietlydinio plokġtelǟmis 

 

GrŃģtas su keiļiamomis kietlydinio plokġtelǟmis (6.3.4 pav.) yra paģangiausias Ǳrankis skyliȎ 

grňģimo technologijoje. Tokie grŃģtai daģnai naudojami vietoje greitapjovio plieno (HSS) spiraliniȎ 

grŃģtȎ, nes yra daug naġesni. Jais galima grňģti kietesnes medģiagas pastȊmomis nuo penkiȎ iki 

deġimties kartȎ didesnǟmis nei graitapjovio plieno spiraliniu grŃģtu.  

Tokie grŃģtai naudojami skylǟms, kuriȎ skersmuo nuo 15 iki 80 mm, grňģti. ĠiȎ grŃģtȎ 

plokġtelǟs yra pasukamos atġipus vienai pjovimo briaunai.  Tokiais grŃģtais galima reguliuoti iġgrňģtos 

skylǟs skersmenǱ ir vienu grŃģtu iġgrňģti keliȎ skersmenȎ skyles.  
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6.3.4 pav. GrŃģtai su keiļiamomis plokġtelǟmis 

 

GrŃģtai su kietlydinio plokġtelǟmis naudojami tekinimo staklǟse kaip nesisukantys Ǳrankiai, 

nejudamai Ǳtvirtinti laikilyje. Ġie grŃģtai tvirtinami daģniausiai jau ne spyruokliuojanļios Ǳvorǟs 

laikilyje, o sraigtu standģiai, nes naudojant grŃģtus su kietlydinio plokġtelǟmis reikia didesnǟs stakliȎ 

galios. 

 

6.3.4 Sriegikliai 

 

Sriegikliai (6.3.5 pav.) naudojami vidiniam cilindriniam ir kȊginiam sriegiui sriegti. Sriegiklis 

yra sraigtas, paverstas Ǳrankiu prapvojus jame droģliȎ griovelius ir uģgalandus gautȎ plunksnȎ pavirġius 

tam tikro dydģio kampais. 

 

6.3.5 pav. Sriegiklis 

 

Metrinio sriegio sriegikliai ģymimi pagal nominalȎjǱ skersmenǱ (pvz., M12, M6) ir ģingsnǱ. 

Colinio sriegio sriegikliai ï pagal skesmenǱ (coliais) ir vijȎ skaiļiȎ viename colyje (TPI). Taip pat 

ģymima sriegio vijȎ kryptis (LH ï kairiniai sriegikliai, RH ï deġininiai), nuo kurios priklauso Ǳ kuriŃ 

pusň turi suktis sriegiklis arba ruoġinys.  

Sriegikliai daģniausiai gaminami iġ greitapjovio plieno, kietlydiniȎ. SriegikliȎ skersmuo bȊna 

iki 60 mm. Prieġ sriegiant vidinǱ sriegǱ sriegikliu arba peiliu, ruoġinyje bȊtina iġgrňģti arba iġtekinti 

reikiamo skersmens skylň, kuri atitiktȎ sriegio matmenis. Jeigu ġi skylǟ bus per maģo skersmens, 
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sriegikliu nebus galima Ǳpjauti sriegio, jei per didelio ï nebus suformuotas reikiamo aukġļio sriegio 

profilis. Tam, kad bȊtȎ parinktas reikiamo skersmens grŃģtas prieġ sriegiant, yra sudarytos grŃģtȎ 

skersmenȎ lentelǟs, kuriose nurodyti grŃģtȎ skersmenys, atitinkantys sriegiȎ skersmenis. 

6.4. Frezos 
 

6.4.1 Galinǟs frezos 

 

Galinǟ freza (6.3.6 pav.) yra surenkamas Ǳrankis, skirtas lygiems pavirġiams rupiai ir glotniai 

frezuoti. Jos naudojamos frezuoti plokġtumoms, kuriȎ matmenȎ tolerancijos nuo 0,02 iki 0,2 mm. 

Galinǟs frezos bȊna ǱvairiȎ skersmenȎ, daģniausiai nuo 40 iki 300 mm. Ġiuolaikinǟse CNC frezavimo 

staklǟse ir apdirbimo centruose naudojamos tik galinǟs frezos su keiļiamomis plokġtelǟmis. Frezose 

naudojamos keiļiamos kietlydinio arba keraminǟs plokġtelǟs bȊna ǱvairiȎ formȎ: kvadratinǟs, 

trikampǟs, apvalios, ġeġiakampǟs ir aġtuoniakampǟs. DantȎ arba plokġteliȎ skaiļius turi Ǳtakos 

pavirġiaus kokybei, CNC staklǟse daģniausiai naudojamos didelio dantȎ ģingsnio galinǟs frezos.  

 

6.3.6 pav. Galinǟ dantyta freza 

 

Kuo daugiau dantȎ turi freza, tuo geresnǟ yra pavirġiaus kokybǟ. Parenkant frezŃ, taip pat reikia 

vengti situacijȎ, kai vienu metu pjaunama tik vienu frezos dantimi.  

Deġininǟse frezose naudojamos deġininǟs plokġtelǟs (ģymimos raide R), kairinǟse ï kairinǟs 

(L), neutralios (N) tinka ir ten, ir ten. 

 

6.4.2 Pirġtinǟs frezos 

 

Pirġtinǟmis frezomis (6.3.7 pav.) pjaunama ġoniniu pavirġiumi ir maģiau galiniu. Ġie Ǳrankiai 

yra vieni iġ pagrindiniȎ ǱrankiȎ, naudojamȎ frezavimo operacijose, atliekamose Ǳprastinǟmis ir CNC 

frezavimo staklǟmis. FrezȎ skersmuo paprastai bȊna nuo 1 iki 32 mm. Pagrindinǟ medģiaga, iġ kurios 

gaminami ġie Ǳrankiai, yra greitapjovis plienas, bet gali bȊti gaminami ir iġ vientiso kietlydinio. Taip 
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pat bȊna pirġtiniȎ frezȎ su keiļiamomis kietlydinio plokġtelǟmis, taļiau nuo 8 mm skersmens ir 

didesniȎ. Pagrindinis jȎ trȊkumas, kad konstruktyviai sunku pagaminti tokias, maģȎ skersmenȎ, frezas. 

Maģo skersmens pirġtinǟs frezos gaminamos su dviem, trimis arba keturiais dantimis. DviejȎ 

dantȎ frezos turi didesnius droģliȎ griovelius ir atitinkamai daugiau vietos droģlǟms. Daģniausiai jos 

naudojamos frezuojant aliuminǱ ir kitus minkġtus metalus. TrijȎ dantȎ frezos geriau tinka 

nerȊdijanļiam plienui ir kitoms maģesnio kietumo nei kietas plienas, bet kietesnǟms uģ minkġtas 

medģiagoms apdirbti. 

 

6.3.7 pav. Pirġtinǟ freza 

 

Pirġtinǟs frezos ġoninio pavirġiaus dantys yra spiraliniai tam, kad pjovimas bȊtȎ tolygus ir 

droģlǟ geriau bȊtȎ paġalinama iġ griovelio. Svarbus pirġtinǟs frezos parametras yra vertikalioji pastȊma, 

kuri suteikiama frezai tam, kad ji ǱsigilintȎ Ǳ metalŃ po kiekvienos darbinǟs eigos ir pradǟtȎ nuimti 

naujŃ kiġenǟs arba iġkyġos medģiagos sluoksnǱ. Pagal tai, ar galima suteikti pastȊmŃ Z aġies kryptimi Ǳ 

metalŃ, frezos bȊna centrinio pjovimo ir necentrinio pjovimo. Standartinǟs dviejȎ dantȎ frezos 

daģniausiai yra centrinǟs. JȎ galinǟs pjovimo briaunos persidengia, todǟl gali grňģti metalŃ kaip grŃģtas. 

KeturiȎ, trijȎ dantȎ frezos daģniausia yra necentrinio pjovimo. Tokiai frezai Ǳsigilinant Ǳ metalŃ dalis 

medģiagos, esanļios po frezos centru, liks nenupjauta, todǟl dǟl trinties su ruoġiniu freza gali sulȊģti. 

Parenkat frezŃ reikia atkreipti dǟmesǱ ir Ǳ jos pjovimo dalies ilgǱ. VirġȊnei pasiekus kiġenǟs arba 

iġorinio kontȊro ģemiausiŃ taġkŃ frezos kotas neturi liesti kiġenǟs arba iġkyġos sieneliȎ. 

Pirġtinǟs frezos taip pat gaminamos su vidiniais auġinimo kanalais efektyviam auġinimui, taļiau 

turǟti vien tokǱ ǱrankǱ nepakanka, nes laikiklis taip pat turi turǟti kanalus. 

