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IEVADS
Pag juši desmit gadi kopš iepriekš jo m c bu l dzek u par 

met lapstr di izdošanas. Taj  laik  domin ja Krievijas standarts GOST, 
bet pieejam  tehnisk  literat ra bija izdota pag juš  gadsimta 60...90. 
gados. P c iest šan s Eiropas Savien b  mums saistošs Eiropas standarts 
EN un Latvijas standarts LV. Lai nezaud tu saites ar lietoto agr ko gadu 
literat ru, jaunaj  izdevum  viet m ir atst ti sal dzin jumi starp EN un 
GOST.

Tehnisk  literat ra, kuru speci listi izmanto šodien, ir galvenok rt
ang u vai krievu valod . Gr t bas rada met lapstr des procesos lietoto 
kinem tisko un din misko parametru apz m jumu atš ir bas. Pirmaj
pielikum  doti apz m jumu sal dzin jumi.

P d jie gadu desmiti izmain juši met lapstr des procesu vad bu. T
k uvusi datoriz ta, bet apstr des procesu teor tiskie pamati saglab jušies.
Tos viegl k apg t, pamatojoties uz rokas vad bas darbmaš n m, jo t s
p c uzb ves un darb bas ir iev rojami vienk rš kas.

Ien kot met lapstr des procesos ciparvad bai, atseviš i agr k
izplat tie apstr des pa mieni ir zaud juši noz mi. Jaunaj  izdevum  tie 
gan ir saglab ti, nov rt jot to vietu un noz mi. Esmu p rliecin ts, ka 
rokas vad bas darbmaš nas saglab s noz mi arodapm c b  un ceru, ka 
jaunais m c bu l dzeklis pal dz s iepaz t met lapstr des procesus. 
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1.da a. MET LU KARST  APSTR DE

1. noda a. L JUMU RAŽOŠANA 

1.0. PAMATJ DZIENI PAR L JUMU RAŽOŠANU 
L jumus ražo met llietuv s. Liešana (casting) ir vienk rš kais,

tr kais un l t kais sagatavju ražošanas veids. T auj izgatavot l jumus
izm ros no 10 milimetriem l dz 20 metriem, ar masu no 300 gramiem l dz
300 tonn m un sieni u biezumu no 0,5 l dz 500 mm. 

L jumus atlej no uguna, t rauda un kr saino met lu
sakaus jumiem. Tiem ir pietiekamas meh nisk s paš bas un sal dzinoši
zemas ražošanas izmaksas. Lietas sagataves izmanto vis s maš nb ves
nozar s. Atseviš s maš n s lieto deta u patsvars sasniedz 50...60 % no 
maš nas masas, bet to ražošanas izmaksas tikai 20...25 % no kop j m
izmaks m. Atlej met lgriešanas maš nu statnes, iekšdedzes motoru 
blokus, galvas, p rnesumk rbu, reduktoru, un gult u korpusus, zobratus, 

žratus, skrieme us, atlokus, v kus u.c. deta as.
L jumu ražošanai ir nepieciešamas veidnes. P c to izmantošanas 

iesp j m izš ir vienreiz j s un past v g s veidnes. Vienreiz lietojam s
veidnes noder tikai viena l juma atliešanai. Atbilstoši veid u materi lam,
veidošanas un piepild šanas tehnolo ijai izš ir:
* l jumu ražošanu veidzemes veidn s;
* l jumu ražošanu apvalkveidn s;
* l jumu ražošanu izkaus jamo mode u veidn s;
* l jumu ražošanu met lveidn s jeb kokil s;
* spiedliešanu; 
* centrb dzes liešanu. 

Pirmajos trijos gad jumos veidnes ir vienreiz jas, bet p r jos – 
past v gas.

Sen k  un plaš k izplat t  ir l jumu ražošana veidzemes veidn s. T s
gatavo no smilšu m la mais juma, to saberot un sabliet jot veidkast s.
L jumu r j m virsm m atbilstošus dobumus veidn  nodrošina mode i,
bet urbumus un dobumus - serde i. Tie balst s ligzd s, ko izveido mode a
izci i – serde z mes. Serde us izgatavo no serde zemes, kas atš iras no 
veidzemes ar sast vu un kvalit ti. Veidzemes veid u sieni u biezums 
p rsniedz 250 mm un t s uzskata par biezsienu veidn m, pretstat
veidn m, ko gatavo no kvarca smilts un miski ciet još m saistviel m.
To sieni u biezums nep rsniedz 10 mm. 

L jumu ražošana biezsienu veidn s ir univers ls process. Tas ir 
piem rots visiem ražošanas apst k iem. L jumu r pnieciskaj  ražošan
veidošanu veic ar maš n m. Eksperiment laj s ražotn s un remonta 
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vajadz b m, izgatavojot nelielu skaitu l jumu, veidošanu veic ar rokas 
instrumentiem.

Past v g s veidnes gatavo galvenok rt no t rauda vai uguna. T s
der gas vair ku simtu vai pat t kstošu l jumu ražošanai.

L juma ražošanas veida izv li nosaka lejamais materi ls, l juma
izm ri, masa, konfigur cija, precizit te, meh nisk s paš bas un ražošanas 
apjoms. Atseviš u liešanas veidu patsvars ražošan  ir main gs. To 
nosaka tehnolo isk s iesp jas.

Met la lietuv s l jumu ražošanu vada metalurgi, kas p rzina visus ar 
to saist tos tehnolo iskos procesus.

1.1. L JUMU RAŽOŠANA VEIDZEMES VEIDN S

1.1.1. Ražošanas sagatavošanas procesi 
L jumu ražošana aptver vair kus savstarp ji saist tus procesus. Starp 

tiem iev rojams ir sagatavošan s darbu patsvars. Sagatavošan s darbos 
ietilpst l juma konstrukt vo izm ru un konfigur cijas noteikšana, 
veidošanas piederumu (mode u un serde kastu) projekt šana un 
izgatavošana, veidošanas materi lu (veidzemes un serde zemes) sast va
izv le un sagatavošana, lejam  materi la kaus šana un misk  sast va
nodrošin šana, veid u izgatavošana un pieliešana, l jumu apdare utt. 
(1.1.att.).

1.1.att. L jumu ražošanas procesu sh ma.
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Liešanas procesa tehnolo isk s patn bas izvirza noteiktas pras bas
l jumu konstrukt vajam izveidojumam. L juma parametrus izv las
pamatojoties uz deta as ras jumu un tehniskiem noteikumiem, iev rt jot
lejam  materi la liešanas patn bas.

Materi la strukt ra un meh nisk s paš bas l jumiem nav 
viendab gas. L jumu apakš j s un s nu virsmas veidojas glud kas un 
bl v kas ar lab k m meh niskaj m paš b m. To augšda  koncentr jas
g zu p sl ši un sarukuma dobumi. Meh nisko paš bu ne viendab ba nav 
pie aujama maš nu elementiem (deta m), kas pak aujas main ga rakstura 
slodz m (zobrati, skrieme i un citi rot cijas tipa maš nu elementi). Lai 
mazin tu tehnolo isko patn bu ietekmi uz lieto deta u darba sp j m,
pirms ras juma izstr d šanas nosaka l juma novietojumu veidn . No t  ir 
atkar ga mode a un veidnes dal juma plaknes, veidošanas sl pumu un aso 
st ru noapa ojumu izv le. Mode a dal juma plaknei ir j sakr t ar l juma
maksim lo š luma laukumu, lai p c ieveidošanas ir iesp jama mode a
izcelšana. Diska tipa l jumus (to diametrs p rsniedz garumu), veidn
ieveido plakaniski. aulu tipa l jumus, ja to garums p rsniedz diametru, 
veido horizont li. Ja l juma garums ir tuvs diametram, novietojums 
veidn  vertik li vai horizont li nav b tisks. Izv li nosaka citi apsv rumi.

Veidošanas sl pumus paredz l jumu vertik laj m virsm m. To 
uzdevums ir atvieglot mode a izcelšanu p c ieveidošanas. Sl puma
lielumu nosaka l jumu ražošanas veids un mode a materi ls. Nelielu 
s riju ražošan  veidošanu biež k veic ar koka mode iem. Tiem 
veidošanas sl pumus paredz 20...30 robež s. Veidošan  ar maš n m lieto 
met la mode us (dažk rt ar  plastmasas) un tiem veidošanas sl pumi ir 
samazin ti - 0,50...10.

Lai samazin tu termisko spriegumu koncentr cijas, kas var rad t
plaisas, l jumiem asos st rus noapa o. Noapa ojuma r diusu nosaka 
l juma sieni u biezums, (vid ji 1/3...1/5 no st ri veidojošo sieni u
biezuma vid j s v rt bas).

L juma izm riem, kam paredz ta meh nisk  apstr de, paredz 
uzlaides. To skaitlisk s v rt bas nosaka ražošanas tips (masu, s riju vai 
individu l  ražošana), veidošanas pa miens (rokas vai veidošana ar 
maš n m), lejam  materi la paš bas, masa un izm ri. L juma izm rus
nosaka, r jiem deta as izm riem uzlaižu v rt bas pieskaitot, bet 
iekš jiem - atskaitot. Nelielas rievi as, pak pes un urbumus, kas maz ki
par 20 mm, atliešanai neparedz. Tos izgatavo l jumu apstr d  griežot. 

Vispirms sagatavo mode u, serde u un serde kastu ras jumus 
(1.2.att.). P c tiem izgatavo mode us un serde kastes. Izplat ta ir 
veidošana ar dal tiem mode iem div s veidkast s. Ar  serde kastes
izgatavo divda gas. Mode a un sede kastu pus šu prec zu salikšanu 
nodrošina ar tap m.
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1.2.att. L jums un veidošanas piederumi 
1- l juma ras jums; 2. - modelis; 3. - serdenis; 4 - serde kaste;

5. – veidne (atv rta); 6. – l jums ar ieliet u sist mas elementiem. 

Lejam  materi la miskais sast vs ietekm  sarukumu (line ro
izm ru un tilpuma samazin šanos). Izgatavojot mode us un serde kastes
sarukumu iev rt , m r šanai izmantojot pašus mode u line lus ar 
palielin t m ieda as v rt b m.

Veidošanai ir nepieciešami veidkastu komplekti. Tie sast v no 
div m veidkast m - apakš j s un augš j s. Veidkastu konstrukt vie
izm ri ir standartiz ti un t s izv las atbilstoši l juma izm riem un masai.

L jumu ražošanas tehnolo iskais process sast v no pusveid u
ieveidošanas, serde u ievietošanas veidn , veid u salikšanas, pieliešanas, 
l jumu un serde u izsišanas, l jumu apdares un kontroles. Veidošanas 
process ar rok m b tiski neatš iras no veidošanas ar maš n m. Atš ir bas
past v lietotos tehniskajos l dzek os.

1.1.2. Veidošanas iek rtas un instrumenti
Veidošanu ar rok m veic izgatavojot nelielu skaitu l jumu, visbiež k

gatavojot eksperiment los paraugus vai l jumus maš nu remontam. 
R pnieciskaj  ražošan  l jumu ražošan  izmanto veidošanu ar maš n m.
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Veidošan  ar rok m veid u piepild šanai ar veidzemi lieto l pstas,
veidzemes nobliet šamai - rokas un pneimatisk s blietes, veid u
pielabošanai - gludin m s l psti as, g zu izvadkan lu sadurst šanai – 
met la iesmus, ieliet u b odas un barot jkan lu izgriešanai - lancetes un 
pašas karot tes, bet mode u izcelšanai no pusveidn m - pašus us

(1.3.att.). Veidošana ar rok m ir smags un darbietilp gs process

1.3.att. Rokas veidošanas instrumenti: 
1 – rokas blietes; 2 – lancetes; 3 – is mode u izcelšanai; 4 – 

l psti a; 5 – glud kla ( elle); 6 – iesms; 7 – l psta.

Veidošan  ar maš n m (maš nveidošan ) darb ba norit uz konveijera 
(1.4.att.). Konveijeram blakus tehnolo isk  procesa sec b  izvietoti 
vair ki ražošanas iecirk i ar noteiktu funkcion lo noz mi.

Veidošanas materi lu sagatavošanas iecirk os no smilts, m la un 
daž d m piedev m sajauc atbilstošas kvalit tes veidzemi. Nepieciešamos 
komponentus uz sajauc jiem padod lentes transportieri. Frakciju 
proporcionalit ti nodrošina doz t jiek rtas. Sagatavoto veidzemi uz 
veidošanas iecirk iem nog d  ar gliemeža tipa transportieriem. Veidnes 
ar veidzemi piepilda, izmantojot smilšu met jus. To nobliet šanai lieto 
veidzemes vibratorus un pres t jiek rtas. Veid u pacelšanai un 
p rvietošanai, k  ar  mode u izcelšanai izmanto celšanas ier ces. Met la
kaus šanas kr snis izvietotas konveijera gal . Veidnes ar izkaus tu
lejamo materi lu pielej neno emot no konveijera. Pirms pieliešanas t s
noslogo ar atsvariem, lai š idr  met la spiediens nepaceltu augš jo
pusveidni. L jumu saciet šana norit veidn m virzoties pa konveijeru uz 
izsišanas iecirkni. L jumus no veidnes atbr vo sakratot ar vibratora tipa 



12

iek rt m. Lietoto veidzemi atgriež veidzemes sagatavošanas iecirk os,
kur to sij  caur sietiem, atdalot saciet juš s frakcijas un meh niskos
piemais jumus. Piejaucot svaigu mais jumu, atjauno lietot s veidzemes 
kvalit ti un to padod atk rtotai izmantošanai. L jumus novirza uz apdares 
iecirkni, kur tos att ra no veidzemes piedegumiem un ieliet u sist mas
elementiem. P c tam l jumus nodod kvalit tes kontrolei. 

1.4.att. L jumu ražošanas konveijera darb bas sh ma:
1 - veidošana; 2 - veid u pieliešana; 3 - l juma saciet šana; 4 - veid u

izsišana; 5 – veidzemes padošana no sagatavošanas iecirk a; 6 - l jumu
att r šana un kontrole. 

1.1.3. Veidošanas materi li
Veidzemes sast v  ietilpst kvarca smilts, m ls, dažas piedevas un 

4...6 % dens. T s komponentu procentu lo sast vu nosaka lejam
materi la paš bas. Veidzemei izvirza vair kas pras bas: stipr bu,
plastiskumu, saspiežam bu, g zu caurlaid bu un ugunsiztur bu.

Stipr ba veidzemei ir nepieciešama, lai veidnes nesagr tu no str klas
trieciena, š idr  met la spiediena un p rvietošanas pa konveijeru. Stipr bu
paaugstina, veidzemei palielinot m la un saistvielu (š idr  stikla, cementa 
u.c.) saturu. Plastiskums veidzemei nodrošina veidojam bu - sp ju
pie emt mode a formu. To paaugstina, palielinot mitruma saturu. G zu
caurlaid ba ir nepieciešama dens tvaiku caurpl dei, kas rodas š idrajam
met lam saskaroties ar mitro veidmateri lu. Ja g zu caurpl de ir 
nepietiekama, l juma virsk rt  rodas poras. G zu caurlaid bu uzlabo, 
palielinot smilts daudzumu un graudain bu (rupjumu), bet samazinot 
mitruma saturu. Saspiežam ba ir veidzemes sp ja padoties l juma
sarukšanai atdziestot. To uzlabo ar speci l m piedev m, k  ar  palielinot 
veidzemei smilts saturu. Ugunsiztur ba ir nepieciešama, lai veidzeme 
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nepiedegtu pie l juma virsm m un nesakustu ar to. Lejot uguna un 
t rauda l jumus, pretpiedegam bu uzlabo veidzemei pievienojot 
akme og u smalksni.

Veidzemi iedala p rkl juma, pild juma un visp r jas noz mes
veidzem . Veidošan  ar rok m, izgatavojot atbild gus l jumus, modeli 
vispirms apber ar p rkl juma veidzemi un to viegli piebliet . Par 
p rkl juma veidzemi izmanto tikai svaigi sagatavotu veidzemi. P c tam 
veidkasti piepilda ar pild juma veidzemi. T  ir att r ta un izsij ta lietota 
veidzeme. T s kvalit te ir zem ka. Pielejot veidni tieš  saskar  ar 
izkaus to materi lu non k tikai p rkl juma veidzeme. 

Veidošan  ar maš n m lieto vienas kvalit tes visp r g s noz mes
veidzemi. T  sast v no lietotas (90…95 %) un no (5…10 %) svaigas 
veidzemes.

Serde i ir pak auti augst ku temperat ru ilgstošai iedarb bai un 
liel k m slodz m, sal dzinot ar veidn m. Tiem nepieciešama paaugstin ta
stipr ba un g zu caurlaid ba. Serde us izgatavo no serde zemes. T s
kvalit ti paaugstina ar pašciet jošu komponentu piedev m.

Serde us izgatavo serde kast s. T s piepilda caur gala urbumiem ar 
serde zemi un sabl v . Lai serde zeme nepieliptu kastes darba virsm m,
t s p rkl j ar pretpielipšanas viel m. Serde u stipr bu palielina, ievietojot 
pirms sabl v šanas stiep u armat ru. G zu caurlaid bu uzlabo, izveidojot 
ventil cijas kan lus. Serde us pirms ievietošanas veidn  ž v
175…325 0C temperat r . Ž v šanas ilgumu nosaka saistvielu sast vs un 
serde a masa. T  parasti ilgst 6…12 stundas. 

1.1.4. Ieliet u sist mas elementi
Ielietnes sist ma ir kan lu kopums, kas nodrošina veidnes 

piepild šanu, s r u uztveršanu un l jumu sarukuma kompens šanu. T
sast v no ielietnes b odas, st vkan la, s r u uztv r ja un viena vai 
vair kiem barot jkan liem (1.5.att). Ieliet u sist mai pieskaita ar
p rpl des kan lus.

Ielietnes b odas uzdevums ir samazin t met la str klas triecienu 
pielejot veidni un da ji aiztur t s r us, lai tie nenon ktu veidn .
St vkan lam ir j nodrošina vienm r ga un tra veidnes piepild šan s. To 
veido vertik li nedaudz konisku ar tievo galu uz leju.

S r u uztv r js uztver to s r u un nemet lisko piemais jumu da u,
kas non kuši st vkan l . To veido augš j  pusveidn , izmantojot pašus
s r u uztv r ja mode us. Tiem ir trapecveida š rsgriezums. Apakš j
pusveidn  zem s r u uztv r ja ar lanceti izgriež spraugveida 
barot jkan lus. To skaits ir atkar gs no l juma izm riem un 
konfigur cijas. Nelieliem l jumiem ir pietiekami ar vienu barot jkan lu.
L juma augst kajos punktos ieveido p rpl des kan lus. Tie nepieciešami 
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gaisa un g zu izvad šanai no veidnes pieliešanas br d  (att l  nav 
par d ti). To skaits var b t viens vai vair ki.

1.5. att. Ieliet u sist mas sast vda as:
1 - ielietnes b oda;  2 - st vkan ls; 3 - s r u uztv r js; 4 - barot jkan li.

Ieliet u sist mas elementu š rsgriezuma parametrus apr ina.
St vkan lus, s r u uztv r jus un p rpl des kan lus veido ar pašiem
mode iem, bet ielietnes b odu un barot jkan lus izgriež ar lanceti. 

1.1.5. Veidošanas tehnolo iskais process 
Veidošanu veic noteikt  sec b  (1.6.att.). Uz mode plates novieto 

mode pusi un veidkasti. To pieber ar veidzemi un nobliet . Ar pašu
l ne lu nol dzina ieveidot s pusveidnes virsmu un norauš lieko veidzemi. 
Ieveidoto pusveidni apgriež pa 1800 ar apakšu uz augšu. Uz mode a puses 
novieto otro mode pusi, k  ar  augš jo veidkasti. Pusveid u saskares 
virsmu apb rsta ar sausu kvarca smilti, lai t l kaj  veidošanas gait
nov rstu pusveid u salipšanu. Augš j  veidkast  ievieto st vkan la un 
p rpl des kan lu mode us. St vkan la modeli novieto blakus lejam s
deta as modelim, bet p rpl des kan lu mode us t  augst kos punktos. 
Veidkasti pieber ar veidzemi un nobliet . Ar lanceti (karot ti) augš j
veidn  izgriež ielietnes b odu un ar met la iesmu sadursta g zu
izvadkan lus. No pusveidnes izce  st vkan la un p rpl des kan lu
mode us un ar saspiešu gaisu aizp š irden s veidzemes paliekas. Augš jo
pusveidni pace , no pusveidn m izce  mode puses, apakš j  pusveidn
izgriež p c vajadz bas vienu vai vair kus barot jkan lus.
Nepieciešam bas gad jumos ar lanceti pielabo pusveid u dobumus, 
apakš j  pusveidn  ligzd s ievieto serde us un saliek veidni. Veidnes 
pirms pieliešanas noslogo ar atsvariem p c tam pielej.
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1.6. att. Veidošanas procesa sh ma:
a - modelis; b…f - veidošanas oper cijas; g - l jums; 1. – virs j
mode puse; 2. - apakš j  mode puse; 3. - apakš j  veidkaste; 
4. - veidzeme; 5. - mode plate; 6.- veidkastu fiks cijas tapa; 7. - augš j
veidkaste; 8. - st vkan la modelis;- s r u uztv r ja modelis; 
10. - barot jkan la modelis; 11. - p rpl des kan la modelis; 
12. - serdenis. 

1.1.6. Met la kaus šana un veid u pieliešana 
Met lu un to sakaus jumu kaus šanu apgr tina augst  kušanas 

temperat ra un misk  aktivit te. Met llietuv s kaus šanai izmanto 
daž da tipa kr snis.

ugunu visbiež k kaus  vertik l s šahtveida kr sn s – vagrank s.
T m rpus  ir t rauda apvalks, bet iekšpuse izkl ta ar šamota ie e iem.
Vagrankas augšda  ir l ka kurin m , šihtas un kuš u iepild šanai. Šihtu 
veido domnu p rstr d jamais uguns, uguna un t rauda l ž i. Par 
kurin mo izmanto s ru maz saturošu koksu, bet par kuš iem - 
ka akmeni. Vagrankas darbojas diennakt  8…16 stundas, to 
produktivit te visbiež k 3…8 t/h, bet atseviš os gad jumos pat l dz 25 
t/h.
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Degšanai gaisu zem spiediena padod kompresori. Izkaus to ugunu
pa l ci u kr sns apakšda  izlaiž vispirms mazajos kausos. Tur ugunu
iztur noteiktu laiku, lai uzpeld tu s r i. P c tam to lej veidn s. Š idr
met la str klu virza uz ieliet es b odu, bet ne uz st vkan lu. Str klai ir 
j b t vienm r gai un nep rtrauktai, lai nov rstu s r u iek šanu veidn .
Liešanu p rtrauc, kad lejamais materi ls par d s p rpl des kan los.

T raudu kaus  martena un elektrokr sn s. Ja met llietuve atrodas 
t rauda ražot u tieš  tuvum , tad l jumiem izmanto t raudu, kas tikko 
ieg ts mazajos konverteros.

Vara un alum nija sakaus jumus kaus  galvenok rt liesmu kr sn s,
kaus jamo šihtu ievietojot graf ta vai šamota t e os, ko nosedz ar v ku.
T e i saglab  izkaus t  sakaus juma misko sast vu un stabilit ti, jo 
pasarg  sakaus jumu no apk rt j s vides, kurin m  un degšanas produktu 
iedarb bas.

1.1.7. L jumu apdare un kvalit tes kontrole
P c piln gas saciet šanas un pietiekamas atdzišanas l jumus izsit no 

veidn m. Individu l s ražošanas apst k os to veic ar veseriem, 
r pnieciskaj j  ražošan  ar vibr cijas tipa iek rt m. Vibr ciju ietekm
veidnes sagr st. Serde us izsit ar vibroier c m vai augstspiediena dens
str klu. Ieliet u sist mas elementus no uguna l jumiem atsit ar veseri, 
no t rauda l jumiem atgriež ar g zes degli, bet no kr saino met lu
l jumiem atz  ar lentz i.

Neliela izm ra l jumus no pielipuš s un piedeguš s veidzemes att ra
rot jošos trumu os, kur tie beržas cits gar citu. Lielu l jumu t r šanai
izmanto smilšu - dens str klas met jus. L jumu att r šanai lieto ar
skrošu met jus, kas virsmas att ra ar uguna skrošu str klu. L jumu
gal go apdari veic ar stacion r m vai p rvietojam m sl p šanas ier c m.

P c l jumu att r šanas un apdares, tos pak auj tehniskajai kontrolei. 
L jumiem p rbauda galvenos izm rus, materi la misko sast vu, sarozi 
(deform šanos), plaisas, porain bu u.c. L jumus br , ja tas neatbilst 
tehniskajiem noteikumiem, vai tam ir kaut viens nelabojams defekts. 

Atkar b  no defektu rakstura l jumu labošanai izmanto k du no 
pa mieniem: defektu vietas aizpilda ar pildvielu, pies tina ar pašu
sast vu, aizmetina vai apstr d  termiski. 

Dobumus maz k atbild giem l jumiem aizpilda ar pašiem
hermetiz jošiem sast viem. Atbild giem l jumiem porain bu likvid ,
pies tinot poras ar koncentr tu hlor da š dumu un p c tam apstr d jot ar 
amonjaku. Lieliem l jumiem nepiln gi pieliet s vietas labo uzkaus jot
papildmateri lu. L jumu termisko apstr di veic, ja j maina materi la
strukt ra, j likvid  iekš jie spriegumi vai j maina to ciet ba.
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1.2. JAUN KIE L JUMU RAŽOŠANAS VEIDI 

1.2.1. L jumu ražošana apvalkveidn s
L jumu ražošana biezsienu veidn s ir saist ta ar lieliem veidošanas 

materi lu pat ri iem un darbietilp bu. Apvalkveid u sieni u biezums 
nep rsniedzi 8...10 mm. T s gatavo no pulverbakel ta 4...6% un kvarca 
smilts mais juma. Veidošanas process pamatojas uz pulverbakel ta
paš bu, sakarstot l dz 1600 C temperat rai izkust un k t veidojamam, bet 

p rsniedzot šo temperat ru, saciet t neatgriezeniski. 
Apvalkveidne sast v no div m pusveidn m. Katru pusveidni veido 

atseviš i, izmantojot pusautom tiskas iek rtas. Viena iek rta sp j
izgatavot l dz 50 pusveidn m stund .

Mode us apvalkveid u ražošanai izgatavo tikai no met la
divda gus. Katru mode pus ti piestiprina ar skr v m pie atseviš as
mode plates, kas ar  izgatavota no t rauda. Apvalkveid u izgatavošanas 
process sekojošs: 

•Mode plati ar tai piestiprin to mode pus ti att ra no piedeguma un ar 
pulverizatoru apsmidzina ar pretpielipšanas š idrumu.

•Mode plati ar mode pus ti elektrokr sn s sakars  l dz 220...2500 C 
temperat rai;

• Sakars too mode plati ar pusmodeli novieto uz apg žamas tvertnes, 
kur  iepild ts pulverbakel ta un kvarca smilts mais jums (1.7.att.a);

•Tvertni apg ž par 1800 un mais jums apber uzkars to modeli un 
mode plati (1.7.att. b); 

1.7.att Pusveid u izgatavošanas process: 
a – uzkars tas mode plates novietošana un tvertnes; b – apberšana ar 
pulverbakel ta un kvarca smilts mais jumu; c -= tvertnes atg šana
s kumst vokl : 1 – met la modelis ar mode plati; 2 - tvertne; 
3 – veidmateri ls; 4 – apkusušais veidmateri ls –pusveidne. 

• Pulverbakel ta sl nis, kam tieša saskare ar karsto mode plati, k st un 
sasaista kvarca smiltis. Lai ieg tu 6...8 mm biezu apkusušo sl ni,
j iztur 12...20 sekundes; 
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•Tvertni atg ž s kuma st vokl , nesakusušais mais jums atkr t tvertn ,
bet sakusus  garozi a paliek pie mode plates(1.7.att.c);

•Mode plati ar sakusušo garozu ievieto elektrokr sn , kur t  nepilnas 
min tes laik  sakarst l dz 350...3700 C temperat rai;

• Pulverbakel ts saciet  neatgriezeniski un kop  ar kvarca smilti 
izveido cietu karstumiztur gu pusveidni; 

• Pusveidni atdala no mode plates, novieto uz l dzenas virsmas un 
atdzes .
Viss apvalkveid u izgatavošanas process norit pusautom tisk s

iek rtas 4 poz cij s un to apkalpo viens operators (1.8.att) 

1.8.att. Apvalkveid u pusautom ta darb bas sh ma:
1. poz cija – izgatavoto pusveid u no emšana no mode plates, t s
not r šana un apsmidzin šana; 2.poz cija - mode plates sakars šana l dz
220...2500 C temperat rai; 3. poz cija - mode plates novietošana uz 
tvertnes un apb ršana ar mais jumu; 4. poz cija - mode plates ar 
apkusušo garozi u sakars šana l dz 350...3700 C temperat rai.

Analogi izgatavo otru pusveidni. Pusveidnes sakomplekt  pa p riem,
ja ir nepieciešams ievieto serde us, saliek un sal m , papildus sastiprinot 
ar skav m(1.9.att.). Serde us izgatavo no parast s serde zemes vai no 
apvalkveid u mais juma. Pusveid u prec zu salikšanu nodrošina paši
izci i un iedobumi uz pusveid u virsm m. Pirms pieliešanas 
apvalkveidnes ievieto vertik li kast s un apber ar saus m kvarca smilt m
vai uguna skrot m P c pieliešanas un l juma saciet šanas veidnes sasit. 

Sal dzinot ar biezsienu veidzemes veidn m, apvalkveidnes 
nodrošina:

• augst ku l jumu precizit ti un virsmu gludumu; 
• samazin tas meh nisk s apstr des uzlaides, kas dod lejam

materi la ekonomiju un samazina apstr des darbietilp bu ; 
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• samazin tu defektu daudzumu un br i;
• samazin tu veidošanas materi lu pat ri u un to sagatavošanas 

darbietilp bu.

1.9.att. Apvalkveid u nostiprin šana kast s;
1 – apvalkveidne; 2 – uguna skrotis; 3 - kaste; 4 – skavas. 

Apvalkveidn s ražo uguna, t rauda un kr saino met lu
sakaus jumu l jumus s riju un masu ražošanas apst k os. To masa l dz
100 kg. Plaš ku apvalkveid u pielietojumu ierobežo sal dzinoši augst s
pulverbakel ta izmaksas un ierobežot  l jumu masa. 

1.2.2. L jumu ražošana izkaus jamo mode u veidn s
Izkaus jamo mode u veidn s ražo sarež tas konfigur cijas l jumus

ar neierobežotu urbumu skaitu jebkur  virzien . L jumu masa iesp jama
l dz 160 kg. Mode us izgatavo no viegli k stošiem materi liem - stear na,
cerez na un paraf na, bet veidnes - no putek veid gas m lzemes vai 
kvarca smilts par saistvielu izmantojot etilsilik tu. Veidn m ir augsta 
termisk  un meh nisk  iztur ba.

L jumu ražošana izkaus jamo mode u veidn s aptver vair kus
tehnolo iskus procesus (1.10.att.). 
1.Presformu izgatavošanu k stošo mode u pres šanai. T s gatavo no 

t rauda vai kr saino met lu sakaus jumiem ar meh nisko apstr di.
Atseviš os gad jumos neliela skaita l jumu ražošanai var izmantot 
presformas no plastmasas un ipša.

2.Mode u masas sagatavošanu un kaus šanu. Visbiež k mode u masu 
gatavo no paraf na un stear na mais juma ar attiec bu 1 : 1. Masas 
kušanas temperat ra ir 80 0C un to kaus  autokl vos.

3.Mode u izgatavošanu. Tos pres  zem spiediena presform s. Atpres tos
mode us samont  sekcij s ar kop ju met lisku pamatni. 
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4.Veid u izgatavošanu. Mode u sekcijas slaic gi iegremd  etilsilik ta un 
kvarca smilts mais jum , p c tam 30...45 min tes ž v  gais ,
periodiski papildus apputinot ar sausu kvarca smilti. Lai ieg tu veidnes 
ar 5...8 mm biez m sieni m, iegremd šanu, ž v šanu un apputin šanu
atk rto 3...5 reizes. P c p d j s iegremd šanas veid u ž v šanu
turpina 5...6 stundas. 

5.P c veidnes sieni u saciet šanas, met lisko pamatni nedaudz pasilda un 
iz em no mode sekcijas. P c tam karst den , dens tvaikos vai 
elektrokr sn s 900 C temperat r  no veidnes izkaus  mode u masu. 

6.Veidnes ievieto met la kast s, no rpuses apber ar saus m kvarca 
smilt m un sakars  l dz 850...9000 C temperat rai. Ar kars šanu 
veidn s izdedzina mode masas paliekas un paaugstina veid u iztur bu.

1.10.att. L jumu ražošanas izkaus jamo mode u veidn s stadijas: 
1 –atlejam  deta a; 2 – presforma mode u pres šanai; 3 - mode masas
kaus šana; 4 –ar mode masu piepild ta presforma; 5 – atpres tais
modelis; 6 –sakomplekt ta mode sekcija; 7- ar veidmateri lu p rkl tas
mode sekcija; 8 –veidne p c mode u izkaus šanas un pieliešanas ar 
lejamo materi lu.

7. Veidnes neatdzes , bet pielej ar lejamo materi lu sakars tas. P c
l juma saciet šanas veidnes sasit, l jumus atdala no met lisk s pamatnes, 
apstr d  termiski, ja tas nepieciešams, un att ra no pl vas.

L jumu ražošana izkaus jamo mode u veidn s nodrošina sagatav m
oti augstu precizit ti un virsmas gludumu. Augst s precizit tes pamat  ir 

veid u izgatavošanas tehnolo isk s patn bas:
• Augst  mode u precizit te;
• Veidnes ir monol tas, nedal tas. L jumiem nav defektu, kas 

rakstur gi divda gaj m veidn m nob doties vienai pret otru; 
• Izkaus to met lu ielej karst  veidn , kas samazina atdzišanas 

trumu, termiskos spriegumus un deform cijas.
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Izkaus jamo mode u veidnes piem rotas lielu s riju ražošanas 
apst k os. T s ekonomiski izdev gas, izgatavojot tikai sarež tas
konfigur cijas l jumus. Veidošanas process ir darbietilp gs un d rgs.

1.2.3. L jumu ražošana met lveidn s
Met lveidnes jeb kokiles ir past v g s veidnes. T s auj ražot 

l jumus no vair kiem simtiem l dz dažiem t kstošiem. L jumiem,
sal dzinot ar veidzemes veidn m lietajiem, ir augst ka precizit te un 
virsmu kvalit te. Veidnes izgatavo no t rauda vai modific t uguna. To 
augst  meh nisk  stipr ba, lab  siltuma vad tsp ja un mazais line r s
izplešan s koeficients nodrošina atk rtotu veid u izmantošanu, bet rada 
ar  vair kas tehnolo iskas gr t bas, kas ierobežo to plaš ku pielietojumu. 
Piem ram, veid u bl vums nenodrošina g zu caurlaid bu, t d  l jumos
iesp jami g zu p sl šu iesl gumi. Veid u lab  siltuma vad tsp ja pa trina
atdzišanu un l jumu smalkgraudainas strukt ras veidošanos, bet palielina 
termiskos spriegumus un deform cijas. Ražojot l jumus no uguna 
veicina to balin šanos.

Lai nodrošin tu kvalitat vu l jumu ražošanu: 
• Met lveidn m nodrošina optim lu temperat ras rež mu; ja t  par zemu, 

veidnes uzkars , bet, ja par augstu - atdzes ;
• veid u dal juma plakn s gaisa un g zu izvad šanai izveido rievi as;
• veid u darbvirsmas p rkl j ar ugunsiztur gu segumu; 
• veidnes no l jumiem atbr vo nekav joši p c saciet šanas, negaidot 

piln gu atdzišanu. L jumu izstumšanai, veid u korpus  izveidoti paši
urbumi ar tap m.

L jumu ražošan  biež k lieto divda gas met lveidnes (1.11.att.). 
Dobumus un urbumus ieg st, izmantojot serde us. Tie var b t no t rauda
vai serde zemes. Met la serde i der gi atk rtotai lietošanai, bet 
serde zemes serde i - tikai vienai reizei. 

L jumu ražošanas tehnolo iskais process sekojošs: 
•Veid u uzkars šana l dz 200...3000 C temperat rai (uzs kot liešanu); 
•Veid u darbvirsmu p rkl šanas ar ugunsiztur gu segumu, visbiež k

izkv pinot ar acetil na liesmu; 
•Veid u salikšana, tai skait  serde u ievietošana; 
•Veid u pieliešana; 
•Veid u atv ršana un l juma iz emšana;
•Veid u atdzes šana ar dens vai gausa str klu (atk rtot  liešan , kad 

veidne p rkarsusi);
•Veid u izkv pin šanas utt. 
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1.11.att.Met lveid u uzb ve:
1 un 4 –kokiles divda gs korpuss; 2 – g zu izvades rievi as

sadurplakn ; 3 – korpusa da u fiks cijas tapas; 5 – serde zemes
serdenis; 6 – ieliet u sist mas kan li; 7 – urbumi l juma

izstumšanai; 8 – kokiles dobums. 

Sal dzinot ar veidzemes veidn m, l jumu ražošanai met lveidn s ir 
nepieciešamas maz kas ražošanas plat bas. T s nodrošina: augst ku
l jumu precizit ti un virsmu gludumu, samazin tas meh nisk s apstr des
uzlaides, lab kas meh nisk s un ekspluat cijas paš bas, tr s l dz etras
reizes augst ku produktivit ti.

Met lveidn s ražo uguna, t rauda un kr saino met lu sakaus jumu
l jumus. Veid u izgatavošana ir darbietilp ga un d rga. T s piem rotas
tikai lielu s riju ražošanas apst k iem.

1.2.4. Spiedliešana 
Spiedliešana (liešana zem spiediena) ir l jumu ražošana 

met lveidn s, kad lejamo materi lu ievada veidn  zem spiediena. 
Spiedliešana ir izplat ta masu un liels riju ražošan . Ar to izgatavo 
pl nsienu l jumus no kr saino met lu sakaus jumiem. L jumiem ir 
augsta izm ru precizit te un virsmu gludums. Meh nisk  apstr de ir 
nepieciešama tikai sal gojuma virsm m. Spiedliešana auj atliet v tnes un 
urbumus diametr  s kot no viena milimetra.

Spiedliešanas veidnes p c uzb ves ir iev rojami sarež t kas par 
parastaj m met lveidn m (kokil m). T s izgatavo no le t  t rauda ar 
augstu precizit ti. Spiedliešan  izmanto ar  serde us. Tos gatavo tikai no 
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t rauda. Veid u atv ršanu un aizv ršanu veic ar hidrauliskiem vai 
pneimatiskiem meh nismiem.

1.12.att.Spiedliešanas maš nu tipi; 
a – virzu maš na ar karsto saspiešanas kameru;

b – kompresormaš na ar nekust gu saspiešanas kameru;
c - kompresormaš na ar kust gu saspiešanas kameru pirms 

veidnes piepild šanas; d – t  pati maš na darba st vokl ; 1 – 
š idr  materi la vanna; 2 – spiedliešanas veidnes; 3 – 

augstspiediena gaisa pievads; 4 – lejam eri la padeves kan ls;
5 – saspiešanas kamera; 6 – darba cilindrs; 7 – virzulis. 

Spiedliešan  lieto etru tipu spiedliešanas maš nas: virzu u maš nas
ar karstu un aukstu saspiešanas kameru, un kompresora maš nas ar 
kust gu vai nekust gu saspiešanas kameru (1.12.att.). Virzu maš nas ar 
karsto saspiešanas kameru izmanto l jumu ražošanai no sakaus jumiem
ar sal dzinoši zemu l dz 4500 C kušanas temperat ru (alva, cinks, svins). 
Virzu maš nas ar aukstu saspiešanas kameru lieto, lejot sakaus jumus ar 
augst ku kušanas temperat ru, piem ram - bronzas. 

Kompresormaš nas lieto l jumu ražošanai no vieglajiem 
sakaus jumiem (alum nija). Izplat t kas ir kompresormaš nas ar kust gu
saspiešanas kameru. Spiedliešana auj ražot l jumus ar masu l dz 50 kg. 
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1.2.5. Centrb dzes liešana 
Centrb dzes liešan  izkaus to materi lu ielej rot još  veidn .

Centrb dzes sp ku ietekm  tas vienm r gi sadal s un aizpilda visus 
veidnes dobumus. Liešanas veids piem rots rot cijas tipa l jumu
ražošanai no uguna, t rauda un kr saino met lu sakaus jumiem. Š d
veid  atlej lielgabalu stobrus, gliemežratu vainagus u.c. To masa l dz 
3000 kg. 

Centrb dzes liešana pie auj ar  vair ku sl u l jumu ražošanu, 
piem ram, uguna - bronzas, vai t rauda - uguna u.c. A to iesp jams
atliet ar  nesimetriskas deta as.

1.13.att. Centrb dzes liešanas maš nas:
a - maš na ar horizont lu rot cijas asi; b - maš na ar vertik lu
rot cijas asi; 1 - lejamais kauss; 2 - tekne; 3 - veidne; 4 - 
s r u un nemet lisko iesl gumu k rta; 5 - l jums.

Izš ir divu tipu centrb dzes liešanas maš nas. Maš nas ar horizont lu
rot cijas ass novietojumu, lieto neliela diametra garu l jumu ražošanai, 
bet ar vertik lu rot cijas ass novietojumu, liela diametra, bet neliela 
augstuma l jumu ražošanai. (1.13.att.). Noteicošais parametrs centrb dzes
liešanas maš n m ir veidnes rot cijas trums. To izv las atkar b  no 
sakaus juma tipa un l juma gabar ta izm riem. Veidnes rot cijas trums
var b t robež s no 250 l dz 1500 min-1 un to apr ina:

,
5520

0

=
d

n min.-1

kur - materi la bl vums, g/cm3;
d0- l juma dobuma iekš jais diametrs, mm. 

Centrb dzes liešanai ir dažas priekšroc bas:
• nav nepieciešami serde i un ieliet u sist mas elementi, kas 

samazina darbietilp bu un lejam  materi lu pat ri u;
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• l jumi ir relat vi bl v ki ar lab k m meh niskaj m paš b m;
• var ieg t pl nsienu l jumus ar  no lejamajiem materi liem ar v j ku

š idrpl stam bu;
• sal dzinoši augsta produktivit te.

Centrb dzes liešana nenodrošina prec zus centr lo urbumu izm rus
un virsmu gludumu. T  nav piem rota, ražojot l jumus no 
sakaus jumiem ar tieksmi uz misko neviendab bu, ko rada sakaus jumu
komponentu patn j s masas atš ir bas.

1.3. SAKAUS JUMI UN TO LIEŠANAS PATN BAS

1.3.1.Met lu liešanas paš bas
L jumu ražošanai izmanto daž du met lu sakaus jumus. Aptuveni 

70…75 % l jumu izgatavo no pel k uguna, 18…20 % no t rauda, 3…5 
% no ka am uguna un 3…5 % no kr saino met lu sakaus jumiem.
L t kie ir pel k uguna l jumi. Pie emot vienas tonnas pel k uguna
l jumu ražošanas izdevumus par 1 vien bu, tad tonnas ka am uguna
l jumu ražošanas izmaksas ir 1,3; t rauda - 1,6; bet kr saino met lu
sakaus jumu ražošanas izmaksas - 3…6 vien bas. L jumu ražošanas 
izmaksas nosaka ne tikai materi la cena, bet ar  liešanas tehnolo isko
procesu sarež t ba un patn bas.

Lejamajiem sakaus jumiem, neskaitot meh nisk s paš b s, ir 
j atbilst pras b m, kas nepieciešamas liešanas procesam. Tiem j b t ar 
labu š idrpl stam bu, nelielu sarukumu, ar samazin tu tieksmi uz g zu
absorbciju un uz misko neviendab bu – likv ciju. Lejamajiem 
materi liem v lama ar  zem ka kušanas temperat ra.

Š idrpl stam ba ir lejam  materi la sp ja aizpild t veidnes šaur k s
spraugas un dobumus. Ja t  ir v ja, veidne aizpild s nepiln gi un rodas 
br is. Š idrpl stam bu ietekm :
• sakaus juma miskais sast vs un temperat ra veidnes pieliešanas 

br d . Paaugstinot temperat ru, š idrpl stam ba parasti uzlabojas; 
• veid u materi ls, ieliet u sist mas izveidojums un izm ri.

Laba š idrpl stam ba ir silum niem (alum nija - sil cija sakaus jumi),
alvas bronzai, pel kajam ugunam, v j ka oglek a un le tajam t raudam
un bezalvas bronzai. Palielinot ugun  un t raud  sil cija un fosfora 
saturu, š idrpl stam ba uzlabojas, bet pieaugot s ra saturam - pav jin s.

Sarukums ir sakaus juma paš ba l jumam saciet jot samazin t
tilpumu un line ros izm rus. To uzdod procentos. Line ro sarukumu 
nosaka, izmantojot sakar bu:

E
l l

llin

v

. =
0

0

100%

kur   lv - veidnes izm ri mm; 
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lo - l juma izm ri mm. 
Sarukumu ietekm  sakaus juma miskais sast vs, temperat ra

veidnes pieliešanas br d  un l juma konfigur cija. Pel k uguna
sarukums samazin s, palielinot oglek a un sil cija saturu, bet palielin s,
pieaugot s ra un mang na saturam.

L jumu ražošanai piem roti ir sakaus jumi ar mazu sarukumu. 
Palielin ts sarukums l jumos rada nos šan s - sarukuma dobumus. To 
nov ršanai paredz mas vus barot jus, kas kompens  materi la iztr kumu.
Sarukums l jumos rada divu veidu iekš jos spriegumus.- meh niskos un 
termiskos. Meh niskie spriegumi rodas no veid u un serde u pretest bas
sarukumam. Termisko spriegumu pamat  ir l jumu nevienm r ga
atdzišana, kas rodas no sieni u nevien da biezuma. Meh niskie 
spriegumi rada karst s plaisas. T s veidojas augst k s temperat r s, kad 
materi la stipr ba ir relat vi zema. Piem ram, t rauda l jumos karst s
plaisas rodas 1250…1450 0C temperat r . Karst s plaisas nov rš,
palielinot veidošanas materi lu saspiežam bu, k  ar  izdarot konstrukt vas
izmai as l jumu konfigur cij .

Termiskie spriegumi rada aukst s plaisas. Tie palielin s, ja l jumam
ir liel ka sieni u biezuma starp ba. Aukst s plaisas nov rš ar 
konstrukt viem pas kumiem, izvairoties no strauj m l juma sieni u
š rsgriezuma mai m, k  ar  palielinot noapa ojuma r diusus st ros.

L jumu line r  sarukuma vid j s v rt bas:
Pel kajam ugunam - 1,1 … 1,3 %, 
Ka amajam ugunam - 1,4 … 1,8 %, 
Mazoglek a t raudam - 2,0 … 2,4 %, 
Alvas bronz m - 1,2 … 1,4 %, 
Bezalvas bronz m - 2,2 …2,4 %, 
Alum nija sakaus jumiem - 0,9 … 1.3 %. 

G zu absorbcija ir sakaus jumu tieksme š idr  st vokl  š din t
apk rt j s vides g zes: sk bekli, sl pekli un de radi. Paaugstinot 
izkaus t  materi la temperat ru, g zu š d ba palielin s. Sakaus jumos
g zes var atrasties br v  veid , cietos š dumos un miskos
savienojumos. Veid u pieliešanas br d  praktiski jebkurš no 
sakaus jumiem satur izš din tas g zes. L jumiem atdziestot, g zu
š d ba samazin s un t s cenšas no l juma izdal ties. Ja veidn m un 
serde iem g zu caurlaid ba ir nepietiekama, l jum  rodas poras. G zu
š šanas samazin šanai past v vair ki pa mieni. Viens no tiem ir š idr
sakaus juma pak aušana vakuuma iedarb bai utt. 

Seviš i liela g zu absorb šanas tieksme ir alum nija sakaus jumiem.
Tos ražojot l jumus kaus  zem kuš iem vai rafin  ar s iem.

Likv cija ir sakaus jumu tieksme veicin t misko neviendab bu. T
ir nev lama par d ba, kas pav jina l jumu meh nisk s paš bas. Tieksmes 
uz misko neviendab bu piem t praktiski visiem sakaus jumiem. Izš ir
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dendr tu veida, zon lo un patn j s masas likv ciju. Dendr tveida
likv cija ir misk  neviendab ba atseviš u graudu robež s. To sauc ar
par iekškrist lisko likv ciju. Zon l  likv cija rodas no l juma atseviš o
da u nevienm r gas atdzišanas. patn j  svara likv cija piem t
sakaus jumiem, kuru komponent m ir liel ka patn j  svara starp ba,
piem r m, svina bronzai un vara - alum nija sakaus jumiem.

Kušanas temperat ra bez b t bas ir fizik la paš ba, bet l jumu
ražošan  to pamatoti uzskata par liešanas paš bu. Augst ka lejam
materi la kušanas temperat ra apgr tin ta sakaus jumu kaus šanu un 
izvirza paaugstin tas pras bas veid u materi liem.

1.3.2. Pel k uguna l jumu ražošana 
L jumu meh nisk s paš bas nav atkar gas no uguna misk

sast va, bet no t  met lisk  pamata, graf ta iesl gumu formas un 
daudzuma. Iesl gumu formu un izm rus ietekm  kristaliz cijas centru 
daudzums, uguna atdzes šanas trums un graf tiz ciju veicinošo 
piemais jumu daudzums. 

Pel k ugun  l jumos oglek a saturs nep rsniedz 4 %. Lab k s
meh nisk s paš bas piem t uguniem ar oglek a saturu 2,8…3,0 %. 
Sil cijs kop  ar oglekli sekm  grafitiz cijas procesu, pazemina kušanas 
temperat ru un ir v lams piemais jums. T  saturs ugun  ir 0,5…4,5 % 
robež s.

Mang ns veicina cement ta stabilit ti, bet l dz 1 % ir v lams, jo 
pav jina s ra kait go ietekmi, palielina uguna stipr bu un uzlabo 
š idrpl stam bu. S rs ir kait gs piemais jums jeb kur  daudzum , jo 
veicina uguna balin šanos un pav jina š idrpl stam bu.

Fosfora ietekme uz pel k uguna paš b m b tiski atš iras no t
ietekmes uz t raudu. Tas pazemina uguna kušanas temperat ru,
samazina sarukumu un uzlabo š idrpl stam bu. de radis ir nev lams 
piemais jums, jo veicina uguna balin šanos.

Pel k uguna l jumus ražo no domnu lejam uguna liet iem,
uguna un t rauda l ž iem. Lai ieg tu noteikta miska sast va uguna

l jumus, šihtu sast da noteikt s proporcij s no liet u uguna, t rauda un 
uguna l ž iem. Kaus šanas laik  da a misko elementu izdeg. Sil cija

daudzums samazin s par 10…15 %, mang na - par 17…22 %, dzelzs - 
par 0,4…1,5 %. Tos papildina šihtai piedodot ferro sakaus jumus - 
ferrosil ciju un ferromang nu. uguna kaus šanai ir nepieciešami kuš i - 
ka akmens. Tas savienojoties ar dzelzs oks diem veido s r us, kas ir 
viegli un uzpeld virs uguna.

ugunam piem t labas liešanas paš bas, t d paši pas kumi veid u
izgatavošan  nav nepieciešami. Pielejot veidnes š idr uguna



28

temperat rai ir j b t: biezsienu l jumu ražošan  - 1220 0C, pl nsienu
l jumu ražošan  - 1350 …1400 0C.

1.3.3. Ka am uguna l jumu ražošana 
Daudzi automobi u, traktoru un lauksaimniec bas maš nu elementi ir 

konstrukt vi sarež ti, bet ar neliela biezuma sieni m. Ekspluat cij  tie 
pak auti sal dzinoši liel m main ga rakstura slodz m. Pl nsienu t rauda 
l jumu ražošana ir sarež ta un d rga. Ar  ar spiedienapstr di to 
izgatavošana nav tehnolo iski iesp jama. Š dos gad jumos t rauda
l jumus aizst j ar ka am uguna l jumiem. Tiem ir mazs oglek a saturs 
un tie raksturojas ar sal dzinoši lab m meh niskaj m paš b m.

Nelielus sarež tas konfigur cijas l jumus, izmantojot uguna lab s
liešanas paš bas, atlej. Pl no sieni u d  l jumi strauji atdziest, ogleklis 
nepasp j grafitiz ties un rodas baltais uguns. L jumi ir cieti, trausli un 
nav praktiski apstr d jami. Pak aujot balt uguna l jumus termiskajai 
apstr dei - atkv lin šanai, strukt r  esošais cement ts sadal s. Veidojas 
sal dzinoši plastiska dzelzs pamatne ar p rslu veida graf ta iesl gumiem.
P c meh niskaj m paš b m ka amais uguns ie em starpst vokli starp 
pel ko ugunu un t raudu. Tas ir pietiekoši iztur gs, plastisks un labi 
apstr d jams.

Ka am uguna l jumu ražošan  veid u izgatavošanas patn bas
nosaka palielin tais sarukums un pav jin t  š idrpl stam ba. pašas
pras bas tiek izvirz tas ieliet u sist mas elementiem. Piem ram, veidn s
nepieciešami papildus s nu barot ji utt. 

1.3.4. T rauda l jumu ražošana 
Augst  t rauda l jumu meh nisk  stipr ba, sal dzinot ar uguna

l jumiem, dod tiem vair kas priekšroc bas. Maš nb v  t rauda l jumi ir 
izplat ti. Tos ražo no konstrukciju, instrumentu un speci lajiem
t raudiem. T raudu l jumu ražošanai kaus  martenkr sn s, loka vai 
augstfrekvences elektrokr sn s.

Veid u izgatavošanas patn bas nosaka t rauda palielin tais
sarukums un sal dzinoši augst ka kušanas temperat ra. Meh nisko
spriegumu samazin šanai l jumos, ko rada t rauda palielin tais
sarukums, izvirza papildus pras bas veidzemei un serde zemei. Tai 
nepieciešams uzlabot saspiežam bu. Serde us dažk rt veido ar iekš jiem
dobumiem.

T rauda l jumu palielin tais sarukums rada poras un sarukuma 
dobumus. To rašanos nov rš apk rt l jumiem izveidojot mas vus
barot jus. To masa bieži p rsniedz l jumu masu. Barot ji saciet  l n k un 
pievada š idrumu ciet još m l juma da m kompens jot iztr kumu.
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Sarukuma dobumi veidojas pašos barot jos. pašos gad jumos veido pat 
papildus apsild mus barot jus.

Ieliet u sist mas t rauda l jumu ražošan  ir iev rojami sarež t kas.
T s veido t , lai š idrais t rauds iepl stu veidn  no apakšpuses.

Nepieciešamie papildus pas kumi palielina veidošanas darbietilp bu
un t rauda l jumu ražošanas izmaksas.

Ražojot biezsienu l jumus, š idr  t rauda temperat rai ieliešanas 
br d  ir j b t par 100 0C, bet pl nsienu l jumiem – par 150…200 0C
augst kai par kušanas temperat ru. Veidzemes piedegšanu l jumiem
nov rš p rkl jot veid u virsmas ar speci l m kr sviel m.

T rauda l jumiem veidojas rupjgraudaina strukt ra ar pav jin t m
meh niskaj m paš b m. Strukt ru uzlabo, l jumus pak aujot
atkv lin šanai vai normaliz cijai 800…900 0C temperat r . Le t
t rauda l jumus p c atkv lin šanas vai normaliz cijas dažk rt pat pak auj
r d šanai.

1.3.5. Kr saino met lu sakaus jumu l jumu ražošana 
Vara sakaus jumu l jumus ražo no tehnisk  vara un sakaus jumu - 

bronzas un misi a l ž iem. L ž us vispirms p rkaus  un atlej liet us. Lai 
l jumiem piedotu nepieciešamo misko sast vu, pievieno ligat ras - 
sakaus jumus ar palielin tu atseviš o misko elementu saturu. 

Vara sakaus jumiem ir tieksme uz oksid šanos, t d  lieto 
dezoksid t jus – fosforvaru (sast v no 90 % vara un 10 % fosfora). Par 
kuš iem izmanto v r mo s li, ipsi, b rija hlor du, boraku u.c. Kaus šanu
veic liesmu un elektriskaj s loka vai indukcijas kr sn s. Lai samazin tu
oksid šanos, kr sn  šihtu iekrauj oti bl vi. Virs šihtas uzber kokogles. 
Misi u kaus  zem kuš iem.

Vara sakaus jumiem ir sal dzinoši liels sarukums, bet bronzai piem t
ar  tieksme uz misko neviendab bu - likv ciju.

Alum nija sakaus jumu l jumus ražo no alum nija liet iem un 
l ž iem, pievienojot ligat ru. Šihtu kaus  t e os liesmu vai elektriskaj s
kr sn s. Š idrais alum nijs saskar  ar kr sns atmosf ru un apk rt jo gaisu 
pies tin s ar de radi un sk bekli. Pies tin šanos ar g z m nov rš,
kaus šanu veicot zem kuš iem. P c izkaus šanas alum nija sakaus jumus
rafin  ar hloru un citus miskos elementus saturošiem s iem. Kuš u
sast vu nosaka alum nija sakaus juma miskais sast vs. Lai ieg tu
bl vus un smalkgraudainus l jumus, lieto pašus modifikatorus. 
Viskvalitat v kos l jumus no alum nija sakaus jumiem ieg st lejot zem 
spiediena.



30

2. noda a. SPIEDIENAPSTR DES PROCESI 

2.0. PAMATJ DZIENI PAR SPIEDIENAPSTR DI
Blakus l jumiem spiedienapstr de (plastic working) ir sagatavju 

ražošanas veids. T  sagatav m piedod ne tikai formu un izm rus, bet 
izmaina materi la strukt ru un uzlabo meh nisk s paš bas. Maš nb v
atbild go maš nu elementu sagataves izgatavo ar k du no 
spiedienapstr des veidiem. Spiedienapstr des procesiem ir pietiekami 
augsta precizit te un produktivit te. Tai izvirz ts uzdevums, ražot 
sagataves ar samazin t m uzlaid m vai pat izstr d jumus (deta as), kam 
nav nepieciešama t l ka apstr de. Atseviš i spiedienapstr des procesi 
nodrošina precizit ti 0,02 mm robež s. Galvenie spiedienapstr des veidi 
(2.1.att.):
 Velm šana (rolling); 
 Vilkšana (drawing); 
 Pres šana (extrusion);
 Kalšana (forging); 
 Tilpumštanc šana (die forging); 
 Lokš u štanc šana (stamping).

2.1. att. Spiedienapstr des procesu sh mas:
1 - velm šana; 2 - vilkšana; 3 - pres šana; 4 - kalšana; 

5 - tilpumštanc šana; 6 - lokš u štanc šana
.

Ar spiedienapstr di izgatavo: 
* Vienk ršos profilus: apa o, kvadr tu, sešst ri, pusapli, u.c., 
* Veidprofilus, kas iedal s visp r jas noz mes (L, U, T, Z u.c.) un 

speci las noz mes;
* Loksnes, sloksnes un lentas; 
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* Bezšuvju un metin t s caurules; 
* Stieples un auksti vilktos profilus; 
* Kalumus; 
* Lokš u štanc jumus;
* Sastiprin šanas elementus, ko lieto bez t l kas apstr de: skr ves,

uzgriež us, papl ksnes, kniedes, š elttapas, naglas u.c. 

2.1. SPIEDIENAPSTR DES TEOR TISKIE PAMATI

2.1.1. Plastisk s deform cijas fizik l  b t ba
Dab  absol ti cietu materi lu nav. Iedarbojoties r jiem sp kiem tie 

deform jas (maina formu un izm rus). Izš ir elast g s un plastisk s
deform cijas. Elast gaj s deform cij s izmain s tikai att lumi starp 
atomiem kristaliskaj  rež , bet nemain s to savstarp jais novietojums 
(2.2.att.). r jo sp ku darb bai izbeidzoties, ermenis atg st s kotn jo
formu un izm rus.

2.2.att. Elast go deform ciju sh ma:
a – atomu savstarp jais st voklis zem slodzes; b - atomu 

savstarp jais st voklis slogojumu p rtraucot.

Plastiskaj s deform cij s atseviš as atomu grupas tiek p rvietotas
attiec b  pret cit m (2.3.att.). Spiedienapstr des pamat  sagatavju 
plastiska deform šana. Nodrošin t t ras plastisk s deform cijas nav 
iesp jams. Iedarbojoties r jiem sp kiem, pirm s par d s elast g s
deform cijas. Sp kiem p rsniedzot materi la elast bas robežstipr bu,
elast g s deform cijas p riet plastiskaj s.

r jo sp ku darb ba ermen  rada spriegumus. Vienm r ga
sadal juma gad jum  tos var izteikt: 

S
P

F
= ,

kur:    S - spriegums, MPa; 
P - r jais sp ks, N;
F - š rsgriezuma laukums, mm2.
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2.3.att. Plastisko deform ciju sh ma:
a – pirms deform cijas; b – p c deform cijas.

Re lo met lu un to sakaus jumu uzb ve ir polikrist liska. Tie sast v
no daudziem atseviš iem graudiem jeb kristal tiem. r jo sp ku rad tie
spriegumi uz atseviš iem graudiem darbojas le . Sadalot spriegumu 
darb bas virziena vektoru komponent s, rodas norm lie un tangenci lie
spriegumi (2.4.att.). Komponente, kas darbojas perpendikul ri grauda 
virsmai, ir norm lais spriegums , bet komponente, kas darbojas grauda 
virsmas plakn  - tangenci lais spriegums . Plastisko deform ciju
nodrošina tieši tangenci lie spriegumu. Tie ir maksim li plakn s, kas ar 
r j  sp ka darb bas virzienu veido 450 le i.

2.4. att. Spriegumu darb ba polikrist los:
a – polikrist la uzb ves sh ma; b - spriegumu darb bas virzieni. 

2.1.2. Plastisko deform ciju norise 
Att lumi starp atomiem visos virzienos krist liskaj  rež i nav 

vien di. Nav vien das ar  fizik li meh nisk s paš bas. Meh nisko
paš bu atš ir bas krist lisk  rež a daž dos virzienos sauc par 

anizotropiju. Atseviš a grauda jeb monokrist la meh nisk s paš bas ir 
anizotropas.
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Krist lisku materi lu plastiskaj  deform cij  vienu atomu grupu 
p rvietošanos attiec b  pret cit m sauc par sl d šanu. T  norit pa 
plakn m, kas vair k pies tin tas ar atomiem. Š das plaknes ir pie emts
saukt par b des plakn m. Apl kojot kuba tipa krist lisko rež i, galveno 
b des plak u virzieni ir tr s. (2.5.att.). Blakus galvenaj m b des plakn m
past v daudzas citas. B des plak u daudzums ietekm  materi la
plastiskumu – jo vair k ir b des plak u, jo materi ls plastisk ks.

2.5.att. Galveno b des plak u virzieni kuba tipa rež .

Piep le, kas nepieciešama, lai ies ktos sl d šana, ir maz ka, ja 
tangenci lo spriegumu darb bas virziens sakr t vai ir oti tuvs b des
plak u virzienam. Viena grauda robež s sakrišana ir nodrošin ta, jo 
vienm r atrad sies k da no b des plakn m, kas sakrit s ar maksim lo
tangenci lo spriegumu darb bas virzienu. 

2.6.att. B des plak u pagriešan s sl d šan :
a – pirms deform šanas; b – p c deform šanas

Sl d šana, kas s kusies k d  no plakn m, neturpin s ilgstoši. 
Sl d šanas proces  dot  b des plakne pagriežas un tangenci lie spriegumi 
samazin s (2.6.att.). Sl d šana s kas cit s b des plakn s, kas non kušas
izdev g k  st vokl  pret maksim lo tangenci lo spriegumu darb bas
virzienu. Š d  veid  sl d šanai no vien m b des plakn m p rejot uz 
cit m, plastisk  deform cija aptver visu graudu. 
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2.7. Dubultošan s plastiskaj  deform cij .

Graud  izveidojoties sarež tam sprieguma st voklim, vienlaikus 
sl d šanai, ir nov rojama par d ba, kad viena grauda da a ie em
simetrisku st vokli attiec b  pret otru (2.7.att.). Š du par d bu sauc par 
dubultošanos.

2.1.3. Poli krist lu plastisk  deform cija
Poli krist los graudu orient cija pret sp ka darb bas virzienu ir 

atš ir ga. Iedarbojoties r jiem sp kiem, sl d šana vispirms ies kas
graudos, kam b des plaknes ar sp ka darb bas virzienu veido 450 le i.
Sl d šanas gait  graudi izmaina formu un pagriežas attiec b  pret blakus 
esošajiem graudiem, kuros sl d šana nav s kusies. Graudu formas mai as
un pagriešan s rada papildus spriegumus blakus esošajos graudos. 
Spriegumu summ šan s veicina sl d šanu blakus graudos. Ja 
spriegumst voklis ir sarež ts, poli krist los, sal dzinot ar 
monokrist liem, biež k nov rojama dubultošan s.

Pieaugot deform cijas pak pei, sl d šana pirmaj s b des plakn s
izbeidzas, bet turpin s cit s. Sl d šanai p rejot no vien m b des plakn m
uz cit m, deform jamais materi ls izmaina savu formu un izm rus
(2.8.att.).

Polikrist lu plastisk s deform cijas pamat :
pirmk rt - sl d šana un dubultošan s atseviš os graudos; 
otrk rt - graudu pagriešan s un savstarp jo st vok u mai a.

Galveno noz mi poli krist lu plastiskaj s deform cij s pieš ir
sl d šanas un dubultošan s procesiem. Graudu savstarp j  st vok a mai a
dažk rt var veicin t graudu savstarp jo saišu saraušanu un materi la
plais šanu.

Plastiskaj s deform cij s pie pietiekami augstas deform cijas
pak pes graudi izstiepjas un ieg st noteikta virziena orient ciju.
Deform tie graudi materi lam piedod š iedrainu strukt ru, t  saucamo 
deform cijas tekst ru. To var nov rot apskatot atbilstoši sagatavotus 
paraugus zem mikroskopa.
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2.8.att. Graudu orient cija plastiskaj  deform cij :
a - strukt ra pirms deform šanas; b - p c deform šanas.

Katrs atseviš s grauds (monokrist ls) p c meh niskaj m paš b m ir 
anizotrops, bet poli krist li pirms plastiskas deform šanas – izotropi. 
Anizotropijas par d bu izjauc graudu daž d  orient cija. Materi lu
meh nisk s paš bas visos virzienos praktiski ir vien das. Plastiskaj
deform cij  graudi izstiepjas un ieg stot noteikta virziena orient ciju,
nodrošinot meh nisko paš bu vektorialit ti. Ar plastisko deform ciju
nodrošina materi lam meh nisko paš bu anizotropiju. Stipr bas
palielin šan s virzienu nosaka graudu orient cijas virziens. 

2.1.4. Pastiprin šan s jeb uzkalde plastiskaj  deform cij
Spiedienapstr d , palielinot deform cijas pak pi, pieaug materi la

ciet ba, stipr ba, elast ba un elektrisk  pretest ba, bet samazin s
plastiskums, triecieniztur ba un siltuma vad tsp ja. Fizik li meh nisko
paš bu mai u plastisk s deform cijas ietekm  sauc par pastiprin šanos

jeb uzkaldi. Materi la uzkaldin šan s palielina pretest bu t l kai
deform cijai.

Uzkaldes pamat  ir vair kas par d bas:
1.Re lajos materi los atomi krist lisk  rež a mezglu punktos 

dažk rt var iztr kt vai ar  b t p r kum . Š das novirzes no pareizas 
krist lisk  rež a uzb ves ir sastopamas bieži un t s ir pie emts saukt par 
dislok cij m (2.9.att.).

Nelielais dislok ciju skaits auj p rvietot atseviš as atomu grupas 
jaun  st vokl  ar daudz maz ku ener ijas daudzumu un veicina sl d šanu.
Turpret  liels dislok ciju skaits sl d šanu trauc  un palielina pretest bu
deform šanai. Spiedienapstr d  palielinot deform cijas pak pi,
dislok ciju skaits pieaug un pretest ba t l kai deform cijai palielin s.
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2. Spiedienapstr des proces  graudi sasmalcin s, palielin s p reju
skaits starp atseviš iem graudiem un rodas liel ka varb t ba b des plak u
nesakrišanai.

2.9.att. Dislok ciju b t ba.

3. Graudu smalcin šana rada š embas jeb s kgraudus, kas blo
sl d šanu (rada papildus p rejas starp b des plakn m).

4. Atseviš m le t  t rauda mark m uz graudu robež m nos žas
cietas karb du da i as, kas l dz gi s kgraudiem trauc  sl d šanu.

2.1.5. Atgriešan s un rekristaliz cija
Pie pietiekami augstas deform cijas pak pes, materi la plastiskums 

samazin s l dz nullei un sagatavju t l ka spiedienapstr de k st
neiesp jama. Plastiskumu atjauno sagataves pak aujot termiskai apstr dei.
Kars jot zem s temperat r s, materi la iepriekš jo meh nisko paš bu
atjaunošan s ir l na un neliela. Izmai u pamat  ir iekš jo spriegumu 
samazin šan s (2.10.att.). Uzkalde samazin s nedaudz, vid ji - 20...30 %. 
Strukt ras izmai as deform taj  materi la nav nov rojamas un š du
par d bu sauc par atgriešanos jeb atp tu.

Temperat rai kars šan  sasniedzot noteiktu robežv rt bu, norit 
strauja meh nisko paš bu mai a. To rada jaunu kristaliz cijas centru 
rašan s un nedeform tu graudu veidošan s deform to viet . Vienlaic gi
izz d krist lisk  rež a krop ojumi (dislok cijas) un uzkaldes ietekme. 
Š du par d bu sauc par rekristaliz ciju. Temperat ru, kur  rodas jauni 
kristaliz cijas centri, sauc par rekristaliz cijas temperat ru, bet termisk s
apstr des oper ciju, kurai pak auj uzkaldin tas sagataves, - par 
rekristaliz cijas atkv lin šanu.

Rekristaliz cijas temperat ras Tr nosaka galvenok rt materi la
kušanas temperat ra Tk. Vid ji Tr = 0,4 Tk. Piem ram, t raudam
rekristaliz cija s kas pie 600 0C temperat ras, bet alum nijam pie 260 0C.
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2.10. att. Meh nisko paš bu izmai as raksturs 
uzkaldin tu sagatavju kars šan .

2.1.6. Pamatj dzieni par auksto un karsto spiedienapstr di
Spiedienapstr di iedala aukstaj  un karstaj . Auksto spiedienapstr di

veic temperat r s, kas zem kas par rekristaliz cijas temperat r m un 
sagataves apstr des proces  uzkaldin s. Karsto spiedienapstr di veic 
temperat r s, kas augst kas par rekristaliz cijas temperat r m.
Rekristaliz cija norit apstr des proces  un sagataves neuzkaldin s.

Rekristaliz cijas trums ir atkar gs no temperat ras. Ja 
spiedienapstr des temperat ras tikai nedaudz p rsniedz rekristaliz cijas
temperat ru, tad t  norit gausi un sagataves ieg st da ju uzkaldi. 
Paaugstinot spiedienapstr des temperat ru, rekristaliz cijas trums
palielin s un uzkaldes ietekme izz d strauj k. P rm r gi augstas 
spiedienapstr des temperat ras nav v lamas, jo veicina graudu augšanu 
un meh nisko paš bu pav jin šanos. T rauda sagatavju karstai 
spiedienapstr dei piem rot k s ir temperat ras, kas par 300 0C p rsniedz
rekristaliz cijas temperat ru.

Karstaj  spiedienapstr d  (rekristaliz cijas ietekm ) deform tos
graudus aizst j jauni nenoteiktas orient cijas graudi ar tiem rakstur go
meh nisko paš bu izotropiju. Neskatoties uz to p c karst s
spiedienapstr des saglab jas zin ma materi la š iedrain ba un meh nisko
paš bu vektoralit te. Tam pamat , ka met li un to sakaus jumi satur 

piemais jumus: s ra, fosfora, sl pek a u.c. misko elementu 
savienojumus. To meh nisk s paš bas ir v jas. Kristaliz cijas proces
piemais jumi novietojas uz materi la graudu robež m. Plastiskaj
deform cij  tie vienlaic gi ar graudiem izstiepjas un ieg st noteiktu 
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orient ciju. Piemais jumi noteikta virziena orient ciju (š iedrain bu)
saglab  ar  p c rekristaliz cijas, sagatav m nodrošinot noteiktu 
meh nisko paš bu vektoralit ti.

2.11.att. Š iedru virziens sagataves s dinot un stiepjot 

Izgatavojot atbild gu deta u kalumus, materi la pl šanu virza t , lai 
š iedru virziens sakr t ar maksim lo slodžu virzienu. Piem ram, zobratu 
sagatav m ir nepieciešams radi ls š iedru virziens un to nodrošina 
kalšanas oper cija – s din šana. Izgatavojot v rpstu tipa deta u sagataves, 
kur m ir vajadz gs aksi ls š iedru virziens, izmanto kalšanas oper ciju - 
stiepšanu (2.11.att.). 

2.2. T RAUDA SAGATAVJU KARS ŠANA
SPIEDIENAPSTR DEI

2.2.1. Kars šanas uzdevums 
Spiedienapstr dei ir piem roti tikai plastiski materi li. No 

tehniskajiem met liem visplastisk kie ir svins, alva un alum nijs, k  ar
tehniski t ra dzelzs. To sagatavju spiedienapstr di veic bez sakars šanas.
T rauda aukst  spiedienapstr de ir apgr tin ta, t d  sagataves pirms 
apstr des sakars  l dz temperat rai, kad materi la plastiskums ir 
visaugst kais. uguns nek st plastisks pat l dz kušanas temperat rai un 
t  spiedienapstr de nav iesp jama.

Kars jot un atdzes jot sagataves noteikt s temperat r s nov rojamas
t rauda strukt ras un meh nisko paš bu: ciet bas, elast bas plastiskuma 
izmai as. Temperat ras, kad nov rojamas strukt ras izmai as, sauc par 
kritiskaj m temperat r m jeb par kritiskajiem punktiem. T rauda
sagatavju spiedienapstr dei ir noz m gi divi kritiskie punkti - augš jais
A3, kas dzelzs – oglek a sakaus jumu st vok a diagramm  atbilst l nijai
GSE un apakš jais A1, kas atbilst l nijai PSK. Kritisk  punkta A3

temperat ras ir atkar gas no oglek a satura t raud , bet punkta A1

temperat ras neatkar gi no oglek a satura ir 727 0C (2.12.att.). 
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2.12. att. Kritisk s temperat ras t rauda sagatavju kars šan .

Strukt ras izmai as oglek a t raudam norit temperat ru diapazon ,
ko ietver l nijas PSK un GSE. Zem l nijas PSK atkar b  no oglek a satura 
strukt ra sast v no fer ta - perl ta vai perl ta - cement ta. Abos gad jumos
strukt ras nav viendab gas un t raudam ir sal dzinoši zems plastiskums. 
Virs l nijas PSK strukt r  par d s plastiskais austen ts un t rauda
plastiskums uzlabojas. Virs l nijas GSE strukt ra sast v tikai no austen ta.
Strukt ra ir viendab ga ar oti augstu plastiskumu. Spiedienapstr dei
t rauda sagataves kars  l dz temperat r m, kas augst kas par kritisko 
temperat ru A3 (virs GSE). 

2.2.2. Nev lam s par d bas t rauda sagatavju kars šan
Sagatavju plais šana. Kars jot sagataves, siltumu vispirms sa em to 

virsk rta. Uz iekšieni siltums p rvietojas ar zin mu trumu un starp 
daž diem sagataves š lumiem rodas temperat ru diference. 
Temperat ru diference rada t.s. termiskos spriegumus. Atseviš os
gad jumos tie p rsniedz materi la stipr bas robežu un sagatav  rodas 
plaisas. Termiskie spriegumi ir paši b stami augsta oglek a satura un 
le t  t rauda sagatav m ar lielu š rsgriezumu.

Oksid šan s un atog ošan s. Augst s temperat r s uz sagataves 
virsk rtas sk bek a mijiedarb b  ar dzelzi veidojas dzelzs oks di, kurus 
sauc par pl vu. Kars šanas proces  nov rojama nep rtraukta sk bek a
dif zija no sagatavju virsk rtas uz iekšieni un pl vas k rti as biezums 
palielin s. T  k  spiedienapstr d  sagataves kars  ilgstoši un atk rtoti, tad 
materi la zudumi ir iev rojami. Spiedienapstr d  par norm lu pie em
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materi la nodegumu l dz 2%. Uzskata, ka kars šanas kr sn s sadeg pat 
l dz 5% no saražot  t rauda.

Oksid šan s intensit ti ietekm  kr sns degšanas produktu sast vs,
temperat ra, kars šanas ilgums, t rauda marka, sagataves izm ri un 
konfigur cija. Liesmu kr sn s kurin m  sadegšanai gaisu pievada 
p r kum , t d  oksid šan s ir intens va. Augst k s temperat r s
galvenais oksid t js ir kurin m  sadegšanai pievad tais gaisa sk beklis,
bet zem k s temperat r s - dens tvaiki. K  oksid t ji darbojas ar  CO2,
SO2, bet nepiln g  sadegšan  ar  CO. Ja oksid šan s trumu 900 0C
temperat r  pie em par 1 vien bu, tad 1000 0C tas ir 2 vien bas, 1200 0C - 
5, bet 1300 0C temperat r  - 7 vien bas.

Mazoglek a t rauda sagataves nodeg intens v k nek  ar augstu 
oglek a saturu. Vair k m le t  t rauda mark m uz sagataves virsk rtas 
veidojas bl vas oks du k rti as, kas aizsarg  t s no t l kas oksid šan s.

Vienlaic gi ar oksid šanos kars šanas proces  nov rojama ar
t rauda sagatavju virsk rtas atog ošan s jeb dekarboniz cija, process, kad 
sagataves virsk rt  izdeg ogleklis. Atog ot  sl a dzi ums p rsniedz 2 
mm un ir nepieciešams sagatav m palielin t apstr des uzlaides. 
Virsk rtas atog ošan s pav jina sagatavju kvalit ti un nav pie aujama
main ga rakstura slodz s str d jošu deta u sagatav m, piem ram,
atsper m.

P rkars šana un p rdedzin šana. T rauda sagatavju ilgstoš
kars šan  nov rojama graudu augšana. T  ir seviš i intens va, kars šanas
temperat r m p rsniedzot 1200...1300 0C robežu. Palielinoties graudu 
izm riem, saites starp tiem pav jin s un sagataves zaud  plastiskumu. 
Š du par d bu sauc par sagatavju p rkars šanu. P rkars tu t rauda
sagatavju strukt ru labo, pak aujot t s intens vai spiedienapstr dei, kur
graudi tiek sasmalcin ti, vai ar  veicot termisko apstr di - normaliz ciju.

Kars jot sagataves temperat r s, kas tuvas t rauda kušanas 
temperat rai, nov rojama ne tikai sagatavju virsk rtas oksid šan s, bet 
oksid šan s vis  tilpum  pa graudu robež m. Saites starp graudiem sairst 
un sagataves sadr p. Š du par d bu, kad izz d saites starp graudiem, sauc 
par sagatavju p rdedzin šanu. P rdedzin tas t rauda sagataves nav 
labojamas un ir absol ts br is.

2.2.3. Spiedienapstr des temperat ru interv ls
Spiedienapstr di nav iesp jams veikt konstant  temperat r , jo 

apstr des proces  sagataves atdziest. Spiedienapstr di veic noteikt s
temperat ru robež s. Temperat ras interv lu ierobežo spiedienapstr des
s kuma un spiedienapstr des beigu temperat ras. S kuma temperat rai ir 
tikai viena - augš j  robeža. Spiedienapstr di var uzs kt jebkur
temperat r , kas ietilpst interv l , bet sagataves nedr kst sakars t augst k
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par spiedienapstr des s kuma temperat ru. P rsniedzot to pastiprin s
graudu augšana (notiek p rkars šana) un samazin s sagataves 
plastiskums. Ja temperat r s ir p r k augstas ir iesp jama ar  sagatavju 
p rdedzin šana.

Spiedienapstr des beigu temperat rai ir divas robežas: augš j  un 
apakš j . Apstr di nedr kst p rtraukt, ja temperat ra nav pazemin jusies
zem beigu temperat ras augš j s robežas. Apstr di p rtrauc, kad 
temperat ra sasniegusi beigu temperat ras apakš jo robežu (2.13.att.). 

Ja spiedienapstr di p rtrauc pirms temperat ra sasniegusi beigu 
temperat ras augš jo robežu, turpin sies graudu augšana un sagatave 
ieg s rupjgraudainu strukt ru ar pav jin tu stipr bu. Ja spiedienapstr di
turpin s zem beigu temperat ras apakš j s robežas, netiks nodrošin ts
rekristaliz cijas process. Sagatave saglab s da ju uzkaldi, ieg stot jauktu 
strukt ru ar pav jin t m meh niskaj m paš b m.

2.13.att. Spiedienapstr des temperat ru robežas. 

Spiedienapstr des temperat ru interv lu nosaka materi la miskais
sast vs. To visos gad jumos uzdod ar trim skait iem. Pirmais skaitlis 
atbilst spiedienapstr des s kuma temperat rai, bet p d jie divi nor da
beigu temperat ras augš jo un apakš jo robežu. Piem ram, t raudam ar 
oglek a saturu 0,45 % spiedienapstr des temperat ru interv ls ir robež s
no 1200 0C l dz 850...760 0C.

2.2.4. Sagatavju kars šanas ilgums 
Siltuma p rvietošan s no sagataves virsk rtas uz iekš jiem sl iem

norit ar noteiktu trumu. T d  temperat ras visos sagataves š lumos
nav vien das. Par temperat ras izplat bas m rvien bu ir pie emts t s
vad tsp jas koeficients, kas ir tieši proporcion ls siltuma vad tsp jai, bet 
pret ji proporcion ls siltuma ietilp bai un materi la bl vumam. Pieaugot 
oglek a saturam, t rauda temperat ras vad tsp ja samazin s. V j ka t  ir 
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le tajam t raudam. Temperat ras vad tsp ju ietekm  ar  pati 
temperat ra. T  ir v ja l dz 900 0C temperat rai, bet paši l dz 2000 C, 
kad t rauds ir maz plastisks. Sagatavju kars šanu zem s temperat r s
veic l ni, bet augst k s temperat r s to pa trina.

Sagatavju kars šanas ilgumu nenosaka tikai materi la temperat ras
vad tsp ja. To ietekm  ar  sagataves izm ri, konfigur cija, novietošanas 
kr sn  pa miens un kr sns darba temperat ras. Orient jošu sagatavju 
kars šanas ilgumu izv las no rokasgr mat m vai ar  apr ina.

Parastaj s kameru kr sn s starp ba starp kr sns un sagatavei 
nepieciešamo temperat ru parasti nep rsniedz 500 C. To termiskais 
lietder bas koeficients ir zems (ap 20%) un rodas iev rojami materi lu
zudumi no sagatavju virsk rtas oksid šan s.

Sagatavju kars šanas pa mienu, kad kr sns temperat ra p rsniedz
sagatavei nepieciešamo temperat ru par 3000 C un vair k, uzskata par 
trkars šanu. T  iev rojami uzlabo siltuma atdevi un kars šanas ilgums 

samazin s 3...4 reizes. Samazin s ar  materi la nodegums, tiek kav ta 
sagatavju virsk rtas atog ošan s un graudu augšana. 

trkars šan  ir nepieciešama oti prec za kars šanas ilguma 
iztur šana. To piem rota sagatav m l dz 100 mm diametr  un to lieto 
s riju un masu ražošanas apst k os, kad saska ota tehnolo isk  procesa 
norise.

2.2.5. Kars šanas kr snis un ietaises 
Sagatavju kars šanu spiedienapstr dei veic liesmu kr sn s un 

elektrokars šanas ietais s. Izplat t k s ir liesmu kr snis. T s iedala: 
1. P c kurin m  veida - kr snis ar cieto, š idro vai g zveida

kurin mo. Plaš k lieto kr snis ar š idro un g zveida kurin mo.
2. P c temperat ras sadal juma - kameru un metodiskaj s kr sn s.

Kameru kr sn s temperat ra vis  telp  ir vien da, bet metodiskaj s
kr sn s t  sagatavju p rvietošanas virzien  palielin s. Kameru kr sn s
s kotn ji sagataves sa em maz ku siltuma daudzumu, bet beigu da a
pastiprin tu, kas nodrošina labv l g ko kars šanas rež mu.

3.P c gaisa priekšsild šanas - rekuperat v s un re enerat v s kr sn s.
Pirmaj s gaisa un d mg zu pl smas virziens ir nep rtraukts un 
nemain gs, bet otraj s - periodiski main gs.

4. P c mehaniz cijas pak pes izš ir b d t ju, karuse a un konveijera 
tipa kr snis.

Progres va ir sagatavju kars šana elektroietais s. Izš ir indukcijas 
un kontakta kars šanas metodes. Kontakta kars šanai pak auj sagataves 
ar diametriem 18...70 mm, pievadot augsta stipruma str vu ar zemu 
spriegumu (6...15 V). Sagataves sakarst pamatojoties uz augsto omisko 
pretest bu.
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Indukt vo kars šanu tiev m sagatav m (15...100 mm) veic ar 
500...800 Hz augstfrekvences str vu, bet resn k m sagatav m (d >150 
mm) kars šanai izmanto 50 Hz frekvences str vas. Liela garuma 
sagatavju kars šan  kontaktmetode, sal dzinot ar indukt vo, ir 
ekonomisk ka,.

Sagatavju nodeguma samazin šanai kars šanas proces  izmanto 
vair kus pa mienus:

1.Kars šanu veic s u š duma vann s, kas satur 75% hlorb riju un 
25% hlornatriju; 

2.Sagataves pirms kars šanas p rkl j ar š idr  stikla un litija oks da
mais juma aizsargk rti u;

3.Sagataves kars  mufe kr sn s paš  aizsargvid ;
4.Kars jot liesmu kr sn s, rada nepiln gus sadegšanas produktus. 

Pa miens ir izplat ts, jo nav nepieciešami papildus l dzek i, bet 
tam ir sal dzinoši zema efektivit te.

2.3. SPIEDIENAPSTR DES TEHNOLO ISKIE PROCESI 

2.3.1. Velm šanas process un t  galvenie parametri 
Velm šan  sagatavi deform  spraug  starp diviem rot jošiem

velt iem - velmjiem (2.14.att.). Vienlaikus tie virza sagatavi uz priekšu. 
Velm šan  samazin s sagataves biezums, bet palielin s garums un 
nedaudz ar  platums. Starp ba H - h ir absol t  apspiede. 

2.14. att. Velm šanas procesa sh ma:
a - sagatavi satverot; b - velm šanas proces .

Velm šanas procesu prec z k raksturo relat v  apspriede. To nosaka 
procentos:

E
H h

H
= 100, %:

kur:  E - relat v  apspiede, %; 



44

H - sagataves biezums pirms velmjiem, mm; 
h - sagataves biezums p c velmjiem, mm. 

Sagataves garuma l attiec bu p c velm šanas pret garumu pirms 
velm šanas l0, sauc par izstiepuma koeficients µ. T  vid j s v rt bas
velm šan  - 1,1...1,6; bet atseviš os gad jumos var sasniegt - 2.  

µ =
l

l0

Velm šan  nepieciešamo š rsgriezumu ieg st pak peniski, virzot 
sagataves cauri vair kiem virkn  novietotiem velmju st viem. Sagataves 
kust bas trums izejot no velmjiem V2, ir iev rojami liel ks nek trums
ieejot velmjos V1, t d  ir nepieciešama velmju rot cijas trumu prec za
saska ošana.

T rauda velm šanu veic sagataves sakars jot l dz temperat rai, kas 
atbilst karstai spiedienapstr dei. Velm šan  nodrošina augstu 
deform cijas pak pi un velm jumi ieg st smalkgraudainu strukt ra ar 
lab m meh niskaj m paš b m.

2.3.2.Velm jumu sortiments 
Velm jumus ražo no liet iem. Tos ieg st ar nep rtraukto t rauda

izliešanas metodi. Liet u š rsgriezuma izm ri visbiež k ir 120 × 120 
mm.

2.15.att. Profilvelm jumi:
a - š ir u velm jumi; b – visp r jas noz mes veidprofili; c 

- speci lie profili. 

Izš ir piecus velm t s produkcijas pamata veidus: š ir u, lokš u,
cauru u, speci los un periodiskos velm jumus (2.15.att.). Š ir u
velm jumi iedal s: vienk ršos profilos - aplis, kvadr ts, sešst ris,
sloksnes utt. un veidprofilos. Veidprofili savuk rt iedal s visp r jas
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noz mes - le veida, U- veida, T- veida Z - veida, sliežu utt., k  ar
speci las noz mes profilos. Speci los profilus lieto lauksaimniec bas
maš nu, automob u, vagonu b v  un citur.

Lokš u velm jumi iedal s biezo lokš u (s = 4...60 mm) un pl no
lokš u (biezums l dz 3,75 mm) velm jumos. Velm t s caurules iedal s
bezšuvju un metin taj s caurul s. P c noz mes caurules iedal s:
visp r jas noz mes, katlu, tvaika, g zu, zemes dz u urbšanas u.c. Pie 
speci lajiem pieder velm jumi, kas paredz ti noteiktas produkcijas 
ražošanai, piem ram, zobratu vainagi, lod šu gult u gredzeni, rite u diski 
u.c. Periodisko velm jumu š rsgriezums garenvirzien  ir main gs un tos 
izmanto maš nb v  viena veida sagatav m (piem ram, v rpst m, svir m
u.c.).

2.3.3. Velm šanas iek rtas un instrumenti 
Velm šanu veic pašos st vos, to pamata instrumenti ir velmji. Izš ir

gludos velmjus - lokš u un lentu velm šanai un veidrievu velmjus - 
š ir u un citu veidprofilu velm šanai. Par veidriev m sauc izvirpojumus 
velmju cilindriskaj s virsm s. Velmju p ra divas veidrievas veido t.s. 
kalibru (2.16.att.). Velm šan , lai ieg tu sarež ta profila velm jumus,
sagataves pak peniski p c k rtas laiž cauri vair kiem kalibriem. 
Piem ram, velm jot U profila sijas, kalibru skaits sasniedz 9...13, 
velm jot stiep u sagataves - 15...19. Kalibrus izvieto viena velm šanas
st va vair kos velmjos, vai pat vair kos velm šanas st vos.

2.16. att. Velmju kalibri T-veida profilu velm šanai

2.3.4. Metin to un bezšuvju cauru u ražošana 
Metin t s caurules ražo no karsti velm t m t rauda sloksn m.

Process sast v no sloksnes saloc šanas uz speci liem velm šanas st viem,
šuves sadursametin šanas, savstarp ji saspiežot sakars t s slokš u malas, 
caurules kalibr šanas un taisnošanas. Liela izm ra caurules metina ar 
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autom tisk m elektrometin šanas iek rt m aizsargg z s vai zem 
kuš iem.

Bezšuvju cauru u ražošan  izš ir divas stadijas. Pirmaj  stadij
ietilpst dobu aulu ražošana no cilindriskiem velm jumiem vai liet iem,
bet otraj  -cauru u velm šana no aul m. Dob s aulas ražo uz 
caurspiešanas st viem (2.17.att.a). Velmjiem rot jot, sagatavi ievelk starp 
tiem, bet t s vid  iespiež caurspiedni, kas izveido dobumu. Liela izm ra
caurul m aulas izgatavo, izmantojot centrb dzes liešanu. 

2.17. att. Bezšuvju cauru u izgatavošana: 
a - aulu velm šana; b - cauru u velm šana; 1 - 
caurspiednis; 2 - velmji; 3 - sagatave. 

No aul m velm  caurules, izmantojot velmjus ar main gu kalibra 
š rsgriezumu. aulu, kas uzvilkta caurspiednim, padod velmjos br d ,
kad kalibram ir maksim lais š rsgriezums (2.17.att.b). Velmjiem rot jot,
samazin s kalibra š rsgriezums, un sagatave tiek izstiepta. Periodiski 
virzot sagatavi uz priekšu, aulas sieni as biezums samazin s, bet 
palielin s t s garums. P c velm šanas, lai nodrošin tu izm ru precizit ti,
caurules kalibr pašos kalibr šanas velmju st vos.

2.3.5. Vilkšanas process un produkcija 
Vilkšana ir spiedienapstr des process, kad sagatavi izvelk caur 

kalibr tu urbumu – aci. T s diametrs ir maz ks par sagataves diametru 
(2.18.att.). Vilkšana ir stiep u ražošanas pamata process. Par sagatav m
stiep u izgatavošanai izmanto velm jumus. Minim lais diametrs, ko 
ieg st velm šan , ir 5 mm. T l ku diametra samazin šanu nodrošina 
vilkšana. Samazinoties stieples diametram, t s garums palielin s.

Attiec bu starp stieples garumu p c vilkšanas l un sagataves garumu 
pirms vilkšanas l0, sauc par vilkšanas koeficientu µ. (µ = l/l0 ). 
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Nepieciešamo diametru stieplei ieg st vair kos p rg jienos, sagatavi 
izvelkot caur vair k m ac m. Katr  jaun  p rg jien  vilkšanas acs 
diametrs samazin s. Pirmajos un p d jos vilkšanas p rg jienos µ = 
1,15...1,25, bet starpp rg jienos - 1,3...1,45. 

Vilkšanas acis izgatavo no augstv rt ga t rauda vai 
cietsakaus jumiem, bet oti maza diametra stiep u ražošanai - no dimanta. 

2.18.att. Vilkšanasprocess: 
a - stiep u vilkšana;  b - cauru u vilkšana 

Vilkšana ir aukst s spiedienapstr des veids. T s proces  sagataves 
uzkaldin s un zaud  plastiskumu. P c vair kiem p rg jieniem, t s pak auj
rekristaliz cijas atkv lin šanai. P c atkv lin šanas stiep u sagataves 
atbr vo no pl vas un, lai samazin tu berzi, p rkl j ar pl nu vara k rti u.
Vilkšanu turpina l dz sasniegts vajadz gais diametrs. Minim lais stieples 
diametrs, ko sasniedz caurvilkšan , ir 0,02 mm. 

Ar vilkšanu izgatavo ne tikai stieples, bet ar  pl nsienu caurules un 
auksti vilktos profilus l dz pat 100 mm diametr .

Vilkšana nodrošina augstu precizit ti, l dz 0,005 mm, un augstu 
virsmu gludumu. Vilkto produkciju ražo no t rauda, alum nija, vara, 
misi a un citiem plastiskiem materi liem.

2.3.6.Pres šanas process 
Pres šana ir spiedienapstr des process, kur  materi la masu izspiež 

no nosl gta cilindra caur matricas urbumu. Matricas urbuma 
š rsgriezuma laukums ir vair kk rt maz ks par cilindra š rsgriezuma
laukumu. Izš ir tieš s un apgriezt s darb bas pres šanas procesus 
(2.19.att.). Tiešaj  pres šan  p rvietojas puansons, kas materi la masu 
b da cauri matricai. Materi la pl šanas virziens sakr t ar puansona 
kust bas virzienu. Lai p rb d tu visu pres jam  materi la masu un 
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p rvar tu berzi gar cilindra sien m, tiešaj  pres šan  ir nepieciešami 
liel ki pres šanas sp ki un jaudas. 

Apgrieztaj  pres šan  cilindrs ir nosl gts. Uz materi la masu 
spiedienu izdara b d t js, kura dobum  ir nostiprin ta matrica. No cilindra 
izspiestais materi ls p rvietojas pret ji b d t ja kust bas virzienam. 
Apgrieztaj  pres šan  netiek p rvietota visa materi la masa, bet tikai t
da a, kas pl st caur matricu. Neskatoties uz apgriezt s pres šanas
priekšroc b m, plaš k izplat ta ir tieš  pres šana. T s iek rt m ir 
vienk rš ka uzb ve.

2.19.att. Pres šanas pa mieni:
a - tieš  pres šana:  b - apgriest  pres šana; 1 - pres jamais

materi ls; 2 - cilindrs; 3 - puansons; 4 - b d t js; 5 - matrica; 6 - balsts 

Ar pres šanu izgatavo sarež tas konfigur cijas profilus, kuru 
ražošana velm jot nav tehniski iesp jama. Pres šana piem rota ar
bezšuvju cauru u ražošanai. Pres jot izstr d jumus no t rauda, materi lu
sakars  l dz spiedienapstr des temperat rai, bet kr saino met lu
sakaus jumus biež k pres  aukst  veid . Pres šanu veic ar lielas jaudas 
hidrauliskaj m spiedn m.

2.4. KALUMU RAŽOŠANA 

2.4.1. Kalumu ražošanas veidi 
Kalumi ir izplat ts sagatavju veids maš nb v . Past v divi to 

ražošanas pa mieni: br v  kalšana un tilpumštanc šana
Br vaj  kalšan  sagataves materi la pl šanu ierobežo instrumentu 

darbvirsmas tikai no augšas un apakšas. Materi ls pl st maz k s
pretest bas virzien . Izš ir kalšanu ar rokas veseriem un kalšanu ar 
maš nveseriem. Ar rok m izgatavo tikai nelielus kalumus, visbiež k
m kslas priekšmetus, k  ar  sagataves maš nu remonta vajadz b m.
R pnieciskaj  ražošan  lieto tikai kalšanu ar maš nveseriem. P c darb bas
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principa izš ir pneimatiskos, hidrauliskos, tvaika un atsperu kalšanas 
maš nveserus.

Tilpumštanc šan  materi la pl šanu ierobežo štances veiddobumi. 
Štanc tiem kalumiem, sal dzinot ar br vo kalšanu, ir iev jojami augst ka
precizit te un virsmu gludums. To profils un izm ri atbilst deta as
profilam un t l k  apstr de ir nepieciešama tikai sal gojumu virsm m.
Tas samazina meh nisk s apstr des darbietilp bu.

Tilpumštanc šana ir ekonomiski pamatota masu un s riju ražošanas 
apst k os, lai gan štan u izgatavošana ir d rga un darbietilp ga. Ar
kalumu masa tilpumštanc šan  ir ierobežota (l dz 200 kg). 

Kalšana un štanc šana kalumiem piedod ne tikai vajadz go formu, 
bet maina materi la strukt ru un uzlabo meh nisk s paš bas. T d
slogot kos maš nu elementus izgatavo no kalt m sagatav m.

Kalšanas tehnolo iskais process sast v no sagatavju izv les un 
sagatavošanas, sagatavju sakars šanas, kalšanas un kalumu apdares. Par 
sagatav m kalumu izgatavošanai visbiež k izmanto daž da profila 
velm jumus. Sagatavošanas darbos ietilpst velm jumu taisnošana, 
saciršana vajadz g  garum  un kontrole. Sagataves izm rus nosaka 
kaluma forma, izm ri un kalšanas oper cija.

2.4.2. Iek rtas kalšanai ar rokas r kiem
Pamata iek rtas, ko kal ji lieto kalv s ka ot ar rokas r kiem

(instrumentiem), ir kal ja lakta, ze, maš nveseris un dens tvertne. 
Izš ir vienraga, divragu, bezragu un k jas laktas (2.20.att.). Biež k

lieto vienraga laktas. Divragu un bezragu laktas lieto speci liem darbiem, 
bet k jlaktas - s ku kalumu un sk rda izstr d jumu izgatavošanai. 

Kal ju laktas izgatavo no t rauda. To masa no 50 l dz 300 kg. 
Biež k lieto laktas, kuru masa 80...100 kg. Laktas virsma ir nor d ta un 
nosl p ta. Uz t s balsta ka amo sagatavi. Laktas ragu izmanto liekšanai un 
gredzenu stiepšanai. Urbums laktas gal  noder caurumu izsišanai 
kalumos un pal gdarbar ku iestiprin šanai. Laktas taisno galu lieto 
kalumu saliekšanai le i un pak pju veidošanai kalumos. 

Laktas novieto uz smaga koka, visbiež k ozola, blu a un piestiprina 
ar skav m. Blu i varb t apa i vai etrst raini, t  augš jo malu apjož ar 
t rauda st p m. Laktas darba virsmas augstumam no zemes ir j b t
600...700 mm, lai kal ja nolaistas rokas pirksti sk rtos laktas virsmai. 

Sagatavju kars šanai izmanto kal ju zes. Izš ir stacion r s un 
p rvietojam s zes (2.21.att.). Stacion r s zes var b t ie e a m ra vai 
metin t s no lokš u un profilt raudiem. zes galven  sast vda a ir zes
ligzda, to izgatavo no uguna. Caur to tiek pievad ts gaiss pavardam un 
regul ta degšanas intensit te.
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2.20.att. Kal ja laktas: 
a - vienraga; b - divragu; c - bezragu; d - k jlakta; e - laktas 

nostiprin šana ar skav m; f - nostirin šana ar tap m.

z s izmanto cieto kurin mo - kokogles vai akme ogles (antrac tu).
Kokogles nesatur s ru, bet tr k izdeg. Akme ogl m ir liel ka
siltumsp ja, bet t s bag tas ar s ru. Kal ju z m ir piem rotas liesas 
rupjas granul cijas akme ogles. T s maz k satur darvu un lab k deg. 
Kurin m  sadegšanai gaisu padod ventilators (agr k ar  ar pl š m). Lai 
veicin tu degšanu, gaisu dod p r kum .

2.21. att. Kal ju zes:
a - stacion r ; b - p rvietojam .
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Kalšana ar rokas darba r kiem ir smags un mazprodukt vs darbs. 
Kalšanas atvieglošanai kalv s lieto meh niskos veserus, bet tie neaizst j
roku darbu. 

Dubult s darb bas maš nveserim ir darba un kompresijas cilindri 
(2.22.att.). Kompresijas cilindra virzuli darbina klo a-kla a meh nisms.

Abus cilindrus augšpus  un apakšpus  savieno kan li, kurus nosl dz
v rsti. Kompresijas virzulim p rvietojoties uz augšu un leju, saspiestais 
gaiss caur kan liem p rmai us iepl st darba cilindra augšpus  vai 
apakšpus , attiec gi p rvietojot darba virzuli, kas caur k tu savienots ar 
kr tošo masu – zveltni.

2.22.att. Pneimatisk  maš nvesera uzb ve:
a – kopskats; b – darb bas sh ma; 1 – vad bas svira; 2 – palakta; 3 – 
ka am  sagatave; 4 – zveltnis; 5 – darba virzulis; 6 – darba cilindrs; 
7 – augš jais v rsts; 8 – kompresijas cilindrs; 9 – kompresijas 
virzulis; 10 – klo a-kla a meh nisms; 11 – apakš jais v rsts.

Ar vad bas sviru nodrošina; 
•Nep rtrauktus vienu otram sekojošus zvelt a sitienus; 
•Stipr kus vai v j kus atseviš us uzsitienus; 
•Notur zveltni p c vajadz bas pacelt  vai nolaist  st vokl .
Pneimatiskos veserus izgatavo ar zvelt a masu no 75 l dz 1000 kg. 

dens tvertne kalv  ir nepieciešama kal ja darbar ku atdzes šanai
un r d šanas darbiem. Tvertnes izgatavo cilindriskas vai taisnst rveida no 
lokš u materi la, visbiež k no t rauda. To augstums 600...700 mm, 
tilpums - 40...50 litri. 
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2.4.3. Kal ja darbar ki (instrumenti) 
Kal ja darbar kus iedala: 

1. Kalumu apstr dei;
2. Kalumu satveršanai; 
3. Kalumu m r šanai:
4. zes apkalpošanai un citiem darbiem. 

Galvenie kaluma apstr des r ki ir rokas un uzsit jveseri (2.23.att.). 
Tos lieto vis s kalšanas oper cij s. Rokas veseris ( murs) ir kal ja
pamata darbar ks. Ar to ka  s kus izstr d jumus un nor da uzsit jam
vietu, kur uzsist ar uzsit jveseri. Izš ir divu veidu rokas veserus: ar 
kvadr tveida pietu un š rsenisku šauro galu, vai ar apa u pietu un 
noapa otu galvi u. Rokas vesera masa no 0,5 kg (s kiem kalumiem) l dz 2 
kg - liel kiem kalumiem. 

Rokas veseru k tus izgatavo no s ksta un sausa koka - b rza, k avas
vai beles. K tus cieši iestiprina veser , galu aiz l jot ar koka vai met la

li. Piem rot kais k ta garums ir 300...350 mm. T  š rsgriezuma forma 
ir ov la. K ts š rsgriezums palielin s virzien  no vesera. 

2.23.att. Kal ja veseri: 
a - rokas veseri;  b – uzsit ja veseri. 

Uzsit jveseris ir uzsit ja (kal ja pal gs) darbar ks. T  masa ir 10...12 
kg, bet k ta garums 600...700 mm. Ar uzsit jveseri pa kalumu izdara 
sp c gus sitienus. K tu t pat k  kal ja veserim gatavo no s ksta koka 
(ozola, oša, k avas) ov lu, to cieši nostiprinot un no l jot veser .

Bez pamata darbar kiem, kal js lieto pal gdarbar kus: kliedek us,
paveserus, gludveserus, veidveserus (2.24.att.), caursit us, cirt us
(2.25.att.) u.c. 

Kliedek us lieto sagatavju stiepšanas pa trin šanai. To izveidojums 
var b t atš ir gs. Stiepjot ar kliedekli, ar uzsit jveseri nesit tieši sagatavei, 
bet pa kliedekli. Paveserus lieto stiepšanai un placin šanai, k  ar  viena 
veida iedobumu veidošanai kalumos. Gludveserus lieto kalumu virsmas 
nogludin šanai p c apstr des ar kliedek iem un paveseriem, kuri kalumos 
atst j rievas un iedobumus. Ar veidveseriem kalumiem piedod vajadz go
š rsgriezuma formu. 
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2.24.att. Stiepšanas un placin šanas pal gdarbar ki:
a - kliedek i; b - paveseri; c - gludveseri; d - veidveseri; 

c - atsperu veidveseri; f - rievojumu paveseri. 

Caursit us lieto caurumu un iedobumu veidošanai kalumos. Tie var 
b t cilindriski vai taisnst ra veida. Cirt us lieto kalumu aizciršanai un 
nociršanai. Lai pal gdarbar ku lietošana b tu rt ka, tos izgatavo ar 
centr lu urbumu, kur  nostiprina koka k tu.

2.25.att. Cirt i un caursit i:
a - aukstai ciršanai; b - karstai ciršanai, c - pacirtnis;

d - apa ais caursitnis: e - taisnst ra caursitnis. 

Sagatavju satveršanai, notur šanai vajadz g  st vokl  un groz šanai
ka ot, lieto l kšas (2.26.att.). T s gatavo no apa a vai plakana profila 
t rauda ar oglek a saturu 0,3...0,4 %. L kšu k ta garums parasti ir 
400...700 mm, žok u garums - 75...150 mm. Žok u izveidojums ir atkar gs
no sagatavju konfigur cijas un darba rakstura. 

Kalumus kal js m ra ar line liem, taustiem, šabloniem utt. 
zes apkalpošanai kal js izmanto biguli og u pieraušanai z , iesmu 

izdedžu atraušanai, l psti u og u pieb ršanai, otu dens uzšlakst šanai
pavardam un sloti u zes sakopšanai (2.27.att.). 
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2.26. att. Kal ja l kšas.

2.27. att. zes apkalpošanas r ki:
a - bigulis; b - iesms; c - l psti a; d - ota; e - sloti a.

