
      
 

 

 

„Mobilios laboratorijos STEM žinių tobulinimui“ („Mobile laboratories 

for improvement of STEM knowledge“), Nr. 2020-1-LV01-KA201-

077502 projekto „CNC apdirbimas” modulis  

 

Modulio pavadinimas: CNC apdirbimas 

Modulio tikslas: Pristatyti mokiniams CNC apdirbimą 

Pasiekiami rezultatai / mokymosi rezultatai: 

● Mokiniai supranta Mach3 programinės įrangos galimybes ir vartotojo sąsają; 

● Mokiniai geba sukurti 2D eskizą, supranta programos funkcijas ir naudoja 

pagalbos įrankius; 

● Gali paruošti modelį CNC apdirbimui; 

● Mokiniai gali paruošti G kodų programą; 

● Gali pagaminti detalę naudojant CNC įrenginį. 

Užduotys: 

● Išmokti 2D/3D modeliavimo pagrindus; 

● Sukurti 2D/3D modelį 3D spausdinimui; 

● Redaguoti pasirinktą 2D/3D modelį 

● Išmokti CNC apdirbimo pagrindų; 

● Atlikti medžiagų ir apdirbimo įrankių analizę; 

● Paruošti 3D modelį CNC apdirbimui; 

● Pagaminti detalę / junginį  

 

Modulio trukmė: 

 

4 – 6 akademinės valandos 

Mokyklos dalyko pavadinimas kuriame gali būti naudojamas šis modulis: 

 

• Matematika; 

• Fizika; 

• Informatika. 

3 modulio temos/poskyriai: 

 

1. Kompiuterinis dizainas 



1) Pasiekiami rezultatai/ mokymosi rezultatai: 

● Mokiniai gali sukurti ir redaguoti 2D/3D modelius. 

2) Užduotys: 

● Paaiškinti 2D/3D modeliavimo pagrindus; 

● Sukurti 2D/3D modelį 3D spausdinimu; 

● Redaguoti pasirinktą 2D/3D modelį. 

3) Trukmė: 

● 2 akademinės valandos. 

4) Mokyklos dalyko pavadinimas kuriame gali būti naudojamas šis modulis: 

● Matematika; 

● Fizika; 

● Informatika. 

 

2. CNC apdirbimo principai: 

1) Pasiekiami rezultatai/ mokymosi rezultatai: 

● Mokiniai supranta CNC apdirbimo principus; 

2) Užduotys: 

● Išmokti CNC apdirbimo pagrindų; 

● Atlikti medžiagų ir apdirbimo įrankių analizę; 

3) Trukmė: 

● 1 akademinė valanda. 

4) Mokyklos dalyko pavadinimas, šis modulis gali būti naudojamas: 

● Fizika. 

 

3.  Kompiuterizuota gamyba: 

1) Pasiekiami rezultatai/ mokymosi rezultatai: 

● Mokiniai gali sukurti ir redaguoti CNC programas; 

2) Užduotys: 

● Paruošti 3D modelius CNC apdirbimui; 

● Pagaminti detalę/junginį. 

3) Trukmė: 

● 2-3 akademinės valandos. 

4) Mokyklos dalyko pavadinimas, šis modulis gali būti naudojamas: 

● Fizika; 

● Informatika. 

 



Kompiuterinis dizainas 

 

Kompiuterinis projektavimas (CAD) naudojamas įvairiose pramonės šakose, siekiant 

padėti projektavimo procese. CAD programinė įranga leidžia vartotojui sukurti visą modelį 

įsivaizduojamoje erdvėje ir vizualizuoti tokias savybes kaip aukštis, plotis, atstumas, 

medžiaga ir spalva prieš naudojant šį modelį. 

Informatikos mokslininkas Ivanas Sutherlandas 1962 m. sukūrė pirmąją kompiuterinės 

grafikos programą, žinomą kaip „SketchPad“. Ji leido žmonėms rašyti ir braižyti paprastas 

figūras tiesiai ant ekrano, naudojant specialų pieštuką. Tai buvo visos būsimos CAD 

programinės įrangos pradžia. 

Iš pradžių CAD buvo naudojamas tik mokslinių tyrimų tikslais, tačiau aštuntajame 

dešimtmetyje kelios didelės automobilių ir kosmoso inžinerijos įmonės pradėjo kurti savo 

programinę įrangą. Nuo devintojo dešimtmečio CAD buvo taikomas ir daugelyje kitų 

pramonės šakų. Kompiuterinės projektavimo programos „CATIA“ ir „AutoCAD“ buvo 

sukurtos šiek tiek vėliau - 1990-aisiais, ir tapo svarbiu projektavimo įrankiu, kuris nuo tada 

buvo plačiai naudojamas įvairiose darbo vietose. 

 
 

CAD kaip projektavimo ir analizės įrankio naudojimas turi keletą privalumų: 

● Leidžia vartotojui lengvai įsivaizduoti rezultatą: Tai leidžia kurti ir vizualizuoti 

2D ar 3D objektus ir atlikti tiek pakeitimų, kiek reikia, su mažiau pastangų nei 

piešiant ant popieriaus pieštuku. 

● Vartotojas gali atlikti savo darbą taip detaliai, kaip nori: Skaitmeninis 

vaizdavimas CAD yra labai panašus į realų gyvenimą, todėl jis yra tikslus iki tam 

tikro lygio. Taip pat galima pridėti tiek smulkių detalių, kiek reikia. 

● Leidžia optimizuoti: Rasti klaidas projektavimo procese įprastai yra gana sunku. 

Nors tai nėra tobula, CAD programinė įranga gali padėti išspręsti šią problemą. 

Sudėtingesnės CAD programos netgi leidžia atlikti simuliaciją, kad patikrintumėte 

galimus trūkumus. 

● Gali būti lengvai pritaikytas naudoti daugelyje profesionalių atvejų: CAD 

programinė įranga yra prieinama beveik kiekvienam profesionaliam sektoriui su 



specializuotomis funkcijomis ir tinkamais įrankiais, todėl ją lengva pritaikyti 

įvairiose srityse. 

● Suteikia apčiuopiamų rezultatų: Naudodami gamybos technologijas ir CAM 

programinę įrangą suteikia galimybę perkelti skaitmeninį modelį į realų pasaulį 

fizinio objekto pavidalu, o tai būtų sudėtingiau ir brangiau naudojant tradicinius 

gamybos metodus. 

 
Kodėl ši technologija tokia svarbi daugeliui specialistų? Didžiausi sektoriai, kuriuose 

dažnai naudojamas CAD, yra: 

● Architektūra: Kalbant apie CAD, architektūra yra viena iš labiausiai šias 

priemones naudojančių sričių. Siekdami iki galo įgyvendinti projektą ir į jį įtraukti 

visas smulkias dizaino detales, architektai dažnai pasikliauja programine įranga. 

Pavyzdys: Didelės projektavimo įmonės paprastai dirba su BIM (pastato 

informacinio modeliavimo) programine įranga, pvz., Revit arba ArchiCAD, kad 

veiktų efektyviau, tačiau mažos projektavimo įmonės dažniausiai derina skirtingus 

įrankius. Pavyzdžiui: architektas Ericas Reinholdtas, valdantis „YouTube channel“ 

kanalą ir studiją, pavadintą „30×40 Design Workshop“, teigia, kad kasdieniame 

darbe naudoja „AutoCAD“, „SketchUp Pro“, „Adobe Photoshop“ ir „Lightroom“. 

● Gaminio dizainas: Pramonės dizaineriai naudoja CAD programinę įrangą ne tik 

norėdami vizualizuoti objektą, bet ir suprasti bei patikrinti jo funkcijas. Dažniausiai 

naudojami tokie įrankiai kaip „Fusion 360“, „Inventor“ arba „SolidWorks“. 

Pavyzdys: „Grovemade“ yra įmonė, kuri daugiausia dėmesio skiria aukštos 

kokybės medienos gaminių kūrimui. Jų pasirinktas CAD ir CAM įrankis yra 

„Fusion 360“, nes tai daro jų darbą efektyvesnį. 

● Grafinis dizainas: Profesionalus grafinis dizainas taip pat naudoja 2D arba 3D 

CAD programinę įrangą kuriant vizualizacijas. Ši programinė įranga leidžia 

tipografuoti, pridėti formų ir efektų bei pasirinkti skirtingus fonus, kad 

pagerintumėte vaizdą. 

