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SANTRAUKA

Siuolaikinéje maginy gamyboje vis pla¢iau taikomos naujosios technologijos.

Bakalauro baigiamajame darbe buvo nagrinéjamas plokstumy, kreivalinijiniy pavirSiy, iSémy,
skyliy apdirbimas jas frezuojant, gr¢ziant, pleciant.

Darbo tikslas — iSanalizuoti detaliy mechaninio apdirbimo su SPV frezavimo staklémis ir
apdirbimo modeliavimo privalumus bei trilkumus nagrinéjant apdirbimo parametrus ir apdirbamo
pavirSiaus kokybe. Gautus rezultatus palyginti su TopCam MTS programinio paketo modeliavimo
metu gautais duomenimis. Sios programos déka yra palengvinamas ne tik inZinieriaus —
technologo darbas, bet ir stakliy operatoriaus darbas.

Darbe iSnagrinétas gaminamy detaliy technologiSkumas. Sudaryti dviejy detaliy gamybos
technologijos keliai. Detaléms parasytos apdirbimo programos su TopCam MTS programa ir jos
integruotos ] SPV frezavimo stakles. Nustatyti darbo rézimai ir apskaiciuotos laiko normos.
Palygintos apskaiCiuotos laiko normos su gautomis modeliavimo metu MTS programa ir su
realaus apdirbimo metu iSmatuotu apdirbimo laiku. PavirSiaus Siurk$tumas, nurodytas MTS
modeliavimo programoje, palygintas su realiai iSmatuotais detaliy pavirSiy SiurkStumo

duomenimis.



Rimkevicius, A. Analysis of modelling of CNC mechanical processing. Bachelor Project /
Assoc. Prof. Saulius Baskutis; Kaunas University of Technology, Faculty of Mechanical
Engineering and Design, Department of Production Engineering.

Kaunas, 2015. 69 p.

SUMMARY

Newest technologies are increasingly used in modern production of machine components.

This graduate project represents the analysis of plane and curved surfaces, recesses, holes
machining by using milling, drilling, reaming manufacturing operations.

This project aim - analyze the advantages and disadvantages of machining parts with CNC
milling machine and machining simulation by determining processing parameters and surface
quality of the detail. The results are compared with TopCam MTS software data which were
obtained during modelling of machining process. This program makes easier not only an engineer -
technologist job, but the machine operator's job as well.

In the project analyzes the manufactured parts workability. For selected parts created the
manufacturing process. Appended a machining program with TopCam MTS program and
integrated it into CNC milling machines. Fixed machining modes and calculated time needed for
machining operations. Compared the calculated time rate between estimated time of MTS
application modelling and real-time processing of the parts. Checked the roughness of the surfaces
in the MTS simulation program and compared the data obtained with measured actual surface

roughness parameters.
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IVADAS

Technologinio proceso projektavimas susideda i§ jvairiy procesy tarpusavio suderinimo.

Sie procesai apima gamybos metody parinkima, naudojamas gamybos priemones (staklés,
jrankiai, jtaisai). Nustatoma racionali ir nuosekli apdirbimo tvarka. Tam yra suderinami darbininko
veiksmai, stakliy darbo rezimai, apskai¢iuojami darbo imlumui reikalingi laikai, 1€Sos, darbininky
skaiCius, savikaina. Sudarius techning dokumentacija, gamyklos techniniam personalui ir
darbininkams duodami nurodymai, kaip organizuoti gamyba.

Siuolaikinéje masiny detaliy gamyboje vis pladiau taikomos naujosios technologijos. Detalés
apdirbamos programinio valdymo staklémis, naudojamos lazerinés technologijos, naujausi
jrankiai, kurie leidzia apdirbti medziagas sparciaisiais pjovimo rezimais. Tokiu bidu gaminant
detales yra pasickiamas aukstas tikslumas, mazas pavirsiy SiurkStumas, didelis darbo nasumas bei
mazinama gaminiy savikaina.

Darbe nagrinéjamas plokstumy, kreivalinijiniy pavir$iy, isémy, skyliy apdirbimas jas
frezuojant, greziant, pleciant. PavirSiaus SiurkStumas frezavimo procese priklauso nuo daugelio
veiksniy: jrankio sukimosi grei¢io, pastimos, pjovimo gylio, jrankiy geometrijos ir t.t. PlokStumy
frezavime pavirSiaus SiurkStumas atlicka labai svarby vaidmenj, nes po apdirbimo gauti geros
kokybés pavirSiai labai pagerina detalés atsparuma nuovargiui, atsparuma korozijai ir pailgina
gaminio ilgaamziskuma.

Gvildenant problemas, kylanéias apdirbant plokStumas, pateikiami racionalis sprendimo
budai. Aptariamas ruoSinio pasirinkimas, bazavimo budai, nagrinéjami pasirinkti apdirbimo
jrankiai, atliekamas pavirsiaus kokybés tyrimas.

Gamybinés praktikos UAB ,,Baltec CNC Technologies® jmonéje metu buvo sudarytos
puikios galimybés susipazinti su mechaniniu detaliy apdirbimu naudojant Siuolaikinius
kompiuterinio skaitmeninio valdymo apdirbimo centrus, aktyvius jrankius, modernius
daugiaviedius jtaisus. Si jmoné turi pladias technologines galimybes ir siiilo jvairias mechaninio
apdirbimo paslaugas (pvz. programinio tekinimo, frezavimo, pjovimo lazeriu, suvirinimo,
dazymo). Specializuotas gamybos padalinys gamina tikslius mechaninius komponentus
programinio valdymo staklémis. Praktikos metu buvo paraSytos pasirinktoms detaléms apdirbimo
programos. Jos idiegtos i apdirbimo centrg ir pagamintos dvi detalés.

UAB ,,Baltec CNC Technologies* didzioji gaminamos produkcijos dalis eksportuojama j ES

Salis.



Darbo tikslas — isanalizuoti detaliy mechaninio apdirbimo su SPV frezavimo staklémis ir

modeliavimo privalumus bei trikumus nagrinéjant apdirbimo parametrus ir apdirbamo pavirSiaus

kokybe. Gautus rezultatus palyginti su TopCam MTS programinio paketo modeliavimo metu

gautais duomenimis.

1.

Darbo uzdaviniai:
I[$nagrinéti gaminamy detaliy technologiskuma bei sudaryti detalés gamybos technologinj
kelia;
ParaSyti detaliy apdirbimo programg su TopCam MTS programa ir jg integruoti SPV
frezavimo staklése; parenkant jrankius bei nustatyti darbo rezimus, ir apskai¢iuoti laiko
norma;
Palyginti apskaiCiuotas laiko normas su MTS programa modeliavimo metu ir gaunamas
realaus apdirbimo metu apdirbant detales;
Patikrinti pavirSiaus Siurk§tumg nurodomg MTS modeliavimo programoje ir palyginti

gautus duomenis su realiai iSmatuotais pavirsiy Siurk§tumo duomenimis.
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1. DETALIU APDIRBIMAS FREZAVIMU

Frezavimas — tai metalo nuémimo procesas, jrankiu turin¢iu vieng ar daugiau pjovimo briauny
ir besisukanciu apie savo aSj. Frezavimas yra nasus apdirbimo budas. Frezos dantys gerai
auSinami, nes jie dirba su pertraukomis, o dél kintamy pjovimo jégy ant frezos danty beveik
niekada nesusidaro prieaugos. Daugeliu frezavimo stakliy galima dirbti keliomis frezomis, ant
frezavimo stakliy stalo sustacius kelis ruoSinius. Dirbama naSiais rezimais. D¢l Siy teigiamybiy
frezavimas placiai taikomas gamyboje. Taciau frezuojant veikia didelés kintamos pjovimo jégos,
atsiranda virpesiy, trukdanciy pasiekti didesnj tikslumag ir mazesnj mikronelygumy auksti.
Frezavimas skirstomas i rupyji, pusiau glotnyji, glotnyjj ir tikslyji [1].

Plokstumos frezuojamos jvairiy skersmeny galinio frezavimo surenkamosiomis galinémis ir
kitokiomis frezomis. Jos tvirtinamos standziuose laikikliuose arba tiesiog suklio kiigyje. Toks
tvirtinimas yra standus. Rupiai geriau yra frezuoti mazesnio skersmens galinémis surenkamosiomis
frezomis, nes veikia didelés pjovimo jégos. Glotniajam frezavimui tinkamesnés yra didelio
skersmens surenkamosios galinés frezos. Jomis galima apdirbti didesnio plo¢io plok§tumas vienu
pra¢jimu ir lengviau pasiekti didelj pjovimo greitj. Siuolaikinés frezos plokstumy apdirbimui
gaminamos su kei¢ciamomis kietlydinémis pjaunanc¢iosiomis ploksteles [1, 2, 3-8].

Pjovimo rezimai parenkami i§ Zinyny atsizvelgiant j apdirbamojo ruoSinio medZiaga, frezos
tipa, pjaunanciosios dalies medziagg ir kitas apdirbimo salygas.

Frezavimo operacijose naudojami ruoSinius jtvirtinantys jtaisai. Didesniam darbo nasumui
pasiekti jtaisai daromi daugiavieciai, kad vienu pastatymu biity galima apdirbti kuo daugiau detaliy
vienu metu. Taip sutaupoma laiko ir bereikalingo darbo [2].

Plokstumy frezavimas yra naSus apdirbimo biidas, ypa¢ apdirbinéjant didesniy gabarity detales.

Darbe nagriné¢jamas plokStumy, kreivalinijiniy pavir$iy, i8¢émy frezavimas ir jam tinkantys jrankiai.

1.1 Konturo frezavimas

Detalés kontiiro frezavimas - tai tokia operacija, kai jrankis (pirStiné freza) nuima medZiaga
nuo ruoSinio arba jo apdirbamo elemento periferinio pavirSiaus (1.1 pav.) daugiausia frezos
Soniniu pavir§iumi (maZiau — galiniu pavir§iumi) [3]. Siuo atveju suformuojamas $oninis detalés
pavirsius, lygiagretus su pastiimos judesio grei¢io vektoriumi, kartu ir pavirSius, statmenas frezos
aSiai. Frezuojant reikia vienu metu valdyti judesius pagal stakliy X ir Y aSis, kai frezuojamas
sudétingas kontiras (1.1 pav., b ir c), arba tik pagal vieng i§ minéty asiy, kai frezuojamas

staciakampis kontaras. (1.1 pav., a). Apdirbti reikiamo gylio iSorinj kontiirg arba i§éma per vieng
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jrankio eigg retai pavyksta, tod¢l reikia periodiSkai (frezai atlikus judesius pagal kontiirg) pirStinei
frezai perduoti judesj pagal Z a$j, o toliau vél pakartoti jrankio judesius XY plokS$tumoje. Tai

kartojama tol, kol nebus pasiektas reikalingas gylis Z aSies kryptimi.

a) Y

1.1 pav. Kontiiro frezavimas: a — iSorinio tiesinio kontiiro (laiptelio) frezavimas pirStine freza:
b — vidinio konttiro (kiSenés) frezavimas pirStine freza; ¢ — iSorinio kreivinio kontiiro frezavimas

pirstine freza [3]

KiSeniy apdirbimo operacija, kurios metu pirStine freza pasalinama medziaga i§ uzdaros arba i§
dalies uzdaros ertmés, yra viena i§ labiausiai paplitusiy operacijy, atlickamy SPV frezavimo
staklémis. KiSenés sienelés nebitinai gali sudaryti staty kampa su dugnu, jos gali biti kiiginés,
suapvalintos, jgaubtos ir pan. Tokioms sieneléms gauti turi biiti imama atitinkamos formos pirstiné

freza, pavyzdziui, su suapvalintomis vir§tinémis [3,16].

1.2 Skyliy grezimas

Greziant skyles SPV frezavimo staklémis ir apdirbimo centrais, besisukantis jrankis (graztas)
pagreitintai pozicionuojamas vir§ apdirbamos skylés centro, toliau jam suteikiama pasttima iSilgai
stakliy Z aSies (1.2 pav.) [3]. Taigi Siai operacijai arba pakopai atlikti pakanka valdyti vienu metu

tik vieng asj.

1.2 pav. Skylés nuozulos sudarymas zyméjimo graztu [3]
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Be pjovimo rezimy, planuojant grezimo operacijas arba pakopas, reikia atkreipti démesj ir |
tokius veiksnius:

e naudoti zymé&jimo graztg arba ne;

e skylés tipas — Kiaura arba aklina;

e aklinos skylés dugno forma ir cilindrinés dalies ilgis;

e grazto darbo dalies ilgis.

1.3 Skyliy plétimas

Pléetimu vadinamas papildomas jau iSgrezty cilindriniy ir kuginiy kiaury bei akliny skyliy
apdirbimas pléstuvais siekiant padidinti skylés matmeny tikslumg (iki IT6) ir pavirSiaus Siurk§tuma
(iki Ra = 0,32 pm) [3]. Plétimu negalima pataisyti skylés aSies padéties, todél jeigu reikia gauti ne
tik skersmenj su siauru tolerancijos lauku, bet ir mazg skylés asies lygiagretumo arba statmenumo
nuokrypi, reikéty vietoje plétimo skyle istekinti (dazniausiai du kartus rupiai ir glotniai). Plétimas
pagal stakliy asiy valdyma yra panasus j grezimo operacija. Pleciant kiaurgsias skyles, reikia siekti,

kad pléstuvo pjovimo dalis visikai iSeity i8 kitos skylés pusés (Zitiréti 8 skyriy 8.1 ir 8.2 pav.)
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2. APDIRBIMUI NAUDOJAMI RUOSINIAI IR JU BAZAVIMAS

2.1. Gaminamy detaliy ruoSiniai

Darbe detaliy gamybai buvo pasirinkta medziaga i§ aliuminio (AIMgSi0.5 / 3.3206). (2.1
lentelé) Aliuminio lydiniai yra stipresni negu grynas aliuminis, 2,5 — 3 kartus lengvesni uz pliena,
pakankamai laiddis elektrai ir Silumai, lengvai apdirbami mechaniskai. Skirstomi j liejamuosius ir
deformuojamuosius. I§ liejamyjy aliuminio lydiniy dazniausiai natriu modifikuoti Siluminiai
aliuminio ir 5 — 13% silicio lydiniai. I§ didelio ir vidutinio stiprumo aliuminio lydiniy liejamos
fasoninés lektuvy, automobiliy detalés (varikliy stimokliai, cilindry bloky galvutés, karteriai). Jy
liejimo temperattra 680 — 7800 C. Deformuojamyjy aliuminio lydiniy dazniausi priedai — varis,
magnis, manganas. Daugiausia vartojami duraliuminiai (Al-Cu-Mg-Mn), superduraliuminiai (Al-
Si-Cu-Mg-Mn). Juos galima Kkalti, Stampuoti, valcuoti ir kitaip deformuoti. I8 deformuotyjy
gaminami daugiausia pusfabrikaciai (strypai, lakstai, vamzdziai, viela, folija, kaltiniai) [3,4,5].

Darbe nagrinéjamy ir apdirbamy detaliy gabaritiniai matmenys yra ilgis 100 mm, plotis 100
mm, storis 25 mm. RuoS$inys yra i§pjaunamas i§ valcuotos juostos dujiniu pjovimo biidu, 0 po to
galai nufrezuojami iki reikiamo matmens pagal detalés darbo brézinj. (zr. 1 priedg). ISpjauto

ruo$inio (pav. 2.1) gabaritiniai matmenys yra 103+1,1 x 103+1,1 x 25 £0,5 mm.

2.1. lentelé. Aliuminio lydinio cheminé sudétis [6]

Aliuminio lydinio 3.3206 cheminé sudétis (kiekyje %)

Elementas Cr Mn Si Fe Cu Al Mg Ti
Minimalus kiekis 0.3 0.1 0.35
Maksimalus kiekis 0.05 0.1 0.5 0.3 0.1 0.6 0.1

2.1 pav. Detalés ruosinys
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2.2. Ruosiniy bazavimas

Plokstumy apdirbimui ruosiniai bazuojami sekanciais budais: [7]
e Pritraukiami vakuumu arba elektromagnetu

e Prisukami

e Prispaudziami

Darbe nagrinéjami ruoSiniai buvo prispaudziami spaustuve.
2.2.1. Ruosinio bazavimas pritraukimu

Pritraukimui yra naudojami vakuuminiai arba elektromagnetiniai jtaisai. Vakuuminiai jtaisai
yra paprastesni, juos galima nesunkiai pasigaminti (2.2 pav.). Taciau tokiy jtaisy panaudojimag
riboja apdirbamos detalés gabaritai, geometrija ir storis [7]. Naudojant vakuuminius jtaisus,
dazniausiai yra apdirbamos nestandzios detalés. Siy jtaisy panaudojima taip pat riboja tai, jog ne

visada galima apdirbama detale greZti, tekinti ar frezuoti kiaurai.

