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IEVADS

Pagajusi desmit gadi kop$ iepriek§§jo macibu Ilidzeklu par
metalapstradi izdoSanas. Taja laika domin&ja Krievijas standarts GOST,
bet pieejama tehniska literatlira bija izdota pagajusa gadsimta 60...90.
gados. P&c iestasanas Eiropas Savieniba mums saistoss Eiropas standarts
EN un Latvijas standarts LV. Lai nezaud@tu saites ar lietoto agrako gadu
literatliru, jaunaja izdevuma vietam ir atstati salidzinajumi starp EN un
GOST.

Tehniska literatiira, kuru specialisti izmanto Sodien, ir galvenokart
anglu vai krievu valoda. Griitibas rada metalapstrades procesos lietoto
kinematisko un dinamisko parametru apzimgjumu atskiribas. Pirmaja
pielikuma doti apzim&jumu salidzinajumi.

Pedgjie gadu desmiti izmainTjusi metalapstrades procesu vadibu. Ta
kluvusi datorizgta, bet apstrades procesu teorétiskie pamati saglabajusies.
Tos vieglak apgiit, pamatojoties uz rokas vadibas darbmasinam, jo tas
péc uzbiives un darbibas ir ievérojami vienkarsakas.

Ienakot metalapstrades procesos ciparvadibai, atseviski agrak
izplatitie apstrades pan€mieni ir zaudgjusi nozimi. Jaunaja izdevuma tie
gan ir saglabati, novért§jot to vietu un nozimi. Esmu parliecinats, ka
rokas vadibas darbmasinas saglabas nozimi arodapmaciba un ceru, ka
jaunais macibu lidzeklis palidz€s iepazit metalapstrades procesus.
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1.dala. METALU KARSTA APSTRADE

1. nodala. LEJUMU RAZOSANA

1.0. PAMATJEDZIENI PAR LEJUMU RAZOSANU

L&umus razo metallietuvés. LieSana (casting) ir vienkarSakais,
atrakais un letakais sagatavju razoSanas veids. Ta lauj izgatavot 1&jumus
izméros no 10 milimetriem Iidz 20 metriem, ar masu no 300 gramiem lidz
300 tonnam un sieninu biezumu no 0,5 Iidz 500 mm.

Lgjumus atlej no cuguna, terauda wun krasaino metalu
sakausgjumiem. Tiem ir pietickamas mehaniskas IpaSibas un salidzinosi
zemas razoS$anas izmaksas. Lietas sagataves izmanto visas masinbiives
nozargs. Atseviskas masinas lieto detalu Tpatsvars sasniedz 50...60 % no
masinas masas, bet to razoSanas izmaksas tikai 20...25 % no kopgjam
izmaksam. Atlej metalgrieSanas masinu statnes, iekSdedzes motoru
blokus, galvas, parnesumkarbu, reduktoru, un gultnu korpusus, zobratus,
k&zratus, skriemelus, atlokus, vakus u.c. detalas.

L&umu razoSanai ir nepiecieSamas veidnes. P& to izmantoSanas
iespgjam iz8kir vienreiz&jas un pastavigas veidnes. Vienreiz lietojamas
veidnes noder tikai viena I§juma atlieSanai. Atbilstosi veidnu materialam,
veido$anas un piepildiSanas tehnologijai izskir:

1&jumu razosanu veidzemes veidnés;

1&jumu razosanu apvalkveidnés;

1&jumu razosanu izkaus€jamo modelu veidnés;

1&jumu razosanu metalveidnés jeb kokiles;

spiedlieSanu;

centrb&dzes liesanu.

Pirmajos trijos gadijumos veidnes ir vienreiz&jas, bet pargjos —
pastavigas.

Senaka un plasak izplatita ir 1&jumu razosana veidzemes veidn€s. Tas
gatavo no smilSu mala maistjuma, to saberot un sablietgjot veidkastes.
L&umu argjam virsmam atbilstosus dobumus veidn€ nodrosina modeli,
bet urbumus un dobumus - serdeni. Tie balstas ligzdas, ko izveido modela
izcilni — serdenzimes. Serdenus izgatavo no serdenzemes, kas atSkiras no
veidzemes ar sastavu un kvalitati. Veidzemes veidnu sieninu biezums
parsniedz 250 mm un tas uzskata par biezsienu veidném, pretstata
veidném, ko gatavo no kvarca smilts un kimiski ciet§josam saistvielam.
To sieninu biezums neparsniedz 10 mm.

Lejumu razoSana biezsienu veidn@s ir universals process. Tas ir
piemérots visiem raZoSanas apstakliem. L&umu riipnieciskaja raZzoSana
veidoSanu veic ar masinam. Eksperimentalajas razotn€s un remonta
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vajadzibam, izgatavojot nelielu skaitu 1&jumu, veido$anu veic ar rokas
instrumentiem.

Pastavigas veidnes gatavo galvenokart no térauda vai ¢uguna. Tas
derigas vairaku simtu vai pat tiikstoSu 1&jumu razosanai.

L&uma razosanas veida izveli nosaka lejamais materials, 1&juma
izméri, masa, konfiguracija, precizitate, mehaniskas ipasibas un razosanas
apjoms. Atsevisku lieSanas veidu Tpatsvars razoSana ir mainigs. To
nosaka tehnologiskas iespéjas.

Metala lietuvés 1&jumu razoSanu vada metalurgi, kas parzina visus ar
to saistitos tehnologiskos procesus.

1.1. LEJUMU RAZOSANA VEIDZEMES VEIDNES

1.1.1. RaZoS$anas sagatavoSanas procesi

L&jumu razosana aptver vairakus savstarpgji saistitus procesus. Starp
tiem ieverojams ir sagatavoSanas darbu Ipatsvars. SagatavoSanas darbos
ietilpst I&juma konstruktivo izme&mu un konfiguracijas noteikSana,
veidoSanas piederumu (modelu un serdepkastu) projekt€Sana un
izgatavoSana, veidoSanas materialu (veidzemes un serdenzemes) sastava
izvele un sagatavoSana, lejama materiala kaus@Sana un kimiska sastava
nodroSinasana, veidnu izgatavoSana un pielieSana, 1&umu apdare utt.
(1.1.att.).

Modsela un serdenkastes

izgatavo$ana
Veidzemes l Serdenzemes
.sagatavo$ana Metala sagatavoSana
kausésana
‘} A
I Veidnu 1zgatavoéan:| ISerdenu izgatavo$ana l

Veidnu Zavésana

Serdenu zavésana

L 2
Veidnu salikdana
un pieliesana

I L&jumu izsiSana no veidném l:: Serdenu izsidana

L&jumu kontrole L&jumu apcir§ana un tiriana l

1.1.att. Lejumu razoSanas procesu sheéma.




Lie$anas procesa tehnologiskas ipatnibas izvirza noteiktas prasibas
I&jumu  konstruktivajam izveidojumam. LEuma parametrus izvélas
pamatojoties uz detalas ras€jumu un tehniskiem noteikumiem, ievértgjot
lejama materiala lieSanas Tpatnibas.

Materiala struktira un mehaniskas T1paSibas I&jumiem nav
viendabigas. L&jumu apaksgjas un sanu virsmas veidojas gludakas un
blivakas ar labakam mehaniskajam ipasibam. To aug$dala koncentr&jas
gazu puslisi un sarukuma dobumi. Mehanisko Tpasibu ne viendabiba nav
pielaujama masinu elementiem (detalam), kas paklaujas mainiga rakstura
slodzém (zobrati, skriemeli un citi rotacijas tipa masinu elementi). Lai
mazinatu tehnologisko ipatnibu ietekmi uz lieto detaJu darba sp&jam,
pirms rasgjuma izstradasanas nosaka Igjuma novietojumu veidng. No ta ir
atkariga modela un veidnes dalijjuma plaknes, veido$anas slipumu un aso
stiru noapalojumu izvéle. Modela daltfjuma plaknei ir jasakrit ar 1&uma
maksimalo $k€luma laukumu, lai p&c ieveidoSanas ir iesp&jama modela
izcelSana. Diska tipa l&jumus (to diametrs parsniedz garumu), veidné
ieveido plakaniski. Caulu tipa 1&jumus, ja to garums parsniedz diametru,
veido horizontali. Ja I&uma garums ir tuvs diametram, novietojums
veidng vertikali vai horizontali nav butisks. [zveli nosaka citi apsverumi.

VeidoSanas slipumus paredz [&umu vertikalajam virsmam. To
uzdevums ir atvieglot modela izcelanu péc ieveidoSanas. Slipuma
lielumu nosaka lgjumu razo$anas veids un modela materials. Nelielu
sériju razoSana veidoSanu biezak veic ar koka modeliem. Tiem
veidoganas slipumus paredz 2°...3° robezas. Veidoana ar masinam lieto
metala modelus (dazkart arT plastmasas) un tiem veidoSanas slipumi ir
samazinati - 0,5°...1°.

Lai samazinatu termisko spriegumu koncentracijas, kas var radit
plaisas, lgjumiem asos stiirus noapalo. Noapalojuma radiusu nosaka
Igjuma sieninu biezums, (vidgji 1/3...1/5 no stiiri veidojo$o sieninu
biezuma vidgjas vertibas).