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 kūrėjas, kuris naudoja „Adobe 

Photoshop“, „Illustrator“ ir „After Effects“ kaip pagrindinius įrankius, kad sukurtų 

prekės ženklo medžiagą ir suteiktų interaktyvią patirtį savo klientams. 

● Inžinerija: Atsižvelgiant į daugybę ir įvairių inžinerijos sričių, inžinierių 

naudojamų CAD programų tipų taip pat yra daug ir įvairių. Kai kurie dažniausiai 

pasitaikantys CAD elementai yra infrastruktūra, pastatai, grandinės, 

telekomunikacijų tinklai, termodinamika, mechaninės dalys, medicinos prietaisai ir 

gamyba. 

● Pavyzdys: Brauno universiteto Inžinerinių tyrimų centras buvo sukurtas naudojant 

BIM. Šį sudėtingą projektą užbaigė architektūros įmonė „Kieran Timberlake“ ir 

įmonė, pavadinta „BuroHappold Engineering“. Šios įmonės dirbo kartu 

projektuodami ir statydami centrą bei naudojo Revit modelius. 

 

CAD pasirodė esąs daugelio profesinių sričių problemų sprendimas, todėl paprastai sunku 

rasti trūkumų. Tačiau naudojant šias priemones yra keletas trūkumų: 

● Licencijavimas: Aukštesnės klasės įrankių kainos paprastai būna didelės, 

nesvarbu, ar tai yra prenumerata, ar vienkartiniai mokesčiai. Vienintelė išimtis yra  

kai jie naudojami švietimo tikslais. 

● Laikas: Išmokti naudotis CAD ir CAM įrankiais reikia laiko. Tinkamo dizaino 

kūrimas ir įgyvendinimas kainuoja, įskaitant laiką, praleistą mokymui. 

● Prietaisai: Kad CAD ir CAM įrankiai veiktų geriausiai, jiems dažnai reikia 

galingos (ir brangios) kompiuterinės įrangos.  

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


 
Šiomis dienomis CAD nuolat keičiasi, su kiekviena nauja konkretaus įrankio versija 

pateikia atnaujinimus ir naujas funkcijas. Neskaitant daugybės profesionaliam naudojimui 

skirtų galimybių. 

Įrankiai kasmet tampa galingesni. Tarp naujų projektų kai kurie netgi susiję su dirbtiniu 

intelektu, pavyzdžiui Autodesk eksperimentine programine įranga „Dreamcatcher“. Tai ne 

tik vizualizacijos įrankis, bet ir projektavimo programa, kuri pasiūlo geriausią sprendimą, 

kai pateikiami konkretūs kintamieji. 

Pasak Andreas Vlahinos, „Advanced Engineering Solutions“ CTO, kada nors mums 

prireiks CAD programinės įrangos, kad galėtume atkurti žmogaus intelektą, siekiant atlikti 

tam tikras užduotis. Taigi, tikėtina, kad artimiausiu metu bus sukurta „protinga“ CAD 

programinė įranga. 

Klausimai 

1. Kokie yra pagrindiniai CAD trūkumai? 

Teisingi atsakymai: Licencijavimo mokesčiai, reikia laiko išmokti juo naudotis, norint 

naudoti CAD reikia galingos įrangos.  

2. Nurodykite didžiausius sektorius, kuriuose CAD naudojamas beveik kiekvieną dieną? 

Teisingas atsakymas: Architektūra, grafinis dizainas, gaminio dizainas ir inžinerija. 

 

CNC apdirbimo principai 

 

CNC reiškia kompiuterinį skaitmeninį valdymą. Tai kompiuterizuotas gamybos procesas, 

kurio metu iš anksto užprogramuota programinė įranga ir kodas kontroliuoja gamybos 

įrangos judesius. CNC procesas valdo daugybę sudėtingų mašinų, tokių kaip šlifavimo, 

tekinimo ar frezavimo staklės. Visi jie naudojami įvairių dalių ir prototipų pjaustymui, 

formavimui ir kūrimui. Kiekvieną dieną CNC staklių operatorius derina mechaninio 

dizaino elementus, techninius brėžinius, matematiką ir kompiuterinio programavimo 

įgūdžius, gamindamas įvairias metalines ir plastikines detales. CNC operatoriai gali paimti 

metalo lakštą ir paversti jį gyvybiškai svarbia detale, kuri bus naudojama gaminant lėktuvą 

ar automobilį. 

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


Kompiuterių skaitmeninio valdymo mašinos yra automatinės mašinos. Jas valdo 

kompiuteriai, vykdantys iš anksto užprogramuotas valdomų komandų sekas. CNC staklės 

iš esmės yra priešprieša „senosios mokyklos“ įrenginiams, kurie yra rankiniu būdu valdomi 

sukant ratus ar svirtimis arba mechaniškai automatizuoti vien kumšteliniais mechanizmais. 

Šiuolaikinės CNC mašinos supranta ir veikia naudodamos CNC apdirbimo kalbą, vadinamą 

G kodu. Šis kodas praneša mašinoms apie tikslius matmenis gamybai, tokius kaip pastūmos 

greitis, sukimosi greitis, vieta ir judesių koordinavimas.  

Šiandieninės CNC sistemų konstrukcijos ir mechaninės dalys yra labai automatizuotos – 

skirtingai nuo senų, pavojingų gamyklinių mašinų, apie kurias anksčiau pagalvodavote. 

Detalių mechaniniai matmenys apibrėžiami naudojant kompiuterinio projektavimo (CAD) 

programinę įrangą, o vėliau kompiuterinės gamybos (CAM) programinė įranga paverčiama 

gamybos seka. Todėl labai svarbu, kad pramonėje dirbtų išmanantys CNC staklės ir 

programų sudarymą, nes jie turi žinoti, kaip valdyti šią aukštųjų technologijų mašiną. 

Konektikuto gamintojai yra pramonės lyderiai: jie gamina būtinus produktus, tokius kaip 

reaktyviniai varikliai, sraigtasparniai ir povandeniniai laivai. Ir dėka naujausių technologijų 

pažangos, praėjo dienos, kai gamyklos gyvenimas buvo purvinas. Šiandien darbuotojai 

naudoja savo apdirbimo įgūdžius švarioje, profesinėje aplinkoje, naudodami pažangiausias 

technologijas. Tie, kurie siekia CNC operatoriaus karjeros, mėgsta dirbti praktiškoje, 

niekada nenuobodžioje ir nuolat augančioje srityje. 

Turėdami tinkamą CNC apdirbimo mokymą, tiek mašinistai, tiek operatoriai padeda sukurti 

daugybę gaminamų gaminių, taip vaidindami lemiamą vaidmenį klestinčioje Konektikuto 

gamybos pramonėje ir visoje ekonomikoje. Šie kvalifikuoti CNC staklių meistrai mato 

produktą per kiekvieną jo kūrimo etapą - nuo pradinės koncepcijos pradžios iki 

projektavimo, kodavimo ir išbaigto produkto. Tokiu būdu CNC apdirbimas nėra tik įprastas 

gamybos darbas; tai praktinis, kūrybingas, vertingas karjeros kelias novatoriams, kurie 

mėgsta matyti savo darbe visą gaminio gyvavimo ciklą. 

Įprastos CNC operatorių kasdienės pareigos gali apimti: 

● Projektų, eskizų ar kompiuterinio projektavimo (CAD) ir kompiuterinės gamybos 

(CAM) failų skaitymą 

● Rankinių, automatinių ir kompiuteriniu skaitmeniniu būdu valdomų (CNC) staklių 

nustatymą, valdymą ir išmontavimą 

● Pjovimo įrankių ir ruošinių paruošimą, tvirtinimą ir reguliavimą 

● Mašinų pastūmos ir sukimosi greičio stebėjimą 

● Tekinimą, frezavimą, gręžimą, formavimą ir šlifavimą staklėmis detalių pagal tam 

tikrą išmatavimą (specifikacijas) 



● Atlikti gaminių matavimą, tikrinimą ir bandymą, nustatant ar nėra defektų 

● Dalių ar gaminių paviršių išlyginimą 

● Ruošinių pristatymą klientams ir prireikus modifikavimą. 