2.3 pav. Elektromagnetinis jtaisas
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Elektromagnetiniai jtaisai, turi privalumg jog gali pritraukti storus, bei jvairios geometrijos
ruoSinius. Jy panaudojimas yra efektyvus, paprasta bazuoti, pritraukimo metu ruoSinys néra
deformuojamas. Taciau vienas didziausiy elektromagnetiniy jtaisy trukumy yra jy kaina. Tai
palyginti brangiis jrengimai, taip pat ne visada efektyvis, nes dauguma metaly yra ne magnetiniai

(2.3 pav.) [7,8].

2.2.2. Ruosinio bazavimas prisukimu

Ruosiniy bazavimas prisukimu yra naudojamas, kai néra kitos galimybés bazuoti. Turimame
ruoSinyje yra daromos technologinés kiaurymés, jgilinimai ar srieginés kiaurymés, kuriomis
ruosinys bus prisukamas tolimesnéje operacijoje. Toks buidas néra efektyvus, todél kad reikalinga
papildoma operacija Sios kiauryméms padaryti, o taip pat reikalingas jtaisas prie kurio $is ruosinys
bus tvirtinamas. Jtaisy gamyba brangiai atsieina ir daznai toks jtaisas daugiau nebepanaudojamas,

bet kartais tai vienintelis biidas bazuoti detale [9].
2.2.3. Ruosinio bazavimas prispaudimu
Ruosiniy bazavimas prispaudimu yra paprasciausias bazavimo biidas. Prie turimo ruosinio yra

privirinamos papildomos plokstelés (2.4 pav.), per kurias kamertonais ar specialiais prispaudikliais

yra prispaudziamas ruos$inys.

Papildoma plokstelé

2.4 pav. Papildomos plokstelés ruosinio bazavimui
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Tokio bazavimo trikumai yra tai, jog virinant yra deformuojamas metalas, atsiranda liekamieji
jtempimai. Kadangi ruoSinys yra pjautas ugnimi ir daznai nebiina atkaitintas, tai jo papildomo
virinimo metu pazeidZziami esami vidiniai liekamieji jtempimai, taip pat sudaromi nauji, ko
pasekoje plokste deformuojasi ir gaunami jvairlis nepageidaujami geometriniai nuokrypiai. Taip
pat trukumas yra tas, jog ploksteliy virinimas ir jy pasalinimas reikalauja papildomy darbo sgnaudy
[7,9].

2.3. RUOSINIU TVIRTINIMAS

2.3.1. RuoSiniy tvirtinimas SPV frezavimo staklése ir apdirbimo centruose

Apdirbant ruo$inius norima gauti reikiamg matmeny ir formos tikslumg, o apdirbant daug
vienody detaliy (detaliy partijg) — ir matmeny pasikartojamumg. Tikslumas gali biiti apibréztas
pagamintos detalés matmeny, formos ir pavirSiy padéties atitiktimi bréZinyje nurodytiems
dydziams. Pasikartojamumas yra sugebéjimas vieng kartg suderintu jrankiu uztikrinti tuos pacius
matmenis, kai tame paciame jtaise apdirbami vienas po kito vienodi ruoS$iniai (¢ia nejvertinamas
stakliy darbiniy junginiy judesiy tikslumas, jrankio dilimas, ruo$inio matmeny tikslumas ir pan.)
[3]. Tam, kad visa tai buty uZztikrinta, ruoSinys turi biiti tvirtai ir stabiliai jtvirtintas tvirtinimo
jtaise, kuris savo ruoztu tvirtinamas ant frezavimo stakliy arba apdirbimo centro stalo. Tvirtinimo
jtaisas atlieka dvi svarbias funkcijas apdirbant:

1. NeleidZia ruoSiniui judéti jtaise veikiant pjovimo jégoms.

2. Uztikrina tiksly ir pastovy bazinj pavir§iy ruoSiniui pastatyti prie§ apdirbima.

Technologas arba SPV stakliy operatorius sprendzia, kokj tvirtinimo jtaisg naudoti tam tikroje
tvirtinimo operacijoje. Tai priklauso nuo ruo$inio formos, matmeny ir pacios operacijos tirinio.
Skirtingai nuo tekinimo stakliy, kur tvirtinimo jtaisas (griebtuvas) yra stakliy dalis, frezavimo
staklése ir apdirbimo centruose yra stalas, kurio T formos grioveliuose gali biiti tikrinami jvairis
jtaisai — nuo universaliy (spaustuvai) iki specialiai suprojektuoty. Darbo metu jrankis neturi
uzkabinti jtaiso elementy, todél programuojant jrankiy trajektorijas, jrankiai turi aplenkti juos. Kita
vertus uzdengti jtaisy prispaudikliais ir kitais elementais detalés pavirSiai taip pat daznai turi biiti
apdirbti. Todél detale reikia perstatyti jtaise sugaiStant brangy laikg ir prarandant tikslumg. Dél to
jtaisy frezavimo stakléms parinkimas ir projektavimas yra labai atsakingi etapai projektuojant
technologinius procesus. Bet kuriuo atveju parenkant arba projektuojant jtaisa operacijai, reikia

stengtis, kad kuo daugiau pavirSiy biity galima apdirbti neperstatant [3].
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2.3.2 Spaustuvai

Spaustuvai — tai labiausiai paplite jtaisai, naudojami daZniausiai prizminiams ruoSiniams
jtvirtinti vertikaliose frezavimo staklése ir vertikaliuose apdirbimo centruose. Jie biina ranka
uzverziami, hidrauliniai ir pneumatiniai. Pirmieji naudojami dazniausiai dirbtuvése ir smulkiose
apdirbimo jmonése, antrieji ir tretieji leidzia tvirtinti grei¢iau ir patikimiau, todél naudojami
stambiose jmongése, taip pat automatizuotoje gamyboje, kur ruoSinius keicia robotai. Pagrindinis
spaustuvy privalumas yra universalumas. Yra spaustuvy, tarp kuriy ziauny gali tilpti 0-1200 mm
plocio ruoSiniai. Yra specialiy konstrukcijy spaustuvy, kuriuose tvirtinamy ruo$iniy didziausias
plotis visai néra ribojamas. RuoSiniai spaustuvuose tvirtinami tarp Ziauny, i§ kuriy viena yra
judama, kita — ne (2.1 pav.) [3]. Nejudama Ziauna naudojama kaip kreipiamoji baz¢, o spaustuvy
pavir$ius, esantis tarp ziauny, - kaip pastatymo bazé. Detalei pakelti spaustuvuose po ja gali biti
dedamos specialios plokstelés. Atraminés bazés spaustuvai dazniausiai neturi (tai ir yra didziausias
jy trikumas), todel detalei lieka vienas laisvés laipsnis — galimybé slinkti X aSies kryptimi, ir
detalés padétis jrankio atzvilgiu Sia kryptimi lieka neapibrézta. Taip iSfrezavus vieng detale ir
pakeitus ja kita operatorius negali padéti ja | ta pacig vieta X aSies kryptimi, dél to gali nukentéti
tikslumas. Tai nesvarbu, pavyzdziui, frezuojant griovelius isilgai viso detalés krasto. Siuo atveju
operatorius i§ akies sutapdina detalés kairjjj virSutin; kampa su nejudamos Ziaunos kraStu ir paraSo
programg taip, kad freza iSeity uz spaustuvy riby X asies kryptimi gerokai toliau, negu reikia.

Tokiu atveju garantuojama, kad visas griovelis pagal ilgj bus isfrezuotas [3,10,11].

Nejudama ziauna Ruosinys Judama ziauna

Ribotuvas \4 :-'-lf,l II_-’-.II__ / J/ Spaustuvai
/) o ST Ly

ph Foby [ 0 P

F\ T fL I

/ ! . !

Il
i r 7 . l|' I )
P k= /
I ! 'l!‘- r _' ¢ Stakliy stalas
| )
| _i\ /
X \ !
T formos varztas T formos griovelis

2.1 pav. Ruosinys jtvirtintas spaustuvuose ir paruostas apdirbti SPV frezavimo staklémis [3].

Kiekvieng partijos detale pastatant i§ naujo reikés derinti detalés koordinaciy sistema i§ naujo.

Tam gaiStamas laikas, jvertinant, kad reikés derinti kiekvieng detale. Kad to iSvengti reikia
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pritvirtinti prie spaustuvo Sono ribotuva, kaip parodyta 2.1 pav., ir atremti detal¢ j jj. Tada

apdirbant detaliy partijg, bus uztikrintas matmeny stakliy X aSies kryptimi pasikartojimas.
2.3.3 Prispaudikliai

Jei naudojami nedidelio storio smulkioms detaléms (dazniausiai iSpjautoms iS metalo laksto)
jtvirtinti ant vertikaliyjy frezavimo stakliy arba vertikaliojo apdirbimo centro stalo. (2.2 pav.)
Naudojami taip pat ir horizontaliuosiuose centruose, tik tvirtinami ne prie stalo, o prie kito jtaiso
(pvz., kampainio), pritvirtinto prie stakliy stalo. Kai jie uzdengia detalés pavirSius, apdirbus
aplinkinius pavirSius, perstatomi, paskui paleidziama kita (arba ta pati, laikinai pristabdyta
perstatyti) programa, kad biity apdirbti uzdengti pavirSiai. Prispaudikliai daznai naudojami ir
kitiems tvirtinimo jtaisams (spaustuvams, griebtuvams ir pan.) bei jy elementams (prizméms ir

pan.), neturintiems varzty skyliy, tvirtinti prie stakliy stalo [3].

Atrama ) .
Ruosinys y\ Verzle Prispaudiklis
M \ | 7y J /

47 - /
Atraminé plokstelé \ZV/ T formos varztas

2.2 pav. Ruosinys tvirtinamas prie stalo prispaudikliais [3]

Kaip matyti 1§ 2.2 pav., tokiu biidu tvirtinant negalima atlikti to greitai ir maz¢ja darbo
na$umas. Be to, jtvirtinus nauja ruosinj detalés koordinadiy sistema reikés i§ naujo derinti. Sis
buidas daZniausiai neuztikrina pastovios detaliy padéties X ir Y aSiy atzvilgiu, tam reikia naudoti
papildomas atramas (2.2 pav.). Todél jis naudojamas gana retai, dazniausiai frezuojant plonas
detales. [3, 8, 12]
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3. IRANKINES MEDZIAGOS IR JU ATSPARUMAS DILIMUI

Medziagos, 1§ kuriy gaminama jrankiy pjaunancioji dalis, vadinamos jrankiy medziagomis. Jas

veikia dideli apkrovimai dél:

1) pastoviy arba smiiginiy pjovimo jégy;

2) aukstos temperatiiros arba temperatiiros svyravimy;

3) trinties ir dilimo [13].

Kad jrankiy medziagos atlaikyty Siuos krivius, jos turi turéti tokias savybes:

1) Geras pjovimo savybes. Irankiy medZziagos turi buti daug kietesnés uz apdirbamo ruo$inio
medziagos kietuma, o jrankio aSmenys turi biiti lengvai galandami. Atsparios temperattiros
poveikiui. Jrankiy medziaga turi i$likti pakankamai kieta aukstoje temperatiiroje .

2) Labai atsparios dilimui. Pjaunant ruo$inio medZziaga, jrankiy medziaga turi prieSintis jos
daleliy iSplésimui, kuris priklauso nuo dilimo zonos temperattros.

3) Labai atsparios lenkimui ir labai tgsios. Jrankio a$menis veikia pulsuojantys lenkimo
apkrovimai, dél to gali iStrupéti pjovimo briaunos.

4) Atsparios temperatiiros svyravimams. Staigiai keiciantis darbo zonos temperatiirai mazéja

itrukimy pavojus.
3.1. Galimai naudojamos ploksteliy formos

Ploksteliy forma priklauso nuo jrankio naudojimo paskirties (3.1. pav.). Plokstumy frezavimui
dazniausiai naudojamos plokstelés su plokStuma sudarancios 45° kampa, tam kad pjovimo jéga

bty ne statmena j jrankio a§j, o iSsiskirstyty.

B £,

AN
/.55 / {86t >
¢ / { -

L

35 Asor

3.1 pav. Ploksteliy formos [11]
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3.2. Galimai naudojamy kietlydinio plokSteliy pjovimo kampy geometrijos

Ploksteliy geometrijos priklausomybé nuo apdirbimo lygio (3.2. pav.).

Plokstelés
geometrija
Sunkus .
mechaninis 7 | 2
apdirbimas — b
e c o
. _ d
Lengvas I P o
mechaninis ___f7
apdirbimas - - -

Pastuma
3.2 pav. Ploksteliy geometrijos priklausomybé nuo apdirbimo lygio

Cia yra pateikiami ploksteliy geometrijos pavyzdziai (3.1. lentel¢).

3.1. lentelé. Ploksteliy geometrijos pavyzdziai.

a) Neigiamas pjovimo kampas d) Teigiamas pjovimo kampas
e ) 7
/ /
b) Neigiamas pjovimo kampas e) Teigiamas pjovimo kampas
y Y

Teiai ovimo k
¢) Teigimas pjovimo kampas f) Teigiamas pjovimo kampas

7
BN : y

I§ paveikslélio matome ploksteliy geometrijos priklausomybe nuo apdirbimo lygio (3.2. pav.),
ji yra parenkama pagal esamg apdirbimo lygj. Esant sunkiam mechaniniam apdirbimui ir dirbant
didelémis pastimomis, reikéty pasirinkti ploksteles su neigiamu ir labai apsaugotu pjovimo

kampu. Tokios geometrijos plokstelés turi didziausio patikimumo sustiprintas pjovimo briaunas.
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Esant lengvam mechniniam apdirbimui, dirbant mazomis pastimomis ir veikiant mazom pjovimo
jégom reikéty pasirinkti ploksSteles su labai teigiamu ir labai smailiu pjovimo kampu. Tokios
geometrijos plokstelé turi mazesnj atsparumg luzimui, taciau yra ypacé tiksli ir tinkama

baigiamajam apdirbimui [9,12,13].

3.3. Irankio judéjimo pobiudis plokstumos atzvilgiu

Nuo jrankio judéjimo pobudzio (3.3. pav.) priklauso apdirbamo pavirSiaus SiurkStumas, o taip
pat jrankio ilgaamziSkumas. Dazniausiai naudojamas jrankio judé¢jimo pobiidis ruosiniy frezavimo
metu yra prie§ laikrodZio rodyklés judéjimo kryptj, taip yra gaunamas geresnis pavirSiaus
SturkS§tumas. Taciau jeigu ruoSinys yra pjautas ugnimi, yra naudojamas jrankio judéjimo pobudis
laikrodzio rodyklés kryptimi. Ugnimi pjauty ruoSiniy krasStai turi sukietéjusiy ir uzsigrudinusiy
metalo laseliy savo pavirSiuje. Pjaunant laikrodzio rodyklés judéjimo kryptimi plokstelés
smaigalys slenka apdirbamu pavirSiumi ir sukietéjusj metalg iSpléSia kartu su giliau esanciu
minkstesniu sluoksniu. Tokiu pjovimo pobiudziu gauname blogesnj pavirSiaus SiurkStuma dél
plokstelés trynimosi j jau apdirbtg pavirSiy, taciau plokstelé tiesiogiai nekontaktuoja su

uzsigriiddinusiu pavirsiniu sluoksniu, ko pasékoje gauname didesn; jrankio ilgaamziSkuma [2].

a) b)

3.3 pav. Jrankio judéjimo pobudis: a) pries laikrodZio rodyklés judéjimo kryptj; b) laikrodzio
rodyklés judéjimo kryptimi

Pasirinkty detaliy frezavimui buvo naudojamas jrankio judéjimas, laikrodzio rodyklés judéjimo
Kryptimi.

3.4. PlokSteliy uzpakalinis kampas

Plokstelés uzpakalinis kampas, tai kampas nukreiptas j apdirbtg detalés pavirSiy (3.4. pav.).
Pasirenkant §j kampa reikia zinoti, kad didéjant kampo o reikSmei, mazéja pagrindinio uzpakalinio

pavirSiaus trintis, taciau silpnéja ir peilio pjaunanti dalis. Greitapjiivio plieno ir kietlydinio peiliy
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skirty rupiam apdirbimui o =~ 6%0 glotniam apdirbimui @ = 10°..30° Peiliy su
mineralokeraminémis plokstelémis a = 6°, 0 peiliy kuriais apdirbamos kar$c¢iui atsparus plienas a

~ 10° [14].