 

6.4.3 Diskinǟs frezos 

 

Tokios frezos (6.3.8 pav.) naudojamos grioveliams, iġdǟstytiems detalǟs ġonuose, frezuoti. Ġios 

frezos taip pat naudojamos, kai detalǟje reikia padaryti vidinǱ ģiedinǱ griovelǱ, kurio skersmuo yra 

didesnis uģ skylǟs skersmenǱ. Diskinǟs frezos naudojamos retai. Gaminamos iġ ǱvairiȎ medģiagȎ, 

greitapjovio plieno su kietlydinio plokġtelǟmis. FrezȎ skersmuo bȊna nuo 60 iki 300 mm. Tvirtinamos 

jos ant laikiklio daģniausiai kreipimo kaiġļiu ir sraigtu.  
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6.3.8 pav. Diskinǟs frezos su keiļiamomis plokġtelǟmis 

 

Pagrindinis diskiniȎ frezȎ parametras yra iġorinis skersmuo, nuo kurio priklauso frezuojamo 

griovelio gylis. Be to, svarbus frezos plotis. Nuo jo priklauso maģiausias freza apdirbamo griovelio 

plotis. Taip pat gaminamos ir kitokiȎ pjovimo dalies formȎ diskinǟs frezos, kuriomis frezuojami 

grioveliai su Ǳgaubtu arba iġgaubtu dugnu, krumpliastiebiȎ krumpliai. 

 

6.4.4 T formos frezos 

 

Ġios frezos (6.3.9 pav.) naudojamos atitinkamos formos grioveliams frezuoti, kai griovelio 

pavirġius yra iġ dalies uģdengtas metalo sluoksniu. Tokie grioveliai daģniausiai frezuojami stakliȎ ir 

ǱtaisȎ staluose ruoġiniams Ǳtvirtinti, Ǳ juos iġ ġono Ǳstatoma varģto galvutǟ, varģtas praleidģiamas per 

Ǳtaiso ar ruoġinio tvirtinimo skylň ir iġ virġaus uģsukama verģlǟ. Frezos gaminamos iġ ǱvairiȎ medģiagȎ, 

daģniausiai iġ greitapjovio plieno, bȊna ir su kietlydinio plokġtelǟmis. Tokios frezos turi kotŃ, todǟl 

tvirtinamos pirġtiniȎ frezȎ laikikliuose. 

 

6.3.9 pav. T formos freza 

 

Pagrindiniai tokiȎ frezȎ parametrai yra pjovimo dalies skersmuo, pjovimo briaunos plotis ir 

kakliuko tarp pjovimo dalies bei koto skersmuo. Kakliuko skersmuo ir ilgis turi bȊti tokie, kad freza 

galǟtȎ atlikti judesǱ, o kaliukas nesiliestȎ su virġutinǟs griovelio dalies sienelǟmis. 
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6.4.5 Ġakutinǟs sriegimo frezos 

 

Frezavimo staklǟmis ir apdirbimo centrais su vienu metu valdomomis trimis aġimis galima 

sriegti vidinius ir iġorinius sriegius ġakutinǟmis sriegimo frezomis. Ġios frezos skiriasi pagal skersmenǱ 

ir ģingsnǱ. Skersmuo yra svarbus frezuojant vidinius sriegius, nes freza turi tilpti iġ anksto paruoġtoje 

sriegimui skylǟje ir turi bȊti atsarga Ǳsipjovimo bei atitraukimo judesiams atlikti. Frezos ģingsnis 

parenkamas pagal sriegiamo sriegio ģingsnǱ ir turi sutapti su juo. Taip pat svarbus sriegio profilis. 

Frezos sriegio profilis turi atitikti sriegiamo sriegio proflǱ. 

Sriegimo frezos bȊna surenkamos su keiļiamomis kietlydinio plokġtelǟmis arba vientisinǟs iġ 

greitapjovio plieno. Maģesnio skersmens frezos daģniausiai bȊna su lygiu cilindriniu kotu ir 

tvirtinamos spyruokliuojanļiuose Ǳvorǟs laikikliuose. Didesnio skersmens frezos tvirtinamos pirġtiniȎ 

frezȎ laikikliuose. 
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Savikontrolǟs klausimai 

 

1. Kokios medģiagos naudojamos CNC stakliȎ Ǳrankiams gaminti? 

2. Kokie iġorinio tekinimo peiliai naudojami ġiuolaikinǟse CNC tekinimo staklǟse? 

3. Kokie iġtekinimo peiliai naudojami ġiuolaikinǟse CNC tekinimo staklǟse? 

4. Kuo skiriasi atpjovimo peiliai nuo grioveliȎ peiliȎ? 

5. Kokie grŃģtai gali bȊti naudojami tekinimo staklǟse? 

6. Kokios frezos daģniausiai naudojamos frezavimo staklǟse? 

7. Iġ kokios medģiagos gaminama frezȎ pjovimo dalis? 

8. Iġ kokiȎ medģiagȎ gaminamos pirġtinǟs frezos? 

9. Kokiu tikslu naudojamos diskinǟs frezos frezavimo staklǟse? 

10. Kokios bȊna ġakutinǟs sriegimo frezos? 
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7. PJOVIMO REĢIMAI FREZAVIMUI  
 

Pjovimo greitis vc ï tai kelio ilgis metrais, kurǱ nueina per minutň pagrindinǟs pjovimo briaunos 

taġkas, esantis toliausiai nuo sukimosi aġies. Frezai apsisukus vienŃ kartŃ, pjovimo briaunos taġkas, 

esantis frezos, kurios skersmuo d, apskritime, nueis keliŃ lygȎ apskritimo ilgiui, t.y. ˊd. Norint rasti, 

kokio ilgio keliŃ taġkas nuǟjo per minutň, reikia kelio, nueito, frezai apsisukus vienŃ kartŃ, ilgǱ 

padauginti iġ frezos sukimosi daģnio n per minutň. Pjovimo greitis iġreiġkiamas metrais per minutň, o 

pjovimo greiļio frezuojant formulǟ bus tokia: 

Pjovimo greitis 
1000

nd
vc

ÖÖ
=
p

 

Pjovimo greitis vc parenkamas pagal Ǳrankio medģiagŃ, ruoġinio medģiagŃ ir reikalingŃ 

apdirbimo kokybň (1 lent.). Dǟl ǱrankiȎ medģiagȎ Ǳvairovǟs ir padengimȎ reikia laikytis ǱrankiȎ 

gamintojȎ rekomendacijȎ. Esant dideliems pjovimo greiļiams bȊna maģesnǟs pjovimo jǟgos, o tai ypaļ 

svarbu apdirbant plonasienius ruoġinius arba dirbant plonomis galinǟmis frezomis (7.1 pav.).  

 

 

7.1 pav. Pjovimo greiļio Ǳtaka 

 

PastȊma f yra vieno frezos apsisukimo pastȊmos kelias, mm/aps., t.y. stakliȎ stalo su 

apdirbamuoju ruoġiniu arba frezos pasislinkimas per vienŃ frezos apsisukimŃ. PastȊma danļiui fz yra 

vieno frezos peiliuko pastȊmos kelias, t.y. stakliȎ stalo su apdirbamuoju ruoġiniu arba frezos 

pasislinkimas, jai pasisukus per vienŃ dantǱ. 

Didǟjant pastȊmȎ danļiui, didǟja droģlǟs storis, pjovimo jǟgos ir labai dyla Ǳrankis. 

Pjovimo greitǱ reikia parinkti kuo didesnǱ, taip ekonomiġkiau pasiekiamas reikiamas 
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matmenȎ tikslumas ir pavirġiaus kokybǟ. PastȊmos greitis vf, (minutinǟ pastȊma) mm/min susideda iġ 

pastȊmos danļiui fz, dantȎ skaiļiaus z ir frezos sukimosi daģnio n. 

PastȊmos greitis nzfnfv zf ÖÖ=Ö=  

Pagal pastȊmos danļiui fz ir pjovimo greitǱ vc apskaiļiuojams pastȊmos greitis ir suklio 

sukimosi daģnis (7.1 lent.). 

7.1 lentelǟ. Frezavimo galvutǟs su keiļiamomis kietlydinio plokġtelǟmis vc , m/min ir fz , mm/danļiui 

Apdirbimo bȊdas 

 

Nelegiruoti 

plienai, Rm iki  

700 N/mm
2
 

 

Legiruoti  

plienai, Rm iki  

1000 N/mm
2
 

 

Ketus iki 

180 HB 

 

Paruoġiamasis 

frezavimas 

 

vc 100... 200 60... 200 70... 140 

fz 0,1... 0,4 0,1... 0,4 0,1 ...0,5 

 

Baigiamasis 

frezavimas 

 

vc 100... 300 80... 220 90. . .300 

fz 0,1... 0,3 0,06... 0,3 0,1 ...0,25 

 

 

Droģlǟs storis h priklauso nuo frezos aġmenȎ Ǳsipjovimo (7.2 pav.). 