L&uma izmériem, kam paredz&ta mehaniska apstrade, paredz
uzlaides. To skaitliskas vertibas nosaka razoSanas tips (masu, s€riju vai
individuala razoSana), veidoSanas pan@miens (rokas vai veidoSana ar
masinam), lejama materiala Tpasibas, masa un izméri. L&juma izmerus
nosaka, argjiem detalas izmé€riem uzlaizu vertibas pieskaitot, bet
iek§€jiem - atskaitot. Nelielas rievinas, pakapes un urbumus, kas mazaki
par 20 mm, atlieSanai neparedz. Tos izgatavo lgjumu apstrade griezot.

Vispirms sagatavo modelu, serdenu un serdenkastu ras€jumus
(1.2.att.). P&c tiem izgatavo modelus un serdenkastes. Izplatita ir
veidoSana ar dalitiem modeliem divas veidkastes. Ari serdenkastes
izgatavo divdaligas. Modela un sedepkastu pusiSu precizu salik§anu
nodroSina ar tapam.



1.2.att. L&jums un veidoSanas piederumi
1- 1&juma rasgjums; 2. - modelis; 3. - serdenis; 4 - serdenkaste;
5. — veidne (atvérta); 6. — 1&jums ar ielietpu sist€mas elementiem.

Lejama materiala kimiskais sastavs ietekme& sarukumu (linearo
izm&ru un tilpuma samazinasanos). Izgatavojot modelus un serdenkastes
sarukumu ieverté, meériSanai izmantojot IpaSus modelu linealus ar
palielinatam iedalas veértibam.

VeidoSanai ir nepiecieSami veidkastu komplekti. Tie sastav no
divam veidkastéem - apak$gjas un aug$€jas. Veidkastu konstruktivie
izméri ir standartiz&ti un tas izvelas atbilsto$i I§juma izm&riem un masai.

L&umu razo$anas tehnologiskais process sastav no pusveidnu
ieveidoSanas, serdenu ievietoSanas veidng, veidnu salikSanas, pielieSanas,
I&jumu un serdenu izsiSanas, 1&jumu apdares un kontroles. VeidoSanas
process ar rokam biitiski neatskiras no veidoSanas ar masinam. Atskiribas
pastav lietotos tehniskajos Iidzek]os.

1.1.2. Veidosanas iekartas un instrumenti
VeidoSanu ar rokam veic izgatavojot nelielu skaitu 1&jumu, visbiezak
gatavojot eksperimentalos paraugus vai 1&umus masinu remontam.
Rilpnieciskaja raZzoSana I&jumu raZzoSana izmanto veidoSanu ar masinam.



Veidosana ar rokam veidnu piepildisanai ar veidzemi lieto lapstas,
veidzemes noblietéSamai - rokas un pneimatiskas blietes, veidngu
pielabosanai - gludinamas lapstinas, gazu izvadkanalu sadurstiSanai —
metala iesmus, ielietnu blodas un barotajkanalu izgrie$anai - lancetes un
ipasas Kkarotites, bet modelu izcelSanai no pusveidném - paSus akus
(1.3.att.). VeidosSana ar rokam ir smags un darbietilpigs process
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1.3.att. Rokas veidoSanas instrumenti:
1 —rokas blietes; 2 — lancetes; 3 — akis modelu izcelSanai; 4 —
lapstina; 5 — gludikla (kelle); 6 — iesms; 7 — lapsta.

Veidosana ar masinam (masinveidoSana) darbiba norit uz konveijera
(1.4.att.). Konveijeram blakus tehnologiska procesa seciba izvietoti
vairaki raZzoSanas iecirkni ar noteiktu funkcionalo nozimi.

VeidoSanas materialu sagatavoSanas iecirknos no smilts, mala un
dazadam piedevam sajauc atbilstoSas kvalitates veidzemi. NepiecieSamos
komponentus uz sajaucgjiem padod lentes transportieri. Frakciju
proporcionalitati nodroSina dozetdjiekartas. Sagatavoto veidzemi uz
veidoSanas iecirkniem nogada ar gliemeza tipa transportieriem. Veidnes
ar veidzemi piepilda, izmantojot smilSu met&jus. To noblieteSanai lieto
veidzemes vibratorus un presétajickartas. Veidnu pacel$anai un
parvietosanai, ka arl modelu izcel$anai izmanto celSanas ierices. Metala
kauséSanas krasnis izvietotas konveijera gala. Veidnes ar izkausétu
lejamo materialu pielej nenonemot no konveijera. Pirms pielieSanas tas
noslogo ar atsvariem, lai $kidra metala spiediens nepaceltu aug$gjo
pusveidni. L&jumu sacietéSana norit veidném virzoties pa konveijeru uz
izsiSanas iecirkni. L&umus no veidnes atbrivo sakratot ar vibratora tipa
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iekartam. Lietoto veidzemi atgriez veidzemes sagatavoS$anas iecirknos,
kur to sija caur sietiem, atdalot saciet§jusas frakcijas un mehaniskos
piemaisijumus. Piejaucot svaigu maisijumu, atjauno lietotas veidzemes
kvalitati un to padod atkartotai izmantosanai. L&jumus novirza uz apdares
iecirkni, kur tos attira no veidzemes piedegumiem un ielietpu sisteémas
elementiem. P&c tam 1&jumus nodod kvalitates kontrolei.

¢ :

1.4.att. L&jumu razoSanas konveijera darbibas shéma:
1 - veidoSana; 2 - veidnu pielieSana; 3 - 1&juma sacietéSana; 4 - veidnu
izsiSana; 5 — veidzemes padoSana no sagatavosanas iecirkna; 6 - lgjumu
attirisana un kontrole.

1.1.3. VeidoSanas materiali

Veidzemes sastava ietilpst kvarca smilts, mals, dazas piedevas un
4..6 % udens. Tas komponentu procentualo sastavu nosaka lejama
materiala TpaSibas. Veidzemei izvirza vairakas prasibas: stipribu,
plastiskumu, saspiezamibu, gazu caurlaidibu un ugunsizturibu.

Stipriba veidzemei ir nepiecieSama, lai veidnes nesagritu no striklas
trieciena, $kidra metala spiediena un parvietoSanas pa konveijeru. Stipribu
paaugstina, veidzemei palielinot mala un saistvielu (Skidra stikla, cementa
u.c.) saturu. Plastiskums veidzemei nodroSina veidojamibu - spgju
pienemt modela formu. To paaugstina, palielinot mitruma saturu. Gazu
caurlaidiba ir nepiecieSama tdens tvaiku caurpliidei, kas rodas Skidrajam
metalam saskaroties ar mitro veidmaterialu. Ja gazu caurplide ir
nepietickama, 1&juma virskarta rodas poras. Gazu caurlaidibu uzlabo,
palielinot smilts daudzumu un graudainibu (rupjumu), bet samazinot
mitruma saturu. Saspiezamiba ir veidzemes sp&a padoties lgjuma
saruk$anai atdziestot. To uzlabo ar specialam piedevam, ka ari palielinot
veidzemei smilts saturu. Ugunsizturiba ir nepiecie§ama, lai veidzeme
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nepiedegtu pie 1&juma virsmam un nesakustu ar to. Lejot ¢uguna un
térauda Igjumus, pretpiedegamibu uzlabo veidzemei pievienojot
akmenoglu smalksni.

Veidzemi iedala parklajuma, pildijjuma un visparéjas nozimes
veidzeme. VeidoSana ar rokam, izgatavojot atbildigus I&jumus, modeli
vispirms apber ar parklajuma veidzemi un to viegli piebliete. Par
parklajuma veidzemi izmanto tikai svaigi sagatavotu veidzemi. P&c tam
veidkasti piepilda ar pildijuma veidzemi. Ta ir attirita un izsijata lietota
veidzeme. Tas kvalitate ir zemaka. Pielejot veidni tie$a saskaré ar
izkaus€to materialu nonak tikai parklajuma veidzeme.

VeidoSana ar masmam lieto vienas kvalitates visparigas nozimes
veidzemi. Ta sastav no lietotas (90...95 %) un no (5...10 %) svaigas
veidzemes.

Serdeni ir paklauti augstaku temperatiru ilgstoSai iedarbibai un
lielakam slodz&m, salidzinot ar veidn€m. Tiem nepiecieSama paaugstinata
stipriba un gazu caurlaidiba. Serdenus izgatavo no serdenzemes. Tas
kvalitati paaugstina ar pasciet€joSu komponentu piedevam.

Serdenus izgatavo serdenkastes. Tas piepilda caur gala urbumiem ar
serdenzemi un sablivé. Lai serdenzeme nepieliptu kastes darba virsmam,
tas parklaj ar pretpielipSanas vielam. Serdenu stipribu palielina, ievietojot
pirms sablivésanas stiep]u armatiiru. Gazu caurlaidibu uzlabo, izveidojot
ventilacijas kanalus. Serdenus pirms ievietoSanas veidné Zzavé
175...325 °C temperatiira. Zavésanas ilgumu nosaka saistvielu sastavs un
serdena masa. Ta parasti ilgst 6...12 stundas.