TE
Rage i
':a;f ’ "

3.4 pav. Ploksteliy uzpakalinis kampas [14]

3.5. Plokstelés su ,,Wiper flat* plok§tuma

Tai auks$to produktyvumo plokstelés, turinios valanCigja plok§tuma, pusiau glotniam ir
glotniam apdirbimui. Sios plokstelés skiriasi nuo tradiciniy tuo, jog turi prailginta pjaunanciaja
plok§tumg. Sio patobulinimo déka, apdirbimo metu yra atliekama plokstumos §lifavimo operacija.
DidZiausias privalumas yra tai jog net esant dideléms pastimoms gaunama gera apdirbimo kokybé
(3.5. pav.). Gamintojy teigimu naudojant ,,Wiper technologija, apdirbimo pastimg padidinus iki
dviejy karty, gaunamas toks pat pavirSiaus SiurkStumas, kaip naudojant standartines ploksteles. O
taip pat dirbant tokia pacia pastima, taciau naudojant ,,Wiper technologija, galima pavirSiaus

Siurk§tumg sumazinti iki dviejy karty [14,15].

PavirSiaus Be ,,Wiper* Su ,,Wiper*
SiurkStumas plokstelés plokstele

Pastiima (fp)
mm/aps.

R

3.5 pav. Pavirsiaus Siurkstumo priklausomybé nuo pastimos
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3.6. Kietlydiniy rasys

Apdirbimui pjovimu skirti kietlydiniai skirstomi j pagrindines ir panaudojimo grupes.
Pagrindinése P, M ir K grupése kietlydiniai skirstomi pagal apdirbamas medZziagas. Panaudojimo
grupése kietlydiniai su didesniu skai¢iumi turi didesnj riSan¢iy medziagy kiekj ir atitinkamai yra
tasesni. Tgsesni yra ir kietlydiniai su volframo-titano-tantalo karbidu (C-TiC-TaC) miSiniais.

Glotniai apdirbti plieno ir ketaus ruosSiniams labiausiai tinka smulkiagrudziai kietlydiniai ir
ypa¢ kermetai. Kermetai - tai kietlydiniai, kuriuose volframo karbidai pakeisti titano karbidais ir
titano nitridais.

Specialtis padengimai didina kietlydiniy atsparuma dilimui. Padengimui naudojama titano
nitrido, titano karbido, aliuminio oksido daugiasluoksné danga. Padengiama vakuume, esant 1000°
C temperatirai. Dazniausiai padengiamos kei¢iamos pjovimo plokstelés.

PVD - tai fizinio nusodinimo i§ gary fazés, metodu padengtas kietlydinis. Tinkamiausias
padangimas frezuoti mazai anglies turintj pliena.

MKD - tai monokristalinis deimantas. D¢l savo kristalinés sandaros deimantas yra kie¢iausia
medziaga. Jrankiai su deimanto kristalais labai tinka glotniai apdirbti spalvotiesiems metalams ir jy
lydiniams, taip pat ir pilkajam ketui, pluoStinei ir armuotai plastmasei, sukepintiems kietlydiniams,
stiklui ir keramikai.

Siuolaikiniy jrankiy pjovimo briaunos yra gaminamos ypa¢ sudétingais metodais, kurie leidzia
uztikrinti maksimaliag gaminio kokybe. Irankiai padengiami jvairiomis dangomis, turiniomis
skirtingas savybes. Siy dangy padengimo metodai ir chemin¢ sudétis néra atskleidziama, nes tai

yra kiekvieno gamintojo gamybiné paslaptis [2,4,9].

3.7. Kietlydiniy jtaka gamybos trukmei

Poreikis trumpinti gamybos laika, didinant pjovimo greitj, reikalauja vis naujy jrankiy
medziagy.

Kietlydiniai - tai metalo keraminés medziagos, pagamintos sukepinant auksStoje temperattiroje
ir labai dideliame slégyje karbidy (volframo, titano, tantalo) miltelius. Karbidus jungiancioji
medziaga yra kobaltas [12].

Kietlydiniai labai atspariis dilimui, o pjovimo savybés nesikeicia iki 900° C.

Kietlydiniai kieti ir tasts pasidaro dél jy komponenty tarpusavio sgveikos. Prie volframo karbidy
(C) pridéjus titano karbidy (TiC) ir tantalo karbidy (TaC), labai padidéja kietlydinio kietumas ir
atsparumas dilimui. Kuo daugiau kobalto, tuo kietlydinis tgsesnis (3.6. pav.) [12-14].
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Aisparumas dilimui,
TiC ir TaC kiekis

0 5 10 15 DTuris%
Tgsumas, kobalio kiekis ——==

3.6 pav. Atsparumo dilimui priklausomybé nuo jrankinés medZiagos sudéties [12]

Apdirbimo metu buvo naudoti pjovimo jrankiai, kuriy pjovimo briaunos pagamintos i

universalaus kietmetalio.
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4. NAUDOJAMU STAKLIU IR IRANKIU ANALIZE, JU TECHNOLOGINES
GALIMYBES BEI CHARAKTERISTIKOS

4.1. Darbe naudojamos Staklés ir ju charakteristikos

Detaliy gamybai buvo naudojamos universalios rankinio valdymo frezavimo staklés VHF2 (4.1

pav.) ir programinio valdymo frezavimo staklés F4TC (4.2 pav.).
- : .

4.1 pav. Universalios frezavimo staklés 4.2 pav. SPV frezavimo staklés

Pagrindiniai universaliy rankinio valdymo stakliy VHF2 parametrai (4.1. lentelé).
4.1. lentelé. Frezavimo stakliy VHF2 parametrai [17]

Staklées KNUTH VHF2

Stiklio judéjimo nuotoliai

X asimi 600 mm
Y asimi 270 mm
Z asimi 300 mm
Atstumas nuo stalo (maks.) 610 mm
Atstumas nuo stalo (mm) 360 mm
Darbo stalas
lgis 1120 mm
Plotis 280 mm
Maksimali masé ant stalo 150 kg
Stklio parametrai
Maksimali galia 2,2 KW
Maksimalus greitis 1750 rpm
Stakliy parametrai (LxBxH), mm 1710 x 1480 x 2100 mm
Stakliy masé 1800 kg
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Pagrindiniai programinio valdymo frezavimo stakliy F4ATC parametrai (4.2. lentelé).

4.2. lentelé. Frezavimo stakliy FATC parametrai [16]

Staklés OPTImill f 4TC

Suklio judéjimo nuotoliai

X asimi 310 mm

Y aSimi 200 mm

Z asimi 300 mm

Atstumas nuo stalo (maks.) 390 mm

Atstumas nuo stalo (mm) 260 mm

Darbo stalas

llgis 690 mm

Plotis 210 mm
Maksimali masé ant stalo 6 kg

Suklio parametrai
Maksimali galia 2,5 kW
Maksimalus greitis 6000 rpm
Stakliy parametrai (LxBxH), mm 1800 x 1720 x 2000 mm
Stakliy masé 1800 kg

4.2. Rupiam ir glotniam frezavimui naudojami jrankiai

Plokstumy frezavimui naudosime SRSLF 12 0.5 53(110) 3 HSS R_SZF-30 ER25x60 pirsting

cilindring freza (4.3 pav.). Irankiai ir jy duomenys imami i§ MTS programinio paketo duomeny

bazés.
4.3. lentelé. Pirstinés frezos parametrai
L, mm D, mm Ls, mm aPmax, MM s, mm/min n, aps/min
110 12 53 15 500 1850

Cia: L — visas frezos ilgis; D — frezos skersmuo; Ls — pjaunanciosios dalies ilgis; apmax —
maksimalus frezuojamo kontiiro gylis; s — pastiima; n — stiklio stkiai.

La=75.1

4.3 pav. Jrankis SRSLF 12 0.5 53(110) 3 HSS R_SZF-30 ER25x60 [18]
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,,Cylinder Shaft mill“ — tai jrankis skirtas tiek rupiam plok$tumy frezavimui, tiek glotniam
[13]. Pirstinémis frezomis apdirbamos plokStumos kreivalinijiniai kontiirai ir grioveliai. PirStinés
frezos skersmeniu nuo 10 mm ir didesnio skersmens daromos sudétinés — suvirintos: jy darbiné
dalis gaminama i§ greitapjovio plieno, o kotas — i§ plieno. Darbin¢ ir kotiné pirstinés frezos dalys
yra suvirinamos galais trintimi. PirStinés frezos cilindriniame pavirSiuje iSdéstyti frezos dantukai
yra analogiski cilindriniy frezy dantukams. Tai priklauso nuo pasirinktos plokstelés geometrijos ir
pastimos. Taip pat tai pats ekonomiskiausias plokStumy frezavimo jrankis. Nors galvutés lizdai
yra neigiamo pjovimo kampo, bet plokstelés yra teigiamo kampo. Taigi bendrai taip pat gaunamas
teigiamas pjovimo kampas, kuris leidzia naudoti didesnius pjovimo greicius. Viena i$§ geriausiy jos
savybé yra tai, jog ja galima atlikti tiek glotny tiek rupy apdirbima. Visi plokstelés darbiniai
kampai turi ,,Wiper” briaunas, tai leidzia pasiekti norimg pavirSiaus SiurkStumg. Glotnaus
apdirbimo metu pasiekiamas pavirSiaus Siurk$tumas Ra=0,63 um [8,13].

Rupiam plokstumy frezavimui naudojami jrankiai turi pasizyméti dideliu darbo naSumu, dirbti
didelémis pastimomis iki 600 mm/min, greitai nuimti didelj medziagos kiekj. Pavir$iaus kokybés
reikalavimai, apdirbus tokiais jrankiais yra nekeliami, nes véliau bus naudojamas glotnus
apdirbimas. Glotniam iki 500 mm/min Vienas tokiy plok$tumy frezavimui naudojamy jrankiy yra
pirstiné cilindriné freza ,,SRSLF 12 0.5 53(110) 3 HSS R_SZF-30 ER25x60* (4.3 pav.) Jrankiai ir
ju duomenys imami i§ MTS programinio paketo duomeny bazés. Mano atveju, ploksteliy
apdirbimo metu buvo naudotos §ios pastimos: rupiam frezavimui 220 mm/min, 300 mm/min ir

500 mm/min, o glotniam frezavimui 220 mm/min, 300 mm/min, 450 mm/min ir 500 mm/min.

4.3. Grezimui ir plétimui naudojami jrankiai

Skyliy centravimui naudosime SPIBO HSS-I 2.5x62(95) R_SZF-30 ER16x41 spiralinj

centravimo grazta (4.4 pav.). Irankiai ir jy duomenys imami i§ MTS programinio paketo duomeny

bazés.
4.4. lentelé. Spiralinio grazto parametrai
L, mm D, mm Ls, mm S, mm/min n, aps/min
95 2,5 62 300 1600

Cia: L — visas grazto ilgis; Ls — pjaunan¢iosios dalies ilgis; D — grazto skersmuo; s — pastiima;

n — suklio sukiai.
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La=68.5

4.4 pav. Jrankis SPIBO HSS-I 2.5x62(95) R_SZF-30 ER16x41 [18]

Skyliy grezimui naudosime SPIBO HSS-1 4.9x87(132) R_SZF-30 ER16x41 ir SPIBO HSS-k
9.8x81(133) R_SZF-30 ER16x41 spiralinius grezimo graztus. (4.5 pav.)

4.5. lentelé. Spiralinio grazto SPIBO HSS-1 4.9x87(132) R_SZF-30 ER16x41 parametrai

L, mm

D, mm

Ls, mm

s, mm/min

n, aps/min

132

4,9

87

300

1600

4.6. lentelé. Spiralinio grazto SPIBO HSS-k 9.8x81(133) R_SZF-30 ER16x41 parametrai

L, mm

D, mm

Ls, mm

s, mm/min

n, aps/min

133

9,8

81

300

1600

Cia: L — visas grazto ilgis; Ls — pjaunan¢iosios dalies ilgis; D — grazto skersmuo; s — pastiima;

n — suklio sukiai.

La=90

4.5 pav. Jrankis SPIBO HSS-I 4.9x87(132) R_SZF-30 ER16x41 [18]

Skyliy plétimui naudosime MRA-D 5x23(86) R_SZF-30 ER16x41 ir MRA-D 10x38(133)
R_SZF-30 ER16x41 pléstuvus. (4.6 pav.)

4.7. lentelé. Pléstuvo MRA-D 5x23(86) R_SZF-30 ER16x41 parametrai

L, mm

D, mm

Ls, mm

s, mm/min

n, aps/min

86

5

23

300

600
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4.8. lentelé. Pléstuvo MRA-D 10x38(133) R_SZF-30 ER16x41 parametrai

L, mm D, mm

Ls, mm

s, mm/min

n, aps/min

133 10

38

300

600

Cia: L — visas grazto ilgis; Ls — pjaunanciosios dalies ilgis; D — grazto skersmuo; s — pastiima;

n — suklio sukiai.

4.6 pav. Jrankis MRA-D 5x23(86) R_SZF-30 ER16x41 [18]
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5. DETALIU TECHNOLOGISKUMO ANALIZE

Gaminio konstrukcijos technologiskumas — tai konstrukcijos savybiy visuma, lemianti
optimalias jo gamybos, prieziiiros ir taisymo iSlaidas, laiduojant reikiamus kokybés rodiklius,
gamybos apimtis ir darby atlikimo sglygas.

Taigi konstrukcija bus technologiska tada, kai gaminj bus galima pigiai ir patogiai pagaminti,
naudoti ir taisyti.

Reikalavimai detaléms, apdirbamoms programinémis staklémis. Siomis staklémis apdirbamy
detaliy technologiskumas nustatomas dviem — programavimo patogumo ir paties apdirbimo
technologiSkumo — pozitriais [7].

Ruosiniy, apdirbamy programinémis frezavimo staklémis ir apdirbimo centrais, matmenys turi
buti artimi stakliy stalo matmenims. Tada, esant bet kuriai stalo padéciai, visi ruoSinio Sonai
atsiduria arti suklio. O jeigu ruoSinys yra mazas, arti suklio jis bus jtvirtintas netoli stalo krasto.
Kiti jo Sonai, stalg pasukus, bus toli nuo suklio.

Apdirbamyjy pavirSiy padétis ir pavidalas turi buti tokie, kad, apdirbant detale, perstatymy ir
pasukimy skaicius biity minimalus. Apdirbamieji Soniniai pavirsiai turi buti iSdéstyti 90 ir 180°
kampu, tada galima pasiekti didziausig tikslumg. Jeigu detaléje yra koks nors elementas, kuriam
apdirbti detale reikia 1§ naujo jtvirtinti, Sio elemento konstrukcija keistina taip, kad ji galima biity
apdirbti kartu su kitais pavirSiais. Svarbiausios ir tiksliausios detalés plokStumos ir skylés turi biiti
apdirbamos vienu jtvirtinimu. Kad biity galima tinkamai bazuoti prizmine¢ detale ant programiniy
stakliy stalo, reikia numatyti tris viena kitai statmenas plokstumas arba viena plokstumg ir dvi
kalibruotas skyles joje [10].

Atliekant kiekybine konstrukcijos technologiSkumo analize, reikia nustatyti vertinimo kriterijy
ir jo bazing reikSm¢. Baziniy rodikliy, pagal kuriuos nustatomas technologiSkumo lygis ir
organizuojama konstrukcijos technologiskumo analizé, parinkimas yra pradinis konstrukcijos
technologiSkumo analizés etapas.

Yra du baziniy technologiSskumo rodikliy parinkimo buidai:

1) gaminio-analogo faktinés technologiskumo rodiklio reik§més nustatymas;

2) konstrukcijos bazinio rodiklio, jvertinancio faktine reikSme ir koreguojancius koeficientus,
nustatymas [10].

1) sudétingumo koeficientas Kg,4;. Jis nustatomas kaip projektuojamos konstrukcijos
techniniy parametry ir analogo techniniy parametry santykis [10].

Priklausomai nuo pasirinkty lyginimo parametry K,4; = 1. Sie parametrai gali biti mase,

galingumas, nasumas ir t.t.,
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2) darbo imlumo sumazinimo koeficientas K ;. Jis nustatomas i$ formulés [10]

_ 100 \!
Kai= (100+Kp.d.n) (5.1)

¢ia Kp.d.n — planuojamas darbo nasumo didéjimo koeficientas,

t — laiko periodas nuo projektavimo iki gamybos pradZios.

Dazniausiai pagrindinis bazinis rodiklis yra pagrindinis gaminio gamybos darbo imlumo
koeficientas, iSreikS§tas norminémis valandomis.

Bazinis gamybos darbo imlumo koeficientas [10]
Tb.g = Ta.g “Ksua.i Kai (5.2)

¢ia T, ; — analogo gamybos darbo imlumas.