Trokštantiems tapti mašinistais, norintiems pradėti įdomią karjerą šioje augančioje srityje, 

asocijuoto laipsnio ir (arba) sertifikato įgijimas garbingoje gamybos mokykloje yra puiki 

investicija į ateitį! Norintiems tapti CNC staklininku Konektikute, Goodwin koledžas yra 

pripažintas už įvairias jų siūlomas CNC programas. 

Nesvarbu, ar tai yra sertifikatas, ar laipsnis, Goodwin koledžo mokymas apie CNC mašinas 

suteikia studentams išsamų gamybos procesų, medžiagų ir gamybos matematikos 

supratimą. Taip pat leidžia įgyti techninių brėžinių, specifikacijų ir kompiuterinio 

apdirbimo kompetencijas. Galbūt svarbiausia, kad jūs taip pat įgysite praktinės darbo 

patirties su šiuolaikinėmis CNC technologijomis. 

Goodwin koledžas sujungia mokymą klasėje su praktine patirtimi ir mokymu. Studentai 

mokomi naudotis naujomis CNC 3 ašių frezavimo ir tekinimo staklėmis, kad suteiktų 

įgūdžių, žinių ir patirties, kurių reikia norint sėkmingai dirbti pramonėje. Dėka plataus CNC 

operatoriaus mokymo, studentai taip pat išeina suprasdami pažangius CAM sistemų 

valdymo įgūdžius, reikalingus programuojant įrankio vietą, judesį, pastūmą ir greitį. 

Baigę šias programas, studentai yra pasirengę įgyti Nacionalinio metalo apdirbimo įgūdžių 

instituto (NIMS) kvalifikaciją ir tapti CNC operatoriumi. 

Klausimai 

 

1. Kokia Amerikos valstybė buvo paminėta kalbant apie CNC gamybą? 

 

Teisingas atsakymas: Konektikutas. 

 

2.Ar tiesa, kad CNC operatoriai gali gaminti dalis povandeniniams laivams? 

 

Teisingas atsakymas: Taip. 

 

Apdirbimas kompiuterio pagalba 

Pasaulyje, kuriame gausu fizinių dalykų – ar tai būtų produktai, detalės ar vietos – 

kompiuterinė gamyba (CAM) leidžia visa tai padaryti. Mes esame tie, kurie suteikia 

skrydžio galią lėktuvams arba arklio galių ūžesį automobiliams. Kai jums reikia kažko 

pagaminto, o ne tik suprojektuoto, jūsų atsakymas yra CAM. Kas vyksta proceso 

užkulisiuose? Skaitykite toliau ir sužinosite. 



Kas yra CAM? Kompiuterinė gamyba (CAM) – tai programinės įrangos ir kompiuteriu 

valdomų mašinų naudojimas gamybos procesui automatizuoti. 

Remiantis šiuo apibrėžimu, norint, kad CAM sistema veiktų, reikia trijų dalykų: 

● Programinės įrangos, nurodančios mašinai, kaip sukurti gaminį generuojant įrankių 

kelią. 

● Įrenginio, galinčio žaliavą paversti galutiniu produktu. 

● Post-procesoriaus paverčiančio suformuoto įrankių kelią į mašinoms suprantamą 

kalbą. 

Šie trys dalykai yra susieti su žmogaus darbu ir įgūdžiais. Gamybos pramonės šakoje, daug 

metų praleista kuriant ir tobulinant geriausias gamybos mašinas. Šiandien nėra tokio 

dizaino, kuris būtų per sunkus susidoroti bet kuriai pajėgiai stakles 

naudojančiai/gaminančiai įmonei. 

CAM sistemos yra susietos su CAD programine įranga. CAD pagrindinis dėmesys 

skiriamas gaminio ar dalies dizainui - kaip atrodo, kaip veikia. CAM sutelkia dėmesį į tai, 

kaip tai padaryti. Galite sukurti elegantiškiausią dalį savo CAD įrankyje, bet jei negalite 

efektyviai to padaryti naudodami CAM sistemą, tuomet jūsų darbas nebus rezultatyvus. 

Kiekvieno inžinerinio proceso pradžia prasideda CAD pasaulyje. Inžinieriai padarys arba 

2D, arba 3D brėžinį, nesvarbu, ar tai būtų automobilio alkūninis velenas, ar vidinis virtuvės 

maišytuvo karkasas, ar paslėpta elektronika grandinėje. CAD bet koks dizainas vadinamas 

modeliu ir apima fizinių savybių rinkinį, kurį naudos CAM sistema. 

 

 



Kai dizainas baigtas CAD aplinkoje, jis gali būti įkeltas į CAM programos aplinką. Tai 

tradiciškai daroma eksportuojant CAD failą ir importuojant jį į CAM programinę įrangą. 

Jei naudojate tokį įrankį kaip „Fusion 360“, ir CAD, ir CAM egzistuoja tame pačiame 

pasaulyje, todėl nereikia importuoti / eksportuoti. 

Kai jūsų CAD modelis bus importuotas į CAM sistemą, programinė įranga pradeda ruošti 

modelį apdirbimui. Apdirbimas yra kontroliuojamas procesas, kai ruošinys paverčiamas 

tam tikra forma - tokiais veiksmais kaip pjovimas, ar gręžimas. 

Kompiuterinės gamybos programinė įranga parengia modelį apdirbimui, atlikdama kelis 

veiksmus, įskaitant: 

● Tikrinimą, ar modelyje nėra geometrijos klaidų, kurios turės įtakos gamybos 

procesui. 

● Modelio įrankio trajektorijos sukūrimą (koordinačių rinkinys, kuriuo mašina 

vadovausis apdirbimo proceso metu). 

● Bet kokių reikalingų mašinos parametrų nustatymą, įskaitant pjovimo greitį, įtampą, 

pjovimo / pradūrimo aukštį ir kt. 

● Įrankio eigos konfigūravimą, kai CAM sistema nustatys geriausią detalės 

orientaciją, kad būtų padidintas apdirbimo efektyvumas. 

  

Kai modelis yra paruoštas apdirbimui, visa informacija siunčiama į mašiną, kad būtų galima 

pradėti fiziškai gaminti detalę. Tačiau mes negalime duoti mašinai daugybės instrukcijų 

žmogiška kalba. Turime kalbėti mašinos kalba. Norėdami tai padaryti, visą apdirbimo 

informaciją konvertuojame į kalbą, vadinamą G kodu. Tai instrukcijų rinkinys, valdantis 



mašinos veiksmus, įskaitant įrankio sukimosi greitį, pastūmos greitį, aušinimo skysčius ir 

kt. 

G kodą lengva perskaityti, kai suprantate formatą. Pavyzdys atrodo taip: 

G01 X1 Y1 F20 T01 S500 

Tai suskaidoma iš kairės į dešinę taip: 

● G01 rodo tiesinį judėjimą pagal koordinates X1 ir Y1. 

● F20 nustato pastūmą, t.y. atstumą, kurį mašina nuvažiuoja per vieną suklio 

apsisukimą. 

● T01 nurodo mašinai naudoti 1 įrankį, o S500 nustato suklio greitį. 

 

Kai G kodas įkeliamas į mašiną, o operatorius pradeda veikti, technologo programuotojo 

darbas baigtas. Dabar laikas leisti mašinai vykdyti G kodą, kad medžiagos ruošinį paversti 

į baigtą produktą. 

Iki šiol mes kalbėjome apie įrenginius CAM sistemose kaip apie paprastas mašinas, tačiau 

tai tikrai nepadaro jų „paprastų“. Stebint, kaip CNC frezavimo staklėse įrankis slysta per 

metalo ruošinį „tarsi per sviestą“, kiekvieną kartą atsiranda šypsena. Be šių mašinų 

šiandiena darbas gamyboje būtų neįmanomas. 



Klausimai: 

1. Kada CAM programinė įranga pradeda ruošti modelį apdirbimui? 

Teisingas atsakymas: kai baigtas CAD modelis bus importuotas į CAM.  

2. Kalbant apie G kodą, ką reiškia S? Pavyzdys: „S500“. 

Teisingas atsakymas: įrankio/sūklio sukimosi greitis. 