 

 

7.2 pav. Vidutinis droģlǟs storis hm 

 

Vidutinis droģlǟs storis hm priklauso nuo pastȊmos danļiui, pjovimo gylio ir frezos skersmens. 

Frezavimo gylis ï tai atstumas tarp apdirbamojo ir apdirbtojo pavirġiaus. 

Pjovimo plotis ï tai apdirbto per vienŃ praǟjimŃ pavirġiaus plotis. Pjovimo plotis  atliekant 

galinǱ frezavimŃ yra darbinis uģgriebio plotis ae (7.3 ir 7.4 pav.). Jis matuojamas pjovimo plokġtumoje. 

Pjovimo plokġtuma eina per pastȊmos ir pjovimo krypties vektorius. 
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7.3 pav. Frezavimo gylis ap ir frezavimo plotis ae galiniame frezavime 

 

 

7.4  pav. Frezavimo plotis ap ir frezavimo gylis ae cilindriniame frezavime 

 

Pjovimo naġumas Q cm
3
/min priklauso nuo pjovimo gylio ap, pjovimo ploļio ae ir pastȊmos 

greiļio vf  (minutinǟs pastȊmos) (7.5 pav.). 

 

 

7.5 pav. Galinis frezavimas su frezavimo galvute 

 

Pjovimo naġumas fep vaaQ ÖÖ= , 

Pjovimo naġumas tuo didesnis, kuo daugiau dantȎ pjauna vienu metu ir kuo didesnis pjovimo 

greitis. 

Uģgriebio kampas űs (danties kontakto kampas) yra kampas tarp danties pjovimo pradģios ir 

pabaigos (7.6 pav.). Jis nustato, kiek dantȎ pjauna vienu metu. 

Uģgriebio kampas 
d

aes =
2

sinj
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7.6 pav. Uģgriebio kampas űs (momentinio kontakto kampas) 

 

PjaunanļiȎ dantȎ skaiļius 
o

s
e

z
z

360

Ö
=
j

 

P a v y z d y s :  

Frezuojama su galine frezavimo galvute: 

reikia rupiai nufrezuoti ruoġinǱ iġ 16MnCr5. Frezavimo plotis b = 60 mm. 

Frezavimo galvutǟ su kietlydinio keiļiamomis plokġtelǟmis: d = 80 mm, z = 6, 

vc = 120 m/min, fz = 0,2 mm, ap = 4 mm. Kokie yra n, vf, ze ir Q ? 

 

Sprendimas: 

1min447
08,0

min120 -=
Ö

=
Ö

=
m

m

d

v
n c

pp
 

min572min47762,0 1 mmmmnzfv zf =ÖÖ=ÖÖ= -  

75,0
80

60

2

sin
===

mm

mm

d

aesj ; űs = 97,2Á 

6,1
360

62,97

360 0

0

0
=

Ö
=

Ö
=

z
z s

e

j
 dantȎ pjauna vienu metu 

min37min572604 3cmmmmmmmvaaQ fep =ÖÖ=ÖÖ=  
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PRIEDAI  

 1 PRIEDAS. DMG stakliȎ servisas 
 

Ġiuolaikiniuose pramoniniuose Ǳrenginiuose Ǳdiegtos naujausios technologijos leidģia ne tik 

pasiekti gaminiȎ didesnius tikslumus, padidinti naġumŃ, uģtikrinti darbȎ saugŃ, bet ir iġvengti ilgȎ 

prastovȎ dǟl Ǳrenginio gedimo. Ġiame modulyje apģvelgsime naujoves ir tendencijas metalo apdirbimo 

ǱrenginiȎ rinkoje, supaģindinsime su mechatroniniȎ technologiniȎ ǱrenginiȎ montavimo, prieģiȊros, 

valdymo, remonto naujovǟmis ir tendencijomis. 

 Suomijos tarptautinǟs kompanijos padalinys Lietuvoje UAB ĂFastemsñ specializuojasi 

ġiuolaikiniȎ mechatroniniȎ ǱrenginiȎ, t.y. metalo tekinimo ir frezavimo stakliȎ su CNC valdymu 

pardavime, ǱrenginiȎ montavime, garantiniame ir po garantiniame aptarnavime. Taip pat Ǳmonǟ 

Fastems yra lyderǟ tarp ǱmoniȎ, siȊlanļiȎ gamybos proceso automatizacijos standartinius ir 

specializuotus sprendimus su integruotais anksļiau minǟtais Ǳrenginiais. SiȊlomos sistemos leidģia 

iġnaudoti metalo apdirbimo stakles iki 8760 valandȎ per metus. Taigi, Fastems tikslas padidinti klientȎ 

konkurencingumŃ automatizuotos gamybos technologijos dǟka.  

 Kad siȊloma sistema priartǟtȎ prie maksimalaus metiniȎ valandȎ skaiļiaus, reikia 

patikimȎ ǱrenginiȎ. UAB Fastems atstovauja Vokietijos tekinimo ir frezavimo stakliȎ gamintojŃ DMG, 

dar ģinomŃ kaip Deckel Maho Gildemeister pavadinimu.  

DMG yra lyderiaujanti Ǳmonǟ pasaulinǟje rinkoje tarp stakliȎ gamintojȎ. Produkcijos 

asortimente inovatyviȎ aukġtȎjȎ technologijȎ Ǳrenginiai ir aptarnavimo paslaugos. 

DMG ĂLife cycleñ ï filosofija. 

 ĂLife cycleñ lietuviġkai ĂGyvavimo ciklasñ. Ġis pavadinimas yra pagrǱstas idǟja, kad 

klientas galǟtȎ gauti visas jam reikalingas paslaugas iġ vieno ġaltinio, kaip tai parodyta 1 pav. 

(videofailas pavad.: LifeCycle_Servisas.mp4). Tokiu bȊdȎ ġiuolaikiniȎ stakliȎ gamintojas tampa ne tik 

eiliniu Ǳrangos pardavǟju, bet ypatingu kliento partneriu.  
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1 pav. ĂLife cycleñ lietuviġkai ĂGyvavimo cikloñ iliustracija 

 

Taigi, ĂLife cycleñ apima visas paketas paslaugȎ po to, kai vartotojas Ǳsigyja ǱrenginǱ: 

¶ naujo Ǳrenginio pristatymas, montavimas ir paleidimas; 

¶ mokymai: 

ǐ operatoriȎ mokymai pas stakliȎ gamintojŃ su galimybe tňstiniams mokymams online 

reģime; 

ǐ mokymo klasǟs su analogiġkais programiniais paketais ir valdymo pultais kaip realiose 

staklǟse. 

¶ ĂPapildomȎ galimybiȎ Ǳrankiaiñ ï tai inovatyvȊs programiniai paketai, skirti optimizuoti 

stakliȎ valdymŃ, monitoringŃ ir remontŃ. 

¶ stakliȎ remontas: 

Á garantinis remontas; 

Á prevencinis remontas; 

Á pogarantinis remontas; 

Á stakliȎ mazgȎ remontas pas gamintojŃ; 

¶ centralizuotas atsarginiȎ daliȎ tiekimas; 

¶ ǱrengimȎ optimizavimas: 
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ǐ ǱrankiȎ matavimo prietaisai; 

ǐ automatizacija; 

¶ ǱrengimȎ patobulinimas: 

Á energijos taupymo Ǳrenginys; 

Á detaliȎ pririġimo ir matavimo galvutǟ; 

Á stakliȎ atnaujinimas; 

¶ jȊsȎ seno Ǳrenginio pardavimas, keitimas Ǳ naujŃ. 

Dauguma ġiuolaikiniȎ ǱrenginiȎ gamintojȎ vadovaujasi ġiais principais. Ne vienas stakliȎ 

gamintojas gali pasiȊlyti lygiaverļius Ǳrenginius savo techninǟmis charakteristikomis, todǟl tenka 

ieġkoti bȊdȎ, kaip iġsiskirti tarp lyderiȎ.  

Ġiuolaikinǟje globalioje rinkoje tenka prisitaikyti prie pokyļiȎ per trumpiausiŃ laikŃ. Todǟl 

klientai vertina ne tik kainos ir kokybǟs santykǱ, bet ir galvoja apie ateitǱ, kŃ dar galǟtȎ pasiȊlyti stakliȎ 

gamintojas, kad uģtikrintȎ sklandȎ Ǳrenginio darbŃ tobulinant technologinǱ procesŃ, ġalinant 

atsiradusius gedimus, prisitaikant prie pasikeitusiȎ rinkos poreikiȎ.  

MechatroniniȎ technologiniȎ ǱrenginiȎ montavimas. 