2.4.4. Kalšanas oper cijas
P c sakars šanas sagataves ar uzsitienu pa laktu atbr vo no pl vas.

Kalšanas oper cijas izv las atbilstoši kaluma formai un pras b m. Izš ir
sekojošas kalšanas oper cijas (2.28.att.): 

1. S din šana ir oper cija, kur , samazinot sagataves garumu, palielina 
š rsgriezuma laukumu. Lai s din šan  sagatave neizliektos, t s
garums nedr kst p rsniegt diametru ne vair k k  2,5 reizes. 
S din šana kalumam nodrošina radi lu š iedru virzienu. To izv las
izgatavojot zobratu, atloku, disku u.c. deta u kalumus. Iesp jama ar
sagataves viet ja s din šana, kad š rsgriezumu palielina tikai 
kaluma da ai.

2. Stiepšana ir oper cija, kur  palielina sagataves garumu, samazinot 
š rsgriezuma laukumu. Sagatavi stiepj ar atk rtotiem uzsitieniem 
vai uzspiedieniem, vienlaic gi to grozot un virzot uz priekšu. 
Stiepšanas pa trin šanai lieto kliedek us un paveserus.
Sagataves š rsgriezuma laukuma attiec bu pret kaluma 
š rsgriezuma laukumu sauc par nokalumu. Lai kalumi ieg tu
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pietiekamu š iedrain ba, nokalumam ir j b t pietiekamam. 
Izgatavojot kalumus no liet iem, nokalumam j b t liel kam par tr s,
bet izgatavojot kalumus no velm jumiem - ne maz kam par 
1,3...1,5. Stiepjot izgatavo v rpstu tipa deta u kalumus. Past v ar
viet j  stiepšana, kad samazina š rsgriezuma laukumu tikai 
sagataves da ai.

2.28.att. Kalšanas oper cijas:
a - stiepšana; b - placin šana; c - aizciršana; d - ciršana; e 

- viet ja s din šana; g - liekšana; f – s din šana; g - 
liekšana; h - caurumošana; i - sav rpšana.

3. Placin šana ir stiepšanas paveids. T s uzdevums ir palielin t
sagataves platumu, samazinot augstumu. Placin šan  bieži izmanto 
paveserus.

4. Ciršana ir oper cija, kur  atdala da u sagataves, vai ar  aizc rt
sagatavi, lai atvieglotu pludin šanu, ka ot sarež tas konfigur cijas
kalumus. Ciršanu var veikt no vienas puses vai no ab m pus m,
lietojot pacirt us (2.29.att.). 

5. Liekšana ir oper cija, kur  sagatavei piedod izliektu formu. 
Liekšan  izmanto laktas taisno galu, kal ja skr vsp les vai pašas
dakšas.

6. Caurumošana ir oper cija, kur  kalum  izveido caurumus vai 
iedobumus. To veic ar caursit iem, izmantojot laktas urbumu vai 
pašus palikt us.
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7. Sav rpšana ir oper cija, lai pagrieztu sagataves vienu da u attiec b
pret otru. To veic ar paš m dakš m un sp l m.

2.29.att. Ciršanas pa mieni:
a - aizciršana; b - abpus ja ciršana grozot sagatavi; c -

abpus ja ciršana ar pacirtni. 

8. Kal jmetin šana ir spiedienmetin šanas paveids, kas piem rots tikai 
mazoglek a (C = 0,15...0,25%) t rauda deta u savienošanai. 
Metin šan  ir nepieciešami kuš i - kvarca smilts un boraka 
mais jums. Sakars šanas temperat ra l dz 1350...14500 C. Process ir 
ar zemu produktivit ti un m sdien s to praktiski vairs nelieto. 

2.4.5. Tilpumštanc šana
Tilpumštanc šanu veic ar štanc šanas veseriem, kalšanas - 

štanc šanas klo a spied m un horizont laj m kalšanas maš n m. Ar t m
izgatavo klo v rpstu, sadales v rpstu, kla u, kard nu kruste u, zobratu, 
sviru un citu deta u sagataves. 

Vienk rš kas p c uzb ves ir veseru štances. T s sast v no div m
da m. Izš ir sl gt s un va j s veseru štances (2.30.att.). Štanc jot
va j s veseru štanc s, apk rt kalumiem dal juma plakn  veidojas apmale. 
Sprauga dal juma plakn  ir šaura, kas rada lielu pretest bu materi la
pl šanai. Vispirms materi ls aizpilda štances veiddobumus, bet p c tam 
liek  materi la masa izpl st spraug . Apma u apjoms sasniedz l dz 20 % 
no kaluma masas. Štanc šanai va j s štanc s ir nepieciešamas 
palielin tas jaudas. 

Ražojot kalumus sl gtaj s štanc s apmales neveidojas. Liekajai 
sagataves materi la masai nav kur izpl st, t d  ir nepieciešama oti
prec za sagataves masa. 

Kalumu izgatavošanai va j s veseru štanc s izmanto 
gabalsagataves (katram kalumam atseviš a sagatave). Vienk rš kus
kalumus ražo ar  no grupveida sagatav m (kop ja sagatave vair kiem
kalumiem). Sl gtaj s štanc s izmanto tikai gabalsagataves. 
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2.30.att. Veseru štances: 
a - va j ; b - sl gt ; 1 - štances augšda a;  2 - štances 

apakšda a; 3 – kalums. 

paši sarež tas konfigur cijas kalumus ka  vair ku dobumu štanc s
(2.31.att.) Kalšanas proces  sagatavi pak peniski p rvieto no viena 
veiddobuma uz citu. Lielu kalumu izgatavošanai vair ku dobumu štanc s
izmanto gabalsagataves, bet maz kiem sap rot s sagataves. Vispirms ka
kalumu no viena sagataves gala, p c tam no otra. Kalšanu beidzot, 
kalumus atdala vienu no otra. P rotas sagataves atvieglo t s satveršanu un 
p rvietošanu no viena štances dobuma uz citu. 

Ar horizont laj m kalšanas maš n m izgatavo nelielus kalumus no 
grupveida sagatav m.

2.4.6. Kalumu apdare 
Kalumu apdar  ietilpst: apma u atgriešana, kalumu taisnošana, 

kaldin šana un pl vas atdal šana. Apmales atgriež ar paš m štanc m.
Nelieliem kalumiem t s atgriež aukst , bet lieliem – karst  st vokl
nekav joši p c izštanc šanas, ne aujot kalumiem atdzist. Apma u
atgriešanas štance sast v no matricas un puansona (2.32.att.). Matricas 
dobums atbilst kaluma r jai kont rai. Griezuma virsma veidojas gluda 
un tai nav vajadz ga papildus apstr de. pašs apma u veids ir t.s. tilti i.
Tie veidojas štanc šanas proces  viet s, kur kalumos paredz ti urbumi. 
Tilti u izciršanai izmanto atbilstošas štances, kas p c uzb ves ir l dz gas
apma u atgriešanas štanc m.
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2.31. att. Kalumu izgatavošana vair ku dobumu štanc :
1 - sagatave; 2...5 - štanc šanas p rg jieni; 6 - kalums; 
7 - štance; 8 - atma u atciršanas štances puansons; 9 - 

atma u atciršanas štances matrica 

2.32.att. Apma u atciršanas štances sh ma:
1 - matrica; 2 - puansons. 

Atdalot apmales kalumi dažk rt izliecas. Tos taisno, izmantojot 
pašas taisnošanas štances. Maz kus kalumus taisno aukst , bet liel kus - 

karst  veid . Kalumu precizit ti paaugstina kaldinot paš s klo a - kla a
spiedn s (aukst  vai karst  veid ). Pl vu no kalumiem atdala: kodinot ar 
s lssk bi, vai kalumus ievietojot rot jošos trumu os, kur tie savstarp ji
beržoties atbr vojas no t s.
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2.5. LOKŠ U ŠTANC ŠANA

2.5.1. Lokš u štanc šanas oper cijas
Lokš u štanc šana ir izstr d jumu izgatavošana no loksn m, lent m,

vai sloksn m. Štanc šanai ir piem roti plastiski materi li. Izstr d jumus
štanc  no mazoglek a t rauda, vara un alum nija sakaus jumiem, k  ar
no nemet liskiem materi liem. T rauda loksnes l dz 8...10 mm biezas 
štanc  aukst  veid , bet biez kas, sakars jot l dz spiedienapstr des
temperat rai. Kr sainos met lu loksnes parasti štanc  tikai aukst  veid .

Lokš u štanc šanas oper cijas iedala - atdal šanas un formas mai as
oper cij s. Atdal šanas oper cij s vienu sagataves da u atdala no otras.

Izš ir tr s atdal šanas oper cijas: griešanu, izciršanu (izgriešanu) un 
caurciršanu jeb caurumu izgriešanu. Griešana ir oper cija, kur  vienu 
sagataves da u atdala no otras pa nenosl gtu kont ru. Piem ram, lokš u
sagriešana sloksn s. Griešanai izmanto grieznes ar paral liem vai sl piem
asme iem, k  ar  diska grieznes (2.33.att.). 

2.33.att. Lokš u sadal šanas grieznes: 
a – ar paral liem asme iem; b – ar sl pu asmeni; c – ar diska 

griezn m.

Izciršana ir oper cija, kur  atdala da u sagataves pa nosl gtu kont ru
un izgrieztais elements ir izstr d jums. Caurciršana (caurumu izgriešana) 
ir oper cija, kur  atdala da u sagataves pa nosl gtu kont ru, bet izgriezt
da a ir atgriezums. Izciršanas un caurciršanas procesi p c b t bas
neatš iras. Starp ba pamatojas, kura atdal šanas oper cija ražojamam 
nodrošina r jo vai iekš jo kont ru (2.34.att.). 

Izciršanas un caurciršanas šta u puansonus un matricas izgatavo ar 
as m griez jš autn m un to kont ras atbilst izgatavojam  izstr d juma
kont r m. Lai samazin tu berzi un nodilumu, starp puansonu un matricu 
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paredz spraugu. T s izm rus izv las 5...18 % robež s no štanc jam
materi la biezuma. Projekt jot izciršanas oper cijas, matricu izm rus
pie em vien dus ar izstr d juma izm ru, bet spraugas veido samazinot 
puansonu izm rus Projekt jot caurciršanas oper cijas, ar izstr d jumu
izm riem vien dus izv las puansonu izm rus, bet spraugas veido 
palielinot matricu izm rus.

Formas mai as oper cij s sagataves nesagrauj, bet p rvieto to 
atseviš s da as attiec b  pret cit m. Formas mai as oper cijas ir: 
liekšana, izvilkšana, apspiešana, atlokošana un veidošana.

2.34.att. Atdal šanas pa nosl gtu kont ru oper cijas:
a – izstr d jums; b – atgriezums; 1 – izciršana; b – caurciršana. 

Liekšana ir oper cija, kur  p rveido sagataves ass l niju. Liekšanas 
proces  materi lu k rtas ieliekuma pus  tiek spiestas, bet izliekuma pus
stieptas. Materi la vid j  k rta, kas netiek ne spiesta, ne stiepta ir neitr l
k rta. Materi la biezums liekšanas viet  nedaudz samazin s. T  k
plastisk s deform cijas pavada elast g s, tad liekt s deta as nedaudz 
atliecas. Projekt jot liekšanas štances, elast go deform ciju lielumu 
apr ina un iev rt  izgatavojot puansonus un matricas (2.35.att.). 

Izvilkšana ir oper cija, kur  plakanu sagatavi (to ieg st izc rtot)
p rveido telpisk  izstr d jum . Izš ir izvilkšanu, nesamazinot 
izstr d juma sieni u biezumu, un izvilkšanu ar sieni u biezuma 
samazin šanu. Ja ir nepieciešams dzi š izvilkums, to ieg st veicot 
vair kus vilkšanas p rg jienus. Katram p rg jienam ir nepieciešama 
atseviš a izvilkšanas štance. Izvilkšanas puansonu un matricu š autnes ir 
noapa otas atš ir b  no izciršanas štanc m. T m palielin tas ar  spraugas 
starp puansonu un matricu. 

Izvilkšanas procesu raksturo izvilkšanas koeficients Kizv.. To nosaka 
sagataves diametra D un matricas diametra d attiec ba (3.36.att.b). 
Izvilkšanas koeficienta v rt bas parasti ir robež s - 1,5...2. Palielinot 
izvilkšanas koeficienta lielumu virs 2, ir iesp jama izstr d juma augšgala 
sakrokošan s. Krokošan s iesp jas nov rš cieši piespiežot sagataves 
apmales matricai (3.36.att.c). 
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2.35.att. Liekšanas procesa sh ma.

Apspiešana ir oper cija, kur  samazina izvilktas deta as vai caurules 
gala diametru (2.37.att.a).

Atlokošana jeb atloku veidošana ir oper cija, kur  plakanai 
sagatavei, atlokot urbuma malas, izveido kakli u (2.37.att.b). 

2.36.att. Izvilkšanas process: 
a – izvilkšana, ja izvilkšanas koeficients neliels; b – 
izvilkšana ar izstr d juma augšgala krokošanos; c – 

izvilkšana ar sagataves apmales piespiešanu. 

Veidošana ir oper cija, kur  sagatavi viet ji deform jot un nemainot 
materi la biezumu, maina t  formu. pašs veidošanas process ir stipr bas
ribu izveidošana lokš u veida izstr d jumos. (2.37.att. c). 

2.5.2. Lokš u štanc šanas štances 
Izš ir vienk ršas darb bas un vair ku oper ciju štances. Ar 

vienk ršas darb bas štanc m veic tikai vienu oper ciju (2.38.att.).
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2.37.att. formas mai as oper cijas:
a – apspiešana; b – atlokošana; c – veidošana. 

Štance sast v no diviem pamata mezgliem - augš j s un apakš j s
plates. Visi darba elementi ir piestiprin ti vienai vai otrai platei. Augš jai
platei apakšpus  ar pašu tur t ju ir piestiprin ts puansons, bet virspus
uzgalis, ar kuru to pievieno spiednes sl dnim. Apakš jai platei no 
virspuses ir piestiprin ta matrica un novilc js. Novilc js ir nepieciešams, 
lai puansonu atbr votu no izštanc t  izstr d juma. Štances apakš jo plati 
piestiprina spiednes galdam. 

2.38.att. Vienk ršas darb bas izciršanas štance: 
1 – uzgalis; 2 – augš j  plate; 3 – puansons; 4 – puansona 
tur t js; 5 – vad aula; 6 – vadkolona; 7 – apakš j  plate; 
8 – matricas tur t js; 9 – matrica; 10 – vadpl ksne;
12 – izstr d juma novilc js.

Vair ku oper ciju štances iedal s pak peniskas un apvienotas 
darb bas štanc s. Pak peniskas darb bas štance vien  sl d a g jien  veic 
divas oper cijas, bet katru oper ciju savam štanc jumam (izstr d jumam)
(2.39.att.). Apvienotas darb bas štances vien  sl d a g jien  t pat veic 
divas oper cijas, bet vienam un tam pašam izstr d jumam (2.40.att.). 
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2.39.att. Pak peniskas darb bas štance: 
1 - izciršanas puansons; 2 - uztv r js; 3 - caurciršanas puansons; 

4 - caurciršanas matrica; 5 - izciršanas matrica; 6 - atdure. 

2.40.att. Apvienotas darb bas izvilkšanas štance: 
1 - izciršanas matrica; 2 - atdure; 3 - no m js; 4 - 

izspied js; 5 - izciršanas puansons un izvikšanas 
matrica; 6 - sk rda sloksne; 7 - izvilkšanas puansons. 

1.3.Štanc šanas procesu automatiz cija
Štan u izgatavošana ir darbietilp ga un d rga. T  ekonomiski 

pamatota, izgatavojot lielas (vair kus t kstošus) štanc to deta u partijas. 
Štanc šan  ar vienk ršaj m pres m ir liels roku darba patsvars, jo 
apgr tin ta lokš u un slokš u padeves automatiz cija. Minim las
izmai as štanc to deta u izm ros vai konfigur cij  ir saist tas ar atbilstošu 
puansonu un matri u izgatavošanu un štances p rb vi. Štanc šanas
procesu automatiz ciju atrisina izciršanas - caurciršanas (punch press) 
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preses. To trdarb bu un precizit ti nodrošina CNC vad bas hidraulisk
piedzi a, kas nodrošina prec zu lokš u p rvietošanu pa koordin tu as m.

Koordin tu preses paredz tas deta u izciršanai no liela izm ra
loksn m. To gabar ti var b t no 100 × 1000 mm l dz 2500 × 10000 mm, 
bet lokš u biezums - no 0,5 l dz 6mm. Atseviš as preses pie auj lokš u
biezumu l dz 10 mm. Pozicion šanas precizit te darb  ar koordin tu
pres m ± 0,1 mm. Sitienu skaits, ja solis 20 mm, = 300; min-1, ja solis 
l dz 1mm, – 780 min-1. Preses piedzi as jauda - 7,5 kW. 

Izš ir divu tipu koordin tu izciršanas preses: ar puansonu un matri u
revolvergalv m un preses ar instrumentu aptver m. Instrumenti aptver s
var b t izvietoti line ri vai apl . Revolvergalvu koordin tu preses sast v
no mas vas lietas statnes, nekust ga galda, lokš u pozicion šanas iek rtas,
puansonu un matri u revolvergalv m un ciparvad bas sist mas (2.41.att.).

2.41.att. Koordin tu izciršanas preses kopskats: 
1 – statne, 2 - augš j  konsole ar puansonu bloku; 3 – 

apakš j  konsole (matricu bloks nav redzams); 4 – 
materi la loksne;5 – galds; 6 – pozicion šanas iek rta.

Puansonu revolvergalva ieb v ta statnes augš j  konsol , bet 
matricu galva – apakš j . Atbilstoši programmai abas revolvergalvas 
pagriežas sinhroni ap vertik lo asi. Revolvergalv s izveidotas ligzdas 
(parasti sešas) instrumentu bloku nostiprin šanai. Katrs no instrumentu 
blokiem ietilpst vair ki instrumenti. To skaitu blok  ietekm  puansonu un 
matri u izm ri. Ja instrumentu diametri d l dz 31,7 mm, tad blok  ietilpst 
etri instrumenti; ja d nep rsniedz 24 mm, tad – seši, bet, ja instrumentu 

diametri nep rsniedz 8mm, tad blok  – desmit instrumenti. 
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Instrumentu blokus komplekt  p c vajadz bas ar atbilstošiem 
puansonu un matricu p riem (2.42.att.). Multitool sist mas auj izmantot 
daudzus (visbiež k l dz 40) daž da diametra un profila instrumentu p rus.
Instrumentu bloku pagriešan s precizit te ± 0,010.

Štanc jamo loksni novieto uz koordin tu preses galda. To satver 
pozicion šanas iek rtas satv r ji, kas to p rb da pa galda virsmu 
koordin tu asu X un Y virzienos. Lai p rb d  neboj tos lokš u virsmas, 
galda virsma veidota k  gumijas suka (pl nu lokš u apstr d ), vai ar 
ligzd s ievietot m lod t m (smagu lokš u apstr d ).

Ciparvad bas sist ma nodrošina: puansonu un matri u revolvergalvu, 
instrumentu bloku pagriešanu darba poz cij , lokš u p rb d šanu pa X un 
Y koordin tu as m, puansona g jiena garuma ierobežošanu, urbumu 
caurciršanas un perfor cijas procesus. 

2.42.att.Multitool tipa instrumentu bloks: 
1 - puansonu bloks; 2 - matricu bloks; 3 – caurciršanas 

puansonu komplekts; 4 – caurciršanas matricu 
komplekts; 5 – perfor cijas puansons; 6 - perfor cijas

matrica.

Ar CNC koordin tu izciršanas pres m veic daž da diametra urbumu 
caurciršanu un izstr d jumu izciršanu. Izciršanas pamat  perfor cijas
princips. Papildus urbumu caurciršanai un izstr d jumu izciršanai ar 
koordin tu pres m var veikt ar  citas štanc šanas oper cijas: veidošanu, 
rievu ievelm šanu, kaldin šanu, grav šanu utt. 

CNC programmas koordin tu pres m izstr d  ar datoriem un t s
satur: racion lu deta u izvietojumu uz loksnes; urbumu un rievu izciršana 
sec bu; puansonu g jienu ierobežojošos garumus; izstr d jumu
izgriešanas (perfor cijas) sec bu.
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3. noda a. MET LU METIN ŠANA
UN TERMISK  GRIEŠANA 

3.0. METIN ŠANAS PROCESS 
Metin šana (welding) ir tehnolo isks process neizjaucamu 

konstrukt vo savienojumu veidošanai. Metina met lus un to 
sakaus jumus, k  ar  nemet liskos materi lus. Metin šanas procesi ir 
noz m gi maš nb vei.

Metin to savienojumu veidošan s pamat  ir atomu pievilkšan s
sp ku darb ba. Lai tos ierosin tu, savienojamos elementus ir 
nepieciešams tuvin t att lum , kas nep rsniedz krist lisk  rež a
parametru. Tuvin šanu ierobežo: 
* savienojamo elementu virsmu raupjums; 
* oks du pl v tes uz materi la virsm m;
* absorb to g zu p sl ši;
* meh niska rakstura net rumi u.c. 

Atbilstoši metod m, kas nodrošina, lai s ktos atomu pievilkšan s
sp ku darb ba, metin šanu iedala: termiskaj , termiski meh niskaj  un 
meh niskaj  metin šan  (3.1.tabula). Past v vair k nek  100 daž du
metin šanas veidu, paveidu un pa mienu.

Plaš k lieto termisko metin šanu. Tai pieder elektroloka, plazmas, 
l zerstaru, term ta, k  ar  agr k lietot  autog n  jeb g zmetin šana. No 
termisk s metin šanas veidiem noz m g k  un plaši lietot  ir met lu un to 
sakaus jumu kaus šana ar elektrisk  loka rad to siltumu. 

Pirmais patents elektriskaj  loka metin šan  ar nek stošu ogles 
elektrodu tika izdots 1885. gad  Lielbrit nij , lai gan metin šana bija 
paz stama jau iev rojami agr k. Nek stošo elektrodu 1888.gad
nomain ja k stoša met la stieple, bet 1907.gad  (p c cit m zi m jau 
1900.g.) stieple ieguva speci lu p rkl jumu. Var uzskat t, ka 
elektrometin šana rad s un att st j s 20 gs. s kum . Process ieguva 
nosaukumu - rokas elektrometin šana. Tagad jais t s starptautiskais 
apz m jums ir MMA (manual, metal, arc – roka, met ls, loks) un 
pieš irtais procesa kods - 111.

Rokas elektrometin šan  metin t js veic tr s pamatdarb bas:
• elektrodu atbilstoši kušanas trumam tuvina šuvei; 
• p rvieto elektrisko loku šuves garenvirzien ;
• metinot biezus materi lus ar elektroda galu veic š rskust bas.

Rokas loka metin šana nenodrošina viendab gu metin to
savienojumu. Tai augsta darbietilp ba un zema produktivit te. Šuves 
kvalit ti nosaka metin t ja sp jas notur t stabilu loka garumu un 
vienm r gu kust bu trumu.
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Metin šanas procesu mehaniz cija un automatiz cija ies k s 20. gs. 
vid . P rkl tie elektrodi, kas nodrošin ja procesa stabilit ti un 
savienojuma kvalit ti rokas elektrometin šan , mehaniz tai padevei 
nebija piem roti. Tos nomain ja, k  metin šanas pirms kumos, ar kailu 
stiepli, loka stabiliz šanai un šuves aizsardz bai paredzot citus l dzek us.
Pusautom tiskaj  metin šan  stiepli vienm r gi padod rull šu meh nisms,
bet loku šuves garenvirzien  p rvieto metin t js. Autom tiskaj
metin šan  mehaniz ta ar  loka p rvietošana, bet t  piem rota
galvenok rt gar m taisnvirziena šuv m.

3.1. tabula 
Metin šanas veidu un pa mienu klasifik cija

Ener ijas veids 
Procesa ss

raksturojums Metin šanas veids 
Termisk  Savienojuma 

veidošan s pamat  ir 
sametin mo elementu 
malu apkaus šana,
piedevu materi la
izkaus šana, izkaus to
materi lu sajaukšan s
un saciet šana

Elektroloka
Elektros r u
Elektronstaru
Plazmas
Jonu staru 
L zera staru 
Indukcijas
G zmetin šana
Term tmetin šana
Kaus šanas

Termomeh nisk  Savienojuma 
veidošan s pamat  ir 
starpatomu
pievilkšan s sp ku
darb bas ierosin šana
spiediena ietekm , ko 
atvieglo sakars šana

Kontakta metin šana
Dif zijas
Indukcijas
spiedienmetin šana
G zes spiedienmetin šana
Termokompresijas
Elektroloka
spiedienmetin šana
Elektros r u
spiedienmetin šana
Term ta spiedienmetin šana
Kal jmetin šana

Meh nisk  Savienojuma 
veidošan s pamat  ir 
starpatomu pievilšan s
sp ku darb ba
plastisk s deform cijas
ietekm .

Aukst  metin šana
Metin šana ar spr dzienu
Metin šana ar ultraska u
Metin šana ar berzi 
Magn tisko impulsu 
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Mehaniz jot stieples padevi un apberot šuves zonu ar pašiem
kuš iem, kas elektro lok  k st un p rv ršas s r os, rad s metin šana zem 
kuš iem (SAW -submerged arc welding, procesa kods - 121).

Ap 1953. gadu rad s autom tisk  un pusautom tisk  metin šana
aizsargg z s. T  iedal s: MIG/MAG un TIG procesos. Sa sin tos procesa 
nosaukumus lieto Eirop .

MIG proces  (Metal Inert Gas), elektriskais loks deg inerto, bet 
MAG proces  (Metal Active Gas) - akt vo g zu pl sm . MIG procesa 
kods – 131; MAG procesa kods, lietojot monol t s stieples, – 135, bet 
lietojot stieples ar pulverveida pild jumu - 136.

MIG/MAG procesu pilnais nosaukums – loka metin šana ar k stošu
elektrodu g zu pl sm  (Gas Metal ARC Welding, sa sin ti - GMAW). 
Sa sin jumu GMAW procesa apz m šanai lieto galvenok rt ASV. 

TIG (procesa kods - 141) pilnais nosaukums – loka metin šana ar 
nek stošu elektrodu inerto g zu pl sm  (Gas Tungsten Arc Welding), 
sa sin ti – GTAW. Apz m jumu lieto ASV. Eirop  lieto sa sin jumu TIG, 
iz emot V ciju, kas lieto sa sin jumu WIG.

MMA, SAW, MIG/MAG un TIG ir metin šanas procesi, kas 
izmanto elektrisk  loka rad to siltumu, bet domin jošie no tiem ir 
metin šana aizsargg z s.

G zmetin šanas (Gas welding) sa sin tais apz m jums – OAW un 
pie emtais procesa kods - 311.

3.1. METIN TIE SAVIENOJUMI 

3.1.1. Metin to savienojumu veidi 
Metin to savienojumu konstrukt vie elementi ir standartiz ti. Izš ir

vair kus metin to savienojumu veidus: sadursavienojumus, 
p rlaidsavienojumus, T - veida le a savienojumus u.c. (3.1.att.). 

Sadursavienojumos divus sametin mos elementus novieto vien
plakn . Tie piem roti plašam materi lu biezuma diapazonam. 
Savienojumiem ir vienm r gs slodžu sadal jums un vair kas citas 
priekšroc bas. Sadursavienojumi metin t s konstrukcij s ir izplat ti.

P rlaidsavienojumos sametin mos elementus novieto paral li un tie 
p rsedz viens otru. Savienojamiem elementiem atvieglota malu 
sagatavošana un salikšana, bet sal dzinot ar sadursavienojumiem 
pav jin ta stipr ba din miskaj s slodz s.

T – veida savienojumos divus elementus novieto vienu pret otru 
taisn  le . Savienojumi izplat ti telpisku konstrukciju izgatavošan . Tos 
veido nosl pinot sametin mo elementu malas, vai ar  bez pašas malu 
sagatavošanas. Šuves savienojum  izvieto no vienas vai ab m pus m.



69

Le a savienojumos divus sametin mos elementus novieto viens 
pret otru le , visbiež k 900 le .

3.1. att. Savienojumu veidi: 
a – sadursavienojumi; b – T – veida savienojumi; c – 

p rlaidsavienojumi; d – le a savienojumi; e – 
punktsavienojumi; f – elektrokniežu savienojumi; g – izgriezuma 

savienojumi.

Punktsavienojumi ir savienojumi, ko veido atseviš os punktos. Tie 
izplat ti kontaktnetin šan , sametinot pl nus lokš u materi lus.

Elektrokniežu savienojumi ir savienojumi, kad augš jo sametin mo
elementu caururbj un metin šanu veic urbum , sakaus jot abus elementus. 
Elektrokniežu savienojumus paredz, kad nav iesp jams šuves izvietot virs 
konstrukcijas virsmas. Elektroknied šana ir nosac ts termins, kam ar 
knied šanu klasiskaj  izpratn  nav sakara. 

Izgriezuma savienojumi ir savienojumi, kas veidoti, lai viet ji
pagarin tu šuvi un palielin tu metin t  savienojuma stipr bu.

3.1.2. Metin to šuvju veidi 
P c novietojuma metin taj  savienojum  šuves iedala: saduršuv s

un kakta šuv s. P c r j s redzam s virsmas šuves var b t norm las,
izliektas vai ieliektas (3.2.att.). 

Saduršuves ir šuves, kas metin tas sadursavienojumos. T s biež k
veido norm las vai izliektas, ret k - ieliektas. Metin tie savienojumi ar 
izliekt m saduršuv m lab k uz em statisk s slodzes. Saduršuves var b t
vienpus jas, divpus jas, V veida u.c. 
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Kakta šuves ir šuves, kas veidojas T veida, le a un 
p rlaidsavienojumos. T s ir piem rotas savienojumiem bez sametin mo
elementu malu iepriekš jas nosl pin šanas vai ar  atseviš os gad jumos
veicot malu sl pin šanu. Atš ir b  no saduršuv m kakta šuves var b t ar
ieliektas. Ieliekt m šuv m nav strauju p reju uz pamatmateri lu un t s
labi pretojas din miskaj m slodz m. P rlaidsavienojumos kakta šuves 
izvieto savienojuma elementu galos vai ar  uz s nu virsm m (3.4.att.). 

3.2.att. Metin to šuvju formas: 
a – norm la; b – izliekta; c - 

ieliekta

3.3.att.P rtraukt s, šahveida un 
nep rtraukt s šuves: 

t – šuves solis; l – šuves garums.

3.4.att. Kakta šuvju izvietošana: 
a – sametin mo elementu galos; b – s nos.

Metin tos savienojumos šuves var b t nep rtrauktas vai p rtrauktas
(metin tas ar p rtraukumiem, 3.3.att.). P rtraukt s šuves paredz 
gad jumos, kad metin tam savienojumam ir pietiekama stipr bas rezerve 
un nav nepieciešams t s bl vums. P rtrauktaj m šuv m garumu parasti 
izv las 50...150 mm robež s ar aptuveni 1,5...2,5 reizes liel ku soli. 

Šahveida šuves ir p rtraukto šuvju paveids, kad šuves izvietotas no 
vienas un otras puses ar p rtraukumiem.

Atbilstoši novietojumam telp  šuves iedala apakš j s,
horizont laj s, vertik laj s un virsgalvas šuv s. Apakš jo horizont lo
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šuvju metin šana pašas gr t bas nerada. Metin šanas procesa sarež t ba
pieaug, metinot horizont l s šuves vertik laj s plakn s. paši apgr tin ta
ir vertik lu un virsgalvas šuvju metin šana. Šuvju apz m jumi atbilstoši 
sametin šanas gr t bas pak pei ir noteikti ar Eiropas standartu EN 
(3.2.tabula). Viegl k sametin m s šuves apz m  ar lat u alfab ta
pirmajiem burtiem PA, PB, bet metin šanas gr t bas pak pei pieaugot, 
apz m jumos lieto t l kos alfab ta burtus PC, PD, PE utt. 

3.2.tabula
Metin to šuvju iedal jums un apz m jumi p c novietojuma telp

3.1.3. Savienojamo elementu malu sagatavošana 
Metin t s konstrukcijas biež k izgatavo no loksn m un velm tiem

profiliem. Materi lu sagarin šanu p c uzdotajiem izm riem veic ar 
meh niskiem vai termiskiem griešanas pa mieniem. Galvenie termiskie 
griešanas veidi ir griešana ar plazmu, griešana ar l zera staru un sk bek a
acetil na liesmu. P c sagarin šanas ar meh niskiem pa mieniem dažk rt



72

ir nepieciešama metin mo elementu malu sagatavošana. Sagatavošanas 
darbos ietilpst elementu malu taisnošana un nosl pin šana.

Malu sl pin šanu veic atbilstoši darba ras juma pras b m.
Nosl pin juma parametrus nosaka sametin mo elementu biezums, 
metin šanas un šuves veids. T rauda konstrukciju metin šanai
aizsargg z s malu sagatavošanu nosaka standarts EN 9692. 

P c malu apgriešanas un nosl pin šanas, lai nodrošin tu
savienojamo virsmu paralelit ti, ir nepieciešama metin mo elementu 
iztaisnošana. To veic ar hidrauliskaj m vai pneimatiskaj m iek rt m.

Metin m s malas not ra no korozijas, e as, kr sas un cita veida 
net rumiem, kas var pazemin t elektrisk  loka degšanas stabilit ti.

Metin mo elementu salikšanas precizit ti nosaka konstrukcijas 
uzdevums un metin šanas veids. Pie aujam s novirzes dotas ras jumos
vai tehniskajos noteikumos. Salikšanas precizit ti p rbauda ar 
m rline liem, šabloniem un spraugu m riem.

3.1.4. Metin to šuvju apz m jumi tehnolo iskajos dokumentos 
Eiropas standarts EN 2254 nosaka, ka konstruktoru dokumentos 

metin tos savienojumus att lo atbilstoši tehnisko ras jumu noform šanas
visp r jiem noteikumiem. Šuves veidu un izm rus uzdod ar pie emtajiem
simboliskiem apz m jumiem, nor dot tikai nepieciešamo, nep rslogojot
ras jumus ar piez m m un papildus datiem (3.5.att.). 

3.5.att.Metin mo šuvju apz m jums
ras jumos:

1 – bultas l nija; 2a – nep rtraukt
b zess l nija; 2b – b zes sv trl nija; 3 
– šuves veids; 4 – dakša. 

3.6.att. Izm ru izlikšana 
saduršuv m:

a – šuves parametru simboli; b – 
izm ri; s – elementu biezums; l – 
šuves garums. 

Šuvju veidus apz m  ar simboliem. Tie r ji ir l dz gi metin m m
šuv m (3.3.tabula). Simbolam nav j nor da metin šanas veids. 

Papildus simboli raksturo šuves formu vai pašu šuvi (3.4.tabula). To 
lietošanas piem ri ir doti 3.5.tabul . Ja ar papildus simbolu netiek nor d ta 
šuves virsma vai pati šuve, tad to var veidot p c br vas izv les.
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3.3.tabula
Metin to šuvju veidi un to pamatsimboli 

Nr. p.k. 
Šuves nosaukums un 

raksturojums Att ls Simbols

1.
II – šuve 
sadursavienojums
bez malu nosl pin juma

2.
V - šuve-
sadursavirenojums ar 
metin mo malu da ju
nosl pin jumu

.
3.

Y - - sadursavienojums 
ar metin mo malu 
da ju nosl pin jumu

4.
Sadursavienojums ar 
papildmetin jumu no 
šuves pret j s puses 

5.
Kakta šuve 

3.4.tabula
Papildus simboli 

Šuves virsmas forma Simbols

Plakana (apstr d ta)
Izliekta (pastiprin ta)

Ieliekta (pav jin ta)

Ar slaidu p reju uz metin mo
elementu

Ar paliekušu paliktni 

Ar pagaidu paliktni 
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3.5.tabula
Metin to savienojumu papildus simbolu lietošanas piem ri
Šuves
veids Att ls Simbols

Plakana V veida šuve 
bez papildus apstr des
p c metin šanas

Plakana V veida šuve ar 
apstr di p c
metin šanas

Y veida šuve ar 
pamatnes
aizmetin šanu no otras 
pusi

Ieliekta (pav jin ta ) 
kakta šuve 

Ieliekta kakta šuve ar 
slaidu p reju un 
savienotajiem
elementiem

Simbolam pievieno šuves izm rus raksturojošo skaitli. Pamata 
izm ru nosaka k ds no šuves š rsgriezuma izm riem. Pamata izm ru
raksta pirms simbola, bet garuma izm rus aiz simbola. Ja aiz simbola nav 
uzr d ts šuves garums, tad tas ir vien ds ar metin m  elementa garumu. 
Maz k svar gus izm rus uzdod tikai tad, ja tie ir nepieciešami. 

3.7.att.Kakta šuvju izm ru uzdošana ras jumos

Kakta šuvju izm ru nor dei paredz ti divi varianti (3.7.att.). Tos 
atš ir pirms izm ra dotais burts. Ar burtu a raksturo šuves biezumu, bet 
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ar burtu z – šuves katetes lielumu. Kaktu šuv m ar dzi u caurkaus šanu
uzr da divus izm rus: šuves biezumu a un caur kaus šanas dzi umu s, 
piem ram, s 8; a 6 (3.8.att). 

3.8.att.kakta šuvju ar dzi u caurkaus šanu izm ru
uzdošana ras jumos

3.1.5. Metin to savienojumu veidošan s pamati 
Metin tais savienojums veidojas: izk stot piedevu materi lam,

apk stot sametin mo elementu mal m, izkusušajai masai sajaucoties un 
saciet jot. Savienojuma ciet šan  š idraj  sakaus jum  vispirms rodas 
kristaliz cijas centri un ap tiem pazeminoties temperat rai veidojas jauni 
graudi. Kristaliz cijas centru daudzumu nosaka galvenok rt šuves 
atdzišanas trums. Pie strauj kas šuves atdzišanas, rodas liels centru 
skaits un veidojas smalkgraudaina savienojuma strukt ra. Metin to
savienojumu veidošan s pamatos ir l dz ga liet u ciet šanai. Metin šanas
procesu pamatoti uzskata par metalur isku procesu ar vair k m
patn b m:

* šuves miskais sast vs atš iras no pamata un no piedevu materi la
sast va; savienojuma misk  neviendab ba veicina elektro misko
koroziju;

* šuves tilpums sal dzinot ar visas metin t s konstrukcijas masu ir neliels, 
šuve strauji dziest un rodas lieli termiskie spriegumi; 

* piedevu materi la pilieni p rvietojoties uz šuvi ir pak auti r j s vides 
ietekmei;

* šuves tr  atdzišana p rtrauc misko reakciju norisi, kas norit liet u
l n  un vienm r g  atdzišan ;

* dažos no metin šanas procesiem šuves p rkl j s r i, kas meh niski un 
miski ietekm  kristaliz cijas procesu; 

* metin šan  ar elektrisko loku misko reakciju norisi ietekm  str vas
pl sma.

Lab kas meh nisk s paš bas piem t miski viendab giem 
materi liem. T rauda metin šan  metin t  savienojuma miskais sast vs
nav viendab gs. Šuves meh nisk s paš bas nev lami ietekm  sk beklis,
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sl peklis un de radis, kas šuv  nok st no apk rt j s vides, k  ar  s rs
un fosfors, kurus satur elektrodu segums. 

Sk beklis šuv  veido dzelzs oks dus: FeO, Fe2O3 un Fe3O4, kas 
samazina šuves stipr bu, triecieniztur bu un plastiskumu. Viskait g kais
no tiem ir FeO, kas š st dzelz . T  kušanas temperat ra ir iev rojami
zem ka nek  dzelzij. Šuvei saciet jot FeO izvietojas pa graudu robež m.
Metin šanas proces  izdeg sil cijs, mang ns un ogleklis. Samazinoties to 
daudzumam, pazemin s metin t  savienojuma kvalit te.

Oks du daudzums šuv  palielin s, metinot ar garu loku un 
paaugstin tu str vas stiprumu. Šuves oksid šanos veicina ar  apr s jušas
stieples izmantošana par piedevu materi lu g zmetin šan  un 
elektrometin šanas elektrodu izgatavošan . Nepiem rota metin šanas
rež ma izv le sk bek a saturu šuv  palielina pat desmitk rt gi.

Sl peklis augst s temperat r s p riet atom r  st vokl , viegli š st
un veido dzelzs nitr tus. Tie šuves stipr bu da ji paaugstina, bet samazina 
plastiskumu un triecieniztur bu. Š da meh nisko paš bu mai a nav 
pie aujama metin tiem savienojumiem, kas pak auti trieciena slodz m.

de radis šuv  rada poras un s kas plaisas. T  daudzumu šuv
ietekm  temperat ra. Augst k s temperat r s de raža saturs šuv
palielin s. Par de raža avotu var b t ar  mitrums, ko satur metin šan
lietotie materi li, piem ram, mitrs elektrodu segums. 

S rs ar dzelzi veido savienojumu FeS, kas šuvei ciet jot novietojas 
pa graudu robež m un pastiprina savienojuma trauslumu. S ra kait go
ietekmi samazina ar mang na piedevu. Mang ns ar s ru veido 
savienojumu MnS, kas uzpeld virs šuves k  s r i. Fosfors ar dzelzi veido 
fosf tu Fe3P, kas veicina metin to savienojumu aukstl stam bu.

Kait go elementu ietekmi uz šuves kvalit ti mazina, izv loties
piem rotus piedevu materi lus un iev rojot optim lu metin šanas rež mu.

3.1.6. Metin to savienojumu strukt ra un meh nisk s paš bas
Metin šanas proces  l dz augst m temperat r m sakarst ne tikai 

šuve, bet ar  tai pieguloš s savienojamo elementu malas un t s ir 
pak autas zin m m strukt ras izmai m. Apl kojot metin to
savienojumu š rsgriezum , var izš irt vair kas zonas (3.9.att.): izkaus t
materi la zonu jeb šuvi, sakušanas zonu, termisk s iedarb bas zonu un 
pamatmateri lu bez strukt ras izmai m.

Metin t s šuves miskais sast vs atš iras no pamatmateri la un no 
piedevu materi la. T s strukt ru un meh nisk s paš bas nosaka siltuma 
daudzums un koncentr cija metin šanas proces , k  ar  atdzišanas 
trums. Metin šana ar elektrisko loku nodrošina augsta siltuma 

koncentr ciju un strauju šuves atdzišanu. Š dos apst k os šuv  veidojas 
smalkgraudaina strukt ra ar lab m meh niskaj m paš b m. Pie aujot
novirzes no optim l  rež ma, šuves strukt ra ir rupjgraudain ka ar 
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pav jin t m meh niskaj m paš b m. G zmetin šana nodrošina zem ku
siltuma koncentr ciju, šuves atdziest l n k un rodas rupjgraudaina 
strukt ra ar v j k m meh niskaj m paš b m.

3.9.att. Metin t  savienojuma strukt ra š rsgriezum :
1 – šuve; 2 – sakušanas zona; 3 – termisk s iedarb bas zon ; 3.1 
p rkars t  materi la apakšzona; 3.2 – normaliz t  materi la
apakšzona; 3.3 nepiln gas normaliz cijas apakšzona; 
4 – pamatmateri ls bez strukt ras izmain m.

Sakušanas zona veidojas starp šuvi un neizkusušo pamatmateri lu.
Te nov rojama p reja no liet  materi la (l juma) strukt ras uz 
p rdedzin t  materi la strukt ru ar v j m meh niskaj m paš b m.
Sakušanas zona ir neliela un saskat ma, apl kojot šuvi zem mikroskopa. 

Termisk s iedarb bas zonai izš ir tr s apakšzon s. Apakšzon  3.1, 
kas saskaras ar sakušanas zonu, temperat ra ir sasniegusi 1100...1450 0C.
Te nov rojama p rkars ta materi la strukt ra ar pav jin t m
meh niskaj m paš b m. Apakšzon  3.2 temperat ra sasniegusi 
880...1100 0C, kas atbilst normaliz cijas temperat r m. Te veidojas 
normaliz ta smalkgraudaina strukt ra ar lab m meh niskaj m paš b m.
Apakšzon  3.3 temperat ra sasniegusi tikai 700...880 0C, kas nenodrošina 
piln gu normaliz cijas procesu. Te sastopama jaukta strukt ra, kur  starp 
normaliz tiem graudiem sastopami nepiln gi normaliz ti graudi, ar 
pav jin t m meh nisk m paš b m.

Pamatmateri l , kas nav sakars ts augst k par 700 0C temperat ru,
saglab jas velm t  materi la strukt ra ar atbilstoš m meh niskaj m
paš b m.

Metinot paaugstin ta oglek a satura t rauda konstrukcijas, 
materi lam ir tieksme r d ties. Termisk s ietekmes zon  ir sastopami 
r d ti vai da ji r d ti iecirk i, kas metin tos savienojumus padara 
trauslus.

Strukt ras un meh nisko paš bu neviendab ba ir pamat , ka 
metin tie savienojumi plais  biež k sakušanas vai termisk s iedarb bas
zon , bet ne šuv .
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3.1.7. Metin to savienojumu defekti 
Šuvju defekti pav jina metin to savienojumu stipr bu un boj r jo

izskatu. Tos iedala r jos un iekš jos. Pie r jiem defektiem pieder šuves 
formas un izm ru neatbilst ba. To pamat  ir sametin mo elementu malu 
sagatavošanas un salikšanas k das. Pie sagatavošanas k d m pieder 
neatbilstošs malu sl pums un sametin mo malu negludums. Pie salikšanas 
k d m pieskaita nevien da platuma spraugas starp sametin miem
elementiem ietur šanu, sametin mo elementu savstarp ju novirzi un 
novietojumu (3.10.att.). Izm ru novirzes rada šuvju nepiln ga
aizmetin šana, izpl dumi un izdegumi. r jos defektus nosaka, apskatot 
un izm rot šuves. Iekš jos defektus nosaka ar vair kiem speci liem
pa mieniem.

3.10. att. Sagatavošanas un salikšanas k das:
a –spraugas nevienm r ba; b – metin mo elementu novirze. 

3.11. att. Metin to savienojumu metalur iskie defekti: 
a - plaisas; b - poras. 

Metin to savienojumu iekš jos defektus iedala: 
•metalur iskajos - plaisas, poras un misk  neviendab ba (3.11.att.); 
•tehnolo iskajos - nesakusumi, iedegumi, s r u iesl gumi (3.12.att.); 
•šuves garenvirziena un š rsvirziena deform cij s (3.13.att.); 
•nepietiekamas meh nisk s paš bas.

3.1.8. Metin to savienojumu samešan s (saroze)
Metin šanas proces  l dz augst m temperat r m sakarst ne tikai 

šuve, bet ar  tai piegu oš s sametin mo elementu malas. Sakarstot, to 
tilpums un line rie izm ri palielin s. Izplešan s nesaciet juš s šuves 
virzien  nav trauc ta, bet t  samazina faktisko šuves š rsgriezuma
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laukumu un tilpumu. P c sametin šanas šuve saciet  un savienojums 
atdziestot saraujas (sar k). Sarukšanu trauc  saciet jus  šuve. Pretošan s
sarukumam rada termiskos spriegumus, kas veicina metin t  savienojuma 
deform šanos (3.14.att.). 

3.12.att. Tehnolo iskie defekti: 
a - nesakusumi; b- iedegumi. 

3.13.att. Deform cijas.

3.14. att. Metin to savienojumu spriegumi un deform cijas:
a - spriegumu darb bas virzieni: b – šuves deform šan s š rsvirzien

Metinot biezus lokš u elementus, šuv s rodas galvenok rt
deform cijas š rsvirzien , bet metinot pl n kus, deform cijas
nov rojamas ar  garenvirzien . Ja metin šanas proces  savienojamos 
elementus cieši iesp l , deform cijas tiek aizkav tas. Termiskie spriegumi 
metin tos savienojumos var rad t plaisas. Tie ir paši b stami, metinot 
maz plastiskus materi lus - ugunu un augsta oglek a satura t raudu.

Termisko spriegumu lielumu ietekm  pievad t  siltuma daudzums 
un šuves š rsgriezuma laukums. Palielinot pievad t  siltuma daudzumu 
un šuves š rsgriezuma laukumu, termiskie spriegumi palielin s.
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3.1.9. Spriegumu un deform ciju samazin šanas pas kumi
Pas kumus, kuru m r is ir metin tos savienojumos samazin t

spriegumus un deform cijas, iedala konstrukt vajos un tehnolo iskajos.
Konstrukt vie pas kumi aptver vair kus virzienus: 
* metin to konstrukciju izgatavošanu no materi liem, kas nodrošina 

plastiskus savienojumus (šuves); 
* konstrukciju izgatavošanu no lieliem elementiem ar maz ku šuvju 

skaitu;
* biež k paredzot saduršuves, kas maz k pak aujas spriegumu 

koncentr cij m;
* liela š rsgriezuma su šuvju aizst šanu ar tiev m gar k m šuv m;
* šuvju simetrisku izvietošanu, izvairoties no šuvju krustošan s un 

metin šanas st ros.

3.15. att. Metin mo elementu salikšana ar novirz m.

Tehnolo iskie pas kumi paredz: 
•metin mo elementu salikšanu metin šanai ar novirzi, kas pret ja

deform ciju virzieniem (3.15.att.); 
• sametin mo elementu galu atvirz šanu att lum , kas vien ds ar 

deform ciju lielumu. Paredzamo deform ciju nosaka p c pašas
metodikas. Piem ram, b = k×l, kur k – koeficients, kas atkar gs no 
metin šanas veida. Elektrometin šan  k = 0,02, g zmetin šan  – k = 
0,05, a – atstarpe starp sametin miem elementiem, l – loksnes 
garums (3.16.att.). 

•Optim las metin šanas tehnolo ijas izv le. Deform cijas samazina 
strauj ka siltuma koncentr cija metin šanas zon . Visintens v k
siltumu koncentr  autom tisk  un pusautom tisk  metin šana
aizsargg z s, tad rokas elektrometin šana, bet visl n k
g zmetin šana.

• aša noz meir šuvju sametin šanas sec bai. To izv las, lai pirm s
sametin t s šuves maz k pretotos sarukumam, kas rodas metinot 
n kam s šuves (3.17.att.). Lietder gi pirm s sametin t š rsvirzienun
p c tam garenvirziena šuves. 

•Garas šuves metina atseviš os posmos, periodiski mainot 
metin šanas virzienu (3.18.att.). 

•Liela š rsgriezuma šuves metina vair k s k rt s, p rmai us no 
vienas un otras puses (3.19.att.).
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• Sametin mo elementu ciešu nostiprin šanu ierobežo deform cijas.
Pa miens ir piem rots tikai plastisku materi lu (mazoglek a t raudu
u.c.) metin šan , bet nav paši drošs. Deform cijas bieži par d s p c
iesp l juma no emšanas. Trauslu materi lu metin šan  cieš
elementu nostiprin šana rada plaisas. 

1.16. att. Lokš u sametin šana, atvirzot galus.

3.17.Lokš u sametin šanas
sec ba: pareiza – 1-2-3-4-5-6; 
nepareiza – 1-2-5-6-3-4 

3.18. att. Šuvju metin šana
posmos.

• paša noz me ir optim lai metin šanas rež ma izv lei. Palielinot 
str vas stiprumu elektrisk  loka metin šan , vai deg a jaudu 
g zmetin šan , deform cijas palielin s. Palielinot metin šanas
trumu deform cijas samazin s.

• Pie tehnolo iska rakstura pas kumiem pieder ar  metin to
savienojumu kaldin šana. (Kaldin šana - metin m  savienojuma 
viegla deform šana ar kal ja veseri). To veic nekav joši p c
sametin šanas, lai savienojums nepasp tu atdzist un neieg tu
uzkaldi. Kaldin šana ne tikai samazina spriegumus un deform cijas,
bet uzlabo šuves strukt ru un meh nisk s paš bas.
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3.19. att. Liela š rsgriezuma šuvju metin šanas sec ba:
 a – V veida šuve; b – X veida šuve 

3.1.10. Metin to savienojumu termisk  apstr de
Termisk  apstr de uzlabo metin to savienojumu strukt ru un 

meh nisk s paš bas, bet t s lietošana ir ierobežota. To iesp jams
piem rot tikai neliela izm ra deta m.

Maza oglek a satura t rauda konstrukciju metin šan , nodrošinot 
optim lu rež mu, savienojuma strukt ra veidojas smalkgraudaina ar 
lab m meh niskaj m paš b m un termisk  p capstr de nav 
nepieciešama. Izgatavojot atbild gas t rauda konstrukcijas, lai atbr votos
no termiskajiem spriegumiem, ir lietder gi metin tos savienojumus 
pak aut atkv lin šanai. Atkv lin šanas process ir sarež ts un 
darbietilp gs, to parasti aizst j ar augstas 600...650 0C temperat ras 
atlaidin šanu, kas nodrošina piln gu atbr vošanos no termiskajiem 
spriegumiem.

Metinot deta as no t rauda ar augstu oglek a saturu, strauj  atdzišana 
veicina šuves r d šanos, t d  oblig ta ir savienojumu atlaidin šana
400...600 0C temperat r .

P c vair ku le to t raudu metin šanas ir nepieciešama šuvju 
r d šana, kas nodrošina viendab gu savienojuma strukt ru un uzlabo 
meh nisk s paš bas. Ner sošo t raudu metin šan  savienojuma r d šana
atjauno austen ta strukt ru ar antikorozijas paš b m.

3.1.11. T rauda metin m ba
R pniec b  un celtniec b  lieto daž das nele to un le tos t raudu

markas. T s atš iras ar misko sast vu un fizik li meh niskaj m
paš b m. Ne visas t rauda markas vien dos metin šanas tehnolo iskos

apst k os nodrošina kvalitat vus savienojumus. T rauda paš bu, noteiktos 
tehnolo iskos apst k os nodrošin t kvalitat vu savienojumu, sauc par 
metin m bu. T  raksturo tehnolo isk  procesa sarež t bu. Metinot 
konstrukcijas no materi liem ar v ju metin m bu, sastopamas vair kas
nev lamas par d bas: savienojumu plais šana, nor d šan s, deform šan s
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u.c. Lai nov rstu nev lam s par d bas ir nepieciešami vair ki
papildpas kumi, kas apgr tina metin šanas procesu un palielina 
darbietilp bu. Papildus pas kumos ietilpst sametin mo elementu 
iepriekš ja kars šana, šuvju termisk  p capstr de, speci lu elektrodu 
izv le u.c. 

T raudu metin m bu nosaka miskais sast vs, bet paši oglek a
saturs. Mazoglek a t raudi ar oglek a saturu l dz 0,25% metin s labi ar 
jebkuru no metin šanas pa mieniem un papildus pas kumi nav 
nepieciešami. Oglek a saturam pieaugot, metin m ba pav jin s.

Silicija saturs oglek a konstrukciju t raudos parasti nep rsniedz
0,30...0,38 % un k  labs dezoksid t js metin m bu ietekm  labv l gi.
Silicija saturam p rsniedzot 0,6%, t rauda metin m ba pav jin s.
Mang ns metin šanas proces  v jina s ra kait go ietekmi, veidojot 
savienojumu MnS, kas uzpeld virs šuves un pievienojas s r iem. T
daudzums t raud  l dz 1,6% ir v lams. Ja mang na saturs ir liel ks,
metin tiem savienojumiem ir tieksme r d ties un plais t.

Le jošie elementi - hroms, molibdens, van dijs summ ri l dz 1% 
metin šanas procesu b tiski nepasliktina, bet to daudzumam pieaugot, 
metin m ba pav jin s. Ni elis paaugstina šuves stipr bu un plastiskumu, 
b tiski nepav jinot metin m bu, bet tit ns jebkur  daudzum  metin m bu
tikai uzlabo. 

S rs un fosfors ir kait gi piemais jumi, kas jeb kur  daudzum
t rauda metin m bu pasliktina. 

Daž du t rauda marku metin m bas raksturošanai un sal dzin šanai,
lieto t.s. oglek a ekvivalentu, kas iev rt  visu misko elementu summ ro
ietekmi. Oglek a ekvivalent  ikviena misk  elementa ietekme izteikta 
caur oglekli un summ jot ekvivalentus nosaka kop jo ietekmi. Piem ram:

C C
Mn Ni Cr Mo V

ekv = + + +
+ +

20 15 10
Atkar b  no metin m bas, t raudus iedala: 

* Ar labu metin m bu, ja Cekv < 0,25; 
* Ar apmierinošu metin m bu, ja Cekv = 0,25...0,35; 
* Ar ierobežotu metin m bu, ja Cekv = 0,35...0,45; 
* Ar v ju metin m bu, ja Cekv > 0,45. 

Metin to konstrukciju izgatavošanai nav piem rotas t rauda markas, 
kam oglek a ekvivalents Cekv > 0,45. 

3.1.12. Metin šanas procesa un produkcijas kontrole 
Izš ir iepriekš jo, kontroli darba proces  un produkcijas kontroli. 

Starp iepriekš jo un kontroli darba proces  nav viennoz m gi izteiktas 
robežas. T s da ji viena otru p rsedz.

Iepriekš j  un darba procesa kontrol  p rbauda:
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* Metin mo konstrukcijas elementu kvalit ti. Metin majiem
materi liem ir j atbilst sertifik t  uzr d taj m pras b m. Ja materi lu
partijai sertifik ts nav pievienots, tad veic to p rbaudi, nosakot misko
sast vu un meh nisk s paš bas. Ja ar  p rbaudes nav pieejamas, tad 
metin mo materi lu sal dzina ar zin miem paraugiem, izmantojot 
dzirkste u metodi. r j  apskat  p rbauda konstrukcijas elementu 
virsmas kvalit ti, nosakot vai nav plaisas, korozijas plankumi u.c. virsmas 
boj jumi.
* Metin šanas materi lu kvalit ti. Ar  stieplei, elektrodiem, kuš iem
un g z m t pat k  metin majiem konstrukciju elementiem ir j b t
sertific tiem, kas garant  to piem rot bu dotajam uzdevumam. Uz 
metin šanas stieples nedr kst b t r sas, e as traipi vai cita veida net rumi.
Kuš iem ir j b t viendab giem ar noteiktu granul ciju un mitrumu 
pie aujam s robež s. Elektrodi nedr kst b t mitri ar boj tu segumu.
* Metin mo elementu malu sagatavošanu (malu sl pumu) parasti 
p rbauda iepriekš j  kontrol , bet salikšanu – darba proces . Salikšana ir 
viens no atbild g kajiem procesiem. Ja saliekot starp metin miem
elementiem veidojas palielin tas spraugas, vai elementu malu sl pums ir 
nevien ds, izmain s šuves š rsgriezuma laukums, kas palielina 
termiskos spriegumus un deform cijas. S riju ražošan  salikšanas 
precizit ti nodrošina pašas ier ces - konduktori, bet individu laj
ražošan  to izmantošana ir ierobežota. Elementu salikšanas precizit ti
nodrošina ar m rier c m metin šanas vietas atz m jot ar kr tu.
Metin šanas proces  galvenok rt seko šuvju izvietojumam un izm riem.
* Metin šanas iek rtu tehnisk  st vok a p rbaude. Elektroiek rt m ik 
dienas pirms darba p rbauda kontaktu un sazem juma droš bu, darba 
laik  - trokš u l meni un silšanu. Darba laik  str vas avotu r j
temperat ra nedr kst p rsniegt pie aujamo robežu, ja t  nav paši noteikta, 
tad 70 0C. G zes iek rt m p rbauda reduktoru darb bu, š te u kvalit ti
un savienojumu bl vumu. paši sekojot, lai uz baloniem, reduktoriem un 
š ten m nenok tu e as traipi. Vis m metin šanas iek rt m ir j veic
periodisk s tehnisk s apkopes, atbilstoši firmu iek rtu izgatavot ju
pras b m.
* Darba proces  ir nepieciešama metin šanas rež ma stabilit tes un 
parametru atbilst bas p rbaudes. Priekšroc bas ir jaun kaj m metin šanas
iek rt m ar ciparu indik ciju. T s auj prec z k ieregul t nepieciešamos 
parametrus. Modern s metin šanas iek rtas ir apg d tas ar ier c m, kas 
pieraksta rež mus, k d  veikts metin šanas process. 

Produkcijas kontrol  metin tos savienojumus p rbauda atbilstoši 
standartam un tehniskajiem noteikumiem. Past v vair ki metin to
savienojumu kontroles pa mieni:
1. Metin to konstrukciju r j  apskate un izm ru kontrole. T  ir noteikta 

ar standartu LVS EN 970 un ir oblig ta konstrukciju p rbaudes
sast vda a. To veic neatkar gi no citiem produkcijas p rbaudes
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veidiem. r j  apskate auj atkl t šuves r jos defektus: iedeguma 
rievas, met la izpl dumus, nepiln gus metin jumus, s r u iesl gumus,
šuves platuma un augstuma nevienm r bu u.c. 

2. Šuvju bl vuma pneimatisk  un hidraulisk  p rbaude. P rbaudei pak auj
traukus un tvertnes, kas paredz tas š idrumu uzglab šanai ( dens,
degvielas, e as u.c.), k  ar  cauru vadus, g zu balonus un tvaika katlus. 
Hidrauliskaj s p rbaud s tvertnes piepilda ar deni un rada spiedienu, 
kas 1,5...2 reizes p rsniedz darba spiedienus un iztur 5...10 min tes,
p rliecinoties vai šuves netek, vai nav s ces un nosv dumu. 
Pneimatiskaj s p rbaud s tvertn  ievada gaisu vai g zi. Nelielus 
traukus iegremd den , bet liela izm ra traukiem šuves noziež ar 
ziepju š dumu. Gaisa p sl šu par d šan s norada defekta vietu. Šuvju 
bl vumu p rbauda ar  ar petroleju. Tai ir sp ja ies kties viss k kaj s
por s un plais s. P rbaud m s šuves vienu pusi noziež ar kr tu, bet no 
otras puses samitrina ar petroleju. Ja šuve ir nebl va, petroleja 
izs coties cauri uz kr ta rada dzelten gus traipus. 

3. Šuvju caurskat šana ar speci l m iek rt m (LVS EN 1435) dod iesp ju
atkl t iekš jos defektus: plaisas, poras, s r u iesl gumus. Šuvju 
caurskat šanu izmanto paši atbild gu metin to savienojumu kontrolei. 
P rbaudes ar ultraska as metodi pamat  ir augstfrekvences (virs 20 
kHz) sv rst bu sp ja iespiesties met los un to sakaus jumos un 
atstaroties no poru, plaisu un citu defektu virsm m. Atstarot s
sv rst bas uztver paša aparat ra, kas t s p rv rš elektriskos impulsos. 
Metodes b tisks tr kums, ka ir apgr tin ta defektu atšifr šana.
P rbaudes ar Rentgena metodi pamat  ir neredzamie 
elektromagn tiskie vi i, kas izspiežas cauri met liem un iedarbojas uz 
foto film m, t pat k  gaismas stari. Uz foto filmas kr toš  starojuma 
intensit te main s atkar b  no materi la bl vuma. Defektu viet s
bl vums ir maz ks un defekti atkl jas melnu plankumu un l niju veid .

4. Metin to savienojumu meh nisko p rbaužu veidu nosaka slodzes 
raksturs, k dam pak auts savienojums ekspluat cij . Past v statisk s,
din misk s un vibr ciju iztur bas p rbaudes. No meh niskaj m
izplat t k s ir p rbaudes uz stiepi (LVS EN 876), lieci (LVS EN 910) 
un triecieniztur bu (LVS EN 875). Meh nisko p rbaužu paraugus 
izgatavo atbilstoši standarta pras b m.

5. Metalogr fisk s anal zes (LVS EN 1321) atkl j pamatmateri la, šuves, 
sakušanas un termisk s ietekmes zonas makroskopisko un 
mikroskopisko strukt ru. Makrostrukt r  redzami šuves zonas defekti: 
poras, plaisas, nesakusumi un s r u iesl gumi. Mikrostrukt ra par da
graudu formu un lielumu, strukt ras elementus; fer tu, perl tu,
martens tu u.c. Mikrostrukt ras anal zes atkl j materi la p rkars šanas
un p rdedzin šanas zonas. 
Metin šan  pielaiž sertific tus metin t jus ar atbilstošu kvalifik ciju.
Latvijas profesiju katalogs nosaka sekojošas metin t ju kategorijas: 
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721201 - metin t js
721202 – g zes metin t s
721203 – loka metin t js

Kategorija neatspogu o metin t ja sp jas un darba saturu. Kategorija 
loka metin t js ietver vienlaic gi k  rokas elektrometin šanu (MMA), t
ar  pusautom tisko metin šanu aizsargg z s ar k stošu elektrodu 
(MIG/MAG) un nek stošu elektrodu (TIG). Nosakot metin t ja darba 
uzdevumu, ir nepieciešama t  sp ju p rbaude darba viet , vai nos tot
p rbaudei uz specializ taj m sertifik cijas firm m. Atbilstoši Eiropas 
metin šanas feder cijas (EWF) pras b m, metin t ji k rto kvalifik cijas
eks menu vair kos l me os:

1. MMA metin t js -                     8 l me i;
2. MIG/MAG un TIG metin t ji -                     6 l me i;
3. OAW g zes metin t js-                                4 l me i.

Katram l menim ir paredz ti atbilstoši kontroles paraugi un darba 
dev js ir tiesisks p rliecin ties par metin t ja darba sp j m. Neatkar ga
atest joša organiz cija atbild par p rbaužu rezult tiem.

Atseviš as p rbaudes past v metin t jiem, kas veic paaugstin tas
b stam bas objektu metin šanu: augstspiediena tvertnes, celt u
konstrukcijas u.c. 

3.2. ELEKTROMETIN ŠANA

3.2.1. Elektrometin šanas pamatj dzieni
Metin šana ar elektroloku ir izplat ts metin šanas veids. T

piem rota daž du t rauda marku un vair ku kr saino met lu sakaus jumu
metin šanai maš nb v , celtniec b  un remontdarbos. 

Elektroloks ir nep rtraukta elektrisk  izl d šan s joniz tu g zu vid .
To pavada iev rojama siltuma daudzuma izdal šan s un gaismas 
starojums. Loks deg starp elektrodu un sametin mo elementu (3.20.att.). 
Loku baro ar l dzstr vu vai mai str vu. Ja lieto l dzstr vu un m nus spaile 
- katods pievienots elektrodam, bet plus spaile- sametin mam elementam 
(deta ai), tad t du sl gumu uzskata par metin šanu ar tieš s polarit tes
l dzstr vu. Pievienojot m nus spaili - katodu deta ai, bet plus spaili - 
anodu elektrodam, tad t d  gad jum  ir metin šana ar apgriezt s
polarit tes l dzstr vu. Par elektrodu izmanto nek stošus ogles vai 
volframa stien šus un piedevmateri lu, vai ar  metin mam materi lam
atbilstošu stiepli – k stošu elektrodu. Biež k elektrometin šanu veic ar 
k stošiem met la elektrodiem. 

Elektroloku var ierosin t ar vienu no diviem pa mieniem:
• sakars jot elektroda virsmu l dz temperat rai, kad elektronu 

kin tisk  ener ija p rsniedz darbu, kas nepieciešams to atraušanai no 
vad t ja virsmas;
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• radot starp anodu un katodu augstu potenci la starp bu. Lai elektroni 
atrautos no elektroda virsmas, potenci lu starp bai ir j b t augst kai
par 1000 V. Tas ir b stami darba droš bas apsv rumu d . Praks  šo 
pa mienu lieto reti. 

3.20.att. Metin šana ar l dzstr vu - sl guma sh ma:
a – ar tiešo polarit ti; b – ar apgriezto polarit ti; 1 - 

elektrods; 2 - elektroloks; 3 – sametin mais elements. 

Norm l  temperat r  un spiedien  gaiss elektrisko str vu nevada. 
Gaiss k st par vad t ju, ja satur jonus un elektronus. Joniz cijas process 
elektriskaj  lok  norit elektroniem, kas atr vušies no sakars t  katoda, 
liel trum  p rvietojoties uz anodu un saskaldot jonos un elektronos ce
sastapt s gaisa molekulas (3.21.att.). Radušies joni un elektroni 
p rvietojoties t l k saskalda citas gaisa molekulas. Spraug  starp katodu 
un anodu izveidojas joniz ta vide, kas nodrošina stabilu elektroloka 
degšanu.

3.21.att.Gaisa spraugas joniz cijas sh ma:
E1, E2 – elektroni; +J, -J – joni: A – g zu atomi. 

Elektrolok  notiekošo procesu un par d bu turpm k  anal ze atbilst 
rokas elektrometin šanai ar tieš s polarit tes l dzstr vu un k stošu
elektrodu, uzsverot b tisk s atš ir bas citos metin šanas procesos. 
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3.2.2.Elektroloka elektriskie un termiskie parametri 
Elektrolok  izš ir katoda joslu jeb katoda plankumu, loka stabu un 

anoda joslu (3.22.att.). Katoda josla ir elektronu emisijas avots ar augstu 
str vas bl vumu un temperat ru, kas sasniedz 2200...3000 0C. Sprieguma 
kritums katoda josl  - Uk = 10...16 V. Temperat ru loka stab  nosaka 
str vas bl vums. Loka vid j  da  t  sasniedz 5000...6000 0C. Loku 
ap em liesma. Sprieguma kritumu Ul loka stab  ietekm  loka garums 
(att lums starp katodu un anodu). Tas vid ji ir 2,3...2,8 V/mm. Loka 
garumu nosaka elektroda diametrs, vid ji tas 2...4 mm. T  aptuven s
v rt bas apr ina:

l
d

l =
+ 2

2
,

kur:    ll - loka garums, mm; 
d - elektroda diametrs. 

Anoda josl  elektroni triecas pret sametin mo materi lu, t d
temperat ra augst ka par katoda joslas temperat ru. T  sasniedz 
2600...3800 0C. Turpret  sprieguma kritums anoda josl  ir maz ks nek
katodjosl , vid ji Ua = 6...8 V 

3.22.att. Metin šanas elektroloka uzb ve:
1 - elektrods; 2 - metin mais elements; 3 - kr teris; 4 - šuve; 

5 - katodjosla; 6 - loka stabs; 7 - anodjosla; 8 - liesma; l - loka 
garums.

Kop jais sprieguma kritums, kas nepieciešams elektroloka 
barošanai, ir vien ds ar katoda, loka staba un anoda spriegumu kritumu 
summu (U = Uk + Ul + Ua). Elektriskaj  lok  sakar bas starp spriegumu 
un str vas stiprumu raksturo statisk s raksturl knes (3.23.att.).
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3.23. att. Metin šanas elektroloka statisk  raksturl kne:
Uaid. – loka aizdedzes spriegums; U0 – darba spriegums noteiktam 

loka garumam; l1 un l2 – loka garums. 

Loka spriegumu teor tiski ietekm  vair ki apst k i: str vas stiprums, 
apk rt j s vides temperat ra un spiediens, elektroda pretest ba un 
metin šanas veids. Konkr t  gad jum  apk rt j  vide, metin šanas veids 
un elektroda pretest ba ir nemain ga, bet str vas stiprums iev rojami 
p rsniedz 40 A, t d  loka spriegums praktiski ir atkar gs tikai no loka 
garuma. Rokas elektrometin šan  loka barošanai nepieciešamais 
spriegums iek aujas 20...40 V robež s.

3.2.3.Met la pilienu veidošan s un p rnese
Visbiež k elektroloku ierosina ar slaic gu elektroda uzsitienu 

metin majam elementam. Saskares virsmu raupjuma d  kontakta virsmas 
laukums ir mazs, t d  liels ir str vas bl vums. Izdal s iev rojams siltuma 
daudzums un elektroda gals k st. Atvirzot elektrodu 2...4 mm att lum  no 
metin m  elementa virsmas, aizdeg s loks. Temperat ra lok  tuvojas 
metin m  materi la iztvaikošanas temperat rai. Virsmas spraiguma sp ku
ietekm  elektroda gal  veidojas met la piliens (3.24.att). Atkar b  no 
elektrisk  loka parametriem (str vas stipruma, sprieguma, loka garuma), 
sastopami tr s atš ir gi met la p rneses veidi: ar loka ssl gumu,
pilienveida un str klveida.

P rnes  ar loka ssl gumu izkaus t  met la pilieni koncentr jas
elektroda gal  un pie em bumbierveida formu. Veidojas kakli š, kur
pieaug str vas bl vums un paaugstin s temperat ra. Piliens izstiepjas un 
pieskaras metin šanas vannai. Uz su mirkli rodas ssl gums. Pilienam 
atraujoties no elektroda gala, kakli š p rtr kst un elektriskais loks 
atjaunojas. Vien  sekund  rodas 20...50 pilieni. Š du met la p rneses
veidu sauc par metin šanu ar so loku (short arc).
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3.24. att. Pilienu veidošan s:
a - ssavienojums; b - elektroda gala apkušana;

c - piliena un kakli a veidošan s; d - loka aizdegšan s.

Mainot loka degšanas parametrus (pagarinot loku) pan k, ka 
ssl gums neveidojas. Izkaus tais elektrods p rvietojas uz šuvi k

atseviš i pilieni. To veidošan s norit nevienm r gi un tie ir nevien di p c
lieluma. Pilienu veida p reja nov rojama rokas loka metin šan .

Metin šana aizsarg z s nodrošina k stoš  elektroda p rnesi uz šuvi 
ar oti s kiem met la pilieniem, vai praktiski ar nep rtrauktu str klu. Loks 
ir oti stabils, bez ssl gumiem un š du procesu sauc par metin šanu ar 
izklied tu loku (spray arc). 

P d j  laik  ir izplat ta loka metin šana ar puls jošu loku (pulsed 
arc). Loka siltuma jauda sal dzinoši ir maza, pa miens piem rots pl nu
lokš u metin šanai, bet procesa nodrošin šanai ir vajadz gi speci li
metin šanas str vas avoti. 

3.2.4. Sp ki, kas ietekm  met la pilienu p rnesi
Metin šanas proces  elektrods gals k st un veidojas met la pilieni. 

Tie p rvietojas uz šuvi un veido metin to savienojumu. Metinot 
horizont l s šuves, pilienu p reju var pamatot k  gravit cijas sp ku
darb bu. Metinot virs galvas šuves gravit cijas sp ki darbojas pret
pilienu p rvietošan s virzienam. Virs galvas šuvju metin šana ir 
iesp jama, kas pier da ar  citu sp ku l dzdal bu pilienu p rvietošan
(3.25.att.).

Uz met la pilieniem iedarbojas virsmas spraiguma sp ki. Tie 
pilieniem piedod lodes formu - ermeni ar maz ko virsmas laukumu. 
Virsmas spraiguma sp ki pilienus nevirza, bet tos satur p rejas br d  un 
samazina met la zudumus izš akstoties.

Uz pilienu darbojas iekš jo g zu spiediens. Met li un to sakaus jumi
satur izš dušas g zes. Temperat rai pieaugot, g zes izplešas un cenšas 
no pilieniem izrauties. Iekš jo g zu spiediens pilienus sagrauj un veicina 
materi la zudumus izš akstoties.

Atseviš a tipa elektrodiem seguma kušana, sal dzinot ar met lisko
serdeni, nedaudz aizkav jas. Elektroda gal  izveidojas seguma gredzens. 
K stot un sadegot seguma komponent m, rodas g zes: CO,  CO2,  H2 u.c. 
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G z m izpl stot no gredzena, rodas g zu p smas sp ks, kas neatkar gi no 
šuves st vok a telp , pilienus virza uz priekšu. G zu p smas sp ks ir 
noz m gs piliena p rvietošan .

3.25.att. Sp ki elektrolok :
a - gravit cijas sp ks; b - virsmas spraiguma sp ks; c - iekš jo

g zu spiediens; d - g zu p smas sp ks; e – elektromagn tiskie sp ki.

Uz met la pilienu darbojas elektromagn tiskie sp ki. Str vas pl sma 
ap vad t ju rada magn tisko lauku, kas koncentr jas un spiež uz vad t ju.
Uz elektrodu spiediens nav j tams, bet uz š idrajiem met la pilieniem ir 
pietiekams. paši lielu spiedienu elektromagn tiskie sp ki rada pilienu 
kakli a sašaurin jum , kur veidojas augst kais str vas bl vums. Metinot 
ar l dzstr vu, elektromagn tisko sp ku darb ba v rsta virzien , ka b da
pilienus uz priekšu neatkar gi no šuves st vok a telp . Pilienu p rej  no 
elektroda gala uz šuvi elektromagn tiskajiem sp kiem ir galven  noz me.

3.2.5.Str vas avotu r j s raksturl knes
Str vas avotus nov rt  p c t.s. r j m raksturl kn m. T s par da

sakar bas starp str vas stiprumu un spriegumu uz str vas avota spail m.
Elektrotehnika izš ir vair kus str vas avotu raksturl k u tipus: cietas, 
augošas, da ji kr tošas un kr tošas. Piem ram, str vas avotus ar ciet m
r j m raksturl kn m izmanto elektrisko motoru, sadz ves tehnikas un 

apgaismes erme u darbin šanai. Tie nodrošina nemain gu spriegumu 
neatkar gi no pat r t s str vas daudzuma. 

Metin šan  str vas avoti ar cietu raksturl kni nav piem roti, jo 
elektrolokam praktiski nav pretest bas. Lietojot tos metin šan , str vas
stiprums nep rtraukti pieaugtu un izdegtu drošin t ji. Metin šanai
piem roti str vas avoti ar strauji kr toš m r j m raksturl kn m.

Elektrometin šanas postenis p c savas b t bas ir nosl gta
ener tisk  sist ma. T  nosac ti sast v no neatkar ga ener ijas avota 
(transformatora vai eneratora), kas ar kabe iem savienots ar str vas
pat r t ju – elektroloku. Sist mas stabilais darba punkts, kad spriegums 
uz str vas avota spail m ir vien ds ar spriegumu elektrolok  (3.26.att.a) 
Samazinoties elektroloka str vas stiprumam no I0 uz I1, spriegums pieaug 
no U0 uz U1 (3.26.att b).
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3.26.att. Ener tisk  sist mas - str vas avots – elektro loks parametri: 
a -sist mas l dzsvara punkts - A;  b – loka garuma ietekme uz spriegumu 
un str vas stiprumu; Ua – loka aizdedzes spriegums; U0 – darba 
spriegums; Ut- tukšgaitas spriegums; I0 – darba str vas stiprums; 
I sl. – ssl guma str vas stiprums; 1 – str vas avota raksturl kne;
2 – elektroloka raksturl kne.

3

.
3.27.att. Metin šanas str vas avotu r jo raksturl k u tipi: 

a – ar vien di main giem parametriem; b – ar main gu
spriegumu; c – ar main gu str vas stiprumu; U – sprieguma 

sv rst bas; I – str vas stipruma sv rst bas.

Metin šan  loka garuma sv rst bas vienlaic gi ietekm  str vas
stiprumu un loka spriegumu. Atkar b  no t , cik intens vi sv rst bas
ietekm  vienu un otru parametru, izš ir tr s metin šanas str vas avotu 
r jo raksturl k u tipus (3.27.att.). 
• mainoties loka garumam, proporcion li main s spriegums un 

str vas stiprums - str vas avoti piem roti MMA procesam;
• mainoties loka garumam, iev rojami izmain s spriegums, bet 

str vas stiprums minim li - str vas avoti piem roti TIG 
procesam;
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• mainoties loka garumam, minim li izmain s spriegums, bet 
iev rojami - str vas stiprums, str vas avoti piem roti
MIG/MAG procesam, loka garuma sv rst bas nep rtrauc loka 
degšanu un nerada ssl gumus.

3.2.6. Elektroloka stabiliz cija un metin šanas parametru regul šana
Metin šanas str vas avoti ar strauji kr toš m r j m raksturl kn m

stabiz  elektroloku. Pašregul šan s process sekojošs - samazinoties 
elektroloka str vas stiprumam no I0 uz I1, spriegums uz str vas avota 
spail m pieaug no U0 uz U1. Rodas pozit va spriegumu diference U = U1

- U0, kas atjauno elektrolokam iepriekš jo str vas stiprumu (3.28.att.a). 
Gad jumos, ja str vas stiprums elektrolok  palielin s no I0 uz I2, tad 
spriegums samazin s no U0 uz U2. Diference - U = U2 - U0 ir negat va
(U0 > U2), kas atjauno iepriekš jo str vas stiprumu I0.

Mainoties loka garumam vienlaic gi izmain s loka spriegums un 
str vas stiprumu (3.28.att.b). Loka garumam l0 atbilst loka spriegums U0

un str vas stiprums I0. Izmainot loka garumu no l0 uz l1, loka spriegums 
palielin sies no U0 uz U1, bet str vas stiprums samazin sies no I0 uz I1.
Pret jas izmai as notiek samazinoties loka garumam. 

Rokas loka metin šan  loka garuma sv rst bas ir neizb gamas. T s
ietekm  metin t ja iema as. Rokas loka metin šanai piem roti str vas
avoti, kas vien di ietekm  loka spriegumu un str vas stiprumu. 
Sprieguma kritums uz str vas avota spail m ir proporcion ls str vas
stiprumam.

3.28.att. Metin šanas parametru stabiliz cija:
a – str vas stipruma stabiliz cija; b – loka garuma ietekme un 

loka parametriem. 
Str vas stiprumu metin šan  izv las atbilstoši elektroda diametram. 

Izv loties tiev kus elektrodus, str vas stiprumu samazina. To nodrošina, 
izmainot str vas avota r jo raksturl kni (3.29.att).

Metin šanas process izvirza vair kas papildu pras bas str vas
avotiem:

• str vas parametru sv rst b m j b t minim l m, lai 
neietekm tu metin to savienojumu kvalit ti;
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• ssl guma gad jumos ir j ierobežo str vas pieaugums. 
Str vas stipruma sv rst bas samazin s avotiem ar strauj k kr toš m

r j m raksturl kn m (3.30.att.). Piem ram, pirm  str vas avota r j
raksturl kne ir slaid ka un str vas sv rst bas I ir liel kas nek  otrajam, 
bet it paši trešajam str vas avotam. Str vas avotiem ar strauj k kr toš m
r j m raksturl kn m ir samazin tas ar ssl guma str vas.

3.29.att. Str vas stipruma regul šana
parametru mai a:

1 – raksturl kne, kam atbilst str va I0;
2 – raksturl kne, kam atbilst str va I1.

3.30.att. Str vas avota ietekme 
uz str vas sv rst bu lielumu un 
sl guma str v m

3.2.7. Metin šanas str vas avoti 
Elektroloka metin šan  lieto mai str vas un l dzstr vas avotus. 

Agr kajos gados rokas loka metin šan  biež k lietoja mai str vu. Par 
str vas avotiem izmantoja metin šanas transformatorus. Tiem ir augst ks
lietder bas koeficients - 0,83...0,85, sal dzinot ar l dzstr vas iek rt m
(0,50...0,54). Mai str vas iek rtas ir l t kas un t s piem rotas alum nija
sakaus jumu un t rauda konstrukciju metin šanai, kas biez ki par 2 mm.

Metin šanas transformatori var b t vienf zu un tr sf zu ar norm lu
vai palielin tu izkliedi. P c uzdevuma tos iedala: univers lajos, rokas 
elektrometin šanas, autom tisk s metin šanas un speci lajos (vair ku
loku, elektros r u, mazgabar ta u.c.) Atkar b  no sprieguma tos iedala ar 
norm lu vai paaugstin tu tukšgaitas spriegumu. 

L dzstr vas iek rtas nodrošina stabil ku metin šanas rež mu un 
kvalitat v ku savienojumu. Ar to var metin t pl n kus izstr d jumus, k
ar  metin t jebkur  telpas st vokl .

L dzstr vas avotus iedala eneratoros un taisngriežu iek rt s. Rokas 
elektrometin šan  agr kajos gados lietoja metin šanas eneratorus ar 
individu lu ener ijas avotu (parasti ar iekšdedzes motoru). Tie bija 
piem roti darbam celtniec bas objektos un remonta darbos. L dzstr vas
metin šanas agreg ti, kuros vien  korpus  ieb v ti mai str vas
elektromotors un l dzstr vas enerators, ir str vas p rveidot ji.
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Taisngriežu iek rtas sast v no trim funkcion lajiem blokiem 
(3.31.att.):

• tr sf zu spriegumu pazeminoša transformator , kas vienlaic gi
nodrošina nepieciešamo raksturl kni un regul  str vas stiprumu; 

• taisngriežu bloka, kas mai str vu p rveido l dzstr v ;
• droseles, kas iztaisnoto l dzstr vu izl dzina.

Taisngriežu iek rt m ir plašs str vas regul šanas diapazons, labs 
dinamiskums, augsts lietder bas koeficients, droša ekspluat cija, kluss 
darbs, bet tie j t gi pret p rslodz m, ssl gumiem un elektrot kla
sv rst b m. Tiem nepieciešama papildus dzes šana. Taisngriežu iek rtas
parasti lieto autom tiskaj  un pusautom tiskaj  metin šan .

3.31.att. Taisngriežu principi l  sh ma:
1 – spriegumu pazeminošais transformators; 2 – 

taisngriežu bloks; 3 – drosele. 

3.32.att.Invertora principi l  sh ma:
1 – pusvad t ju bloks; 2 – frekven u p rveidot js; 3 - spriegumu 

pazeminošais transformators; 4 - taisngriežu bloks; 5 - drosele. 

P d jos gados loka metin šan  ieviešas invertori. Sal dzinot ar 
tradicion liem elektroloka barošanas avotiem – transformatoriem un 

eneratoriem, tiem ir vair kas priekšroc bas:
1. var main t un ieg t jebkuru no trim raksturl kn m, un iek rta ir 

piem rota visiem elektroloka metin šanas veidiem; 
2. rta parametru regul šana metin šanas proces ;
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Taisngriežu iek rtas sast v no trim funkcion lajiem blokiem (3.31.att.):
• tr sf zu spriegumu pazeminoša transformator , kas vienlaic ginodrošina nepieciešamo raksturl kni un regul  str vas stiprumu; • taisngriežu bloka, kas mai str vu p rveido l dzstr v ;
• droseles, kas iztaisnoto l dzstr vu izl dzina.

Taisngriežu iek rt m ir plašs str vas regul šanas diapazons, labs dinamiskums, augsts lietder bas koeficients, droša ekspluat cija, kluss darbs, bet tie j t gi pret p rslodz m, ssl gumiem un elektrot klasv rst b m. Tiem nepieciešama papildus dzes šana. Taisngriežu iek rtasparasti lieto autom tiskaj  un pusautom tiskaj  metin šan .

3.31.att. Taisngriežu principi l  sh ma:1 – spriegumu pazeminošais transformators; 2 – taisngriežu bloks; 3 – drosele. 

3.32.att.Invertora principi l  sh ma:1 – pusvad t ju bloks; 2 – frekven u p rveidot js; 3 - spriegumu pazeminošais transformators; 4 - taisngriežu bloks; 5 - drosele. 

P d jos gados loka metin šan  ieviešas invertori. Sal dzinot ar tradicion liem elektroloka barošanas avotiem – transformatoriem un eneratoriem, tiem ir vair kas priekšroc bas:
1. var main t un ieg t jebkuru no trim raksturl kn m, un iek rta ir piem rota visiem elektroloka metin šanas veidiem; 2. rta parametru regul šana metin šanas proces ;
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3. iek rtai neliela masa un izm ri;
4. augsts lietder bas un jaudas koeficients. 

Invertora darb bas princips - blok  1 tr sf zu mai str vu ar 
r pniecisko frekvenci 50 Hz pusvad t ju blok  p rveido l dzstr v
(3.32.att.); ieg to l dzstr vu blok  2 p rveido (invert ) augstfrekvences 
mai str v  ar frekvenci 20 kHz un augst k; vienlaic gi ieregul
nepieciešamos parametrus. Atgriezenisk  saite nodrošina parametru 
saglab šanu metin šanas proces .
Trešaj  blok  transformators veido metin šanai nepieciešamo spriegumu, 
bet blok  4 mai str vu atk rtoti p rv rš l dzstr v  un caur filtru, kas 
izl dzina sv rst bas (5.bloks), pievada elektrolokam. Pateicoties 
augstaj m frekvenc m transfotmatora masa un izm ri ir nelieli. 

Sal dzinot ar taisngriežu iek rt m, invertori satur divus papildus 
blokus - pirmo un otro. To cenas, sal dzinot ar tradicion lajiem barošanas 
avotiem, ir augst kas, bet tie piem roti MMA, MIG/MAG un TIG 
metin šanas poste u apkalpošanai. Invertori samazin t s masas d  ir rti
lietošanai celtniec bas mont žas un remonta darbos.

3.2.8.Jaun ko metin šanas str vas avotu patn bas
Metin šanas str vas avotus mar  ar nosac tiem apz m jumiem.

Agr kajos gados izgatavotajiem avotiem mar jum  uzr d tais skaitlis 
atbilda nomin lajam str vas stiprumam, bet ssl guma str vas tie pie va
aptuveni 1,5 reizes liel kas. Piem ram, transformatoram TC -500 darba 
str vas tika pie autas l dz 500 A, bet ssl guma str vas sasniedza 750 A. 

Jaun kajiem metin šanas str vas avotiem mar jum  uzr d tais
skaitlis atbilst maksim li pie aujamai ssl guma str vai. Piem ram,
PRESTO 250, ssl guma str vas ir 250 amp ru. Agr ko izlaidumu iek rtu
noslodze (darba cikla attiec ba pret kop jo laiku) tika noteikta 65% 
apm r . Jaun kajiem loka barošanas avotiem pie aujam s str vas uzr da
pie 35; 60 un 100 % noslodzes. Izv loties metin šanas rež mu ir 
nepieciešams prognoz t iek rtas noslodzi. 

Jaun kie loka barošanas avoti paredz ti piesl gšanai elektrot klam ar 
nomin lo spriegumu 400 V. Iek rtas pie auj t kla str vas sv rst bas ± 
10%. Pie mums elektrisko t klu nomin lais spriegums ir 380 V un ir 
pietiekams šo avotu piesl gšanai (400 V – 10 % no 400 = 360 V).

Metin šanas str vas avotu tukšgaitas spriegumam ir j nodrošina loka 
aizdedzin šana (tam ir j b t p c iesp jas liel kam, bet to ierobežo 
droš bas apsv rumi). Agr ko izlaiduma gadu mai str vas iek rt m
tukšgaitas sprieguma robežas tika noteiktas 65...75 V robež s, bet 
l dzstr vai – 90 V. Jaunajiem invertora tipa barošanas avotiem tukšgaitas 
spriegums paaugstin ts l dz 105 V. 

Str vas avotos ir ieb v tas vair kas papildier ces, kas atvieglo 
metin t ja darbu. Piem ram:
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• termoreleji, kas atsl dz barošanas di p rslodz s;
• loka aizdedzin šanas br d  uz 5...10 s palielina par 30 % ieregul t s

str vas stiprumu, kas atvieglo loka aizdedzin šanu;
• elektroda pielipšanas gad jumos, lai atvieglotu t  atraušanu no 

metin m  elementa, str vas padevi p c 1...2 s p rtrauc, bet p c
2...4 s atjauno un str vas avots ir gatavs loka aizdedzin šanai.

• tieša d mg zu ats kšana no elektroloka caur metin šanas degli. 

3.2.9. Rokas elektrometin šanas stieples 
Rokas elektrometin šanu (MMA process) veic ar k stošiem met la

elektrodiem. T rauda konstrukciju metin šanai tos izgatavo no pašas
sertific tas stieples. Standarts paredz metin šanas stiep u diametrus no 
0,3 l dz 12 mm, bet rokas loka metin šan  plaš k lieto 2,0; 2,5; 3,2 (p c
GOST 3,0); 4,0; 5,0 un 6,0 mm stieples. T s ražo no nele t  un le t
t rauda ar daudzveid gu misko sast vu.

Vair kas stiep u markas pieder nele tajam mazoglek a t raudam.
P c misk  sast va t s var b t ar norm lu vai paaugstin tu mang na
saturu. T s piem rotas maz k atbild gu metin to konstrukciju 
izgatavošanai.

Liel ks daudzums metin šanas stiep u marku pieder mazle tam
t raudam, bet visliel kais skaits - augsti le tam t raudam. Pilna 
inform cija par stiep u misko sast vu ir dota katalogos.

Jebkura no metin šanas stiepl m raksturojas ar minim lu oglek a
saturu (C = 0,08...0,12%). Tas ir nepieciešams, lai nodrošin tu
metin tiem savienojumiem plastiskumu un triecieniztur bu, bet šuvju 
stipr bu uzlabo ar le jošo elementu piedev m.

Biež k lieto elektrodus ar mazle t  t rauda stiepl m. Augsti le t
t rauda stiep u lietošana ir ierobežota. T s paredz tas konkr tu materi lu
metin šanai ar atbilstošu misko sast vu un fizik li meh niskaj m
paš b m.

Standarts paredz ar pašas stieples, kas paredz tas cietu 
nodilumiztur gu virsmu uzkaus šanai. T m ir paaugstin ts oglek a un 
dažu citu le jošo elementu saturs. 

Stieples pieg d  ritu os. To masu l dz 100 kg. Ritulim pievienots 
sertifik ts, kura ir nor d ts stieples diametrs, materi la marka un 

miskais sast vs.
Izgatavojot rokas elektrometin šanas elektrodus, stiepli iztaisno, 

att ra no konserv cijas, sac rt noteikt  garum  un uzkl j ar segumu. 
Metin šanas stieples izmanto ar  par piedevu materi lu g zmetin šan .
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3.2.10. Elektrodu p rkl jumi
Rokas elektrometin šanas elektrodus p rkl j ar pašu segumu 

(p rkl jumu). P rkl jumam ir komplic ts sast vs ar vair k m funkcij m.
P c funkcion l s noz mes segum  ietilpstoš s vielas iedala: 
* joniz t j s jeb stabiliz t j s;
* g zi veidot j s;
* s r us veidot j s;
* dezoksid t j s;
* le t j s un 
* saistviel s.

Viens no metin to savienojumu kvalit tes garantiem ir elektro loka 
stabilit te. To nodrošina ar joniz jošo vielu piedev m segumam. Par 
joniz t jiem segumam pievieno k lija un kalcija savienojumus. 
Elektriskaj  lok  tie k st, iztvaiko sadaloties jonos un elektronos. K lija
savienojumi - potašs, k lija salpetris ir lab ki joniz t ji, bet biež k lieto 
kalcija savienojumu - kr tu, kas ir iev rojami l t ks.

Š idro met la pilienu aizsarg šanai no apk rt j s vides kait g s
ietekmes p rejas br d , segumam piedod g zi veidojošas vielas. T s ir 
organiskas izcelsmes vielas, piem ram: koka milti, kokvilnas un pap ra
smalksne, celuloze u.c. Lok  t s sadeg, rada kuplus d mus, kas aptver 
met la pilienus un pasarg  no saskares ar apk rt jo gaisu. 

Š idr  met la aizsarg šanai šuv , elektrodu p rkl jumam pievieno 
s r us veidot jus: mang na r du, marmoru, laukšpatu, magnez tu,
magnet tu ilmen tu, ka akmeni, m lzemi, dolom tu, kvarca smiltis u.c. 
Elektriskaj  lok  vielas k st un veido s r us, kas p rkl j ciet jošo šuvi. 
S r i šuvi aizsarga ne tikai no apk rt j s vides ietekmes, bet ar  no 
straujas atdzišanas. Lai nerastos s r u iesl gumi, tiem ir j b t viegl kiem
par izkaus to materi lu un j uzpeld virs t . P c šuves saciet šanas tiem 
viegli j atdal s no metin t  savienojuma. 

Neskatoties uz g zu un s r u aizsardz bu, šuv  nok st iev rojams
oks du daudzums. Oks du satura samazin šanai, segumam pievieno 
reduc jošas vielas (dezoksid t jus): ferromanganu, ferrosil ciju,
ferrotit nu, ferrohromu u.c. Tie ar sk bekli rea  strauj k nek  dzelzs, 
ne aujot veidoties dzelzs oks diem.

Meh nisko paš bu uzlabošanai, segumam pievieno le jošos
elementus: hromu, mang nu, molibd nu, tit nu, ni eli u.c. Šuvi da ji
le  ar  dezoksid t ji.

Saistvielu uzdevums - sasaist t seguma komponentes un piedot t m
stipr bu. Par saistviel m lieto š idro stiklu, fenola sve us u.c. vielas. 

Rokas elektrometin šanas elektrodiem izvirza vair kas pras bas:
* viegli j aizdedzina un j uztur stabils loks; 
* segumam un serdenim ir j k st vienm r gi un vienlaic gi;
* j veido s r i, kas vienm r gi p rkl j šuvi un viegli atdal s p c

saciet šanas;
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* j nodrošina šuvei noteiktas meh nisk s paš bas vai miskais
sast vs;

* j nodrošina minim li materi la zudumi nodegot un izš akstoties;
* segumam j b t meh niski iztur gam;
* elektrodu lietošana nedr kst b t toksiska - kait ga metin t ja

vesel bai;
* elektrodu izgatavošanai j b t vienk ršai un ekonomiski pamatotai; 
Izvirz t s pras bas nodrošina noteikta misk  sast va elektroda 

serdenis - stieple kombin cij  ar segum  ietilpstošaj m komponent m.
Atseviš iem elektrodu tipiem izvirza papildpras bas: nodrošin t

šuvei paaugstin tu ciet bu un nodilumiztur bu, paaugstin tu korozijas 
iztur bu, paaugstin tu karstumiztur bu, iesp ju metin t jebkur  šuves 
st vokl  telp  u.c. 

3.2.11. Elektrodu p rkl juma (seguma) tipi 
Elektrodu p rkl juma (seguma) sast v  ietilpst vair kas miski

akt vas vielas un to savienojumi. Mijiedarb b  ar š idro šuves met lu tie 
veido s r us. Atkar b  no s r u misk  sast va un reakcijas uz 
nesaciet jošo šuvi, izš ir vair kus elektrodu p rkl juma (seguma tipus) 
tipus:

* R das sk bo - apz m jums - A; 
* B zisko - B; 
* Celulozes jeb organisko - C; 
* Rutila - R; 
* Jaukto – apz m jums sast v no atbilstošo burtu kombin cijas

(3.6.tabula).
R das sk bais segums satur galvenok rt dzelzs un mang na oks dus,

kas veicina palielin tu oks du un de raža saturu šuv . Tie pav jina šuves 
stipr bu. Segums nenov rš š idr  met la pilienu izš akst šanos un 
metin šanas proces  rodas iev rojami elektrodu masas zudumi. Segums 
neveicina poru rašanos un veidojas herm tiski bl vas šuves. Lietojot r das
sk b  p rkl juma elektrodus, metin šanu veic ar tieš s un apgriezt s
polarit tes l dzstr vu vai mai str vu.

B zisk  elektrodu segum  ietilpst fluora kalcija un kalcija karbon ti
(marmors, kr ts u.c.). Elektrodi ar b zisko segumu ir piem roti liela 
š rsgriezuma šuvju metin šanai. Šuv m samazin ta tieksme plais t. T s
ir plastiskas un triecieniztur gas. Ar b zisk  seguma elektrodiem metina, 
izmantojot apgriezt s polarit tes l dzstr vu.

Organiskais segums satur lielu daudzumu organisko vielu, kas 
nodrošina labu g zu aizsardz bu, bet nerada virs šuves s r us. Elektrodi 
piem rot liela gabar ta konstrukciju metin šanai un celtniec bas mont žas
darbiem. Segums nenov rš izkaus t  met la pilienu izš akst šanos, kas 
rada iev rojamus elektrodu masas zudumus. Segums ir higroskopisks. 
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Uzglab jot mitr s telp s tas uzs c mitrumu. Pirms metin šanas
elektrodus ar organisko segumu ir nepieciešams izkars t.

3.6.tabula
Seguma tipu apz m jumi

Simbols Seguma tips 
A R das sk bais segums 
C Celulozes (organiskais) segums 
R Tit na r das - Rutila segums 

RR Tit na r das - Rutila biezais segums 
RC Rutila - celulozes segums 
RA Rutila - r das sk bais segums 
RB Rutila - b ziskais segums 
B B ziskais segums 

Piez me. Rutila biezajam segumam attiec ba  D/d > 1,6 

Rutila seguma pamat  tit na r das - rutils. Segums nodrošina bl vas
šuves, mazus š idr  met la zudumus izš akstoties, labi stabiliz  loku, auj
metin t virsgalvas šuves ar  ar mai str vu. Ar rutila seguma elektrodiem 
aizvieto r das sk bos elektrodus. 

No jauktajiem elektrodu seguma tipiem izplat ti ir rutila - celulozes 
(RC), rutila - sk bie (RA) un rutila - b ziskie (RB). Jaukt  seguma 
elektrodi apvieno atseviš o segumu tipu priekšroc bas.

3.2.12. Elektrodu klasifik cija
Metin šanas elektrodus klasific  p c vair k m paz m m. Atbilstoši 

uzdevumam Eiropas standarts EN 499 elektrodus iedala: 
 Nele to un mazle to konstrukciju t raudu metin šanai;
 Normaliz to smalkgraudaino konstrukcijas t raudu metin šanai;
 Spiedieniztur go katlu un cauru u t rauda metin šanai;
 Austen tklases ner sošo un karstumiztur go t raudu metin šanai
 Cietu nodilumiztur gu virsmu uzkaus šanai.
Analogs iedal jums ar neliel m atš ir b m past v ja agr k lietotaj
standart  GOST: 

 Oglek a un mazle to konstrukcijas t raudu metin šanai ar stipr bu
stiep  l dz 600 Mpa; 

 Le to konstrukcijas t raudu metin šanai ar stipr bu stiep  liel ku
par 600 MPa. 

  Le to karstumiztur go t raudu metin šanai;
 Augsti le to t raudu metin šanai;
 Virsmu uzkaus šanai ar speci l m fizik li meh niskaj m paš b m.
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Viens no parametriem elektrodu izv l  ir t  tips. Elektrodus tipos 
iedala p c šuves meh niskaj m paš b m. Past v b tiskas atš ir bas
krit rijos, kas nosaka elektrodu iedal jumu tipos. Eiropas standarts EN 
par krit riju pie em minim lo tec šanas robežstipr bu N/mm2

(3.7.tabula), turpret  V cijas standarts DIN un Krievijas standarts GOST - 
stiepes robežstipr bu N/mm2.

3.7.tabula
Šuves meh nisko paš bu kodi 

Koda
skaitlis

Minim l
tec šanas

robežstipr ba,N/mm2

Stiepes
robežstipr ba

N/mm2

Minim lais
relat vais

pagarin jums % 
35 355 400…570 22 
38 380 470…600 20 
42 420 500…640 20 
46 460 530…680 20 
50 500 560…720 18 

3.8.tabula
Šuves novietojuma telp  kodi

Koda skaitlis Šuves novietojums telp
1 Metin šanai jeb kur  telpas st vokl
2 Metin šanai visos telpas st vok os, iz emot

vertik l s šuves no augšas uz leju 
3 Metin šanai visos citos telpas st vok os, iz emot

vertik l s uz leju un virsgalvas kakta šuves 
4 Metin šanai visos citos telpas st vok os, iz emot

vertik l s uz leju un visa veida virsgalvas šuves 
5 Tikai horizont lo gr das šuvju metin šanai

Mar šan  elektrodu tipu nor da koda skaitlis, kura v rt ba praktiski 
ir desmit reizes maz ka par attiec g  krit rija (stiepes vai tec šanas
robežstipr bas) vid jo v rt bu. Piem ram, Eiropas standart  EN koda 
skaitlim 42 atbilst minim l  tec šanas robežstipr ba 420 N/mm2, bet 
V cijas standart  DIN - koda skaitlis - 51, kas nor da vid jo stiepes 
stipr bu robež s 530...680 N/mm2. Krievijas standart  GOST elektroda 
tipa koda skaitlis 50 nor da, ka stipr ba stiep  nav zem ka par 500 MPa. 

Nele to un mazle to t raudu metin šanai Eiropas standarts EN 
paredz elektrodu tipus ar koda skait iem: 35; 38; 42; 46; 50, bet GOST - 
38; 42; 46; 50; 55 un 60. Katram elektrodu tipam atbilst vair kas
elektrodu markas. T s tuv k raksturo misko sast vu un metin šanas
rež mu, k  ar  šuves veidošan s patn bas.
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3.9.tabula
Šuves novietojuma telp  un metin šanas virziena

apz m jumi elektrodu sertifik tos (pre z m s)

Apz m jums Metin šanas poz cijas

Metin šanai jebkur  telpas st vokl

Metin šanai visos telpas st vok os, bet ierobežoti 
vertik l s šuves no augšas uz leju. 
Metin šanai visos citos telpas st vok os, iz emot
vertik l s
šuves no augšas uz leju. 
Metin šanai visos citos telpas st vok os, iz emot
vertik l s
no augšas uz leju un visa veida virsgalvas šuves.

Apakš jo kakta un saduršuvju metin šanai.

Tikai apakš jo saduršuvju metin šanai.

Vertik lo šuvju no augšas uz leju metin šanai.

Vertik lo šuvju no lejas uz augšu metin šanai.

Elektrodu iedal jums p c p rkl juma (seguma) biezuma Eiropas 
standarta EN atš iras no iedal juma citos standartos. GOST elektrodus 
iedala atkar b  no attiec bas D/d: pl nseguma - D/d < 1,20, vid ji bieza - 
D/d = 1,20...1,45, bieza - D/d = 1,45...1,80 un seviš i bieza seguma - D/d 
> 1,80. Eiropas standarts EN un V cijas DIN biezo segumu paredz tikai 
elektrodiem ar Rutila segumu un tos apz m  - RR. 

P c šuves novietojuma telp  un metin šanas virziena Eiropas 
standarts EN elektrodus iedala piec s, (3.8 tabula), v cu DIN - asto s,
bet GOST - etr s grup s. Šuves novietojumu telp  un iesp jamo
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metin šanas virzienu elektrodu sertifik tos (pre z m s) nor da ar 
piktogramm m(3.9.tabula).

Atseviš iem elektrodiem izvirza papildpras bas - nodrošin t noteiktu 
šuves misko sast vu (3.10.tabulu) noteiktu šuves triecieniztur bu zem s
temperat r s (3.11.tabula), k  ar  reglament  pie aujamo de raža
koncentr ciju šuv  (3.12.tabula).

3.10.tabula
Šuvei nodrošin tais miskais sast vs

miskais sast vs  % Komponenta
simbols Mn Mo Ni 

Bez simbola 2,0  - 
Mo 1,4 0,3 …0,6 - 

Mn Mo >1,4 l dz 2,0 0,3 … 0,6 - 
1 Ni 1,4 - 0.6 … 1,2 
2 Ni 1,4 - 1,8 … 2,6 
3 Ni  1,4 - 2,6 … 3,8 

Mn 1 Ni >1,4 l dz 2,0 - 0,6 … 1,2 
1 Ni Mo 1,4 0,3 …0,6 0,6 … 1,2 

Z Jebkurš cits sast vs
Ja Mn <0,2;  Ni <0,3;  Cr <0,2;  V < 0,08;  Nb < 0,05;  Cu < 0,3 %, 

tos neuzr da

Atkar b  no str vas veida un polarit tes izš ir: elektrodus 
metin šanai ar mai str vu un metin šanai ar l dzstr vas tiešo vai 
apgriezto polarit ti. Ja str vas izv le nav b tiska, tad priekšroc bas ir 
pirmajam piktogramm s nor d t j m str vas veidam (3.13.tabula). 
Elektrodu sertifik tos nor da ar  uz nepieciešam bu p c paaugstin ta
aizdedzes sprieguma. Bieži aizdedzes spriegums nav nepieciešams liel ks
par 45 voltiem un to paši nenor da.

3.11.tabula
Triecieniztur bas temperat ru kodi

Koda skaitlis 
Temperat ra, kur  triecieniztur ba

nav zem ka par 47 J 
Z Nereglament
A +20 
0 0 
2 -20 
3 -30 
4 -40 
5 -50 
6 -60 
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3.12.tabula
Pie aujamais de raža saturs šuv

Simbols
Maksim li pie aujamais de raža saturs 

ml uz 100 gramiem šuves masas 
H 5 5 
H 10 10 
H 15 15 

Elektrodu p rkl jumii satur dzelzs savienojumus. Metin šanas
proces  iedarbojoties reduc t jiem mang nam, sil cijam un alum nijam,
kas piesaista dzelzs oks dos esošo sk bekli, atbr vojas dzelzs. T  p riet
uzšuvi, paaugstinot p rnest  met la daudzumu. Elektrodu mar jumos
uzr da, cik % no elektroda masas p riet šuv .