 

Visuose šiuolaikiniuose gamybos centruose bus naudojamos įvairios kompiuterinio 

skaitmeninio valdymo (CNC) mašinos, skirtos inžinerinėms detalėms gaminti. CNC staklių 

programavimas užduodant atlikti konkrečius veiksmus vadinamas CNC apdirbimu. 

Prieš atsirandant CNC staklėms, gamybos centrus rankiniu būdu valdė patyrę staklių 

meistrai. Žinoma, augant kompiuterių taikymui, netrukus atsirado automatika. Šiais laikais 

vienintelis žmogaus įsikišimas, reikalingas norint paleisti CNC mašiną, yra programos 

įkėlimas, žaliavos įdėjimas ir galutinio gaminio išėmimas. 

„Autodesk Pier 9“ darbalaukyje yra galimybė pasirinkti tinkamą CNC staklių pavyzdį, 

įskaitant: 



CNC pjaustymo/graviravimo įrenginiai 

Šios mašinos pjausto dalis ir išpjauna įvairias formas, naudodamos dideliu greičiu 

besisukančias detales. Pavyzdžiui, medienos apdirbimui naudojamas CNC graveris gali 

palengvinti faneros pjaustymą gaminant spintos dalis. Jis taip pat gali lengvai susidoroti su 

sudėtingu dekoratyviniu graviravimu ant durų skydo. CNC pjaustymo/graviravimo 

įrenginiai turi trijų ašių pjovimo galimybes, todėl jie gali judėti X, Y ir Z ašimis. 

 

 

 

Vandens, plazminiai ir lazeriniai pjaustytuvai 

Šiose mašinose naudojami tikslūs lazeriai, aukšto slėgio vanduo arba plazminis degiklis, 

kad užbaigtų kontroliuojamą pjovimą arba apdailos graviravimą. Rankinis graviravimas 

gali užtrukti mėnesius, tačiau viena iš šių mašinų tą patį darbą gali atlikti per valandas ar 

dienas. Plazminiai pjaustytuvai yra naudingi pjaustant elektrai laidžias medžiagas, tokias 

kaip metalai.  



  

 

Frezavimo staklės 

Šios staklės apdirba įvairias medžiagas, tokias kaip metalas, mediena, kompozitai ir kt. 

nuimdami medžiagos sluoksnį – drožlę. Frezavimo staklės pasižymi didžiuliu 

universalumu su įvairiais įrankiais, kurie gali patenkinti tam tikrus formos ir medžiagų 

reikalavimus. Bendras frezavimo staklių tikslas yra kuo efektyviau pašalinti reikalingą 

medžiagos kiekį nuo ruošinio. 

 



 

 

Tekinimo staklės 

Šios mašinos taip pat nuiminėja medžiagos sluoksnį, kaip ir frezavimo staklės, tačiau jos 

veikia skirtingai. Frezavimo staklės turi besisukantį įrankį ir stacionarų ruošinį, o tekinimo 

staklės suka medžiagą ir pjauna stacionariai įtvirtintu įrankiu. 

 

 

 

Elektroerozinės mašinos (EDM) 

Šios mašinos per elektros iškrovą išpjauna norimą dalį/formą iš ruošinio. Tarp elektrodo ir 

ruošinio susidaro elektros kibirkštis. Kibirkšties temperatūra gali siekti nuo 8000 iki 12000 

laipsnių Celsijaus. Tai leidžia EDM išlydyti beveik bet ką, nes tai yra kontroliuojamas ir 

itin tikslus procesas. 



 

Dėkojame Johnui T. Parsonsui už perfokortelių metodo įdiegimą programuojant ir 

automatizuojant mašinas. 1949 m. Jungtinių Valstijų oro pajėgos finansavo J. Parsonsą, kad 

jis galėtų sukurti automatizuotą mašiną, kuri galėtų pranokti rankines skaitmeninio 

valdymo (NC) mašinas. Su MIT pagalba Parsonsas sugebėjo sukurti pirmąjį CNC 

prototipą. 

Klausimas:  

Kokią didžiausią temperatūrą gali pasiekti elektros kibirkštis? 

Teisingas atsakymas: 12 000 laipsnių Celsijaus. 



  

 

Nuo tada CNC apdirbimo pasaulis pradėjo didėti 1950-aisiais Jungtinių Valstijų armija 

nupirko NC mašinas ir paskolino jas gamintojams. Idėja buvo paskatinti įmones taikyti 

naują technologiją ir naudoti ją gamybos procese. Be to, maždaug tuo metu MIT sukūrė 

pirmąją universalią CNC mašinų programavimo kalbą: G kodą. 



 
 

Universali G kodo sistema  

Dešimtasis dešimtmetis atnešė CAD ir CAM įvedimą į asmeninius kompiuterius ir padarė 

visišką revoliuciją šiandienos požiūriu į gamybą. Ankstyviausios CAD ir CAM užduotys 

buvo skirtos tik brangiems automobilių ir kosmoso pramonės reikmėms, o šiandien tokią 

programinę įrangą kaip „Fusion 360“ galima įsigyti bet kuriai įmonei bet kokios formos ir 

dydžio gaminio gamybai. 

Nuo pat savo gyvavimo pradžios CAM pateikė daug gamybos proceso patobulinimų, 

įskaitant: 



● Apdirbimo įrenginio galimybių patobulinimas. CAM sistemos gali pažangiomis 5 

ašių mašinomis, suteikti galimybę apdirbti sudėtingesnes, aukštesnės kokybės 

detales. 

● Padidėjęs įrenginių efektyvumas. Šiandieninė CAM programinė įranga suteikia 

didelės spartos staklių kelius, kurie padeda mums gaminti dalis greičiau nei bet 

kada. 

● Patobulintas medžiagų naudojimas. Su pridėtinės gamybos technologijomis 

aprūpintomis mašinomis ir CAM sistemomis galime pagaminti sudėtingos 

geometrijos gaminius su minimaliomis atliekomis, o tai reiškia mažesnes išlaidas. 

Žinoma, šie privalumai turi tam tikrų kompromisų. Kompiuterinės gamybos sistemos ir 

mašinos reikalauja didelių investicijų ir tai turi būti daroma iš anksto. Pavyzdžiui, Haas VF-

1 mašina kainuoja apie 45 tūkst. - įsivaizduokite gamybinių patalpų aukštą užpildytą jomis. 

Taip pat yra darbuotojų kaitos problema. Kadangi mašinų valdymas tampa mažiau 

kvalifikuota profesija, sunku pritraukti ir išlaikyti gerus talentus. 

CAM yra ne tik mašinų valdymas gamybos patalpose. Tai yra programinės įrangos, mašinų, 

procesų ir kvalifikuotų žmonių sujungimas, kad būtų sukurtos puikios detalės. Jei pirmą 

kartą pasineriate į CAM pasaulį, labai raginu kreiptis į vietinę gamybos įmonę ir 

pasižvalgyti po vidų. Pajuskite CNC staklių dūzgimą kojose arba perbraukite ranka per ką 

tik iš mašinos ištrauktą detalę. Tai neįtikėtina patirtis, kuria, tikiuosi, galės džiaugtis ateities 

kartos. CAM yra neatskiriama nuo „žmogaus prisilietimo“.  

Klausimai:  

1. Ar kompiuterinės gamybos naudojimas reikalauja didelių investicijų? 

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

2. Kas šeštajame dešimtmetyje nupirko NC mašinas ir paskolino jas JAV gamintojams? 

Teisingas atsakymas: Jungtinių Valstijų armija. 

 

 



ĮGŪDŽIAI IR SUGEBĖJIMAI 

 

 

 

CNC operatoriai turi turėti šiuos įgūdžius ir gebėjimus: 

● Gerai bendrauti ir aiškiai kalbėti 

● Skaityti ir suprasti su darbu susijusią medžiagą 

● Atidžiai klausyti kitų ir užduoti klausimus 

● Suprasti sakytinę ir rašytinę informaciją 

● Rašyti aiškiai, kad kiti suprastų 

● Mokėti valdyti save ir valdyti kitus žmones 

● Turi puikius laiko valdymo įgūdžius 

● Gebėti bendrauti su žmonėmis ir dirbti kaip komandos dalis 

● Tvarkyti įrangą, medžiagas ir kitus su darbu susijusius dalykus ir jų neprarasti 

Turėti gerus argumentus ir gebėti spręsti problemas: 

● Naudojantis logika analizuoti idėjas ir nustatyti jų stipriąsias ir silpnąsias puses 

● Pastebėti, kai kažkas negerai, arba numatyti, kas gali nutikti. 