1.1.4. Ielietnu sistémas elementi

Ielietnes sisttma ir kanalu kopums, kas nodrosina veidnes
piepildiSanu, sarpu uztverSanu un I&jumu sarukuma kompensé$anu. Ta
sastav no ielietnes blodas, stavkanala, sarpu uztvérgja un viena vai
vairakiem barotajkanaliem (1.5.att). Ielietpu sistémai pieskaita arl
parplides kanalus.

Ielietnes blodas uzdevums ir samazinat metala striklas triecienu
pielejot veidni un dalgji aizturdt sarpus, lai tie nenonaktu veidné.
Stavkanalam ir janodroSina vienm&riga un atra veidnes piepildiSanas. To
veido vertikali nedaudz konisku ar tievo galu uz leju.

Saru uztvergjs uztver to sarnu un nemetalisko piemaisijumu dalu,
kas nonakusi stavkanala. To veido augs€ja pusveidng, izmantojot 1pasus
sarnu uztvergja modelus. Tiem ir trapecveida Skersgriezums. Apaksgja
pusveidn€ zem sarpu uztver§ja ar lanceti izgriez spraugveida
barotajkanalus. To skaits ir atkarigs no I[&uma izmériem un
konfiguracijas. Nelieliem lgjumiem ir pietiekami ar vienu barotajkanalu.
L&juma augstakajos punktos ieveido parpliides kanalus. Tie nepiecieSami
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gaisa un gazu izvadiSanai no veidnes pielieSanas bridi (attéla nav
paraditi). To skaits var biit viens vai vairaki.

1.5. att. Telietnu sistémas sastavdalas:
1 - ielietnes bloda; 2 - stavkanals; 3 - sargu uztvergjs; 4 - barotajkanali.

Ielietnpu sistemas elementu $kérsgriezuma parametrus aprékina.
Stavkanalus, sarpu uztveréjus un parplides kanalus veido ar IpaSiem
modeliem, bet ielietnes blodu un barotajkanalus izgriez ar lanceti.

1.1.5. VeidoSanas tehnologiskais process

Veidosanu veic noteikta seciba (1.6.att.). Uz modelplates novieto
modelpusi un veidkasti. To pieber ar veidzemi un nobliete. Ar ipasu
Iinealu nolidzina ieveidotas pusveidnes virsmu un noraus$ lieko veidzemi.
Teveidoto pusveidni apgrie pa 180° ar apaksu uz augsu. Uz modela puses
novieto otro modelpusi, ka arT aug$gjo veidkasti. Pusveidnu saskares
virsmu apbarsta ar sausu kvarca smilti, lai talakaja veidoSanas gaita
noverstu pusveidnu salipSanu. Augséja veidkasté ievieto stavkanala un
parpliides kanalu modelus. Stavkanala modeli novieto blakus lejamas
detalas modelim, bet parpliides kanalu modelus ta augstakos punktos.
Veidkasti pieber ar veidzemi un noblieté. Ar lanceti (karofiti) augsgja
veidné izgriez ielietnes blodu un ar metala iesmu sadursta gazu
izvadkanalus. No pusveidnes izcel stavkanala un parplides kanalu
modelus un ar saspiesu gaisu aizpts irdenas veidzemes palieckas. Augsgjo
pusveidni pacel, no pusveidném izce] modelpuses, apaksgja pusveidné
izgriez péc vajadzibas vienu vai vairakus barotajkanalus.
NepiecieSamibas gadijumos ar lanceti pielabo pusveidgu dobumus,
apaksgja pusveidné ligzdas ievieto serdenus un saliek veidni. Veidnes
pirms pielieSanas noslogo ar atsvariem péc tam pielej.
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1.6. att. VeidoSanas procesa shéma:
a - modelis; b...f - veidoSanas operacijas; g - Iums; 1. — virsgja

modelpuse; 2. - apak$gja modelpuse; 3. - apaksgja veidkaste;
4. - veidzeme; 5. - modelplate; 6.- veidkastu fiksacijas tapa; 7. - augsgja
veidkaste; 8. - stavkanala modelis;- sarpu uztvérgja modelis;
10. - barotajkanala modelis; 11. - parplides kanala modelis;

12. - serdenis.

1.1.6. Metala kauseSana un veidnu pieliesana

Metalu un to sakausgjumu kaus€Sanu apgritina augsta kuSanas
temperatira un Kkimiska aktivitate. Metallietuvés kaus€Sanai izmanto
dazada tipa krasnis.

Cugunu visbiezak kausg vertikalas 3ahtveida krasnis — vagrankas.
Tam arpusé ir térauda apvalks, bet iek$puse izklata ar Samota kiegeliem.
Vagrankas auggdala ir lika kurinama, $ihtas un kusnu iepildidanai. Sihtu
veido domnu parstradajamais Cuguns, ¢uguna un terauda lGzpi. Par
kurinamo izmanto séru maz saturoSu koksu, bet par kuSpiem -
kalkakmeni. Vagrankas darbojas diennakti §...16 stundas, to
produktivitate visbiezak 3...8 t/h, bet atseviSskos gadijumos pat Iidz 25
t/h.



Degsanai gaisu zem spiediena padod kompresori. Izkauséto ¢ugunu
pa licinu krasns apaksdala izlaiz vispirms mazajos kausos. Tur ¢ugunu
iztur noteiktu laiku, lai uzpeldétu sarpi. Péc tam to lej veidnés. Skidra
metala striiklu virza uz ielietpes blodu, bet ne uz stavkanalu. Striklai ir
jabiit vienmerigai un nepartrauktai, lai noveérstu sarpu ieklasanu veidné.
Liesanu partrauc, kad lejamais materials paradas parpludes kanalos.

Teraudu kausé martena un elektrokrasnis. Ja metallietuve atrodas
térauda razotnu tie$sa tuvuma, tad 1&jumiem izmanto t€raudu, kas tikko
iegiits mazajos konverteros.

Vara un aluminija sakaus€jumus kausé galvenokart liesmu krasnis,
kaus€jamo $ihtu ievietojot grafita vai $amota tigelos, ko nosedz ar vaku.
Tigeli saglaba izkauséta sakauséjuma kimisko sastavu un stabilitati, jo
pasarga sakaus€jumu no apkartgjas vides, kurinama un degSanas produktu
iedarbibas.

1.1.7. Léjumu apdare un Kkvalitates kontrole

P&c pilnigas saciet€Sanas un pietickamas atdziSanas 1&jumus izsit no
veidném. Individualas raZoSanas apstaklos to veic ar veseriem,
ripnieciskajaja razo$ana ar vibracijas tipa iekartam. Vibraciju ietekmé
veidnes sagriist. Serdenus izsit ar vibroiericem vai augstspiediena tidens
striklu. Ielietpu sistémas elementus no ¢uguna Igjumiem atsit ar veseri,
no térauda Igumiem atgriez ar gazes degli, bet no krasaino metalu
I&jumiem atzage ar lentzagi.

Neliela izm@ra 1&jumus no pielipusas un piedegusas veidzemes attira
rotgjoSos trumulos, kur tie berzas cits gar citu. Lielu 1&umu tiriSanai
izmanto smilSu - Gdens striiklas metgjus. L&umu attiriSanai lieto art
skrosu metgjus, kas virsmas attira ar ¢uguna skrosu striklu. L&umu
galigo apdari veic ar stacionaram vai parvietojamam slip&Sanas iericém.

P&c [gjumu attiriSanas un apdares, tos paklauj tehniskajai kontrolei.
L&jumiem parbauda galvenos izm@rus, materiala kimisko sastavu, sarozi
(deform@Sanos), plaisas, porainibu u.c. L&umus brake, ja tas neatbilst
tehniskajiem noteikumiem, vai tam ir kaut viens nelabojams defekts.

Atkariba no defektu rakstura 1&umu laboSanai izmanto kadu no
panémieniem: defektu vietas aizpilda ar pildvielu, piesatina ar Ipasu
sastavu, aizmetina vai apstrada termiski.

Dobumus mazak atbildigiem Igjumiem aizpilda ar TpasSiem
hermetizgjosiem sastaviem. Atbildigiem Igjumiem porainibu likvidg,
piesatinot poras ar koncentrétu hlorida skidumu un péc tam apstradajot ar
amonjaku. Lieliem l&jumiem nepilnigi pielietas vietas labo uzkausgjot
papildmaterialu. L&umu termisko apstradi veic, ja jamaina materiala
struktiira, jalikvide ieks§€jie spriegumi vai jamaina to cietiba.
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1.2. JAUNAKIE LEJUMU RAZOSANAS VEIDI

1.2.1. Lejumu raZos$ana apvalkveidnés

L&jumu razoSana biezsienu veidn@s ir saistita ar lieliem veidoSanas
materialu pat€riniem un darbietilpibu. Apvalkveidngu sieninu biezums
neparsniedzi 8...10 mm. Tas gatavo no pulverbakelita 4...6% un kvarca
smilts maisTjuma. VeidoSanas process pamatojas uz pulverbakelita
Tpasibu, sakarstot Iidz 160° C temperatiirai izkust un kliit veidojamam, bet
parsniedzot $o temperatiiru, sacietét neatgriezeniski.

