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Pastaba: toliau pateiktoje mokymo medziagoje yra sudéta daug nuorody j priedus,
reikalingus mokymams. Didzioji dalis medZziagos, kurig galima pasiekti paspaudus ant nuorodos, yra
patalpinta jmonés vidiniame serveryje, prie kurio prisijungti galima tik i§ jmonés vidaus, todeél
medziaga bus pasiekiama tik esant prisijungus prie jmonés vidinio tinklo. Kiekvienas atéjes mokytis
] imone galés be vargo prisijungti prie serverio ir pasiekti reikiamg informacija, o 1§ paSaliniy tinkly
to atlikti néra galima. Vidinis serveris haudojamas norint uztikrinti Sauguma, kadangi medziagoje yra

patalpinta ir jmonés konfidenciali informacija.
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BENDRASIS MODULIS B.14.1. MECHATRONINIU JRENGINIU
TIPINIU MAZGU PROJEKTAVIMO IR AUTOMATINIO
VALDYMO TECHNOLOGINIU PROCESU ORGANIZAVIMAS

1 MOKYMO ELEMENTAS. MECHATRONINIU IRENGINIU TIPINIU MAZGU
PROJEKTAVIMO IR AUTOMATINIO VALDYMO TECHNOLOGINIU
PROCESU ORGANIZAVIMAS UAB ,,BALTEC CNC TECHNOLOGIES*

1.1. IMONES REKLAMINE MEDZIAGA

Imone pristatanti prezentacija: BCT presentation 2012.

2. Apie jmone:

—

1 pav. UAB ,, Baltec CNC Technologies “ pastatas ir gaminamy detaliy pavyzdZiai

UAB ,,Baltec CNC Technologies* — tai plataus spektro metalo apdirbimo jmoné. Jmoné turi
placias technologines galimybes ir sitilo jvairias metalo apdirbimo, programinio tekinimo, frezavimo
paslaugas, taip pat teikia suvirinimo ir dazymo paslaugas. Specializuotas gamybos padalinys gamina

tikslius mechaninius komponentus programinio valdymo staklémis. [rengimai puikiai pritaikyti

gaminti detales maZomis ir vidutinémis serijomis.

UAB ,,Baltec CNC Technologies®, pradéjusi veikla 1992 m. su 11 darbuotojy ir 6 seno
modelio staklémis, iSaugo j naujoviska aukstyjy technologijy jmone. Siandien jmonés kolektyve

daugiau nei 110 darbuotojy. Jy kvalifikacija nuolat tobulinama rengiant jvairius mokymus.

Veiklos pradzia buvo elektromagnetiniy ir ultragarso §ilumos skaitikliy gamyba. Siuo metu
produkcijos pobiidis gerokai platesnis — gaminami preciziniai komponentai ir visiSkai surinkti

mazgai, skirti automobiliy, medicinos ir matavimo jrangos gamintojams.

S T2 7 N 7
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3. Misija/ Vizija:
BCT Misija

Teikti auk$tos kokybés metalo apdirbimo paslaugas, diegti ir platinti naujausias ir

efektyviausias gamybos technologijas, bei puoseléti/ugdyti atsakingg poziiirj } darbuotojg bei klienta.
BCT Vizija

Biiti sparciausiai auganéia gamybos jmone metalo apdirbimo srityje, uzimancia tvirtas
pozicijas ne tik Baltijos Saliy rinkoje bet ir Vakary Europoje, pristatancia inovacinius sprendimus

rinkoje bei tenkinancia nuolat kintancius vartotojy poreikius.
BCT Vertybés

Kompetetingi darbuotojai bei novatoriski technologiniai sprendimai jgalina teikti kokybiskas

paslaugas, uztikrinti klienty nepriekaistingg aptarnavima bei gamybos efektyvuma.

4, Zmoneés

Siuo metu jmon¢je dirba daugiau, nei 130 darbuotojy, i§ ju 40 sudaro administracijos

darbuotojai. Imonéje sékmingai veikia gamybos, technikos, komercijos bei finansy padaliniai.
Imonés darbuotojai, tai aktyvios veiklos nebijantys ir idéjy kupini Zmonés.
Miisy jmongje dirba lojaliis darbuotojai:

e Imong¢je sudaromos puikios galimybés siekti karjeros;

« Darbuotojai yra vertinami ir skatinamas;

o Suteikiamos mokymosi, jgiidziy lavinimo galimybés;

e Sudaromos galimybés atskleisti savo sugebéjimus, skatinama saviraiska;

o Darbuotojy id¢jos ir sililymai yra vertinami;

o Darbuotojai yra skatinami ieskoti naujy ir geresniy biidy, kaip atlikti savo darba;
o Darbuotojai vertinami uz gerai atliktg darbg;

e Imone¢ riipinasi savo darbuotojais.

o Karjera

) mirores Programos mokymo medzZiaga
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e UAB ,,Baltec CNC Technologies* kasdien dirba jvairiy profesijy Zzmonés, kuriy déka
priimami svarbis sprendimai ir uZtikrinamas nepertraukiamas gamybos procesas, todél

jmon¢é vertina savo darbuotojus, ir nuolat ripinasi vidine darbo aplinka.

o Imon¢ stengiasi sukurti palankias darbui salygas ir skatina darbuotojus tobuléti,
jvertindama jy pastangas, organizuodama mokymus, atsizvelgdama } pasitlymus,

sudarydama galimybes siekti karjeros.
o Siuo metu darbui Kaune ieskome:

1) Programinio valdymo stakliy operatoriaus-derintojo (-0s)
Darbo pobudis: darbas su naujomis frezavimo ir tekinimo programinio valdymo metalo
apdirbimo staklémis. Reikalavimai:
e Aukstasis techninis i$silavinimas mechanikos ar mechatronikos srityje;
e CAD-CAM principy iSmanymas metalo apdirbimo srityje;

Darbo patirtis metalo apdirbimo srityje ir uzsienio kalbos mokéjimas biity privalumai.

2) Tekintojuy

Darbo pobtdis: darbas su programinémis staklémis 2 pamainomis; darbas su universaliomis
staklémis 2 pamainomis.

Darbo patirtis metalo tekinimo srityje biity privalumas. Nemokancius dirbti - apmokome.

3) Frezuotojy
Darbo pobudis: darbas su programinémis staklémis 2 pamainomis; darbas su universaliomis

staklémis 2 pamainomis.

Darbo patirtis frezavimo srityje bty privalumas. Nemokancius dirbti - apmokome.

) mirores Programos mokymo medzZiaga
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4) Saltkalviy
Darbo pobitdis:
e Darbas 1 pamaina;
e Konstrukcijy rinkimas;
¢ Detaliy Saltkalviskas iSbaigimas.
Reikalavimai:
¢ Gebe¢jimas dirbti pagal surinkimo brézinius;
e Brézinio reikalavimy supratimas.

Nemokancius dirbti — apmokome.

5) Dazytoju

Darbo pobudis: darbas 2 arba 3 pamainomis. Smulkiagabaritiniy metaliniy konstrukcijy

dazymas milteliniu biidu.

Miltelinio dazymo technologijos iSmanymas ir darbo patirtis dazant metalines konstrukcijas

bty privalumas.

6) Suvirintojy
Darbo pobitdis:

e Darbas 1 pamaina;
¢ Virinimas pusautomaciu argono aplinkoje.
Reikalavimai:
e ISsilavinimas: vidurinis su profesine kvalifikacija;
e Darbo patirtis nuo 1 mety;
Sugebéjimai: darby saugos instrukcijy Zinojimas;
Papildomi privalomi reikalavimai:
e Suvirinimo TIG budu kvalifikacija;
e Suvirinimo elektra pusautomaciais MAG apsauginiy dujy aplinkoje kvalifikacija;
e Atsakingy konstrukcijy suvirinimas;

¢ Biitina turéti galiojancius paZymejimus apie nurodyta kvalifikacija

Programos mokymo medziaga
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GAMYBOS TECHNOLOGINIO PROCESO APRASAS

vunuitog

INDUSTRIUTVECKLING

TiQ Coreee
Gamyba

Solutions

Ataskaitos
Statistika
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VT ITRQ pogreseve

|< Business

INDUSTRIUTVECKLING Solutions
Gamybos uzsakymy registravimas

Gamybos uzsakymas

11—

Tikrinti pristatymo Gamybos uisakymy Rankiniu budu Registruojant
laikus pasitlymai kliento uzsakyma

Uzsakymai gamybai gali buti kuriami 3 budais:
1. Tiesiogiai i§ pardavimy uzsakymy, naudojant procediirga Tikrinti pristatymo laikus (zitiréti
3psl.),
2. P modulyje Registruojant kliento uZsakyma (Zitreti Spsl.),
3. IS sukurty pasialymy po poreikiy skai¢iuoklés, naudojant procedirg Gamybos uZsakymy
pasitilymai (zitréti 6psl.),

4. Registruojant gamybinius uzsakymus rankiniu biidu (esama procediira ziaréti 2psl.).

Gamybos uzsakymy modulis yra vienas pagrindiniy moduliy dirbant su gamybos uzsakymais.

Gamybos uzsakymai turi savo statusa, pagal kurj galima spresti, kurioj stadijoj jis yra.

1- gamybos uzsakymas ar detalé yra registruotas;

2- gamybos uzsakymas yra atspausdintas (pagal standarta j gamybos uzsakymo paketa jeina 3 pagrindiniai
dokumentai: Medziagy kortelé, Marsrutiné kortelé ir Darbo uzduotis);

3- gamybos uzsakymas ar detalé yra procese (gaminamas);

4- gamybos uzsakymas ar detalé yra baigtas gaminti;

5- gamybos uzsakymas ar detalé yra paskaiciuotas pagal fakta ir jvertintas;

6- gamybos uzsakymas ar detalé yra iSsiystas uzsakovui;

9- gamybos uzsakymas ar detalé yra istorinis.

' ) ProgreSSive UAB “Progresyviis verslo sprendimal™
" Business f?rﬁfsg V‘Il“idﬂ“ pl. 71 gog: :;70666 08 374'
- ilnius .Padtas:  info@pbsiit
Solutions Faksas +37052102302  Svelane  www.pbsit

Gamybos proceso planavimo ir valdymo algoritminé schema pasiekiama paspaudus $§ig

nuoroda: Algoritmas A prie KP 04-00
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1.3.  IMONEJE JDIEGTOS PROJEKTAVIMO PROGRAMOS CAD/CAM APRASAS

MTS apraSymas

MTS tai firmos Mathematisch Technische Software-Entwicklung sukurta ir daugelj mety
tobulinama CNC ir CAM programin¢ jranga, skirta mokymo ir gamybos tikslams. MTS tai universali,
nepriklausanti nuo skirtingy stakliy gamintojy naudojamy postprocesoriy, unifikuota simuliaciné
programa, ji patogi tuo, kad besimokantysis gauna tvirtus apdirbimo programy kiirimo pagrindus,
kuriuos galés sékmingai pritaikyti dirbdamas su bet kuriomis CNC stakljmis. Siuo programiniu
paketu galima atlikti daugiaSonio, pilno tekinimo/frezavimo apdirbimo modeliavima ir simuliacija
skirtingiems programinio valdymo tipams. Minétoji programiné jranga maksimaliai priartinta prie
realiy gamybos salygy, pasizymi erdvine stakliy darbo zonos ir drozlés Salinimo vizualizacija, turi
placias stakliy, jrankiy, ruoSinio medziagy, tvirtinimo elementy bibliotekas. Programinis paketas turi
integruota G ir M komandy, taip pat programuojamy apdirbimo cikly apraSyma, taip pat leidzia
iSmatuoti detalg bet kuriame simuliacinés gamybos etape. Dar viena patogi funkcija — susidiirimo
aptikimas, t.y., jei jrankis atsiremia ] ruoSinj, ar bet kurig stakliy dalj, vartotojas apie tai
informuojamas ir turi imtis priemoniy, kad to i§vengty.

MTS susideta iS tokiy sudétiniy daliy:

e TopTurn,
e TopMill,
e TopFix,

e TopCam.

TopTurn programinis paketas skirtas tekinimo operacijos modeliavimui net iki koordinatiniy
5asiy (X, Z, C, Y, B arba Z2). Pries sudarant programg detalés apdirbimui reikia pasirinkti: stakles
i§ katalogo; ruoSinj (geometrinius parametrus, medziagg, tvirtinimo tipg), jrankius. Neradus tinkamo
ruoSinio detalés gamybai, galima sumodeliuoti savo ruosini (WOP funkcijos pagalba). Rasyti
programa galima naudojantis interaktyviu rezimu arba tekstiniu redaktoriumi. ParaSyta programa

galima perziliréti erdvinime arba plokS¢iame simuliaciniame reZime.
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2 pav. TopTurn tekinimo operacijos simuliacija

TopMill programinis paketas skirtas frezavimo operacijos modeliavimui net iki koordinatiniy
5asiy (X, Y, Z, A/B, C). Prie§ sudarant programa detalés apdirbimui reikia pasirinkti: stakles i$
katalogo; ruoSinj (geometrinius parametrus, medziaga, tvirtinimo tipg), jrankius. Rasyti programa
galima naudojantis interaktyviu rezimu arba tekstiniu redaktoriumi. ParaSyta programg galima

perzitréti erdvinime arba plokS¢iame simuliaciniame rezime
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3 pav. TopMill frezavimo operacijos simuliacija
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TopFix programinis paketas skirtas ruosinio ar detalés tvirtinimui ant programinio valdymo

stakliy stalo naudojant standartinius unifikuotus tvirtinimo elementus ir jtaisus.

4 pav. Detalés tvirtinimas naudojant TopFix programinj paketg

TopCam programinis paketas skirtas apdirbimo programos sugeneravimui i§ detalés brézinio,
taip pat automatiskai sugeneruojamas detalés apdirbimo marSrutas, nubraizomos jrankio trajektorijos.

Naudojant TopCam paketa galima sudaryti apdirbimo programas skirtingiems CNC stakliy
postprocesoriams. Sudarytas programas galima tiesiogiai perduoti TopTurn, TopMill paketams.

Kuriame Lietuvos ateitj |,

N
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5 pav. Detalés brézinys nubraizytas naudojantis TopCam

Dirbant MTS programa skirtingais jrankiais apdirbti ruoSinio pavirSiai vaizduojami

skirtingomis spalvomis. Programinis paketas pla¢iai naudojamas Vokietijoje, Lenkijoje taip pat

kitose valstybése. MTS turi papildoma funkcija — Ziniy patikrinimo testa.

ey

st s - Exomommsh - St anmon

Kuriame Lietuvos. afe:fi

\\\\\\\l/////,
I

ELitorhs Programos mokymo medziaga

16



Mechatroniniy jrenginiy tipiniy mazgy projektavimo ir automatinio valdymo technologiniy

kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

1.4.  PROJEKTUOJAMU GAMINIU MAZGU IR DETALIU BREZINIAI

VAVA

| Vaizdas 1(2:1)

18

1. ** Derinti pagal MF-114-1 vidaus matmen.

2. Nenurodytos matmeny nuokrypos: H14, h14, + /714/2.

3. Kampy nuokrypos pagal 10 tikslumo laipsn.

4. Neleistini jokie gaminio pavirsiaus jbréZimai, jmusimai ar kitokie mechaniniai paZeidimai
Gaminys estetinés paskKirties.

5. Pagaminus pirmaja partijos detale patikrinti, ar pavirsius @ 42.7 susirenka su detale

MF-114-1.
Raidé | Masé Mastelis

Pak|Lapas| Dokum. Nr. | Parasas| Data

Atliko | A.Drumstaité 08/12 PLUG 1:1
Tikrino | E.Rinkeviéius 08/12

T.kontr. Lapas 1 | Lapy 1

Aliumininis apvalus strypas, ! "

Nkont 6060-T6, ® 50mm BCT

. H ==
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Mo B S MR 'é// \\§ @ il Programos mokymo med21aga
Kuriame Lietuvos ateitj | . . - 8 s



Mechatroniniy jrenginiy tipiniy mazgy projektavimo ir automatinio valdymo technologiniy

kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

* * L2 *
&
1
A
® + * *
1135
D

] P ]
Pk r e [{E’JI A

/ Qc:: 05
|
V/ Lt
. A
g DETAIL D
DETAIL A SCALE1:2

SCALE1:2
Ta 05 I:f \/ N,
Y s

ME TR-BT-1 00 00 05
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Pak]l apas| Dokumen. Nr| Paradas| Data
Brsife |1 Kazdalis Pagrindas 1:10
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1.5.

JMONES INTERNETO SVETAINE

Imonés interneto svetaing galima pasiekti Siuo adresu: www.baltec-cnc.com.

el
R

)

Kuriame Lietuvos ateitj
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2 MOKYMO ELEMENTAS. MECHATRONINIU IRENGINIU MECHANINES
DALIES TIPINIU MAZGU PROJEKTAVIMO TECHNOLOGINIU PROCESU
ORGANIZAVIMAS UAB ,, INRE*

2.1. IMONES REKLAMINE MEDZIAGA

UAB "IN RE"
Lukiskiy g. 3, VI aukstas,
LT-01108, Vilnius
Tel.: (+370 5) 2124660
Fax.: (+370 5) 2613021
E-mail: office@inre.lt

Veiklos kryptys

Kompiuterinio projektavimo sistemy programine ir techniné jranga, jos platinimas, diegimas,
aptarnavimas, konsultacijos ir mokymas;

Sistemy integravimas; jmoniy kompleksinés automatizacijos uzdaviniy sprendimas ir
vykdymas projektavimo, konstravimo, gamybos paruo$imo ir valdymo srityse; Siuolaikiniy
informaciniy technologijy diegimas j gamyba;

IStisinio projektavimo sistemy programings jrangos kiirimas;

InZinerinés paslaugos: statybiniy konstrukcijy ir mechaniniy sistemy projektavimas,
mokslinés konsultacijos ir techninés ekspertizés.

UAB "IN RE" steigia ir aptarnauja kompiuterinio projektavimo sistemas

MicroStation, INTERGRAPH, AutoCAD ir SolidWorks grafiniy platformy bazéje Siose
pramones Sakose:

e Architektiira ir urbanistika

e Pramoniné ir civiliné statyba

e Transportas ir energetika

e Teritorijy planavimas ir inZineriniai tinklai

e Inzineriniai tyrin€jimai

e Technologiniai procesai ir pramoniniai jrenginiai

o F= 7 N\ 21
L, ‘ Programos mokymo medZiaga
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e Mechanika ir masiny gamyba

UAB "IN RE" atstovauja tarptautines korporacijas

Research Engineers International

Didziausias pasaulyje programings jrangos, skirtos statybiniy konstrukcijy ir technologiniy
vamzdyny inZineriniams skai¢iavimams, gamintojas (STAAD.Pro, STAAD.etc, ADLPIPE ir kt.) -
Baltijos Salyse, Rusijoje ir NVS Salyse;

BENTLEY SYSTEMS, Inc

Lyderis tarp plataus profilio automatizuoto projektavimo sistemy gamintojy. Programiniai
produktai vystomi grafinés aplinkos MicroStation ir AutoCAD bazéje, taikomi jvairioms inZinerinio
projektavimo sritims: architekttirai ir statybiniy konstrukeijy projektavimui, transporto, komunikacijy
ir aplinkos inzinerijoje, pramonés kompleksy projektavimui, zemétvarkoje, miesty planavime, GIS,
projekty valdymo srityse. (MicroStation, Bentley Architectural/ Structural/ HVAC, Bentley Plant,
Bentley Civil/InRoads/MX Roads/ MicroStation GeoGraphics ir kt) - Lietuvoje;

Structural Research & Analysis Corp.

Programinio komplekso COSMOS/M, skirto inzinerinei analizei baigtiniy elementy metodu
kiiréjas (COSMOS/M, COSMOS/DesignSTAR, COSMOS/Flow, COSMOS/EMS,
COSMOS/Works ir kt.) - Baltijos Salyse;

MSC.Software

Virtualaus modeliavimo ir inzinerinés analizés kompleksinés technologijos - (MSC Nastran,
MSC Patran, MSC Adams, MSC Marc, MSC Dytran ir jy priedy gamintojas) - Baltijos Salyse;

SolidWorks Corp.

Kietaktinio projektavimo sistemos SolidWorks ir programiniy priedy, skirty mechaniniy
sistemy projektavimui, gamintojas. (SolidWorks, SolidWorks Piping, Feature Works, SolidWorks
Animator, PhotoWorks, SolidWorks Utilities, eDrawing)- Baltijos Salyse;

CNC Software, Inc.

Mastercam produkty Seimos, skirtos 2-jy - 5-kiy koordinaciy frezavimui, tekinimui, erozinio
ir lazerinio apdirbimo paruoSimo gamybai, gamintojas. (Mastercam Mill Entry/Mill Level 1/Mil
Level 2/Mil Level 3, Mastercam Lathe Entry/Lathe, Matercam Wire, Mastercam Router, Draft,
Design) - Lietuvoje;

DpS CAD-center ApS

Elektrotechniniy uzdaviniy automatizuoty projektavimo sistemy (ECAD) kirejas

(PCschematic ELautomation, PCschematic PowerDistribution) - Lietuvoje;
SCAD Soft

22
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Statybiniy konstrukcijy skai¢iavimo ir projektavimo programos ir kalkuliatoriai (SCAD
Office, KRISTAL, KOMETA, ARBAT, KROSS ir kt.) - Baltijos Salyse;

NTP TRUBOPROVOD

Technologiniy vamzdyny bei jy komponenty stipruminiy ir hidrauliniy skaiciavimo
programos ir kalkuliatoriai (START, START Lite, Hidrosystema, Potok ir kt.) - Baltijos Salyse.

IT sistemy integravimas, kompiuterinio projektavimo darbo vietos

UAB "IN RE" atlieka informaciniy technologijy sistemy integravima, steigia ir aptarnauja
specializuoto kompiuterinio projektavimo darbo vietas.

Misy specialistai diegia iStisinio kompiuterinio projektavimo sistemas integruotos
programinés jrangos baz¢je, sprendzia jmoniy kompleksinés automatizacijos uZzdavinius
projektavimo, konstravimo, gamybos paruo§imo ir valdymo srityse.

UAB "IN RE" kuria programing jrangg kompiuteriniam projektavimui

Praktiné patirtis ir taikomyjy informaciniy technologijy bei metody suvokimas pastiméjo
imonés specialistus pradéti kurti originalius programinius paketus statybinéms konstrukcijoms
projektuoti, bei tobulinti kity programingés jrangos gamintojy automatizuoto projektavimo sistemas.

UAB "IN RE" organizuoja kompiuterinio projektavimo CAD/CAM/CAE/AEC sistemy
apmokymo kursus pagal tematika:

e Fundamentali grafin¢ projektavimo programiné jranga (Microstation, SolidWorks ir
kiti)

e Geografines informacinés sistemos (Bentley GeoGraphics, GeoMedia ir kiti)

e Aplinkos inZinerija ir transportas (Bentley Civil, MX Road/Rail, InRoads/InRail ir kiti)

e Architektira ir statybos inZinerija (REAL Steel, MicroStation TriForma, Bentley
Structural, STAAD.Pro, SCAD, Midas/Gen ir kiti)

e Pramoninés inZinerija ir technologiniai jrenginiai (Bentley Plant, SmartPlant 2D,
SmartPlant 3D, ADLPipe ir kiti)

e Mechanikos inzinerija (SolidWorks, Cosmos/Works, Mastercam ir kiti)

e InZineriniy  sistemy  analizé ir  skaiCiavimo  metodai  (Cosmos/M,
MSC.Nastran/Patran/Marc/Adams ir Kiti)

e Informacijos saugojimas ir valdymas (ProjectWise, SmartPlant P&ID ir kiti)

Misy specialistai sukiir¢ mokymo programas pagal uzsiémimy tematika, atsizvelgiant ]
besimokanciyjy specializacijg ir turimg kompiuterinio projektavimo jgiudziy lygj. Kursai

organizuojami bendro kompleksinio sprendimo sutarties pagrindu (perkant programing jranga,
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sutartyje numatomas ir specialisty apmokymas) ir pagal atskiras sutartis. Taip pat galimas tikslinis

antro lygio specialisty apmokymas (sudarant individualias apmokymo programas).

UAB "IN RE" konsultuoja inzineriniy sprendimy klausimais

Konsultuojame inzineriniy sprendimy klausimais, atlickame ekspertizes ir mokslinio tiriamojo
pobiidzio darbus inzineriniy konstrukcijy analizés srityje.