Pagaminus dvi detales pavirSiaus SiurkStumas buvo tikrinamas su kontaktiniu SiurkStumo
matuokliu MITUTOYO SJ-201 (5.1. pav.). Gauti rezultatai parodé, kad realiai apdirbtas detaliy
pavirSius yra kur kas maZesnio Siurk§tumo nei modeliuojant su TopCam MTS modeliavimo
programa. ISmatavus pavirSiaus SiurkStumg gavome 0,63 um pagal Ra, 0 su modeliavimo
programa 1,6 um pagal Ra. Taip nutiko todél, kad pavirSiai buvo frezuojami pagal pastima.
Pasinaudojus rekomendacijomis literatiiros Saltiniuose [2,9,13] ir pabandzius tai atlikti praktiskai,

galiu teigti, kad rekomendacija frezuoti plokStumas pastiimos kryptimi pasitvirtino Simtu

5.1 pav. Pavir$iaus Siurk§tumo matuoklis
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5.1. Detalés Kontaktiné plokstelé technologiSkumo analizé

TechnologiSkumas tai visuma gaminio konstrukcijos savybiy, kurios leidzia sutaupyti darbo

medziagy, laiko, 1é8y sgnaudas gamybos paruo$imui, gamybai, eksploatacijai ir remontui.

Analizé pagal tikslumo reikalavimus (5.1. lentel¢). Detalés Kontaktiné plokstelé darbo brézinio

vaizdas pateiktas 5.1 pav. Detalés brézinj zitréti 1 priede.

404 0.05

¥ V)

100= 0,175

1. Skaitiais padymety panirdiy Surkitumas Ra= 0.8 pm

5.1 pav. Detalés Kontaktiné plokstel¢ darbo bréZinys

£310,02 W(W { /
B E)I'n H } li // ]l §
5 ] 3
/< 402 0,05 B"I =
N ‘:“ff?‘ < l/ NIEEH B-B
Z| = -
45N o B
‘ =l o
. 4% L HIAE ke :
L Qs — | '
~_—1 || 2r%0 \‘/ oF Thi { (3 ;_’
(D' >/ ] 2xRr18~
of| Y £ 4 )
8| | 2®i0 f 1 ( 5
11 | B =
P "
i o .

5.1. lentelé. Tikslumo reikalavimai kontaktinei plokstelei

Tikslumo kvalitetas

il Matmuo Didelis tikslumas Vidutinis Mazas tiksl To'?;:‘”‘:"
Nr. tikslumas azas tkslumas i s
6 |7]8]9]10]11] 12 13 | 14 | 15 H
1 400,05 - -
2 @5 +0,018 (4 Skyles) + 18
. 2 + 210
: g + 120
: = + 180
: " + 250
: 2 * 52
° > + 300
100%0,175
o (41516,7 paviréius) + 350
10 700,06 - -
11 880,02 " X
5 = + 180
13 25+0,05 - 180
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Apskai¢iuojame vidurkj detalés apdirbimo tikslumo kvaliteta:

ZAl-_8-2+9-1+10-2+11-1+12-7

vid = S, 13 = 10,77 = 11 kval.

A

Analiz¢ pagal SiurkStumo Ra reikalavimus.(5.2. lentele)

5.2. lentelé. Siurkstumo reikalavimai kontaktinei plokstelei

Siur§ktumo parametrai Ra, um
Eil. Matmuo arba Mazo Siurk$tumo Vidutinio Siurk§tumo Didelio SiurkStumo
Nr. pavirsius 0,63- | 1,25- | 2,5- | 6,3- 12,5-
<0,63 1,24 2.4 62 | 124 o4 25-49 | 50-100 | >100

1 1 +

2 2 +

3 3 +

4 4 +

5 100+0,175 +

(4,5,6,7 pavirsius)
®5+0,018
(4 skylés) *
7 25+0,1 +

Skaic¢iuojame vidutinj detalés apdirbimo pavirSiaus Siurk§tuma:

ZBi_1,0-4+1,6-6+3,2-4

vid Zni 14 um

B

ISvada:

Atlikus technologiSkumo analiz¢ matome, kad detalé yra vidutinio tikslumo ir maZo
SturkStumo.

5.2. Detalés fiksavimo plokstelé technologiSkumo analizé

Analizé pagal tikslumo reikalavimus (5.3. lentel¢). Detalés Fiksavimo plokStelé darbo brézinio

vaizdas pateiktas 5.2 pav. Detalés brézinj zitréti 2 priede.
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5.2 pav. Detalés Fiksavimo plokstelé darbo brézinys

5.3. lentelé. Tikslumo reikalavimai fiksavimo plokstelei

Eil Tikslumo kvalitetas Tolgranci—
Nr. Matmuo - - jos,
' Didelis tikslumas Vidutinis tikslumas Mazas tikslumas um

7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 100+0,175 + 350
2 ®10 +0,016 + 16
3 20 + 210
4 5 + 120
5 10 + 150
6 35 + 250
7 50 + 250
8 9 + 150
9 13 + 180
10 80+0,07 + 140
11 45+0,05 + 100
12 17,5+0,01 + 20
13 25+0,10 + 200
14 QZO +0,026 + 26
15 40 + 250
16 60+0,015 + 30
17 15+0,09 + 18
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Apskaiciuojame vidurkj detalés apdirbimo tikslumo kvaliteta:

A

YA 7-2+8-3+10-2+12-10

Ul'd_zni_

17

Analizé pagal Siurk§tumo Ra reikalavimus (5.4. lentelé).

= 10,47 = 10 kval.

5.4. lentelé. Siurk$tumo reikalavimai fiksavimo plokstelei

Siurk§tumo parametrai Ra, um

Eil. Matmuo arba Mazo Siurk§tumo Vidutinio $iurk§tumo Didelio Siurk§tumo
Nr. avirsius 0,63- | 1,25- | 2,5- | 6,3- 12,5-

p <063 | 100 | 54 |62 | 194 | 21 | 25-49 |50-100 | >100
1 1 +
2 2 +
3 3 +
4 4 +
5 100+0,175 +

(1,5,6,7 pavirsiai)

6 Q10+0"12 R

(4 skylés)
7 g20+0,021 +
8 15+0,09 +
9 25+0,50 +

Byia =

ISvada:

SiurkStumo.

ZBi_1,0-4+1,6-6+3,2-6

Skaiciuojame vidutinj detalés apdirbimo pavirSiaus Siurk$tuma:

Yn

16

=2,05=2um

Atlikus technologiskumo analize¢ matome, kad detale yra vidutinio tikslumo ir mazo
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6. DETALIU MECHANINIO APDIRBIMO TECHNOLOGINIU KELIU
PROJEKTAVIMAS NAUDOJANT UNIVERSALIAS IR SPV FREZAVIMO STAKLES

6.1. Detalés Kontaktiné plokstelé mechaninio apdirbimo technologijos Kkelio
projektavimas

005 Frezavimo
01 Rupiai frezuoti galin} pavir§iy 4 iki matmens 101,5 + 0,175 mm paliekant uZzlaida

tolimesniam apdirbimui.
Perstatyti detale.

02 Rupiai frezuoti galinj pavirSiy 5 iki matmens 101,5 + 0,175 mm paliekant uZzlaida
tolimesniam apdirbimui.
Perstatyti detale.

03 Rupiai frezuoti galinj pavirSiy 6 iki matmens 100 + 0,175 mm galutinai.
Perstatyti detale.

04 Rupiai frezuoti galinj pavirsiy 7 iki matmens 100 + 0,175 mm galutinai.
Staklés: Universalios rankinio valdymo frezavimo staklés VHF2
Irankis: Pirstiné galiné freza @12mm
Itaisas: Spaustuvas

Matavimo priemoné: Skaitmeninis slankmatis

010 Frezavimo — grezimo — plétimo

01 Rupiai frezuoti konttirg (pavirSius 1) gyliu 4,9 + 0,024 mm iSlaikant matmenis R10, R15
mm ir paliekant uzlaidg glotniam frezavimui.

02 Glotniai frezuoti konttirg (pavirSius 1) gyliu 5 + 0,024 mm galutinai.

03 Rupiai frezuoti i§émg 70x40 (pavirsius 2) gyliu 4,9 = 0,024 mm paliekant uzlaidg glotniam
frezavimui.

04 Glotniai frezuoti i§¢ma 70x40 (pavirSius 2) gyliu 5 + 0,024 mm galutinai pasiekiant
matmenis 400,05 ir 70+0,02 mm.

05 Rupiai frezuoti i§éma 30x30 (pavirsius 3) gyliu 9,9 £ 0,029 mm paliekant uzlaidg glotniam
frezavimui.

06 Glotniai frezuoti i§¢éma 30x30 (pavirSius 3) gyliu 10 £ 0,029 mm galutinai pasiekiant
matmenis 30£0,02 ir 30+0,02 mm.

07 Centruoti 4 skyles @5 gyliu 5 mm islaikant matmenis 88 = 0,02.

08 Grezti 4 skyles 5% Kiaurai iki matmens @4,8H12 paliekant uzlaidg plétimui.
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09 Plésti 4 skyles @5 kiaurai galutinai.
Staklés: Programinio valdymo frezavimo staklés F4TC
Irankis: PirStiné galiné freza @12mm, spiralinis graztas ©¥2,5 mm, spiralinis graztas @4,8 mm,
pléstuvas @5 mm.
Jtaisas: Spaustuvai
Matavimo priemoné: Indikatorinis vidmatis, slankmatis.

Sios detalés uzpildyta marsrutine kortele Zitiréti 5 priede.

6.2. Detalés Fiksavimo plokstelé mechaninio apdirbimo technologijos kelio projektavimas

005 Frezavimo

01 Rupiai frezuoti galinj pavirSiy 1 iki matmens 101,5 + 0,175 mm paliekant uZzlaida
tolimesniam apdirbimui.
Perstatyti detale.
02 Rupiai frezuoti galinj pavirSiy 5 iki matmens 101,5 + 0,175 mm paliekant uZzlaida
tolimesniam apdirbimui.
Perstatyti detalg.
03 Rupiai frezuoti galinj pavirSiy 6 iki matmens 100 + 0,175 mm galutinai.
Perstatyti detale.
04 Rupiai frezuoti galinj pavirSiy 7 iki matmens 100 + 0,175 mm galutinai.
Staklés: Universalios rankinio valdymo frezavimo staklés VHF2
Irankis: Pirstiné galiné freza @12mm
Itaisas: Spaustuvai

Matavimo priemoné: Skaitmeninis slankmatis

010 Frezavimo — grezimo — plétimo

01 Rupiai frezuoti konturg (pavirSius 8) gyliu 14,9 + 0,035 mm islaikant matmenis R10, R15
mm ir paliekant uZlaidg glotniam frezavimui.

02 Glotniai frezuoti konttirg (pavirSius 8) iki gylio 15 + 0,035 mm galutinai.

03 Rupiai frezuoti konttirg @50 (pavirSius 3) gyliu 4,9 + 0,024 mm paliekant uzlaidg glotniam
frezavimui.

04 Glotniai frezuoti konttirg @50 (pavirsius 3) gyliu 5 = 0,024 mm galutinai.

05 Rupiai frezuoti i§¢éma 80x15 (pavirSius 4) gyliu 19,9 + 0,042 mm paliekant uzlaidg glotniam

frezavimui.
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06 Glotniai frezuoti i1§éma 80x15 (pavirsius 4) gyliu 20 + 0,042 mm galutinai pasiekiant iS§émos
matmenis 80+0,07 ir 15+0,09

07 Rupiai frezuoti i§¢éma @20H7 gyliu 15,8 mm iki skersmens J19,8H11.

08 Glotniai frezuoti iséma @20H7 gyliu 16mm galutinai.

09 Centruoti 4 skyles @10 gyliu 5 mm i$laikant matmenis 35 £ 0,01.

10 Grezti 4 skyles @10H7 gyliu 12 mm iki matmens ¥9,8H12

11 Plésti 4 skyles @10H7gyliu 12 mm galutinai.
Staklés: programinio valdymo frezavimo staklés F4ATC
Irankis: pirstiné galiné freza @12mm, spiralinis graztas ©¥2,5 mm, spiralinis graztas @9,8 mm,
pléstuvas @10 mm.
Itaisas: spaustuvai
Matavimo priemoné: indikatorinis vidmatis, slankmatis.

Sios detalés uzpildyta marsrutine kortele Zitiréti 6 priede.
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7. DETALIU APDIRBIMAS SPV  STAKLEMIS. SPV  STAKLIU
PROGRAMAVIMAS

7.1. SPV frezavimo stakliy programos struktiira

SPV jrenginiy programuotojai turi savo terminologija, sgvokas, posakius. Visi jie susij¢ su
programos sandara. Programuojant SPV jrenginius G/M kodais vartojami keturi terminai:[16]

Zenklas — Zodis — Eiluté - Programa

Zenklas — trumpiausias programos vienetas. SPV jrenginiy valdymo programose naudojami
trijy tipy zenklai: skaiciai, raidés, simboliai. DvideSimt SeSios angly kalbos abécélés raidés yra
stakliy valdymo pulte ir gali biiti naudojamos programoms raSyti. Ta¢iau dazniausiai vartojamos
raidés G ir M (G/M kodai prasideda Siomis raidémis), S (suklio apsisukimai), F (pastima), T
(jrankis), P (pauze), X, Y, Z, A, B, C (atitinkamos asys), N (programos eilutés numeris), H (jrankio
ilgio kompensacija frezavimo staklése). Programos dazniausiai ruoSiamos vartojant didzigsias
raides. Jeigu programuojant abejojame ar mazaja ar didzigja raide naudoti, geriau pasirinkti
didziaja. Kiti dazniau naudojami simboliai: minuso zenklas, pliuso zenklas, skliaustai, procento
zenklas ir kt.[16].

Zodis — Dazniausiai kiekvienas zodis pradedamas didZiosiomis raidémis ir po jo seka skaiéius.
Zodis sudaro programinio valdymo jrengimo komanda. ZodZiai programose nusako: Suklio siikius
(pvz., S1500 — suklio stikiai 1500 stk./min), jrankio numerj (pvz., T02 antrasis jrankis), pastima
(pvz., F0.2 — pastima 0,2 mm/stk.), G koda (pvz., GO3 - Apskritiminés interpoliacijos judesys
pries laikrodzio rodykle), M koda (pvz., M03 - Suklio sukimasis | priekj), ir kt. Kad programa biity
patogiau skaityti, zoadziai atskiriami tarpais [16].

Eiluté — ja sudaro vienas ar keli zodziai, kurie sudaryti i§ keturiy Zenkly. Kitaip sakant eiluté -
sudétiné komanda arba komandy, kurios atliekamos kartu, serija. Kiekviena eiluté turi biti atskirta
nuo kity eiluciy. Jeigu programuojama kompiuteriu eiluté atskiriama mygtuku ,.Enter®, jeigu
stakliy valdymo pultu — mygtuku ,,End-of-block*. GO3 X45.0 Z-39.0 R1.5 F0.15 Programos eiluté
sudaryta i§ penkiy tarpais atskirty zodziy. Si eiluté uzprogramuoja tekinimo stakles apskritiminés
interpoliacijos judesiui prie§ laikrodzio rodykle, X koordinatés 45, Z -39, spindulys 1.5, pastima
0.15. Programy eilutése galima raSyti komentarus, reikalingus operatoriaus démesiui atkreipti,
(pvz., informacija apie jrankius). Komentaruose galima vartoti tik lotyniSkos abécélés raides,
taciau kad buty aiSkiau ir informatyviau jas privalome naudoti konspekte [16].

Programa — sudaroma i§ atskiry eiluc¢iy, kurios iSdéstomos viena po kitos logine tvarka.

Programa prasideda pavadinimu, o baigiasi pabaigos kodu. Suteikiant programai pavadinimag
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naudinga tokiu pavadinimu jg iSsaugoti SPV jrengimo valdymo atmintyje. Programavimo
formatas — SPV sistemose naudojamas formatas, kai zodj sudaro viena raidé ir vienas arba keli
skaitmenys. Sj derinj galima papildyti Zenklais (pvz., minuso Zenklas, taskas, procento Zenklas ir
pan.). Taip sudaromi zodziai, kuriuose yra kreipinys, po jo seka skaifius su simboliais arba be jy.
Kreipinio paskirtis — kreiptis | specialy registrag programinio valdymo jrenginio atmintyje.
Kreipinys privalo biiti uzraSomas pirmas, kaip anksc¢iau nagrinétame pavyzdyje uzraSyta X45, o ne
45X. Antrasis variantas neteisingas ir jrengimo valdymo sistema tokios komandos nevykdys.
Zodziuose draudziama atskirti raides nuo skai¢iy tarpais (pvz., X 45), galima atskirti tik ZodZius.
Skaicius Zodyje, esantis po raidés, parodo numerj arba skaiting verte, jo reikSmés gali labai skirtis.
Gali reiksti eilutés numerj, kai yra po raidés N (sveikasis skai¢ius), po raidziy G arba M — kodo
numer] (sveikasis skaicius), jrankio numerj — po raidés T (sveikasis skaicius); pastimg, mm/min
arba mm/stik. — po raidés F (nebiitinai sveikasis skaiius), suklio siikius, siik./min arba pjovimo

greit] — po raidés S ( dazniausiai sveikasis skaicius) ir kt. [16].