● Gebėti vadovautis gairėmis, kad objektai ar veiksmai būtų išdėstyti tam tikra tvarka. 

● Susikoncentruoti atliekant užduotį. 

● Pripažinti problemos pobūdį. 

● Įvertinti konkretaus veiksmo išlaidas ir naudą. 

● Naudoti samprotavimus, kad rastumėte atsakymus į problemas, kurios gali kilti 

● Suprasti naują informaciją ar medžiagą jas studijuodami 

● Sukurti tam tikras taisykles, kurios padėtų įvairiais būdais grupuoti elementus. 



● Sujungti keletą informacijos dalių ir iš jos padaryti išvadas. 

Turėti geras matematikos ir gamtos mokslų žinias: 

● Greitai ir teisingai pridėti, atimti, dauginti ir padalinti. 

● Gebėti taikyti matematinius metodus ar formules sprendžiant tam tikras problemas. 

Mokėti dirbti su technika ir įvairiais įrankiais: 

● Stebėti matuoklius, skaitiklius ir išvestį, įsitikinant, jog aparatas veikia tinkamai 

● Patikrinti ir įvertinti gaminių kokybę. 

● Valdyti įrangą 

● Nustatyti techninių problemų priežastis ir rasti joms sprendimus. 

● Jei reikia, remontuoti mašinas ar sistemas 

● Nustatyti, kokių įrankių ir įrangos reikia užduočiai atlikti 

● Nustatyti, kada ir kokios techninės priežiūros reikia įrangai 

Gebėti suvokti ir vizualizuoti dalykus: 

● Nustatyti modelį (tai gali būti figūra, objektas, žodis ar garsas), kurį sunku rasti arba 

kuris yra paslėptas dėmesį blaškančioje medžiagoje. 

● Įsivaizduoti, kaip atrodys gaminys, jei jis bus perkeltas arba pertvarkytos jo dalys. 

● Greitai ir tiksliai palyginti raides, skaičius, objektus, paveikslėlius ar raštus. 

CNC staklių operatoriai turėtų išmanyti šias sritis: 

● Mechanika: mašinų ir įrankių projektavimas, naudojimas ir taisymas. 

● Matematika: taisyklės ir formulės, kurios gali būti naudingos. 

● Dizainas: planų, brėžinių, piešinių ir modelių kūrimas ir naudojimas. 

● Gamyba ir apdorojimas: gamybos ir platinimo smulkmenos. 

● Kompiuteriai ir elektronika: kompiuterių aparatinė ir programinė įranga. 



● Inžinerija ir technologijos: geri darbo kompiuteriu įgūdžiai ir inžinerinių taisyklių 

laikymasis, siekiant projektuoti ir gaminti prekes bei teikti paslaugas. 

● Anglų kalba: anglų kalbos reikšmė ir vartojimas. 

● Fizika: materijos ir energijos ypatybės ir dėsniai. 

● Chemija: medžiagų savybės ir pokyčiai, atsirandantys joms sąveikaujant. 

 

DARBO SĄLYGOS 

 

Įprastų CNC operatorių ar technologų darbo nustatymų aprašyme yra minima, kad: 

• Jie turi vidutinį socialinių kontaktų lygį, nes daug laiko praleidžia dirbdami su 

mašinomis, bet taip pat gali aptarti vykdomus projektus su savo bendradarbiais, 

todėl su kitais bendrauja dažniausiai tiesioginės diskusijos būdu. 

• Jie taip pat yra atsakingi už kitų operatorių atliekamą darbą ir dažnai dirba kaip 

komandos dalis. 

• CNC operatoriai dažnai dirba patalpose. Kai kuriose darbo vietose gali nebūti 

įrengtas tinkamas oro kondicionierius. 

• Operatoriai dažnai susiduria su triukšmo lygiu, kuris gali būti nepatogus, tačiau jie 

gali dėvėti ausų kištukus, kad apsaugotų savo klausą. 

• Dėl kasdienio darbo specifikos jie dažnai yra veikiami teršalų ir įvairių cheminių 

medžiagų, kurios ilgainiui gali sukelti alergiją. 

• Jie reguliariai susiduria su pavojingomis situacijomis ir įranga, pavyzdžiui, didelių 

judesių greičių mašinos. 

• Jie turi kasdien dėvėti apsaugines priemones, tokias kaip apsauginiai akiniai, veido 

kaukės ar kvėpavimo įranga. 



• Turi būti ypač kruopštūs atlikdami savo darbą ir įsitikinti, kad viskas yra padaryta, 

nes dėl daugelio klaidų gali vėluoti gamyba ir dėl to įmonė gali patirti nuostolių. 

• Operatoriai turi dirbti pagal tempą, kurį nustato technikos greitis. 

• CNC operatoriai kartoja tas pačias fizines ir psichines užduotis, todėl tam tikra 

prasme yra rutina. 

• Prieš priimdami sprendimus ir nustatydami kasdienes užduotis bei tikslus, dažnai 

klauskite vadovų ir programuotojų indėlio ir nuomonės. 

• CNC operatoriai dirba gana įtemptoje aplinkoje, nes turi laikytis kasdienių terminų. 

• Darbo laikas paprastai yra 40 valandų per savaitę. Paprastai sudaromi tvarkaraščiai. 

• Gali dirbti naktimis ir savaitgaliais arba besikeičiančiu grafiku. 

 

Susipažinkite su „Lietuvos geležinkelių“ darbuotoju, dirbančiu su skardos giljotina: 

https://www.delfi.lt/partnerio-turinys/naujienos/prie-giljotinos-dirbantis-lietuvos-

gelezinkeliu-didvyris.d?id=84041105  

 

KARJEROS DALIS 

 

 

Dauguma pradinio lygio CNC staklininkų pradeda dirbti mašinų operatoriais, tobulėjant 

įgydami įgūdžių ir patirties. Jie turi išsiugdyti gilias žinias apie mašinų veikseną, susipažinti 

su metalo savybėmis, įgyti kelerių metų praktinės 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


Vėliau daugelis operatorių pereina į įrenginių derintojus, kuris yra atsakingas už CNC 

mašinų paruošimą. Tai apima geometrinių matmenų ir tolerancijų (GD&T) supratimą ir 

CNC mašinos valdiklio pakeitimus. 

Įgiję dar daugiau patirties, įrenginių derintojai gali pakilti ir tapti CNC įrenginių 

programuotojais. Programuotojas gali sukurti kodą, kuris nurodo CNC valdomoms 

sistemoms, kaip pagaminti reikalingą detalę. Tai apima programavimą, detalių apdirbimo 

kelio projektavimą ir našumo optimizavimą. Dažnai programuotojai apžiūri ir pagamintas 

detales. 

Įgiję pakankamai patirties šioje srityje, jie galiausiai gali valdyti ir vadovauti kitiems 

darbuotojams. Vadovai atsako už mokymus: moko tinkamai naudotis įranga, laikytis 

saugos taisyklių, skiria užduotis, prižiūri darbuotojų darbą. Jie taip pat interpretuoja 

brėžinius ir rengia projekto užbaigimo planus. Jie yra atsakingi už technikos atnaujinimą ir 

priežiūrą, dalių užsakymą ir remonto įrašų atnaujinimą. 

Daugelis CNC įrenginių operatorių mėgaujasi įvairiomis darbo pareigomis: prisiima 

mechaninių sprendimų iššūkius, paruošia įrangą, kontroliuoja kokybę, naudoja rankinius 

įrankius ir tiksliuosius matavimo prietaisus. CNC įrenginių operatoriai paprastai turi daug 

darbo galimybių ir uždirba gerą atlyginimą (ypač turintys programavimo įgūdžių ir žinių 

apie pažangias mašinas), nes CNC staklės yra labai paklausios. 

 

NUO KO PRADĖTI IR KAIP TAPTI CNC OPERATORIUMI? 

