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Modulio pavadinimas: CNC apdirbimas

Modulio tikslas: Pristatyti mokiniams CNC apdirbima

Pasiekiami rezultatai / mokymosi rezultatai:
e Mokiniai supranta Mach3 programinés jrangos galimybes ir vartotojo s3saja;
e Mokiniai geba sukurti 2D eskizg, supranta programos funkcijas ir naudoja
pagalbos jrankius;
Gali paruosti modelj CNC apdirbimui;
Mokiniai gali paruosti G kody programa;
Gali pagaminti detale naudojant CNC jrenginj.

UZduotys:

e ISmokti 2D/3D modeliavimo pagrindus;
Sukurti 2D/3D model; 3D spausdinimui;
Redaguoti pasirinkta 2D/3D modelj
ISmokti CNC apdirbimo pagrindy;

Atlikti medziagy ir apdirbimo jrankiy analize;
Paruosti 3D modelj CNC apdirbimui;
Pagaminti detal¢ / junginj

Modulio trukmeé:

4 — 6 akademinés valandos

Mokyklos dalyko pavadinimas kuriame gali biiti naudojamas Sis modulis:

e Matematika;
¢ Fizika;

¢ Informatika.

3 modulio temos/poskyriai:

1. Kompiuterinis dizainas




1)

2)

3)

4)

Pasiekiami rezultatai/ mokymaosi rezultatai:
e Mokiniai gali sukurti ir redaguoti 2D/3D modelius.
Uzduotys:
® Paaiskinti 2D/3D modeliavimo pagrindus;
e Sukurti 2D/3D modelj 3D spausdinimu;
e Redaguoti pasirinktq 2D/3D modelj.
Trukmé:
® 2 akademinés valandos.
Mokyklos dalyko pavadinimas kuriame gali biiti naudojamas Sis modulis:
e Matematika,;
e Fizika;
e Informatika.

CNC apdirbimo principai:

1)

2)

3)

4)

Pasiekiami rezultatai/ mokymaosi rezultatai:
e Mokiniai supranta CNC apdirbimo principus;
Uzduotys:
o [Smokti CNC apdirbimo pagrindy;
o Atlikti medziagy ir apdirbimo jrankiy analize;
Trukmeé:
o 1 akademiné valanda.
Mokyklos dalyko pavadinimas, Sis modulis gali biiti naudojamas:
o Fizika.

Kompiuterizuota gamyba:

1)

2)

3)

4)

Pasiekiami rezultatai/ mokymaosi rezultatai:

e Mokiniai gali sukurti ir redaguoti CNC programas;

Uzduotys:

® Paruosti 3D modelius CNC apdirbimui;,
e Pagaminti detale/junginj.

Trukmé:

o 2-3 akademinés valandos.

Mokyklos dalyko pavadinimas, Sis modulis gali biiti naudojamas:

o Fizika;
e Informatika.




Kompiuterinis dizainas

Kompiuterinis projektavimas (CAD) naudojamas jvairiose pramonés Sakose, siekiant
padéti projektavimo procese. CAD programiné jranga leidZia vartotojui sukurti visa modelj
isivaizduojamoje erdvéje ir vizualizuoti tokias savybes kaip aukstis, plotis, atstumas,
medziaga ir spalva prie§ naudojant §j model;.

Informatikos mokslininkas Ivanas Sutherlandas 1962 m. sukiiré pirmagja kompiuterinés
grafikos programg, Zinoma kaip ,,SketchPad*. Ji leido zmonéms rasyti ir braizyti paprastas
figiiras tiesiai ant ekrano, naudojant specialy pieStukg. Tai buvo visos busimos CAD
programings jrangos pradzia.

IS pradziy CAD buvo naudojamas tik moksliniy tyrimy tikslais, taCiau astuntajame
desimtmetyje kelios didelés automobiliy ir kosmoso inzinerijos imonés pradéjo kurti savo
programing jrangg. Nuo devintojo deSimtmecio CAD buvo taikomas ir daugelyje kity
pramonés Saky. Kompiuterinés projektavimo programos ,,CATIA® ir ,,AutoCAD* buvo
sukurtos Siek tiek véliau - 1990-aisiais, ir tapo svarbiu projektavimo jrankiu, kuris nuo tada
buvo placiai naudojamas jvairiose darbo vietose.

CAD Kkaip projektavimo ir analizés jrankio naudojimas turi keleta privalumy:

e LeidZia vartotojui lengvai jsivaizduoti rezultata: Tai leidZia kurti ir vizualizuoti
2D ar 3D objektus ir atlikti tiek pakeitimy, kiek reikia, su maziau pastangy nei
pieSiant ant popieriaus pieStuku.

e Vartotojas gali atlikti savo darbg taip detaliai, kaip nori: Skaitmeninis
vaizdavimas CAD yra labai panaSus | realy gyvenima, tod¢l jis yra tikslus iki tam
tikro lygio. Taip pat galima pridéti tiek smulkiy detaliy, kiek reikia.

e Leidzia optimizuoti: Rasti klaidas projektavimo procese jprastai yra gana sunku.
Nors tai néra tobula, CAD programin¢ jranga gali padéti iSspresti Sig problema.
Sudétingesnés CAD programos netgi leidZia atlikti simuliacija, kad patikrintumeéte
galimus trukumus.

e Gali biuiti lengvai pritaikytas naudoti daugelyje profesionaliy atvejy: CAD
programiné jranga yra prieinama beveik kiekvienam profesionaliam sektoriui su




specializuotomis funkcijomis ir tinkamais jrankiais, todél ja lengva pritaikyti
Jvairiose srityse.

e Suteikia ap¢iuopiamy rezultaty: Naudodami gamybos technologijas ir CAM
programing jranga suteikia galimybe perkelti skaitmeninj modelj j realy pasaulj
fizinio objekto pavidalu, o tai biity sudétingiau ir brangiau naudojant tradicinius
gamybos metodus.

v

daznai naudojamas CAD, yra:

e Architektura: Kalbant apie CAD, architektiira yra viena i§ labiausiai $ias
priemones naudojanciy sriciy. Siekdami iki galo jgyvendinti projekta ir i ji jtraukti
visas smulkias dizaino detales, architektai daznai pasikliauja programine jranga.

Pavyzdys: Didelés projektavimo jmonés paprastai dirba su BIM (pastato
informacinio modeliavimo) programine jranga, pvz., Revit arba ArchiCAD, kad
veikty efektyviau, ta¢iau mazos projektavimo jmonés dazniausiai derina skirtingus
jrankius. Pavyzdziui: architektas Ericas Reinholdtas, valdantis ,,YouTube channel*
kanalg ir studija, pavadinta ,,30x40 Design Workshop*, teigia, kad kasdieniame
darbe naudoja ,,AutoCAD*, ,,SketchUp Pro*, ,,Adobe Photoshop* ir ,,Lightroom*.

e Gaminio dizainas: Pramonés dizaineriai naudoja CAD programing jrangg ne tik
norédami vizualizuoti objekta, bet ir suprasti bei patikrinti jo funkcijas. Dazniausiali
naudojami tokie jrankiai kaip ,,Fusion 360%, ,,Inventor* arba ,,SolidWorks*.

Pavyzdys: ,,Grovemade® yra jmoné, kuri daugiausia démesio skiria aukstos
kokybés medienos gaminiy kiirimui. Jy pasirinktas CAD ir CAM jrankis yra
»Fusion 360, nes tai daro jy darba efektyvesn;.

e Grafinis dizainas: Profesionalus grafinis dizainas taip pat naudoja 2D arba 3D
CAD programine jranga kuriant vizualizacijas. Si programiné jranga leidzia
tipografuoti, pridéti formy ir efekty bei pasirinkti skirtingus fonus, kad
pagerintuméte vaizda.



https://asean.autodesk.com/products/revit/overview
https://www.graphisoft.com/archicad/
https://www.youtube.com/channel/UCoc2ZM2cYas4DijNdaEJXUA?feature=emb_subscribe_title
https://thirtybyforty.com/
https://grovemade.com/about/

Pavyzdys: Matthew Encina yra dizaineris ir turinio kiir¢jas, kuris naudoja ,,Adobe
Photoshop*, ,,Illustrator* ir ,,After Effects kaip pagrindinius jrankius, kad sukurty
prekeés zenklo medziagg ir suteikty interaktyvia patirtj savo klientams.

InZinerija: Atsizvelgiant | daugybe ir jvairiy inZinerijos sri€ly, inZinieriy
naudojamy CAD programy tipy taip pat yra daug ir jvairiy. Kai kurie dazniausiai
pasitaikantys CAD elementai yra infrastruktiira, pastatai, grandinés,
telekomunikacijy tinklai, termodinamika, mechaninés dalys, medicinos prietaisai ir
gamyba.

Pavyzdys: Brauno universiteto Inzineriniy tyrimy centras buvo sukurtas naudojant
BIM. Sj sudétingg projekta uZbaigé architektiiros jmoné ,,Kieran Timberlake* ir
jmon¢, pavadinta ,,BuroHappold Engineering“. Sios jmonés dirbo kartu
projektuodami ir statydami centrg bei naudojo Revit modelius.

CAD pasirod¢ esgs daugelio profesiniy sri¢iy problemy sprendimas, todél paprastai sunku
rasti trikumy. Taciau naudojant Sias priemones yra keletas trikumy:

Licencijavimas: Aukstesnés klasés jrankiy kainos paprastai bina didelés,
nesvarbu, ar tai yra prenumerata, ar vienkartiniai mokesciai. Vienintelé iSimtis yra
kai jie naudojami Svietimo tikslais.