Misy moksliniai interesai yra glaudziai susij¢ su programinés jrangos panaudojimu jvairaus
lygio inzineriniy uzdaviniy sprendimui. Realizuojant misy specialisty mokslines ir teorines Zinias
inZinieriniy konstrukcijy ir medziagy srityje bei darbo jgiidzius su galingu kompiuterinés analizés
aparatu, atsirado dar viena taikomoji paslaugy sfera, tai - sudétingy ir netipiniy inzineriniy uzdaviniy
sprendimas, mokslinés konsultacijos, techninés ekspertizés.

UAB "IN RE" teikia projektavimo ir inzinerinés paslaugas

UAB "IN RE" atestuota statybiniy konstrukcijy dalies projektavimui, autorinei prieziiirai,
inZinerinéms techninéms konsultacijoms, statiniy techninei ekspertizei ypatingos svarbos statybos
objektuose (atestato Nr. 0993).

Realiu projektu atlikimas -tai puiki galimybe pademonstruoti klientui nauju kompiuteriniu
technologiju idiegimo privalumus, sprendziant konkretu inzinerini uzdavini. Projektavimo darbams
atlikti imone taiko moderniausias projektavimo technologijas, placiai naudodama automatizuoto

projektavimo sistemas, siuolaikinius skaiciavimo metodus bei konstrukcinius sprendimus.

Daugiau informacijos apie imone galite rasti paspaude ¢ia: Imone pristatanti medZiaga

ir UAB ..IN RE* ir Dassault Systemes SolidWorks.

2.2.  PROJEKTAVIMO PROGRAMOS CAD/CAM GALIMYBIU APRASAS

Projektavimo sistemos SolidWorks moduliy apraSymas

SolidWorks — galinga trimacio parametrinio projektavimo sistema, orientuota | Windows
aplinka ir skirta vartoti personaliniuose kompiuteriuose bei jy tinkluose. SolidWorks realizuoja
erdvinio projektavimo galimybes — parametrizacijg ir dvipusj asociatyvuma, leidzia dirbti su bet
kokiomis kiino formomis, tame tarpe su pavirsiais, lakStiniu metalu (ir jy iSklotinémis). Neribojamas
sudétingy surinkimy komponenty kiekis. AutomatiSkai generuojami modelio vaizdai, tame tarpe
pjuviai, izometrija, vietiniai vaizdai, bréziniy apipavidalinimui. Automatinis specifikacijy
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generavimas.

dokumentacijos apipavidalinimui.

Projektavimo sistemos SolidWorks konfigiiracijos:

SolidWorks
SolidWorks
SolidWorks Viewer
(unlimited seats)
SolidWorks Explorer
(unlimited seats)
SimulationXpress
SimulationFloXpress
e-SimpoeWorks
DimXpertManager
DriveWorksXpress
DFMXpress
Autotrace
XchangeWorks
3D Content Central
eDrawning
eDrawning Viewer
(unlimited seats)
SolidWorks Animator

SolidWorks Professional

SolidWorks
SolidWorks Viewer
(unlimited seats)
SolidWorks Explorer
(unlimited seats)
SimulationXpress
SimulationFloXpress
e-SimpoeWorks
DimXpertManager
DriveWorksXpress
DFMXpress
Autotrace
XchangeWorks

3D Content Central
eDrawning
eDrawning Viewer
(unlimited seats)
SolidWorks Animator

Palaiko ANSI, ISO, DIN, ECK] ir jmon¢je sukurtus standartus projektinés

SolidWorks Premium

SolidWorks
SolidWorks Viewer
(unlimited seats)
SolidWorks Explorer
(unlimited seats)
SimulationXpress
SimulationFloXpress
e-SimpoeWorks
DimXpertManager
DriveWorksXpress
DFMXpress
Autotrace
XchangeWorks

3D Content Central
eDrawning
eDrawning Viewer
(unlimited seats)
SolidWorks Animator
SolidWorks Toolbox
FeatureWorks
SolidWorks Utilities
PhotoWorks

3D Instant Website
Task Sheduler
SolidWorks Workgroup
PDM

6 pav. Projektavimo sistemos SolidWorks konfigiiracijos

DAUGIAU IR DETALESNE INFORMACIJA RASITE PASPAUDE ANT
NUORODOS: SolidWorks projektavimo programos CAD/CAM galimvbiu aprasas.

~ 25

riiToTEs Programos mokymo medziaga
4

Kur:ame J’ letuvos ated; p—

\\\\\\'////,
§
\\

K


http://owa.inre.lt/Anonymous/Mokymai_kolegijoms_ir_profesinems_mokykloms/M-%C4%AE-T-M-P-A-V-T-K-T-P/B.14.1/II%20Mokymo%20elementas/3.SolidWorks%20projektavimo%20programos%20CADCAM%20galimybi%C5%B3%20apra%C5%A1as.pdf

Mechatroniniy jrenginiy tipiniy mazgy projektavimo ir automatinio valdymo technologiniy

kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

2.3.  IMONES VYKDOMU PROJEKTU, DIEGIANT INFORMACINES
TECHNOLOGIJAS PROJEKTAVIMO IR GAMYBOS PROCESUOSE, SANTRAUKA

SolidWorks Medicinoje

SolidWorks medicinos, kompensacinés technikos, treniruokliy bei specializuotos technikos

ir baldy gamybos pramonéje

Medicinos pramongje konstruktoriams ir projektuotojams tenka susidurti su dideliu
inzineriniy uzdaviniy sprendimo ratu. Tai ne tik jvairts trimac¢io modeliavimo uzdaviniai, kur tenka
spresti problemas nuo klasikinés mechaninés inZinerijos uzdaviniy iki sudétingos formos organiniy
pavir$iy modeliavimo, bet ir suderinamumas su jvairiais trimacio skenavimo jrenginiais ir t.t. Tai ir
Inzinerinés analizés uzdaviniai, kurie leidzia suprojektuoti gaminius lengvesnius, ekonomiskesnius ir
patogesnius. Tai salygoja, kad jais naudojasi chirurgai, nejgalieji Zzmongs ir t.t., kuriems aktualus
gaminio tikslumas, patvarumas, svoris ir patogumas, bei optimalus brangiy medziagy naudojimas
medicinos pramonéje. Labai daznai reikia iSanalizuoti ne tik projektuojamy gaminiy stipruma, bet ir
jo darbo procesa, nustatyti naudinguma, efektyvuma.

InZinerinés informacijos kiirimo bei valdymo technologiné platforma

SolidWorks Corp. programiné jranga — tai technologiné platforma, uztikrinanti lanksty
inZinerinés informacijos panaudojimg visuose projektavimo ir gamybos etapuose. Visy pirma
SolidWorks turi labai placias duomeny importavimo/eksportavimo galimybes, o tai uztikrina bet
kokio tipo grafinés informacijos panaudojimg, pradedant nuo dvimaciy eskizy, baigiant trimaciy
skenavimo masiny duomenimis. Dvimaciy bréZiniy redagavimo uzdaviniams ir efektyviam DWG
projekty panaudojimui galima vartoti DWGEditor. Yra suteikiamos 3 licencijos kiekvienam
SolidWorks vartotojui ir tai leidZia netrukdyti pagrindiniam projektuotojo darbui. eDrawing leidZia
visiems jmonés darbuotojams matyti trimacius modelius bei brézinius. Tai suteikia galimybe
efektyviai naudoti jmonés zmogiskuosius resursus, sumazinti antraeiliy darby kiekj. Taip pat galima
dalintis trimaciais modeliais su kolegomis ir partneriais, efektyviai ruosti prezentacijas. Dar didesnis
efektyvumas pasiekiamas naudojant techninés dokumentacijos valdymo sistemas PDMWorks. Dar
daugiau informacijos apie SolidWorks pritaikymg medicinos pramonéje Jis rasite:
http://www.solidworks.com/pages/successes/industry solutions/Medical-Design.html

DAUGIAU IR DETALESNE INFORMACIJA RASITE PASPAUDE ANT

NUORODOS: SolidWorks medicinos, kompensacinés technikos, treniruokliu bei specializuotos

technikos ir baldu gamybos pramonéje.
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SolidWorks Maisto pramonéje

SolidWorks programiné jranga maisto pramonés jrenginiy projektavimo inzinerijoje

Projektuojant ir konstruojant maisto pramonés jrengimus didZiausia atsakomybé tenka
projektavimo — konstravimo (PKS) padaliniy inZinieriams, technologams. Jie turi spresti daug su
projektu susijusiy uzdaviniy t.y. biisimo jrengimo veikimo principas, atskiry komponenty
konstrukcijy kiirimas, techninés dokumentacijos koregavimas, saugojimas, bei perdavimas
gamybinéms jmonéms. Todé¢l inzinieriai ir technologai turi buiti apriipinti programine jranga, kuri
leisty didzigja dalj laiko praleisti galvojant apie bisimy jrengimy konstrukcijas, veikimo principus,
o ne bandant jsisavinti programin¢ jrangg. Tuo ir pasizymi SolidWorks programiné jranga, ji
uztikrina platy inZineriniy uzdaviniy sprendima yra lengvai jsisavinama ir leidZia inzinieriams, bei

technologams taupyti laikg ir jmonés pinigus.

Inzinerinés informacijos kiirimo bei valdymo technologiné platforma

SolidWorks Corp. programiné jranga - tai technologiné platforma, uztikrinanti lanksty
inZinerinés informacijos panaudojimg visose jmonés projektavimo/gamybos struktiirose. Visy
pirma SolidWorks turi labai placias duomeny importavimo/eksportavimo galimybes, o tai uztikrina
bet kokio tipo grafinés informacijos panaudojima. Dvimaciy brézZiniy redagavimo uzdaviniams ir
efektyviam DWG projekty panaudojimui galima naudoti DWGEditor. Yra suteikiamos 3 licenzijos
kiekvienam SolidWorks vartotojui ir tai leidzia netrukdyti pagrindiniam projektuotojo darbui.
eDrawing ir 3Dvia Player leidZia visos jmonés darbuotojams matyti trimacius modelius, bei
brézinius. Tai leidZzia maksimaliai efektyviai naudoti jmonés ZzmogiSkuosius resursus, sumazinti
antraeiliy darby kiekj.

DAUGIAU IR DETALESNE INFORMACIJA RASITE PASPAUDE ANT

NUORODOS: SolidWorks programiné jranga maisto pramonés ijrenginiu projektavimo

inZinerijoje.
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SolidWorks Pramonéje

SolidWorks pramonés objekty eksploatavimo bei projektavimo inZinerijoje

Pramonés ir gamybos objektuose projektavimo-konstravimo (PKS), mechaniniy bei remonto
padaliniy inzinieriams ir technologams tenka spresti platy inzineriniy uzdaviniy spektrg. Tai-
mechaniniy komponenty projektavimo ir koregavimo uzdaviniai; technologiniy jrenginiy iSdéstymas
gamybinéje teritorijoje; technologiniy vamzdyny trasavimas; statybiniy konstrukcijy, atramy ir
estakady projektavimas bei koregavimas. Todél inzinieriai ir technologai turi biiti apripinti
universalia programine jranga, kuri biity lengvai jsisavinama, uZtikrinty platy sprendziamy uzdaviniy
spektrg ir leisty naudotis gaunamais bréziniais bet kuriame jmonés padalinyje. SolidWorks siiilo visa

eile sprendimy, leidzianciy spresti §iuos uzdavinius.

Inzinerinés informacijos kiirimo bei valdymo technologiné platforma

SolidWorks Corp. programiné jranga- tai technologiné platforma, uztikrinanti lanksty
inzinerinés informacijos panaudojimg visose jmonés gamybos/projektavimo struktiirose. Visy pirma
SolidWorks turi labai placias duomeny importavimo/exportavimo galimybes, o tai uztikrina bet kokio
tipo grafinés informacijos panaudojimg. Dvimaciy bréziniy redagavimo uzdaviniams ir efektyviam
DWG projekty panaudojimui galima vartoti DWGEditor. Yra suteikiamos 3 licencijos kiekvienam
SolidWorks vartotojui ir tai leidzia netrukdyti pagrindiniam projektuotojo darbui. eDrawing ir 3DVia
Player leidZia visos imonés darbuotojams matyti trimacius modelius bei bréZinius. Tai leidZia
maksimaliai efektyviai naudoti jimonés Zmogiskuosius resursus, sumazinti antraeiliy darby kiekj.

DAUGIAU IR DETALESNE INFORMACIJA RASITE PASPAUDE ANT

NUORODOS: SolidWorks pramonés objektu eksploatavimo bei projektavimo inZinerijoje.
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24. PROJEKTAVIMO DOKUMENTACIJA

1 PASKIRTIS

Kokybés procedira ,,Projektavimas ir kiirimas* (toliau ,,Procediira“) apraSo moksliniy tyrimy
ir naujy produkty kiirimo projekty rengima bei valdyma, Siy projekty jforminimo dokumentais tvarkg
Bendrovéje, siekiant patenkinti vartotojy reikalavimus ir lukescCius, bei atsizvelgiant j su mokslinémis
ir projekty valdymo veiklomis susijusiy Bendrovés skyriy reikmes.

2 TAIKYMO SRITIS

Si Procediira naudojama visuose su moksliniy tyrimy ir projekty rengimo bei valdymo
veiklomis susijusiuose Bendroveés skyriuose.

3 NAUDOJAMOS SAVOKOS

Bendrové — UAB ,,Baltec CNC Technologies®;

KVS — kokybes valdymo sistema;

MT]I skyrius — moksliniy tyrimy ir inovacijy skyrius.

4 ATSAKOMYBE IR JGALIOJIMAI

Uz Sios Procediiros reikalavimy vykdyma atsako 2 skyriuje paminéty skyriy vadovai. Uz
atskiry funkcijy vykdyma atsakingi skyriy vadovy paskirti asmenys.

5 APRASYMAS

5.1 Projekto rengimas

5.1.1 Techninés galimybiy studijos parengimas

Techninés galimybiy studijos tikslas yra atlikti produkto, proceso ar verslo modelio i1déjos
analize technologinio bei komercinio gyvybingumo aspektais.

Produkto, proceso ar verslo modelio id¢ja (toliau — idéja) gali teikti bet kuris Bendrovés
darbuotojas. Id¢jos dokumento pateikimo forma yra laisva. Pirminis id¢jos vertinimas atliekamas
MTI skyriuje. MTI skyriaus vadovas laisva dokumento forma iSvadg apie tolimesnj idéjos
vystyma/atmetima pateikia Bendrovés vadovui per 10 (deSimt) darbo dieny nuo idéjos pateikimo.

Esant palankiai MTI skyriaus iSvadai, atliekamas id¢jos vystymo procesas, kurio rezultatas —
1Svystytos id¢jos koncepcija ir vertinimas. Minéta id€jos koncepcija ir vertinimas laisva dokumento

forma elektroniniame pavidale saugomas MTI skyriaus serveryje.

Esant palankiam koncepcijos vertinimui, vykdomas techninés galimybiy studijos (toliau — TG
studija) paruoSimas. TG studijg rengia MTI skyriaus vadovo paskirtas darbuotojas. TG studijos

dokumento forma yra laisva, taiau TG studijos pateiktos iSvados turi objektyviai jvertinti
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technologinj ir komercinj gyvybinguma. TG studijos elektroninéje formoje saugomos MTI skyriaus
serveryje.

5.1.2 Projekto veikly ir iStekliy plano sudarymas

Atlikus TG studijg yra sudaromas veikly ir iStekliy planas. Veikly ir iStekliy plang sudaro MTI
skyriaus vadovo paskirtas darbuotojas. Veikly ir istekliy planas ruoSiamas kaip papildoma TG
studijos dalis ir taip pat saugoma elektronin¢je formoje MTI skyriaus serveryje.

5.2 Projekto tikrinimas

TG studijos kartu su veikly ir iStekliy planu patikrinimg atliecka MTI skyriaus vadovas. Esant
taisytinoms vietoms, MTI skyriaus vadovas grazina dokumentg pataisymams atsakingam
darbuotojui.

5.3 Projekto tvirtinimas

Galuting TG studijos redakcija MTI skyriaus vadovas elektroninéje formoje pateikia
Bendrovés vadovui. Bendrovés vadovas, jvertings TG studijoje pateikta informacijg ir priémes
palanky sprendima, jsakymu priskiria veikly ir iStekliy plane numatytus darbuotojus projekto
veikloms vykdyti.

Reikalui esant (jei to reikalauja galiojanciy teisés akty nuostatos ar Bendrovés vadovas
nusprendZia, jog TG studijos turi jvertinti ir valdyba) Bendrovés vadovas informuoja valdyba apie
savo vertinimg ir TG studijos projekta pateikia valdybos vertinimui. Valdyba svarsto pateikto TG
studijos projekto jgyvendinimo galimybes ir priima sprendimg del projekto jgyvendinimo. Valdybai
priémus palanky sprendimg, Bendrovés vadovas jsakymu priskiria veikly ir iStekliy plane numatytus
darbuotojus projekto veikloms vykdyti.

5.4 Projekto vykdymas

Patvirtinus projekta ir Bendrovés vadovo isakymu priskyrus darbuotojus projekto veikloms
vykdyti, Sios vykdomos vadovaujantis veikly ir iStekliy planu. Veikly ir iStekliy planas taip pat nurodo
ir siektinus projekto vykdymo stebésenos ir rezultaty rodiklius.

5.5 Projekto rezultaty komercializavimas

Pasibaigus projektui, projekto rezultaty komercializavimo galimybes vertina kartu
pateikdamas komercializavimo veikly ir iStekliy plang MTI skyrius, o §j vertinimg laisva dokumento
forma MTI skyriaus vadovas pateikia Bendrovés vadovui. Minétas dokumentas taip pat elektroninéje
formoje saugomas MT]I skyriaus serveryje.

Bendrovés vadovas, jvertings visg pateikta informacija apie MTI projekto rezultaty
komercializavimg, priima sprendimg dél MTI projekto rezultaty komercializavimo veikly vykdymo.
Sprendimg dél MTI projekty rezultaty komercializavimo veikly vykdymo gali priimti ir valdyba
Bendrovés vadovui iniciavus valdybos poséd;.
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Bendrovés vadovas, vadovaudamasis savo ar valdybos posédzio sprendimu, jsakymu priskiria
komercializavimo veikly ir iStekliy plane pateiktus darbuotojus Siy veikly vykdymui.

Projekto rezultaty komercializavimo veiklos vykdomos remiantis pateikty projekto rezultaty
komercializavimo veikly ir iStekliy planu.

6 NUORODOS

6.1. LST ENISO 9001:2008 ,,Kokybés vadybos sistemos. Reikalavimai”.

6.2. LST EN ISO 9000:2007 ,,Kokybés vadybos sistemos. Pagrindai ir aiSkinamasis
zodynas”

7 DOKUMENTACIJA

Techninés galimybiy studijos;

Projektai;

Veikly ir iStekliy planai;

Direktoriaus jsakymai dél darbuotojy priskyrimo veikly vykdymui,

Sprendimai dél projekty rezultaty komercializavimo.

8 PROCEDUROS VALDYMAS

Keitimai Sioje Procediiroje atliekami pagal kokybés procediirg KP 01-00 ,,Kokybés valdymo
sistemos dokumenty ir duomeny rengimas bei valdymas.

9 PROCEDUROS PASKIRSTYMAS

Sios Procediiros originalg saugo vadovybés atstovas kokybei, 1-a kopija saugo Bendrovés
direktorius, kopija elektronin¢je formoje — saugoma Bendrovés INTRANET tinkle.

10 PRIEDAI

A priedas. KP 10 procediiros algoritmas:
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KP 10
procediros schema

( Direktorius <«

—}{ Techninés galimybiy studijos ruosimas }<—N

‘ Projekto veikly ir iStekliy plano sudarymas

Taip ¢

‘ Projekto tikrinimas ‘

v

Projektas taisytinas?

v

I
.

Al
M

Kuriame Lietuvos ateitj

(Moksliniu tyrimy ir inovacijy (MTI) skyrius)

Produkto, proceso, verslo modelio ir pan.
idéjos pateikimas

Pirminis pateikto idéjos vertinimas (MTI
skyrius)

Bet koks 3altinis (

Informuojama———

Taip
|déja atmesti?
Ne
v
‘ Idéjos koncepcijos vystymas ir vertinimas
Taip

Idéjg atmesti?

»

Direktorius )

Sprendimo dél projekto vykdymo priémimas

Projektq vykdyti?

Taip

Direktoriaus jsakymas

v

Projekto vykdymas

v

Projekto pabaiga ir rezultatai

( Veikly ir istekliy planas H

Projekto rezultaty komercializavimo
galimybiy vertinimas

Komercializavimo veikly ir istekliy planas ‘

( Direktorius )

Direktoriaus jsakymas Rezultatus komercializuoti?

}(—Taip
\ 4
‘ Projekto rezultaty komercializavimas H

\ 4 A\

Kom. veikly ir istekliy
planas
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4
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PROCEST SEKOS IR SAVEIKOS SCHEMA

1. AUKSCTAUSIOS VADOVYBES PROCESAS
1.1 Kokybes politikos nustatymas

1.2 Kokybes tikslu nustatymas

1.3 Atsakonmybes igaliojinm ir rySu nustatymas

1.4 Vadovybine vertinamoji analize

L5KVS planavimas

10. MATAVIMU, ANALIZES IR GERINIMO PROCESAS
5.1 Vartotojo pa(si)fenkinimo mstatymas

52 Vidaus auditas

5.3 Procesu, produkto monitoringas ir matavimas

5.4 Duomenu analize

5.5 Neatitikciu valdymas; koregavimo ir prevenciniai veiksmai

1.6 BiudZetu sudarymas ir vykdymas 5.6 KVS rezultatyvumo nustatymas
Produkto realizavimo procesas
4. UZsakymu ir sutarties analize |y 5. Projekiavimas ir knrimas s 6. Gamybos [5 7.Produliu pirkimas
gl " 4.1 Reikalavimm produktui 5.1 Projektavimo ir kurimo planavimas ir 7.1 Paraifku analize
AN Pardavimu sk. nustatymas planavimas valdymas 7.2 Tiekeju parinkimas
'ﬁ 4.2 Vertinamoji analize 5.2 Ivestiniu duomenu finkimas 73 Pitkimo vykdymas
E'-i 43 Rydal suvartotoju 53 Projekto parengimas 7.4 Produkto patikra
5.4 Vertinamoji analize, patikra ir
ifeisinimas
9. Produkio saugojimas ir 55 Keitiniu valdymas
pristatymas L
9.1 Produkto saugojimas ir 8. Gamyba, paslaugu teikimas
pristatymas vartotojui 8.1 Gamybos proceso vykdymas
9.2 Vartotojo turto
| valdymas d
| |
| ! i ] T |
2. DOKUMENTU VALDYMAS 11. ZMOGEKUJU BTEKLIU VALDYMAS
2.1 Aprupinimas dokumentais 3.1 Aprupinimas ZmogiSkaisiais i5tekliais, mokymai
2.2 Dokumentu (duomenu) valdymas 3.2 Infrastrukturos sukurimas
3.3 Darbo aplinkos sukurimas
3.4 Darbuotoju saugos organizavimas
PDM — yra sprendimas, kuris automatizuoja gaminio dokumentacijos ruos$ima pagal uzduotus
grieztus  standartus, nustato aiSkias  atsakomybés ribas  projektavimo/technologinio

paruoSimo/gamybos stadijose, uztikrina aktualios projektinés dokumentacijos pateikimg gamyboje,
paruosia gaminio pilng specifikacija nepriklausomai nuo to, kokia CAD sistema dirbama ir t.t.

Daugiau apie PDM Jis rasite ¢ia: http://www.3dcad.It/index.php?page_id=24&news_id=44. Ten Jis

rasite 5 demonstracijas. PDM apra$g galima rasti paspaudus ant Sios nuorodos: PDM Works apraSas.

2.5.  JMONES INTERNETO SVETAINE

Imonés interneting svetaing pasiekti galima Siuo adresu: http://inre.lt/.
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3 MOKYMO ELEMENTAS. MECHATRONINIU IRENGINIU TIPINIU MAZGU
PROJEKTAVIMO IR AUTOMATINIO VALDYMO TECHNOLOGINIU
PROCESU ORGANIZAVIMAS UAB ,, FESTO*

3.1. IMONES REKLAMINE MEDZIAGA

FESTO

Festo — Nepriklausoma éeimos kompanija

Festo AG
Automatika ir Didaktika

2011 m. apyvarta 176 Salyse sudaré
21mird. EUR

Inovacijos

- 23w patenty visame pasaulyje. 10
inovatyviu produktu per metus
30,000 kataleginiy produkty
2 & 0 biudZetas ~3%nuo apyvartos

+ Besimokanti kompanija
apie 1450 darbuotojy visame
pasaulyje
BiudZetas mokymut
133% nuo apyvartos

Festo CENtrin€ bUsting essiingene Earkheime
ir ’.e:hno)o;ijOS Cenr@sS

Pristatomoji jmonés medZiaga pateikta paspaudus S§ig nuoroda: [MONE PRISTATANTI

REKLAMINE MEDZIAGA. Medziaga pateikta lietuviskai.