 Gamintojas suteikia informacijŃ apie Ǳrenginio transportavimo sŃlygas, krovimo taisykles 

ir galimybes, aprȊpina stakliȎ iġplanavimo brǟģiniais, kurie apima ir zonas aplink ǱrenginǱ, skirtas 

tolimesniam Ǳrenginio eksplotavimui (2 pav.). 

 

 

2 pav. Frezavimo stakliȎ iġplanavimo brǟģinys. 

 

Punktyrinǟ linija ï reikalingas plotas; ġviesiai pilkos spalvos linija ï remonto aptarnavimo 

zona. 
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ĠiuolaikiniȎ ǱrenginiȎ montavimŃ atliekŃ autorizuoti serviso inģinieriai, kurie yra susipaģinň su 

Ǳrenginiais, jȎ valdymu ir techninǟmis charakteristikomis. Pasitaiko ir iġimļiȎ, kai klientas, pasitelkňs 

savo gamyklos remontinio baro mechanikus, nusprendģiŃ pats instaliuoti naujus Ǳrenginius, taļiau 

sugaiġtama daug laiko studijuojant instaliavimo instrukcijas, kurios pristatomos kartu su staklǟmis. Bet 

kokiu atveju gamintojas reikalauja pasiraġyti instaliavimo protokolŃ tarp autorizuoto serviso 

inģinieriaus ir kliento. Tik atlikus patikrŃ, ar visi mazgai yra veikiantys, Ǳsigalioja garantinis laikotarpis. 

Garantija suteikiama ne tik tam tikram periodui, taļiau ribojama ir sȊklio darbo valandomis. 

Priklausomai nuo to, kuris rodiklis bus pasiektas pirmas, tada ir baigsis garantinis laikotarpis. 

TechnologiniȎ ǱrenginiȎ valdymas ir prieģiȊra. 

Ġiuolaikinǟse tekinimo ir frezavimo staklǟse yra didelis pasirinkimas CNC (Computer 

Numerical Control) valdymo aplinkȎ. Vieni gamintojai naudoja savo sukurtus (pvz., Hass, Mazak, 

Mori Seiki ir pan.), kiti gamintojai naudoja trijȎ populiariausiȎ valdymo programȎ kȊrǟjȎ produktus ï 

Siemens, Heidenhain ir Fanuc CNC valdymus. 

Taļiau ǱrenginiȎ valdymas nesibaigia vien stakliȎ valdymo pulte integruotu programiniu 

paketu. Todǟl apģvelgsime ġiuolaikiniȎ gamintojȎ siȊlomus papildomus programinius paketus 

(ĂPapildomȎ galimybiȎ Ǳrankiaiñ), kurie leidģia geriau iġnaudoti stakliȎ technines savybes, uģtikrinti 

prevencijŃ, palengvinti remonto darbus, didinti naġumŃ ir dirbamȎ valandȎ skaiļiȎ per metus. 

DMG Virtualios staklǟs (Virtual Machine) 

Efektyvumas, saugumas, greitumas ï ģodģiai, apibȊdinantys programinǱ paketŃ. DMG 

Virtualios staklǟs ï tai programavimo ir simuliacijos programininǟ Ǳranga, skirta DMG tekinimo ir 

frezavimo staklǟms (3 pav. ir videofailas pavad.: DMG_Virtual_Machine.mp4).  

 

 

3 pav. DviejȎ sukliȎ tekinimo stakliȎ su frezavimo galva CTX gamma 2000 TC virtualus modelis 
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Kompleksinis poģiȊris Ǳ kontrolň, PLC (Programuojamas loginis valdiklis) ir simuliacijŃ yra 

labai svarbus vystymuisi. DMG virtualiose staklǟse integruota geometrija, kinematika ir dinamika, taip 

pat visos NC (skaitmeninio valdymo) ir PLC funkcijos. Naudojantis ġia unikalia programinǟs Ǳrangos 

architektȊra, DMG stakles turǟsite savo kompiuteryje (4 pav.). 

 

 

4 pav. DMG virtualiȎ stakliȎ valdymo langai. 

  

Pagrindiniai privalumai: 

ǐ greitesnis naujo gaminio sukȊrimas ir su didesniu saugumu; 

ǐ didesnis stakliȎ galimybiȎ iġnaudojimas; 

ǐ dǟl optimaliai paruoġtȎ programȎ ir darbo zonos analizǟs taupomas stakliȎ paruoġimo 

darbui laikas; 

ǐ darbo zonos stebǟjimas ir susidȊrimo fakto nustatymas, naudojant unikalius 3D stakliȎ 

modelius (5 pav.); 

ǐ intuityvus stakliȎ valdymas naudojant originalȎ valdymo pultŃ (6 pav.); 

ǐ tikslus gaminimo laiko paskaiļiavimas Ǳvertinant PLC ir stakliȎ dinamikŃ. 
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5 pav. SusidȊrimo nustatymo pavyzdys 

 

  

5 pav. DMG valdymo pultas Siemens 840D (kairǟje) ir Heidenhain iTNC 530 (deġinǟje) 

 

Ġis produktas skirtas DMG staklǟms, pagamintoms 2009 metais arba vǟliau su Siemens 840 D 

ir Heidenhain iTNC 530 valdymo programomis. 

DMG Praneġǟjas (Messenger) 

StakliȎ bȊsena JȊsȎ rankose!  Tai produktas stakliȎ bȊsenai sekti. StakliȎ naudotojas dǟka 

tiesioginio stebǟjimo internete savo iġmaniojo telefono, monitoriaus ar planġetinio prietaiso ekrane 

matys trumpŃ savo gamybos apģvalgŃ ir bus informuotas nedelsiant elektroniniu paġtu stakliȎ 

neplaninio sustojimo-gedimo metu. Ġios funkcijos pagalba Ǳmanoma maksimaliai sumaģinti prastovos 

laikŃ ir taip padidinti gamybos efektyvumŃ.  

Priklausomai nuo CNC valdymo tipo DMG praneġǟjas gali suteikti ġiŃ informacijŃ (6 pav.): 

Á stakliȎ modelis; 

Á stakliȎ bȊsenos informacija; 

Á laiko juosta stakliȎ bȊsenai nusakyti praeityje; 

Á apdirbamos programos pavadinimas; 

Á gaminiȎ skaiļius ir realiai pagamintȎ gaminiȎ skaiļius; 
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ǐ paskutinio gaminio apdirbimo laikas ir realiu laiku apdirbamo gaminio laikas; 

ǐ klaidȎ praneġimai arba Ǳspǟjimai; 

ǐ ir kt. 

   

6 pav. DMG praneġǟjo suteikiamos informacijos ir pateikimo bȊdȎ  pavyzdģiai 

 

Tai aktualu, jeigu dirbate automatizuotu reģimu ir/arba stakliȎ programa paleidģiama darbui per 

naktǱ. Tokiu bȊdu atsakingas Ǳmonǟs darbuotojas gali bȊti informuojamas apie gedimus ar neplanuotus 

stakliȎ sustojimus ir nedelsiant reaguoti, kad paġalintȎ problemas. Taip pat gali bȊti filtruojami ir 

siunļiami tik pasirinkti Ǳspǟjimai apie pasikeitimus. 

Laiko juosta nusakanti stakliȎ bȊsenŃ praeityje leidģia sekti ir kontroliuoti, kad bȊtȎ 

iġnaudojamas efektyviai darbo laikas, kuris priklauso nuo operatoriȎ sugebǟjimȎ. Informacija 

pateikiama 4 skirtingȎ spalvȎ reikġmǟmis: 

ǐ raudona ï bendra klaida, staklǟs sustojusios dǟl konkreļios prieģasties; 
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ǐ geltona ï reikalingas ģmogiġkasis Ǳsikiġimas (lȊģňs Ǳrankis, planuotas sustojimas 

monitoringui); 

ǐ ģalia ï automatinis reģimas, staklǟs dirba pagal uģduotŃ apdirbimo programŃ;  

ǐ mǟlyna ï staklǟs derinimo reģime. 

Ġis produktas skirtas Siemens 840 D su PCU 50, Heidenhain iTNC 530, Heidenhain Mill Plus, 

Mapps IV valdymo programoms. Kito tipo valdymai ir staklǟs veikia per I/O serverǱ. 

OperatoriȎ mokymo programa (DMG Programming/Training ) 

 Naudojant analogiġkŃ programŃ bei analogiġkŃ klaviatȊrŃ kaip stakliȎ valdymo pulte 

galima tiek studentus, tiek mokytojus paruoġti ir iġmokyti programavimo pagrindȎ (7 pav.). ǰmonǟs 

naujus operatorius be gamybinǟs patirties gali paruoġti ir adaptuoti prie esamos gamybos poreikiȎ. 