Laikas: ISmokti naudotis CAD ir CAM jrankiais reikia laiko. Tinkamo dizaino
kiirimas ir jgyvendinimas kainuoja, jskaitant laika, praleista mokymui.

Prietaisai: Kad CAD ir CAM jrankiai veikty geriausiai, jiems daznai reikia
galingos (ir brangios) kompiuterinés jrangos.



https://www.matthewencina.com/
https://kierantimberlake.com/
https://www.burohappold.com/about/

Siomis dienomis CAD nuolat keidiasi, su kiekviena nauja konkretaus jrankio versija
pateikia atnaujinimus ir naujas funkcijas. Neskaitant daugybés profesionaliam naudojimui
skirty galimybiy.

Irankiai kasmet tampa galingesni. Tarp naujy projekty kai kurie netgi susij¢ su dirbtiniu
intelektu, pavyzdziui Autodesk eksperimentine programine jranga ,,Dreamcatcher. Tai ne
tik vizualizacijos irankis, bet ir projektavimo programa, kuri pasitilo geriausia sprendima,
kai pateikiami konkrettis kintamieji.

Pasak Andreas Vlahinos, ,,Advanced Engineering Solutions* CTO, kada nors mums
prireiks CAD programinés jrangos, kad galétume atkurti Zmogaus intelekta, siekiant atlikti
tam tikras uzduotis. Taigi, tikétina, kad artimiausiu metu bus sukurta ,,protinga® CAD
programing jranga.

Klausimai
1. Kokie yra pagrindiniai CAD trikumai?

Teisingi atsakymai: Licencijavimo mokesciai, reikia laiko iSmokti juo naudotis, norint
naudoti CAD reikia galingos jrangos.

2. Nurodykite didziausius sektorius, kuriuose CAD naudojamas beveik kiekvieng dieng?

Teisingas atsakymas: Architektiira, grafinis dizainas, gaminio dizainas ir inZinerija.

CNC apdirbimo principai

CNC reiskia kompiuterinj skaitmeninj valdyma. Tai kompiuterizuotas gamybos procesas,
kurio metu i§ anksto uzprogramuota programiné jranga ir kodas kontroliuoja gamybos
jrangos judesius. CNC procesas valdo daugybe sudétingy masiny, tokiy kaip slifavimo,
tekinimo ar frezavimo staklés. Visi jie naudojami jvairiy daliy ir prototipy pjaustymui,
formavimui ir kiorimui. Kiekvieng dieng CNC stakliy operatorius derina mechaninio
dizaino elementus, techninius bréZinius, matematika ir kompiuterinio programavimo
jgudzius, gamindamas jvairias metalines ir plastikines detales. CNC operatoriai gali paimti
metalo lakstg ir paversti jj gyvybiskai svarbia detale, kuri bus naudojama gaminant léktuva
ar automobilj.



https://autodeskresearch.com/projects/dreamcatcher
http://www.aes.nu/

Kompiuteriy skaitmeninio valdymo masinos yra automatinés masinos. Jas valdo
kompiuteriai, vykdantys i§ anksto uzprogramuotas valdomy komandy sekas. CNC staklés
1§ esmés yra prieSpriesa ,,senosios mokyklos* jrenginiams, kurie yra rankiniu budu valdomi
sukant ratus ar svirtimis arba mechaniskai automatizuoti vien kumsteliniais mechanizmais.
Siuolaikinés CNC masinos supranta ir veikia naudodamos CNC apdirbimo kalba, vadinama
G kodu. Sis kodas pranesa masinoms apie tikslius matmenis gamybai, tokius kaip pastimos
greitis, sukimosi greitis, vieta ir judesiy koordinavimas.

Siandieninés CNC sistemy konstrukcijos ir mechaninés dalys yra labai automatizuotos —
skirtingai nuo seny, pavojingy gamykliniy masiny, apie kurias anks¢iau pagalvodavote.
Detaliy mechaniniai matmenys apibréziami naudojant kompiuterinio projektavimo (CAD)
programing jranga, o véliau kompiuterinés gamybos (CAM) programiné jranga paveréiama
gamybos seka. Todél labai svarbu, kad pramonéje dirbty iSmanantys CNC staklés ir
programy sudaryma, nes jie turi Zinoti, kaip valdyti $ig aukstyjy technologijy masing.

Konektikuto gamintojai yra pramonés lyderiai: jie gamina bitinus produktus, tokius kaip
reaktyviniai varikliai, sraigtasparniai ir povandeniniai laivai. Ir déka naujausiy technologijy
pazangos, praéjo dienos, kai gamyklos gyvenimas buvo purvinas. Siandien darbuotojai
naudoja savo apdirbimo jgiidZius Svarioje, profesingje aplinkoje, naudodami paZangiausias
technologijas. Tie, kurie siekia CNC operatoriaus karjeros, mégsta dirbti praktiSkoje,
niekada nenuobodzioje ir nuolat augancioje srityje.

Turédami tinkamg CNC apdirbimo mokyma, tiek masinistai, tiek operatoriai padeda sukurti
daugybe gaminamy gaminiy, taip vaidindami lemiamg vaidmen;j klestin¢ioje Konektikuto
gamybos pramonéje ir visoje ekonomikoje. Sie kvalifikuoti CNC stakliy meistrai mato
produkta per kiekvieng jo kirimo etapa - nuo pradinés koncepcijos pradzios iki
projektavimo, kodavimo ir isbaigto produkto. Tokiu biidu CNC apdirbimas néra tik jprastas
gamybos darbas; tai praktinis, kiirybingas, vertingas karjeros kelias novatoriams, kurie
mégsta matyti savo darbe visg gaminio gyvavimo ciklg.

Iprastos CNC operatoriy kasdienés pareigos gali apimti:

e Projekty, eskizy ar kompiuterinio projektavimo (CAD) ir kompiuterinés gamybos
(CAM) faily skaityma

¢ Rankiniy, automatiniy ir kompiuteriniu skaitmeniniu biidu valdomy (CNC) stakliy
nustatyma, valdyma ir iSmontavima

e Pjovimo jrankiy ir ruo$iniy paruosima, tvirtinima ir reguliavima
e Masiny pastiimos ir Sukimosi greicio stebéjima

e Tekinima, frezavima, grezimg, formavima ir §lifavimg staklémis detaliy pagal tam
tikrg iSmatavima (specifikacijas)




e Atlikti gaminiy matavima, tikrinima ir bandymg, nustatant ar néra defekty
e Daliy ar gaminiy pavirSiy i§lyginimag
e Ruosiniy pristatyma klientams ir prireikus modifikavima.

Trokstantiems tapti masSinistais, norintiems pradéti idomig karjera Sioje augancioje srityje,
asocijuoto laipsnio ir (arba) sertifikato jgijimas garbingoje gamybos mokykloje yra puiki
investicija ] ateitj! Norintiems tapti CNC staklininku Konektikute, Goodwin koledzas yra
pripazintas uz jvairias jy siilomas CNC programas.

Nesvarbu, ar tai yra sertifikatas, ar laipsnis, Goodwin koledzo mokymas apie CNC masinas
suteikia studentams iSsamy gamybos procesy, medziagy ir gamybos matematikos
supratimg. Taip pat leidzia jgyti techniniy bréziniy, specifikacijy ir kompiuterinio
apdirbimo kompetencijas. Galbit svarbiausia, kad jus taip pat jgysite praktinés darbo
patirties su Siuolaikinémis CNC technologijomis.

Goodwin koledzas sujungia mokyma klaséje su praktine patirtimi ir mokymu. Studentai
mokomi naudotis naujomis CNC 3 aSiy frezavimo ir tekinimo staklémis, kad suteikty
1gidziy, ziniy ir patirties, kuriy reikia norint sékmingai dirbti pramong¢je. Déka plataus CNC
operatoriaus mokymo, studentai taip pat iSeina suprasdami pazangius CAM sistemy
valdymo jgtdzius, reikalingus programuojant jrankio vieta, judesj, pastima ir greitj.

Baigg Sias programas, studentai yra pasirengg¢ jgyti Nacionalinio metalo apdirbimo jgtidziy
instituto (NIMS) kvalifikacijg ir tapti CNC operatoriumi.

Klausimai
1. Kokia Amerikos valstybé buvo paminéta kalbant apie CNC gamybg?
Teisingas atsakymas: Konektikutas.
2.Ar tiesa, kad CNC operatoriai gali gaminti dalis povandeniniams laivams?
Teisingas atsakymas: Taip.
Apdirbimas kompiuterio pagalba
Pasaulyje, kuriame gausu fiziniy dalyky — ar tai buty produktai, detalés ar vietos —
kompiuteriné gamyba (CAM) leidzia visa tai padaryti. Mes esame tie, kurie suteikia
skrydzio galig léktuvams arba arklio galiy fizesj automobiliams. Kai jums reikia kazko

pagaminto, o ne tik suprojektuoto, jusy atsakymas yra CAM. Kas vyksta proceso
uzkulisiuose? Skaitykite toliau ir suZinosite.




Kas yra CAM? Kompiuteriné gamyba (CAM) — tai programinés jrangos ir kompiuteriu
valdomy masiny naudojimas gamybos procesui automatizuoti.