Norint dirbti skaitmeninio valdymo staklių operatoriumi, reikia turėti vidurinės mokyklos 

diplomą arba jam prilygintą diplomą ir baigti darbo apmokymą. 

Nereikalaujama jokio formalaus išsilavinimo, išskyrus vidurinę mokyklą. Daugelis 

skaitmeninio valdymo mašinų operatorių mokosi savo įgūdžių ir įgyja patirties dirbdami. 

Tam tikrais atvejais, priklausomai nuo darbo vietos, mokymus veda patyręs darbuotojas. 

Kitu atveju darbdavys teikia oficialią mokymo programą. Mokymai paprastai trunka nuo 

kelių mėnesių iki metų. 

Mokymas darbo vietoje gali būti derinamas su matematikos, 3D dizaino, brėžinių skaitymo 

ir specializuoto CNC įrenginio operatoriaus mokymu vietinėse technikos mokyklose ar 

kolegijose. 

Taip pat galima dalyvauti pameistrystės programoje: ji sujungs įmones su studentais, kurie 

studijuoja, tada jie pradeda dirbti ir tuo pačiu gauna atlyginimą. Pameistrystė leidžia 

įmonėms išlaikyti darbuotojus, kurie turi aiškų karjeros kelią ir gali uždirbti daugiau. 

Tie, kurie nori patobulinti savo įgūdžius, gali gauti sertifikatą. Daugelis mokyklų ir 

organizacijų siūlo pramonės sertifikatus. Tokio tipo specializacijos kartu su patirtimi gali 

padaryti įrenginio operatorių vertingesnį darbdavio akimis. 

 

Kompiuterinio skaitmeninio valdymo mašinų operatoriaus kursas gali būti tinkamas 

studentams, kurie: 

● Pirmenybę teikia realistiškiems pomėgiams ir mėgaujasi veikla, apimančia praktiką 

ir požiūrį. 



● Jiems patinka spręsti problemas ir mėgsta ieškoti sprendimų. 

● Jie mėgsta dirbti su fizinėmis medžiagomis, tokiomis kaip mediena, įrankiai ir 

mašinos. 

● Jiems patinka tokie mokykliniai dalykai, kaip matematika ir gamtos mokslai. 

Įvadas į CNC apdirbimą: 

https://www.youtube.com/watch?v=FNYEXjRmDtI&ab_channel=ConcerningReality 

(EN) 

CNC pagrindai – ko reikia norint pradėti: 

https://www.youtube.com/watch?v=lQ-MYnyxh7M&ab_channel=ProductDesignOnline 

(EN)  

 

CNC staklių darbas: 

https://www.youtube.com/watch?v=i-PgeWbDgq4&ab_channel=StarTechTV 

 

Gėrimų padėkliukų projektavimas: 

https://www.youtube.com/watch?v=gQ5sFgMiNJg&ab_channel=StepcraftInc (EN) 

CNC staklių 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


III dalis 

 

Kolegijos ir profesinės mokyklos siūlo keletą sertifikatų ir studijų programų, kuriose 

mokoma įgūdžių, reikalingų CNC staklių operatoriams. Kai kurios CNC operatoriaus 

sertifikatų programos užtrunka savaites ar mėnesius. Tai priklauso nuo programos, tačiau 

norint gauti CNC kursus, paprastai reikalingas vidurinės mokyklos diplomas. 

 

Sąrašas Lietuvos profesinio mokymo mokyklų, kurios šiuo metu teikia CNC kursus 

(lietuvių kalba):  

Vilniaus Jeruzalės 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 Technologijų Mokymo Centras 

https://www.vtmc.lt/programa/pirminis-profesinis-mokymas/inzinerijos-kryptis/Metalo-

apdirbimo-staklininkas-e/ 

Marijampolės 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/ 

Ukmergės Technologijų ir Verslo mokykla 

http://www.ukvm.lt/?fbclid=IwAR0XzRiX9T1mRk1Xi98EStLItXNXX3iah-

9YPtlfLIO7Y_HnF--DAIMf3Y4  

Visagino Technologijos ir Verslo profesinio mokymo centras 

https://www.vpm.lt/metalo-apdirbimo-staklininkas/ 

Jūrinio sektoriaus darbuotojų 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 
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http://www.ukvm.lt/?fbclid=IwAR0XzRiX9T1mRk1Xi98EStLItXNXX3iah-9YPtlfLIO7Y_HnF--DAIMf3Y4
https://www.vpm.lt/metalo-apdirbimo-staklininkas/
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Naudingi šaltiniai: 

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 

 

 

Šaltiniai:  

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://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 užduotys 

Naudojama programa: Carbide Create V6. 

Užduoties trukmė: 45 min. 

Užduoties tikslas: Sukurti CNC programą graviravimo staklėms. 

1 Užduotis 

http://www.mukis.lt/mod/sarasai/aprasai_prof/ifr.php?id=1113
https://www.youtube.com/watch?v=viUhuanfc2g&ab_channel=utenosrpmc
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https://iotbusinessnews.com/2020/02/03/15951-how-the-iot-will-change-cnc-machining/


Braižomos 
detalės 

brėžinys 

 
Nr. Užduoties eiga 



1. Aprašome 
darbinį plotą 
kuriame 
dirbame „Stock 
Size“ skiltyje. 
 
„Stock 
Thickness“ 
skiltyje įrašome 
medžiagos storį. 
 
„Toolpath Zero“ 
skiltyje įrašome 
atskaitos tašką. 
 
„Job“ skiltyje 
įrašome 
naudojamą 
medžiagą, 
stakles, 
atsitraukimą 
tarp operacijų ir 
matavimo 
vienetus. 
 
 

 

2. Naudojantis 
piešimo 
funkcijomis 
nupiešti 
graviruojamus 
elementus. 

 

 



3. „Toolpaths“ 
skiltyje 
naudojame 
„Countour“ 
funkciją. 

 

„Contour“ 
funkcijoje 
pasirenkame 
įrankio 
parametrus. 
 
„Select Tool“ 
parenkame 
„Engraver“ 
įrankį. 
 
„Stepover“ 
nustatome 
įrankio 
persidengimą. 
 
„Depth per pass“ 
nustatome 
įsigilinimo dydį. 
 
„Plunge Rate“ 
nustatome 
įsigilinimo greitį 
mm/min. 
 
„Feed Rate“ 
nustatome 
graviravimo 
greitis. 
 
„RPM“ 
nustatome 
sūklio 
apisukimų 
greitį. 

 



Nustatome kitus 
graviravimui 
reikalingus 
parametrus. 
 
„Cutting Depth“ 
graviravimo 
gylis. 
„Starting Depth“ 
nurodome 
medžiagos 
paviršių, kas šio 
atvėju yra 
0.0mm. ir „Max 
Depth“ 
nurodome 
0.2mm. 
graviravimo 
gylį. 
 
„Toolpath 
Settings“ 
pasirenkame 
„No Offset“, kad 
graviruotų 
tiesiai per 
nubraižytas 
linijas. 
 
Patvirtiname 
viską su „Ok“ 
mygtuku. 

 



4. Išsaugome CNC 
programą su 
„Save GCode“ 
mygtuku. 

 

 

2 Užduotis 

Braižom
os 

detalės 
brėžinys 

 

Nr. Užduoties eiga 



1. Aprašome darbinį plotą 
kuriame dirbame „Stock 
Size“ skiltyje. 
 
„Stock Thickness“ 
skiltyje įrašome 
medžiagos storį. 
 
„Toolpath Zero“ skiltyje 
įrašome atskaitos tašką. 
 
„Job“ skiltyje įrašome 
naudojamą medžiagą, 
stakles, atsitraukimą 
tarp operacijų ir 
matavimo vienetus. 
 
 

 

2. Naudojantis piešimo 
funkcijomis nupiešti 
graviruojamus 
elementus. 

 

 



3. „Toolpaths“ skiltyje 
naudojame „Countour“ 
funkciją. 

 

„Contour“ funkcijoje 
pasirenkame įrankio 
parametrus. 
 
„Select Tool“ parenkame 
„Engraver“ įrankį. 
 
„Stepover“ nustatome 
įrankio persidengimą. 
 
„Depth per pass“ 
nustatome įsigilinimo 
dydį. 
 