7.2. SPV programy sudarymas. Sudétis ir kodai

Kad buity galima pagaminti detale NC staklémis, valdikliui reikalinga programa. Tokia SPV
detaliy programa turi visg apdirbimui reikalinga poslinkiy ir perjungimy informacijg bei pagalbines
komandas.[11,16]

SPV detalés programa susideda i§ programos numerio ir jrasy, kurie apraso Zingsniais visg
stakliy darbo eiga. Atskiri jraSai apdorojami vienas po kito i§ virSaus j apacia. Jie numeruojami
paeiliui N1, N2, N3 arba pereigomis, pvz., N5, N10, N15...

Valdiklis 1§ anksto iSrenka kai kuriuos jrasus, kad galéty atlikti aritmetines operacijas. Jeigu jrasai

numeruojami pereigomis, nauji jrasai jterpiami nekeiciant paskesniy jraSy numeriy.

Jrago numeris |

Poslinkio sglygos |

Paskirties tagko koordin.l

| Technologinis operatorius |

[ (S ey

N 60 G 01 G 41 X 20 10 F 200 M 03
Jraso > b

pradsia |1. Zodis|2. 7odis|3. Zodis| Adreso
raidé

7.3 pav. Jraso sandaros pavyzdys [16]
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Irasg sudaro vienas arba keli Zodziai, kurie susideda i$ adreso raidés ir skai¢iaus. Zodziy

iSdéstymas jraSe vadinamas jraso formatu. JraSas pradedamas jraso numeriu. Toliau nurodoma

poslinkio sglygos arba kiti programos operatoriai (7.3 pav.) [16]

N5 T1

N6 M6

N7 D1

N8 L100000 P1

N9 G94 F500 S1850 M3

N10 GO X4.602 Y-6.6

N11 GO Z1 M8

N12 G1 Z-4.9

N13 G3 X4.602 Y-6 1-0.551 JO.3 F500
N14 G2 X4.262 Y-5.364 140.398 J22
N15 G2 X-2.493 Y-3.376 16.738 J35.364
N16 G1 X-3.049 Y-3.151 Z-4.6

N17 GO Z3

N18 GO X11.594 Y-6.6

N19 GO Z1 F500

N20 G1 Z-4.9

N21 G3 X11.594 Y-6 1-0.456 JO.3 F500
N22 G2 X8.286 Y0.123 133.406 J22
N23 G2 X-2.969 Y3.451 12.714 J29.877
N24 G1 X-3.5Y3.73 Z-4.6

N25 G0 Z3

7.4 pav. Kontaktines plokstelés
apdirbimo programos fragmentas

N5 T1

N6 M6

N7 D1

N8 L100000 P1

N9 G94 F500 S1850 M3

N10 GO X106.6 Y0.467

N11 GO Z1 M8

N12 G1 Z-14.9

N13 G1 X103.422 Y-3.77 F500
N14 G1 X103.062 Y-4.25 Z-14.6
N15 GO0 Z3

N16 GO X106.6 Y10.467

N17 GO Z1 F500

N18 G1 Z-14.9

N19 G1 X96.066 Y-3.578 F500
N20 G1 X95.706 Y-4.058 Z-14.6
N21 GO Z3

N22 GO X106.6 Y20.467

N23 GO Z1 F500

N24 G1 Z-14.9

N25 G1 X88.278 Y-3.963 F500
N26 G1 X87.918 Y-4.443 Z-14.6
N27 GO Z3

7.5 pav. Fiksavimo plokstelés
apdirbimo programos fragmentas

Kontaktinés ir fiksavimo ploksteliy apdirbimo programos pav. 7.4 ir 7.5 pilnai pateiktos yra 3

ir 4 priede).

Apdirbamy detaliy programy sandara pateikta 7.4 ir 7.5 pav. Sios programos sudarytos su

TopCam MTS modeliavimo programos paketu, kuriy pavyzdziai matomi 7.6 ir 7.7 paveiksluose.
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8. APDIRBIMO LAIKU SKAICIAVIMAS
8.1. Detalé: Kontaktiné plokstelé grezimo ir plétimo operacijuy apdirbimo laikai

Skyliy gamybai paprastai naudojama gr¢zimo operacija, o jeigu reikalaujama didesnio
tikslumo skylés, papildomai apdirbamos gilinimu, plétimu, iStekinimu, honingavimu. Grezimui

laikas apskai¢iuojamas, kai nuimama drozlé, pagal $ig formule [9]:

L
Tip12 = n__f} 8.1

Cia Typ1,2- laikas, kai nuimama drozlé; L- jrankio kelias; i- praéjimy skaicius; n- sukimosi

daznis aps/min; f- pastima mm/aps.

n= E; 8.2
td
L =1+ loi+ Isi; 8.3

V.- pjovimo greitis m/min; d- jrankio skersmuo mm.
4x05+%9% skylés grezimas. (zitreti 1 priede ir 8.1pav.)  Kiauros skylés apdirbimas
4
—»] -— o]
L=1l+1loi+1lsi=20+5+4+5=30mm - -

Cia: L — jrankio kelias; [ — greziamos detalés gylis;

loi — grazto jsigilinimo eiga;

Isi — grazto i8¢jimo eiga. ; i .
300 k2 -
f=2=="=0,19 mm/aps. Y vl Ly
n 1600 = = Y
L= s

Cia: s — pastima, mm/min; n — siiklio siikiai, aps/min.
s =300 mm/min: 8.1 pav. Kiauros skylés apdirbimas [9]
n = 1600 aps/min;
f =0,19 mm/aps;
d =4,9 mm.

Lo ki 3001
1T F T 1600019 oo

v.=n-m-d=1600-3,14-0,049 = 246 m/min

Tys = Tipy - 4 = 0,098 - 4 = 0,39 min
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Cia T, — bendras jrankio darbo laikas keturiy skyliy greZimui.
4x(5+902 skyliy plétimas (Zidiréti 1 priede ir 8.1 pav.)

L=1l+4+1loi+1lsi=20+5+4+5=30mm

s 300
f= —==5=05 mm/aps.

s =300 mm/min;

n = 600 aps/min;

f =0,5mm/aps;

d =5mm.

T _L-i  30-1 — 0.096 mi
w2 F T 60005 oo

v.=n-m-d=600-3,14-0,05 =94 m/min
Tys = Ttp1°4-2=0,096-4-2 = 0,77 min

Cia T,s — bendras jrankio darbo laikas keturiy skyliy plétimui du kartus.
8.2. Detalé: Fiksavimo plokstelé greZimo ir plétimo operacijy apdirbimo laikai

4xP10H7 skylés greZimas. (zitréti 2 priede ir 8.2 pav.)

L=1l4+1lsi=12+5=17 mm Aklinos skylés apdirbimas
4
— |— ul
S 300 —= —
f= == 0,19 mm/aps. | o
Cia: s — pastiima, mm/min; n — siiklio stukiai, aps/min.
s =300 mm/min; ¥ I
=
- ]
n = 1600 aps/min; - 4 1 - I
f = 0,19 mm/aps; -+ i,'\".'ji 1
5 v
d=9.9mm. 8.2 pav. Aklinos skylés apdirbimas [9]
L-i 17 -1

L = 0,06 mi
1= T F T 1600 - 0,19 mn

v.=n-m-d=1600-3,14-0,099 = 497 m/min
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Tys = Tipy - 4 = 0,06 - 4 = 0,24 min

Cia T, — bendras jrankio darbo laikas keturiy skyliy greZimui.
4xP10H7 skylés plétimas. (zitiréti 2 priede ir 8.2 pav.)

L=1l+1lsi=12+5=17mm

s 300
f= —==5=05 mm/aps.

s =300 mm/min;

n = 600 aps/min;

f =0,5mm/aps;
d =10 mm.
L-i 17-1

Ty, = —— = = 0,06 mi
02 = T F T 600 0,5 mn

v.=n-m-d=600-3,14-0,1 = 188 m/min

Tps = Tipr - 4+2 =0,06-4-2 = 0,48 min

Cia T,s — bendras jrankio darbo laikas keturiy skyliy plétimui du kartus.

@20H7 skylés frezavimas. (zitréti 2 priede)

@20H7 Rupus apdirbimas.
L=1+1si=158+4+5=208mm
Cia: L — jrankio kelias; [ — frezuojamos detalés gylis;
Isi — frezos i8¢jimo eiga.

s _ 300

f= == 0,16 mm/aps.

Cia: s — pastima, mm/min; n — siiklio stikiai, aps/min.
s = 300 mm/min;

n = 1850 aps/min;

f=0,16 mm/aps;

d=19,8 mm.
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L-i  208-1
n-f 1850-0,16

Tep1 = = 0,07 min

ve=n-m-d=1850"-3,14-0,198 = 1150 m/min

Trsy = Tipy * 2 = 0,07 - 2 = 0,14 min

Cia Tfs1 — bendras jrankio darbo laikas rupiam frezavimui.

@20H?7 Glotnus apdirbimas. (zitréti 2 priede)
L=1l4+1si=16+5=21mm

s 300
f=-=150,=016 mm/aps.

s = 300 mm/min;

n = 1850 aps/min;
f =0,16 mm/aps;
d =20 mm.

L-i  21-1
n-f 600-0,16

Tep2 = = 0,07 min

ve=n-m-d=1850-3,14-0,2 = 1161 m/min

TfSZ = Ttpz -2 = 0,07 -2 = 0,14‘ min
Cia Tfs, — bendras jrankio darbo laikas glotniam frezavimui.
TfS = TfSl+Tf52: O,l4+0,14 = 0,28 min

Cia T¢s — bendras jrankio darbo laikas rupiam ir glotniam frezavimui.

Atlikus laiky skai¢iavimus pagal formules, iSmatavus realius apdirbimo laikus ir paémus laikus
IS modeliavimo programos matyti, kad Kontaktinés plokstelés apskaiciuotas grezimo apdirbimo
laikas Tys = 0,39 min, o pletimui — T, = 0,77 min. Realus apdirbimo greZimu laikas Tqr = 0,4 min,
pletimu — Ty, = 0,8 min. Modeliavimo laikas grezimui Tgn = 0,42 min, o plétimui — Ty = 0,9 min.
Skirtumas nuo realaus laiko sudaro atitinkamai grezimui 3 ir 4 %, o plétimui 4 ir 11 %. (ziGréti

8.3 pav.)
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Fiksavimo plokstelés apskaiCiuotas grezimo laikas Ty = 0,24 min, plétimo — T = 0,48 min.

Realus apdirbimo grezimu laikas Ty = 0,27 min, plétimu — Tpr = 0,53 min. Modeliavimo laikas

grezimui Tgyn = 0,3 min, plétimui — Ty, = 0,57 min. Skirtumas nuo realaus laiko sudaro atitinkamai

grezimui 11 ir 10 %, o plétimui 9 ir 7 %. (Zitréti 8.3 pav.)

Fiksavimo plokstelés skersmeniui @20 apskaiCiuotas frezavimo apdirbimo

laikas

Trs = 0,28 min. Realus @20 frezavimo laikas Ty = 0,33 min. Modeliavimo @20 frezavimo laikas

Tim = 0,38 min. Skirtumas nuo realaus laiko sudaro atitinkamai 15 ir 13 %

0.35

©
w

0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

laikas, min

0.5
0.4

laikas, min

03
0.2
0.1

0

Fiksavimo plokstelés greZimo pakopos laikai

skaiciuotas realus laikas modeliavimo

b) laikas

Kontaktinés plokstelés plétimo pakopos laikai

= 0.6
€ 05
3
X 04
]
0.3
0.2
0.1
0
skaic¢iuotas realus laikas modeliavimo
laikas laikas laikas
a)
Fiksavimo plokstelés 020 frezavimo pakopos
c laikai
€ 04
o
g 03
=
0.2
0.1
0
skai¢iuotas  realus laikas modeliavimo
laikas laikas
c)
Kontaktinés plokstelés grezimo pakopos
laikai f= 1
€
g 08
=
S 06
0.4
0.2
0
skaic¢iuotas realus laikas modeliavimo skaiéiuotas
laikas d) laikas laikas

realus laikas modeliavimo
laikas
e)

Fiksavimo plokstelés plétimo pakopos laikai

8.3. pav. Fiksavimo ir Kontaktinés ploksteliy laikai. Fiksavimo plokstelés - a) grezimo, b)

plétimo, c¢) frezavimo operacijos, Kontaktinés plokstelés - d) grezimo, e) plétimo operacijos
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Skirtumas procentais paskaiciuotas nuo realaus apdirbimo laiko taikant proporcijos metoda.

Tgr = 0,4 min—100 % Tps = 0,77 min — 100 %
Tys = 0,39 min —x % Tpr=0,8 min—x %
_0,391100 _ _ 08100 _
== = 97% x==""=96%
100 —97=3% 100 — 96= 4%

Gauname, kad grezimo operacijai skirtumas procentais nuo realaus apdirbimo laiko sudaro
atitinkamai 3 ir 4%. Kitas apdirbimo laiky operacijas apskaiiuojame procentais, taip pat

taikydami proporcijos metoda.
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ISVADOS

Atliekant bakalauro baigiamajj darbg, analizavome detaliy mechaninio apdirbimo SPV
frezavimo staklémis modeliavimo privalumus bei trikumus. I$nagringjome apdirbimo parametrus
ir apdirbamo pavirSiaus kokybe. Gautus rezultatus palyginau su TopCam MTS programinio
paketo modeliavimo metu gautais duomenimis todél galime teigti, kad:

1. Modeliavimo programa TopCam MTS padéjo iSnagrinéti gaminamy detaliy
technologiskumg. Remiantis Sia programa sudarytas technologinis apdirbimo kelias. I§ Sios
programos duomeny bazés buvo parinkti apdirbimui naudojami jrankiai, paraSytos apdirbimo
programos ir integruotos | SPV frezavimo stakles.

2. Atlikus eksperimentinj tyrimg apdirbimo metu ir palyginus modeliavimo programa gautus
rezultatus, galima teigti, kad apdirbimo laikai modeliuojant nedaug skiriasi nuo realiy apdirbimo
laiky. Rezultatai parodé, kad modeliuojant apdirbimo laikas fiksavimo plokstelei T = 14,25 min, o
realus apdirbimo laikas T, = 14,94min. Kontaktinés plokstelés — Ts = 10,07 min, o realus
apdirbimo laikas T, = 10,55 min. Skirtumas sudaro atitinkamai 5 ir 4 %.

3. Atlikus dviejy operacijy, grezimo ir plétimo apdirbimo laiky skai¢iavimus, laikus
palyginome su modeliavimo ir realaus apdirbimo metu gautais rezultatais. Kontaktinés plokstelés
apskaiCiuotas grezimo apdirbimo laikas Tgs = 0,39 min, o plétimui — Tps = 0,77 min. Realus
apdirbimo grezimu laikas Tgr = 0,4 min, plétimu — Tpr = 0,8 min. Modeliavimo laikas greZimui Tgy
= 0,42 min, o plétimui — Ty, = 0,9 min. Skirtumas nuo realaus laiko sudaro atitinkamai grezimui 3
ir4 %, o pletimui 4 ir 11 %.

4. Fiksavimo plokstelés apskaiCiuotas grezimo laikas Tgs = 0,24 min, plétimo — Tps = 0,48 min.
Realus apdirbimo grezimu laikas Ty = 0,27 min, plétimu — Tp = 0,53 min. Modeliavimo laikas
grezimui Tgym = 0,3 min, plétimui — Ty, = 0,57 min. Skirtumas nuo realaus laiko sudaro atitinkamai
grezimui 11 ir 10 %, o plétimui 9 ir 7 %.

5. Fiksavimo ploksteles skersmeniui ©20 apskaiciuotas frezavimo apdirbimo laikas
Tt = 0,28 min. Realus @20 frezavimo laikas Ty = 0,33 min. Modeliavimo @20 frezavimo laikas
Tim = 0,38 min. Skirtumas nuo realaus laiko sudaro atitinkamai 15 ir 13 %.