Remiantis Siuo apibrézimu, norint, kad CAM sistema veikty, reikia trijy dalyky:

e Programinés jrang0s, nurodancios masinai, kaip sukurti gaminj generuojant jrankiy
kelia.

e [renginio, galinCio zaliava paversti galutiniu produktu.

e Post-procesoriaus paverciancio suformuoto jrankiy kelig ] maSinoms suprantamag
kalba.

Sie trys dalykai yra susieti su Zmogaus darbu ir jgiidziais. Gamybos pramonés 3akoje, daug
mety praleista kuriant ir tobulinant geriausias gamybos masinas. Siandien néra tokio
dizaino, kuris bity per sunkus susidoroti bet kuriai pajégiai  stakles
naudojanciai/gaminanciai jmonei.

CAM sistemos yra susietos su CAD programine jranga. CAD pagrindinis démesys
skiriamas gaminio ar dalies dizainui - kaip atrodo, kaip veikia. CAM sutelkia démesj | tai,
kaip tai padaryti. Galite sukurti elegantiskiausig dalj savo CAD jrankyje, bet jei negalite
efektyviai to padaryti naudodami CAM sistema, tuomet jisy darbas nebus rezultatyvus.

Kiekvieno inzinerinio proceso pradzia prasideda CAD pasaulyje. Inzinieriai padarys arba
2D, arba 3D brézinj, nesvarbu, ar tai biity automobilio alk@ininis velenas, ar vidinis virtuvés
maisSytuvo karkasas, ar paslépta elektronika grandingje. CAD bet koks dizainas vadinamas
modeliu ir apima fiziniy savybiy rinkinj, kurj naudos CAM sistema.




Kai dizainas baigtas CAD aplinkoje, jis gali buti jkeltas | CAM programos aplinka. Tali
tradiciSkai daroma eksportuojant CAD failg ir importuojant jj § CAM programing jrangg.
Jei naudojate tokj jrankj kaip ,,Fusion 360%, ir CAD, ir CAM egzistuoja tame paciame
pasaulyje, todél nereikia importuoti / eksportuoti.

Kai jiisy CAD modelis bus importuotas ] CAM sistemg, programing jranga pradeda ruosti
modelj apdirbimui. Apdirbimas yra kontroliuojamas procesas, kai ruoSinys paveré¢iamas
tam tikra forma - tokiais veiksmais kaip pjovimas, ar grezimas.

Kompiuterinés gamybos programin¢ jranga parengia modelj apdirbimui, atlikdama kelis
veiksmus, jskaitant:

e Tikrinima, ar modelyje néra geometrijos klaidy, kurios turés jtakos gamybos
procesui.

e Modelio jrankio trajektorijos suktrimag (koordinaciy rinkinys, kuriuo masina
vadovausis apdirbimo proceso metu).

e Betkokiy reikalingy masinos parametry nustatyma, jskaitant pjovimo greitj, jtampa,
pjovimo / pradirimo aukstj ir kt.

e [rankio eigos konfigliravimg, kai CAM sistema nustatys geriausig detalés
orientacija, kad biity padidintas apdirbimo efektyvumas.
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Kai modelis yra paruostas apdirbimui, visa informacija siun¢iama j masing, kad buty galima
pradéti fizisSkai gaminti detale. Taciau mes negalime duoti maSinai daugybés instrukcijy
zmogiska kalba. Turime kalbéti masinos kalba. Norédami tai padaryti, visg apdirbimo
informacija konvertuojame | kalba, vadinama G kodu. Tai instrukcijy rinkinys, valdantis




masinos veiksmus, jskaitant jrankio sukimosi greit], pastimos greitj, auSinimo skyscius ir
Kt.

G koda lengva perskaityti, kai suprantate formatg. Pavyzdys atrodo taip:
GO01 X1 Y1 F20 T01 S500
Tai suskaidoma i§ kairés j desing taip:

e GOI rodo tiesinj judéjimag pagal koordinates X1 ir Y1.

e F20 nustato pastima, t.y. atstumg, kurj maSina nuvaZziuoja per vieng suklio
apsisukima.

e TO1 nurodo maSinai naudoti 1 jrankj, o S500 nustato suklio greitj.
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Kai G kodas jkeliamas j maSing, o operatorius pradeda veikti, technologo programuotojo
darbas baigtas. Dabar laikas leisti masinai vykdyti G koda, kad medziagos ruo$inj paversti
1 baigta produkta.

Iki $iol mes kalbéjome apie jrenginius CAM sistemose kaip apie paprastas masinas, taciau
tai tikrai nepadaro jy ,,paprasty”. Stebint, kaip CNC frezavimo staklése jrankis slysta per
metalo ruoS$inj ,tarsi per sviesta“, kiekvieng kartg atsiranda Sypsena. Be $iy masSiny
Siandiena darbas gamyboje biity nejmanomas.




Klausimai:

1. Kada CAM programiné jranga pradeda ruosti modelj apdirbimui?
Teisingas atsakymas: kai baigtas CAD modelis bus importuotas j CAM.
2. Kalbant apie G koda, ka reiskia S? Pavyzdys: ,,S500.

Teisingas atsakymas: jrankio/stklio sukimosi greitis.

Visuose Siuolaikiniuose gamybos centruose bus naudojamos jvairios kompiuterinio
skaitmeninio valdymo (CNC) masinos, skirtos inzinerinéms detaléms gaminti. CNC stakliy
programavimas uzduodant atlikti konkrecius veiksmus vadinamas CNC apdirbimu.

Pries atsirandant CNC stakléms, gamybos centrus rankiniu biidu valdé patyre stakliy
meistrai. Zinoma, augant kompiuteriy taikymui, netrukus atsirado automatika. Siais laikais
vienintelis zmogaus jsikiSimas, reikalingas norint paleistt CNC masing, yra programos
ikelimas, Zaliavos jd¢jimas ir galutinio gaminio i$¢émimas.

»Autodesk Pier 9 darbalaukyje yra galimybé pasirinkti tinkamg CNC stakliy pavyzdj,
iskaitant:




CNC pjaustymo/graviravimo jrenginiai

Sios masinos pjausto dalis ir i¥pjauna jvairias formas, naudodamos dideliu grei¢iu
besisukancias detales. Pavyzdziui, medienos apdirbimui naudojamas CNC graveris gali
palengvinti faneros pjaustyma gaminant spintos dalis. Jis taip pat gali lengvai susidoroti su
sudétingu dekoratyviniu graviravimu ant dury skydo. CNC pjaustymo/graviravimo
jrenginiai turi trijy asiy pjovimo galimybes, tod¢l jie gali judéti X, Y ir Z aSimis.

Vandens, plazminiai ir lazeriniai pjaustytuvai

Siose masinose naudojami tiksliis lazeriai, auksto slégio vanduo arba plazminis degiklis,
kad uzbaigty kontroliuojamg pjovimg arba apdailos graviravimg. Rankinis graviravimas
gali uztrukti ménesius, taciau viena i$ Siy masiny tg patj darbg gali atlikti per valandas ar
dienas. Plazminiai pjaustytuvai yra naudingi pjaustant elektrai laidzias medziagas, tokias
kaip metalai.




Frezavimo staklés

Sios staklés apdirba jvairias medZiagas, tokias kaip metalas, mediena, kompozitai ir kt.
nuimdami medziagos sluoksni — droZlg. Frezavimo staklés pasizymi didziuliu
universalumu su jvairiais jrankiais, kurie gali patenkinti tam tikrus formos ir medziagy
reikalavimus. Bendras frezavimo stakliy tikslas yra kuo efektyviau pasalinti reikalinga
medziagos kiekj nuo ruoSinio.




Tekinimo staklés

Sios maginos taip pat nuiminéja medziagos sluoksnj, kaip ir frezavimo staklés, tadiau jos
veikia skirtingai. Frezavimo staklés turi besisukantj jrankj ir stacionary ruosinj, 0 tekinimo
staklés suka medziagg ir pjauna stacionariai jtvirtintu jrankiu.

Elektroerozinés masinos (EDM)

Sios masinos per elektros iskrova i§pjauna norimg dalj/forma i§ ruoginio. Tarp elektrodo ir
ruosinio susidaro elektros kibirkstis. Kibirksties temperattira gali siekti nuo 8000 iki 12000
laipsniy Celsijaus. Tai leidzia EDM islydyti beveik bet ka, nes tai yra kontroliuojamas ir
itin tikslus procesas.




Dékojame Johnui T. Parsonsui uz perfokorteliy metodo jdiegimg programuojant ir
automatizuojant masinas. 1949 m. Jungtiniy Valstijy oro pajégos finansavo J. Parsonsa, kad
jis galéty sukurti automatizuota masing, kuri galéty pranokti rankines skaitmeninio
valdymo (NC) masinas. Su MIT pagalba Parsonsas sugebéjo sukurti pirmajj CNC
prototipa.

Klausimas:
Kokig didZiausig temperatiirg gali pasiekti elektros kibirkstis?

Teisingas atsakymas: 12 000 laipsniy Celsijaus.




Nuo tada CNC apdirbimo pasaulis pradéjo didéti 1950-aisiais Jungtiniy Valstijy armija
nupirko NC masSinas ir paskolino jas gamintojams. Id¢ja buvo paskatinti jmones taikyti
nauja technologija ir naudoti ja gamybos procese. Be to, mazdaug tuo metu MIT sukiire
pirmaja universalia CNC masiny programavimo kalba: G koda.