Apvalkveidne sastav no divam pusveidném. Katru pusveidni veido
atseviski, izmantojot pusautomatiskas iekartas. Viena iekarta spgj
izgatavot lidz 50 pusveidném stunda.

Modelus apvalkveidgu raZoSanai izgatavo tikai no metala
divdaligus. Katru modelpusiti piestiprina ar skriivém pie atseviskas
modelplates, kas arT izgatavota no teérauda. Apvalkveidnu izgatavoSanas
process sekojoss:

e Modelplati ar tai piestiprinato modelpusiti attira no piedeguma un ar
pulverizatoru apsmidzina ar pretpielipSanas Skidrumu.

e Modelplati ar modelpusiti elektrokrasnis sakarsé lidz 220...250° C
temperatiirai;

¢ Sakars€too modelplati ar pusmodeli novieto uz apgazamas tvertnes,
kura iepildits pulverbakelita un kvarca smilts maisijums (1.7.att.a);

e Tvertni apgaz par 180 un maisfjums apber uzkarséto modeli un

modelplati (1.7.att. b);

<

1.7.att Pusveidnu izgatavoSanas process:
a — uzkarsétas modelplates novieto$ana un tvertnes; b — apberSana ar
pulverbakelita un kvarca smilts maisjjumu; ¢ -= tvertnes atgaSana
sakumstavokli: 1 — metala modelis ar modelplati; 2 - tvertne;
3 — veidmaterials; 4 — apkususais veidmaterials —pusveidne.

¢ Pulverbakelita slanis, kam tieSa saskare ar karsto modelplati, kiist un
sasaista kvarca smiltis. Lai ieglitu 6...8 mm biezu apkusuSo slani,
jaiztur 12...20 sekundes;



o Tvertni atgaz sakuma stavokli, nesakususais maisijums atkrit tvertng,
bet sakususi garozina paliek pie modelplates(1.7.att.c);

e Modelplati ar sakusu$o garozu ievieto elektrokrasni, kur ta nepilnas
minites laika sakarst Iidz 350...370° C temperatiirai;

e Pulverbakelits sacieté neatgriezeniski un kopa ar kvarca smilti
izveido cietu karstumizturigu pusveidni;

e Pusveidni atdala no modelplates, novieto uz Iidzenas virsmas un
atdzese.
Viss apvalkveidnu izgatavoSanas process norit pusautomatiskas

iekartas 4 pozicijas un to apkalpo viens operators (1.8.att)

1.8.att. Apvalkveidnu pusautomata darbibas shéma:
1. pozicija — izgatavoto pusveidnpu nonemsSana no modelplates, tas
notiri$ana un apsmidzinasana; 2.pozicija - modelplates sakarsé€Sana lidz
220..250° C temperatirai; 3. pozicija - modelplates novieto§ana uz
tvertnes un apb@rSana ar maisfjumu; 4. pozicija - modelplates ar
apkususo garozinu sakarséSana 1idz 350...370° C temperatiirai.

Analogi izgatavo otru pusveidni. Pusveidnes sakomplekt€ pa pariem,
ja ir nepiecieSams ievieto serdenus, saliek un saltme, papildus sastiprinot
ar skavam(1.9.att.). Serdenus izgatavo no parastds serdenzemes vai no
apvalkveidnu maistjuma. Pusveidnu precizu salikSanu nodroSina ipasi
izcilpi un iedobumi wuz pusveidpu virsmam. Pirms pielieSanas
apvalkveidnes ievieto vertikali kastes un apber ar sausam kvarca smiltim
vai ¢uguna skrotim P&c pielieSanas un I&juma sacieteSanas veidnes sasit.

Salidzinot ar biezsienu veidzemes veidn€m, apvalkveidnes
nodrosina:

e augstaku Igjumu precizitati un virsmu gludumu;

e samazinatas mehaniskas apstrades uzlaides, kas dod lejama

materiala ekonomiju un samazina apstrades darbietilpibu ;
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e samazinatu defektu daudzumu un braki;
e samazinatu veidoSanas materialu patérinu un to sagatavosanas
darbietilpibu.

1.9.att. Apvalkveidnu nostiprinasana kastes;
1 — apvalkveidne; 2 — uguna skrotis; 3 - kaste; 4 — skavas.

Apvalkveidnés razo c¢uguna, t€rauda un krasaino metalu
sakaus€jumu 1&jumus s€riju un masu razoSanas apstaklos. To masa lidz
100 kg. Plasaku apvalkveidnu pielietojumu ierobezo salidzinoSi augstas
pulverbakelita izmaksas un ierobezota 1&jumu masa.

1.2.2. Lejumu raZos$ana izkauséjamo modelu veidnées
Izkaus€jamo mode]u veidnés raZzo sarezgitas konfiguracijas 1&umus
ar neierobezotu urbumu skaitu jebkura virziena. L&jumu masa iespgjama
lidz 160 kg. Modelus izgatavo no viegli kiistoSiem materialiem - stearina,
cerezina un parafina, bet veidnes - no puteklveidigas malzemes vai
kvarca smilts par saistvielu izmantojot etilsilikatu. Veidném ir augsta
termiska un mehaniska izturiba.
L&umu razo$ana izkaus€jamo modelu veidn€s aptver vairakus
tehnologiskus procesus (1.10.att.).
1.Presformu izgatavoSanu kiistoSo modelu preséSanai. Tas gatavo no
térauda vai krasaino metalu sakausgjumiem ar mehanisko apstradi.
AtseviSkos gadijumos neliela skaita Igjumu razoS$anai var izmantot
presformas no plastmasas un gipsa.
2.Modelu masas sagatavoSanu un kaus€Sanu. Visbiezak modelu masu
gatavo no parafina un stearina maisjjuma ar attiectbu 1 : 1. Masas
kuSanas temperatiira ir 80 °C un to kausg autoklavos.
3.Modelu izgatavosanu. Tos pres€ zem spiediena presformas. Atpresétos
modelus samont€ sekcijas ar kop&ju metalisku pamatni.



4.Veidnu izgatavosanu. Modelu sekcijas Tslaicigi iegremdg etilsilikata un
kvarca smilts maisijuma, péc tam 30..45 miniites zavé gaisa,
periodiski papildus apputinot ar sausu kvarca smilti. Lai iegiitu veidnes
ar 5...8 mm biezam sieninam, iegremdéSanu, Zaveé$anu un apputinasanu
atkarto 3..5 reizes. P&c pédgjas iegremdéSanas veidnpu zavéSanu
turpina 5...6 stundas.

5.P&c veidnes sieninu sacietéSanas, metalisko pamatni nedaudz pasilda un
iznem no modelsekcijas. Peéc tam karsta tdeni, Gidens tvaikos vai
elektrokrasnis 90° C temperatiira no veidnes izkausé modelu masu.

6.Veidnes ievieto metala kast€s, no arpuses apber ar sausam kvarca
smiltim un sakarsé lidz 850..900° C temperatirai. Ar karséSanu
veidnés izdsdzina modelmasas paliekas un paaugstina veidnu izturibu.

i

3

1.10.att. L&jumu razosanas izkaus€jamo modelu veidn@s stadijas:
1 —atlejama detala; 2 — presforma modelu presé$anai; 3 - modelmasas
kaus€Sana; 4 —ar modelmasu piepildita presforma; 5 — atpresétais
modelis; 6 —sakomplektéta modelsekcija; 7- ar veidmaterialu parklatas
modelsekcija; 8 —veidne péc modelu izkaus€Sanas un pielieSanas ar
lejamo materialu.

7. Veidnes neatdzesg, bet pielej ar lejamo materialu sakars€tas. Péc
1&juma sacietéSanas veidnes sasit, Ig§jumus atdala no metaliskas pamatnes,
apstrada termiski, ja tas nepiecieSams, un attira no plavas.

L&umu razosana izkaus€jamo modelu veidn&s nodro§ina sagatavém
loti augstu precizitati un virsmas gludumu. Augstas precizitates pamata ir
veidnu izgatavoSanas tehnologiskas Tpatnibas:

e Augsta modelu precizitate;

e Veidnes ir monolitas, nedalitas. L&umiem nav defektu, kas
raksturigi divdaligajam veidném nobidoties vienai pret otru;

e Izkauseto metalu ielej karsta veidng, kas samazina atdziSanas
atrumu, termiskos spriegumus un deformacijas.
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Izkausgjamo mode]Ju veidnes piemérotas lielu s€riju razoSanas
apstaklos. Tas ekonomiski izdevigas, izgatavojot tikai sarezgitas
konfiguracijas 1&jumus. VeidoSanas process ir darbietilpigs un dargs.

1.2.3. Leéjumu raZo$ana metalveidnés

Metalveidnes jeb kokiles ir pastavigas veidnes. Tas lauj razot
I&jumus no vairakiem simtiem Iidz daziem tikstoSiem. L&umiem,
salidzinot ar veidzemes veidném lietajiem, ir augstaka precizitate un
virsmu kvalitate. Veidnes izgatavo no térauda vai modificéta ¢uguna. To
augsta mehaniska stipriba, laba siltuma vaditsp&ja un mazais linearas
izpleSanas koeficients nodroSina atkartotu veidnu izmanto$anu, bet rada
arT vairakas tehnologiskas griitibas, kas ierobeZo to plasaku pielietojumu.
Pieméram, veidnu blivums nenodrosina gazu caurlaidibu, tadel 1&jumos
iesp&jami gazu puslisu ieslégumi. Veidnu laba siltuma vaditsp&ja paatrina
atdziSanu un Igjumu smalkgraudainas struktiiras veidosanos, bet palielina
termiskos spriegumus un deformacijas. Razojot I&jumus no cuguna
veicina to balinasanos.