Paģengusiems vartotojams galima tobulinti programavimo ǱgȊdģius optimizuojant specifinius procesus 

ir taip didinant produktyvumŃ. Visa tai atliekama nenaudojant turimȎ ǱrenginiȎ ir neprarandant 

brangaus stakliȎ darbo laiko. Paruoġtas operatorius ir adaptuotas prie konkreļiȎ apdirbamȎ gaminiȎ 

gali lengvai Ǳsilieti Ǳ gamybos procesŃ sumaģinant klaidȎ lygǱ, kuris neiġvengiamas naujo, ypaļ 

nepatyrusio darbuotojo atveju.  

Su ġiuo programiniu paketu visas sukurtas apdirbimo programas galima panaudoti turimose 

staklǟse realioje gamyboje. Taip pat galima naudoti ir kaip priemonň, iġvengiant staklǟse smȊgiȎ, 

taļiau prieġ tai apdirbimo programŃ reikǟtȎ iġbandyti kompiuteryje. Galimas ir toks variantas, kad 

Ǳmonǟ jau turi patyrusius operatorius, taļiau ilgŃ laikŃ dirbusius su kitokio tipo CNC valdymo 

programomis, todǟl dar prieġ Ǳsigyjant naujas tekinimo ar frezavimo stakles su Siemens ar Heidenhain 

valdymu, operatoriai galǟs perprasti valdymo subtilybes, o Ǳmonǟ per Ǳmanomai trumpiausiŃ laikŃ 

integruoti naujŃjǱ ǱrenginǱ Ǳ gamybŃ. 

 

7 pav. Tekinimo stakliȎ operatoriaus valdymo pultas bei analogiġka programa kompiuterio 

ekrane kaip realiȎ-turimȎ stakliȎ valdymo pulte. 
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 Ġis produktas gali bȊti su Siemens Sinumerik 810/840D ShopMill, ShopTurn ir 

ManualTurn valdymais, Heidenhain MillPlus iT, TurnPlus iT, Heidenhain CP620, Heidenhain iTNC 

620, Heidenhain iTNC 530 bei Fanuc valdymais pagal pageidavimŃ. 

DMG Service Agent (StakliȎ aptarnavimo agentas) 

 ĠiuolaikiniȎ ǱrenginiȎ valdymo programos leidģia planuotis Ǳrenginio aptarnavimŃ. 

ĂService Agentñ yra sumani prieģiȊros sistema, kuri padidina stakliȎ galimybes. Veikimo schema 

paprasta: vartotojas turi iġorinǱ kompiuterǱ, kuriame Ǳdiegtas stakliȎ aptarnavimo agentas, su kuriuo 

galima kontroliuoti iki 32 stakliȎ prieģiȊrŃ (8 pav.). Visi automatiġkai atsirandantys iġankstiniai 

Ǳspǟjimai apie artǟjantǱ laikŃ keisti vienas ar kitas susidǟvinļias stakliȎ mazgȎ dalis yra paremti realiu 

stakliȎ darbo laiku nuskaitant stakliȎ PLC. Programa padeda Ǳmonǟs personalui sugeneruodama detalȎ 

veiksmȎ sŃraġŃ, vykdymo instrukcijas bei atsarginiȎ daliȎ sŃraġŃ. Taip pat galimi nustatymai, kad bȊtȎ 

praneġama ne tik tiesioginiam darbuotojui, kuris dirba su ġia programa, bet taip pat nusiunļiamas 

elektroninis laiġkas, pavyzdģiui, tiekimo skyriui, kuris gali pasirȊpinti atsarginiȎ daliȎ iġankstiniu 

tiekimu. Ġiai uģduoļiai gali bȊti sugeneruojamas uģsakymo ġablonas, kuris turǟtȎ bȊti siunļiamas 

stakliȎ gamintojui. Laikantis stakliȎ aptarnavimo agento rekomendacijȎ ir instrukcijȎ prailginamas 

stakliȎ tarnavimo laikas, padidinamas produktyvumas bei taupomas laikas ir pinigai. 

 Ġi programa veikia su visomis DMG staklǟmis, pagamintomis 2004 metais arba vǟliau. 

Palaikomi valdymo tipai: Siemens Sinumerik 840 D, Heidenhain MillPlus iT ir iTNC 530, Fanuc 16i, 

18i, 21i. 

 

8 pav. ñStakliȎ aptarnavimo agentasò ï programos aplinka kompiuteryje (kairǟje) ir praneġimas 

operatoriaus valdymo pulte (deġinǟje) 



 

120 
 

DMG Netservice 

 Tai sprendimas, taupantis pinigus, o svarbiausia laikŃ. Veikimo principas labai primityvus 

ir paprastas. Staklǟs turi jungtǱ su internetu bei ryġǱ specialiu saugiu kanalu VPN (virtual private 

network / virtualus privatus tinklas) su Ǳrangos gamintoju. Atsiradus gedimui arba staklǟse pasirodģius 

Ǳspǟjamiesiems klaidȎ praneġimams, operatorius arba atsakingas darbuotojas gali lengviau ir greiļiau 

ġiŃ problemŃ iġsprňsti. Nereikia iġ karto kviesti specialaus serviso. MygtukȎ paspaudimu stakliȎ 

valdymo pulte staklǟs susijungs tiesioginiu ryġiu su gamintojo nuotolinio serviso padaliniu. Serviso 

inģinieriai matys stakliȎ klaidȎ istorijŃ ir galǟs nustatyti kokio pobȊdģio gedimas, detalizuoti problemŃ 

ir netgi iġsprňsti stakliȎ problemas nuotoliniu bȊdu (9 pav.). 

 

 

9 pav. StakliȎ valdymo pultas tiesioginio ryġio metu. 

  

Ġi paslauga galima staklǟms, kurios pagamintos nuo 2010 metȎ ir vǟliau. Galima atnaujinti ir Ǳdiegti ġǱ 

paketŃ ir Ǳ senesnes stakles, jeigu yra poreikis. Skirtas Siemens, Heidenhain ir Fanuc praktiġkai visoms 

valdymo programos versijoms. 

 Visos iġvardintos priemonǟs ï tai papildomi Ǳrankiai, kurie padidina produktyvumŃ ir 

leidģia iġnaudoti ǱrenginiȎ galimybes maksimaliai. Dalis priemoniȎ naudojama kaip prevencija ir 

strateginis planavimas, maģinant kaġtus susijusius su stakliȎ gedimais ir prastovomis. Taip pat 



 

121 
 

ġiuolaikiniai programiniai paketai leidģia sprňsti problemas greiļiau ir iġvengiant faktinio specializuotȎ 

serviso darbuotojȎ atvykimo. Taupomas laikas, o svarbiausia pinigai.  

Nǟra oficialios statistikos, koks amģiaus vidurkis yra naudojamos Ǳrangos apdirbamojoje 

pramonǟje, taļiau jeigu iġskirtumǟme metalo tekinimo ir frezavimo stakles su CNC valdymu Lietuvoje, 

tai gautumǟme vidurkǱ, kuris yra daugiau nei 5 metai. ǰtakos turǟjo ir 2008 metais prasidǟjusi 

ekonominǟ krizǟ, kuri sustabdǟ investicijas Ǳ naujus Ǳrenginius. Taip pat pastebima praktika, kad 

uģsienio kapitalo Ǳmonǟs investuoja ne Ǳ naujus Ǳrenginius, o perkelia panaudotus Ǳrenginius iġ savo 

padaliniȎ VakarȎ Europoje. Taigi, ģiȊrint Ǳ ilgesnǱ ǱrenginiȎ naudojimo laikotarpǱ, iġvengti specialistȎ 

atvykimo neǱmanoma, netgi turint ir atskirus remonto padalinius gamykloje bei naudojant visus 

Ǳmanomus papildomus programinius paketus. 

 

StakliȎ aptarnavimas telefonu 24/7 (Service Hotline). 

 

           Dar viena paslauga, kuriŃ nemokamai teikia DMG stakliȎ gamintojas, tai stakliȎ gedimȎ ir 

susijusiȎ problemȎ sprendimas telefonu 24 valandas per parŃ, 7 dienas per savaitň (videofailas pavad.: 

24_7_aptarnavimas.mp4). Paslauga aktuali paģengusiems stakliȎ  vartotojams, nes profesionalȊs 

specialistai galǟs padǟti telefonu iġsprňsti problemas tik tuo atveju, kai vartotojas galǟs aiġkiai nusakyti 

problemŃ ar Ǳvardinti klaidas, kurias mato valdymo pulto ekrane. 

Serviso ypatumai Lietuvoje. 

Didģioji dalis Lietuvos ǱmoniȎ, naudojanļiȎ tekinimo frezavimo CNC valdymo stakles, 

taupymo sumetimais nenaudoja papildomȎ programiniȎ paketȎ. Taip pat tai parodo ir kitŃ problemos 

pusň, kad ġiandien Lietuvoje apdirbami gaminiai nekuria didelǟs pridǟtinǟs vertǟs, kad apsimokǟtȎ 

investuoti Ǳ papildomas minǟtas priemones, norint stakles maksimaliai iġnaudoti. 