3.2.13. Elektrodu mar šana
Oglek a un mazle to konstrukciju t raudu rokas elektrometin šanas

elektrodus mar  atbilstoši Eiropas standartam EN 499. Mar jums satur 
burtu un ciparu virkni - kodus. Katram no tiem ir sava noz me. P rkl to
elektrodu visp r jais apz m jums ir burts E, kas nor da, ka tie ir rokas 
elektrometin šanas elektrodi. Mar jum  aiz burta seko: garant t  šuves 
tec šanas robežistipr ba (3.7.tabula); minim l  temperat ra, pie kuras 
triecieniztur ba nav zem ka par 47 J (3.11.tabula); nosac tais šuves 

miskais sast vs, kas gan netiek pras ts visiem elektrodiem, 
(3.10.tabula); seguma tips (3.6.tabula); str vas veids (3.13.tabula); no 
elektroda uz šuvi p rnest  met la daudzums (tabula nav dota); 
pie aujamais šuves novietojuma telp  (3.8.tabula) un maksim li
pie aujamais de raža saturs šuv  – mililitros uz 100 gramiem izkaus t
met la daudzuma (3.12.tabula). 

Elektrodu mar šanas p c Eiropas standarta EN 499 piem rs:

E 46 6 1 Ni B 1 2 H5 
kur:   E – rokas elektrometin šanas elektrods; 

46 – šuves minim l s tec šanas robežstipr bas kods; 
6 - temperat ras kods, kur  trieciena ener ija nav maz ka par 47 J; 
1 Ni - simbols, kas nor da, ka vid jais ni e a saturs ap 1 %; 
B - elektroda seguma tips - b ziskais;
1 - str vas veida un polarit tes kods; 
2 - iesp jamo šuves novietojumu telp  kods; 
H5 – maksim li iesp jamais de raža saturs, ml 100 gramos 
izkaus t  met la..
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3.13. tabula. 
Str vas veida un polarit tes apz m jumi

Apz m jums Str vas veids un polarit te

Tikai l dzstr va, elektrodu pievienojot plus 
spailei.

Tikai l dzstr va, elektrodu pievienojot m nus
spailei.

Tikai l dzstr va, elektrodu pievienojot plus vai 
m nus spailei. 

Tikai mai str va.

Priekšroc bas l dzstr vai, elektrodu pievienojot 
plus spailei. 
Izmantojama ar  mai str va.

Priekšroc bas l dzstr vai, elektrodu pievienojot 
m nus spailei. Izmantojama ar  mai str va.
Priekšroc bas l dzstr vai, elektrodu pievienojot 
plus vai m nus spailei. Izmantojama ar
mai str va.

Priekšroc bas mai str vai, izmantojama ar
l dzstr va, elektrodu pievienojot plus spailei. 

Priekšroc bas mai str vai, izmantojama ar
l dzstr va, elektrodu pievienojot m nus spailei. 

Elektrodu aizdedzes spriegums, voltos. 

Elektrodu mar šana p c V cijas standarta DIN 1913. 

E 51 4 3 B(R) 10, 
kur:  E - rokas elektrometin šanas elektrods; 

51 – nodrošin t s šuves stipr bas stiep  kods; 
4 - temperat ras, kur  trieciena ener ija nav maz ka par 28 J, kods; 
B(R)- elektrodu seguma tips (jauktais b ziskais + rutila); 
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10 - kods, kas vienlaic gi nosaka str vas veidu, polarit ti, aizdedzes 
spriegumu un pie aujamo šuves novietojumu telp .

Elektrodu mar juma p c Krievijas standarta GOST 9466 - 75 
strukt ra:

kur  -E - elektroda tips; 
2 - elektroda marka; 
3 - elektroda diametrs, mm; 
4 - elektroda uzdevums; 
5 - elektroda seguma biezuma apz m jums;
6 - elektroda grupas Nr. p c kait go piemais jumu satura; 
7 -indeksu grupa, kas raksturo izkaus t  met la paš bas;
8 - elektrodu seguma tipa nosac tais apz m jums;
9 - pie aujam  šuves novietojuma telp  kods; 
10 - str vas veida, polarit tes un aizdedzes sprieguma kods; 
11 - valsts standarta numurs, kas nosaka elektrodu mar šanu;
12 - valsts standarta numurs, kas nosaka elektrodu iedal jumu tipos. 

Elektrodu markas p c Krievijas standarta GOST 9466 – 75 piem rs:

kur: 46A - elektroda tips (šuves stipr ba stiep  ne maz ka par 460 
MPa ar paaugstin tu plastiskumu); 

 -13-45 - elektroda marka; 
3,0 - elektroda diametrs, mm; 

- elektroda uzdevums (oglek a konstrukciju t raudu metin šanai);
 - elektrodu seguma biezums (biezais segums); 

2 - elektrodu grupa p c kait go piemais jumu s ra un fosfora satura; 
43 - minim l  šuves stipr ba stiep  (430 MPa); 
2  - kods, kas raksturo šuves plastiskumu ( > 22%); 
(5) - šuves triecieniztur bas kods (t  - 40 0C temperat r > 47 J); 

 - b ziskais seguma tips; 
1 - pie aujam  šuves novietojuma telp  kods (jebkur  telpas st vokl );

0 - str vas veida, polarit tes un aizdedzes sprieguma kods 
(l dzstr va, elektrodam pievienojot plus spaili, ar norm lu l dz 45 
V aizdedzes spriegumu). 
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3.2.14. Elektrometin šanas tehnolo ija
Metin to savienojumu konstrukt vie elementi ir standartiz ti.

Sametin mo elementu malu apstr di veic atbilstoši materi la biezumam 
un metin šanas pa mienam. Sametinot 1...3 mm biezas loksnes, malas 
atloka 3...5 mm augstum , saliek bez spraugas un sametina (3.33.att.). 
Tr s l dz asto us milimetrus biezas loksnes metina sadursavienojumos, 
atst jot starp t m 1...3 mm platu spraugu. Biez k m par 8 mm loksn m
malas nosl pina V vai X veid  un saliek ieturot 3...5 mm spraugu. 

3.33.att. Sametin mo malu sagatavošana: 
a- malas atlokot;  b - bez malu apstr des;  c - nosl pinot V veid ; d - 

nosl pinot X veid

Elektrodus metin šanai izv las p c tipa. Mazoglek a t raudu
metin šanai (šuves stipr b  stiep  320...500 MPa) lieto elektrodus E 35, E 
38, E 42 (p c Eiropas standarta EN 499), vid ja oglek a satura t raudu
metin šanai (stipr ba stiep  nep rsniedz 500...600 MPa) - elektrodus E 
46, E 50. 

Elektroda diametru d nosaka sametin m  materi la biezums un 
paš bas, orient joši d = 0,5 no s (s - metin m  materi la biezums, mm). 

Eiropas standarts paredz elektrodu diametrus: 2,0;  2,5;  3,2;  4,0;  5,0 u.c. 
Str vas stiprumu ieregul  atbilstoši elektroda diametram, orient joši:

I = k × d,   A 
kur:  k - str vas bl vums amp ros uz katru elektroda diametra mm. 

Metinot mazoglek a t raudu - k = 40...50 A/mm; metinot vid ja
oglek a satura t raudu - k = 30...40  A/mm, metinot ugunu - k 
= 20 A/mm. 

Optim lais metin šanas rež ms dots elektrodiem pievienotajos 
sertifik tos, kuros ar nosac tiem apz m jumiem nor d ts: seguma tips, 
str vas veids, str vas stiprums, polarit te, aizdedzes spriegums, 
pie aujamais šuves novietojums telp  u.c. inform cija.

Elektroloku ierosina ar elektroda gala uzsitienu pa vienu no 
sametin miem elementiem. P c tam to atvirza 2...5 mm att lum  no 
elementu virsmas. Metin šanas gait  metin t js veic tr s kust bas:

* atbilstoši elektroda kušanas trumam, to tuvina šuvei, saglab jot
nemain gu loka garumu; 
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* p rvieto elektrodu šuves garenvirzien ;
* ar elektroda galu veido š rskust bas. To raksturs ir atkar gs no 

metin t ja iema m (3.34.att.). Pl nas loksnes metina bez 
š rskust b m.

3.34.att. Biež k izmantot s elektroda gala š rskust bas (piem ri).

Šuves telp  varb t apakš j s horizont l s, vertik l s un virs galvas. 
Izdev g k s metin šanai ir apakš j s šuves. Vertik l s šuves biež k
metina no apakšas uz augšu. Virs galvas šuves, lai atvieglotu pilienu 
p rnešanu, metina ar su loku. Biezus materi lus metina vair k s k rt s.
V veida šuves metina vair k s k rt s no vienas puses, p c tam sametina 
pamatni no otras puses. Deform ciju samazin šanai X veida šuves metina 
p rmai us no vienas un otras puses. Garas vienlaidu šuves metina 
atseviš os posmos. 

3.3. ELEKTROMETIN ŠANAS AUTOMATIZ CIJA

3.3.1.Metin šanas aizsargg z s process 
Metin šana aizsargg z s ir viens no rokas elektrometin šanas

automatiz cijas virzieniem. To veic ar k stošiem met la elektrodiem 
(MIG/MAG procesi) vai ar  ar nek stošu volframa elektrodu (TIG 
process).

MIG/MAG metin šan  elektriskais loks deg starp met la stiepli un 
sametin miem elementiem (3.35.att.). Stieple uzt ta uz spoles un ievietota 
kaset . Padeves meh nisma rull ši stiepli virza cauri lokanai deg a
š tenei un ievada metin šanas degl . Padeves trums ir vienm r gs un 
saska ots ar stieples kušanas trumu, kas nodrošina elektrisk  loka 
stabilit ti.

Elektrisko ener iju lokam no str vas avota pievada pa atseviš u
kabeli, kas iemont ts deg a š ten . Stabilu kontaktu str vas pievadam ar 
stiepli nodrošina pašs kontaktors (uzgalis).

Aizsargg zu prim rais uzdevums ir nov rst apk rt j s vides tiešu 
saskari ar metin šanas stiepli kušanas zon , elektrisko loku un izkaus to
met lu šuv . G zi deg a sprauslai padod no baloniem pa atseviš u
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elast gu cauruli. Metin šanas procesu un savienojumu veidošanos 
ietekm  vair ku g zu mijiedarb ba.

3.35.att. MIG/MAG metin šanas sh ma:
1. – reduktors; 2. – stieples padeves meh nisms; 3. – stieples kasete; 

4. – padeves rull ši; 5. – stieple; 6. – š tene; 7. – deglis; 8. – kontaktors; 
9. – aizsargg ze; 10. – elektriskais loks; 11. – att lums starp sprauslu un 

deta u; 12. – str vas avots. 

Pusautom tiskaj  metin šan  aizsargg z s izmanto speci lus š te u
pusautom tus, bet autom tiskaj  - univers los autom tus.

Par str vas avotiem MIG/MAG metin šan  izmanto invertorus un 
taisngriežu iek rtas ar l zeni kr tošu, vai pat cietu raksturl kni. Tiem ir 
sal dzinoši zems tukšgaitas spriegums. Neatkar gi no str vas stipruma 
sv rst b m un stieples kušanas truma izmai m, kas rodas mainoties 
loka garumam, str vas avoti ar l zeni kr toš m raksturl kn m nodrošina 
metin šanas procesam stabilit ti.

Sal dzinot ar rokas elektrometin šanu (MMA), MIG/MAG 
procesiem ir vair kas b tiskas priekšroc bas:

1. iesp jas metin t visus konstrukcijas materi lus;
2. iesp jas metin t oti pl nus lokš u materi lus, (s kot no 0,5 mm); 
3. iesp ja metin t jebkuros telpas st vok os;
4. nav nepieciešama šuvju att r šana no s r iem;
5. augsta produktivit te;
6. iesp ja mehaniz t un kontrol t metin šanas procesu. 
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3.3.2. Metin šanas aizsargg z s stieples 
Metin šan  aizsargg z s lieto divu veidu stieples: monol t s un 

stieples ar pulvera pild jumu. Monol t s stieples jeb vienk rši stieples 
autom tiskajai un pusautom tiskajai metin šanai aizsargg z s izgatavo 
diametr  no 0,6 l dz 2,4 mm ar daudzveid gu misko sast vu.

T rauda stiep u virsmas parasti p rkl j ar pl nu vara k rti u, kas 
pasarg  t s no korozijas, atvieglo str vas pievad šanu un samazina berzi 
padeves proces . P d jos gados metin šanai aizsargg z s ieviešas 
stieples bez vara p rkl jumiem (Eco Mig). T s nerada varu saturošus 
d mus un neveido šuv  vara da i u iesl gumus. Stiepli metin šanai
pieg d paš s kaset s. Stieples masa kaset  var b t 5 vai 15 kg.

Stieples klasific  un mar  p c standarta LVS EN 440. Apz m jums
satur vair kus stiepli raksturojošus parametrus. Piem ram:

EN 440 G 42 4 M G2Si1 
kur  EN 440 – Eiropas standarta Nr. 

G    - monol t  stieple metin šanai aizsargg z s;
42   - šuvei garant t  tec šanas robežstipr ba, 420 kg/mm2;
4     - šuvei nodrošin t  stigr ba 47 J pie –400 C; 
M    - piem rotais aizsargg zu mais jums p c LV EN 439; 
G2   - mang na saturs stiepl  0,9...1,3 %; 
Si1 - -sil cija saturs 0,5...0,8 %. 

Stieples ar pulverveida pild jumu izgatavo no lentes. Ražošanas 
proces  lentu virza caur rull šu meh nismu, vispirms lentu izliec pusapl ,
piepilda ar pulvera masu un p c tam saspiež cauru veid gu. Stieples 
pild jums da ji izpilda funkcijas, kas analogas elektrodu p rkl jumam
(segumam), k dus lieto MMA metin šan . P c misk  sast va izš ir:
rutila, b zisko un met la pulvera pild jumus (3.14.tabula).

3.14.tabula
Pulvera pild juma stiep u tipi 

Apz m jums Raksturojums Aizsargg ze
R Rutila s r i, kas l ni kristaliz jas Nepieciešama 
P Rutila s r i, kas tri kristaliz jas Nepieciešama 
B B ziski Nepieciešama 
M Met la pulveris Nepieciešama 
V Rutila vai b ziskais (fluor di) Nav nepieciešama 
W B ziskais (fluor da) ar l nu

kristaliz ciju
Nav nepieciešama 

Y B ziskais (fluor da) ar tru
kristaliz ciju

Nav nepieciešama 

Z P r jie tipi  
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Met la pulvera pild juma stiepl m nav s r us veidojošu elementu, 
bet t s paaugstina metin šanas procesa produktivit ti. Loka degšana ir 
stabila un elektroda masas zudumi izš akstoties nelieli. Metin šan  ar 
pulvera pild juma stiepl m ir nepieciešami paši aizsargg zu mais jumi
(3.15.tabula). T s biež k lieto autom tiskaj  metin šan .

Pievienojot pild jumam elementus, kas piln b  aizsarg  šuvi no 
apk rt j s vides ietekmes, ieg st pašaizsarg još s stieples. Aizsarg zu
pl sma t m nav nepieciešama. T s piem rotas metin šanai caurv j  un to 
izmantošana ir lietder ga celtniec bas mont žas darbos, jo nav 
nepieciešami g zu baloni. Metin šanai telp s pašaizsarg još s stieples 
uzskata par toksisk m. Plaš ku to lietošanu ierobežo sal dzinoši augst s
cenas, kas p rsniedz aizsarg zu izmaksas. T s ir 4...5 reizes d rg kas par 
monol taj m stiepl m.

Pulverpild juma stieples mar  p c EN 758. Piem ram:

EN 758 T 46 3 1Ni B M 4 H5 
kur    T –    stieple ar pulverpild jumu;

46 –   šuves garant t  tec šanas robežstipr ba 460 kg/mm2;
3 -     šuves stigr ba 47 J pie -400 C; 
1Ni – miskais sast vs (atšifr jums p c LVS EN 499 

(3.10.tabula);
B -     pild juma tips (3.14.tabula): 
M -    lietojam  aizsargg ze (3.15.tabula); 
4 - metin t s šuves st voklis telp  (p c LVS EN 499 

4.(3.9.tabula);
H5 – de raža daudzums šuv .

3.15.tabula
Aizsargg zu mais jumi metin šan  ar pulvera pild juma stiepl m

Simbols Aizsargg ze
M M2, g zu mais jums p c LVS EN 439 
C C1, og sk b  g ze p c LVS EN 439 
N Aizsargg ze nav nepieciešama 

3.3.3. G zu raksturojums 
Atseviš u g zu ietekmi uz metin šanas procesu un savienojumu 

veidošanos nosaka to fizik l s un misk s paš bas. P c misk s dabas 
aizsargg zes iedala inertaj s un akt vaj s g z s. Pie inertaj m pieder 
argons un h lijs, pie akt vaj m og sk b  g ze un t s mais jumi.

Argons (Ar) ir viena atoma g ze bez kr sas un smaržas, aptuveni 1,4 
reizes smag ks par gaisu. To ieg st no gaisa, kur t  daudzums ir ap 1 %. 
Argona ieguves proces  gaisu saš idrina un auj iztvaikot. Vispirms pie -
183 0C temperat ras atdal s sk beklis, pie -186 0C – argons un pie -196 
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0C – sl peklis. P c atdal šanas no gaisa argonu att ra no piemais jumiem
(sk bek a, sl pek a un dens).

H lijs (He) l dz gi argonam ir viena atoma g ze bez kr sas un 
smaržas. T  ir otra viegl k  aiz de raža g ze, septi as reizes viegl ka
par gaisu, 10 reižu viegl ka par argonu. H liju ieg st saš idrinot dabas 
g zes un atdalot no t m piemais jumus. Nev lami piemais jumi h lijam,
t pat k  argonam, ir sl peklis, sk beklis un dens. Firma AGA pieg d
pat r t jiem argonu un h liju ar 99,99 % t r bu, kas atbilst kvalit tei - S. 

de radis ( 2H ) ir visizplat t kais elements dab . Tas ietilpst dens,
daudzu miner lu, naftas, akme og u, dabas g zu un visu dz vo un 
nedz vo organisko vielu sast v . de radis ir pati viegl k  g ze. T  ir 
14,5 reizes viegl ka par gaisu, bez kr sas un smaržas. Labi š st met los,
bet v ji - den .

Sl peklis ( 2N ) ir bezkr saina g ze bez smaržas, ar stabilu divu 
atomu molekulu. T patsvars atmosf ras gais  ap 78 %. Ietilpst visu 
olbaltumvielu sast vos.

Sk beklis ( 2O ), ir bezkr saina g ze bez smaržas, miski akt vs,
nedaudz smag ks par gaisu, ir izplat ts elements dab . Sastopams 
neorganiskos un organiskos savienojumos. 

Og sk b  g ze (CO2) ir triju atomu g ze bez kr sas ar vieglu smaržu, 
1,5 reizes smag ka par gaisu. To ieg st galvenok rt rea jot s rsk bei ar 
kr tu. Og sk b  g ze var atrasties g zveida, š idr  vai ciet  st vokl
(sausais ledus), Metin šan  izmanto š idro og sk bi, kas iepild ta
balonos. Standarta balon , kura tilpums 40 l, iepilda 25 kg š idr s
og sk bes. T  aiz em 67,5 % no balona tilpuma un iztvaikojot dod 12,67 
m3 g zes. Og sk b s g zes galvenie piemais jumi ir gaiss un dens. T ru
CO2 metin šan  praktiski vairs neizmanto, jo t  šuvei nenodrošina augstu 
kvalit ti, bet metin šanas process rakstur gs ar palielin tu stieples 
pat ri u.

Saspiesto g zu balonus izgatavo no oglek a vai le t  t rauda
cauru u veida sagatav m, bet to venti us - no misi a vai no ner soš
t rauda. Venti u v tnes, lai nov rstu neatbilstošu padeves š te u
pievienošanu, izgatavo ar atš ir giem parametriem. Balonu tilpums var 
b t 20, 40 vai 50 l. Katrai g zei noteikts savs balonu kr sojums
(3.16.tabula).

3.16.tabula
Saspiesto g zu balonu kr sojums

Argons Tumši za š
Sl peklis Melns 
Og sk b  g ze Pel ks
H lijs Br ns
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G zi balonos iepilda l dz noteiktam spiedienam parasti 200

temperat r . Mainoties apk rt j s vides temperat rai, izmain s spiediens 
balon  (3.17.tabula). Argona, h lija, sk bek a un sl pek a daudzumu 
balon  apr ina, sareizinot balona tilpumu litros ar t s spiedienu baros 
(spiediena vien ba). Spiedienu nosaka p c balonam pievienot
manometra.

3.3.4.G zu ietekme uz metin šanas procesu 
T ras g zes metin šan  lieto oti reti, biež k izmanto g zu

mais jumus. G zu fizik laj m paš b m un to sast viem ir tieša ietekme 
uz metin šanas procesa elektriskajiem un termiskajiem parametriem.

Inert s g zes - argons un h lijs ar š idro materi lu šuv miski
nerea , bet t s ietekm  metin šanas procesa norisi. Argona zem
joniz cijas ener ija nodrošina elektrisk  loka stabilit ti, bet t  pl sma labi 
aizsarg  loku (g ze ir smag ka par gaisu). Metinot ar mai str vu vai 
apgriezt s polarit tes l dzstr vu alum niju, argons veicina oks du pl v tes,
kas veidojas virs šuves, sagraušanu. Turpret  h lijam piem t augsta 
joniz cijas ener ija, kas sekm  loka aizdedzin šanu. Metinot h lija
pl sm  1,5...2 reizes palielin s loka spriegums, izdal s liel ks siltuma 
daudzums un uzlabojas metin mo elementu caurkaus šanas sp jas.
Metin šan , lietojot argona un h lija mais jumus, vienlaic gi uzlabojas 
loka aizdedzin šana un stabilit te. Argona un h lija mais jumi pastiprina 
ar  siltuma izdal šanos. Metinot alum niju un t  sakaus jumus 40 % Ar + 
60 % He mais jum , veidojas oti bl vas šuves. 

Akt vaj m g z m metin šan  ir tieša ietekme uz metalur iskajiem
procesiem. Nelieli to piemais jumi veicina loka aizdedzin šanu un 
stabilit ti, sekm  š idro met la pilienu p rneses procesus, samazina 
izš akst šanos, veicina šuves veidošanos, palielina šuves caurkaus šanas
dzi umu un metin šanas trumu. G zes sast vu izv las atbilstoši 
metin mo materi lu j t gumam pret piemais jumiem.

3.17.tabula
Spiediena izmai as g zu balonos temperat ras ietekm

Temperat ra 0C Ar, O2, N2, He, bari C2H2, bari CO2, bari 

-20 121 6 15 
-10 128 8 24 
0 135 10 32 

+10 143 13 45 
+20 150 20 55 
+30 137 23 70 
+40 165 26 - 
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Inert m g z m, pievienojot akt v s g zes C 2O , NO vai 2O ,
stabiliz jas elektriskais loks un uzlabojas siltuma atdeve šuvei. G zu
siltuma parametri (vad tsp ja) uzlabo šuves eometrisko formu un 
ietekm  metin šanas trumu. Alum nija MIG un TIG procesos 
metin šanas trums palielina aizsargg zei pievienotais h lijs. Metinot 
ner sošo t raudu (TIG process), metin šanas trums pieaug, aizsargg zei
pievienojot de radi.

Argona un og sk b s g zes mais jumus - AGA MIX 2 un AGA MIX 
20, izmanto MIG/MAG metin šan . Tie uzlabo loka stabilit ti un šuves 
veidošanos, paši metinot pl nus materi lus. Lai gan AGA MIX 20 
mais jums ir d rg ks par CO2, metinot ar AGA MIX20 pusotras reizes 
pieaug metin šanas trums. T  izmantošana ir ekonomiski pamatota.

Oksid jošo g zu – sk bek a 2O  un og sk b s g zes C 2O  piedevas 
veicina dažu misko elementu izdegšanu, bet uzlabo š idr  sakaus juma
pl stam bu. 2...3 % sk bek a piemais jums argonam (AGA MIX O2)
izmaina š idr  met la p rneses procesu (no pilienu p rneses uz 
str klveida), samazina iedegumu veidošanos šuv  un paaugstina 
produktivit ti. Reduc još s g zes de raža 2H  piedeva piesaista sk bekli
un nodrošina šuves dezoksid šanu.

Mazoglek a t rauda konstrukciju metin šan  no aizsargg z m
visbiež k lieto MISION 18 (3.18.tabula). T  ir univers l k  no MISION 
tipa g z m. Autom tiskaj  metin šan , lietojot robottehniku, izmanto 
MISION 8, bet ar oks diem p rkl tu (net ru) šuvju metin šan  – MISION 
Ultra (CO2 = 25%). 

3.18.tabula
Aizsargg zu klasifik cija p c misk  sast va atbilstoši EN 439

Sast vs, % Metin mais
materi ls Aizsargg ze Ar O2 CO2 He

Apz m jums
p c EN 439 

Oglek a un 
mazle tais
t rauds

MISION 8 
MISION 18 
MISION 25 
FOGON 8 
FOGON -20 
CO2

92
82
75
92
80
-

 8 
18
25
8

20
100

 EN 439-SM21 
EN 439-SM21 
EN 439-SM21 
EN 439-SM21 
EN 439-SM21 
EN 439-C1 

Ner sošais
t rauds

MISION 2 
MISION 2 He 
FOGON 2 
TIXON 2 
ROBINON

98
89
98
98
69

2
1

2

2
2

30

EN 439-SM12 
EN 439-S51 
EN 439-M12 
EN 439-M13 
EN 439-M13 

Alum nijs
un t

sakaus jumi

MISION
Argon

100
100

   EN 439-S11 
EN 439-S11 
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Metin šanas process rada vides pies r ojumus un metin t jiem
toksiskus darba apst k us. Pamata pies r ojums ir putek i, d mi un 
toksisk s vielas. Viena no kait g k m toksiskaj m viel m ir ozons 3O .

Dab  ozons rodas zibens ietekm , bet metin šan  to rada elektriskais 
loks. Visliel k  ozona emisija ir nov rojama 15 cm att lum  no elektrisk
loka.

Nelielos daudzumos ozons darbojas k  dezinfic jošs l dzeklis, bet 
palielin t s dev s tas ir toksisks un kairinošs. Ozons metin t jam var 
rad t elpošanas ce u iekaisumus, sausuma saj tu mut , acu asarošanu, 
biežas un nep rejošas galvass pes, s pes kr t s un sirds rajon , past v gu
nogurumu. Tas veicina saslimšanu ar saaukst šan s slim b m.

Izš ir divu veidu ozona pies r ojuma nov ršanas metodes – pas vo
un akt vo. Par pas vo metodi uzskata ventil ciju. T  pies r ojumu
neizn cina, bet p rvieto no metin šanas vietas uz citu zonu.

Akt v s metodes pamat  ir AGA SIA rad t s MISON tipa 
aizsargg zes (3.19.tabula). To izmantošana metin šan  samazina ozona 
l meni l dz pie aujamai robežai. Ozona samazin šanu pan k,
aizsargg z m pievienojot NO (sl pek a oks du), kas piesaista ozona lieko 
atomu un p rv rš to maz k toksisk  savienojum 2NO .

223 NOONOO ++

Blakus Eiropas standarta EN 439 apz m jumiem, firmas - g zu
ražot jas lieto atš ir gus apz m jumus. Piem ram, aizsargg zes FOGON 
20; AGA MIX 20 u.c. 

3.19.tabula
MISON tipa aizsargg zes ar sl pek a oks da NO piejaukumu 

MISON 25 NOCOAr %03,0%25 2 ++ MISON 8 NOCOAr %03,02 ++

MISON 18 NOCOAr %03,0%18 2 ++ MISON
Ar

NOAr %03,0+

3.3.5.TIG process
TIG metin šan  elektriskais loks deg starp nek stošu elektrodu un 

sametin miem elementiem. Nek stošais elektrods iestiprin ts
metin šanas degl . Piedevu materi lu – stiepli ievada loka zon  no s niem 
ar roku vai ar speci la padeves meh nisma pal dz bu. Elektrisko ener iju
no str vas avota lokam pievada pa atseviš u kabeli un deg a š ten
pievieno nek stošajam elektrodam. 

 TIG metin šan  lieto volframa elektrodus ar neliel m citu elementu 
piedev m, kas paaugstina to ilgiztur bu, (piem ram, pievieno toriju un 
lant nu). Elektrodi, kas satur lant nu, pie auj pazemin tus metin šanas
rež mus, bet ir maz k toksiski par elektrodiem ar torija piedevu. 
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Elektriskaj  lok  volframa elektrodi nek st, bet nedaudz iztvaiko. To 
pat ri š vid ji 0,5 g uz 1m sametin t s šuves. Volframa elektrodus mar
atbilstoši miskajam sast vam iekr sojot (3.20.tabula). 

3.20.tabula
Volframa elektrodu mar šana

Apz m jumsNr
p.
k.

miskais sast vs
Mar -
juma
kr sa AWS EN

1. Volframs bez piemais juma za š EWP WP 
2. Volframs + 1% torija dzeltens EWTh-1  
3. Volframs + 2% torija sarkans EWTh-2 WT 20 
4. Volframs + 1 vai 2% sl ot  torija  zils EWTh-3  
5. Volframs + 0,25...0,5% cirkonija dioks. br ns EWZr WZ 3 
6. Volframs + 0,7...1% cirkonija dioks ds balts  WZ 8 
7. Volframs + 0,9...1,2% lant na dioks ds melns  WL 10 
8. Volframs + 1,8...2.2 c rija dioks ds pel ks  WL 20 

Metin šanas procesi aizsargg z s nep rtraukti att st s. To veicina 
invertora tipa str vas avotu un puls još  loka ieviešana. Procesu 
optimiz ciju nodrošina, apvienojot netradicion lus metin šanas
parametrus ar pašiem g zu mais jumiem. Piem ram, metin šan  ieviešas 
argona un CO2 aizsargg zu mais jumu padeve, ar palielin tu pl smu l dz
20 l/min (parasti l dz 12 l/min). Procesu intensifik cijas pamat  - 
palielin ti stieples padeves trumi pie relat vi zema loka sprieguma, k  ar
palielin ts sprauslas att lums no šuves. Metin šana norit ar izklied tu
loku.

3.3.6. Autom tisk  un pusautom tisk  metin šana
zem kuš iem

Atš ir gs no metin šanas aizsargg z s elektroloka metin šanas
automatiz cijas virzieniem ir pusautom tisk  un autom tiskaj
metin šana zem kuš iem (SAW process). Šaj  proces  kaus šanas zonu 
apber no pašas tvertnes ar kuš iem un elektriskais loks deg izol ti no 
apk rt j s vides. Kuš i elektrolok  izk st un p rkl j šuvi. Mijiedarb b  ar 
izkaus to met lu uz šuves veidojas s r u k rta. Kuš u p rpalikumus
metin šanas gait  ats c un atgriež tvertn . Pusautom tiskaj  metin šan
zem kuš iem t pat k  metin šan  aizsargg z s mehaniz ta tikai elektroda 
stieples padeve, bet elektroloka p rvietošanu šuves garenvirzien  veic 
metin t js. (3.36.att.). 

Elektroda stiepli no kasetes ievada padeves meh nisms lokan  vad ,
kas to virza uz elektrodu tur t ju un šuves zonu. Lokano vadu izmanto ar
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str vas pievad šanai. Ar pusautom tisko metin šanu metina visu veidu 
savienojumus ar taisn m, l kl niju vai gredzenveida šuv m.

Autom tiskaj  metin šan  mehaniz tas abas padeves (3.37.att.). 
Autom tiskajai metin šanai ir augst ks elektroloka siltuma izmantošanas 
koeficients (90...95%) un 5...10 reizes augst ka produktivit te.

3.36.att. Pusautom tisk s metin šanas sh ma:
1 - elektrodu stieples kasete; 2 - padeves meh nisms; 3 - lokanais 

 vads;  4 - kuš u tvertne; 5 - elektrosadale;  6 - str vas avots. 

Izš ir divu tipu autom tisk s metin šanas iek rtas - ar k stošu
met la stieples elektrodu un ar nek stošu elektrodu. Loka barošanai 
izmanto taisngriežu iek rtas vai l dzstr vas eneratorus. Autom tiskaj
metin šan  biež k veido sadursavienojumus ar taisn m šuv m.

3.37.att. Autom tisk  metin šana zem kuš iem:
a - metin šanas sh ma;  b - kaus šanas sh ma; 1 – kuš u tvertne; b - 

kuš u ats c js;  3 - stieples kasete un padeves meh nisms;  4 - 
elektrods; 5 - s r i; 6 - kuš i;7 – saciet jus  šuve;  8 - nesaciet jus

šuves da a.



118

3.3.7. Elektrometin šanas kuš i
Kuš u uzdevums ir analogs elektrodu p rkl juma (seguma) 

uzdevumam. Tie stabiliz  elektroloku, nodrošina šuvei noteiktas 
meh nisk s paš bas vai ar misko sast vu, nov rš poru un plaisu 
rašanos, rada s r us, kas viegli atdal s no šuves. 

P c izgatavošanas tehnolo ijas, kuš us iedala kaus tajos un 
keramiskajos, p c s r u rakstura - b ziskos un sk bos, bet p c misk
sast va - ar lielu, vid ju vai mazu sil cija un mang na saturu. 

Kaus tos kuš us ieg st, sakaus jot atbilstošu šihtu liesmu vai 
elektrokr sn s. P c tam tos granul . Maza oglek a satura t rauda
konstrukcijas metina, kombin jot augsta mang na satura stiepli ar 
kuš iem, kas nesatur mang nu; ar vid ja satura mang na stiepli un 
kuš iem ar neliel m mang na piedev m; vai ar  ar zema mang na satura 
stiepli un augsta mang na satura (45...48%) kuš iem. P d jo no 
pa mieniem lieto visplaš k.

Keramisko kuš u izgatavošanas tehnolo ija ir analoga elektrodu 
seguma sast va sagatavošanai. P c komponentu sajaukšanas, masu 
p rv rš 1...3 mm liel s granul s, kuras izž v  un izkars . Keramisko 
kuš u priekšroc ba, ka tie pie auj šuves le šanu ar jebkuriem miskiem
elementiem.

3.3.8. Metin šana elektros r os
Atš ir b  no iepriekš jiem procesiem metin šana elektros r os norit 

bez elektrisk  loka. Sametin mos elementus un piedevmateri lu kaus
siltums, kas rodas str vai pl stot caur augstas elektropretest bas kuš iem. 
Kuš iem izk stot veidojas s r i. Siltuma daudzumu, kas rodas 
metin šanas proces , nosaka Džaula - Lenca likums:

Q = 0,24×I 2 ×R×t

3.38.att. Metin šanas elektros r os sh ma:
1 - elektrodi; 2 - š idrie s r i;  3 - sametin t  šuve; 

4 - metin m  deta a; 5 - kristaliz tors.
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Produkt v ka ar augst ku šuves kvalit ti un zem k m izmaks m ir 
metin šana elektros r os, izmantojot tr sf zu str vu (3.38.att.). T  vien
p rg jien auj sametin t elementus ar liel ku biezumu. Metin šanai
elektros r os piem rot kas ir saduršuves. To biezums sasniedz 150...450 
mm.

3.4. G ZMETIN ŠANA

3.4.1. G zmetin šanas materi li
G zmetin šan  (OAW process) sametin mos elementus kaus  ar 

g zes liesmu, kas rodas sadedzinot degg zi sk bekl . Biež k par degg zi
lieto acetil nu. T  sadegšana nodrošina augst ku liesmas temperat ru.

Norm los apst k os acetil ns C2H2 ir g ze, nedaudz viegl ka par 
gaisu (1 m3 masa - 1,09 kg ), Zem s temperat r s (pie - 81 0C) t
saš idrin s. miski t ram acetil nam nav garšas un kr sas. Metin šan
lieto tehnisko acetil nu, kas satur piemais jumus: amonjaku, s r de radi
u.c. Tie piedod acetil nam rakstur go smaržu un padara toksisku (kait gu
dz viem organismiem). Lai nov rstu polimeriz ciju vai ar  iesp jamo
sadal šanos, acetil na ražošan  temperat ra nedr kst p rsniegt 60 0C, bet 
spiediens 1 baru. Acetil ns ilgstoš  saskar  ar sudrabu vai varu, rada 
eksploz vus savienojumus. Acetilena ražošanas, uzglab šanas un 
transport šanas aparat ras izgatavošanai nedr kst izmantot t ru varu un 
vara sakaus jumus, kuros vara saturs p rsniedz 70 %, k  ar  sudrabu. 
Acetil ns oti labi š st aceton . Pie norm la spiediena un temperat ras
vien  tilpum  acetona izš st 25 tilpumi acetil na. Palielinot spiedienu, 
acetil na š d ba aceton  iev rojami pieaug. Šo paš bu izmanto, 
uzglab jot un p rvad jot acetil nu balonos. Tos piepilda ar porainu masu 
(akt vo ogli) un aceton  izš din tais acetil ns aizpilda akt v s ogles 
poras, samazinot spr dziena b stam bu.

Tehnisko acetil nu ieg st no kalcija karb da - CaC2 un dens H2O:

CaC2 + 2H2O = C2H2 + Ca(OH)2

Savienojoties ar deni, karb ds strauji sadal s un izdala acetil nu.
Atlikum  paliek veldz tie ka i. Reakcij  izdal s ar  siltums. Teor tiski 1 
kg miski t ra kalcija karb da dod 344,4 litri acetil na, praktiski no viena 
kg karb da ieg st ap 230...280 l acetil na, jo tehniskais kalcija karb ds
satur daudz piemais jumu.

Kalcija karb du ražo, sakaus jot neveldz tus ka us un koksu 
elektrokr sn s 1800...1900 0C temperat r . Ieg to karb du sasmalcina un 
š iro p c graudu lieluma. Standarts paredz etru lielumu granul ciju: 2...8 
mm, 8...15 mm, 15...25mm un 25...80 mm. Kalcija karb da sadal šanas
trumu nosaka granul cija. Lai nov rstu karb da smalksnes p r k strauju 
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sadal šanos, to pirms lietošanas sajauc ar mazutu. Kalcija karb du uzglab
un transport  herm tiski nosl gt s t rauda sk rda muc s. T s atver ar 
misi a lauzni un veseri vai speci lu nazi. Mucas atv rt ar cirtni nav 
pie aujams, jo var izrais t spr dzienu.

G zmetin šan  acetil na aizst šanai izmanto citas degg zes:
met nu, prop na - but na mais jumu, naftas g zi, koksa g zi, petrolejas 
un benz na tvaikus. To liesmas temperat ras ir zem kas, t d  piem rotas
tikai pie zem k m temperat r m k stošu materi lu - misi a, alum nija u. 
c. metin šanai un t rauda griešanai ar sk bekli. Griešan  t raudu
neizkaus , bet sakars  l dz t  uzliesmošanas temperat rai sk bekl .

G zmetin šn  un g zgriešan  lieto tehnisko sk bekli. Sk bekli
ieg st:

• miski no reakt viem, kuri savienojoties izdala sk bekli;
• Elektrol z jot deni;
• No atmosf ras gaisa. 

Izplat t kais un ekonomiski izdev g kais ir pa miens sk bek a
ieg šanai no gaisa. T  pamat  ir gaisa sast v  esošo sk bek a un sl pek a
atš ir g s saš idrin šan s temperat ras. Vispirms gaisu ar kompresoriem 
vair kk rt saspiež, atdzes  un tas saš idrin s. P c tam aujot tam iztvaikot 
atdala sk bekli no sl pek a. Pie norm l  spiediena 20 0C temperat r
viena m3 sk bek a masa ir 1,33 kg.

Sk bek a mais jums noteikt s attiec b s ar degg z m un saskar  ar 
e m k st spr dziena b stams.

3.4.2. G zmetin šanas liesma 
Liesmas r jais izskats, temperat ra un ietekme uz izkaus to

materi lu ir atkar ga no degmais juma sast va. Mainot sk bek a un 
acetil na attiec bu degmais jum , ieg st triju veidu liesmas: 

• norm lu jeb reduc jošu,
• oksid jošu,
• karboniz jošu.

Lai ieg tu norm lu liesmu, uz vienu acetil na tilpuma vien bu
teor tiski ir nepieciešama viena sk bek a tilpuma vien ba. Praktiski 
sk bekli padod neliel  p r kum , aptuveni 1,1...1,2 vien bas uz vienu 
tilpuma vien bu acetil na. Norm lai liesmai izš ir tr s zonas: apžilbinoši 
baltu serdi, tumš ku p c izskata reduc šanas zonu un piln g s sadegšanas 
zonu jeb liesmu (3.39.att.). 

Liesmas serde ir apžilbinoši balta, cilindriska vai nedaudz koniska ar 
noapa otu galu. Serd  acetil ns sadal s oglekl  un de rad . Ogleklis 
sakarst l dz baltkv lei un sp d. Jo liel ka ir deg a jauda un degmais juma
izpl šanas trums, jo liel ki ir serdes izm ri. T s temperat ra ir 
sal dzinoši zema, aptuveni 500 0C. Ar liesmas serdi materi la kaus šana
nav pie aujama.
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3.39.att. Norm las liesmas uzb ve

Reduc šanas zona ir tumš ka l dz 20 mm gara. T s garumu nosaka 
deg a jauda. Reduc šanas zon  ogleklis sadeg sk bekl  un veidojas tvana 
g ze CO. Divu l dz etru mm att lum  no serdes gala ir visaugst k
liesmas temperat ra un t  sasniedz 3000...3200 0C. Ar liesmas 
reduc šanas zonu veic metin m  materi la kaus šanu.

Piln g s sadegšanas zon  jeb liesm  oglek a oks ds CO un de radis
sadeg, izmantojot atmosf ras sk bekli. Rodas og sk b  g ze CO2 un 

dens tvaiki, bet p ri paliek sl peklis. Ar  liesma nav piem rota materi la
kaus šanai, jo t  veicina oksid šanos.

Dodot uz vienu tilpuma vien bu acetil na, 1,2...1,5 tilpuma vien bas
sk bek a, rodas oksid joša liesma. Tai rakstur ga sa un smaila serde, 
s ka reduc šanas zona ar zilganu nokr su, bet, sal dzinot ar norm lo

liesmu, nedaudz augst ka temperat ra.
Dodot uz vienu tilpuma vien bu acetil na, 0,8...0,9 tilpuma vien bas

sk bek a, rodas karboniz joša liesma. Tai ir pagarin ti serdes un piln g s
sadegšanas zonas izm ri. Serdes forma ir nenoteikta un izpl dusi. T s
gal  izveidojas za gans oreols, kas nor da uz acetil na p rpalikumu.
Reduc šanas zona ir gaiša un dažk rt nav pat saskat ma. Liesma ir 
iesarkani dzeltena. Pie iev rojama acetil na p r kuma, liesma k p.
Karboniz još s liesmas temperat ra, sal dzinot ar norm lo liesmu, ir 
zem ka.

Liesmas veida izv li nosaka sametin mais materi ls. Norm lu
liesmu lieto metinot maza un vid ja oglek a satura t raudu, bronzas un 
alum niju. Lai paaugstin tu oglek a saturu šuv , ugunu un augsta oglek a
satura t raudu, metina ar karboniz jošu liesmu. Metinot misi u, vai 
lod jot ugunu ar misi u, lieto oksid jošu liesmu. 
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3.4.3. G zmetin šanas iek rtas
G zmetin šanas postenis sast v no acetil na eneratora vai acetil na

balona ar reduktoru, sk bek a balona ar reduktoru, š ten m un deg u
komplekta (3.40.att.). Acetil na eneratori ir apar ti, kuros no kalcija 
karb da, iedarbojoties ar deni, ieg st acetil nu.

eneratorus klasific  p c vair kiem parametriem:
• p c kalcija karb da saskares veida ar deni;
• p c acetil na spiediena; 
• p c raž bas.

Acetil na eneratoriem pier ko denssl gus. To uzdevums nov rst
eksploz v  mais juma un atpaka  sitiena liesmas iek šanu eneratoros.
Par atpaka  sitienu uzskata degmais juma uzliesmošanu deg a kan los un 
liesmas izplat šanos pret ji acetil na pl smas virzienam. Atpaka  sitieni 
rodas, kad strauji samazin s sk bek a spiediens, p rkarst vai aizs r
deglis. P c konstrukcijas izš ir atkl t  un sl gt  tipa denssl gus.

3.40.att. G zmetin šanas postenis: 
1 - acetilena reduktors; 2 - acetilena vent lis; 3 - acetilena balons; 

4 - sk bek a reduktors; 5 - sk bek a balons; 6 - š tenes; 7 - deglis. 

Acetil na eneratoru darb ba ir ar paaugstin tu spr dziena
b stam bu. To sagatavošana metin šanai darbietilp ga. P d jos gados 

eneratoru izmantošana ir samazin jusies un nav nepieciešama to 
darb bas anal ze.

Acetil na pieg dei balonos ir vair kas priekšroc bas: metin šanas
poste a mobilit te, t r ka vide, vienk rša metin šanas poste a
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sagatavošanas darbam un acetil na padeves stabilit te utt. Acetil na
balonu izm ri atbilst sk bek a balonu izm riem, bet tos uzpilda l dz 16 
baru (1,6 MPa) spiedienam un t  daudzums uzpild t  balon  ir 6 kg. 
Acetil na daudzumu balon  vadoties p c spiediena noteikt nav iesp jams,
jo t  š d ba aceton  ir atkar ga no temperat ras. Prec zu pat r to
daudzumu nosaka balonu nosverot pirms un p c metin šanas.

Lai atš irtu no citu g zu baloniem, acetil na balonus kr so tumši 
sarkan  kr s . Ir iesp jams, ka sastopami acetil na baloni, kas kr soti p c
GOST balt  kr s  ar sarkanu uzrakstu - Acetil ns. Lai pievienojot 
nesajauktu š tenes, acetil na uzgalim ir uzgriezta kreis  v tne, bet venti i
izgatavoti no t rauda.

Sk bek a balonu tilpums 40 litri un tos uzpilda l dz 150 baru (15 
MPa) spiedienam. Uzpild t  balon  ietilpst 6000 l sk bek a. Balonu 
nosl dz ventilis, kas izgatavots no misi a. T  uzdevums ir nepie aut g zes
nopl di, regul t izpl di un nodrošin t drošu reduktora pievienošanu. 
Pirms reduktora pievienošanas balonam, nedaudz atver ventili un izp š
iesp jamos net rumus. Ja ventilim konstat  boj jumus, vai uz t  redzami 
e as traipi, balons nav der gs g zes izmantošanai. Nav pie aujama 100 % 
sk bek a izmantošana, balon  ir j saglab  spiediens 0,5...1 bara robež s.
Sk bek a balonus kr so pel kus (p c GOST zil  kr s ).

G zu reduktoru uzdevums ir pazemin t g zes spiedienu atbilstošu 
darba spiedienam, nodrošin t nemain gu g zes padevi un, p rtraucot
g zes pat ri u, nosl gt caurpl di. Reduktorus klasific  p c vair k m
paz m m: p c g zes veida - gaisa, sk bek a un acetilena; p c
konstrukcijas - sviru un atsperu; p c regul šanas pak pju skaita - 
vienpak pes un divpak pju.

Acetil na un sk bek a baloniem pievieno galvenok rt apgrieztas 
darb bas atsperu reduktorus (3.41.att.). Tiem ir divas kameras - 
augstspiediena un zemspiediena. Augstspiediena kamera savienota tieši ar 
sk bek a balonu. Kan lu, kas savieno abas kameras, nosl dz redukcijas 
v rsts un to piespiež sl gatspere. Zemspiediena kamera nosl gta ar 
elast gu membr nu. T s viena puse savienota ar v rstu, bet otra puse ar 
spiedatsperi un spiediena regul šanas skr vi. Ab m kamer m pievienoti 
manometri, kas par da g zes spiedienu - viens no tiem g zes balon , otrs 
- š ten . Kad g zes padeve nav nepieciešama (reduktors nedarbojas), 
spiedatspere ir atbr vota un sl gatspere piespiež v rstu ligzdai. G ze
zemspiediena kamer  neiepl st.

Lai g ze iepl stu zemspiediena kamer , spiedatsperi ar regul šanas
skr vi nospriego. T  spiež uz membr nu un pace  v rstu. G ze no balona 
iepl st zemspiediena kamer , izplešas un t s spiediens samazin s.
Pat r jot g zi, spiediens zemspiediena kamer  samazin s, spiedatspere 
izstiepjas un membr na paver v rstu. G zes iepl de zemspiediena kamer
atjaunojas. G zes pat ri am samazinoties, spiediens zemspiediena 
kamer  pieaug un membr na piever redukcijas v rstu, samazinot g zes
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caurpl di. P rtraucot g zes pat ri u, v rsts nosl dz g ze pl smu no 
augstspiediena uz zemspiediena kameru. Ar skr ves pal dz bu ieregul
nepieciešamo darba spiedienu. 

3.41.att. Sk bek a reduktora uzb ves sh ma:
1 - droš bas v rsts; 2 – uzmavas uzgrieznis; 3 – augstspiediena 

manometrs; 4 - augstspiediena kamera; 5 - sl gatspere; 6 - redukcijas 
v rsts; 7 - zemspiediena manometrs; 8 - zemspiediena kamera; 9 – 
membr na; 10 - spiedatspere; 11 - spiediena regul šanas skr ve.

Reduktoru balonam pievieno ar uzmavas uzgriež a pal dz bu.
Sk bek a reduktora uzgriež iem ir lab  3/4 collu cauru v tne, bet degg zu 
reduktoriem - kreis .

Lai nov rstu trauc jumus reduktoru darb b , sk bek a ventilis 
j atver l ni un vienm r gi.

G zu pievad šanai deglim izmanto vulkaniz tas gumijas š tenes,
degg zei ar div m, sk beklim ar trim kokvilnas vai linu auduma k rt m.
To iekš jais diametrs 9,5 mm. Š ten m ir j b t lokan m, lai netrauc tu
metin t ja kust bas, un meh niski iztur g m. Minim li pie aujamais
š te u garums ir 5 m. Ja to garumu ir nepieciešams pagarin t,
savienošanai izmanto speci lus t rauda uzga us. Š te u galus nostiprina 
ar skav m. Š tenes ir nepieciešams regul ri p rbaud t ar palielin tu
spiedienu - sk bek a š tenes ar 20 baru (2,0 MPa), acetil na š tenes - ar 
5 baru (0,5 MPa) spiedienu. Pirms deg a pievienošanas, š tenes izp š ar 
attiec go g zi. Lai š tenes nesajauktu viet m pievienojot deglim, 
acetil na uzgalim ir kreis  v tne.

Metin šanas deglis ir galvenais g zmetin t ja darbar ks. T
uzdevums ir nodrošin t nepieciešamo degmais juma sast vu un augstas 
temperat ras liesmu. Izš ir inžektora un bezinžektora tipa deg us. Biež k
lieto inžektora tipa deg us (3 42.att.). 
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3.42. att. Inžektora tipa deg a uzb ves sh ma:
1 - deg a uzgalis; 2 - degmais juma padeves caurule; 
3 – sajaukšan s kamera; 4 - inžektors; 5 - sk bek a ventilis; 
6 - acetil na kamera; 7 -sk bek a pievads. 

Sk bekli pa pievadcauruli caur ventili zem spiediena padod deg a uz 
inžektoru. No inžektora sk beklis izpl st ar lielu trumu un acetil na 
kamer  rada retin jumu. Retin jums ietekm  acetil ns iepl st sajaukšanas 
kamer , kur sajaucas ar sk bekli. Rodas degmais jums, kas aizpl st pa 
cauruli uz deg a uzgali. Acetilena iepl di kan l  regul  ar ventili. 
Norm lai inžektortipa deg a darb bai ir nepieciešams 3...5 bari (0,3...0,4 
MPa), sk bek a spiediens un – 0,1...0,2 bari (0,01...0,02 MPa) acetil na
spiediens. Bezinžektortipa deg iem ir nepieciešams vien ds sk bek a un 
acetilena spiediens. G zu attiec bu degmais jum  regul  ar venti iem.

Deg a jaudu nosaka metin m  materi la biezums un paš bas. To 
nodrošina ar main miem deg a uzga iem. Uzga a urbuma diametrs nosaka 
g zu mais juma caurpl di, bet neietekm  liesmas temperat ru.

Aizdedzinot degli, pirmo atver sk bek a p c tam nedaudz ar
acetil na ventili. P c aizdedzin šanas noregul  liesmu. P rtraucot darbu, 
pirmo aizver acetil na, un tikai p c tam sk bek a ventili. Atpaka sitiena
gad jumos, kas rodas p rkarstot vai aizs r jot deglim, nekav joši nosl dz
acetil na padevi un ar caurpl stošo sk bek a str klu atdzes  degli. 

3.4.4. G zmetin šanas tehnolo ija
Ar g zmetin šanu savieno pl nus, (l dz 2 mm) lokš u materi lus.

Izplat t kie ir sadursavienojumi. Le a, T - veida un p rlaidsavienojumus
izv las reti. Metinot 0,5...1,0 mm biezas loksnes, veido atloku šuves. 
Lokš u malas uzloka 1...2 mm platum , saliek bez spraugas un sametina 
bez piedevmateri la. Metinot biez kas loksnes starp t m ietur nelielas 
spraugas (0,5...2,0 mm). Savienojamo lokš u malas pirms metin šanas
10...20 mm platum  att ra no korozijas, e as traipiem u.c. veida 
net rumiem, nodedzinot ar g zes liesmu. 

Deg a jauda izv las p c sametin mo elementu biezuma un materi la
fizik laj m paš b m. Tai ir j b t liel kai: metinot biez kus materi lus; ar 
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augst ku kušanas temperat ru; lab ka siltuma vad tsp ju un liel ku
ietilp bu. Maza oglek a satura t rauda metin šanai nepieciešam  deg a
jauda nor d ta rokasgr mat s, bet citu materi lu metin šanai to apr ina:

P = A .s, 
kur:  P - acetilena pat ri š l/h, 

A - koeficients, kas raksturo sametin mo materi lu. T
v rt bas nosaka materi la fizik lie parametri; 

s - sametin mo elementu biezums, mm. 

Deg a jauda ietekm  ne tikai metin šanas produktivit ti, bet ar
savienojumu kvalit ti.

Metin šanas zon  pievad t  siltuma daudzumu ietekm  deg a
sl puma le is. Metinot biezas loksnes ar labu siltuma vad tsp ju, deg a
sl puma le i ietur 600...900, metinot pl nus - 200...450 (3.43.att.). 

G zmetin šan  izš ir divus deg a p rvietošanas pa mienus - labo 
un kreiso. Metinot ar labo pa mienu, liesma v rsta pret ji deg a
p rvietošanas virzienam. Deglis atrodas pirms piedevu materi la.
Metin šanas process norit virzien  no kreis s uz labo pusi (3.44.att.). Ar 
labo metin šanas pa mienu šuve lab k aizsarg ta no apk rt j s vides 
sk bek a un sl pek a iedarb bas, l n k dziest un t s meh nisk s paš bas
lab kas. Šuves izskats nedaudz slikt ks, jo liesma trauc  procesa 
p rredzam bu.

3.43.att. Deg a sl puma le a izv le

Kreisaj  metin šanas pa mien  liesma v rsta deg a p rvietošanas
virzien  un vair k kars  nesametin to šuves zonu. Deglis atrodas aiz 
piedevu materi la un metin šanas process norit virzien  no lab s uz 
kreiso pusi. Prakse pier d jusi, ka metinot loksnes biezum  l dz 4 mm, 
raž g ks ir kreisais metin šanas pa miens, jo liesma veic šuves zonas 
priekškars šanu.
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3.44.att. G zmetin šanas pa mieni:
a - labais;  b - kreisais. 

Metinot loksnes biez kas par 5 mm un kr sainos met lus, parasti 
lieto labo metin šanas pa mienu.

Piedevu materi la diametru izv las p c metin m  materi la biezuma 
un metin šanas virziena. Kreisajam metin šanas pa mienam lieto 
nedaudz resn kas stieples, orient joši:

d
s

= +
2

2 ,

Labajam metin šanas pa mienam stieples diametru izv las:

d
s

= +
2

1

Metinot degli notur t , lai kaus jam  vieta atrastos liesmas 
reduc šanas zon , 2...6 mm no liesmas serdes. Piedevu materi la stieples 
galam j atrodas vai nu liesmas reduc šanas zon , vai iegremd tam
izkaus taj  šuv .

3.5. KONTAKTMETIN ŠANA

3.5.1. Kontaktmetin šanas procesa b t ba
Kontaktmetin šana ir neizjaucamu savienojumu veidošanas process, 

kam pamat  ir sametin mo elementu viet ja sakars šana ar elektrisko 
str vu un to cieša saspiešana. Elektriskajai str vai pl stot caur 
sametin miem elementiem izdal s siltums. Kop jo siltuma daudzumu 
nosaka Džoula - Lenca likums: 

Q = 0,24 I2 R.t,

kur:   Q - siltuma daudzums, J, 
I - str vas stiprums, A, 
R - summ r  pretest ba, ,
t - str vas pl šanas ilgums, s. 

Summ r  pretest ba sast v no pretest bas savienojamo elementu 
saskares virsm s un pretest bas str vas pievadu kontaktos. Virsmu 
negluduma d  liel ka pretest ba past v starp sametin mo elementu 
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saskares virsm m. Saskares virsm s izdal s liels siltuma daudzums, t s
sakarst un k st plastiskas. Virsmas savstarp ji cieši saspiežot iedarbojas 
molekul rie sp ki un veidojas savienojums. 

Kontaktmetin šana ir augstraž gs metin mo elementu savienošanas 
process. Process piem rots galvenok rt s riju un masu ražošanas 
apst k iem. Tam ir nepieciešamas speci las iek rtas. Kontakta 
metin šanu iedala - sadurmetin šan , punktmetin šan  un 
rull šmetin šan .

3.5.2. Sadurmetin šana
Sadurmetin šana iedal s metin šan  ar spiedienu un metin šan  ar 

apkaus šanu. Atkar b  no tehnolo isk  procesa patn b m tai varb t
vair ki paveidi. 

Sadurmetin šan  ar spiedienu metin m s deta as cieši iesp l
metin šanas maš nas žok os, kam pievad ta liela stipruma elektrisk
str va, un cieši saspiež (3.45.att.). Negluduma d  savienojamo elementu 
saskarvirm s ir liela pretest ba un izdal s iev rojams siltuma daudzums. 
Deta as virsmas sakarst un k st plastiskas. P c tam str vas pl smu
izsl dz. Spiediena un molekul ro sp ku ietekm  virsmas sametin s.
Sadurmetin šana ar spiedienu ir piem rota neliela š rsgriezuma deta m
(d < 20 mm). 

3.45.att. Sadurmetin šanas sh ma:
1, 2 – sametin mie elementi; 3 - transform tors;

4, 5 - metin šanas maš nas žok i un vienlaic gi str vas pievadi. 

Sadurmetin šan  ar apkaus šanu metin mos elementus pirms str vas
iesl gšanas savstarp ji tuvina l dz vieglai saskarei. Iesl dzot str vu, s kas
intens va kontaktvirsmu apkaus šana. Apkaus t s virsmas piespiež vienu 
otrai ar nelielu sp ku, izkusušais materi ls aizpilda spraugu un tam 
saciet jot notiek virsmu savienošan s. Apkaus šanas pa mienu lieto, ja 
saskarvirsmas nav gludas. Apkaus šanai lieto str vas ar bl vumu 20 
A/mm2 un spriegumu 12 ... 15 V. Deta u saspiešanas spiediens ir 15 ... 50 
MPa robež s.
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Sadurmetin šnai ar apkaus šanu ir vair kas priekšroc bas: virsmas 
nav speci li j sagatavo, var sametin t savstarp ji daž das t rauda markas, 
deta as var b t atš ir ga konfigur cija.

3.5.3. Punktmetin šana
Punktmetin šan  savienojam s loksnes saspiež starp vara 

elektrodiem. Pa tiem pl st str va. Vara elektrodiem piem t laba str vas un 
siltuma vad tsp ja. Liel k  pretest ba rodas sametin mo elementu 
saskar , kur izdal s liel kais siltuma daudzums. Kontakta viet  materi ls
sakarst, k st plastisks vai pat nedaudz apk st un spiediena ietekm
sametin s. Str vas padeve ir slaic ga.

Atkar b  no elektrodu novietojuma izš ir vienpus ju un divpus ju
punktmetin šanu. (3.46.att.). 

Izš ir cietu un m kstu punktmetin šanas rež mu. M kstaj  rež m
notiek vienm r g ka kars šana, nepieciešama maz ka metin šanas jauda, 
bet process ir ilgstoš ks. Process piem rots mazoglek a t rauda
konstrukciju metin šanai. M kstaj  rež m  str vas bl vums ir 
nepieciešams 80 ... 100 A/mm2, spiediens - 15...40 MPa, bet caurpl des
ilgums - 0,5...3 sekundes. 

Cietajam metin šanas rež mam ir augst ka produktivit te, jo str vas
bl vums ir palielin ts l dz 160...400 A/mm2, spiediens 40...120 MPa, bet 
str vas caurpl des ilgums samazin ts l dz 0,1...1 sekund m. Cieto 
punktmetin šanas rež mu izmanto, metinot ner sošo t raudu, alum nija
un vara sakaus jumus, k  ar  pl nu t rauda lokš u elementus. 

3.46.att. Punktmetin šanas procesa sh ma:
a - divpus j  punktmetin šana;  b - vienpus j  punktmetin šana;

1 - metin m s loksnes;  2 - elektrodi;  3 - transform tors;  4 - šuves 
sh ma.

3.5.4. Rull šmetin šana
Rull šmetin šan  (metin šana ar rull ti) metin m s loksnes saspiež  

starp veltn šiem. Str vai pl stot caur tiem, kontakta viet  izveidojas 
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sametin ts punkts. Veltn šiem rot jot, metin m s loksnes p rvietojas un 
sametin tie punkti p rkl j cits citu un veidojas nep rtraukta šuve 
(3.47.att.).

3.47.att. Rull šmetin šanas sh ma:
1 - metin m s loksnes;  2 - rull ši.

Rull šmetin šanu var veikt, str vai pl stot nep rtraukti vai impulsu 
veid . Ar nep rtrauktu str vu metina sas šuves, savienojot pl nas (l dz 1 
mm) mazoglek a t rauda loksnes. Impulsu veida str va nodrošina stabilu 
metin šanas procesu un samazin tu termisk s ietekmes zonu. Ar impulsu 
veida str vu metina ner sošo t raudu, alum niju, varu un t
sakaus jumus. Metin mo lokš u biezums var b t l dz 3 mm. 

3.6.DAŽ DU MATERI LU METIN ŠANAS PATN BAS

3.6.1. Nele to t raudu metin šana
Nele tie mazoglek a t raudi metin s labi bez gr t b m ar jebkuru 

no metin šanas veidiem un pa mieniem. Oglek a saturam p rsniedzot
0,27...0,30 %, metin m ba pav jin s un metin šanas proces  iesp jama:

* oglek a izdegšana, kas veicina šuves porain bu;
* metin t  savienojuma p rkars šana, kam pamat  pav jin t  siltuma 

vad tsp ja un pazemin t  kušanas temperat ra;
* šuves un termisk s iedarb bas zonas da ja r d šan s un plais šana.
Vid ja oglek a satura t rauda konstrukciju metin šan  savienojumu 

kvalit tes nodrošin šanai - izv las maz ka diametra elektrodus ar 
atbilstošu p rkl jumu, samazina par 10...15 % str vas stiprumu un 
nodrošina stabilu metin šanas rež mu. Šuves aizpild šanu veic vair k s
k rt s, ieturot liel ku pauzi starp atseviš m k rt m.

Vid ja oglek a satura t rauda konstrukciju g zmetin šan  samazina 
deg a jaudu l dz 75 l/h uz katru savienojamo elementu biezuma mm. 
Liesmu ieregul  norm lu vai nedaudz karboniz jošu. Lieto kreiso 
metin šanas pa mienu. Par piedevu materi lu lieto stiepli ar oglek a
saturu 0,25 %. 

No t rauda ar augstu oglek a saturu izgatavo galvenok rt
instrumentus. To metin šana nepieciešama reti. Pirms metin šanas
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savienojamos elementus sakars , metin šanas gait  veicot papildus 
kars šanu. Metina vair k s izteikti tiev s k rt s un nelielos iecirk os.
Nemetina caurv j  un pie apk rt j s vides temperat ras, kas zem ka par 
+ 5 0C. P c sametin šanas instrumentus atlaidina. 

3.6.2. Le to t raudu metin šana
Le to t raudu metin šanu apgr tina:

* v j k  siltuma vad tsp ja un termisko spriegumu pastiprin šan s;
* marku un misk  sast va daudzveid ba;
* atseviš u le jošo elementu (hroma, mang na u.c.) izdegšana; 
* gr ti k stošu oks du veidošan s;
* karb du rašan s uz graudu robež m, kas pav jina šuves stipr bu;
* zemie r d šan s kritiskie trumi, kas metin tam savienojumam 

atdziestot gais , veicina termisk s iedarb bas zonas r d šanos.
Lai samazin tu nev lamo par d bu ietekmi, le to t raudu

metin šan paši prec zi ietur optim lu metin šanas rež mu, izv las paša
p rkl juma elektrodus, nepie auj šuves p rkars šanu, veic savienojamo 
elementu iepriekš ju kars šanu un metin t  savienojuma termisko 
p capstr di.

Mazle to konstrukciju t raudu metin m bu pamat  nosaka oglek a
saturs. Ja tas nep rsniedz 0,2 %, t rauds metin s labi, ja oglek a saturs 
0,2...0,33 % - apmierinoši, bet ja t  saturs 0,33...0,40 % - ierobežoti. Ja 
oglek a saturs le tajos t raudos p rsniedz 0,40 %, metin m ba ir v ja
neatkar gi no le jošo elementu satura. T d  gad jum  ir nepieciešama 
sametin mo elementu iepriekš ja kars šana un savienojuma 
atkv lin šana.

Ner sošie hroma t raudi satur hromu 12...14 % un oglekli - 0,1...0,4 
%. Ja oglek a saturs ir l dz 0,2 %, tie metin s apmierinoši. Hroma 
izdegšanu nov rš, lietojot speci lus elektrodus, kas šuvi papildus le  ar 
hromu. Hroma t raudu metin tie savienojumi ir trausli. To plastiskumu 
atjauno atkv linot 760 0C temperat r . Hroma t raudu, kas satur vair k
par 17 % hroma, metina iepriekš sakars jot šuves zonu l dz 200 0C
temperat rai.

Hromni e a ner sošie t raudi metin s labi ar jebkuru no metin šanas
veidiem un pa mieniem. Tiem 500...800 0C temperat r  uz austen ta 
graudu robež m izveidojas hroma karb ds, kas pazemina korozijas 
iztur bu. Korozijas iztur bu atjauno metin tos savienojumus atkv linot
850...900 0C temperat r  vai ar  r dot den .

Metinot mang na t raudu ar oglek a saturu 0,8...1,3 % un mang nu
saturu 12...14 %, ir iesp jama austen ta da ja p rv ršan s martens t , kas 
samazina savienojuma plastiskumu un veicina plais šanu. To nov rš
metinot mang na t raudu ar palielin tu trumu un termisk s iedarb bas
zonu papildus dzes jot ar deni.
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Prec za inform cija par le to t raudu metin šanu, elektrodu un 
rež ma izv li atrodama rokasgr mat s.

3.6.3. uguna metin šana
uguna metin šana ir nepieciešama, aizmetinot plaisas un l zumus

l jumos. Metin šanu apgr tina šuves balin šan s un plais šana, uguna
marku un paš bu daudzveid ba. Past vošos uguna metin šanas
pa mienus p c iepriekš jas kars šanas iedala: 

* uguna karstaj  metin šan , kad sakars  visu sametin mo
izstr d jumu;

* uguna puskarstaj  metin šan , kad sakars  tikai metin šanas
zonu;

* uguna aukstaj  metin šan , kad iepriekš ju kars šanu neveic. 
uguna karst s metin šanas tehnolo iskais process ietver 

sametin m s plaisas malu apstr di, metin m  elementa sakars šanu,
sametin šanu un izstr d juma l nu atdzes šanu. Sagatavošan s proces
plaisas galos izurbj urbumus, pl suma malas ar sl pripu izsl p  750

sl pum , bet atseviš us defektus izc rt ar cirtni. Metin mo elementu 
kameru kr sn s l ni un vienm r gi sakars  l dz 600...650 0C temperat rai.
G zmetin šan  liesmu ieregul  karboniz jošu, par kuš iem lieto boraku, 
vai ar  boraka (50%),sodas (22%), potaša (22%) mais jumu. Piedevu 
materi lam izmanto 5...16 mm resnus uguna stien šus ar paaugstin tu
l dz 3,5 % oglek a un sil cija saturu. uguna karsto elektrometin šanu
veic ar ogles vai uguna elektrodiem. Str vas bl vumu izv las 20 A uz 
katru elektroda diametra milimetru. P c sametin šanas izstr d jumu
ievieto kr sn  un kop  ar to l ni atdzes . uguna karst  metin šana
nodrošina kvalitat vu savienojumu, bet t  ir sarež ta un darbietilp ga.
T s pielietojums ir ierobežots. 

uguna puskarst  metin šana piem rota tikai vienk ršas
konfigur cijas izstr d jumiem ar nelieliem šuves izm riem. Pirms 
metin šanas sakars  šuves zonu vai ar  dažk rt visu deta u l dz 350...500 
0C temperat rai. Puskarst  metin šana nenodrošina labus rezult tus un to 
lieto reti. 

uguna aukstaj  metin šan  veidojas cieta un trausla termisk s
iedarb bas zona, kura bieži veidojas plaisas. Neskatoties uz to auksto 
metin šanu lieto bieži. Tai nav nepieciešama iepriekš ja sagatavošan s.
Auksto metin šanu veic: 

* ar zema oglek a satura t rauda elektrodiem ar speci lu p rkl jumu;
* ar elektrodiem uz ni e a b zes, tai skait  ar mon tu met la

elektrodiem;
* ar speci liem t rauda un uguna elektrodiem. 

Pirms uguna metin šanas ar zema oglek a satura t rauda
elektrodiem, gar plaisas mal m šahveid  izurbj urbumus, urbumos iegriež 
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v tnes, kur s saskr v  tapskr ves. Vispirms apmetina tapskr vju galus, 
p c tam pak peniski visu plaisu. Metina l ni ar lieliem p rtraukumiem,
aujot šuvei piln gi atdzist. Elektrodus izv las ne resn kus par 4 mm 

diametr . Tapskr ves nodrošina termisko spriegumu pak penisku p reju
no šuves uz deta u.

uguna metin šanu ar elektrodiem uz ni e a b zes lieto gad jumos,
kad šuvei nepieciešama paaugstin ta stipr ba un plastiskums, jo ni elis
š dina lielu daudzumu oglek a un padara šuvi plastisku. Mon tu met la
elektrodus lieto, labojot defektus noz m gos l jumos, kas atkl jas p c
meh nisk s apstr des. Mon tu met ls monels satur 70 % ni e a un 28 % 
vara, un nodrošina zemas ciet bas viegli apstr d jamu šuvi. 

uguna aukst  metin šana ar mazoglek a t rauda vai uguna
elektrodiem ar speci lo graf ta - ferrosil cija p rkl jumu, šuves 
balin šanos nenov rš, bet to lieto plaši, jo metin šanas process ir maz k
darbietilp gs.

Agr kajos gados uguna elektrometin šanu ieteica veikt tikai ar 
l dzstr vu. Tagad ir rad ti elektrodi, kas pie auj metin šanu ar  ar 
mai str vu.

3.6.4. Alum nija metin šana
Alum nija metin šanu apgr tina:

* Gr ti k stoš  alum nija oks da Al2O3 veidošan s. Alum nijs k st 600 
0C temperat r , v r s pie 1600 0C temperat ras, bet alum nija oks da
kušanas temperat ra ir 2050 0C. Oks ds Al2O3 p rkl j izkaus t
alum nija pilienus un trauc  to savienošanos. Alum niju metina, 
lietojot akt vus kuš us vai elektrodus ar akt vu p rkl jumu, kas 

miski izš dina oks dus. Akt vo p rkl jumu veido no hlora un 
fluora s u mais juma (NaCl,  KCl,  LiF u.c.). 

* Metin šanu apgr tina alum nija lab  siltuma vad tsp ja un lielais 
kušanas siltums, k d  nepieciešama palielin ta siltuma jauda. 

* Alum nijs izk stot nemaina kr su, kas apgr tina metin šanas
procesa nov rošanu un vad šanu.
Alum nija elektrometin šanu veic ar paaugstin tas jaudas apgriezt s

polarit tes l dzstr vu un akt va p rkl juma (seguma) alum nija
elektrodiem. Produkt va ir alum nija autom tisk  metin šana ar alum nija
stieples elektrodiem zem akt viem kuš iem. Visplaš k ir izplat ta
alum nija un t  sakaus jumu metin šana aizsargg z s argona vid .
Atseviš os gad jumos par aizsargg zi izmanto h liju vai ar  h lija argona 
mais jumus.

Alum nija metin šana aizsargg z s nodrošina augst ko šuves 
kvalit ti. Loksnes biezum  no 0,5 l dz 7 mm, metina ar nek stošiem
volframa elektrodiem un piedevu materi lu - alum nija stiepli (TIG 
process), biez ku par 7 mm lokš u metin šana ir produkt v ka ar 
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k stošiem alum nija elektrodiem (MIG process). paši labus rezult tus
dod MIG process ar puls jošu loku, bet tai ir nepieciešamas speci li
str vas avoti. 

Izkaus tam alum nijam ir tieksme š din t g zes. Šuvei saciet jot
g zu š d ba samazin s un veidojas poras. Poras rada de radis, kas 
rodas alum nijam absorb jot mitrumu. Porain bu samazina šuves zonu 
iepriekš sakars jot l dz 400 0C temperat rai, kas samazina atdzišanas 
trumu un veicina de raža izvad šanu no šuves. 

Alum nija g zmetin šana ir maz k produkt va, bet to lieto 
pietiekami plaši, izmantojot akt vos kuš us. Kuš u sast v  30 % k lija
hlor ds, 30 % n trija hlor ds, 30 % s rsk bais n trijs, 10 % boraks. 
G zmetin šana nodrošina sal dzinoši labus rezult tus, ja metin šanas
rež ms ir optim ls. Alum nija metin šan paša noz me ir g zes liesmas 
jaudai. Liesma ar p r k lielu jaudu trauc  metin t jam kontrol t alum nija
kušanu un sametin maj  materi l  var rasties caurumi (caurkusumi) Tos 
p c tam ir gr ti labot.

Alum nija sakaus jumus lietder g k metin t ar kreiso metin šanas
pa mienu, ieregul jot reduc jošu (norm lu) vai v ji karboniz jošu g zes
liesmu,.

Visos alum nija metin šanas gad jumos lieto akt vos kuš us, bet lai 
neveicin tu savienojumu koroziju, šuvi p c sametin šanas ar t rauda suku 
att ra no s r iem un apmazg  ar karstu deni.

Apmierinoši alum nijs un t  sakaus jumi metin s ar kontakta 
metin šanas pa mieniem, ir tikai nepieciešams paaugstin t str vas
jaudu, lai palielin tu siltuma izdal šanos.

Alum nija - magnija un alum nija - cinka sakaus jumus metina t pat
k  t ru alum niju. Apgr tin ta ir duralum nija (Al + Cu) metin šana, jo 
termisk s iedarb bas zon  ir nov rojama oksid šan s pa graudu robež m,
kas pav jina savienojuma stipr bu.

3.6.5.Vara un t  sakaus jumu metin šana
Vara metin m bu ietekm  piemais jumi: sk beklis, sl peklis,

bismuts un svins (O2, N2, Bi un Pb). Sk beklis ar varu veido oks du
Cu2O, kas kop  ar t ro varu veido viegli k stošu eitektiku. T  novietojas 
pa graudu robež m un veicina šuves karstl stam bu, k  ar  padara 
metin to savienojumu trauslu jau parastaj s temperat r s. Izkaus tajam
varam piem t tieksme š din t g zes. Šuvei atdziestot g zu š d ba
samazin s un metin t  savienojum  veidojas poras. 

Vara un to sakaus jumu metin šanu apgr tina augsta siltuma 
vad tsp ja (sešas reizes lab k  nek  dzelzij) un lab  š idrpl stam ba, k
ar  tieksme oksid ties sakars t , bet it paši š idr  st vokl .

Vara g zmetin šanu veic ar paaugstin tas jaudas g zes liesmu, 
lietojot kuš us: boraku, borsk bi vai bora anhidr tu. Metinot loksnes, kas 
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biez kas par 5 mm, nepieciešama šuves zonas iepriekš ja sakars šana.
Par piedevu materi lu izmanto vara stieples ar alvas, cinka vai pat 
sudraba piedev m, kas uzlabo š idrpl stam bu, un ar sil cija un fosfora 
piedev m, kas veic šuves dezoksid šanu. P c šuves sametin šanas ir 
nepieciešama tra šuves atdzes šana den  un t s kaldin šana vai 
novalc šana, lai sasmalcin tu strukt r  izveidojušos rupjos graudus un 
samazin tu trauslumu. 

Vara elektrometin šanu veic ar nek stošiem ogles vai k stošiem
met la elektrodiem. Lietojot ogles elektrodus, par piedevu materi lu
izmanto alvas vai sil cija bronzas stien šus un boraku saturošus kuš us.
Metina ar garu loku un tieš s polarit tes l dzstr vu. Met la elektrodus 
izgatavo no vara stieples ar speci lu segumu. Metin šan  ar met la
elektrodiem, izmanto su loku un apgriezt s polarit tes l dzstr vu, str vas
bl vumu izv loties 50...60 A/mm. Vara rokas elektrometin šana nav plaši 
izplat ta, jo šuves meh nisk s un fizik l s paš bas ir v j kas par pamata 
materi la paš b m.

Vara autom tisko un pusautom tisko metin šanu zem kuš iem veic 
ar ogles elektrodu. Kuš i p c misk  sast va l dz gi t rauda metin šanas
kuš iem. Par piedevu materi lu lieto misi a sloksnes. Misi a sast v
esošais cinks dezoksid  šuvi. Metinot varu ar k stošiem elektrodiem, 
izmanto keramiskos kuš us

Produkt va ir varu metin šana aizsargg zes - argona, sl pek a, vai to 
mais juma pl sm , izmantojot nek stošos volframa elektrodus (TIG 
process) vai k stošos vara sakaus jumu elektrodus (MIG process). 
Izplat t ka ir metin šana ar volframa elektrodiem un tieš s polarit tes
l dzstr vu par piedevu materi lu izmantojot sil ciju, alvu un mang nu
saturošas vara stieples. Pirms metin šanas v lama pamata materi la
iepriekš ja sakars šana l dz 550 0C temperat rai.

Vara - cinka sakaus jumu - misi u (cinka saturs l dz 38 %) 
metin šanu apgr tina cinka iztvaikošana, kas veicina šuves porain bu un 
pav jina stipr bu. Cinka tvaiki ir ind gi, t d  metin šanas proces
nepieciešami individu lie aizsargl dzek i (respiratori). Misi u metina 
t pat k  varu, veicot papildpas kumus, kas samazina cinka iztvaikošanu. 
G zmetin šan  ieregul  oksid jošu liesmu, kas rada virs šuves cinka 
oks du aizsargk rti u. Metina ar lielu trumu, cenšoties nesagraut oks du
aizsargk rti u. P c jaun ka pa miena misi u metina, lietojot boraka 
tvaikus saturošus g zveida kuš us. Tos padod kop  ar acetil nu. Boraka 
anhidr ts savienojas ar cinka oks du un veido bl vu s r u k rtu, kas 
piln gi nov rš cinka iztvaikošanu. Misi a rokas elektrometin šana ir 
apgr tin ta, bet to sekm gi veic ar kontaktmetin šanas pa mieniem.

No vara sakaus jumiem - bronz m izgatavo l jumus. To metin šana
ir ierobežota un nepieciešama defektu labošan  l jumos un remonta 
vajadz b m.
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3.7. MET LU TERMISK  GRIEŠANA 

3.7.1. Termisk s griešanas veidi 
Maš nb v  izmanto daž da biezuma plakanas sagataves, kuru s nu

virsmas veido l kl niju kont ras. Š dos gad jumos sagataves izgriež no 
liela izm ra loksn m, izmantojot termiskos griešanas pa mienus.
Termisk  griešana piem rota ar  citu velm to izstr d jumu: slokš u,
cauru u, univers lo un speci los profilu sagarin šanai. Griešan  izmanto 
speci las iek rtas ar automatiz tu ciparu (CNC) vad bu. T s nodrošina 
augstu sagatavju precizit ti un produktivit ti.

Past vošos termisk s griešanas veidus iedala div s pamata grup s – 
griešan  ar materi la izkaus šanu un griešan  ar materi la oksid šanu 
griezuma viet . Griešan  ar kaus šanu materi lu griezuma viet  sakars
l dz kušanai un š idro met lu izp š no griezuma vietas. Griešan  ar 
oksid šanu materi lu griezuma viet  neizkaus , bet sakars  l dz
temperat rai, kur  tas sadeg sk bekl . No griezuma vietas izp š nevis 
š idru met lu, bet t  oks dus. Griešanai ar oksid šanu ir piem roti tikai 
materi li, kuru oksid šan s temperat ra sk bekl  ir zem ka par kušanas 
temperat ru.

Termisk s griešanas veidi ar izkaus šanu:
• Griešana ar elektrisko loku, izmantojot k stošus elektrodus; 
• Griešana ar elektrisko loku, izmantojot nek stošus elektrodus; 
• Griešana ar plazmu; 
• Griešana ar l zera staru. 
Termisk s griešanas veidi ar oksid šanu:
• Griešana ar sk bek a str klu;
• Griešana zem kuš iem;
• Griešana ar loka - sk bek a str klu.
Termisko griešanu lieto ar  virsmu apstr d . Ar to izgriež defektus, 

t rauda, uguna, kr saino met lu liela gabar ta l jumos un metin tos
savienojumos. Virsmu nogriešanu veic ar tiem pašiem tehniskos 
l dzek iem k  griešanu. Izplat ta ir virsmu griešana ar sk bek a – loka 
griešanas pa mienu.

Termisk  griešana piem rota ar  griešanai zem dens. T  iesp jama
pateicoties g zu sl nim, kas izveidojas apk rt kars šanas liesmai vai 
elektriskajam lokam, un atdala griezuma vietu un kars šanas avotu no 

dens. Visbiež k to veic ar sk bek a – loka griešanas pa mienu,
izmantojot gan k stošos gan nek stošos elektrodus.

Maš nb v  lokš u un cauru u sagarin šanai lieto griešanu, kam 
pamat  ir abraz va graudus saturošas augstspiediena dens str klas
iedarb ba. Griešanas process nepieder termiskai griešanai. To veic 
parastaj s temperat r s. Griezuma virsmas netiek pak autas augst m
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temperat r m un meh nisk m deform cij m. Virsm s nerodas iekš jie
spriegumi un neveidojas mikroplaisas. 

Griešan  izmanto iek rtas, kas rada tievu oti augsta spiediena 379 
MPa (3790 bari) dens str klu. Caur otru sprauslu str kl  ievada abraz vo
pulveri (parasti sil cija smiltis). Abraz v s augstspiediena dens str klas
ietekm  materi l  rodas griezums, kura platums nep rsniedz 0,8...1,8 
mm. Iek rtas raksturojošie tehniskie dati: piedzi as jauda - 45 kW; dens
padeves sprauslas diametrs - 0,33 mm; abraz va padeves sprauslas 
diametrs - 1,3 mm; maksim lais dens pat ri š - 4,69 l/h; abraz va 
pulvera pat ri š - 200 ml/min; griez jstr klas maksim lais diametrs – 0,4 
mm.

3.7.2.Met lu griešana ar elektrisko loku 
Griešan  ar elektroloku materi lu neizdedzina, bet griezuma viet

izkaus . Ar elektroloku griež t raudu, ugunu un kr saino met lu
sakaus jumus. Griešanas produktivit ti paaugstina, izkaus to materi lu
izp šot ar gaisa vai g zes str klu. Griezuma virsma sal dzinoši ir 
nel dzena, t d  pa mienu visbiež k lieto met ll ž u sagarin šan .

Griešanu ar elektroloku veic ar k stošiem met la elektrodiem, 
izmantojot parastos rokas elektrisk s metin šanas elektrodus vai ar
izmantojot pašus tikai griešanai paredz tus elektrodus. Tie p rkl ti ar 
v ji k stošu segumu, kas str vas avotus pasarg  no ssl gumiem. Met lus
griežot ar parastajiem elektrodiem, str vas stiprumu palielina par 50...60 
%. Griezuma vietu parasti p rkl j s r i. Griešan  izmanto l dzstr vu vai 
mai str vu. Griešana ar metin šanas elektrodiem ir ierobežota un 
ekonomiski neizdev ga.

Griežot ar nek stošiem elektrodiem parasti izmanto graf ta (ogles) 
vai volframa elektrodus. To diametru parasti izv las 12...25 mm robež s
un ar tiem iesp jams griezt l dz 100 mm biezas t rauda loksnes. Lietojot 
graf ta elektrodus, griezuma vieta pies tin s ar oglekli, kas apgr tina
sagatavju t l ko apstr di ar griez jinstrumentiem.

Griešanas trumu palielina, izmantojot elektroloka – gaisa griešanu, 
izkaus to materi lu no griezuma vietas izp šot ar saspiestu gaisu vai ar
ar sk bek a str klu. Griešanai ar gaisa vai sk bek a padevi ir izstr d ti
paši griez jdeg i, kas iev rojami paaugstina procesa produktivit ti.

3.7.3.Met lu griešana ar plazmu 
Dab  ir sastopami tr s vielas agreg tst vok i: ciets, š idrs un 

g zveida. P reju no viena st vok a cit  nosaka pievad tais ener ijas
daudzums. Kars jot g zes temperat r s, kas p rsniedz 8000...10000 0C,
to molekulas sadal s jonos un elektronos. Rodas jauns ceturtais vielas 
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agreg tst voklis - plazma. Norm los apst k os g zes v ji vada elektrisko 
str vu, bet, sadaloties jonos un elektronos, k st par str vas vad t jiem.

Par plazmu veidojoš m vid m izmanto vair kas tehnisk s g zes. Par 
t m var b t inert s g zes - argons, sl peklis, de radis, un akt v s g zes - 
sk beklis vai att r ts gaiss. Lab kas siltuma nes jas ir vair ku (divu un 
tr s) atomu g zes. Argons ir viena atoma g ze, t d  t rs tas ir maz k
piem rots plazmas rad šanai. Tam piejauc citas g zes. de raža 15...20 
% piejaukums argonam iev rojami paaugstina plazmas siltuma jaudu un 
palielina griešanas produktivit ti. Argona un de raža mais jumus biež k
lieto vieglo met lu (alum nija, magnija un to sakaus jumi) griešan .
Konstrukciju t rauda griešan  plazmas veidošanai izmanto att r tu gaisu, 
kas bag tin ts l dz 50 % ar sk bekli. Bag tin ta gaisa izmantošana auj
griešanas trumus palielin t par 20...30 %. Griežot augsti le to t raudu
par plazmu veidojošo g zi lieto gaisu, kas bag tin ts ne tikai ar sk bekli,
bet ar  ar sl pekli. Varu un t  sakaus jumu griešan  par g zi izmanto 
sl pek a un de raža mais jumus.

Ener iju, kas ir nepieciešama g zes p rv ršanai plazm , nodrošina 
elektriskais loks. Virzot elektriskaj  lok  caur nelielu urbumu un zem 
spiediena g zes pl smu, rodas bl vs loka stabs ar oti augstu temperat ru.
Met lu griešana ar plazmu pamatojas uz viet ju materi la izkaus šanu ar 
oti tievu augstas temperat ras g zes str klu. Izkaus šanai seko š idr

met la izp šana no griešanas zonas. 
Plazmas griešanas iek rtas sast v no loka barošanas avota ar 

kabe iem, g zu baloniem ar š ten m un griez jdeg a (plazmotrona). 
Iek rtu papildina meh nismi, kas griez jdegli p rvieto pa sagriežamo 
materi lu.

Noz m g k  iek rtas sast vda a ir griez jdeglis jeb plazmotrons – 
ier ce, kas rada plazmu. Past v vair kas plazmotrona konstrukcijas. 
Pamatos to veido divi savstarp ji elektriski izol ti bloki - elektroda bloks 
un sprauslas bloks. Tie veido kop ju kameru, kur  padodot g zi ierosin s
elektriskais loks. Bloki sev  ietver mezglus, kas nodrošina plazmas 
veidošanai nepieciešamo g zu padevi, elektrisk s str vas piesl gumu,
elektrodu stiprin jumu un plazmotrona dzes šanas sist mu.

P c plazmu veidojošo g zu padeves kamer  pa miena, izš ir
plazmotronus ar aksi lu un ar virpu veida padevi (3.48.att.). 
Plazmotronos ar aksi lu g zes padevi pl smu virza paral li elektrodam 
(katodam). Otr  gad jum  g zi padod pa tangenci liem urbumiem, kas t s
pl smu savirpu o. Plazmotronus ar aksi lo g zes padevi galvenok rt
izmanto plazmas griez jos ar rokas vad bu, bet automatiz taj s griešanas 
iek rt s lieto plazmotronus ar virpu veida g zes padevi. 

Plazmas rad šanai izmanto k  inert s g zes (argonu, sl pekli,
de radi), t  ar  akt vas g zes (gaisu, sk bekli). Lietojot inert s g zes,

elektrodus izgatavo no volframa, kas le ts ar lant nu. Izmantojot 
plazmas veidošanai akt v s g zes, kas rada izteikti oksid jošu vidi, 
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elektrodus gatavo no vara, kas le ts ar cirkoniju. Vara elektrodu 
kalpošanas ilgums, sal dzinot ar volframu, ir iev rojami s ks (2...4 h). 

3.48.att.G zu padeves veidi plazmotron :
a – ar aksi lo padevi; b – ar virpu veida padevi; 1 – sprausla; 2 – katoda 
stiprin juma bloks; 3 – volframa katods; 4 – g zes padeves kan ls;5 – 
katoda dzes šanas kan ls; 6 – vara katods; 7 – katoda ieliktnis. 

G zes padeves veids ietekm  ar  elektroda (katoda) izveidojumu. Pie 
aksi l s g zes padeves volframa elektrodu galus asina 20...300 le , bet 
pie virpu veida padeves vara elektrodu galus veido plakanus.

Automatiz t s plazmas griešanas iek rt s darbojas intens v k
rež m  un plazmotroniem ir nepieciešama pastiprin ta dzes šana.
Jaun kaj s iek rt s deg a dzes šanai ieb v tas autonomas dzes šanas
sist mas, kur s cirkul  nosl gts dens daudzums un to atdzes  radiatoros. 

Noz m gs plazmotronu elements ir sprauslas. T s izgatavo no vara. 
Sprauslas kan lu forma un izm ri nosaka plazmas str klas parametrus. 
Samazinot sprauslas diametru un palielinot garumu, pieaug plazmas jauda 
un griešanas produktivit te. Neskatoties uz intens vo dzes šanu sprauslas 
nolietojas strauji un to darba m žs nep rsniedz 8 stundas. 

Elektriskais loks, kas rada plazmu, var b t analogs tieš s vai netieš s
darb bas metin šanas lokam. Radot elektrisko loku starp elektrodu un 
griežamo materi lu, veidojas tieš s darb bas loks, ko sauc par plazmas 
loku. Turpret , ja elektrisko loku rada starp diviem elektrodiem, tad tas ir 
neatkar gais loks un to uzskata par plazmas str klu (3.49.att.).

Met lu griešan  plaš k lieto plazmas loku, jo tam ir augst ks
lietder bas koeficients. Plazmas loka siltuma izmantošana sasniedz 
70...80 %, kas par 10...30 % p rsniedz siltuma izmantošanu griešan  ar 
plazmas str klu. Plazmas str klu dažk rt lieto nemet lisko materi lu un 
pl nu met la lokš u griešan .



140

3.49.att. Plazmotrona sl guma sh mas:
a – ar neatkar gu loku; b – ar tieš s darb bas loku; 1 – katods; 
2 – plazmu veidojoš  g ze;3 – plazmas str kla; 3a plazmas 
loks; 4 – anods; 5 – griežamais materi ls.

3.50.att. Plazmas griešanas ar tiešo loku sh ma:
1 – plazmotrons; 2 – materi ls; 3 – loka stabs; 4 – anoda 

plankums; 5 – liesma; 6 – griešanas virziens; l1; l2; l3 – 
atbilstoši garumi 

Griešan  ar tieš s darb bas plazmas loku griezum  izš ir tr s zonas: 
loka stabu, anoda plankumu un liesmu (3.50.att.). Katra no zon m
atš iras ar griežam  materi la kars šanas intensit ti. Viszem k
efektivit te ir liesmai. 
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Atseviš o zonu garumu ietekm  griešanas rež ms, bet galven
noz me ir griešanas trumam. Izv loties optim lu griešanas rež mu, var 
ieg t griezumu ar paral l m mal m.

3.21.tabula
Maza oglek a satura t rauda griešanas rež mi ar plazmu

Materi la
biezums,

mm

Str vas
stiprums, A 

Sprauslas
diametrs,

mm

Gaisa
pat ri š,

m3/h

Griešanas
trums, m/h 

10 200 3,0 6,0 120 
10 300 3,0 6,0 190 
20 200 3,0 6,0 50 
20 300 3,0 6,0 94 
30 300 3,0 6,0 54 
30 400 3,0 6,0 90 
50 400 4,0 8,0 29 
70 400 4,0 8,0 15 

100 400 4,0 8,0 5 
130 450 4,0 8,0 2 

Griežot ar plazmu izmanto invertora tipa l dzstr vas avotus ar strauji 
kr tošu raksturl kni un paaugstin tu tukšgaitas spriegumu. Str vas avoti ar 
180 V tukšgaitas spriegumu auj griezt l dz 80 mm biezus alum nija
sakaus jumus, vai l dz 60 mm biezus t rauda un vara sakaus jumus.

Plazmas griešanu raksturo vair ki parametri: sprauslas diametrs, 
str vas stiprums, loka spriegums, griešanas trums un g zu pat ri š.
Katru no parametriem nosaka konkr tie darba apst k i. Vid ji, sprauslas 
diametrs 3...4 mm, str vas stiprums 200...400 A, loka spriegums 
120...200 V, griešanas trums 0,5...5 m/min, g zu pat ri š 40...100 l/min 
(3.21.tabula).

3.7.4. Griešana ar l zera staru 
Materi lu termisk  griešan  ar l zera staru, sal dzinot ar citiem 

griešanas veidiem, ir unik ls tehnolo isks process. T auj sašaurin t
griezuma spraugu un l dz minimumam samazina termisk s iedarb bas
zonu.

L zera stars p c b t bas ir induc ta viena garuma elektromagn tisko
vi u starojuma pl sma. Par izstarojuma avotiem izmanto optiskos kvantu 

eneratorus. Atkar b  no vides, kur  ir ierosina izstarošanu, izš ir g zu,
š idruma un ciet erme u optiskos kvantu eneratorus. Plaš ku
pielietojumu tehnik  ir ieguvuši g zu un cietu erme u eneratori. Tie 
nodrošina liel ku izstarojuma jaudu, l zera stara parametru stabilit ti un 
griešanas procesa produktivit ti.
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G zu optiskie kvantu eneratori p c g zes padeves iedal s;
garenpl smas un š rspl smas eneratoros.

G zes garenpl smas optisk  kvantu eneratora uzb ves sh ma dota 
3.51.att l . Herm tiski nosl gt  stikla caurul  (rezonator ) zem 1,3...2,7 
kPa spiediena cirkul  og sk b s g zes, sl pek a un h lija mais jums.
Caurul  iemont ti elektrodi, kas piesl gti l dzstr vas avotam, kura 
spriegums ir 10...20 kV. Elektrisk s izl des ietekm  og sk b s g zes
molekul s ierosin s elektronu p reja no augst ka l me a orb t m uz 
zem ku l meni. Atbr vot  ener ija rada vid ja diapazona infrasarkano 
staru starojumu ar vi u garumu 10,6 µm (mkm). Sl pek a piejaukums 
veicina abu g zu CO2 un N2 molekul s ener ijas rezonansi, kas starojuma 
jaudu palielina aptuveni 4 reizes. H lija piedeva nodrošina vienm r gu
siltuma sadali, jo ir g ze ar labu siltuma vad tsp ju, un stabiliz  kvantu 

eneratoru darb bu.
Rezonatora korpusa (caurules) vien  gal  ir iemont ts sf risks

met lisks spogulis, kas induc to starojumu p rveido gaismas star .
Rezonatora korpusa otr  gal  ir iemont ts ierobežotas caurlaid bas
spogulis. Da a no gaismas stara š rso ierobežotas caurlaid bas spoguli, 
bet da a atstarojas rezonator  un stabiliz  ener ijas ener ciju.
Rezonatora p rkars šanu nov rš ar dens cirkul ciju dzes šanas apvalk .
Optisk  kvantu eneratora jauda sasniedz vair kus kilovatus, bet 
lietder bas koeficients ir sal dzinoši zems - 10...20 %. 

3.51.att. CO2 garenpl smas optisk  kvantu eneratora
sh ma:

1 – sf riskais spogulis; 2 un 6 spogu u nostiprin šanas korpusi; 3 – 
rezonators; 4 un 5 – dzes šanas sist mas apvalks; 7 – ierobežotas 
caurlaid bas spogulis; 8 – gaismas staru k lis; 9 un 11 – elektrodi; 

10 – g zu izvades kan ls; 12 – g zu ievades kan ls

CO2 g zes optisko kvantu eneratoru galvenais tr kums ir neliel s
izejoš s jaudas. Vienu metru garš rezonators att sta vid ji tikai 40...80 W 
izejošo jaudu (atseviš os gad jumos l dz 200 W). Jaudu palielina, g zes
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garenpl smas optiskos kvantu eneratorus apvienojot sekcij s, kur 
vair kus rezonatorus sasl dz virkn .

P d jos gados ieviešas g zu š rspl smas kvantu eneratori. To 
izm ri sal dzinoši ir maz ki, bet izejas jaudas liel kas - l dz 10 kW. 

Met lu termiskaj  griešan  plaš ku pielietojumu ir ieguvuši 
ciet erme u optiskie kvantu eneratori, kuros starojumu nodrošina 
gaismas pl sma caur rub na monokrist liem. To starojumam ir maz ks
vi u garums (1,06 mkm), kas nodrošina augst ku stara fokus šanu nek
CO2 g zes eneratori un auj samazin t griezuma spraugas platumu. 
Ciet erme u kvantu eneratoriem ir maz ki izm ri. Tie izdev gi
uzst d šanai uz termisk s griešanas maš nu kustošaj m da m. Optiskie 
kvantu eneratori ir tikai starojuma avoti. Met la griešanai ir 
nepieciešams fokus ts l zera stars un to veido griez jdeglis.

L zera staram piem t paš bas, kas ir jebkuram optiskam 
starojumam. Kr tot uz plakanu spogu u virsm m, l zera stars atstarojas 
le , kas vien s ar krišanas le i. Ejot cauri l c m vai atstarojoties no 
ieliektu spogu u virsm m, gaisma pl sma fokus jas, radot uz 
apstr d jamaj m virsm m oti bl vas ener ijas pl smas.

3.52.att.L zera griez jdeg a sh ma:
1 - gaismas staru k lis; 2 – l ca; 3 – spogulis; 4 – fokus još  l ca; 5 – 
korpuss; 6 – izpl des urbums; 7 – griežamais materi ls; 8 – g zes padeve 

Optisk s sist mas auj fokus t staru, kura diametrs ir tikai 0,15...0,5 
mm robež s. Ener ijas bl vums pl sm  sasniedz 109...1010 W/m2, kas par 
vienu pak pi ir augst ks nek  plazmas vai sk bek a griešan . Š d
ener ijas bl vum  izk st un pat iztvaiko gr ti k stošie met li.
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Termiskai griešanai ar l zera staru pak aujas visi met li un to 
sakaus jumi. Procesa produktivit ti un griezuma kvalit ti nosaka vair ki
parametri: eneratora jauda, l zera stara diametrs, vi u garums, darba 
g zes sast vs, griežam  materi la biezums un fizik l s paš bas utt. 
Liel k  ietekme ir l zera stara jaudai (3.53.att.). To izv las ne tikai p c
loksnes biezuma, bet ar  p c griežam  materi la fizik laj m paš b m
(3.22.un 3.23. tabulas). 

Par darba g z m (griez jg z m) izmanto sk bekli, sl pekli vai gaisu. 
Vid ja biezuma (5...7 mm) lokš u griešan , par darba g zi lieto sk bekli.
To padod zem spiediena 2...5 bari un t  pat ri š ir 1...5 m3/h. Zem k s
spiediena un pat ri a robežv rt bas piem rotas pl n kiem materi liem,
liel k s– biez kiem. Pl n ku (l dz 4 mm biezu) un biez ku (virs 8 mm) 
lokš u griešan  par darba g zi izmanto sl pekli.

3.53.att.Sakar bas starp materi la biezumu un l zera jaudu. 

3.22.tabula
L zera jaudas izv le p c griežam  materi la

L zera jauda kW 
Mazoglek a konstrukciju 
t rauda lokš u biezums, 

mm

Alum nija un t
sakaus juma lokš u

biezums, mm 
0,5
1,0
4,9

3...6
5...8

8...20

2...3
3...5

6...10
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3.7.5. Griešana ar sk bekli
Griešan  ar sk bekli materi lu griezuma viet  neizkaus , bet sakars

l dz temperat rai, kur  tas sadeg sk bekl . Ar sk bekli var griezt tikai 
t dus materi lus, kuru uzliesmošanas temperat ra sk bekl  ir zem ka par 
kušanas temperat ru, bet oks di k st temperat r , kas zem ka par 
uzliesmošanas temperat ru. Griežamajiem materi liem ir v lama p c
iesp jas maz ka siltuma vad tsp ja, lai tas neaizpl stu no griešanas zonas, 
un zem ka ietilp ba.

Griešanai labi piem roti ir mazoglek a t raudi. To kušanas 
temperat ra ir 1535 0C, bet uzliesmošanas temperat ra sk bekl  – 1300 
0C. Pieaugot oglek a saturam, t rauda griešana k st apgr tin ta.
P rsniedzot oglek a saturam 1 % robežu, kušanas un uzliesmošanas 
temperat ras izl dzin s (k st vien das) un t rauda griešana ar sk bekli
nav iesp jama.

3.23.tabula
Alum nija griešanas rež mi ar l zera staru

Griežamais
materi ls

Materi la
biezums,

mm
eneratora

jauda, kW 
Darba
g ze

Griešanas
trums,

m/min

Griezuma
spraugas
platums,

mm
1,5 4,9 Sl peklis 479 0,3 
3,0 4,9 Sl peklis 241 0,5 
4,0 4,0 Sl peklis 162 0,5 
5,0 3,0 Sk beklis 90 1,0 
6,0 3,0 Sl peklis 83 0,5 
8,0 3,0 Sk beklis 42 1,0 

Alum nijs
un t

sakaus jumi

8,0 3,0 Sl peklis 36 0,5 
2,2 0,21 Sk beklis 227 0,76 
6,3 0,25 Sk beklis 169 1,02 

Tit na
sakaus jumi

9,9 0,26 Sk beklis 151 1,65 

Iek rta griešanai ar sk bekli b tiski neatš iras no g zes metin šanas
poste a. Vien gi metin šanas deg us aizst j griez jdeg i. No metin šanas
deg iem tie atš iras ar papildus sk bek a pievadu un ventili padeves 
regul šanai (3.54att.). 

Griešanas degl  sk bek a pl sma, kas pien k no balona, sazarojas. 
Vienu pl smas da u, kas nodrošina augstas temperat ras liesmu, ar kuru 
griešanas viet  sakars  materi lu, regul  degmais juma ventilis. Otra 
sk bek a pl smas da a non k deg a galvi . T s lielumu regul  griešanas 
intensit tes ventilis. Izpl stot caur galvi as centr lo kan lu, veidojas 
sal dzinoši tieva sk bek a griez jstr kla, kas sadedzina (oksid ) materi lu
šaur  spraug .
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3.54.att. Griešanas deg a sh ma:
1 - sk bek a pievads; 2 - sk bek a ventilis degmais juma 
regul šanai; 3 - sk bek a ventilis griešanas intensit tes
regul šanai; 4 - sk bek a pievads deg a galvi ai; 5 - deg a
galvi a; 6 - sk bek a sprausla; 7 - degmais juma sprausla; 
8 - degmais juma pievads; 9 - degmais juma sajaukšanas kamera; 
10 - inžekcijas kamera; 11 - acetil na ventilis; 12 -acetil na
pievads.

Griešanas deg u galvi as ir numur tas un atš iras ar urbuma 
(sprauslas) izm riem. Galvi as lielumu izv las atkar b  no griežam
materi la biezuma (3.24.tabula). Atbilstoši sprauslas lielumam ieregul
sk bek a spiedienu

Griešanas procesu ies k ar materi la viet ju sakars šanu paredz taj
s kuma punkt . Kad virsk rta ir sasniegusi temperat ru, kur  materi ls
uzliesmo sk bekl , atver griešanas ventili un pievada papildus sk bekli,
kas sakars to materi la virsk rtu sadedzina. Dzelzs sadegšana sk bekl
izdala papildus siltumu, kas vair kk rt p rsniedz g zes liesmas rad to
siltuma daudzumu. Tieši papildus siltums ir tas, kas sakars  dzi kos
materi la sl us. Tiem sadegot sk bekl , rodas griezums vis  materi la
biezum  (3.55.att.). Virzot griez jdegli uz priekšu, griezuma spraugas 
garums palielin s. Radušos s r us (oks dus) izp š no griešanas zonas ar 
sk bek a str klu.

Virzot griez jdegli par tru, materi la malas griešanas viet  nepasp j
pietiekami sakarst un griešanas process var p rtr kt. Turpret  degli virzot 
p r k l ni, spraugas malas apk st un griezuma virsmas k st nel dzenas.

Griešanas proces , met lam sadegot sk bekl , izdal s liels siltuma 
daudzums, kas 6...8 reizes p rsniedz liesmas izdal to siltuma daudzumu, 
t d  oglek a t rauda griešan  ar sk bekli sekm gi lieto acetil na
aizst j jas g zes: prop na - but na mais jumus, naftas g zi, benz na un 
petrolejas tvaikus. No aizst j jg z m biež k izmanto prop nu, kas 
sadegot sk bekl  dod liesmu ar temperat ru 2100 0C.

Le jošie elementi (ar retiem iz mumiem) pasliktina griešanas ar 
sk bekli iesp jas. Griešanai nepak aujas augsti le tais t rauds, jo 
veidojas gr ti k stošu (ap 2000 0C) pl v tes, kas trauc  dzi ko met la
sl u oksid šanos.
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3.24.tabula
Parametru izv le griešan  ar sk bekli

G zu spiediens, baros Materi la
biezums, mm 

Griez jdeg a
sprauslas Nr. C2H2 O2

1...3 1 0,1...0,8 1,5 
3...8 2 0,1...0,8 1,5...2,0 

8...20 3 0,1...0,8 3,0...4,0 
20...50 4 0,1...0,8 4,0...4,5 

Ar parastajiem griešanas pa mieniem nav iesp jama uguna
griešana. uguns sast v no dzelzs pamatmasas ar graf ta iesl gumiem. T
kušanas temperat ra ir zem ka nek  dzelzs degšana sk bekl . T p c
uguns vispirms izk st un tikai tad sadeg sk bekl , izdalot lielu 

daudzumu oglek a oks da un dioks da, kas pies r o sk bekli. Griezuma 
vieta veidojas oti raupja ar met la izpl dumiem un izdegumiem.