Lai nodroSinatu kvalitativu Igjumu razoSanu:

o Metalveidneém nodro$ina optimalu temperatiiras rezimu; ja ta par zemu,
veidnes uzkarsg, bet, ja par augstu - atdzesg;

e veidnu daltjjuma plaknés gaisa un gazu izvadiSanai izveido rievinas;

o veidnu darbvirsmas parklaj ar ugunsizturigu segumu;

e veidnes no I&umiem atbrivo nekav&joSi pec saciet€Sanas, negaidot
pilnigu atdziSanu. Lejumu izstumsanai, veidnu korpusa izveidoti 1pasi
urbumi ar tapam.

L&jumu razoSana biezak lieto divdaligas metalveidnes (1.11.att.).
Dobumus un urbumus iegiist, izmantojot serdenus. Tie var biit no térauda
vai serdenzemes. Metala serdeni derigi atkartotai lietoSanai, bet
serdenzemes serdeni - tikai vienai reizei.

L&jumu razo$anas tehnologiskais process sekojoss:

e Veidnpu uzkarsgsana lidz 200...300° C temperatiirai (uzsakot liesanu);

e Veidnu darbvirsmu parklasanas ar ugunsizturigu segumu, visbiezak
izkvepinot ar acetiléna liesmu;

¢ Veidnu salikSana, tai skaita serdenu ievietosana;

e Veidnu pielieSana;

e Veidnu atvérSana un Igjuma iznemsana;

e Veidnu atdzes€Sana ar idens vai gausa stritklu (atkartota lieSana, kad
veidne parkarsusi);

¢ Veidnu izkv@pinasanas utt.
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1.11.att.Metalveidnu uzbiive:

1 un 4 —kokiles divdaligs korpuss; 2 — gazu izvades rievinas
sadurplakng; 3 — korpusa dalu fiksacijas tapas; 5 — serdenzemes
serdenis; 6 — ielietpu sistémas kanali; 7 — urbumi 1&juma
izstumsanai; 8 — kokiles dobums.

Salidzinot ar veidzemes veidn€m, 1&jumu razosanai metalveidn&s ir
nepiecieSamas mazakas razoSanas platibas. Tas nodroSina: augstaku
1&jumu precizitati un virsmu gludumu, samazinatas mehaniskas apstrades
uzlaides, labakas mehaniskas un ekspluatacijas Ipasibas, tiTs lidz Cetras
reizes augstaku produktivitati.

Metalveidnés razo ¢uguna, terauda un krasaino metalu sakaus&jumu
1&jumus. Veidnu izgatavoSana ir darbietilpiga un darga. Tas piemérotas
tikai lielu sériju razoSanas apstakliem.

1.2.4. SpiedlieSana

Spiedliesana (lieSana zem spiediena) ir I&umu razoS$ana
metalveidngs, kad lejamo materialu ievada veidné zem spiediena.
SpiedlieSana ir izplatita masu un liels@riju razoSana. Ar to izgatavo
plansienu l&umus no krasaino metalu sakaus€jumiem. L&umiem ir
augsta izm@ru precizitate un virsmu gludums. Mehaniska apstrade ir
nepiecieSama tikai salagojuma virsmam. SpiedlieSana lauyj atliet vitnes un
urbumus diametra sakot no viena milimetra.

SpiedlieSanas veidnes p&c uzbives ir ieverojami sarezgitakas par
parastajam metalveidném (kokilém). Tas izgatavo no legéta terauda ar
augstu precizitati. SpiedlieSana izmanto arT serdenus. Tos gatavo tikai no
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térauda. Veidnu atvérSanu un aizvérSanu veic ar hidrauliskiem vai
pneimatiskiem mehanismiem.

1.12.att.SpiedlieSanas masinu tipi;
a — virzulmasina ar karsto saspieSanas kameru;
b — kompresormasina ar nekustigu saspieSanas kameru,
¢ - kompresormasina ar kustigu saspieSanas kameru pirms
veidnes piepildiSanas; d — ta pati masina darba stavoklt; 1 —
Skidra materiala vanna; 2 — spiedlieSanas veidnes; 3 —
augstspiediena gaisa pievads; 4 — lejamaeriala padeves kanals;
5 — saspieSanas kamera; 6 — darba cilindrs; 7 — virzulis.

Spiedliesana lieto Cetru tipu spiedlieSanas masinas: virzulu masinas
ar karstu un aukstu saspieSanas kameru, un kompresora masinas ar
kustigu vai nekustigu saspieSanas kameru (1.12.att.). Virzulmasinas ar
karsto saspieSanas kameru izmanto 1&jumu razoSanai no sakaus€jumiem
ar salidzinosi zemu lidz 450° C kuSanas temperatiiru (alva, cinks, svins).
Virzulmasinas ar aukstu saspieSanas kameru lieto, lejot sakaus€jumus ar
augstaku kusanas temperattiru, pieméram - bronzas.

Kompresormasinas lieto lgjumu razoSanai no vieglajiem
sakaus€jumiem (aluminija). Izplatitakas ir kompresormasinas ar kustigu
saspieSanas kameru. SpiedlieSana lauj razot I&§jumus ar masu Iidz 50 kg.
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1.2.5. Centrbédzes lieSana

Centrbédzes lieSana izkaus€to materialu ielej rot€josa veidne.
Centrbédzes speku ietekmé tas vienmérigi sadalas un aizpilda visus
veidnes dobumus. LieSanas veids piemérots rotacijas tipa Igjumu
razo$anai no uguna, térauda un krasaino metalu sakausgjumiem. Sada
veida atlej lielgabalu stobrus, gliemezratu vainagus u.c. To masa lidz
3000 kg.

Centrbédzes lieSana pielauj arm vairaku slagu Igjumu raZoSanu,
piem&ram, ¢uguna - bronzas, vai te€rauda - ¢uguna u.c. A to iespgjams
atliet arT nesimetriskas detalas.

1.13.att. Centrb&dzes lieSanas masinas:
a - ma$ina ar horizontalu rotacijas asi; b - masina ar vertikalu
rotacijas asi; 1 - lejamais kauss; 2 - tekne; 3 - veidne; 4 -
sarnu un nemetalisko ieslegumu karta; 5 - 1&jums.

1z8kir divu tipu centrb&dzes lieSanas masinas. Masinas ar horizontalu
rotacijas ass novietojumu, lieto neliela diametra garu I&jumu razosanai,
bet ar vertikalu rotacijas ass novietojumu, liela diametra, bet nelicla
augstuma I&jumu razosanai. (1.13.att.). NoteicoSais parametrs centrbédzes
liesanas masinam ir veidnes rotacijas atrums. To izvélas atkariba no
sakausgjuma tipa un 1&juma gabarita izm@riem. Veidnes rotacijas atrums
var biit robeZas no 250 lidz 1500 min™ un to aprékina:

5520 .o
n= ,min.

v dy-y
kur y- materidla blivums, g/cm’;
do- 1§juma dobuma ieks$gjais diametrs, mm.

Centrb&dzes liesanai ir dazas prieksrocibas:
e nav nepiecieSami serdeni un ielietnu sistémas elementi, kas
samazina darbietilpibu un lejama materialu paterinu;
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o 1&jumi ir relativi blivaki ar labakam mehaniskajam Tpasibam;
e var iegiit plansienu 1&jumus ari no lejamajiem materialiem ar vajaku

Skidrplustamibu;

o salidzino$i augsta produktivitate.

Centrb&dzes lieSana nenodrosina precizus centralo urbumu izmérus
un virsmu gludumu. Ta nav piemérota, razojot I&umus no
sakausgjumiem ar tiecksmi uz ktmisko neviendabibu, ko rada sakausgjumu
komponentu Tpatngjas masas atskiribas.

1.3. SAKAUSEJUMI UN TO LIESANAS IPATNIBAS

1.3.1.Metalu lieSanas ipasibas

L&jumu razoSanai izmanto dazadu metalu sakaus@jumus. Aptuveni
70...75 % l&jumu izgatavo no peleka ¢uguna, 18...20 % no térauda, 3...5
% no kalama ¢uguna un 3...5 % no krasaino metalu sakaus€jumiem.
Létakie ir peleka ¢uguna 1&jumi. Pienemot vienas tonnas peleka ¢uguna
I&jumu razoSanas izdevumus par 1 vienibu, tad tonnas kalama ¢uguna
I&jumu razo$anas izmaksas ir 1,3; térauda - 1,6; bet krasaino metalu
sakausg€jumu razoSanas izmaksas - 3...6 vienibas. L&umu razoSanas
izmaksas nosaka ne tikai materiala cena, bet ari lieSanas tehnologisko
procesu sarezgitiba un ipatnibas.