ĠiuolaikiniȎ ǱrenginiȎ aptarnavimas daģniausiai vyksta per gamintojo atstovybes ġalyje arba 

oficialius atstovus, kurie gali atstovauti ir keletŃ skirtingȎ gamintojȎ. Daģniausiai oficialus atstovas 

aptarnauja tik savo parduodamȎ prekiniȎ ģenklȎ Ǳrenginius, nes bȊnŃ apmokyti, paģǱsta konkreļius 

stakliȎ valdymus, ypaļ kai susiduriama su specifiniais CNC valdymais, kuriuos naudoja tik konkretus 

gamintojas. Taļiau vienas svarbiausiȎ dalykȎ ġiame procese ï atsarginiȎ daliȎ tiekimas (10 pav.). 
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10 pav. Europos ġaliȎ klientȎ apklausos rezultatai nustatant prioritetus ir pasirenkant stakliȎ gamintojŃ 

2007 ir 2011 metais 

  

Kaip matome iġ apklausos rezultatȎ atsarginiȎ daliȎ ir remonto prieinamumas yra kiti veiksniai, 

lemiantys klientȎ apsisprendimŃ, kurio gamintojo stakles pasirinkti. Tai svarbiau nei paties Ǳrenginio 

kaina. Taigi, ġis suformuotas vartotojȎ poģiȊris pagrindģia atsarginiȎ daliȎ tiekimo, garantinio bei 

pogarantinio serviso prieinamumo svarbŃ. 

Taigi, esant gedimui ir neturint vietinio remonto padalinio arba kalbant apie maģas Ǳmones, 

kuriose yra keletas ġiuolaikiniȎ apdirbimo centrȎ, yra kvieļiamas autorizuotas servisas nustatyti ir 

paġalinti gedimus. Kiekvieno gedimo metu valdymo programos pulte atsiranda Ǳspǟjamieji praneġimai 

ï kitaip dar vadinamos stakliȎ klaidos. Klaidos turi savo kodŃ ir trumpŃ apraġymŃ, kaip pavaizduota 12 

paveiksliuke, C aġies klaida. 
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12 pav. Operatauriaus valdymo pulte matoma klaida (raudona spalva) ir ǱspǟjimȎ sŃraġas su kodais ir 

apraġymu. 

 

Klaidos, atsirandanļios operatoriaus ekrane dǟl gedimȎ, gali bȊti dvejopos: programinǟs ï 

atsirandanļios dǟl valdymo sistemos sutrikimȎ, tai lemia sutrikimai elektros tinkle, laiku nekeiļiamos 

valdymo pultȎ palaikymo baterijos  ir panaġiai, todǟl pakinta CNC valdymo programos parametrai. 

Antra rȊġis klaidȎ, kurios atsiranda dǟl elektriniȎ, hidrauliniȎ arba mechaniniȎ stakliȎ mazgȎ gedimo. 

Tai nutinka dǟl retai pasitaikanļiȎ brokuotȎ stakliȎ daliȎ, netinkamos prieģiȊros arba dǟl susidǟvǟjimo 

per tam skirtŃ eksplotacinǱ laikotarpǱ, kuris gali bȊti trumpesnis arba ilgesnis, nes priklauso nuo 

dirbamȎ pamainȎ skaiļiaus per parŃ. 

 Serviso inģinierius orentuojasi Ǳ klaidos pobȊdǱ, pakoreguoja stakliȎ parametrus arba perkrauna 

juos iġ naujo, patikrina atsakingus elektroninius, hidraulinius arba mechaninius mazgus ir suranda 

gedimŃ. 

AtsarginiȎ daliȎ tiekimas 

Diagnozavus tam tikro mazgo gedimŃ, visas susijusias atsargines dalis galima identifikuoti iġ 

dokumentacijos, kuri yra kartu su staklǟmis. Nereikia ardyti ir gaiġti laiko tam, kad suģinotum, kokio 

tipo atsarginǟ dalis. StakliȎ gamintojas pateikia atsarginiȎ daliȎ sŃraġŃ su schemomis, kuriȎ pagalba 

lengvai surandama reikalinga atsarginǟ dalis ir jai suteiktas konkretus gamintojo kodas yra 

panaudojamas, uģsakant reikiamŃ atsarginň dalǱ. 
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ĠiuolaikiniȎ ǱrenginiȎ gamintojas turi centralizuotus sandǟlius net keliuose skirtinguose 

kontinentuose, taip uģtikrindamas trumpiausiŃ pristatymo laikŃ (videofailas pavad.: 

DMG_atsargines_dalys.mp4). Pavyzdģiui, DMG ǱmoniȎ grupei, gaminanļiȎ stakliȎ atsarginiȎ daliȎ 

tiekimo uģtikrinimui yra: 

Á laikoma daugiau kaip 100 000 vienetȎ skirtingȎ daliȎ (11 pav.); 

Á apie 95% stakliȎ atsarginiȎ daliȎ yra laikoma sandǟlyje; 

Á galima pasirinkti tarp naujȎ ir naudotȎ suremontuotȎ atsarginiȎ daliȎ; 

Á didelis prieinamȎ atsarginiȎ daliȎ kiekis senoms staklǟms, pagamintoms nuo  1970 

metȎ; 

Á pristatymas per vienŃ dienŃ. 

 

 

11 pav. AtsarginiȎ daliȎ sandǟlis 
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AtsakingȎ mazgȎ remontas. 

 Staklǟs susideda iġ daugybǟs komponentȎ, pagamintȎ skirtingȎ gamintojȎ. Vienos dalys 

yra remontuojamos, kitos tiesiog sudǟvimos. Atsakingi ir vieni brangiausiȎ mazgȎ staklǟse, t. y. suklys, 

tekinimo stakliȎ ǱrankiȎ dǟtuvǟ bei visi elektroniniai valdymo blokai yra remontuojami stakliȎ arba to 

komponento gamintojo. Pavyzdģiui, frezavimo stakliȎ, ypaļ su greitais motorspindelais (variklis ir 

suklys viename) 18000 aps/min ir daugiau, viena brangiausiu daliȎ yra bȊtent suklys. Todǟl 

rekomenduojama tokius stakliȎ mazgus remontuoti tik pas gamintojŃ. Procesas ganǟtinai paprastas ir 

ilgai netrunkantis: 

ǐ susiekiate su aptarnaujanļiu serviso padaliniu; 

ǐ numontuojamas suklys ir pristatomas gamintojui per 2 darbo dienas; 

ǐ diagnozavimas defektuoto suklio per 1-2 darbo dienas; 

ǐ pateikiamas pasiȊlymas su paģeistomis suklio dalimis ir rekomendacijomis remontui; 

ǐ klientas nusprendģia ir remontas atliekamas per 4-7 darbo dienas; 

ǐ grŃģinamas ir sumontuojamas suklys per 2 darbo dienas. 

Taigi, profesionalus suklio remontas gali uģtrukti tik 2 savaites, palyginant su naujo kaina, 

sutaupoma apie 50% suklio vertǟs. Galimas ir greitesnis bȊdas, keiļiant suklǱ Ǳ jau suremontuotŃ 

(uģtrunkama apie 2-3 darbo dienas), taļiau bus sutaupoma maģiau, nes kaina nepriklauso nuo esamo 

suklio gedimȎ.  

Priklausomai nuo situacijos, nuo stakliȎ apkrovimȎ, kuriamos pridǟtinǟs vertǟs Ǳmonǟs gali 

pasirinkti sau priimtiniausiŃ bȊdŃ, sprendģiant atsakingȎ mazgȎ remontŃ. Svarbiausia, kad stakliȎ 

gamintojas galǟtu pasiȊlyti optimalius problemos sprendimo bȊdus, tai svarbu ġiuolaikiniȎ ǱrenginiȎ 

vartotojams. 
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2 PRIEDAS. Programinio valdymo frezavimo ir tekinimo Ǳrenginiai 
 

 Norint apģvelgti naujausius Ǳrenginius, jȎ pagrindines technines charakteristikas, naujoves 

ir ateities tendencijas tikslinga remtis rinkoje pirmaujanļio gamintojo kuriama produkcija ir 

technologijomis. Daugelis maģesniȎ gamintojȎ taikosi prie lyderiȎ ir bando rinkoje siȊlyti panaġiȎ 

techniniȎ galimybiȎ Ǳrenginius, ypaļ tai pastebima tarp produkcijos gamintojȎ iġ Azijos regiono. 