Code Group Description Modal Page
GO0 1 Rapid Move Y 10
GO1 1 Linear Feed Move Y 10
G02 1 Clockwise Arc Feed Move Y 11
GO03 1 Counter Clockwise Arc Feed Move Y 11
G04 0 Dwell N 14
G09S 0 Exact stop N 14
G10 0 Fixture and Tool Offset Setting N 15
G12 1 Clockwise Circle Y 18
G13 1 Counter Clockwise Circle ¥ 18
G15 11 Polar Coordinate Cancel Y 18
G16 11 Polar Coordinate Y 18
G17 2 XY Plane Select Y 20
G18 2 ZX Plane Select Y 20
G19 2 YZ Plane Select ¥ 20
G20 6 Inch Y 20
G21 6 Millimeter Y 20
G28 0 Zero Return N 21
G30 0 2", 3", 4™Zero Return N 22
G31 1 Probe function N 22
G32 1 Threading* N 23
G40 7 Cutter Compensation Cancel Y 23
G41 7 Cutter Compensation Left Y 25
G42 7 Cutter Compensation Right ) 25
G43 8 Tool Length Offset + Enable Y 25
Ga4 8 Tool Length Offset - Enable Y 25
G49 8 Tool Length Offset Cancel Y 25
G50 9 Cancel Scaling Y 25
G51 9 Scale Axes Y 25
G52 0 Local Coordinate System Shift Y 26

Universali G kodo sistema

Desimtasis deSimtmetis atnesé¢ CAD ir CAM jvedimg j asmeninius kompiuterius ir padaré
visiska revoliucija Siandienos pozitriu j gamyba. Ankstyviausios CAD ir CAM uzduotys
buvo skirtos tik brangiems automobiliy ir kosmoso pramonés reikméms, o Siandien tokia
programing jrangg kaip ,,Fusion 360 galima jsigyti bet kuriai jmonei bet kokios formos ir
dydzio gaminio gamybai.

Nuo pat savo gyvavimo pradzios CAM pateiké daug gamybos proceso patobulinimy,
iskaitant:




e Apdirbimo jrenginio galimybiy patobulinimas. CAM sistemos gali pazangiomis 5
asiy masinomis, suteikti galimybe apdirbti sudétingesnes, aukStesnés kokybés
detales.

e Padidéjes jrenginiy efektyvumas. Siandieniné CAM programiné jranga suteikia
didelés spartos stakliy kelius, kurie padeda mums gaminti dalis grei¢iau nei bet
kada.

e Patobulintas medziagy naudojimas. Su pridétinés gamybos technologijomis
aprupintomis masinomis ir CAM sistemomis galime pagaminti sudétingos
geometrijos gaminius su minimaliomis atlickomis, o tai reiSkia mazesnes islaidas.

Zinoma, $ie privalumai turi tam tikry kompromisy. Kompiuterinés gamybos sistemos ir
masinos reikalauja dideliy investicijy ir tai turi buiti daroma i§ anksto. Pavyzdziui, Haas VF-
1 masina kainuoja apie 45 tiikst. - jsivaizduokite gamybiniy patalpy aukstg uzpildytg jomis.
Taip pat yra darbuotojy kaitos problema. Kadangi masiny valdymas tampa maziau
kvalifikuota profesija, sunku pritraukti ir i§laikyti gerus talentus.

CAM yra ne tik masiny valdymas gamybos patalpose. Tai yra programinés jrangos, masiny,
procesy ir kvalifikuoty zmoniy sujungimas, kad biity sukurtos puikios detalés. Jei pirmag
kartg pasineriate ] CAM pasaulj, labai raginu kreiptis | vieting gamybos jmong ir
pasizvalgyti po vidy. Pajuskite CNC stakliy diizgima kojose arba perbraukite ranka per ka
tik i§ masinos iStraukta detale. Tai nejtikétina patirtis, kuria, tikiuosi, galés dziaugtis ateities
kartos. CAM yra neatskiriama nuo ,,zmogaus prisilietimo®.

Klausimai:

1. Ar kompiuterinés gamybos naudojimas reikalauja dideliy investicijy?

Teisingas atsakymas: Taip, nes sistemos ir gamyba yra brangis.

2. Kas Sestajame deSimtmetyje nupirko NC masinas ir paskolino jas JAV gamintojams?

Teisingas atsakymas: Jungtiniy Valstijy armija.




IGUDZIAI IR SUGEBEJIMAI

CNC operatoriai turi turéti Siuos jgudzius ir gebéjimus:

Gerai bendrauti ir aiskiai kalbéti

Skaityti ir suprasti su darbu susijusig medziaga

Atidziai klausyti kity ir uzduoti klausimus

Suprasti sakytine ir raSyting informacija

Rasyti aiskiai, kad kiti suprasty

Mokeéti valdyti save ir valdyti kitus Zmones

Turi puikius laiko valdymo jgudzius

Gebeéti bendrauti su Zzmonémis ir dirbti kaip komandos dalis

Tvarkyti jrangg, medZiagas ir kitus su darbu susijusius dalykus ir jy neprarasti

Turéti gerus argumentus ir gebéti spresti problemas:

Naudojantis logika analizuoti id¢jas ir nustatyti jy stiprigsias ir silpnasias puses
Pastebéti, kai kazkas negerai, arba numatyti, kas gali nutikti.

Gebéti vadovautis gairémis, kad objektai ar veiksmai buity iSdéstyti tam tikra tvarka.
Susikoncentruoti atliekant uzduot;.

PripaZinti problemos pobiidj.

Ivertinti konkretaus veiksmo iSlaidas ir nauda.

Naudoti samprotavimus, kad rastuméte atsakymus j problemas, kurios gali kilti
Suprasti nauja informacija ar medziagg jas studijuodami

Sukurti tam tikras taisykles, kurios padéty jvairiais biidais grupuoti elementus.




e Sujungti keletg informacijos daliy ir i$ jos padaryti iSvadas.
Turéti geras matematikos ir gamtos moksly zinias:

e Qreitai ir teisingai pridéti, atimti, dauginti ir padalinti.

e Gebéti taikyti matematinius metodus ar formules sprendziant tam tikras problemas.
Mokeéti dirbti su technika ir jvairiais jrankiais:

e Stebéti matuoklius, skaitiklius ir i§vest], jsitikinant, jog aparatas veikia tinkamai

e Patikrinti ir jvertinti gaminiy kokybe.

e Valdyti jrangg

e Nustatyti techniniy problemy priezastis ir rasti joms sprendimus.
e Jei reikia, remontuoti masSinas ar sistemas

Nustatyti, kokiy jrankiy ir jrangos reikia uzduociai atlikti
e Nustatyti, kada ir kokios techninés priezitiros reikia jrangai
Gebéti suvokti ir vizualizuoti dalykus:

e Nustatyti modelj (tai gali biiti figiira, objektas, Zodis ar garsas), kurj sunku rasti arba
kuris yra pasléptas démesj blaskancioje medZiagoje.

e Isivaizduoti, kaip atrodys gaminys, jei jis bus perkeltas arba pertvarkytos jo dalys.
e Greitai ir tiksliai palyginti raides, skaicius, objektus, paveikslélius ar rasStus.
CNC stakliy operatoriai turéty iSmanyti Sias sritis:
e Mechanika: masiny ir jrankiy projektavimas, naudojimas ir taisymas.
e Matematika: taisyklés ir formulés, kurios gali biiti naudingos.
e Dizainas: plany, bréZiniy, pieSiniy ir modeliy kiirimas ir naudojimas.
e Gamyba ir apdorojimas: gamybos ir platinimo smulkmenos.

e Kompiuteriai ir elektronika: kompiuteriy aparatiné ir programiné jranga.




Inzinerija ir technologijos: geri darbo kompiuteriu jgiidziai ir inZineriniy taisykliy
laikymasis, siekiant projektuoti ir gaminti prekes bei teikti paslaugas.

Angly kalba: angly kalbos reikSme ir vartojimas.
Fizika: materijos ir energijos ypatybés ir désniai.

Chemija: medziagy savybés ir pokyciai, atsirandantys joms sgveikaujant.

DARBO SALYGOS

CNC  #hg

technology

Iprasty CNC operatoriy ar technology darbo nustatymy apraSyme yra minima, kad:

Jie turi vidutinj socialiniy kontakty lygj, nes daug laiko praleidzia dirbdami su
masinomis, bet taip pat gali aptarti vykdomus projektus su savo bendradarbiais,
todel su kitais bendrauja dazniausiai tiesioginés diskusijos budu.

Jie taip pat yra atsakingi uz kity operatoriy atlieckamg darbg ir daznai dirba kaip
komandos dalis.

CNC operatoriai daznai dirba patalpose. Kai kuriose darbo vietose gali nebiiti
jrengtas tinkamas oro kondicionierius.

Operatoriai daznai susiduria su triuk§mo lygiu, kuris gali biiti nepatogus, taciau jie
gali dévéti ausy kiStukus, kad apsaugoty savo klausg.

D¢l kasdienio darbo specifikos jie daznai yra veikiami terSaly ir jvairiy cheminiy
medziagy, kurios ilgainiui gali sukelti alergija.

Jie reguliariai susiduria su pavojingomis situacijomis ir jranga, pavyzdziui, dideliy
judesiy grei¢iy masinos.