STANDARTU REIKALAVIMU DIEGIAMIEMS UAB ,,FESTO“ PRODUKTAMS
APRASAI

3.2.

UAB ,,Festo* jmon¢je naujiems produktams taikomi standartai pateikti paspaudus ant Sios

nuorodos: STANDARTU REIKALAVIMU DIEGIAMIEMS UAB ,.FESTO*“ PRODUKTAMS

APRASALI. Paspaudus ant nuorodos jiis atsidarysite kataloga, kuriame yra trys, .pdf formatu jkeltos

bylos su $iais aprasais.
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http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/14%20Mechatroniniu%20irenginiu%20tipiniu%20mazgu%20projektavimo/Festo.ppt
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/14%20Mechatroniniu%20irenginiu%20tipiniu%20mazgu%20projektavimo/Festo.ppt
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/14%20Mechatroniniu%20irenginiu%20tipiniu%20mazgu%20projektavimo/Festo%20standartai/
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/14%20Mechatroniniu%20irenginiu%20tipiniu%20mazgu%20projektavimo/Festo%20standartai/
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3.3.  IGYVENDINTU INOVACINIU PROJEKTU SANTRAUKA

FESTO

I
Bionic - inspired from nature

Bionic Learning Network as a module of the innovation process

4 | [ —

Neue Denkanstofe
und Ubertrage ...

... fuir effizientes
und nachhaltiges
Automatisieren

7 pav. UAB ,, Festo “ jgyvendinty inovacijy pavyzdziai

Inovacijos:

2,800 patenty visame pasaulyje. 100 inovatyviy produkty per metus 30,000 kataloginiy
produkty R & D biudzetas: 7.5 % nuo apyvartos.

Igyvendinty inovaciniy projekty santrauka pateikta angly kalba skaidrése, .pdf formatu:

Jeyvendinty inovaciniy projekty santrauka.

3.4. IMONES INTERNETO SVETAINE

Jmonés interneto svetaine galima pasiekti Siuo adresu: http://www.festo.com/cms/It_It/index.htm.
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http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/14%20Mechatroniniu%20irenginiu%20tipiniu%20mazgu%20projektavimo/Imagefolien_Didactic_FIBA_2012.pdf
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/14%20Mechatroniniu%20irenginiu%20tipiniu%20mazgu%20projektavimo/Imagefolien_Didactic_FIBA_2012.pdf
http://www.festo.com/cms/lt_lt/index.htm
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4 MOKYMO ELEMENTAS. DESTYTOJO ATASKAITA

41. ATASKAITOS FORMA IR ATVIRI KLAUSIMAI

Forma
MOKYTOJO ATASKAITA

Si savarankisko darbo uzduotis padés Jums sisteminti informacijq apie aplankyty jmoniy technologinio
proceso organizavimg, prisiminti svarbias temas, kurias turétuméte aptarti lankomose jmonése, prisiminti
pavyzdzius, kuriuos bus galima aptarti su kolegomis ir jgyvendinti profesiniame mokyme.

Vizity jmonése metu kiekvieno klausimo svarbius aspektus pasizymékite Profesijos dienorastyje. Si
informacija bus reikalinga pildant Mokytojo ataskaitq.

Mokytojo ataskaitoje nereikia aprasinéti visko kq Jiis matéte jmonése. Informacija turi buti selektyviai

atrinkta —glausta, konkreti ir naudinga.

Mokytojo ataskaitos | UAB “BALTEC CNC | UAB “INRE* UAB ,Festo*
klausimas TECHNOLOGIES*

Apibudinkite  aplankytose
jmonése projektavimo darby
ir automatinio valdymo
procesy organizavimo
ypatumus.

( aprasykite ir palyginkite kelis
pastebétus pagrindinius
projektavimo darby
organizavimo  ypatumus
atliekamas automatinio

valdymo operacijas)

Apibendrinimas:
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Kokios/ kaip jmonéje
taikomos  projektavimo ir
automatinio valdymo
procesy kokybés kontrolés
procediiros?

(aprasyti aplankytose jmonése
taikomus  kokybés  kontrolés

procesus, standartus ir t.t.)

Apibendrinimas:

Kokia tipiniy mazgy
projektavimo ir automatinio

valdymo jrangg naudoja

jmoné?
(isvardinkite jmonéje
naudojamq naujausiq

programing ir technologing

jrangq)

Apibendrinimas:

Kokius kvalifikacijos
reikalavimus jmoné taiko
darbuotojams, kaip vykdoma
naujy darbuotojy paieska ir

atranka?

(pasirinkite 3 skirtingas
technologines operacijas
atliekancius  darbuotojus  ir

aprasykite  jiems  taikomus

kvalifikacijos reikalavimus,

] § /f/{-— / \ N
= == / \ uGbymo .-
i =) | j o Programos mokymo medziaga

Kuriame Lietuvos ateit] | .. ... ocoumm




Mechatroniniy jrenginiy tipiniy mazgy projektavimo ir automatinio valdymo technologiniy

kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

aprasykite ir palyginkite naujy
darbuotojy paieskos ir atrankos

kriterijus)

Apibendrinimas:

5. Surasykite jmoniy vadovy
atsiliepimus apie mokykly
absolventy pasirengima
atlikti darbo wuzduotis. Jei
tokio iSsilavinimo asmenys
nebuvo priimti j darba,
surinkite informacija apie

priezastis.

Apibendrinimas:

Kuo konkreciai mokymasis Jums buvo naudingas:

Mokytojas:

Data, parasas

ey
T
T
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MOKYTOJO ATASKAITOS VERTINIMO KRITERIJAL:

1. Aprasyti ir palyginti 3-4 pagrindiniai jimonése pastebéti projektavimo ir automatinio valdymo procesy

organizavimo ypatumai, atliekamos pagrindinés operacijos. Pateiktas apibendrinimas.

2. ApraSyti jmonése projektavimui ir automatiniam valdymui anaudojami kokybés kontrolés procesai,

standartai, kitos priemonés. Pateiktas apibendrinimas.

3. ISvardinta jmonése naudojama naujausia programing ir technologiné jranga. Pateiktas apibendrinimas.

4. Aprasyti ir palyginti 3 skirtingus projektavimo darbus (pasirinktinai) atlickanc¢iy darbuotojy kvalifikaciniai

reikalavimai, naujy darbuotojy paieskos ir atrankos kriterijai. Pateiktas apibendrinimas.
5. Surasyti jmoniy vadovy atsiliepimai apie mokykly absolventy pasirengimg atlikti darbo uzduotis (jei yra
tokia patirtis). Jei mokykly absolventai nebuvo jdarbinti, iSsiaiSkinta dél kokiy priezasCiy Pateiktas

apibendrinimas.

6.Ataskaitoje informacija pateikta glaustai, struktiiruotai, apmastyta vizity metu jgyta patirtis.

39

Programos mokymo medziaga




Mechatroniniy jrenginiy tipiniy mazgy projektavimo ir automatinio valdymo technologiniy

kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

BENDRASIS MODULIS B.14.2. MECHATRONINIU JRENGINIU
TIPINIU MAZGU PROJEKTAVIMO IR AUTOMATINIO
VALDYMO TECHNOLOGIJU NAUJOVES IR PLETROS

TENDENCIJOS

1 MOKYMO ELEMENTAS. MECHATRONINIU JRENGINIU TIPINIU
MECHANINIU MAZGU PROJEKTAVIMO IR AUTOMATINIO VALDYMO
TECHNOLOGIJU NAUJOVIU APZVALGA

1.1. SKAIDRES

e FeCserte IPC FEC Standard

« Unifikuotas mazas
Festo valdiklis

« Tvirtas

« Rysio galimybés

« Tinklo galimybés

« Naujoviskas

« Sutaupo laiko ir pinigy
« Lankstus

IPC FEC Compect

iausias valdicfis suintegructs Ethernet

IPC FEC Standerd -l
3
sutaupo Liko i pinigy, nes naudoiamos "
@ speciafios jungtys SAT sensariy it sktuatariy
prijungimui

1 pav. Mechatroniniy jrenginiy valdikliy pavyzdziai

Mechatroniniy jrenginiy tipiniy mazgy projektavimo ir automatinio valdymo technologijy

naujoviy apzvalga. Prezentacijg galite atsidaryti paspaudg¢ ant §ios nuorodos: Mechatroniniy jrenginiy

tipiniy mazgy projektavimo ir automatinio valdymo technologijy naujoviuy apZvalga.
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http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/14%20Mechatroniniu%20irenginiu%20tipiniu%20mazgu%20projektavimo/PLV%20FEC.pptx
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/14%20Mechatroniniu%20irenginiu%20tipiniu%20mazgu%20projektavimo/PLV%20FEC.pptx
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1.2.  NAUJU TECHNOLOGIJU VAIZDO MEDZIAGA

Siame skyriuje yra pateiktos nuorodos j vaizdomedZziaga, susijusia su naujomis
technologijomis, naudojamas jmonése. Vaizdo medziagoje yra pateikti trumpi programings jrangos
pakety (,,EdgeCAM®, ,,.DS SolidWorks®, ,,Autodesk AutoCAD*) pristatymai, darbo su jomis vaizdo
medZziaga.

Vaizdo medziaga susijusi su UAB ,,INRE* atstovaujamos CAM sistemos ,,EdgeCAM* darbu:

adgecam

Edgecam 5-Akse Fresemetoder

edgecam

e

Vaizdo medziaga apie ,,DS SolidWorks* CAD programing jranga:

i 3

‘SolidWorks Promium 2012 x64 Edition - [Gasket Design]

Introduction

7
A

s

Preview the User Interface

Autodesk
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https://www.youtube.com/watch?v=vcz_pNkvJDQ
https://www.youtube.com/watch?v=l1nSSFVEJ1c
https://www.youtube.com/watch?v=m8GlWWqlNxg
https://www.youtube.com/watch?v=9Vz8GMFPBIM
https://www.youtube.com/watch?v=0TGMkMEPIsQ
https://www.youtube.com/watch?v=8ZxqyUEs4uA
https://www.youtube.com/watch?v=GE54cm4xQws
https://www.youtube.com/watch?v=hnx4PtpM780
https://www.youtube.com/watch?v=DjiUKFHqmHI
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1.3.  NUOTRAUKOS IR APRASYMAI

CAD programinés jrangos aprasas:

Auganti produkty jvairove, nuolatos kylantys kokybés reikalavimai, stipréjanti konkurencija
ir grieztéjantys gamybos terminai kartu su neiSvengiamu poreikiu tobulinti jvairiy gaminiy kiirimo
bei gamybos technologijas — visa tai galima pavadinti varomaja jéga, pastaraisiais metais sukélusia
pasaulinj perversmg kompiuterinio projektavimo (CAD - Computer Aided Design, Computer Aided
Drafting), kompiuterinés inzinerinés analizés (CAE - Computer Aided Engineering, FEA — Finite
Element Analysis) kompiuterizuotos gamybos (CAM - Computer Aided Manufacturing, Computer

Aided Machining), arba tiesiog kompiuterinio (ar skaitmeninio) modeliavimo, srityje.

CAX mihr

CARD/CARE

Design
Develop
Conceive Manufacture

ldea
Tool » CAM

\. 3 | CAPP

Top dowh das:qn \ MRP
[lo({om <up "
Pﬂllld Lm coastiuction \ CAQ

Requirements N 3 DMll
4| T}

I Validate
CAPS EDA

U\L

CAXx yra bendrasis terminas apibudinantis kompiuteriniy technologijy
panaudojimg produkcijos projektavimui, analizei bei jy gamybai

2 pav. CAx sistemy panaudojimo sritys

DAUGIAU IR DETALESNE INFORMACIJA RASITE PASPAUDE ANT

NUORODOS: Inovatyvios informacinés technologijos inZinerinéje pramonéje: isSukiai ir

galimybés.
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http://owa.inre.lt/Anonymous/Mokymai_kolegijoms_ir_profesinems_mokykloms/M-%C4%AE-T-M-P-A-V-T-K-T-P/B.14.1/II%20Mokymo%20elementas/4.Inovatyvios%20IT%20in%C5%BEinerin%C4%97je%20pramon%C4%97je.pdf
http://owa.inre.lt/Anonymous/Mokymai_kolegijoms_ir_profesinems_mokykloms/M-%C4%AE-T-M-P-A-V-T-K-T-P/B.14.1/II%20Mokymo%20elementas/4.Inovatyvios%20IT%20in%C5%BEinerin%C4%97je%20pramon%C4%97je.pdf
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TopCAM nuotraukos ir aprasai:

Sios CAM sistemos nuotraukos ir aprasai yra pateikti .pdf formato bylose. Sias bylas galima

rasti ¢ia: TOpCM MTS 1, TopCM MTS 1, TopCM MTS 1. Zemiau pateikti pavyzdziai i§ $iy byly.

-,—hmu-pam'n';-,—-
poBSBEs a first workpiace spindis and a secos
i ors than two workpics SRS 8 panned)
The NC.program of a i-channel machine ool (in geneal N = 2.3 o 4, is0 Known ae i urtt machine tol,consies of N many
m,.u:-. oo i ars Ui a0 NG program e, Bt 3nchanal eparsiors ostwedn hoss $50
tions it Mhm-mmmmmmmm llhll-ulnlllnloﬂﬁllyl“uﬁ-l
from iness ke e Thos cramla WG esch U s s wat s o syrcnronssa chamts
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it ang either reached or passed over
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two 1ol systems work si-
‘muitansously on the

= T3

out 8 lozstest sxamination program according o tne
~PAL-sxamination standards may be exisndsd with the module N ‘snablos the ciozs teat method NC sxamination to
onpes.

be carried out paper res on

g}@ ; g R —
; Kaiserin-Augusta-Alies 101 D-m”!«i
#OH a,! 449-30-34 99 600« Fax +49 -30-34 98 6025
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—
——

New Functions of Version 7.4
Tol path display: Th oot pan lsiay b now smbeded nths

08 saparatay actvald fo te reprsentations f 20 simuition,
simulation. In 20

Wiﬂmﬂmw’zg—mmmhn
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point,  qu
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TopMill Extension Options = = =
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TosonrCs.
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3 pav. MTS CAM sistemos apraso pavyzdziai

I
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http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/14%20Mechatroniniu%20irenginiu%20tipiniu%20mazgu%20projektavimo/TopCAM%20nuotraukosIRaprasai/TopFix%202011.pdf
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/14%20Mechatroniniu%20irenginiu%20tipiniu%20mazgu%20projektavimo/TopCAM%20nuotraukosIRaprasai/TopMill%202011.pdf
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/14%20Mechatroniniu%20irenginiu%20tipiniu%20mazgu%20projektavimo/TopCAM%20nuotraukosIRaprasai/TopTurn%202011.pdf
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2 MOKYMO ELEMENTAS. MECHATRONINIU IRENGINIU TIPINIU MAZGU
PROJEKTAVIMO IR AUTOMATINIO VALDYMO TECHNOLOGIJU RINKOS
PLETRA

2.1. SKAIDRES

e Mokymy tikslai ir mokymy aplinka FESTO

Kvalifikuoty specialisty

iOIM AFB hibrigines sistemas
‘Gamybos sistema, progusdias -
. PSR | VN planavimes , valdymas ir
rengimo is3ukiai optimizsvimas.

Premmstive, hisraulics, P, robatike,
Jutikiisl, eleictros inZinerje, elektromiks,

4 pav. Mokymy tikslai ir mokymy aplinka (skaidriy pavyzdziai)

Mechatroniniy jrenginiy tipiniy mazgy projektavimo ir automatinio valdymo technologijy
naujoviy apzvalga pateikta jmonés UAB ,Festo* sukurtame pristatyme. Pristatymo bylg galite

atsidaryti paspaudus $ig nuoroda: Mechatroniniy jrenginiy tipiniy mazgy projektavimo ir automatinio

valdymo technologijy naujoviy apzvalga ir Metaly studija.

Mechatroniniy sistemy paskirtis — automatinis mechanizmy bei mechaniniy procesy
valdymas. Sistema turi ne tik formuoti fizinius poveikius mechanizmo darbo agregatams ir
irenginiams, bet ir kontroliuoti proceso eiga, siekti garantuoti tinkama produkcijos kokybe bei
efektyvy resursy naudojimg. Cia susiejamos dvi esminés mechatroninés sistemos funkcijos —
energeting ir informaciné.

Energeting mechatroninés sistemos funkcijg realizuoja traktas, kurio pagrindiniai elementai
yra energijos Saltinis, energijos srauto reguliatorius ir energijos keitiklis, kei¢iantis pirming¢ energija
1 mechanizmams valdyti tinkamg mechaning energija. Pramonéje dazniausiai naudojami tradiciniai
pirminés energijos Saltiniai, generuojantys elektros, pneumating ar hidrauline energija.

Mechatroninéms sistemoms buidinga tai, kad nepaisant pirminés energijos Saltinio prigimties,

energijos srautui valdyti pasitelkiamos elektrinés ar elektroninés priemonés. Siuolaikinés elektroninés
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http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/14%20Mechatroniniu%20irenginiu%20tipiniu%20mazgu%20projektavimo/Festo%20Didactic%20LT%202012.ppt
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/14%20Mechatroniniu%20irenginiu%20tipiniu%20mazgu%20projektavimo/Festo%20Didactic%20LT%202012.ppt
http://www.baltec-cnc.com/MokymuMedziaga/6%20Metalo%20ir%20plastiko%20apdirbimo/metalu_studija.pdf
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ir informacinés valdymo sistemos informacijg perima, apdoroja ir formuoja valdymo poveikius
nepalyginamai greiciau, lanksciau, tiksliau ir patikimiau, nei kurios nors Kitos techninés priemonés.

Valdant gamybinius objektus ir procesus reikia formuoti mechanizmams tokius poveikius
(jéga, momenty), kad proceso valdymo parametrai nevirSyty nustatyty ribiniy verciy, kad biity
garantuotos optimalios objekto greicio trajektorijos , kad valdomi objektai per nustatytg laikg uzimty
nustatyta padét] ir joje iSlikty iki kitos valdymo uzduoties vykdymo ir panaSiai. Tam tikslui reikalinga
informacija ne tik apie paties proceso valdymo koordinates, pvz., pagreitj, greitj, objekty padéti, bet
ir apie poveikius valdymo objektui, t.y. vykdikliy kuriamai jégai, momentui, mechanizmy kuriamam
pasiprieSinimui ir t.t.

Procesas turi vykti saugiai, tausojant energija, saugant mechanizmag nuo galimy suzalojimy ar
perkrovy. Informacija apie pasikeitusias salygas teikia papildomy proceso parametry jutikliai, skirti
agregato ar bet kurio kito energetinio trakto mazgo temperatiirai, padidéjusiam triukSmui,
atsiradusioms vibracijoms, padidéjusiam energijos suvartojimui ir t.t. matuoti. Si informacija realiose
sistemose yra ne maziau svarbi nei informacija apie proceso kokybés parametrus ir sudaro galimybes
apsaugoti sistemas nuo avariniy situacijy, prevenciskai remontuojant ar pakeiciant jtartinus elementus
anksciau, negu jy galimi gedimai sutrikdys visg technologinj procesa.

Projektuojant integruotgsias mechatronines sistemas siekiama labiau susieti energijos trakto
elementus — energijos keitiklius su darbo masiny elementais, energijos reguliatorius su energijos
keitikliais, energijos $altinius su reguliatoriais ir keitikliais. Siekiant vis efektyvesnés intergracijos,
diegiamos sistemos, kuriose vykdymo jtaisai gaminami i§ medZiagy, kei¢ian¢iy savo geometrinius
matmenis generuojant jégas ar poslinkius veikiant jas elektriniu ar magnetiniu lauku (panaudojamas
pjezoefektas, magnetostrikcija), jégai generuoti naudojant §viesos, cheming ir kitokia energija.
Informacinis mechatroninés sistemos srautas kuriamas siekiant uztikrinti galimybe kontroliuoti ir
kryptingai veikti mechaninius procesus. Tam tikslui reikalingos parametry matavimo, informacijos
apdorojimo jos perdavimo ir vizualizavimo bei valdymo poveikiy formavimo priemonés.

Bitina reikiama démesj kreipti ir ] jvairios paskirties programinés jrangos, skirtos
modernioms mechatroninéms sistemoms diegti, jose vykstantiems procesams stebéti, atvaizduoti ir
informacijai kaupti bei saugoti kiirimg. Tai specializuoti programy paketai , skirti valdymo objekto
parametrams identifikuoti, proceso parametry valdymo skaitmeniniams reguliatoriams konfigtiruoti
ir derinti, loginiams procesy valdikliams programuoti, informacijai apie procesg kaupti ir atvaizduoti.
Be Siuolaikinés programingés jrangos sunku jsivaizduoti moderniy mechatroniniy sistemy diegima, jy
diagnostikg ir gedimy tokiose sistemose paieska. Gery rezultaty galima tikétis tik tuomet, kai nuo
pat projektavimo pradzios sistemingai kuriami intergruojantys mechatroninés sistemos elementy
rySiai. Siekiant geriau suderinti vykdymo jtaisus su masinos darbo jrankiais ir supaprastinti paciy
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masiny konstrukcijg, stengiamasi sutapdinti varikliy ar kitokiy vykdymo jtaisy darbinius elementus
su masinos darbo jrankiais, ] vykdymo jtaisy konstrukcijg integruoti informacijos apie procesg ar
jrenginio biiseng jutiklius, o paskutiniu metu ir energijos reguliatorius.

Ypac perspektyvi technologijy intergracija pacioje medziagoje. Praktiniai tokios technologijy
integracijos rezultatai pasiekti kuriant elektroninius prietaisus — diodus, tranzistorius, kuriy esminis
bruozas tas, kad iSnaudojant puslaidininkiy savybe esant tam tikroms sglygoms biiti izoliatoriais arba
laidininkais, galimybé¢ valdyti medziaga tekancig elektros srove. Taip sukurti efektyviis elektros
energijos ir informacijos srauty valdymo jtaisai.

Visos mechatroninés sistemos, nezilirint jy taikymo ypatumy, matmeny ar panaudoty
techniniy realizavimo priemoniy, yra sudarytos i§ ty paciy funkciniy daliy — energijos Saltiniy,
energijos reguliatoriy, poveikio jégos generatoriy, biisenos jutikliy, informacijos formavimo,
perdavimo ir apdorojimo jtaisy — sujungty | vientisg technologing-informacing sistema.
Mechatroninése sistemose susipina aparatinés ir programinés sistemos dalys, sudarancios bendra
energijos ir informacijos srauty valdymo sistema. Aparatinés sistemos dalys suteikia jai apibrézta
forma, garantuoja mechaninés energijos srauto transportavimg, valdyma ir perdavimg darbo
masinoms ir mechanizmams, uZtikrina fizinius informacijos Saltiniy ir jos vartotojy rySius.
Programinés riemonés palaiko proceso valdymo algoritmus, uZtikrina mechatroninés sistemos
elementy informacijos mainus, apdoroja gauta informacija ir ja pateikia vartotojui patogiu pavidalu.

Ziniy atnaujinimas, gilinimas, gausinimas tampa jprastine bei periodine uzduotimi
kiekvienoje firmoje bei mokymo institucijoje. Zinios visada buvo ir yra svarbiausias
konkurencingumo faktorius. To priezastis paprasta: kuriami bei naudojami fiziniai produktai kasdien
darosi vis ,,intiligentisSkesni, t.y. juose integruojama vis daugiau Ziniy, intelekto. Visa tai vertinant
kiekybiSkai, galima teigti, kad per pastaruosius 30 mety fiziniy produkty intelektualumas padidéjo
mazdaug 60%. Todél visuotinai pastebima tendencija — kvalifikuoty darbuotojy poreikio didéjimas.

Siandieninis profesinis mokymas jau nebéra paprastas ziniy perteikimas, bet tai yra
sugeb¢jimy pasinaudoti Siomis Ziniomis ugdymas. Technologijy plétra siejasi su jy lankstumu,
nuolatiniu jy perorientavimu ir tgstiniu mokymu.

Didaktikos veikla - tai lanksti kvalifikacijos tobulinimo sistema, kuri, bendradarbiaujant su
Jvairiomis jgalina pagal individualius poreikius suteikti naujy technologijy studijoms reikalingus
teorinius pagrindus bei praktinius jgiidZius.