DMG ï DECKEL MAHO GILDEMEISTER  

 DMG ï Vokietijos kompanija, viena pirmaujanļiȎ stakliȎ gamintojȎ pasaulyje, 

specializuojasi frezavimo (dar ģinomas kaip Deckel Maho pavadinimu), tekinimo (dar ģinomas kaip 

Gildemeister pavadinimu) stakliȎ gamyboje bei naujausiȎ technologijȎ diegimo Ǳrenginiuose, skirtuose 

apdirbti gaminius iġ metalo, titano, stiklo keramikos, sukietinto zirkonio bei kitȎ sunkiai apdirbamȎ ir 

kietȎ medģiagȎ. Taip pat plǟtoja technologijas, susijusias su saulǟs ir vǟjo jǟgainǟmis, energijos 

talpyklomis ir panaġia Ǳranga. Su paminǟtomis veiklos sritimis galima susipaģinti filmuke ï videofailas 

pavad. DMG_pristatymas.mp4.  

 Labiausiai ģinomi gaminiai Lietuvoje ir darantys ġǱ gamintojŃ iġskirtiniu rinkoje yra 

frezavimo ir tekinimo staklǟs. Ġiuo metu Ǳrenginiai surinkinǟjami keliose ġalyse: Vokietijoje (didģioji 

dalis), Italijoje, Lenkijoje, Kinijoje (didģioji dalis skirta JAV ir Azijos rinkai).  

 DMG korporacijos dydǱ, augimo tempŃ ir planus aiġkiausiai nusako finansiniȎ rezultatȎ 

grafikas (1 pav.). Nuoseklus augimas buvo vykdomas iki krizǟs 2009 metais. Susitraukus uģsakymȎ 

vertei 2009 metais, toliau nuosekliai buvo grǱģtama prie geriausiȎ DMG rezultatȎ. 

 

 

1 pav. MetiniȎ uģsakymȎ vertǟ, EUR milijonais. 
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Pagrindiniai konkurentai ir kiti rinkoje dominuojantys gamintojai pavaizduoti grafike (2 pav.), 

kuris nusako prarastȎ uģsakymȎ dǟl kliento sprendimo pasirinkti kitŃ gamintojŃ procentinǱ 

pasiskirstymŃ. Grafikas sudarytas remiantis 2011 metȎ viso pasaulio rinkos duomenimis. 

 

 

2 pav. Tekinimo (kairǟje) ir frezavimo (deġinǟje) stakliȎ visȎ prarastȎ uģsakymȎ procentinǟs iġraiġkos. 

 

Lyderiaujantis ġiuolaikiniȎ stakliȎ gamintojas gali pasiȊlyti platȎ asortimentŃ ǱrenginiȎ su 

skirtingomis technologijomis ir funkcijomis. Taļiau tendencijas diktuojŃ paklausa, t.y. klientȎ poreikiai 

gaminant senus ir naujus gaminius, bandant prisitaikyti globalioje, dinamiġkoje rinkoje. Taip atsiranda 

nauji Ǳrenginiai, tobulinamos technologijos, sudedamieji mazgai.  

 Taļiau yra ir pradedanļiȎ gamintojȎ arba klientȎ, kurie gamina standartinius, 

nesudǟtingus ir didelio tikslumo nereikalaujanļius gaminius.  

CNC frezavimo ir tekinimo staklǟs 

 ApģvalgŃ pradǟsime nuo paļiȎ paprasļiausiȎ stakliȎ, kurios skirtos nesudǟtingiems 

gaminiams apdirbinǟti. DMG Ǳmonǟje ġiam tikslui buvo specialiai 2007 metais sukurta atskira gaminiȎ 

grupǟ ECOLINE (3 pav.).  Joje yra dviejȎ dydģiȎ tekinimo staklǟs CTX, dviejȎ rȊġiȎ vertikalaus 

frezavimo staklǟs DMC (2 dydģiȎ) ir DMU, naujas produktas su greito keitimo ǱrankiȎ dǟtuve ï 

MILLTAP , skirtas frezavimo, grňģimo ir sriegiavimo darbams. Su ECOLINE stakliȎ gama galima 

susipaģinti paģiȊrǟjus filmukŃ pavadinimu ï DMG_ECOLINE.mp4.  
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3 pav. 2007-2012 metȎ Ecoline stakliȎ dizaino vystymasis 

 

Ġiai gaminiȎ grupei bȊdinga: 

Á maģesnis kainȎ lygis dǟl optimizuotos gamybos (sumaģinta pasirenkamȎ priedȎ Ǳvairovǟ); 

Á konkurencinga kaina lyginant su Azijos ġaliȎ gamintojȎ panaġiȎ techniniȎ parametrȎ 

Ǳrengimais; 

Á uģtikrinama tokio paļio lygio komponentȎ ir stakliȎ surinkimo kokybǟ kaip ir likusiems 

DMG gaminiams; 

Á paprastesnǟs ir jau iġbandytos technologijos stakliȎ viduje. 

 

CTX 310 ir 510 Ecoline (4 pav.) 

Tekinimo diametrai atitinkamai 200 mm ir 465 mm, apdirbamas ilgis 450 mm ir 1050 mm. Galimi 

pagrindiniai papildomi priedai: Ǳrankio pririġimo Ǳrenginys, liunetas, paketas gamybai iġ strypo ir kiti 

papildomi smulkȊs priedai. TokiȎ stakliȎ pozicionavimo tikslumas 0,014 mm. Tokio lygio staklǟs 

populiarios tarp Lietuvos gamintojȎ, kurie apdirbinǟja gaminius, skirtus automobiliȎ pramonei ir 

panaġiai (5 pav.). 
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4 pav. Tekinimo staklǟs CTX: 1 ï 12 ǱrankiȎ dǟtuvǟ (6 aktyvȊs Ǳrankiai); 2 ï automatinis atraminis centras; 

3 ï kreipenļiosios; 4 ï dinamiġkas suklio variklis; 5 ï suklys; 

 

 

5 pav. GaminiȎ pavyzdģiai realizuoti su CTX eco serijos tekinimo staklǟmis; 
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DMC 635 ir 1035 Ecoline (6 pav.) 

 StakliȎ darbinǟs eigos X/Y/Z atitinkamai: 635/510/460 mm ir 1035/560/510 mm, suklio 

greitis 8000 arba 12000 aps/min. Galimi pagrindiniai papildomi priedai: ketvirta aġis, auġinimas per 

suklǱ, matavimo sistema ir kiti smulkȊs papildomi priedai. Pozicionavimo tikslumas su papildoma 

tiesioginio matavimo funkcija yra 0,008 mm. 

 

1 ï C formos stakliȎ korpusas iġ ketaus; 2 ï stalas, judantis x-aġies kryptimi; 3 ï motorġpindelis (suklys); 4 ï 

ǱrankiȎ dǟtuvǟ; 5 ï valdymo pultas su 3D simuliacija; 

6 pav. Frezavimo staklǟs DMC 
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7 pav. GaminiȎ pavyzdģiai realizuoti su DMC eco serijos tekinimo staklǟmis; 

 

DMU 50 Ecoline (8 pav.) 

 

1 - motorġpindelis (suklys); 2 ï vartomas ir pasukamas stalas; 3 ï apdirbamo gaminio geras priǟjimas ir 

matomumas; 4 ï ǱrankiȎ dǟtuvǟ; 5 - valdymo pultas su 3D simuliacija; 

8 pav. Frezavimo staklǟs DMU 50 
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Galimi suklio greiļiai 8000 arba 10000 aps/min. Galimi pagrindiniai papildomi priedai: 

auġinimas per suklǱ, matavimo sistema ir kiti smulkȊs papildomi priedai. Pozicionavimo tikslumas su 

papildoma tiesioginio matavimo funkcija yra 0,008 mm. 

MILLTAP 700 (9 pav.)  

StakliȎ darbinǟ eiga X/Y/Z atitinkamai: 700/420/380 mm. ǰrankiȎ keitimo laikas 1,1 sekundǟs. 

Galimi suklio greiļiai 10000 arba 24000 aps/min. Galimi pagrindiniai papildomi priedai: ketvirta aġis, 

matavimo sistema ir kiti smulkȊs papildomi priedai. Pozicionavimo tikslumas su papildoma tiesioginio 

matavimo funkcija yra 0,008 mm. 

 

 

9 pav. Frezavimo staklǟs MILLTAP su greitomis pastȊmomis (60 m/min) ir ǱrankiȎ keitimo technologija 

(per 1,1 sekundǟs) 

 

 Ecoline serijos staklǟs yra surinkinǟjamos dviejuose fabrikuose: Famot (Lenkija) ir 

Shanghai (Kinija) (10 pav. ir 11 pav.).  
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10 pav. Frezavimo stakliȎ surinkimo linija Ġanchajuje. 

 

 

11 pav. Tekinimo stakliȎ surinkimo linija Ġanchajuje. 

 

Frezavimo technologijos -  7 produkto linijos  (10 pav.) 
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10 pav. CNC frezavimo stakliȎ gama. 