Jie turi kasdien dévéti apsaugines priemones, tokias kaip apsauginiai akiniai, veido
kaukes ar kvépavimo jranga.




e Turi biti ypac kruopstus atlikdami savo darbg ir jsitikinti, kad viskas yra padaryta,
nes dél daugelio klaidy gali véluoti gamyba ir dél to imoné gali patirti nuostoliy.

e Operatoriai turi dirbti pagal tempa, kurj nustato technikos greitis.

e (NC operatoriai kartoja tas pacias fizines ir psichines uzduotis, tod¢l tam tikra
prasme yra rutina.

e Pries priimdami sprendimus ir nustatydami kasdienes uzduotis bei tikslus, daznai
klauskite vadovy ir programuotojy indélio ir nuomonés.

e (CNC operatoriai dirba gana jtemptoje aplinkoje, nes turi laikytis kasdieniy terminy.
e Darbo laikas paprastai yra 40 valandy per savaite. Paprastai sudaromi tvarkarasciai.

o Gali dirbti naktimis ir savaitgaliais arba besikei¢ianc¢iu grafiku.

Susipazinkite su ,,Lietuvos geleZinkeliy* darbuotoju, dirbanciu su skardos giljotina:
https://www.delfi.lt/partnerio-turinys/naujienos/prie-giljotinos-dirbantis-lietuvos-
gelezinkeliu-didvyris.d?id=84041105

KARJEROS DALIS
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Dauguma pradinio lygio CNC staklininky pradeda dirbti masiny operatoriais, tobuléjant

3
igydami jgtidziy ir patirties. Jie turi iSsiugdyti gilias Zinias apie masiny veiksena, susipazinti
su metalo savybémis, jgyti keleriy mety praktinés patirties.



https://www.delfi.lt/partnerio-turinys/naujienos/prie-giljotinos-dirbantis-lietuvos-gelezinkeliu-didvyris.d?id=84041105
https://www.delfi.lt/partnerio-turinys/naujienos/prie-giljotinos-dirbantis-lietuvos-gelezinkeliu-didvyris.d?id=84041105

Véliau daugelis operatoriy pereina ] jrenginiy derintojus, kuris yra atsakingas uz CNC
masiny paruoSimg. Tai apima geometriniy matmeny ir tolerancijy (GD&T) supratimg ir
CNC masinos valdiklio pakeitimus.

Igij¢ dar daugiau patirties, jrenginiy derintojai gali pakilti ir tapti CNC jrenginiy
programuotojais. Programuotojas gali sukurti koda, kuris nurodo CNC valdomoms
sistemoms, kaip pagaminti reikalingg detale. Tai apima programavima, detaliy apdirbimo
kelio projektavimg ir naSumo optimizavima. Daznai programuotojai apzitiri ir pagamintas
detales.

Igije pakankamai patirties Sioje srityje, jie galiausiai gali valdyti ir vadovauti kitiems
darbuotojams. Vadovai atsako uz mokymus: moko tinkamai naudotis jranga, laikytis
brézinius ir rengia projekto uzbaigimo planus. Jie yra atsakingi uz technikos atnaujinimg ir
priezitra, daliy uzsakyma ir remonto jrasy atnaujinima.

Daugelis CNC jrenginiy operatoriy mégaujasi jvairiomis darbo pareigomis: prisiima
mechaniniy sprendimy i$sukius, paruosia jranga, kontroliuoja kokybe, naudoja rankinius
jrankius ir tiksliuosius matavimo prietaisus. CNC jrenginiy operatoriai paprastai turi daug
darbo galimybiy ir uzdirba gerg atlyginimg (ypac turintys programavimo jgudziy ir Ziniy
apie pazangias masinas), nes CNC staklés yra labai paklausios.

NUO KO PRADETI IR KAIP TAPTI CNC OPERATORIUMI?

Norint dirbti skaitmeninio valdymo stakliy operatoriumi, reikia turéti vidurinés mokyklos
diplomg arba jam prilygintg diploma ir baigti darbo apmokyma.

Nereikalaujama jokio formalaus iSsilavinimo, iSskyrus viduring mokykla. Daugelis
skaitmeninio valdymo masiny operatoriy mokosi savo jgudziy ir jgyja patirties dirbdami.
Tam tikrais atvejais, priklausomai nuo darbo vietos, mokymus veda patyres darbuotojas.
Kitu atveju darbdavys teikia oficialia mokymo programa. Mokymai paprastai trunka nuo
keliy ménesiy iki mety.

Mokymas darbo vietoje gali biiti derinamas su matematikos, 3D dizaino, bréziniy skaitymo
ir specializuoto CNC jrenginio operatoriaus mokymu vietinése technikos mokyklose ar
kolegijose.

Taip pat galima dalyvauti pameistrystés programoje: ji sujungs jmones su studentais, kurie
studijuoja, tada jie pradeda dirbti ir tuo paciu gauna atlyginimg. Pameistrysté leidzia
imoneéms iSlaikyti darbuotojus, kurie turi aiSky karjeros kelig ir gali uzdirbti daugiau.

Tie, kurie nori patobulinti savo jgudzius, gali gauti sertifikatg. Daugelis mokykly ir
organizacijy sitilo pramonés sertifikatus. Tokio tipo specializacijos kartu su patirtimi gali
padaryti jrenginio operatoriy vertingesnj darbdavio akimis.

Kompiuterinio skaitmeninio valdymo masiny operatoriaus kursas gali biiti tinkamas
studentams, kurie:

e Pirmenybe teikia realistiSkiems pomégiams ir mégaujasi veikla, apimancia praktikg
ir poZiiir].




e Jiems patinka spresti problemas ir mégsta ieskoti sprendimy.

e Jie mégsta dirbti su fizinémis medziagomis, tokiomis kaip mediena, jrankiai ir
masinos.

e Jiems patinka tokie mokykliniai dalykai, kaip matematika ir gamtos mokslai.
Ivadas 1 CNC apdirbima:

https://www.youtube.com/watch?v=FNYEXjRmDtl&ab channel=ConcerningReality
(EN)

CNC pagrindai — ko reikia norint pradéti:
https://www.youtube.com/watch?v=1Q-MYnyxh7M&ab channel=ProductDesignOnline
(EN)

CNC stakliy darbas:
https://www.youtube.com/watch?v=i-PgeWbDgg4&ab channel=StarTechTV

Gérimy padékliuky projektavimas:
https://www.youtube.com/watch?v=gQ5sFgMiNJg&ab_channel=Stepcraftinc (EN)

CNC stakliy pamoka:
https://www.youtube.com/watch?v=dFDOZcznm68&ab channel=Learn%40MINES
(EN)



https://www.youtube.com/watch?v=FNYEXjRmDtI&ab_channel=ConcerningReality
https://www.youtube.com/watch?v=lQ-MYnyxh7M&ab_channel=ProductDesignOnline
https://www.youtube.com/watch?v=i-PgeWbDgq4&ab_channel=StarTechTV
https://www.youtube.com/watch?v=gQ5sFgMiNJg&ab_channel=StepcraftInc
https://www.youtube.com/watch?v=dFDOZcznm68&ab_channel=Learn%40MINES

111 dalis

Kolegijos ir profesinés mokyklos siiilo keletg sertifikaty ir studijy programy, kuriose
mokoma jgudziy, reikalingy CNC stakliy operatoriams. Kai kurios CNC operatoriaus
sertifikaty programos uztrunka savaites ar ménesius. Tai priklauso nuo programos, taciau
norint gauti CNC kursus, paprastai reikalingas vidurinés mokyklos diplomas.

SaraSas Lietuvos profesinio mokymo mokykly, kurios Siuo metu teikia CNC kursus
(lietuviy kalba):
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Vilniaus Jeruzalés Darbo rinkos mokymo centras

https://www.vjdrmc.lt/mokymo-programa-5/

Kauno Technikos Profesinio mokymo centras
http://kautech.lt/specialybes-2/inzinerija-ir-inzinerines-profesijos/metalo-apdirbimo-
staklininko-moduline-profesinio-mokymo-programa/

Vilniaus Technologijy Mokymo Centras
https://www.vtmc.lt/programa/pirminis-profesinis-mokymas/inzinerijos-kryptis/Metalo-
apdirbimo-staklininkas-e/

Marijampolés Profesinio Rengimo Centras
https://mprc.lt/stojantiesiems/mokymo-programos/testinis-mokymas/statybos-ir-
mechanikos-skyrius/metalo-apdirbimo-staklininko-moduline-profesinio-mokymo-
programa-turintiems-pagrindinu-vidurini-issilavinima-ir-kvalifikacija/

Ukmergés Technologijy ir Verslo mokykla
http://www.ukvm.It/?fbclid=IwAROXzRiX9T1mRk1Xi98EStLItXNXX3iah-
9YPHIfLIO7Y HnF--DAIMf3Y4

Visagino Technologijos ir Verslo profesinio mokymo centras
https://www.vpm.It/metalo-apdirbimo-staklininkas/

Jirinio sektoriaus darbuotojy rengimo centras
https://jsdrc.lt/specialybe/metalo-apdirbimo-staklininkas/