„Plunge Rate“ 
nustatome įsigilinimo 
greitį mm/min. 
 
„Feed Rate“ nustatome 
graviravimo greitis. 
 
„RPM“ nustatome sūklio 
apisukimų greitį. 

 



Nustatome kitus 
graviravimui 
reikalingus parametrus. 
 
„Cutting Depth“ 
graviravimo gylis. 
„Starting Depth“ 
nurodome medžiagos 
paviršių, kas šio atvėju 
yra 0.0mm. ir „Max 
Depth“ nurodome 
0.2mm. graviravimo 
gylį. 
 
„Toolpath Settings“ 
pasirenkame „No 
Offset“, kad graviruotų 
tiesiai per nubraižytas 
linijas. 
 
Patvirtiname viską su 
„Ok“ mygtuku.  

4. Išsaugome CNC 
programą su „Save 
GCode“ mygtuku. 

 

 



3 Užduotis 

Braižomo
s detalės 
brėžinys 

 

Nr. Užduoties eiga 
1. Aprašome 

darbinį plotą 
kuriame 
dirbame 
„Stock Size“ 
skiltyje. 
 
„Stock 
Thickness“ 
skiltyje 
įrašome 
medžiagos 
storį. 
 
„Toolpath 
Zero“ skiltyje 
įrašome 
atskaitos 
tašką. 
 
„Job“ skiltyje 
įrašome 
naudojamą 
medžiagą, 
stakles, 
atsitraukimą 
tarp operacijų 
ir matavimo 
vienetus. 
 
 

 



2. Naudojantis 
piešimo 
funkcijomis 
nupiešti 
graviruojamu
s elementus. 

 

 

3. „Toolpaths“ 
skiltyje 
naudojame 
„Countour“ 
funkciją. 

 



„Contour“ 
funkcijoje 
pasirenkame 
įrankio 
parametrus. 
 
„Select Tool“ 
parenkame 
„Engraver“ 
įrankį. 
 
„Stepover“ 
nustatome 
įrankio 
persidengimą. 
 
„Depth per 
pass“ 
nustatome 
įsigilinimo 
dydį. 
 
„Plunge Rate“ 
nustatome 
įsigilinimo 
greitį 
mm/min. 
 
„Feed Rate“ 
nustatome 
graviravimo 
greitis. 
 
„RPM“ 
nustatome 
sūklio 
apisukimų 
greitį. 

 



Nustatome 
kitus 
graviravimui 
reikalingus 
parametrus. 
 
„Cutting 
Depth“ 
graviravimo 
gylis. 
„Starting 
Depth“ 
nurodome 
medžiagos 
paviršių, kas 
šio atvėju yra 
0.0mm. ir 
„Max Depth“ 
nurodome 
0.2mm. 
graviravimo 
gylį. 
 
„Toolpath 
Settings“ 
pasirenkame 
„No Offset“, 
kad 
graviruotų 
tiesiai per 
nubraižytas 
linijas. 
 
Patvirtiname 
viską su „Ok“ 
mygtuku. 

 



4. Išsaugome 
CNC 
programą su 
„Save GCode“ 
mygtuku. 

 

 

4 Užduotis 



Braižomos 
detalės 

brėžinys 

 

Nr. Užduoties eiga 



1. Aprašome 
darbinį plotą 
kuriame 
dirbame „Stock 
Size“ skiltyje. 
 
„Stock 
Thickness“ 
skiltyje įrašome 
medžiagos storį. 
 
„Toolpath Zero“ 
skiltyje įrašome 
atskaitos tašką. 
 
„Job“ skiltyje 
įrašome 
naudojamą 
medžiagą, 
stakles, 
atsitraukimą 
tarp operacijų ir 
matavimo 
vienetus. 
 
 

 

2. Naudojantis 
piešimo 
funkcijomis 
nupiešti 
graviruojamus 
elementus. 

 



 
3. „Toolpaths“ 

skiltyje 
naudojame 
„Countour“ 
funkciją. 

 



„Contour“ 
funkcijoje 
pasirenkame 
įrankio 
parametrus. 
 
„Select Tool“ 
parenkame 
„Engraver“ 
įrankį. 
 
„Stepover“ 
nustatome 
įrankio 
persidengimą. 
 
„Depth per pass“ 
nustatome 
įsigilinimo dydį. 
 
„Plunge Rate“ 
nustatome 
įsigilinimo greitį 
mm/min. 
 
„Feed Rate“ 
nustatome 
graviravimo 
greitis. 
 
„RPM“ 
nustatome 
sūklio 
apisukimų 
greitį. 

 



Nustatome kitus 
graviravimui 
reikalingus 
parametrus. 
 
„Cutting Depth“ 
graviravimo 
gylis. 
„Starting Depth“ 
nurodome 
medžiagos 
paviršių, kas šio 
atvėju yra 
0.0mm. ir „Max 
Depth“ 
nurodome 
0.2mm. 
graviravimo 
gylį. 
 
„Toolpath 
Settings“ 
pasirenkame 
„No Offset“, kad 
graviruotų 
tiesiai per 
nubraižytas 
linijas. 
 
Patvirtiname 
viską su „Ok“ 
mygtuku. 

 



4. Išsaugome CNC 
programą su 
„Save GCode“ 
mygtuku. 

 

 

 

Klausimai galutiniam testui: CNC 

 

1. Pirmoji kompiuterinės grafikos programa, sukurta septintajame dešimtmetyje, vadinosi 

……………. 

 

Teisingas atsakymas: „SketchPad“. 

 

2. Užpildykite tuščius laukus: 

……………. yra …………. naudojimas skirtas ……… kuriant, modifikuojant, analizuojant ar 

optimizuojant dizainą. 

 

Teisingi atsakymai: CAD, kompiuterių, pagelbėti. 

 

3. CAD leidžia vartotojui sukurti visą modelį įsivaizduojamoje erdvėje ir vizualizuoti ypatybes, 

tokias kaip ..............., .............. ....., .................., ..................... ir ... .............. prieš naudojant šį 

modelį. 

Teisingas atsakymas: aukštis, plotis, atstumas, medžiaga ir spalva. 



 

4. Kokie yra kompiuterinio projektavimo pranašumai? 

 

1. ..............................; 2. .....................................; 3. ..........................; 4. .....................; 5. 

........................... 

Teisingi atsakymai: leidžia vartotojui lengvai įsivaizduoti rezultatą, vartotojas gali detalizuoti 

savo darbą, leidžia optimizuoti, lengvai pritaikomas naudoti įvairiose srityse, gaunami 

apčiuopiami rezultatai. 

 

5. Pramonės dizaineriai naudoja CAD programinę įrangą ne tik norėdami vizualizuoti objektą, 

bet ir suprasti bei patikrinti jo ………… 

 

A) Grožį; 

B) Dizainą; 

C) Funkcijas. 

 

Teisingas atsakymas: Funkcijas. 

 

6. Ką reiškia santrumpa "CNC"? 

 

Teisingas atsakymas: kompiuterizuotas skaitmeninis valdymas. 

 

7. Užpildykite tuščias vietas: Tai kompiuterizuotas ............... procesas, kurio metu iš anksto 

užprogramuota ............... ir . .....................valdo gamybinės įrangos judesius. 

 

Teisingas atsakymas: gamybos, programinė įranga, kodas 

 

8. CNC apdirbimas valdo daugybę sudėtingų mašinų, tokių kaip ........, tekinimo staklės ir 

tekinimo malūnai. 

 

A) šlifuokliai; 

B) ašys; 

C) besisukantys pjūklai. 

 

Teisingi atsakymai: besisukantys pjūklai. 

 

9. Trumpai paaiškinkite, kam naudojamos CNC mašinos? 

 

Teisingas atsakymas: Jos naudojamas pjaustyti, formuoti ir kurti įvairias detales ir prototipus. 

 

10. Užpildykite tuščias vietas: CNC staklės sujungia ……….. dizaino, techninių ……….. , 

matematikos ir kompiuterinio programavimo įgūdžių elementus, gamindami įvairias metalines 

ir plastikines detales. 

 

Teisingas atsakymas: mechaninio, brėžinių. 



 

11. Kaip vadinama CNC apdirbimo kalba? 

 

A) C kodas; 

B) G kodas; 

C) N kodas. 