Ierobežota ir ar  kr saino met lu un to sakaus jumu griešana. Vara 
un t  sakaus jumu griešanu apgr tina lab  siltuma vad tsp ja un augst
siltumietilp ba. Alum nija oks da Al2O3 kušanas temperat ra iev rojami
p rsniedz alum nija v r šan s temperat ru 1600 0C. Lai izkaus tu
alum nija oks du, ir nepieciešams p rsniegt 2050 0C temperat ru, kur
alum nijs uzv r s un iztvaiko. 

3.55.att. Griešanas ar sk bekli sh ma:
1 - degg zes pievads; 2 - sk bek a pievads; 3 - sk bek a

str kla; 4 - liesma. 
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Griežot ar sk bekli augsti le to t raudu, ugunu, kr sainos met lus
un to sakaus jumus, izmanto pašus kuš us. Tie papildus satur dzelzs 
pulveri, kas sk bek a str kl  oksid joties izdala daudz siltuma. Papildus 
siltums paaugstina griešanas zonas temperat ru, kur  oks di neciet .

Iek rtas, kas paredz tas griešanai ar kuš iem, papildin tas ar kuš u
padev jiem un griez jdeg iem ar papildus pievadiem. 

Dažk rt t rauda griešan  ar oksid šanu izmanto sk bek a – loka 
griešanas pa mienu. Materi la sakars šanai izmanto elektroloka rad to
siltumu, bet t  sadedzin šanai (oksid šanai) – sk bek a str klu. Par 
elektrodiem izmanto tievas t rauda caurul tes, kas p rkl tas ar segumu, 
vai pašus sil cija keramikas elektrodus. Ar sk bek a – loka griešanas 
pa mienu griež l dz 100 mm biezus materi lus. Griezuma kvalit te un 
produktivit te neatpaliek no griešanas ar sk bek a str klu.

3.8.MET LU LOD ŠANA

3.8.1. Lod šanas process 
Lod šana ir met lu un to sakaus jumu savienošanas process ciet

st vokl  ar izkaus ta piedevu materi la (lodes) starpniec bu. Lodes 
kušanas temperat ra ir zem ka par lod jam  materi la kušanas 
temperat ru. Savienojamo elementu materi ls nek st un t miskais
sast vs un paš bas neizmain s.

Lod šanai pak aujas oglek a un le tais t rauds, kr sainie met li un 
to sakaus jumi, k  ar  pel kais un ka amais uguns. Lod jot savieno ar
savstarp ji daž dus met lus. Lod to savienojumu meh nisk  stipr ba ir 
zem ka, sal dzinot ar metin tiem savienojumiem. 

Lod to savienojumu veidošan s proces  izš ir vair kas stadijas; 
•lod jamo elementu sasild šanu savienojumu viet  l dz temperat rai,

kas tuva lodes kušanas temperat rai;
• lodes izkaus šanu;
•izkaus t s lodes pl din šanu pa ciet m savienojamo elementu 

virsm m un spraugu piepild šanu ar lodi kapil ro sp ku iedarb b ;
•lod jamo elementu virsmu š šanu izkaus taj  lod  un miski

atš ir go materi lu savstarp ju dif ziju;
• lodes atdzišanu un šuves kristaliz šanos.
Uzskait t s lod šanas stadijas viena otru p rsedz. Starp t m praktiski 

nav izteiktu robežu.
Lai veidotos kvalitat vs lod tais savienojums, izkaus t s lodes 

atomiem nepieciešama cieša saskare ar atomiem uz savienojamo 
elementu virsm m. Saskari veicina lodes izpl šanas un savienojamo 
elementu virsmu slapin šanas sp jas. Slapin šanu trauc  virsmas 
spraiguma sp ki, kas satur pilienus un ne auj tiem izpl st. Slapin šanas
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sp jas nov rt  atbilstoši sl puma le im (3.24.tabula). To iedala: no 
piln gas slapin šanas l dz absol tai neslapin šanai.

Lod m ir nepieciešama ar  sp ja pietiekami š din t lod jam s
virsmas, lai nodrošin tu atomu savstarp ju dif ziju. To ietekm
savienojamo elementu virsmu sagatavošanas kvalit te. Uz t m nedr kst
b t miska (oks du) un meh niska rakstura net rumi. Dif zijas procesu 
ietekm  ar  lod šanas temperat ra.

Par lod m izmanto kr saino met lu sakaus jumus. Visbiež k tie ir 
eitektiska sast va sakaus jumi, kam pazemin ta kušanas temperat ra.

Lod m izvirza vair kas pras bas:
• to kušanas temperat rai ir j b t par 50...100 0C zem kai par 

lod jam  materi la kušanas temperat ru;
•  tai ir j b t ar labu pl stam bu un slapin šanas sp ju;
•  tai un lod jamam materi lam ir j b t ar labu savstarp ju dif ziju;
•  j nodrošina savienojumiem bl vums un meh nisk  stipr ba;
•  savienojumiem ir j b t drošiem pret koroziju. 

3.24.tabula
Lodes slapin šanas nov rt jums

Lodes piliena kont ras
Saslapin šanas

malas le is gr dos
Saslapin šanas

nov rt jums

00 Piln ga saslapin šana

00...450 Laba saslapin šana

450...900 Apmierinoša
saslapin šana

1800 Saslapin šanas nav 
visp r

Lod šan  ir nepieciešami kuš i. Tie š dina un piesaista oks dus,
aizsarg  virsmas pret oksid šanos, uzlabo virsmu saslapin šanos ar lodi 
un veicina lodes pl stam bu. Kuš i var b t pulvera, pastas vai š idr
veid .

Lod tos savienojumus visbiež k veido k  p rlaidsavienojumus,
sadursavienojumus vai sl pos savienojumus (3.56.att.). Sl piem
savienojumiem, sal dzinot ar sadursavienojumiem, ir palielin ts lod t s
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virsmas laukums un stipr ba. Spraug m starp savienojamo elementu 
virsm m ir j b t minim l m, lai kapil rie sp ki sekm tu lodes iepl šanu
un palielin tu savienojuma stipr bu. Lod šanai ir nepieciešamas lodes un 
kuš i.

3.56.att. Lod to savienojumu veidi: 
a – p rlaidsavienojums; b - sadursavienojums; c – sl pais

savienojums.

Lodes iedala p c kušanas temperat ras: m kstlod s un cietlod s.
M kstložu kušanas temperat ras ir zem kas par 400 0C. Lod to
savienojumu stipr ba nep rsniedz 70 /mm2. Cietložu kušanas 
temperat ra p rsniedz 450 0C, bet stipr ba sasniedz no 60 l dz 500 

/mm2.

3.8.2.Lod šanas materi li
Lod šanas process ar m kstlod m ir vienk ršs un to lieto, ja nav 

nepieciešama liela savienojuma stipr ba, vai ar , kad nav pie aujama
savienojamo elementu kars šana l dz augst k m temperat r m.
M kstlodes nodrošina lod tiem savienojumiem pietiekamu herm tiskumu.

Izš ir alvas – svina, svina – sudraba, cinka – kadmija, alvas cinka, 
alvas – kadmija, bismuta un indija m kstlodes. Biež k par m kstlod m
lieto alvas-svina sakaus jumus. Tiem ir labas tehnolo isk s paš bas un 
augsta pretest ba korozijai. Savienojuma paš bas nosaka alvas un svina 
attiec bas. Viszem k  kušanas temperat ra piem t sakaus jumam ar alvas 
saturu 59...61 %. Alvas - svina sakaus jumu kušanas temperat ra
izmain s, pievienojot citus komponentus: antimonu, sudrabu, kadmiju vai 
bismutu. Antimona un sudraba piedevas lodes kušanas temperat ru
paaugstina, bet kadmija – pazemina. M kstlod m, kas satur svinu, alvu un 
bismutu, kušanas temperat ra ir tikai 96 0C.

Lod šanu ar cietlod m lieto gad jumos, kad lod tie savienojumi 
pak auti darbam augst k s temperat r s, vai tiem ir nepieciešama augsta 
nogurumiztur ba. Cietlodes izgatavo uz vara, sudraba un alum nija b zes.

Varš ir pamata elements vara-cinka, vara – fosfora un vara – ni e a
lod s. Izplat tas ir vara – cinka lodes ar cinka saturu l dz 39 %. Vara – 
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fosfora lod m rakstur ga laba siltuma un elektrovad tsp ja. T s biež k
lieto elektrotehniskaj  r pniec b .

Cietlod m uz sudraba b zes ir sal dzinoši zem ka kušanas 
temperat ra, laba pl stam ba un lod to savienojumu plastiskums. Uz t
b zes izgatavo sudraba – vara un sudraba – vara – cinka lodes. T s
lod tiem savienojumiem nodrošina labu stipr bu, plastiskumu un ar
elektrovad tsp ju.

Alum nija lodes lieto alum nija un to sakaus jumu lod šanai. Lai 
pazemin tu lodes kušanas temperat ru, palielin tu meh nisko stipr bu un 
korozijas iztur bu, alum nija lod m pievieno sil ciju, varu, cinku u.c. 
elementus.

Lod šan  ir nepieciešami kuš i. Tie lod šanas proces  š dina 
oks dus uz lod jamo elementu un ložu virsm m un pasarg  lod tos
savienojumus no t l kas oksid šan s. Kuš us izgatavo no s iem,
sk b m, oks diem, k  ar  no daž m organiskaj m viel m.

Lod šan  ar m kstlod m par kuš iem lieto saldsk bi, cinka hlor du,
salmiaku, kolofoniju u.c. T ru s lssk bi izmanto cinka un cinkotu t rauda
elementu lod šan . Cinka hlor du lieto misi a, vara, t rauda u.c. met lu
lod šan . P c salod šanas s lssk bes un cinka hlor da atliekas no 
lod juma vietas ir nepieciešams noskalot ar deni, lai nes ktos
savienojumu korozija.

Kolofonijs ir cieta trausla viela, ko ieg st no priežu sve iem.
Sakars jot l dz 125 0C temperat rai, tas k st un š dina met lu oks dus.
Kuš i uz kolofonija b zes neizraisa lod to savienojumu koroziju un tos 
no lod juma vietas nomazg t nav vajadz gs. Kolofoniju k  kuš us
galvenok rt lieto elektrisk s aparat ras un radioaparat ras elementu 
lod šan . Salmiaks (amonija hlor ds) ir balta, r gta s ls, kas labi š dina
taukvielas. Lod šan  izmanto salmiaka krist lus vai pulveri. 

Lod šan  ar cietlod m par kuš iem lieto boraku (Na2B4O7), borsk bi
(Na2BO3), k  ar  cinka hlor du ZnCl2, k lija fluor du KF un citus s rmu
met lu halog nu s us. Boraka kušanas temperat ra ir 743 0C un t

misk  aktivit te sak s 800 0C temperat r . Alum nija un magnija 
sakaus jumu lod šan  par kuš iem lieto s lssk bes s u mais jumus ar 
k lija, n trija un litija fluor diem.

Ner sošo t raudu lod šan , par kuš iem lieto cinka hlor da š dumu
den , kam papildus piejaukts boraka – borsk bes mais jums.

Ir pieejami lod šanas materi lu komplekti konkr tu materi lu
lod šanai. Tie satur lodes un kuš us noteikt s proporcij s ar atbilstošu 

misko sast vu.

3.8.3. Lod šanas tehnolo ija
Lod šanas process sast v no savienojamo elementu sagatavošanas, 

lod šanas un lod t  savienojuma apstr des p c lod šanas. Kvalitat va
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lod juma veidošan s galvenais nosac jums ir savienojamo virsmu t r ba.
To nodrošina ar meh niskiem un miskiem pa mieniem.
Savienojam m virsm m ir j b t saus m. P c tam t s ar t rauda suk m,
v l m vai sl ppap ru att ra no meh niskiem net rumiem un iesp jamiem
korozijas plankumiem. misko att r šanu veic ar organiskajiem 
š din t jiem vai s rmu š dumiem. P c jaun kas tehnolo ijas lod jam s
virsmas att ra ar elektro misko vai ultraska as attaukošanas metodi. 

Oglek a un mazle t  t rauda izstr d jumus, ja ir nepieciešama 
augsta lod t  savienojuma stipr ba, lod  ar vara, vara – cinka vai sudraba 
lod m. Ja savienojuma iztur ba nav b tiska, bet nepieciešams tikai 
herm tiskums, lod šanu veic ar alvas – svina lod m. Lodes un kuš u
izv li nosaka lod šanas pa miens. (3.25.tabula). 

Ner soš  un karstumiztur g  t rauda lod šanu apgr tina hroma 
veicin t  meh niski iztur g  oks du k rti a. To v ji š dina parastie 
kuš i, t d  ir nepieciešami akt vie kuš i uz cinka hlor da b zes.
Ner soš  un karstumiztur g  t rauda izstr d jumu lod šan  lieto 
galvenok rt sudraba, vara un ni e a lodes.

Vara un t  sakaus jumu lod šanai praktiski ir piem roti visi 
pa mieni. Lod jot vara izstr d jumus ar viegli k stošaj m lod m (alvas 
– svina u.c.) par kuš iem lieto kolofoniju, kas neizraisa lod t
savienojuma koroziju un p c salod šanas nav vajadz ga kuš u
nomazg šanu. Vara sakaus jumu cietlod šan  biež k izmanto sudraba 
lodes, bet maz k piem rotas ir lodes uz vara b zes.

3.25.tabula
T rauda lod šanas pa mieni un materi li

Lod šanas pa miens Lode Kuš i

Ar lod muru Alvas - svina Kolofonijs, cinka 
hlor ds

Ar g zes degli Vara – cinka, sudraba 
un vara 

Boraks, borsk be un to 
mais jumi

Kr sn s ar noteiktu 
atmosf ru

Vara – cinka, vara un 
sudraba

Boraks, borsk be un to 
mais jumi

Kontakta lod šana Alvas – svina, vara – 
cinka, vara un sudraba 

Cinka hlor ds, boraks, 
borsk be un to 
mais jumi

S u vann s Alvas – svina, vara – 
cinka, vara un sudraba 

Boraks, borsk be un to 
mais jumi

Apgr tin ta ir alum nija un t  sakaus jumu lod šana. T  virsmas 
kl tas ar oks du k rti u, kas atjaunojas pat p c meh niskas not r šanas.
Alum nija oks dus neš dina parastie kuš i, ko lieto t rauda un vara 
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lod šan . Alum nija lod šan  lieto p c misk  sast va komplic tus
mais jumus, kas sast v no n trija fluor da, litija hlor da, k lija hlor da,
cinka hlor da u.c. elementiem. Kuš i uz hlora b zes oks du k rti u
sagrauj miski. Par lod m biež k lieto lodes, kas veidotas uz alum nija
b zes.

uguns satur br vu graf tu, kas v ji slapin s ar izkaus to lodi. Lai 
pel k  un ka am ugunu virsmu atbr votu no graf ta un palielin tu t ras
met lisk s virsmas laukumu, kuš iem pievieno sp c gus oksid t jus:
k lija hlor tu, mang na peroks du, dzelzs oks dus utt. ugunus parasti 
lod  ar vara vai sudraba- ni e a lod m.

Lod šan  savienojamo virsmu sakars šanai un lodes izkaus šanai ir 
nepieciešami siltuma avoti. Lod jot ar m kstlod m par siltuma nes jiem
visbiež k lieto lod murus (lodveserus). Tiem j b t ar lielu siltuma 
ietilp bu un labu siltuma vad tsp ju. Lod mura galvenais elements ir 
galva, ko izgatavo no vara. P c sild šanas pa miena izš ir vienk ršos un 
elektriskos lod murus. Vienk ršos lod murus kars  kal ju z s, ar g zes
degli vai lodlamp m. To lietošana ir ierobežota, jo tie tri atdziest un 
nenodrošina nemain gu temperat ru.

Lod šanu ar cietlod m veic: kars jot ar g zes liesmu, speci l s
elektrisk s kr sn s, vann s ar izkaus tiem s iem, ar augstfrekvences un 
ar r pniecisk s frekvences elektrisko str vu (kontaktlod šana). Lod šan
ar g zes liesmu savienojamos elementus kars  ar metin šanas vai 
speci liem deg iem par degg zi izmantojot acetil nu vai dabas g zi.
Past v portat vas g zes balonu iek rtas tieši lod šanas vajadz b m.

Lod šanu kr sn s var veikt tr s veidos – lietojot cietos kuš us,
lod jot vakuum  vai lod jot aizsargg zu vid . Lod jot vann s izkaus to
s u mais jums sast v no 55 % k lija hlor da (KCl) un 45 % n trija
hlor da (NaCl). Vannas temperat ra sasniedz 700...800 0C. Uz lod jam m
virsm s p c to sagatavošanas uznes lodi un kuš us, sastiprina un ievieto 
vann . S u mais jums pasarg  lod jamo vienu no oksid šan s. Lod šan
ar augstfrekvences str vu savienojamos elementus kars  induktor .
Augstfrekvences magn tiskais lauks lod jam s vietas sakars  l dz lodes 
kušanas temperat rai. Induktora izveidojums un izm ri ir atkar gi no 
lod jamo elementu konfigur cijas. Kontaktlod šan  savienojamos 
elementus kars  ar kontaktkars šanas iek rt m, kas b tiski neatš iras no 
punktmetin šanas maš n m.
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2.Da a. MET LAPSTR DE GRIEŽOT 

1. noda a. GRIEŠANAS PROCESS UN T  PARAMETRI

1.1. APSTR DES GRIEŽOT PAMATAJ DZIENI

1.1.1. Apstr des process un veidi.
Maš nu, iek rtu un ier u elementus (deta as) ražo no sagatav m. Par 

t m var b t l jumi, kalumi, velm jumi u.c. Apstr de griežot pamatojas uz 
griez jinstrumenta meh nisku iedarb bu uz materi lu, no sagataves 
virsmas atdalot materi la k rtu, kas p rv ršas skaid s. Atkar b  no deta as
virsmu rakstura, pie aujam  raupjuma un nepieciešam s izm ru
precizit tes izv las apstr des veidu. Par pamata apstr des griežot veidiem 
uzskata - virpošanu, vel šanu, urbšanu, fr z šanu un sl p šanu. Katram 
no tiem ir nepieciešamas atbilstošas met lapstr des maš nas
(darbmaš nas) un griez jinstrumenti. Paplašin šana, izr v šana,
caurvilkšana, hon šana un citas apstr des ir pamata apstr des veidu 
paveidi. Tie atš iras ar darbmaš nu kinem tiku, vai ar griez jinstrumentu

eometriju, bet neatš iras b tiski ar griešanas procesu. 
Virpošan , urbšan , fr z šana, vel šan , paplašin šan  un 

izr v šan  izmanto griez jinstrumentus ar eometriski aprakst miem
asme iem. Tiem ir noteikts plak u un griez jasme u skaits, forma un 
le i. Tos apvieno kop js nosaukums – asme u griez jinstrumenti.
Sl p šan , hon šan  un dažos citos apstr des veidos izmanto 
griez jinstrumentus ar eometriski nenoteiktiem asme iem - abraz vos
instrumentus.

Asme u griez jinstrumenti var atš irties ar konstrukt vo
izveidojumu un tehnolo isko uzdevumu, bet to griez jda as veido viens 
vai vair ki griez jelementi (element rgriež i), kas griešanas proces
darbojas k i. Griez jinstrumenti, kas veidoti ar vienu griez jelementu,
skaidu var atdal t nep rtraukti (piem ram, virpošan ) vai periodiski 
( vel šan ). Griez jinstrumenti ar vair kiem griez jelementiem
(daudzasme u) t pat skaidu var atdal t nep rtraukti (urbšan , izr v šan ),
vai periodiski (fr z šan ). Atš ir bas griez jinstrumentu izveidojum
skaidas atdal šanas procesu b tiski neizmaina. Pamatj dzieni, kust bu
parametri un fizik l s par d bas visos apstr des veidos un paveidos ir 
analogas. Zin mas atš ir bas past v darbmaš nu uzb v  un kinem tik .
Met lapstr des griešanas procesu anal zei visbiež k par pamata apstr des
veidu izv las virpošanu, k  vienu no izplat t kajiem apstr des veidiem.

Griez jinstrumenta eometriju, griešanas procesa kinem tiku un 
dinamiku raksturo liels skaits parametru. Katram no tiem ir savas 
m rvien bas un pie emtie apz m jumi.
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1.1.2. Kust bas apstr d  griežot.
Apstr de griežot pamatojas uz noteikt m sagataves un 

griez jinstrumenta savstarp j m kust b m. T s iedala pamatkust b s un 
pal gkust b s. Griešanas procesu nodrošina pamatkust bas, bet 
pal gkust bas t s sagatavo. Pie pal gkust b m pieder griez jinstrumentu
pievirz šana un atvirz šana, darbmaš nu galdu pacelšana un nolaišana utt. 

Pamatkust bas iedala galvenaj s un padeves kust b s. Galven
kust ba nosaka griešanas trumu un t  ir darbmaš nas izpildmeh nisma
tr k  kust ba. Virpošan  galven  kust ba ir sagataves rot cija, fr z šan

- fr zes rot cija, urbšan  ar urbjmaš n m - urbja rot cija, sl p šan  - 
sl pripas rot cija utt. (1.1.att.). 

1.1. att. Kust bas apstr d  griežot: 
a - virpošana; b - urbšana; c - fr z šana; d - vel šana;
 e - sl p šana; I - galven  kust ba; II - padeves kust ba.

Padeves kust bas nodrošina griešanas procesa nep rtraukt bu.
Virpošan  padeves kust ba ir griež a p rvietošan s, fr z šan  - sagataves 
p rvietošan s, bet apa sl p šan  - sagataves rot cija un p rvietošan s.
Padeves var b t nep rtrauktas un p rtrauktas. Virpošan , fr z šan ,
urbšan  un dažos citos apstr des veidos izmanto nep rtraukt s padeves. 
T m ir rakstur ga kust bas vienm r ba. vel šan , t šan , sl p šan
padeves ir periodiskas un norit griez jinstrumentam atrodoties rpus
griešanas zonas (izskrej ).
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1.2. GRIEŽ A EOMETRISKIE PARAMETRI 

1.2.1. Griež u griez jda as elementi un sagataves virsmas.
Tuv kais p c uzb ves lim ir virpošanas grieznis. Tas sast v no 

griez jda as jeb galvas un k ta (1.2.att.).
Griez jda u veido tr s virsmas: skaidvirsma, galven  mugurvirsma 

un pal gmugurvirsma. Virsm m š e oties, veidojas griez jasme i.
Š e oties skaidvirsmai un galvenajai mugurvirsmai, rodas galvenais 
griez jasmens, bet, š e oties skaidvirsmai un pal gmugurvirsmai, - 
pal ggriez jasmens. Krustojoties griez jasme iem, veidojas griež a
virsotne.

1.2.Virpošanas grieznis: 
1 – k ts; 2 – griež a galva; 3 – galvenais griez jasmens; 4 – galven

mugurvirsma; 5 – pal gmugurvirsma; 6 – griež a virsotne; 7 – 
pal ggriez jasmens; 8 – skaidvirsma. 

Apstr des proces  sagatavei izš ir apstr d jamo, apstr d to un 
griešanas virsmu (1.3.att.). Apstr d jam  ir t  sagataves virsma, no kuras 
atdala skaidu. Apstr d t  virsma rodas p c skaidas atdal šanas. Griešanas 
virsma ir p rejas virsma starp apstr d jamo un apstr d to virsmu. To 
veido tieši griez jasmens. Apstr di p rtraucot, griešanas virsma beidz 
past v t vai p rv ršas par apstr d to virsmu. 

Ja skaidas atdal šan  piedal s tikai galvenais griez jasmens
(1.4.att.), tad t du griešanas procesu sauc par br vo griešanu. 
Met lapstr d  biež k ir sastopama nebr v  griešana, kad vienlaikus 
skaidas atdal šan  piedal s abi griez jasme i. Pamata griešanu veic 
galvenais griez jasmens, bet pal ggriešanu - pal ggriez jasmens.
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1.3.att. Sagataves virsmas: 
1 – apstr d jam  virsma; 2 – griešanas virsma; 3 – apstr d t

virsma; D – apstr d jam s virsmas diametrs; d – apstr d t s virsmas 
diametrs.

1.4. att. Br v  un nebr v  griešanas piem ri:
a, b - br v  griešana; c - nebr v  griešana. 

1.2.2. Griež a plaknes un le i
Griež a virsmu un asme u savstarp jo novietojumu nosaka devi i

le i. To noteikšanai (defin šanai) ir pie emtas etras plaknes: 
pamatplakne, griešanas plakne galven  un pal gš l lplakne.

Par pamatplakni ir pie emta plakne, kas paral la padevju virzieniem 
un iet caur griež a pamatni (1.5.att.a). Parasti t  sakr t ar pamatni. 
Griešanas plakne ir plakne, kas iet caur galveno griez jasmeni un 
pieskaras griešanas virsmai. Grieznim atrodoties statisk  st vokl ,
griešanas plakne ir perpendikul ra pamatplaknei. 

Galven  š l jplakne ir plakne, kas perpendikul ra galven
griez jasmens projekcijai pamatplakn  (1.5.att. b). Pal gš l jplakne ir 
plakne, kas perpendikul ra pal ggriez jasmens projekcijai pamatplakn .
Š l jplaknes ir iedom tas plaknes un t s var š rsot jebkuru asme u
projekcijas punktu. 
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1.5.att. Griež a plaknes: 
1 - pamatplakne; 2 - griešanas plakne; 3 - galven

š l jplakne; 4 - pal gš l jplakne.

Le i ir galvenie griez jda as parametri. To v rt bas ietekm
griez jinstrumenta darba sp jas. Le i , ,  un , projec jas galvenaj
š l jplakn . Galvenais mugurle is  atrodas starp griešanas plakni un 
mugurvirsmu (1.6.att.). Asin šanas le is  atrodas starp skaidvirsmu un 
mugurvirsmu. Skaidle is  ir le is starp skaidvirsmu un plakni, kas 
perpendikul ra griešanas plaknei. Šo triju le u summa ir 900:

+ + =900.

1.6. att. Griež a le i.

Griešanas le is  atrodas starp skaidvirsmu un griešanas plakni. T
lielumu nosaka divu le u summa - = +

Skaidle a  v rt bas var b t pozit vas, negat vas un vien das ar 
nulli. Ja le a  v rt bas ir negat vas, tad griešanas le is >900.
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Pal gmugurle is 1 projec jas pal gš l jplakn . To nosaka starp 
pal gmugurvirsmu un plakni, kas iet caur pal ggriez jasmeni
perpendikul ri pamatplaknei. 

Iestat šanas le i , 1 un virsotnes le is  projec jas pamatplakn .
Galvenais iestat šanas le is  ir le is starp galven  griez jasmens
projekciju pamatplakn  un padeves virzienu. Pal giestat šanas le is 1 ir 
le is starp pal ggriez jasmens projekciju pamatplakn  un padeves 
virzienu. Virsotnes le is  ir le is starp abu griez jasme u projekcij m
pamatplakn . Šo triju le u summa ir 1800:

 + 1 +  = 1800

Galven  griez jasmens sl puma le is  raksturo galven
griez jasmens sl pumu. To m ra starp griez jasmeni un plakni, kas iet 
caur virsotni paral li pamatplaknei. Le is  var b t pozit vs, negat vs
vai vien ds ar nulli. Le is ir pozit vs, ja virsotne ir griez jasmens
zem kais punkts; negat vs, ja virsotne ir griez jasmens augst kais punkts, 
bet vien ds ar nulli, ja griez jasmens ir paral ls pamatplaknei. 

1.2.3. Griež u eometrisko parametru ietekme uz 
griešanas procesu. 

Mugurle i  un 1 samazina berzi starp griez jinstrumenta
mugurvirsm m un sagatavi. Maz ka berze samazina griešanas sp kus un 
griez jinstrumenta nodilumu. Mugurle u palielin šana pav jina
griez jda as stipr bu. Par optim laj m pie em le u  un 1 v rt bas
60...120 robež s.

Palielinot skaidle i , samazin s griešanas sp ki un uzlabojas 
apstr d t s virsmas kvalit te. Skaidle a ietekme ir atkar ga no 
apstr d jam  materi la paš b m. Apstr d jot m kstus plastiskus 
materi lus  v rt bas izv las 80...200, bet cietu un trauslu materi lu
apstr d  v rt bas samazina vai pat izv las negat vas (  = -50...-100).

Galvenais iestat šanas le is  nosaka radi l  un aksi l  griešanas 
sp ka attiec bu. Apstr d jot sagataves ar v ju stingumu (tievas garas), 
v rt bas izv las tuvas vai vien das ar 900. Tas samazina radi lo sp ku un 
sagataves izliekšanos. Apstr d jot sagataves ar lielu stingumu, visbiež k

 v rt bas izv las 450 vai 600.
Pal giestat šanas le is 1 var b t robež s no 00 l dz 450. T  v rt bas 

ietekm  galvenais iestat šanas le is . Samazinot le a v rt bas,
parasti palielina 1, lai virsotnes le is  saglab tos 800...1000 robež s.

Galven  griez jasmens sl puma le is  ietekm  skaidas nopl des
virzienu. Ja le a  v rt bas ir negat vas, skaida pl st uz sagataves 
apstr d jam s virsmas pusi; bet ja  v rt bas ir pozit vas, - uz apstr d t s
virsmas pusi. Gludapstr d  le a  pozit v s v rt bas ir nev lamas, jo 
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nopl stoš  skaida boj  apstr d t s virsmas kvalit ti. Virpošan  visbiež k
lieto griež us, kam galven  griez jasmens sl puma le is  = 00.

1.3. GRIEŠANAS PROCESA PARAMETRI 

1.3.1. Fizik lie un tehnolo iskie parametri.
Met lapstr di griežot procesu raksturo vair ki lielumi – parametri. 

Tie pamatos ir vien di visiem apstr des veidiem, bet uzskat mi izteikti 
virpošan .

Nogriežam s sloksn tes biezums a ir att lums, ko nosaka 
perpendikul ri sagataves griešanas virsmai, starp diviem griez jasmens
st vok iem sagataves viena apgrieziena laik  (1.7.att.). Nogriežam s
sloksn tes platums b ir att lums starp apstr d to un apstr d jamo virsmu, 
ko m ra pa galveno griez jasmeni.

1.7. att. Griešanas procesa parametri. 

Griešanas dzi ums t ir att lums starp apstr d jamo un apstr d to
virsmu, ko m ra perpendikul ri apstr d tai virsmai. r ju virsmu 
virpošan  griešanas dzi umu nosaka: 

t
D d

=
2

,

Padeve s ir griez jinstrumenta p rvietojums sagataves viena 
apgrieziena laik  vai ar  laika vien b . Virpošan  padevi uzdod 
milimetros uz vienu sagataves apgriezienu. 

Nogriežam s sloksn tes biezums un platums ir fizik li, bet griešanas 
dzi ums un padeve - tehnolo iski lielumi. 

Griešanas trums V ir sagataves apstr d jam s virsmas p rvietojums
attiec b  pret griez jasmeni laika vien b  galven s kust bas virzien .
Apstr d  ar asme u griez jinstrumentiem griešanas trumu uzdod m/min, 
bet sl p šan  - m/s: 

V
D n

m=
1000

, / min.    vai V
D n

m s=
×6 104

, / ;

kur:  D - sagataves apstr d jam s virsmas diametrs, mm; 
        n - sagataves rot cijas frekvence, min-1.
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1.3.2. Nogriežam s sloksn tes š rsgriezuma laukums. 
Apstr d  ar nemain giem tehnolo iskiem lielumiem - griešanas 

dzi umu un padevi, nogriežam s sloksn tes š rsgriezuma formu nosaka 
griez jasmens izveidojums un galvenais iestat šanas le is . Ja 
griez jasmens ir taisns un le is  = 900, tad nogriežam s sloksn tes 
š rsgriezuma laukums ir taisnst ris, sloksn tes biezums ir vien ds ar 
padevi, bet platums - ar griešanas dzi umu (1.8.att.a). 

Virpošan  biež k lieto griež us ar iestat šanas le i < 900, t d
gad jum a < s, bet b > t. Nogriežam s sloksn tes š rsgriezuma laukums 
ir paralelograms (1.8.att.b). Samazinot le i , nogriežam s sloksn tes
platums palielin s, bet biezums samazin s:

a = s sin ;      b = t

sin
.

Sakar bas pier da, ka nemainot tehnolo iskos var izmain t fizik los
parametrus. Tas dod iesp ju atseviš os gad jumos uzlabot 
griez jinstrumenta darba apst k us.

1.8. att. Nogriežam s sloksn tes š rsgriezums:
a -  = 900;  b - < 900; c - grieznim ar izliektu griez jasmeni.

Griež iem ar izliektu griez jasmeni, ar  nogriezt  sloksn te ir 
izliekta un t s biezums main s no a = 0 l dz a = s (1.8.att.c). 

Nogriežam s sloksn tes š rsgriezuma laukumu f, mm2, apr ina:
f = a b = s t 

Nogriežam s sloksn tes š rsgriezuma laukums nav vien ds ar 
skaidas š rsgriezuma laukumu. 

1.3.3 Griešanas plaknes ietekme uz griež u le u skaitliskaj m
v rt b m (kinem tiskie le i)

Griež u eometriskie parametri (le i) iepriekš tika defin ti
grieznim atrodoties statisk  st vokl . Galven s un padeves kust bas 
vienlaic gas darb bas ietekm  izmain s griešanas virsma. Garenvirpošan
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t  p rv ršas par skr ves virsmu, bet š rsvirpošan  par Arhimeda spir li.
Griešanas plakne, pieskaroties griešanas virsmai, novirz s no vertik les
par le i  (1.9.att.). Novirzi ietekm  padeves s lielums un sagataves 
apstr d jam s virsmas diametrs D. Le a  v rt bas apr ina:

tg
s

D
= .

Griešanas plaknes novirz šan s, izmaina le u , un faktisk s
v rt bas. To lielumu: f, f un f  nosaka: 

f =  - ; f =  + ; f =  - .

Atš ir b  no statiski noteiktaj m faktisk s le u v rt bas ir pie emts
saukt par kinem tiskaj m.

Palielinot padevi vai samazinot sagataves diametru, le a
skaitlisk s v rt bas pieaug. Parasti  v rt bas ir nelielas un nep rsniedz 10,
kas griez jinstrumentu darbu b tiski neietekm . Past v atseviš i darbu 
veidi, piem ram, virpošana ar liel m padev m, v t u uzgriešana ar lielu 
soli un daži citi gad jumi, kad, izv loties griez jinstrumentu,  v rt bas
nav ignor jamas.

1.9. att. Padeves ietekme uz le u faktiskaj m v rt b m:
a - garenvirpošan ; b - š rsvirpošan .

Griešanas plaknes st vokli ietekm  ar  griež a iestat juma augstums. 
Nostiprinot griezni sagataves centra augstum , griešanas plakne ir 
perpendikul ra pamata plaknei un le u statisk s v rt bas neizmain s.

Nostiprinot griezni augst k par centru r ju virsmu apvirpošan ,
griešanas plakne novirz s uz mugurvirsmas pusi, le u  un   faktisk s
v rt bas samazin s, bet  - palielin s (1.10.att.). 
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1.10. att. Griež a uzstat juma augstuma ietekme uz le a
izmai m:

a - uzstatot centra augstum ; b - augst k par centru; c - 
zem k par centru. 

Turpretim, uzstatot griezni zem k par sagataves centru, griešanas 
plakne atvirz s, le u un  faktisk s v rt bas palielin s, bet le a -
samazin s. Urbumu izvirpošan  le u v rt bu izmai as notiek pret ji. Lai 
le u ,  un  faktisko v rt bu izmai as neietekm tu apstr des procesu, 
virpošan  griež us nostiprina centru augstum .

1.11.. att. Griež a ass novietojuma ietekme uz iestat šanas le u
v rt b m.

Galven  un pal giestat šanas le u  un 1 faktisk s v rt bas
ietekm  ar  griež a ass novietojums pret p rvietojuma virzienu (1.11.att.). 
Griež us parasti nostiprina perpendikul ri sagataves asij. Virpojot 
cilindriskas virsmas, le u  un 1 faktisk s v rt bas nemain s. Lai t s
neizmain tos ar  virpojot koniskas virsmas, griež a asi nepieciešams 
iestat t perpendikul ri konusa veidulei. 
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1.4.GRIEZ JINSTRUMENTU GRIEZ JDA AS MATERI LI

1.4.1. Pras bas griez jinstrumentiem un to materi liem
Met lapstr des griez jinstrumentu darba apst k i ir smagi. Skaidas 

spiediens uz skaidvirsm m sasniedz 104 MPa, kas 100...200 reizes 
p rsniedz spiedienus uz maš nu elementu darbvirsm m. Temperat ras
griešanas zon  tuvojas 900...1000 0C robežai. Skaidas un 
griez jinstrumenta kontakta virsmas ir met liski t ras virsmas, jo atdal t s
skaidas virsma nepasp j p rkl ties ar oks du k rti u, bet no 
griez jinstrumenta darbvirsm m e as un oks du pl v tes norauj 
aizpl stoš  skaida. Rodas labv l gi apst k i molekul ro sp ku
mijiedarb bai. Palielin s berze un att st s lieli berzes sp ki.

Lai nodrošin tu kvalitat vu virsmu apstr di, griez jinstrumentiem
izvirza vair kas pras bas:

1. Atdalot skaidu, griez jinstrumenta asme i iespiežas sagataves 
virsk rt . Iegriešan s ir iesp jama, ja to ciet ba p rsniedz
apstr d jam  materi la ciet bu aptuveni tr s reizes. Piem ram,
apstr d jot sagataves ar sal dzinoši zemu ciet bu (HB 190...210), 
griez jinstrumenta ciet bai ir j b t augst kai par HRC 60...62. Bieži 
apstr d jamo sagatavju ciet ba tuvojas HB 300...400 vien b m un 
griez jasme u ciet bas var b t nepietiekama. 

2. Palielin t s berzes un berzes sp ki veicina griez jinstrumentu
virsmu nodilumu un griez jasme i strauji notrulin s. Lai 
griez jinstrumenti str d tu ilgstoši un nodrošin tu apstr des
precizit ti, tiem ir j b t ar augstu nodilumiztur bu.

3. Griešanas process norit paaugstin t s temperat r s.
Griez jinstrumentiem ir nepieciešama augsta sarkankv les iztur ba.
Sarkankv les iztur ba ir paš ba, kas saglab  ciet bu un griešanas 
sp jas augst s temperat r s.

4. Griez jinstrumentiem apstr des proces  ir j p rvar materi la
pretest ba griešanai. Tiem ir nepieciešama augsta meh nisk
stipr ba, paši uz lieci un spiedi. 
Griez jinstrumentu darba apst k i nav vien di. Atš iras sagatavju 

fizik li meh nisk s paš bas, griešanas rež ms un tehnolo iskais
uzdevums. Neviena no izvirz taj m pras b m nav izteikti domin joša.
Pras bas nosaka konkr tie darba apst k i. Griez jinstrumenti, kas str d
ar lieliem griešanas trumiem un nogriežam s sloksn tes parametriem 
(rupjapstr des griez jinstrumenti - griež i, spir lurbji, fr zes u.c.), sa em
lielu siltuma daudzumu, sakarst vair k un tiem par prim ro pras bu
izvirz s sarkankv les iztur ba. Turpret  glud s apstr des
griez jinstrumenti (r vurbji, caurvelces, v t ošanas instrumenti u.c.) 
str d  ar sal dzinoši maz kiem griešanas trumiem un nelieliem 
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nogriežam s sloksn tes izm riem. Tie sa em sal dzinoši mazus siltuma 
daudzumus un par prim ro izvirz s nodilumiztur ba.

Vienlaic gi ar pras b m griešanas sp j m ir j v rt
griez jinstrumentu izgatavošanas iesp jas. Jaun k s ražošanas 
tehnolo ijas auj izgatavot griez jinstrumentu griez jda as izsl dzot
tradicion los tehnolo iskos procesus (spiedienapstr di, apstr di griežot, 
instrumentu asin šanu u.c.). Tom r ir gad jumi, kad atseviš a tipa 
griez jinstrumentus izgatavo ar tradicion l m metod m. Piem ram, to 
sagataves pak auj spiedienapstr dei - velm šanai vai kalšanai, dažk rt
sagataves atlej. Salikto griez jinstrumentu griez jda as piemetina k tiem
vai erme iem. Griez jda as, lai nodrošin tu augstu ciet bu, pak auj
termiskai apstr dei - r d šanai. Dažk rt griez jinstrumentu (piem ram,
caurvel u) izgatavošanas tehnolo iskaj  cikl  iek auj apstr di griežot.

Lai griez jinstrumentus izgatavotu, materi liem ir nepieciešamas 
noteiktas tehnolo isk s paš bas. Izgatavojot griez jinstrumentu sagataves 
ka ot, materi lam ir j pak aujas plastiskai deform šanai. Atseviš us
griez jinstrumentu atlej un to materi liem ir j b t ar pietiekam m
liešanas paš b m. Izgatavojot saliktos griez jinstrumentus, dažk rt
nepieciešama laba metin m ba utt. 

paši noz m ga ir materi lu piem rot ba termiskai apstr dei.
Griez jinstrumentiem nav pie aujama virsk rtas atog ošan s,
p rkars šana un deform šan s.

Griez jinstrumentu darba virsm m ir nepieciešama augsta virsmu 
kvalit te un izm ru precizit te. Lai to sasniegtu, materi liem
nepieciešama laba apstr d jam ba. paša noz me tam ir veicot p d j s
griez jinstrumentu izgatavošanas oper cijas - v t ošanu, fr žu zobu 
aizmugur šanu, sl p šanu, asin šanu u.c. Materi li, kas apstr d  rada 
palielin tu virsmas negludumu, izr vumu, piedegumus un citus defektus, 
griez jinstrumentu izgatavošanai nav piem roti.

Griez jinstrumentus vai to griez jda as izgatavo no materi liem, kas 
pieder k dai no piec m grup m: nele tais un le tais instrumentu 
t rauds, trgriez jt rauds, met lkeramiskie cietsakaus jumi,
miner lkeramika vai paši cietie materi li.

Laika gait  atseviš u materi lu noz me griez jinstrumentu ražošan
ir palielin jusies, bet citu samazin jusies vai pat zudusi. Viena vai otra 
materi la izv li griez jinstrumentu izgatavošanai nosaka: 
* griez jinstrumenta tips, izm ri un darba apst k i;
* griez jinstrumenta izgatavošanas tehnolo ija;

Griez jinstrumentu griez jda u materi li ir relat vi d rgi, kas 
ietekm  griez jinstrumentu ražošanas izmaksas. Šodien past v uzskats, ka 
met lapstr d  izv loties griez jinstrumentus, noteicopš  nav cena, bet 
apstr des produktivit te.
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1.4.2. Nele tais un le tais instrumentu t rauds, to paš bas
Nele tais (oglek a) instrumentu t rauds ir vec kais

griez jinstrumentu materi ls. No t  izgatavoja griez jinstrumentus
met lapstr des pirms kumos, kad nebija tehniskas un tehnolo iskas 
iesp jas ražot tos no materi liem ar augst k m griešanas sp j m.
Nepast vot vienotiem apz m jumiem, nele tos instrumentu t raudus
mar ja atbilstoši ražot jvalsts standartiem (1.1.tabula). Eiro savien b
past v vienots EN ISO standarta 4957, kas vienlaic gi ir ar  Latvijas 
valsts standarts - LVS (1.2.tabula). 

1.1. tabula 
Nele t  instrumentu t rauda mar šana pirms EN ieviešanas 

Valsts Instrumentu t rauda mar jums

Krievija Y7A Y10 Y10A Y12 Y12A
V cija  C100W2 C100W1 C130W2 C130W1
Rum nija  OSC10  OSC12  
ASV W-1-0,8C W-1-1,0C  W-1-1,2C  
It lija UC70  UC100   
Francija U175   U1120
Zviedrija  1880  1885  
Sp nija  F-515  F-517  
Polija  N7E N10 N10E N12 N12E 
Jap na  SK4  SK2  

ehija   19.192 19.191 19.275  
Ung rija S71 S102 S101 S122 S121 

Atkv lin ta nele t  instrumentu t rauda ciet ba ir sal dzinoši zema 
(HB 190...210). Tie relat vi viegli pak aujas spiedienapstr dei un. 
apstr dei ar griez jinstrumentiem, kas atvieglo griez jinstrumentu
izgatavošanu. Instrumentiem no nele t  instrumentu t rauda piem t v ja
caurr d šan s. Ja diametrs ir liel ks par 12...15 mm, t
griez jinstrumentam nodrošina cietu virsk rtu, bet s kstu vidu. Turpret
diametram p rsniedz 30 mm, r d t  sl a biezums ir nepietiekams un 
instrumenta griez jasme i neiztur kontakta spiedienus. 

Nele tais t rauds ir piem rots vid ja diametra (12...30 mm robež s)
rokas instrumentu izgatavošanai, bet to izmantošanas iesp jas ir 
ierobežotas.

Nele tajam instrumentu t raudam ir liels r d šanas kritiskais 
trums. To r d šan  ir nepieciešama tra atdzes šana, t d  lieto straujus 

dzesin t jus - deni vai s u š dumus. Strauj  atdzes šana rada lielus 
termiskos spriegumus, kas veicina griez jinstrumentu deform šanos un 
plais šanu. Nele tais instrumentu t rauds nav piem rots sarež tas
konfigur cijas griez jinstrumentu izgatavošanai. 
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1.2. tabula 
Nele t  instrumentu t rauda mar šana un paš bas p c EN un 

LVS
Markas p c

LVS EN 
(ISO 4957) 

Markas
p c GOST 
1435-74

C saturs, 
%

Rm,
MPa

Re,
MPa

Ciet ba
HB

A, % 

C70U Y7 0,70 710 420 260 9 
C80U Y8 0,80 850 600 280 7 
C90U Y9 0,90 1000 650 295 5 

C105U Y10 1,05 950 650 300 4 
C120U Y12 1,20 850 600 305 3 

Instrumentu ciet ba p c nor d šanas sasniedz HRC 62...64 vien bas,
kas ir pietiekama, lai griez jinstruments iegrieztos apstr d jamaj
materi l . Temperat rai griešanas proces  p rsniedzot 220 0C robežu, 
instrumenti strauji zaud  ciet bu. Tie piem roti tikai viegliem darba 
apst k iem.

Le tajam instrumentu t raudam, sal dzinot ar nele to, ir maz ks
r d šanas kritiskais trums un r d šan  dzes šanu veic e . Tas samazina 
termiskos spriegumus un deform cijas. Instrumenti p c r d šanas ieg st
ciet bu, kas praktiski vien da ar nele t  t rauda ciet bu (HRC 60...62), 
bet tiem ir nedaudz augst ka termisk  iztur ba, vid ji 250...300 0C. Le t
t rauda griez jinstrumenti pie auj smag kus darba apst k us sal dzinot ar 
nele tajiem.

Atseviš m le t  instrumentu t rauda mark m ir paaugstin ta
ciet ba atkv lin t  st vokl  (HB 220...250), kas apgr tina
griez jinstrumentu izgatavošanu ar apstr di griežot. Tiem rakstur ga ar
tieksme uz virsk rtas atog ošanos kars šan  un karb du neviendab ba. No 
sal dzinoši liel  le t  instrumentu t rauda marku skaita, asme u
griez jinstrumentu izgatavošanai piem rotas tikai nedaudzas (1.3.tabula).

Nele tais un le tais instrumentu t rauds noz mi saglab ,
pateicoties t  fizik laj m, meh niskaj m un tehnolo iskaj m paš b m.
No tiem izgatavo galvenok rt rokas instrumentus - v les, v t urbjus, v t u
ripas, r vjurbjus u.c., kas piem roti zemas ciet bas sagatavju apstr dei ar 
maziem griešanas trumiem (l dz 10 m/min). Nele tais un le tais
instrumentu t rauds ir l t kais no griez jinstrumentu materi liem, bet 
zemo griešanas sp ju d  to lietošanas apjoms met lapstr d  ir 
nenoz m gs.
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1.3. tabula 
Le t  instrumentu t rauda markas un paš bas p c EN un LVS 

Mar jums p c
LVS un EN 
(ISO 4957) 

Mar jums
p c GOST 
1435-74

C saturs, 
%

Atkv lin
t rauda
ciet ba,

HB

R d ša-
nas

tempera-
t ra 0C

Ciet ba
p c

r d šanas
HRC

105W B1 1,05 212 790 61 
102Cr6 X 1,02 223 840 60 
90MnCrV8 9 2X  90 229 790 60 
95MnCrW5 9XB  0,95 229 800 60 
X153CrMoV12 15X12M  1,53 255 1020 61 
X210Cr12 21X12 2,05 248 970 62 
X210CrW12 21X12B 2,15 255 970 62 
X100CrMoV5 10X5M  1,0 241 970 60 

1.4.3. trgriez jt rauds, t paš bas
trgriez jt rauds rad s ap 1900. gadu un veido pašu augsti le tu

t raudu grupu ar oglek a saturu 0,8...1,3 % robež s. trgriez jt raud  nav 
br va oglek a. Tas miski saist ts ar karb du veidojošiem elementiem un 
tie izklied ti dzelzs pamata mas . R d tu trgriez jt rauda
griez jinstrumentu ciet ba sasniedz 62...64 HRC. T  praktiski ir vien da
ar nele t  un le t  t rauda instrumentu ciet bu, bet to sarkankv les
iztur ba tr sk rt augst ka un sasniedz 600...620 0C temperat ru.

trgriez jt rauds 20. gs. pirmaj  pus  k uva par galveno materi lu
met lapstr des griez jinstrumentu izgatavošanai. Pateicoties 
paaugstin tai sarkankv les iztur bai trgriez jt rauda griez jinstrumenti
mazoglek a t rauda sagatavju apstr d , pie ava etras reizes (l dz 25...40 
m/min) augst kus griešanas trumus, sal dzinot ar nele t  t rauda
griez jinstrumentiem. Paaugstin to griešanas sp ju d  to nosauca par 
trgriez jt raudu.

Pirms vienot  Eiropas standarta EN ieviešanas, trgriez jt raudu
mar ja p c nacion lajiem standartiem (1.4.tabula), bet analogo marku 

miskais sast vs b tiski neatš r s (1.5.tabula).
Griez jinstrumentu r d šan trgriez jt rauda atdzes šanas kritiskais 

trums ir sal dzinoši mazs. Atseviš as t  markas, p c sakars šanas l dz
r d šanas temperat rai nor d s atdziestot gais  (caurv j ). Praks  to 
uzskat ja un dažk rt d v ja par pašr došo t raudu. Atdzes šana gais
griez jinstrumentiem nenodrošina optim lo strukt ru un labas griešanas 
sp jas. trgriez jt rauda griez jinstrumentu r d šanas process ir sarež ts
ar vair kk rt ju (l dz trim reiz m) atlaidin šanu.

trgriez jt rauds satur liel ku daudzumu karb du veidojošo 
elementu, kas tam nodrošina augsto sarkankv les iztur bu Pirms kumos
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par karb du veidojošo elementu izmantoja tikai volframu. Atseviš s
mark s t  daudzums sasniedza 9 l dz 18 %.

1.4.tabula
trgriez jt rauda agr ko mar jumu sal dzin jums

Valsts
trgriez jt rauda markas 

Krievija P9,  P9M P18,  P18M P18K5F2
Lielbrit nija, ASV  T1 T4 
V cija X82WV 9.2 X74WV 18.1 X79WCo 18.5 
It lija UX90W8 X75W18 UX80WK18.5 
Jap na SKH SKH2 SKH3 
Polija SW9 SW18 SK5 
Rum nija Rp1 Rp3 Rp2
Zviedrija  2750 2754 

ehija 19.800 19.824 19.855 
Ung rija  R3 R2 
Sp nija F-534 F-552 F-F553 

Papildus volframam trgriez jt rauds satur hromu - 3,8...4,8 %, kas 
uzlabo dzi r d šanos, van diju, kas nelielos daudzumos (l dz 1 %), 
paaugstina karb du stabilit ti un instrumenta griešanas sp jas. T pat
trgriez jt rauds satur 0,3...0,4 % sil cija un 0,3...0,4 % mang na.

Griez jinstrumentu termiskaj  apstr d , nenodrošinot optim l s
temperat ras, volframa karb ds veido eitektikas ar sl veida strukt ru un 
instrumentiem pazemin s stipr ba. Sl ain bu samazina 
trgriez jt raudam ražošanas proces  pievienojot molibd nu. T  piedevas 

l dz 1 % nov rš karb du neviendab bu.
Le to t raudu ražošan  past v tendences volframu aizst t ar citiem 

karb du veidojošiem elementiem. Palielinot trgriez jt raud  molibdena 
daudzumu l dz 3...5 %, volframa saturu ir iesp jams samazin t par 6 l dz
10 %. Molibd ns piesaista divreiz vair k oglekli sal dzinot ar volframu 
(viens procents molibd na aizst j divus procentus volframa). Molibd na
palielin šana sašaurina trgriez jt rauda r d šanas temperat ru interv lu,
kas apgr tina termisko apstr di. Tiem past v ar  tieksme uz virsk rtas
atog ošanos augst s temperat r s, t d  griez jinstrumentu kars šanu
termiskai apstr dei ir nepieciešams veikt paš s kr sn s ar aizsarg jošu
atmosf ru.

Maš nu un iek rtu ražošan  palielin s ner sošos un karstumiztur gos
t raudu izmantošana. Tiem ir izteikti v ja apstr d jam ba. Agr ko
trgriez jt rauda marku instrumentu lietošana k uva neefekt va
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nepietiekamo griešanas sp ju d . T d  ika rad tas jaunas 
trgriez jt rauda markas ar paaugstin t m griešanas sp j m.

1.5. tabula 
trgriez jt rauda P18 analogo marku misk  sast va sal dzin jums

miskais sast vs
Valsts Mar jums C Si Mn Cr V W 

Krievija P18 0,7...0,8 0,4 0,4 3,8...4,4 1,0...1,4 17...18
Lielbrit n. T1 0,7...0,75 0,3 0,3 4,0...4,2 1,0...1,2 18...18,5 
V cija X74WV18.1 0,7...0,8 0,3 0,45 3,8...4,5 1,0...1,2 17,5...18,5
Francija 18-0-1 0,8 0,3 0,3 4,0 1,0 18 
It lija UX75W18 0,7...0,8 0,5 0,4 3,5...4,5 0,8...1,2 17...19 
Jap na SKH2 0,7...0,85 0,4 0,4 3,8...4,5 0,8...1,2 17...19 
Polija CW18 0,7...0,85 0,4 0,4 3,8...4,8 1,0...1,5 16,5...19,5
Rum nija Rp 0,7...0,8 0,3 0,45 3,6...4,4 1,0...1,4 17...18,5 
Zviedrija 2750 0,7...0,75 0,25 0,3 4,0...4,2 1,0...1,3 17...19 

ehija 19.824 0,7...0,8 0,45 0,45 3,8...4,6 1,0...1,6 17...19 
Ung rija R3 0,72...0,8 0,4 0,45 3,8...4,8 1,0...1,4 17...19 
ASV T1 0,7...0,75 0,25 0,25 4,0...4,1 1,0...1,2 18...18,5 
Sp nija F -552 0,7...0,8 0,3 0,3 4,0...4,5 1,0...1,2 17...19 

trgriez jt rauda griez jinstrumentu griešanas sp ju uzlabošanos 
nodrošin ja:
* paaugstinot kobalta saturu;
* paaugstinot van dija saturu;
* paaugstinot vienlaic gi kobalta un van dija saturu.

trgriez jt raudam ar paaugstin tu kobalta saturu ir sal dzinoši
augst ka sarkankv les iztur ba (630...660 0C) un ciet ba (HRC 64...68), 
bet ar  paaugstin ts trauslums un pav jin ta vibr ciju iztur b . Kobalta 
trgriez jt rauda griez jinstrumentu galven patn ba, ka lab kas 

griešanas sp jas izpaužas, apstr d jot konstrukciju materi lus ar v ju
apstr d jam bu.

trgriez jt raudam ar paaugstin tu van dija saturu, sal dzinot ar 
kobalta t raudu, sarkankv les iztur ba ir nedaudz zem ka (630 0C), bet 
uzlabota vibr ciju un nodilumiztur ba. No t  izgatavo glud s apstr des
griez jinstrumentus, kas paredz ti sagatavju apstr dei ar v ju
apstr d jam bu. Paaugstin tais van dija saturs (virs 1%), apgr tina
griez jinstrumentu asin šanu. Asin šanu veic ar paš m kubisk  bora 
nitr da sl prip m. L dz gas paš bas piem t trgriez jt raudam, kam 
vienlaic gi palielin ts kobalta un van dija saturs.

trgriez jt rauda paš bas un mar jums p c EN, LV sal dzin jum
ar GOST dots 1.6.tabul . Markas p c EN un LV atšifr : HS - 
trgriez jt rauds (higt speed steel), pirmais cipars nor da volframa saturu, 
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otrais - molibd na, trešais – van dija, bet ceturtais cipars, ja t ds ir, – 
kobalta saturu. 

1.6. tabula 
trgiez jt rauda mar šana p c LVS EN un paš bas

Mar jums
p c LVS EN 
(ISO 4957) 

Mar jums
p c GOST 
1435-74

C
saturs,

%

Atkv lin.
t rauda
ciet ba,

HB

R d ša-
nas

tempera-
t ra, 0C

Ciet ba
p c

r d šanas,
HRC

HS0-4-1 PM4  0,80 262 1120 60 
HS1-4-2 P1M4 2 0,90 262 1180 63 
HS18-0-1 P18  0,78 269 1260 63 
HS2-9-2 P2M9 2 1,00 269 1200 64 
HS3-3-2 P3M3 2 1,00 255 1190 62 
HS6-5-2 P6M5 2 0,84 262 1220 64 
HS6-3-8 P6M5 3K8 1,28 302 1180 65 
HS10-4-3-10 P10M4 3K9 1,27 302 1230 66 
HS2-9-1-8 P2M9 K8 1,10 277 1190 66 

Past vot tendencei samazin t t raud  volframa saturu, ir rad tas
volframu nesaturošas trgriez jt rauda markas, piem ram, - HS0-4-1. 

No trgriez jt rauda izgatavo spir lurbjus, diska un k ta fr zes,
caurvelces, zobiegriešanas u.c. griez jinstrumentus.

1.4.4. Met lkeramiskie cietsakaus jumi, to paš bas
Karb du sarkankv les iztur ba neaprobežojas ar 600...660 0C

temperat ru, bet t  sasniedz 900...1000 0C. trgriez jt rauda, kas satur 
iev rojamu daudzumu karb du, sarkankv les iztur bu ierobežo dzelzs 
pamatmasa, kas sakarstot l dz 600...660 0C temperat rai, k st plastiska 
un zaud  stipr bu. Griez jinstrumenta darba virsmas neiztur kontakta 
spiedienus.

Cietsakaus jumus (rad s ap 1925. gadu) izgatavo sa epinot augst s
temperat r s pulverveida mais jumus, kas satur volframa, tit na un dažu 
citu met lu karb dus (WC, TiC, TaC), par saistvielu izmantojot plastisko 
kobaltu (Co). Karb du saturs cietsakaus jumos sasniedz 70...98 %.

Cietsakaus jumu izgatavošanas tehnolo ija ir tuv ka keramikas 
ražošanai un tos uzskata par met lkeramiskajiem cietsakaus jumiem.
Jaun k s sa epin šanas vakuum  tehnolo ijas, iev rojami uzlabo 
cietsakaus jumu fizik li meh nisk s paš bas (stipr bu, nodilumiztur bu,
karstumiztur bu u.c.), kas paplašina to izmantošanas iesp jas. Sal dzinot
ar trgriez jt rauda griez jinstrumentiem, tie pie auj aptuveni etras
reizes liel kus griešanas trumus.

Klasiski cietsakaus jumus iedala tr s grup s:
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* vienkarb da, apz m  ar VK, sast v no volframa karb da ar kobaltu 
k  saistvielu. Lieto galvenok rt trauslu materi lu ( uguna un 
kr saino met lu sakaus jumu) apstr d ;

* divkarb du, apz m  ar TK, sast v no volframa un tit na karb diem
ar kobaltu k  saistvielu. Lieto galvenok rt s kstu stigru materi lu
(nele to un le to t raudu) apstr d ;

* tr skarb du, apz m  ar TTK, sast v no volframa, tit na un tantala 
karb diem ar kobaltu k  saistvielu. Lieto galvenok rt ner sošo un 
karstumiztur go t raudu apstr d .

Firma Fordmotors ir izstr d jusi un lieto cietsakaus jumus, kur  par 
saistvielu izmanto ni eli un molibdenu. Cietsakaus juma sast v : 90 % 
volframa un tit na karb du, 5 % ni e a un 5 % molibdena. Tas raksturojas 
ar augstu plastiskumu un labu triecieniztur bu.

P d jos gados griez jinstrumentu ražošan  izmanto 
cietsakaus jumus, kas nesatur volframa karb du.

Cietsakaus juma griez jinstrumentu griešanas sp jas maz k ietekm
miskais sast vs, bet vair k to specifisk s fizik li meh nisk s paš bas.

P c griešanas sp j m tuv ki ir VK un TK grupas cietsakaus jumi.
Siltuma ietilp ba tiem ir 2...3 reizes zem ka nek trgriez jt raudam.
Iev rojami v j ka ir siltuma vad tsp ja. TK grupas cietsakaus jumiem t
2...3 reizes zem ka nek  VK grupai.

V j  siltuma vad tsp ja un zem  ietilp ba palielina termiskos 
spriegumus un padara cietsakaus jumus paši j t gus pret temperat ras
sv rst b m. Termisk s patn bas izvirza papildus pras bas
griez jinstrumentu izgatavošan  un izmantošan . Piem ram, pielod jot
pl ksn tes erme iem, tie j kars  l ni un vienm r gi, sl p jot un asinot 
j samazina sl pripas rot cijas trums. Ja trgriez jt rauda
griez jinstrumentus asina ar griešanas trumu l dz 25 m/s, tad VK grupas 
instrumenti asinot pie auj griešanas trumus l dz 18 m/s, bet TK grupas – 
tikai l dz 12 m/s. 

Agr kajos gados cietsakaus juma pl ksn tes izmantoja salikto 
griez jinstrumentu izgatavošanai. Pl ksn tes k tam vai ermenim
pielod ja ar cietlodi. Line r s izplešan s koeficients TK grupas 
cietsakaus jumiem ir 2 reizes maz ks nek  konstrukciju t raudam, no k
izgatavo griež u k tus. Tas apgr tina pl ksn šu pielod šanu. Spriegumi, 
kas rodas no izplešan s koeficientu starp bas, veicina pl ksn šu atlekšanu 
lod jum . Tagad cietsakaus juma pl ksn tes galvenok rt piestiprina 
instrumenta k tam vai ermenim meh niski.

Cietsakaus jumu sarkankv les iztur ba sasniedz 900...1000 0C. TK 
grupas cietsakaus jumiem t  nedaudz augst ka nek  VK grupai. 
Cietsakaus jumi ir maz plastiski, nepanes trieciena slodzes un vibr cijas.
To triecieniztur ba uzlabojas paaugstin t s temperat r s un tie piem roti
apstr dei ar lieliem griešanas trumiem. Cietsakaus jumu ciet ba 
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p rsniedz trgriez jt raudu ciet bu par 5...8 HRA vien b m. paši augsta 
ir to nodilumiztur ba.

TK grupas cietsakaus jumiem virsma kl ta ar pl nu oks du k rti u,
kas samazina berzi. Tie dilst l n k s kstu stigru sagatavju (visa veida 
t raudu) apstr d , kad veidojas pl stoša skaida un att st s uz 
griez jinstrumentu skaidvirsm m lieli berzes sp ki. Turpret  VK grupas 
cietsakaus jumi ir piem roti cietu trauslu materi lu ( uguna, bronzas, 
stikla, marmora u. c.) apstr d , kad skaida sadr p atdal šanas br d  un 
berzi uz skaidvirsm m nerada. 

Cietsakaus jumu plastiskums uzlabojas palielinot saistvielas - 
kobalta saturu. Cietsakaus jumus ar augst ku kobalta saturu lieto 
rupjapstr d , darb  ar lieliem griešanas dzi umiem, nevienm r g m
uzlaid m un triecienslodz s. Nodilumiztur ba turpret  palielin s,
samazinot kobalta saturu un tie piem roti gludapstr d i.

Visplaš k lieto cietsakaus jumus ar vid ju kobalta saturu. Tie ir 
univers li, kas piem roti gan rupjapstr dei, gan ar  gludapstr dei.

Tr skarb du cietsakaus jumiem (TTK grupa), ar tantala piedevu ir 
paaugstin ta lieces iztur ba, tie sekm gi str d  triecienslodz s un lab k
panes vibr cijas. To priekšroc bas izpaužas j tam k apstr d jot v j kas
apstr d jam bas materi lus. Tr sk rb du cietsakaus juma instrumenti 
piem roti ner sošo un karstumiztur go t raudu apstr d , k  ar  darbam 
triecienslodz s.

Jaunie tehnolo iskie procesi auj izgatavot ne tikai griez jasme u
pl ksn tes, bet ar  viengabala cietsakaus juma griez jinstrumentus - 
spir lurbjus, v t urbjus un neliela izm ra fr zes. Tie raksturojas ar augstu 

eometrisko un izm ru precizit ti, k  ar  ar notur bu pret termisko plaisu 
veidošanos. Ražošanas izmaksas sal dzinoši zemas. Meh nisko un 
griešanas sp ju paaugstin šanai pl ksn šu virsm m papildus uzkl j
vair ku sl u p rkl jumus. Atbilstoši ISO cietsakaus jumi iedal s: bez 
virsmu p rkl jumiem, volframu nesaturošie un cietsakaus jumi ar 
p rkl jumiem.

1.4.5. Miner lkeramika, t s paš bas.
Miner lkeramika k  griez jinstrumentu materi ls rad s pag juš  gs. 

20...30. gados, kad to pied v ja plastmasas deta u apstr dei. Plaš ku
pielietojumu met lapstr d  t  ieguva p d jos 25...30 gados. 
Miner lkeramikai ir augsta ciet ba, nodilumiztur ba, sarkankv les iztur ba
un neierobežoti izejvielu kr jumi, T s ražošana ir sal dzinoši l ta.

P c misk  sast va izš ir:
* miner lkeramiku uz alum nija oks da b zes, t  saukto balto 

keramiku;
* miner lkeramiku uz alum nija oks du un met la karb du b zes, t

saukto melno keramiku, (sa sin ti kermeti); 
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* miner keramiku uz sil cija nitr tu b zes.
P c ISO terminolo ijas balto keramiku ir sauc par oks du, melno par 

jaukto, bet sil cija nitr du par nitr du keramiku. 
Balt s keramikas pamat  ir alum nija oks ds Al2O3, kas tehnik

paz stams ar nosaukumu korunds. Tam ir nelielas citu oks du (MgO, 
ZrO2) piedevas. Balto keramiku izgatavo sapres jot aukst  st vokl , kam 
seko sa epin šana augst s temperat r s. Miner lkeramikas sarkankv les
iztur ba p rsniedz 1200 0C, bet kušanas temperat ra - 2000 0C. P c pašas
termisk s apstr des t  ieg st ciet bu HRA 89...94. Miner lkeramikas
ciet ba un sarkankv les iztur ba ir nedaudz augst ka sal dzinot ar 
met lkeramiskajiem cietsakaus jumiem. Tom r t  iev rojami atpaliek ar 
triecieniztur bu un siltuma vad tsp ju. Miner lkeramikas lieces iztur bu ir 
tikai 300...350 MPa. T  nepanes triecienslodzes un vibr cijas.
Miner lkeramikas griez jinstrumenus izmanto t rauda un uguna
sagatavju gludapstr d . Agr kajos gados, kad miner lkeramikas
pl ksn tes pielod ja griež u erme iem, t s vispirms metaliz ja 
(elektrolok  izkaus tos met la pilienus uzsmidzin ja pl ksn šu virsm m).
P d j  laik  lieto griez jinstrumentus tikai ar meh niski nostiprin t m
miner lkeramikas pl ksn t m.

Plaš k izplat t s balt s oks du keramikas pl ksn tes: Krievij  CM-
332 un BO-13; Jap n  - CX3 (firma Nippon Tehnikal Keramik), HPC-H1 
(firma Tošiba Tongailo) un W80 (firma Sumitomo Elektrik); ehij  - 
Disal 100 (firma Dias Tirnovo); V cij  - AC5 (firma Karls Hertels), 
SN56 un SN60 (firma Feldmille); ASV - V-34 un V-44 (firma Valenaits) 
u.c.

Lieces un triecieniztur bas uzlabošanai, balt s oks du keramikas 
sast vam pievieno met lu karb dus (visbiež k TiC) un atseviš us
le jošos elementus: boru, ni eli, molibdenu u.c. T s satur l dz 60 % 
Al2O3, 20...40 % TiC un 20...40 % ZrO2. Griez jasme u pl ksn tes ražo 
ar karsto pres šanu. To kr sa parasti ir tumša un rad s nosaukums meln
keramika (kermeti). Meln  keramika p c meh niskaj m paš b m ie em
starp st vokli starp balto keramiku un met lkeramiskajiem
cietsakaus jumiem. Meln s keramikas griez jinstrumentus lieto ka am
un balin t uguna, cement ta un r d ta t rauda (ar ciet bu l dz HRC 
30...55) gludapstr d .

Paz stam k s markas: Krievij  - BOK-60, V cij  - SHT-1, SH-1, 
SH-20 (firma Feldmille); Jap n  - HC-2 (firma Nippon Tehnikal 
Keramik) un HPC-A2 (firma Tošiba Tungailo); Zviedrij  - CC650 (firma 
Sandvik Koromant) u. c. 

Miner lkeramika uz sil cija nitr du b zes ir relat vi jaun ka. T  satur 
sil cija nitr du Si3N4 ar ir dija, cirkonija un alum nija oks du piedevu un to 
ražo ar karsto pres šanu. T s ciet ba HRA 92...94, lieces stipr ba 
500...700 MPa. Izplat t k s markas: Krievij  - Silin ts-P; ASV - Kions 
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2000 (firma Kennametals), S-8 (firma Fordmotors); Zviedrij  - CC680 
(firma Sandvik Koromant); V cij  - SL100 (firma Feldmille) u. c. 

1.4.6. paši cietie griez jinstrumentu materi li.
Pag juš  gadsimta sešdesmitos gados tika rad ti jauni paši cieti 

griez jinstrumentu asme u materi li ar notur g m fizik li meh niskaj m
paš b m. Tos apvienoja kop gs nosaukums - paši cietie. Augsto ciet bu

nodrošin ja krist lisk  rež a nomai a, p rejot no viena krist la rež a
modifik cijas uz citu.

P c misk  sast va izš ir:
• materi lus uz sint tisk  dimanta b zes,
• materi lus uz kubisk  bora nitr da b zes.

Sint tiskos dimantu ražo no graf ta, bet kubisko bora nitr du no 
heksagon l  bora nitr da. Graf ta un heksagon l  bora nitr da fizik l s
paš bas ir l dz gas. Tie ir m ksti plastiski materi li, bet to modifik cijas - 
oti cietas. paši cieto griez jinstrumentu materi lu ražošana tika risin ta

pak peniski: 1959. gad  tos ieguva katalizatoru iedarb b , bet 1961 gad  - 
izmantojot triecienspiedienus (spr dziena ener iju). Sint tisko dimantu 
r pniecisk  ražošana s k s1963. gad , izmantojot statiskos spiedienus. 
Pirms kumos ieg to graudu lielums nep rsniedza milimetra simtda as un 
tos izmantoja galvenok rt abraz vo instrumentu ražošanai. Pilnveidojot 
ražošanas tehnolo iskos procesus, graudu izm ri palielin j s un sasniedza 
dažus milimetrus. Rad s iesp ja no tiem izgatavot ar  asme u
griez jinstrumentu griez jda as.

Sint tisko dimantu ražošanas apjoms vair kk rt p rsniedz dab go
dimantu ieguvi. No tiem liel ko da u izmanto tehnisk m vajadz b m, tai 
skait  asme u (virpošanas griež u) un abraz vo instrumentu 
izgatavošanai.

Bora nitr di ir bora un sl pek a misks savienojums, kam l dz gi
dzelzij un graf tam ir vair kas modifik cijas (krist lisk  rež a veidi). 
Bora nitr ts ar heksagon lu krist lisko rež i bija paz stams kopš 19. gs. 
Augst  spiediena un temperat ras iedarb b  heksagon lais krist liskais
rež is p rveidojas kubiskaj . P reja saist ta ar tilpuma samazin šanos 1,5 
reizes un jaun m fizik li meh nisk m paš b m. Kubiskais bora nitr ds
vienlaic gi tika rad ts ASV un Krievij . Krievij  to sintez ja
Augstspiediena Fizikas instit t  un nosauca par elboru, bet ASV - firma 
General Elektrik un nosauca par borozonu . 

Atkar b  no izgatavošanas tehnolo ijas un materi la strukt ras
izš ir:
* paši cietos monokristaliskos materi lus;
* paši cietos polikristaliskos materi lus;
* paši cietos kompoz tos materi lus.
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Kompoz tos materi lus ražo augst s temperat r s un spiedien
sa epinot s kos graudus. Griez jinstrumentu griez jda m biež k izmanto 
poli krist liskos materi lus.

Sint tisk  dimanta griez jinstrumenti ir piem roti cietu trauslu 
materi lu gludapstr dei, kad skaida sadr p atdal šanas br d  un berzi uz 
skaidvirsmas nerada. Dimanta instrumentu sarkankv les iztur ba
nep rsniedz 750 0C temperat ru. Tie nav piem roti s kstu stigru materi lu
(t raudu) apstr dei. Dimants 850 0C temperat ra p rv ršas kv pos.
Sint tisk  dimanta sl pripas lieto met lkeramisko cietsakaus juma
griež u gludai asin šanai.

Plaš k lietot s sint tisk  dimanta markas: Krievij  - ASB (tipa 
ballas), ASBN, ASPK (tipa karbon do) un Karbon ts, rietumvalst s - 
Kompaks, Sind ts, Megadainons u.c. Sint tisk  dimanta tipu nosaka 
graudu uzb ve. Ballas tipa graudiem asis virz tas radi li uz lodes centru, 
bet karbon do tipam – radi li uz cilindra asi. 

Kubiskais bora nitr ts ir miski notur gs sk b s un s rmos, ar mazu 
termisk s izplešan s koeficientu. Ciet ba praktiski vien da ar dimanta 
ciet bu, bet sarkankv les iztur ba augst ka (1200...1300 0C). T  kr sa var 
main ties no balti dzeltenas l dz melnai. 

Kubisko bora nitr du galvenok rt izmanto k  kompoz tmateri lu.
Paz stamas vair kas t  modifik cijas: Krievij  - kompoz ts 01 ar 
tirdzniec bas nosaukumu Elbors PM; kompoz ts 02 ar nosaukumu 
Belbors; kompoz ts 05 ar vair k m t  modifik cij m un nosaukumiem - 
Kubon ts, Kibor ts, Nibor ts; kompoz ts 09 ar nosaukumu - Heksan ts u.c. 
Rietumzem s paz stamas bora nitr da modifik cijas: Lielbrit nij  - 
Ambor ts, ASV - Borozons, Sumiborons u. c. 

No kubisk  bora nitr ta izgatavo abraz vos un asme u
griez jinstrumentus. Tie piem roti t rauda un citu cieta stigra materi la
sagatavju apstr dei. T rauda sagatavju apstr d  ar Heksan ta griež iem
pie griešanas dzi uma t = 0,1...0,5 mm un padeves - 0,1 mm/uz 
apgriezienu, griešanas trumus iesp jams palielin t virs 400 m/min. 

1.4.7. Griez jinstrumentu asme u p rkl jumi
No met lkeramiskajiem cietsakaus jumiem, miner lkeramikas un 

paši cietiem materi liem izgatavo daudzš aut u pl ksn tes salikto 
griez jinstrumentu (griež u, fr žu, spir lurbju u.c.) griez jda m.
Pl ksn šu nomenklat ra ir oti plaša.

Griešanas sp ju uzlabošanai un nodiluma samazin šanai pl ksn šu
virsmas p rkl j pl n  k rti  ar dažiem citiem miskiem savienojumiem. 
Izš ir miskos (apz m jums CVD) un meh niski difund tos vakuum
p rkl jumus (apz m jums PVD). Uzkl to sl u skaits var b t no viena 
l dz trim (1.12.att.). To kop jais biezums ir robež s no 2 l dz 10...12 
mkm.
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Pl ksn šu p rkl jumiem izmanto: 
1.Alum nija oks du Al2O3, kas raksturojas ar augstu nodilumiztur bu

un sp ju saglab t ciet bu augst s temperat r s, pateicoties paš m
termiskaj m paš b m un augstai pretest bai dif zijas nodilumam. 
Griez jinstrumenti ar Al2O3 p rkl jumu piem roti darbam ar oti lieliem 
griešanas trumiem.

2.Tit na karb du TiC, kas raksturojas ar p rkl juma lab m
sa eršan s sp j m ar cietsakaus juma pl ksn šu pamatni un augstu 
nodilumiztur bu smagos darba apst k os - rupjapstr d  darb  ar vid jiem
un zemiem griešanas trumiem.

3.Tit na – alum nija nitr du TiAlN, kas raksturojas ar augstu 
griešanas sp ju notur bu rupjapstr d  - darb  ar lieliem griešanas 
trumiem smagos griešanas apst k os, paši p rtrauktaj  griešan

(fr z šan ). Notur bas pamat  p rkl juma augst  karstumiztur ba un 
nodilumiztur ba, kas paši izpaužas, apstr d jot v jas apstr d jam bas
materi lus; (ner sošo t raudu, mang na t raudu u.c.). TiAlN 
p rkl jumiem ir univers ls pielietojums. 

4.Tit na nitr ds TiN, raksturojas ar augstu misko notur bu
(pretest bu pret oksid šanos) augst s temperat r s un labu notur bu
cikliskaj s temperat ras sv rst b s, kas izteiktas p rtrauktaj  griešan
(piem ram, fr z šan ).

1.12.att. Griezejinstrumentu virsmu p rkl jumi:
a – p rkl juma miskais sast vs; b – sl u biezums 

atkar b  no markas
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1.7.tabula
Griez jinstrumentu materi lu grupas un ISO apz m jumi

Materi lu grupa
Apz m jums

p c ISO 
Apz m jums

p c
SANDVIK

KOROMANT

Piez mes

Volframa grupas 
cietsakaus jumi bez 
virsmu
p rkl jumiem

HW
Satur galvenok rt
volframa karb du
WC

Volframu
nesaturošie
cietsakaus jumi ar 
virsmu p rkl jumu

HT CT
Satur galvenok rt
tit na karb du vai 
tit na nitr du un 
citus elementus 

Cietsakaus jumi ar 
poli krist lisko
dimantu
p rkl jumu

HC GC
Cietsakaus juma
virsma p rkl ta ar 

misko p rkl juma
metodi

Met lu oks du
keramika
(Keramika)

CA CC Satur galvenok rt
Alum nija oks du
Al2O3

Jaukt  oks du
keramika bez 
p rkl juma

CM CC Satur alum nija
oks du Al2O3 ar citu 
met lu piedev m

Sil cija nitr du
keramika bez 
p rkl juma

CN CC Satur galvenok rt
Sil cija nitr du Si3N4

Visu veidu 
keramika ar virsmu 
p rkl jumiem

CC CC

Poli krist liskais
m ksl gais dimants 

DP  Pieder pie paši cieto 
materi lu grupai 

Poli krist liskais
bora nitr ds

BN CB Pieder paši cieto 
materi lu grupai 

P rkl jumu efektivit te ir noteikta eksperiment li, izv loties
griez jinstrumentu asumnotur bu T = 9 min (1.13.att.), virpojot vid ja
oglek a satura (C = 0,45 %) t rauda sagataves griešanas trumu
diapazon  l dz 400 m/min. Griešanas dzi ums t = 1,5 mm, padeve s = 0,2 
mm/apgr. (p c firmas Sandvik koromant inform cijas).

Cietsakaus juma, miner lkeramikas un paši cieto materi lu
griez jinstrumentu griešanas sp jas ir l dzv rt gas. Griez jda as pl ksn tes
varb t bez p rkl juma, vai ar vair ku sl u p rkl jumiem. ISO standarts 
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visas t s iek auj vienot  klasifik cijas sist m , sadalot 9 grup s. Katrai 
grupai pieš irts savs apz m jums (1.7.tabula). Atseviš as firmas, kas ražo 
griez jinstrumentu griez jda as, lieto nedaudz atš ir gu no ISO standarta 
sadal jumu.

1.13.att. Griešanas truma ietekme uz p rkl to griez jasme u
nodilumu.

1.5. GRIEZ JINSTRUMENTU GRIEZ JDA AS IZV LES
PAMATI

1.5.1. Apstr d jamo materi lu kod šana p c ISO 
Maš nb v  maš nu elementus (v rpstas, zobratus, skrieme us, sviras, 

korpusus u.c.) izgatavo no t rauda, uguna, alum nija un vara 
sakaus jumiem u.c. materi liem. Materi li atš iras ar fizik l m un 
meh nisk m paš b m. paš bu daudzveid ba ietekm  apstr des griežot 
procesus un izgatavoto deta u kvalit ti.

Met lapstr d  sagatavju apstr des patn bas raksturo tehnolo isks
j dziens – apstr d jam ba. T  ietekm  ne tikai apstr des rež mu, bet 
nosaka griez jinstrumentu izv li.

Apstr d jam bu neraksturo viens atseviš s parametrs, bet vair ku
krit riju kopums: 

• miskais sast vs un strukt ra;
• fizik l s paš bas (siltuma ietilp bas un vad tsp jas);
• meh nisk s paš bas (stipr ba, elast ba, ciet ba un plastiskums); 
• plastisk s deform cijas norise griešanas proces  un apstr d t s

virsmas uzkaldin šan s. Maš nb v  ir sastopami sakaus jumi ar 
sal dzinoši zemu ciet bu, kas apstr des proces  uzkaldin s, ka nav 
iesp jama to apstr de.

No apstr d jam bas ir atkar ga:
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• materi la pretest ba griešanai, griešanas sp ki un jauda; 
• pie aujamais griešanas rež ms: griešanas dzi ums, padeve, 

griešanas trums:
• apstr d t s virsmas kvalit ti un izm ru precizit ti utt. 
Rupjapstr d  noz m gi ir griešanas sp ki, pretest ba griešanai un 

siltuma rašan s procesi. Gludaj  apstr d  par galveno krit riju izvirz s
apstr d t s virsmas kvalit tes un izm ru precizit tes nodrošin šanas
iesp jas. Sagatavju apstr d jam ba ir b tiska izv loties
griez jinstrumentu griez jda as.

ISO standarts visus maš nb ves materi lus p c apstr des patn b m
(apstr d jam bas) iedala seš s pamata grup s, katrai tai pieš irot
apz m jumu:

P - oglek a un le tais t rauds,
M - ner sošais t rauds;
K - visi uguni,
N - kr saino met lu sakaus jumi,
S - karstumiztur gie sakaus jumi,
H - paši cietie un tit na sakaus jumi.
Vien  grup  ietilpstošo materi lu meh nisk s paš bas nav vien das.

T s main s oti plaš s robež s. To nosaka materi la miskais sast vs,
strukt ra un sagatavju ražošanas veids. Atkar b  no oglek a satura t rauda
stipr ba stiep  var b t robež s no 340 l dz 1000 N/mm2, ciet ba HB - no 
163 l dz 300, bet plastiskums main s aptuveni tr s k rt. ugunu
meh nisk s paš bas ietekm  graf ta iesl gumu forma un izm ri.
Meh nisko paš bu atš ir bas ietekm  griešanas rež ma un 
griez jinstrumenta eometriskos parametru izv li.

Griez jinstrumentu tehnolo isko iesp ju racion lai izmantošanai, 
materi lu grupas sadala apakšgrup s, pieš irot atbilstošu indeks ciju.
Past v vair ki pa mieni sadal jumam apakšgrup s.

Vienu no piln g kaj m sist m m materi lu apstr d jam bas
indeks cijai dota 2.pielikum . Atbilstoši tai materi lu grupas p c
noteikt m paz m m sadal tas apakšgrup s. Indekss satur divas da as.
Pamata indekss grupu dala apakšgrup s p c misk  sast va vai sagatavju 
ražošanas veida, bet papildus indekss p c misko elementu daudzuma, 
strukt ras patn b m vai meh niskaj m paš b m. Pamata indeksu veido 
divi cipari, bet papildus indeksu – biež k viens cipars, ret k divi. Pamata 
indeksu no papildus atdala punkts.

T rauda grupa, kam pamata apz m jums - burts P, sadal ta etr s
apakšgrup s ar pamata indeksiem: nele tais t rauds – 01; le tais
t rauds – 02; augsti le tais t rauds – 03; un t rauda l jumi – 06. 
Papildus indeksu nele tam t raudam nosaka miskais sast vs (oglek a
saturs). To pievieno pamata indeksam aiz punkta. Piem ram, nele tajam
t raudam ar mazu oglek a saturu papildus indekss ir 1, ar vid ju – 2, ar 
augstu – 3. Pilnais uzskait to t raudu apz m jums - P 01.1; P 01.2 utt.
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Ner sošie t raudi p c apstr d jam bas iedal s div s apakšgrup s.
velm jumiem un kalumiem pieš irts indekss – 05, bet l jumiem – 15.

uguni sadal s tr s apakšgrup s: ka amais uguns – indekss 07; 
pel kais uguns – 08 un augstas stipr bas – 09. Katrai no apakšgrup m ir 
pa div m papildus grup m.

Kr saino met lu sakaus jumi p c apstr d jam bas netiek dal ti
apakšgrup s un to indekss 30. 

Past v ar  daži citi pa mieni apstr d jam bas raksturošanai. 
Piem ram, ir pieejama indeks cija, kas sast v tikai no diviem cipariem, 
kurus vienu no otra atdala punkts. Pirmais cipars nor da materi lu grupu, 
bet otrais nosac ti raksturo paš bas.

Griez jinstrumentu ražot jfirmas veic plašus p t jumus, lai noteiktu 
katra griez jinstrumenta griešanas sp jas un tiem atbilstošos optim los
griešanas rež mus, lai apstr d  sasniegtu maksim lo produktivit ti.

1.5.2. Griez jinstrumentu griez jda as izv le
Konkr tiem apstr des apst k iem griez jinstrumentus izv las

atbilstoši griešanas sp j m, izmantojot katalogus. Izv li atvieglo, ka ISO 
standarts griez jinstrumentu griešanas sp jas kod , pieš irot analogus 
apz m jumus apstr d jamajam materi lam (1.8.tabula).

1.8.tabula
Griez jinstrumentu indeks cija p c

apstr d jam  materi la un griešanas sp j m.
Apstr d jamie materi li Griez jinstrumentu kodi

Materi lu grupa p c
ISOP

Grupas
kods

Visp r jais
apz m jums

Kods p c
griešanas sp j m

Oglek a un le tais
t rauds

P ISO P P01; P10; P20; 
P30; P40 

Ner sošais t rauds M ISO M M10; M20; 
M30; M40 

uguni K ISO K K01; K10; 
K20; K30 

Kr saino met lu
sakaus jumi

N ISO N N01; N10; 
N20; N30 

Karstumiztur gie
sakaus jumi

S ISO S S01; S10; 
S20; S30 

paši cietie sakaus jumi,
Tit na sakaus jumi

H ISO H  

Lai atš irtos griez jinstrumenta griez jda as mar jums no 
apstr d jam  materi la, mar jumam pievieno burtus ISO. Piem ram,
nele t  un le t  t rauda sagatavju apstr dei (grupa P) piem roti
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griez jinstrumenti ar kodu- ISO P, ner soš  t rauda sagatavju apstr dei
(grupa M) - ISO M utt. 

Katrai no griez jinstrumentu grup m ir vair kas markas. T s atš iras
ar misko sast vu un strukt ru, kas ietekm  instrumenta fizik l s un 
meh nisk s paš bas, un nosaka t  griešanas sp jas.

Griez jda as griešanas sp jas, izv loties konkr tu marku, nosaka 
pamata apz m jumam pievienotais kods: 01; 05; 10; 15; 20; 25; 30; 35 
vai 40. Pieaugot koda skaitlim, griez jda as ciet ba un nodilumiztur ba
samazin s, bet stipr ba uz stiepi un lieci palielin s Piem ram, kodam 
atbilstoš s cietsakaus juma griez jda u meh nisk s paš bas dotas 
1.9.tabul ).

1.9.tabula
Cietsakaus jumu griez jda u meh nisk s paš bas

Mar jums p c ISO Meh nisk s paš bas
Apstr d -

jam
materi lu

grupa

Griez jinstru-
menta

griez jda as
kods

Bl vums,
g/cm3

Ciet -
ba

HRA

Stip-
r ba

stiep ,
N/mm2

Stip-
r ba

spied ,
N/mm2

PO1 8...10 92,0 120 440 
P10 9...11 91,5 150 460 
P20 11...13 91,0 165 480 

P

P30 12...14 89,9 175 500 
M10 12...14 91,5 140 500 
M20 12...14 90,5 170 500 
M30 12...14 90,0 180 480 

M

M40 12...14 88,5 220 440 
K01 13...15 92,5 130 - 
K10 14...16 92,0 140 570 
K20 14...16 90,5 160 500 

K

K30 14...16 90,0 170 470 

Katalogos dažk rt griez jinstrumentu ražot jfirmas dod 
apz m jumus p c misk  sast va. Nepast vot vienotai mar šanas
sist mai, tiem ir maza praktisk  noz me (1.10.tabul ).

Griez jinstrumenta tipu un tipizm ru nosaka apstr des veids, 
(virpošana, fr z šana utt.), oper cijas tips (rupjapstr de, glud  apstr de),
sagataves veids un izm ri utt.

Konkr tos apst k os griez jinstrumentus izv las p c kataloga sec b :
1. Nosaka apstr des veidu un virsmu raksturu. Atbilstoši apstr des

veidam izv las griez jinstrumenta tipu; 
2. Atbilstoši virsmu raksturam izv las griez jinstrumenta

eometriskos parametrus; 
3. Nosaka apstr d jamo materi la grupu (t rauds, ner sošais t rauds,

uguns utt.). 
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1.10.tabula
Ražot ju noteikt  cietsakaus juma mar šana

ISO Dažu firmu instrumentu griez jda u materi la
mar jums

Apstr d.
materi l
a grupa 

Instru-
menta
Kods

Mitsu - 
biši

Sandvik
Coromant

Kenn -
metal Iscar

Tun - 
galoy

P10  S1P  IC70 TX10S 
P20 Uti20T SMA K125M 

TTM
IC70
IC50M

TX20
TX25

P30 Uti20T SM30 GK 
K600

IC50M
IC54

TX30
UX25

T rauds
P

P40  S6 G13 IC54 TX40 

4. Nosaka apstr d jam  materi la apakšgrupu - indeksu; piem ram,
maza, vid ja vai augsta oglek a satura t rauds utt.; 

5. Nosaka pirmatn jo griešanas rež mu;
6. Kori  atbilstoši apstr des apst k iem griešanas trumu.



185

2. noda a. MET LAPSTR DES GRIEŽOT FIZIK LIE
PAMATI

2.1. SKAIDAS ATDAL ŠANAS PROCESS 

2.1.1. Spiedes sh ma apstr d  griežot. 
Met lapstr des griežot pamat  ir apstr d jam s sagataves virsk rtas

plastisk s deform cijas process. Atš ir b  no elast g s plastisk
deform cija neizplat s vis erme a tilpum , bet tikai da  no t . To 
pier da materi lu strukt ras izp te p c spiedes p rbaud m. Spied
plastiski deform jas visvair k p rbaud m  parauga virs j  k rta, dzi kos
sl os deform cijas pak pe samazin s un dzi um x t  nav man ma
(2.1.att.a). Plastisk s deform cijas izplat šan s dzi umu ietekm
deform šanas trums un materi la plastiskums. Pieaugot deform cijas
trumam, t s izplat šan s dzi ums samazin s, bet pieaugot materi la

plastiskumam - palielin s.

2.1. att. Plastisk s deform cijas ietekme: 
a - br vaj  spied ; b - apstr d  griežot.

Apstr de griežot atš iras no spiedes p rbaud m. Spied r jie sp ki
darbojas uz visu parauga š rsgriezuma laukumu. Apstr d  griežot 
griez jinstruments spiež tikai uz sagataves virsk rtu biezum a (2.1.att.b). 
Plakn m - n materi la da i u deform šanos apgr tina spiedienam 
nepak aut  sagataves materi la masa. Apstr d  griežot deform cijai
pak aujas sagataves virsk rta robež s, ko ietver le is . Le i sauc
par plastisk s deform cijas iedarb bas le i.



186

2.1.2. Skaidas atdal šanas process apstr d  griežot.
Griez jinstruments, p rvietojoties ar noteiktu trumu, iespiežas 

sagataves virsk rt  un rada materi l  spriegum st vokli. Vispirms tie 
izraisa elast g s deform cijas. Griez jinstrumentam p rvietojoties,
spriegumi palielin s un elast g s deform cijas p riet plastiskaj s.

Monokrist lu (atseviš u graudu) plastisk s deform cijas pamat  ir 
sl d šana (sl de) pa noteikt m b des plakn m. Re lie materi li ir poli 
krist li. To deform ciju veido atseviš o graudu deform ciju summa 
(2.2.att.). Met lapstr d  griežot sl de graudos noris pa plakn m, ko ietver 
le is 1 (2.3.att.). Le i 1 sauc par b des le i. Graudi deform jas, un 
to asis ar b des plakni veido le i 2.

2.2. att. Plastisk s deform cijas sh ma:
a – poli krist lu uzb ve; b - grauds pirms deform šanas; c - 

grauds p c deform šanas.

2.3. att. Sagataves deform t  sl a strukt ra:
a –mikro strukt ra; b – makro strukt ra.

Berzes sp ki, kas rodas griešanas proces , papildus deform
materi la sl ni, kas tieši saskaras ar griez jinstrumenta skaidvirsmu. 
Deform cij m summ joties, graudu asis nedaudz izmaina virzienu un 
ie em skaidvirsmai paral lu vai gandr z paral lu st vokli.
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Griez jinstrumenta p rvietošan s gait  deform cijas pak pe
sagataves virsk rt  palielin s. Spriegumiem p rsniedzot materi la
stipr bas robežu, no sagataves virsk rtas tiek nob d ta materi la da i a, ko 
sauc par skaidas elementu. Pirmajam skaidas elementam seko citi. 
Skaidas elementu nob de noris pa b des plakn m, ko ietver le is 1.
Augst s deform cijas pak pes ietekm  skaida veidojas sl aina ar 
izteikt m anizotrop m paš b m.

2.4. att. Skaidas elementu atdal šanas sh ma.

Skaidas atdal šana ir plastisk s deform cjas procesa gala rezult ts.
Plastisko deform ciju pavada vair kas fizik las dabas par d bas. Met lu
da i u iekš j  un r j  berze rada siltumu, izmain s attiec b  pret 
nogriezto sloksn ti skaidas forma un izm ri (skaidas sarukums), veidojas 
uz epums, main s skaidas un apstr d t  virsma ciet ba utt. Fizik lo
par d bu mijiedarb ba ietekm  griez jinstrumenta darbsp jas, apstr des
kvalit ti un apstr des izmaksas. 

Skaidas veidošan s process apstr d  ar daudzasme u
griez jinstrumentiem ir analogs un pak aujas t m paš m likumsakar b m.

2.1.3. Skaidu veidi. 
Skaida sast v no atseviš iem elementiem. Tie var b t sav  starp

v j k vai cieš k saist ti. Skaidas elementu savstarp jo sasaisti nosaka 
griešanas trums, apstr d jam  materi la paš bas, griez jinstrumenta

eometriskie lielumi utt. 
Apstr d jot plastiskus materi lus ar maziem griešanas trumiem un 

sal dzinoši liel m padev m, veidojas elementu skaida. T  sast v no labi 
atš iramiem savstarp ji nesaist tiem vai v ji saist tiem elementiem (2.5. 
att.).

Palielinot griešanas trumus, saites starp elementiem pastiprin s.
Darb  ar vid jiem griešanas trumiem, rodas skaida, kurai var izš irt
atseviš us elementus, bet tie ir savstarp ji cieši saist ti. Š du skaidu sauc 
par posmaino skaidu. T s virsma, kas tieši sl d pa griez jinstrumenta
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skaidvirsmu, ir gluda un sp d ga, bet iekšpuse raupja ar redzam m
elementu robež m.

Apstr d  ar lieliem griešanas trumiem, skaida nopl st k
nep rtraukta lenta. T s iekš j  virsma ir raupja, bet atseviš u elementu 
rrobežas nav saskat mas. Š du skaidu sauc par pl stošo skaidu. 

2.5. att. Skaidu veidi: 
a - elementu; b - posmain ; c - pl stoš ; d - izlauzuma. 

Apstr d jot trauslus materi lus, neatkar gi no griešanas truma
skaidas elementi veidojas neregul ras formas un tie savstarp ji nav 
saist ti. T du skaidu sauc par izlauzuma skaidu. Trauslu materi lu
apstr d  skaidas elementu nob de pa noteikt m plakn m nenorit, bet tie 
tiek izlauzti no sagataves virsmas. 

2.2. UZ EPUMS APSTR D  GRIEŽOT 

2.2.1. Uz epuma veidošan s pamati. 
Lielie spiedieni, augst s temperat ras un met liski t r s

kontaktvirsmas, kas rakstur gas griešanas procesam, pastiprina 
molekul ro sp ku darb bu. Starp skaidu un skaidvirsmu att st s
iev rojami berzes sp ki. Atseviš os gad jumos tie p rsniedz skaidas 
meh nisko stipr bu. No skaidas virsmas tiek atrautas mikroda i as, kas 
nobremz jas uz griez jinstrumenta skaidvirsmas. Liel  spiediena un 
augst s temperat ras ietekm  t s piemetin s skaidvirsmai. Uzmetinoties 
pak peniski jaun m skaidas mikroda i m, uz skaidvirsmas pie 
griez jasmens izveidojas met lisks uzaugums, ko sauc par uz epumu 
(2.6.att.a).

Uz epuma augšana neturpin s neierobežoti, bet tikai l dz zin mam
robežai. Pieaugot uz epuma augstumam, palielin s griešanas sp ka
rad tais lieces moments. Sp ka momenta v rt bai p rsniedzot uz epuma
stipr bu, t  virsotne atl zt un visbiež k iespiežas apstr d taj  virsm .
Atseviš as pamatnes da i as tiek aiznestas ar aizpl stošo skaidu (2.7.att.). 
Noraut  uz epuma viet  veidojas jauns. Atkar b  no apstr des
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apst k iem, uz epuma da i u noraušana un augšana atk rtojas
200...16000 reiz m min t .

2.6. att. Uz epums apstr d  griežot: 
a - uz epuma vieta uz skaidvirsmas; b - skaidle a izmai as.

2.7. att. Uz epuma periodisk  noraušanas sh ma.

Uz epums rodas visos apstr des veidos. T  ciet ba 2...3 reizes 
p rsniedz apstr d jam  materi la ciet bu, no kura da i m tas veidojas. 
Uz epuma rašan s palielina skaidle a  faktisko v rt bu f (2.6.att.b). 
Labv l gos apstr des apst k os t  sasniedz 450.

2.2.2. Apstr des apst k u ietekme uz uz epuma veidošanos.
Met lapstr des prakse pier da, ka uz epums veidojas tikai noteikt

griešanas trumu diapazon . Darb  ar maziem griešanas trumiem
uz epums neveidojas. Skaida nopl st tieši pa griez jinstrumenta
skaidvirsmu. T  ir gluda un spoža, bet apstr d t  virsma kvalitat va.

Uz epums s k veidoties, kad griešanas trums sasniedz kritisko 
lielumu V1 (2.8.att.). T  vid j s v rt bas ir 1...3 m/min. Pieaugot 
griešanas trumam, palielin s uz epuma augstums un skaidle a faktisk
v rt ba f. Griešanas trumam sasniedzot kritisko v rt bu V2, uz epuma
augstums sasniedz savu maksim lo augstumu un skaidle a faktisk
v rt ba f  tuvojas 450. Kritisk truma V2 v rt bas vid ji ir 15...40 m/min. 
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2.8. att. Griešanas truma ietekme uz uz epuma rašan s intensit ti.

Palielinot griešanas trumu virs kritisk V2, uz epuma augstums un 
skaidle a faktisk s v rt bas s k samazin ties. Griešanas trumam
sasniedzot kritisko robežv rt bu V3, uz epuma veidošan s izbeidzas. 
T l ka griešanas truma palielin šana uz epumu nerada. Kritisk truma
V3 v rt bas, vid ji - 90...120 m/min. 

Apst k os, kad griešanas trums apstr d  ir maz ks par kritisko V1,
temperat ra griešanas zon  ir zema un skaida maz plastiska. T s
mikroda i u sa eršan s ar skaidvirsmu un piemetin šan s nav iesp jama.
Turpret  griešanas trumam p rsniedzot kritisko robežv rt bu V3,
temperat ra griešanas zon  ir p r k augsta, uz epums sakarst un zaud
stipr bu. To norauj un aiznes nopl stoš  skaida. 

Palielinot nogriežam s sloksn tes biezumu (padevi), pieaug 
deform cijai pak aut  materi la apjoms un saskares ar griez jinstrumenta
skaidvirsmu laukums. Uz epuma pamatne izveidojas plat ka un 
uz epuma augstums palielin s. Vienlaikus samazin s kritisk truma V3

robežv rt bas. Liel ka ietekme uz uz epuma augstumu nogriežam s
sloksn tes biezumam ir apst k os, kad griez jinstrumenta skaidle a
v rt bas ir maz kas (2.9.att.). 

Uz epuma veidošan s veicina skaidle a  faktisk s v rt bas f

palielin šanos. Labv l gos apst k os tas sasniedz 450. Izmantojot apstr d
griez jinstrumentus ar palielin t m skaidle a v r b m, samazin s
starp ba - f - un vienlaic gi ar  uz epuma augstums. Lietojot 
griez jinstrumentus ar skaidle i  = 450, starp ba f -  = 0 un neatkar gi
no griešanas truma uz epums neveidojas. Skaidle a palielin šana
palielina kritisk truma V3 robežv rt bas.
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2.9. att. Nogriežam s sloksn tes biezuma un skaidle a
ietekme uz uz epuma veidošanos. 

Uz epuma veidošanos ietekm  apstr d jam  materi la paš bas.
Pieaugot apstr d jam  materi la plastiskumam, intens v k veidojas 
uz epums un palielin s kritisk truma V3 v rt bas. Apstr d jot trauslus 
materi lus - ugunu un bronzas, uz epums neveidojas 

Rupjapstr d  uz epuma veidošan s ir v lama. Pieaugot skaidle a
faktiskai v rt bai, samazin s griešanas sp ki. Uz epums da ji aizsarg
skaidvirsmu, jo skaida vispirms saskaras ar uz epumu un tikai p c tam ar 
skaidvirsmu.

Uz epuma veidošan s nav v lama gludapstr d . T  periodiska 
noraušana un mikroda i u iespiešan s apstr d taj  virsm , paaugstina 
virsmas raupjumu un pazemina apstr des kvalit ti. Gludapstr d  ir 
nepieciešams rad t apst k us, kas pazemina griešanas zon  temperat ras
un berzes. Uz epuma rašanos nov rš:
* palielinot griešanas trumus virs kritisk V3 ; 
* palielinot griez jinstrumentiem skaidle a  v rt bas;
* paaugstinot griez jinstrumentiem skaidvirsmas gludumu; 
* lietojot met lapstr d  kvalitat vus e ojošos dzes jošos š idrumu.

2.3. SKAIDAS SARUKUMS APSTR D  GRIEŽOT 

2.3.1. Skaidas sarukuma pamatojums. 
Met lapstr des prakse pier da, ka skaidas izm ri neatbilst nogriezt s

sloksn tes izm riem:
f1  f;  a1  a;  l1  l, 

kur    f1, a1 un l1 - attiec gi skaidas š rsgriezuma laukums, biezums 
un garums; f, a un l - atbilstošie nogriezt s sloksn tes izm ri.
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Vien gi nogriezt s sloksn tes platums b ir vien ds ar skaidas 
platumu b1. Griešanas proces  materi la tilpums neizmain s, t p c
l

l

a

a
k

1

1= = ,

kur k - skaidas sarukuma koeficients. 

Parasti a1 > a,   l1 < l  un k > 1. Tas noz m , ka skaida sal dzin jum
ar nogriezto sloksn ti ir s ka, bet biez ka ar liel ku š rsgriezuma
laukumu. Atseviš os gad jumos var b t, ka k = 1 vai pat k < 1 (2.10.att.).

2.10. att. B des le a ietekme uz skaidas sarukumu: 
a - k > 1; b - k = 1; c - k < 1. 

Skaidas sarukumu ietekm  b des le a 1 v rt bas. Ja b des le is ir 
mazs, tad skaidas sarukums ir liel ks. B des le a 1 v rt bu nosaka 
apstr d jam  materi la plastiskums un griešanas trums. Apstr d jot
maz k plastiskus materi lus ar liel kiem griešanas trumiem, b des le a

1 palielin s un skaidas sarukums samazin s. Piem ram, apstr d jot
dažus maz plastiskus tit na sakaus jumus ar lieliem griešanas trumiem,
b des le a 1 v rt ba ir 450 vai pat 500, un skaidas sarukums vien ds ar 
nulli vai pat negat vs. Mazs skaidas sarukums nav v lams, jo pieaug 
skaidas nopl des trums, kas var rad t traumas. 

2.3.2. Apstr des apst k u ietekme uz skaidas sarukumu.
Apstr d  griežot, pieaugot apstr d jam  materi la plastiskumam, 

palielin s plastisk s deform cijas izplat šan s dzi ums. Rezult t
samazin s b des le a 1 v rt bas un skaidas sarukums palielin s.
Apstr d jot mazoglek a t raudu, kas ir iev rojami plastisk ks par vid ja
oglek a saturs t raudu, skaidas sarukums ir aptuveni 3 reizes liel ks nek
vid ja oglek a satura t rauda apstr d . Palielinot griez jinstrumenta
skaidle a  v rt bu, skaidas sarukums samazin s. Ja skaidle is  = 450,
tad sarukums nav vairs atkar gs no materi la plastiskuma (2.11.att.). 



193

Griešanas truma ietekme uz skaidas sarukumu ir saist ta ar 
skaidle i . Ja skaidle a  v rt bas ir nelielas, griešanas truma ietekme 
uz sarukumu ir iev rojama. Darb  ar maziem griešanas trumiem, skaidas 
sarukums ir maksim lais. Palielinot griešanas trumu, samazinoties 
plastisk s deform cijas izplat šan s dzi umam, palielin s b des le a 1

v rt bas un skaidas sarukums samazin s (2.12.att.). Kritisk  griešanas 
truma V2 darb bas zon , intens vi veidojoties uz epumam, palielin s

skaidle a  faktisk  v rt ba un iev rojami samazin s sarukums. 
Griešanas trumu diapazon  no kritisk truma V2 l dz kritiskajam V3,
samazinoties uz epuma augstumam un skaidle a faktiskaj m v rt b m,
skaidas sarukums palielin s.

2.11. Skaidle a un sagataves materi la ietekme uz sarukumu: 
1 – mazoglek a t rauds; 2 – vid ja oglek a satura t rauds.

Palielinot griez jinstrumenta skaidle a skaitlisk s v rt bas,
griešanas truma ietekme uz skaidas sarukumu samazin s. Ja 
griez jinstrumenta skaidle is  = 450, skaidas sarukums ir konstants un 
neatkar gi no griešanas truma k = 1,5. 