Alytaus Profesinio rengimo centras
https://www.aprc.lt/uploads/2021/programos_PDF/Metalo_apdirbimo_staklininkas M320
71501 T32071501 2018.pdf



https://www.vjdrmc.lt/mokymo-programa-5/
http://kautech.lt/specialybes-2/inzinerija-ir-inzinerines-profesijos/metalo-apdirbimo-staklininko-moduline-profesinio-mokymo-programa/
http://kautech.lt/specialybes-2/inzinerija-ir-inzinerines-profesijos/metalo-apdirbimo-staklininko-moduline-profesinio-mokymo-programa/
https://www.vtmc.lt/programa/pirminis-profesinis-mokymas/inzinerijos-kryptis/Metalo-apdirbimo-staklininkas-e/
https://www.vtmc.lt/programa/pirminis-profesinis-mokymas/inzinerijos-kryptis/Metalo-apdirbimo-staklininkas-e/
https://mprc.lt/stojantiesiems/mokymo-programos/testinis-mokymas/statybos-ir-mechanikos-skyrius/metalo-apdirbimo-staklininko-moduline-profesinio-mokymo-programa-turintiems-pagrindinu-vidurini-issilavinima-ir-kvalifikacija/
https://mprc.lt/stojantiesiems/mokymo-programos/testinis-mokymas/statybos-ir-mechanikos-skyrius/metalo-apdirbimo-staklininko-moduline-profesinio-mokymo-programa-turintiems-pagrindinu-vidurini-issilavinima-ir-kvalifikacija/
https://mprc.lt/stojantiesiems/mokymo-programos/testinis-mokymas/statybos-ir-mechanikos-skyrius/metalo-apdirbimo-staklininko-moduline-profesinio-mokymo-programa-turintiems-pagrindinu-vidurini-issilavinima-ir-kvalifikacija/
http://www.ukvm.lt/?fbclid=IwAR0XzRiX9T1mRk1Xi98EStLItXNXX3iah-9YPtlfLIO7Y_HnF--DAIMf3Y4
http://www.ukvm.lt/?fbclid=IwAR0XzRiX9T1mRk1Xi98EStLItXNXX3iah-9YPtlfLIO7Y_HnF--DAIMf3Y4
https://www.vpm.lt/metalo-apdirbimo-staklininkas/
https://jsdrc.lt/specialybe/metalo-apdirbimo-staklininkas/
https://www.aprc.lt/uploads/2021/programos_PDF/Metalo_apdirbimo_staklininkas_M32071501_T32071501_2018.pdf
https://www.aprc.lt/uploads/2021/programos_PDF/Metalo_apdirbimo_staklininkas_M32071501_T32071501_2018.pdf

Naudingi Saltiniai:
http://www.mukis.lt/mod/sarasai/aprasai prof/ifr.php?id=1113

https://www.youtube.com/watch?v=viUhuanfc2g&ab channel=utenosrpmc

https://www.grokiskis.lt/laikrascio-archyvas/leonas-kilius-visi-turi-aukstaji-issilavinima-
o-dirbti-nera-kam

https://www.ukzinios.lt/gyvenimas/aktualijos/16976-mokykla-atvira-naujovems-ir-

naujokams
https://www.facebook.com/watch/?v=911269596330005

Saltiniai:

https://technologystudent.com/despro2/cncsysl.htm
https://wdrfree.com/stock-vector/download/vector-set-cnc-milling-machine-241155748
https://dribbble.com/tags/cnc_machine
https://dribbble.com/shots/3403392-CNC-Machining
https://apps.illinoisworknet.com/cis/clusters/OccupationDetails/100048?parentld=111300
&section=conditions&sectionTitle=Working%20Conditions
https://www.steckermachine.com/blog/cnc-operator
https://www.trscraftservices.com/blogs/2020-9/what-is-the-career-path-for-a-cnc-
machinist
https://iotbusinessnews.com/2020/02/03/15951-how-the-iot-will-change-cnc-machining/

CNC uzZduotys
Naudojama programa: Carbide Create V6.
UZduoties trukmé: ~45 min.
UZduoties tikslas: Sukurti CNC programg graviravimo stakléms.

| 1 UZduotis



http://www.mukis.lt/mod/sarasai/aprasai_prof/ifr.php?id=1113
https://www.youtube.com/watch?v=viUhuanfc2g&ab_channel=utenosrpmc
https://www.grokiskis.lt/laikrascio-archyvas/leonas-kilius-visi-turi-aukstaji-issilavinima-o-dirbti-nera-kam
https://www.grokiskis.lt/laikrascio-archyvas/leonas-kilius-visi-turi-aukstaji-issilavinima-o-dirbti-nera-kam
https://www.ukzinios.lt/gyvenimas/aktualijos/16976-mokykla-atvira-naujovems-ir-naujokams
https://www.ukzinios.lt/gyvenimas/aktualijos/16976-mokykla-atvira-naujovems-ir-naujokams
https://www.facebook.com/watch/?v=911269596330005
https://technologystudent.com/despro2/cncsys1.htm
https://wdrfree.com/stock-vector/download/vector-set-cnc-milling-machine-241155748
https://dribbble.com/tags/cnc_machine
https://dribbble.com/shots/3403392-CNC-Machining
https://apps.illinoisworknet.com/cis/clusters/OccupationDetails/100048?parentId=111300&section=conditions&sectionTitle=Working%20Conditions
https://apps.illinoisworknet.com/cis/clusters/OccupationDetails/100048?parentId=111300&section=conditions&sectionTitle=Working%20Conditions
https://www.steckermachine.com/blog/cnc-operator
https://www.trscraftservices.com/blogs/2020-9/what-is-the-career-path-for-a-cnc-machinist
https://www.trscraftservices.com/blogs/2020-9/what-is-the-career-path-for-a-cnc-machinist
https://iotbusinessnews.com/2020/02/03/15951-how-the-iot-will-change-cnc-machining/
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ApraSome
darbinj plota
kuriame
dirbame ,Stock
Size“ sKiltyje.

,Stock
Thickness*“
skiltyje jraSome
medZiagos stori.

»Toolpath Zero“
skiltyje jraSome
atskaitos taska.

»job“ skiltyje
jraSome
naudojama
medZiaga,
stakles,
atsitraukima
tarp operacijy ir
matavimo
vienetus.

Setup

C Job Setup

Stock Size

Width () 50

Height () 50

Stodk Thickness

D Thickness (Z) 1

mmm

mrm

mm

Zero Height [Tnp

Toolpath Zero

Lower-eft

Job

Material [Suf‘twuud

Machine [Shapenkn 3

Retract Height 10

mm

Units MM

Naudojantis
pieSimo
funkcijomis
nupiesti
graviruojamus
elementus.

Create Vector




»Toolpaths”
skiltyje
naudojame
»,Countour*
funkcija.

Toolpaths

2D Toolpaths

[ Contour H Pocket H Texture ][ Drill

[ VCarve H.ﬁ.duanced 'I.l'Car'ue]

Group1

Simulation

»,Contour"
funkcijoje
pasirenkame
jrankio
parametrus.
»Select Tool“
parenkame
»Engraver"
jrankij.

»Stepover”
nustatome
jrankio
persidengima.

»,Depth per pass*
nustatome
jsigilinimo dydj.
,Plunge  Rate”
nustatome
jsigilinimo greitj
mm/min.

,Feed
nustatome
graviravimo
greitis.

Rate“

»~RPM*“
nustatome
suklio
apisukimy
greitj.

Contour Toolpath

Tool

#102 1/8" DEFALLT

Edit Tool

Tool

#102 18" DEFALLT

Cutting Parameters

Stepover

3.000

Select Tool

Depth per Pass 1

Speeds and Feeds (per Minute)

Plunge Rate 200
Feed Rate 2000

RPM 16000

Al units in MM

oK ] [ Cancel




Nustatome kitus
graviravimui
reikalingus
parametrus.

»Cutting Depth“
graviravimo
gylis.

,Starting Depth“
nurodome
medZiagos
pavirsiy, kas Sio
atvéju yra
0.0mm. ir ,Max
Depth“
nurodome
0.2mm.
graviravimo

gyli.

»Toolpath
Settings“
pasirenkame
,No Offset”, kad
graviruoty
tiesiai per
nubraizytas
linijas.

Patvirtiname
viskag su ,0Kk“
mygtuku.

Cutting Depth

Start Depth (S) 0,000 mm
LIse Stock Top
Max Depth (D) 0.2 mm
Ise Stock Bottom
Toolpath Settings
Offset Direction [Nu Offset -
Tabs
Edit Tabs

Mame

Contour Toolpath 1

Cancel




[Ssaugome CNC
programa su
,Save  GCode"
mygtuku.

2D Toolpaths

[ Contour H Pocket H Texture H

Drill

[ VCarve H.ﬁ.d'uanced 'I.n'Car'ue]

4 Groupl
&Y Contour Toolpath 1 - Under 2 minutes

Simulation
[Aluminum -
Show Toolpath
Show Rapids
Show Simulation
[ Show Simulation
2 Uzduotis
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ApraSome darbinj plota
kuriame dirbame ,Stock
Size" skiltyje.

»Stock Thickness“
skiltyje jraSome
medZiagos stori.

»Toolpath Zero“ skiltyje
jraSome atskaitos taska.

sJob“ skiltyje jrasome
naudojamg medZiaga,
stakles, atsitraukima
tarp operacijy ir
matavimo vienetus.

Setup
Stock Size
Width () 50 mm
Height () 25 mm
Stock Thickness
D Thickness (Z) 1.000 mm
Zero Height [Tﬂp -
Toolpath Zero
o Center -
Job
Material [Any v]
Machine [Shapeukn 3 v]
Retract Height 12,700 mm
Units MM -|

Naudojantis piesimo
funkcijomis nupiesti
graviruojamus
elementus.

Create Vector

() O
& O
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»Toolpaths” skiltyje
naudojame ,Countour
funkcija.

Toolpaths

2D Toolpaths

[ Contour H Pocket H Texture ][ Drill

[ VCarve H.ﬁ.duanced 'I.l'Car'ue]

Group1

Simulation

»Contour" funkcijoje
pasirenkame jrankio
parametrus.

»Select Tool” parenkame
»Engraver* jranki.