 

Teisingas atsakymas: G kodas. 

 

12. G kodas praneša mašinoms apie tikslius gamybos parametrus, tokius kaip sukimosi greitis, 

pastūma, .... ir koordinavimas. 

 

A) sukimasis; 

B) vieta; 

C) kampas. 

 

Teisingas atsakymas: vieta. 

 

13. CNC operatoriai gali paversti metalo lakštą gyvybiškai svarbia detale, kuri bus naudojama 

gaminant orlaivį ar automobilį. Ar šis teiginys teisingas ar klaidingas? 

 

Teisingas atsakymas: Tiesa. 

 

14. Kokios staklės yra CNC staklės? 

 

Teisingas atsakymas: automatinės. 

 

15. Užpildykite tuščią lauką. 

CNC mašinas valdo kompiuteriai, vykdantys iš anksto užprogramuotas ............. komandų 

sekas. 

 

Teisingas atsakymas: kontroliuojamas. 

 

16. Kaip buvo kontroliuojami vadinamieji „senosios mokyklos“ gamybos įrenginiai? 

 

Teisingi atsakymai: rankiniu būdu/valdomi ranka. 

 

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

 

Teisingas atsakymas: Melas. 

 

18. Kokia programinė įranga apibrėžia detalės mechanines savybes, CAD ar CAM? 

 

Teisingas atsakymas: CAD. 

 



19. Ką reiškia „CAM“? 

 

Teisingas atsakymas: kompiuterizuota gamyba.  

 

20. „Detalės proporcijas kompiuterinės gamybos (CAM) programinė įranga paverčia gamybos 

komandomis.“ Taip ar ne? 

 

Teisingas atsakymas: Taip. 

 

21. Kokius gaminius linkę gaminti Konektikuto gamintojai? 

 

A) lėktuvų variklius, sraigtasparnius ir povandeninius laivus; 

B) lėktuvų ir automobilių dalis; 

C) orlaivių variklius. 

 

Teisingas atsakymas: lėktuvų variklius, sraigtasparnius ir povandeninius laivus. 

 

22. Ar CNC operatorius dirba švarioje aplinkoje? 

 

A) Taip; 

B) Ne. 

 

Teisingas atsakymas: Taip. 

 

23. CNC operatoriaus karjera yra įtraukianti, įdomi ir nuolat auganti sritis. 

Taip ar ne? 

 

Teisingas atsakymas: taip. 

 

24. Ar CNC staklės seka gaminį per kiekvieną gamybos etapą, nuo jo koncepcijos pradžios iki 

projektavimo ir kodo iki galutinio produkto? 

 

Teisingas atsakymas: Taip. 

 

25. CNC apdirbimas yra tinkamas karjeros kelias žmonėms, kurie: 

 

A) Mėgsti valdyti aukščiausios klasės mašinas; 

B) Mėgsti naudotis kompiuteriais; 

C) Mėgsta pamatyti savo darbo gyvavimo ciklą. 

 

Teisingas atsakymas: mėgsta matyti savo darbo gyvavimo ciklą. 

 

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

defektų? 

 



A) Taip; 

B) Ne. 

 

Teisingas atsakymas: Taip. 

 

27. CNC operatoriai skaito …………., eskizus arba kompiuterinio projektavimo (CAD) ir 

kompiuterinės gamybos (CAM) failus. 

 

A) Iliustracijas; 

B) Piešinius; 

C) Brėžinius. 

 

Teisingas atsakymas: Brėžinius. 

 

28. Užbaikite sakinį. Operatorius paruošia, tvirtina ir sureguliuoja ruošinius bei pjovimo 

………. 

 

Teisingas atsakymas: įrankius. 

 

29. Ar į kasdienės operatoriaus pareigas įeina detalių ar gaminių paviršių lyginimas? 

 

A) Taip; 

B) Ne. 

 

Teisingas atsakymas: taip (naudojant CNC įrenginį ir įrankius). 

 

30. Jei norite būti CNC operatoriumi, turite gerai išmanyti: 

 

A) gamybos procesus, medžiagas ir gamybos matematiką; 

B) gamybos procesus, mašinas ir fiziką; 

C) gamybos medžiagas, mašinas ir matematiką. 

 

Teisingas atsakymas: gamybos procesus, medžiagas ir gamybos matematiką. 

 

31. Ar svarbu operatoriui suprasti įrankio vietos, judėjimo ir pastūmų bei greičių 

programavimą? 

 

Teisingas atsakymas: Taip. 

  

32. Vienas iš dalykų, kurio reikia, kad CAM programinė įranga veiktų: 

 

A) Galingas kompiuteris ir tinkama technika; 

B) Naujausios technologijos; 

C) Programinė įranga, kuri nurodo mašinai, kaip sukurti gaminį generuojant įrankių kelią. 

 



Teisingas atsakymas: programinė įranga, kuri nurodo mašinai, kaip sukurti gaminį generuojant 

įrankių kelią 

 

33. Užpildykite tuščią lauką. 

Mašinos gali paversti …………. medžiagas galutiniu gaminiu. 

 

A) Bet kokias; 

B) Neapdorotas; 

C) Tinkamas. 

 

Teisingas atsakymas: neapdorotas. 

 

34. CAD pagrindinis dėmesys skiriamas gaminio ar detalės ……………. : kaip atrodo, kaip 

veikia. 

 

A) Formai; 

B) Išorei; 

C) Dizainui. 

 

Teisingas atsakymas: Dizainui. 

 

35. CAD programoje bet koks dizainas vadinamas ………….. ir turi ………….. savybių 

rinkinį, kurį naudos CAM sistema. 

 

Teisingas atsakymas: modeliu, fizinių 

 

36. Ar dizainą galima įkelti į CAM, kol jis nebaigtas CAD? 

 

Teisingas atsakymas: Ne 

 

37. „Jei naudojate „Fusion 360“, CAD ir CAM yra toje pačioje programinėje įrangoje, todėl 

nereikia importuoti / eksportuoti.“ Ar šis teiginys teisingas? 

 

A) Taip; 

B) Ne. 

 

Teisingas atsakymas: Taip. 

 

38. Kas yra įrankių kelias? 

 

Teisingas atsakymas: koordinačių rinkinys, kuriuo mašina vadovausis apdirbimo proceso 

metu. 

 

39. G kodas valdo mašinos veiksmus, įskaitant ............., pastumą, aušinimo skysčius ir kitus 

parametrus. 



 

A) Greitį; 

B) Dažnį; 

C) Triukšmo lygį. 

 

Teisingas atsakymas: Greitį. 

 

40. G kodo pavyzdys atrodo taip: G01 X1 Y1 F20 T01 S500. Ar tai teisinga? 

 

A) Taip; 

B) Ne. 

 

Teisingas atsakymas: Taip. 

 

41. CNC maršrutizatorius yra mašina, kuri pjauna detales ir išpjauna įvairias formas naudojant 

dideliu greičiu …………….. dalis. 

 

A) Judančias; 

B) Besisukančias; 

C) Gręžiančias. 

 

Teisingas atsakymas: Besisukančias. 

 

42. Frezavimo staklių paskirtis yra kuo efektyviau …………. masę iš žaliavinio medžiagos 

bloko. 

 

Teisingas atsakymas: pašalinti. 

 

43. Užbaikite sakinį. 

Frezavimo staklės turi besisukantį įrankį ir stacionariai įtvirtintą medžiagą, o tekinimo staklės 

suka ruošinį ir pjauna įrankiu, kuris yra ……………. 

 

Teisingas atsakymas: stacionarus. 

 

44. „Elektroerozinės pjovimo mašinos sukuria elektros kibirkštį tarp elektrodo ir ruošinio.“ Ar 

šis teiginys teisingas? 

 

A) Taip; 

B) Ne. 

 

Teisingas atsakymas: taip. 

 

45. Kiek kainuoja tipinės 3 ašių vertikalios frezavimo staklės? 

 

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 pateikė keletą gamybos proceso patobulinimų, įskaitant: pagerintas mašinos 

galimybes, didesnį mašinos efektyvumą ir patobulintą ………. naudojimą. 

 

A) Laiko; 

B) Medžiagų; 

C) Darbo. 

 

Teisingas atsakymas: medžiagų. 

 

 

 