Palielinot nogriežam s sloksn tes biezumu, skaidas sarukums 
samazin s. Tam pamat  ir skaidas atseviš o sl u nevien d  plastisk s
deform cijas pak pe. Liel kai deform cijai ir pak auts skaidas sl nis, kas 
sl d tieši pa griez jinstrumenta skaidvirsmu (2.13.att.) un t  sarukums ir 
liel ks nek  blakus esošajiem sl iem. Summ ro sarukumu nosaka visu 
skaidas sl u vid j  deform cija. T  ir maz ka nek  sl nim a1, bet liel ka
nek  sl nim a3. Biez k m nogriežamaj m sloksn t m samazin s sl a a1

deform cijas lieluma patsvars, kas samazina vid jo sarukuma v rt bu.
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2.12. att. Griešanas truma un skaidle a
ietekme uz skaidas sarukumu. 

2.13. att. Nogriežam s sloksn tes ietekme uz skaidas sarukumu: 
a - k = f (a); b - skaidas sadal jums atkar b  deform cijas pak pes.

2.4. UZKALDES PAR D BAS APSTR D  GRIEŽOT 

2.4.1. Uzkaldes rašan s c lo i.
Plastisk  deform cijas ietekm  izmain s materi la strukt ra un 

meh nisk s paš bas. Materi la stipr ba un ciet ba palielin s, bet 
plastiskums samazin s. Š du par d bu sauc par uzkaldin šanos jeb 
uzkaldi. Uzkaldinoties pieaug materi la pretest ba t l kai apstr dei.

Uzkalde nov rojama ar  met lapstr d  griežot. Pirmk rt, plastiskai 
deform cijai tiek pak auts sagatavei atdal mais materi la sl nis.
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Nogriežam s sloksn tes deform cijas pak pe ir augsta un skaidas ciet ba,
sal dzinot ar apstr d jamo materi lu, palielin s 1,5...2 reizes. 

Otrk rt, plastikai deform cijai tiek pak auta ar  sagataves apstr d t
virsma. To deform  griez jinstrumenta griez jasmens (2.14.att.). Pie 
visr p g k s asin šanas saglab jas neliels griez jasmens noapa ojums. T
r diuss 0,01...0,03 mm. Nelielais noapa ojums ir pietiekams, lai rad tu
spiedienu uz apstr d to virsmu un to uzkaldin tu.

Apstr d to virsmu uzkaldin šan s intensit ti nosaka apstr d jam
materi la paš bas. Apstr d  griežot alum nija sagatavju virsmas ciet ba
palielin s par 90..100 %, misi a - par 60...70 %, mazoglek a t rauda - par 
40...50 %, bet vid ja oglek a satura t raudam - par 20...30 %. 

2.14. att. Plastisk s deform cijas ietekme zona apstr d  griežot. 

2.4.2. Apstr des apst k u ietekme uz virsmu uzkaldin šanos.
Apstr d to virsmu uzkaldin šan s dzi umu nosaka apstr des

apst k i. Rupjapstr d , apvirpojot vid jas ciet bas t rauda sagataves, 
uzkaldin t  sl a biezums sasniedz 0,4...0,5 mm, bet gludapstr d  tikai - 
0,04...0,06 mm. Apstr d  ar notrulin tiem griez jinstrumentiem uzkaldes 
dzi umu pieaug 2...3 reizes. Virsmu uzkaldin šan s nov rojama ne tikai 
darb  ar asme u griez jinstrumentiem, bet ar  abraz vaj  apstr d .
Sl p šan  apstr d t s virsmas uzkaldin s 0,04...0,05 mm dzi um , bet 
pul šan  - 0,02...0,03 mm. 

Uzkaldin t  sl a dzi umu ietekm  ar  apstr d jam  materi la
paš bas. Plastiski apstr d jamie materi li ar zemu ciet bu, apstr des

proces  uzkaldin s iev rojami vair k. Dažu sil cija mang na t raudu (Mn 
saturs ap 13 %) ciet ba ir zema, bet apstr des proces  tie uzkaldin s
intens vi, ka praktiski nav iesp jama to apstr de griežot.

Uzkaldin t  sl a biezumu ietekm  ar  griešanas trums un 
griez jinstrumenta eometriskie parametri. Palielinot griešanas trumu,
uzkaldin t  sl a dzi ums samazin s. Lietojot griez jinstrumentus ar 
liel k m skaidle a  v rt b m, samazin s ne tikai uzkaldin t  sl a
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dzi ums, bet ar  uzkaldes pak pe. Trausli materi li ( uguni, bronzas u.c.) 
apstr d  visp r neuzkaldin s.

Virsmu uzkaldin šan s apgr tina apstr des procesu, bet tai ir 
pozit va noz me, jo palielin s apstr d to virsmu ciet ba un 
nodilumiztur ba.

2.5. GRIEŠANAS PROCESA SILTUMS 

2.5.1. Siltuma avoti apstr d  griežot. 
Plastisko deform ciju pamat  ir apstr d jam  materi la mikroda i u

sl de. Tai ir j p rvar iekš j  berze. P rvarot berzi rodas siltums. 
Met lapstr d  griežot deform cijas pak pes ir augstas un izdal s lieli 
siltuma daudzumi. Mikroda i u iekš j s berzes siltums ir galvenais 
siltuma avots, bet tas nav vien gais.

Nopl stot skaidai, siltumu rada skaidas berze pa griez jinstrumenta
skaidvirsmu. Siltumu rada ar  griez jinstrumenta mugurvirsmas berze gar 
sagatavi.

Griešanas proces  summ ro siltuma daudzumu Q nosaka triju 
siltumu summa: 

Q = Qd + Qsk + Q mv,
kur   Qd  - deform cijas siltums; 
        Qsk - skaidas berzes siltums: 
        Qmv - mugurvirsmas berzes siltums. 

Atbilstoši ener ijas nez dam bas likumam met lapstr d  griežot 
visa meh nisk  ener ija p rv ršas siltum . Siltuma daudzums, kas rodas 
griešanas proces , ir ekvivalents pat r tajam griešanas darbam. To laika 
vien b  apr ina:

Q
P V

T
= ,

kur Q - izdal tais siltuma daudzums, J; 
      P - griešanas sp ks, N; 
      V - griešanas trums, m/s; 
      T - apstr des ilgums, s. 

Apstr d  ar maziem griešanas trumiem, liel kais no trim siltuma 
avotiem ir deform cijas siltums. Palielinot griešanas trumu, plastisk s
deform cijas pak pe un deform t  sl a dzi ums samazin s. Samazin s
ar  deform cijas siltums, bet palielin s berzes uz griez jinstrumenta
virsm m un izdal tais siltums. Darb  ar lieliem griešanas trumiem visos 
gad jumos kop jais siltuma daudzums Q palielin s, bet samazin s
deform cijas siltuma patsvars.
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2.5.2. Siltuma sadal jums apstr d  griežot. 
Siltums nekoncentr jas griešanas zon , bet izplat s uz viet m ar 

zem ku temperat ru. Pie emot, ka skaidas sa emtais siltuma daudzums ir 
Q1, sagataves - Q2, griez jinstrumenta - Q3 un apk rt j s vides, - Q4,
siltuma bilances vien dojums ir sekojošs: 

Qd + Qsk + Qmv = Q1 + Q2 + Q3 + Q4.

Apk rt j  vide tieši siltumu sa em tikai gad jumos, kad notiek 
siltuma izstarošana. Apstr d  griežot izstarošana ir v ja un siltuma 
daudzums Q4 ir mazs. To apr inos praktiski neiev rt .

Siltuma sadal jumu starp skaidu, sagatavi un griez jinstrumentu
nosaka vair ki apst k i. No tiem galvenais ir griešanas trums. Palielinot 
griešanas trumu, plastisk s deform cijas siltums nepasp j no skaidas 
p rvietoties uz sagatavi un griez jinstrumentu, un Q1 patsvars palielin s
(2.15.att.). Vid ji apstr des proces  izdal tais siltums sadal s:

Q1 = 45...80 %, Q2 = 10...45 % un Q3 = 2...10 %. 

2.15. att. Griešanas truma ietekme uz siltuma sadal jumu, %: 
1 - griez jinstrumenta sa emt  siltuma daudzuma patsvars; 2 - 

sagataves sa emt  siltuma daudzuma patsvars; 3 - skaidas 
sa emt  siltuma daudzuma patsvars.

Visliel ko siltuma daudzumu sa em skaida, jo griešanas proces
visvair k deform jas nogriežam  sloksn te.
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Praktiska noz me ir siltuma daudzumam, ko sa em
griez jinstruments. Tas ietekm  griez jinstrumenta darbsp jas. Palielinot 
griešanas trumus, Q3 patsvars gan samazin s, bet absol tais siltuma 
daudzums, ko sa em griez jinstruments, pieaug. Noteiktos apst k os
temperat ra griešanas zon  var p rsniegt griez jinstrumenta sarkankv les
iztur bu.

2.5.3. Griešanas zonas temperat ra.
Temperat ru griešanas zonas nosaka laika vien b  izdal tais siltuma 

daudzums un aizvad šanas intensit te. Pieaugot izdal tam siltuma 
daudzumam un pav jinoties aizvad šanas intensit tei, griešanas zonas 
temperat ra paaugstin s.

Izdal t  siltuma daudzumu galvenok rt nosaka apstr des rež ms un 
apstr d jam  materi la fizik l s paš bas. Palielinot griešanas trumu un 
nogriežam s sloksn tes izm rus, izdal t  siltuma daudzums palielin s un 
temperat ra griešanas zon  pieaug. Visliel k  ietekme uz siltuma rašanos 
ir griešanas trumam. Darb  ar lieliem griešanas trumiem, temperat ra
griešanas zon  var p rsniegt 1000 0C. Palielinot nogriežam s sloksn tes
izm rus, izdal t  siltuma daudzums palielin s, bet iev rojami maz k nek
palielinot griešanas trumu. Vienlaikus palielin s skaidas un 
griez jinstrumenta saskares virsmas laukumu un uzlabojas siltuma 
aizvad šana. Siltuma aizvad šanu paši uzlabo sloksn tes platuma 
palielin šana.

Siltuma aizvad šana ir atkar ga ar  no griez jinstrumenta siltuma 
vad tsp jas un t  gabar tiem. Ja instrumenta siltuma vad tsp ja ir lab ka,
siltuma aizvad šana pa trin s un griešanas zonas temperat ra samazin s.
Liela š rsgriezuma griez jinstrumenti siltumu aizvada intens v k un tie 
p rkarst l n k.

2.6. GRIEZ JINSTRUMENTU NODILUMS 

2.6.1. Griez jinstrumentu nodiluma fizik lie pamati. 
Met lapstr des proces  griez jinstrumenta asme i dilst un 

pak peniski zaud  griešanas sp jas. Nep rtraukto darba laiku l dz
griez jda as asme u nomai ai (nep rasin majiem instrumentiem), vai 
starp div m p rasin šan m (asin majiem instrumentiem), sauc par 
griez jinstrumenta asumnotur bas periodu. To m ra min t s.
Griez jinstrumentu darba apst k i ir smagi un tie dilst sal dzinoši strauji. 
Asumnotur bas periods atkar b  no instrumenta tipa ilgst no 5 l dz 600 
min t m. Darba sp jas atjauno, griez jinstrumentus p rasinot, vai 
nomainot griez jda as.
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Griez jinstrumentu straujo nodilumu veicina patn jie darba 
apst k i.
* Griešanas proces  griez jinstrumentu darbvirsmas ir met liski t ras
virsmas. Augsto spiedienu un temperat ru ietekm  uz kontaktvirsm m
darbojas lieli molekul rie sp ki. Atseviš s viet s tie p rsniedz
griez jinstrumenta materi la stipr bu, un atseviš as mikroda i as tiek 
atrautas no darbvirsm m. Nodilumu, kura pamat  ir molekul ro sp ku
darb ba, sauc par adh zijas nodilumu.
* Vair ki apstr d jamie materi li satur cietas mikroda i as.
Griešanas proces  uz griez jinstrumentu t s iedarbojas l dz gi
abraz vajiem graudiem. Nodilumu, kuru izraisa abraz vo da i u
sa eršan s ar griez jinstrumenta darbvirsm m, sauc par abraz vi
meh nisko nodilumu. Piem ram, apstr d jot augsta oglek a satura 
t rauda sagataves, kura strukt r  ietilpst cement ts (ciet ba HB 600...700), 
griez jinstrumentu nodiluma pamat  ir abraz vi meh niskais nodilums.
* Griešanas proces  griez jinstrumentu virsmas sakarst l dz
900...1000 0C temperat rai. Š d s temperat r s ir iesp jama
kontaktvirsmu š šana. Tas noz m , ka atomi no griez jinstrumenta
darbvirsmas p rvietojas uz skaidu un sagatavi, ka ar  no skaidas un 
sagataves uz griez jinstrumentu. Atomu savstarp j s apmai as rezult t
izmain s griez jinstrumenta virsmu miskais sast vs un pav jin s
fizik li meh nisk s paš bas. Tas samazina pretest bu abraz vajam
nodilumam. Nodilumu, kuru veicina atomu savstarp ja apmai a, sauc par 
dif zijas nodilumu.

2.6.2. Griež u skaidvirsmas un mugurvirsmas nodiluma raksturs. 
Griešanas proces  liel kais spiediens un augst k  temperat ra uz 

griež a skaidvirsmas nov rojama punkt C, kas no griez jasmens atrodas 
att lum l (2.16.att.a). Punkts C ir skaidas spiediena centrs. Palielinot 
nogriežam s sloksn tes biezumu un griešanas trumu, vai samazinot 
skaidle a  v rt bu, att lums l pieaug. 

Skaidvirsmas nodilums s kas skaidas spiediena centr . Apstr di
uzs kot, spiediena centr  rodas neliels padzi in jums. Nodiluma pak pi
raksturo padzi in juma dzi ums h un platums B (2.16.att.b). Darba 
proces  padzi in jums palielin s. T  mala tuvojas griez jasmenim.
Padzi in juma paplašin šan s no s kotn j  centra griez jasmens virzien
norit l n k nek  pret j  virzien  (2.16.att.c). Padzi in juma malai 
sasniedzot griez jasmeni, instruments zaud  darba sp jas.

Periodiski izm rot padzi in jumu un ieg t s v rt bas att lojot
grafik , ieg st skaidvirsmas dilšanas intensit tes raksturl kni (2.17.att.). 
Skaidvirsma nedilst vienm r gi. Ies kum , kad ap skaidas spiediena 
centru izveidojas padzi in jums, nodilums ir strauj ks un šo periodu sauc 
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par nodiluma s kotn jo periodu. No kop j  griez jinstrumentu darbalaika 
tas aiz em 5 %. 

2.16. att. Skaidvirsmas nodiluma raksturs: 
a - nodiluma sh ma; b - nodiluma parametri; c - nodiluma norise. 

2.17. att. Skaidvirsmas nodiluma intensit te:
1 - s kotn j  nodiluma periods; 2 - norm l  nodiluma periods; 

3 - pastiprin t  nodiluma periods. 

S kotn jam nodiluma periodam seko norm l  nodiluma periods, kad 
skaidvirsma dilst sal dzinoši l n k un norit vienm r gi. Perioda beig s
padzi in juma mala sasniedz griez jasmeni. Ja darbu ar 
griez jinstrumentu nep rtrauc, iest jas pastiprin t  nodiluma periods, 
kur  dilšana norit oti strauji. s  laika spr d  griez jinstrumentu var 
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piln gi saboj t. Darbu p rtrauc un griez jinstrumentu p rasina vai 
nomaina.

2.18. att. Mugurvirsmas nodilums: 
a - nodiluma raksturs; b - nodiluma intensit te.

Mugurvirsmas nodiluma raksturs atš iras no skaidvirsmas nodiluma. 
Dilstot mugurvirsmai, pie griez jasmens veidojas neliels laukumi š, kam 
mugurle is  = 0. Nodiluma pak pi raksturo laukuma platums b
(2.18.att.a). Mugurvirsmas nodilumam nav pa trin t  s kotn j s dilšanas 
perioda. Darba gait  nodilums vis  period  palielin s vienm r gi.
Sasniedzot noteiktu kritisku v rt bu, nodilums strauji pieaug (2.18.att.b). 
Darbu ar griez jinstrumentu p rtrauc.

2.6.3. Apstr des apst k u ietekme uz griez jinstrumenta
nodiluma veidu. 

Nodiluma veidu un intensit ti nosaka vair ki apst k i. To ietekm
griez jinstrumenta nodilumiztur ba, instrumenta tips, k  ar  apstr des
rež ms un apstr d jam  materi la fizik li meh nisk s paš bas.

Griez jinstrumentu griez jda as izgatavo no materi liem ar vair k
vai maz k izteiktu nodilumiztur bu. Re li nodiluma intensit ti ietekm
galvenok rt griešanas rež ms un apstr d jam  materi la fizik li
meh nisk s paš bas.

Visliel k  ietekme uz griez jinstrumentu nodilumu ir griešanas 
trumam. Palielinot griešanas trumu nodilums strauji pieaug. Palielinot 

nogriezt s sloksn tes izm rus, nodilums pieaug, bet l n k. paši maza 
ietekme ir nogriežam s sloksn tes platumam. Griešanas parametru 
ietekme uz nodiluma intensit ti ir analoga to ietekmei uz siltuma rašanos 
griešanas proces  un tieši ar to saist ta.

Atkar b  no apstr d jam  materi la paš b m un griešanas rež ma ir 
sastopami vair ki griez jinstrumenta nodiluma veidi. Apstr d jot trauslus 
materi lus, skaida sadr p atdaloties un berzi uz skaidvirsmas nerada. 
Griez jinstrumentiem pastiprin ti dilst tikai mugurvirsmas (2.19.att.). 
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Piem ram, apstr d jot uguna sagataves, kas satur cement tu,
griez jinstrumentiem dilst tikai mugurvirsmas. Nodilumam ir izteikts 
abraz vi meh nisk  nodiluma raksturs. Mugurvirsmas nodilums 
nov rojams ar  stigru materi lu gludapstr d , kad griešanas dzi ums un 
padeves ir mazas un skaidas spiediens neliels. Praktiski visos 
gludapstr des veidos griez jinstrumentiem dilst tikai mugurvirsmas. 

Stigru materi lu (visu marku t raudu) rupjapstr d  ar palielin t m
padev m, skaidas spiediens uz skaidvirsmas un berzes sp ki ir 
iev rojami. Vienlaikus ar mugurvirmu griez jinstrumentiem pastiprin ti
dilst skaidvirsmas. trgriez jt rauda instrumentiem izveidojas izteikts 
padzi in jums, bet cietsakaus juma griez jinstrumentu skaidvirsm s
padzi in jums neveidojas. 

2.19. att. Virpošanas griež u nodiluma veidi: 
a - tikai pa mugurvirsmu; b - pa skaidvirsmu ar 
izteiktu padzi in jumu; c - pa skaidvirsmu bez 
padzi in juma ; d - ar virsotnes noapa ošanos.

Apstr d jot paši s kstus stigrus materi lus un r d ta t rauda
sagataves, griez jinstrumentiem vienlaikus ar skaidvirsmas un 
mugurvirsmas nodilumu veidojas izteikts virsotnes noapa ojums.

2.6.4. Griez jinstrumentu optim lais un pie aujamais nodilums.
P rasin miem griez jinstrumentiem materi la rezerves, ko pie auj

nosl p t p rasinot, ir ierobežotas. Katr  no p rasin šan m nosl p  da u no 
rezerves. Pie aujot liel ku nodilumu, p rasin šan  nepieciešams nosl p t
liel ku materi la daudzumu, kas samazina p rasin šanu skaitu.

Summ r  asumnotur ba un griez jinstrumentu pat ri š noteikta 
daudzuma sagatavju apstr dei ir atkar gs no asumnotur bas (darba laika 
starp div m p rasin šan m) un p rasin šanas skaita. 

Ts = T n, 
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kur  Ts - summ r  asumnotur ba, min; 
       T  - asumnotur ba, min; 
       n  - p rasin jumu skaits. 

Nep rasin maj m instrumentu griez jda m p rasin šanas skaitu n 
nosaka pl ksn tes š aut u skaits. 

Griez jinstrumentu pat ri š samazin sies pie liel kas summ r s
asumnotur bas. Nodilumu, kas nodrošina vismaz ko griez jinstrumentu
pat ri u (maksim lu summ ro asumnotur bu) sauc par optim lo
nodilumu. Summ r  griez jinstrumentu asumnotur ba samazin s gan pie 
maza, gan ar  pie liela nodiluma, jo nodiluma intensit te nav vien da vis
asumnotur bas period . Pie aujot mazus nodilumus, palielin s s kotn j
nodiluma patsvars, bet pie aujot lielus nodilumus, iest jas pastiprin t
nodiluma periods.

Griez jinstrumentu p rasin šanu vai asme u nomai u bieži nosaka 
blakus apst k i: griešanas sp ku pieaugums, apstr d t s virsmas 
kvalit tes pasliktin šan s, vai izm ru precizit tes zudums. T dos
gad jumos p rasin šanu vai asme u nomai u veic pie nodiluma, kas ir 
maz ks par optim lo. Š du nodilumu sauc par pie aujamo, un t  lielums 
ir tieši atkar gs no darba apst k iem.

Rupjapstr d  virsmas kvalit tei un izm ru precizit tei nav izš iroš
noz me. Ja nerodas blakus apst k i, tad pie aujamais nodilums ir vien ds
vai tuvs optim lajam. Gludapstr d  pie auj nodilumus, kas nepazemina 
apstr des kvalit ti.

Griez jinstrumenti nestr d  vien dos apst k os. Tiem ir atš ir gi
tehnolo iskie uzdevumi un pie aujam s nodiluma v rt bas. T rauda
sagatavju rupjvirpošanas griež iem mugurvirsmas nodilumu pie aujams
l dz 2 mm, uguna apstr d  - 4...5 mm, spir lurbjiem - 1...1,2 mm, 
r burbjiem - 0,6...0,8 mm, cilindriskaj m fr z m - 1,5...2 mm, caurvelc m
- 0,2...0.3 mm utt. Pie aujam  nodiluma v rt bas dotas rokasgr mat s

Pie aujamo nodilumu apstr d  nosaka p c paš m paz m m.
Apstr d jot t rauda sagataves main s apstr d t s virsmas kvalit te un uz 
apstr d t s virsmas par d s spoža josla. Apstr d jot uguna sagataves, 
apstr d tajai virsmai pie ep nelielas tumšas skaidi as. Urbšan  pieaug 
pretest ba padevei, urbis kst un krakš . Fr z šan  pastiprin s vibr cijas.
Visos apstr des veidos, sasniedzot griez jinstrumentam pie aujamo
nodilumu main s skaidas nopl des raksturs un kr sa. Sekojot griešanas 
proces  izmai m, nosaka, kad griez jinstruments ir j p rasina, vai 
j nomaina.
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2.7. GRIEZ JINSTRUMENTU DZES ŠANA MET LAPSTR D

2.7.1. Š idrumu e ojoš  un dzes još  iedarb ba.
Augst  griešanas zonas temperat ra un lielie berzes sp ki pa trina

griez jinstrumentu nodilumu, samazina asumnotur bu un pazemina 
apstr d t s virsmas kvalit ti. Griešanas apst k us uzlabo, lietojot apstr d
pašus š idrumus ar div j du - e ojošu un dzes jošu darb bu.

Š idruma molekulas nos žoties uz griez jinstrumenta darbvirsm m,
veido pl nas e as pl v tes. T s samazina berzi, nov rš apstr d jam
materi la un skaidas sa eršanos ar griez jinstrumenta darbvirsm m. E as
da i as iespiežas ar  plastisk s deform cijas zonas mikroplais s, samazina 
iekš j s berzes un veicina sl d šanas procesu graudos. Lietojot par 
dzes jošo š idrumu kalcin t s sodas š dumu den  (š idrums ar v ju
e ojošu darb bu), griešanas sp ki samazin s par 3 %, lietojot emulsijas - 
par 10 %, lietojot miner le as - par 15 %, bet lietojot augu e as - par 25 
%.

Š idruma e ojoš s darb bas ietekme ir j tam ka pie maziem 
griešanas trumiem un padev m. Apstr d  ar lieliem griešanas trumiem
š idruma da i as nesp j iespiesties intens v s berzes zon  un 
mikroplais s, š idrumu e ojoš s darb bas efektivit t  samazin s.

Saskaroties ar skaidu, sagatavi un griez jinstrumentu, š idrums
uz em siltumu un izvada to no griešanas zonas. Griez jinstrumenta
temperat ra pazemin s un asumnotur ba pieaug. Š idrums da ji iztvaiko. 
Iztvaikošanai ir nepieciešams liels siltuma daudzums. 

Š idruma dzes šanas sp jas nosaka siltumietilp ba, siltumvad tsp ja
un iztvaikošanas siltums. Ja t s ir augst kas, š idrums ir piem rot ks
met lapstr d . Š idruma e ojoš  darb ba ir j tam ka darb  ar maziem 
griešanas trumiem un nogriežam s sloksn tes izm riem, bet dzes još
darb ba ir efekt va darb  ar vid jiem un lieliem griešanas trumiem un 
nogriežam s sloksn tes izm riem.

2.7.2. Griez jinstrumentu dzes šanas pa mieni.
Dzes šanas efektivit ti nenosaka tikai š idruma sast vs. To ietekm

pievad šanas pa miens.
Vienk rš k  un izplat t k  ir dzes šana ar br vi kr tošu š idruma

str klu (2.20.att. a). Š idrumu, kura temperat ra 18...20 0C, padod s knis
ar raž bu l dz 30 l/min. Š idrums, saskaroties ar skaidu, 
griez jinstrumentu un sagatavi, uz em siltumu un izvada to no griešanas 
zonas. T  k  š idruma pl smas trums ir mazs (0,2...1,5 m/s),dzes šanas
efektivit te ir sal dzinoši zema. Apstr d  ar vid jiem griešanas trumiem,
griešanas zonas temperat ra pazemin s par 50...100 0C, bet 
griez jinstrumentu asumnotur ba pieaug 2...4 reizes. Palielinot griešanas 
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trumus virs vid jiem, pa miena efektivit te samazin s un darb  ar 
cietsakaus juma griez jinstrumentiem pa mienu nelieto. 

Efekt v ka par br vi kr tošu š idruma str klu ir dzes šana ar 
izsmidzin tu š idrumu. Š idrumu izsmidzina ar saspiestu gaisu. Virzoties 
ar lielu trumu (l dz 300 m/s), gaisa un š idruma da i as iespiežas 
plastisk s deform cijas zonas viss k kaj s mikroplais s un por s.
Iztvaikojot š idruma da i as veicina sl di graudos un skaidas elementu 
atdal šanos.

2.20. att. Griez jinstrumentu dzes šanas pa mieni:
a - ar br vi kr toša š idruma str klu; b - no 
griez jinstrumenta mugurvirsmas puses. 

Š idruma str klu griešanas zon  ievada no griez jinstrumenta
mugurvirsmas puses (2.20.att.b). Saskaroties ar karsto skaidu, 
griez jinstrumentu un sagatavi, š idrums iztvaiko un uz em lielu siltuma 
daudzumu. Pa miena patn ba ir mazais dzes t jš idruma pat ri š
(300...1000 g/h). Griez jinstrumentu asumnotur ba palielin s 2...3 reizes 
sal dzinot ar dzes šanu ar br vi kr toša š idruma str klu.

Visefekt v k  ir dzes šana ar tievu augstspiediena š idruma str klu.
Str klu ar 2...3 MPa spiedienu prec zi ievada griešanas zon  no 
griez jinstrumeta mugurvirsmas puses. P rvietojoties ar lielu trumu,
š idrums iespiežas visintens v k s berzes viet s. Griez jinstrumentu
asumnotur ba palielin s 3...7 reizes sal dzinot ar br vi kr tošas š idruma
str klas dzes šanu. Pa miens nav piem rots darbam ar daudzasme u
griez jinstrumentiem, jo ir nepieciešama oti prec za str klas ievad šana
griešanas zon .

R pniecisk s ražošanas apst k iem ir izstr d ti un tiek ieviesti 
dzes šanas pa mieni ar zemas temperat ras dzes t jiem (š idru
og sk bi un og sk bo g zi), saspiestu gaisu u.c. Jaun k s met lapstr des
maš nas (apstr des centri) ir apg d tas ar vair ku augsta spiediena str klu
(8...12) pievadiem, kas dzes šanas intensit ti iev rojami uzlabo. P d jos
gados izplat s dzes šanas pa miens, kad š idrumu griešanas zon
pievada pa kan liem griez jinstrumenta korpus .
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2.7.3. E ot jdzes t jš idrumu izv le.
Met lapstr d  e ot jdzes t jš idrumus lieto plaši. Iz mums ir 

uguna apstr de, k  ar  t rauda sagatavju virpošana un vel šana ar 
lielgabar ta darbmaš n m. Š idruma sast vu nosaka apstr des veids, 
sagatavju materi ls un griešanas rež ms. Apstr d  ar asme u
griez jinstrumentiem visbiež k lieto emulsijas. To izgatavo no emulsola 
izš dinot den . Emulsols sast v no miner le as, saimniec bas ziep m,
spirta un dens. Emulsijai pievieno kalcin to sodu vai potašu, lai padar tu
to maz k toksisku. Ilgstoši uzglab jot emulsiju, t  zaud  iztvaikošanas 
sp jas. T  der ga lietošanai dažas ned as.

Rupjapstr d  ar asme u griez jinstrumentiem parasti lieto emulsiju, 
kas satur 6...7 % emulsola š duma den . Rupjsl p šan  izmanto 
kalcin t s sodas š dumu den , bet gludsl p šan  - v jas koncentr cijas
emulsiju (3...4 % š dumu). Gludvirpošan  gludfr z šan , caurvilkšan ,
zobratu un v t u fr z šan  lieto sulfofrezolus - miner le as, kas 
bag tin tas ar s ra savienojumiem. 

2.8. VIBR CIJAS APSTR D  GRIEŽOT 

2.8.1. Sv rst bu c lo i un veidi. 
Met lapstr d  noteiktos apst k os rodas tehnolo isk s sist mas - 

darbmaš na, ier ce, sagatave un griez jinstruments vibr cijas. T s kait gi
ietekm  apstr des procesu. Pasliktin s ne tikai apstr d t s virsmas 
kvalit te, bet palielin s griez jinstrumentu, ier u un darbmaš nu mezglu 
nodilums. Vibr cijas iedal s uzspiestaj s un pašierosmes sv rst b s.

Uzspiesto sv rst bu pamat  ir r ji faktori. To c lonis atrodas rpus
griešanas zonas. Uzspiest s sv rst bas rada nel dzsvaroti darbmaš nas
elementi (skrieme i, zobrati, v rpstas) un nel dzsvaroti rot joši
griez jinstrumenti (griež u galvas, fr zes, sl pripas u.c.). Piespiedu 
sv rst bas izraisa ar  blakus trieciena slodz s str d joši meh nismi un 
maš nas, k , piem ram, kalšanas veseri, kompresori, velmaš nas u.c. 

Iev rojami kait g kas un gr t k nov ršamas ir pašierosmes 
sv rst bas T s rodas nosl gt  kont r  paš  apstr des proces  no griešanas 
sp ku sv rst b m. Griešanas sp ki izsauc maš nas izpildelementu 
elast g s deform cijas.

Mainoties griešanas dzi umam vai moment nam trumam,
atgriezeniski izrais s griešanas sp ku izmai as. Vibr ciju
pašierosin šan s gad jumos sv rst bu amplit da palielin s oti strauji. T
pieaug l dz noteiktam l menim, kad kaut k di r ji apst k i ierobežo t s
t l ku palielin šanos. Zin mos apst k os nov rojama izteikti sp c gu,
nerimstošu pašsv rst bu (autosv rst bu) stabiliz cija.
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Met lgriešanas proces  par pašierosmes sv rst bu c loni var b t ar
iepriekš jo vibr ciju atgriezenisk  p c darb ba. Ja pirmapstr d  ir 
izveidojusies vi aina virsma, veicot n kamo p rg jienu (no emot
n kamo materi la sl ni) sagataves virsm  ierakst tais vilnis non kot
apstr des zon  liek griešanas sp kiem ar nelielu nob di atkal sv rst ties.
Izveidojas jauni vi i, bet, sal dzinot ar iepriekš jo, jau ar liel ku
amplit du. Ar katru jaunu p rg jienu sv rst bu amplit da pieaug.

2.8.2. Vibr ciju nov ršanas pas kumi.
Piespiedu sv rst bas nov rš, likvid jot to ierosin t jus, l dzsvarojot

darbmaš nu skrieme us, zobratus, v rpstas, pastiprinot pamatus, pašu
v r bu ir nepieciešams velt t triecienslodz s str d jošo darba maš nu un 
meh nismu pamatu nostiprin šanai un ietekmes uz blakus str d jošo
maš nu norobežošanai. 

Apgr tin ta ir pašsv rst bu nov ršana. To rašan s un intensit te ir 
atkar ga no apstr d jam  materi la paš b m, griešanas rež ma un 
griez jinstrumenta eometriskajiem parametriem, k  ar  no darbmaš nas
mezglu tehnisk  st vok a. Vibr cijas pastiprin s, pieaugot materi la
plastiskumam, bet samazin s, palielinoties ciet bai un stipr bai. Palielinot 
griešanas trumu l dz 20...30 m/min, vibr cijas pastiprin s, bet, 
p rsniedzot šo trumu, samazin s. Palielinot nogriežam s sloksn tes
platumu, vibr cijas pastiprin s, bet, palielinot t s biezumu, - samazin s.
Palielin tas galven  iest d šanas le a  v rt bas vibr cijas samazina, bet 
palielin ts griez jinstrumenta virsotnes noapa ojums - palielina. 

Vibr ciju samazin šanai, paaugstina tehnolo isk s sist mas
stingumu. To nodrošina pareiza darbmaš nas izmantošana, savlaic gi
veiktas tehnisk s apkopes un remonti. Vibr ciju samazin šanai dažk rt
lieto pašas ier ces - vibr ciju sl p t jus. To konstrukt vos risin jumus
nosaka apstr des veids un sagataves parametri. 

2.9. APSTR D T S VIRSMAS KVALIT TE UN T S
KRIT RIJI

2.9.1. Teor tiskais un faktiskais apstr d t s virsmas profils.
Apstr d t  virsma nav ide la. Jebkur  apstr d  griez jinstruments

aiz sevis atst j izci us un ieplakas (mikro nel dzenumus). Atseviš os
gad jumos var noteikt apstr d t s virsmas teor tisko profilu un apr in t
nel dzenumu vid jo augstumu. Teor tiskais virsmas profils ir atkar gs no 
griez jinstrumenta eometriskiem parametriem un padeves (2.21.att. a).
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Piem ram, virpošan  ar smailu griezni mikro nel dzenumu vid jo
augstumu ir iesp jams apr in t, izmantojot sakar bu:

,
)(sin

sinsin

1

1

+
=

s
ht

kur  ht – mikro nel dzenumu teor tiskais augstums, mm; 
       s  - griez jinstrumenta padeve, mm; 

 -  galvenais iestat šanas le is, gr dos;
1 – pal giestat šanas le is, gr dos.

2.21. att. Apstr d t s virsmas teor tiskais profils: 
a - virpošan  ar smailu griezni; b - virpošan  ar 

noapa otu griež a virsotni. 

Gludvirpošan , izmantojot griež us ar noapa otu virsotni 
(2.21.att.b), mikro nel dzenumu vid jo augstumu var apr in t:

h
s

r
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2

8
,

kur  r - griež a virsotnes noapa ojuma r diuss, mm. 

Virsmas faktisko profilu (raupjumu) ietekm  griešanas rež ms,
griez jinstrumenta nodilums, virsmu berze, vibr cijas, apstr d t s
virsmas plastisk s deform cijas, sagataves fizik li meh nisk s paš bas 
utt.

Apstr d t s virsmas faktiskais profils (virsmas raupjums) tikai retos 
gad jumos atbilst teor tiskajam. Dažk rt teor tisk  un faktisk  mikro 
nel dzenumu augstumu vid j s v rt bas var atš irties 15...20 k rt gi.
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2.9.2. Apstr des apst k u ietekme uz apstr d t s virsmas 
kvalit ti.

No apstr des apst k iem visliel k  ietekme uz virsmas kvalit ti ir 
griešanas trumam. Palielinot griešanas trumu samazin s plastisk s
deform cijas pak pe un apstr d to virsmu kvalit te uzlabojas. Iz mums
ir griešanas trumu diapazons, kad veidojas uz epums. Pie griešanas 
trumiem, kas maz ki par kritisko V1, kad uz epums neveidojas, virsmas 

mikro nel dzenumu augstums b tiski neatš iras no teor tisk  un 
palielin s tieši proporcion li padevei. Griešanas trumu diapazon  starp 
kritiskajiem V1 un V2, kad intens vi veidojas uz epums un palielin s t
augstums, apstr d t s virsmas mikro nel dzenumu augstums palielin s.
Kritisko trumu diapazon  starp V2 un V3 , kad uz epuma veidošan s
intensit te samazin s, samazin s ar  virsmas mikro nel dzemunu
augstums. Palielinot griešanas trumu virs kritisk V3, ne tikai samazin s
plastisk s deform cijas pak pe, bet ar  padeves ietekme uz virsmas 
raupjumu. Virsmas mikro nel dzenumu augstumu praktiski neietekm
padeves lielums. 

2.22. att. Griešanas truma un padeves ietekme uz virsmas 
raupjumu.

Teor tisko un faktisko virsmas profilu ietekm  ar
griez jinstrumenta eometriskie parametri Palielinot virsotnes 
noapa ojumu, vai samazinot pal giestat šanas le i 1, virsmas mikro 
nel dzenumu augstums samazin s.

Virsmas mikro nel dzenumu augstumu ietekm  ar  skaidle is , bet 
t  ietekme saist ta ar uz epumu. Griešanas trumu diapazon , kad 
intens vi veidojas uz epums, skaidle a ietekme ir iev rojama (2.23.att.). 
Lai nodrošin tu apstr d  virsm m maz ku raupjumu, palielina skaidle a
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 v rt bas. Darb  ar lieliem griešanas trumiem (virs kritisk V3 ) 
skaidle a  ietekme samazin s un t s var samazina vai pat izv las
negat vas.

2.23. att. Griešanas truma un skaidle a ietekme uz virsmas 
raupjumu.

Virsmas kvalit ti nosaka ar  apstr d jam  materi la fizik li
meh nisk s paš bas. Plastiski materi li apstr des proces  deform jas
vair k un intens v k veidojas uz epums, t d  apstr d to virsmu kvalit te
pazemin s. Piem ram, gludapstr dei v j k padodas mazoglek a t rauds
nek  t rauds ar vid ju oglek a saturu. Augst ku virsmas kvalit ti var 
ieg t smalkgraudainu perl ta strukt ras t raudu apstr d . S kstu stigru 
materi lu apstr de nodrošina maz ku apstr d to virsmu raupjumu nek
trauslu materi lu apstr de. T rauda sagatavju apstr d  var sasniegt 
augst ku apstr d to virsmu kvalit ti nek  apstr d jot ugunu, paši, ja 
uguna sagatav m ir rupjgraudaina strukt ra ar lieliem graf ta

iesl gumiem.
Virsmu kvalit ti uzlabo, apstr d  lietojot kvalitat vus e ojošos

dzes jošos š idrumus.

2.9.3. Apstr d to virsmu eometriskais un fizik lais
raksturojums.

Deta u kvalit ti nosaka apstr d to virsmu virs j  sl a eometriskais
un fizik lais raksturs. eometriskie parametri dod priekšstatu par 
apstr des k d m. Pie t m pieder virsmu makro eometrisk s un mikro 

eometrisk s novirzes, un vi ain ba. Makro eometrisko noviržu pamat
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ir apstr d to virsmu formas krop ojumi: cilindrisko virsmu koniskums, 
ov lums, mucveid gums vai plakano virsmu novirzes no 
plakanparalelit tes.

Virsmas mikro eometriju jeb raupjumu veido atk rtojušos
nel dzenumu kopums ar relat vi mazu soli. Mikro nel dzenumus nosaka 
noteikta virsmas garuma (b zes) robež s. Vi ain ba ir periodiska maz ku
vai liel ku virsmas izci u un ieplaku atk rtošan s att lumos, kas 
p rsniedz b zes garumu. T  ie em starp st vokli starp virsmas makro 

eometrisk m un mikro eometrisk m novirz m. Atkar b  no vi a so a
un augstuma vi ain bu pieskaita pie mikro eometrisk m vai makro 

eometrisk m novirz m.
Apstr d to virsmu fizik li meh nisk s paš bas un strukt ra atš iras

no materi la dzi kajiem sl iem. Atš ir bas rada paaugstin to
temperat ru, iev rojamu berzes un griešanas sp ku iedarb ba.
Paaugstin to temperat ru ietekm  apstr d t s virsmas dažk rt atog ojas
un oksid jas, bet griešanas sp ki t s deform  un uzkaldina. Uz 
apstr d taj m virsm m no apk rt j s vides absorb jas g zes, veidojot 
sk bek a un sl pek a miskus savienojumus. To biezums sasniedz 
0,02...0,03 mm. 

2.9.4. Virsmu raupjuma parametri. 
Maš nu un iek rtu darbsp jas ietekm  deta u kvalit te. Palielin ts

virsmu mikro nel dzenumu augstums pazemina to nodilumiztur bu,
noguruma un korozijas iztur bu. Palielin ts raupjums samazina faktisko 
kontakta virsmu laukumu sal gojumos, palielina patn jos spiedienus 
darba virsm s un pa trina berzes p ru nodilumu. Samazin ts virsmu 
mikro nel dzenumu augstums palielina apstr des darbietilp bu un 
sad rdzina apstr des izmaksas. 

Maš nu elementu (deta u) virsm m pie aujamo virsmas raupjumu 
nosaka konstruktors vadoties p c izmantošanas apst k iem un uzdod to 
ras jumos.

Past v vair ki virsmu raupjumu raksturojošie krit riji (2.24.att.): 
*      Ra - profila vid j  aritm tisk  novirze; 
*      Rz - profila 10 nel dzenumu vid jais augstums; 
* R max - profila nel dzenumu maksim lais augstums; 
*      Sm - nel dzenumu vid jais solis uz profila vidusl nijas;
*      S - Nel dzenuma virsot u vid jais solis; 
*      tp - profila relat vais atbalsta garums pa profila š luma l meni p;
*      p - profila š luma l menis (att lums no virsot u l nijas).
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2.24. att. Virsmas raupjuma parametri: 
1 - virsot u l nija; 2 - ieplaku l nija; m - profila 

vidusl nija; l - b zes garums. 

Maš nu elementu (deta u) darbsp jas nenosaka tikai viens atseviš s
lielums Ra vai Rz. T s atkar gas no vair kiem parametriem vienlaikus. 
Pras bas virsmas raupjumam izvirza, vadoties no raupjuma parametru 
ietekmes uz deta u funkcion lajiem r d t jiem.

2.1. tabula 
Virsmu raupjuma parametri 

Virsmas
negluduma klase Apz m jumi

Ra v rt bu
novirzes

B zes garums 
l, mm 

1. Ra50  50  63  80 8,0 
2. Ra25 25  32  40 8,0 
3. Ra12,5 12,5  16  20 8,0 
4. Ra6,3 6,3  8,0  10,0 2,5 
5. Ra3,2 3,2  4,0  5,0 2,5 
6. Ra1,6 1,6  2,0  2,5 0,8 
7. Ra0,8 0,80  1,00  1,25 0,8 
8. Ra0,4 0,40  0,50  0,63 0,8 
9. Ra0,2 0,20  0,25  0,32 0,25 
10. Ra0,1 0,100  0,125  0,160 0,25 
11. Ra0,05 0,050  0,063  0,080 0,25 
12. Ra0,025 0,025  0,032  0,040 0,25 
13. Ra0,012 0,012  0,016  0,020 0,08 
14. Ra0,008 0,008  0,010 0,08 
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Nodilumiztur ba ir atkar ga no parametriem Ra (Rz), tp un 
nel dzenumu virziena, kontakta stingums - no Ra un tp, nekust go
sal gojumu stabilit ta - no Ra , konstrukciju stipr ba cikliskaj s slodz s - 
no R max, Sm, S un nel dzenumu virziena, sal gojumu herm tiskums - 
no Ra, R max un tp.

Uzdodot virsmu raupjuma parametrus, konstruktors iev rt  ar
nepieciešam s precizit tes re l s kontroles iesp jas.

Raupjuma parametrus ir iesp jams noteikt ar atbilstošiem 
m rinstrumentiem tieši vai izmantojot profilogrammas. Vizu li virsmas 
raupjumu nov rt  ar sal dzin šanas metodi, izmantojot pašas
etalonvirsmas, kas ieg tas ar to pašu apstr des veidu. 

Pras bas virsmas raupjumam uzst da, uzdodot parametru skaitlisk s
v rt bas un b zes garumu, kur  parametrus nosaka. Viena no parametriem 
Ra skaitlisk s v rt bas dotas 2.1.tabul .

2.9.5. Apstr des precizit tes parametri. 
Maš nu un iek rtu darbsp jas ietekm  ne tikai maš nu elementu 

(deta u) virsmu raupjums, bet ar  izm ru precizit te. To izgatavošanas 
precizit ti tehnolo iskajos dokumentos uzr da ar pielaid m, bet 
sal gojumu raksturu - ar s ž m.

Pielaižu lauka novietojumu un apz m jumus reglament  ISO 
standarts (2.25.att.). Pielaižu lauka novietojumu pret nulles l niju nosaka 
pamatnovirze. T  ir novirze, kas atrodas tuv k nulles l nijai. Urbumu 
pamatnovirze sakr t ar apakš jo novirzi (EI), bet v rpst m - ar augš jo
novirzi (es). Standarts paredz 28 tipu urbumu un v rpstu pamatnovirzes. 
Katru pamatnovirzi apz m  ar lat u burtiem - urbumiem ar lielajiem, bet 
v rpst m ar mazajiem burtiem. Ja pamatnovirzes skaitlisk s v rt bas ir 
liel kas, tad sal gojumos veidojas liel kas sp les, un otr di. Ja urbumu 
(v rpstu) pamatnovirzes ir vien das ar nulli, tad t du urbumus (v rpstas)
pie em par pamaturbumu (v rpstu) un apz m  ar burtu H (h) (urbumu 
apz m  ar lielo H, v rpstu - ar mazo h). 

Izm ri, kas atrodas robež s no 0 l dz 500 mm, sadal ti 13 interv los.
Pielaides lielumu nosaka izm ra interv ls un precizit tes kvalit te. ISO 
standarts paredz pavisam 19 precizit tes kvalit tes. Katrai tai pieš irts
k rtas skaitlis: IT01,  IT0,  IT1,  IT2, ....IT17. Pieaugot kvalit tes k rtas
skaitlim, palielin s ar  pielaižu lielumi. Kalibru un line ro izm ru
m r šanas l dzek u pielaides izv las p c IT01,....,IT4, maš nu elementu 
(deta u) sal gojumu pielaides - p c IT5,...IT13, bet to br vo izm ru un 
maz k atbild go sal gojumu pielaides - p c IT14,...IT17. 
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2.25. att. Pielaižu un s žu sist mas:
a - izm ru novirzes un to apz m jumi; b - pielaižu 
lauka novietojums; c - s žu veidošan s urbuma un 
v rpstas sist m s; ES - urbuma augš j  novirze; EI - 
urbuma apakš j  novirze; es - v rpstas augš j  novirze; 
ei - v rpstas apakš j  novirze; IT - pielaižu lauks 
(pielaide).

Darba ras jumos deta u line ro izm ru robežnovirzes (pielaides) 
uzr da ar vienu no trim pa mieniem: ar pielaižu lauka nosac to
apz m jumu (piem ram, 25H8; 18e9), ar robežnoviržu skaitliskaj m
v rt b m (piem ram, 25+0,02; 16-0,02) vai ar  ar pielaižu lauka nosac to
apz m jumu un robežnoviržu skaitliskaj m v rt b m (25H7(+0,02)).
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3. noda a. MATERI LU PRETEST BA APSTR DEI
UN PIE AUJAMAIS GRIEŠANAS TRUMS

3.1. GRIEŠANAS SP KI UN TO NOTEIKŠANA 

3.1.1. Fizik lo griešanas sp ku darb ba.
Apstr des griežot proces  uz griez jinstrumenta skaidvirsmu 

darbojas nogriežam s sloksn tes deform šanas sp ks P un skaidas berzes 
sp ks F (3.1.att.). Uz mugurvirsmu darbojas griešanas virsmas spiediena 
sp ks Q un berzes sp ks F1. Sp ki Q un F1 rodas no griešanas virsmas 
elast gaj m un plastiskaj m deform cij m. To eksistenci pier da
griez jinstrumentu mugurvirsmu dilšana.

3.1. att. Fizik lo sp ku darb bas sh ma.

Visu etru sp ku darb bu reduc  uz diviem kopsp kiem. Viens no 
tiem ir v rsts kust bas vektora virzien  (ass z), bet otrs - perpendikul ri
kust bas virzienam (ass n). Sp ku projekcijas uz z asi dod griešanas sp ku
Pz, bet projekcijas uz n ass - norm lsp ku Pn:

Pz = P cos  + F sin  + F1

Pn = F cos  - P sin  + Q 

Berzes sp kus F un F1 lietder gi aizst t, izmantojot berzes 
koeficientus. T d  gad jum  vien dojumi p rveidojas:

Pz = P (cos  + µ sin ) + µ1 Q 

Pn = P (µ cos  - sin ) + Q 

kur  - griež a skaidle is, gr dos;
µ  - berzes koeficients starp skaidu un skaidvirsmu; 
µ1 - berzes koeficients starp sagatavi un mugurvirsmu. 
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Met lapstr des prakse ir pier d jusi, ka sp ks Q ir daudzk rt maz ks
par sp ku P, paši veicot sagatavju rupjapstr di, kad nogriežam s
sloksn tes š rsgriezuma parametri ir sal dzinoši liel ki. Analiz jot
vien dojumus, var secin t, ka griešanas sp ka Pz skaitlisko lielumu 
nosaka galvenok rt deform šanas sp ks P, un griešanas sp ks Pz ir 
iev rojami liel ks nek  norm lsp ks Pn.

Virpošan , kad griež a galvenais iestat šanas le is < 900,
norm lsp ks Pn sadal s div s komponent s Px un Py (3.2.att.). 
Komponente Px darbojas pret ji padeves virzienam, un to pie emts saukt 
par padeves sp ku. Komponente Py darbojas griešanas dzi uma virzien ,
un to sauc par radi lo sp ku. Komponentu Px un Py skaitlisk s v rt bas
nosaka p c sakar b m:

Px = Pn sin ;      Py = Pn cos .

Palielinot grieznim galveno iestat šanas le i , pieaug padeves 
sp ks Px , bet samazin s radi lais sp ks Py. Ja  = 900, tad teor tiski Py = 
0. Praktiski radi lais sp ks Py = 0 ir tikai br vaj  griešan . Nebr vaj
griešan  vienm r Py > 0, jo griešan  piedal s ar  pal ggriez jasme s.

3.2. att. Norm lsp ka sadal šana komponent s Px un Py.

Griešanas sp ka Pz darb bas virziens sakr t ar griešanas truma
vektoru. No t  ir atkar gs griešanas moments un jauda. Griešanas sp ka
Pz skaitlisk s v rt bas nosaka, apr inot galven s piedzi as elementu 
slogojumu un griez jinstrumenta izliekšanos. Sp ka Px skaitlisk s
v rt bas ir nepieciešamas, nosakot padeves meh nisma elementu 
slogojumu. No radi la sp ka Py ir atkar gs š rspadeves skr ves
slogojums, sagataves izliekšan s un apstr des precizit te.
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3.1.2. Griešanas sp ku apr in šana.
Griešanas sp ka skaitlisk s v rt bas nosaka deform cijai pak aut

materi la apjoms, deform cijas pak pe un apstr d jam  materi la
pretest ba deform šanai. Apstr d jam  materi la pretest ba r jo sp ku
darb bai ir atkar ga no sagataves meh niskaj m paš b m, deform t
materi la apjoms - no nogriežam s sloksn tes parametriem - biezuma un 
platuma, bet deform cijas pak pi ietekm  griešanas trums un 
griez jinstrumenta eometriskie parametri. Palielinot griešanas trumu
deform cijas pak pe samazin s.

Apr inot griešanas sp ku Pz, iev rt  materi la meh nisko paš bu,
griešanas rež ma (griešanas truma, nogriežam s sloksn tes biezuma un 
platuma), k  ar  griez jinstrumenta eometrisko parametru summ ro
ietekmi.

Griešanas sp ku apr ina izmantojot emp riskas sakar bas. Visp r j
gad jum  neatkar gi no apstr des veida griešanas sp ku Pz, N apr ina,
izmantojot sakar bu:

P
C b a

V
Kz

p

x y

n z

p p

= ,

kur  Cp - koeficients, kas iev rt  materi la pretest bu griešanai. T
v rt bas ir atkar gas galvenok rt no apstr d jam  materi la
meh niskaj m un fizik laj m paš b m;

xp, yp, n - pak pes r d t ji, kas iev rt  nogriežam s sloksn tes
platuma, biezuma un griešanas truma ietekmes intensit ti;

     Kz - koeficients, kas iev rt  griez jinstrumenta eometrisko
parametru ietekmi uz griešanas sp ku.

Apstr des apst k os, kad griez jinstrumenta eometriskie parametri 
atbilst tipiskiem lielumiem, Kz = 1. Par tipiskiem lielumiem uzskata -  = 
100,  = 450, virsotnes noapa ojums r = 2 mm, mugurvirsmas nodilumu h 
maz ks par 2 mm utt. Ja parametru faktisk s v rt bas atš iras, tad 
koeficientu Kz kori  atbilstoši faktiskaj m v rt b m:

Kz = K  K  Kr Kh....Ki,

kur   K  - skaidle a ietekmes korekcijas koeficients; 
        K  - galven  iest d šanas le a ietekmes korekcijas koeficients; 
        Kr - griez jinstrumenta virsotnes noapa ojuma ietekmes 

korekcijas koeficients; 
        Kh - mugurvirsmas nodiluma ietekmes korekcijas koeficients; 
        Ki - vair ku citu griešanas faktoru ietekmes korekcijas 

koeficients.

Korekcijas koeficientu skaitlisk s v rt bas dotas rokasgr mat s.
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Apr inot griešanas sp kus Pz noteiktam apstr des veidam, 
atseviš us lielumus konkretiz . Piem ram, apr inot griešanas sp ku Pz

virpošanai un vel šanai, fizik los griešanas parametrus (nogriežam s
sloksn tes platumu un biezumu) aizst j ar tehnolo iskajiem parametriem - 
griešanas dzi umu un padevi: 

P
C t s

V
Kz

p

x y

n z

p p

= .

Padeves Px un radi la sp ka Py apr in šanai ar  ir izstr d tas
emp riskas sakar bas, bet biež k tos nosaka proporcion li Pz, izmantojot 
sakar bu:

Pz : Py : Px = 1 : 0,45 : 0,35. 

3.1.3. Apstr d jam  materi la paš bu ietekme uz griešanas 
sp kiem.

Galven s meh nisk s paš bas, kas ietekm  griešanas sp ka Pz

skaitlisko lielumu, ir sagataves ciet ba, plastiskums un stipr ba stiep .
Apstr d jot trauslus materi lus ( ugunu, bronzas u.c.), pretest ba
griešanai pieaug tieši proporcion li ciet bai un griešanas sp kus
pietiekami prec zi var noteikt tikai p c materi la ciet bas (3.3.att.). 

3.3. att. Materi la meh nisko paš bu ietekme uz griešanas sp ku:
1 - apstr d jot trauslus materi lus; 2 - apstr d jot stigrus materi lus.

Apstr d jot sagataves no stigriem materi liem (visu veidu t rauds,
misi š u.c.), pretest ba griešanai nav tieši proporcion la ciet bai.
Griešanas sp kus vienlaikus ietekm  gan materi la ciet ba, gan 
plastiskums. Stigru materi lu patn bas - pieaugot ciet bai, plastiskums 
samazin s.
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Plastisku materi lu apstr di pavada daž da rakstura deform cijas
(apstr d t s virsmas uzkaldin šan s, skaidas sarukums u.c.). Sagataves 
virsk rtas deform cijas palielina pretest bu apstr dei. Pieaugot 
deform cijas pak pei, palielin s griešanas sp ki.

Ja apstr d  ciet bas pieaugums veicina griešanas sp ku pieaugumu, 
tad samazinoties plastiskumam pazemin s deform cijas pak pe, kas 
griešanas sp ku pieaugumu samazina. Apstr d jot stigrus materi lus
griešanas sp ki nepieaug proporcion li ciet bai, bet nedaudz l n k.
Summ ri gan tie ir 1,5 l dz 2 reizes liel ki nek  apstr d jot vien das
ciet bas trauslus materi lus.

Stigru materi lu apstr d , griešanas sp kus tikai p c ciet bas
nov rt t nav iesp jams. Prec z k tos var noteikt p c materi la stipr bas
stiep .

3.1.4. Griešanas parametru ietekme uz griešanas sp ku.
Palielinot nogriežam s sloksn tes parametrus (platumu un biezumu), 

griešanas sp ki pieaug, bet to ietekme uz sp ku pieaugumu nav vien da.
Nogriežam s sloksn tes platuma izmai as plastisko deform ciju norisi 
ietekm  minim li un griešanas sp ki praktiski pieaug tieši proporcion li
nogriežam s sloksn tes platumam (3.4.att.). T d , apr inot griešanas 
sp ku Pz, nogriežam s sloksn tes ietekmes intensit tes pak pes r d t js xp

ir tuvs vienam. Griešanas sp ku Pz apr inos pie em, ka xp = 1. 

3.4. att. Nogriežam s sloksn tes parametru ietekme uz griešanas 
sp ku: a - sloksn tes platuma ietekme; b - sloksn tes biezuma 

ietekme.

Palielinot nogriežam s sloksn tes biezumu, plastisk s deform cijas
pak pe samazin s un griešanas sp ki pieaug l n k nek  sloksn tes
biezums. Apr inot griešanas sp ku Pz, nogriežam s sloksn tes ietekmes 
intensit tes pak pes r d t js yp < 1. Atbilstoši apstr des apst k iem yp var 
b t robež s 0,73...0,8. Apr inos parasti pie em, ka yp = 0,75. 
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patn jie griešanas sp ki (griešanas sp ks attiecin ts uz nogriežam s
sloksn tes š rsgriezuma laukumu) samazin s, apstr di veicot ar liel ku
nogriežam s sloksn tes biezumu, bet samazin tu platumu. 

Palielinot griešanas trumu V, samazin s plastisk s deform cijas
izplat šan s dzi ums un atbilstoši ar  griešanas sp ks Pz. Griešanas truma
ietekme uz griešanas sp ku nav viennoz m ga. Vienlaikus to ietekm  ar
skaidle a  v rt bas. Griešanas truma ietekme uz griešanas sp ku ir 
analoga skaidle a ietekmei uz skaidas sarukumu. 

Cietsakaus juma griez jinstrumentu skaidle a  v rt bas ir 
sal dzinoši mazas vai par negat vas, bet apstr di ar tiem veic plaš
griešanas trumu diapazon  (100...350 m/min). Griešanas trumi
iev rojami p rsniedz kritisko trumu V3, kad uz epums vairs neveidojas. 
Darb  ar cietsakaus juma griez jinstrumentiem, palielinot griešanas 
trumu, griešanas sp ki samazin s iev rojami. Atseviš os gad jumos

sp ku samazin jums var b t 20...25 % (3.5.att.). Apr inot griešanas 
sp ku Pz, truma ietekmi iev rt  ar ietekmes intensit tes pak pes r d t js
n. Vid ji t  v rt bas - 0,4. 

3.5. att. Griešanas truma un skaidle a ietekme uz griešanas sp ku:
1 - cietsakaus juma griez jinstrumentu darb bas diapazons; 
2 - trgriez jt rauda griez jinstrumentu darb bas diapazons. 

trgriez jt rauda griez jinstrumentiem skaidle a  v rt bas ir 
liel kas (150...200), bet apstr d  pie aujamo griešanas trumu interv ls
šaurs. Tas sakr t ar kritisko griešanas trumu V2, kur  intens vi veidojas 
uz epums. Uz epuma rašan s palielina skaidle a  faktisko v rt bu.
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Darb  ar trgriez jt rauda griez jinstrumentiem griešanas trumam ir 
sal dzinoši maza ietekme uz griešanas sp ka lielumu, t d  apr inos to 
neiev rt . Pak pes r d t ja n v rt bas vien das ar nulli. 

3.1.5. Griez jinstrumentu eometrijas ietekme uz griešanas 
sp kiem.

Palielinot skaidle i , samazin s skaidas sarukums un griešanas 
sp ki. Skaidle a ietekme vienlaikus ir saist ta ar apstr d jam  materi la
paš b m. Apstr d jot maz k plastiskus materi lus, kas apstr des proces

deform jas minim li, skaidle a ietekme samazin s. T d  trauslu un 
maz plastisku sagatavju apstr d  lieto griez jinstrumentus ar sal dzinoši
neliel m skaidle a v rt b m. Turpret  apstr d jot plastiskus materi lus,
skaidle a ietekme palielin s. To apstr d  izmanto griez jinstrumentus ar 
liel k m skaidle a v rt b m.

Palielinot griešanas trumu, samazin s skaidas sarukums. Vienlaikus 
samazin s ar  skaidle a ietekme uz griešanas sp ku. Apstr d  ar 
lieliem griešanas trumiem lieto griez jinstrumentus ar maz m
skaidle a v rt b m.

Deform cijas pak pe un griešanas sp ki samazin s ar , palielinot 
nogriežam s sloksn tes biezumu. T d  rupjapstr d  lieto 
griez jinstrumentus ar maz k m skaidle a  v rt b m sal dzinot ar 
gludapstr di.

Griez jinstrumentiem notrulinoties, griešanas sp ki palielin s.
Notrulin šan s ietekme ir j tam ka apst k os, kad nogriežam  sloksn tes
ir pl n kas. T d  gludapstr des griez jinstrumentiem pie auj maz kus
nodilumus nek  rupjapstr des.

Palielinot galveno iestat šanas le i , pieaug nogriežam s
sloksn tes biezums. Vienlaikus samazin s plastisk s deform cijas pak pe
un griešanas sp ki. Br vaj  griešan  vismaz kie griešanas sp ki ir 
gad jumos, kad  = 900, bet nebr vaj  griešan , kad = 600.

Griešanas sp ku lielumu ietekm  ar  griez jinstrumenta materi ls.
Met lkeramisko cietsakaus jumu pl ksn t m atkar b  no misk  sast va
main s berzes koeficienta v rt bas, kas ar  ietekm  griešanas sp kus.
Izmantojot apstr d  pl ksn tes ar atš ir gu misko sast vu, griešanas 
sp ki izmain s 25...27 % robež s.

3.1.6. Griešanas moments un jauda met lapstr d .
Met lapstr d  griešanas jaudu nosaka tikai divi no trim griešanas 

sp kiem – griešanas sp ks Pz un padeves sp ks Px. Radi l  virzien
(sp ks Py) griez jinstrumentam nav p rvietojuma. Zinot sp ku Pz un Px,



222

skaitliskos lielumus, N un griešanas trumu V, m/s, griešanas jaudu Ne,
kilovatos (kW), apr ina:

N
P V P s

e
z x= +

1000 106
.

Pat r t  jauda padev m parasti nep rsniedz 1..2 % no kop j s.
Jaudas apr inos to bieži neiek auj.

Apr inot darbmaš nu piedzi as (elektromotora) jaudu Nm, kW, 
jaudas zudumus p rvados un meh nismos iev rt , izmantojot lietder bas
koeficientu :

N
N

m
e= ,

kur    - p rvadu un meh nismu summ rais lietder bas koeficients 
( =0,75...0,80).

Griezes momentu nosaka tikai griešanas sp ks Pz : 

M
P D

v
z=
2

,

kur   Mv - griezes moments, Nm; 
        D  -   sagataves diametrs, m. 

3.2. PIE AUJAMAIS GRIEŠANAS TRUMS

3.2.1. Griešanas parametru ietekme uz griez jinstrumentu
asumnotur bu.

Eksperiment li ir pier d ts, ka pie nemain giem nogriežam s
sloksn tes izm riem starp griez jinstrumenta asumnotur bu un griešanas 
trumu past v sakar ba:

T
C

V n
= 1 ,

kur   T  - asumnotur ba, min; 
C1 - koeficients, kas iev rt  apstr d jam  sagataves paš bas un 

griez jinstrumenta griešanas sp jas;
 n  - pak pes r d t js, kas iev rt  griešanas truma ietekmes uz 

asumnotur bu intensit ti.

Analogi ir noteiktas sakar bas starp asumnotur bu un nogriežam s
sloksn tes parametriem: 

T
C

a q
= 2 ; T

C

bk
= 3 ,

kur.  C2 un C3 - koeficienti, kas analogi C1;
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q un  k - pak pes r d t ji, kas iev rt  nogriežam s sloksn tes
biezuma un platuma ietekmes intensit ti uz 
asumnotur bu.

Apvienojot vien  izteiksm  visu griešanas parametru ietekmi uz 
griez jinstrumenta asumnotur bu, atrasta sakar ba, kas piem rota visiem 
apstr des veidiem: 

T
C

V b an k q
= 4 ,

kur  C4 - koeficients, kas analogs C1 ,C2 un C3.

Palielinot jebkuru no griešanas procesa parametriem, 
griez jinstrumentu asumnotur ba samazin s, bet to ietekmes intensit te
nav vien da. Visliel k  ietekme uz asumnotur bu ir griešanas trumam,
maz ka - nogriežam s sloksn tes biezumam, bet vismaz k  - nogriežam s
sloksn tes platumam. Parametru atš ir g  ietekme uz asumnotur bu ir 
analoga to ietekmei uz siltuma rašanos un griešanas zonas temperat ru.
Asumnotur bu ietekm  galvenok rt griešanas zonas temperat ra.

Koeficienta C4 un pak pes r d t ju skaitlisk s v rt bas nosaka 
apstr des veids un konkr ta griez jinstrumenta griešanas sp jas, bet 
neatkar gi no t  visos gad jumos - n > q > k.

3.2.2. Griez jinstrumentu maksim l s produktivit tes un 
ekonomisk  asumnotur bas.

Mainot griešanas trumus, griez jinstrumenta asumnotur bu var 
main t plaš s robež s. No vienas puses palielinot griešanas trumu,
samazin s sagataves apstr des ilgums. No otras puses samazin s
asumnotur ba un biež k ir j nomaina griez jinstruments vai t
griez jda a. Pieaug laika pat ri š neaso griez jinstrumentu nomai ai.
P rsniedzot noteiktas griešanas truma robežv rt bas, laika ekonomiju, ko 
ieg st, paaugstinot griešanas rež mu, p rt r  nomainot 
griez jinstrumentus. Eksperiment li ir pier d ts, ka produktivit te ir zema 
apstr d  ar maziem griešanas trumiem, bet t  samazin s ar  darb  ar 
p rlieku lieliem trumiem.

Griez jinstrumentu asumnotur ba, kas nodrošina augst ko
produktivit ti, ir maksim l s produktivit tes asumnotur ba, bet tai 
atbilstošais griešanas trums - maksim l s produktivit tes griešanas 
trums.

Met lapstr des griez jinstrumentiem nav vien di darba apst k i un 
tie nav vien di j t gi pret griešanas truma izmai m. Piem ram,
palielinot griešanas trumus par vien du lielumu, fr žu asumnotur ba
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samazin s par 23 %, spir lurbju - par 38 %, bet griež u - par 50 %. J t bu
pret truma izmai m nosaka griez jinstrumenta tips. Virpošanas 
griež iem griešanas apst k i ir smag ki (griešanu veic nep rtraukti viens 
griez jasmens), sal dzinot ar spir lurbjiem (griešanu veic divi asme i),
vai fr z m, kas ir daudzasme u griez jinstrumenti (fr zes zobi griež ar 
p rtraukumiem). Darba apst k i ir pamat , ka virpošanas griež i ir 
j t g ki pret griešanas truma pieaugumu sal dzinot ar spir lurbjiem un 
fr z m.

Maksim l s produktivit tes asumnotur bu ietekm  ne tikai griešanas 
trums, bet ar  griez jinstrumentu j t ba pret griešanas truma izmai m.

Griez jinstrumentu nomai as darbietilp bas ar  nav vien das. Maksim l s
produktivit tes asumnotur bu ietekm  ar  instrumentu nomai as
patn bas.

Darbietilp bu, kas nepieciešama deta u izgatavošanai, neveido tikai 
darbs, ko tieši pat r  apstr d . Summ raj  darbietilp b  ietilpst ar
griez jinstrumentu izgatavošanas, uzstat šanas un p rasin šanas (ja 
instrumentus p rasina) pat r tais darbs. Past v gad jumi, ka š  darba 
patsvars ir iev rojami liels. Cenšoties p c augstas produktivit tes deta u

apstr d , nesam r gi var palielin ties darbietilp ba griez jinstrumentu
nomai . Griez jinstrumentu asumnotur bu izv las p c apsv ruma, lai 
minim la b tu summ r  darbietilp ba.

Asumnotur ba, kas nodrošina minim lu summ ro darbietilp bu, ir 
griez jinstrumentu ekonomisk  asumnotur ba. To nosaka vair ki apst k i,
starp tiem galven  noz me ir griez jinstrumentu v rt bai (cenai), 
nomai as darbietilp bai, j t bai pret griešanas truma izmai m utt. 
Past v likumsakar ba, jo d rg ks ir griez jinstruments, liel kas nomai as
(ar  p rasin šanas) darbietilp bas, augst ka j t ba pret griešanas truma
izmai m, liel ka ir j izv las ekonomisk  asumnotur ba.

Griez jinstrumentu ekonomisk s asumnotur bas skaitliskie lielumi ir 
noteikti eksperiment li un doti informat vajos avotos. Atbilstoši 
griez jinstrumentu tipam, izm riem un tehnolo iskajam uzdevumam tie 
var b t no 5 l dz 600 min t m.

Met lapstr d  griešanas rež mu pieska o griez jinstrumentu
ekonomiskai asumnotur bai P c maksim l s produktivit tes
asumnotur bas to izv las retos gad jumos. P d jos gados, pateicoties 
augstraž giem griez jinstrumentu griez jda u ražošanas tehnolo iskajiem
procesiem, ekonomisk s asumnotur bas periodi ir iev rojami samazin ti.
Tie praktiski ir vien di ar maksim l s produktivit tes asumnotur bu.
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3.2.3. Pie aujam  griešanas truma apr in šana p c
ekonomisk s asumnotur bas.

Griez jinstrumentu asumnotur bas periodu nosaka ekonomiski 
apsv rumi. Tam ir j b t vien dam, apstr d jot daž das ciet bas sagataves 
ar atš ir giem nogriežam s sloksn tes izm riem, neatkar gi no dzes šanas
pa miena. Griešanas rež ma izv l  griez jinstrumenta asumnotur ba ir 
prim rs lielums. Atbilstoši apstr des apst k iem p c t s izv las
pie aujamo griešanas trumu.

Griešanas trumu izsaka k  funkciju no asumnotur bas T:

V f T
C

b a Tk q
n= =( ) .4

Izteiksmi vienk ršojot pie em, ka: 

C Cn
v4 = ; T T Tn n m

= =

1

;
k

n
k m xv= = ;

q

n
q m yv= = .

P c ievietošanas izteiksme ieg st formu: 

V
C

T b a

v

m x yv v

= .

Izteiksme pie aujam  griešanas truma apr in šanai ir der ga jeb 
kuram apstr des veidam ar asme u griez jinstrumentiem. Apr inot
griešanas trumu virpošanai, fizik los nogriežam s sloksn tes parametrus 
aizst j ar tehnolo iskajiem:

V
C

T t s

v

m x yv v

= .

Koeficienta Cv skaitlisk s v rt bas ietekm  apstr d jam  materi la
fizik l s un meh nisk s paš b s un griez jinstrumenta griešanas sp jas.
Sagatavju paš bas nosaka materi la miskais sast vs un strukt ra.
Koeficienta Cv noteiktas eksperiment li un dotas informat vajos avotos. 

Padeves s ietekme uz asumnotur bu ir liel ka nek  griešanas 
dzi umam t, t d  pak pes r d t js yv > xv. Palielinot padevi z reizes, 
griešanas trumu ir nepieciešams samazin t z yv reizes. Palielinot griešanas 
dzi umu z reizes, griešanas trums ir j samazina z xv  reizes. T  k yv> xv,
tad, palielinot padevi, griešanas trumu ir j samazina vair k, nek
palielinot griešanas dzi umu. Tas noz m , ka pie noteikta nogriežam s
sloksn tes š rsgriezuma laukuma, ir izdev g k apstr di veikt ar lielu 
griešanas dzi umu nek  ar lielu padevi. 
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3.3. GRIEŠANAS REŽ MA IZV LE

3.3.1. Griešanas dzi uma un padeves izv le.
Griešanas rež mu izv las noteikt  sec b . Met lapstr des prakse ir 

pier d jusi, ka liel ku produktivit ti nodrošina apstr de ar lieliem 
nogriežam s sloksn tes parametriem, paši ar lielu griešanas dzi umu. K
pirmo izv las griešanas dzi umu, bet p c tam padevi. 

Apstr d  ar lieliem griešanas dzi umiem uz sagatavi darbojas 
iev rojami griešanas sp ki. Tie izraisa sagataves un griez jinstrumenta
elast g s deform cijas, pazemina apstr des precizit ti un palielina 
virsmas raupjumu. Rupjapstr d  izm ru precizit tei un virsmas 
raupjumam nav b tiskas noz mes. Ja nerodas citi ierobežojumi, tad 
griešanas dzi umu izv las vien du ar uzlaidi apstr dei. Vid jos apstr des
apst k os uzlaides l dz 3...5 mm parasti no em vien  p rg jien . Ja 
darbmaš nu jauda ir nepietiekama, tad uzlaidi sadala, apstr di veicot 
vair kos p rg jienos.

Gad jumos, kad ir nepieciešama paaugstin ta izm ru precizit te un 
virsmu kvalit te, apstr di sadala rupjapstr d  un gludaj  apstr d .
Uzlaides gludai apstr dei parasti izv las 2...4 reizes liel kas par virsmas 
mikro nel dzenumu augstumu, kas radies p c pirmapstr des. Š da izv le
nodrošina, lai t l kaj  apstr d  no emtu ne tikai iepriekš j  apstr d
radušos mikro nel dzenumus, bet ar  uzkaldin to sagataves virsk rtu.
Uzlaides gludai apstr dei p c rupjapstr des paredz vid ji 0,5...2 mm. 

Vair ku faktoru vienlaic ga darb ba apgr tina optim lu padevju 
izv li. To apr in šana ir sarež ta un darbietilp ga. Padeves parasti 
izv las no rokasgr mat m, kas izstr d tas uz praktisk s pieredzes pamata. 
Rupjapstr d  padevju lielumu ierobežo griez jinstrumentu un darbmaš nu
tehniskais st voklis, sagataves stingums un nostiprin šanas ier u
stipr ba. Gludaj  apstr d  padev m ir j nodrošina uzdotais virsmas 
raupjums un izm ru precizit te.

Pie emt s padeves ir iesp jams p rbaud t ar apr iniem p c
griez jinstrumenta un darbmaš nu atseviš u meh nismu stipr bas.
Izv loties padeves darbam ar daudzasme u griez jinstrumentiem,
papildus p rbauda skaidas izvietošan s iesp jas zobu starp s. Katram no 
p rbaudes pa mienam ir sava apr in šanas metodika.

3.3.2. Griešanas truma un rot cijas frekven u izv le.
Griez jinstrumentu asumnotur ba nav atkar ga tikai no griešanas 

rež ma. To ietekm  vair ki citi apstr des apst k i. To ietekmi pie aujam
griešanas truma apr inos iev rt  ar korekcijas koeficientu K. J
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apstr des apst k i atbilst tipiskajiem, tad K = 1. Ja ir novirzes no 
tipiskajiem apstr des apst k iem, tad: 

K = Kv. K  K . Kr Kh Kdz Ki,

kur   Kv - sagataves virsmas st vok a ietekmes korekcijas 
koeficients;

        K  - skaidle a ietekmes korekcijas koeficients; 
        K  - galven  iest d šanas le a ietekmes korekcijas koeficients: 
        Kr - virsotnes noapa ojuma ietekmes korekcijas koeficients; 
        Kh - mugurvirsmas nodiluma ietekmes korekcijas koeficients; 
        Kdz- e ot jdzes t jš idrumu ietekmes korekcijas koeficients: 
        Ki - citu griešanas apst k u ietekmes korekcijas koeficients. 

Koeficientu skaitlisk s v rt bas dotas rokasgr mat s. Par tipiskiem 
griež u eometriskajiem parametriem uzskata  = 100,  = 450, virsotnes 
noapa ojumu r = 2 mm utt.

Ievedot korekcijas koeficientu, pie aujamo griešanas trumu
virpošanai apr ina (citiem apstr des veidiem izteiksmes dotas 
attiec gaj s noda s):

V
C

T t s
Kv

m x yv v

= .

Atbilstoši noteiktaj m griešanas trumam, apr ina rot cijas
frekvenci na min-1 un pie em darbmaš nai esošu frekvenci n, kas ir 
vien da vai zem ka par apr in to - n  na.

n
V

D
a =

1000
.

3.3.3. Met lapstr des griežot darbietilp bas noteikšana. 
Met lapstr d  blakus stundu darba samaksai past v gaballaika darba 

samaksa. Tehnisk  laika norma jeb gaballaiks ir laiks, kas nepieciešams 
konkr tas deta as izgatavošanai vai konkr tas oper cijas veikšanai 
noteiktos organizatoriski tehniskos apst k os. Norm šanas pamat  ir 
anal tisk  apr inu metode, kas balst s uz oper ciju un to sast vda u
anal zi. Laika norma, ko nosaka min t s, sast v no vair kiem 
elementiem:

Tgb = tm+ tp + tap + tat,

kur   Tgb - gaballaiks jeb laika norma vienas deta as izgatavošanai, 
min;

         tm  - pamatlaiks (maš nlaiks), min; 
         tp  - pal glaiks, min; 
         tap - darba vietas apkopes laiks, min; 
         tat - papildlaiks darba p rtraukumiem, min. 
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Pamatlaiku izmanto sagataves formas, izm ru un meh nisko paš bu
mai ai. Tas var b t maš nlaiks, maš nas - roku darba laiks vai roku darba 
laiks atkar b  no t , vai darbu veic maš na, maš na kop  ar cilv ku vai 
cilv ks bez maš nas. Met lapstr d  ar rokas vad bas darbmaš n m
maš nlaika patsvars no kop j  gaballaika -  30...70 %. Maš nlaiku parasti 
apr ina.

Pal glaiks paredz ts pamatdarba sagatavošanai, piem ram,
darbmaš nas palaišanai, apst din šanai, griešanas rež ma mai ai,
griez jinstrumenta pievirz šanai, sagataves uzst d šanai, m r šanai utt. 
Pal glaiku nosaka ar hronometr žu vai p c normat viem, kas sast d ti uz 
praktisk s pieredzes pamata. Pamatlaika un pal glaika summa dod 
operat vo laiku t0:

t0 = tm + tp.

Liel ku s riju ražošanas apst k os operat vaj  laik  liel ks ir 
pamatlaika patsvars, bet individu laj  ražošan  un remontdarbos - 
pal glaika patsvars.

Apkopes laiks paredz ts darba vietas apkalpošanai. To pat r
darbmaš nas e ošanai, regul šanai, griez jinstrumentu apmai ai, skaidu 
nov kšanai, darba vietas sak rtošanai utt. Apkopes laiku paredz 3...8 % 
apm r  no operat v  laika. 

Papildlaiku darba p rtraukumiem un fiziolo iskaj m vajadz b m
nosaka 4...9 % apm r  no operat v  laika smagos un nogurdinošos darba 
apst k os str d jošajiem. Parastajos darba apst k os to paredz 2 % 
apm r .

Lai iepaz tos ar ras jumiem un tehnolo isko dokument ciju, deta u
partijas izgatavošanai ražošanas apst k os, paredz sagatavošan s - 
nobeiguma laiku. To apr ina:

Tp = Tgb n + Ts.n.,

kur    Tp  - laika norma deta u partijas izgatavošanai, min; 
         n   - deta u skaits partij ;
         Ts.n- sagatavošan s - nobeiguma laiks, min. 
Lai paaugstin tu produktivit ti, ir j samazina operat vais laiks – 

(pamatlaiks un pal glaiks). Pamatlaiku samazina paaugstinot griešanas 
rež mu. Griešanas dzi uma palielin šanu ierobežo apstr des uzlaides, 
padeves - apstr d to virsmu raupjums. Griešanas truma palielin šana ir 
iesp jama tikai, ieviešot jaunus augstraž gus griez jinstrumentus un 
augstraž gus tehnolo iskos procesus.. 

Pal glaiku samazina, racion li iek rtojot darba vietu, ieviešot 
augstraž gas darbmaš nas. Ciparvad bas maš nu ieviešana met lapstr d
nodrošina pal glaika samazin šanu l dz minimumam. 

Gaballaika apr in šana m sdien s savu noz mi ir zaud jusi, jo 
praktiski nepast v lielu s riju ražošana, kad t  ekonomiski bija pamatota. 
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4. noda a. MET LGRIEŠANAS MAŠ NAS

4.1. MET LGRIEŠANAS MAŠ NU KLASIFIK CIJA
UN ATT ST BA

4.1.1. Klasifik cijas pa mieni.
P d jie 4...5 gadu desmiti ir kardin li izmain juši met lgriešanas

maš nu uzb vi un tehnolo isk s iesp jas. Praktiski ir izzudis to 
tradicion lais iedal jums p c oper ciju veida. Met lapstr d  ieviešas 
darbmaš nas t  sauktie apstr des centri. Ar tiem norit kompleksa un 
koncentr ta deta u izgatavošana nep rstatot un nep rvietojot sagataves uz 
cit m maš n m. Sagatavju apstr de vien  uzstat jum  nov rš b z šanas
k das, paaugstina apstr des precizit ti un produktivit ti. Jaunaj m
met lapstr des maš n m ir unific tas izpildda as un vad bas principi. T m
ir zudusi atpaz stam ba p c r j m paz m m un tehnolo isk s pieder bas.
Nav b tisku atš ir bu starp fr zmaš n m, urbjmaš n m un izvirpošanas 
maš n m.

Kopš pag juš  gs. 90 gadiem multi funkcion l s virp s ieb v
izpildelementus, kas auj sagataves vispirms apvirpot no viena gala, bet 
p c tam p rstat t, satverot aiz apstr d t s da as. Apstr de turpin s
apvirpojot sagataves no otra gala. Ar multi funkcion l m virp m pie 
viena uzstat juma izfr z  ar  ierievju rievas un nofr z  nelielas plakanas 
virsmas, izurbt radi lus urbumus, iegriež v tnes utt.

Met lapstr des maš nas tradicion li d v  par darbgaldiem. Termins 
„darbagalds” nav piem rots modernaj m augsti automatiz t m
ciparvad bas maš n m. Objekt vi t s saukt par darbmaš n m. J dziens
„darbgalds” ir piem rots tikai darbaviet m ar vienk ršu apr kojumu,
piem ram, atsl dznieka darbagalds utt. 

Met lgriešanas maš nu izp t  ir lietder gi saglab t tradicion los
klasifik cijas pa mienus. Tie auj piln g k izprast darbmaš nu uzb vi un 
darb bu, k  ar  atvieglo orient ciju to daudzveid b .

Met lgriešanas maš nas iedala univers laj s, specializ taj s un 
speci laj s. Univers l s maš nas piem rotas daž das konfigur cijas un 
lieluma sagatavju apstr dei. T s piem rotas nelielu deta u partiju 
izgatavošanai individu l s ražošanas apst k os un remontdarbos. 
Ierobežoti univers l s darbmaš nas izmanto ar  deta u s riju ražošan .
Specializ t s maš nas piem rotas viena tipa sagatavju apstr dei, bet 
speci l s maš nas - viena tipizm ra sagatavju apstr dei. T s galvenok rt
piem rotas lielu s riju ražošanas apst k os.

Met lgriešanas maš nas atkar b  no uzdevuma un nodrošin t s
apstr des precizit tes iedala: norm las, paaugstin tas, augstas, oti
augstas un paši augstas precizit tes darbmaš n s. Maš nu precizit te
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pieaug atbilstoši eometriskai progresijai, kuras kvocients 1,6. Ja 
norm las precizit tes darbmaš n m apstr d to virsmu izm ru pie aujam s
novirzes pie em par vienu vien bu, tad pie aujam s novirzes 
paaugstin tas precizit tes maš n m ir 0,6 vien bas, augstas precizit tes
maš n m 0,4 vien bas, oti augstas precizit tes - 0,25, bet paši prec z m - 
0,16. Norm las un paaugstin tas precizit tes maš nas lieto visp r j
maš nb v , augstas un oti augstas precizit tes maš nas apar tb v  un 
met lgriešanas maš nu ražošan . paši prec z s maš nas paredz tas
augstas precizit tes deta u (dal šanas disku, m rv t u u.c.) izgatavošanai 
augstas un oti augstas precizit tes darbmaš n m.

P c uzdevuma izš ir rupjapstr des, glud s apstr des un smalk s jeb 
apdares met lgriešanas maš nas, bet p c konstrukt vaj m patn b m - 
horizont laj s un vertik laj s, vienas statnes un divu stat u, vienv rpstas 
un daudzv rpstu utt. 

P c masas darbmaš nas iedala vieglaj s (masa l dz 1 tonnai), vid j s
(masa 1...10 tonnas), smagaj s (masa 10...30 tonnas) un unik laj s, kuru 
masa p rsniedz 30 tonnas. 

4.1.2. Met lgriešanas maš nu mar šana.
Past v vair k nek  divi t kstoši daž du met lgriešanas maš nu

mode u, tipu un tipizm ru. P c apstr des veida, izpildelementiem, 
lietotiem griez jinstrumentiem, ier c m un skaidas atdal šanas patn b m
izš ir virpošanas, fr z šanas, urbšanas, vel šanas, sl p šanas,
caurvilkšanas un citas maš nas. T s atš iras ne tikai ar tehnolo isko
procesu, griez jinstrumentiem, uzdevumu, bet ar  ar automatiz cijas
pak pi, konstrukt vaj m patn b m utt.

Met lgriešanas maš nu mar šanas principu nosaka galvenok rt
firmas, kas maš nas izgatavo. Bieži p c mar juma ir neiesp jami noteikt 
maš nas grupu un tehnolo isk s patn bas. Vienu no lo isk m
darbmaš nu mar šanas sist m m ir izstr d jis Maskavas Met lgriešanas
maš nu eksperiment lais zin tnisk s p tniec bas instit ts. P c t s ir 
mar tas agr k  izlaiduma darbmaš nas, ko pašlaik pie mums lieto 
met lapstr d . Ar klasifik cijas un mar šanas principiem ir lietder gi
iepaz ties.

Atbilstoši p tniec bas instit ta sist mai visas darbmaš nas iedala 10 
grup s, katru grupu - 10 tipos. Katram tipam var b t vair ki tipizm ri un 
mode i. Met lgriešanas maš nas apz m jums sast v no trim vai etriem
cipariem. Pirmais cipars nor da maš nas grupu, bet otrais - tipu. Pirmaj
grup  ietilpst virpas, otraj  - urbjmaš nas un izvirpošanas maš nas, trešaj
- sl pmaš nas utt.(4.1.tabula) 
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Mar jum  trešais un ceturtais cipars raksturo darbmaš nas lielumu. 
Virp m tie nosac ti nor da centru augstumu, urbjmaš n m – maksim li
pie aujamo urbšanas diametru, velmaš n m - nosac ti iesp jamo
apstr d jam s virsmas garumu. Sl pmaš nu un fr zmaš nu apz m jum
trešais cipars atbilst maš nas izm ru gammas k rtas skaitlim. Piem ram,
2135 ir vertik l  urbjmaš na ar maksim li pie aujamo urbumu diametru 
35 mm; 1616 - univers l  v t u griešanas virpa ar centru augstumu 160 
mm.

Lai atš irtu viena tipizm ra maš nas, kas atš iras ar konstrukt vo
izpild jumu (mode a), apz m jum  starp pirmo un otro ciparu ievieto 
burtus, piem ram, 1D62, 1A62, 1K62. Ja darbmaš na ir b zes modelis, 
kam iesp jamas vair kas modifik cijas, tad apz m jumam pievieno 
burtus, piem ram, 2135A. Specializ to maš nu atš iršanai, kas izveidotas 
uz univers lo maš nu b zes, p rveidojot atseviš us mezglus, 
apz m jumam pievieno burtu C. Ja t du modific tu speci lo darbmaš nu
ir vair kas, tad burtam C papildus pievieno indeksus, piem ram, 2135C1, 
2135C2 utt. 

4.1.3.Met lgriešanas maš nu vad bas automatiz cijas virzieni. 
Rokas vad bas met lgriešanas maš nu vadoš  sist ma ir apkalpojoš

person la - operatora smadzenes. T s izstr d  inform ciju un nodod to 
rok m, kas p rsl dz sviras, pagriež vad bas rokratus un veic citas ar 
apstr des procesu saist tas manipul cijas. Tom r cilv ka darb bas trumi
ir ierobežoti un tie pie auj ar  daž dus riska faktorus, paši, kad monotoni 
atk rtojas vienas un t s pašas darb bas.

Pieaugot piepras jumam p c maš nb ves produkcijas, palielin j s
met lapstr des apjomi. Rad s nepieciešam ba paaugstin t met lapstr des
darbmaš nu produktivit ti. Griešanas rež mu paaugstin šana situ ciju
paši neuzlabo, jo griez jinstrumentu griešanas sp jas ir ierobežotas.

Pag juš  gadsimta etrdesmitajos gados rad s autom ti un 
pusautom ti. Tie apstr di veic bez operatora vai ar t  da ju l dzdal bu.
Autom tu un pusautom tu izpildelementu piedzi u nodrošina main mo
zobratu p rvadi, ret k ieb v tas trumk rbas. Darbmaš nu vad bu
nodrošina komandu izci u meh nismi. Tie p rsl dzot saj gus,
pl smda us un citus vad bu elementus, izmaina kust bu parametrus un 
virzienus. Autom tu un pusautom tu p rstat šana citu izm ru un 
konfigur cijas deta u izgatavošanai ir darbietilp ga un dažk rt pat 
ierobežota. Biežai programmas mai ai tie ir maznoder gi. Autom tus un 
pusautom tus izmantoja masu un liels riju ražošanas apst k os.

Met lapstr d  aptuveni 75% no visa ražošanas apjoma ir nelielu un 
vid ji lielu s riju deta u izgatavošana. Tai rakstur gs ir sagatavošan s un 
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pal gprocesu patsvars. Par galveno uzdevumu met lapstr d  izvirz ja
sagatavošan s un pal gprocesu pa trin šanu.

Piecdesmitajos gados ASV rad s jauns darbmaš nu vad bas veids - 
ciparvad ba. Tas ir kvalitat vi atš ir gs autom tisk s vad bas princips, kas 
izpildelementu funkcion šanas uzdevumu nosaka ar ciparveida abstraktu 
matem tisku modeli, to nep rveidojot meh nisk  model  (šablon , izciln ,
kopier  vai atduru izvietojum ). Ciparvad bas ieviešana auj no ražošanas 
tehnolo isk s sagatavošanas izsl gt darbietilp gos un gr ti
automatiz jamos meh nisko mode u izgatavošanas procesus un to 
iesl gšanu vadošaj  sist m . Ar to samazin j s apstr des sagatavošanai 
nepieciešamais laiks. 

Pirms kumos ciparvad bai pak va galvenok rt univers l s
met lgriešanas maš nas. Ar to nodrošin ja individu l s un s ks riju
apstr des procesu automatiz ciju. Tagad ciparvad ba aptver praktiski 
visus met lapstr des procesus. 

Ciparvad bas pirms kumos tehnolo isk  procesa datus darbmaš nas
vadošaj  sist m  ievad ja manu li (NC – NUMERICAL CONTROL). 
Programmu saglab šanai izmantoja perfor tas lentas. To sagatavošanai 
bija nepieciešamas pašas programm šanas iek rtas. Darbmaš nu
ciparvad bas sist mas programmu no perfor t m lent m nolas ja
sagataves apstr des laik  pa atseviš iem kadriem, nepaturot atmi .
Turpm kaj  ciparvad bas att st b  rad s sist mas, kas programmu nolas ja
no perfor t s lentas tikai vienu reizi, pirms sagatavju partijas apstr des
(SNC – STORED NUMERICAL CONTROL), paturot inform ciju
atmi .

Septi desmitajos gados apstr des tehnolo isko procesu model šan
ievies s datori. Tie tika ieb v ti ciparvad bas CNC darbmaš n s
(COMPUTER NUMERICAL CONTROL). V l k rad s autonomi 
vad bas centri (DNC – DIRECT NUMERICAL CONTROL) vair ku
darbmaš nu apkalpošanai, izstr d t s programmas p rs tot attiec gaj m
darbmaš n m. Katra no t m str d  k  patst v ga vien ba, izmantojot savu 
CNC vad bas sist mu.

Viena no tehnolo isk s sagatavošanas programm m ir ASV izstr d t
Master CAM sist ma. T  satur vair kas apakšprogrammas - virpošanai, 
fr z šanai, elektroerozijas procesiem utt. Sal dzinot ar cit m sist m m,
Master CAM uztur saikni starp uzdotajiem apstr des parametriem un 
griez jinstrumenta trajektoriju. Mainot parametrus, autom tiski izmain s
griez jinstrumentu trajektorija.

Šobr d past v ar  vizu l s programm šanas (Visual Quick Code) 
sist mas. T auj ar darbmaš nu str d t dialoga rež m , izmantojot ar 
apstr des procesu saist tus grafiskus att lus. Operatoram no saraksta 
ekr n  ir nepieciešams izv l ties apstr des oper ciju. P c t s izv les tiek 
pied v ti apstr des varianti. Izv loties k du no tiem, sist ma pieprasa 
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papildus inform ciju - deta as izm rus un apstr des rež ma parametrus. 
P c ievad t s inform cijas, sist ma autonomi ener  atbilstošu 
programmu dot s oper cijas veikšanai 

Ciparvad bas maš nu programmas nav univers las. T s izstr d
konkr tai darbmaš nai, atbilstoši t s komandu sist mai. Past v vair kas
CNC komandu sist mas: FANUC, SIEMENS, BOSCH, FAGOR, HAAS, 
HEIDENHEIN un citas, bet visas t s pamat  izmanto ISO kod šanas
principus.

4.1.4. Ciparvad bas pamatj dzieni
Diskr to jeb ciparvad bas maš nu (sa sin ti CNC) darb bas pamat  ir 

programmas, kas apraksta izpildelementu funkcion šanu. Programmas 
satur inform ciju virknes, kas sak rtotas komandu rind s. Darbmaš nas 
vadoš  da a t s pak peniski interpret  un p rveido noteikt s
izpildelementu darb b s.

Komandas s k kais elements ir simbols. Programmas pierakstam 
izmantojamo simbolu saraksts jeb alfab ts kop  ar priekšrakstiem to 
sak rtošanai komand s ar viennoz m gu saturu, veido programm šanas
valodu.

Met lgriešanas maš n s izmanto ISO – 7 bitu kod šanas sist mu. Šaj
sist m  par simboliem izmanto lat u alfab ta burtus un ciparus no 0 l dz
9, k  ar  dažas pašas z mes. Simboli ir tikai r jie izteiksmes l dzek i. Ar 
tiem oper  cilv ks. Maš nas vadoš  sist ma katru simbolu p rveido
bin ro ciparu 0 un 1 kombin cij , t  saucamaj  kodu kombin cij . Burtus 
kod  analogi skait iem no 1 l dz 26. Lai atš irtu burtus no cipariem, par 
burta paz mi kalpo sept taj  rind  ievietotais bin rais cipars 1 (4.2.tabula). 

Izš ir vair kus komandu veidus: 
• Fiks ta form ta (garuma), sauktas par kadriem; 
• Tabul cijas;
• Adresu;
• Jaukt s.

P d jiem trim komandu veidiem ir main gs form ts (garums) un t s
sauc par fr z m.

Univers l k s un plaš k lietot s ir adresu komandas. T s
pamatvien ba ir v rds. Lai nezustu t  j ga, v rds nav sadal ms. CNC 
darbmaš nu vadoš  da a saprot un pie em tikai v rdus, p rv ršot tos 
konkr t  aritm tisk  darb b  vai lo isk  oper cij . Izstr d jot
programmas komandu rind s var ietilpt viens vai vair ki v rdi, bet to 
sec ba atkar b  no darbmaš nas ir vair k vai maz k ir noteikta. 

V rds sast v no adreses un tai piederoš s skaitlisk s inform cijas jeb 
funkcijas. Adreses uzdod ar k du no lat u alfab ta burtiem, atseviš os
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gad jumos ar speci l m z m m, bet funkcijas - ar cipariem. Ciparu skaits 
funkcij  ir noteikts. Darbmaš nas vadošaj  sist m  ievada visas ciparu 
z mes ieskaitot ar  nulles. 

Met lgriešanas maš n s izpildelementu p rvietojumu virzieni atbilst 
labajai taisnle u Dekarta koordin tu sist mai. Line ro p rvietojumu
adres m ISO – 7 bitu kod  izmanto lat u alfab ta burtus: 

prim rajiem - X, Y, Z, 
sekund rajiem - U,V,W, 
terci rajiem - P,Q un R; 

4.2.tabula
ISO – 7 bitu kod šanas sist ma

Simboli Koda kombin cijas Simboli
Koda kombin ciju
turpin jums

0 0 0 1 1 0 0 0 0 N 0 1 0 0 1 1 1 0
1 1 0 1 1 0 0 0 1 O 1 1 0 0 1 1 1 1
2 1 0 1 1 0 0 1 0 P 0 1 0 1 0 0 0 0
3 0 0 1 1 0 0 1 1 Q 1 1 0 1 0 0 0 1
4 1 0 1 1 0 1 0 0 R 1 1 0 1 0 0 1 0
5 0 0 1 1 0 1 0 1 S 0 1 0 1 0 0 1 1
6 0 0 1 1 0 1 1 0 T 1 1 0 1 0 1 0 0
7 1 0 1 1 0 1 1 1 U 0 1 0 1 0 1 0 1
8 1 0 1 1 1 0 0 0 V 0 1 0 1 0 1 1 0
9 0 0 1 1 1 0 0 1 W 1 1 0 1 0 1 1 1
A 0 1 0 0 0 0 0 1 X 1 1 0 1 1 0 0 0
B 0 1 0 0 0 0 1 0 Y 0 1 0 1 1 0 0 1
C 1 1 0 0 0 0 1 1 Z 0 1 0 1 1 0 1 0
D 0 1 0 0 0 1 0 0 : 0 0 1 1 1 0 1 0
E 1 1 0 0 0 1 0 1 + 0 0 1 0 1 0 1 1
F 1 1 0 0 0 1 1 0 - 0 0 1 0 1 1 0 1
G 0 1 0 0 0 1 1 1 TAB 0 0 0 0 1 0 0 1
H 0 1 0 0 1 0 0 0 / 1 0 1 0 1 1 1 1
I 1 1 0 0 1 0 0 1 % 1 0 1 0 0 1 0 1
J 1 1 0 0 1 0 1 0 LF 0 0 0 0 1 0 1 0
K 0 1 0 0 1 0 1 1 ( 0 0 1 0 1 0 0 0
L 1 1 0 0 1 1 0 0 ) 1 0 1 0 1 0 0 1
M 0 1 0 0 1 1 0 1 Del 1 1 1 1 1 1 1 1

Koordin tu asis X, Y un Z savietotas ar darbmaš nu galveno 
izpildelementu kust bas virzieniem, bet sekund ro un terci ro
p rvietojumu adreses izmanto pal gkust b m. Par pozit vajiem pie em
p rvietojumu virzienus, kas att lina griez jinstrumentu no sagataves.
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K  pirmo izv las Z ass virzienu, bet p c tam X un Y. Z ass izv le ir 
saist ta ar sagataves b zes plaknes st vokli. Visbiež k par b zes plakne 
izv las sagataves virsmu, kas paral la vai perpendikul ra darbmaš nas
galvenaj m vadotn m. Ja darbmaš nai nav rot jošu izpildelementu, tad Z 
asi pie em perpendikul ru b zes plaknei. Ja darbmaš nai ir rot joši
izpildelementi, tad Z asi pie em paral lu rot još  izpildelementa asij. 
Piem r m, virpošan  Z ass sakr t ar darbv rpstas rot cijas ass virzienu. 

V rdos, kas nosaka izpildelementu p rvietojumus koordin tu asu 
virzienos, skaitlis (funkcija) nor da p rvietojuma lielumu milimetros vai 
ar  coll s. Veselos skait us no da m atdala ar punktu. Ir sastopamas 
darbmaš nas, kur m p rvietojumus uzdod ar sešiem cipariem, nelietojot 
punktu. Pirmie tr s cipari no tiem atbilst veselam skaitlim milimetros, bet 
p d jie tr s - milimetra da m.

Rot cij i ap X, Y un Z as m lieto adreses A, B un C, bet papildus 
rot cij m – D un E. Par pozit vo pie em rot cijas virzienu, kas atbilst 
pulkste a r d t ju griešan s virzienam. 

Padeves uzdod ar adresi F; bet darbv rpstas rot cijas trumu – ar 
adresi S. Adres m F un S pievienot  skaitlisk  inform cija (funkcija) 
atbilst tieši uzdotajiem padeves vai rot cijas parametriem. Agr ko
izlaidumu ciparvad bas darbmaš n s katrai iesp jamai padevei vai 
rot cijas pak pei bija savs divu ciparu kods, kas sekoja aiz adreses. 

Griez jinstrumentus kod  ar adresi T, un funkciju, kas p c b t bas ir 
griez jinstrumentam pieš irtais k rtas skaitlis. Funkcija parasti satur 
divciparu skaitli, piem ram, 01; 02; 03 utt. 

Katra komandu rinda s kas ar adresi N, kam pievieno no trim 
cipariem sast vošu funkciju jeb k rtas skaitli. Rindas numurs vienas 
programmas ietvaros nedr kst atk rtoties. Nav v lams pieš irt ar
numurus p c k rtas pieaugoš  v rt b , piem ram, N001, N002, N003 utt. 
Tas nedod iesp jas programm  ieviest papildin jumus. Biež k komandu 
rindu numer cijai izmanto skait us ar soli 5 vai 10, piem ram N001, 
N005, N010, N015 vai pat N001, N010, N020 utt. 

Izpildelementu funkcijas sadal s div s klas s: mod laj s un 
nemod laj s. Iedal jums pamatojas uz sp ju saglab ties CNC atmi .
Mod l s funkcijas darbojas past v gi l dz br dim, kad aktiviz  k da no 
nemod laj m funkcij m. Piem ram, G00 - pozicion šana, G10 – 
spogu att lu atcelšana, G17 – apstr des plakne XY, G40 – atce
griez jinstrumenta garuma un r diusa korekcijas utt. Nemod l s funkcijas 
darbojas tikai komandu rind s, kur  t s aktiviz tas.
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4.1.5. CNC koordin tu atskaites metodes un nulles punkti
Katru telpas punktu nosaka ar trim koordin t m. Ciparvad bas maš nu

programm s punktu uzdošanai telp  izmanto divas metodes: absol to un 
relat vo.
P c absol t s metodes koordin tu atskaites s kuma jeb nulpunkts paliek 
nemain gs vis  sagataves apstr des proces . Izm rus l dz jebkuram citam 
punktam uzdod no pie emt  nullpunkta. Izstr d jot CNC maš n m
programmas, biež k izv las absol to atskaites sist mu.

Metodei ir vair kas priekšroc bas:
• Apstr des p rtraukuma gad jumos programmu ir iesp jas turpin t

no jebkuras vietas; 
• rti sekot programmas gaitai, jo koordin tes nor da

griez jinstrumenta faktisko st vokli pret 0 punktu; 
• Vienreiz ji pie autajai izm ru novirzei (k dai) neseko citas; 
• Pielaižu lauki nesumm jas.
Relat vaj  punktu atskaites sist m  koordin tu s kums sakr t ar 

izpildelementa (griez jinstrumenta vai sagataves) esošo st vokli, kur  tas 
atrodas pirms p rvietojuma uz n košo punktu. P c relat v s punktu 
noteikšanas metodes (ar t  saucamo koordin tu pieaugumu), n koš
punkta koordin tes uzdod no iepriekš j  punkta poz cij m. Šaj  gad jum
veidojas m r des un pie aut s apstr des k das var summ ties.

Relat vai atskaites sist mai ir priekšroc bas, kad apstr d  atk rtojas
vienveid gi konstrukt vi elementi ar vien du soli. Tad biež k lieto relat vo
atskaites sist mu.

CNC darbmaš nu vadoš  da a apstr des proces auj br vi p riet no 
vienas atskaites sist mas uz otru un atpaka . Izstr d jot programmas CNC 
maš n m, nav nepieciešam bas pietur ties pie vienas atskaites sist mas.

CNC darbmaš nas funkcion , izmantojot savu koordin tu sist mu.
Tai var b t daudzi nulles punkti. Konkr tajos apstr des apst k os izv las
atskaites sist mas s kumu jeb nulles punktu. CNC programmu realiz cij
noz m gi ir vair ki atskaites punkti. 

Pirmais atskaites punkts ir izpildelementu p rvietošanas sist mas
s kums jeb darbmaš nas koordin tu nullpunkts. To apz m  ar burtu M un 
tas nosaka darba zonu. Izpildelementu p rvietošan s robežas noteiktas 
darbmaš nas izgatavojot un t s nav main mas. Piem ram, virp m
izpildelementu p rvietošanas koordin tu nullpunkts ir darbv rpstas gals 
uz rot cijas ass, bet vertik laj m fr zmaš n m - virs galda kreisaj  st r .

Otrais atskaites punkts ir sagataves koordin tu sist mas s kums jeb 
programmas nullpunkts W. To izv las br vi, bet lietder gi izv l ties
punkt , no kura deta as ras jum  ir atlikti izm ri. Virpošan  to visbiež k
izv las deta as gala virsmas centr . kas vienlaic gi ir ar  m r šanas b ze.
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Trešais atskaites punkts ir references punkts R. Tas ir noz m gs
instrumenta vai sagataves kust bas kontrolei. Ar to darbmaš nas vadoš
da a fiks  izm ru atskaites s kumu, lietojot relat vo atskaites sist mu.

Sagatavojot CNC programmas noz m gi ir ar  vair ki citi punkti: 
instrumentu uzstat šanas izm rs - punkts E, tas atrodas uz instrumentu 
k ta un ir nepieciešams t  nostiprin šan ; instrumenta punkts A – 
ciparvad bas sist mas punkts, no kura attiecina instrumenta uzstat šanas
punktu E. 

Ciparvad bas sist ma vispirms apstr d jam  punkta koordin tes
attiecina pret instrumenta punktu A, bet p c tam iev rt  instrumenta 
uzstat šanas parametrus. Instrumentu mai as punkts N, kad instrumentu 
mai a apstr des zon  norit bez sadursm m.

4.1.6.Sagatavošan s un tehnolo isk s funkcijas 
Ciparvad bas maš nu vadoš s da as atmi  ir ieprogramm tas

izpildelementu darb bas, kas atvieglo darbmaš nu sagatavošanu darbam 
un samazina apstr des procesa darbietilp bu. Š das darb bas uzskata par 
sagatavošan s funkcij m. T m ir kop ga adrese – G, kam seko kods – 
divu vai triju ciparu skaitlis. Funkciju saturu nosaka konkr tas maš nu
komandu sist ma. P c funkcion l s noz mes un rakstura sagatavošanas 
funkcijas nosac ti iedala vair k s apakšgrup s.