Techning, technologiné kompetencijos yra, be abejo, labai svarbios. Labai greitai ir
intensyviai vystantis technikai, sudétingéjant ir tobulé¢jant gamybos technologijoms ne maziau

svarbios tampa ir Kitos — organizacinés bei Zzmogiskosios kompetencijos.
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kvalifikacija, bet ir mokymo programiné bei laboratoriné jranga, metodiné medziaga, vadovéliai.
skatinti

Be tovisada turi biiti atsizvelgiama ] prakting mokymy puse. Tai padaryti leidzia ne tik déstytojy
Siekdami susidoméjima

InZinerinémis

propaguoti
mechatronikos varzybas, kuriose dalyvauja profesinio mokymo centry bei kolegijy komandos.

studijomis, Siuolaikiniy
technologijy patraukluma bei placias jy panaudojimo galimybes, mes kasmet rengiame Nacionalines

Programos mokymo medziaga
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3 MOKYMO ELEMENTAS. IGYTU ZINIU PRITAIKYMAS STUDIJU
PROCESE

3.1. PROJEKTO STRUKTUROS APRASAS

UGDYMO PLETOTES CENTRAS
PROJEKTAS ,,PROFESIJOS MOKYTOJU IR DESTYTOJU TECHNOLOGINIU
KOMPETENCIJU TOBULINIMO SISTEMOS SUKURIMAS IR IDIEGIMAS* (NR. VP1-2.2-SMM-
02-V-02-001)

Mokytojo vardas, pavardeé

Atstovaujama profesinio mokymo jstaiga

Kvalifikacijos tobulinimo programa

MECHATRONINIU JRENGINIU TIPINIU MAZGU PROJEKTAVIMO IR
AUTOMATINIO VALDYMO TECHNOLOGIJU NAUJOVIU IR PLETROS
TENDENCIJU PRITAIKYMAS STUDIJU PROCESE

Igyty ziniy pritaikymas studijy procese
PROJEKTAS

(data)
Kaunas
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3.2.  ATLIKTO DARBO VERTINIMO KRITERIJAI

1. Mechatroniniy jrenginiy projektavimo ir automatinio valdymo technologiniy naujoviy
bei plétros tendencijos.

Isvardinkite ir aprasykite, Jissy manymu, svarbiausias Mechatroniniy jrenginiy projektavimo
ir automatinio valdymo technologines naujoves).

2. Mechatroniniy jrenginiy projektavimu ir automatiniu valdymu uZsiimanciy Lietuvos
imoniy technologinés perspektyvos.

[Sskirkite naujoves, kurios per artimiausius 3-us metus bus aktyviai naudojamos Lietuvos

jmonése. Aprasykite jy esme, nurodykite informacijos Saltinius.

3. Profesinio rengimo ir Siuolaikiniy mechatroniniy jrenginiy projektavimo bei
automatinio valdymo technologiniy procesy sasajos.

Ivardinkite technologines naujoves ir gamybos/paslaugy plétros tendencijas atspindincias
temas, kurios, Jusy nuomone, turéty biuti jtrauktos j esamas arba naujas programas
(nurodykite profesinio mokymo ar studijy programy pavadinimus, suformuluokite modulius

arba temas)

Mokytojas

(Vardas ir pavard¢) (ParasSas)

) nerores Programos mokymo medzZiaga
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SPECIALUSIS MODULIS S.14.1. MECHATRONINIU IRENGINIU
TIPINIU MAZGU MODELIAVIMAS IR PROJEKTAVIMAS
PROGRAMINE JRANGA SOLIDWORKS IR
EDGECAM/MASTERCAM/CAMWORKS ARBA LYGIAVERTE
JRANGA

1 MOKYMO ELEMENTAS. PROJEKTAVIMO PROCESU PLANAVIMAS IR
ORGANIZAVIMAS UAB ,, INRE“

1.1.  PROJEKTAVIMO SISTEMU SOLIDWORKS IR EDGECAM NAUDOJIMO
APRASAS

»S0lidWorks* ir ,,EdgeCAM® projektavimo sistemy apraSas pateiktas paspaudus $ig nuoroda:

1. SolidWorks ir Edgecam projektavimo sistemuy naudojimo aprasas:

Si medziaga skirta trumpai supazindinti su $iomis projektavimo sistemomis ir parodyti jy
taikymo sritis. Be pristatymo pateiktas ir $iy sistemy naudojimo demonstracija (§iai demonstracijai
paleisti reikia kompiuteryje turéti ,,SolidWorks* ir ,,EdgeCAM* programas):

2. SolidWorks ir Edgecam projektavimo sistemy naudojimo demonstracija.
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1.2.  PROJEKTUOJAMU OBJEKTU PAVYZDZIAI

Dalis projektuojamy objekty pavyzdziy rasite auks¢iau pateiktuose aprasuose (SolidWorks ir

Edgecam projektavimo sistemy naudojimo aprasas). Keli i§ apraso paimti pavyzdziai:

.
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1 pav. Projektuojamy objekty pavyzdziai

UGDYMO
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Iy

51

iy Programos mokymo medziaga


http://owa.inre.lt/Anonymous/Mokymai_kolegijoms_ir_profesinems_mokykloms/M-%C4%AE-T-M-P-A-V-T-K-T-P/S.14.1/I%20Mokymo%20elementas/1.SolidWorks%20ir%20Edgecam%20projektavimo%20sistem%C5%B3%20naudojimo%20apra%C5%A1as.pdf
http://owa.inre.lt/Anonymous/Mokymai_kolegijoms_ir_profesinems_mokykloms/M-%C4%AE-T-M-P-A-V-T-K-T-P/S.14.1/I%20Mokymo%20elementas/1.SolidWorks%20ir%20Edgecam%20projektavimo%20sistem%C5%B3%20naudojimo%20apra%C5%A1as.pdf

Mechatroniniy jrenginiy tipiniy mazgy projektavimo ir automatinio valdymo technologiniy

kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

1.3.

SURINKIMO MAZGU IR DETALIU DOKUMENTACIJOS PAVYZDZIAI

Surinkimo mazgo dokumentacijos pavyzdys:

Projektuotas 3D surinkimo modelis su ,,SolidWorks* programine jranga:

2 pav. Projektuojamas objektas

Pateikto pavyzdZzio visa dokumentacija pateikta ¢ia: Bégimo takelio dokumentacija. BréZiniy

apiforminimui reikalingi dokumentai (bréziniy pagrindinés lentelés (SolidWorks ir AutoCAD

sistemoms A4 ir A3 lapo formatams) ir specifikacijos tuséias pavyzdys) pateikti ¢ia: Surinkimo
objekto dokumentacija.

.
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Turint suprojektuotg modelj, kuriame surinkimo darbo brézin;j:

|:|:;|@;gg — =]
2 3 4 1 5
;L
=11y 7
T i |
.
f
A b—
i il ||
AN =7 s
o

sl

=

DETAIL B
SCALE1:5

1o

ME TR-BT-1 000000 SB

Liers | Mase | Masisks

sk|Lapas| Dokumen. Nr.| Paratss| Dais|

Surinkimo bréZinys

[Braize |7 Kazdais

1:20

Tepss 7 _[Lopy 7

ko

BCT

Formatas A3

Sudarome darbo brézinio specifikacija:

G
i

Kuriame Lietuvos ateitj

Fawadinimasg ﬂ Potoba

Z e fimas
Iabkumrral
ME TR-BT=1 [0 a0 [ £F | 2urirkvo Breties L
WME TR-AT-1 m 00 m U Juzduct= L
WE TP-ET— 00 I 00 4R | Axddronoxdx roxtox L5
hunglrial
| HE TR-ET-1 0b on oL FriEHFE valstas 1
] =P =] [ 5K Y
Z[WE TR-BT-1 ™ 00 0¥ o= T
| | Datolas
EI VEENLE z
[T |S[HE TRBT— 0 o 05 |Foeriredas 1
[ HBwglrm tnkinx L
GIME TR-ET-L O] Qi = |Skriemdlys 1
1] Ko Jalks- El
Srarolrtrial goeirial
Fudiliriol puoll E305 | 4

[Fordtos HExAD 150 478 12

T T T 1] T
L L0 a7
] Tropmchibe dhina ST | L
Warita= HLILTD g
=0 4M7
arile HE [0 7044 |12
Wordtos Me (70 7520 L6
=W = IE — T
|k [rrre— r—— |u—nu-
Irpicacie Al T, Kpbdnh i Arese sl sl ME TR-NT-4 Mool i
Begdre takiells
Bl i i
A '

3 pav. Specifikacijos pavyzdys

Programos mokymo medziaga

53



Mechatroniniy jrenginiy tipiniy mazgy projektavimo ir automatinio valdymo technologiniy

kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

1.4. PROJEKTAVIMO PROCESO APRASAS

Projektavimo procesas detaliai aprasytas zemiau pateiktuose ,,SolidWorks™ programos
mokymo vadovéliuose:

1. SolidWorks baziniy mokymu vadovélis;

2. SolidWorks detaliy projektavimo mokymuy vadovélis:

3. SolidWorks mazgu projektavimo mokymuy vadovélis.

Vadovéliuose pateikta labai detali medziaga, kurios pagalba lengvai galima jsisavinti darbo su
Sia projektavimo programine jranga ypatumus, pradedant nuo baziniy mokymy ir palaipsniui einant

vis prie sudétingesniy objekty projektavimo.
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2 MOKYMO ELEMENTAS. PROGRAMINES JRANGOS SOLIDWORKS
PAKETO PROJEKTAVIMO IR MODELIAVIMO GALIMYBIU ANALIZE

2.1. PROJEKTAVIMO SISTEMOS SOLIDWORKS PAKETO APRASAS

Siame skyriuje yra pateikta medZiaga, kuri yra skirta padéti iSmokti ir jsisavinti darbo su
,.SolidWorks*“ 3D projektavimo sistema principus. Zemiau yra pateiktas vadovélis, kuriame yra visa
reikalinga medziaga pradedantiems naudotis Sia programine jranga. Vadovélis yra angly kalba, su
iliustracijomis ir iSsamiu paaiSkinimu kaip atlikti vieng ar kita funkcija programoje, kur rasti
reikiamas komandas.

Isisavinus vadovéelio medziaga ir pramokus dirbti su Sia programa, galésite iSmeginti jgytas
zinias atlikinédami pateiktas uzduotis, kurios taip pat pateiktos zemiau.

Vadovélj ir uzduotis pasieksite paspaude ant nuorody:

4. SolidWorks baziniy mokymy vadovélis:

5. SolidWorks baziniy mokymuy uzduotys;

Pateikiame ir trumpa, lietuviska ,,SolidWorks* sistemos aprasa:

6. Projektavimo sistemos SolidWorks paketo aprasas.

2.2.  PAGRINDINIU MODELIAVIMO KOMANDU TAIKYMO PAVYZDZIAI

Modeliavimo komandy taikymo pavyzdziai yra pateikti programinés jrangos ,,Solidworks*
paketo aprasyme. Cia pateikta bazinés modeliavimo komandos, bei kaip jos naudojamos kuriant
jvairias detales. Programos paketo aprasas pateiktas auksciau, 2.1. skyriuje — PROJEKTAVIMO
SISTEMOS SOLIDWORKS PAKETO APRASAS.
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2.3.  MAZGU SURINKIMO, DETALIZAVIMO BEI ATSKIRU DETALIU STIPRUMO
SKAICIAVIMO PAVYZDZIAI

Skyrelyje pateiktas keliy detaliy surinkimo jvairiis skai¢iavimo pavyzdziai.
Skaiciavimai atliekami pasitelkiant baigtiniy elementy metodg. Prie§ pradedant skaiciavimus

konstrukcijos suskaidytos baigtiniais elementais.

Mesh Parameters
@) Standard mesh

g

~) Curvature based mesh

E] [ -

A 25.00mm - =

e [ TN NN NN NN EEEET T T T T 1 1|
1. 25mm =
[ TN N EEEEEEEEEEEEEETT T 11 |
DAUb:matictransition

4 pav. Konstrukcijos suskaidytos baigtiniais elementais ir baigtiniy elementy parametrai

Atlikus konstrukcijos skaiCiavimus nustatyta, kad esant tokioms apkrovoms, tiek
treniruojantis pirmojoje padétyje, tiek antrojoje, konstrukcija be didesniy problemy atlaikys apkrovas.

Pirmojoje padétyje jtempiai gavosi nezenkliai didesni nei antrojoje.

won Mizes (Minm*2 (MP&1)
15
l 1087
L 988
. G888
. 780
. B3.2
| 583

L 494

. 395

. 286

198
I a9
oo
—#ield strenoth; 215.0

5 pav. Pirmosios treniravimosi padéties von Mises jtempiy pasiskirstymas
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won Mises (Rimm*2 (MPad)

1087

I 1005

=) )

—®ield strength 215.0

6 pav. Antrosios treniravimosi padéties von Mises jtempiy pasiskirstymas

Didziausi jtempiai konstrukcijoje gavosi 118,5 MPa. Tai yra apie 100 MPa maziau nei
medziagos leistinieji itempiai (215 MPa). DidzZiausi jtempiai abiejose padétyse pasiskirste toje pacioje
vietoje — prie treniruoklio tvirtinimo vietos.

Konstrukcijos poslinkiai kaip ir jtempiai labiausiai pasiskirst¢ treniruoklio tvirtinimosi
vietoje. Mazesni poslinkiai yra visoje virSutingje konstrukcijos dalyje. Poslinkiy reikSmes

testuojamose padétyse skiriasi labai nedaug (~0,500e+000 mm)

LRES (mm)
3 A0Ge+000
3122e+000

. 2838e+000
. 2554+000
. 2271e+000
| 1 857e+000

- 1.703e+000

- 1.418e+000
. 1.135e+000
. 8.515e-00
5.677e-001
2.838e-001

1.000e-030

7 pav. Pirmosios padéties poslinkiy pasiskirstymas
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URES (mm)
2 867 e+000

I 2.738e+000
. 2.489e+000

. 2 240e+000

_ 1 891e+000

. 1.742e+000
| 140424000
| 1 245e+000

. 9.8957e-001

. 7.468e-001
4.973e-0M
2.489e-001

1.000e-030

8 pav. Antrosios padéties poslinkiy pasiskirstymas

von Mises (N/imm”*2 (MPa))
URES (mm)

431
5.417e-003

395
7. M5e-003

. 359
. 7.014e-003

. 323
- B.312e-003

. 287
. 9.611e-003

. 251
. 4.910e-003

H, 215
L 4.208e-003

. 180
| daa . 3.507e-003
108 . 2.806e-003
72 . 2.104e-003
36 1.403=-003
00 7.014e-004

1.000e-030

— Yield strength: 215.0

9 pav. Kumstelio skaiciavimy rezultatai (von Mises jtempiai ir poslinkiai)
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Trumpasis ir ilgasis judesio perdavimo elementai néra tinkami. Skai¢iavimy rezultatai rodo,
kad von Mises jtempiai Siuose elementuose yra per dideli, tod¢él uzduoty apkrovy jie neatlaikys.

Norint, kad ratuky pakélimo sistema veikty sékmingai, reikia truputéli pakeisti judesj perduodanciy

elementy konstrukecija.

von Mises (Nimm*2 (MPa))
2282
2102
- 1914
- 1720
. 1529

. 1338

H 147
" 956

—¥ Yield strength: 215.0

10 pav. Trumpoji plokstelé (didziausi von Mises jtempiai — 229,2 MPa, 0 stiprumo riba — 215 MPa)

von Mises (N/mm*2 (MPa))
233
2120
L1927
. 1735
. 1542

. 1350

H 1157
| 954

L 772

— Yield strength: 215.0

11 pav. ligoji plokstelé (didziausi jtempiai 231,3 MPa)
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3 MOKYMO ELEMENTAS. MECHATRONINIU JRENGINIYU MECHANINES
DALIES TIPINIU MAZGU SURINKIMO BREZINIU ANALIZE, MAZGU
DETALIZAVIMAS

3.1. TRIMACIO MODELIO BREZINIY SUDARYMO IR JU APIFORMINIMO
TVARKOS APRASAS

Siame skyriuje pateikiama visa reikalinga informacija, kuri bus reikalinga kuriant trima¢io
modelio darbo bréZinius, juos apiforminant. Zemiau pateiktas detaliy projektavimo mokymy
vadovelis, kuriame pateikta sudétingesniy detaliy kiirimo principai, komandos. Isisaving vadovélio
medziaga, galésite patikrinti jgytas Zinias atlikdami pateiktas uzduotis.

1. SolidWorks detaliy projektavimo mokymuy vadovélis:

2. SolidWorks detaliy projektavimo mokymuy uzduotys:

Skyrelyje pateikiame ir dar vieng vadovélj, kuriame yra sudéta informacija apie darba
»S0lidWorks* programoje kuriant surinkimo mazgus. Tai aukStesnio lygio darbas su §ia programa,
norint tinkamai jsisavinti §ig medziagg reikia biiti susipazinus su prie$ tai pateiktais projektavimo
principais. [sisavintas Zinias patikrinti galima atliekant pateiktas uzduotis.

1. SolidWorks mazgy projektavimo mokymuy vadovélis:

2. SolidWorks mazgy projektavimo mokymu uzduotys.
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3.2.  TRIMACIO MODELIO BREZINIU APIFORMINIMO STANDARTU
REIKALAVIMU SARASAS

PDM - yra sprendimas, kuris automatizuoja gaminio dokumentacijos ruo$img pagal uzduotus
grieztus  standartus, nustato aiSkias  atsakomybés ribas  projektavimo/technologinio
paruoS$imo/gamybos stadijose, uztikrina aktualios projektinés dokumentacijos pateikimg gamyboje,
paruosia gaminio pilng specifikacija nepriklausomai nuo to, kokia CAD sistema dirbama ir t.t.

Daugiau apie PDM Jis rasite ¢ia: http://www.3dcad.It/index.php?page id=24&news_id=44. Ten Jus

rasite 5 demonstracijas. PDM apra$a galima rasti paspaudus ant Sios nuorodos: PDM Works aprasas.

SolidWorksPDM-MONITOR tai sprendimas, kuris leidzia galmino struktiira bei BOM

(specifikacija) perkelti i§ gaminio dokumentacijos valdymo sistemos SolidWorks PDM | gamybos
valdymo programg MONITOR. Tai jokiu biidu ne failai ir bréziniai, o biitent specifikacija XML,
Excel arba TXT formatais. SolidWorksPDM-MONITOR aprasa galima rasti ¢ia: SolidWorksPDM-
MONITOR aprasas.

1 PASKIRTIS

Kokybeés procediira ,,Projektavimas ir kiirimas* (toliau ,,Procediira®) apraso moksliniy tyrimy
ir naujy produkty kiirimo projekty rengima bei valdyma, Siy projekty jforminimo dokumentais tvarka
Bendrovéje, siekiant patenkinti vartotojy reikalavimus ir likescius, bei atsizvelgiant j su mokslinémis
ir projekty valdymo veiklomis susijusiy Bendroveés skyriy reikmes.

2 TAIKYMO SRITIS

Si Procediira naudojama visuose su moksliniy tyrimy ir projekty rengimo bei valdymo
veiklomis susijusiuose Bendrovés skyriuose.

3 NAUDOJAMOS SAVOKOS

Bendrové — UAB ,,Baltec CNC Technologies*;

KVS — kokybés valdymo sistema;

MTI skyrius — moksliniy tyrimy ir inovacijy skyrius.

4 ATSAKOMYBE IR JGALIOJIMAI

Uz Sios Procediiros reikalavimy vykdyma atsako 2 skyriuje paminéty skyriy vadovai. Uz
atskiry funkcijy vykdyma atsakingi skyriy vadovy paskirti asmenys.

5 APRASYMAS

5.1 Projekto rengimas

5.1.1 Technings galimybiy studijos parengimas
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Techninés galimybiy studijos tikslas yra atlikti produkto, proceso ar verslo modelio id¢jos
analize technologinio bei komercinio gyvybingumo aspektais.

Produkto, proceso ar verslo modelio id¢ja (toliau — idéja) gali teikti bet kuris Bendrovés
darbuotojas. Idé¢jos dokumento pateikimo forma yra laisva. Pirminis idéjos vertinimas atlickamas
MTI skyriuje. MTI skyriaus vadovas laisva dokumento forma iSvada apie tolimesnj idéjos
vystyma/atmetimg pateikia Bendrovés vadovui per 10 (deSimt) darbo dieny nuo id€jos pateikimo.

Esant palankiai MTI skyriaus iSvadai, atliekamas id€jos vystymo procesas, kurio rezultatas —
iSvystytos id¢jos koncepcija ir vertinimas. Minéta idéjos koncepcija ir vertinimas laisva dokumento

forma elektroniniame pavidale saugomas MTI skyriaus serveryje.

Esant palankiam koncepcijos vertinimui, vykdomas techninés galimybiy studijos (toliau — TG
studija) paruosimas. TG studijg rengia MTI skyriaus vadovo paskirtas darbuotojas. TG studijos
dokumento forma yra laisva, ta¢iau TG studijos pateiktos iSvados turi objektyviai jvertinti
technologinj ir komercinj gyvybinguma. TG studijos elektroninéje formoje saugomos MTI skyriaus
serveryje.

5.1.2 Projekto veikly ir iStekliy plano sudarymas

Atlikus TG studijg yra sudaromas veikly ir iStekliy planas. Veikly ir iStekliy plang sudaro MTI
skyriaus vadovo paskirtas darbuotojas. Veikly ir iStekliy planas ruoSiamas kaip papildoma TG
studijos dalis ir taip pat saugoma elektroningje formoje MTI skyriaus serveryje.

5.2 Projekto tikrinimas

TG studijos kartu su veikly ir iStekliy planu patikrinimg atlieka MTI skyriaus vadovas. Esant
taisytinoms vietoms, MTI skyriaus vadovas grazina dokumentg pataisymams atsakingam
darbuotojui.

5.3 Projekto tvirtinimas

Galuting TG studijos redakcija MTI skyriaus vadovas elektroningje formoje pateikia
Bendrovés vadovui. Bendrovés vadovas, jvertings TG studijoje pateikta informacijg ir priémes
palanky sprendimg, isakymu priskiria veikly ir iStekliy plane numatytus darbuotojus projekto
veikloms vykdyti.

Reikalui esant (jei to reikalauja galiojanciy teisés akty nuostatos ar Bendrovés vadovas
nusprendzia, jog TG studijos turi jvertinti ir valdyba) Bendrovés vadovas informuoja valdyba apie
savo vertinimg ir TG studijos projekta pateikia valdybos vertinimui. Valdyba svarsto pateikto TG
studijos projekto jgyvendinimo galimybes ir priima sprendimg d¢l projekto jgyvendinimo. Valdybai
priémus palanky sprendimg, Bendrovés vadovas jsakymu priskiria veikly ir iStekliy plane numatytus
darbuotojus projekto veikloms vykdyti.
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5.4 Projekto vykdymas

Patvirtinus projektg ir Bendrovés vadovo jsakymu priskyrus darbuotojus projekto veikloms
vykdyti, Sios vykdomos vadovaujantis veikly ir iStekliy planu. Veikly ir i§tekliy planas taip pat nurodo
ir siektinus projekto vykdymo stebésenos ir rezultaty rodiklius.

5.5 Projekto rezultaty komercializavimas

Pasibaigus projektui, projekto rezultaty komercializavimo galimybes vertina kartu
pateikdamas komercializavimo veikly ir iStekliy plang MTI skyrius, o §j vertinimg laisva dokumento
forma MTI skyriaus vadovas pateikia Bendrovés vadovui. Minétas dokumentas taip pat elektroningje
formoje saugomas MT]I skyriaus serveryje.

Bendrovés vadovas, jvertings visg pateikta informacija apie MTI projekto rezultaty
komercializavima, priima sprendima dél MTI projekto rezultaty komercializavimo veikly vykdymo.
Sprendimg dél MTI projekty rezultaty komercializavimo veikly vykdymo gali priimti ir valdyba
Bendrovés vadovui iniciavus valdybos poséd;.

Bendrovés vadovas, vadovaudamasis savo ar valdybos posédZzio sprendimu, jsakymu priskiria
komercializavimo veikly ir iStekliy plane pateiktus darbuotojus iy veikly vykdymui.

Projekto rezultaty komercializavimo veiklos vykdomos remiantis pateikty projekto rezultaty
komercializavimo veikly ir iStekliy planu.