Lejamajiem sakausgjumiem, neskaitot mehaniskas T1pasibas, ir
jaatbilst prasibam, kas nepiecieSamas lieSanas procesam. Tiem jabut ar
labu skidrplistamibu, nelielu sarukumu, ar samazinatu tieksmi uz gazu
absorbciju un uz Kimisko neviendabibu - likvaciju. Lejamajiem
materialiem v€lama arT zemaka kuSanas temperatiira.

Skidrpliistamiba ir lejama materidla sp&ja aizpildit veidnes $aurakas
spraugas un dobumus. Ja ta ir vaja, veidne aizpildas nepilnigi un rodas
brakis. Skidrpliistamibu ietekmé:

o sakaus€juma kimiskais sastavs un temperatiira veidnes pielieSanas
bridi. Paaugstinot temperatiiru, Skidrpliistamiba parasti uzlabojas;
¢ veidnu materials, ielietnu sist€mas izveidojums un izméri.

Laba $kidrpltistamiba ir siluminiem (aluminija - silicija sakausgjumi),
alvas bronzai, pelekajam ¢ugunam, vajaka oglekla un legétajam teraudam
un bezalvas bronzai. Palielinot ¢uguna un térauda silicija un fosfora
saturu, Skidrpliistamiba uzlabojas, bet pieaugot séra saturam - pavajinas.

Sarukums ir sakaus€juma Ipasiba I&jumam saciet€jot samazinat
tilpumu un linearos izmérus. To uzdod procentos. Linearo sarukumu
nosaka, izmantojot sakaribu:

L, =1,
=—-100%

lO
kur 1, - veidnes izméri mm;

E

lin.
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l, - [&juma izm&ri mm.

Sarukumu ietekmé sakausgjuma kimiskais sastavs, temperatiira
veidnes pielieSanas bridi un 1&juma konfiguracija. Peléka ¢uguna
sarukums samazinas, palielinot oglekla un silicija saturu, bet palielinas,
pieaugot séra un mangana saturam.

L&umu razoSanai pieméroti ir sakausgjumi ar mazu sarukumu.
Palielinats sarukums 1&jumos rada noséSanas - sarukuma dobumus. To
nover$anai paredz masivus barotajus, kas kompensé materiala iztrikumu.
Sarukums 1&jumos rada divu veidu ieks$€jos spriegumus.- mehaniskos un
termiskos. Mehaniskie spriegumi rodas no veidnu un serdenu pretestibas
sarukumam. Termisko spriegumu pamata ir Igjumu nevienmeriga
atdziSana, kas rodas no sieninu nevienada biezuma. Mehaniskie
spriegumi rada karstas plaisas. Tas veidojas augstakas temperatiiras, kad
materiala stipriba ir relativi zema. Pieméram, t€rauda 1&jumos karstas
plaisas rodas 1250...1450 °C temperatiira. Karstas plaisas novers,
palielinot veidoSanas materialu saspiezamibu, ka ar1 izdarot konstruktivas
izmainas 1&jumu konfiguracija.

Termiskie spriegumi rada aukstas plaisas. Tie palielinas, ja lg§jumam
ir lielaka sienipu biezuma starpiba. Aukstas plaisas noveér§ ar
konstruktiviem pasakumiem, izvairoties no straujam I[&uma sieninu
Skérsgriezuma mainam, ka art palielinot noapalojuma radiusus stiiros.

Lg&jumu lineara sarukuma vidgjas vertibas:

Pelekajam ¢ugunam - 1,1 ... 1,3 %,
Kalamajam ¢ugunam - 1,4 ... 1,8 %,
Mazoglekla téraudam - 2,0 ... 2.4 %,
Alvas bronzam - 1,2 ... 1,4 %,

Bezalvas bronzam - 2,2 ...2,4 %,
Aluminija sakaus&jumiem - 0,9 ... 1.3 %.

Gazu absorbcija ir sakaus€jumu tieksme Skidra stavokli Skidinat
apkartgjas vides gazes: skabekli, slapekli un tdenradi. Paaugstinot
izkaus€ta materiala temperatiiru, gazu $kidiba palielinas. Sakausgjumos
gazes var atrasties briva veida, cietos Skidumos un Kkimiskos
savienojumos. Veidnu pielieSanas bridi  praktiski  jebkur§ no
sakausgjumiem satur izSkidinatas gazes. L&umiem atdziestot, gazu
Skidiba samazinas un tas cenSas no I&uma izdalities. Ja veidném un
serdeniem gazu caurlaidiba ir nepietickama, 1&juma rodas poras. Gazu
SkiSanas samazinasanai pastav vairaki panémieni. Viens no tiem ir $kidra
sakausgjuma paklausana vakuuma iedarbibai utt.

Seviski liela gazu absorb&sanas tieksme ir aluminija sakausgjumiem.
Tos razojot lgjumus kause zem kusSniem vai rafin€ ar saliem.

Likvacija ir sakaus&jumu tieksme veicinat ktmisko neviendabibu. Ta
ir nevélama paradiba, kas pavajina 1§jumu mehaniskas Tpasibas. Tieksmes
uz kimisko neviendabibu piemit praktiski visiem sakaus&jumiem. Iz8kir

26



dendritu veida, zonalo un Tpatngjas masas likvaciju. Dendritveida
likvacija ir kimiska neviendabiba atsevisku graudu robezas. To sauc ari
par iekskristalisko likvaciju. Zonala likvacija rodas no 1&juma atsevisko
dalu nevienmérigas atdziSanas. Ipatngja svara likvacija piemit
sakausgjumiem, kuru komponentém ir lielaka ipatngja svara starpiba,
pieméram, svina bronzai un vara - aluminija sakausgjumiem.

Kusanas temperatiira bez bitibas ir fizikala ipasiba, bet 1&jumu
razo$ana to pamatoti uzskata par lieSanas ipasibu. Augstaka lejama
materiala kuSanas temperatiira apgritinata sakaus€jumu kaus€Sanu un
izvirza paaugstinatas prasibas veidnu materialiem.

1.3.2. Peleka cuguna lejumu raZoSana

L&umu mehaniskas ipasibas nav atkarigas no Cuguna kimiska
sastava, bet no ta metaliska pamata, grafita ieslégumu formas un
daudzuma. leslégumu formu un izmérus ietekmé& kristalizacijas centru
daudzums, cuguna atdzes€Sanas atrums un grafitizaciju veicino$o
piemaisijumu daudzums.

Peleka cuguna I&jumos oglekla saturs neparsniedz 4 %. Labakas
mehaniskas 1pasibas piemit Cuguniem ar oglekla saturu 2,8...3,0 %.
Silicijs kopa ar oglekli sekmé grafitizacijas procesu, pazemina kusanas
temperatiiru un ir vélams piemaisijums. Ta saturs ¢uguna ir 0,5...4,5 %
robezas.

Mangans veicina cementita stabilitati, bet Iidz 1 % ir v€lams, jo
pavajina sera kaitigo ietekmi, palielina cuguna stipribu un uzlabo
Skidrpliistamibu. S&rs ir kaitigs piemaisijums jeb kura daudzuma, jo
veicina ¢uguna balinasanos un pavajina skidrplistamibu.

Fosfora ietekme uz peléka ¢uguna pasSibam bitiski atSkiras no ta
ietekmes uz t€raudu. Tas pazemina Cuguna kuSanas temperatiru,
samazina sarukumu un uzlabo $kidrpliistamibu. Udenradis ir nevélams
piemaisijums, jo veicina cuguna balinasanos.

Peleka cuguna Igjumus razo no domnu lejama cuguna lietpiem,
cuguna un terauda lGzniem. Lai iegiitu noteikta kimiska sastava cuguna
1&jumus, Sihtu sastada noteiktas proporcijas no lietnu ¢uguna, térauda un
cuguna lizniem. Kaus€Sanas laika dala kimisko elementu izdeg. Silicija
daudzums samazinas par 10...15 %, mangana - par 17...22 %, dzelzs -
par 0,4...1,5 %. Tos papildina Sihtai piedodot ferro sakausgjumus -
ferrosiliciju un ferromanganu. Cuguna kausésanai ir nepiecie$ami kusni -
kalkakmens. Tas savienojoties ar dzelzs oksidiem veido sargus, kas ir
viegli un uzpeld virs ¢uguna.

Cugunam piemit labas lie$anas Tpasibas, tade] Tpasi pasakumi veidnu
izgatavoSana nav nepiecieSami. Pielejot veidnes 8§kidra c¢uguna
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temperatiirai ir jabit: biezsienu I&umu razo$ana - 1220 °C, plansienu
lgjumu razoSana - 1350 ...1400 °C.

1.3.3. Kalama ¢uguna léjumu razoSana

Daudzi automobi]u, traktoru un lauksaimniecibas masinu elementi ir
konstruktivi sarezgiti, bet ar neliela biezuma sieninam. Ekspluatacija tie
paklauti salidzino$i lielam mainiga rakstura slodzém. Plansienu te€rauda
I§jumu razo$ana ir sarezgita un darga. Ari ar spiedienapstradi to
izgatavosana nav tehnologiski iesp&jama. Sados gadijumos térauda
I&jumus aizstaj ar kalama cuguna 1&jumiem. Tiem ir mazs oglekla saturs
un tie raksturojas ar salidzinoSi labam mehaniskajam Tpasibam.