6. ISmatavus pagaminty detaliy frezuoty pavirSiy SiurkStuma su kontaktiniu SiurkStumo
matuokliu ir palyginus gautus rezultatus modeliuojant su programa, pavirSiaus SiurkStumas
modeliavimo programoje nurodomas didesnis (Ra = 1,6pm), negu iSmatuotas po detalés apdirbimo

su SPV frezavimo staklémis (Ra = 0,63um).
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4. Priedas. Detalés Fiksavimo plokstelé apdirbimo programa

N1 G90

N2 ; set machine zero point 'G49": X0 Y0 Z0
N3 G54

N4; POCKET CYCLE ROUGHING T0101
Z014.900 G97 S01850 XY: G94 F500.000 Z:
G94 F500.000 M03 M08 " "

N5 T1

N6 M6

N7 D1

N8 L100000 P1

N9 G94 F500 S1850 M3

N10 GO X106.6 Y0.467

N11 GO Z1 M8

N12 G1 Z-14.9

N13 G1 X103.422 Y-3.77 F500

N14 G1 X103.062 Y-4.25 Z-14.6

N15 GO0 Z3

N16 GO X106.6 Y10.467

N17 GO Z1 F500

N18 G1 Z-14.9

N19 G1 X96.066 Y-3.578 F500

N20 G1 X95.706 Y-4.058 Z-14.6

N21 GO Z3

N22 GO X106.6 Y20.467

N23 GO Z1 F500

N24 G1 Z-14.9

N25 G1 X88.278 Y-3.963 F500

N26 G1 X87.918 Y-4.443 Z-14.6

N27 GO Z3

N28 GO X106.6 Y30.467

N29 GO Z1 F500

N30 G1 Z-14.9

N31 G1 X82.4 Y-1.8 F500

N32 G2 X80.175 Y-4.416 1-22.4 J16.8
N33 G1 X79.759 Y-4.848 Z-14.6

N34 GO Z3

N35 G0 X106.6 Y42.72

N36 GO Z1 F500

N37 G1 Z-14.9

N38 G3 X106 Y42.72 1-0.3 J-0.084 F500
N39 G2 X101.6 Y33.8 1-26 J7.28

N40 G1 X77.6 Y1.8

N41 G2 X67.688 Y-5.613 1-17.6 J13.2
N42 G1 X67.125 Y-5.823 Z-14.6

N43 GO Z3

N44 GO X101.415 Y106.447

N45 GO0 Z1 F500

N46 G1 Z-14.9

N47 G1 X104.934 Y101.754 F500
N48 G1 X105.294 Y101.274 Z-14.6

N49 GO Z3

N50 GO X93.8 Y106.6

N51 GO Z1 F500

N52 G1 Z-14.9

N53 G1 X104.924 Y91.768 F500

N54 G1 X105.284 Y91.288 Z-14.6

N55 GO Z3

N56 GO X86.739 Y106.6

N57 GO Z1 F500

N58 G1 Z-14.9

N59 G3 X86.739 Y106 10.382 J-0.3 F500
N60 G2 X87.2 Y105.4 1-26.739 J-21
N61 G1 X104.915 Y81.779

N62 G1 X105.275 Y81.299 Z-14.6

N63 GO Z3

N64 GO X78.52 Y106.6

N65 GO Z1 F500

N66 G1 Z-14.9

N67 G3 X78.52 Y106 10.265 J-0.3 F500
N68 G2 X82.4 Y101.8 1-18.52 J-21

N69 G1 X104.927 Y71.763

N70 G1 X105.287 Y71.283 Z-14.6

N71 GO Z3

N72 GO X66.557 Y106.6

N73 GO Z1 F500

N74 G1 Z-14.9

N75 G3 X66.557 Y106 10.094 J-0.3 F500
N76 G2 X77.6 Y98.2 1-6.557 J-21

N77 G1 X101.6 Y66.2

N78 G2 X105.835 Y57.845 1-21.6 J-16.2
N79 G1 X106.01 Y57.27 Z-14.6

N80 GO Z3

N81 GO X-1.063 Y-6.514

N82 GO Z1 F500

N83 G1 Z-14.9

N84 G3 X-0.967 Y-5.922 1-0.354 J0.362 F500
N85 G2 X-6 Y15 140.967 J20.922

N86 G1 Y85

N87 G2 X-2.485 Y102.636 146 JO

N88 G1 X-2.255 Y103.19 Z-14.6

N89 GO Z3

N90 GO X5.956 Y-6.6

N91 GO Z1 F500

N92 G1 Z-14.9

N93 G3 X5.956 Y-6 1-0.486 JO.3 F500
N94 G2 X0 Y15 134.044 J21

N95 G1 Y85

N96 G2 X4.213 Y102.868 140 JO

N97 G1 X4.481 Y103.405 Z-14.6

N98 GO Z3
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N99 GO X13.261 Y-6.6

N100 GO Z1 F500

N101 G1 Z-14.9

N102 G3 X13.261 Y-6 1-0.382 J0.3 F500
N103 G2 X6 Y15 126.739 J21

N104 G1 Y85

N105 G2 X11.526 Y103.58 134 JO

N106 G1 X11.854 Y104.083 Z-14.6
N107 GO Z3

N108 GO X21.48 Y-6.6

N109 GO Z1 F500

N110 G1 Z-14.9

N111 G3 X21.48 Y-6 1-0.265 J0.3 F500
N112 G2 X12 Y15 118.52 J21

N113 G1Y85

N114 G2 X19.768 Y104.356 128 JO
N115 G1 X20.182 Y104.789 Z-14.6
N116 GO Z3

N117 GO X33.443 Y-6.6

N118 GO Z1 F500

N119 G1 Z-14.9

N120 G3 X33.443 Y-6 1-0.094 J0.3 F500
N121 G2 X18 Y15 16.557 J21

N122 G1 Y85

N123 G2 X33.443 Y106 122 JO

N124 G2 X40.2 Y103.636 11.788 J-5.727
N125 G3 X45.168 Y101 14.969 J3.364
N126 G1 X60

N127 G2 X72.8 Y94.6 10 J-16

N128 G1 X96.8 Y62.6

N129 G2 X96.8 Y37.4 1-16.8 J-12.6
N130 G1 X72.8 Y5.4

N131 G2 X60 Y-11-12.8 J9.6

N132 G1 X40

N133 G2 X24 Y1510 J16

N134 G1 Y85

N135 G2 X40 Y101 116 JO

N136 G1 X45.168

N137 G3 X45.168 Y106.6 Z-14.6 10 J2.8
N138 GO Z3

N139 ; POCKET CYCLE ROUGHING
T0101 Z015.000 G97 S01850 XY: G94 F500.000
Z: G94 F500.000 M03 MO8 " "

N140 L100001 P1

N141 GO X106.6 Y0.467

N142 GO Z1 F500 S1850 M3 M8

N143 G1 Z-15

N144 G1 X103.422 Y-3.77 F500

N145 G1 X103.062 Y-4.25 Z-14.7

N146 GO Z3

N147 GO X106.6 Y10.467

N148 GO Z1 F500

N149 G1 Z-15

N150 G1 X96.066 Y-3.578 F500
N151 G1 X95.706 Y-4.058 Z-14.7
N152 GO Z3

N153 GO X106.6 Y20.467

N154 GO Z1 F500

N155 G1 Z-15

N156 G1 X88.278 Y-3.963 F500
N157 G1 X87.918 Y-4.443 Z-14.7
N158 GO Z3

N159 GO X106.6 Y30.467

N160 GO Z1 F500

N161 G1 Z-15

N162 G1 X82.4 Y-1.8 F500

N163 G2 X80.175 Y-4.416 1-22.4 J16.8
N164 G1 X79.759 Y-4.848 Z-14.7
N165 GO Z3

N166 GO X106.6 Y42.72

N167 GO Z1 F500

N168 G1 Z-15

N169 G3 X106 Y42.72 1-0.3 J-0.084 F500
N170 G2 X101.6 Y33.8 1-26 J7.28
N171 G1 X77.6 Y1.8

N172 G2 X67.688 Y-5.613 1-17.6 J13.2
N173 G1 X67.125 Y-5.823 Z-14.7
N174 GO Z3

N175 G0 X101.415 Y106.447

N176 GO Z1 F500

N177 G1 Z-15

N178 G1 X104.934 Y101.754 F500
N179 G1 X105.294 Y101.274 Z-14.7
N180 GO Z3

N181 GO X93.8 Y106.6

N182 GO Z1 F500

N183 G1 Z-15

N184 G1 X104.924 Y91.768 F500
N185 G1 X105.284 Y91.288 Z-14.7
N186 GO Z3

N187 GO X86.739 Y106.6

N188 GO Z1 F500

N189 G1 Z-15

N190 G3 X86.739 Y106 10.382 J-0.3 F500
N191 G2 X87.2 Y105.4 1-26.739 J-21
N192 G1 X104.915 Y81.779

N193 G1 X105.275 Y81.299 Z-14.7
N194 GO Z3

N195 GO X78.52 Y106.6

N196 GO Z1 F500
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N197 G1 Z-15

N198 G3 X78.52 Y106 10.265 J-0.3 F500
N199 G2 X82.4 Y101.8 1-18.52 J-21
N200 G1 X104.927 Y71.763

N201 G1 X105.287 Y71.283 Z-14.7

N202 GO Z3

N203 G0 X66.557 Y106.6

N204 GO Z1 F500

N205 G1 Z-15

N206 G3 X66.557 Y106 10.094 J-0.3 F500
N207 G2 X77.6 Y98.2 1-6.557 J-21

N208 G1 X101.6 Y66.2

N209 G2 X105.835 Y57.845 1-21.6 J-16.2
N210 G1 X106.01 Y57.27 Z-14.7

N211 GO Z3

N212 GO X-1.063 Y-6.514

N213 GO Z1 F500

N214 G1 Z-15

N215 G3 X-0.967 Y-5.922 1-0.354 J0.362 F500

N216 G2 X-6 Y15 140.967 J20.922
N217 G1 Y85

N218 G2 X-2.485 Y102.636 146 JO
N219 G1 X-2.255 Y103.19 Z-14.7
N220 GO Z3

N221 GO X5.956 Y-6.6

N222 GO Z1 F500

N223 G1 Z-15

N224 G3 X5.956 Y-6 1-0.486 JO.3 F500
N225 G2 X0 Y15 134.044 J21
N226 G1 Y85

N227 G2 X4.213 Y102.868 140 JO
N228 G1 X4.481 Y103.405 Z-14.7
N229 GO Z3

N230 GO X13.261 Y-6.6

N231 GO Z1 F500

N232 G1 Z-15

N233 G3 X13.261 Y-6 1-0.382 J0.3 F500
N234 G2 X6 Y15 126.739 J21
N235 G1 Y85

N236 G2 X11.526 Y103.58 134 JO
N237 G1 X11.854 Y104.083 Z-14.7
N238 GO Z3

N239 GO X21.48 Y-6.6

N240 GO Z1 F500

N241 G1 Z-15

N242 G3 X21.48 Y-6 1-0.265 J0.3 F500
N243 G2 X12 Y15 118.52 J21
N244 G1 Y85

N245 G2 X19.768 Y104.356 128 JO
N246 G1 X20.182 Y104.789 Z-14.7

N247 GO Z3

N248 GO X33.443 Y-6.6

N249 GO Z1 F500

N250 G1 Z-15

N251 G3 X33.443 Y-6 1-0.094 J0.3 F500
N252 G2 X18 Y15 16.557 J21

N253 G1 Y85

N254 G2 X33.443 Y106 122 JO

N255 G2 X40.2 Y103.636 11.788 J-5.727
N256 G3 X45.168 Y101 14.969 J3.364

N257 G1 X60

N258 G2 X72.8 Y94.6 10 J-16

N259 G1 X96.8 Y62.6

N260 G2 X96.8 Y37.4 1-16.8 J-12.6

N261 G1 X72.8 Y5.4

N262 G2 X60 Y-11-12.8 J9.6

N263 G1 X40

N264 G2 X24 Y1510 J16

N265 G1 Y85

N266 G2 X40 Y101 116 JO

N267 G1 X45.168

N268 G3 X45.168 Y106.6 Z-14.7 10 J2.8
N269 GO Z3

N270 ; POCKET CYCLE ROUGHING
T0101 Z004.900 G97 S01850 XY: G94 F500.000
Z: G94 F500.000 MO3 MO8 " "

N271 L100002 P1

N272 GO X39.356 Y-1.587

N273 GO Z1 F500 S1850 M3 M8

N274 G1 Z-4.9

N275 G3 X39.379 Y-0.988 1-0.096 J0.304 F500
N276 G2 X27.49 Y5.637 120.621 J50.988
N277 G1 X27.006 Y5.991 Z-4.6

N278 GO Z3

N279 GO X69.467 Y1.364

N280 GO Z1 F500

N281 G1 Z-4.9

N282 G3 X69.125 Y1.857 1-0.281 J0.17 F500
N283 G2 X25.664 Y15.042 1-9.125 J48.143
N284 G1 X25.236 Y15.463 Z-4.6

N285 G0 Z3

N286 GO X76.935 Y9.913

N287 GO Z1 F500

N288 G1 Z-4.9

N289 G3 X76.455 Y10.273 1-0.347 J0.038 F500
N290 G2 X25.018 Y24.995 1-16.455 J39.727
N291 G1 X24.669 Y25.483 Z-4.6

N292 GO Z3

N293 GO X26.036 Y93.976

N294 GO Z1 F500
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N295 G1 Z-4.9

N296 G3 X26.541 Y93.652 10.311 J-0.071 F500
N297 G2 X38.284 Y100.531 133.459 J-43.652
N298 G1 X38.835 Y100.768 Z-4.6

N299 GO Z3

N300 GO X23.4 Y83.241

N301 GO Z1 F500

N302 G1 Z-4.9

N303 G3 X24 Y83.241 10.3 J0.277 F500
N304 G2 X67.948 Y98.351 136 J-33.241
N305 G1 X68.54 Y98.254 Z-4.6

N306 GO Z3

N307 GO X23.4 Y73.516

N308 GO Z1 F500

N309 G1 Z-4.9

N310 G3 X24 Y73.516 10.3 J0.196 F500
N311 G2 X74.774 Y90.382 136 J-23.516
N312 G1 X75.337 Y90.176 Z-4.6

N313 GO Z3

N314 GO X23.4 Y58.544

N315 GO Z1 F500

N316 G1 Z-4.9

N317 G3 X24 Y58.544 10.3 J0.071 F500
N318 G2 X24 Y41.456 136 J-8.544

N319 G2 X26.471 Y47.808 15.838 J1.385
N320 G3 X29.087 Y52.325 1-3.367 J4.966
N321 G2 X91 Y50 130.913 J-2.325

N322 G2 X60 Y19 1-31 JO

N323 G2 X29.087 Y¥52.325 10 J31

N324 G3 X23.4 Y52.325 1-2.844 J0.214

N325 GO Z3

N326 ; POCKET CYCLE ROUGHING
T0101 Z005.000 G97 S01850 XY: G94 F500.000
Z: G94 F100.000 MO3 MO8 " "

N327 L100003 P1

N328 GO X39.356 Y-1.587

N329 GO Z1 F500 S1850 M3 M8

N330 G1 Z-5

N331 G3 X39.379 Y-0.988 1-0.096 J0.304 F500
N332 G2 X27.49 Y5.637 120.621 J50.988
N333 G1 X27.006 Y5.991 Z-4.7

N334 GO Z3

N335 G0 X69.467 Y1.364

N336 GO Z1 F500

N337 G1 Z-5

N338 G3 X69.125 Y1.857 1-0.281 J0.17 F500
N339 G2 X25.664 Y15.042 1-9.125 J48.143
N340 G1 X25.236 Y15.463 Z-4.7

N341 GO Z3

N342 GO X76.935 Y9.913

N343 GO Z1 F500

N344 G1 Z-5

N345 G3 X76.455 Y10.273 1-0.347 J0.038 F500
N346 G2 X25.018 Y24.995 1-16.455 J39.727
N347 G1 X24.669 Y25.483 Z-4.7

N348 GO Z3

N349 GO X26.036 Y93.976

N350 GO Z1 F500

N351 G1 Z-5

N352 G3 X26.541 Y93.652 10.311 J-0.071 F500
N353 G2 X38.284 Y100.531 133.459 J-43.652
N354 G1 X38.835 Y100.768 Z-4.7

N355 GO Z3

N356 GO X23.4 Y83.241

N357 GO Z1 F500

N358 G1 Z-5

N359 G3 X24 Y83.241 10.3 J0.277 F500
N360 G2 X67.948 Y98.351 136 J-33.241
N361 G1 X68.54 Y98.254 Z-4.7

N362 GO Z3

N363 GO X23.4 Y73.516

N364 GO Z1 F500

N365 G1 Z-5

N366 G3 X24 Y73.516 10.3 J0.196 F500
N367 G2 X74.774 Y90.382 136 J-23.516
N368 G1 X75.337 Y90.176 Z-4.7

N369 GO Z3

N370 GO X23.4 Y58.544

N371 GO Z1 F500

N372 G1 Z-5

N373 G3 X24 Y58.544 10.3 J0.071 F500
N374 G2 X24 Y41.456 136 J-8.544

N375 G2 X26.471 Y47.808 15.838 J1.385
N376 G3 X29.087 Y52.325 1-3.367 J4.966
N377 G2 X91 Y50 130.913 J-2.325

N378 G2 X60 Y19 1-31 JO

N379 G2 X29.087 Y52.325 10 J31

N380 G3 X23.4 Y52.325 1-2.844 J0.214

N381 GO Z3

N382 ; POCKET CYCLE ROUGHING
T0101 Z019.900 G97 S01850 XY: G94 F500.000
Z: G94 F500.000 MO3 MO8 " "