6 NUORODOS

6.1. LST ENISO 9001:2008 ,,Kokybés vadybos sistemos. Reikalavimai”.

6.2. LST EN ISO 9000:2007 ,, Kokybés vadybos sistemos. Pagrindai ir aiSkinamasis
zodynas”

7 DOKUMENTACIJA

Techninés galimybiy studijos;

Projektai;

Veikly ir iStekliy planai;

Direktoriaus jsakymai dél darbuotojy priskyrimo veikly vykdymui,

Sprendimai dél projekty rezultaty komercializavimo.

8 PROCEDUROS VALDYMAS

Keitimai Sioje Procediiroje atlickami pagal kokybés procediirg KP 01-00 ,,Kokybés valdymo
sistemos dokumenty ir duomeny rengimas bei valdymas.

9 PROCEDUROS PASKIRSTYMAS

Sios Procediiros originala saugo vadovybés atstovas kokybei, 1-a kopija saugo Bendrovés

direktorius, kopija elektroninéje formoje — saugoma Bendrovés INTRANET tinkle.

10 PRIEDAI
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A priedas. KP 10 procediiros algoritmas:

KP 10 (Moksliniq tyrimy ir inovacijy (MTI) skyrius)

procediiros schema v
| okt roces verdo modelo 150 |l persokssotis |
v

Pirminis pateikto idéjos vertinimas (MTI ‘

( Direktorius < Informuojama——

Taip
Idéjg atmesti?

Ne

v
‘ Idéjos koncepcijos vystymas ir vertinimas

v

Taip
—»‘ Techninés galimybiy studijos ruosimas }‘—N Idéjg atmesti?

‘ Projekto veikly ir istekliy plano sudarymas

Taip ¢

‘ Projekto tikrinimas ‘

> Direktorius )

v

‘ Sprendimo dél projekto vykdymo priémimas

Taip

‘ Direktoriaus jsakymas ‘

( Veikly ir istekliy planas H Projekto vykdymas ‘

‘ Projekto pabaiga ir rezultatai

Projekto rezultaty komercializavimo
galimybiy vertinimas

‘ Komercializavimo veikly ir iStekliy planas

( Direktorius )

Rezultatus komercializuoti?
\ 4
A Kom. veikly ir istekli
‘ Projekto rezultaty komercializavimas }4—)( UKL AR (
planas

\ 4 Y

‘ Direktoriaus jsakymas }(—Taip

( Pardavimy ir gamybos skyriai ) ( Pabaiga
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4 MOKYMO ELEMENTAS. DETALIU SKAITMENINIU BREZINIU KURIMAS
NAUDOJANT PROGRAMINES JRANGOS SOLIDWORKS PROJEKTAVIMO
PAKETA

4.1. SKAITMENINIO BREZINIO PAVYZDYS

2

T12-05-28 000 BV

i Fhadaosriss ITT1

| i 110
I I —1 ks

1 A S00M

Brézinys .dwg formatu pasiekiamas paspaudus S$ig nuoroda: Skaifiuojamasis modelis.

Bréziniui atsidaryti bitina kompiuteryje turéti AutoCAD arba lygiaverte projektavimo sistemgq.

Daugiau pavyzdziy rasite ¢ia: Bréziniy pavyzdZiai.

4.2. TRIMACIO MODELIO BREZINIU SUDARYMO IR JU APIFORMINIMO PAGAL
STANDARTUS DARBO APRASAS

Siame skyriuje pateiktas vadovélis, skirtas i§mokyti kurti darbo brézinius i§ trimaciy detaliy
ar sujungimo mazgy. Norint jsisavinti pateikta medziaga, reikia turéti darbo su ,,SolidWorks* 3D
projektavimo programa pagrindus. Jgytas Zinias pasitikrinti galite atlikdami pateiktas uZduotis.

1. SolidWorks detalés brézinio kiirimo mokymy vadovélis:

2. SolidWorks detalés brézinio kiirimo mokymuy uzduotys.
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5 MOKYMO ELEMENTAS. SKAITMENINIO DETALES BREZINIO
KURIMAS NAUDOJANT NEXT ENGINE 3D

5.1. DARBO SU SKENERIU NEXT ENGINE 3D PROCESO APRASAS

{3 NEXTENGINE"

12 pav. Next Engine 3D skaneris

Darbo su Next Engine 3D skaneriu instrukcijg ir visg su skaneriu susijusig informacija bei

aprasus galite rasti paspaude ant Sios nuorodos: NextEngine User Manual.

5.2. SKAITMENINIU FAILU TVARKYMO BEI KONVERTAVIMO PROCESO
APRASAS

Su skaneriu skanuotus failus galima nesunkiai perkelti ; daugelj 3D projektavimo sistemy.
Sistemas, kurios gali priimti skanuotus vaizdus i$ §io skanerio rasite vartotojo instrukcijoje. Joje taip
pat pateikta detali veiksmy seka, kurios laikantis galima skanuotus objektus tvarkyti bei persiysti i

pasirinktg projektavimo sistema. Vartotojo instrukcija pateikta 5.1. skyriuje - DARBO SU
SKENERIU NEXT ENGINE 3D PROCESO APRASAS.

S A2 ~ N
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53. SKAITMENINIU BREZINIU PAVYZDZIAI

Siame skyriuje pateikti keli bréziniai. Apa¢ioj pateikti jy pavyzdZiai, o jy bylos .dwg formatu

pateikti ¢ia: SKAITMENINIU BREZINIU PAVYZDZIAL
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6 MOKYMO ELEMENTAS. SAVARANKISKA UZDUOTIS

6.1. UZDUOTIES APRASAS

»Mechatroniniy jrenginiy tipiniy mazgy modeliavimas ir projektavimas

programine Solid Works ir Edge/Master CAM arba lygiaverte jranga*

UzZduoties tikslas:

Sukurti skaitmeninj detalés brézinj programinés jrangos Solid Works paketo aplinkoje.

UZduoties atlikimui reikalinga technologiné dokumentacija ir priemonés:

e Skeneris

e Personalinis kompiuteris

e Programiné jranga: Solid Works, Master CAM, Edge/Master CAM ar Top CAM MTS
programiniai paketai

e Detalés brézinys
UZduoties aprasymas:
e Nuskenuoti detalg naudojant 3D skenerj

o Atlikti byly konvertavimg ir filtravima
e BréZinj perkelti | Master CAM, Edge CAM ar Top CAM MTS pakety aplinka

6.2. UZDUOTIES ATLIKIMO - VERTINIMO KRITERIJAI

Atlikto darbo vertinimo Kriterijai:

Savarankiskai ir kokybiskai sukurtas skaitmeninis detalés brézinys programinés jrangos Silid Works

paketo aplinkoje.
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6.3. DETALES PAVYZDYS
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SPECIALUSIS MODULIS S.14.2. MECHATRONINIU IRENGINIU
AUTOMATINIO VALDYMO SISTEMU PROGRAMAVIMAS IR
VALDYMAS

1 MOKYMO ELEMENTAS. MECHATRONINIU IRENGINIU VALDYMO
SISTEMU PROGRAMAVIMO IR VALDYMO TECHNOLOGINIO PROCESO
PLANAVIMAS IR ORGANIZAVIMAS UAB ,,BALTEC CNC TECHNOLOGIES*“

1.1.  PRAMONINIU JRENGIMU PROCESU VALDYMO PROGRAMU RENGIMO
APRASAS

Skaitmeniniai programiniai valdikliai (CNC)

Skaitmeninio valdymo stakliy savybés

Skaitmeninio valdymo staklés (NC staklés) yra pajégios vykdyti raidémis ir skaiciais
uzkoduotas komandas (1 pav.).

Pirmosiose skaitmeninio valdymo staklése programy komandos buvo jvedamos perfokortomis
arba perfojuostomis. Komandos stakléms negaléjo buti kei¢iamos. Tuo tarpu CNC valdikliuose,
naudojanciose mikroprocesorius, valdymo komandos gali biiti kei¢iamos bet kuriuo metu.
Pakeitimai, kurie buvo atlikti staklése siekiant optimizuoti programa, valdiklyje gali biiti jsimenami.
Naudojant DNC valdiklius, programos i§ centrinio kompiuterio valdo kelias NC stakles.

Programos CNC valdikliui perraSomos i§ duomeny laikmenos arba jvedamos per valdymo
skyda (1 pav.). Valdymo skydas yra suskirstytas j atskiras zonas. Ekrane matomi programy
operatoriai, asiy padéciy reikSmés, vaizdai arba pagalbinis tekstas. Valdymo skydas, kuris daznai turi
abéceling ir skaitmenine klaviatiiras, skirtas programos rankiniam jvedimui. Valdymo komandos
stakliy funkcijoms, kaip antai: suklio paleidimas arba sustabdymas ir avarinis i§jungimas, jvedamos

per stakliy valdymo skyda. Siekiant apsaugoti nuo aplinkos poveikio dé¢l darbo saugumo staklés

daZniausiai visiSkai hermetizuojamos.
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Zenklos | Santrumpa Poaigkinimai
NC Numerical Control | Skaitmeninis valdymas
oNC Ciisoed Skai T
Numerical Control | programinis valdymas
DNC Direct N ical | Kelios staklé
Control valdomos specialiu
kompiuteriu
i
| Ekranas
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1 pav. Skaitmeninio valdymo biudai ir CNC valdiklio valdymo skydas
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Hidromechaninis jrankio tvirtinimas

. Pinolinis tikslusis reguliatorius

Grezimo svirtis

. Rutulinis sriegimo mechanizmas

. Apsaugos nuo susidirimo movos

. Kintamosios srovés pastomos varikliai
. Tiesinés poslinkio matavimo sistemos
. Vertikalusis jrankiy keitiklis

. lrankiy détuve, 32 viety

. Grezimo jrankis

. Bekabelinis matavimo liestukas

. Irankio keitimo valdymo pultas

. CNC trajektorijos valdymas

. Rankinio valdymo modulis

Pilkojo ketaus — mineraly lydinio kom-

. Pagrindinio suklio kintamosios srovés variklis
- 3-jy pakopy pavara

. Vertikaliojo frezavimo galvute
. Vertikalusis stabdiklis

Eozicinés medziagos masiny stovo pagrindas,

ryZminis suportas ir arklivkas

2 pav. CNC frezavimo masinos mazgai

Pavaros

Pagrindinio suklio ir pastiimos pavary siikiy daznius galima reguliuoti tolydziai.

Suklio pavara

Pagrindinio suklio pavarai naudojami trifaziai arba nuolatinés sroves varikliai su suikiy daznio

reguliavimu. Stukiy daZznis matuojamos tachogeneratoriumi. Pastarasis kaip stkiy daznio matq

generuoja 18¢jimo jtampg. CNC valdiklyje $is tikrasis stikiy dazniy dydis palyginimas su nustatytgja

sukiy daznio verte ir, esant variklio nuokrypiams, atitinkamai ji pareguliuoja.
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Pastiimos pavara

Pastimos pavarai naudojami taip pat trifaziai arba nuolatinés srovés varikliai su siikiy dazniy

reguliavimu. Mova su perkrovos apsauga tarp pavaros variklio ir pavaros sraigto sumazina

pazeidimus susidiirimo atveju.
Reikalavimai pastiimos pavaroms:
o atlaikyti dideles pastiimos jégas i suporta;
e labai mazi ir dideli pastimos greiciai,
o atlaikyti didelius suporto pagreicius ir greita padéties nustatyma;
e didelis pastiimos padéciy pakartojimo tikslumas;

e didelis standumas, kad biity iSlaikyta aSies padétis.

NC pastimy pavaroms stkiy dazniy reguliavimas papildomas padéties reguliavimu. Tam

tikslui kiekviena asis turi poslinkio matavimo sistema.

Poslinkio matavimo sistemos

Poslinkio matavimo sistema yra padéties reguliavimo grandinés sudétiné dalis. Stakliy stalo
arba jrankio padéties tikroji reikSmé matuojama ir palyginama su nustatytgja reikSme. Pastiimos
variklis valdomas tol, kol tikroji ir nustatytoji reikSmeés susilygina. Poslinkio matavimo sistemos
veikia skirtingais blidais. Pirmiausia jie skiriasi tikslumu, jmontavimo j stakles galimybe ir kainomis.

Tiksliausiai matuoja tiesioginio poslinkio matavimo sistemos. DaZniausiai naudojamos

prieauginés poslinkio matavimo sistemos.
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Variklis su tachogeneratoriumi Vezimélis Tiesioginiai Netiesiogiai
Vald):n:no\\ - Matavimo jtaisas Sraigto sokiy matavimas ir
poveikis tiesiogiai ant perskaiciavimas j vezimélio
N = £ vezimelio eiga
1‘ ) ~Sraigtas
Tikroji s0- | ety
toguie- 4ot —
| torius Tikroji padé~- Matavimo
I , ties reikime sistema Prieauginis Absoliutus
: Nustatytoji sokiy Nustatytoji Matavi .
/. e o Aatavimo Zings- i
Nibkiyois daiio reilkEme f;ksr:? niy skaiiavimas Padéties nustatymas

4 pav. Pastiimos pavaros padeéties reguliavimo grandiné ir Dazniausiai naudojamos poslinkio

matavimo sistemos

Poslinkio matavimo sistemos tiekia induktyviai arba fotoelektriskai gautus matavimo signalus.
Juos apdoroja CNC valdiklis. Fotoelektrinés poslinkio matavimo sistemos susideda i§ mastelinés
liniuotés arba mastelinio disko ir skaitymo jtaiso (matavimo galvutes).

Tiesioginis poslinkio matavimas

Naudojant tiesioginj poslinkio matavima, matavimo jtaisas pritvirtinamas ant vezimeélio, kurio
padétis turi biiti nustatyta. Masteliné liniuoté gali buti pritvirtinta ant veZimélio, matavimo galvute —
ant nejudamo stovo arba atvirksciai. Siekiant apsaugoti nuo uZterSimo ir pazeidimo, matavimo jtaisas
turi biiti rupestingai uzdengtas.

Netiesioginis poslinkio matavimas

Sukamojo daviklio mastelinis diskas nejudamai sujungtas su pastimos sraigtu. Sukantis
pastiimos varikliui, matavimo galvuté suskaiciuoja Salia skriejancio mastelinio disko bruks$nius ir
stikiy skai¢iy. Pagal iSmatuoty siikiy skaiciy ir pastimos sraigto zingsnj CNC valdiklis apskaiciuoja
valdiklio padétj. Sisteminj nuokrypi, pvz., d¢l sraigto Zingsnio paklaidos, gali i§lyginti CNC valdiklio
programiné jranga. Matavimo sistema yra nejautri uZter§imui, nes ji gali buti visiSkai hermetizuota.

Prieauginés poslinkio matavimo sistemos

Siose matavimo sistemose apklausiant briikSninj rastra, vienodo dydzio matavimo zingsniai
(inkrementai) susumuojami arba atimami. Skai¢iavimo impulsy suma atitinka vezimelio poslinkj.
Lygiagreciai bruksniniam rastrui Zinomoje padétyje esti uzdétos atskaitos zymes, kad dingus srovei
arba jjungus stakles biity galima nustatyti vezimélio padétj. Prieauginése poslinkio matavimo
sistemose, jjungus maitinimo jtampa, pirmiausia turi biiti nustatoma atskaitos Zyme.

Absoliucios poslinkio matavimo sistemos

Absoliuc¢iose poslinkio matavimo sistemose kiekvienam padalos Zingsniui priskiriama tiksli

skaitiné reikSmé. Apklausos jtaisas, skaitydamas Sviesai laidZias ir nelaidZzias Zymes ant liniuotés,
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nustato vezimeélio padét]. Jjungus maitinimo jtampa, stakliy asies padétis, nepasiekusi atskaitos

zymes, lieka nepakitusi.

Matavimo galvute '

Masteliné linivote

Stovas
Pastomos variklis

Kodine
linivote

rastras

Atskaitos Apklausos Fotoele- Nulinis  Apklausos
Fymé plokstele  mentas taskas  jtaisas

Prieauginis Absoliutus

6 pav. Prieauginis ir absoliutus poslinkio matavimas

CNC valdiklio sandara ir uzdaviniai

Svarbiausi CNC valdiklio uzdaviniai yra duomeny jvedimas, jsiminimas, apdorojimas ir
1Svedimas bei pastovi reguliavimo proceso kontrolé, pvz., nustatyto siikiy daznio arba vezimélio
padéties iSlaikymas.

Duomeny jvedimas

Programuotojo sudarytas detaliy programy arba programy pakeitimo jvedimas gali biiti
atliekamas:

e ranka su valdymo pulto klaviatira;
e duomeny laikmenomis;
e sasajos (kiStukinés jungties) budu.
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Duomenys laikomi elektroniniuose atminties moduliuose.

Duomeny apdorojimas

Tam tikslui valdiklis turi kelis mikroprocesorius. Duomeny apdorojimui priskiriama, pvz.,
jrankio trajektorijos apskaiCiavimas bei nuolatinis matavimo duomeny apskai¢iavimas pastimos
varikliy padéciai reguliuoti.

Duomeny iSvedimas

Duomenys stakléms iSvedami per suderinimo modulj (adapterj). Jis valdymo signalus
sustiprina ir pakeicia taip, kad jie galéty valdyti variklius, ventilius ir kitas vykdymo grandis. Be to,

per s3sajas galima i§vesti duomenis (programas, darbinius duomenis).

Kompiuteris

Valdymo T
skydas Duomeny laikmena
Magnetine juosta Diskelis
o] (L]
e o &

CNC valdiklis

7 pav. Duomeny jvesties ir iSvesties galimybés

Gamybos su CNC valdomomis staklémis privalumai
NC staklés, palyginti su jprastomis staklémis, turi esminiy privalumy. Be to, dar padidéja
naSumas tobulinant valdiklius, NC stakliy jrankius ir pjovimo medziagas.

CNC gamybos privalumai:

nekintantis, didelis gamybos tikslumas;

e trumpas gamybos laikas;

e galima sudétingy detaliy gamyba;

e paprastas pjovimo proceso optimizavimas;

e paprastas jsimintyjy programy pakartojimas;
e geros automatizavimo galimybeés;

e galimas grupinis stakliy aptarnavimas.
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1.2.  TECHNOLOGO - PROGRAMUOTOJO PAREIGINE INSTRUKCIJA

Su technologo — programuotojo pareigine instrukcija galima susipazinti atsidarius byla,

kurioje yra pateikta §i instrukcija. Instrukcija atsidaryti galima paspaudus ant §ios nuorodos:
TECHNOLOGO — PROGRAMUOTOJO PAREIGINE INSTRUKCIJA.

Su pareigine technologo — programuotojo instrukcija susipaZinti yra biitina.

1.3. TECHNOLOGO - PROGRAMUOTOJO DARBU SAUGOS INSTRUKCIJA

Su technologo — programuotojo darby saugos instrukcija galima susipazinti atsidarius byla,

kurioje yra pateikta §i instrukcija. Instrukcija atsidaryti galima paspaudus ant §ios nuorodos:
TECHNOLOGO — PROGRAMUOTOJO DARBU SAUGOS INSTRUKCIJA.

Su pareigine technologo — programuotojo instrukcija susipaZzinti yra biitina.

1.4. KVALIFIKACINIU REIKALAVIMU TECHNOLOGUI - PROGRAMUOTOJUI

APRASAS

1. Technologo pareigoms } UAB priimamas asmuo:

1.1. turintis aukstajj techninj i8silavinima;

1.2. puikiai dirbantis kompiuterinémis programomis: MS Word, MS Excel, MS Outlook,

AutoCad, SolidWorks, Masrecam, Internet Explorer bei iSmanantis operaciniy sistemy MS Windows
2000/XP/Vista/7 darbg;

1.3. mokantis dirbti naujomis rysiy ir kitomis organizacinés technikos priemonémis;
1.4. gerai mokantis valstybine lietuviy kalba bei angly arba vokieciy kalba;

1.5. puikiai iSmanantis lietuviy kalbos kulttiros ir rastvedybos reikalavimus;
1.6. mokantis bendrauti su kolegomis ir klientais.

2. Technologas turi biiti nuovokus, energingas, psichologiskai tvirtas, savarankiSkas,
saziningas, mandagus, nepriekaiStingos i§vaizdos, veiklus ir greitos orientacijos.

3. Technologas turi Zinoti ir iSmanyti:

3.1. jmonés veiklos sritj, specializacijg ir strukttiros ypatumus;
3.2. gamybos technologines galimybes;
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3.3. jstatymy, norminiy akty ir kity dokumenty reikalavimus gamybos vykdymui;

3.4. gamybinius metodus, procesus ir jrengimus, naudojamus Bendrovés produkty gamybai;

3.5. detales technologijas ir technologinius jrengimus, naudojamus Bendrovés gaminiy
gamyboje;

3.6. zaliavy, medziagy, paruostos produkcijos techninius reikalavimus;

3.7. standartus ir technines sglygas;

3.8. kompiuteriniy technologijy projektavima;

3.9. CNC stakliy programavimo pagrindus;

3.10. techniniy ir technologiniy dokumenty jforminima;

3.11. kokybés vadybos standartus;

3.12. kokybés vadybos sistemos reikalavimus;

3.13. darby saugos, gaisrinés saugos ir civilinés saugos normas bei taisykles.
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2 MOKYMO ELEMENTAS. PROGRAMINIO VALDYMO STAKLIU
AUTOMATINIO VALDYMO SISTEMU ANALIZE

2.1.  STRUKTURINIU VALDYMO SCHEMU FREZAVIMO IR TEKINIMO STAKLESE
PAVYZDZIAI

Valdymo ir reguliavimo technika naudojama masSinoms ir jrenginiams automatizuoti. Pvz.,
jeigu skaitmeninio valdymo (NC) tekinimo stakliy ruoSinio suklio pavaros variklis nustatytas
1000/min siikiy dazniu ir Sis daznis esant nuokrypiams nekoreguojamas, tai ir yra valdymas. Tuo
tarpu naudojant reguliavima, ruosinio suklio stkiy daznis matuojamas, palyginamas su nustatytaja

verte ir, esant nuokrypiams, koreguojamas.

Mygtukinis jungiklis ‘Galinis jungiklis

Slgqglq dov]klls Signaly daviklis"'l/gj_gn-

__/L # ltampa U . Stakliy sfolas (k(:ag)s
29 Valdymo poveikis

ljun- b == S

oimese| Rels | Variklis

Kumstelis

Poslinkis s
l_—.-

| ' ;
Vykdymo grandis Voldanfysw
e Valdymo objektas ' dydis
e

8 pav. Valdymo grandinés struktiuriné schema

Norint pastumti stakliy stalg (8§ pav.), mygtukiniu jungikliu per rel¢ jjungiamas variklis, kuris
suka pavaros sraigta. Stakliy stalas juda pirmyn, kol kumstelis pasiekia galinj mygtukinj jungiklj ir
duoda i$jungimo signalg (AUS). Nuokrypis nuo nustatytos technologinio proceso eigos d¢l trikdzio

nefiksuojamas ir nekoreguojamas. Sis jjungimas ir iSjungimas vadinamas valdymu.
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Jjungimo mygtukas yra signaly daviklis, relé¢ - vykdymo grandis, elektros jtampa U, kuria
valdomas variklis, - valdymo poveikis. Stakliy stalo poslinkis s yra valdantysis dydis. Stakliy dalys,
kurias veikia paduodami signalai, vadinamos valdymo objektu.

Visg valdymo jrenginj, trumpiau vadinamg valdikliu, galima supaprastintai pavaizduoti
struktiirine schema, kurioje atskiri valdiklio elementai turi sta¢iakampiy bloky pavidala (8 pav.). Tarp
bloky nubréztos veikimo linijos rodo signalo eigg. Valdanciojo dydzio atvirkstinis veikimas
valdymo poveikj nesusidaro. Tai vadinama valdymo grandine, arba atvirgja proceso eiga.

Valdymo metu nuokrypis nuo nustatytosios vertés nekoreguojamas.

Slegio signalas
ge— Ruosinys

‘| Prispaudimo cilindras

v T
[=

Ruosinio sig-
nalo jutiklis

o

Skirstytuvas
~ (vykdymo

grandis)

13éjimo
signalai

- '-.%q F\
ISjungimas ljungimas
(AUS) (EIN)

== ‘J léjimo signalai

9 pav. Hidraulinis jverzimo (tvirtinimo) jrenginys

Valdiklio pavyzdys

Hidraulinio jverzimo jtaiso (9 pav.) prispaudimo cilindras gali pradéti veikti tik tuomet, kai
ruoSinys yra laikiklyje ir jjungimo mygtukas EIN yra nuspaustas. Abiejy j€jimo signaly susiejimas
duoda i$éjimo signalg A1, kuris jjungia skirstytuva i cilindro tiesioginés eigos padét. Kai pasiekiamas
prispaudimo slégis, membraninis jungiklis duoda ruosinio apdirbimo signalg. ISjungimo mygtuku
AUS ir signalu A2 valdomas cilindras gragzinamas j prading padét;.