 

DMU 50 / 70 

 Tai universalios frezavimo staklǟs, kurios gali bȊti 3 aġiȎ, 3 aġiȎ su fiksuojamu pasukamu 

ir paverļiamu stalu ir 5 sinchroniniȎ aġiȎ (11 pav.).    

 

11 pav. DMU stakliȎ galimi stalȎ pasirinkimai 
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 Galimi suklio greiļiai ï 10000, 14000, 18000 aps/min., auġinimas per suklǱ 40 barȎ, 

maksimalus ǱrankiȎ kiekis 60 vietȎ. 

DMU 40/60/80/100 monoBlock 

 

 

Ġio modelio staklǟs gali bȊti gaminamos skirtingȎ modifikacijȎ: 3 aġiȎ, su vartoma frezavimo 

galva (4 aġys), integruotu pasukamu stalu (4 aġys) bei abi funkcijos kartu, visa tai sudaro 5 aġiȎ 

modifikacijŃ (12 pav.). Galimi suklio greiļiai ï 12000, 18000, 24000 aps/min. 

 

 

12 pav. Pasukamas stalas (kairǟje) ir vartoma frezavimo galva +30/-120Á (deġinǟje). 

 

Gaminio pavyzdys, iġfrezuotas su DMU 60 monoBlock staklǟmis, pavaizduotas 13 pav. 
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13 pav. Pado forma: Aliuminis (Formadal 23), 1 pastatymas, 18000 aps/min, pavirġiaus ġiurkġtumas Ra 0.6, 

kontȊro tikslumas 0.03 mm, panaudoti 9 Ǳrankiai, apdirbimo laikas 345 min. 

 

DMU 65/85/105 monoBlock - naujos kartos. 

 

 

  

Esminis skirtumas tarp anksļiau minǟtȎ monoBlock modeliȎ ï konstrukcija. Suklys juda X/Y/Z 

kryptimis, o ketvirta ir penkta aġys iġgaunamos vartant Ñ120Á ir sukant stalŃ. Vartomo stalo 

konstrukcija specifinǟ, pritaikyta didesnio svorio ruoġiniams apdirbinǟti. Taip pat galima tekinimo 

funkcija, kai Ǳ stalŃ integruojamas papildomas variklis (C aġies greitis iki 1000 aps/min). Taip pat stalas 

gali bȊti pritaikytas keiļiamȎ paleļiȎ sistemai. GalimȎ stalȎ pavyzdģiai pateikti 14 ir 15 pav. StakliȎ 

modeliai monoBlock, vǟliau apraġomi duoBlock, modeliai DMU/DMC 210 ir didesni yra 

surinkinǟjami Vokietijoje, vietovǟje netoli AlpiȎ pavadinimu Pfronten. Daugiau apie paļiŃ gamyklŃ ir 

jos produkcijŃ videofaile pavad.: Deckel_Maho_Pfronten.wmv. 
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14 pav. DMU 65/85/105 monoBlock stakliȎ stalȎ pasirinkimas 

 

 

15 pav. Tekinimo funkcija 
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DMU 40/60/80/100 eVo linear 

 Tai 5 aġiȎ staklǟs: X/Y/Z aġies kryptimis juda suklys, treļia ir ketvirta aġys ï tai vartomas 

(-5Á/+110Á) ir pasukamo stalas. DMU eVo linear modeliai pasiģymi dinamiġkumu ir garantuotu 

tikslumu. X ir Y aġys su linijiniais varikliais pasiekia 80 m/min aġinǱ greitǱ, 10 m/s
2
 pagreitǱ. Skirtumai 

tarp Ǳprastinio ir linijinio varikliȎ bei stakliȎ konstrukcijȎ schematiġkai pavaizduoti 16, 17, 18 pav. 

 

 

16 pav. Konstrukciniai skirtumai tarp Ǳprasto elektros variklio ir linijinio variklio.  

 

 

17 pav. Linijinio variklio sudedamosios dalys. 
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18 pav. Frezavimo stakliȎ mazgȎ su skirtingais varikliais kinematinǟs schemos. 

 

 Frezavimo stakliȎ DMU eVo linear X ir Y aġiȎ eigȎ varomieji mazgai pavaizduoti 19 

pav. 

 

 

19 pav. Linijinis variklis (kairǟje) ir Ǳprastas elektros variklis su sraigtais (deġinǟje). 

 

StakliȎ tikslumui uģtikrinti ir temperatȊriniams svyravimams kompensuoti auġinami 

pagrindiniai mechaniniai stakliȎ mazgai: stalo konsolǟ, guoliai ir varikliai, X/Y/Z aġiȎ guoliȎ blokai, 

sraigtȎ movos, esant linijiniams varikliams kreipianļios bei patys varikliai (20 pav.). 
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20 pav. StakliȎ atsakingȎ mazgȎ auġinimas. 

 

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

 MonoBlock ir duoBlock skiriasi savo konstrukcija (21 pav.), tai lemia stakliȎ paskirtǱ, jȎ 

produktyvumŃ ir, ģinoma, kainŃ. DuoBlock 5 aġiȎ staklǟs yra dinamiġkos, gali bȊti su paleļiȎ keitumu, 

didesnis ǱrankiȎ skaiļius dǟtuvǟje, skirtos didesniȎ gabaritȎ ruoġiniams apdirbinǟti, atitinkamai ir 

sunkesniems (22 pav.). Tai standģiausios tokio lygio staklǟs. 

 

 

21 pav. Konstrukciniai skirtumai tarp monoBlock (kairǟje) ir duoBlock (deġinǟje). 
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22 pav. duoBlock stakliȎ pagrindiniai techniniai parametrai 

 

StakliȎ konstrukcija ir apipavidalinimas leidģia patogiai Ǳkrauti ir iġkrauti ruoġinius/gaminius 

per stakliȎ virġȎ (23 pav.). 

 

 

23 pav. DMU duoBlock stakliȎ ruoġinio apdǟjimas ant darbinio stalo. 
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DMF 180/260/360/500 (linear) 

Tai visiġkai kitokia stakliȎ konstrukcija (24 pav.) nei iki ġiol buvo aptartos. Staklǟs turi 

termosimetriġkŃ judanļiŃ kolonŃ, kuri uģtikrina aukġtŃ stabilumŃ ir tikslumŃ. Staklǟs yra skirtos ilgiems 

ruoġiniams apdirbinǟti (iki 3,6 m x aġies eiga ir 1,1 m y aġies eiga), taļiau gali bȊti suderintos 

skirtingoms uģduotims atlikti Ǳvairiose pramonǟs ġakose.  

 

24 pav. DMF stakliȎ konstrukcijos tipas su stumdoma kolona. 

 

Galimos stakliȎ modifikacijos nuo 3 aġiȎ iki sinchroniniȎ 5 aġiȎ (25 pav. ir videofailas pavad.: 

DMF_5_asys.mp4). ĠiȎ stakliȎ galimybǟs iġplǟstos naudojant tekinimo funkcijŃ 725 aps/min, 

apdirbinǟjant dideliȎ gabaritȎ gaminius (26 pav.). Taip pat galima pasirinkti linijinius variklius greitom 

eigom (80 m/min), kas yra aktualu dideliȎ stakliȎ ekonomiġkumui padidinti. 
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24 pav. Paverļiamas stalas (vietoj stacionaraus stalo) bei vartoma frezavimo galva 

 

 

25 pav. Tekinimo funkcija DMF staklǟse. 

 

DMC 55/65/75/80/100/125/160 H douBlock 

 Tai horizontalaus frezavimo stakliȎ su 2 paleļiȎ keitimo sistema visa gama (27 pav.). 

PaleļiȎ sistema gali bȊti iġplǟsta pagal poreikǱ. Nemaģas sukliȎ pasirinkimas, taip pat galima ǱrankiȎ 

skaiļiȎ staklǟse standartiġkai padidinti nuo 40/60 iki 240/480 ǱrankiȎ vienetȎ (28 pav.). 
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27 pav. DMC H stakliȎ modeliȎ pagrindiniai parametrai. 

 

 

28 pav.  DMC H horizontaliȎ stakliȎ ǱrankiȎ sandǟliavimo grandininǟ sistema. 

 

HorizontaliȎ stakliȎ pritaikymas Ǳvairiausiose pramonǟs ġakose ir gaminiȎ pavyzdģiai pateikti 

28 pav. Viena iġ populiariausiȎ pramonǟs ġakȎ, kurioje naudojamos horizontalaus frezavimo staklǟs, 

automobiliȎ pramonǟ. Gaminant varikliȎ cilindrȎ blokus, gamybos linijoje naudojama keliasdeġitm 

horizontalaus frezavimo stakliȎ, sujungtȎ Ǳ automatizuotŃ gamybos linijŃ. Tokiu tikslu naudojama 






























