N383 L100004 P1

N384 GO X11 Y84

N385 GO Z1 F500 S1850 M3 M8

N386 G1 Z-19.9

N387 G1 Y16 F500

N388 G1 X14

N389 G1 Y84

N390 G1 X11
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N391 GO Z3

N392 ; POCKET CYCLE ROUGHING
T0101 Z020.000 G97 S01850 XY: G94 F500.000
Z: G94 F500.000 MO3 MO8 " "
N393 L100005 P1

N394 GO Z1 F500 S1850 M3 M8
N395 G1 Z-20

N396 G1 Y16 F500

N397 G1 X14

N398 G1 Y84

N399 G1 X11

N400 GO Z3

N401 ; POCKET CYCLE ROUGHING
T0101 Z001.000 G97 S01850 XY: G94 F300.000
Z: G94 F300.000 M03 M08 " "
N402 L100006 P1

N403 GO X60 Y46

N404 GO Z1 F300 S1850 M3 M8
N405 G1 Z-0.988

N406 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N407 G3 X60 Y46 1-4 JO

N408 GO Z3

N409 GO0 Z0.013 F300

N410 G1 Z-1.975

N411 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N412 G3 X60 Y46 1-4 JO

N413 GO Z3

N414 GO Z-0.975 F300

N415 G1 Z-2.962

N416 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N417 G3 X60 Y46 1-4 JO

N418 GO Z3

N419 GO Z-1.962 F300

N420 G1 Z-3.95

N421 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N422 G3 X60 Y46 1-4 JO

N423 GO Z3

N424 GO Z-2.95 F300

N425 G1 Z-4.938

N426 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N427 G3 X60 Y46 1-4 JO

N428 GO Z3

N429 GO Z-3.938 F300

N430 G1 Z-5.925

N431 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N432 G3 X60 Y46 1-4 JO

N433 GO Z3

N434 GO Z-4.925 F300

N435 G1 Z-6.912

N436 G3 X64 Y50 10 J4 F300

N437 G3 X60 Y46 1-4 JO
N438 GO Z3

N439 GO Z-5.912 F300

N440 G1 Z-7.9

N441 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N442 G3 X60 Y46 1-4 JO
N443 GO Z3

N444 GO Z-6.9 F300

N445 G1 Z-8.887

N446 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N447 G3 X60 Y46 1-4 JO
N448 GO Z3

N449 GO Z-7.888 F300

N450 G1 Z-9.875

N451 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N452 G3 X60 Y46 1-4 JO
N453 GO Z3

N454 GO Z-8.875 F300

N455 G1 Z-10.863

N456 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N457 G3 X60 Y46 1-4 JO
N458 GO Z3

N459 G0 Z-9.863 F300

N460 G1 Z-11.85

N461 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N462 G3 X60 Y46 1-4 JO
N463 GO Z3

N464 GO Z-10.85 F300

N465 G1 Z-12.838

N466 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N467 G3 X60 Y46 1-4 JO
N468 GO Z3

N469 GO Z-11.838 F300
N470 G1 Z-13.825

N471 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N472 G3 X60 Y46 1-4 JO
N473 GO Z3

N474 GO Z-12.825 F300
N475 G1 Z-14.813

N476 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N477 G3 X60 Y46 1-4 JO
N478 GO Z3

N479 GO Z-13.813 F300
N480 G1 Z-15.8

N481 G3 X64 Y50 10 J4 F300
N482 G3 X60 Y46 1-4 JO
N483 GO Z3

N484 ; POCKET CYCLE ROUGHING
T0101 Z016.000 G97 S01850 XY: G94 F300.000
Z: G94 F300.000 MO3 MO8 " "
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N485 100007 P1
N486 GO Z1 F300 S1850 M3 M8

N487 G1 Z-16

N488 G3 X64 Y50 10 J4 F300

N489 G3 X60 Y46 I-4 JO

N490 GO Z3

N491 : DRILLING CYCLE T0201 Z001.000 G97
S01600 XY: G94 F300.000 Z: G94 F300.000
MO03 M08 " " ZYKL

N492 T2

N493 M6

N494 D1

N495 GO X60 Y67.5 F300 S1600 M3 M8

N496 GO Z3

N497 MCALL CYCLES1(3,0,1,,12)

N498 HOLES2(60,50,17.5,90,90,4)

N499 MCALL

N500 ; REAMING A DRILL HOLE T0301
Z001.000 G97 S00600 XY: G94 F300.000 Z:
G94 F300.000 M03 MO7 " * ZYKL

N501 T3

N502 M6

N503 D1

N504 GO X60 Y67.5 F300 S600 M3 M7

N505 GO Z3

N506 MCALL CYCLES5(3,0,1,,12 ,0 ,300,300)
N507 HOLES2(60,50,17.5,90,90,4)

N508 MCALL

N509 ;: REAMING A DRILL HOLE T0301
Z001.000 G97 S00600 XY: G94 F300.000 Z:
G94 F300.000 M03 MO7 " * ZYKL

N510 GO X42.5 M3

N511 MCALL CYCLES5(3,0,1,,12 ,0,300,300)
N512 HOLES2(60,50,17.5,180,90,4)

N513 MCALL

N514 TO

N515 M6

N516 D1

N517 M5 M9

N518 M30
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3. Priedas. Detalés Kontaktiné plokstelé apdirbimo programa

N1 G90

N2 ; set machine zero point 'G49": X0 Y0 Z0
N3 G54

N4 ; POCKET CYCLE ROUGHING TO0101
Z004.900 G97 S01850 XY: G94 F500.000 Z: G94
F500.000 M0O3 M08 " "

N5 T1

N6 M6

N7 D1

N8 L100000 P1

N9 G94 F500 S1850 M3

N10 GO X4.602 Y-6.6

N11 GO Z1 M8

N12 G1 Z-4.9

N13 G3 X4.602 Y-6 1-0.551 J0.3 F500
N14 G2 X4.262 Y-5.364 140.398 J22
N15 G2 X-2.493 Y-3.376 16.738 J35.364
N16 G1 X-3.049 Y-3.151 Z-4.6

N17 GO Z3

N18 GO X11.594 Y-6.6

N19 GO Z1 F500

N20 G1 Z-4.9

N21 G3 X11.594 Y-6 1-0.456 J0.3 F500
N22 G2 X8.286 Y0.123 133.406 J22
N23 G2 X-2.969 Y3.451 12.714 J29.877
N24 G1 X-3.5Y3.73 Z-4.6

N25 GO Z3

N26 GO X19.077 Y-6.6

N27 GO Z1 F500

N28 G1 Z-4.9

N29 G3 X19.077 Y-6 1-0.353 J0.3 F500
N30 G2 X12.504 Y6 125.923 J22

N31 G1 X11

N32 G2 X-3.718 Y11.043 10 J24

N33 G1 X-4.192 Y11.411 Z-4.6

N34 GO Z3

N35 GO X27.68 Y-6.6

N36 GO Z1 F500

N37 G1 Z-4.9

N38 G3 X27.68 Y-6 1-0.236 J0.3 F500
N39 G2 X17.287 Y12 117.32 J22

N40 G1 X11

N41 G2 X-5.1Y21.9510J18

N42 G1 X-5.4 Y22.551

N43 G1 X-5.668 Y23.087 Z-4.6

N44 GO Z3

N45 G0 X-6.262 Y102.086

N46 GO Z1 F500

N47 G1 Z-4.9

N48 G3 X-5.693 Y101.896 10.376 J0.18 F500

N49 G2 X4.262 Y105.364 116.693 J-31.896
N50 G2 X4.544 Y105.893 Z-4.6 140.738 J-21.364
N51 GO Z3

N52 GO X-6.6 Y94.718

N53 GO Z1 F500

N54 G1 Z-4.9

N55 G3 X-6 Y94.718 10.3 J0.436 F500
N56 G2 X8.286 Y99.877 117 J-24.718
N57 G2 X9.806 Y103.011 136.714 J-15.877
N58 G1 X10.092 Y103.538 Z-4.6

N59 GO Z3

N60 GO X-6.6 Y86.941

N61 GO Z1 F500

N62 G1 Z-4.9

N63 G3 X-6 Y86.941 10.3 J0.299 F500
N64 G2 X11 Y94 117 J-16.941

N65 G1 X12.504

N66 G2 X17.242 Y103.634 132.496 J-10
N67 G1 X17.589 Y104.124 Z-4.6

N68 GO Z3

N69 GO X-6.6 Y75.049

N70 GO Z1 F500

N71G1 Z-4.9

N72 G1 X-5.1 Y78.05 F500

N73 G2 X11 Y88 116.1 J-8.05

N74 G1 X17.287

N75 G2 X25.835 Y104.413 127.713 J-4
N76 G1 X26.273 Y104.824 Z-4.6

N77 GO Z3

N78 GO X106.6 Y2.027

N79 GO Z1 F500

N80 G1 Z-4.9

N81 G3 X106 Y2.027 1-0.3 J-0.211 F500
N82 G2 X99.418 Y-4.925 1-27 J18.973
N83 G1 X98.947 Y-5.296 Z-4.6

N84 GO Z3

N85 G0 X97.973 Y106.6

N86 GO Z1 F500

N87 G1 Z-4.9

N88 G3 X97.973 Y106 10.211 J-0.3 F500
N89 G2 X106 Y97.973 1-18.973 J-27
N90 G2 X105.98 Y91.045 1-4.909 J-3.45
N91 G3 X105.074 Y86.009 14.889 J-3.478
N92 G2 X106 Y79 1-26.074 J-7.009

N93 G1 Y21

N94 G2 X79 Y-6 1-27 JO

N95 G1 X45

N96 G2 X23 Y16 10 J22

N97 G1 Y18

N98 G1 X11
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N99 G2 X0.267 Y24.634 10 J12

N100 G1 X-4.733 Y34.633

N101 G2 X-6 Y40 110.733 J5.367

N102 G1 Y60

N103 G2 X-4.733 Y65.367 112 JO

N104 G1 X0.267 Y'75.366

N105 G2 X11 Y82 110.733 J-5.367

N106 G1 X23

N107 G1Y84

N108 G2 X45 Y106 122 JO

N109 G1 X79

N110 G2 X101.091 Y94.524 10 J-27
N111 G2 X100.89 Y87.355 1-4.909 J-3.45
N112 G3 X99.688 Y82.606 14.709 J-3.719
N113 G2 X100 Y79 1-20.688 J-3.606
N114 G1 Y21

N115 G2 X79Y0 1-21 J0

N116 G1 X45

N117 G2 X29 Y16 10 J16

N118 G1 Y20

N119 G3 X25Y24 1-4 J0

N120 G1 X11

N121 G2 X5.633 Y27.317 10 J6

N122 G1 X0.634 Y37.317

N123 G2 X0 Y40 15.367 J2.683

N124 G1 Y60

N125 G2 X0.634 Y62.683 16 JO

N126 G1 X5.633 Y72.683

N127 G2 X11 Y76 15.367 J-2.683

N128 G1 X25

N129 G3 X29 Y80 10 J4

N130 G1 Y84

N131 G2 X45 Y100 116 JO

N132 G1 X79

N133 G2 X99.688 Y82.606 10 J-21

N134 G3 X106.6 Y82.606 Z-4.6 13.456 J0.602
N135 G0 Z3

N136 ; POCKET CYCLE ROUGHING T0101
Z005.000 G97 S01850 XY: G94 F500.000 Z: G9%4
F500.000 M03 M08 " *

N137 L100001 P1

N138 GO X4.602 Y-6.6

N139 GO Z1 F500 S1850 M3 M8

N140 G1 Z-5

N141 G3 X4.602 Y-6 1-0.551 J0.3 F500
N142 G2 X4.262 Y-5.364 140.398 J22
N143 G2 X-2.493 Y-3.376 16.738 J35.364
N144 G1 X-3.049 Y-3.151 Z-4.7

N145 GO Z3

N146 GO X11.594 Y-6.6

N147 GO Z1 F500

N148 G1 Z-5

N149 G3 X11.594 Y-6 1-0.456 J0.3 F500
N150 G2 X8.286 Y0.123 133.406 J22
N151 G2 X-2.969 Y3.451 12.714 J29.877
N152 G1 X-3.5Y3.73 Z-4.7

N153 GO Z3

N154 GO X19.077 Y-6.6

N155 GO Z1 F500

N156 G1 Z-5

N157 G3 X19.077 Y-6 1-0.353 J0.3 F500
N158 G2 X12.504 Y6 125.923 J22

N159 G1 X11

N160 G2 X-3.718 Y11.043 10 J24

N161 G1 X-4.192 Y11.411 Z-4.7

N162 GO Z3

N163 GO X27.68 Y-6.6

N164 GO Z1 F500

N165 G1 Z-5

N166 G3 X27.68 Y-6 1-0.236 JO.3 F500
N167 G2 X17.287 Y12 117.32 J22

N168 G1 X11

N169 G2 X-5.1 Y21.9510J18

N170 G1 X-5.4 Y22.551

N171 G1 X-5.668 Y23.087 Z-4.7

N172 GO Z3

N173 GO X-6.262 Y102.086

N174 GO Z1 F500

N175G1 Z-5

N176 G3 X-5.693 Y101.896 10.376 JO.18 F500
N177 G2 X4.262 Y105.364 116.693 J-31.896
N178 G2 X4.544 Y105.893 Z-4.7 140.738 J-21.364
N179 GO Z3

N180 GO X-6.6 Y94.718

N181 GO Z1 F500

N182 G1 Z-5

N183 G3 X-6 Y94.718 10.3 J0.436 F500
N184 G2 X8.286 Y99.877 117 J-24.718
N185 G2 X9.806 Y103.011 136.714 J-15.877
N186 G1 X10.092 Y103.538 Z-4.7

N187 GO Z3

N188 GO X-6.6 Y86.941

N189 GO Z1 F500

N190 G1 Z-5

N191 G3 X-6 Y86.941 10.3 J0.299 F500
N192 G2 X11 Y94 117 J-16.941

N193 G1 X12.504

N194 G2 X17.242 Y103.634 132.496 J-10
N195 G1 X17.589 Y104.124 Z-4.7

N196 GO Z3
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N197 GO X-6.6 Y75.049

N198 GO Z1 F500

N199 G1 Z-5

N200 G1 X-5.1 Y78.05 F500

N201 G2 X11 Y88 116.1 J-8.05

N202 G1 X17.287

N203 G2 X25.835 Y104.413 127.713 J-4
N204 G1 X26.273 Y104.824 Z-4.7

N205 GO0 Z3

N206 GO X106.6 Y2.027

N207 GO Z1 F500

N208 G1 Z-5

N209 G3 X106 Y2.027 1-0.3 J-0.211 F500
N210 G2 X99.418 Y-4.925 |-27 J18.973
N211 G1 X98.947 Y-5.296 Z-4.7

N212 GO Z3

N213 GO X97.973 Y106.6

N214 GO Z1 F500

N215 G1 Z-5

N216 G3 X97.973 Y106 10.211 J-0.3 F500
N217 G2 X106 Y97.973 1-18.973 J-27
N218 G2 X105.98 Y91.045 1-4.909 J-3.45
N219 G3 X105.074 Y86.009 14.889 J-3.478
N220 G2 X106 Y79 1-26.074 J-7.009
N221 G1Y21

N222 G2 X79 Y-6 1-27 JO

N223 G1 X45

N224 G2 X23 Y16 10 J22

N225 G1Y18

N226 G1 X11

N227 G2 X0.267 Y24.634 10 J12

N228 G1 X-4.733 Y34.633

N229 G2 X-6 Y40 110.733 J5.367

N230 G1 Y60

N231 G2 X-4.733 Y65.367 112 JO

N232 G1 X0.267 Y75.366

N233 G2 X11 Y82 110.733 J-5.367

N234 G1 X23

N235G1Y84

N236 G2 X45 Y106 122 JO

N237 G1 X79

N238 G2 X101.091 Y94.524 10 J-27
N239 G2 X100.89 Y87.355 1-4.909 J-3.45
N240 G3 X99.688 Y82.606 14.709 J-3.719
N241 G2 X100 Y79 1-20.688 J-3.606
N242 G1 Y21