Valdymo budai

Valdikliai skirstomi pagal signalo apdorojimo ir programavimo buidus.
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Signaly apdorojimas

Loginiai valdikliai. Norint jjungti stakliy stalo pastimos variklj (A1), biitina gauti apsauginiy
groteliy (S1), stalo, kai jis yra galingje padeétyje (S2), ir mygtukinio jungiklio (S3) signalus (10 pav.
kair¢je). IS¢jimo signalas A1 gaunamas tik su trimis jéjimo signalais atlikus loging operacija IR.

Valdikliai, atliekantys tik nuoseklaus jungimo operacijas, kai signalai susiejami logiskai,

vadinami loginiais valdikliais.

Kumstelinis perjungimo mecha-
nizmas su pastoviu sokiy dazniu

A1=8S1 IR S2 IR S3

S19 S29 S3T |

= -

Paleidimo- stabdymo signalas

= _ Pagreitinta pastoma
A - ——

‘ e

7 e = = ===
“mo ! = — = ! ST —
itaisas —3 ] | itaisas —] ]

10 pav. Loginis valdiklis ir nuo laiko sekos priklausomas valdiklis

Sekos valdikliai. Sekos valdikliai judéjimo procesus valdo zingsniais. Naudojant nuo laiko
sekos priklausomy valdiklj, signaly davikliais gali biiti, pvz., kumstelinis perjungimo mechanizmas
su pastoviu siikiy daZniu, laiko relé arba kitas taktiniy impulsy daviklis (10 pav. deSinéje). Naudojant
nuo proceso sekos priklausomy valdiklj, kitas darbo Zingsnis prasideda tik tuomet, kai uzbaigiamas
ankstesnis Zingsnis ir gaunamas signalas (11 pav.). Stakliy stalas juda iki darbinés padéties, tuomet
galinis mygtukinis jungiklis duoda pagreitintos eigos signala S1 gr¢zimo mazgui. Po to signalas S2
sukelia darbo pastiimos veiksmag ir t. t. Jeigu nuo laiko sekos priklausomame valdiklyje atlieckamas
klaidingas darbo Zingsnis arba jis visai neatliekamas, kitas Zingsnis atliekamas vis tiek. Dél to gali
kilti sutrikimy. Todél nuo proceso sekos priklausomi valdikliai yra patikimesni negu priklausomi nuo
laiko sekos. Jeigu darbo Zingsniai atitinka, pvz., stakliy stalo arba jrankio nueitg kelig (11 pav.), nuo

proceso sekos priklausomi valdikliai vadinami padéties valdikliais.

Padavimo

pastumos
|I pavara
_Pastoma |  S2! -I Grogimas
| Atbuliné
i i
e & /Lo Ribinis
Paleidi- ‘ 1 | mygtukas
‘ C———— S1
"JIPS \ | | Stakliy stalo stabdy- [TTR] 71
S _ iaE s [ | 'Kumitelis
| o @ B
e || T N
jtaisas [" ] ” ] \Ruo-
Poslinkis s Sinys

11 pav. Nuo proceso sekos priklausomas valdiklis
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2.2.  STRUKTURINIU VALDYMO SCHEMU PAGRINDINIU SUDETINIU ELEMENTU
FUNKCINIAI APRASAI

Skaitmeninio valdymo tekinimo staklés

Skaitmeninis valdymas gerokai padidina visy rasiy tekinimo stakliy naSumg. Neperderinus
stakliy ir nenaudojant fasoniniy peiliy jomis galima gaminti ir necilindrines detales, pvz., kiigius,
fasoninius griovelius ir suapvalinimus. Todél CNC tekinimo stakles daznai ekonomiska naudoti ir

vienetinei gamybai.

CNC valdymas Ruosinys  Revolveriné

=l Velenas su g

/ sferiniu sriegiu

: WAS x - adies SUVC’UHGS r
' pavara |
e\ ‘ / |

z - asies pavara

=

Drozliy
alinimas
B Sy
| Hidrauliniai stovas
i agregatai Variklis  Suklio galvute Griebtuvas  Liunetas  Arkliukas

12 pav. CNC tekinimo staklés

Tekinimo stakliy konstrukcija

Didelis pavaros galingumas, dideli pjovimo greiciai ir didelis gaminiy matmeny tikslumas
CNC tekinimo stakliy konstrukcijai kelia ypatingus reikalavimus. Stakliy darbo erdvé turi buti
uzdara, kad apsaugoty nuo droZliy, tepimo - ausinimo skysc¢io ir nuo galimo i§ tvirtinimo jtaiso
1Splésto ruosSinio.

Hidrauliniai agregatai sudaro slégima, reikalingg ruoS$inio tvirtinimo jrengimams, jrankiy
keitimo jrenginiui (revolverinei galvutei), arkliuko pinolei ir centruojancigjam liunetui.

Suklio pavarai naudojami pastovios srovés arba trifazés kintamos srovés varikliai. Didelis
variklio galingumas sukliui perduodamas trapeciniais dirzais arba tiesiogiai per dviejy keturiy
laipsniy pavarg. Atsizvelgiant | kintamus ruoSinio skersmenis, sukimosi daznis §ia pavara

reguliuojamas taip, kad pjovimo greic¢io pokytis biity pastovus dydis.
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Sukl Suklio galvute

e e e N yﬁ
7z,

)8

%

s

| i 5 ||
Perstumia-— =k :
mas krum- |
pliaratis

Nuo pavaros
variklio

13 pav. Suklio pavara

Tekinimo stakliy stovai turi biiti labai standis ir atspariis vibracijai. Reikia stebéti, kad biity
gerai nuvedamos drozlés ir apsaugotos kreipianciosios. Didesnio galingumo stakléms daznai

naudojami pasvire stovai su uzdengtomis kreipianciosiomis. Arkliukas ir suportas turi atskiras

kreipianciasias, tod¢l darbo metu nesusiduria.

ISilginés Skersinés
eigos velenas eigos velenas  Skersiniy rogiy

! kreipian¢iosiosios Dvilaipsné s I
/', : ol pavara Griebtuvas Gaubtas

Suklio
\ golxiuié Ruosinys

franlay
Suklio laikiklis
galvuté

IZilginiy suporto
rogiy kreipian&iosios

Vimo jéga

|

Akl honaho X J / / | \

kreipian&iosiosios Stakliy stovas Variklis Pagrindas Liunetas Gaubtas Arkliukas

14 pav. CNC tekinimo stakliy su pasvirusiu stovu konstrukcijos schema
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Staklése su pasvirusiu stovu jrankiai biina uz tekinimo asies. CNC tekinimo staklése jrankiai
tvirtinami daugiapoziciniais galvutés jtvarais, pvz., revolverine galvute. [rankiy jtvaruose gali biiti

Istatyti besisukantys jrankiai (graztai, frezos) ir kitokie tvirtinimo jtaisai, pvz., spyruokliuojancios
Ivores.

Freza (su
pavara)

15 pav. Revolverinée galvuté

2.3.

PROGRAMINIO VALDYMO STAKLIU OPERATORIAUS DARBUY SAUGOS
INSTRUKCIJA

Su darbo saugos instrukcija dirbant su programinio valdymo staklémis susipazinti galite
paspaude ant nuorodos:

PROGRAMINIO VAILDYMO STAKLIU

DARBO SAUGOS
INSTRUKCIJA. Perskaite instrukcijg susipazinsite su kokiais pavojais galite susidurti darbo vietoje,

kaip uztikrinti darbo sauguma. Su instrukcija susipaZinti prie§ pradedant darbus yra bitina.
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3 MOKYMO ELEMENTAS. SIEMENS SINUMERIK VALDYMO SISTEMU
TAIKYMAS PROGRAMINIO VALDYMO FREZAVIMO IR TEKINIMO
STAKLESE

3.1. PROGRAMINIO VALDYMO STAKLIU VALDYMO SISTEMOS SINUMERIK 810D
PAGRINDINIU FUNKCIJU APRASAS

Valdymo sistemos Sinumerik 810D pagrindiniy funkcijy apraSas, naudojimo instrukcija ir
darbo su §ia sistema vadovas pateiktas angly kalba paspaudus ant $ios nuorodos: Beginners Manual

SINUMERIK.

3.2.  FREZAVIMO STAKLIU DMC635 VECO BEI TEKINIMO STAKLIU CTX510
VALDYMO JRENGINIU TECHNINIAI APRASAI

Ekonomikos sunkmecio metu svarbu turéti lanksc¢ias iSlaidy mazinimo galimybes. Siekdama
Sio tikslo kompanija DMG/MORI SEIKI sukiire ECOLINE stakliy serija. Sios patikrintos kokybés
staklés turi Zemos kainos ir aukStos kokybés santykj, tai pasiekiama déka paprastos, patikimos

konstrukcijos ir atitikimo standartams. Kompanija DMG/MORI SEIKI sukiiré naujus pradinio lygio

apdirbimo standartus.

16 pav. Frezavimo stakles DMC 635V eco
= 85
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Frezavimo staklés DMC 635V eco atitinka aukstyjy technologijy standartus ir pasiekia puikiy
rezultaty tiek vienetingje, tiek ir serijinéje gamyboje. Metalo apdirbimo jmonéje, kurioje daznai
keiciasi apdirbimo specifikacijos, mokymo paslaugos ar gaminama pagal uzsakyma, ECOLINE
serijos frezavimo staklés padidina produktyvuma.

Frezavimo stakiy DMC 635V eco turi erdving kontrolés sistema, jy darbo zona yra vir$ 101,75
x 55,25 x 50,25mm. Galingas frezavimo velenas uztikrina maksimaly produktyvumg ir stakliy
dinamikg. ECOLINE serijos staklés uztikrina maksimaly darbo stabilumg sunkiy darbo salygy ir
nepertraukiamos gamybos metu. Jos apriipintos tik Zinomy gamintojy detalémis ir komponentais.

1 lentelé. Frezavimo stakliy DMC 635V eco technininés charakteristikos

Stakliy tipas DMC 635V eco
Eiga
X asies kryptimi 25,01in
Y asies kryptimi 20,1in
Z asies kryptimi 18,1in
Pastuma
Greitoji pastima 82,0 ft./min.
Pjovimo pastiima 65,6 ft./min.
Pastiimos galingumas 899,2 Ibf
Pozicionavimo tikslumas
Pmax pagal JIS B6330-1980 0,0004/0,0002

Darbinis velenas (standartinis)

Maksimalus sukimosi greitis 8000 aps/min
Galingumas 17,4/11,3 AG
Sukimo momentas 61,2/ 42,0 ft./Ibs.
Irankiy détuvé
Irankiy skaiCius 20

Maksimalus jrankio skersmuo 3,21in
Maksimalus jrankio ilgis 11,81in
Irankio keitimo laikas 165

Darbo stalas

Tvirtinimo pavirsius su T formos 31,1x22,1in
grioveliais
Aukstis 28,3 in
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Stalo apkrova 1322,8 Ibs
Valdymas
MAPPS IV i§ MORI SEIKI Taip
SIEMENS 810D su ShopMill Taip
HEIDENHAIN TNC 620 su Taip
interaktyviu programavimu

17 pav. Tekinimo stakliyCTX 510 eco v3 bendras vaizdas

2 lentelé. Stakliy techninés charakteristikos

c . Universalios tekinimo
Stakliy tipas (Nr. C-A3785) staklés CTX 510 eco v3
Darbo zona
Centry aukstis virs stovo kreipanc¢iyjy, max. Mm 680
Cent aukStis  virS  suporto  skersini

H P ! Mm 465

kreipianciujy

Tekinamos detalés skersmuo, max. Mm 0465
Skersiné pastima (X) Mm 300
ISilginé pastima (Z) Mm 1,050
Traversos greitis (X / Z) m/min 30/30
Pagrindinis suklys
Suklio galva (ploksc¢ias pavirSius) Mm 220h5
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Praeinancio strypo pro suklio kiauryme
Mm @76 / ©90
skersmuo
Suklio skersmuo ties priekiniu guoliu Mm 140
Kumstelinio griebtuvo eiga Mm 250
Pavaros galia (40 / 100% DC) kw (AC) 33/22
Sukimo momentas, max. (40 / 100% DC) Nm 630/ 420
GreiCio diapazonas, max. Rpm 3,250
Padéties nustatymo tikslumas
Pmax X/Z/C pagal VDI / DGO 3441 Mm 0.014/0.016/0.03
Irankiy laikiklis
[rankiy viety skaiius 12
Veleno skersmuo (pagal DIN 69880) Mm 40
Pavaros galia (40% DC) prie 4,000 aps/min kw 8.4
Sukimo momentas, max. (40% DC) Nm 20
Greitis, max. Rpm 4,000
Arkliuko mazgas
Ark_hul_(o pinolés  eiga  (automatiskai Mm 850
reguliuojama)
Arkliuko pinolés galia, max. daN 1,200
Bendri duomenys
Rutuliné sraigtiné pavara X- / Z-asis (D x P) Mm 40x10
Stakliy masé kartu su drozliy konvejeriu Kg 8,100
Valdymas
CNC valdymo sistema SIEMENS 840D
solutionline su ShopTurn (Nr. C-1730)

(DC — nuolatiné srové, AC — kintama srove)

ISsamus Siy stakliy apraSymas yra pateiktas adresu: http://www.dmgecoline.com/en-GB/23-

technical-data
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3.3. PROGRAMINIO VALDYMO STAKLIU VALDYMO SISTEMU
PROGRAMAVIMO PROCESO APRASAS

Koordinatés, nulinis ir atskaitos taskai

Koordinaciy sistemos

Staciakampé koordinaciy sistema sutapatinama su ruo$iniu. ASys zymimos X, Y ir Z. Z aSis
atitinka pagrindinio suklio a$j. Todél vertikalaus frezavimo stakliy koordinaciy sistema nustatoma
kitaip negu horizontalaus frezavimo stakliy. Jy sukamasis judéjimas gali biiti valdomas apie vieng
as}, tam naudojamos A, B ir C. Teigiamas sukimasis vyksta laikrodZio rodyklés kryptimi, 1§ nulinio
tasko Zitirint teigiamos aSies kryptimi.

Koordinaciy Zenklas ir judesiai apdirbimo metu

Programuojant visada daroma prielaida, kad juda jrankis. Taip uztikrinamas vienodas
programavimas ir tuomet, kai vietoj jrankio juda vezimélis. Jeigu, pvz., vertikalaus frezavimo staklése
freza X asimi turi biti pastumta 80 mm, tuomet reikia uzprogramuoti reik§me X80. Bet i$ tikryjy
vezimelis juda ] kairg, X aSies neigiama kryptimi. Jeigu vezimélio padétis pasiekiama rankiniu
koordinaciy reikSmiy jvedimu, reikia atkreipti démes;j | tai, kad staklés elgiasi taip, lyg judéty jrankis.
Jeigu vezimélis turi judéti | desing, X aSies teigiama kryptimi, judesys pazymimas minuso Zenklu.
Vertikaliojo frezavimo staklése vezimélis taip pat juda Z kryptimi. Jeigu norima, kad vezimélis judéty

Zemyn neigiama Z aSies kryptimi, turi buiti jvedamas teigiamas Z aSies judesys.

Horizontaliojo Vertikaliojo freza-
frezavimo stakleés vimo stakles
7 _—— Sutartinis
*Y *X o —— 0 ki
At = = jrankio
*7( @ *Z Ruyolin : judéjimas

2
X
-y i /
\\ / ~Z " Tikrasis vezimélio
Ruosinys

judéjimas

18 pav. Frezavimo stakliy koordinaciy SiStemos ir jrankio ir ruosinio judéjimas

Perstumiant vezimélj ir programuojant koordinates, visada daroma prielaida, kad juda jrankis.

Tekinimo stakliy koordinatés

ASiy zenklas nustatomas taip, kad jrankis jj perstumiant teigiama asies kryptimi judéty nuo
ruoSinio. Todél, priklausomai nuo jrankio padéties, koordinaciy sistemos yra skirtingos. Teigiama X

.
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asis rodo jrankio kryptj. Kaip X koordinaté jvedamas skersmuo. X aSies Zenklas reikalingas, pvz.,
pricauginio matmens jvedimo metu arba jrankio padéciai koreguoti. VienareikSmiam apdirbimo
padéciy nustatymui reikia Zinoti koordinaciy asiy ir atskaitos taSky padétj tarp stakliy ruoSinio ir

jrankio.

AHZ Ivedama asies Irankis pries |rankis uz suki-
ar perstomimo kryptis sukimosi centrq mosi centro
+Z (= sutartinis jrankio
judéjimas)

Teoriné jrankio
sukimosi kryplis
Tikroji darbin

Vezimelio judéjima

19 pav. Vezimélio perstumimas Z kryptimi ir tekinimo stakliy koordinatés

Stakliy nulinis taskas M

Stakliy nulinis taskas yra bendras stakliy koordinaciy nulinis taskas. Jj nustato stakliy
gamintojas ir jis negali biti kei¢iamas. Siuo tasku remiasi poslinkio matavimo sistemy matmenys.
Tekinimo staklése dazniausiai jis esti ant suklio aSies griebtuvo tvirtinimo srityje. Frezavimo staklése
nulinio tasko padétis, priklausomai nuo gamintojo, labai skiriasi. DaZniausiai jis esti darbinés zonos
kraste.

Kontrolinis taskas R

Stakles jjungus, prieauginio poslinkio matavimo sistemoms graduoti stakliy nulinis taskas turi
biiti sutapdinamas su veZiméliu. Tai jmanoma ne visose staklése. Tokiais atvejais naudojamas kitas,
tiksliai nustatytas kontrolinis taskas. Kontrolinis taSkas pasiekiamas panaudojant valdymo komanda
stakliy valdymo skydo mygtuku. Ekrane rodoma kiekvienos aSies esama padétis. Rodoma verte
atitinka atstumg nuo stakliy nulinio tasko iki atskaitos kontrolinio tasko, kai vezimélis esti
kontroliniame taske.

Irankio laikiklio (suporto) atskaitos taskas T

Irankio laikiklio atskaitos taska formuoja aSis ir atraminis pavirSius jrankiui tvirtinti. Su Siuo

atskaitos taSku, kurio padétj Zino CNC valdiklis, pasiekiamas kontrolinis taskas.
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20 pav. Tekinimo stakliy nulinis ir atskaitos taskai ir frezavimo stakliy nulinis ir atskaitos taskai

Ruosinio nulinis taskas W

Programuojant ruo$inio geometrija, visi matmenys turéty remtis stakliy nuliniu tasku. Kadangi
tai daryti nepatogu, programuotojas nustato ruosinio nulinj taska. Jis parenkamas taip, kad i§ brézinio
biity galima paimti kiek galima daugiau koordinaciy reikSmiy arba biity galima lengvai nustatyti jo
padéti darbo zonoje. Koordinaciy atstumai nuo stakliy nulinio tasko iki ruo$inio nulinio taS8ko (XMW,
YMW ir ZMW) vadinami nulinio tasko poslinkiu ir turi biiti perkelti j valdiklj. Valdiklyje Sios
koregavimo reikSmés jsimenamos ir perskai¢iuojamos. Tuomet programuotojas gali turéti visus

matmenis ruo$inio nulinio tasko atzvilgiu.

Vertikaliojo Matavimo

frezavimo staklés liestukas Programavimo
koordinaciy
sistema

+Z

W\

Programavimo
koordinaéiy
sistema

21 pav. Patogi ruosinio nulinio tasko padeétis
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Valdymo budai, koregavimas

CNC staklése pagal poreikj gali biiti naudojamas taskinis, segmentinis ir trajektorinis
valdymas. Taskinis valdymas. Sis paprastas CNC valdymas naudojamas staklése, kuriose jrankis turi
biiti nustatytas tam tikroje padétyje. Vezimélis arba jrankio suportas perstumiami vienu metu arba
vienas po kito iki jy apdirbimo padéties. Sis jud€jimas vyksta padidintu greiciu, jrankiui neatliekant
pjovimo. Taskinj valdyma naudoja, pvz., NC grezimo staklés, Stampavimo presai arba taskinio
suvirinimo aparatai.

Segmentinis valdymas

Naudojant segmentinj valdyma, dazniausiai galimi tik lygiagretls aSies atzvilgiu pastimos
judesiai. Segmentinis valdymas naudojamas ruoSiniy manipuliavimui ir paprasty stakliy valdymui.

Trajektorinis valdymas

Lygiagretus asiai
Y pastomos judesys

22 pav. Taskinis valdymas ir segmentinis valdymas

Naudojant trajektorinj valdyma, vienu metu programiskai galima perstumti vezimelj arba
jrankio suporta pagal 2 arba daugiau aSiy. Tam tikslui tarpusavyje turi biiti suderinti atskiry asiy
pavary greiciai. Sj uzdavinj perima CNC valdiklio interpoliatorius. Tai yra programa atskiry aSiy
tarpiniy padéciy ir greiCiy santykiams apskaiciuoti, kad vezimelis galéty vaziuoti programuota
trajektorija. Jeigu interpoliavimas atliekamas tik pagal dvi asis (pvz., X ir Y), pakankamas yra
dvimatis 2D trajektorinis valdymas. Kai interpoliavimas pasirinktinai gali biiti perjungiamas j dvi i§
trijy skirtingy plokStumy, yra 2/ D trajektorinis valdymas. PlokStumy parinkimui naudojami
programy operatoriai G17-G19. Naudojant trimatj 3D trajektorinj valdymq, vezimélis vienu metu

gali judéti pagal visas programuotos trajektorijos asis.

Pa;(kiﬂies taskasP1 Paskirties taskasP1 |
Y PSS i e . Y
—_——— I
vl I 1)
) : o
s '
PO v———"'l"“ : POO ¥y
Pradinis taskas | Pradinis taskasP0

Tiesinis interpoliavimas X Apskritiminis
interpoliavimas

23 pav. Interpoliavimas
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2D trajektorijos valdymas 3D trajektorijos valdymas

24 pav. Trajektorinis valdymas ir vertikaliojo frezavimo stakliy plokstumy parinkimas

CNC programy sudarymas

Kad biity galima pagaminti detale NC staklémis, valdikliui reikalinga programa. Tokia CNC
detaliy programa turi visg apdirbimui reikalingg poslinkiy ir perjungimy informacija bei pagalbines
komandas.

Programos sandara

CNC detalés programa susideda i§ programos numerio ir jrasy, kurie apraso zingsniais visa
stakliy darbo eiga. Atskiri jraSai apdorojami vienas po kito i§ virSaus j apacig. Jie numeruojami
paeiliui N1, N2, N3 arba pereigomis, pvz., N5, N10, N15... Valdiklis i§ anksto iSrenka kai kuriuos
jraSus, kad galéty atlikti aritmetines operacijas. Jeigu jrasai numeruojami pereigomis, nauji jrasai
Iiterpiami nekeiciant paskesniy jrasy numeriy.

Iraso sandara

Jrada sudaro vienas arba keli ZodZiai, kurie susideda i§ adreso raidés ir skai¢iaus. Zodziy
18déstymas jrase vadinamas jraso formatu. [raSas pradedamas jraSo numeriu. Toliau nurodoma
poslinkio saglygos arba kiti programos operatoriai.