Pirmaj  apakšgrup  ietilpst pirm s desmit G grupas funkcijas - no 
G00 l dz G09. T s pamatos nosaka p rvietojumu raksturu. Funkcija G00 
veic pozicion šanu. T  nodrošina izpildelementu tru p rvietošanu uz 
doto koordin ti pirms apstr des un izpildelementa atgriešanos s kuma
st vokl  p c apstr des. G00 funkciju neizmanto sagataves apstr d , jo 
izpildelementa p rvietošan s trums ir p rm r gi liels un nevienm r gs.
Funkcijas G00 izmantošana samazina apstr des pal glaiku.

Funkcija G01 nodrošina line ru p rvietojumu ar uzdoto padeves 
trumu (funkcija ar adresi F). Ja aiz funkcijas G01 seko konkr ta

koordin te, tad izpildelements kontrol ti p rvietojas uz doto koordin ti.
Funkciju G01 vai nomain t ar funkcij m G02 vai G03, bet atcelt ar 
funkciju G00,

Funkcija G02 nodrošina ri veida p rvietojumu (aploces 
interpol ciju) pulkste a rad t ju kust bas virzien . To pan k ar div m
savstarp ji perpendikul r m virzes kust b m. Funkcija G03 atbilst 
aploces interpol cijai pret ji pulkste a r d t ju kust bas virzienam. 
Funkcijas G02 un G03 atce  ar G00, nomaina vienu ar otru, vai ar 
funkciju G01.

Ar funkcija G04 nodrošina pauzi, kuru uzdod ar adresi H un 
skaitlisko inform ciju, kas uzdota sekund s. Funkcija G09, samazinot 



240

p rvietojuma trumu, nodrošina prec zu apst šanos dotaj  punkt .
Atseviš m CNC maš n m G09 funkcijai ir atš ir ga noz me.

Otraj  G grupas funkciju apakšgrup  ietilpst funkcijas - G10...G19, 
kas dod spogu att lu veidošanas iesp jas vai nosaka apstr d jam s plakne 
st vokli.

G10 – atce  spogu att lu veidošanas iesp jas;
G11 – nodrošina spogu att lu veidošanu pa X asi; 
G12 – nodrošina spogu att lu veidošanu pa Y asi; 
G13 – nodrošina spogu att lu veidošanu pa Z asi. 
G17 – p rvietojumi pa koordin t m XY plakn  (t  ir pamata plakne); 
G18 – p rvietojumi pa koordin t m XZ plakn ;
G19 – p rvietojumi pa koordin t m YZ plakn

Treš  G grupas funkciju apakšgrup  ietilpst funkcijas G20...G29. Ar 
t m aktiviz  apakšprogrammas, vai p riet no vien m programm m uz 
cit m.

Ceturt  G grupas funkciju apakšgrupa satur funkcijas G40...G49, Ar 
t m iev rt  griez jinstrumentu parametrus un nodrošina koordin tu
korekcijas. Izmantojot funkciju G40, apstr de norit neiev rt jot
griez jinstrumenta izm rus. Ar to atce  ar  griez jinstrumenta garuma un 
r diusa korekcijas. Funkcija G41 nodrošina griez jinstrumenta ass nob di
par r diusa lielumu gad jumos, kad apstr d jam  virsma atrodas labaj
pus , bet G42 – griez jinstrumenta ass nob de par r diusu, kad 
apstr d jam  virsma atrodas kreisaj  pus . Nob des virzienu nosaka 
skatoties no augšas uz leju no +Z virzien  uz –Z. Funkcija G43 – iev rt
griez jinstrumenta garuma (korekcija) Z ass virzien .

Piektaj  G grupas funkciju apakšgrup  ietilpst funkcijas - G 
G80...G89. T s apvieno kop js nosaukums - standarta cikli. Tie atvieglo 
programmu sagatavošanu gad jumos, kad viena otrai seko vair kas
vienveid gas apstr des oper cijas. Katra no standarta funkcij m aptver 
vair kas darb bas. Piem ram, G81 funkcija nodrošina autom tisku
urbumu izurbšanu, p rvietojot griez jinstrumentu uz n kamo koordin ti.

G81 – urbšanas standarta cikls; 
G82 – urbumu izvirpošanas cikls; 
G83 – dzi s urbšanas standarta cikls; 
G84 – v t ošanas ar v t urbi standarta cikls; 
G85 – urbumu p rurbšanas standarta cikla; 
G86 – urbumu izr v šanas standarta cikls; 
G87 – taisnst ra iedobumu fr z šanas standarta cikls; 
G88 - ri a veida iedobumu fr z šanas standarta cikls; 
Sest  G grupas funkciju apakšgrup  ietilpst funkcijas G90...G99. T s

galvenok rt nodrošina koordin tu un m rvien bu nomai u,
piem ram:
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G90 – apstr de absol to koordin tu sist m ;
G91 – apstr de relat vaj  koordin tu sist m  (ar koordin tu

pieaugumu);
G92 – p reja uz taisnle a Dekarta  koordin t m;
G93 – p reja uz pol raj m koordin t m;
G94 – padeves ar adresi F uzdota mm/min; 
G95 – padeves ar adresi F uzdotas - mm/uz 1 apgriezienu. 
G96 – darbv rpstas griešan s trums noteikts m/min. To izmanto, 

kad apstr d  ir nepieciešams konstants griešanas trums.
G97 – darbv rpstas rot cijas trums uzdots ar apgriezienu skaitu 

min t .
Vair k m G grupas funkcij m nav kop ju paz mju un t s neietilpst 

apakšgrup s, piem ram, G33 – v t ošana; G70 programm šana coll s,
G71 – programm šana milimetros utt. 

Darbmaš nas vad bai izmanto vair kas funkcijas, kas pieder pie 
tehnolo iskaj m. Tehnolo isk s funkcijas ir sp k  programmas robež s,
iz emot komandas, kas viena otru izsl dz. T m ir kop ja adrese – M un 
divu ciparu kods, piem ram:

M00 – programmas beigas; 
M01 – apstr des p rtraukšana, lai veiktu programm  viet jas

izmai as;
M03 – iesl dz darbv rpst m labo rot cijas virzienu
M04 – iesl dz darbv rpst m kreiso rot cijas virzienu; 
M05 – izsl dz darbv rpstas rot ciju;
M06 – griez jinstrumenta nomai a;
M08 – iesl dz dzes šanas sist mu;
M09 – izsl dz dzes šanas sist mu;
M10 – sagataves iesp l šana;
M11 – sagataves atbr vošana.
Past v vair kas citas G un M grupas funkcijas, kas ietilpst vien  vai 

otr  komandu sist m . To noz me var b t atš ir ga un atkar ga no 
darbmaš nas tipa. Kop jais G grupas funkciju skaits jau p rsniedz 120. 

4.2. MET GRIEŠANAS MAŠ NU PIEDZI A

4.2.1. Piedzi as uzdevums un veidi. 
Piedzi a ir meh nismu un p rvadu kopums, kas p rnes, vai p rveido

un p rnes kust bu no ener ijas avota uz izpildelementiem. Piedzi ai ir 
vair kas funkcijas:

• sa emt ener iju no elektrot kla un p rvad t nepieciešamo jaudu,
• transform t ener iju no viena veida cit , piem ram, elektrisko 

meh niskaj , hidrauliskaj  vai pneimatiskaj ,
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• pak auties vad bai, piem ram, main t ener ijas pl smas
parametrus – sp kus, spiedienus, pl smas trumus utt.

• darbin t izpildelementus atbilstoši funkcion šanas uzdevumam.
P c trumu regul šanas iesp j m piedzi as iedal s bezpak pju un 

pak pjveida. Izš ir galven s kust bas, padeves un pal gkust bu piedzi as.
Darbmaš n s var b t ieb v ts viens vai vair ki elektromotori, kas 
atseviš i darbina galveno, padeves un pal gkust bas. Vair ku
elektromotoru izmantošana vienk ršo darbmaš nu piedzi u un atvieglo 
t s vad bu. Met lapstr des maš n s agr k galvenok rt izmantoja 
asinhronos 220/380 V tr sf zu elektromotorus ar vienu vai vair kiem
(2...4) rot cijas trumiem. Perspekt va ir elektropiedzi a ar l dzstr vas
elektromotoriem, kas pie auj bezpak pju rot cijas trumu regul šanu.
Ciparvad bas darbmaš nu piedzi  izmanto l dzstr vas so u dzin jus.

Atkar b  no p rvadu veida piedzi a var b t meh niska, hidrauliska, 
pneimatiska vai elektriska. Rot cijas un virzes kust bas nodrošin šanai
virp s, urbjmaš n s, fr zmaš n s u.c. galvenok rt izmanto meh nisko
piedzi u ar rot cijas trumu pak pjveida vai bezpak pju regul šanu.
Turpret  sl pmaš n s, caurvilkšanas maš n s utt. virzes kust bas
nodrošin šanai lieto hidropiedzi u.

Meh nisk s piedzi as sast v no atseviš iem p rvadiem un dažiem 
specifiskiem meh nismiem, kas kopum  veido vair kas kinem tisk s

des. To anal zei sast da kinem tisk s sh mas.

4.2.2. Darbmaš n s biež k lietotie p rvadi.
Par p rvadiem sauc meh nismus, kas p rnes, vai p rveido un p rnes

kust bu no viena maš nas elementa uz citu. Darbmaš n s izplat ti ir 
zobp rvadi, gliemežp rvadi, siksnas, des, skr ves un zobstie a p rvadi.
To sh mas un p rnesumu apr in šanas sakar bas dotas 4.3.tabul .

Kust bas p rnešanai starp div m v rpst m, kas atrodas savstarp ji
tuvu, lieto zobp rvadus. Izš ir cilindriskos un koniskos zobp rvadus.
Cilindriskie zobrati var b t ar taisniem vai sl piem zobiem. Cilindriskos 
zobp rvadus lieto kust bas p rnešanai starp paral l m v rpst m, koniskos 
- kust bas p rnešanai starp savstarp ji perpendikul r m v rpst m.
Zobp rvados v rpstas rot  pret jos virzienos. Lai nodrošin tu v rpstu
rot ciju vien  virzien , p rvad  ievieto starpzobratu, kas p rnesuma
skaitli neizmaina. 

Zobp rvadu p rnesumskait a v rt bas ir ierobežotas. Liel ku
p rnesuma skaitli nodrošina gliemežp rvadi. Tiem p rnesuma skait a
v rt bas p rsniedz 50...60 un pat vair k. Tie piem roti kust bu p rnešanai
starp perpendikul r m v rpst m virzien  no gliemeža uz gliemežratu. 
Gliemeža g jienu skaits var b t 1 vai 2, ret k 3 l dz 5 
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4.3.tabula
P rvadu sh mas un apr ina formulas 

P rvada
nosaukums

Sh ma Apr ina
formula

Apz m jumi

Zobp rvads
n n

z

z
2 1

1

2

=

z - zobratu zobu 
skaits

n - rot cijas
frekvence

Zobp rvads ar 
starpzobratu

n n
z z

z z
n

z

z
2 1

1 0

0 2
1

1

2

= =
z0 - starpzobrata 

zobu skaits 

Siksnas p rvads
n

D

D
2

1

2

=

D - skrieme u
diametrs, mm 
 - izsl d šanas
koeficients

des p rvads n n
z

z
2 1

1

2

=
z - des

zvaigzn šu
zobu skaits 

Gliemežp rvads
n n

z

z
2 1

1

=

z1 - gliemeža 
g jienu
skaits

Zobstie a
p rvads V n mz= 1

V – p rviet.
trums, mm/min. 

m - zoba modulis 

Skr ves p rvads V n pk= 1

p - v tnes solis, 
mm

k - v tnes g jienu
skaits

Siksnas p rvadus lieto, lai p rnestu kust bu starp paral l m
visbiež k vien  virzien  rot još m v rpst m, kas atrodas sal dzinoši liel
att lum  viena no otras. Galvenok rt tos izmanto kust bas p rnešanai no 
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elektromotora uz darbmaš nas p rnesumk rbu. Izplat t kie ir siksnas
p rvadi. Tie ekspluat cij  ir droš ki sal dzinot ar plakansiksnas 
p rvadiem. Siksnas p rvadi izsl d un nenodrošina konstantu p rnesuma
skaitli. Izsl d šanas koeficienta v rt bas vid ji -  = 0,98.

des p rvadus lieto kust bas p rnešanai starp v rpst m, kas atrodas 
relat vi liel  att lum , kad ir nepieciešams nemain gs p rnesumskaitlis.
Darbmaš n s lieto veltn šu un beztrokš u des.

Skr ves p rvadu lieto rot cijas kust bas p rveidošanai virzes 
kust b . Met lapstr des maš n s to ieb v , lai p rvietotu galdus, 
kamani as, suportus u.c. izpildelementus. 

Zobstie a p rvadus izmanto rot cijas kust bas p rveidošanai virzes 
kust b . P rvads sast v nozobrata un zobstie a, ret k no gliemeža un 
zobstie a. Darbmaš n s tos ieb v , lai p rvietotu galdus un suportus.

4.2.3. Rot cijas trumu rindas met lapstr des maš n s.
Met lgriešanas maš nu izpildelementu (darbv rpstu) rot cijas

trumus var main t plaš s robež s.
n

n
Rz

1

= ,

kur nz - darbv rpstas maksim lais rot cijas trums, min-1;
      n1 - darbv rpstas minim lais rot cijas trums, min-1;
      R - rot cijas trumu regul šanas diapazons. 

Lielums R raksturo maš nas univers lit ti. Specializ taj m
darbmaš n m rot cijas trumu diapazons ir šaurs (R = 5...30), 
univers laj m – plaš ks. Urbjmaš n m un fr zmaš n m R = 30...80, 
virp m R = 160...200. Jaun kaj s CNC maš n s rot cijas trumu
regul šanas diapazons R ir iev rojami paplašin ts.

Met lapstr des maš n m ar pak pjveida piedzi u rot cijas trumu
regul šanas diapazons ir sadal ts pak p s: n1,  n2,  n3,  ..., nz-1 un nz.
Pak pes neizv las patva gi. T s sadal tas atbilstoši eometriskajai
progresijai.

n

n

n

n

n

n

n

n

z

z

2

1

3

2

4

3 1

= = = = =..... ,

kur  - eometrisk s progresijas kvocients. 
No izteiksmes 
n2  =  n1 ;     n3 = n2  = n1

2
;      n4 = n3   = n1

3
;     nz = n1

z-1
.

= =
n

n
Rz

z2

1

1
1 .
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P c š m sakar b m var apr in t jebkuru rot cijas truma pak pi,
kop jo pak pju skaitu un to regul šanas diapazonu, k  ar  noteikt 

eometrisk s progresijas kvocientu. 
Rot cijas trumu izv lei p c eometrisk s progresijas ir t

priekšroc ba, ka relat vais griešanas truma zudums saglab jas nemain gs
vis trumu diapazon , izv loties par vienu pak pi zem ku rot cijas
trumu. Relat vo griešanas truma zudumu v blakus esošiem rot cijas
trumiem apr ina:

.
1

111
1

1

2

1

2

1

2

12 =====
n

n

n

n

V

V

V

VV
v

Relat vo griešanas truma zudumu apr ina procentos: 

%.100
1

%100 == vA

Met lapstr des maš nu rot cijas trumu rindas veido p c
standartiz t m kvocientu v rt b m un t m atbilst noteikts relat vais
griešanas truma zudums procentos: 

1,06 1,12 1,26 1,41 1,58 1,78 2,0 
A, % 5 10 20 30 40 45 50 

Kvocientu 1,12 izmanto, projekt jot autom tus un pusautom tus,
kvocientus 1,26; 1,41; 1,58 un 1,78 -, projekt jot univers l s
met lgriešanas maš nas. Piem ram, virpu 1K62 un 1A62 rot cijas trumu
rindas kvocients  = 1,26, fr zmaš nas 6H81 un urbjmaš nas 2B118 -  = 
1,41. Rot cijas trumu rindas ar kvocientiem 1,06 un 2,0 lieto oti reti.

4.2.4. Met lgriešanas maš nu p rnesumk rbas.
Met lgriešanas maš n s rot cijas trumu mai ai ieb v

p rnesumk rbas. T m ir plašs rot cijas trumu regul šanas diapazons, 
lielu jaudu p rvad šanas iesp jas, vienk rša apkalpošana un augsts darba 
drošums.

P rnesumk rbas sast v no p rvadiem un meh nismiem, kas veido 
vair kas kinem tisk s des. Izš ir p rnesumk rbas ar p rb d miem
zobratu blokiem un ar saj giem. Biež k lieto kombin t s
p rnesumk rbas, kur s rot cijas trumus maina, gan p rb dot zobratu 
blokus, gan sasl dzot saj gus (4.1.att.a).

Kust bu no elektromotora uz p rnesumk rbas prim ro v rpstu (I) 
p rnes siksnas p rvads. Prim r  v rpsta rot  ar nemain gu trumu. Uz 
v rpstas ar ierievjiem nekust gi nostiprin ti tr s zobrati ar zobu skaitu z1,
z3 un z5. Uz v rpstas II uzmont ts pa riev m p rb d ms zobratu bloks ar 
zobu skaitu z2; z4 un z6. Sasl dzot pak peniski sazob  zobratu p rus z2 ar
z1,  z4 ar z3 vai z6 ar z5, v rpsta (II) ieg st tr s daž dus rot cijas trumus.
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Papildus uz otr s v rpstas ar ierievjiem nekust gi nostiprin ti zobrati 
z7 un z9. Tie atrodas past v g  sazob  ar zobratiem z8 un z10, kas br vi rot
uz darbv rpstas (III). P rb dot pa ierievi saj gu pa labi vai kreisi, 
darbv rpsta sa em rot cijas kust bu caur vienu vai otru zobratu p ri.
P rnesumk rba darbv rpstai nodrošina sešas rot cijas truma pak pes.

4.1. att. P rnesumk rbas ar p rb d mu zobratu bloku un saj gu sh ma:
a - kinem tisk  sh ma; b - rot cijas frekven u grafiks. 

Darbv rpstas rot cijas trumu apr ina:
nd = nmi,

kur  nd - darbv rpstas rot cijas trums, min-1;
       nm - elektromotora rot cijas trums, min-1;
       i  -  kinem tisk s des p rnesuma skaitlis. 
Kinem tisk s des p rnesuma skaitli veido atseviš u p rvadu

p rnesuma skait u reizin jums:
i = is i1 i2,

kur   is  - siksnas p rvada p rnesuma skaitlis; 
        i1  -  pirm  zobratu p ra ( starp I un II v rpstu) p rnesuma skaitlis; 
        i2  -  otr  zobratu p ra  (starp II un III v rpstu) p rnesuma skaitlis. 

Jebkuru rot cijas trumu iesp jams apr in t p c visp r g  veid
dot  kinem tisko žu vien dojuma:

n n
D

D

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

d m= × ×1

2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

.
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4.2.5. Rot cijas trumu grafiki.
Uzskat mu priekšstatu par p rnesumk rbu kinem tiku sniedz 

rot cijas trumu grafiki. Tie aptver kinem tisk s des vis m rot cijas
trumu pak p m. P c grafikiem var noteikt p rvadus, kas p rnes kust bu,

un rti sast d t kinem tisko žu vien dojumu jebkuram no rot cijas
trumiem.

Grafiku veido vair kas vien dos att lumos novilktas vertik les
(4.1.att.b). To skaits atbilst v rpstu skaitam piedzi . Pirm  vertik le
parasti attiecas un elektromotora v rpstu, vai ar  atseviš os gad jumos uz 
p rnesumk rbas prim ro v rpstu, bet p d j  vertik le atbilst darbv rpstai.
Uz vertik l m logaritmiskaj  m rog  atlikti rot cijas trumi. Liel kam
trumam atbilst augst ks punkts uz vertik les. T  k  met lgriešanas

maš nu darbv rpstas rot cijas trumus izv las p c eometrisk s
progresijas, tad att lumi starp punktiem uz vertik l m ir vien di.
Savienojot p rnesuma skait iem atbilstošos vertik u punktus, ieg st
kinem tisko žu t klu. Ja p rnesuma skaitlis i = 1, tad t kla l nijas ir 
horizont las; ja i > 1, tad l nijas v rstas sl pi uz augšu, bet, ja i < 1, t s
v rstas uz leju. Paral l m l nij m atbilst vien di p rnesuma skait i.

4.2.6. Rot cijas trumu bezpak pju regul šana.
Darbmaš nu tehnisk s iesp jas paplašin s, izmantojot bezpak pju

piedzi u. To nodrošina galvenaj  piedzi  ieb v jot variatorus. Tie 
kust bu p rnes, izmantojot berzi starp p rvadu elementiem. Plaš k
izplat ti ir divu tipu variatori, kas piem roti maza un vid ja lieluma 
univers laj m darbmaš n m.

4.2. att. Variatora ar berzes rull šiem darb bas sh ma:
a - n2 < n1;   b - n2 = n1;    c - n2 > n1; 1 - dzenošais disks; 

2 - dzenamais disks; 3 - piespied jrull tis.
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Variators ar berzes rull šiem sast v no diviem t rauda diskiem 
(dzenoš  un dz t ) un diviem piespied jrull šiem (4.2.att.). Disku darba 
virsmas izgatavotas ieliektas un tie novietoti viens pret otru ar gala 
virsm m. Diskiem atsperes piespiež divus berzes rull šus. Dzenošais 
disks rot  ar nemain gu trumu, bet dz t  diska rot cijas trumu nosaka 
piespied jrull šu rot cijas ass virziens. Mainot rull šu ass le i, izmain s
dz t  diska rot cijas trums. Variatori piem roti jaudu p rnešanai l dz 25 
kW, bet tie izsl d, izsl d šanas koeficienta v rt bas - 0,96...0,98. 

Variatori ar diviem berzes disku p riem piem roti piedzi ai starp 
paral l m v rpst m. Vienu no disku p riem nostiprina uz dzenoš s, bet 
otru - uz dz t s v rpstas. Disku p ri sast v no diviem elementiem, no 
kuriem viens nostiprin ts uz v rpstas nekust gi, bet otrs p rb d ms pa 
ierievi. (4.3.att.). Kust bu no vienas v rpstas uz otru p rnes t rauda
gredzens vai siksna. 

4.3. att. Variators ar regul jamiem berzes diskiem: 
1 un 4 - nekust gie disku elementi; 2 un 3 - 

p rb d mie disku elementi; 5 - gredzens. 

Rot cijas trumus dz tajai v rpstai izmaina, tuvinot vai att linot
disku p ra elementus. Regul šanu veic meh nisms, kas sast v no diviem 
skr ves p rvadiem. Tuvinot diska elementus vien  p ri, otr  tie att lin s.

Perspekt va ir rot cijas frekve u bezpak pju regul šana, izmantojot 
hidromotorus un l dzstr vas elektromotorus. L dzstr vas elektromotoru 
frekven u regul šanas diapazons R = 10...15. 
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4.3. TIPISKIE MET LGRIEŠANAS MAŠ NU MEH NISMI

4.3.1. Padevju meh nismi.
Met lapstr des maš n s padevju mai ai ieb v  padevju k rbas.

Dažos gad jumos to uzb ve neatš iras no p rnesumk rbu uzb ves
(piem ram, fr zmaš nu padeves k rbas). Tom r vair ku darbmaš nu
padevju k rb s ieb v  meh nismus, kas raksturojas ar kompaktu uzb vi
un plaš m padevju regul šanas iesp j m, bet tie nav piem roti liel m
slodz m.

Nep rtraukto padevju nodrošin šanai virpu padevju k rb s ieb v
meh nismus ar zobratu konusu (Nortona meh nismu), bet urbjmaš n s - 
zobratu meh nismus ar izb d mu ierievi. 

4.4. att. Meh nisma ar zobratu konusu sh ma:
1 - zobratu konuss; 2 – dakša; z1, z2, ...zn – zobratu 

konusa zobrati; z0 –pa  v rpstu p rb d ms zobrats; zs – 
dakšas zobrats.. 

Meh nism  ar zobratu konusu uz vienas no v rpst m uzmont ta
dakša un zobrats z0 (4.4.att.). Zobrats z0 atrodas past v g  sazob  ar 
dakšas zobratu zs. Uz otr s v rpstas ar ierievi nekust gi nostiprin ts
zobratu bloks. Zobratu skaits blok  var b t 6...12 (zobratu konuss). 
Atce ot dakšu un p rb dot, zobratu zs var sasl gt sazob  ar jebkuru no 
otr s v rpstas zobratiem. Pie liela zobratu skaita konus , palielin s dakšas 
un v rpstu garumi. Palielin s sp ka moments uz v rpst m, kas samazina 
meh nisma stipr bu.

Meh nism  ar izb d mu ierievi uz vienas no v rpst m nekust gi
nostiprin ti 3...5 zobrati (4.5.att.a). Tie atrodas past v g  sazob  ar otr s
v rpstas zobratiem. Otr  v rpsta ir ar centr lu urbumu, kur  iemont ts
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p rb d ms ierievis. Tam pievienots b dstienis. To darbina zobstie a
p rvads un svira. Ieb dot ierievi k d  no zobratiem, to nofiks  ar atsperi. 
Divu zobratu vienlaic gu sasl gšanu nov rš starpgredzeni, kas iemont ti
starp zobratiem. Rot cijas trumu pak pju skaitu palielina, apvienojot 
vien  blok  divus izb d m  ierievja meh nismus (4.5.att.b) 

4.5. att. Meh nisms ar p rb d mu ierievi: 
a - meh nisma uzb ve; b - divu apvienotu meh nismu

sh ma; 1 - atspere; 2 - ierievja b dstienis; 3 - ierievis. 

P rtrauktas padeves izmanto velmaš n s un t s jmaš n s un t s
nodrošina spr drata meh nisms (4.6.att.). Meh nismam uz padeves 
skr ves nekust gi nostiprin ts spr drats, bet br vi uzmont ta svira ar 
spr du. Uz piedzi as v rpstas nostiprin ts disks ar ekscentrisku pirkstu. 
Svira un pirksts savienoti ar stiepni. Piedzi as diskam rot jot, svira caur 
stiepni ieg st sv rst bu kust bu. Svirai sv rstoties, spr ds pagriež 
spr dratu un padeves skr vi. Padeves virzienu maina, pagriežot spr du
par 1800. Padeves lielumu var main t divos veidos: pirmk rt, izmainot 
piedzi as diska pirksta ekscentrit ti, kas maina sviras sv rst bu
amplit du, vai otrk rt, pagriežot aulu, ar ko regul  spr da aiz erto zobu 
skaitu:

i
x

z
= ; n n

x

z
2 1= ,

kur i  - p rnesumskaitlis;
      x  - aiz erto zobu skaits piedzi as diska vien  apgriezien ;
      z  - spr drata zobu skaits; 
      n2 - spr drata rot cijas trums, min-1;
      n1 - piedzi as diska rot cijas trums, min-1.
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4.6. att. Spr drata meh nisms:
1 - spr ds;  2 - svira;  3 - spr drats;  4 - stiepnis;  5 - 
piedzi as disks; 6 - aula;  7 - rokturis m h nisma

izsl gšanai un kust bas virziena mai ai.

Speci laj s met lgriešanas maš n s un autom tos padevju mai ai
izmanto mai zobratu it ras. T s saglab tas ar  univers laj s virp s un 
lieto paši prec zu un speci lo v t u uzgriešanai. 

4.3.2. Kust bu summ jošie meh nismi.
Divu dzenošo kust bu summ šanai met lapstr des maš n s lieto 

diferenci lmeh nismus. Plaš k izmanto konisko diferenci lmeh nismu
(4.7.att.). To ieb v  zobu iegriešanas fr zmaš n s.

Koniskais diferenci lis sast v no zobratiem z1 un z4, satel tiem z2 un 
z3 un vad klas C. Zobratiem z1...z4 ir vien ds zobu skaits. No trim 
diferenci la locek iem jebkuri divi locek i ir dzenošie, bet trešais - 
dzenamais loceklis. P rnesumskaitlis ir atkar gs no diferenci a
iesl gšanas kinem tiskaj d . To nosaka p c Villisa formulas: 

n n

n n

c

c

4

1

1= ,

kur  n1 un n4 - zobratu z1 un z4 rot cijas trums, min-1;
                nc - vad klas rot cijas trums, min-1.

Izteiksmi p rveidojot:
n4 - nc = - (n1 - nc).

M nus z me nor da dzenam s v rpstas rot cijas virzienu (v rpstas
griežas pret jos virzienos).

Diferenci lis neietekm  rot cijas trumu, kad gliemežp rvadu
izsl dz no sazobes un iesl dz saj gu M. Vad kla un zobrats z4 rot
vienoti, un meh nisma p rnesumskaitlis i = 1. Diferenci li iesl dz,
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ievadot sazob  gliemezi un izsl dzot saj gu. Kad gliem žp rvads kust bu
nep rnes (n4 = 0) un dzenošais loceklis ir z1, tad meh nisma
p rnesumskaitlis  i = 1/2.

4.7. att. Diferenci lmeh nisms:
A - v rpsta; B - gliemežp rvads; C - vad kla; M - saj gs; z - 

gliemežrats; z1 – gliemezis;  zobrati z1 un z4; satel tzobrati z2 un z3.

To pier da sakar ba:

-nc = - (n1 - nc): n
n

c =
1

2
; i

n

n

c= =
1

1

2
.

Ja dzenošais loceklis ir vad kla, tad p rnesumskaitlis i = 2, to atrod 
p c sakar b m:

n1 = 2nc; i
n

nc

= =1 2.

Summ ro vad klas rot cijas trumu, kad n4  0 (kust bu p rnes ar
gliemežp rvads), atrod:

n
n n

c =
+1 4

2
; n n

z

z
b4

1

= ,

kur  nb - gliemežv rpstas rot cijas trums, min-1;
       z1 - gliemeža g jienu skaits; 
        z - gliemežrata zobu skaits. 

4.3.3. Kulises meh nisms.
Kulises meh nismu ieb v  š rs velmaš n s, lai rot cijas kust bu

p rveidotu line r  turp atpaka  virzes kust b . Meh nisms sast v no 
kulises zobrata ar ekscentrisku pirkstu. Uz t  uzmont ts kulises akmens, 
kas sl d pa kulisi (4.8.att.). Kulises augšgals savienots ar sl dni, bet 
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apakšgals ar šarn ra starpniec bu pievienots statnei. Kulises zobrata viena 
apgrieziena laik  kulises akmens veic pilnu apli un sv rsta kulisi ap 
centru pa labi un pa kreisi. Vienlaikus sl dnis veic pilnu g jienu uz 
priekšu un atpaka .

4.8. att. Kulises meh nisms:
a - meh nisma sh ma;  b - kust bas parametri; 1 - kulises zobrats; 

2 - ekscentriskais pirksts;  3 - kulises akmens;  4 - kulise; 5 - sl dnis;
6 - statne. 

Ekscentrisk  pirksta att lumu no centra var main t. Vienlaic gi
izmain s kulises sv rst bu amplit da un sl d a g jiena garums. Sl d a
dubultg jiena laiks t ir vien ds ar kulises zobrata pilna apgrieziena laiku, 
un to apr ina:

t
n

t t
n nx

d b

x x

= = + = +
1

360

1

360

1
,

kur  nx - kulises zobrata rot cijas trums, min-1;
       td - darba g jiena ilgums, min; 
       tb - br vg jiena ilgums, min; 

  - le is, ko kulises pirksts veic darba g jien ;
  - le is, ko kulises pirksts veic br vg jien  (4.9.att.b). 

 = 1800 + 2 ;  = 1800 -2 ; tg
L

H
=

2
,

kur   L - kulises g jiena garums, mm; 
       H - kulises garums, mm. 

Kulises meh nisma nodrošin tais sl d a kust bas trums nav 
vienm r gs. Tas main s robež s no nulles l dz maksim lajam, un otr di.
Vid jo sl d a kust bas trumu Vv apr ina:  
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V
Ln

v
x=

2

1000
.

Kulises meh nisma priekšroc ba ir t , ka br vg jiena vid jais trums
Vb max ir liel ks par darba g jiena vid jo trumu Vd vid:

V
L

t

L

n

Ln
d

d

x

x= = =
1000

360

1
0 35,

; V
L

t

L

n

Ln
b

b

x

x= = =
1000

360

1
0 36,

.

Darba un br vg jiena maksim los kust bas trumus apr ina:

V
n L

L

H

d
x=

+
max

cos

( )
;

1000 1
2

V
n L

L

H

b
x=max

cos

( )
.

1000 1
2

4.3.4. Saj gi, reversijas un blo šanas meh nismi.
Met lapstr des maš n s izpildelementu iesl gšanai un izsl gšanai

izmanto saj gus. Izš ir berzes un izci u saj gus. Berzes saj gi auj
kust bu iesl gt, neizsl dzot piedzi u. Tie iesl dzas laideni - bez 
triecieniem un r vieniem, p rslodzes gad jumos izsl d un nov rš
meh nismu boj šanu. To konstrukt vais izveidojums ir atš ir gs. Saj gi
var b t ar meh nisko vai elektromagn tisko iesl gšanu.

Berzes saj giem ir sal dzinoši sarež ta uzb ve un ierobežotas 
p rvad m s jaudas. Berzes virsm m nodilstot, tie ir periodiski j regul .
Vienlaikus ar berzes saj giem met lapstr des maš n s lieto ar  izci u un 
zobu saj gus. Tie ir droši ekspluat cij  un ar vienk ršu uzb vi.

Izpildelementu p rslodžu nov ršanai darbmaš n s ieb v  droš bas
saj gus. Tie p rslodz s izsl d, bet p rslodz m izbeidzoties atjauno 
kinem tisko di.

4.9. att. Reversmeh nismu sh mas:
a - ar saj gu; b - ar zobratu bloku;

c - ar koniskajiem zobratiem un saj gu.

Lai izmain tu izpildelementu kust bas virzienu, met lapstr des
maš n s ieb v  reversijas meh nismus. Tos izmanto galven s un padeves 
piedzi as kinem tiskaj s d s. Kust bas revers šanai starp paral l m
v rpst m lieto meh nismus ar p rb d mu zobratu bloku vai ar saj gu
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(4.9.att.). Ja dz t  v rpsta kust bu sa em caur starpzobratu, tad v rpstas
rot  vien  virzien , ja t  kust bu sa em tieši, tad v rpstas rot  pret jos
virzienos.

Kust bas revers šanai starp perpendikul r m v rpst m lieto 
reversmeh nismu ar koniskiem zobratiem un saj gu (4.9.att.c). 

Met lapstr des maš n s dažk rt ir nepieciešams, lai vienam 
izpildelementam pieš irtu divus rot cijas trumus - maz ku darba 
kust b m un lielu pal gkust b m. Gad jumos, kad rot cijas trumus ir 
j izmaina bieži, darbmaš n s ieb v  piedzi as apsteidzes saj gus. Tie 
auj iesl gt trgaitas kinem tisko di, neizsl dzot l n s gaitas di

(4.10.att.). Apsteidzes saj gus izmanto virp s, fr zmaš n s u.c., lai 
iesl gtu pa trin t s padeves, neizsl dzot darba padeves 

4.10. att. Piedzi as apsteidzes saj gs:
1 - krustenis;  2 - aula;  3 - rull ši;  4 - piespied ji;  5 - atsperes 

Lai vienlaikus nesasl gtu divas kinem tiski nesavienojamas 
kust bas, piem ram, virpas suporta vienlaic gu piedzi u ar vadv rpstu un 
vadskr vi, darbmaš n s ieb v  blo šanas meh nismus. To 
konstrukt vais risin jums var b t daž ds (4.11.att.). Ja viena meh nisma
iesl gšanas rokturis atrodas neitr l  st vokl , var iesl gt jebkuru no tiem, 
bet, ja viens no meh nismiem ir iesl gts, otru rokturi iesl gt nav 
iesp jams.

4.4. MET LGRIEŠANAS MAŠ NU APKALPOŠANA

4.4.1. Met lapstr des maš nu uzstat šana uz pamatiem un 
piestr de.

Darbmaš nu drošuma un bez atteices darba garants ir atbilstošu 
pamatu izv le un izveidošana. Pirmaj  grup  ietilpst viegl s un vid j s
norm l s precizit tes met lapstr des maš nas ar monol t m statn m, kam 
galven  kust ba ir rot cija (virpas, urbjmaš nas, fr zmaš nas). T s pie auj
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uzstat t uz betona gr das vai starp st vu p rseguma, neveidojot 
padzi in tus pamatus. Vien gi ir nepieciešams, lai zem statnes izveidotu 
betona javas l jumu.

4.11. att. Blo šanas meh nismi:
a - starp paral l m v rpst m; b - starp perpendikul r m v rpst m;

1 - sviru neitr lais st voklis; 2 -kad viena no svir m iesl gta.

Otro grupu veido paaugstin tas precizit tes darbmaš nas, k  ar
maš nas, kam izpildelementi funkcion  turp atpaka  virzes kust b
( velmaš nas, t s jmaš nas u.c.). T m ir nepieciešami pastiprin ti pamati, 
kas nov rš vibr ciju p rnesi uz blakus darbmaš n m.

Pamatus veido atbilstoši mont žas ras jumiem. Pamatu dzi umu
nosaka maš nas tips, masa un grunts sast vs, tos izv las 0,4...0,8 m 
robež s.

Vispirms veic grunts rakšanas darbu. P c to pabeigšanas, uzs k
beton šanu. Betona sast v  cementa, smilšu un š embu mais jums,
attiec b 1 : 3 : 5, bet paši atbild giem pamatiem - 1 : 2 : 3. Betonu
iepilda un nobliet  atseviš s k rt s. Darbus veic bez p rtraukumiem.
Pamatu augstumam virs gr das ir j b t apm ram 100 mm, to virsmai 
l dzenai un gludai. Skr vju viet s ievieto sl pus koka klu us. Kad betons 
s k ciet t, klu us izkustina un iz em, lai tie neuzbriestu, bet atbr votos
caurumus p rsedz, lai pasarg tu no piegružošanas. Uzst dot maš nas uz 
betona gr das vai starp st vu p rseguma, skr vju ligzdas izka  gr d .

Darbmaš nas uz pamatiem novieto p c betona da jas saciet šanas
(p c 6...8 dien m). Ligzd s ievieto skr ves. Maš nas l me o uz statnes 
vai galda novietojot l me r di. Ja konstat tas novirzes, zem statnes dzen 
t rauda us, kuru sl pums 50...70. Statnei ir j balst s uz visiem iem. 
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P c izl me ošanas zem statnes iepilda cementa un smilšu mais jumu
(attiec b 1 : 3), k  ar  aizlej skr vju ligzdas. Lai nodrošin tu lab ku
svaig s javas sa eršanos ar saciet jošo masu, pamatus samitrina. 

L me ošanas pak pi nosaka darbmaš nas tips un precizit tes klase. 
T  dota darbmaš nu pavaddokumentos. Ja l me ošanas precizit te nav 
uzr d ta, tad novirzes no horizont les nedr kst p rsniegt 0,04 mm uz 1000
mm.

P c betona masas piln gas saciet šanas pievelk stiprin šanas skr vju
uzgriež us. Darbmaš nas att ra no konservantiem, e as un putek iem. To 
darbvirsmas viegli iee o.

Augstas un paši prec z s met lapstr des maš nas novieto atseviš i
no p r j m izol t s telp s, kur gaisa temperat ra ir 20 0C un sv rst bas
nep rsniedz ±0,5....1 0C.

Atjaunot s (p c remonta) darbmaš nas p c uzstat šanas uz pamatiem 
piestr d . Piestr di uzs k bez slodzes, darbinot darbmaš nu tukšgait  2...3 
min ar katru no darbv rpstas rot cijas trumiem. P c tam piestr di turpina 
zem slodzes, izv loties atbilstošus rež mus. Slodzi palielina pak peniski.
Elektromotoru p rslodzi pie auj ne vair k par 10 % no nomin l s jaudas. 
P rbaudes gait  nav pie aujama saj gu izsl d šana un piedzi as
izsl gšan s. P rvadiem ir j darbojas bez liekiem trokš iem, klaudzieniem 
un vibr cij m. P rbaudes laik  tie nedr kst sakarst. 

4.4.2. Met lgriešanas maš nu tehnisk s apkopes un remonts 
Darbsp ju saglab šana nav iesp jama bez maš nu pareizas 

apkalpošanas un remonta organiz cijas. Pas kumu kopumu, kas saist ta ar 
met lapstr des maš nu tehnisko apkalpošanu un remontu atbilstoši 
noteikumiem noteiktos termi os un piln  apjom , sauc par pl noto
profilaktisko remontu sist mu. Sist ma paredz vair kus darbmaš nu
apkalpošanas pas kumus: maš nu apskates, mazg šanu, e as
papildin šanu un nomai u, precizit tes p rbaudes, un pl notos remontus. 

Maš nu mazg šanas periodiskumu nosaka ekspluat cijas apst k i.
Paaugstin tas precizit tes maš nas mazg  ik p c 190 darba stund m, ar 
abraz vajiem instrumentiem str d još s maš nas - p c 380, bet p r j s - 
p c 750 darba stund m. Mazg šanas gait  izt ra e as filtrus, ma istr les
un e ošanas urbumus. Nepieciešam bas gad jumos nomaina bl v jošos
elementus. E as papildin šanu veic p c vajadz bas, bet nomai u
atbilstoši izstr d tam grafikam, kas saska ots ar maš nas periodisk m
apskat m un remontiem. 

Met lgriešanas maš nu apskates veic laik  starp pl notajiem
remontiem. To uzdevums ir nov rt t maš nu tehnisko st vokli,
darbvirsmu nodilumu un noteikt nepieciešamos priekšdarbus pl notajam
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remontam. Nepieciešam bas gad jumos nov rš nelielus defektus, kas 
trauc  maš nas t l ku izmantošanu l dz pl notajam remontam. 

Met lgriešanas maš n m ir paredz ti tr s remonta veidi: mazais, 
vid jais un kapit lais. Mazaj  remont , noregul  atseviš u mezglu un 
meh nismu darb bu, nepieciešam bas gad jumos nomainot atseviš as
deta as. Remonta darba apjoms ir minim ls. Vid j  remont  atseviš us
mezglus izjauc da ji vai piln gi, atjaunojot to darbsp jas atbilstoši 
tehniskajiem noteikumiem. Mazo un vid jo remontu veic, darbmaš nas
nenomont jot no pamatiem. Kapit laj  remont  maš nas mezglus izjauc 
piln gi un nolietot s deta as nomaina vai atjauno. To veic darbmaš nas
no emot no pamatiem specializ t s remonta r pn c s vai cehos. 
Kapit laj  remont  maš nas atg st darbsp jas piln  apjom  atbilstoši 
tehniskajiem noteikumiem. 

4.4.3. Met lgriešanas maš nu precizit tes p rbaudes.
Darbmaš nu tehnisko st vokli un t l kas ekspluat cijas iesp jas

nosaka, veicot periodiskas precizit tes p rbaudes. Izš ir p rbaudes p c
izgatavot  parauga un eometrisk s precizit tes p rbaudes.

P rbaudi p c izgatavot  parauga visbiež k veic pirms mazajiem 
remontiem, lai noteiktu darbmaš nas t l k s izmantošanas iesp jas. Pirms 
p rbaudes ar attiec go met lapstr des maš nu izgatavo kontroles paraugus 
un nosaka to atbilst bu eometriskai formai (4.12.att.). Cilindriskiem 
paraugiem m ra ov lumu un koniskumu, bet plakaniem paraugiem 
novirzes no plakanparalelit tes.

4.12. att. M r jumu sh mas precizit tes p rbaudei p c izgatavot  parauga: 
a - cilindrisku virsmu p rbaud , b - plakanu virsmu p rbaud .

Pie aujam s novirzes ir atkar gas no maš nas tipa, gabar tiem un 
precizit tes klases. Piem ram, virp m ar centra augstumu l dz 400 mm 
ov lumu pie auj l dz 0,01 mm, bet koniskumu l dz 0,03 mm uz 300 mm 
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garumu. P rbaudes pa miens p c izgatavot  parauga ir vienk ršs un 
viegli veicams, bet tas ne auj noteikt palielin to noviržu c lo us.

Pirms un p c vid jiem un kapit lajiem remontiem met lapstr des
maš n m p rbauda eometrisko precizit ti. P rbaude ir darbietilp ga, tai 
ir nepieciešami vair ki specifiski instrumenti un ier ces, bet t  dod pilnu 
priekšstatu par atseviš u darbmaš nas mezglu tehnisko st vokli.
P rbaud s izmanto: pulkste a tipa indikatorus ar stat vu, daž da profila 
p rbaudes line lus, st re us, l me r di, m rkluc šu komplektu un katrai 
darbmaš nai atbilstošus p rbaudes tap us. (4.13.att.). 

eometrisk s precizit tes p rbaud s virp m nosaka darbv rpstas
rot cijas precizit ti un t s rot cijas ass paralelit ti pret vadotn m, suporta 
un p rvietojam  balsta p rvietošan s paralelit ti, vadot u
plakanparalelit ti un perpendikularit ti utt.

4.13. att. Daži eometrisk s precizit tes p rbaudes instrumenti: 
a – stat vs; b - pulkste a tipa indikators; c – skava stat va

nostiprin šanai; d – daž da profila p rbaudes line li.

P rbaudot darbv rpstas radi lo mešanos, stat vu ar pulkste a tipa 
indikatoru nostiprina uz virpas statnes vai suporta. Indikatora m rtaustu
pievirza darbv rpstas kakli am. L ni griežot darbv rpstu un veicot pilnu 
apgriezienu, nolasa indikatora r d t ja novirzi (4.14.att.a). Virp m ar 
centra augstumu l dz 400 mm darbv rpstas radi lo mešanos pie auj ne 
vair k k  0,01 mm, bet liel ka izm ra virp m - 0,02 mm. Analogi 
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p rbauda darbv rpstas atmales aksi lo mešanos slogot  un neslogot
st vokl  (14.att.d).

Darbv rpstas konisk  urbuma mešanos nosaka, urbum  nostiprinot 
p rbaudes tapni un izm rot t  mešanos (14.att.b). 

4.14. att. Virpas eometrisk s precizit tes p rbaudes sh mas:
a - darbvarpstas kakli a radi l s mešan s p rbaude; b - 

darbv rpstas konisk  urbuma mešan s p rbaude; c - darbv rpstas un 
vadot u paralelit tes p rbaude; d – slogotas darbv rpstas aksi l s

mešan s p rbaude; e - p rvietojam  balsta pinoles un vadot u
paralelit tes p rbaude; f - p rvietojam  balsta un suporta 

p rvietošan s paralelit tes p rbaude.

Darbv rpstas rot cijas ass un vadot u savstarp jo paralelit ti
p rbauda, virzot indikatora m rtaustu gar koniskaj  urbum  nostiprin tu
tapini (14.att.c). P rbaudi veic horizont laj  un vertik laj  plakn .
Novirzes 300 mm garum  pie aujamas l dz 0,03 mm. Analogi p rbauda
p rvietojam  balsta pinoles paralelit ti virpas vadotn m (14.att.e) un 
suporta un p rvietojam  balsta p rvietošan s paralelit ti (14.att.f). 
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5. noda a. VIRPOŠANAS DARBI 

5.1. VIRPAS 
5.1.1. Virpu tipi.

Maš nb v  virpošanas (turning) darbu patsvars sasniedz 50 % no 
visa met lapstr des apjoma. Virpas ir vienas no izplat t kaj m
met lapstr des maš n m. Izš ir vair kus virpu tipus: revolvervirpas, 
karuse virpas, daudzgriež u virpas, univers l s v t ošanas virpas, 
virpošanas autom tus un pusautom tus.

Revolvervirpas lieto nelielu sarež tas konfigur cijas deta u
izgatavošanai no grupu (stie a) vai individu l m sagatav m
(gabalsagatav m) s riju ražošanas apst k os. Atš ir b  no univers laj m
virp m t m p rvietojam  balsta viet  uzmont ta revolvergalva - 
meh nisms, kas paredz ts vair ku griez jinstrumentu nostiprin šanai.
Revolvervirpas var b t ar horizont lu (5.1.att.), vai vertik lu
revolvergalvas pagriešanas asi. Griez jinstrumentus, kam nepieciešama 
garenpadeve - spir lurbjus, paplašin t jurbjus, r vurbjus, v t ošanas
instrumentus, apvirpošanas un izvirpošanas griež us, nostiprina 
tehnolo isk  procesa sec b  revolvergalv . Turpret  griez jinstrumentus,
ka str d  ar š rspadevi, nostiprina š rssuport . Katrs griez jinstruments
ir ieregul ts vienas noteiktas virsmas apstr dei. To p rvietošanos
ierobežo atduras. T s nodrošina apstr d t s virsmas diametru un garumu.

5.1. att. Revolvervirpa: 
1 - revolvergalva; 2 - vad bas rokrats; 3 - atdures. 
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Revolvervirpu galven  priekšroc ba, ka apstr d  nav nepieciešama 
izm ru piedz šana un bieža kontrole. Samazin s pal glaiks un apstr des
darbietilp ba.

Karuse virpas lieto liela diametra, bet neliela augstuma deta u (spara 
ratu, rite u u.c.) izgatavošanai. T m darbv rpsta novietota vertik li, kas 
atvieglo diska tipa sagatavju uzstat šanu un nostiprin šanu (5.2.att.). 
Konstrukt vi karuse virpas var b t ar vienu statni vai divstat u. Pa 
statn m vertik li p rvietojas š rssija. Karuse virp m var b t divi, tr s vai 
etri suporti. Galvenie suporti p rvietojas pa š rssiju, un tos izmanto 

sagataves gala virsmu apstr d . S nu suporti p rvietojas pa statnes 
vadotn m vertik l  virzien . Tos izmanto sagatavju s nu virsmu 
apstr dei.

5.2. att. Karuse virpa:
1- galds, 2 - galvenais suports; 3 - statne; 4 - š rssija; 5 - 

s nsuports.

Karuse virpas ir vienas no unik l kaj m p c uzb ves darbmaš n m.
Liel k s no t m paredz tas deta u izgatavošanai l dz 25 m diametr
(5.3.att.).

Daudzgriež u virpas lieto s riju ražošanas apst k os daudzpak pju
v rpstu apstr d . T m ir divi vai etri suporti. Priekš jos suportos 
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nostiprina griez jinstrumentus, kas str d  ar garenpadevi, bet aizmugures 
suportos - instrumentus, kas str d  ar š rspadevi. Sagataves nostiprina 
centros vai patron . Ar daudzgriež u virp m vair kas virsmas apstr d
vienlaikus, kas samazina apstr des ilgumu. 

5.3.att. Unik las karuse virpas kopskats. 

Virpošanas autom tus un pusautom tus izmanto liela skaita deta u
ražošan . Tie var b t vienv rpstas un daudzv rpstu ( etru, sešu vai asto u
v rpstu), ar horizont lu vai vertik lu darbv rpstu novietojumu. 

Maš nb v  plaši izmanto ar  speci las noz mes virpas. Pie t m
pieder klo v rpstu, sadales v rpstu un citu sarež tas konstrukcijas deta u
apstr des maš nas.

5.1.2. Univers l s virpas uzb ve.
Univers l s virpas plaši lieto individu laj  un s ks riju ražošan , k

ar  remonta darbos. Ar t m veic visdaž d kos virpošanas darbus, tai 
skait  ar  v t ošanu ar griezni. 

Univers lo virpu galvenie izm ri ir centru augstums un starp centru 
att lums. Centru augstums nosaka liel ko apstr d jamo sagatavju 
diametru. Virpas ar centru augstumu l dz 150 mm uzskata par neliel m,
ar centru augstumu 150...300 mm - par vid j m, bet ar centru augstumu 
virs 300 mm par liela izm ra virp m. Normat vi paredz izgatavot virpas 
ar centru augstumu l dz 6300 mm un starp centru att lumu 12500 mm. 
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Plaš k izplat tas ir vid ja lieluma virpas ar starp centru att lumiem: 750, 
1000 un 1500 mm. 

Univers l  virpa sast v no statnes, galven  balsta, p rvietojam
balsta, suporta, padevju k rbas, mai zobratu it ras un elektrosadales 
(5.4.att.). Virpas statne atlieta no pel k uguna. Uz t s nostiprin ts
galvenais balsts. Pa statnes vadotn m p rvietojas suports un 
p rvietojamais balsts. Galvenaj  balst  iegult ota doba (ar centr lu
urbumu) darbv rpsta. T s urbuma priekšgals ir konisks, kur p c
vajadz bas nostiprina priekš jo centru vai tap us. Darbv rpstas kakli am
ir r ja v tne patronas nostiprin šanai.

5.4. att. Univers l  virpa: 
1 - statne; 2 - galvenais balsts; 3 - p rvietojamais balsts; 

4 - suports; 5 - mai zobratu it ras k rba; 6 - padevju k rba.

Galvenais balsts vienlaikus ir p rnesumk rbas korpuss. Virpu 
p rnesumk rbas raksturojas ar plašu rot cijas trumu regul šanas
diapazonu. Piem ram, virpai 1K62 ir divdesmit trijas rot cijas trumu
pak pes robež s no 12,5 l dz 2000 min-1.

Suports sast v no pamatnes, š rskaman m, augš j m kamani m,
griež u tur t ja un suporta k rbas. Suporta pamatne p rvietojas pa statnes 
vadotn m, nodrošinot griez jinstrumentam garenpadevi. Š rskamanas
p rvietojas pa suporta pamatni un nodrošina š rspadevi. Augš j s
kamani as ir groz mas, un t s lieto konisku virsmu apstr dei. Griež u
tur t j  nostiprina griež us. Suporta k rb  iemont ts piedzi as
meh nisms. Suports piedzi u sa em no padevju k rbas ar vadskr ves
(v t ošanai) vai vadv rpstas (parastai virpošanai) starpniec bu. Ar 
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univers l m virp m ir iesp ja v t ot metrisk s (ar soli no 1 l dz 192 mm), 
collu, pit a un modu v tnes. Suporta tro p rvietošanu (ar trumu 3,4 
m/min) nodrošina piedzi a no atseviš a elektromotora.

P rvietojam  balst  iemont ta pinole, kur  stiprina urbumu 
apstr des griez jinstrumentus (spir lurbjus, r vurbjus u.c.) vai centrus 
gar ku sagatavju atbalst šanai apstr d . Pinoli p rvieto skr ves p rvads.
Virpas vad bu nodrošina ar svir m un rokratiem. 

5.2. VIRPOŠANAS GRIEZ JINSTRUMENTI UN IER CES

5.2.1. Griež u klasifik cijas pa mieni.
Griež i ir galvenie virpošanas griez jinstrumenti. Tie atš iras ar 

konstrukt vo izveidojumu un tehnolo isko uzdevumu. Griež us klasific
p c vair k m paz m m.

P c nostiprin šanas veida izš ir prizmatiskos, ripas un griež us ar 
k tu (5.5.att.). Darbam ar univers l m virp m galvenok rt izmanto 
griež us ar taisnst ra, kvadr tisku vai apa u k tu. Prizmatiskos un ripas 
griež us lieto darbam uz autom tiem un pusautom tiem.

5.5. att. Griež u veidi p c nostiprin šanas pa miena:
a - prizmatiskais; b - ripas. 

P c konstrukcijas izš ir viengabala un saliktos griež us. Viengabala 
griež us izgatavo no trgriez ja t rauda, bet to izmantošana virpošanas 
darbos ir ierobežota. Virpošan  izmanto galvenok rt saliktos griež us.
Agr kajos gados cietsakaus juma pl ksn tes griež a k tam pielod ja ar 
cietlod m. Tagad lieto saliktos griež us ar meh niski nostiprin t m
pl ksn t m. Meh niska pl ksn šu nostiprin šana nov rš mikro plaisu 
rašanos, kas rodas kars šanas proces  lod šan .

Atbilstoši griež u galvas izveidojumam izš ir taisnos, atliektos, 
izliektos un nostieptos griež us (5.6.att.). 
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Atbilstoši padeves virzienam apvirpošanas, s nvirpošanas un 
izvirpošanas griež us iedala labajos, kreisajos un abpus jas griešanas 
griež os. Labie griež i piem roti padevei no lab s uz kreiso pusi, bet 
kreisie - padevei pret j  virzien . Abpus jas darb bas griež i piem roti
padevei uz ab m pus m. Nogriešanas un galavirpošanas griež u
iedal jums labajos un kreisajos ir nosac ts un raksturo tikai piek šanas
iesp jas apstr d jamajai virsmai no vienas vai otras puses. 

5.6. att. K ta griež u galvas veidi: 
a - taisns; b - atliekts; c - izliekts; d – nostiepts 

Skaidvirsmas izveidojumu nosaka apstr d jam  materi la paš bas
un darba apst k i. Visvienk rš k  ir plakana skaidvirsma T  piem rota
trauslu materi lu apstr dei ar relat vi liel m padev m. S kstu sagatavju 
apstr dei piem roti griež i ar plakanu skaidvirsmu un nelielu 
nof z jumu. Skaidas sav šanos veicina skaidvirsm  iesl p ta rievi a.
T rauda l jumu apstr dei un darb  triecienslodz m lieto griež us ar 
negat vu skaidle i.

5.2.2. Virpu griež u tipi.
Griež u iedal jumu tipos nosaka tehnolo iskais uzdevums. Izš ir

apvirpošanas, s nvirpošanas, galavirpošanas, izvirpošanas, noapa ošanas,
nogriešanas, v t ošanas un veidgriež us (5.7.att.). Apvirpošanas un 
s nvirpošanas griež us lieto r ju cilindrisku un konisku virsmu 
virpošanai. Pak pju un galavirsmu apstr di veic ar s nvirpošanas un gala 
virpošanas griež iem. Nogriešanas jeb d r jgriež us izmanto rievu 
ievirpošanai un sagatavju nogriešanai. D r jgriež i atš iras ar to, ka tiem 
ir divas virsotnes un divi pal ggriez jasme i.

Urbumus izvirpo ar izvirpošanas griež iem. Tos iedala caurejošu un 
necaurejošu urbumu apstr des griež os. Caurejošiem izvirpošanas 
griež iem galvenais iestat šanas le is < 900, bet necaurejošiem -  = 
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900. Ar noapa ošanas griež iem veido noapa otus r jos un iekš jos
st rus. To noapa ojuma r diuss atbilst nepieciešamajam st ra
noapa ojumam.

V t ošanas griež us ar smailu virsotni lieto r ju un iekš ju tr sst ra
v t u iegriešanai. V t ojot metrisk s v tnes virsotnes le is  = 600,
v t ojot collu un cauru v tnes -  = 550. Trapecv t u uzgriešanai izmanto 
v t ošanas griež us ar noš eltu virsotni.

Veidgriež us lieto noteikta profila virsmu apstr dei. To 
griez jasme us izveido atbilstoši uzdevumam. 

5.7. att. Griež u tipi: 
a - apvirpošanas; b - s nvirpošanas; c - galavirpošanas; 

d - nogriešanas (d r jgrieznis); e - izvirpošanas; f - 
noapa ošanas; g - v t ošanas.

5.2.3. Nep rasin mo pl ksn šu mar šana p c ISO 
pašs salikto griež u paveids ir griež i ar meh niski nostiprin t m

nep rasin m m pl ksn t m. T m ir daudzskald u (3...6) vai apa a forma. 
Nodilstot vienai no š autn m, pl ksn ti p rstata cit  poz cij .
Griez jinstrumentu ražot ji pied v  plašu apvirpošanas, nogriešanas, 
rievu izvirpošanas, v t ošanas u.c. griež u griez jasme u pl ksn šu
sortimentu. Pl ksn tes mar  atbilstoši ISO standartam, kas atvieglo to 
izv li.

ISO kods pl ksn šu apz m jumiem paredz 9 poz cijas (5.8.att.). 
Septi as poz cijas satur vienotu inform ciju. Mar juma pirmaj  poz cij
nosac ti uzr da pl ksn šu veidu (formu), otraj  – mugurle a lielumu, 
trešaj  - pl ksn šu izgatavošanas precizit ti, ceturtaj  – tipu, piektaj  – 
griez jasmens izm rus, sestaj  - pl ksn tes biezumu, sept taj  – virsotnes 
noapa ojuma r diusu.

Divas poz cijas(8.un 9.) ir rezerv tas inform cijai p c pl ksn šu
ražot ju ieskatiem. Ražot jfirm m ir ties bas pievienot ISO noteiktajam 
apz m jumam papildus poz cijas. Katalogos ir sastopami pl ksn šu
mar jumi, kas satur 10 un 12 poz cijas.
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5.8.att. Apvirpošanas griež u pl ksn šu mar šanas piem rs.

5.2.4. Virpu ier ces.
sas virsmas apstr d  sagataves nostiprinot patron . Izš ir divžok u,

tr sžok u un etržok u patronas ar rokas vai pneimatisko piedzi u. Biež k
lieto pašcentr još s tr sžok u patronas (5.9.att.). T s žok i p rvietojas uz 
centru vienlaikus, kas atvieglo sagatavju centr šanos. Žok us p rvieto
disks, kam vien  pus  ievirpota spir lveida rieva, bet otr  pus  – 
izveidots konisko zobu vainags. Disku groza koniskais zobp rvads, bet 
žok us p rvieto spir lveida rieva (Arhimeda spir le).

5.9. att. Pašcentr još  tr sžok u patrona:
1 - disks; 2 - žok i; 3 - korpuss; 4 - 

konisko zobratu p rvads.

5.10. att. etržok u patrona: 
1...4 - žok i; 5 - žok u

p rb d šanas skr ves.

etržok u patronu žok us p rvieto neatkar gi vienu no otra ar 
atseviš iem skr ves p rvadiem. Tas auj iesp l t nesimetriskas sagataves 
(5.10.att.). Ret k sastopamas pašcentr jošas etržok u patronas. To 
uzb ve ir analoga tr s žok u pašcentr još m patron m.

Nesimetriskas sarež tas konfigur cijas sagataves apstr d
nostiprina uz pl nrip m ar st re u, piespied ju un skr vju pal dz bu
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(5.11.att.). Par pl nrip m var izmantot ar etržok u patronu korpusus, 
iepriekš iz emot žok us.

5.11.att. Sagatavju nostiprin šana uz pl nripas:
1 - pl nripa; 2 - sagatave; 3 - piespied ji; 4 - pretsvars. 

Sagataves, kas gar kas par etriem diametriem, rupjapstr d
nostiprina ar vienu galu patron , bet otru galu atbalsta ar centru. 
Gludapstr d  precizit tes paaugstin šanai sagataves stiprina tikai centros, 
kust bas p rnesei izmantojot l dz m jus un l dz m ja patronas 
(5.12.att.).

5.12. att. Ier ces sagatavju nostiprin šanai centros: 
a - l dz m jpatrona; b - l dz m ji.

Apstr d  vienu no centriem - priekšs jo ievieto darbv rpstas
koniskaj  urbum , bet otru - p rvietojam  balsta pinol  (3.13.att.). 
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Priekš jais centrs rot  kop  ar darbv rpstu un sagatavi, bet otrs ir 
nekust gs, t d  pastiprin ti dilst. Nodilumu samazina, lietojot centrus ar 
cietsakaus juma uzga iem (3.14.att.). Apstr d  ar lieliem rot cijas
trumiem izmanto rot jošos centrus (2.15.att.). Tie nolietojoties 

sal dzinoši tri pazemina uzst d juma precizit ti.

5.13. att. Sagatavju apstr de centros: 
1 - l dz m ja nostirin šanas skr ve; 2 - l dz m js;
3 - l dz m jpatronas pirksts; 4 - l dz m jpatrona.

5.14.att. Virpu centru tipi: 
a - vienk ršais; b - ar cietsakaus juma uzgali; c - noš eltais;

d - sf riskais; e - apv rstais; f - rievotais. 

Sagataves gala virsmu apstr de ir rt ka, lietojot noš eltos centrus. 
Konisku virsmu apstr d , izb dot p rvietojamo balstu, lieto sf riskos
centrus. Tie nov rš centru urbumu boj šanu. Apstr d jot tievas sagataves, 
kur m nav iesp jama centru urbumus ieurbšana, lieto apv rstos centrus. 

aulu tipa sagatavju apstr d , lai piedotu sagatavei rot ciju nelietojot 
l dz m jus, lieto rievotus priekš jos centrus. 
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5.15.Rot još  centra uzb ve.

Apstr d jot sagataves, kuru garums liel ks par 10...12 diametriem, 
griešanas sp ku ietekm  t s izliecas. Izliekšanos nov rš, apstr d
izmantojot linetes. Izš ir kust g s un nekust g s linetes (5.16.att.). 
Kust g s linetes nostiprina tieši uz suporta, un t s p rvietojas reiz  ar 
suportu. Kust gaj m linet m ir divi regul jami atbalsta žok i. Trešo 
atbalstu aizvieto grieznis. Nekust g s linetes nostiprina uz virpas statnes. 
T s sagatavi atbalsta trijos punktos ar regul jamiem žok iem.

5.16.att. Linetes: 
a - kust g ; b - nekust g ; 1 - korpuss; 2 - pievilc jpl ksne;

3 - linetes v ks; 4 - žok u regul šanas skr ve; 5 - žoklis. 

Lai nodrošin tu izgatavoto deta u r jo un iekš jo virsmu aksialit ti,
zobratus, skrieme us, diskus un citus rot cijas tipa elementus apstr d
nostiprin tus uz tap iem. Tie var b t cilindriski, koniski, v t oti vai 
izsp l jami (5.17.att.). Tap us nostiprina virpas centros vai darbv rpstas
koniskaj  urbum . Rot ciju sagatav m nodrošina berze, kas rodas no 
uzsp l s uz cilindrisk m vai konisk m virsm m, pievilkšanas ar 
uzgriezni, vai izsp l jot aulu ar gareniskiem iegriezumiem.
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5.17. Tap i:
a - cilindriskais; b - izsp l jamais; 1 - aula; 2 - tapnis; 3 

- uzgrieznis; 4 - sagatave; 5 - novilc js.

5.3. VIRPOŠANAS TEHNOLO ISKIE PROCESI 

5.3.1. Virpošanas pamatdarbi. 
Pie virpošanas pamatdarbiem pieder sagatavju gala virsmu 

apvirpošana, r jo cilindrisko virsmu apvirpošana, iekš jo virsmu 
izvirpošana, rievu ievirpošana, sagatavju nogriešana (noduršana) un daži 
citi.

Sagatavju apstr di uzs k ar gala virsmu apvirpošanu. Tas ir 
nepieciešams, lai sagatavotu m r šanas b zi t l kaj  virsmu apstr d .
Gala virsmu apvirpošanu veic ar galavirpošanas, s nvirpošanas un 
atliektiem apvirpošanas griež iem (5.18.att.), tos iestatot prec zi centru 
augstum . Ar galavirpošanas griež iem ir iesp jams apstr di veikt tieš
patronas tuvum .

5.18. Sagatavju gala virsmu apstr de:
a - ar galavirpošanas griezni; b - ar s nvirpošanas griezni; 

c - ar atliekto apvirpošanas griezni. 
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Atliektie apvirpošanas griež i ir mas v ki un tie pie auj gala virsmu 
apstr d  palielin tus griešanas dzi umus. Galavirpošanas un apvirpošanas 
griež us virza no sagataves rmalas uz centru. Apvirpojot galavirsmas ar 
s nvirpošanas griež iem, tos sagriež nedaudz sl pi pret virsmu un virza 
no centra uz sagataves rmalu.

V rpstu tipa deta m sagatavju galos ieurbj centru urbumus. To veic 
p c gala virsmu apvirpošanas. Centru urbumi sast v no cilindrisk s un 
konisk s da as. Konusa le is - 600. Apstr d  sagataves balst s uz 
konisk s virsmas, bet cilindrisk s da as uzdevums, atslogot centra smaili 
(5.19.att.).

5.19. Centru urbumi: 
a- vienk ršais; b - ar aizsargkonusu. 

Centru urbumu izm ri ir standartiz ti. Izš ir vienk ršos centra 
urbumus un urbumus ar aizsargkonusu, t  le is 1200. Maz ka izm ra
(1,5...6 mm) centru urbumus izurbj ar pašiem centrurbjiem, bet liel ka
diametra - ar spir lurbjiem, p c tam ar konisko gremdurbi izveidojot 
konusu.

r ju cilindrisku un konisku virsmu apstr di veic ar apvirpošanas un 
s nvirpošanas griež iem. Produkt v ki ir apvirpošanas griež i. Tie 
pie auj liel kus griešanas trumus un padeves. S nvirpošanas griež i rada 
maz kus radi los griešanas sp kus, t d  samazin s sagataves izliekšan s.

Cilindriskas bez pak pju v rpstas apvirpo vispirms no viena gala, 
tad p rstata un apvirpo no otra gala. Pak pju veida v rpstas apvirpo ar 
vienu no diviem pa mieniem (5.20.att.). Produkt v ks ir pirmais 
pa miens, jo samazin s p rg jienu skaits un atvieglota izm ru
iestat šana. Pak pju v rpstu apstr di biež k veic ar s nvirpošanas
griež iem, jo nav nepieciešama pak pju papildus apvirpošana ar 
galavirpošanas griež iem.

Ar virp m izvirpo urbtus, lietus kaltus un štanc tus urbumus. 
Urbumu urbšanu veic ar spir lurbjiem. Spir lurbjus ar cilindrisku k tu
nostiprina urbjpatron s, ar konisku k rtu - p rejas aul s vai tieši 
p rvietojam  balsta pinol . Caurejošus urbumus izvirpo ar caurejošiem 
izvirpošanas griež iem, bet necaurejošus urbumus un urbumus ar 
pak p m - ar necaurejošiem izvirpošanas griež iem (5.21.att.). Maza 
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izm ra urbumus p c izurbšanas neizvirpo, bet apstr d  ar 
paplašin t jurbjiem, gremdurbjiem un r vurbjiem.

5.20. att. Pak pju v rpstu apstr des sec ba:
a un b - apstr des varianti; 1, 2 un 3 - apstr des sec ba.

5.21. att. Urbumu izvirpošana: 
a – caurejoši urbumi; b – necaurejoši urbumi. 

Nelielu rievu izvirpošanu un sagatavju nogriešanu veic ar 
nogriešanas (d r jgriež iem) griež iem. Tos ir nepieciešams iestat t
prec zi centru augstum  un perpendikul ri sagataves asij. Lai samazin tu
vibr cijas un iesp jamu griež u nolaušanu, deta u nogriešanu veic 
patronas tuvum . V lams lai att lums no griešanas vietas l dz žok iem
nep rsniegtu sagataves diametru. Nogriežot sagataves diametr  30...60 
mm lieto 3...5 mm platus d r jgriež us. Sagataves, kuru diametrs l dz 30 
mm, nogriež vien  p rg jien , bet resn kas - divos p rg jienos (5.22.att.).
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Veidvirsmu apstr di ar virp m veic ar atbilstoša profila veidgriezni, 
izmantojot š rspadevi, vai p c šablona, kombin jot garenpadevi un 
š rspadevi.

5.22. att. Sagatavju nogriešana: 
a - vien  p rg jien ; b - divos p rg jienos.

5.23. att. Ekscentrisku virsmu apstr de:
a - uz tap a ar diviem p riem centru urbumu; b - patron  ar 
paliktni zem žok a; c - uz tap a ar ekscentrisku pirkstu; 1 - 

tapnis; 2 - sagatave. 

Apvirpojot ekscentriskas virsmas, ir nepieciešama sagataves 
rot cijas ass nob de no deta as centr l s ass par ekscentrit ti. Nob di
nodrošina, izmantojot vair kus pa mienus: sagataves ar centr lu urbumu 
nostiprina uz tap iem, kam galos ir ieurbti divi p ri centru urbumu; 
sagataves nostiprinot uz tap iem ar ekscentrisku pirkstu (5.23.att.), vai 
sagataves nostiprinot tieši virpas patron , zem viena no žok iem
novietojot paliktni utt. Lielu s riju ražošan  ekscentrisku virsmu apstr d
lieto pašas patronas ar main mu ekscentrit ti.



276

5.3.2. Konisku virsmu apstr des pa mieni.
Konisku virsmu apstr dei ar virpu past v vair ki pa mieni. sas

(10...15 mm) r jas un iekš jas koniskas virsmas apstr d  ar platu griezni 
(5.24.att.). Griez jasmens sl pumu pret sagatavi iestata ar šablonu vai 
le m ru. Griezni var virz t garenvirzien  vai ar  š rsvirzien .
Pa miens ir vienk ršs un produkt vs. T  lietošanu ierobežo pazemin t
precizit te, palielin tais virsmas raupjums vibr ciju ietekm . Pa mienu
visbiež k izmanto nof z jot st rus. Gar kas r jas un iekš jas koniskas 
virsmas (150...250 mm) virpo, sagriežot le  suporta augš j s kamani as
(5.25.att.). Pa miens ir vienk ršs, univers ls un pietiekami prec zs. Ar to 
var apstr d t virsmas ar jebkuru koniskumu. 

Vairumam virpu kamani u nav meh nisk s padeves. T s p rvieto ar 
rokas piedzi u, kas samazina produktivit ti un pazemina apstr d t s
virsmas kvalit ti.

5.24. att. Konisku virsmu 
virpošana ar platu griezni. 

5.25. att. Konisku virsmu virpošana, 
izmantojot suporta kamani as.

Izmantojot virpas, kam ieb v ta kamani u meh nisk  padeve 
(virp m ar centru augstumu virs 300 mm), r jas un iekš jas konisk s
virsmas apvirpo, griezni vienlaikus p rvietojot ar suportu garenpadeves 
virzien  un ar kamani m, kas sagrieztas noteikt  le i (5.26.att.) sl pi.
Kust b m summ joties, grieznis p rvietojas virzien , kas ar sagataves 
rot cijas asi veido uzdoto konusa sl puma le i.

Kamani u pagriešanas le i apr ina:

sin ,= + = +
D d

l

s

s
tg

s

s

g

k

g

k2
1 1

kur   - kamani u pagriešanas le is, 00;
      D - konusa liel kais diametrs, mm; 
      d  - konusa maz kais diametrs, mm; 
       l  - konusa garums, mm; 
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      sg - griež a garenpadeve, mm/apgr; 
      sk - kamani u padeve, mm/apgr. 

  - apvirpojam  konusa sl pums, 00.

5.26. att. Konisku virsmu apstr de, vielaikus griezni p rvietojot
ar garenpadevi un le  pagrieztu kamani u padevi. 

Pa miens piem rots konisku virsmu apvirpošanai, kas vair kk rt
p rsniedz kamani u g jiena garumu. 

Neliela koniskuma garas r jas virsmas sagatav m, kas nostiprin tas
centros, apvirpo, izb dot p rvietojamo balstu (5.27.att.). Balsta izb d jumu
apr ina:

h
D d L

l
L= =

2
sin ,

kur  L - sagataves kop jais garums, mm; 
       l - konisk s virsmas garums, mm. 
Pa miens auj virpot, izmantojot meh nisko padevi. T

pielietojumu ierobežo p rvietojam  balsta nob des ierobežojums (ne 
vair k par 15...25 mm), kas ne auj ieg t koniskas virsmas ar lielu 
koniskumu. Izb dot p rvietojamo balstu, pastiprin ti dilst centru urbumi 
(5.27.att.b). Centru urbumu dilšanu samazina, lietojot sf riskos centrus. 
Pa miena darbietilp bu palielina divk rša p rvietojam  balsta 
regul šana: izb dot balstu konisku virsmu virpošanai un atgriežot to 
cilindrisku virsmu virpošanai. Pa mienu konisku virsmu apstr dei
izmanto reti. 

r jas un iekš jas koniskas virsmas ir iesp jams apstr d t ar 
virp m, kam pier koti vadl ne li (5.28.att.). Virpojot koniskas virsmas, 
vadl ne lu pagriež pa konusa sl puma le i un nostiprina pievelkot 
skr ves. Pa vadl ne lu p vietojas sl dnis, kuru ar š rssuportu savieno 
pievilc jskr ve. Š rspadeves skr ves uzgriezni no suporta ir 
nepieciešams atvienot. 
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5.27. att. Konisku virsmu apstr de, izb dot p rvietojamo balstu: 
a - apstr des sh ma; b - sagataves balst šan s uz parast  centra; 

c - sagataves balst šan s uz sf risk  centra. 

P rvietojot suportu garenvirzien , grieznis š rskust bu ieg st no 
vadl ne la. Kust bas summ jas un grieznis p rvietojas virzien , kas 
paral ls konusa veidulei. Apvirpojamo virsmu garumu ierobežo 
vadl ne la garums. Griešanas dzi uma iestat šanai, suporta kamani as
pagriež 900 le  un griezni p rvieto š rsvirzien  ar kamani m.
Pa miens ir produkt vs, auj virpot virsmas ar koniskumu l dz 100...120.
Pielietojums nav izplat ts, jo vadl ne ls pier kots tikai nedaudz m virp m.

5.28.att. Konisku virsmu apstr de, lietojot vadl ne lu:
1 - vadl ne la pamatne; 2 - vadl ne ls; 3 - sl dnis;

4 - pievilc jskr ve; 5 - š rspadeves skr ves uzgrieznis. 
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Apl kotie konisko virsmu apvirpošanas pa mieni rakstur gi tikai 
rokas vad bas darbmaš n m. Ciparvad bas maš nas konisko virsmu 
apstr di nodrošina summ jot kust bas divos koordin tu asu virzienos. 

Nelielus iekš jos konusus izgatavo, izurbjot urbumus un tos izr v jot
ar koniskajiem r vurbjiem. R vurbju komplekts sast v no trim 
instrumentiem.

5.3.3. V t ošana ar virpu.
Individu laj  un s ks riju ražošan  un remonta darbos nelielas r j s

v tnes uzgriež ar v t u rip m, bet iekš j s iegriež ar v t urbjiem. Liel ka
izm ra v tnes v t o ar griež iem uz virp m. V t ošana ar griezni 
nodrošina pietiekamu precizit ti un produktivit ti. Tai nav vajadz gi
sarež ti un d rgi griez jinstrumenti.

Pirms v t ošanas veic sagataves apstr di: atbilstošo virsmu apvirpo 
uz noteiktu izm ru, novirpo 450 sl pum  f zi un izvirpo izskrejas rievu. 
Virpu iestata noteiktam v tnes solim. Univers lo virpu padevju k rbas
auj kinem tiski nodrošin t jeb kuru standart  noteikto v tnes soli. 

V t ošanas griezni iestata perpendikul ri virsmai un pieskaroties tai ar 
smaili nosaka v tnes dzi uma atskaites nullpunktu.

V t ošan  ar griezni v tnes pilno dzi umu sasniedz vair kos
p rg jienos. Pirms katra p rg jiena iestata griešanas dzi umu. Griešanas 
dzi uma iestat šanai past v tr s pa mieni Griezni var padot paral li t
asij (5.29.att.a). Pa miens nodrošina prec zu un gludu v tni, bet 
vienlaikus griežot abiem griez jasme iem, ir apgr tin ta skaidas nopl de.
Tas ierobežo griešanas dzi umu (t = 0,05...0,1 mm). Pa miens
piem rots, v t ojot v tnes ar soli l dz 2 mm, k  ar  lielu v t u
gludapstr d .

Griezni var padot ar  paral li labajam griez jasmenim (5.29.att.b). 
P rvietojuma sl pumu iestata ar suporta kamani m, kas sagrieztas 
atbilstoš  le . Skaidu griež tikai viens griez jasmens un skaidas 
nopl de nav trauc ta. Tas auj palielin t griešanas dzi umus l dz 0,1...0,3 
mm. V tnes viena mala veidojas gluda, bet otra ir raupj ka. Pa mienu
lieto v t u ar lielu soli rupjai iegriešanai. Lietojot v t ošanas griezni ar 
skaidle i > 0 (5.29.att.c), griešanas dzi umu var palielin t l dz 0,3...0,5 
mm.

V t ošanas pirmajos p rg jienos griešanas dzi uma iestata liel ku, ar 
katru n kamo p rg jienu to pak peniski samazina. P d jo p rg jienu veic 
ar minim lu griešanas dzi umu. V tnes dzi umu kontrol  p c
š rspadeves skr ves atz m m un p rbauda ar v t u mikrometru vai 
kalibru.

Katru p rg jiena beig s, griezni atvirza no sagataves un atgriež uz 
v tnes s kumu. To var veikt div j di: revers jot galveno piedzi u, vai 
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izsl dzot vadskr ves sl guzgriezni un suportu p rvietojot ar rokas vai 
tro piedzi u. s m v tn m piem rots ir pirmais pa miens, bet gar m - 

otrais. Ne visos gad jumos sl guzgriezni dr kst izsl gt. To dr kst dar t
uzgriežot k rtn s v tnes. V tne ir k rtna, kad dalot vadskr ves soli ar 
v t ojam s v tnes soli, dal jums ir vesels skaitlis. T d  gad jum  grieznis 
p rvietosies pa iepriekš iegriezto v tnes rievu. Ja dal jums nav vesels 
skaitlis, tad v tne ir nek rtna un grieznis ne vienm r p rvietosies pa 
iepriekš jo rievu.

5.29.att.Griešanas dzi uma iestat šanas pa mieni:
a – virzot griezni perpendikul ri asij; b – virzot paral li

labajam griez jasmenim (  = 0); c - virzot paral li labajam 
griez jasmenim, kad  > 0. 

Komplic t ka ir daudzg jienu v t u uzgriešana. V t ojot ar griezni, 
katru v tnes g jienu uzgriež atseviš i. P c pirm  v tnes g jiena
iegriešanas piln  dzi um , griezni p rb da aksi li par v tnes soli. To var 
veikt ar vair kiem pa mieniem.

Pirmk rt, sagatavi pagriežot pa le i  = 360/k, kur k ir v tnes 
g jienu skaits. Pa mienu izmanto, kad virpai uz darbv rpstas gala ir 
nostiprin ts dal šanas disks. P c pirm  g jiena uzgriešanas, sagatavi 
pagriež, lai dal šanas diska nulles ieda a sakrist ar atz mi uz korpusa. 
Izsl dzot padevju k rbas piedzi u, sagatavi kop  ar patronu pagriež par 
apr in to le i un piedzi u atjauno. P c tam v t o n kamo v tnes
g jienu.

Otrk rt, ja virpai nav dal šanas diska, sadal šanai izmanto 
mai zobratus. Dzenoš  zobrata zobu skaitam ir j dal s ar v tnes g jienu
skaitu. T  zobu skaitu saskaita un sadala atbilstoši v tnes g jienu skaitam 
atz m jot ar kr tu. P c viena v tnes g jiena iegriešanas, mai zobratu
sazobi atvieno un sagatavi pagriež par vajadz go le i, to kontrol jot p c
aizz m m un zobrata. Sazobi atjauno un v t o n kamo g jienu. Abi 
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pa mieni der gi, v t ojot collu sist mas v tnes un gliemežus ar soli 
modu os vai pit os.

Trešk rt, v t ojot metrisk s v tnes, kad solis milimetros ir zin ms,
sadal šanu veic, p rvietojot griezni ar suporta kamani m sagataves ass 
virzien  par v tnes soli. 

Daudzg jienu v t u visus g jienus vienlaikus var uzgriezt, griež us
aizst jot ar v t u emm m, vai ar griež u komplektiem, nostiprinot tos 
so a att lum  vienu no otra. 

Ražošanas apst k os v tnes fr z  ar diska un emmju veida fr z m,
ievelm  ar diska vai plakanajiem velmjiem, bet prec z s v tnes izsl p .
Procesi ir produkt vi, bet nepieciešamas speci las darbmaš nas un 
instrumenti.
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6. noda a. URBUMU APSTR DES PROCESI 

6.1.URBJMAŠ NAS

6.1.1. Urbjmaš nu tipi. 
Urbjmaš nas iedal s univers laj s, specializ taj s un speci l s. Pie 

univers laj m pieder vertik l s, radi l s un daudzv rpstu urbjmaš nas.
Vertik l s urbjmaš nas piem rotas urbšanai (drilling) un urbumu 
apstr dei neliela gabar ta sagatav s. Ar liel ka izm ra vertik laj m
urbjmaš n m ir iesp jama urbumu urbšana un apstr de l dz 80 mm 
diametr .

Radi l s urbjmaš nas izmanto urbumu urbšanai un apstr dei liela 
izm ra sagatav s. Daudzv rpstu urbjmaš nas paredz tas vair ku urbumu 
vienlaic gai urbšanai. T s var b t ar past v gi nostiprin t m vai 
p rstat m m darbv rpst m, kas izvietotas line ri vai pa aploci. 

Pie specializ taj m urbjmaš n m pieder horizont l s, centr šanas un 
agreg tmaš nas. Horizont l s urbjmaš nas lieto garu urbumu urbšanai ar 
dzi urbšanas urbjiem. Centr šanas urbjmaš nas izmanto centru urbumu 
ieurbšanai v rpstu tipa sagatav s lielu s riju ražošanas apst k os. T s var 
b t vienpus jas darb bas, kad urbumus ieurbj tikai vien  sagataves gal ,
un divpus jas darb bas, kad urbumus vienlaikus ieurbj sagataves abos 
galos. Agreg tmaš nas komplekt  no vair kiem tipveida urbšanas 
blokiem. T s paredz tas vair ku urbumu vienlaic gai urbšanai un 
apstr dei konkr t s liela gabar ta sagatav s lielu s riju ražošanas 
apst k os.

Speci l s urbjmaš nas paredz tas noteiktam darbam. To 
p rk rtošana cita tipa sagatavju apstr dei praktiski nav iesp jama vai 
saist ta ar maš nas konstrukcijas p rveidošanu.

Pie urbjmaš nu grupas darbmaš n m pieder ar  izvirpošanas maš nas.
Pamat  tam ir izvirpošanas procesu patn bas. Atš ir b  no virpošanas 
izvirpošan  rot cijas kust ba pieš irta griez jinstrumentam, bet padeves - 
sagatavei.

6.1.2. Vertik lo un radi lo urbjmaš nu uzb ve.
Vertik l  urbjmaš na sast v no pamatnes, statnes, galven s piedzi as,

darbv rpstas balsta, un galda (6.1.att.). Pamatne un statne ir atlietas no 
pel k uguna.

Piedzi  ietilpst elektromotors, siksnas p rvads un p rnesumk rba.
P rnesumk rba nodrošina darbv rpstai devi as rot cijas trumu pak pes
robež s 68...1100 apgr./min. Darbv rpsta iegult ota balst , kas vienlaic gi
kalpo par padeves meh nisma ar p rb d mu ierievi korpusu. Padeves 
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meh nisms nodrošina vienpadsmit daž da lieluma padeves. Galds paredz ts
sagatavju atbalst šanai un nostiprin šanai

Darbv rpstas balstu un galdu pa statnes vadotn m p c vajadz bas var 
pacelt uz augšu vai nolaist uz leju. Balstu p rvieto izmantojot meh nismu, 
kas sast v no zobstie a p rvada un gliemežp rvada. Galda pacelšanu veic ar 
meh nismu, kur  ietilpst koniskais zobp rvads un skr ves p rvads.

Vertik l s urbjmaš nas piem rotas urbumu urbšanai un apstr dei
neliela izm ra sagatav s. T s nostiprina tieši uz galda vai ar  skr vsp l s.
Urbjot vai apstr d jot vair kus urbumus, skr vsp les ar sagatavi p rb da
pa galdu. 

6.1. att. Vertik l  urbjmaš na:
1 - pamatne; 2 - statne; 3 - galven  piedzi a: 4 - darbv rpstas

balsts; 5 - galds 

Liela gabar ta sagatavju apstr de ar vertik laj m urbjmaš n m ir 
apgr tin ta. To apstr dei piem rot kas ir radi l s urbjmaš nas.
Urbjmaš nas pamatn  nostiprin ta kolonna (6.2.att.a). Tai uzmont ta
š rssija, kuru var pagriezt pa labi un pa kreisi, pacelt uz augšu vai 
nolaist uz leju. Š rssijas p rvietošanu nodrošina piedzi a, kas sast vs no 
atseviš a elektromotora, zobp rvada un skr ves p rvada. Pa š rssijas
vadotn m p rvietojas urbjsuports. To p rvieto ar rokas vai meh nisko
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piedzi u. Urbjsuport  iemont ta darbv rpsta, galven s kust bas un 
padeves piedzi as meh nismi. Maz ka izm ra sagataves nostiprina uz 
galda, bet liel kas tieši uz urbjmaš nas pamatnes. 

Pagriežot š rssiju ap kolonu le a  robež s un p rvietojot
urbjsuportu pa š rssiju, iesp jams izurbt un apstr d t urbumus jebkur
iesv trot  laukuma punkt  (6.2.att.b). 

6.2. att. Radi l  urbjmaš na:
a - uzb ve; b - apkalpošanas zona; 1 - pamatne; 2 - kolonna; 

3 - š rssija; 4 - urbjsuports; 5 - galds. 

6.2. URBUMU APSTR DES GRIEZ JINSTRUMENTI

6.2.1. Urbju tipi. 
Urbjus iedala spir lurbjos, dzi urbjos, sp rnurbjos, gredzenurbjos un 

centrurbjos (6.3.att.). Plaš k lieto spir lurbjus. Tie nodrošina augst ku
produktivit ti. Atbilstoši tehnolo iskajam uzdevumam izš ir spir lurbjus
urbumu urbšanai bez t l kas apstr des un urbumu urbšanai ar t l ku
apstr di - paplašin šanu, izr v šanu un v tnes iegriešanu. 

Spir lurbjus iedala sos, garos un sa sin tos. Plaš k lieto sos
spir lurbjus. Garie spir lurbji urbšan  nav stabili un novirz s no centra. 
Tos lieto urbšanai caur vad aul m. Sa sin tos spir lurbjus izmanto 
urbšanai, kad nepieciešama augsta urbja stabilit te un nav pie aujama
urbuma ass novirz šan s no centra. 

Spir lurbjus izgatavo ar diametriem no 0,25 l dz 80 mm. Izš ir
vair k nek  20 daž dus spir lurbju tipus. Tipi atš iras ar konstrukt vo
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izveidojumu, darb g s da as garumu, spir les sl puma le i, k ta
izveidojumu utt. Tipu skait  ietilpst spir lurbji ar cietsakaus juma
griez jasme iem, ar taisn m, v t veida un sl p m skaidriev m. Kreisos 
spir lurbjus lieto darbam uz virpošanas autom tiem.

6.3. att. Urbju tipi: 
a - spir lurbis; b - dzi urbis; c - sp rnurbis; d - gredzenurbis; e 
- centrurbji; 1 - griez jda a; 2 - darb g  da a; 3 - kakli š; 4 - 

k ts; 5 - k ta galvi a.

P d jos gados met lapstr d  izmanto spir lurbjus ar main miem
nep rasin miem cietsakaus juma griez jasme iem (6.4.att.), k  ar
trgriez ja t rauda spir lurbjus ar griez jda as virsmu p rkl jumu un 

centr liem kan liem dzes šanas š idruma pievad šanai.

6.4. att. Cietsakaus juma spir lurbji ar nep rasin miem
griez jasme iem:

a – urbja kopskats; b – dzes šanas kan lu sh ma.
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Urbjot urbumus, kas dzi ki par pieciem diametriem, spir lurbji
zaud  savas priekšroc bas. Tie k st nestabili, novirz s no centra, 
pasliktin s skaidas izvad šana un virsmas kvalit te. Dzi ku urbumu 
urbšanai lieto dzi urbjus. Tie var b t ar vienpus ju vai divpus ju griešanu 
(ar vienu vai diviem griez jasme iem). Dzi urbjus izgatavo ar centr lu
urbumu, caur kuru zem spiediena pievada dzes jošo š idrumu. T
caurpl de palielina dzes šanas intensit ti un veicina skaidas izvad šanu
no urbuma.

Sp rnurbjus zem s produktivit tes d  praktiski nelieto. 
Gredzenurbjus izmanto urbšan , kad urbuma diametri ir liel ki par 70 
mm. Past v divu veidu gredzenurbji - dzi u urbumu urbšanai un 
lielizm ra caurumu izgriešanai loksn s. Centrurbjus lieto sagatavju 
centr šanai.

6.2.2. Spir lurbja eometriskie parametri.
Spir lurbis sast v no griez jda as, darb g s da as, kakli a, k ta un 

k ta galvi as (6.3.att.a). Griez jda u veido pieci griez jasme i: divi 
galvenie, divi pal ggriez jasme i un š rsasmens. Š rsasmens materi lu
negriež, bet p rb da un izspiež. Griez jda ai ir divas skaidrievas un divas 
vadlent tes (6.5.att.). 

6.5. att. Spir lurbis:
1 - galvenie griez jasme i; 2 - skaidvirsma; 3 – mugurvirsma; 4 - 
š rsasmens;5 - pal ggriezejasmens; 6 - vadlent te; 7 -skaidrieva; 



287

Spir lurbjiem mugurle i  nosaka plakn , kas perpendikul ra urbja 
asij. T  lielums ir atkar gs no š luma vietas. Spir lurbja r j  mal
v rt bas ir minim las, bet pie š rsasmens - maksim las. Skaidle i
nosaka plakn , kas perpendikul ra griez jasmenim. Ar  skaidle is
main s no min pie š rsasmens l dz max urbja rmal . Š rsasmens
sl puma le is  pret galvenajiem griez jasme iem ir 550.

6.6. att. Spir lurbju dubult  asin šana.

Spir lurbja virsotnes le is 2  atrodas starp galvenajiem 
griez jasme iem. T  lielums ir atkar gs no apstr d jam  materi la
paš b m. Urbjot urbumus t rauda un uguna sagatav s, 2  = 1160...1180,

apstr d jot alum niju un citus vieglos sakaus jumus, - 1400, bet 
apstr d jot nemet liskos materi lus, 800...900.

Spir lurbju optim las uzasin šanas krit rijus nosaka nodrošin tie
le i 2 ,  un min  70. Abiem griez jasme iem ir j b t vien d  garum
un sl pum . Spir lurbju asumnotur bu paaugstina, veicot dubulto 
asin šanu (6.6.att.). 

6.2.3. Paplašin t jurbji un gremdurbji. 
Paplašin t jurbji ir urbumu pusglud s apstr des griez jinstrumenti.

Tos plaš k lieto r pnieciskos ražošanas apst k os, apstr d jot urbtus, 
lietus un kaltus urbumus. Paplašin t jurbjus izgatavo ar trim vai etriem
griez jasme iem. P c konstrukt v  izveidojuma tie var b t ar konisku 
k tu, uzmaucamie un saliktie (6.7.att.). Paplašin t jurbji ar k tu sast v no 
griez jda as, kalibr još s da as, kakli a un k ta. Tos izgatavo ar diametru 
l dz 40 mm.

Liel ka diametra paplašin t jurbjus (izm ros no 30 l dz 80 mm) 
izgatavo k  uzmaucamos. Salikto paplašin t jurbju griez jasme iem
izmanto cietsakaus juma pl ksn tes.
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6.7. att. Paplašin t jurbji:
a - ar konisku k tu; b - uzmaucamais; c - griešanas 

sh ma paplašin šan .

Urbuma apstr di veic galvenie griez jasme i. Skaidle i ,
mugurle i un griešanas le i  nosaka plakn , kas perpendikul ra
galvenajam griez jasmenim. Skaidle a v rt bas paplašin t jurbjiem
izv las 50...300, mugurle a - 80...100. Virsotnes le is  raksturo 
griez jasmens sl pumu pret padeves virzienu un tas parasti ir 600.
T rauda sagatavju apstr d  lieto paplašin t jurbjus ar skaidrievas sl puma
le i  = 300, bet uguna sagatavju apstr d  = = 00.

Gremdurbjus lieto urbumu viet jai cilindriskai vai koniskai 
paplašin šanai (6.8.att.). Viet ja urbumu paplašin šana visbiež k ir 
nepieciešama, lai iegremd tu bultskr vju galvas. Cilindriskos 
gremdurbjus urbum  centr paša r dze. T  var b t main ma atkar b  no 
iegremd jam  urbuma diametra. Koniskos gremdurbjus parasti izgatavo 
ar virsotnes le iem - 300, 450, 600, 900 un 1200 un tiem nav r dzes.

Centru urbumu gremdurbi atš iras no citiem, ka tiem ir tikai viens 
griez jasmens. pašs gremdurbju paveids ir gala nor vji (6.8.att.d). Tiem 
griez jasme i izveidoti uz gala virsm m. Nor vjus galvenok rt izmanto 
atlieto sagatavju piel jumu apstr dei.

6.2.4. R vurbji.
R vurbji ir urbumu glud s apstr des griez jinstrumenti. Tie sast v

no vadkonusa, griez jda as, kalibr još s da as, kakli a un k ta (6.9.att.). 
Izš ir rokas un maš nr vurbjus. Rokas r vurbjiem ir pagarin ta kalibr još
da a, kas tos centr  urbum . Maš nr vurbji var b t ar cilindrisku vai 
konisku k tu un uzmaucamie. R vurbjiem var b t taisni vai spir lveida
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zobi ar vienm r gu vai nevienm r gu sadal jumu pa aploci. Atkar b  no 
izm ra regul šanas iesp j m izš ir regul jamos un neregul jamos
r vurbjus. Regul jamie r jurbji var b t ar izsp l jamiem vai izb d miem
zobiem. Regul jamos r vurbjus lieto galvenok rt remonta darbos.

6.8. att. Gremdurbji: 
a - koniskie; b- cilindriskie; c - centru urbumu; d - gala nor vis.

Past v vair k nek  13 daž du r vurbju tipi. Tie atš iras ar 
konstrukt vo izpild jumu un tehnolo isko noz mi. To skait  ietilpst ar  t.s. 
katlu r vurbji. Tie paredz ti urbumu izr v šanai lokš u materi los pirms 
knied šanas, lai nodrošin tu urbumu aksialit ti.

Virsotnes le u v rt bas rokas r vurbjiem 2  = 0,50...1,50,
maš nr vurbjiem - 150...350. T  lielumu nosaka apstr d jam  materi la
paš bas. R vurbjiem skaidle a v rt bas griez jda  izv las  =  50...100,

bet mugurle a v rt bas  = 60...100. Griez jda  zobus asina smailus, bet 
kalibr još  da  zobiem veido 0,08...0,5 mm platas cilindriskas lent tes.
Berzes samazin šanai un apstr d t s virsmas boj šanas nov ršanai,
kalibr jošo da ai veido atslodzes konusu. Atslodzes konusa da  diametru 
starp ba ir neliela: rokas r vurbjiem - 0,005...0,008 mm, maš nr vurbjiem
- 0,04...0,08 mm. Lai atvieglotu r vurbja diametra prec zu izm r šanu, tos 
izgatavo ar p rskaita zobiem, visbiež k 6...12. Augst ku apstr d t s
virsmas kvalit ti nodrošina r vurbji ar nevienm r gu zobu sadal jumu, bet 
to izgatavošanas ir sarež t ka.
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6.9. att. R vurbji:
a - maš nr vurbis ar konisku k tu; b - rokas r vurbis; c - 

uzmaucamais maš nr vurbis; d - izr v šanas griešanas sh ma.

6.3. URBJMAŠ NU IER CES

6.3.1. Ier ces sagatavju nostiprin šanai.
Urbjot un apstr d jot nelielus urbumus liel ka gabar ta sagatav s,

t s ier c s nenostiprina, bet atbalsta uz urbjmaš nas galda un pieturot ar 
rok m. Maza izm ra sagataves stiprina maš nskr vsp l s. T s var 
nostiprin t uz urbjmaš nas galda vai ar  tikai novietot uz t . Urbjot un 
apstr d jot liela diametra urbumus, liel ka gabar ta sagataves nostiprina 
uz galda ar piespied jiem. Urbjot un apstr d jot radi lus urbumus 
cilindrisk s sagatav s, t s atbalsta uz prizm m. Lai atvieglotu urbumu 
urbšanu sagatav s ar sl p m b zes virsm m, to stiprin šanai lieto 
vienk ršos un univers los st re us (6.10.att.).

R pniecisk s ražošanas apst k os izmanto speci li konstru tas un 
izgatavotas ier ces. T s nodrošina tru un prec zu sagatavju uzstat šanu.
Lai nodrošin tu urbumu starp centu att lumus, neveicot centru 
aizz m šanu un iepunkt šanu, lieto speci lus konduktorus (6.11.att). 
Vad aulas izgatavotas no t rauda un, lai maz k diltu, ir nor d tas.
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6.10. att. Urbjmaš nu ier ces:
a - prizma; b - vienk ršais st renis; c - 

univers lais st renis; d - maš nskr vsp les.

6.11. att. Urbšanas konduktors: 
1 - konduktora korpuss; 2 - vad aula; 3 - sagatave. 

6.3.2. Pal ginstrumenti darbam ar urbjmaš n m.
Pal ginstrumentus lieto griez jinstrumentu nostiprin šanai.

Instrumentus ar konisku k tu stiprina tieši darbv rpstas koniskaj
urbum , vai izmantojot p rejas aulas (6.12.att.). Koniskaj  urbum  tos 
notur berze starp virsm m. P rejas aulu (Morzes konuss, koniskums 1 : 
0,866) komplekt  ietilpst 7 aulas. T s numur  ar cipariem no 0 l dz 6. 
Numuru nosaka p rejas aulas iekš jais diametrs (konusam Nr. 0 iekš j
diametra izm rs ir 9,045 mm, Nr. 1 - 12,065 mm utt.). 
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Griez jinstrumentus ar cilindrisku k tu nostiprina urbjpatron s.
Izš ir vair ku tipu urbjpatronas (6.13.att.). R pniecisk s ražošanas 
apst k os, kad nepieciešama griez jinstrumentu bieža nomai a, izmanto 
trmai as patronas. Lai griez jinstrumentu nomain tu, pace  patronas 

rievoto gredzenu, kas piespiež lod tes griez jinstrumenta k tam.
P rtraucot nosprostojumu, griez jinstrumenta k ts atbr vojas un 
instruments izkr t no patronas. T  viet  ievieto citu instrumentu un 
rievoto gredzenu nolaiž zem k. Urbjpatronas un p rejas aulas no 
darbv rpstas konisk  urbuma izdzen ar pašu li.

6.12. att. P rejas aulu komplekts. 

6.13. att. Urbjpatronas: 
a - žok u patrona; b - sp patrona; c - trmai as
patrona; 1 - žok i; 2 - vad aula; 3 - atsl ga.

Lielu s riju ražošanas apst k os, kad ir nepieciešama bieža un 
atk rtota vair ku griez jinstrumentu periodiska nomai a, izmanto pašas
revolvergalvas. T s uzmont  vertik laj m urbjmaš n m (6.14.att.). 
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6.4. DARBS AR URBJMAŠ N M

6.5.1. Griešanas procesa parametri. 
Griešanas procesa parametri urbšan  un p rurbšan  ir analogi 

virpošanai (6.15.att.). Griešanas dzi ums t, mm, urbumu urbšan  ir 
vien ds ar pusi no urbja diametra, t = D/2, bet p rurbšan

t
D d

= 0

2
.

Padevi urbšan  uzdod uz vienu urbja apgriezienu (mm/apgr.). T  k
urbjiem ir divi galvenie griez jasme i, tad padeve uz vienu zobu sz = s/2.
Nogriežam s sloksn tes š rsgriezuma laukumu (vienam zobam) f, mm2

apr ina:

f t s
s D

z= =
4

.

6.14. att. Urbjmaš nu revolvergalvas kopskats. 

eometriskais griešanas trums urbšan , m/min, ir vien ds ar urbja 
r j  punkta rot cijas trumu:

V
D n

=
1000

.
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Pie aujamo griešanas trumu, m/min, urbšanai apr ina:

V
C D

T s
Kv

x

m y

v

y

= ,

kur   Cv - koeficients, kas atkar gs no apstr d jam  materi la paš b m
un griez jinstrumenta griešanas sp j m;

        T -  griez jinstrumenta (urbja) ekonomisk  asumnotur ba, min; 
        xv, yv un m - pak pes r d t ji, kas iev rt  attiec go parametru 

ietekmes intensit ti;
        K  korekcijas koeficients, kas iev rt  novirzes no tipiskajiem 

apstr des apst k iem.

6.15. att. Griešanas procesa parametri urbšan  un p rurbšan :
a - urbšan ;  b - p rurbšan .

Spir lurbju ekonomisko asumnotur bu nosaka diametrs. Maza 
izm ra urbjiem t  5...10 min, liel kiem (D=70...80 mm) - 140...210 min.

Korekcijas koeficienta v rt bas ietekm  urbšanas dzi ums.
Piem ram, ja urbšanas dzi ums l dz 3D, K = 1; j  urbšanas dzi ums 5D, 
tad K = 0,85, bet ja urbšanas dzi ums 10 D, tad K = 0,5. 

P c pie aujam  griešanas truma, apr ina darbv rpstas rot cijas
trumu:

n
V

D
=

1000
.

Urbšanas un p rurbšanas maš nlaiku tm, min , apr ina;

t
L

n s

l l l

n s
m = =

+ +1 2 ,

kur   L  - apr in tais urbja p rvietojums padeves virzien , mm; 
l   - urbuma dzi ums, mm; 
l1  - urbja iegriešan s ce š, mm, (urbšan  l1 = 0,3 D); 
l2  - urbja izskreja, mm, (l2 = 1...3 mm). 
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6.4.2. Spir lurbju darba patn bas un griešanas sp ki.
Spir lurbju darba apst k i ir smagi. Tiem ir apgr tin ta e ojošo – 

dzes jošo š idrumu pievad šana un skaidas izvad šana no griešanas 
zonas. Griešanas proces  uz urbja virsm m darbojas lieli spiedieni un 
berzes sp ki. Griešanas trums vis  griez jasme u garum  nav vien ds.
Urbja centra virzien  tas samazin s. Š rsasmens skaidle a v rt bas ir 
negat vas, bet griešanas trums praktiski ir vien ds ar nulli. Š rsasmens
materi lu negriež, bet plastiski deform  un izspiež. Pie emot, ka 
griešanas sp ki pielikti divos punktos, un projec jot tos uz koordin tu
as m, ieg st sp kus Px, Py un Pz (6.16.att.). Radi lie sp ki Py ir vien di un 
savstarp ji l dzsvarojas. Griešanas sp ks Pz rada griezes momentu un 
nosaka griešanas jaudu. Sp ks Px ir aksi l  sp ka P0 sast vda a. To veido 
divas komponentes: 

P0 = 2Px + Pš ,
kur Pš  - apstr d jam  materi la pretest ba spir lurbja š rsasmens

izrais tai deform cijai.

6.16. att. Griešanas sp ku darb bas sh ma urbšan .

Aksi lais griešanas sp ks darbojas uz padeves meh nismu un 
ietekm  t  stipr bu. Praktisk m vajadz b m griezes momentu un aksi lo
griešanas sp ku apr ina:
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M = 0,981 ×10-2 Cm Dx sy;
P0 = 9,81 Cp D

x sy,
kur  M  - griezes moments, Nm; 

Cm un Cp - koeficienti, kas iev rt  apstr d jam  materi la paš bas;
x, y, - pak pes r d t ji, kas iev rt  attiec go parametru ietekmes 
intensit ti.

Summ r  griešanas jauda N praktiski ir atkar ga tikai griešanas 
jaudas, jo padeves jauda nep rsniedz 0,5...1,5 % no kop j s jaudas. 
Summ ro jaudu N apr ina:

N
M n

=
9554

,

kur n - rot cijas trums, min-1.

6.4.3. Ar urbjmaš n m veicamie darbi. 
Ar urbjmaš n m urbj, p rurbj, paplašina, iegremd  un izr v

urbumus, nor v  r dzes, iegriež v tnes urbumos utt. (6.17.att.). Pirms 
urbšanas, ja nelieto konduktorus, aizz m  urbumu centrus un ar punktsiti 
iepunkt  padzi in jumus. Sagataves atbalsta uz urbjmaš nas galda vai 
nostiprina k d  no ier c m. Urbjot cauri ejošus urbumus, zem sagataves 
novieto koka paliktni, lai netrauc tu urbim izeju. Padeves skaitlisk s
v rt bas izv las no rokasgr mat m atbilstoši apstr des apst k iem. Darb
ar rokas padevi to v rt bas vid ji ir 0,01...0,03 no urbja diametra D. 
Urbšanas beigu da  padevi nedaudz samazina. Urbjot necaurejošus 
urbumus, urbšanas dzi umu atz m  uz urbja. Lieto ar pašus kust bas
ierobežot jus - gredzenus. Tos nostiprina uz urbja. Atseviš m
urbjmaš n m ir speci las regul jamas atdures. Urbšana nodrošina virsmu 
raupju virsmu - Ra 5...10 un sal dzinoši zemu izm ru precizit ti -IT 
10...12.