Nelielus sarezgitas konfiguracijas 1&jumus, izmantojot ¢uguna labas
lieSanas Tpasibas, atlej. Plano sieninu d&] I1&jumi strauji atdziest, ogleklis
nepaspgj grafitizéties un rodas baltais ¢uguns. L&umi ir cieti, trausli un
nav praktiski apstradajami. Paklaujot balta ¢uguna Igjumus termiskajai
apstradei - atkvélinasanai, struktira esoSais cementits sadalas. Veidojas
salidzinosi plastiska dzelzs pamatne ar parslu veida grafita ieslégumiem.
Péc mehaniskajam 1pasibam kalamais ¢uguns ienem starpstavokli starp
peleko ¢ugunu un téraudu. Tas ir pietiekoSi izturigs, plastisks un labi
apstradajams.

Kalama c¢uguna I€jumu razoSana veidnu izgatavoSanas ipatnibas
nosaka palielinatais sarukums un pavajinata Skidrpliistamiba. IpaSas
prasibas tiek izvirzitas ielietnu sistémas elementiem. Piem&ram, veidnés
nepiecieSami papildus sanu barotaji utt.

1.3.4. Térauda l¢jumu razosana

Augsta terauda I€jumu mehaniska stipriba, salidzinot ar ¢uguna
l1&jumiem, dod tiem vairakas priekSrocibas. Masinbtivé teérauda Igjumi ir
izplatiti. Tos razo no Kkonstrukciju, instrumentu un specialajiem
teraudiem. Teéraudu 1&jumu razo$anai kausé martenkrasnis, loka vai
augstfrekvences elektrokrasnis.

Veidnu izgatavoSanas Tpatnibas nosaka terauda paliclinatais
sarukums un salidzino$i augstaka kuSanas temperatira. Mehanisko
spriegumu  samazinasanai 1&umos, ko rada t€rauda paliclinatais
sarukums, izvirza papildus prasibas veidzemei un serdenzemei. Tai
nepiecieSams uzlabot saspiezamibu. Serdenus dazkart veido ar iek$gjiem
dobumiem.

Terauda lgjumu palielinatais sarukums rada poras un sarukuma
dobumus. To rasanos nover§ apkart I&umiem izveidojot masivus
barotajus. To masa biezi parsniedz 1&jumu masu. Barotaji saciet€ lenak un
pievada skidrumu cietgjosSam Igjuma dalam kompensgjot iztrikumu.
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Sarukuma dobumi veidojas paSos barotdjos. IpaSos gadijumos veido pat
papildus apsildamus barotajus.

Ielietnu sistémas térauda 1&jumu raZo$ana ir ievérojami sarezgitakas.
Tas veido ta, lai Skidrais térauds ieplistu veidn€ no apakspuses.

NepiecieSamie papildus pasakumi palielina veidosanas darbietilpibu
un teérauda 1&jumu razosanas izmaksas.

Razojot biezsienu Igjumus, $kidra te€rauda temperatiirai iclieSanas
bridi ir jabat par 100 °C, bet plansienu l&umiem — par 150...200 °C
augstakai par kuSanas temperatiiru. Veidzemes piedegSanu 1&umiem
novers parklajot veidnu virsmas ar specialam krasvielam.

Terauda Igjumiem veidojas rupjgraudaina struktiira ar pavajinatam
mehaniskajam  1pas§ibam. Struktiru uzlabo, Igjumus paklaujot
atkvélinaSanai vai normalizacijai 800...900 °C temperatird. Legeta
terauda Igjumus pec atkvelinasanas vai normalizacijas dazkart pat paklauj
radisanai.

1.3.5. Krasaino metalu sakauséjumu lejumu raZo$ana

Vara sakausgjumu 1&jumus razo no tehniska vara un sakaus&umu -
bronzas un misina lizpiem. Liiznus vispirms parkausé un atlej lietnus. Lai
lgjumiem piedotu nepiecieSamo kimisko sastavu, pievieno ligatiiras -
sakaus€jumus ar palielinatu atsevisko kimisko elementu saturu.

Vara sakaus§jumiem ir tieksme uz oksidéSanos, tade] lieto
dezoksidétajus — fosforvaru (sastav no 90 % vara un 10 % fosfora). Par
ku$niem izmanto varamo sali, gipsi, barija hloridu, boraku u.c. Kausé$anu
veic liesmu un elektriskajas loka vai indukcijas krasnis. Lai samazinatu
oksidésanos, krasni §ihtu iekrauj loti blivi. Virs Sihtas uzber kokogles.
Misinu kaus€ zem kuspiem.

Vara sakausgjumiem ir salidzino$i liels sarukums, bet bronzai piemit
arT tiecksme uz kimisko neviendabibu - likvaciju.

Aluminija sakausgjumu I&jumus razo no aluminija lietpiem un
lazniem, pievienojot ligatiru. Sihtu kausé tigelos liesmu vai elektriskajas
krasnis. Skidrais aluminijs saskaré ar krasns atmosféru un apkartgjo gaisu
piesatinas ar udepradi un skabekli. PiesatinaSanos ar gazé€m novers,
kauseésanu veicot zem kusniem. P&c izkaus€Sanas aluminija sakausgjumus
rafiné ar hloru un citus kimiskos elementus saturoSiem saliem. Kusnu
sastavu nosaka aluminija sakaus€juma kimiskais sastavs. Lai ieglitu
blivus un smalkgraudainus 1&umus, lieto Tpasus modifikatorus.
Viskvalitativakos 1&jumus no aluminija sakausg§jumiem iegiist lejot zem
spiediena.
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2. nodala. SPIEDIENAPSTRADES PROCESI

2.0. PAMATJEDZIENI PAR SPIEDIENAPSTRADI
Blakus 1gjumiem spiedienapstrade (plastic working) ir sagatavju

razoSanas veids. Ta sagatavém piedod ne tikai formu un izmérus, bet
izmaina materiala struktiiru un uzlabo mehaniskas ipasibas. Masinbiive
atbildigo masinu elementu sagataves izgatavo ar kadu no
spiedienapstrades veidiem. Spiedienapstrades procesiem ir pietickami
augsta precizitate un produktivitate. Tai izvirzits uzdevums, raZot
sagataves ar samazinatam uzlaidém vai pat izstradajumus (detalas), kam
nav nepiecieSama talaka apstrade. Atseviski spiedienapstrades procesi
nodroSina precizitati 0,02 mm robezas. Galvenie spiedienapstrades veidi
(2.1.att.):

Velmésana (rolling);

Vilksana (drawing);

Presesana (extrusion);

Kalsana (forging);

Tilpumstancésana (die forging);

Loks$nu Stanc€$ana (stamping).

2.1. att. Spiedienapstrades procesu shémas:
1 - velm@sana; 2 - vilkSana; 3 - presésana; 4 - kalSana;
5 - tilpums§tancéSana; 6 - lokSnu StanceSana

Ar spiedienapstradi izgatavo:
Vienkarsos profilus: apalo, kvadratu, seSstiiri, pusapli, u.c.,
Veidprofilus, kas iedalas visparéjas nozimes (L, U, T, Z u.c.) un
specialas nozimes;
* Loksnes, sloksnes un lentas;
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Bezsuvju un metinatas caurules;

Stieples un auksti vilktos profilus;

Kalumus;

Loksnu $tanc€jumus;

Sastiprinasanas elementus, ko lieto bez talakas apstrade: skriives,
uzgrieznus, paplaksnes, kniedes, Skelttapas, naglas u.c.

* % ¥ ¥ ¥

2.1. SPIEDIENAPSTRADES TEORETISKIE PAMATI

2.1.1. Plastiskas deformacijas fizikala butiba
Daba absoliiti cietu materialu nav. Iedarbojoties argjiem spekiem tie
deformgjas (maina formu un izmérus). IzSkir elastigas un plastiskas
deformacijas. Elastigajas deformacijas izmainas tikai attalumi starp
atomiem kristaliskaja rezgi, bet nemainas to savstarp&jais novietojums
(2.2.att.). Argjo speku darbibai izbeidzoties, kermenis atgiist sakotngjo
formu un izme&rus.

o | - -O)---0)
Py YUY Y

Q=00 O o0
O-0-0  O-d-d

2.2.att. Elastigo deformaciju shéma:
a — atomu savstarpgjais stavoklis zem slodzes; b - atomu
savstarpgjais stavoklis slogojumu partraucot.

Plastiskajas deformacijas atseviskas atomu grupas tiek parvietotas
attieciba pret citam (2.3.att.). Spiedienapstrades pamata sagatavju
plastiska deformé&Sana. Nodro§inat tiras plastiskas deformacijas nav
iesp&jams. ledarbojoties argjiem spekiem, pirmas paradas elastigas
deformacijas. Spekiem parsniedzot materiala elastibas robezstipribu,
elastigas deformacijas pariet plastiskajas.

Argjo speku darbiba kermeni rada spriegumus. Vienmeriga
sadalfjuma gadijuma tos var izteikt:

5P
F
kur: S - spriegums, MPa;
P - argjais speks, N;
F - $kérsgriezuma laukums, mm®.

31



§ @

R O--Q Q\ .