NC stakléms valdyti reikalingi tokie operatoriai:

e Poslinkio sglygos (G), kurios nustato judesio rasj, pvz., pagreitintoji eiga, tiesinis arba
apskritiminis interpoliavimas, plokStumy parinkimas, matmeny nurodymo biidas,
pataisos.

e Geometriniai operatoriai (X, Y, Z, A, B, C...) vezimélio judesiams valdyti.

e Technologiniai operatoriai (F, S, T) pastumai nustatyti (F = feed), suklio stkiy daznis
(S = speed) ir jrankis (T = tool).

e Perjungimo komandos (M) stakliy funkcijoms atlikti, kaip antai: jrankio keitimas,
Saldymo skyscio tiekimas ir programos pabaiga.

e Cikly arba paprogramiy iSkvietos daznai kartojamiems programy segmentams.
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|rato

pradtia |1 . Zodis|2. Zodis3- Zodis| Adreso

Detalés programa Paaiskinimas
%1000 Programos Nr |tvirti-
{pirstas su sriegiu} pavadinimas 4 nimas
N5 G90 lrasas 1
N10 GO0 G53 X280 Z380 TO |rasas 2
N15 G59 X0 Z180 |rasas 3
N25 G96 S180 T0606 M04
N30 GO0 X62 Z0.1
N35 GO1 X-1.6 F0.2
N40 GO0 Z2
N285 M30 Paskutinis jrasas
{programos pabaiga}
Jra¥o numeris |
Poslinkio salygos |
Paskirties tatko koordin.|
| Technologinis operatorius |
| ]
N60 | GO1 | G41 X F200 | M0O3

20 10

roidé

25 pav. Jraso sandaros pavyzdys

Dviejy skil¢iy poslinkio salygy (G funkcijy) reikSme yra standartizuota. Keliomis skaiciy

vertémis laisvai disponuoja valdiklio gamintojas. Taip yra nustatyta dalies perjungimo funkcijy

reikSmé.
Kodas | Reikimeé
GO0 Padéties nustatymas pagreitintaja eiga
GO1 Tiesinis interpoliavimas
G02 Apskritiminis interpoliavimas pagal laikrodzio
rodyklés krypti
GO03 Apskritiminis interpoliavimas pries$ laikrodzio
rodyklés kryptj Kodas | Reikimé
G40 |rankio trajektorijos koregavimo panaikinimas
G41 | Irankio trajektorijos koregavimas, jrankis j kaire | [ MO3 | Suklio jjungimas - eiga | desing
G42 | Irankio trajektorijos koregavimas, jrankis j dedine | [ MO4 Suklio jjungimas - eiga | kaire
G53 | Nulinio tasko postimio panaikinimas MO5 Suklio sustabdymas
G59 Programuojamas nulinio tasko postomis & TP - .
G90 | Absoliutieji matmeny duomenys N0 ?oldymo skysé!o itekfmo ||ung|m¢:.|s
G9 | Pastovus piovimo gredis M09 Saldymo skyséio tiekimo nutraukimas
G98 | Laikinai laisvai disponuojamas M30 | Programos pabaiga griztant j prading padéti

26 pav. G ir M funkcijos (parinkimas)

Daugiau informacijos rasite atsidar¢ Sig byla: PROGRAMINIO VALDYMO STAKLIU
VALDYMO SISTEMU PROGRAMAVIMO PROCESO APRASAS.

'Iﬂ."

Kuriame he.tu:,nc ated;
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4 MOKYMO ELEMENTAS. FANUC VALDYMO SISTEMU TAIKYMAS
PROGRAMINIO VALDYMO STAKLESE

4.1. VERTIKALIU PROGRAMINIO VALDYMO FREZAVIMO STAKLIU YCM
XV560A TECHNINIS APRASYMAS

Aukstos kokybés vertikaliy frezavimo stakliy YCM XV560A funkcijos leidzia padidinti

apdirbimo pajégumus ir sumazinti gamybos islaidas.

U v CM |
H RV
560/

27 pav. Vertikalaus frezavimo staklés YCM XV560A

Stakliy savybés:
- galingas ir unikalus IDD suklys iki 30AG;
- skaitmeninés servo ir suklio pavaros;
- didziausias suklio greitis - 10 000 aps;
- didelis sriegimo greitis;
- sraigtiné interpoliacija ir 1,280 metro atmintis;
- 8,4" spalvotas ekranas;
- PCMCIA lizdas atminties ir modemo korteléms;
- nuotolinio valdymo impulsy generatorius;
- didelio grei¢io automatinio jrankio keitimo (ATC) sistema;

=¢= /@\ %
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- biigniné ir dvikrypté jrankiy détuve;
- tepimo-ausinimo skystis ir suspausto oro pistoletas;
- frezavimas su oro pitimu,
- automatiné centriné tepimo sistema;
- elekros spintos Silumokaitis;
- didelio efektyvumo ausSinimo sistema;
- au$inimo skyscio separatorius.
Stakliy pasiekiamas tikslumas pateiktas 3 lenteléje.

3 lentelé. Stakliy pasiekiamas tikslumas

Standartai
Tolerancijos ISO 10791-4 JIS B 6338 (1985)
ASinis judéjimas Visam ilgiui -
Pozicionavimo tikslumas A 0,010mm 0,003/300mm
Pakartojamumas R 0,007mm +0,002mm
Visos matavimy reikSmés pateiktos stakléms dirbant gero ausinimo sglygomis.

Stakliy gamybos pramonéje, standumas ir tikslumas visada buvo esminiai Kkriterijali,
atsizvelgiant j kuriuos projektuojamos Kiekvienos staklés. XV serijos staklés buvo kuriamos laikantis
principo 24 valandos / 7dienos per savaite, o tai pasiekiama naudojant tik aukStos kokybés detales
stakliy gamybos proceso metu. Kiekvienos XV serijos staklés yra sukalibruotos lazerio pagalba, kad
atitikty aukSciausius pramonés standartus.

Dviejy svir€iy automatinio jrankiy keitimo sistema suprojektuota siekiant minimizuoti
pagalbinio laiko sgnaudas. Jrankio keitimas uztrunka vos 3,5 sekundés. [rankiy détuve, kurioje telpa
20 jrankiai, sumontuota stakliy Sone. Jrankio parinkimas yra dvikryptis ir atlieckamas renkantis patj

trumpiausig atsitiktinj kelig.

4 lentele. Stakliy XV560A techninés charakteristikos

Suklys
Suklio greitis 45~10000aps
Suklio galingumas 5,5/7,5/11kW
Eiga
X asies kryptimi 560mm
Y asies kryptimi 410mm
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Z asies kryptimi 450mm
Atstumas tarp suklio centro ir stalo virSaus 110~560mm
Stalas
Stalo matmenys 700x420mm
Maksimali apkrova 300kg
Pastima
Greitoji pastima 36/36/24m/min.
Pjovimo pastiima 1~10,000mm/min.
Automatinis jrankio keitimas (ATC)
Détuvés talpa 20
Maksimalus jrankio svoris 6kg
Maksimaliis jrankio matmenys 290 x 250mm
Tikslumas 1SO 10791-4
Pozicionavimo tikslumas A 0,010mm
Pakartojamumas R 0,007mm

Pagrindinés charakteristikos

Pneumatinés sistemos nasumas 5.5kg/cm2
Energijos sanaudos 21kwW
Stakliy svoris 3000kg

4.2.  FANUC MXP-1001 VALDYMO SISTEMOS PROGRAMAVIMO APRASYMAS

Siekiant iSplésti ir papildyti tvirtos ir standzios konstrukcijos XV serijos stakliy galimybes
buvo jdeigta FANUC MXP-100i valdymo sistema, kuri padidino darbo nasuma ir apdirbimo
pajégumus.

Fanuc sistemos programavimo gidg rasite paspaude $ig nuorodg: FANUC Programavimo

gidas.
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o YEONG CHIN FANUG MXP:100i

28 pav. FANUC MXP-100i valdymo sistema

Valdymo sistema apripinta naujausiomis ir pazangiausiomis technologijomis. Ji yra patogi,

lengvai valdoma ir pasiZzymi didelio naSumo funkcijomis:

e 84" TFT spalvotas ekranas;

e 80 programos bloky apzvalga;

e Dbloko apdorojimo laikas - 2ms;

e Jerk valdymas;

e Sraigtiné interpoliacija;

e Sriegimo funkcija;

e Programos saugojimo ilgis 1280 m;

e 200 pory jrankiy kompensacija;

e I§ viso 200 iSsaugoty programy;

e HRV valdymas;

e Programos redaktorius (iskirpimui, kopijavimui ir jklijavimui);

e Vidinis skai¢iuotuvas;

e G-meniu funkcijos;

e Jrankio duomeny lentelé lengvam jrankio parinkimui;

e Platus alarm funkcijy aprasymas ir gedimy nustatymo instrukcijos;

e ISSokancios klaidos ekranas;

e Didelio apdirbimo grei€io reZimas;

e AuksStos apdirbimo kokybés rezimas;

e Kieto kiino grafinis atvaizdavimas.
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5 MOKYMO ELEMENTAS. PROGRAMINIO VALDYMO STAKLIU VALDYMO
PROGRAMOS SUKURIMAS PAGAL BREZIN]

5.1. DETALIU BREZINIAI, TECHNOLOGINES KORTELES

Siame skyriuje pateikta trijy detaliy gamybiné informacija: detalés brézinys, marsrutiniai lapai
ir progrma CNC stakléms.

Pirmoji detalé:
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Detalés marSruto lapas:

Artik. Nr. Pavadinim. Revizija Tipas
G.AD.156.20.3001 Varztas diskui G
Oop. DC Pavadinim. Pasir.laikas (min) Vntlaikas (min) Salypos Nuo Iki
10 1101 Pjlklai 10,00 2,00
20 2201 Programinis tekinimas iki 65mm CTX 60,00 2,50
1 puse. Galas, Skyle &.5mm, nuozula 1x45, laiptelis D12, Laiptelis
D25.4, nuozula 30 laipsniu, nuozula, 0.5x45., isore D33.
25 2201 Programinis tekinimas iki 65mm CTX 60,00 250
2 puse. Galas, Laiptelis D12, nuozula 1x45, sriegis MlZxl.
30 3201 F CNC1_serja "560" 60,00 10,00
sesiakampic frezavimas
35 3201 F CNC1_senja "560" 60,00 1,50
Sriegines skyles M3 apdirbimas.
40 7401 Kiti daltkalvidki darbai 0,00 400
Valymas
50 9003 Kooperacija - cinkavimas 0,00 0,60 [LTL]
cinkas baltas
Poz.nr. Artik. Nr. Pavadinim. T Kiekis VntHagildoma  Im.savik. FOPSalygosNuo Iki
1 1.0037DR35 Plienas strypas apvalus 35mm P 0,4251 KG 2,70 10

Pateiktos detalés darbo bréZinys edrw formatu, marSuto lapas ir programos tekstas atskirose

bylose yra pateiktas $iuo adresu: Pirmosios detalés dokumentai (darbo bréZiniui Siuo formatu

perzitréti reikalinga SolidWorks eDrawings programa).

Pastaba: jei brézinio bylos nepavykstaatidaryti, tiesiog nusikopijuokite tg bylg j savo
kompiuterj ir méginkite atverti i§ kompiuterio.
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Antroji detalé:
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Detalés marSruto lapas:

Artik. Nr. Pavadinim. Revizija Tipas
G.AD.156.20.2002 Galiniy iSjungéjy diskas G
op. DC Pavadinim. Pasir.laikas (min) Vntlaikas (min) Salygos Nuo Iki
10 1101 Pjdklai 10,00 5,20
20 2201 Programinis tekinimas iki 65mm CTX 60,00 250
1 puse. Galas (paliekant uzlaida ilgiui), skyles D27, laiptelis D44,
isore D125.
30 2201 Programinis tekinimas iki 65mm CTX 60,00 2,20
2 puse. Galas, laiptelis D44, skyle D28.
40 3201 F CNC1_serija "560" 60,00 250
Skyliu DB.S apdirbimas.
50 7401 Kiti daltkalvidki darbai 0,00 1,00
uzvartu valymas.
55 9000 Kooperacija-pleistinis griovelis 0,00 20,00 [LTL

pleistinio griovelic apdirbimas
60 9003 Kooperacija - cinkavimas 0,00 264 [LTL]

baltas cinkas

Poz.nr. Artik. Nr. Pavadinim. T Kiekis VntPFapildoma  |m.savik. FOPSalygosNuo Iki
1 1.0027DR130 Plienas strypas apvalus 130 P 4 T12T KG 3,00 10

Pateiktos detales darbo bréZinys edrw formatu, marsruto lapas ir programos tekstas atskirose

bylose yra pateiktas Siuo adresu: Antrosios detalés dokumentai (darbo bréZiniui $iuo formatu

perzitureéti reikalinga SolidWorks eDrawings programa).

Pastaba: jei brézinio bylos negalima atidaryti, tiesiog nusikopijuokite ta byla | savo
kompiuterj ir méginkite atverti i$§ kompiuterio.
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Trecioji detalé:

G
T

Kuriame Lietuvos ateit]

)

2 nuad rxd 5T

1. *Hniformacinis ma@ .

2. Menurod yo s md tree my auobrpo s A, B4, f'T%
3. Kampy nuobrypos pagal 10 tilbrslearo 12 ip e,
{. Astias bRguna s wizpvalinti 8 0.2,

G.AD156.10.10.02

P |z s| Codom. v

Famizs|oxt

Rafche | Wxse ixsheis

AGIND [ Omstrite Y Padag 2 7.2
T rna [E Rirbe ieius 0o
T han ¥, |F Dubeshas orrn I T

o «
0 Kon T 1.0037 PL10 BCT
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Detalés marSruto lapas:

Artik. Nr. Pavadinim. Revizija Tipas
G.AD.156.10.1002 Padas 2 G
Op. DC Pavadinim. Pasir.laikas (min) Vntlaikas (min) Salygos Nuo Iki

10 1101 Pjiklai 10,00 0,50

30 3201 F CNC1_serija "560" 60,00 4,00

ilgic ir srieginiu kiaurymiu M12 apdirbimas.

40 7401 Kiti daltkalvidki darbai 0,00 2,00
Poz.nr. Artik. Nr. Pavadinim. T Kiekis VntFagildoma  |m.savik. FOPSalygosNuo Iki
1 1.0037FL50X 12K Plienas juosta 50x12 k P 081425 KG 430 10

Pateiktos detalés darbo bréZinys edrw formatu, marSruto lapas ir programos tekstas atskirose

bylose yra pateiktas Siuo adresu: Treciosios detalés dokumentai (darbo bréziniui Siuo formatu
perziuréti reikalinga SolidWorks eDrawings programa).

Pastaba: jei brézinio bylos nepavyksta atidaryti, tiesiog nusikopijuokite ta bylg j savo
kompiuterj ir méginkite atverti i§ kompiuterio.

5.2.  VALDYMO PROGRAMOS SUKURIMO PROCESO APRASAS

Valdymo programos su MTS programine jranga sukiirimas frezavimui:

IVADAS
Tam, kad efektyviai biity panaudojamas kompiuterinis programiniy stakliy valdymas (CNC),
automatizuoti technologiniy procesy paruoSimo sistemos biitinas geras programinis bei techninis
apripinimas gamybos ir mokymo specialisty paruosimo stadijose. Cia taip pat labai svarbu tampa

geras ziniy jsisavinimas, ir vélesnis jy panaudojimas realioje gamybingje aplinkoje. Tod¢l studenty,

darbuotojy paruosimui turi biiti skiriamas ypatingas démesys bei pastangos.

=
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CAD CAM SISTEMU INTEGRAVIMAS

Kompiuteriniy projektavimo ir gamybos paruoSimo sistemy panaudojimas tapo
neiSvengiamas Siomis konkurencijos salygomis. Darbuotojai ir jmonés sugebancios jdiegti bei
optimaliai panaudoti §ias sistemas jgyja pranaSumg prie§ kitas to paties profilio gamybines
organizacijas. Pagrindinis CAD sistemy privalumas — sukurto modelio atvaizdavimas trimaté¢je
erdvéje. Tuo tarpu CAM sistemos padeda paruosti gamybg. Todél labai svarbus tampa gamybos
procesy modeliavimas ir imitavimas. Taip pat labai svarbu turéti griztamajj rysj tarp CAD ir CAM
sistemy. Siuolaikinés programos leidzia i§ karto projektuoti gaminj ir ruoiti jo gamybos technologija
bei atlikti jvairius pakeitimus. Programinés jrangos stimuliatoriai ne tik idealiai tinka darbuotojy
apmokymams taciau placiai naudojami ir gamybos organizacijose ypa¢ sudétingy konstrukcijy

detaliy apdirbimo modeliavimui.

FREZAVIMO PROGRAMOS ELEMENTAI
Frezavimo programos taip pat sudaromos i§ bloky (29 pav.). Taciau ¢ia reikia atkreipti démesj

1 tai, kad koordinatés paprastai raSomos trims asims, X,y,Z.

/N 001 (bloko eilés\

numeris)
G 01 (tiesiné
interpoliacija)

X J

29 pav. CNC programos bloko struktiira

30 pav. Aktyvios asys frezavime
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TECHNOLOGIJOS PROCESO PROJEKTAVIMAS

Taciau vien tik CNC programos teksto sukiirimas dar neparodo tikrosios inzinieriaus
kvalifikacijos, todé¢l reikia jvertinti jo gebéjimus pacios technologijos projektavimui. Todél pries

pradedant CNC programos raSymg inzinierius - technologas turi sugebéti atlikti:

a) Detalés brézinio analize.

b) Parinkti bazavimo schema.
c) Mokeéti suskaiiuoti uzlaidas.
d) Parinkti ruosinj.

e) Parinkti tinkamus jrankius.

FREZAVIMO PROGRAMOS SUDARYMAS NAUDOJANT TOPCAM PROGRAMINE
JRANGA
>>Programos paleidimas
Start Menu>TopCAM>TopCAM
Jeigu norite sukurti frezavimo programa, pasirinkite Start TopMILL (31 pav.).

TOPTURN TOPMILL

& ¥

Start TOFCAM || Stat TOFTURN | [ Start TOPMILL |
TORCAM
Configuration .
MTS TOPCAM COLOR 1 | [ statConfis |

[ Settings ] [ Exit ]

Mathematisch Technische Software - Entwicklung GmbH
email: mts@mts-cne.com hitp:thassee mits-cne.com

31 pav. Programos MTS TopTurn startavimas
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Paleidziame programa Start Milling

Setup milling - Example01.fnc ?

‘Chuck denice Blank/Zero point | Tools

Chuck deweca yype [ Vica chuck ] [ Magneac chuck l

Vice ormemeton

5@@“‘

VYice selecton

RlWSmmI ma.zIE
RS TE0WS mun 10 mace 160 ExeS0

Chackong dapthy E men
Shlt of e workpart in the free directon redatne 10 the workpan position v men
] vx|o men
Shit of the workpan on the machine 1able A
e —

Flease emer o number between 100 and 200

32 pav. Tvirtinimo tipo parinkimas ruosiniui

Setup milling - Example0i.fnc ?

Chuck devica | BlankZaro paint | Tools

Dimensions
Lengh R o0 mmn
Width Ry 100 mm
Hesght RZ |75 mm
-
Matenal
L]
Zero point
Top side -leftront wbrkpaﬂ comer v

£L&e0 point sht

nx ox |0 mm
in'y" oy 0 mn
n oz o men
Please ener o number between 5 end 60 [ oK ] [ Cancel

33 pav. Ruosinio parametry ir nulinio tasko nustatymas
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;‘"Mngazlne Equipment < Equipment
Fie Edt Enty At Layout G e
XY LLLULE KN4 BECRD oD QA &=

» * l

Nameo MW-040 032 HSS 150 2586

Qass

Type Shall and mell
Noemn 50 Sx. 30
Template

Paremaeter

-
D P T ~ on nnn

- Jl._ﬂ_ll ﬂ

b | ] 2 dee Shat M S R SEM Bewdl] G-30-100 -
¥ x L Shank diampter (a1 30 009
Ovarall longh L 100000
Cumng edge length u 32 000
Cuming odge diameter D 40 000
Tool leng® ofsel Lo 0009
Coller depth Lo 6000
Cobar chametes D¢ 28008
P IS G - £ O e
IR&iN Y24

34 pav. Uzpildyta jrankiy détuve

Irankius galima pasirinkti i§ 700 skirtingy jrankiy bibliotekos, suskirstytos pagal kategorijas i
20 daliy. Jrankiy biblioteka galima plésti atsizvelgiant j turimg jrankiy asortimenta.

ms MTS VMCO1: %030 - MTS TOPMILL
@ VIGaAU »ulo

BT B )y Wi®- Q-QAQ @ > 0Q03 #

X-075.000
Y-055.000
4-045.000

502300
F0480,000
T0202

500145
MO3 MO8
00:08:00:71

GO0 G40 G90
G94 G97

F 100% T

0092 GO0 X+075.000
0094 Z-062.000 ¢) MTS GmbH

IAccept. NC block [Y/N]?

“Refect || > ine. "% - “araphic | ‘Accept |7 ‘
NG block override | SPVIEW o eplay | NCblock 2 E3C

35 pav. CNC programos bloky rankinis rasymas

M
o

e

i
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Valdymo programos su MTS programine jranga sukirimas tekinimui:

IVADAS

Tam, kad efektyviai biity panaudojamas kompiuterinis programiniy stakliy valdymas (CNC),
automatizuoti technologiniy procesy paruoSimo sistemos biitinas geras programinis bei techninis
apripinimas gamybos ir mokymo specialisty paruoimo stadijose. Cia taip pat labai svarbu tampa
geras ziniy jsisavinimas, ir vélesnis jy panaudojimas realioje gamybingje aplinkoje. Todél studenty,
darbuotojy paruos$imui turi biiti skiriamas ypatingas démesys bei pastangos.

CAD CAM SISTEMU INTEGRAVIMAS

Kompiuteriniy projektavimo ir gamybos paruoSimo sistemy panaudojimas tapo
neiSvengiamas Siomis konkurencijos salygomis. Darbuotojai ir jmonés sugebancios idiegti bei
optimaliai panaudoti §ias sistemas jgyja pranaSumg prie$ kitas to paties profilio gamybines
organizacijas. Pagrindinis CAD sistemy privalumas — sukurto modelio atvaizdavimas trimaté¢je
erdveje. Tuo tarpu CAM sistemos padeda paruosti gamyba. Todé¢l labai svarbus tampa gamybos
procesy modeliavimas ir imitavimas. Taip pat labai svarbu turéti griztamaji rysj tarp CAD ir CAM
sistemy. Siuolaikinés programos leidzia i§ karto projektuoti gaminj ir ruosti jo gamybos technologija
bei atlikti jvairius pakeitimus. Programinés jrangos stimuliatoriai ne tik idealiai tinka darbuotojy
apmokymams taciau placiai naudojami ir gamybos organizacijose ypa¢ sudétingy konstrukcijy

detaliy apdirbimo modeliavimui.

TEKINIMO PAROGRAMOS ELEMENTAI
CNC programos susideda i§ daugelio duomeny bloky, kuriuose yra jvestos instrukcijos. Blokai

yra numeruojami o jy turinj paprastai sudaro keletas komandy (36 pav.).

@ 001 (bloko eilés numeris) \

G 01 (tiesiné interpoliacija)
X..
(koordinatés)
Y.
F (pastiima)

Q (apsisukimy skaicius) /

36 pav. CNC programos bloko struktiira

109

) mirores Programos mokymo medzZiaga




Mechatroniniy jrenginiy tipiniy mazgy projektavimo ir automatinio valdymo technologiniy

kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

37 paveiksle pavaizduota koordinaéiy asys. Cia reikia paminéti, kad pateiktas pavyzdys kai

naudojamos dviejy aktyviy asiy tekinimo stakles.

v

A

37 pav. Aktyvios asys tekinime

TECHNOLOGIJOS PROCESO PROJEKTAVIMAS
Taciau vien tik CNC programos teksto sukiirimas dar neparodo tikrosios inZinieriaus
kvalifikacijos, todél reikia jvertinti jo geb¢jimus pacios technologijos projektavimui. Todél pries

pradedant CNC programos rasyma inzinierius turi sugebéti atlikti:

f) Detalés brézinio analize.

9) Parinkti bazavimo schema.
h) Mokeéti suskaiciuoti uzlaidas.
) Parinkti ruosinj.

)] Parinkti tinkamus jrankius.

TEKINIMO PROGRAMOS SUDARYMAS NAUDOJANT TOPCAM
PROGRAMINE JRANGA

>>Programos paleidimas

Start Menu>TopCAM>TopCAM
Jeigu norite sukurti tekinimo programg pasirinkti Start TopTURN (38 pav.).

110
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[ Y CF ™| MTS TOPCAM

@ St Program Access and Defouits.

TOPCAM TOPTURN TOPMILL

* ¥

) Intergraph SmartSietch LE
€ ke Codec Pack.

e [ Start TOPCAM ] [ settoromn | [ Stert TOPMILL ]

@ s

@ vt Frefo TOPCAM i
Configuration

(s TopCans coLo | vl

hathematisch Technische Software - Entwicklung GmbH
email: mts@rmts-cne.com hitp: s mits-cnc.com

38 pav. Programos MTS TopTurn startavimas

Paleidziame programa Start Turning (39 pav.).

| MTS TOPTURN

Machine

Configuration group

Name MTS machine

Start Turning

Machines:

[ Generate Entry ] [ Edit Entry ] [ Drelete Entry Restore Settings

Components
SimStart

Group hame

MTS0T TH-0T6_-R1_-060x0646x0920 - MTS THMO1 ‘ Start Turning

tachine configuration MTS01 TH-016_-R1_-060:0646:0920 Stait Config

Control configuration MTS THOT Postprocessor

Transmission configuration knfstm_ 01 #en Transmissian

Ready Cancel Exit

40 pav. Programos paleidimas

111

UGDYMO

PLETOTES Programos mokymo medziaga

CENTRAS

“ -

Mowstas - Exomonmes. 5

Kuriame Lietuvos ateitj

|l

W



Mechatroniniy jrenginiy tipiniy mazgy projektavimo ir automatinio valdymo technologiniy

kompetencijy tobulinimo programos mokymo medziaga

41 paveiksle pateiktas pagrindinis programos MTS TOPCAM langas.