»Stepover” nustatome
jrankio persidengima.

»Depth per pass”
nustatome jsigilinimo
dydj.

»Plunge Rate”
nustatome jsigilinimo
greitj mm/min.

,Feed Rate“ nustatome
graviravimo greitis.

,RPM*“ nustatome suklio
apisukimy greit;.

Contour Toolpath

Tool
#102 1/8" DEFALLT
- Edit Tool BN
Toal

#102 18" DEFALLT Select Tool

Cutting Parameters

Stepover 3.000

Depth per Pass 1

Speeds and Feeds (per Minute)
Plunge Rate 300
Feed Rate 2000

RPM 16000

Al units in MM

8.4 ] [ Cancy




Nustatome kitus
graviravimui

reikalingus parametrus.

,Cutting Depth”
graviravimo gylis.
LStarting Depth“
nurodome medZiagos
pavirsiy, kas Sio atvéju
yra 0.0mm. ir ,Max
Depth” nurodome
0.2mm. graviravimo
gyli.

»Toolpath Settings“
pasirenkame »NoO

Offset”, kad graviruoty
tiesiai per nubraizytas
linijas.

Patvirtiname viskg su

Cutting Depth

Start Depth (S)
Use Stock Top
Max Depth (O]
Ise Stock Bottom
Toolpath Settings

0,000

0.2 mr

Offset Direction |No Offset

Tabs

Mame

Contour Toolpath 1

Cancel

,0K" mygtuku.

[Ssaugome CNC -—I
I:m Toolpath

programga su ,Save eoRatE

GCode"“ mygtuku.

& Contour Toolpath 1 - Under 2 minutes

2D Toolpaths

[ Contour H Pocket H Texture H Cirill
[ VCarve H.ﬁ.duanced 'I.n'Car'u'e]

4 Groupl

Simulation

[Aluminum

Show Toolpath
Show Rapids
Show Simulation

[ Show Simulation

Save GCode




3 Uzduotis
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1. ApraSome Stock Size
darbinj plota
kuriame

dirbame Width ) 190 mm
»Stock  Size“
skiltyje. Height (¥) 50 mm

»Stock
Thickness*
skiltyje
jraSome

medZiagos Thickness (Z) 1.000 mm
storij.

»Toolpath Zero Height [Tup -
Zero“ skiltyje
jraSome
atskaitos
taska.

Stodk Thidkness

Toolpath Zero

»Job“ skiltyje .
jraSome

naudojamg
medziaga,
stakles,

atsitraukima Job
tarp operacijy
ir matavimo
vienetus. Machine [Shapeukn 3 v]

Center hd

Material [Any v]

Retract Height 12.700 mrm

Setup Units MM - |




Naudojantis
pieSimo
funkcijomis
nupiesti
graviruojamu
s elementus.

Create Vector

.

e

..

.

-

.

»Toolpaths*
skiltyje
naudojame
»Countour*
funkcija.

[ossn | Tocbate |

2D Toolpaths

[ Contour H Pocket

H Texture H

Cirill

[ VCarve ][Aduanced 'l.n'Car'u'e]

Group 1

Simulation




»Contour*
funkcijoje
pasirenkame
jrankio
parametrus.

»Select Tool”
parenkame
»Engraver”
jrankj.

»Stepover*
nustatome
jrankio
persidengima.

,Depth  per
pass”
nustatome
jsigilinimo
dyd;.

»Plunge Rate“
nustatome
jsigilinimo
greitj
mm/min.

,Feed Rate”
nustatome
graviravimo
greitis.

»RPM*“
nustatome
stuklio
apisukimy
greiti.

Contour Toolpath

Tool

#102 1/8" DEFAULT
Edit Tool 7] =
Tool

#102 1/8" DEFAULT Select Tool

Cutting Parameters

Stepover 3,000

Depth per Pass 1

Speeds and Feeds (per Minute)
Plunge Rate 500
Feed Rate 2000

RPM 16000

All units in MM

Ok ] [ Cancel




Nustatome
kitus
graviravimui
reikalingus
parametrus.

»Cutting
Depth“
graviravimo
gylis.
sStarting
Depth“
nurodome
medZiagos
pavirsiy, kas
Sio atvéju yra
0.0mm. ir
,Max Depth“
nurodome
0.2mm.
graviravimo

gyli.

»Toolpath
Settings“
pasirenkame
,No  Offset”,
kad
graviruoty
tiesiai per
nubraizytas
linijas.

Patvirtiname
viskg su , Ok“
mygtuku.

Cutting Depth
Start Depth (S) 0,000 mm
Use Stock Top

Max Depth (D) 0.2 mm
Ise Stock Bottom

Toolpath Settings

Offset Direction [Nu Offset -

Tabs

Marme

Contour Toolpath 1




e

programa su

»Save GCode" 2D Toolpaths

mygtUku' [ Contour ] [ Pocket ] [ Texture ] [ Crrill
[ VCarve ][Aduan::ed 'u'Car'ue]
4 Groupl

&} Contour Toolpath 1 - Under 2 minutes

Simulation

[.ﬁ.]uminum hd
Show Toolpath

Show Rapids

Show Simulation

[ Show Simulation

Save GCode

4 Uzduotis
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ApraSome
darbinj
kuriame
dirbame ,Stock
Size“ sKiltyje.

plota

,Stock
Thickness*“
skiltyje jraSome
medZiagos stori.

»Toolpath Zero“
skiltyje jraSome
atskaitos taska.

»Job”
jraSome
naudojama
medZiaga,
stakles,
atsitraukima
tarp operacijy ir
matavimo
vienetus.

skiltyje

Stock Size

Width () 50

Height () 200

Stock Thickness

D Thickness (Z) 1.000

mrm

mrm

mrm

Zero Height [Tup

Toolpath Zero

Center

Job

Material [Any

Machine [Shapeukn 3

Retract Height 12,700

Setup Units MM

Naudojantis
pieSimo
funkcijomis
nupiesti
graviruojamus
elementus.

Create Vector




»Toolpaths“

Ski]tyje
naudojame

»,Countour* 20 Toolpaths
funkcija.

[ Contour H Pocket H Texture ”

Drill

[ VCarve H.ﬁ.duan::ed 'I.n'Car'ue]

Group 1

Simulation




»Contour”
funkcijoje
pasirenkame
jrankio
parametrus.
»Select Tool”
parenkame
»Engraver”
jrankj.

~Stepover”
nustatome
jrankio
persidengima.

»,Depth per pass*
nustatome
jsigilinimo dydj.
,Plunge  Rate“
nustatome
jsigilinimo greitj
mm/min.
,Feed Rate”
nustatome
graviravimo
greitis.

~RPM*“
nustatome
suklio
apisukimy
greitj.

Contour Toolpath

Tool
#102 1/8" DEFALLT

Edit Tool

Tool

#102 1/8" DEFALLT Select Tool

Cutting Parameters

Stepowver 3.000

Depth per Pass 1

Speeds and Feeds (per Minute)
Plunge Rate 500
Feed Rate 2000

RPM 16000

Al units in MM

Ok ] [ Cancel




Nustatome kitus
graviravimui
reikalingus
parametrus.

»Cutting Depth“
graviravimo
gylis.

,Starting Depth“
nurodome
medZiagos
pavirsiy, kas Sio
atvéju yra
0.0mm. ir ,Max
Depth“
nurodome
0.2mm.
graviravimo

gyli.

»Toolpath
Settings“
pasirenkame
,No Offset”, kad
graviruoty
tiesiai per
nubraizytas
linijas.

Patvirtiname
viskag su ,0Kk“
mygtuku.

Cutting Depth

Start Depth (S) 0,000 mm
LIse Stock Top
Max Depth (D) 0.2 mm
Ise Stock Bottom
Toolpath Settings
Offset Direction [Nu Offset -
Tabs
Edit Tabs

Mame

Contour Toolpath 1

Cancel




4, [Ssaugome CNC -—|
Im Toolpath
programg  su sepatE

»ave GCode“

mygtuku. 2D Toolpaths
[ Contour H Pocket H Texture H Dirill
[ VCarve H.ﬁ.d'uanced 'I.n'Car'ue]
4 Groupl

&) Contour Toolpath 1 - Under 2 minutes

Simulation

[.ﬁ.luminum -
Show Toolpath

Show Rapids

Show Simulation

[ Show Simulation

Save GCode

Klausimai galutiniam testui: CNC

1. Pirmoji kompiuterinés grafikos programa, sukurta septintajame deSimtmetyje, vadinosi

Teisingas atsakymas: ,,SketchPad®.

2. Uzpildykite tuscius laukus:
................ yra............. naudojimas skirtas ......... kuriant, modifikuojant, analizuojant ar
optimizuojant dizaing.

Teisingi atsakymai: CAD, kompiuteriy, pagelbéti.

3. CAD leidzia vartotojui sukurti visg modelj jsivaizduojamoje erdvéje ir vizualizuoti ypatybes,
tokias kaip ............... e s ) eereerreeeeaaa e 1} OO prie$ naudojant §j
model;.

Teisingas atsakymas: aukstis, plotis, atstumas, medZiaga ir spalva.



4. Kokie yra kompiuterinio projektavimo pranaSumai?

Teisingi atsakymai: leidzia vartotojui lengvai jsivaizduoti rezultata, vartotojas gali detalizuoti
savo darbg, leidzia optimizuoti, lengvai pritaikomas naudoti jvairiose srityse, gaunami
apciuopiami rezultatai.