Urbumus, kuru diametri liel ki par 30 mm, vispirms izurbj ar 
maz ka diametra spir lurbi - 0,2...0,4 no D. P c tam urbumus p rurbj uz 
doto izm ru. P rurbjot padeves izv las 1,5...2 reizes liel kas nek  urbjot. 
P rurbšana nodrošina zem ku virsmas kvalit ti un precizit ti nek
urbšana (Ra 10...20, IT 12...14), bet t  ir produkt v ka par paplašin šanu.

Paplašin šana ir pusglud  urbumu apstr de ar paplašin t jurbjiem.
T  nodrošina augst ku virsmu gludumu un izm ru precizit ti, sal dzinot
ar urbšanu (Ra 2,5...5, IT 9...11). Uzlaides paplašin šanai paredz 0,5...2,0 
mm. Paplašin šanu plaš k lieto r pniecisk s ražošanas apst k os, lai 
sagatavotu urbumus beigu apstr dei - izr v šanai.

Izr v šana ir urbumu glud  apstr de. Izš ir pusgludo un gludo 
izr v šanu. Uzlaides pusgludai izr v šanai paredz 0,2...0,3 mm, gludai - 
0,05...0,1 mm. Glud  izr v šana nodrošina virsmas raupjumu Ra 
1,25...2,5, izm ru precizit ti IT 7...8.. 
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6.17. att. Ar urbjmaš n m veicamie darbi: 
a - urbšana; b - p rurbšana; c - iegremd šana; d – v tnes iegriešana 

e - paplašin šana; f – gala virmas nor v šana; g - cilindrisku 
urbumu izr v šana; h - konisku urbumu izr v šana; i - izvirpošana. 

Ar urbjmaš n m apstr d  ar  iekš jas koniskas virsmas. Urbumus 
vispirms izurbj, bet p c tam izr v , izmantojot konisko r vurbju
komplektus (6.18.att.). Komplekts sast v no pak pju veida 
paplašin t jurbja, pusglud  un glud  r vurbja

6.18.att. Konisko r vurbju komplekts: 
a - pak pjveida paplašin t jurbis; b - pusgludais 

r vurbis; c - gludais r vurbis.
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R džu nor v šanu veic ar nor vjiem. Tos biež k izmanto, apstr d jot
piel jumus l jumiem.

V tnes iegriešanai urbumos lieto maš nv t urbjus. Tos nostiprina paš s
patron s ar droš bas meh nismiem, kas v t urbja iespr šanas gad jumos 
pasarg  instrumentu no salaušanas. Atseviš os gad jumos urbjmaš nas
izmantoja ar  urbumu izvirpošanai remonta gad jumos, bet to lietošanas 
iesp jas ir ierobežotas. 

6.4.4.Darbs ar izvirpošanas maš n m
Izvirpošanas (boring) maš nas pieder univers lo darbmaš nu grupai. 

T s iedal s horizont laj s un vertik laj s, un paredz tas liela gabar ta
korpusa tipa deta u apstr dei. Ar izvirpošanas maš n m veic ne tikai 
urbšanu, paplašin šanu, izr v šanu, bet ar  izvirpo un apvirpo cilindriskas 
un koniskas virsmas, v t o r jas un iekš jas v tnes, k  ar  nofr z  gala 
virsmas.

6.19.att.Izvirpošanas maš nas kopskats: 
1 – statne; 2 – priekš jais statnis; 3 - darbv rpstas galvenais balsts; 
4 – piedzi as elektromotors; 5 – griež u tapnis (urbjstienis); 6 – 
pl nripa (š rssuports att l  nav par d ts); 7 – aizmugur jais
balsts; 8 – aizmugur jais statnis; 9 – galds sagatavju 
nostiprin šanai.

Horizont l  izvirpošanas maš na sast v no monol tas uguna
pamatnes (6.19.att). Uz t s viena gala nostiprin ts priekš jais statnis. Pa 
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t  vertik laj m vadotn m p rvietojas balsts, kur  iegult ota darbv rpsta
un pl nripa. Balstu iestata atbilstoši sagataves augstumam. Darbv rpstas
koniskaj  urbuma nostiprina izvirpošanas tap us (urbjstie us),
spir lurbjus u.c. griez jinstrumentus, kas str d  ar garenpadev m.
Pl nripai uzmont ts griež u suports. Darbv rpstas balst  ieb v tas
p rnesuma un padevju k rbas. Padevju k rba nodrošina darbv rpstai
garenpadevi, bet pl nripas suportam radi lo padevei. 

Pa vadotn m statnes vid j  da  p rvietojas galds. Uz t  stiprina 
sagataves. Galds garenvirziena un š rsvirziena padeves kust bas sa em
no padeves k rbas. T  augš jo da u var iestat t jebkur  le  3600

robež s.

6.20.att. Izvirpošanas darbi: 
a – urbumu izvirpošana ar griezni, kas nostiprin ts urbjstien ; b – 
urbumu izvirpošana ar griezni, kas nostiprin ts pl nripas suport ;
c – r ju virsmu apvirpošana ar griezni, kas nostiprin ts suport ; d 
–divu urbumu vienlaic ga izvirpošana, izmantojot urbjstieni ar 
diviem griež iem; e – urbjstienis ar triju griež u komplektu; f – 
r jas v tnes v t ošana; g – iekš jas v tnes v t ošana; h – gala 

virsmas un urbuma vienlaic ga apstr de, izmantojot urbjstieni un 
pl nripas suportu. 
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Uz pamatnes otr  gala pa horizont laj m vadotn m p rvietojas
aizmugur jais statnis. Pa to vertik l  virziena p rvietojas aizmugur jais
balsts. To iestata atbilstoši priekš j  balsta augstumam un izmanto 
izvirpošanas tap a (urbjstie a) gala atbalst šanai.

R džu nor v šanu veic ar nor vjiem. Tos biež k izmanto, apstr d jot
piel jumus l jumiem.

V tnes iegriešanai urbumos lieto maš nv t urbjus. Tos nostiprina paš s
patron s ar droš bas meh nismiem, kas v t urbja iespr šanas gad jumos 
pasarg  instrumentu no salaušanas. Atseviš os gad jumos urbjmaš nas
izmantoja ar  urbumu izvirpošanai remonta gad jumos, bet to lietošanas 
iesp jas ir ierobežotas. 

Urbumu un gala virsmu vienlaic gu apstr di veic ar griež iem, no 
kuriem viens nostiprin ts pl nripas suport , bet otrs darbv rpst
(6.20.att.h). Grieznis, kas nostiprin ts darbv rpst , sa em rot ciju un 
garanpadevi, bet grieznis pl nripas suport  – rot ciju un radi lo padevi. 
Abu virsmu vienlaic ga apstr de nodrošina prec zu urbuma un gala 
virsmas perpendikularit ti.

Urbumu izvirpošunu ar izvirpošanas maš n m var veikt ar  ar 
pašiem izvirpošanas griež u blokiem. Izmantojot pašas konstrukcijas 

urbjstie us ir iesp jama ar  iekš ju konisku virsmu apstr de.
Paral lus un savstarp ji perpendikul rus urbumus ar izvirpošanas 

maš n m apstr d  vien  uzstat jum . P c pirm  urbuma izvirpošanas 
galdu p rb da š rsvirzien  par atstatumu, kas vien ds ar starp centru 
att lumu, p c tam apstr d  otru urbumu utt. Izvirpojot divus savstarp ji
perpendikul rus urbumus, p c pirm  urbuma galdu pagriež par 900 un 
izvirpo otru urbumu. 

Vertik l s izvirpošanas maš nas visbiež k izmanto iekšdedzes 
motoru cilindru bloku urbumu apstr dei.
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7. Noda a. FR Z ŠANAS PROCESS UN DARBI 

7.1. FR ZMAŠINAS

7.1.1. Fr zmaš nu tipi. 
Maš nb v  fr z šana (milling) ir izplat ts apstr des veids. No visa 

met lapstr des griežot apjoma fr z šanas darbu patsvars ir 15...20 %, bet 
atseviš s maš nb ves nozar s pat p rsniedz 50 %.

Izš ir visp r gas noz mes, paaugstin tas produktivit tes, kop šanas
un speci l s fr zmaš nas. Pie visp r gas noz mes pieder 
konsolfr zmaš nas, bezkonsoles un garenfr zmaš nas. Plaš k izplat tas ir 
konsolfr zmaš nas. T s lieto neliela un vid ji liela izm ra sagatavju 
apstr dei individu l s ražošanas apst k os un remontdarbos. Bezkonsoles 
fr zmaš nas piem rotas liela gabar ta sagatavju apstr dei (7.1.att.). To 
galdam piem t garenkust ba un š rskust ba, bet vertik l  kust ba
pieš irta tikai darbv rpstas balstam. 

Garenfr zmaš nas lieto lielgabar ta sagatavju apstr dei liel ku s riju
ražošanas apst k os. T s var b t ar vienu vai vair k m darbv rpst m.
Darbmaš nas galdam piem t kust ba tikai garenvirzien  (7.2.att.). Ar 
garenfr zmaš n m vienlaikus apstr d  vair kas virsmas. 

7.1. att. Bezkonsolfr zmaš nas
kopskats.

7.2. att. Garenfr zmaš nas
kopskats.

Pie paaugstin tas produktivit tes darbmaš n m pieder 
karuse fr zmaš nas (7.3.att.) un trumu fr zmaš nas. Karuse fr zmaš n s
sagataves nostiprina uz rot joša galda, bet trumu fr zmaš n s - uz 
trumu a. Apstr des process ar t m norit nep rtraukti. Sagataves uz 
karuse fr zmaš n m nomaina nep rtraucot padeves kust bu – galda 
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rot ciju. Karuse a un trumu a tipa fr zmaš nas ir piem rotas lielu s riju
ražošanas apst k iem.

Kop šanas fr zmaš nas lieto telpiski sarež tu veidvirsmu apstr dei
p c kopiera. Pie speci laj m fr zmaš n m pieder agreg tmaš nas, rievu 
un v t u fr zmaš nas. Agreg tfr zmaš nas komplekt  no tipveida 
mezgliem un t s paredz tas konkr tu deta u izgatavošanai. 

7.3. att. Karuse fr zmaš nas kopskats. 

7.1.2. Konsolfr zmaš nu uzb ve.
Konsolfr zmaš nas piem rotas nelielu un vid ji lielu sagatavju 

apstr dei. Pie aujamo sagatavju lielumu ierobežo fr zmaš nu galda 
izm ri. Fr z šanas darbiem paredz ta konsolfr zmaš nu gamma ar 
pieciem daž da lieluma galdiem. Liel kai no t m galda izm ri 500 ×
2000 mm.

Izš ir horizont l s un vertik l s konsolfr zmaš nas. Horizont l s
konsolfr zmaš nas sast v no statnes, konsoles, š rssuporta, galda un 
augš j  balsta (7.4.att.). Pa statnes vadotn m vertik l  virzien
p rvietojas konsole. Horizont laj  plakn  pa konsoles vadotn m
š rsvirzien  p rvietojas š rskamanas, bet virs t m garenvirzien  galds. 
Uz galda stiprina sagataves. 

Darbv rpsta iegult ota horizont li darbmaš nas statn .
Griez jinstrumentus ar k tu (k ta fr zes) stiprina tieši darbv rpstas
koniskaj  urbum , bet fr zes ar centr lu urbumu vispirms nostiprina uz 
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tap a. T  vienu galu ievieto darbv rpstas urbum , bet otru galu atbalsta 
augš j  balsta piekar . Darbv rpsta rot cijas kust bu sa em no 
elektromotora caur p rnesumk rbu, kas ieb v ta darbmaš nas statn .
Padeves kust ba piem t galdam. Fr z šan  izmanto neatkar g s padeves, 
t d  galda padevju piedzi u nodrošina atseviš s elektromotors. Padevju 
mai ai konsol  ieb v ta padevju k rba, kas fr zmaš n m konstrukt vi
neatš iras no p rnesumk rbas uzb ves.

Vertik laj m konsolfr zmaš n m darbv rpsta novietota vertik li
(7.5.att.). Atseviš m darbmaš n m darbv rpstas balsts vertik laj  plakn
ir groz ms, kas paplašina darbmaš nas tehnolo isk s iesp jas.

P c universalit tes konsolfr zmaš nas iedala vienk ršaj s,
univers laj s un plaši univers laj s. Univers l s konsolfr zmaš nas no 
vienk ršaj m atš iras, ka garenpadeves galdu var sagriezt un p rvietot ±
450 le  attiec b  pret statni. Galda sagriešana ir nepieciešama, fr z jot
v t u rievas un sl pos zobus zobratos. 

7.4.att. Horizont l  konsolfr zmaš na:
1 - statne ar ieb v tu p rnesumk rbu; 2 - konsole ar ieb v tu padevju 

k rbu; 3 - š rskamanas; 4 - galds; 5 - augš jais balsts ar piekari. 

Horizont lo konsolfr zmaš nu modifik cija ir plaši univers l s
fr zmaš nas. T m papildus horizont lajai darbv rpstai ir ieb v ta ar
vertik l . T s balstu var iestat t noteikt  le  div s savstarp ji
perpendikul r s plakn s. Ar plaši univers laj m fr zmaš n m veic 
vair ku virsmu apstr di, nep rstatot sagatavi. T s lieto paši prec zu
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deta u izgatavošan , lai nodrošin tu augstu apstr d to virsmu savstarp jo
paralelit ti un perpendikularit te.

7.5.att. Vertik l  konsolfr zmaš na.

7.2. FR Z ŠANAS GRIEZ JINSTRUMENTI

7.2.1. Fr žu tipi. 
Fr zes ir daudzveid gi griez jinstrumenti. T s klasific  p c vair k m

paz m m. P c konstrukt v  izpild juma izš ir viengabala un salikt s
fr zes, atbilstoši nostiprin šanas pa mienam - fr zes ar centr lu urbumu 
un ar cilindrisku vai konisku k tu, bet atkar b  no zobu novietojuma un 
veida - fr zes ar cilindriskiem, spir lveida un radi liem zobiem. 

Izš ir vair kus fr žu tipus: cilindrisk s, gala, k ta, diska, 
prizmatisko ierievju rievu, segmenta ierievju rievu, T – veida rievu, 
z fr zes, k ta fr zes, le fr zes, veidfr zes u.c. (7.6.att.). Cilindrisk s
fr zes lieto plakanu virsmu apstr dei. T s var b t ar taisniem vai 
spir lveida zobiem, bet to izmantošana virsmu apstr d  samazin s. Gala 
fr zes (fr zgalvas) var b t viengabala un salikt s ar meh niski
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nostiprin tiem griez jasme iem. T s lieto plakanu virsmu apstr dei.
Sal dzinot ar cilindriskaj m fr z m, t m ir augst ka produktivit te.

7.6. att. Fr žu tipi: 
a - cilindrisk s; b - gala fr ze; c - tr spus g  diskfr ze; d - z fr ze; e 

- k ta fr zes; f - ierievju rievfr ze; g - le fr ze; h - veidfr zes; i - T veida 
rievfr ze.

K ta fr zes izgatavo ar cilindrisku vai konisku k tu. T m
griez jasme i, kuru skaits no 6 l dz 12, izveidoti uz cilindrisk s un gala 
virsmas. K ta fr zes lieto plakanu virsmu, rievu, pak pju un l kl niju
kont ru fr z šanai. K ta fr žu paveids ir ierievju rievu fr zes. T m ir 
tikai divi griez jasme i, kas saskaras centr . Ar rievfr z m, t pat k  ar 
urbjiem, var ieurbties sagatav .

Diska fr zes lieto rievu, pak pju un s na virsmu apstr dei. T s var 
b t ar vienpus ju, divpus ju vai tr spus ju griešanu. Vienpus j m fr z m
griez jasme i izveidoti tikai uz cilindrisk s virsmas, divpus j m - uz 
cilindrisk s un vienas no s nu virsm m, bet tr spus j m - uz cilindrisk s
un ab m s nu virsm m. Diska fr žu paveids ir z fr zes (nogriešanas). 
T s ir pl n kas, ar vienpus ju griešanu, zobu da  biez kas, bet centra 
virzien  sašaurin s. Z fr zes lieto šauru rievu fr z šanai un sagatavju 
nogriešanai.

Le fr zes var b t ar vienpus ju un divpus ju griez jasme u
sl pumu. T s lieto le  pret horizont lo vai vertik lo plakni novietotu 
virsmu apstr dei. P c nostiprin šanas pa miena le fr zes var b t ar 
k tu vai centr lu urbumu. 
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T-veida rievfr zes lieto atbilstošu rievu fr z šanai, bet 
segmentfr zes - segmentrievu fr z šanai. Veidfr zes izmanto atbilstošu 
veidvirsmu apstr dei.

7.2.2. Fr žu zobu veidi un zobu solis
P c zobu izveidojuma izš ir smailzobu un aizmugur to zobu fr zes.

Ar smailiem zobiem izgatavo cilindrisk s, k ta, diska fr zes u.c. T m
skaidvirsmas un mugurvirsmas ir plakanas (7.7.att.). To izgatavošana ir 
sal dzinoši vienk rša. Skaidle a  v rt bas ir liel kas par 0 gr diem.
Apstr d  smailzobu fr zes nodrošina relat vi gludu apstr d to virsmu. 

Smailzobu fr zes asina, sl p jot zobu mugurvirsmas. P c katras 
p rasin šanas samazin s zobu augstums, kas nelabv l gi ietekm
apstr des produktivit ti.

7.7. att. Fr žu zobu veidi: 
a - smailzobi; b - aizmugur tie zobi. 

Aizmugur to zobu fr z m skaidvirsmas ir plakanas, bet 
mugurvirsmas izliektas atbilstoši Arhimeda spir lei. Skaidle is  = 0. Ar 
aizmugur tiem zobiem izgatavo fr zes, kam ir p rasin šan  nepieciešams 
saglab t nemain gu zobu profilu (veidfr zes, modu fr zes u.c.). Zobu 
mugurvirsmu izveidi (aizmugur šanu) veic ar paš m aizmugur šanas
darbmaš n m. Griešanas trumi apstr des proces  ir mazi, kas 
nenodrošina mugurvirsm m augstu gludumu. Aizmugur to fr žu
izgatavošana ir sarež ta un darbietilp ga. Fr žu zobus asina tikai pa 
skaidvirsm m.

Saliktaj m gala fr z m par griez jasme iem izmanto 
cietsakaus juma un keramikas nep rasin m s daudzš aut u pl ksn tes.
P c zobu so a t s iedala ar lielu, norm lu un mazu soli (7.8.att.). Zobu 
solis ir att lums starp blakus zobu virsotn m. Solis var b t vienm r gs un 
nevienm r gs (ar vienm r gu vai nevienm r gu sadal jumu).

Gala fr zes ar lielu soli (tips L) paredz tas darbam ar fr zmaš n m,
kam nepietiekams sist mas stingums un jauda. Fr zes ar mazu zobu soli 
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(tips H) raksturojas ar paaugstin tu produktivit ti, bet t m ir nepieciešams 
augsts darbmaš nas stingums un liel ka jauda. Plaš k lieto fr zes ar 
norm lu soli (tips M). To pielietojums ir univers ls.

7.8.att. Fr žu zobu tipi un to apz m jumi p c ISO: 
a – ar lielu soli; b – ar norm lu (univers lu) soli; c – ar mazu soli. 

7.2.3. Fr žu eometriskie parametri. 
Fr žu eometriskos parametrus nosaka tips. eometriski

sarež t k s ir gala fr zes. T s zobiem ir divi griez jasme i - galvenais 
griez jasmens un pal ggriez jasmens (7.9.att.). Skaidle i  nosaka 
plakn , kas perpendikul ra galvenajam griez jasmenim.

trgriez jt rauda fr z m to izv las 50...300, bet cietsakaus juma - -100... - 
200. Ja šaj  š lum  m ra ar  mugurle i, tad to sauc par norm lle i n.
Biež k mugurle i  nosaka plakn , kas perpendikul ra fr zes asij. 
Pal gmugurle i 1 m ra plakn , kas perpendikul ra
pal ggriez jasmenim. Mugurle u un 1 v rt bas parasti izv las
120...300.

Galveno iestat šanas le i nosaka starp galveno griez jasmeni un 
padeves virzienu. T  v rt bas var b t 600 vai 900. Pal giestat šanas le is

1 ir le is starp pal ggriez jasmeni un padeves virzienu. To izv las
robežas 20...100.

Galven  griez jasmens sl puma le is ir le is starp griez jasmeni
un t  projekciju fr zes ass plakn . No š  le a ir atkar ga fr zes zobu 
iegriešan s. Lai zobi apstr d jamaj  sagatav  iegrieztos bez triecieniem, 
le i  izv las pozit vu robež s no 50 l dz 150. Spir les sl puma le i
izv las 100...300, kas nodrošina vienm r gu fr zes darbu. 

Atš ir ga eometrija ir gala fr z m ar main miem nep rasin miem
griez jasme iem. To griez jda as eometriskos parametrus izv las
atbilstoši apstr des apst k iem. Izš ir vair kas nep rasin mo pl ksn šu
s rijas – vieglo, vid jo un smago. T s paredz tas s kstu stigru materi lu
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apstr dei (7.10.att.). E tipa pl ksn tes paredz tas trauslu materi lu
apstr dei.

7.9. att. Fr zes eometrija:
1 - galvenais griez jasmens; 2 - pal ggriez jasmens.

7.10. att. Nep rasin mo pl ksn šu skaidvirsmas eometrija:
a – tips L; b – tips M; c – tips H; e – tips E. 

Viegl s s rijas (-L) pl ksn t m griešanas le is ir pozit vs ar 
minim lu asmens nof z jumu. T s piem rotas darbam ar maz m
padev m, kas nodrošina griešanas procesa stabilit ti. Vid j s s rijas (-M) 
pl ksn t m griešanas le is ir pozit vs, bet griez jasme iem palielin ts
nof z jums. T s piem rotas darbam ar vid ji liel m padev m. Smag s
s rijas pl ksn t m (-H) griešanas le is praktiski ir vien ds ar nulli un 
liels griez jasmens nof z jums. T s piem rotas smagiem griešanas 
apst k iem – nevienm r g m uzlaid m un trieciena slodz m.
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7.3. IER CES DARBAM AR FR ZMAŠ N M

7.3.1. Ier ces sagatavju nostiprin šanai.
Liela izm ra sagataves novieto tieši uz fr zmaš nas galda un 

nostiprina ar piespied jiem (7.11.att.). Maz kas sagataves stiprina 
vienk ršaj s vai univers laj s skr vsp l s (7.12.att.).

Individu l s ražošanas apst k os un remontdarbos, izgatavojot 
zobratus un rievv rpstas, apstr d jot daudzskald u virsmas vai fr z jot
r vurbju un v t urbju skaidrievas, sagatavju periodiskai pagriešanai pa 
noteiktu le i izmanto dal t jgalvas (7.13.att.).

7.11.att. Sagatavju nostiprin šana ar 
piespied jiem:  a - veidi;  b – sagataves 
nostiprin šana; 1- sagatave; 2 - piespied js;
3 - skr ve; 4 - paliktnis. 

7.12.att. Univers l s
maš nskr vsp les.

7.13.Dal t jgalva:
a - kopskats: b - p rvadmeh nisms; 1 - izv ršamais sektors; 
2 - gliemezis; 3 - darbv rpsta; 4 - tieš s dal šanas disks; 5 - 
gliemežrats; 6 - mai zobrati; 7 - dal t jdiska piedzi a; 8 - 
spr ds; 9 - dal t jdisks; 10 - rokturis. 



310

T s sast v no korpusa, darbv rpstas, gliemežp rvada, dal t jdiska un 
roktura. Griežot rokturi, caur gliemežp rvadu kust bu sa em darbv rpsta.
Pagriešanas le i kontrol  p c dal t jdiska. Roktura st vokli fiks  spr ds.

Apa os pagriežamos galdus lieto, fr z jot ap veida rievas, pak pes
un daž das l kl niju kont ras (7.14.att.). Galds sast v no pamatnes, 
groz m s da as (galda) un gliemežp rvada. Sagataves uz pagriežam
galda stiprina ar piespied jiem, to griešanu veic ar rokas piedzi u. Ja 
pagriežamais galds apg d ts ar dal šanas disku, ar to var veikt ar
dal šanu.

7.14. att. Apa ais galds: 
1 - pamatne; 2 - galds; 3 - dal šanas disks ar piedzi as meh nismu.

7.3.2. Fr žu nostiprin šanas pa mieni.
Fr zes fr zmaš n s nostiprina, izmantojot pal ginstrumentus. Fr zes 

ar centr lu urbumu vispirms nostiprina uz tap iem (7.15.att.a). To 
novietojumu regul  ar pašiem distances gredzeniem, kurus savelk ar 
uzgriezni. Fr žu izsl d šanu griešanas sp ku rad t  griezes momenta 
ietekm  nov rš ierievis. Tap us ievieto fr zmaš nas darbv rpstas
koniskaj  urbum  un pievelk ar skr vi. Otru tap a galu iegult o augš j
balsta piekar . Tap a izsl d šanu griezes momenta ietekm  nov rš divi 
gala ierievji, kas iestiprin ti darbv rpstas atmal  un ieiet tap a atloka 
riev s.

K ta fr zes ar konisku k tu nostiprina p rejas aul  un p c tam 
darbv rpstas koniskaj  urbum  (7.15.att.b). Gala fr zes stiprina uz gala 
tap iem (7.15.att.c).

K ta fr zes ar cilindrisku k tu stiprina sp patron s (7.15.att.d). T
sast v no korpusa, aulas un uzgriež a. Fr zi ievieto aul . Tai ir vair ki
gareni iegriezumi, kas pievelkot uzgriezni, instrumentu iesp l .

Ciparvad bas darbmaš n s katru no griez jinstrumentiem stiprina 
atseviš  sp patron  un nomaina kop  ar instrumentu. 
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7.15. att. Fr žu nostiprin šanas pa mieni:
a - uz tap a; b - sp patron ; c - uz gala tap a; d - p rejas aul .

7.4. FR Z ŠANAS PROCESA KINEM TIKA UN 
DINAMIKA

7.4.1. Fr z šanas pa mieni.
Izš ir fr z šanu pret padevi un padeves virzien . Fr z jot pret 

padevi, nogriežam s sloksn tes biezums a, zobam iegriežoties, 
pak peniski palielin s no nulles l dz amax (7.16.att.a). Slodze uz fr zes
zobiem pieaug vienm r gi. Fr z šan , lietojot neasus (notrulin tus)
griez jinstrumentus, fr zes tap u nepietiekama stinguma gad jumos zoba 
iegriešan s sagataves virsk rt slaic gi aizkav jas. Zobi sl d pa sagataves 
griešanas virsmu, to elast gi deform jot. Palielin s berze, griešanas 
proces  izdal tais siltuma daudzums un griešanas jauda, bet apstr d t s
virsmas kvalit te pasliktin s.

7.16. att. Fr z šanas pa mieni:
a - pret padevi; b - padeves virzien .
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Fr z jot padeves virzien , fr zes zobi sagatav  iegriežas 
nogriežam s sloksn tes maksim laj  biezum amax un pak peniski
samazin s l dz nullei(7.14.att.b). Slodze uz zobu pieaug moment ni.
Griez jinstrumenti str d  ar triecieniem. Palielin s fr žu nodilums.

Griez jinstrumentu rot cijas trumi (galven  kust ba) ir iev rojami
liel ki par padeves trumu. Zobi iegriežoties apsteidz padevi un cenšas to 
pa trin t, raujot sagatavi uz priekšu. Fr z šana padeves virzien  ir 
iesp jama ar fr zmaš n m, kam nov rsta padeves meh nisma br vkust ba.

Griešanas jauda, fr z jot padeves virzien , ir par 10...15 % maz ka,
bet apstr d t s virsmas kvalit te augst ka, sal dzinot ar fr z šanu pret 
padevi. Fr z šana pret padevi lietder ga rupjapstr d , bet fr z šana
padeves virzien  - gludapstr d , k  ar  apstr d jot pl nas sagataves. 

7.4.2. Griešanas procesa parametri 
Fr z šan  griešanas dzi ums t ir att lums starp apstr d to un 

apstr d jamo virsmu, kas noteikts m rot perpendikul ri apstr d tai
virsmai (7.17.att.). Padeve s ir sagataves p rvietojums attiec b  pret 
griez jinstrumentu. Fr z šan  izš ir tr s padeves uzdošanas veidus: 
padevi uz vienu fr zes zobu sz, padevi uz vienu fr zes apgriezienu s0 un 
padevi vien  min t sm. Starp t m past v sakar ba:

sm = s0 n = sz  z  n,

kur    n - fr zes rot cijas trums, min-1;
         z - fr zes zobu skaits. 
Fr z šan  griešanas trums V, m/min, ir vien ds ar fr zes zobu 

r j s aploces rot cijas trumu:

V
D n

=
1000

.

Nogriežam s sloksn tes š rsgriezuma laukumu f, mm2, fr z šan  ar 
cilindriskaj m fr z m apr ina:

f = B a, 

kur    B - griešanas virsmas platums, mm; 
          a - nogriežam s sloksn tes biezums, mm. 

Nogriežam s sloksn tes biezums fr z šan  ir main gs parametrs. 
T d  main s ar  nogriežam s sloksn tes š rsgriezuma laukums, 
griešanas sp ks un jauda. Griešanas parametru sv rst bas padara 
apstr des procesu nevienm r gu. Apstr des vienm r gumu ietekm  fr zes
zobu skaits, kas piedal s griešan . Fr z šan  ar smalkzobu fr z m
vienlaikus griež vair ki zobi sal dzinot ar rupjzobu fr z m. Apstr de ir 
vienm r g ka un virsmas kvalit te augst ka. Visvienm r g k str d
spir lzobu fr zes. T s biež k lieto gludapstr d . Rupjzobu fr z m ir 
priekšroc bas rupjapstr d . T s pie auj liel kus griešanas dzi umus,
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padeves uz katru zobu un ir produkt v kas. Fr z jot ar k ta un gala 
fr z m, galveno griešanu veic s nu griez jasme i.

7.17. att. Fr z šanas veidi: 
a - asimetrisk ; b - simetrisk  piln ;

c - simetrisk  nepiln ; 1 - fr ze; 2 - sagatave. 

P c fr zes centra st vok a pret sagatavi izš ir asimetrisko un 
simetrisko fr z šanu (7.17.att.). Simetrisk  fr z šana var b t piln  un 
nepiln . Simetriskaj  fr z šan , ja galvenais iest d šanas le is  = 900,
tad amax = sz.

Fr z šanas maš nlaiku tm apr ina:

t
L

s

l l l

s
m

m m

= =
+ +1 2 ,

kur    L - apr in tais fr zes g jiena ce š, mm; 
         sm- padeve min t , mm/min; 
          l - fr z jam s virsmas garums, mm; 
         l1 - fr zes iegriešan s ce š, mm; 
         l2 - fr zes izskreja, mm; l2 = 1...5 mm. 
Fr zes iegriešan s ce š (iegrieze) ir atkar gs no fr zes tipa, diametra 

un griešanas dzi uma. Fr z jot ar cilindriskaj m fr z m, iegriezes ce a
garumu l1, nosaka: 

l t D t1 = ( ).
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7.4.3. Griešanas sp ki, griezes moments un jaud  fr z šan .
Fr z jot ar taisnzobu cilindriskaj m un diska fr z m, uz katru zobu, 

kas vienlaic gi piedal s griešan , darbojas kopsp ks P. To sadalot div s
komponent s rodas griešanas sp ks Pz un radi lais sp ks Py. Komponente 
Pz v rsta griešanas trajektorijas pieskares virzien , bet komponente Py - 
uz fr zes centru (7.18.att.). Griežot vienlaikus vair kiem fr zes zobiem, 
grafiski summ jot, iesp jams ieg t summ ros sp kus P, Pz un Py.
Summ rais griešanas sp ks Pz nosaka griezes momentu un jaudu, bet 
summ rais Py izliec fr zes tapni un iedarbojas uz darbv rpstas gult iem.

Summ ro sp ku P var sadal t ar  t , ka viena komponente - Ph

darbojas horizont laj , bet otra - Pv - vertik laj  plakn . Horizont lais
sp ks Ph darbojas uz padeves meh nismu, bet vertik lais Pv, fr z jot pret 
padevi, cenšas atraut sagatavi no galda, un piespiest galdam, fr z jot
padeves virzien .

Fr z jot ar sl pzobu fr z m, uz katru fr zes zobu darbojas ar
aksi lais sp ks P0, kas v rsts fr zes centra virzien  (7.18.att.b). To 
apr ina p c sakar bas: P0 = Pz tg ,

7.18. att. Griešanas sp ku darb ba fr z šan :
a - sp ku darb bas sh ma; b- aksi lais sp ks P0.

kur  -  - zobu sl puma le is.

Iev rt jot berzes sp ku pretdarb bu, aksi l  sp ka P0 lielumu 
praktiskaj m vajadz b m nosaka: 

P0 = 0,28 Pz tg .

Aksi lais sp ks darbojas uz darbv rpstas gult iem, fr zes
stiprin jumu un š rspadeves meh nismu.

Fr z šan  starp sp ku skaitliskaj m v rt b m past v sakar ba:
• fr z jot pret padevi - Py = 0,4 Pz; Ph = 1...1,2 Pz;  Pv = 0,2...0,3 Pz,
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• fr z jot padeves virzien  - Ph = 0,8...0,9 Pz;   Pv = 0,75...0,8 Pz.
Vid j s Pz v rt bas apr ina p c emp risk m sakar b m, kas dotas 

rokasgr mat s.
Griezes momentu M, (N m) un griešanas jaudu N, (kW) apr ina:

M
P Dz=

2
,  Nm, un 

9554

nM
N = , kW. 

7.4.4. Griešanas rež ma izv le fr z šan .
Fr z šan  griešanas dzi umu nosaka apstr des uzlaides lielums. 

Uzlaides l dz 5 mm ir iesp jams nofr z t vien  p rg jien . Ja t s
p rsniedz 5 mm, tad apstr di veic divos vai vair kos p rg jienos.
P d jam p rg jienam paredz minim lu uzlaidi 1...1,5 mm robež s.

Padeves izv las tuvas maksim li iesp jam m un nosaka p c
griez jinstrumentu katalogiem. Rupjapstr d  to v rt bas ierobežo fr zes
zobu, pal ginstrumentu (tap u) un padeves meh nisma stipr ba. T rauda
sagatavju rupjfr z šana padeves uz fr zes zobu pie auj vid ji, sz = 
0,04...0,6, bet uguna sagatav m - sz = 0,1...0,6 mm. Gludapstr d  izv las
padeves, kas nodrošina uzdoto apstr d t s virsmas kvalit ti. Parasti 
padeves uz vienu fr zes zobu- sz nep rsniedz 0,01...0,05 mm. 

Pie aujamo griešanas trumu V, m/min, fr z šan  apr ina:

V
C D

T t s B z
Kv

q

m x

z

y u p
= ,

kur  Cv        - koeficients, kas iev rt  apstr d jam  materi la paš bas
un griez jinstrumenta griešanas sp jas;

D         - fr zes diametrs, mm;
B         - griešanas virsmas platums fr z šan , mm; 
z          - fr zes zobu skaits; 
q, m, x, y, u un p - pak pes r d t ji, kas iev rt  attiec go

parametru ietekmes intensit ti;
K        - korekcijas koeficients, kas iev rt  griešanas apst k u

novirzes no tipiskajiem. 
T         - ekonomisk  asumnotur ba. T  ir atkar ga no fr zes

griez jda as materi la un tipa. 
Ekonomisk s asumnotur bas periods trgriez jt rauda un 

cietsakaus juma fr z m ir atš ir gs un t  skaitlisk s v rt bas ir atrodamas 
instrumentu katalogos.

Atbilstoši pie aujamam griešanas trumam, apr ina fr zes rot cijas
trumu un izv las tuv ko zem ko darbmaš nai esošo truma pak pi.

Apstr des rež ma izv les nobeigum  apr ina galda padevi min t sm:
sm = sz z n. 
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7.5. FR Z ŠANAS DARBI 

7.5.1. Plakanu virsmu, pak pju un rievu fr z šana.
Atkl tas plakanas virsmas apstr d  ar gala fr z m. Horizont lo

plak u apstr d  izmanto vertik l s fr zmaš nas (7.19.att.), bet vertik lo
plak u apstr di veic ar horizont laj m fr zmaš n m. Rupjapstr d  lieto 
rupjzobu, bet gludapstr d  – smalkzobu fr zes.

Agr k horizont lu plakanu virsmu apstr di veica ar cilindriskaj m
fr z m uz horizont laj m fr zmaš n m. Zem s produktivit tes d  t s
izmanto reti. Horizont las plakanas virsmas apstr d  galvenok rt ar gala 
fr z m uz vertik laj m fr zmaš n m.

Sl gtas plakanas virsmas apstr d  ar k ta fr z m. Nelielas vertik las
virsmas apstr d  ar vertik laj m fr zmaš n m (7.19.att.d), izmantojot 
k ta fr žu s nu griez jasme us, bet horizont las plaknes apstr d  ar gala 
asme iem

Sl pas plakanas virsmas fr z  ar vienle a un divle u fr z m uz 
horizont laj m fr zmaš n m vai ar  ar k ta fr z m uz vertik laj m
fr zmaš n m ar pagriežamo balstu. 

Taisnst ra rievas fr z  uz horizont laj m fr zmaš n m ar 
tr spus j m diska fr z m, vai ar  uz vertik laj m fr zmaš n m ar k ta
fr z m. Pak pes fr z  uz horizont laj m un vertik laj m fr zmaš n m ar 
k ta fr z m vai ar  ar diska fr z m uz horizont laj m fr zmaš n m.
Profilrievas fr z  uz horizont laj m fr zmaš n m ar atbilstoša profila 
veidfr z m.

Ierievju rievas fr z  ar ierievju fr z m uz vertik laj m fr zmaš n m
vai ar  ar diska fr z m uz horizont laj m fr zmaš n m. Segmenta rievas 
fr z  uz horizont laj m fr zmaš n m ar segmentfr z m, bet T veida 
rievas - uz vertik laj m fr zmaš n m. Sagatavju nogriešanai izmanto 
z fr z s un horizont l s fr zmaš nas

7.5.2. Dal t jgalvas iest d šana dal šanai.
Univers l s dal t jgalvas paredz tas tiešai, vienk ršai un 

diferenci lai dal šanai.
Tieš  dal šana ir piem rota gad jumos, kad sagatavi ir nepieciešams 

pagriezt par sal dzinoši lieliem le iem. Pagriešanas le i , dalot z
da s, apr ina:

 = .
360

z

Tieš  dal šana ir iesp jama, ja dal jums ir vesels skaitlis. Pagriešanas 
le i kontrol  p c gr du skalas ieda m uz darbv rpstas diska. (7.13.att.). 
Tiešo dal šanu var veikt ar dal t jgalv m, kam ir iesp jama
gliemežp rvada sazobes atvienošana. 
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7.19. att. Fr z šanas darbi: 
Plakanu virsmu fr z šana: a – ar cilindriskaj m fr z m; b – ar gala 
fr z m; c – ar sap rot m gala fr z m; d – ar k ta fr zi. Sl pu virsmu 
fr z šana: e – ar le a fr zi; f – ar gala fr zi, sagriežot fr zmaš nas
balstu. Rievu fr z šana: G – ar divpus ju le a fr zi; h – ar k ta
fr zi; i – ar T – veida rievu fr zi; j – ar vienpus ju le a fr zi;
k – virsmu fr z šanas ar fr žu komplektu; l – profila rievu fr z šana.
Ierievju rievu fr z šana: m un o – ar diska fr z m; n un p– ar k ta
fr z m; r – ar ierievju rievu fr zi; s – ar segmenta rievu fr zi.

Vienk ršo dal šanu lieto, kad pagriešanas le i ir mazi, vai nav 
iesp jama tieš  dal šana. Lai iestat tu dal t jgalvu, apr ina, cik j pagriež
dal t jgalvas diska rokturis, lai darbv rpsta ar sagatavi pagrieztos par 1/z 
apgriezieniem:
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n
N

z
= ,

kur  n - roktura apgriezienu skaits; 
N - dal t jgalvas p rnesuma skaitlis (dal t jgalvas raksturojums); 
z – dal jumu skaits. 

Parasti N = 40, bet var b t ar  60, 90 vai 120. Rokturi par apr in to
lielumu n pagriež, vadoties p c urbumu rind m dal t jdisk .
Dal t jdiskam visbiež k katr  pus  ir 8 urbumu rindas. Katr  no t m ir 
noteikts urbumu skaits, kas vienm r gi sadal ti pa aploci. Parasti diskiem 
ir rindas ar 16,  17,  19,  21,  23,  29,  30,  31,  33,  37,  39,  41,  43,  47,  
49 un 54 urbumiem, bet var b t rindas ar  ar cit du urbumu skaitu. 

Roktura apgriezienu skaitu n apr ina k  jauktu da skaitli t , lai 
da as sauc js b tu vien ds ar urbumu skaitu k d  no rind m. Veselais 
skaitlis nor da roktura pilno apgriezienu skaitu, sauc js - urbumu rindu, 
bet skait t js - par cik urbumiem papildus pilnajiem apgriezieniem ir 
j pagriež rokturis. Lai atvieglotu urbumu skait šanu, uz dal t jdiska ir 
nostiprin ts sektors, kuru izv rš atbilstoši nepieciešamajam urbumu 
skaitam (skaitlis skait t j  plus viens). 

Diferenci lo dal šanu lieto, ja dotais dal jumu skaits ir liel ks par 50 
un nedal s ar 2 vai 5, piem ram, 51,  53,  57 utt. Diferenci laj  dal šan
dal t jgalvu iestata tuvin tajam dal jumam. Starp bu starp nepieciešamo 
dal jumu skaitu un tuvin to dal jumu nov rš dal t jdiska papildus 
piedzi a caur mai zobratiem. Tos novieto uz it ras un tie kinem tiski
savieno darbv rpstu un dal t jdisku (7.13.att.b). Dal šanas br d  griežot 
rokturi, kust bu caur gliemežp rvadu sa em darbv rpsta ar sagatavi. 
Vienlaikus papildus kust bu no darbv rpstas caur mai zobratiem sa em
dal t jdisks. Tas pagriežas un kori  pagriešanas le i. Mai zobratu
apr in šanai izmanto sakar bu:

i
N

x
x z

z

z

z z

z z
= = =( ) ,1

2

1 3

2 4

kur   i - mai zobratu p rnesuma skaitlis; 
      N - dal t jgalvas p rnesuma skaitlis; 
       x - tuvin tais dal jumu skaits jeb pal gskaitlis;
.......z - nepieciešamais dal jumu skaits; 
       z1...z4 - mai zobrati.
Pal gskaitli izv las t , lai starp ba x - z  b tu neliela. Skailim x ir 

j dal s ar vienk ršo dal šanas pa mienu. Ja x < z, tad dal t jdisks
griežas pret  rokturim, ja x > z, tad tas griežas roktura virzien . Atbilstošu 
diska pagriešan s virzienu nodrošina starpzobrats, kuru ievieto starp 
mai zobratiem. Mai zobratus izv las no komplekta, kur  ir 12 zobrati ar 
zobu skaitu: 25, 25, 30, 35, 40, 50, 55, 60, 70, 80, 90 un 100. 
Mai zobratu dzenošo zobratu nostiprina uz diferenci l s v rpstas,



319

dzenamo zobratu  z2 vai z4 (ja divi zobratu p ri) - uz dal t jdiska
piedzi as v rpstas. Starpzobratu novieto starp z1 un z2 vai starp z3 un z4.

7.5.3. V t rievu un v t u fr z šana.
Dal t jgalvas lieto ar  gad jumos, kad sagatav m ir nepieciešama ar 

garenkust bu saska ota pagriešan s. Visbiež k tas ir nepieciešams, 
fr z jot spir lrievas un sl pzobu zobratus. Spir lrievu fr z šan
dal t jdiska v rpstu un fr zmaš nas galda padeves skr vi kinem tiski
savieno mai zobrati (7.20.att.).

7.20.att. V t u rievu fr z šanas sh ma:
a – kinem tiskais sl gums; b – galda pagriešanas le is.

Mai zobratu p rnesuma skaitli spir lrievu fr z šanai apr ina:

i
N p

p

z z

z z
= =0 1 3

2 4

,

kur   i - mai zobratu p rnesumskaitlis;
      N - dal t jgalvas p rnesumskaitlis;
      p0 - galda padeves skr ves solis, mm; 
       p - fr z jam s spir les solis, mm. 
Fr z jot spir lrievas, fr zmaš nas galdu sagriež le  = 900 - ,

kur  - spir les sl puma le is.

R pnieciskaj  ražošan  v tnes fr z  ar speci l m v t u fr zmaš n m.
Izš ir divu tipu v t u fr zmaš nas – darbam ar emmju veida vai diska 
fr z m. sas tr sst ra v tnes fr z  ar emmju veida fr z m. To garums 
p rsniedz v tnes garumu par 2...3 vijumiem. Gar kas v tnes fr z  ar diska 
v t u fr z m (7.21.att.). 
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7.21. V t u fr z šana:
a - ar diska v t fr z m; b - ar emmveida fr zi.

V t u fr z šanu ar diska v t u fr z m bieži lieto v t u rupjai 
iegriešanai, bet gludo iegriešanu veic ar griezni uz virpas. V t u fr z šana
ir raž g ka nek  v t ošana uz virpas, bet t  ir maz k prec za.



321

8. noda a. VEL ŠANA, T ŠANA UN 
CAURVILKŠANA

8.1. VEL ŠANAS, T ŠANAS UN CAURVILKŠANAS MAŠ NAS

8.1.1. Maš nu tipi. 
vel šanai (planing), t šanai (slotting) un caurvilkšanai (broaching) 

ir vair kas kop gas paz mes: line ras galven s kust bas, periodisks 
griešanas process, darba g jienam seko br vg jiens. Procesa patn bas
izpaužas attiec go darbmaš nu uzb v  un piedzi . Tuv kas p c darb bas
ir velmaš nas un t s jmaš nas.

velmaš nas iedala univers laj s un speci laj s. Pie univers laj m
pieder š rs velmaš nas un garen velmaš nas. Š rs velmaš n s galven
kust ba piem t griez jinstrumentam, bet padeves kust ba - sagatavei, 
turpret  garen velmaš n s galven  kust ba ir sagatavei, bet padeves - 
griez jinstrumentam.

Š rs velmaš nas var b t ar meh nisku (kulises, klo a-kla a,
zobratu) vai hidraulisku piedzi u. T s piem rotas l dz 600...700 mm garu 
virsmu apstr dei. Garen velmaš nas paredz tas liel ka garuma (l dz
vair kiem metriem) sagatavju apstr dei.

T s jmaš nas var b t ar klo meh nisma, kulises vai hidraulisku 
piedzi u. T s lieto neliela augstuma vertik lu r ju un iekš ju virsmu, 
pak pju un rievu apstr dei.

Pie specializ taj m velmaš n m pieder š aut u un dobumu 
garen velmaš nas, apa velmaš nas un kop šanas š rs velmaš nas. T s
paredz tas specifisku virsmu apstr dei.

Caurvilkšanas maš nas iedal s iekš ju un r ju virsmu caurvilkšanas 
maš n s. T s var b t horizont las vai vertik las darb bas. Horizont lo
caurvilkšanas maš nu griez jinstrumenti ir caurvelces, bet vertik lo
maš nu instrumenti – caurspied i. T s paredz tas darbam ar vienu vai 
vair kiem instrumentiem. r j s caurvilkšanas maš nas p c uzdevuma un 
konstrukt v  risin juma var b t daudzveid gas.

8.1.2. Š rs velmaš nu uzb ve un darb ba.
Š rs velmaš nu galven s sast vda as ir statne, sl dnis, suports, 

š rssija un galds (8.1.att.). Statne atlieta no pel k uguna, kur
iemont ta darbmaš nas piedzi a. Virs statnes pa horizont laj m vadotn m
p rvietojas sl dnis. Tas kust bu sa em no elektromotora caur p rnesuma
k rbu. velmaš n s parasti ieb v  4...8 pak pju p rnesumk rbas. Agr ko
izlaidumu maš n s sl d a turp atpaka  virzien  kust bu nodrošin ja
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kulises meh nisms, bet jaun ka izlaiduma š rs velmaš n s galvenok rt
izmanto hidropiedzi u.

Sl d a galam piemont tas suporta kamani as ar griež u tur t ju,
kur  stiprina griež us. Suporta kamani as nodrošina vertik lo padevi. T s
p rvieto ar rokas vai meh nisko piedzi u. Sagriežot suporta kamani as
le , iesp jama sl pu virsmu apstr de.

Pa statnes vertik laj m vadotn m p rvietojas š rssija. To 
izmantojot skr ves p rvadu var pacelt uz augšu vai nolaist uz leju. 
Š rssijai piemont ts galds, kas p rvietojas š rsvirzien . vel šan
izmanto p rtraukt s padeves. T s galdam nodrošina spr drata
meh nisms. Sagataves nostiprina tieši uz galda ar piespied jiem vai 
skr vsp l s. Griez jinstrumenta g jiena garumu regul , izmainot kulises 
zobrata ekscentrisk  pirksta att lumu no centra, bet g jiena vietu iestata, 
mainot sl d a un kulises augš j  gala stiprin juma vietu. 

8.1. att. Š rs velmaš na:
1 - statne; 2 - sl dnis; 3 - suports; 4 - š rssija; 5 - galds. 

8.1.2. Garen velmaš nu uzb ve un darb ba.
P c konstrukt v  izveidojuma garen velmaš nas var b t vienas 

statnes vai divu stat u. Divu stat u velmaš nas galven s sast vda as ir 
pamatne, statnes, galds, š rssija un suporti (8.2.att.). Garen velmaš n s
ieb v  meh nisko vai hidropiedzi u Pa statnes vadotn m garanvirzien
p rvietojas galds. Uz t  stiprina sagataves. Galda s nos piestiprin tas
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divas atduras, kas p rsl dz reversijas meh nisma sviru, mainot galda 
kust bas virzienu. Ar t m ieregul  ar  galda g jiena garumu.

8.2. Garen velmaš na:
1 - pamatne; 2 - galds; 3 - š rssija; 4 – galvenie un s nu suporti. 

Pa garen velmaš nas stat u vadotn m vertik li p rvietojas š rssija.
T s augstumu iestata atbilstoši sagataves izm ram. Garen velmaš n m
var b t viens vai vair ki suporti, kuros nostiprina griež us. S nu suporti 
p rvietojas vertik li pa stat u vadotn m. Tos izmanto apstr d jot
sagatavju s nu virsmas. Galvenie suporti p rvietojas pa š rssiju
horizont l  virzien  un to skaits - viens vai divi. Galvenajiem soportiem 
pier kotas kamani as. T m piem t vertik l  padeve. Kamani as var 
sagriezt noteikt  le i sl pu virsmu apstr dei. Galvenajos suportos 
nostiprin tos griež u izmanto, apstr d jot horizont las un sl pas virsmas, 
vel jot rievas un pak pes.

8.1.4. T s jmaš nu uzb ve un darb ba.
T s jmaš nu galven s sast vda as ir statne, galds, sl dnis un 

piedzi a. Statnei uzmont ts kombin ts galds. Tas var p rvietoties ne tikai 
garenvirzien  un š rsvirzien , bet tam piem t ar  rot cijas kust ba
(8.3.att.). T s jmaš nas piedzi  ietilpst elektromotors, siksnas p rvads,
p rnesumk rba un kulises meh nisms. Kulises meh nisms sl dnim
nodrošina vertik lu turp atpaka  virzes kust bu. Sl dnim piestiprin ts
griež u tur t js, kur  nostiprina griež us.
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8.3. att. T s jmaš na:
1 - statne; 2 - galds; 3 - sl dnis.

8.2. VEL ŠANAS UN T ŠANAS DARBI 

8.2.1. vel šanas un t šanas griešanas sh mas.
vel šanas un t šanas griešanas sh mas ir analogas virpošanai, bet 

griešanas procesam ir atseviš as patn bas. Pirmk rt, process ir periodisks 
un padeves p rtrauktas. Otrk rt, griez jinstruments sagatav  iegriežas 
triecienveid gi. Trešk rt, darba g jienam seko br vg jiens, kur  siltums 
no griez jasmens aizpl st uz ermeni un temperat ras izl dzin s.

vel šan  un t šan  nogriezto sloksn ti raksturo (analogi virpošanai) 
fizik lie un tehnolo iskie parametri: nogriežam s sloksn tes biezums a un 
platums b, griešanas dzi ums t un padeve s (8.4.att.). Galven  kust ba, kas 
nosaka griešanas trumu V vel šan  un t šan  nav vienm r ga. Izš ir
vid jo un maksim lo griešanas trumu. Pie aujamo griešanas trumu
apr ina analogi virpošanai, ievedot papildus korekcijas koeficientus Kl

un KD. Koeficienta Kl skaitlisk s v rt bas ir atkar gs no apstr d jam s
virsmas garuma un var b t robež s 0,87...1,18. Koeficienta KD v rt bas
nosaka darbmaš nas tips. Darb  ar garen velmaš n m - KD = 1, darb  ar 
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š rs velmaš n m - KD = 0,8, bet darb  ar t s jmaš n m - KD = 0,5...0,6. 
Atbilstoši pie aujamam griešanas trumam, apr ina dubultg jienu skaitu 
min t nx. Griešanas sp kus vel šan  un t šan  apr ina analogi 
virpošanai.

8.4. att. vel šanas un t šanas griešanas sh mas:
a - vel šanai; b - t šanai.

vel šanas un t šanas maš nlaiku apr ina:

t
B B B

n s
im =

+ +1 2 ,

kur   B  - apstr d jam s virsmas platums, mm; 
        B1 - griez jinstrumenta iegriešan s ce š, mm;  B1 = t ctg ;
        B2 - griez jinstrumenta izskeja, mm; parasti B2 = 2...5 mm; 
         i  - p rg jienu skaits. 

8.2.2. vel šanas un t šanas griež i.
vel šan  un t šan  pamata griez jinstrumenti ir griež i. To 

eometriskie parametri ir analogi virpošanas griež iem. vel šan  un 
t šan  griez jinstrumenti sagatav  iegriežas triecienveid gi. Tad  to 
k tus gatavo 1,25...1,5 reizes mas v kus (ar liel ku š rsgriezumu),
sal dzinot ar virpošanas griež iem.

vel šan  griešanas sp ks Pz griež a k tu elast gi deform . Lietojot 
taisnos griež us, deform joties virsotne p rvietojas pa loku, kas palielina 
griešanas dzi umu (8.5.att.). To nov rš vel šan  izmantojot izliektos 
griež us. Tiem deform joties griešanas dzi ums samazin s. Izliektie 
griež i pie auj liel ku izvirz jumu no griež u tur t ja, l = 1.8...2 no 
griež a k ta augstuma H. Taisnie griež i izvirz jumu l pie auj tikai 
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0,8...1,0 no H. vel šana ar izliektajiem griež iem nodrošina ar  glud ku
apstr d to virsmu.

Izš ir vair kus vel šanas griež u tipus: garen vel šanas,
s n vel šanas, divpus jos, platos glud vel šanas, riev vel šanas un 
veidgriež us (8.6.att.). vel šanas griež u eometriskie parametri un 
gabar ti ir standartiz ti. To eometrija b tiski neatš iras no virpu 
griež iem. Atš iras tikai galven  griez jasmens sl puma le is .

vel šanas griež iem tas v lams pozit vs 100...150 robež s, lai 
iegriežoties sagatav  triecienu nesa emtu griež a virsotne. 
Garen vel šan  parasti izv las griež us ar galveno iestat šanas le i  = 
450, atseviš os gad jumos pat 300...200.

Virsmu, pak pju un rievu apstr dei ar t s jmaš n m lieto t šanas
griež us (8.7.att.). To darba raksturs un eometriskie parametri atbilst 
vel šanas griež iem. T šanas griež u darb bas patn bas, ka griešanas 

sp ks Pz v rsts griež a k ta virzien .

8.5. att. Griešanas dzi uma izmai as
griešanas sp ku ietekm vel šan :
a - taisnam grieznim; b - izliektam 

grieznim.

8.6. att. vel šanas griež u tipi: 
a - garen vel šanas; b - 

s n vel šanas; c – divpus jais; d - 
glud vel šanas; e - riev vel šanas.

8.2.3. vel šanas un t šanas darbi. 
vel šanas un t šanas maš nas p c pielietojuma ir univers las. To 

griez jinstrumenti ir vienk rši. Tas auj t s izmantot individu l s
ražošanas apst k os un remontdarbos. Apstr de nodrošina virsmas 
raupjumu Ra 1,25...20 un apstr des precizit ti IT 11...14. Produktivit te
vel šan  un t šan  ir sal dzinoši zema un atpaliek no fr z šanas.

Apstr d jam s sagataves nostiprina uz darbmaš nu galda ar 
piespied jiem vai ier c s. Par ier c m izmanto vienk rš s un univers l s
skr vsp les, st re us u.c. Vienveid gu sagatavju stiprin šanai dažk rt
izmanto speci li projekt tas ier ces.
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8.7. att. T šanas griež u eometrija:
a – ar tr sst ra virsotni; b -  ar taisnst ra virsotni. 

8.8. att. velešanas un t šanas darbi. 
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Ar velmaš n m un t s jmaš n m apstr d  horizont las, vertik las
un sl pas virsmas, pak pes un daž da profila rievas (8.8.att.). Izmantojot 
atbilstošus veidgriež us, k  ar  p c aizz m juma var apstr d t
veidvirsmas.

8.3. CAURVILKŠANA

8.3.1. Caurvilkšanas un caurspiešanas process.
Caurvilkšanu veic ar daudzasme u griez jinstrumentu - caurvelci. 

T  str d  stiep  (8.9.att.). Caurspiešanai izmanto caurspiedni un tas str d
spied  un odz . Caurspied i ir s ki par caurvelc m, to garums 
nep rsniedz 15 diametrus. Past v ar r ju virsmu apstr de ar caurvelcei 
analogu griez jinstrumentu – rvilci.

Ar caurvilkšanu un caurspiešanu apstr d  urbtus, paplašin tus un 
izvirpotus urbumus lielu s riju ražošanas apst k os. T  ir sagatavju glud
apstr de, kas nodrošina augstu virsmu gludumu un izm ru precizit ti. Ar 
caurvilkšanu sasniedz virsmu raupjumu Ra 1,25...5 un izm ru precizit ti
IT 6...9.

8.9. att. Caurvilkšanas un caurspiešanas sh mas:
a - caurvilkšana; b - caurspiešana; c - r j  caurvilkšana. 

Caurvilkšanu lieto ar , lai urbumam piedotu noteiktu eometrisko
formu (8.10.att.) vai ar  lai iestr d tu rievas. 

Izš ir divas caurvilkšanas metodes: br vo caurvilkšanu un 
koordin tu caurvilkšanu. Caurvelkot p c br v s caurvilkšanas metodes, 
izmain s tikai urbuma forma un izm ri.

8.10. att. Caurvilkto profilu piem ri.
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Caurvilkšana p c koordin tu caurvilkšanas metodes, nodrošina ne 
tikai izm rus, bet ar  urbumu koordin tes attiec b  pret b zes virsm m.
Koordin tu caurvilkšan  izmanto pašas ier ces, kas nodrošina sagatav m
noteiktu st vokli pret caurvelci. 

8.3.2. Caurvelces uzb ve un eometrija.
Caurvelce sast v k ta, kakli a, priekš j s vadoš s da as,

griez jda as, kalibr još s da as un nosl dzoš s vadoš s da as (8.11.att.). 
Caurvelci darbmaš nas žok i satver aiz k ta. Kakli š auj instrumenta k tu
izb d t caur sagatavi un darbmaš nas balsteni. Priekš j  vadoš  da a
caurvelci centr  sagataves urbum . T s izm riem un š rsgriezuma
formai ir j b t vien dai ar apstr d jamo urbumu.

Galveno griešanu veic griez jda a. T s katrs n košais zobs ir 
augst ks par iepriekš jo. Augstumu starp ba starp diviem blakus esošiem 
zobiem ir padeve uz vienu zobu sz. Zobu skaitu griez jda  nosaka 
apstr des uzlaide. Beigu apstr di veic caurvelces kalibr još  da a. Tai ir 
4...8 zobi, ar vien du augstumu. Kalibr još s da as zobi vienlaikus ir 
rezerve caurvelces p rasin šanai. Nosl dzoš  vadoša da a atbalsta 
caurvelci, griežot p d jiem zobiem un caurvilkšanu beidzot. 

8.11. att. Caurvelces uzb ve:
l1 - k ts; l2  - kakli š; l3 - priekš j  vadoš  da a; l4 - griez jda a;

l5 - kalibr t jda a; l6 - nosl dzoš  vadoš  da a.

Viens no noz m giem caurvelces konstrukt vajiem parametriem ir 
zobu solis - att lums starp diviem blakus esošajiem zobiem. 
Caurvilkšanas proces  atdal t s skaidas uzkr jas skaidriev s. Caurvelkot 
garas virsmas, skaidas daudzums palielin s. Lai t s br vi izvietotos 
skaidriev , ir nepieciešams palielin t zobu soli, bet virsmas raupjuma un 
apstr des precizit tes nodrošin šanai ir v lams, lai griešan  piedal tos p c
iesp jas liel ks zobu skaits. Par optim lu uzskata, ka griešan  vienlaic gi
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ir nepieciešams piedal ties 2..3 zobiem. T d  gad jum  skaidrievas 
tilpums ir pietiekams, lai izvietotos atdal t s skaidas, k  ar  nodrošin ta
apstr des kvalit te. Zobu soli t, mm, konstru jot caurvelci, apr ina p c
sakar bas:

t L= ( , ... , ) ,1 25 1 5

kur  L - caurvelkam s virsmas garums, mm. 

Lai nov rstu apstr d t s virsmas iesp jamo vi ain bas veidošanos, 
caurvelces dažk rt izgatavo ar nevienm r gu soli. 

Caurvelc m skaidle i un mugurle i nosaka plakn , kas 
perpendikul ra griez jasmeniem. Skaidle a  v rt bas griez jzobiem
izv las 50...200robež s, bet kalibr t jzobiem - 00...50. Apstr d jot m kstus
plastiskus materi lus, izv las skaidle a liel k s, bet apstr d jot trauslus 
materi lus - maz k s v rt bas. Mugurle a v rt bas griez jzobiem
paredz 20...40 robež s, bet kalibr t jzobiem - 0,50...20. Kalibr t jzobiem
papildus izveido cilindriskas lent tes 0,2...1 mm platum . T m
mugurle i  = 00.

8.3.3. Griešanas sh mas caurvilkšan .
Par griešanas sh m m caurvilkšan  sauc sec bu, k d  caurvelces 

zobi atdala apstr des uzlaidi. Izš ir profilgriešanu, ener cijas un 
progres vo griešanu.

Profilgriešan  uzlaidi no em caurvelce, kuras ikviena zoba 
konfigur cija atbilst apstr d t s virsmas konfigur cijai (8.12.att.a). 
Apstr de nodrošina sal dzinoši augstu virsmas kvalit ti un izm ru
precizit ti, bet caurve u izgatavošana ir sarež t ka un darbietilp ga. To 
izgatavošanu atbilstošu profilgriešanas sh mai met lapstr d  izv las reti. 

8.12. att. Caurvilkšanas griešanas sh mas:
a - profilgriešana; b - ener cijas griešana; c - progres v  griešana.

Apstr d  p c ener cijas griešanas sh mas caurvelces zobu forma 
atbilst apstr d jam s virsmas konfigur cijai (8.12.att.b). Apstr d t s
virsmas veidošan , sal dzinot ar profilgriešanu, piedal s visi caurvelces 
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zobi, t d  t s raupjums ir liel ks un apstr des precizit te zem ka.
Caurvel u izgatavošana ir vienk rš ka, kas samazina darbietilp bu.
Caurvilkšana p c ener cijas sh mas izplat ta plaši. 

Caurvelkot p c progres v s griešanas sh mas, uzlaidi no em
caurvelces zobi, kas sadal ti sekcij s (8.12.att.c). Vienas sekcijas zobiem 
ir vien ds augstums. Katrs no vienas sekcijas zobiem uzlaidi negriež pa 
visu perimetru, bet tikai atseviš os iecirk os. Atlikušo da u griež n kamie
zobi. Caurvilkšan  p c progres v s griešanas sh mas, slodze uz katru 
instrumenta zobu samazin s, bet palielin s caurvelces zobu skaits un 
griez jda as garums. Progres vo griešanu lieto, kad ir ierobežots 
pie aujamais griešanas sp ks. Progres v s griešanas sh mas visbiež k
izmanto, konstru jot un izgatavojot cilindrisku urbumu apstr des
caurvelces un r jo virsmu apstr des rvil us.

8.3.4. Griešanas procesa parametri un to izv le caurvilkšan .
Caurvilkšan  ir tikai viena kust ba - caurvelces p rvietošan s ass 

virzien . T  ir galven  kust ba, kas nosaka griešanas trumu. Padeve k
kust ba nepast v. To nodrošina konstrukt vi, izgatavojot caurvelci. 
Caurvilkšan  padeve uz vienu zobu sz ir divu blakus esošo zobu 
augstumu starp ba. T s v rt bu izv las atkar b  no apstr d jam  materi la
paš b m. Apstr d jot t rauda sagataves, sz = 0,05...0,15 mm, apstr d jot
uguna sagataves - 0,1...0,2 mm.

Caurvilkšan , kad griez jinstrumenta griez jasme i ir 
perpendikul ri p rvietojumam, nogriežam s sloksn tes biezums a ir 
vien ds ar padevi uz zobu sz, bet nogriežam s sloksn tes platums b un 
griešanas dzi ums t ir vien ds ar zoba asme u garumu. 

Urbumu caurvilkšan  pa perimetru, nogriežam s sloksn tes platums 
un griešanas dzi ums ir vien di ar urbuma apk rtm ru.

Caurvilkšan  griešanas rež ma izv le aprobežojas tikai ar pie aujam
griešanas truma noteikšanu. To apr ina:

V
C

T s

v

m

z

y
= ,

kur  Cv - koeficients, kas iev rt  apstr des apst k us;
       T - caurvelces ekonomisk  asumnotur ba, min; 
       y un m - pak pes r d t ji, kas iev rt  atbilstošo parametru 

ietekmes intensit ti.

Caurvel u izgatavošana ir darbietilp ga un d rga un to ekonomisk
asumnotur ba ir noteikta 100...600 min šu robež s. T rauda sagatavju 
caurvilkšanu veic, lietojot kvalitat vus e ojošos dzes jošos š idrumus,
parasti sulfofrezolus. uguna sagataves apstr d  sausas.

Pie aujamie griešanas trumi caurvilkšan  vid ji ir 2...10 m/min. 
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Maš nlaiku caurvilkšan  apr ina:

t
L K

V

l l l K

V
m = =

+ +

1000 1000
1 2( )

,

kur    L - caurvelces apr in tais g jiena garums, mm; 
K - koeficients, kas iev rt  atpaka g jiena ce a garumu, mm; 
 K = 1,15...1,5; 

         l  - caurvelkam s virsmas garums, mm; 
         l1 - caurvelces griez jda as un kalibr t jda as garums, mm; 
         l2 - caurvelces izskreja, mm; l2 = 10...20 mm. 

Cauvilkšan  nogriežam s sloksn tes biezums ir sal dzinoši mazs, 
t d  skaidas sarukums un griešanas sp ki lieli. No sp kiem, kas darbojas 
uz caurvelci, noz m g kais ir griešanas sp ks Pz, kas darbojas caurvelces 
ass virzien  pret ji p rvietojuma virzienam. To apr ina p c emp risk m
sakar b m.
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9. noda a. ZOBU IEGRIEŠANA ZOBRATOS

9.1. ZOBIEGRIEŠANAS MAŠ NAS UN INSTRUMENTI 

9.1.1. Zobu iegriešanas maš nu tipi. 
Maš nb v  zobratus lieto plaši. To zobus iegriež (gear cutting) p c

div m metod m: kop šanas un novelšanas. P c kop šanas metodes 
zobratu zobus izfr z  ar diska modu fr z m uz horizont laj m
konsolfr zmaš n m vai ar k ta modu fr z m uz vertik laj m
konsolfr zmaš n m. Zobstarpas profils tieši atbilst fr zes zobu profilam. 
Aploces sadal šanai p c dot  zobu skaita izmanto dal t jgalvas.

P c novelšanas metodes zobu profils veidojas griez jinstrumenta un 
sagataves savstarp ji saist t s kust b s. Zobus zobratos iegriež fr z jot,
t šot vai vel jot.

P c kinem tisk s darb bas zobu iegriešanas maš nas iedal s:
maš n s, kas imit  gliemežp rvada kinem tiku (gliemežfr ze aizvieto 
gliemezi, sagatave - gliemežratu); maš n s, kas imit  zobp rvada
kinem tiku (zobt sis aizvieto vienu, bet sagatave - otru zobratu); maš n s,
kas imit  zobstie a p rvada kinem tiku (zobu vel emme aizvieto 
zobstieni, bet sagatave - zobratu), un maš n s, kas imit  konisk
zobp rvada kinem tiku (divi vel t jgriež i aizvieto vienu, bet sagatave - 
otru zobratu). Griez jinstrumenta un sagataves kust bas ir kinem tiski
saska otas.

Izš ir zobu t s jmaš nas cilindrisko zobratu zobu iegriešanai, zobu 
velmaš nas konisko zobratu zobu iegriešanai, zobu fr zmaš nas

cilindrisko zobratu un rievv rpstu izgatavošanai, zobu fr zmaš nas
gliemežratu izgatavošanai u.c. 

9.1.2. Griez jinstrumenti zobu iegriešanai p c kop šanas
metodes.

Zobratu zobu profilu nosaka zobu skaits un modulis (zoba lielums ir 
tieši proporcion ls modulim). Iegriežot zobus p c kop šanas metodes, 
zobstarpu veido tieši griez jinstruments - diska vai k ta modu fr ze
(9.1.att.). Lai ieg tu viena modu a zobratiem prec zu zobstarpas profilu, 
katram zobu skaitam b tu nepieciešama sava modu fr ze. Tas palielin tu
fr žu skaitu komplekt . Praktiski zobu iegriešanai p c kop šanas metodes 
lieto fr žu komplektus, kas sast v no 8, 15 vai 26 modu fr z m.

Asto u fr žu komplektus lieto zobratu izgatavošanai ar moduli m <

8, bet piecpadsmit fr žu komplektu - zobratiem ar m > 8. Komplekts, kas 
sast v no 26 modu fr z m, paredz ts paaugstin tas precizit tes zobratu 
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izgatavošanai. T  k  ar vienu modu fr zi fr z  vair kus p c zobu skaita 
atš ir gus zobratus, tad rodas zobstarpu frofila k das.

9.1. att. Zobu iegriešana p c kop šanas metodes: 
a - ar diska modu fr z m; b - ar k ta modu fr z m.

Uz modu fr zes nor da t s numuru, moduli, sazobes le i,
fr z jamo zobu skaitu un augstumu. Fr z jot taisnzobu zobratus, 
modu fr zi izv las p c modu a un fr z jamo zobu skaita, bet, fr z jot
sl pzobu zobratus, - p c apr in t  jeb fikt v  zobu skaita za (sl pzobu
zobratu fr z šan  zobstarpas profils neatbilst fr zes profilam). To 
apr ina p c sakar bas:

z
z

a = cos
,

3

kur  z - fr z jam  zobrata zobu skaits; 
 - zobu sl puma le is.

Diska modu fr zes lieto, fr z jot zobratus ar moduli m < 10, bet k ta
modu fr zes - zobratus ar m > 10 un zobratus ar šautrveida zobiem. 

9.1.3. Griez jinstrumenti darbam p c novelšanas metodes. 
P c novelšanas metodes str d  gliemežfr zes, zobt ši, zobu 

vel emmes, vel t jgriež i un daž da tipa griež u galvas. 
Gliemežfr ze r ji atg dina gliemezi, kam perpendikul ri v tnes

l nijai izfr z tas rievas, izveidojot griez jasme us. Tie novietojas uz 
v tnes l nijas (9.2.att.). Gliemežfr zes izgatavo ar aizmugur tiem zobiem. 
P c p rasin šanas t m saglab jas nemain gs zobu profils un mugurle is.

Izš ir vair kus gliemežfr žu tipus. Griemežfr zes zobu iegriešanai 
zobratos (gliemežmodu fr zes), z fr žu zobu iegriešanai, rievv rpstu
rievu fr z šanai, daudzskald u profilu izgatavošanai utt. (9.3.att.). 
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P c g jienu skaita gliemežfr zes var b t vieng jiena, divg jienu un 
tr sg jienu. Palielinot g jienu skaitu, pieaug to produktivit te, bet 
samazin s apstr des precizit te. Divu un triju g jienu
gliemežmodu fr zes lieto tikai rupjai zobu iegriešanai. Gludapstr d
izmanto vieng jiena fr zes. P c konstrukt v  izveidojuma izš ir
cilindrisk s gliemežmodu fr zes, gliemežmodu fr zes ar iegriezes konusu 
un globoid l s gliemežmodu fr zes. Uz gliemežmodu fr z m nor da t s
moduli, sazobes le i, v tnes l nijas k pes le i un zoba augstumu. 

9.2. att. Gliemežmodu fr zes
kopskats.

9.3. att. Gliemežfr žu tipi. 

Zobt sis r ji atg dina zobratu. T  zobiem izveidots skaidle is un 
mugurle is. To v rt bas ir 40...100 (9.4.att.). Izš ir taisnzobu un sl pzobu
zobt šus. Taisnzobu zobt šus lieto, izgatavojot r j s un iekš j s sazobes 
taisnzobu zobratus un taisnzobu zobratu blokus ar tuvu novietotiem zobu 
vainagiem. Sl pzobu zobt šus izmanto sl pzobu zobratu t šan .

9.4. att. Taisnzobu zobt sis.

Zobu iegriešana ar taisnzobu un sl pzobu vel emm m ir maz k
izplat ta. Zobu vel t jgriež us lieto konisko taisnzobu zobratu 
izgatavošanai. Globoid los gliemežus un koniskos l kzobu zobratus 
izgatavo ar paš m griež u galv m.
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9.2. ZOBU IEGRIEŠANAS PROCESI 

9.2.1. Zobratu zobu iegriešanas ar gliemežmodu fr z m.
Zobus cilindriskajos taisnzobu un sl pzobu zobratos iegriež ar 

cilindriskaj m gliemežmodu fr z m. Zobu iegriešan  fr zes rot cija ir 
galven  kust ba un t  nosaka griešanas trumu V (9.5.att.). Saska oti ar 
griez jinstrumentu rot  sagatave. T s rot cijas trums Vs ir dal šanas
kust ba un t  sadala zobrata aploci vien d s da s atbilstoši 
iegriežamajam zobu skaitam. Fr zes vertik lais p rvietojums ir padeves 
kust ba. T  nodrošina zobu iegriešanu vis  garum . Fr z jot zobratus ar 
nelielu zobu augstumu, gliemežfr zi iestata zobu iegriešanai piln
dzi um . Padevi virza no augšas uz leju. Izgatavojot zobratus ar lielu 
moduli (m > 6), iegriešanu veic 2...3 p rg jienos.

Iestatot zobu iegriešanas darbmaš nas, gliemežmodu fr zi pagriež 
pret sagatavi noteikt  sl pum . Fr z jot taisnzobu zobratus, pagriešanas 
le is  ir vien ds ar fr zes k pes le i . Fr z jot sl pzobu zobratus, 
fr zes pagriešanas le is nav atkar gs tikai no le a  , bet ar  no 
zobrata zobu sl puma le a  un virziena. 

Iegriežot zobus ar gliemežmodu fr z m t rauda sagataves, griešanas 
trumu V izv las 15...50 m/min robež s, padevi - rupjfr z šan  s = 0,7...4 

mm, gludfr z šan  s = 0,3...1,2 mm uz vienu sagataves apgriezienu.

9.2.2. Zobratu zobu t šana.
T šot taisnzobu zobratus, zobt sis p rvietojas vertik li turp atpaka

kust b  un vienlaikus l ni rot  (9.6.att.). Zobt ša line r  p rvietošan s ir 
griešanas (galven ) kust ba ar trumu V, bet rot cija - padeve pa aploci ar 
trumu Vz. Zobt ša horizont l  virzes kust ba ir padeve s, kas nodrošina 

zobu iegriešanu piln  dzi um . Saska oti ar zobt si rot  sagatave. T s
rot cija ar trumu Vs ir dal šanas kust ba. Sagatavei tiek pieš irta ar
neliela š rskust ba , kas nov rš berzi zobt ša atpaka g jien  un 
samazina griez jinstrumenta dilšanu. 

T šot sl pzobu zobratus, zobt sim ir nepieciešama v t u veida turp 
atpaka  kust ba. To nodrošina pašas v t veida vad klas.

T šan  griešanas trumu V izv las 14...30 m/min, rot cijas padevi 
Vz = 0,15...0,5 mm uz dubultg jienu. Zobt ša p rskr jienu iegriezei un 
izskrejai ieregul  3...5 mm uz katru pusi. 

Analoga zobt šanai ir zobu iegriešana ar vel emm m (9.7.att.). 
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9.5.att. Zobu iegriešanas ar 
gliemežmodu fr zi sh ma

9.6. att. Zobratu zobu t šana:
1 - zobt sis;  2 - sagatave. 

9.2.3. Gliemežratu un gliemežu izgatavošana.
Past v tr s pa mieni gliemežratu izgatavošanai p c novelšanas 

metodes (9.8.att.). Iegriežot zobus ar cilindriskaj m gliemežmodu fr z m,
griez jinstrumentam pieš ir horizont lo padevi. Citas kust bas ir analogas 
zobu iegriešanai cilindriskos zobratos. Gliemežmodu fr zi iestata, lai t s
ass atrastos sagataves simetrijas plakn . Gliemežfr zes izm ri un g jienu
skaits atbilst gliemezim, kas paredz ts darbam vien  kinem tisk  p r  ar 
izgatavojamo gliemežratu. 

9.7. att. Zobratu zobu iegriešana ar vel emmi:
1 - vel emme; 2 - sagatave. 
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Izmantojot zobu iegriešanai gliemežratos gliemežmodu fr zes ar 
iegriezes konusu, griez jinstrumentam pieš ir tangenci lo padevi. 
Globoid lo p rvadu gliemežratu zobus iegriež ar globoid l m
gliemežmodu fr z m.

9.8. att. Zobu iegriešana gliemežratos: 
a - ar cilindrisko gliemežmodu fr zi;

 b - ar gliemežmodu fr zi ar iegriezes konusu. 

Individu laj  ražošan  un remontdarbos gliemežratos zobus iegriež 
p c kop šanas metodes ar diska modu fr z m.

Cilindrisko gliemežu zobus (v tnes) iegriež ar kop šanas metodi 
analogi v t ošanai ar virpu vai ar  v t u fr z šanai ar atbilstoša profila 
diska fr z m.

Globoid lo gliemežu zobus iegriež p c novelšanas metodes uz 
speci l m darbmaš n m - pusautom tiem. Par griez jinstrumentiem lieto 
speci las konstrukcijas daudzzobu griež u galvas. 

9.2.4. Zobu iegriešana koniskajos zobratos. 
Konisko taisnzobu zobratu izgatavošana ir sarež ta, jo zobstarpas 

platums un dzi ums nav vien ds vis  zoba garum . Kop šanas metode 
der ga tikai zobu rupjai iegriešanai. To veic ar diska modu fr z m uz 
univers laj m fr zmaš n m vai ar  ar speci liem augstraž giem
pusautom tiem, izmantojot divas saliktas diska fr zes.

Konisko taisnzobu zobratu zobus iegriež p c novelšanas metodes ar 
speci l m velmaš n m, izmantojot zobu velgriež u p ri (9.9.att.). Zobu 
vel šan velgriež u line r  turp atpaka  kust ba ar trumu Vd ir 

griešanas kust ba. Novelšanas meh nisma sv rstveida rot cija ar trumu
Vn ir saska ota ar sagataves sv rstveida rot cijas trumu Vs. Abu kust bu
summa veido novelšanas kust bu. Sagataves taisnvirziena kust bas st

nodrošina zobu iegriešanu piln  dzi um . Sagataves atvirz šan s no 
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griez jinstrumentiem norit periodiski, p rejot uz n kam  zoba apstr di.
Periodisk  sagataves pagriešan s ir dal šanas kust ba. Koniskos l kzobu
zobratus izgatavo uz speci l m maš n m ar paš m griež u galv m. Šo 
darbmaš nu kinem tika ir oti sarež ta.

9.9. att. Zobu iegriešanas sh ma koniskajos taisnzobu zobratos. 

9.2.5. Zobu iegriešanas metožu v rt jums.
Iegriežot zobus zobratos p c kop šanas metodes, fr z šana noris ar 

p rtraukumiem. P c katras zobstarpas izfr z šanas, sagatavi pagriež par 
1/z apgriezieniem. Process ir mazprodukt vs un nenodrošina augstu 
apstr des precizit ti un virsmas kvalit ti. Metodi zobu iegriešanai 
izmanto zobratu izgatavošan  individu l s un s ks riju ražošanas 
apst k os, k  ar  maš nu remont . Tai nav vajadz gas speci las zobu 
iegriešanas maš nas, bet var izmantot univers l s kosolfr zmaš nas..

P c novelšanas metodes visus zobus iegriež vienlaikus un 
nep rtraukti. Ar vienu griez jinstrumentu var izgatavot noteikta modu a
jebkura zobu skaita zobratus. Apstr de ir raž ga, nodrošina augstu 
precizit ti un virsmas kvalit ti. Metodi izmanto zobratu izgatavošanai 
lielu s riju ražošanas apst k os. Izgatavojot zobratus ar moduli m < 2,5, 
raž g ka ir zobu t šana, bet liel ka modu a zobratiem - zobu fr z šana ar 
gliemežmodu fr z m.

Taisnzobu un sl pzobu zobratu izgatavošanai p c kop šanas metodes 
s riju ražošanas apst k iem past v jauns produkt vs pa miens,
izmantojot pašas zobu t s jgalvas un zobgriešanas pusautom tus.
Katram zobratam, kas atš iras ar moduli un zobu skaitu, ir vajadz ga sava 
zobt s jgalva.



340

10. noda a. ABRAZ VIE INSTRUMENTI UN SL P ŠANAS
PROCESS

10.1. ABRAZ VO INSTRUMENTU UZB VE
10.1.1. Pamatj dzieni par abraz vajiem instrumentiem 

Tirdzniec b  pieejams plašs abraz vo instrumentu kl sts un tos plaši 
lieto met lapstr d . To darbasp jas nosaka atbilstošas markas izv le un 
pareiza izmantošana. Abraz vos instrumentus izgatavo daž d s valst s un 
bieži tie mar ti p c nacion lajiem standartiem. Izv li apgr tina
atš ir bas mar jum . L dz šim plaš k bija izplat ti abraz vie instrumenti, 
kas ražoti Krievij  un mar ti p c GOST. Pieejami abraz vie instrumenti, 
kas ražoti V cij  un ehij  un atbilst standartiem DIN un SN. Lai 
atvieglotu orient šanos, mar jums p c ISO standarta sal dzin ts ar 
GOST.

Pie abraz vajiem instrumentiem pieder: 
* sl pripas – sl p šanai (grinding) un griez jinstrumentu asin šanai;
* galodi as – hon šanas (honing), superfiniša un citiem apdares 

darbiem;
* sl psegmenti un galodi as - lielizm ra salikto sl pripu

izgatavošanai.
Sl ppap rs, sl paudekls un sl ppulveri nav instrumenti, bet tikai 

materi li.
Abraz vo instrumentu galven  sast vda a ir abraz vais materi ls. Par 

tiem izmanto augstas ciet bas miner lus. To graudu lielumu raksturo 
graudain bas skaitlis. Izš ir dab gos un m ksl gos abraz vos materi lus.
Abraz vos instrumentus izgatavo tikai no m ksl gajiem abraz vajiem 
materi liem.

Abraz vo instrumentu darba sp jas nenosaka tikai abraz vais
materi ls, bet ar  instrumenta uzb ve. Uzb vi raksturo vair ki parametri: 
ciet ba, strukt ra, koncentr cija, saistviela; instrumenta forma un izm ri,
k  ar  daži citi parametri. 

10.1.2. Dab gie abraz vie materi li.
Dab gie abraz vie materi li ir dimants, korunds, smir elis, gran ts,

kvarcs, hroma oks ds u.c. Dimants ir viena no oglek a modifik cij m ar 
kubisku krist lisko rež i. Sal dzinot ar citiem miner liem, tam ir 
visaugst k  ciet ba un abraz v s sp jas. Dimantam ir sal dzinoši zema 
termisk  un vibr ciju iztur ba, k  ar  pretest ba liecei. Sakarstot l dz
600…700 0C temperat rai tas p rv ršas par graf tu.

Korunds (K) ir alum nija oks ds Al2O3 ar nelieliem kvarca un citu 
miner lu piemais jumiem. Tie ir miski sait ti. Korundam ir sal dzinoši
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augsta ciet ba un abraz v s sp jas. Smir elis (H) sast v no korunda (30 
%) un citiem maz kas ciet bas miner lu piemais jumiem.

Dab gie abraz vie materi li iz emot dimantu nav viendab gi, satur 
iev rojamu daudzumu piemais jumu, kas pav jina to abraz v s sp jas.
T d  dab gos abraz vos materi lus izmanto tikai sl paudeklu, sl ppap ru,
pul šanas pastu un saimnieciska rakstura galodi u izgatavošanai. 

10.1.3. M ksl gie abraz vie materi li
Abraz vos instrumentus izgatavo praktiski tikai no m ksl gajiem 

abraz vajiem materi liem. Pie tiem pieder: m ksl gais korunds (agr k
d v ts par elektrokorundu), sil cija karb ds, bora karb ds, sint tiskais
dimants un kubiskais bora nitr ts (elbors). Smalcinot no tiem ieg st
graudus ar as m š autn m un lab m griešanas sp j m.

M ksl gie korundi ir abraz vi materi li, kas sast v no elektrokr sn s
ražota korunda A2O3 ar nelielu citu elementu piemais jumu. Atbilstoši 
ISO izš ir etru veidu m ksl gos korundus: br no, roz , sarkano un balto 
(10.1.tabula). M ksl g  korunda kr su nosaka galvenok rt izejvielu 
sast vs. Tas ietekm  ar  abraz vo instrumentu darbasp jas. Dažu valstu 
nacion lajos standartos paredz ti ar  citi m ksl g  korunda veidi, 
piem ram, monokorunds (v cu DIN un krievu GOST). Bez tam v cu
standarts DIN paredz vair ku komponentu mais jumus, piem ram, pus 
augstv rt gos (p c v cu terminolo ijas). Tie sast v no norm l  un balt ,
sarkan  vai roz  m ksl g  korunda (sauktiem par augstv rt giem)
mais jumiem.

Br no korundu ražo no boks tiem un t  abraz v s sp jas ir 
sal dzinoši zem kas. Balto korundu ražo no m lzemes, bet sarkano un 
roz  - no m lzemes ar dab gu le jošo elementu - hroma vai tit na
piedevu. To abraz v s sp jas ir augst kas.

Sil cija karb ds ir oglek a un sil cija misks savienojums. To ražo 
no koksa un kvarca smilts elektrokr sn s 2000 0C temperat r . Izš ir za o
un melno sil cija karb du. Melnais sil cija karb ds satur vair kus
piemais jumus un tam ir v j kas abraz v s sp jas. Za ais sil cija karb ds ir 
viendab g ks ar lab k m abraz vaj m sp j m Sal dzinot ar m ksl go
korundu, sil cija graudi ir ar as k m š autn m un lab k m abraz vaj m
sp j m, bet tie sal dzinoši trausl ki.

Bora karb ds ir oglek a un bora misks savienojums B4C. Tam ir 
augsta ciet ba (tuva dimanta ciet bai), bet palielin ts trauslums. No B4C
gatavo lep šanas pastas. 

M ksl gie abraz vie materi li ir ar  sint tiskie dimanti un kubiskais 
bora nitr ts. To paš bas un abraz vo instrumentu uzb ve iev rojami
atš iras.
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10.1. tabula 
Abraz vo materi lu mar šana

Apz m jums
Materi la nosaukums P c ISO P c GOST Abraz v s sp jas
M ksl gais korunds   0,14...0,16 

      Br nai 1A 1A  
      Baltais 8A 2A  
      Roz  7A 7A  
      Sarkanais 9A 3A  

Sil cija karb ds   0,25...0.45 
     Za ais 2C 6C  
     Melnai 1C 5C  
     Sint tiskais dimants D A 1,0 
     Kubiskais bora nitr ts B 

Abraz vo materi lu graudu lielumu raksturo graudain bas skaitlis. 
To v rt bas standartiz tas. P c graudu lieluma izš ir sl pgraudus,
sl ppulverus un mikro pulverus. Graudain bas skaitli nosaka, sij jot
abraz vos materi lus caur sietiem un tas atbilst graudus aizturoš  sieta acu 
izm ram. (Mikro pulveru graudain bu nosaka ar hidroklasifik cijas
pa mieniem). P c ISO standarta izš ir oti rupjus, rupjus, vid ji rupjus, 
smalkus, oti smalkus un seviš i smalkus abraz vos graudus. 
Graudain bas skaitlis atbilst acu daudzumam siet  uz vienu kvadr ta
collu. Tas noz m , ka liel kam graudain bas skaitlim atbilst maz ka
izm ra graudi. P c Krievijas standarta GOST graudain bas skaitlis atbilst 
sieta acu izm ram milimetra simtda s (10.2.tabula). 

10.1.4. Abraz vo instrumentu saistvielas, ciet ba un strukt ra.
Saistvielu uzdevums ir sasaist t abraz v  materi la graudus un 

pieš irt instrumentam meh nisko stipr bu. Saistvielas iedala 
neorganiskaj s (keramisk , silik ta un magnez ta) un organiskaj s
(bakel ta, gumijas jeb vulkan ta un šellaka). 

Keramisko saistvielu sast v  ietilpst ugunsiztur gie m li, laukšpats, 
kr ts, kvarcs, š idrais stikls un citi miner li. T s ir termiski un miski
notur gas, labi saglab  instrumentiem profilu un pie auj dzes šanas
š idrumu lietošanu. Keramisko saistvielu instrumentiem ir palielin ts
trauslums, tie v ji panes triecienus un nav piem roti l jumu un kalumu 
sl p šan .
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10.2.tabula
Sakar bas starp graudain bas skait iem p c ISO un GOST

Graudain ba ISO GOST
oti rupja 6 

8
10
12

315
250
200
160

Rupja 14 
16
20
24

125
100
80
63

Vid ji rupja 30 
40
50
60

50
40
32
25

Smalka 70 
80

100
120

20
16
12
10

oti smalka 150 
200
240
280

8
6
5
4

paši smalka 320 
400
500
600

3
M32
M22
M15

Bakel ta saistvielas pamat  ir sint tiskie sve i. Tai ir liel ka, 
sal dzinot ar keramisko saistvielu, meh nisk  stipr ba un elast ba.
Abraz vie instrumenti pie auj palielin tus sl p šanas trumus (l dz 80 
m/s), vibr cijas, nelielas triecienslodzes, bet saistvielai ir zema termisk
notur ba. Smagos darba apst k os, temperat rai griešanas zon
p rsniedzot 300 0C, nov rojama bakel ta izdegšana. Instrumenti ar 
bakel ta saistvielu nepanes s rmainus dzes šanas š idrumus. Ar bakel t
saistvielu izgatavo pl n kss sl pripas un t s lieto rievu izsl p šanai un 
sagatavju nogriešanai. 
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Gumijas jeb vulkan ta saistviela sast v no sint tisk  kau uka ar 
piedev m. Instrumenti, kas izgatavoti ar to, ir viselast g kie, bet 
palielin tais bl vums veicina sl pripu pie ep šanu. Saistviela raksturojas 
ar palielin tu berzi un sl p šanas proces  pastiprin ti izdal s siltums. 
Temperat rai p rsniedzot 150 0C, saistviela sairst. Instrumentus ar 
gumijas saistvielu lieto sagatavju nogriešanai, virsmu pul šanai un par 
vadrip m bezcentru sl p šan . Saistvielu apz m jumi doti 10.3.tabul .

10.3. tabula 
Abraz vo instrumentu saistvielas

 Apz m jums
Saistvielas tips P c ISO P c GOST 

Keramisk  V K 
Silik ta S C 
Magnez ta MG M 
Šellaka E - 
Gumijas R B 
Bakel ta B 

Ar silik ta (sast v no m la un š idr  stikla mais juma) un magnez ta
(sast v  magnez ts un hlormagnijs) saistvielu izgatavotie abraz vie
instrumenti ir m ksti, ar sal dzinoši v ju iztur bu. Magnez ta saistvielas 
instrumenti turkl t ir j t gi pret mitruma un aukstuma iedarb bu. Tos lieto 
apstr dei saus  veid  nelietojot dzes jošos š idrumus. Saistvielas 
galvenok rt izmanto sl ppap ru un sl paudeklu izgatavošanai. Ar  šellakas 
saistvielas pielietojums ierobežots un t s maz izplat tas.

Ciet ba ir saistvielas paš ba. T  raksturo sp jas notur t abraz vos
graudus instrumenta virsk rt . No m kstu instrumentu virsm m graudi 
atdal s maz k s slodz s, bet liel ki sp ki nepieciešami graudu atraušanai 
no cietiem instrumentiem. P c ciet bas abraz vos instrumentus iedala: oti
m kstos, m kstos, vid jos, cietos, oti cietos un seviš i cietos 
(10.4.tabula).

Abraz vo instrumentu strukt ra nosaka graudu, saistvielas un poru 
savstarp jo attiec bu (10.1.att.). To apz m  ar cipariem no 1 l dz 13. 
Instrumentos ar strukt ras skaitli 1, graudi aiz em 60 % no tilpuma, bet 
katrai n kamajai strukt rai graudu daudzums tilpuma vien b  samazin s
par 2 %. P c strukt ras, abraz vos instrumentus iedala - oti bl vos,
bl vos, vid ji bl vos, porainos, oti porainos un seviš i porainos 
(10.5.tabula).
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10.4.tabula
Abraz vo instrumentu ciet bu apz m jumi

 Apz m jums
Instrumenta ciet ba P c ISO P c GOSTA 

oti m ksta F - G BM,  BM1 
 G BM2 
 G - H BM3 
M ksta H M,  M1 
 I M2 
 J M3 
 K CM,  CM1 
 K - L CM2 
Vid ja L - M C,  C1 
 M - N C2 
 N CT,  CT1 
 O CT2 
 O - P CT3 
Cieta P - Q T,  T1 
 Q - R T2 
 R BT,  BT1 
 R - S BT2 

oti cieta S - T T, T1
Seviš i cieta V - W T2

10.5.tabula
Abraz vo instrumentu strukt ra

P c ISO P c GOSTA 
Strukt ras skait i Nosaukums Strukt ras

skait i
Nosaukums

1.;  2. oti bl va   
3.  4. Bl va 1.  2.  3.  4. Bl va
5.  6. Vid ji bl va   
7.  8. Poraina 5.  6.  7.  8. Vid ji bl va

9.  10. oti poraina   
11,  12.  13. Seviš i poraina 9.  10.  11.  12. Poraina 
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10.1.5. Sl pripu forma, izm ri un mar šana.
Plaš k lietotie abraz vie instrumenti ir sl pripas. To formas var b t

daž das. Biež k lieto plakanas sl pripas ar taisnst ra vai konisku profilu; 
gredzenveida, cilindrisk s un konisk s b odveida, š vveida u.c. Sl pripas
formas p c ISO standarta apz m  ar burtu T, kam seko viencipara, divu 
vai tr s ciparu skaitlis. Pirmais vai pirmie divi cipari nor da sl pripas
pamatformu, bet trešais cipars - t s modifik ciju (10.6.tabula).

Plakan s sl pripas ar taisnst ra profilu lieto virsmu sl p šan  un 
griez jinstrumentu asin šan . B odveida sl pripas izmanto daudzasme u
griez jinstrumentu asin šanai pa zobu mugurvirsm m, bet š vveida - 
daudzasme u griez jinstrumentu asin šanai pa skaidvirsm m.
Gredzenveida sl pripas piem rotas plakanu virsmu sl p šanai ar sl pripas 
gala virsmu.

10.1.att. Abraz vo instrumentu strukt ras:
a – bl va; b – vid ji bl va; c – poraina. 

Sl pripu izm rus raksturo: r jais diametrs, - D; iekš jais
(uzstat šanas) diametrs, - d un sl pripas biezums vai augstums, - H.
Piem ram, plakano taisnst ra profila sl pripu izm ri var b t robež s: D = 
90…600, urbuma diametri - d = 20…305, biezums H- 6…150 mm. 
Sl pripu mar šana dota piem ros. Papildus apl kotajiem parametriem 
sl prip m nor da uzstat šanas urbuma konstrukt vo izpild jumu un 
precizit ti, k  ar  maksim li pie aujamo rot cijas trumu.

Sint tisk  dimanta un kubisk  bora nitr da sl prip m nepast v
ciet bas un strukt ras j dzieni. Tos aizvieto koncentr cija, kas nor da, cik 
no tilpuma aiz em abraz vie graudi. Par 100 % koncentr ciju pie em
dimantu daudzumu, kas aiz em vienu ceturto da u no tilpuma (viens cm3

satur 4,39 kar tus dimantu). Uz sl prip m nor da dimanta daudzumu 
kar tos. Sint tisk  dimanta sl pripas izgatavo ar 100; 150; 200 un 50 % 
koncentr ciju. Par saistviel m sint tisk  dimanta un kubisk  bora nitr da
sl prip s izmanto met lisk s (80 % Cu un 20 % Sn ), organisk s
(bakel ta) un keramisk s.
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10.6.tabula
Sl pripas formas un to apz m jumi

Apz m jumsSl rripas formas 
nosaukums

Sl rripas formas 
skice P c ISO P c GOSTa 

Plakanas ar 
taisnst ra profilu

T1

Gredzenveida T1 1K   2K 

Plakana ar 
vienpus ju
iedobumu

T5 B

Cilindrisk s
b odveida

T6

Plakan s ar 
divpus ju
iedobumu

T7 B

Plakan s konisk s T10 3

Konisk s
b odveida

T11 K

Š vveida T12 1T   2T 

Plakana ar 
divpus ju konusu

T104 2

Plakana ar 
vienpus ju
iedobumu un 
konusu

T103 1
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10.1.6. Sl pripu mar šanas piem ri.
Sal dzin šanai dota abraz vo instrumentu mar šana p c ISO, 

Krievijas standarta GOST, V cijas standarta DIN un ehijas standarta 
SN.

Mar šana atbilstoši starptautiskam standartam ISO: 

T1 - 150 × 30 × 20   8A 60 K 9 V 00 / 30, 
kur:   T1 -  sl pripas forma - plakana ar taisnst ra profilu; 

150 -sl pripas r jais diametrs, mm; 
30 -  sl pripas biezums, mm 
20 -  sl pripas urbuma (uzstat šanas) diametrs, mm; 
8A -  abraz vais materi ls - m ksl gais baltais korunds; 
60 -   graudain bas skaitlis - vid js graudu lielums; 
K  -   sl pripas ciet ba - m ksta;
9  -    sl pripas strukt ra - oti poraina; 
V  -   saistviela - keramisk ;
00 -  sl pripas urbuma konstrukt vais izpild jums - bez ielikt a;
30 -   maksim li pie aujamais sl p šanas ( rot cijas ) trums, m/s. 

Piez mes. Urbuma konstrukt v  izpild juma varianti un apz m jumi:
• 01 - urbums ar s ru saturošu savienojumu ieliktni; 
• 03 - urbums ar sint tisko materi lu ieliktni; 
• 04 - urbums ar svina ieliktni; 
• 10 - urbums ar augstu precizit ti;
• 00 - urbums bez ielikt a.

Mar šana atbilstoši Krievijas standartam GOST: 

  150 × 30 ×20  24A 40H CM2 5 K3 1kl A 35 M/S, 
Kur   II II - sl pripas forma; 

150 - sl pripas r jais diametrs, mm; 
30 -  sl pripas biezums; mm; 
20 -  sl pripas urbuma diametrs; 
24A - baltais elektrokorunds; 
40H - graudain ba - vid ja ar norm lu pamata izm ra graudu patsvaru;
CM2 - sl pripas ciet ba - otr s pak pes vid ji m ksta;
5 - strukt ra - vid ji bl va;
K3 - saistviela - keramisk , treš  marka; 
1kl - l dzsvarošanas pak pe - pirm  augst k  klase; 
A - sl pripas izm ru precizit te - augst k  precizit te;
35 m/c - pie aujamais sl pripas rot cijas trums.



349

Mar šana atbilstoši  V cijas standartam DIN: 

200 × 30 × 32 F   35A  60/4  K6  V 10 
kur     200;  30;  32  - sl pripas izm ri analogi iepriekš dotajiem;

F - sl pripas formas apz m jums;
35A - abraz vais materi ls - augstv rt gais korunds; 
60 - graudain bas skaitlis, analogs ISO standartam; 
4 - graudu kombin cija - nosaka izgatavot js;
K - ciet ba - analoga ISO; 
6 -  strukt ra - analoga ISO; 
V - saistviela - keramisk ;
10 - saistvielas marka, ko nosaka izgatavot js.

Mar šana atbilstoši ehijas standartam SN:

T4 - 150 × 30 × 20  A99B 60K 9 V 00 / 30, 
kur:      T4 - sl pripas forma - plakana ar taisnst ra profilu; 

A99B - abraz vais materi ls - m ksl gais baltais korunds; 
P r jie apz m jumi analogi ISO standartam. 

10.2. ABRAZ VO INSTRUMENTU IZMANTOŠANA

10.2.1. Sl pripu izv les pamatprincipi. 
Sl pripas izv li nosaka apstr d jam  materi la paš bas un apstr des

m r is. S kstu stigru materi lu (visa veida t raudu, s kstu bronzu, misi u
u.c.) apstr dei lieto m ksl g  korunda sl pripas. Maz k noz m g m
oper cij m izmanto br n  korunda, bet atbild g m - balt , sarkan  vai 
roz  korunda sl pripas. Trauslu materi lu ( ugunu un nemet lisko
materi lu - stikla un plastmasu) apstr dei lieto sil cija karb da sl pripas - 
maz k noz m giem darbiem meln , bet atbild giem darbiem za  sil cija
karb da sl pripas. Cietsakaus juma griez jinstrumentu asin šanai
piem rotas tikai za  sil cija karb da un sint tisk  dimanta sl pripas.

Graudain bu izv las - pirmk rt, p c apstr des uzlaides, otrk rt, p c
nepieciešam s virsmas kvalit tes (raupjuma), un trešk rt, p c
apstr d jam  materi la paš b m. Sagatav m ar liel k m uzlaid m izv l s
rupjgraudain kas sl pripas. Ja nepieciešama augst ka apstr des precizit te
un virsmas kvalit te, tad apstr di sadala rupj  un glud  apstr d .
Rupjapstr di veic ar rupj k m sl prip m, gludai apstr dei izv loties
smalk kas. Lielas uzlaides sl p jot ar smalkgraudain m sl prip m,
pazemin s produktivit te un apstr de ir ekonomiski nelietder ga.

Sl p jot sagataves no m kstiem materi liem (kr sainos met lus un to 
sakaus jumus), lieto rupjgraudainas, bet cietu met lu apstr d  un 
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profilvirsmu sl p šan  - smalkgraudainas sl pripas. T s lab k saglab
sl pripu profilu un izm rus.

Sl p šanas proces  abraz vie graudi notrulin s un pieaug griešanas 
pretest ba. Sl pripu ciet bu izv las p c apsv rumiem, lai apstr des proces
notiktu t s pašuzasin šan s - process, kur  neasie graudi griešanas 
pretest bas ietekm  atdal s no sl pripas virsmas un atsedz jaunus asus 
graudus. Apstr d jot cietus materi lus ar neas m sl prip m, palielin s
berze, izdal s liel ks siltuma daudzums un samazin s apstr des
precizit te. Cietu materi lu apstr d  lieto m kst kas sl pripas, lai neasie 
graudi no sl pripas virsmas atdal tos pie maz kas slodzes un dotu vietu 
asiem graudiem. M kstu materi lu apstr d , lai samazin tu abraz vo
instrumentu pat ri u, lieto ciet kas sl pripas. Cietas sl pripas nav 
piem rotas oti m kstu materi lu (alum nija un vara sakaus jumu)
apstr d , kas veicina sl pripu pie ep šanu. To apstr di veic ar m kst m
sl prip m.

Rupjapstr dei ir piem rotas ciet kas, bet gludai apstr dei - 
m kst kas sl pripas. Pieaugot sl pripas un sagataves saskares virsmas 
laukumam, lieto sl pripas ar zem ku ciet bu. Piem ram, urbumu 
izsl p šan  saskar s virsmas laukums ir liel ks nek r jo virsmu 
sl p šan .

Sl pripas ar paši augstu ciet bu ( oti cietas un seviš i cietas) lieto 
tikai sl pripu labošanai. Cietas un vid ji cietas sl pripas izmanto 
apa sl p šan , vid jas un vid ji cietas - rupjsl p šan  un bezcentra 
sl p šan , m kstas un vid ji m kstas - r d tu t raudu sl p šan .

trgriez jt rauda un cietsakaus juma griez jinstrumentus asina tikai ar 
m kst m sl prip m.

M kstu materi lu apstr de veicina sl pripu pie ep šanu un to 
apstr dei piem rotas porainas sl pripas. Bl v s sl pripas lab k saglab
profilu un izm rus.T s lieto gludapstr d  un profilsl p šan . Palielinoties 
sl pripas un sagataves saskares virsmas laukumam, pieaug skaidas 
daudzums, ko nogriež katrs atseviš s grauds, t d  izsl p šan , sal dzinot
ar r jo virsmu apa sl p šanu, lieto porain kas sl pripas.

Slodze uz graudu ir liel ka maza izm ra sl prip m. Ja sl pmaš nas
parametri at auj, tad apstr d  lietder g k lietot liel ka izm ra sl pripas.

10.2.2. Sl pripu p rbaude, stiprin šana un l dzsvarošana.
Sl pripas ir paaugstin tas b stam bas griez jinstrumenti. To pl šana

apstr des proces  var rad t smagas sekas, ieskaitot traumas. Pirms 
nostiprin šanas uz darbmaš nas veic sl pripu p rbaudi. Poras un plaisas 
nosaka, sl pripas uzmaucot uz tap a un izklaudzinot ar koka veseri. 
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Ska ai ir j b t t rai un dzidrai. Ja ska a nav t ra, sl prip  var b t plaisas. 
T das sl pripas nav der gas izmantošanai.

Sl pripu stiprin šanas veidi un noteikumi ir standartiz ti. Uz 
vienk ršaj m sl pmaš n m un asin šanas maš n m sl pripas stiprina starp 
piespied jdiskiem (10.2.att.a). Starp sl pripu un disku ievieto 0,5...1,5 
mm biezas kartona vai gumijas starplikas. To diametriem ir j b t par 
8...12 mm liel kiem nek  piespied jdisku diametrs. Piespied jdisku
centr lo da u izvirpo, lai sl pripas piespiestu gredzenveid gi. Gredzena 
platumam ir j b t 1/16 da ai no sl pripas diametra. V rpstas v tnes
virzienam ir j nodrošina uzgriež u pievilkšan s.

Prec z s apstr des darbmaš nu (apa sl pmaš nas, plakansl pmaš nas)
sl pripas stiprina uz p rejas aul m (10.2.att.b). T s saglab  balans jumu
un pie auj biežu sl pripu nomai u atbilstoši apstr des apst k iem.