N243 G2 X79Y0 1-21 J0

N244 G1 X45

N245 G2 X29 Y16 10 J16

N246 G1 Y20

N247 G3 X25 Y24 1-4 JO

N248 G1 X11

N249 G2 X5.633 Y27.317 10 J6
N250 G1 X0.634 Y37.317

N251 G2 X0 Y40 15.367 J2.683
N252 G1 Y60

N253 G2 X0.634 Y62.683 16 JO
N254 G1 X5.633 Y72.683

N255 G2 X11 Y76 15.367 J-2.683
N256 G1 X25

N257 G3 X29 Y80 10 J4

N258 G1 Y84

N259 G2 X45 Y100 116 JO

N260 G1 X79

N261 G2 X99.688 Y82.606 10 J-21
N262 G3 X106.6 Y82.606 Z-4.7 13.456 J0.602
N263 GO Z3

N264 ; POCKET CYCLE ROUGHING T0101
Z004.900 G97 S01850 XY: G94 F500.000 Z: G94
F500.000 MO3 M08 " "

N265 L100002 P1

N266 GO X56.974 Y33

N267 GO Z1 F500 S1850 M3 M8
N268 G1 Z-4.9

N269 G1 X67.072 F500

N270 G1 Y39.036

N271 G1 X56.964

N272 G1 Y45.072

N273 G1 X67.072

N274 G1 Y51.108

N275 G1 X56.964

N276 G1 Y57.144

N277 G1 X67.072

N278 G1 Y63.18

N279 G1 X56.964

N280 G1 Y69.216

N281 G1 X73.036

N282 G1 Y33

N283 G1 Y27

N284 G2 X73 Y26.964 1-0.036 J-0
N285 G1 X57

N286 G2 X56.964 Y27 10 J0.036
N287 G1 Y33

N288 G1 X56.974

N289 G3 X51 Y33 1-2.987 JO
N290 G1 Y27

N291 G3 X57 Y2116 JO

N292 G1 X73

N293 G3 X79 Y27 10 J6

N294 G1 Y73
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N295 G3 X73 Y79 1-6 JO

N296 G1 X57

N297 G3 X51 Y7310 J-6

N298 G1 Y33

N299 G3 X56.974 Y33 12.987 JO
N300 GO Z3

N301 ; POCKET CYCLE ROUGHING
T0101 Z005.000 G97 S01850 XY: G94 F500.000
Z: G94 F500.000 M03 MO8 " "
N302 L100003 P1

N303 GO Z1 F500 S1850 M3 M8
N304 G1 Z-5

N305 G1 X67.072 F500

N306 G1 Y39.036

N307 G1 X56.964

N308 G1 Y45.072

N309 G1 X67.072

N310 G1 Y51.108

N311 G1 X56.964

N312 G1 Y57.144

N313 G1 X67.072

N314 G1 Y63.18

N315 G1 X56.964

N316 G1 Y69.216

N317 G1 X73.036

N318 G1 Y33

N319 G1 Y27

N320 G2 X73 Y26.964 1-0.036 J-0
N321 G1 X57

N322 G2 X56.964 Y27 10 J0.036
N323 G1Y33

N324 G1 X56.974

N325 G3 X51 Y33 1-2.987 JO
N326 G1 Y27

N327 G3 X57 Y2116 JO

N328 G1 X73

N329 G3 X79 Y27 10 J6

N330 G1 Y73

N331 G3 X73Y791-6 JO

N332 G1 X57

N333 G3 X51 Y7310 J-6

N334 G1 Y33

N335 G3 X56.974 Y33 12.987 JO
N336 GO Z3

N337 ; POCKET CYCLE ROUGHING
T0101 Z009.900 G97 S01850 XY: G94 F500.000
Z: G94 F500.000 M0O3 MO8 " "
N338 L100004 P1

N339 GO X62.611 Y52.651

N340 GO Z1 F500 S1850 M3 M8

N341 G1 Z-9.9

N342 G1 X67.715 F500

N343 G1 X69.45 Y50.916

N344 G1 X65.156 Y46.622

N345 G1 X60.862 Y50.916

N346 G1 X62.597 Y52.651

N347 G1 X62.611

N348 G3 X58.387 Y56.875 1-2.112 J2.112

N349 G1 X52.428 Y50.916

N350 G1 X65.156 Y38.187

N351 G1 X77.884 Y50.916

N352 G1 X65.156 Y63.644

N353 G1 X58.387 Y56.875

N354 G3 X62.611 Y52.651 12.112 J-2.112

N355 GO Z3

N356 ; POCKET CYCLE ROUGHING
T0101 Z010.000 G97 S01850 XY: G94 F500.000
Z: G94 F500.000 MO3 MO8 " "

N357 L100005 P1

N358 GO Z1 F500 S1850 M3 M8

N359 G1 Z-10

N360 G1 X67.715 F500

N361 G1 X69.45 Y50.916

N362 G1 X65.156 Y46.622

N363 G1 X60.862 Y50.916

N364 G1 X62.597 Y52.651

N365 G1 X62.611

N366 G3 X58.387 Y56.875 1-2.112 J2.112

N367 G1 X52.428 Y50.916

N368 G1 X65.156 Y38.187

N369 G1 X77.884 Y50.916

N370 G1 X65.156 Y63.644

N371 G1 X58.387 Y56.875

N372 G3 X62.611 Y52.651 12.112 J-2.112

N373 GO Z3

N374 ; DRILLING CYCLE T0201 Z001.000
G97 S01600 XY: G94 F300.000 Z: G94 F300.000
MO3 M08 " " ZYKL

N375 T2

N376 M6

N377 D1

N378 GO X6 Y94 F300 S1600 M3 M8

N379 GO Z3

N380 MCALL CYCLES81(3,0,1,8)

N381 HOLES?2(50,50,62.225,135,90,4)

N382 MCALL

N383 ; DRILLING CYCLE TO0301 Z001.000
G97 S01600 XY: G94 F300.000 Z: G94 F300.000
MO3 M08 " " ZYKL

N384 T3
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N385 M6

N386 D1

N387 GO X6 Y94 M3 M8

N388 GO Z3

N389 MCALL CYCLES81(3,0,1,,30)

N390 HOLES?2(50,50,62.225,135,90,4)

N391 MCALL

N392 ; REAMING A DRILL HOLE T0401
Z001.000 G97 S00600 XY: G94 F300.000 Z:
G94 F300.000 M0O3 MO7 " " ZYKL

N393 T4

N394 M6

N395 D1

N396 GO X6 Y94 F300 S600 M3 M7

N397 GO Z3

N398 MCALL CYCLES85(3,0,1,,30,0,300,300)
N399 HOLES?2(50,50,62.225,135,90,4)

N400 MCALL

N401 ; REAMING A DRILL HOLE T0401
Z001.000 G97 S00600 XY: G94 F300.000 Z:
G94 F300.000 M0O3 MO7 " " ZYKL

N402 GO X6 M3

N403 MCALL CYCLES85(3,0,1,,30,0,300,300)
N404 HOLES2(50,50,62.225,135,90,4)

N405 MCALL

N406 TO

N407 M6

N408 D1

N409 M5 M9

N410 M30
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1. SkaiCiais pazyméty pavirsiy Siurkdtumas Ra= 0,8 ym
2. Nenurodyty matmeny nukrypimai: skyliy H12, veleny h12, likusiy + 1T12/2
3. Ruosinys valcuota juosta
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6. Priedas. Detalés Fiksavimo plokstelé marSrutiné kortelé

2 1
Projektavo A. Rimkevicius
MGT-1 KTU
Suderino S. Baskutis
N Tomrors Fiksavimo plokstelé
Mol | Aliuminio lydinys AIMgSi0.5
M02 Kodas MVK Det. M,g | Norm.V | I.Norm. Me. |.Kf R. kodas Profilis ir matmenys Det.sk. R.M.
09501X 854 1074 Valc. juosta 103x103x25 50 1565
A Cech. [ Bar. [ DV | Oper. | Kodas, operacijos pavadinimas Tech. dokumentacijos pavadinimas
B I : : Kodas, jre?ginio pavadinimas Mch.l ! Prof. ! Kat. ! DSK ! Darb. sk. ! KAR sk. ! Norm.v. ! Det. sk. ! Kf.Tv ! Tpp ! Tv
01
| | - | | | | | | | | | |
A02 1 005 4265 Frezawmo
| | | | | | | | |
B 03 381111 Unlversahos frezav1m0 staklés VHF2
| | | | I | | |
004 Ruplal frezuotl gahn; pav1rs1q 1 iki matmens 101,5 + 0, 175 mm pallekant uzlaldq tolimesniam apd1rb1mu1
| | | | | |
05 Perstatytl detalq, Ruplal frezuoti galinj pavirSiy 5 iki matmens 101 o+ O 175 mm pahekant uzlalde} tolimesniam apdirbimui.
| | | | | |
06 Perstatytl detalq, Ruplal frezuoti galinj pavirsiy 6 iki matmens 100 +0, 175 mm galutlnal
| | | |
07 Perstatytl detalq, Ruplal frezuoti galinj pavirsiy 7 iki matmens 100 +0, 175 mm galutlnal
| | | | | | | | |
08 Technlne kontrole
| | | | | | | | | I | | | |
T09 396110 spaustuvas, EC120B25-4C12 Pirstiné galiné freza @12mm. 393311 MN-85-100 (MODECOQ) skaitmeninis slankmatis.
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
A08 | 010 4121 FrezaVImo grgnmo plétimo
| | | | | | | | | |
B 09 381825 Programlnlo Valdymo frezavimo staklés F4TC
| I | | I | | I |
010 Ruplal frezuotl konturq (pavirsius 8) gyliu 14,9 + 0,035 mm iSlaikant matmenis R10, R15 mm ir pahekant uzlaida glotnlam frezavimui.
| | | | | | |
11 Glotniai frezuoti konturq (pavirsius 8) iki gylio 15 + 0, 035 mm galutinai.
MK
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| | 2 2
MGT-1 KTU
A Cech | Bar. DV | Oper. | Kodas, operacijos pavadinimas Tech. dokumentacijos pavadinimas
B kodas, jrenginio pavadinimas Mch.l | Prof. | Kat. | DSK | Darb.sk. [ KADsk. | Norm.v. [ Det.sk. [ Kv Tpp Tv
D/IM I I | | Numerlis, kod?s | | | SNr Mvnt. K | Norm. V | Det. sk P Norm.
| | | | | | | | | | | | |
12 Rupiai frezuoti kontiirg @50 (pavirSius 3) gyliu 4,9 + 0,024 mm paliekant uzlaida glotniam frezavimui.
13 | Glotnliai frézuoti klontﬁrq 050 (pavirsius 3) gyliu 5 il 0,024|mm glalutinlai. | | | | |
14 | Rupiali frezluoti iéélma, 80x15 (pavirsius 4) gyliu 19, 9| +0, O4|2 mm| palielkant ulilaidq glotlniam frelzavimui. | |
15 | Glotnllal frelzuotl 1éemq 80x15 (pavirsius 4) gyliu 20 + 0, 042 mm |galutlnal pas1ek1ant 1semos ma‘lcmems SOiO 07 1rl15i0 09I
16 | Rup1a1 frezluotl 1se|mq M20H7 gyliu 15,8 mm iki ske}smens| @19, 8H11 | | |
17 | Glotmal frtlezuotl 1semq @20H7 gyliu 16mm galutlnal | | | | | | |
18 | Centruou 4 skyles @10 gyliu 5 mm islaikant matmenls 35 + 0, 01 | | | | | |
19 | Grc;ztl 4 skyles @10H7 gyliu 12 mm iki matmens @9 8H12 | | | | | |
20 | Plest1 4 skyles @10H7gyllu 12 mm galutinai. | | | | | | |
21 | Techlniné l|<ontr01|é | | | | | | | | |
22 | 3961110 Splaustuvells, EC120B25-4C12 Pirstiné galinlé frezal @121|nm, SlCD O2|5-O49-10(I)-ACG5 |spiralinis graztas l02,5 mml,
23 SCD 098-035-060-ACGS spiralinis graztas @9,8 mm, 391790 pléstuvas @10 mm.
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
MK
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5. Priedas. Detalés Kontaktiné plokstelé marSrutiné kortelé

2 1
Projektavo A. Rimkevicius
MGT-1 KTU
Suderino S. Baskutis
N honrold Kontaktin¢ plokstelé
Mol | Aliuminio lydinys AIMgSi0.5
M02 Kodas MVK Det. M,g | Norm.V | I. Norm. Me. |.Kf R. kodas Profilis ir matmenys Det.sk. R.M.
09501X 854 1374 Valc. juosta 103x103x25 50 1565
A Cech. [ Bar. [ DV | Oper. | Kodas, operacijos pavadinimas Tech. dokumentacijos pavadinimas
B Kodas, jrenginio pavadinimas Mch.l | Prof. [ Kat. | DSK | Darb.sk. | KARsk. [ Norm.v. | Det.sk. | KiTv [ Tpp | Tv
| ! ! | ! ! | ! | | | | | 1
01
| I — | | ! ! | ! | | I |
A02 | 005 4265 Frezawmo
| ! ! | ! | | | |
B 03 381111 Unlversahos frezav1m0 staklés VHF2
| ! | l | | |
004 Ruplal frezuotl gahm pav1r51q 4 iki matmens 101,5 + 0, 175 mm pallekant uzlaldq tolimesniam apd1rb1mu1
| | | | | | | | |
05 Perstatytl detalq, Rup1a1 frezuoti galinj pavirsiy 5 iki matmens 101 o+ 0 175 mm pahekant uzlaldq tolimesniam apdirbimui.
| | | | |
06 Perstatytl detalq, Rup1a1 frezuoti galinj pavirsiy 6 iKi matmens 100 +0, 175 mm galutlnal
| | | |
07 Perstatytl detalq, Rup1a1 frezuoti galinj pavirsiy 7 iki matmens 100 +0, 175 mm galutlnal
| | | | |
08 Technlne kontrole
| | | | | | ! T | I | | | |
T09 396110 spaustuvas, EC120B25-4C12 Pirstiné galiné freza ©12mm. 393311 MN-85-100 (MODECOQ) skaitmeninis slankmatis.
0 | | ! | | | | | | | | | | |
| | | T | | | | |
A08 | 010 4121 FrezaVImo gre;mmo plétimo
| | | | | | | | |
B 09 381825 Programmlo Valdymo frezavimo staklés FATC
| | | I ! | | I |
010 Rup1a1 frezuotl konture} (pavirsius 1) gyliu 4,9 + 0,024 mm 1Slaikant matmenis R10 R15 mm ir pahekant uzlaldq glotmam frezav1mu1
| ! ! | | |
11 Glotniai frezuoti konturq (pavirsius 1) gyliu 5 + 0,024 mm galutinai.
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| | 2 2
MGT-1 KTU
A Cech | Bar. | DV | Oper. | Kodas, operacijos pavadinimas Tech. dokumentacijos pavadinimas
B kodas, jrenginio pavadinimas Mch.l | Prof. [ Kat. | DSK | Darb.sk. [ KADsk. | Norm.v. [ Det.sk. [ Kv Tpp Tv
D/IM Numeris, kodas SNr Mvnt. K | Norm.V | Det. sk P Norm.
l | | | T T T T T
T T T T T T T T T
12 Rupiai frezuoti iS¢émg 70x40 (pavirsius 2) gyliu 4,9 + 0, 024 mm pahekant uzlaldq glotniam frezavimui.
| | | T | | |
13 Glotniai frezuoti i 1semq 70x40 (pavirSius 2) gyliu 5 + 0, 024 mm galutlnal pa3|ek|ant matmenls 40+O 05 |r 700, 02 mm.
T T T T
14 Rupiai frezuoti i 1sema} 30x30 (pavirsius 3) gyliu 9,9 + 0, 029 mm pahekant uzlaldq glotmam frezav1mu1
| | | | |
15 Glotniai frezuoti i8¢émg 30x30 (pavirSius 3) gyliu 10 + 0, 029 mm galutlnal pa3|ek|ant matmenls 30+0 02 |r 300, 02 mm.
T T T T T T T T T
T I T 1 T T | | T T T T
15 Centruotl 4 skyles 05 gyliu 5 mm i§laikant matmenls 88 + 0 02.
| | | | | |
16 GI‘QZ'[I 4 skyles @5 *092 Kiaurai iki matmens @4, 8H12 pahekant uzlaldq plet1mu1
| T | T T
17 Plest1 4 skyles QS 992 kiaurai galutinai.
| | | | | | | | |
18 Techmne kontrole
| T T T T T
19 396110 spaustuvas EC120B25-4C12 Pirstiné gahne freza @12mm SCD 025 049- 100 ACGS splrahms grqztas @2 5 mm,
| T
SCD 048 035 060 ACGS spiralinis graztas 34,8 mm 391790 plestuvas @5 mm
| T T T | T T
T T T T T T T T T T T T
| T T T T | | | | T T T
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