5. Pramonés dizaineriai naudoja CAD programing jrangg ne tik norédami vizualizuoti objekta,
bet ir suprasti bei patikrintijo ............

A) Grozj,

B) Dizaing;

C) Funkcijas.

Teisingas atsakymas: Funkcijas.
6. Ka reiskia santrumpa "CNC"?

Teisingas atsakymas: kompiuterizuotas skaitmeninis valdymas.

7. Uzpildykite tuscias vietas: Tai kompiuterizuotas ............... procesas, kurio metu i§ anksto
uzprogramuota ............... 1) SRR valdo gamybinés jrangos judesius.

Teisingas atsakymas: gamybos, programiné jranga, kodas

8. CNC apdirbimas valdo daugybe sudétingy masiny, tokiy kaip ........ , tekinimo staklés ir
tekinimo maliinai.

A) slifuokliai;

B) asys;

C) besisukantys pjiklai.

Teisingi atsakymai: besisukantys pjuklai.

9. Trumpai paaiSkinkite, kam naudojamos CNC masinos?

Teisingas atsakymas: Jos naudojamas pjaustyti, formuoti ir kurti jvairias detales ir prototipus.
10. Uzpildykite tuscias vietas: CNC staklés sujungia ........... dizaino, techniniy ........... ,
matematikos ir kompiuterinio programavimo jgiidZiy elementus, gamindami jvairias metalines

ir plastikines detales.

Teisingas atsakymas: mechaninio, bréziniy.



11. Kaip vadinama CNC apdirbimo kalba?
A) C kodas;
B) G kodas;
C) N kodas.

Teisingas atsakymas: G kodas.

12. G kodas praneSa maSinoms apie tikslius gamybos parametrus, tokius kaip sukimosi greitis,
pastiima, .... ir koordinavimas.

A) sukimasis;
B) vieta;
C) kampas.

Teisingas atsakymas: vieta.

13. CNC operatoriai gali paversti metalo laksta gyvybiskai svarbia detale, kuri bus naudojama
gaminant orlaivj ar automobilj. Ar §is teiginys teisingas ar klaidingas?

Teisingas atsakymas: Tiesa.

14. Kokios staklés yra CNC staklés?

Teisingas atsakymas: automatines.

15. Uzpildykite tuscig lauka.

CNC masinas valdo kompiuteriai, vykdantys 1§ anksto uzprogramuotas ............. komandy
sekas.

Teisingas atsakymas: kontroliuojamas.

16. Kaip buvo kontroliuojami vadinamieji ,,senosios mokyklos“ gamybos jrenginiai?
Teisingi atsakymai: rankiniu btidu/valdomi ranka.

17. CNC stakliy valdymas yra pavojingas darbas. Tiesa ar melas?

Teisingas atsakymas: Melas.

18. Kokia programiné jranga apibrézia detalés mechanines savybes, CAD ar CAM?

Teisingas atsakymas: CAD.



19. Ka reiskia ,,CAM*“?
Teisingas atsakymas: kompiuterizuota gamyba.

20. ,,Detalés proporcijas kompiuterinés gamybos (CAM) programiné jranga paver¢ia gamybos
komandomis.* Taip ar ne?

Teisingas atsakymas: Taip.

21. Kokius gaminius linke gaminti Konektikuto gamintojai?

A) léktuvy variklius, sraigtasparnius ir povandeninius laivus;

B) léktuvy ir automobiliy dalis;

C) orlaiviy variklius.

Teisingas atsakymas: l1éktuvy variklius, sraigtasparnius ir povandeninius laivus.

22. Ar CNC operatorius dirba Svarioje aplinkoje?

A) Taip;
B) Ne.

Teisingas atsakymas: Taip.

23. CNC operatoriaus karjera yra jtraukianti, jJdomi ir nuolat auganti sritis.
Taip ar ne?

Teisingas atsakymas: taip.

24. Ar CNC stakles seka gaminj per kiekvieng gamybos etapg, nuo jo koncepcijos pradzZios iki
projektavimo ir kodo iki galutinio produkto?

Teisingas atsakymas: Taip.

25. CNC apdirbimas yra tinkamas karjeros kelias zmonéms, kurie:
A) Meégsti valdyti auks¢iausios klasés masinas;

B) Mégsti naudotis kompiuteriais;

C) Mégsta pamatyti savo darbo gyvavimo ciklg.

Teisingas atsakymas: mégsta matyti savo darbo gyvavimo cikla.

26. Ar CNC operatoriai, vykdydami savo pareigas, privalo patikrinti, ar gaminiai neturi
defekty?



A) Taip;
B) Ne.

Teisingas atsakymas: Taip.

27. CNC operatoriai skaito ............. , eskizus arba kompiuterinio projektavimo (CAD) ir
kompiuterinés gamybos (CAM) failus.

A) lliustracijas;
B) Piesinius;
C) Brézinius.

Teisingas atsakymas: Brézinius.

28. Uzbaikite sakinj. Operatorius paruosia, tvirtina ir sureguliuoja ruosinius bei pjovimo

Teisingas atsakymas: jrankius.
29. Ar | kasdienés operatoriaus pareigas jeina detaliy ar gaminiy pavirsiy lyginimas?

A) Taip;
B) Ne.

Teisingas atsakymas: taip (naudojant CNC jrenginj ir jrankius).
30. Jei norite biiti CNC operatoriumi, turite gerai iSmanyti:

A) gamybos procesus, medziagas ir gamybos matematika;

B) gamybos procesus, masinas ir fizika;

C) gamybos medziagas, masinas ir matematika.

Teisingas atsakymas: gamybos procesus, medZziagas ir gamybos matematikg.

31. Ar svarbu operatoriui suprasti jrankio vietos, judéjimo ir pastimy bei greiciy
programavima?

Teisingas atsakymas: Taip.
32. Vienas 1§ dalyky, kurio reikia, kad CAM programiné jranga veikty:
A) Galingas kompiuteris ir tinkama technika;

B) Naujausios technologijos;
C) Programiné¢ jranga, kuri nurodo masinai, kaip sukurti gaminj generuojant jrankiy kelia.



Teisingas atsakymas: programiné jranga, kuri nurodo masinai, kaip sukurti gaminj generuojant
jrankiy kelig

33. Uzpildykite tuscia lauka.
Masinos gali paversti ............. medziagas galutiniu gaminiu.

A) Bet kokias;
B) Neapdorotas;
C) Tinkamas.

Teisingas atsakymas: neapdorotas.

34. CAD pagrindinis démesys skiriamas gaminio ar detalés ................ . kaip atrodo, kaip
veikia.

A) Formai;
B) ISorei;
C) Dizainui.

Teisingas atsakymas: Dizainui.

35. CAD programoje bet koks dizainas vadinamas .............. ir turi .............. savybiy
rinkinj, kurj naudos CAM sistema.

Teisingas atsakymas: modeliu, fiziniy
36. Ar dizaing galima jkelti } CAM, kol jis nebaigtas CAD?
Teisingas atsakymas: Ne

37. ,,Jei naudojate ,,Fusion 360“, CAD ir CAM yra toje pacioje programingje jrangoje, todél
nereikia importuoti / eksportuoti.* Ar $is teiginys teisingas?

A) Taip;
B) Ne.

Teisingas atsakymas: Taip.
38. Kas yra jrankiy kelias?

Teisingas atsakymas: koordinac¢iy rinkinys, kuriuo masina vadovausis apdirbimo proceso
metu.

39. G kodas valdo masinos veiksmus, iskaitant ............. , pastumg, auSinimo skyscius ir kitus
parametrus.



A) Greity;

B) Daznj;

C) TriukSmo lyg;j.

Teisingas atsakymas: Greit].

40. G kodo pavyzdys atrodo taip: GO1 X1 Y1 F20 TO1 S500. Ar tai teisinga?

A) Taip;
B) Ne.

Teisingas atsakymas: Taip.

41. CNC marsrutizatorius yra masina, kuri pjauna detales ir iSpjauna jvairias formas naudojant
dideliu greiciu ................. dalis.

A) Judancias;
B) Besisukancias;
C) Greziancias.

Teisingas atsakymas: Besisukancias.

42. Frezavimo stakliy paskirtis yra kuo efektyviau ............. masg i§ zaliavinio medZziagos
bloko.

Teisingas atsakymas: paSalinti.

43. Uzbaikite sakinj.

Frezavimo staklés turi besisukant] jrankj ir stacionariai jtvirtintag medziaga, o tekinimo stakles
suka ruosinj ir pjauna jrankiu, kuris yra ................

Teisingas atsakymas: stacionarus.

44. | Elektroerozinés pjovimo masinos sukuria elektros kibirkstj tarp elektrodo ir ruo$inio.” Ar
Sis teiginys teisingas?

A) Taip;
B) Ne.

Teisingas atsakymas: taip.
45. Kiek kainuoja tipinés 3 asiy vertikalios frezavimo staklés?

A) 10 000 eur.;



B) 50 000 eur.;
C) 100 000 eur..

Teisingas atsakymas: 50 000 eur..
46. Kada buvo sukurtas G kodas?
A) 1940 m.;
B) 1950 m.;
C) 1960 m..

Teisingas atsakymas: 1950 m..

47. CAM pateiké keleta gamybos proceso patobulinimy, jskaitant: pagerintas masinos
galimybes, didesnj masinos efektyvuma ir patobulintg .......... naudojima.

A) Laiko;
B) Medziagy;
C) Darbo.

Teisingas atsakymas: medziagy.