Sl pripas balans  ar paš m iek rt m, bet met lapstr des
uz mumos bieži to veic ar vienk rš m ier c m (10.3.att.) Sl pripu
nostiprina uz tap a un novieto uz horizont l m prizm m. Nel dzsvarotas
sl pripas ve as un nost jas ar liel ko masu apakšpus . P rvietojot
piespied ja diska riev  atsvari us, sl pripu nol dzsvaro.

P c sl pripu nostiprin šanas uz p rejas aul m, t s p rbauda ar 
palielin tu rot cijas trumu, kas p rsniedz pie aujamo par 50 %. 

10.2.att. Sl pripu nostiprin šanas veidi:
a - ar piespied jdiskiem; b - uz p rejas

aulas; 1 - p rejas aula ar atloku;  2 - 
piespied jdisks; 3 - starplikas; 4 – rieva 
l dzsvarošanas atsvari u nostiprin šanai.

10.3. att. Vienk rša sl pripu
balans šanas ier ce.
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10.2.3. Sl pripu pie ep šana, dilšana, asin šana un l dzin šana.
Lietojot met lapstr d  atbilstošas ciet bas un strukt ras sl pripas un 

nodrošinot optim lu sl p šanas rež mu, norit to pašuzasin šan s. Ja izv le
bijusi k daina, iesp jami gad jumi, ka sl pripas dilst nesam r gi strauji 
un nevienm r gi, vai ar  pie ep ar apstr d jam  materi la mikro da i m.
Sl pripas dilst nevienm r gi un zaud  profilu gad jumos, kad t s ir par 
m kst m. Pie ep šana nov rojama, lietojot p r k bl vas sl pripas m kstu
materi lu rupjapstr d . Ja sl pripas par ciet m, nodilušie graudi netiek 
savlaic gi atrauti, sl pripas virsma k st sp d ga ar apgr tin t m griešanas 
sp j m. Sl pripas materi lu negriež, bet tikai kars  sagatavi. 

10.4. att. Sl pripu asin šanas un l dzin šanas pa mieni:
a - ar dimanta z muli; b - ar l dzin šanas ripi u; c - ar sl pripu;

d - ar asin šanas - l dzin šanas disku. 

Sl pripu darbsp jas atjauno l dzinot un asinot. To veic ar ciet m
sil cija karb da sl prip m, paš m l dzin šanas ripi m, cietsakaus juma
diskiem (10.4.att.) vai ar dimanta z mu iem. Asin šanas sl prip m ir j b t
par div m pak p m ciet k m nek  labojam  sl pripa. Kvalitat v ko
asin jumu nodrošina dimanta z mu i.

10.3. SL P ŠANAS PROCESS UN T  PARAMETRI 

10.3.1. Griešanas sh mas un procesa parametri sl p šan .
Izš ir r ju un iekš ju, cilindrisku un konisku, plakanu un profila 

virsmu (v t u, rievv rpstu, zobratu zobu u.c.) sl p šanu. Plaš k izplat ta ir 
apa sl p šana, izsl p šana un plakansl p šana.

Apa sl p šanas griešanas procesu raksturo parametri: griešanas 
dzi ums t, garenpadeve sg, sagataves rot cija Vs un sl pripas rot cija V
(10.5.att.). Griešanas dzi ums t ir vien  p rg jien  no emt  materi la
sl a biezums, mm. Apa sl p šan  tas ir vien ds ar š rspadevi sš.
Rupjsl p šanu veic ar liel kiem griešanas dzi umiem, bet gludsl p šanu - 
ar maz kiem. Garenpadeve sg ir sagataves p rvietojums aksi l  virzien
t s viena apgrieziena laik . To izv las atbilstoši sl pripas platumam B,
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vid ji 0,2...0,7 no B. Sagataves rot cija Vs ir padeves kust ba (rot cijas
padeve). To apr ina atbilstoši apstr des apst k iem vai izv las p c
normat viem: rupjsl p šan  vid ji - 20...60 m/min, gludsl p šan  - 2...4 
m/min. Sl pripas rot cijas trums ir galven  kust ba, kas nosaka griešanas 
trumu V. To uzdod metros sekund  (m/s) un izv las p c sl pripas.

Keramisk s saistvielas sl pripas pie auj griešanas trumus l dz 30...40 
m/s.

10.5 att. Apa sl p šanas un plakansl p šanas griešanas sh mas.
a - apa sl p šana; b - plakansl p šana.

Plakansl p šan  griešanas dzi ums t ir vien ds ar sl pripas vertik lo
padevi st, sagataves p rvietošan s garenvirzien  ir garanpadeve Vs, bet 
sl pripas p rvietošan s š rsvirzien  - š rspadeve sš. Sl pripas rot cija V
ir galven  kust ba. Parametru v rt bas plakansl p šan  ir tuvas v rt b m
apa sl p šan .

10.3.2. Griešanas rež ma izv le sl p šan .
Sl p šanas rež mu nosaka sl pripas marka. Sl pripas izv las atbilstoši 

apstr des apst k iem. Izv l  ietilpst abraz v  materi la, graudain bas,
ciet bas, strukt ras formas un izm ru izv le. Apa sl p šan  un 
plakansl p šan  parasti lieto sl pripas, kuru platums B = 30...40 mm. 
Uzlaides sl p šanai nosaka sagataves izm ri un iesp jamais termisk s
apstr des deform ciju lielums. Vid ja izm ra sagatav m uzlaides paredz 
0,2...0,4 mm. Individu l s ražošanas apst k os rupjsl p šanu un 
gludsl p šanu veic ar vienu un to pašu sl pripu, izmainot tikai apstr des
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rež mu. Rupj s apstr des rež m  nosl p  aptuveni 70 % no uzlaides, bet 
gludapstr des rež m  - atlikušos 30 %.

Sl p šan  k  pirmo izv las griešanas dzi umu t, rupjsl p šan  - 
vid ji 0,01...0,08 mm, gludsl p šan  - 0,005...0,015 mm uz katru g jienu.
P c uzlaides lieluma un pie emt  griešanas dzi uma apr ina aptuveno 
p rg jienu skaitu. K  otro izv las garenpadevi sg. Rupjsl p šan  to 
izv las 0,3...0,7 no sl pripas platuma B, gludsl p šan  - 0,2...0,4 no B. K
p d jo izv las sagataves rot cijas trumu Vs, rupjsl p šan  - 20...60 
m/min, gludsl p šan  - 2...4 m/min. P c t  apr ina sagataves rot cijas
trumu ns.

Apa sl p šan  ar garenpadeves pa mienu maš nlaiku tm, min, 
apr ina:

t
L h

n s t
Km

s g

=
2

,

kur   L  - galda g jiena garums, mm; 
        h  - apstr des uzlaide, mm; 
        ns - sagataves rot cijas trums, min-1;
        sg - garenpadeve, mm/apgr.; 
         t - griešanas dzi ums, mm, (š rspadeve sš uz galda 

dubultg jienu, mm); 
         K - korekcijas koeficients, kas iev rt  papildp rg jienus bez 

š rspadeves; rupjsl p šan   K = 1,2...1,4, gludsl p šan   K 
= 1,25...1,7. 

10.3.3. Sl pmaš nu tipi. 
Izš ir apa sl pmaš nas, izsl p šanas maš nas, bezcentru sl pmaš nas,

plakansl pmaš nas un specializ t s sl pmaš nas. Sl pmaš nu grup  ietilpst 
ar  asin šanas maš nas. T s lieto griez jinstrumentu asin šanai.

Apa sl pmaš nas lieto r ju rot cijas virsmu apstr dei (10.6.att.). T s
iedala vienk ršaj s, univers laj s un speci laj s. Vienk ršo
apa sl pmaš nu galdu var pagriezt ± 60 robež s, kas dod iesp jas sl p t
virsmas ar nelielu koniskumu. Univers laj m sl pmaš n m var sagriezt 
le  gan galveno balstu un gan ar  sl pripas balstu. Ar t m iesp jama
virsmu sl p šana ar lielu koniskumu, k  ar  sagatavju gala virsmu 
apstr de.

Izsl p šanas maš nas paredz tas iekš jo rot cijas virsmu apstr dei.
Izš ir garenpadeves un planet r s sl p šanas maš n s. Bezcentru 
sl pmaš nas izmanto vienveid gu sagatavju r ju un iekš ju rot cijas
virsmu apstr dei bez sagatavju nostiprin šanas. T s piem rotas 
galvenok rt masu un s riju ražošanas apst k iem.
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Plakansl pmaš nas lieto plakanu virsmu apstr dei. Izš ir etru tipu 
plakansl pmaš nas: sl p šanai ar sl pripas cilindrisko vai galavirsmu; ar 
galda line ru turp atpaka  kust bu vai galda rot ciju.

10.6. att. Apa sl pmaš na:
1 - vad bas pults; 2 - statne; 3 - garanpadeves rokrats; 4 - galds; 5 
- galvenais balsts; 6 - sl pripas balsts; 7 - š rspadeves piedzi a;

8 - elektropiedzi as panelis; 9 - p rvietojamais balsts; 10 - 
sl pripas tr s padeves svira. 

Speci liz t s sl pmaš nas lieto v t u, zobratu zobu, rievv rpstu un 
citu deta u sl p šanai. Speci l s apa sl pmaš nas paredz tas noteikta tipa 
deta u vai deta u grupu apstr dei, piem ram, klo v rpstu kakli u, sadales 
v rpstu u.c. apstr dei.

Asin šanas maš nas var b t vienk ršas, univers las un specializ tas.

10.4. DARBS AR SL PMAŠ N M

10.4.1. Apa sl p šanas pa mieni.
Izš ir etrus apa sl p šanas pa mienus: garenpadeves, iegriezes, 

dzi sl p šanas un pak pjveida (10.7.att.). Sl p jot p c garenpadeves 
pa miena, sagatavei pieš ir rot ciju, un t  p rvietojas garenvirzien  turp 
atpaka  kust b . Katra p rg jiena vai dubultgajiena beig s sl pripa
p rvietojas š rsvirzien  par lielumu, kas vien ds ar griešanas dzi umu.
Sl p šana ar garenpadeves pa mienu ir piem rota garu v rpstas tipa 
deta u apstr d . T  nodrošina augstu izm ru precizit ti un virsmu 
gludumu.
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10.7. att. Apa sl p šanas pa mieni:
a - ar garenpadevi; b - dzi sl p šanas; c - iegriezes; d - pak pjveida.

P c iegriezes pa miena sl p sas virsmas, kuru garums ir maz ks
par sl pripas platumu. Sagatavei pieš ir tikai rot cijas kust bu, bet 
sl pripai - rot ciju un nep rtrauktu š rspadevi (0,02...0,07 mm/apgr.). 
Iegriezes pa miens ir produkt v ks par garenpadeves pa mienu. Tas 
piem rots ar  profilvirsmu sl p šan .

Ar dzi sl p šanas pa mienu apstr des uzlaidi nosl p  vien
p rg jien . To veic, sl pripai izveidojot 8...12 mm platu konisku virsmu. 
Galveno griešanu veic sl pripas konisk  da a, bet virsmu nogludina ar 
cilindrisko da u. Pa miens ir produkt vs, bet nenodrošina augstu virsmu 
gludumu un precizit ti.

Pak pjveida sl p šan  sl pripas š rspadevi un sagataves 
garenpadevi lieto p rmai us. Vispirms, lietojot š rspadevi, ar iegriezes 
pa mienu nosl p  pirmo pak pi. Sl pripu atvirza un sagatavi p rvieto
garenvirzien  par 0,8...0,9 no sl pripas platuma. Tad nosl p  n kamo
pak pi. Sl p šanu turpina, apstr d jot sagatavi vis  garum . Pak pveida
sl p šana nenodrošina precizit ti un virsmu kvalit ti. T  piem rota tikai 
rupjsl p šanai. Ar to nosl p  90...95 % no uzlaides. Izm ru precizit ti un 
virsmas gludumu pan k, apstr des beig s veicot 2...3 p rg jienus ar 
garenpadeves pa mienu. P k pjveida sl p šanas process apvieno 
iegriezes pa miena produktivit ti ar garenpadeves pa miena precizit ti
un virsmas kvalit ti.
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10.4.2. Konisku virsmu sl p šanas pa mieni.
Konisku virsmu apstr d  ir nepieciešams sagatavi vai sl pripu

nostat t t , lai sl pripas darbvirsma sakristu ar sl p jam s virsmas konusa 
veiduli (10.8.att.). Atbilstoši, kas to nodrošina, izš ir etrus r ju konisku 
virsmu apa sl p šanas pa mienus:

• pagriežot sl pmaš nas galdu par koniskuma le i;
• pagriežot sl pmaš nas galveno balstu ar sagatavi par 

koniskuma le i;
• pagriežot sl pripas balstu par koniskuma le i;
• padodot š rsvirzien  sl pumam atbilstošu konisko sl pripu.

Pa miena izv li nosaka sagataves garums, konisk s virsmas 
garums un koniskums, k  ar  sl pmaš nas iesp jas.

Iekš jas koniskas virsmas sl p , pagriežot sl pmaš nas gaveno balstu. 
Garenpadevi nodrošina ar sl pripas balstu, bet griešanas dzi umu regul  ar 
sl pripas balsta š rspadevi.

10.8. att. r ju konisku virsmu sl p šanas pa mieni:
a - pagriežot sl pmaš nas galdu; b - pagriežot sl pmaš nas galveno 
balstu; c - pagriežot sl pripas balstu; d - lietojot konisku sl pripu.

10.4.3. Plakansl p šanas veidi. 
Izš ir etrus plakanu virsmu sl p šanas veidus. Katram no tiem ir 

nepieciešamas atbilstošas kontrukcijas sl pmaš nas. Biež k plakanu 
virsmu apstr di veic ar sl pmaš n m, kas piem rotas darbam ar plakan m
taisnst ra profila sl prip m. Sagatav m pieš ir turp atpaka  virzes kust bu
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Vs. Katra g jiena beig s sl pripu padod š rsvirzien sš par 0,3...0,9 no 
sl pripas platuma. Ar sl pripas vertik lo padevi st nodrošina griešanas 
dzi umu. Sl pmaš nas lieto daž da tipa deta u horizont lo virsmu 
apstr dei (10.9.att.) 

10.9. att. Plakansl p šanas sh mas:
a - ar sl pripas cilindrisko virsmu, kad galdam pieš irta turp 

atpaka  kust ba; b – ar sl pripas galavirsmu, kad galdam 
pieš irta taisvirziena kust ba; c - ar sl pripas cilindrisko virsmu, 
kad galdam pieš irta rot cija; d - ar sl pripas galavirsmu, kad 

galdam pieš irta rot cija.

Sl pmaš nas, kas piem rotas darbam ar gredzenveida sl pripu gala 
virsm m, lieto sal dzinoši garu, bet šauru plakanu virsmu apstr dei. To 
galdam pieš ir tikai turp atpaka  virzes kust bu. Sagataves virsmu 
apstr d  piln  platum  un galda š rspadeve nav nepieciešama. 

Sl pmaš nas ar rot jošu galdu un plakan m taisnst ra profila 
sl prip m, lieto galvenok rt diska tipa sagatavju gala virsmu apstr dei.
Sl pmaš nas ar rot jošu galdu un gredzenveida sl prip m lieto neliela 
diametra daudzu sagatavju vienlaic gai apstr dei.

Met lapstr d  plaš k lietu pirm  veida plakansl pmaš nas. Apstr d
t rauda sagataves stiprina uz elektromagn tisk  galda. Apstr d jot citu 
materi lu sagataves, t s stiprina ier c s.

10.4.4. Bezcentru sl p šanas process un veidi. 
Bezcentru sl p šana auj apstr d t rot cijas tipa deta as bez to 

nostiprin šanas. Sl p jot r jas cilindriskas virsmas, sagataves novieto uz 
atbalsta naža starp div m vien  virzien  rot još m sl prip m. Viena no 
t m ir sl p još , bet otra – vadoš  ripa jeb vadripa (10.10.att.). Garu 
cilindrisku virsmu bezcentra sl p šanu veic ar garenpadeves (caurg jiena)
pa mienu, bet s m pak pjveida virsm m ir piem rots iegriezes 
(š rspadeves) pa miens.

Sl p jot p c garenpadeves pa miena, atstatumu starp sl prip m
iestata uz vajadz go deta as izm ru un periodiski kori  atbilstoši sl pripu
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nodilumam. Garenpadevi sagatav m nodrošina, vadripas rot cijas asi 
sagriežot le  pret sl pripas asi par 10...60. Rezult t  rodas relat va
aksi l  kust ba, kas sagatavi p rvieto garenvirzien . Sl p jot p c iegriezes 
pa miena, vadripu padod š rsvirzien  l dz atdurai. To iestata atbilstoši 
nepieciešamajam izm ram. Sl p šan  p c iegriezies pa miena, sl pripas 
platumam ir j b t liel kam par sl p jam s virsmas garumu. 

10.10.att. Bezcentru sl p šanas pa mieni:
a - cilindrisku virsmu sl p šana p c garenpadeves pa miena;  b 

- pak pjveida virsmu sl p šana p c iegriezes pa miena; c - 
iekš ju cilindrisku virsmu sl p šana.

10.4.5. Urbumu izsl p šanas pa mieni.
Iekš jas rot cijas virsmas sl p  ar izsl p šanas maš n m. Sagataves 

stiprina patron , kas nostiprin ta sl pmaš nas galven  balsta darbv rpst .
Sl pripas rot cija ir galven  kust ba V, kas nosaka griešanas trumu
(vid ji 10...20 m/s). Sagataves rot cija Vs ir rot cijas padeve. Izsl p šan
t s v rt bas 2..20 m/min. Sl pripai pieš irta turp atpaka  virzes kust ba sg,
kas nodrošina virsmas apstr di vis  garum . Griešanas dzi umu nodrošina 
š rspadeve sš (10.11.att.). T s v rt bas 0,005...0,05 mm un katru 
dubultg jienu.

Bezcentru sl p šan  sl pripu rot ciju nodrošina piedzi as
meh nisms. Rot cijas trumi sl p jošai un vadripai nav vien di. Sl p još
ripa rot  ar trumu 30...50 m/s. T s trums ir 75...80 reižu liel ks nek
vadripai. Par vadrip m lieto smalkgraudainas, cietas sl pripas ar gumijas 
(vulkan ta) saistvielu. Berzes starp sagatavi un vadripu ir liel kas nek
starp sagatavi un sl pripu, t d  sagataves rot cijas trumu nosaka 
vadripa.
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10.11. att. Urbumu izsl p šanas pa mieni:
a - garenpadeves; b - planet rais.

Sl p jot iekš jas cilindriskas virsmas, sagatavi novieto starp vadripu 
un diviem atbalsta veltn šiem, bet sl pripu ievada izsl p jam  urbum .

Izsl p jot urbumus liel s nesimetrisk s sagatav s, izmanto planet r s
izsl p šanas pa mienu. Šaj  gad jum  sagatavi nostiprina nekust gi, bet 
rot cijas padevi pieš ir sl pripas v rpstai (planet ro kust bu).

10.5. GRIEZ JINSTRUMENTU ASIN ŠANA

10.5.1. Griez jinstrumentu asin šanas maš nas.
Met lapstr d  ieviešas griez jinstrumenti ar nep rasin miem

griez jasme iem. Neskatoties uz to saglab jas liels daudzums 
instrumentu, kuru asin šana ir aktu la.

Izš ir vienk rš s, univers l s un speci l s asin šanas maš nas.
Met lapstr des uz mumos, kuros griez jinstrumentus asina centraliz ti
pašos asin šanas iecirk os, izmanto univers l s asin šanas maš nas. Ar 

t m var asin t visu veidu un tipu griez jinstrumentus. Sastopamas daž da
konstrukt va izpild juma maš nas. T s apg d tas ar ier c m, kas atvieglo 
asin mo griez jinstrumentu: diska, k ta, cilindrisko un gala fr žu,
paplašin t jurbju, spir lurbju, v t urbju, caurvel u un citu 
griez jinstrumentu kvalitat vu uzasin šanu.

Speci l s asin šanas maš nas lieto griez jinstrumentu ražošan . T m
rakstur ga augsta produktivit te.

Vienk ršas asin šanas maš nas (vienk rš s sl pmaš nas) izmanto 
nelielos met lapstr des uz mumos un tehnikas remonta darbn c s, kur 
griez jinstrumentu asin šanai ir izteikti individu ls raksturs. 

Asin šanas maš nas ir paaugstin tas b stam bas iek rtas. Darb  ar 
t m ir j b t piesardz giem, maksim li iev rojot aizsardz bas pras bas.
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10.5.2. Griez jinstrumentu asin šanas pamati 
Izš ir gludo un pusgludo griez jinstrumentu asin šanu. Pusgludaj

asin šan  lieto vid jas graudain bas sl pripas. T s uzdevums ir nodrošin t
griez jinstrumentam pareizu eometriju. Gludo asin šanu veic ar 
smalkgraudain m sl prip m. T  nov rš virsmu defektus, kas radušies 
pusgludaj  asin šan  temperat ras ietekm , un paaugstina instrumentu 
darbvirsmu gludumu. 

Le t  un trgriez jt rauda griez jinstrumentus asina ar balt  vai 
le t  m ksl g  korunda sl prip m. Pusgludai asin šanai piem rotas
vid ji m kstas vai m kstas, vid ji bl vas sl pripas ar graudain bu 20...40, 
bet gludai asin šanai lieto m kstas, bl vas sl pripas ar graudain bu 40...60. 

trgriez jt rauda griez jinstrumentu gludai asin šanai piem rotas ar
kubisk  bora nitr ta sl pripas.

Cietsakaus juma griez jinstrumentus asina ar za  sil cija karb da un 
sint tisk  dimanta sl prip m. Pusgludai asin šanai izmanto m kstas,
bl vas za  sil cija karb da sl pripas ar graudain bu 40..60. Gludo 
asin šanu lietder g k ir veikt ar sint tisk  dimanta sl prip m, kuru 
graudain ba 80...100, met lisk  saistviela ar 100 % koncentr ciju.
Uzlaides gludai asin šanai p c pusglud s paredz 0,5...1,0 mm.

Dimanta sl pgraudi, sal dzinot ar za  sil cija karb da graudiem, ir ar 
as k m š autn m, tiem maz ka radniec ba ar met liem, t d  nav 
adh zijas. Sl p šanas proces  samazin s berze un siltuma daudzums. 
Griez jinstruments sakarst maz k, griez jasme os nerodas termiskie 
spriegumi un mikroplaisas. Ar dimanta sl prip m asin to
griez jinstrumentu asumnotur ba, sal dzinot ar sil cija karb da sl prip m,
palielin s 2...3 reizes. 

Cietsakaus juma griez jinstrumentu asin šan  noz m gs ir sl pripas
griešan s trums. Palielinot trumu, produktivit te pieaug un uzlabojas 
virsmas gludums, bet palielin s siltuma daudzums un griez jasme u
temperat ra. Cietsakaus jumu siltuma vad tsp ja ir v ja, bet siltuma 
ietilp ba zema, sal dzinot ar trgriez jt rauda instrumentiem. To 
asin šan  rodas viet jas siltuma koncentr cijas un pieaug temperat ru
diference atseviš os instrumenta š lumos. Radušies iekš jie spriegumi 
veicina cietsakaus juma pl ksn šu plais šanu. Lai to nov rstu, asinot 
cietsakaus juma griez jinstrumentus, samazina sl pripas griešan s
trumus. Ja trgriez jt rauda griez jinstrumentus asina ar sl pripas 

griešan s trumu l dz 25 m/s, tad volframa grupas cietsakaus juma
instrumentu asin šan  griešanas trumu samazina l dz 18 m/s, bet 
volframa - tit na grupas instrumentu asin šan  - l dz 12 m/s. 
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Asin šan  nav v lama griez jinstrumentu piespiešana sl pripai ar 
sp ku. T  nepa trina asin šanas procesu, bet veicina griez jinstrumenta
p rkars šanu un griez jasme u plais šanu.

Griez jinstrumentu asin šan , lietojot dzes šanas š idrumus,
str klai ir j b t bag t gai un nep rtrauktai (6...8 l/min.). 
Griez jinstrumentus asinot bez dzes šanas, nav pie aujama p rkars ta
griez jinstrumenta periodiska iegremd šana dzes jošaj  š idrum . T  ir 
kait ga un rada mikroplaisas griez jasme os.

Met lapstr d  past v sakar bas starp griez jinstrumenta virsmu 
raupjumu un apstr d to sagatavju virsmu kvalit ti. Uzskata, ka 
instrumentu darba virsmu raupjumam ir j b t par div m klas m
augst kam par uzdoto apstr d to virsmu raupjumu. Lai nodrošin tu
pras bas, griez jinstrumentu darba virsmas p c glud s asin šanas
papildus lep  ar sl ppulveriem vai past m. Tas ne tikai uzlabo virsmu 
gludumu, bet palielina ar  griez jinstrumentu asumnotur bu.

Cietsakaus juma griez jinstrumentu glud  asin šana ar 
smalkgraudain m organisk s saistvielas sint tisk  dimanta sl prip m
(graudain ba 6...12) nodrošina virsmu kvalit ti, kas l dzv rt ga ar past m
lep t m virsm m. T  piln b  aizst j lep šanu un to nosac ti uzskata par 
lep šanu. Uzlaides lep šanai p c glud s asin šanas paredz 0,05 ... 0,1 
mm.

10.5.3. Griež u un spir lurbju asin šana
Griež u un spir lurbju asin šanu biež k veic ar vienk ršaj m

asin šanas maš n m. Griez jinstrumentus nenostiprina ier c s, bet tur 
rok s, piespiežot maš nas atbalsta p dai. P du noregul , lai griez jasmens
atrastos nedaudz virs sl pripas centra l nijas. Asin šanas gait  instrumentu 
virza gar sl pripu pa labi un pa kreisi. 

Griež u pamata asin šanu veic pa mugurvirsm m. Mugurle u un
1  v rt bas pusgludaj  asin šan  palielina par 2o...3o, lai gludaj

asin šan  sl pripa sk rtu tikai griez jasme us, veidojot 2...3 mm platas 
josli as ar mugurle u v rt b m 10o... 12o. Griež u papildasin šanu veic 
pa skaidvirsm m, skaidle a  v rt bas nosaka griež a tips un 
apstr d jam  materi la paš bas.

Asinot ar vienk ršaj m asin šanas maš n m, griež a griez jda as
eometrija veidojas atbilstoši asin t ja prasmei un iema m. Le u

lielumu kontrol  ar šabloniem, le m ru, bet visbiež k t s nov rt  p c
pieredzes.

Griež u gludo asin šanu un lep šanu lietder gi veikt ar dimanta 
sl prip m, izmantojot pašas asin šanas maš nas. Asin mo instrumentu 
nostiprina vajadz g  st vokl  uz maš nas sv rstoš  galda. Griež u
asin šanas maš nas parasti ir apg d tas ar div m m ksl g  dimanta 
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sl prip m, no kur m vienai ir met lisk  saistviela un t  paredz ta griež u
gludai asin šanai, bet otr  ar organisko saistvielu - griež u lep šanai.

Spir lurbjus asina tikai pa mugurvirsm m un iedal jums pusglud  un 
glud  asin šana ir nosac ts. Asin šanu parasti veic ar vienu sl pripu.
Glud  asin šana no pusglud s atš iras vien gi ar maz ku urbja 
piespiešanas sp ku sl pripai un l n ku virz šanu gar to (maz ku padevi ).

10.5.4. Fr žu asin šana
Fr žu asin šana ar vienk ršaj m sl maš n m nenodrošina vien dus

zobu parametrus - augstumu, griez jasme u sl pumu un mugurle a
v rt bas. Fr zes kvalitat vi var uzasin t tikai ar univers laj m asin šanas
maš n m.

10.12.att, Fr žu asin šanas ar taisnst ra profila sl pripu sh ma:
1 - asin m  fr ze, 2 - sl pripa, 3 - atdure. 

Fr žu mugurvirsmas asina ar plakan m taisnst ra profila vai 
b odveida sl prip m. Pirmaj  gad jum  sl pripas darba virsma ir 
cilindriska un instrumentu zoba mugurvirsmas veidojas ieliektas 
(10.12.att.). Ieliekums ir liel ks, ja izmanto sl pripas ar maz kiem
diametriem. Asin šanai v lamas sl pripas ar liel ku diametru. 

Otraj  gad jum  (10.13.att.) b odveida sl pripas darba virsma ir 
galavirsmu un zobu mugurvirsmas veidojas plakanas. Fr zes asinot ir 
j seko, lai pie liel m mugurle a v rt b m sl pripa nesk rtu n koš
zoba asmeni. Mugurle a  lielumu ieregul , iestatot zoba griez jasmeni
zem k par centra l niju.

Griez jasmens novirzi no centra augstuma l nijas apr ina:
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sin ,

kur       D - sl pripas diametrs, fr zi asinot ar plakan m taisnst ra
profila sl prip m, vai ar  fr zes diametrs, asinot ar 
b odveida sl prip m,

 - uzdotais mugurle is.

10.13.att. Fr žu asin šanas ar b odveida sl pripu sh ma:
1 - asin m  fr ze, 2 - sl pripa, 3 - atdure. 

Fr zes zobu ieregul taj  augstum  notur atdure. To ieregul  ar 
mikrometrisko skr vi. Griez jasmens novirzi no centra l nijas kontrol  ar 
b dm ru vai speci lu ier ci. Atdurei piestiprin t  atsper ga m l te auj
fr zi pagriezt tikai vien  virzien  un nofiks  t s zobu noteikt  augstum .

Asinot taisnzobu fr zes, atduri, nostiprina uz asin šanas maš nas
galda un t  p rvietojas kop  fr zi garenvirzien .

Asinot sl pzobu fr zes, saska oti ar garenpadevi, fr zei ir 
nepieciešama pagriešan s. To nodrošina, atduri nostiprinot uz sl pmaš nas
statnes.

P rvietojot galdu, fr zes zobs sl d pa atdures m l ti un t  pagriež 
fr zi, saglab jot zobu nemain g  augstum  pret ass l niju. Lai zobs 
piespiestos atdurei vienm r gi un fr zi b tu iesp jams pagriezt n kam
zoba asin šanai, uz tap a parasti uztin tros ti un piekar atsvaru. 

Analogi veic aizmugur to zobu fr žu asin šanu ar š vveida
sl prip m pa zobu skaidvirsm m. T s sal dzinot ar b odveida sl prip m ir 
iev rojami pl n kas (10.14.att.). 
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10.14.att. Fr žu zobu asin šanas pa skaidvirsm m sh ma.

Fr žu asin šan  t pat k  spir lurbju asin šan  pusgludo un gludo 
asin šanu veic ar vienu sl pripu. P d j  asin šanas apl  samazina tikai 
griešanas dzi umu un garenpadeves lielumu. 
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11. noda a. SPECIFISKIE APSTR DES VEIDI

11.1. VIRSMU APDARES METODES 

11.1.1. Smalkvirpošana un smalkizvirpošana. 
Visus virsmu apdares veidus raksturo kop gas paz mes - oti mazs 

nogriežam s sloksn tes š rsgriezuma laukums. Lai apstr de ar apdares 
metod m b tu racion la, deta m pirms apdares ir nepieciešama augsta 
precizit te, virsmu gludums un minim la uzlaide apdarei.

Virsmu smalko virpošanu un izvirpošanu veic ar cietsakaus juma,
dimanta un kubisk  bora nitr da griež iem. Griešanas dzi umu izv las
0,03...0,05 mm robež s, padeves - 0,02...0,2 mm uz apgriezienu, bet 
griešanas trumus t rauda deta u apdar  -100...300 m/min. Kr saino
met lu deta u apdar  tie p rsniedz 400 m/min. 

Smalkapstr d  griešanas un berzes sp ki ir mazi, izdal s mazs 
siltuma daudzums, kas nov rš apstr d t s virsmas deform cijas. Apstr di
veic ar augstas precizit tes darbmaš n m. T s nodrošina izm ru
precizit ti atbilstošu IT 6...7 un virsmas raupjumu Ra 0,63...1,25. 

11.1.2. Virsmu hon šana.
Hon šana ir virsmu apdare ar smalkgraudain m abraz v  materi la

galodi m (graudain ba p c ISO standarta 400...500). Tai biež k pak auj
iekš jas cilindriskas virmas (11.1.att.). Hon šan  darba instruments ir 
hongalva. T s korpus  izveidotas spraugas, kur s iemont ti galodi u
tur t ji, kam piel m tas smalkgraudainas galodi as. Hongalvas var b t ar 
6, 9 vai 12 galodi m.

11.1. att. Hon šanas process: 
a - procesa sh ma; b - abraz vo graudu trajektorijas. 
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Hon šanas proces  apstr d jamai virsmai galodi as tiek piespiestas 
vienm r gi ar spiedienu l dz 1 Mpa. Galodi u piespiešanu nodrošina 
meh niski, hidrauliski vai pneimatiski. 

Apstr de pamatojas uz div m savstarp j m hongalvas kust b m. T
rot  ar trumu V un p rvietojas line ri turp atpaka  virzien . Hongalvas 
rot cija ir griešanas kust ba, bet line r  kust ba – padeve. Kust b m
summ joties, abraz vo graudu trajektorija uz apstr d t s virsmas veido 
v t u veida l niju t klu. Lai graudu trajektorijas neatk rtotos pa vienu 
ce u, katra dubultg jiena beig s hongalva veic s nisku p rskr jienu
rot cijas kust bas virzien  par lielumu b (11.1.att.b). Lai nodrošin tu
apstr di hon jam s virsmas galos, hongalvas g jiena garumu iestata ar 
p rskr jienu a , kas vien ds ar 1/3 no galodi u garuma. 

Hongalvas rot cijas trumu V izv las: apstr d jot t rauda sagataves 
- 45...60 m/min, bet apstr d jot uguna sagataves - 60...75 m/min 
Padeves trumu iestata 12...18 m/min robež s. Uzlaides t rauda sagatavju 
hon šan  paredz 0,01...0,06 mm, bet uguna - 0,02...0,2 mm. Hon šanu
veic, lietojot dzes jošos e ojošos š idrumus. Tie sast v no 80..90 % 
petrolejas un 10...20 % industri l s e as. Š idrumu padod s knis ar 
raž bu l dz 30 l/min.

Hon šana nodrošina virsmas raupjumu Ra 0,02...0,08, izm ru
precizit ti IT 5. T  nedaudz labo urbumu ov lumu un koniskumu, kas 
pie auts pirmapstr d .

Augst s precizit tes un virsmas gluduma pamat , sal dzinot ar 
sl p šanu, ir vair kas hon šanas procesa patn bas:

* liels abraz v  instrumenta un apstr d jam s virsmas saskares 
laukums;

* vienm r gs galodi u spiediens uz apstr d jamaj m virsm m;
* iev rojami maz ks griešanas trums, kas nov rš sagataves silšanu; 
* intens va dzes jošo e ojošo š idrumu padeve, kas nov rš sagataves 

silšanu un veicina skaidi u aizskalošanu no apstr des zonas. 

11.1.3. Superfiniša apstr des process.
Superfinišs ir virsmu apdare, ko veic ar div m smalkgraudain m

galodi m. To biež k lieto r ju rot cijas virsmu apdarei. Superfiniša 
apstr d  sagatavei pieš ir rot ciju, bet galodi m aksi lu vibr jošu
kust bu (11.2.att.). Superfiniša apstr d  lieto sil cija karb da un m ksl g
korunda galodi as ar graudain bu 500...600. Apstr des proces  t s viegli 
piespiež apstr d jamai virsmai, kuru intens vi apskalo ar petrolejas un 
industri l s e as mais jumu. Uzlaides superfinišam paredz 5...10 mkm 
(µm). Sagataves rot cijas trumu izv las l dz 15 m/min, garenpadevi - 
0,1...0,15 mm/apgr., galodi u sv rst bu amplit du - 3...4 mm, bet 
sv rst bu frekvenci - 10...25 Hz.
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11.2. Superfiniša apstr de:
a - procesa sh ma; b - virsma pirms apstr des; c - p c apstr des.

Superfiniša apstr des uzdevums nav paaugstin t izm ru precizit ti,
bet paaugstin t virsmas gludumu, no emot virsmas izciln šus, kas 
saglab jušies p c iepriekš j s apstr des. Apstr des ilgums nep rsniedz
0,2...0,5 min tes. Ilgstoš ka apstr de virsmas raupjumu nesamazina, bet 
gan palielina. Superfiniša apstr de nodrošina virsmas raupjumu Ra 
0,01...0,08, kas paaugstina korozijas iztur bu.

11.1.4. Lep šanas process. 
Lep šana ir virsmu apdare, ko veic ar lepieriem, uznesot uz tiem 

abraz vu pastu. Lepierus visbiež k izgatavo no pel k uguna. Abraz v
pasta sast v no smalkgraudaina abraz v  pulvera un saistvielas. Par 
abraz vajiem pulveriem lieto sil cija karb da, bora karb da, sint tisk
dimanta un hroma oks du mikropulverus, bet par saistviel m izmanto 
industri l s e as, konsistent s ziedes vai pašus š din t jus u.c. 

11.3. att. Lep šanas process: 
1; 2 - lepieri; 3 - separ tors; 4 - sagataves. 
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Lep šanu veic ar rok m vai lep šanas maš n m. Lep šan  ar 
maš n m izmanto divus uguna diskus, kas rot  ar daž diem trumiem
pret jos virzienos (11.3.att.). Lep jam s deta as stiprina separatoros, kas 
rot  starp diskiem. Lai nodrošin tu augst kas kvalit tes virsmas, deta m
nodrošina relat vu sl di attiec b  pret lepieru virsm m. To pan k, nob dot
attiec b  pret diskiem separatora rot cijas asi. Kust b m summ joties
abraz vie graudi p rvietojas pa oti sarež t m trajektorij m.

Lepieru darbvirsmu trumus pret apstr d jam m virsm m, lep jot ar 
rok m, izv las 1...2 m/min, lep jot ar maš n m - 100...120 m/min. 
Uzlaides lep šanai paredz 8...10 mkm (µm). Lep šana nodrošina virsmas 
raupjumu Ra 0,02...0,16, izm ru precizit ti IT 5. 

11.1.5. Virsmu pul šana
Pul šana ir virsmu apdare, ko veic ar rot još m rip m vai lent m,

kas p rkl tas ar abraz v m past m (11.4.att.). Pul šanas ripas un lentes 
gatavo no filca, l m ta auduma vai das. Abraz vo pastu t rauda deta u
pul šanai gatavo no m ksl g  korunda un dzelzs oks da, bet uguna
pul šanai - no sil cija karb da un dzelzs oks da, par saistviel m lietojot 
paraf nu u.c. 

Abraz vo pastu uzziež uz ripas vai lentes, kas rot  ar line ro trumu
l dz 40 m/min. Sagatav m pieš ir virzes kust bu. Pul šana nodrošina 
deta m teicamu spožumu un virsmas kvalit ti. T s uzdevums nav 
apstr des precizit tes paaugstin šana.

11.4. Pul šana:
1 - pul šanas ripa; 2 - sagataves. 
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11.2. ZOBRATU ZOBU APDARE 

11.2.1. Zobratu zobu lep šana.
Termiski apstr d tas zobratu zobu profilvirsmas lep  ar speci l m

lep šanas maš n m. Izš ir zobu virsmu lep šanu ar vienu lepieri un 
lep šanu ar trim lepieriem. Darb  ar vienu lepieri, t  rot cijas ass ir 
paral la zobrata asij, apstr d jamais zobrats sa em l nu rot ciju, bet tru
aksi li vibr jošu kust bu. Savuk rt lepierim tiek pieš irta neliela radi li
vibr joša kust ba. Lepierim rot ciju nodrošina apstr d jamais
zobrats(11.5. att.). 

11.5. att. Zobratu zobu lep šanas sh mas:
a - ar vienu lepieri; b - ar trim lepieriem; 1 - lepieri; 2 - 

apstr d jamais zobrats. 

Lep jot zobratu zobus virsmas ar trim lepieriem, apstr d jamais
zobrats sa em revers vu rot cijas kust bu. Vienlaikus tas piedzen ar
lepierus. Vienam no lepieriem rot cijas ass ir paral la apstr d jam
zobrata asij, bet p r jiem diviem asis ir š rsas 30...100 le  pret zobrata 
rot cijas asi. Apstr d jamajam zobratam pieš irta ar  aksi la turp atpaka
virziena kust ba.

Par lepieriem izmanto zobratus, kas izgatavoti no pel k uguna. Uz 
to zobu virsm m uzziež abraz vo pastu. 

11.2.2. Zobratu zobu sl p šana.
Zobratu zobu sl p šanai izmanto divas metodes -  kop šanas un 

novelšanas. Sl p jot zobus p c kop šanas metodes, sl pripai izveido zoba 
starpai atbilstošu profilu (11.6.att.). Apstr de norit, sl pripai rot jot un 
vienlaikus p rvietojoties turp atpaka  virzes kust b . P c katra 
dubultg jiena zobrats pagriežas par aploces 1/z da u.
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Sl p jot zobratu zobus p c novelšanas metodes, zobu starpas profils 
veidojas trapecveida zobstie a un zobrata sazobes imit cij .
(apstr d jamais zobrats it k  nove as pa nekust gu zobstieni). Sl p šan
zobstieni atvieto divu sl pripu darbvirsmas (11.6.att.b). Zobratam pieš ir
revers jošu rot cijas kust bu. Ar to saska ota radi l  turp atpaka  kust ba.
Vienlaikus zobrats p rvietojas ar  aksi li turp atpaka  virzien , lai 
izsl p tu zobstarpas vis  zoba garum . Zobrata pagriešana n kamo zobu 
sl p šanai noris dubultg jiena beig s.

Zobratu sl p šana nodrošina augstu zobstarpu profila precizit ti un 
virsmu gludumu. 

11.6. att. Zobratu zobu sl p šanas sh mas:
a - p c kop šanas metodes; b - p c novelšanas metodes. 

11.2.3. Zobratu zobu apritin šana.
Zobratus apritina ar etalona zobratiem. Tos izgatavo no t rauda ar 

palielin tu zobu biezumu (lai nov rstu sp li sazob ) un r da l dz augstai 
ciet bai. Viens no etalonzobratiem ir dzenošais. Rot cijas virzienu 
periodiski revers  (11.9.att.). Etalonzobratus sagatavei piespiež atsperes. 
Zobratu zobu apritin šana uzkaldina zobu virsmas un nogludina t s l dz
sp dumam. Apritin šanai visbiež k pak auj zobratus, kas gatavoti no 
kr saino met lu sakaus jumiem. Apritin šanu veic ar paš m maš n m.

11.2.4. Zobratu zobu ševing šana.
Ševing šana ir zobratu zobu apstr de ar daudzasme u

griez jinstrumentiem - ševeriem. Ševers r ji atg dina zobratu 
(11.8.att.a). T  zobu profilvirsm s iegrieztas radi las rievi as, kas veido 
lielu skaitu griez jasme u. Taisnzobu zobratu ševing šanai lieto sl pzobu
ševerus. Ševing šanas proces  ševera un zobrata rot cijas asis ir š rsas.
Rot jot vienam pret otru, rodas relat va aksi l  kust ba un griez jasme i,
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kas izveidoti uz ševera zobiem, atdala no zobrata zobu virsm m
mikroskaidi as. Ševeru zobu sl puma le is ir 100...150robež s.

11.9. att. Zobratu zobu apritin šana:
1 – etalona zobrati; 2 - apstr d jamais zobrats. 

Ševing šanu veic ar paš m darbmaš n m. Dzenošais loceklis ir 
ševers (11.8.att.b). T  rot ciju periodiski revers . Zobrats papildus sa em
aksi lu turp atpaka  kust bu. Katra dubultg jiena beig s zobratu tuvina 
ševeram. Uzlaides ševing šanai paredz 0,05...0,12 mm. Zobratu zobu 
ševing šana uzlabo zobu profila precizit ti un virsmu gludumu. 

11.8. att. Zobratu zobu ševing šana:
a - diska ševers; b - apstr des sh ma.
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11.2.5. Zobratu zobu galu apa ošana.
Zobratu zobu galus noapa o, lai atvieglotu to p rb d šanu

p rnesumk rb s, p rsl dzot rot cijas trumus. Noapa ošanu veic uz 
speci liem pusautom tiem ar paš m k ta fr z m (11.9.att.). Apstr des 
proces  fr ze rot  un p rvietojas zobrata ass virzien  turp atpaka  kust b .
Saska oti ar fr zes p rvietošanos rot  zobrats. Vien  fr zes dubultg jien
zobrats pagriežas par vienu zobu. P c katra pilna zobrata apgrieziena, tas 
p rvietojas aksi li par lielumu st. Piln ga zobu noapa ošana noris zobrata 
2...4 apgriezienu laik . Viena zoba apstr de ilgst 1..3 sekundes. 

11.9. att. Zobratu zobu galu noapa ošana:
a – zoba gala virsma; b – noapa ošanas sh ma.

11.3. BEZSKAIDAS APSTR DES VEIDI

11.3.1. V t u un rievojuma ievelm šanas procesi. 
Met lapstr d  ir plaši izplat ta sastiprin šanas elementu (galvenok rt

skr vju) r jo v t u ievelm šana. Velm šanas proces  no sagataves 
materi la da i as neatdala, bet to plastiski deform . Sagataves r jo
diametru izv las vien du ar v tnes vid jo diametru. Velm šanas proces
v tne ieg st ne tikai atbilstošu profilu, bet ar  uzkaldin s un ieg st ciet bu,
kas divas reizes p rsniedz sagataves ciet bu.

11.10. att. V t u ievelm šana:
a - ar velt iem; b - ar plakaniem velmjiem. 
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Past v divi v t u ievelm šanas pa mieni - ar rot jošiem velt iem 
un plakaniem velmjiem (11.10.att.). Katram pa mienam nepieciešamas 
atš ir gas konstrukcijas maš nas. T s ir augstraž gas un sp j izgatavot l dz
3,5 t kstoši v t u stund . Velm šanas instrumentus gatavo no 
nodilumiztur ga le t  t rauda. Apstr de norit sagataves intens vi e ojot.
Velm šana nodrošina augstu v t u precizit ti un virsmu gludumu. 

Rievojumu ievelm  cilindriskaj s un plakanaj s virsm s. T  virziens 
var b t taisns, sl ps vai t kla veida. Velm šanu biež k veic ar br vi
rot jošiem veltn šiem. Taisno un sl po rievojumu ievelm  ar vienu, bet 
t kla veida - ar diviem veltn šiem (11.11.att.). Rot cijas virsmas rievo ar 
virpu, bet plakanas - ar velmaš nu. Atkar b  no rievojuma so a, dzi uma
un apstr d jam  materi la paš b m, rievojumu ievelm  5...8 p rg jienos.

11.11. att. Rievojuma ievelm šana:
a - ar vienu veltn ti; b - ar diviem veltn šiem;  c – veltn šu vidi 

d - plakanas virsmas rievojums. 

11.3.2. Urbumu kalibr šana.
Past v vair ki urbumu kalibr šanas pa mieni. sus urbumus 

kalibr , caurspiežot lod ti vai puansonu, bet urbumus, kuru garums liel ks
par 8 diametriem, kalibr  caurvelkot puansonu (11.12.att.). Pirms 
kalibr šanas ir nepieciešama urbumus prec za un gluda apstr de.
Kalibr šanai izmanto caurvilkšanas un caurspiešanas maš nas. Berzes 
samazina virsmas apstr d  intens vi e ojot.

Kalibr šanas proces  urbumi deform jas ne tikai plastiski, bet ar
elast gi. Elast go deform ciju lielumu iev rt , izv loties lod šu un 
puansonu izm rus. Plastisk s deform cijas ietekm  apstr d t  virsma 
uzkaldin s Kalibr šana paaugstina ne tikai urbumu precizit ti un virsmu 
gludumu, bet ar  paaugstina virsmas ciet bu un nodilumiztur bu. Veicot 
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atk rtotu kalibr šanu (2...3 reizes) ir iesp jams iev rojami uzlabot 
virsmas ciet bu un gludumu. 

11.12. att. Urbumu kalibr šana:
a - ar lod ti; b - caurspiežot puansonu; c - caurvelkot puansonu; 

d - deform ciju sh ma; 1 - sagatave; 2 - lod te; 3 - puansons. 

11.3.3. Virsmu apvelšana un nocietin šana.
Virsmas apve  ar veltn šiem vai paš m rull šu (lod šu) galv m,

izmantojot univers l s virpas (11.13.att.). Apvelšana nogludina virsmas 
mikro nel dzenumus, neizmainot izm ru precizit ti. Vienlaikus virsma 
uzkaldin s. Apvelšanu parasti veic p c gludvirpošanas vai sl p šanas,

11.13. att. Virsmu apvelšana ar 
rull ti uz virpas. 

11.14. att. Virsmu nocietin šana
ar t rauda lod t m.

Apvelšana ar vienu veltn ti nodrošina virsmas raupjumu Ra 
0,16...1,25. Izmantojot apvelšan  vair kus veltn šus, ir iesp jas
paaugstin t piespiešanas sp ku un virsmas gludums uzlabojas. 

Produkt v ka ir virsmu apvelšana ar rull šu vai lod šu galv m.
Past v vair ki r ju un iekš ju virsmu apvelšanas pa mieni.

Virsmas nocietina, pak aujot t s trieciena apstr dei ar t rauda
lod t m. Izš ir divus virsmu nocietin šanas pa mienus. Rot cijas
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virsmas visbiež k apstr d  ar rot jošu disku, kam radi los urbumos 
ievietotas lod tes. Disks rot  ar trumu 10...40 m/s, un lod tes triecas pret 
nocietin mo virsmu (11.14.att.). Triecienu iedarb b  virsma uzkaldin s,
t s ciet ba palielin s par 60 %. pašas uzlaides virsmu nocietin šanai
neparedz.

Sarež tas konfigur cijas deta as (piem ram, cilindrisk s un 
plakan s atsperes) nocietina speci l s kamer s, kur uz apstr d jamaj m
virsm m virza skrošu str klu. P c darb bas principa izš ir meh nisk s,
pneimatisk s un gravit cijas virsmu nocietin šanas kameras. Meh nisk s
darb bas kamer s skrotis ar diametru 0,4...2 mm izsviež rotora l psti as
ar trumu 60...100 m/s. Skrošu diametrs ir atkar gs no deta as izm riem.
Mazgabar ta deta as nocietina ar maz ka izm ra skrot m. Nocietin šana
skrošu kamer s palielina t rauda deta u virsmas ciet bu par 20...40 %. 
Uzkaldin t  sl a dzi ums sasniedz 1 mm. Apstr de ilgst no daž m
sekund m l dz daž m min t m. Atsperu ilgiztur ba p c nocietin šanas
palielin s divas reizes. 

11.4. ELEKTRO MISKI MEH NISK S APSTR DES
METODES

11.4.1. miski meh nisk  virsmu apstr de.
miski meh niskaj  virsmu apstr d  izmanto misk s apmai as

reakcijas. To produktus no apstr d jam s virsmas nov c meh niski.
miski meh nisk s apstr des metodi lieto, sl p jot cietsakaus juma

pl ksn tes p c izgatavošanas. Apstr des proces  pl ksn tes iegremd  20 
% vara sulf ta š dum , kam pievienots abraz vais pulveris. misko
reakciju iedarb b  no pl ksn šu virsmas kobalts p riet š dum  un atbr vo
karb du da i as. Uz pl ksn t m nos žas irdens varš. Atbr votos karb dus
un varu no virsmas not ra apstr d  ar sl prip m (11.15.att.). Apstr de
nodrošina virsmas raupjumu Ra 0,16...0,32 

11.15. att. miski meh nisk  apstr de:
1 - tvertne ar š idrumu; 2 – apstr d jam  pl ksn te; 3 rot jošais disks. 
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11.4.2. Apstr de ar elektrodzirkstel m.
Apstr de pamatojas uz elektrisko l di u izrais to sagataves materi la

eroziju. Apstr di izmanto urbumu, rievu un dobumu izveidošanai štanc s,
presformas u.c. deta s. Apstr di ar elektrodzirkstel m veic ar paš m
iek rt m. T s sast v no impulsu eneratora, elektrodu nostiprin šanas un 
sv rst bu meh nisma, rež ma regul šanas ier ces un darba š duma
vannas (11.16.att.). Elektrodus izgatavo no misi a, vara - graf ta vai 
dažiem citiem str vu vadošiem materi liem. Elektrods sv rst s uz augšu 
un leju. Elektrodam virzoties uz augšu, sasl dzas kontaktors un impulsu 

enerators uzl d  kondensatoru, virzoties uz leju, kad sprauga starp 
elektrodu un deta u samazin s l dz 0,1...1 mkm (µm), kondensators 
izl d jas un no elektroda uz deta u p rlec dzirkstele. T s temperat ra
sasniedz 6000 0C. Dzirkstel m triecoties pret sagataves virsmu, no t s
tiek izsistas mikroda i as. Atk rtot s izl des rezult t  zem elektroda 
veidojas padzi in jums. T  konfigur cija atbilst elektrodam, bet tikai ar 
nedaudz palielin tiem izm riem. Lai nov rstu materi la da i u pielipšanu 
elektrodam, apstr di veic dielektriskos š dumos (visbiež k e ).
Atdal t s materi la da i as uzkr jas vannas diben .

11.16. att. Apstr de ar elektrodzirkstel m:
1 - enerators; 2 - kontaktors; 3 - elektrods; 4 - kondensators; 

5 - sagatave; 6 - sprauga starp elektrodu un sagatavi; 7 - š idrums.

Apstr des precizit ti, virsmu kvalit ti un produktivit ti nosaka 
elektrisk  l di a jauda un impulsa garums. Palielinot jaudu un impulsa 
garumu, produktivit te palielin s, bet apstr des precizit te un virsmas 
kvalit te nedaudz pasliktin s. Apstr des rež mu regul , mainot 
kondensatora kapacit ti. Apstr d  ar elektrodzirkstel m ir nepieciešams 
str vas spriegums 100...200 V, str vas stiprums rupjapstr d  - 6 A, 
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gludaj  apstr d  - 1 A. Gludapstr de ar elektrodzirkstel m nodrošina 
virsmas raupjumu Ra 1,25...5 un izm ru precizit ti IT 6...9. 

Apstr de ar elektrodzirkstel m piem rota nelielu laukumu apstr d
(l dz 300...500 mm2). Analoga p c darb bas principa ir elektroimpulsu 
apstr de. T auj palielin t apstr d to virsmu laukumu l dz 180 cm2.
Elektroimpulsu apstr d  lieto paaugstin tas frekvences str vu ar l di u
ilgstošu iedarb bu. Str vas stiprumu rupjapstr d  izv las 50...300 A, bet 
gludapstr d  - 5...50 A.

Produktivit te elektroimpulsu apstr d  ir 3...3,5 reizes augst ks nek
apstr d  ar elektrodzirkstel m, bet palielin s ir ar  apstr d to virsmas 
raupjums. Elektroimpulsu apstr di lieto šta u un presformu veiddobumu 
izgatavošanai.

11.4.3. Anodmeh nisk  apstr de.
Apstr des pamat  ir met la sagatavju virsmas sairšana, ko rada t

da i u izdal šan s uz anoda str vas termiskaj  iedarb b . Sairšanas 
produktus atdala meh niski. Anodmeh nisko apstr di izmanto materi lu
sagriešan  un griez jinstrumentu asin šan . Sagriežamo sagatavi, kam 
pievienots str vas pozit vais pols (anods), viegli piespiež rot jošai str vu
vadošai ripai - katodam (11.17.att.). Apstr des zonai pievada elektrol tu,
kas sast v no š idr  stikla un dens. Elektrol ts str vas iedarb b  uz 
sagataves virsm m rada bl vu aizsargk rti u ar augstu elektrisko 
pretest bu. Saskares virsm  rot još  ripa aizsargk rti u norauj, aujot
pl st str vai. T s bl vums ir oti augsts. Elektro misk s un 
elektrodzirkste u iedarb b  materi la virsma no rd s un sairšanas 
produktus aiznes rot još  ripa. 

11.17. att. Anodmeh nisk  apstr de:
1 - sagatave; 2 - rot jošais disks; 3 - elektrol ta pievads. 

Materi la sairšanas intensit te ir atkar ga no apstr des elektriskajiem 
un meh niskajiem parametriem. Str vas spriegumu parasti izv las 20...30 
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V, diska rot cijas trumu - 10...15 m/s, bet str vas stipruma izv li
ietekm  sagataves izm ri. Palielinot str vas stiprumu, produktivit te
pieaug, bet pasliktin s virsmas kvalit te un izm ru precizit te.

11.4.4. Apstr de ar ultraska u.
Apstr des pamat  ir abraz vo da i u saturoša š idruma trieciena 

iedarb ba uz apstr d jamo virsmu. Apstr d t s virsmas laukuma 
konfigur cija atbilst darba instrumenta gala š lumam. Š idruma kust bu
ierosina instrumenta augstfrekvences sv rst bas (sv rst bu frekvence 
liel ka par 20000 Hz) ar amplit du 0,05 mm. Ultraska u rada ar 
pjezoelektrisk m un magnetostrikcijas iek rt m. K  abraz vos materi lus
lieto bora un sil cija karb da sl ppulverus.

Ar ultraska u apstr d  trauslus materi lus (stiklu, cietsakaus jumus,
keramiku, dargakme us, r d tus t raudus u.c.). Apstr de nodrošina 
virsmas raupjumu Ra 0,04...0,32, izm ru precizit ti IT 5...7. 
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12. noda a. MAŠ NB VES TEHNOLO IJAS PAMATI

12.1. TEHNOLO ISKAIS PROCESS 

12.1.1. Ražošanas procesa sast vda as.
Maš nb ves pamat  ir ražošanas process. Tas ietver darb bu

kopumu, k  rezult t  materi li un sagataves p rv ršas produkcij . Izš ir
pamatražošanu un pal gražošanu. Pamatražošana ir tieši saist ta ar 
produkcijas izgatavošanu, bet to nodrošina pal gražošana. Pal gražošanai
pieskaita instrumentu un ier u izgatavošanu, ier u un iek rtu tehnisko 
apkalpošanu, iek rtu un darbmaš nu tehnisk  apkalpošanu un darba sp ju
atjaunošanu.

Pamatražošanas procesi aptver darb bas, kas ir tieši saist tas ar 
izgatavojam s produkcijas formas, izm ru, kvalit tes un savstarp j
st vok a (maš nu un iek rtu salikšana) mai u, un darb bas, kas to 
nodrošina - sagatavju un deta u iekš jais transports, tehnisk  kontrole, 
uzglab šana utt. 

Ražošanas procesa da a, kas ir tieši saist ta ar sagatavju formas, 
izm ru, kvalit tes un savstarp j  st vok a mai u, ir tehnolo iskais
process. Ražošanas process ietver daž dus tehnolo iskos procesus: 
liešanu, kalšanu, štanc šanu, apstr di griežot, termisko apstr di, salikšanu 
(mont žu), kr sošanu utt. Liešana, kalšana, štanc šana sagatav m
nodrošina galvenok rt formu, apstr de griežot - formu, izm rus un 
virsmas kvalit ti. Termisk  apstr de deta m piedod noteiktas fizik li
meh nisk s paš bas. Salikšana nodrošina deta u savstarp jo st vokli un 
novietojumu izstr d jum , kr sošana - r jo izskatu utt. 

12.1.2. Tehnolo isk  procesa strukt ra.
Tehnolo iskais process ir ražošanas procesa galven  sast vda a.

Klasiski tas sast v no oper cij m. Oper cija ir tehnolo isk  procesa 
pabeigta da a, kuru veic noteiktai sagatavei (deta ai) vai sagatavju grupai 
nep rtraukti vien  darba viet  viens operators vai operatoru grupa. 

Sagatavi apvirpojot ar virpu un p c tam sl p jot ar sl pmaš nu,
neatkar gi no sagatavju skaita apstr des satur divas oper cijas - virpošanu 
un sl p šanu (main s darba vieta). Sagatav  izurbjot un p c tam izr v jot
urbumu uz t s pašas urbjmaš nas, darb bas ar konkr to sagatavi 
nep rtraucot, apstr dei ir viena oper cija. Turpret  apstr d jot vair kas
sagataves, ja vispirms urbumus vis m izurbj, bet p c tam izr v , tad 
apstr dei ir divas oper cijas - urbšana un izr v šana (konkr t s sagataves 
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apstr de ir bijusi p rtraukta). Oper cijas b t bu nosaka apstr des procesa 
nep rtraukt ba, sagataves, darba vietas un izpild t ja nemain gums. T  ir 
galven  ražošanas pl nošanas un kalkul cijas pamatvien ba. Oper cijas
visbiež k nosauc p c apstr des veida, piem ram, virpošana, fr z šana,
sl p šana utt. 

Oper ciju var veikt ar vienu vai vair k m p rej m. P reja ir 
oper cijas da a, kas saist ta ar vienas virsmas apstr di, nemainot 
griez jinstrumentu un griešanas rež mu. Uzs kot citas virsmas apstr di,
nomainot griez jinstrumentu vai apstr des rež mu, s kas jauna p reja
(12.1.att.a). Dažk rt vair kas vienk ršas p rejas apvieno vien  salikt
p rej . Salikta p reja ir oper cijas da a, kas saist ta ar vair ku virsmu 
vienlaic gu apstr di (12.1.att.b). Atseviš os gad jumos par vienu p reju
uzskata citu citai sekojošu vienveid gu virsmu apstr di, piem ram,
vair ku viena izm ra urbumu urbšanu, kas izvietoti vien  plakn . Ja 
oper cija aprobežojas tikai ar vienas virsmas apstr di, nemainot 
griez jinstrumentu un apstr des rež mu, oper cijas un p rejas saturs 
sakr t.

P reju veic vien  vai vair kos p rg jienos. P rg jiens ir p rejas da a,
kas saist ta ar vienas materi la k rtas atdal šanu. P reju sadala 
p rg jienos, ja vien  p rg jien  nav iesp jams no emt visu uzlaidi. 

12.1. att. Tehnolo isk  procesa strukt ra:
a - apstr de ar trim p rej m; b - etru virsmu apstr de ar saliktu
p reju; c - urbumu apstr de vair k s poz cij s; 1, 2, 3 - p reju

sec ba; I, II, III, IV - poz cijas.

Oper cijas da u, ko veic pie nemain ga sagataves stiprin juma, sauc 
par uzstat jumu. Oper ciju var veikt ar vienu vai vair kiem sagataves 
uzstat jumiem. Piem ram, centru urbumu ieurbšanu ar virpu sagataves 
abos galos veic vien  oper cij , bet divos uzstat jumos.

Sagatave, kas nostiprin ta uz groz m  galda vai dal t jgalv , var 
ie emt daž dus st vok us attiec b  pret griez jinstrumentu. Katru jaunu 
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nostiprin tas sagataves st vokli pret griez jinstrumentu sauc par poz ciju
(12.1.att.c).

Tehnolo iskaj  proces  papildus pamatdarb b m, str d jošie veic 
pal gdarb bas - iesl dz un apst dina darbmaš nu, pievirza un atvirza 
griez jinstrumentus, nostiprina sagataves utt. Š das str d još  darb bas
sauc pa mieniem un t s tehnolo iskos dokumentos neuzr da.

12.1.3. Ražošanas pamata tipi un to tehnolo iskais
nodrošin jums.

Ražošanas procesu ietekm  produkcijas pas t jums (ražošanas 
apjoms), izlaides periodiskums, atseviš u oper ciju darbietilp ba, deta u
izm ri un masa utt. Izš ir tr s ražošanas pamata tipus: individu lo, s riju
un masu ražošanu. Katram ražošanas tipam atbilst sava tehnisk
nodrošin juma pak pe un darba organiz cija.

Individu l  ražošana raksturojas ar bieži main gu produkciju. 
Atseviš u izstr d jumu izgatavošana visp r neatk rtojas vai ar  atk rtojas
p c nenoteikta laika (nepl noti). Individu l s ražošanas pamata patn bas:
univers lu met lgriešanas maš nu un ier u izmantošana, darbmaš nu
izvietojums iecirk os pa darbmaš nu grup m; tipveida griez jinstrumentu
un m rier u lietošana. Individu l  ražošana nodrošina savstarp jo
apmainam bu tipveida deta m, bet pie auj atseviš u deta u piel gošanu
mont žas proces .

Individu l  ražošana visbiež k sastopama eksperiment laj s
ražotn s. pal gražošan  un tehnikas remonta uz mumos. Tai rakstur ga
augsta str d jošo kvalifik cija un ražošanas izmaks m.

S riju ražošan  viena veida produkciju izgatavo noteiktu laiku, bet 
t s izgatavošana periodiski atk rtojas. Ražošanas procesa patn bas:
ražošanas cikliskums, katrai darba vietai noteiktas vair kas oper cijas,
kas periodiski nomaina cita citu. S riju ražošan  izmanto univers las un 
specializ tas met lapstr des maš nas. T  raksturojas ar augst ku iek rtu
izmantošanas l meni. S riju ražošan  rakstur ga speci lu ier u un 
griez jinstrumentu izmantošana. Str d jošo kvalifik cija vid ja, bet to 
specializ cija, kas paaugstina produktivit ti un samazina ražošanas 
izmaksas. P c produkcijas apjoma un periodiskuma izš ir liels riju,
vid ju s riju, s ks riju un jauktu s riju ražošanu. 

Masu ražošan  noteiktu produkciju ražo nep rtraukti (ne maz k k
vienu gadu). T s patn bas - katrai darba vietai noteikta sava nemain ga
oper cija. To veic ar augstraž g m met lapstr des maš n m (autom tiem
un pusautom tiem). Ražotn s darbmaš nas izvieto tehnolo isk  procesa 
sec b . Tas atvieglina sagatavju pl smu.

Ražošanas pl smas ir iesp jamas, kad oper cij m paredz tais laiks ir 
vien ds vai k rtns ar izlaides takti. Izlaides takts ir laika spr dis, kas 
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nepieciešams vienas deta as apstr dei. Gad jumos, kad k das oper cijas
izpildes ilgums ir maz ks par takti, tad iek rta netiek piln gi noslogota. 

Masu ražošan  lieto speci las ier ces un griez jinstrumentus.
Sal dzinoši zema ir str d jošo kvalifik cija, bet augsta to specializ cija
vienas noteiktas oper cijas veikšanai. Tas paaugstina produktivit ti un 
samazina ražošanas izmaksas. Masu un s riju ražošan  ir augsta meistaru 
un maš nu iestat t ju kvalifik cija.

12.1.4. Tehnolo isko procesu uzb ves principi.
Izš ir divus tehnolo isko procesu uzb ves pamatprincipus - 

oper cijas koncentr jot un oper cijas diferenc jot.
Tehnolo iskais process ir koncentr ts, ja deta u izgatavošanu veic ar 

nelielu oper ciju skaitu, kas satur vair kas p rejas. Koncentr ta
tehnolo isk  procesa pamata paz me - sagataves apstr d  ar nedaudz m
darbmaš n m un nelielu uzstat jumu skaitu. Tehnolo iskais process 
nodrošina augstu apstr d to virsmu savstarp jo aksialit ti, paralelit ti un 
perpendikularit ti, k  ar  samazina nepieciešamo ier u skaitu sagatavju 
stiprin šanai.

Koncentr ts tehnolo iskais process ar p rej m, kas seko viena otrai, 
ir izplat ts individu l s ražošan  un remonta darbos. S riju un masu 
ražošan  biež k sastopams koncentr ts tehnolo iskais process ar salikt m
p rej m, izmantojot apstr d  augstraž gas daudzv rpstu un daudzgriež u
darbmaš nas.

Tehnolo iskais process ir diferenc ts, ja sagatavju apstr di sadala 
daudz s neliel s p c darbietilp bas oper cij s, kas satur vienu vai dažas 
p rejas. Diferenc tais tehnolo iskais process auj izmantojot atduras, 
iestatot univers l s darbmaš nas, kas nodrošina visu sagatavju partijas 
apstr di ar iestat t m darbmaš nu. Atkr t bieža izm ru kontrole un 
piedz šana. Diferenc ts tehnolo isks process auj str d jošiem izkopt 
kust bu autom tiskumu sagatavju uzstat šan , griez jinstrumenta
pievirz šan  utt. un paaugstina produktivit ti. Lai saglab tu apstr des
precizit ti, kas pazemin s biež  sagatavju p rstat šan , nepieciešamas 
speci las ier ces. Diferenc tu tehnolo isko procesu izmantoja s riju un 
masu ražošan , kad nebija pieejamas augstraž gas met lapstr des
maš nas. Izmaksas speci lo ier u projekt šanai un izgatavošanai sedza 
apstr des produktivit tes pieaugums. 

Tehnolo isk  procesa koncentr šanas vai diferenc šanas pak pi
nosaka konkr tie darba apst k i. Ieviešot met lapstr d  ciparvad bas
darbmaš nas, diferenc tais tehnolo iskais process nav perspekt vs.
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12.2. SAGATAVES 

12.2.1. Sagatavju ražošana. 
Maš nb v  izmanto lietas, kaltas, štanc tas un velm tas sagataves. 

Sagatavju ražošanas veidu nosaka materi ls. Sagataves no uguna atlej, 
bet no t rauda ieg st visbiež k ar k du no spiedienapstr des veidiem.

L jumu ražošanai past v vair ki veidi. Univers l k  un l t k  ir 
l jumu ražošana biezsienu veidzemes veidn s. Tai praktiski ir 
neierobežota l jumu masu un t  piem rota visiem ražošanas tipiem. Daži 
citi l jumu ražošanas veidi ir piem roti tikai masu un s riju ražošanas 
apst k iem. Paaugstin tas precizit tes l jumus (ar masu l dz 100 kg) ražo 
apvalkveidn s. Produkt va ar augstu precizit ti ir ar  l jumu ražošana 
met lveidn s. Nelielus, prec zus sarež tas konfigur cijas l jumus ar 
urbumiem un dobumiem jebkur  virzien  ražo izkaus jamo mode u
veidn s. Nelielu kr saino met lu sakaus jumu l jumu atliešanai izmanto 
spiedliešanu.

L jumu ražošana no t rauda ir ierobežota. Racion l k s t rauda
sagataves ir kalumi. R pnieciski tos ražo ka ot ar veseriem vai ar 
tilpumštanc šanu. Br v  kalšana piem rota individu lajai ražošanai un 
maš nu remonta vajadz b m, bet t s pielietojums ir ierobežots. Ar 
veseriem ka  ar  liela gabar ta sagataves. Masu un liels riju ražošan
kalumus izgatavo ar tilpumštanc šanu. T  ir produkt va sal dzinot ar 
kalšanu un nodrošina augstu precizit ti un virsmu kvalit ti.

Jebkuros ražošanas apst k os par sagatav m izmanto velm jumus - 
vienk ršos profilus (apa o, kvadr tu, taisnst ri, sešst ri u.c.), univers los
profilus (le i, U, T, dubulto T u.c. profilus.), loksnes, sloksnes, bezšuvju 
caurules u.c. Masu un s riju ražošan  par sagatav m izmanto ar
periodiskos velm jumus, k  ar  auksti vilktos un pres tos profilus.

Sagataves no lokš u materi la izgriež ar k du no termiskajiem 
griešanas veidiem – griešanu ar plazmu, griešanu ar l zera staru, griešanu 
ar sk bek a str klu. Sagataves no loksn m izgriež ar  ar augstspiediena 

dens str klu vai izmantojot perfor cijas (punch) procesus. 

12.2.2. Sagatavju izv les pamati. 
Sagatavju izv le ietekm  met lapstr des darbietilp bu un apstr des

izmaksas. Tai ir j b t racion lai. Maš nb v  par galveno uzdevumu 
izvirz s sagatavju formas un izm ru tuvin šana deta ai.

Sagatavju ražošanas veidu nosaka deta as materi ls, forma un 
izm ri, izmantošanas apst k i un ražošanas apjoms. T rauda sagataves 
var b t lietas, kaltas vai velm tas, uguna - tikai lietas. Kr saino met lu
sakaus jumi dal s lejamajos un deform jamajos. Atbilstoši iedal jumam
izgatavo sagataves. Vid ja lieluma sagatav m ir piem roti visi l jumu un 
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kalumu ražošanas veidi. Sarež tas konfigur cijas sagatav m izdev g ka
ir liešana, bet vienk rš m – kalšana. Liela izm ra sagatavju izgatavošanu 
ierobežo ražošanas veida tehnisk s iesp jas.

T rauda l jumu un kalumu meh nisk s paš bas nav vien das.
Kalumiem t s ir augst kas. Atbild t kos (main ga rakstura slodz m
pak autos) maš nu elementus (deta as) izgatavo no sagatav m, kas ieg tas
k d  no spiedienapstr des procesiem. 

Lielu deta u skaita ražošanai ekonomiski pamatota ir augstraž gu un 
prec zu sagatavju izgatavošanas tehnolo iju - tilpumštanc šanas, liešanas 
apvalkveidn s, met lveidn s, izkaus jamo mode u veidn s izv le.
Individu l s un s ks riju ražošanas apst k os izmanto sagataves, kuru 
ražošanai nav nepieciešamas speci las iek rtas un instrumenti. Piem ram,
tilpumstanc šanu aizst j kalšana ar veseriem, l jumus ražo veidzemes 
veidn s utt. Visbiež k ražošan  par sagatav m izv las velm tos profilus.

Gad jumos, kad ir iesp jamas daž da sagataves, izv li nosaka 
ekonomiski apsv rumi. Deta as izgatavo no sagatav m, kuru ražošanas 
izmaksas ir zem kas.

12.2.3. Uzlaides apstr dei.
Met lapstr des darbietilp bu un izmaksas ietekm  uzlaižu skaitlisk s

v rt bas. Uzlaižu lielumu nosaka p c anal tisk s vai normat v s metodes. 
Lielu s riju ražošan  uzlaides apr ina anal tiski un t s ir optim las.
Individu laj  un s ks riju ražošan  uzlaides izv las p c normat v s
metodes. T  paredz vid jas uzlaižu v rt bas, kas atbilst tipiskiem 
apstr des apst k iem. Re lie apstr des apst k i bieži atš iras no 
tipiskajiem, t d  uzlaides var b t palielin tas vai samazin tas.

Lielas uzlaides paaugstina darbietilp bu, materi lu un 
griez jinstrumentu pat ri u. Ar  samazin tas uzlaides palielina apstr des
izmaksas, jo nepieciešama prec za sagatavju ražošana, apgr tin ta to 
uzstat šana apstr d , k  ar  palielin s br a rašanas iesp jas utt. 
Samazin tas uzlaides ne auj no sagataves virsm m atdal t nekvalitat vo
sl ni (l jumu garozu, kalumu atog oto k rti u u.c. defektus), kas 
pazemina uzdoto precizit ti un virsmas gludumu. 

Izš ir summ r s (kop j s) un starpoper ciju (starpp reju) uzlaides. 
Summ r  uzlaide ir materi la k rta, ko atdala no sagataves virsmas vis
apstr des proces . Starpoper ciju (starpp reju) uzlaides ir materi la k rta,
ko atdala no sagataves virsmas oper cijas (p rejas) izpildes proces .
Virsm m, kuras neapstr d , uzlaides neparedz. 

Summ r s uzlaides skaitlisko lielumu nosaka sagataves materi ls,
izm ri, konfigur cija, sagataves ražošanas veids un apjoms. Uzlaides 
uguna sagatav m ir liel kas nek  t rauda sagatav m. uguna l jumi

vair k deform jas un to virsmu kl j garoza. Liela izm ra un sarež t kas 
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konfigur cijas sagatav m ar  uzlaides ir liel kas. Uzlaides lielumu 
ietekm  ar  sagataves ražošanas veids. L jumiem veidzemes veidn s
uzlaides ir liel kas nek  l jumiem met lveidn s, apvalkveidn s utt. Ar
kalšan  ar veseriem uzlaides ir liel kas nek  tilpumštanc šan . S riju un 
masu ražošan  sagataves ražo ar metod m, kas nodrošina augst ku
precizit ti, t d  uzlaides paredz maz kas.

Projekt jot tehnolo iskos procesus, Summ r s uzlaides apstr dei
sadala starpoper ciju (starpp reju) uzlaid s. Sadal jumu ietekm  virsmu 
raksturs, t l k s apstr des veids, nepieciešam  izm ru precizit te un 
virsmas raupjums. Piem ram, nelielu sagatavju apstr d  uzlaides gludai 
virpošanai p c rupjapstr des paredz 1...2 mm, sl p šanai p c
gludvirpošanas - 0,3...0,4 mm utt. 

12.3. SAGATAVJU B Z ŠANA

12.3.1. B zu iedal jums.
B z šana ir vajadz g  st vok a pieš iršana sagatavei vai deta ai pret 

izraudz to koordin tu sist mu. Par b z m sauc deta as un ar to saist t s
virsmas, l nijas un punktus, attiec b  pret kuriem nosaka citu virsmu, 
l niju vai punktu st vokli. Par b z m var b t deta as plakan s vai 
cilindrisk s virsmas, virsmu ass l nijas vai divu asu krustpunkts 
(12.2.att.). B ze orient  sagataves apstr des proces  un deta as pie 
mont žas maš n .

Izš ir projekt šanas, konstrukt v s, tehnolo isk s un m r šanas
b zes. Par projekt šanas b zi sauc b zi, kuru izv las konstruktors, 
Projekt šanas gait  p c t s nosaka deta as atseviš o elementu izm rus.

Konstrukt v s b zes izmanto deta as st vok a noteikšanai maš nas
saliekot. T s iedala pamata b z s un pal gb z s. Pamata b zes nosaka 
pašas deta as st vokli mezgl  vai maš n , bet pal gb zes - pievienojamo 
deta u st vokli. Projekt šanas un konstru šanas b zes ir nepieciešamas 
konstruktoru dokument cijas izstr d .

Tehnolo isko b zi izmanto sagataves st vok a noteikšanai apstr d .
Sagataves, balst dam s uz tehnolo isk s b zes virsm m, ie em noteiktu 
st vokli pret darbmaš nu un griez jinstrumentu. No t s ir atkar ga
sagatavju stiprin šanas ier u uzb ve un stiprin juma stabilit te.
Pamatpras ba tehnolo isko b zu izv l , lai ier u uzb ve un apkalpošana 
b tu vienk rša un rta.

Par m r šanas b zi sauc b zi, pret kuru nosaka apstr d t s virsmas 
izm ru. Pamatpras bas m r šanas b zu izv l , lai virsmu savstarp j
st vok a kontrole b tu vienk rša un iesp jama ar univers lajiem
m rinstrumentiem.
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Par konstrukt vaj m, tehnolo iskaj m un m r šanas b z m var b t
tikai re las virsmas. 

12.2. att. B zu veidi: 
a - plakne; b - cilindriska virsma; c - divas cilindriskas virsmas; 
d - sagataves ass; e - punkts; 1 - b ze; 2 - sagatave; 3 - ier ce.

B zu izv le ietekm  apstr des precizit ti. V lams, lai viena un t
pati virsma pild tu vair ku b zu funkcijas. To nosaka b zu savietošanas 
princips. B zu savietošana atvieglo virsmu savstarp j  st vok a
precizit tes nodrošin jumu. paša noz me b zu savietošanai ir apstr des
beidzamaj s oper cij s.

12.3.2. Sagatavju uzstat šana.
Uzstat šana ir sagataves b z šanas un nostiprin šanas process pirms 

apstr des. Meh nika nosaka, ka katram cietam ermenim ir sešas br v bas
pak pes - p rvietošan s triju savstarp ji perpendikul ru koordin tu asu 
virzienos un rot cija ap as m. Teor tiski, lai nodrošin tu nekust gu
st vokli, sagatavei ir j at em visas sešas br v bas pak pes. To pan k
nodrošinot sagatavei saskari ar ier ces sešiem nekust giem
atbalstpunktiem un trim piespied jiem. Atbalstpunktu izvietojumus 
numur  noteikt  sec b , s kot ar b zi, kur  ir liel kais atbalstpunktu 
skaits (12.3.att.). Palielinot atbalstpunktu skaitu virs seši, sagatave 
neatbalst ties visos punktos, vai ar  pie nepietiekama stinguma, 
piespied ju sp ki to var deform t.

Daudzos gad jumos, lai sagatavei at emtu visas br v bas pak pes, ir 
j izgatavo konstrukt vi sarež tas ier ces. Praktiski ne vienm r sagatavi 
nostiprinot ir nepieciešams at emt visas br v bas pak pes (12.4.att.). 
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Met lapstr d  nostiprinot sagataves izmanto ier ces, kas at em tikai t s
br v bas pak pes, kas nosaka apstr d jamo virsmu izm ru. P r j s
br v bas pak pes ierobežo piespied ji.

12.3. att. Sagataves atbalst šana (b z šana) sešos punktos.

12.4. att. Sagatavju b z šanas piem ri:
a - at emot tr s; b - at emot piecas; c - at emot sešas 

br v bas pak pes.

Tehnolo iskajos dokumentos uzst d šanas elementus un iesp l šanas
sp ku pielikšanas vietas att lo ar standartiz tiem nosac tiem
apz m jumiem.(12.5.att.). Sh m s tos novieto uz b zes virsmu 
kont rl nij m.
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12.3.3. Tehnolo isko b zu izv le.
Pirmaj  apstr des oper cij  par tehnolo isko b zi izmanto k du no 

sagataves neapstr d t m virsm m un t  ir prim r  b ze. Pirmaj  oper cij
nodrošina virsmu apstr di, kas paredz ta k  b ze sagatavi p rstatot (jaun
uzstat jum ) t l kai apstr dei.

12.5. att. Uzst d šanas elementu un iesp l šanas sp ku att lošana
sh m s:

a - sagatave iesp l ta virpas patron , atduras pret t s galavirsmu, 
balst s uz rot još  centra un linet ; b - sagatave uzb zta uz konisk
tapna, atbalst s pret t  galavirsmu un piespiesta ar rot jošo centru; c 
- sagatave balst s centros un nekust g  linet , priekš jais ir 
vienk ršais centrs, otrais - rot jošais. Uz sagataves gala ir 
nostiprin ts l dz m js; d - sagatave nostiprin ta urbšanas 
konduktor , balst s uz pamatnes, centr jas uz urbumu un piespiesta 
ar dubulto piespied ju; e - sagatave nostiprin ta maš nskr vsp l s
un balst s uz pamatnes. 

Par prim ro b zi (iesp ju robež s) izv las sagataves virsmas, kas 
pareizi orient tas pret cit m sagataves virsm m. Par prim r m b z m nav 
v lamas virsmas ar defektiem, piem ram, virsmas uz k  bijuši ieliet u
sist mas elementi, štanc šanas apmales kalumiem, atlieti urbumi, kas 
serde a noviržu ietekm  var b t ekscentriski pret r j m virsm m utt. 

Par prim raj m b z m izv las virsmas ar minim l m uzlaid m vai 
virsmas, kuras nav paredz tas apstr d t. Tas samazina br i, kas rodas no 
neapstr d tiem sagataves laukumiem. Prim r s b zes izmanto tikai 
pirmaj  sagataves uzstat jum . Sagataves p rstatot, par tehnolo isko b zi
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izv las apstr d t s virsmas jeb t r s b zes. To izv l  vad s, lai ier ces
nedeform tu sagataves un neboj tu apstr d t s virsmas. 

Deta u apstr di v lams veikt pie minim la b zu skaita. Virsmas, 
kur m nepieciešams paši prec zs savstarp jais st voklis, apstr d  vien
uzstat juma nemainot b zi.

Virpošan  un sl p šan  par tehnolo isko b zi izv las sagataves 
r j s vai iekš j s cilindrisk s virsmas un gala virsmas; urbšan  un 

fr z šan  - savstarp ji paral l s vai perpendikul r s virsmas. 
Met lapstr d  sagatav m dažk rt izveido speci las virsmas, kuras 
izmanto tikai nostiprin šanai uz darbmaš n m. T s sauc par m ksl gaj m
b z m. Piem ram, m ksl g s b zes ir centru urbumi v rpstas tipa deta u
galos.

Sagatavju apstr de centros nodrošina oti augstu cilindrisko virsmu 
aksialit ti. Centru urbumiem praktiski nav b z šanas k du. Atk rtota
sagatavju stiprin šana centros nodrošina precizit ti, kas tuvi apstr dei
vien  uzstat jum .

12.4. APSTR DES PRECIZIT TE

12.4.1. Precizit tes pamatj dzieni.
Apstr des precizit te ir deta as faktisko eometrisko parametru 

atbilst ba uzdotajiem. T  savstarp ji saist ta ar apstr des darbietilp bu.
Paaugstinot precizit ti, apstr des darbietilp ba un ražošanas izmaksas 
strauji palielin s. Tiekšan s p c nepamatoti augstas precizit tes
sad rdzina apstr di un neattaisnojas ne tehniski, ne ekonomiski 
(12.6.att.).

12.6. att. Sakar bas starp precizit ti un apstr des izmaks m.

Katru deta u var apl kot k  vair ku savstarp ji saist tu virsmu 
kopumu. Deta m izš ir divus precizit tes krit rijus - atseviš u virsmu 
formas, izm ru un raupjuma precizit ti un virsmu savstarp j  st vok a
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koordin jošo izm ru, paralelit tes, perpendikularit tes, aksialit tes un 
citu pras bu precizit ti. eometriskos parametrus galvenok rt nosaka 
line rie izm ri.

Apstr d  nenodrošina viennoz m gi uzdotu izm ru. Katram 
apstr des veidam ir savas precizit tes robežas. Uzdotajam izm ram ir 
iesp jams tuvin ties ar liel ku vai maz ku novirzi. Noviržu pamat  ir 
apstr des k das. Darba ras jumos izm rus uzdod ar div m
robežnovirz m. Interv ls starp t m ir izm ra pielaide. Deta a ir izgatavota 
prec zi, ja faktiskie izm ri iek aujas pielaižu robež s.

Apstr des precizit ti nosaka konstruktors, vadoties no deta u
uzdevuma un pras b m. Precizit ti uzr da ras jumos un tehniskajos 
noteikumos. Atbilstoši uzdotai precizit tei tehnologs izv las apstr des
veidus un rež mu.

12.4.2. Apstr des k du c lo i.
Apstr des precizit ti nosaka vair ki faktori. Novirzes no absol t s

precizit tes rada met lapstr des maš nu, ier u, pal ginstrumentu un 
griez jinstrumentu precizit te. Katram maš nu tipam noteiktas savas 
precizit tes normas. Ilgstoš  darba gait  met lapstr des maš nu elementi 
nolietojas un palielin s sp les sal gojumos. Nodilumam palielinoties, 
apstr des precizit te pak peniski samazin s.

Ar  ier c m, pal ginstrumentiem un griez jinstrumentiem ir savas 
precizit tes normas. Ier u neprecizit te rada sagatavju uzstat šanas
k das, bet pal ginstrumentu neprecizit te - griez jinstrumentu
uzstat šanas k das. Sal dzinot ar darbmaš n m ier ces un 
pal ginstrumenti nolietojas s k  laika period , bet v l s ku laiku kalpo 
griez jinstrumenti.

Apstr des k das rodas no darbmaš nu atseviš u mezglu, ier u,
pal ginstrumentu, griez jinstrumentu un sagatavju deform šan s
griešanas un iesp l šanas sp ku ietekm . Deform ciju lielumu nosaka 
tehnolo isk s sist mas (darbmaš na, ier ce, griez jinstruments un 
sagatave) stingums. Nepietiekams stingums rada apstr d to virsmu 
formas un izm ru neprecizit tes. Deform cijas paši izteiktas, apstr d jot
v ja stinguma sagataves (garas v rpstas, aulas ar pl n m sieni m u.c.).

Deform cijas rada ar  siltums. Apstr des gait  tehnolo isk s
sist mas elementi sasilst, bet p rtraukumos atdziest. Temperat ras
sv rst bas maina atseviš u darbmaš nas elementu sal gojumu raksturu, 
kas ietekm  apstr des k du lielumu. paši j t gas pret temperat ras
sv rst b m ir augstas un seviš i augstas precizit tes darbmaš nas.

Temperat ru sv rst bu rad tie termiskie spriegumi veicina sagatavju 
sarozi (samešanos), kas seviš i b stama liela gabar ta l jumiem, gar m
v rpst m utt. 
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Apstr des k das rada ar  sagatavju iekš jo spriegumu izrais t s
deform cijas. Pirms apstr des sagatav s iekš jie spriegumi ir l dzsvar .
Apstr des proces , atdalot no sagataves virsk rtu, spriegumu l dzsvars
tiek izjaukts. P c izgatavošanas deta as deform jas l dz jaunam 
spriegumu l dzsvaram. Spiegumu p rgrup šan s rada apstr d to virsmu 
vai par visas deta as formas krop ojumus. Sagatavju saroze p c
rupjapstr des ir pamat  glud s apstr des atdal šanai no t s. R pniecisk s
ražošanas apst k os starp rupjo un gludo apstr di paredz termisko 
apstr di - normaliz ciju.

Apstr des k das rodas ar  no m r šanas neprecizit tes. To pamat  ir 
m rinstrumentu neprecizit te (normas robež s) vai m r šanas procesa 
k das.

12.4.3. Apstr des k du iedal jums un anal zes metodes.
Met lapstr d , p tot deta u partijas precizit ti, apstr des k das

iedala sistem tiskaj s, likumsakar gi main g s un gad juma k d s. K du
sauc par sistem tisku, ja t  vis m vienas partijas deta m ir vien da.
Sistem tisk s k das rodas, iedarbojoties k dam past v gam faktoram. 
T s var rad t neprec zi iestat ts vai izm ram neatbilstošs 
griez jinstruments (spir lurbja, r vurbja, diska fr zes izm rs),
neprecizit te ier u izgatavošan .

K du sauc par likumsakar gi main gu, ja t  vienas deta u partijas 
apstr des laik  main s p c noteikt m likumsakar b m. K das pamat  var 
b t griez jinstrumenta nodiluma palielin šan s darba gait  vai ier u
deform šan s temperat ras ietekm .

K du sauc par gad juma, ja vienas deta u partijas apstr d  t  rodas 
neregul ri (tai nav likumsakar bas). Gad juma k das var rad t sagatavju 
atš ir gas meh nisk s paš bas, nevienm r gas apstr des uzlaides, 
nevien di iesp l šanas sp ki sagatavju stiprin šan  utt. 

Past v divas k du p t šanas metodes - anal tisk  apr inu un 
eksperiment li statistisk . Ar anal tisko apr inu metodi v rt  katra 
faktora ietekmi uz apstr des precizit ti. To lieto, kad k dai ir k ds
izteikts viens faktors, bet p r jo rad t s k das ir minim las. Metodes 
lietošanas iesp jas ir ierobežotas. 

Ar eksperiment li statistisko metodi nov rt  visu k du ietekmi uz 
apstr des procesu kopum . P c š s metodes no vien dos apst k os
apstr d tas deta u partijas atlasa noteiktu deta u skaitu. Lai ieg tu
pietiekamu ticam bu, skaitam ir j b t vien dam vai liel kam par 50 
(biež k izv las 100...250). Visas deta as izm ra ar uzdoto precizit ti
(visbiež k – 0,01) un nosaka liel ko un maz ko v rt bu. To starp ba ir 
izm ru izkliedes lauks jeb amplit da. Ieg to izkliedes lauku sadala 
vien dos interv los. To skaits nedr kst b t maz ks par seši, bet interv la
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garumam ir j b t vismaz divas reizes liel kam par m rinstrumenta skalas 
ieda as v rt bu. P c tam nosaka katram interv lam atbilstošo gad jumu
skaitu un pie emt  m rog  z m  izm ru sadal juma (izkliedes) l knes. P c
t m analiz  apstr des procesa gaitu un prognoz  iesp jamo br a
daudzumu. Datu apstr di veic ar varb t bu teorijas matem tisk s
statistikas metodi. P t jumi r da, ka apstr d  ar iest d t m darbmaš n m
izm ru izkliede ir tuva norm lajam sadal jumam.

12.4.4. Iesp jam  un ekonomisk  apstr des precizit te.
Precizit ti, k du var sasniegt neierobežojot darba un laika pat ri u,

sauc par apstr des veida iesp jamo apstr des precizit ti.
Darbietilp ba ir galven , kas nosaka ražošanas izmaksas, un t  nevar 

b t neierobežota. Met lapstr d  ir noteiktas m r tiec gas darba un 
l dzek u pat ri a robežas. To v rt bas ir atkar gas no apstr des veida. 
Maš nb v  izv las apstr des veidus, kas uzdoto precizit ti nodrošina ar 
minim lu laika un l dzek u pat ri u. Precizit ti, ko sasniedz re los darba 
apst k os ar minim lu darba un laika pat ri u, sauc par ekonomisko 
apstr des precizit ti. Piem ram, fr z šana ir ekonomisk ka par sl p šanu,
ja pielaides  v rt ba ir liel ka par robežv rt bu 0, bet, ja < 0, tad 
ekonomisk ka ir sl p šana (12.7.att.). 

Apstr des veidu ekonomisk s precizit tes robežas ir noteiktas uz 
praktisk s pieredzes pamata un dotas informat vajos materi los
(10.1.tabula).

12.7. att. Precizit tes ietekme uz apstr des izmaks m:
1 - fr z šan ; 2 - sl p šan ;  - pielaide v rt ba; 0 - pielaides 

robežv rt ba.
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10.1 tabula 
Apstr des veidu ekonomisk  precizit tes un virsmas raupjuma 

robežas

Apstr des veids 
Virsmas

raupjums Ra 
Precizit tes
kvalit te IT 

Virpošana: rupj  20...5 12...14 
 glud  5...1,25 7...12 
 smalk  1,25...0,63 6...7 

vel šana: Rupj  20...10 12...14 
 Glud  10...1,25 11..12 
Fr z šana: Rupj  20...10 12...14 
 glud  5...2,5 11...12 
Urbšana  20...5 10...12 
Paplašin šana  10...2.5 9...11 
Izr v šana: Pusglud  5...2,5 8...9 
 glud  2,5...1,25 7...8 
Caurvilkšana  5...1,25 7...9 
Sl p šana pusglud  1,25...0,32 8...10 
 glud  0,32...0,08 7...9 
Lep šana  0,16...0,02 5 
Hon šana  0,08...0,02 5...6 
Superfinišs  0,08...0,02 5 

Vid ji iesp jam  apstr des precizit te ir par vienu precizit tes
kvalit ti IT ir augst ka nek  ekonomisk  apstr des precizit te. Sagatavju 
apstr di uz iesp jamo apstr des precizit ti dažk rt veic individu laj
ražošan  un remonta darbos, kad nav m r tiec ga citu apstr des veidu 
ieviešana.

Analogi j dzieniem ekonomisk  un iesp jam  apstr des precizit te
past v j dzieni ekonomiskais un iesp jamais virsmas raupjums. 

12.5. TEHNOLO ISKO PROCESU IZSTR D ŠANA

12.5.1. Projekt šanas darba saturs. 
Tehnolo isko procesus izstr d  noteikt  sec b . No racion las

tehnolo ijas izv les ir atkar ga produkcijas kvalit te, materi lu pat ri š
un ražošanas izmaksas. 

Pamatdokumenti, kas nosaka projekt šanas uzdevumu, ir deta as
darba ras jums ar tehniskajiem noteikumiem un ražošanas apjoms (gada 
programma). Darba ras jums un tehniskie noteikumi izvirza pras bas
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deta as izgatavošanai, tehniskai kontrolei un pie emšanai. Ražošanas 
apjoms nosaka ražošanas tipu, auj preciz t sagataves ražošanas veidu, 
noteikt tehnolo isk  procesa koncentr šanas vai diferenc šanas l meni,
izv l ties atbilstoš s darbmaš nas. Tehnolo iskos procesus izstr d
konkr tai darbmaš nai.

Projekt šanai ir nepieciešami vair ki informat vie materi li:
met lgriešanas maš nu tehniskie dati, ier u, pal ginstrumentu,
griez jinstrumentu un m rinstrumentu katalogi, uzlaižu, apstr des rež mu
normat vi. Projekt šanu s k ar r p gu ras jumu un tehnisko noteikumu 
izp ti. Dažk rt nepieciešams iepaz ties ar visas maš nas vai mezgla 
ras jumiem un tehniskajiem noteikumiem.

Projekt šanu veic trijos posmos. Pirmaj  projekt šanas posm
tehnologs preciz  sagataves formu un izm rus, sast da apstr des pl nu - 
maršrutu izv las konkr tas darbmaš nas, tehnolo isk s b zes un 
sagataves stiprin šanas pa mienus, izv las vai projekt  ier ces, izv las
galvenos griez jinstrumentus, apr ina starpoper ciju izm rus. Otraj
projekt šanas posm  tehnologs preciz  oper cijas izpildes sec bu - sadala 
oper cijas p rej s, izv las apstr des rež mus, izv las griez jinstrumentus
un tehnisk s kontroles pa mienus. Trešaj  projekt šanas posm  nosaka 
tehniski ekonomiskos r d t jus.

12.5.2. Tehnolo isk  pl na uzb ves pamatnoteikumi.
Deta u izgatavošanas tehnolo iskos procesus pl no konkr t m

met lapstr des maš n m. Pirm s paredz apstr des, kas atdala no 
sagataves liel ko materi la daudzumu. Tas auj savlaic gi atkl t
iesp jamos defektus (poras, plaisas, nemet liskos iesl gumus u.c.). 
Vienveid gas oper cijas ( r ju un iekš ju cilindrisku vai konisku virsmu 
virpošanu, vai plakanu virsmu, pak pju un rievu fr z šanu) pl no vienu 
aiz otras. Urbumu apstr di paredz tehnolo isk  procesa beig s. Virsmu 
apdares oper cijas izv las atbilstoši nepieciešamajai izm ru precizit tei
un virsmu raupjumam. 

Cita veida apstr des, kuras parasti neuzst da met lapstr des cehos, 
piem ram (termisk s apstr des kr snis, kr sošanas kameras u.c.), pl no
apstr des beig s. Tas samazina sagatavju papildus transport šanu un 
nep rtrauc apstr di ar asme u instrumentiem. 

R pnieciskaj  ražošan  sagataves (kalumus un l jumus) dažk rt
pirms apstr des ar asme u griez jinstrumentiem, pak auj termiskai 
apstr dei – normaliz cijai vai atlaidin šanai. T s nol ks samazin t
iekš jos spriegumus un uzlabot apstr d jam bu.

Vair ku atbild gu maš nu elementu (zobratu, v rpstu, pirkstu) darba 
virsm m nepieciešama paaugstin ta ciet ba, stipr bu un nodilumiztur bu.
T m nepieciešama r d šana ar sekojošu zemas (200 0C) vai vid jas (400 
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0C) temperat ras atlaidin šanu. P c termisk s apstr des virsmas ieg st ne 
tikai paaugstin tu ciet bu HRC 30...40, bet augsto temperat ru ietekm
oksid jas un deform jas, zaud jot precizit ti un virsmas kvalit ti. To 
t l ka apstr de ar asme u griez jinstrumentiem ir ierobežota. Termiski 
apstr d t m deta m ir nepieciešama sl p šana, iepriekš paredzot 
virsm m atbilstošas uzlaides. R d šanu pl no p c apstr des ar asme u
griez jinstrumentiem, bet pirms sl p šanas un cita veida abraz v s
apstr des. R d šanu ar tai sekojošu augstas temperat ras (600 0C)
atlaidin šanu dažk rt paredz ar  starp rupjo un gludo virpošanu, fr z šanu
vai vel šanu.

Past v zin mas atš ir bas, tehnolo isko procesus uzb v  darbam 
ciparvad bas darbmaš n m, bet apstr des saturs b tiski neatš iras.

12.5.3. Tehnolo isko procesu ekonomiskais nov rt jums.
Maš nb v  ir sastopami gad jumi, kad konkr tas deta as iesp jams

izgatavot, izmantojot daž dus tehnolo iskos procesu. Tehnolo isko
procesu lietder bu biež k v rt  vadoties p c ekonomiskuma, ret k p c
produktivit tes. Procesu lietder bu nov rt , sal dzinot konkur jošos
tehnolo iskos variantus pamatojoties uz produkcijas pašizmaksu. 

Produkcijas pašizmaksas apr in šanai past v divas metodes - 
gr matved bas un diferenc t . Gr matved bas metode ir vienk rš ka par 
diferenc to, bet maz k prec za, jo neiev rt  visus faktorus. Katrai 
metodei ir sava apr inu metodika. Abos gad jumos izdevumus C, kas 
veido produkcijas ražošanas izmaksas, sadala div s da s:

C = A x + B, 
kur  C - produkcijas vien bas pašizmaksa; 
       A - izdevumi, kas tieši proporcion li izgatavoto deta u skaitam; 
       B - izdevumi, kas nav tieši atkar gi no izgatavoto deta u skaita; 
       x - izgatavoto deta u skaits. 
Apr inot izmaksas visiem iesp jamiem apstr des variantiem, rodas 

taisnes vien dojumi:
C1 = A1 x + B1;
C2 = A2 x + B2;
C3 = A3 x + B3.

Konkur jošos variantus sal dzina ar grafiski anal tisko metodi. P c
optim l s tehnolo ijas izgatavot s deta u partijas pašizmaksai ir j b t
zem kai par pašizmaksu p c jebkuras citas tehnolo ijas.

Piem rs par da (12.8.att.), ka deta u skaitam l dz x0, izdev g kais ir 
otrais tehnolo iskais process, bet deta u skaitam liel kam par x0 - pirmais. 
Trešais tehnolo iskais process nav izdev gs ne pie viena izgatavojamo 
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deta u skaita. Analogi sal dzina ar  vienas atseviš as deta as
izgatavošanas pašizmaksas.

12.8. att. Tehnolo isko procesu sal dzin šana ar anal tisko
apr inu metodi: 

C - apstr des pašizmaksas; x - izgatavoto deta u skaits; 1, 2, 
3 - konkur jošie tehnolo iskie procesi. 

12.5.4. Pamatj dzieni par deta u un maš nu tehnolo iskumu.
Konstrukcija ir tehnolo iska, ja t  piln b  nodrošina ekspluat cijas

pras bas, bet to izgatavošana attiec gos ražošanas apst k os ir ekonomiski 
izdev ga. Par galveno tehnolo iskuma krit riju izvirza izgatavošanas 
izmaksas. Lai rad tu tehnolo iskas konstrukcijas, konstruktoram 
projekt šan  j iev ro vair kas pras bas.

Galvenie tehnolo iskuma nosac jumi:
* konstrukcijai j b t vienk ršai un lietder gai (maš na j veido no 

minim la deta u skaita); 
* j nodrošina iesp jami piln g ka standartiz tu, unific tu un 

normaliz tu elementu izv le;
* j veido konstrukcijas, kas to izgatavošan auj lietot augstraž gus

tehnolo iskos procesus; 
* sagatavju izv lei j b t racion lai, lai samazin tu materi lu un darba 

pat ri u;
* maš nu salikšanai j b t vienk ršai un ekonomiskai, bet to 

apkalpošanai vienk ršai un drošai; 
* maš n m j b t remontam noder g m.



398

LITERAT RA

1. J.Avoti š Konstrukciju materi lu tehnolo ija 1. da a Met lu karst
apstr de. – Jelgava: LLU. 2000. – 127 lpp. 

2. J.Avoti š Konstrukciju materi lu tehnolo ija 2. da a Apstr de griežot. 
– Jelgava: LLU. 2001. – 221 lpp. 

3. J.Avoti š Met lapstr de. Kursa darbs – Tehnolo isko procesu 
izstr de. Metodiskie nor d jumi.- Jelgava: LLU, 2005.- 90 lpp. 

4. G. V rdi š, I. Dukulis. Materi lu m c ba. Jelgava: LLU, 2008. – 240 
lpp.

5. Maš nb ves materi li un to apstr de. J.Avoti a redakcij . R., 
"Zvaigzne", 1985. - 300 lpp. 

6. O.P tersons, J.Priednieks. MIG/MAG metin šana. R ga: AGA SIA, 
2005.g. 108 lpp. 

7. O.P tersons Met lu metin šana. R ga, IU „M c bu apg ds”,
1999.g.186 lpp. 

8. G. Bunga, . Geri š. Apstr des ar atdal šanu tehnolo ijas. R gas
Tehnisk  universit te, 2007.g. 85 lpp. 

9. Bunga L., Jon ns A. Apar tb ves un maš nb ves tehnolo ijas pamati. 
R., "Zvaigzne", 1978.- 246 lpp. 

10. 10.Met lgriešanas maš nas. V.Zars, K.Pauli š, E.Rieksti š. R., 
"Zvaigzne", 1977. - 366 lpp. 

11. 11. ehu abraz vie materi li. Rokasgr mata. SIA Latvijas 
instruments. 1996. – 90 lpp. 

12. 12.Handbook. Welding consumables. OERLIKON Schweißtehnik. 
1996. – 450 p. 

13. 13.Welding cutting General cataloge (Francija, ang u val.) SAF. 
1996. – 140 lpp. 

14. 14.Firmas KNUTH (V cija, v cu val.). Met lgriešanas maš nu
katalogs. 1997. - 226 lpp. 

15. New tools from Sandvik Coromant. Sweden. 2004.- 202 lpp. 
16. New Lesson in ARC Welding. The Lincoln Elektrik Company. USA. 

1996.
17. Mc. GRAW-HILL. Machine Tools Handbooks. 2008. by The Mc. 

Graw-Hill companies. USA.750 lpp. 



399

PIELIKUMI

1.Griešanas procesa parametru apz m jumu sal dzin jums
Parametra

 nosaukums 
Klasiskie
apz m jumi

Apz m jumi
katalogos

Apstr d jam s virsmas vai 
griez jinstrumenta diametrs, mm 

D Dm

Apstr d jam s virsmas garums, mm l lm

Griešanas trums, m/min V vai v vc

Griešanas dzi ums, mm t ap

Padeve, mm/apgr. s fn

Padeve mm/min sm vf

Padeve mm/uz 1 zobu sz fz

Rievas platums, mm  la

Rot cijas trums min-1 n n 
Vid jais rot cijas trums, min -1 n

P rg jienu skaits i nap 
Skaidle is, gr dos
Galven  griez jasmens sl puma
le is, gr dos
Galvenais iestat šanas le is, gr do r

Virsotnes le is, gr dos
Virsotnes noapa ojuma r diuss, mm r r
Maš nlaiks, min tm Tc

Griešanas jauda, kW Ne Pc

patn j  jauda pie 4 mm biezas 
skaidas

 Kc 0,4 

Griešanas ce a garums, mm  SCL 
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2. Maš nb ves materi lu indeks cija p c apstr d jam bas
Materi lu grupa  Pamata 

indekss
Materi la

raksturojums
Apz m jums Nosaukums    

P Oglek a t rauds 01. Ar zemu oglek a saturu  01.1 
   Ar vid ja oglek a saturu  01.2 
   Ar augstu oglek a saturu 01.3 
 Le tais t rauds 02. Ner d ts le tais t rauds 02.1 
   R d ts un atlaidin ts

le tais t rauds
02.2

 Augsti le tais
t rauds

03. Atkar b  no markas 03.11 

    03.13 
 T rauda l jumi 06. No oglek a t rauda 06.2 
   No le t  t rauda 06.33 

M Ner sošais t rauds - 
kalumi

05. Fer ta/martens ta klases   05.11 

   Austen ta klases 05.21 
   Austen ta/fer ta klase 05.51 
 Ner sošais t rauds - 

l jumi
15. Fer ta/martens ta klases   15.11 

   Austen ta klases 15.21 
   Fer ta/martens ta klases   15.51 

K Ka amais uguns 07. Baltserdes 07.1 
   Melnserdes 07.2 
 Pel kais uguns 08. Rm, min 150 MPa 08.1 
   Rm, min 250 MPa 08.2 
   Rm, min. 350 MPa 08.3 
 Augstas stipr bas

uguns
09. Atkar b  no markas 09.1 

    09.2 
N Kr saino met lu

sakaus jumi
30. Alum nija sakaus jumi 30.21 

   Vara sakaus jumi 30.22 
Piez me. P d j s div s materi lu grup s indeksi pieš irti konkr t m
apstr d jam  materi la mark m