Redaktorius

Interaktyvus Matavimai 3D grafika
programavimas

= TALE TXED: %040 THOZ TIROT 16 Tt - TS TORTLERN
L~

3D graﬁkos
redagavimas

Programuy pasirinkimas Testavimas

TE
Countr =pndl
Driven tools

Zoom funkcija

.

Set up dialogas

(c] MIS GmbH

t"l.u‘r.lnl‘m: e Setup 'Immal: L L

Gk moidc mode sctup form dislog end u ERC

42 pav. Pagrindinis programos langas

w MTS TMO1: - MTS TOPTURN

E EDD®E T »ou M B BRG (Y &-aa @e

WOP

(&) MTS GmbH

F1 B2y . = o P2 ) = = F7 =T
NC-Editor utomatic etup utomatic etup .etup rogram : ESC
mode mode setup form dialog end

43 pav. Pagrindinis programos langas

. 2/;/ \\s* '\ /{';g;;g\g 5 Programos mokymo medziaga
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Derinimo dialogas F6

/. MTS TMO1: - MTS TOPTURN - [= (%]
= B » 6§ LAL I Hacm BB We a-Qaq GG

MTS Setup

()Examples

EsETUR
[#]%01051_o7-TRO1-16-TM1dne
|#]%01052__ThoE-TRO1-16-TrM1.dnc.
5] %02051_TNOS-TRO1-16-TM1 .dne
#]9%02052__TN10-TRO1-16-TM1 .dne

< |

Fie name: _ ||
Files of e |
Pyfliew L] Hexadecimal

/

2  |r= re  |rs rs
Automatic Automatic Setup
mode setup dialog

14 stod i Doc B/ 1 TS TOPTURN MOL: - PMTS TO. . n | sm 80, 0 B3O w05

Ivesti naujos bylos vardg ir i§saugoti.

44 pav. Naujos programos sukiirimas

Pasirinkti ruo$inio tvirtinimo tipg bei uzspaudimo gylj (45 pav.).

Setup turning - pamoka. dnc

TVl rti n i mo Chuck device | Blank/Zero point | Tools |

- Spindle: ’ Main spindle Counter spindle

tipas
Type of chuck:

™
El ] I ] =
[ : .
1o 1 EI e EI' - I;—c:; =
v .
e ﬁ] R ﬁ] -------- U ﬁ] Ip 3 UZspaudimo
|-t -t o 5 T 5 o H
gylis
Chuck devive configuration:
KFD-HS 130 min.10 max. 076 Et=30 A
KFD-HS 130 min.10 max. 076 Et=33 1 /
1.FigeHS 130 min.10 max. 076 Et=40
Ki-L-HS 160 min.60 max.104 Et=30
KFD-HS 160 min.60 max. 104 Et=33
KFD-HS 160 min.60 max. 104 Et=40 b
H . Chucking depth: E |25 mm
Tvirtinimo = |

pr]emonés Please enter a number between 5 and 30, ok

detalesné

45 pav. Tvirtinimo tipo parinkimas
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Programa leidzia pasirinkti visus pla¢iausiai gamyboje naudojamus ruoSiniy tvirtinimo btidus

su galimybe sudaryti jvairius atskirus variantus i$ standartiniy detaliy.

46 pav. Tvirtinimo tipo parinkimo rekomendacija atsizvelgiant j ruosinj

Aprasome ruosinio parametrus

llgis L
Setup turning - pamoka. dnc Ead Skersmuo D
Chuck device | Blank/Zero paint | Taals |
Dimenzions A /
Length: L
Outer diameter: o] mm Mediiaga
Center tip diameter: C l:l mm /
Ihnen diameter: | l:l mm /]
I aterial /
[Ridluminium gt L 3]
R Nulinis  taskas
| right workpart side q_ Ve e
~ desinéje
Zero point shift
nZ oz mn Nulinio  tasko
perslinkimas ~ z
Kryptimi
Fleaze enter a number. L 0K J [ Cancel ]

47 pav. Ruosinio parametry parametry ir nulinio tasko parinkimas
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Jrankiy pasirinkimas (48 pav.).

X/

v r [k Dﬂ@“:[:l

Setup turning - pamoka.dnc

Chuck device | Blank/Zero pmntl Tools |

Morm

Select tunet equipment E cit b equipment

Ok

Boring bar above center [66]

TE T2

Center drill [12)

Copying tool [22]

Front grooving tool [30)

Grinding Wheel (6]

48 pav. [rankiy parinkimo meniu

Inside recessing tool postaxial [35] Left corner tool [46)

Ingide recessing tool preaxial [32]

Left threading tool [30)

Ingide turning tool postazial [96) Recessing tool [80]

{40 g toal p Reversible tip diill (30)

BN B BE 0

threading tool p ial [46) Right corner tool [33]

T 7T

49 pav. [rankiy katalogas

Irankiy

pasirinkimas

Rig

Spc

Tag

PiiTT

Galimyb¢ naudoti iki 700 skirtingy jrankiy patalpinty dvideSimtyje pagrindiniy kategorijy.

Taip pat yra galimybé vartotojams plésti jrankiy duomeny baze¢ pagal savo turima jrankiy katalogg.

Pasirinkti jrankius rupiam ir glotniam apdirbimui.

Kur:ame J’ letuvos ateii;
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ey
Revolverbelegung - Bestiickung

Dt Erirs) Areicht Layot Gk Hise
Xy ALULE NA P AEEE@ MDD AAA G GTQRE
i B [ [ |~

A
o
8
L
R
R

515

50 pav. UzZpildyta jrankiy détuvé staklése

Setup turning - pamoka. dnc |X|
| Chuck device | Blank/Zero point | Tools ]
R Marm Type M ame
1 DINESBE0Y 20 Left cormer tool CL-SCLCL-2020 L 1208 (5030
2 DIMNE3880 Y 30 Left comer tool CL-5WJCL-2020 L 1604 15030
3
4
5
5
7
5 Programos
9
10 suderinimo
1
12 protokola
13
14 / 18
/]
. iSsaugom
16
[ Select turret equipment ] L E dit turret equipment / J

7
Ok Cancel

51 pav

o B .
ame Lietuvos ateitj
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Rasome G kodus

wARTSTMIH: amoka - MTS TOPTURN
G EBDGEE » N T B

BB (Ye @-aa &4

la| &

Z+0725.000
X+380.000

k4

@

B+000. 000
T0101 M09
51=1000 MOS

53=0001 MOS
FO0O01.000

31194
00:00:00:00

G01 G40 G90
G95 G97

100%

re ra
Teach-In Editor
TS TOH S

14 start I Document;

Rasome kodus

re
Execute
NC block

r7
Graphic
2Ddisplay

re
Dialog
program.

TS TOPTURN

Redaktorius

interaktyviame réZime

52 pav. Rankinis programos eiluciy jvedimas

Programy rasymui reikalingi ISO kodai:

5 lentelé. 1SO kodai tekinimo operacijoms

G kodai:

M kodai:

GO0 —greita eiga;

GO1 — tiesin¢ eiga;

GO02 — apskritiminé eiga pries . r.;

GO03 — apskritiminé eiga pagal 1. r.;

G04 — jrankio sustabdymas tam tikram laikui;
G20 - coliné maty sistema;

G21 — metriné maty sistema;

G28 — jrankio grjzimas j pakeitimo taska;
G40 - jrankio kompensavimo spindulio
panaikinimas;

MOO — programos pabaiga;

MO1 —papildomas sustabdymas;

MO2 —programos pabaiga;

MO03 —s$pindelio sukimasis pries I. r.;
MO04 — Spindelio sukimasis pagal I. r.;
MOS5 — Spindelio sustabdymas;

MO6 — jrankio pakeitimas;

MOS8 - auSinimas iSjungtas;

M09 — ausSinimas jjungtas;

M10 — griebtuvo atleidimas;

M11 — griebtuvo uzspaudimas;

|
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G41 - jrankio kompensavimas ] kair¢ pagal
kontira;
G42 - jrankio kompensavimas | deSin¢ pagal
kontiirg;

G50 - Spindelio stabdymas;

G50 — koordinaciy nustatymas;

G70 — iSbaigiamojo apdirbimo ciklas;

G71 — isilginio tekinimo ciklas;

G72 — skersinio tekinimo ciklas;

G73 - kopijavimo ciklas;

G74 — grezimas, gyl nustatant pagal virSing;
G75 — grezimas, gylj nustatant pagal diametra;
G76 —daugiaeigis sriegimas;

G81 — grezimo ciklas;

G90 —tekinimo ciklas;

G92 —sriegimo ciklas;

G94 — tekinimo ciklas;

G96 — pjovimo greitis pastovus;

G97 — pjovimo greitis nepastovus;

G98 —pastimé (mm/min );

G99 — pastimeé (mm/aps).

M13 - Spindelio sukimasis
au$inimas;
M14 —Spindelio sukimasis
au$inimas;

M25 —griebtuvo atleidimas;
M26 —griebtuvo uzspaudimas;
M30 — programos pabaiga;
M38 — dury atidarymas;

M39 — dury uzdarymas;

M62 — 1-jo 1$¢jimo jjungimas;
M63 — 2-jo i$¢jimo jjungimas;
M64 — 1-jo i$¢jimo iSjungimas;

M65 — 2-jo 18¢jimo i§jungimas;

M66 — 1-jo aptarnaujancio j€jimo jjungimas;
M67 — 2-jo aptarnaujancio jéjimo jjungimas;
M76 — 1-jo aptarnaujancio jéjimo i§jungimas;

M77 - 2-jo aptarnaujancio j&jimo i§jungimas;

M98 — paprogramés i§Saukimas;

M99 — paprogramés atSaukimas.

pries Lr. ir

pagal lr. ir
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53.  VALDYMO PROGRAMOS I[VEDIMO | STAKLES APRASAS

Dirbant programinio valdymo staklémis labai svarbu teisingai sudaryti ir jvesti j stakles
apdirbimo programg. Valdymo programg jvesti j stakles galima dviem biidais: 1) naudojantis
laikmena, kurig gali nuskaityti stakliy valdymo pultas (Siuo biidu jau parasyta programa perkeliama j
stakliy procesoriy); 2) rankiniu biidu po viena eilutg. [vedant programa rankiniu biidu reikia aprasyti
ruosinio, i§ kurio bus gaminama detal¢, geometrijos parametrus, taip pat uzduoti pjovimo rezimus
(maksimalis stkiai, pastima, pjovimo greitis, suklio sukimosi kryptis), jeigu reikia jvesti jrankio

kompensacijos parametrus. Pasirinkti koordinaCiy sistema, nustatyti stakliy nulinio tasko padétj,

parinkti jrankius.
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6 MOKYMO ELEMENTAS. PROGRAMUOJAMUJU LOGINIU VALDIKLIU
TAIKYMAS GAMYBOS PROCESU AUTOMATIZUOTAM VALDYMUI

6.1. PROGRAMUOJAMUJU LOGINIU VALDIKLIU FEC, SIEMENS TECHNINES
CHARAKTERISTIKOS

Programuojamyjy loginiy valdikliy FEC ir Siemens technines charakteristikas galima rasti

paspaudus ant $iy nuorody: FEC Valdikliai, Siemens Valdikliai.

6.2. PROGRAMUOJAMUJU LOGINIU VALDIKLIU FEC, SIEMENS TAIKYMO
MECHATRONINIU SISTEMU VALDYMUI APRASAS

JRENGINIAI IR PRIEMONES
MECHATRONIKOS STUDIJOMS
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53 pav. Jrenginiai ir priemonés mechatronikos studijoms

Programuojamyjy loginiy valdikliy taikymo mechatroniniy sistemy aprasas pateiktas

prezentacijoje. Prezentacijg galite atsidaryti paspaude ant Sios nuorodos: Programuojamyjy loginiy

valdikliy taikymo mechatroniniy sistemu aprasas.
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7 MOKYMO ELEMENTAS. PROGRAMUOQJAMUJU LOGINIU VALDIKLIU
PROGRAMAVIMAS, PROGRAMU DERINIMAS

7.1.  PROGRAMUOJAMUJU VALDIKLIU PROGRAMAVIMO IR PROGRAMU
DERINIMO PROCESO APRASAS

Ivadas. PLV automatizavimo technologijose

Pirmajj Programuojama Loginj Valdiklj (PLV) sukairé General Motors inzinieriy grupé 1968
metais, kai kompanija ieskojo alternatyviy sprendimy, galinCiy pakeisti sudétingas relinés valdymo
sistemas. Kiekviena masiny sistema turi savo valdymo priemones. Priklausomai nuo technologijos
pobudzio $ios valdymo priemonés gali bati skirstomos j pneumatines, hidraulines elektrines ir
elektronines. Daznai yra naudojama jvairiy valdymo priemoniy kombinacija. Tolesné diferenciacija
gali biiti vykdoma grupuojant kietos logikos valdymo sistemas (pavyzdziui, gautas sumontuojant jas
i§ elektromechaniniy ar elektroniniy elementy) ir programuojamas logines valdymo sistemas.
Pirmosios yra naudojamos visy pirma tais atvejais, kai vartotojas nenumato jokio perprogramavimo,
o darby apimtis pakankamai didelé,kad buty tikslinga kurti specialy valdymo jtaisg. Sparciai plintant
valdikliams ir besivystant automatizavimo technologijoms, reikalavimai valdikliams ir toliau didéja.
Vienas i$ jy - vizualizacija, t.y. atitinkan¢ios naudojamajg valdymo programg jrenginiy biisenos
vaizdavimas specialiame displéjuje ar monitoriaus ekrane. Taip pat valdymo universalumas, t.y.
paprasta intervencija |1 valdomajj procesg arba, prieSingai, galimybé padaryti neturintiems leidimo
asmenims tokig intervencijg nejmanomg. Labai greitai atsirado poreikis susieti ir harmonizuoti keliy
individualiy PLV valdomy automatiniy sistemy darbg. Tada vedantysis kompiuteris padeda
paskirstyti aukStesniojo lygio komandas jvairiems PLV jy programoms vykdyti. Atskiry valdikliy
jungimas j tinklg kaip ir valdiklio sujungimas su vedanc¢iuoju kompiuteriu vykdomas naudojant
specialias komunikacijos priemones - interfeisus. Dél to daugelis naujesniy PLV yra suderinami su
atviromis standartinémis rysio sistemomis, tokiomis kaip Profibus, DIN 19 245. Moderns valdikliai
Zymiai iSaugusiy vykdymo galimybiy déka gali patys vykdyti vedanciyjy kompiuteriy funkcijas.
Septintajame deSimtmecio pabaigoje valdikliy jéjimai ir i8¢jimai buvo iSplésti binarinius j€jimus
papildzius analoginiais j¢jimais ir iS$¢jimais, kadangi daugelis Siuolaikiniy techniniy sistemy
reikalauja analoginio valdymo (jégos matavimas, grei¢io nustatymas, pneumatinés pozicionavimo
sistemos). Tuo pat metu analoginiy signaly priémimas arba perdavimas jgalina palyginti esama

reguliuojamo parametro reikSme su nustatytgja ir vykdyti automatinio valdymo funkcija, t. y.
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uzdavinj, kuris Zymiai pranoksta paties jtaiso vardu (programuojamasis loginis valdiklis)
apibréziamas funkcijas. Dabartin¢je rinkoje esantys PLV buvo iSvystyti ir pritaikyti vartotojo
reikméms taip, kad PLV i§ esmés tapo puikiai tinkantys bet kokiems praktiniams uzdaviniams spresti.
Kaip antai dabar galima naudoti miniatitirinius PLV su nedideliu j¢jimy/i$éjimy kiekiu, kuriy kaina
prasideda nuo keleto $imty svary sterlingy. Taip pat galima rinktis didesnius PLV, turin¢ius 28 ar 256
1¢jimus/is¢jimus. Daugelis vardikliy gali buti iSplésti panaudojant papildomus jéjimy/iS€jimy,
analoginiy signaly, pozicionavimo ar rySio modulius. Specialiis valdikliai gali buti naudojami
apsaugos sistemose, laivyne ar kasyklose. Dar daugiau, PLV gali vienu metu vykdyti keleta programy
vienu metu - (lygiagretus darbas). Galiausiai, valdikliy suderinamumas su kitais automatikos
elementais leidZia Zymiai iSplésti jy taikymo sritis.

Taigi programuojamasis loginis valdiklis yra ne kas Kkitas, o specialiai sukonstruotas
kompiuteris, skirtas specifiniams valdymo uzdaviniams spresti. J¢jimo modulio paskirtis -
transformuoti jéjime veikiancius signalus j signalus, tinkamus apdoroti PLV, ir nukreipti juos j
centrinj valdymo jtaisg. IS¢jimo modulis vykdo atvirkstinj uzdavinj. Jis keic¢ia PLV suformuota
signalg ] signala, tinkamg valdyti vykdymo jtaisus. Signaly apdorojimas pagal atmintyje jraSyta
programg vyksta centriniame valdymo jrenginyje.

PLV programa gali bati sudaryta jvairiais biuidais: naudojant asemblerio tipo komandas
“pareiskimy saraso” metodu, naudojant aukStesnio lygio problemiSkai orientuotas kalbas, tokias kaip
struktiirizuotas tekstas ar proceso diagramas tokias, kokiomis btina nuosekliosios funkcinés
diagramos. Europoje placdiai naudojamos funkcinés blok- schemos, sudarytos panaudojant loginiy
elementy zyméjimo simbolius. Amerikoje vartotojai pirmenybg teikia kontaktiniy schemy (“ladder
diagramy”) programavimo kalbai.

Priklausomai nuo to, kaip centrinis valdymo jtaisas yra sujungtas su jéjimo/i$é¢jimo moduliais
PLV gali biiti skirstomi j kompaktiSkuosius (j€jimo modulis, centrinis valdymo jtaisas ir i§¢jimo

modulis yra viename korpuse) arba modulinius.

2. Pagrindai
2.1. DeSimtainé skaiciy sistema
2.2. Dvejetainé skaiciy sistema
2.3. Dvejetainé-deSimtainé skaiciy sistema
2.4. Sesioliktainé skai¢iy sistema
2.5. Zenkla turintys dvejetainiai skai¢iai
2.6. Realieji skaiciai
2.7. Dvejetainiy ir skaitmeniniy signaly formavimas
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3. Loginés operacijos
3.1. Pagrindinés loginés funkcijos
3.2. Kitos loginés operacijos
3.3. [jungimo funkcijy nustatymas
3.4. Loginiy funkcijy prastinimas
3.5. Karno - Veico (Karnaugh - Veitch) diagramos
4. PLV konstrukcija ir veikimo principas
4.1. PLV struktiira
4.2. Centrinis PLV valdymo jtaisas
4.3. PLV veikimo principas
4.4. Programos atminties naudojimas
4.5. I¢jimo modulis
4.6. I8éjimo modulis
4.7. Programavimo jtaisas/Asmeninis kompiuteris
5. PLV programavimas
5.1. Orientacija ] sisteminius sprendimus
5.2. Programavimo kalbos
6. Bendrieji programavimo kalby elementai
6.1. PLV resursai
6.2. Kintamieji ir duomeny tipai
6.3. Programos
7. Funkcinés blok-diagramos
7.1. Funkciniy blok-diagramy programavimo kalbos elementai
7.2. Schemos analize
7.3. Struktiiros su grjztamaisiais rysiais
8. Kontakty diagramos
8.1. Kontakty diagramy kalbos elementai
8.2. Funkcijos ir funkciniai blokai
8.3. Eiluciy vykdymas
9. Komandy saraSas
9.1. Komandos
9.2. Operatoriai

9.3. Funkcijos ir funkciniai blokai
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Programuojamas loginis valdiklis — tai mikroprocesoriy (kompiuteriy) pagrindu sudarytas
valdiklis, kuris gali atpazinti skaitmeninius ir analoginius signalus ir juos valdyti. Valdiklj sudaro
signaly jtraukimo, apdorojimo ir iSvedimo moduliai. Mechatroninés masinos darbo metu jé¢jimai
nuolat priima informacijg i§ pirminiy matavimo jutikliy (pjezoakselerometry, poslinkio jutikliy,
perjungikliy ir t.t.), sumontuoty masinoje 1§ anksto projektuotojy nurodytose vietose. Pavyzdziui,
pjezoakselerometrai montuojami guoliy atramose tam, kad biity nustatyti rotoriaus keliami virpesiai,
Jju intensyvumas, guoliy techniné biiklé pagal virpesiy parametrus. Valdiklis apdoroja $iuos jéjimo
signalus pagal logines iSraiSkas, pateikiamas programos operatoriaus, ir generuoja atitinkamus
is¢jimo signalus. Sie i$¢jimo signalai valdo variklius. Programuojama loginj valdiklj sudaro
universalus centrinis programuojamas mikroprocesorius, sisteminés ir taikomosios programy ir
vidinio valdymo atmintis, pirminiy jutikliy signaly jéjimo sgsaja ir i$¢jimo signaly sasaja su
tranzistoriniais programuojamais i$¢jimais. Programuojamas loginis valdiklis programuojamas
asmeniniu kompiuteriu per matricinj programatoriy.

Trumpa programavimo gidg galima rasti paspaudus ant $ios nuorodos: Programavimo gidas.
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7.2. PROGRAMU PAVYZDZIAI

""aldymo programa

STEF 10
IF I1.0
THEN SET P1 "l1jungiame darbine programs
"astabdymas ir gifimas i pradZia
IF I1.1 "mygtukas Aus
THEN ERESET P1 "pirmo]l programa
JMP TO 20

"stabdymas - palelidimas
IF I1.2 "mygtukas Richt
THEN JMP TO 50

IF HOP

THEN JMP TO 10

STEP 20

IF H Pl "pirmoji programa isjungta

THEN RESET 0o.1 "atidaro orc siurbima
RESET 00.3 “yvezimelis desinen
SET 00.0 "nzdaro oro siurbima
EESET 00.5 “galvute pirmyn
RESET 00. 6 "galvute zemyn
SET 0o. 2 "yezimelis kairen
SET oD, 4 "galvute atgal
SET Ti "pirma laiko rele

STEFP 30

IF H Ti "pirma laiko rele

THEN ERESET 0o. 2 "yezimelis kairen
EESET oo, 4 "galvute atgal
RESET 00.0 "nzdaro oro siurbima
EESET oo.7 "zalia lempute
SET T1 "plrma laikoc rele

STEFP 40

IF H T1 "plrma laikoc rele

THEN JMP TO 10

STEFP 50

IF I1.2 "mygtukas Richt nuspaustas
AND P51 "ir P1 ijungta

THEN ERESET P51 "lalkinal stabdom pirma programa
SET TO "mauline laiko rele

STEFP 52

IF H IO "nuline laiko rele

THEN JMP TO 55

STEFP 55

IF I1.2 "mygtukas Richt nuspaustas
AND H P51 "ir P1 isjungta

THEN SET P51 "ijungiame P1
SET TO "nuline laiko rele

STEFP &0

IF H IO "nuline laiko rele

THEN JMF TO 10
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8 MOKYMO ELEMENTAS. SAVARANKISKA UZDUOTIS

8.1. UZDUOTIES APRASAS

»Mechatroniniy jrenginiy automatinio valdymo sistemy programavimas ir

valdymas*

UzZduoties tikslas:

Sukurti detaliy apdirbimo valdymo programas pagal tekintos ir frezuotos detaliy brézinius.

UZduoties atlikimui reikalinga technologiné dokumentacija ir priemonés:
e Personalinis kompiuteris
e Programiné jranga: Solid Works, Master CAM, Edge/Master CAM ar Top CAM MTS
programiniai paketai
e Detaliy bréziniai

e Tekinimo ir frezavimo programinio valdymo staklés

UZduoties aprasymas:
o Atlikti detaliy apdirbimo proceso imitacija
e Suderinti programa
e Suderintg [rogramg jvesti | skaitmeninio ptrograminio valdymo stakles

e SuraSyti apdirbimo programy klaidas

8.2. DETALIU BREZINIAI

Darbo detalés brézinj pasirinkti vieng i§ 5.1. skyriuje — DETALIU BREZINIAI,
TECHNOLOGINES KORTELES pateikty bréziniy.
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8.3.  VERTINIMO KRITERIJAI

Atlikto darbo vertinimo Kriterijai:

SavarankiSkai ir kokybiSkai sukurtos detaliy apdirbimo valdymo programos.
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