NS D000
Q- _Q\_ _Q Q O ! \'\ i i
bonh b G oo
ll ' i \\ (b_ '{')— "C|>‘ {b\_
O -O--0--0 b .

a O
2.3.att. Plastisko deformaciju shéma:
a — pirms deformacijas; b — péc deformacijas.

Realo metalu un to sakaus€jumu uzbiive ir polikristaliska. Tie sastav
no daudziem atseviskiem graudiem jeb kristalitiem. Argjo speku raditie
spriegumi uz atseviSskiem graudiem darbojas lenki. Sadalot spriegumu
darbibas virziena vektoru komponent@s, rodas normalie un tangencialie
spriegumi (2.4.att.). Komponente, kas darbojas perpendikulari grauda
virsmai, ir normalais spriegums o, bet komponente, kas darbojas grauda
virsmas plakn€ - tangencialais spriegums t. Plastisko deformaciju
nodrosina tiesi tangencialie spriegumu. Tie ir maksimali plaknés, kas ar
aréja speka darbibas virzienu veido 45° lenki.

P

Y

a b

2.4. att. Spriegumu darbiba polikristalos:
a — polikristala uzbiives shéma; b - spriegumu darbibas virzieni.

2.1.2. Plastisko deformaciju norise
Attalumi starp atomiem visos virzienos Kristaliskaja rezgi nav
vienadi. Nav vienadas ar1 fizikali mehaniskas Ipasibas. Mehanisko
ipasibu atskiribas kristaliska rezga dazados virzienos sauc par
anizotropiju. Atseviska grauda jeb monokristala mehaniskas ipasibas ir
anizotropas.
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Kristalisku materialu plastiskaja deformacija vienu atomu grupu
parvietoSanos attieciba pret citam sauc par slidéSanu. Ta norit pa
plakném, kas vairak piesatinatas ar atomiem. Sadas plaknes ir pienemts
saukt par bides plakném. Aplikojot kuba tipa kristalisko rezgi, galveno
bides plaknu virzieni ir tris. (2.5.att.). Blakus galvenajam bides plakném
pastav daudzas citas. Bides plaknu daudzums ietekm& materiala
plastiskumu — jo vairak ir bides plaknu, jo materials plastiskaks.
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2.5.att. Galveno bides plaknu virzieni kuba tipa reZgi.

Pieptle, kas nepiecieSama, lai iesaktos slidéSana, ir mazaka, ja
tangencialo spriegumu darbibas virziens sakrit vai ir loti tuvs bides
plaknu virzienam. Viena grauda robezas sakriSana ir nodroSinata, jo
vienmér atradisies kada no bides plakném, kas sakritis ar maksimalo
tangencialo spriegumu darbibas virzienu.

2.6.att. Bides plaknu pagrieSanas slidéSana:
a — pirms deformé&Sanas; b — p&c deformésanas

Slidesana, kas sakusies kada no plakném, neturpinas ilgstosi.
Slidesanas procesa dota bides plakne pagriezas un tangencialie spriegumi
samazinas (2.6.att.). SlideéSana sakas citas bides plaknés, kas nonakusas
izdevigaka stavoklt pret maksimalo tangencialo spriegumu darbibas
virzienu. Sada veida slidéSanai no vienam bides plakném parejot uz
citam, plastiska deformacija aptver visu graudu.
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2.7. Dubultosanas plastiskaja deformacija.

Grauda izveidojoties sarezgitam sprieguma stavoklim, vienlaikus
slidésanai, ir noverojama paradiba, kad viena grauda dala iepem
simetrisku stavokli attieciba pret otru (2.7.att.). Sadu paradibu sauc par
dubultosanos.

2.1.3. Poli kristalu plastiska deformacija

Poli kristalos graudu orientacija pret speka darbibas virzienu ir
atSkiriga. lIedarbojoties argjiem spekiem, slid€Sana vispirms iesakas
graudos, kam bides plaknes ar spéka darbibas virzienu veido 45° lenki.
Slidesanas gaita graudi izmaina formu un pagrieZas attieciba pret blakus
esoSajiem graudiem, kuros slidéSana nav sakusies. Graudu formas mainas
un pagrieSanas rada papildus spriegumus blakus esoSajos graudos.
Spriegumu  summ@éSanas veicina slidéSanu blakus graudos. Ja
spriegumstavoklis  ir  sarezgits, poli kristalos, salidzinot ar
monokristaliem, biezak novérojama dubultoSanas.

Pieaugot deformacijas pakapei, slidéSana pirmajas bides plaknés
izbeidzas, bet turpinas citas. SlidéSanai parejot no vienam bides plakném
uz citam, deform&jamais materials izmaina savu formu un izmé&rus
(2.8.att.).

Polikristalu plastiskas deformacijas pamata:

pirmkart - slidéSana un dubulto$anas atseviskos graudos;
otrkart - graudu pagrieSanas un savstarpgjo stavoklu maina.

Galveno nozimi poli kristalu plastiskajas deformacijas pieskir
slidésanas un dubultosanas procesiem. Graudu savstarp&ja stavokla maina
dazkart var veicinat graudu savstarpgjo saiSu sarauSanu un materiala
plaisasanu.

Plastiskajas deformacijas pie pictickami augstas deformacijas
pakapes graudi izstiepjas un iegilist noteikta virziena orientaciju.
Deformetie graudi materialam piedod Skiedrainu struktiiru, ta saucamo
deformacijas tekstiru. To var noverot apskatot atbilstoSi sagatavotus
paraugus zem mikroskopa.
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2.8.att. Graudu orientacija plastiskaja deformacija:
a - struktiira pirms deformé&sanas; b - péc deformésanas.
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Katrs atsevisks grauds (monokristals) péc mehaniskajam Tpasibam ir
anizotrops, bet poli kristali pirms plastiskas deforméSanas — izotropi.
Anizotropijas paradibu izjauc graudu dazada orientacija. Materialu
mehaniskas Tpasibas visos virzienos praktiski ir vienadas. Plastiskaja
deformacija graudi izstiepjas un iegiistot noteikta virziena orientaciju,
nodroS§inot mehanisko ipasibu vektorialitati. Ar plastisko deformaciju
nodroS§ina materialam mehanisko TpaSibu anizotropiju. Stipribas
palielinasanas virzienu nosaka graudu orientacijas virziens.

2.1.4. Pastiprinasanas jeb uzkalde plastiskaja deformacija

Spiedienapstrade, palielinot deformacijas pakapi, pieaug materiala
cietiba, stipriba, elasttba un elektriska pretestiba, bet samazinas
plastiskums, triecienizturiba un siltuma vaditsp&ja. Fizikali mehanisko
1pasibu mainu plastiskas deformacijas ietekmé sauc par pastiprinasanos
jeb uzkaldi. Materiala uzkaldinaSanas palielina pretestibu talakai
deformacijai.

Uzkaldes pamata ir vairakas paradibas:

1.Realajos materialos atomi kristaliska rezga mezglu punktos
dazkart var iztrikt vai arf biit parakuma. Sadas novirzes no pareizas
kristaliska rezga uzbtives ir sastopamas biezi un tas ir pienemts saukt par
dislokacijam (2.9.att.).

Nelielais dislokaciju skaits lauj parvietot atseviSkas atomu grupas
jauna stavokli ar daudz mazaku energijas daudzumu un veicina slidésanu.
Turprett liels dislokaciju skaits slidéSanu trauc€ un palielina pretestibu
deforméSanai.  Spiedienapstradé  palielinot deformacijas  pakapi,
dislokaciju skaits pieaug un pretestiba talakai deformacijai palielinas.
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2. Spiedienapstrades procesa graudi sasmalcinds, palielinas pareju
skaits starp atsevisSkiem graudiem un rodas lielaka varbiitiba bides plaknu
nesakri$anai.

2.9.att. Dislokaciju biitiba.

3. Graudu smalcinasana rada Skembas jeb sikgraudus, kas blok&
slidésanu (rada papildus parejas starp bides plakném).

4. Atseviskam legéta terauda markam uz graudu robezam nosézas
cietas karbidu dalinas, kas lidzigi stkgraudiem traucg slidesanu.

2.1.5. Atgriesanas un rekristalizacija

Pie pietickami augstas deformacijas pakapes, materiala plastiskums
samazinas lidz nullei un sagatavju talaka spiedienapstrade klTst
neiesp&jama. Plastiskumu atjauno sagataves paklaujot termiskai apstradei.
Karsgjot zemas temperatiiras, materiala iepriek§€jo mehanisko Ipasibu
atjaunos$anas ir 1€na un neliela. Izmaigu pamata ir iek§€jo spriegumu
samazinaSanas (2.10.att.). Uzkalde samazinas nedaudz, vidgji - 20...30 %.
Struktiiras izmainas deformétaja materiala nav novérojamas un $adu
paradibu sauc par atgrieSanos jeb atputu.

Temperattrai karséSana sasniedzot noteiktu robezvertibu, norit
strauja mehanisko ipasibu maina. To rada jaunu kristalizacijas centru
raSanas un nedeformétu graudu veidoSanas deforméto vieta. Vienlaicigi
izzid kristaliska rezga kroplojumi (dislokacijas) un uzkaldes ietekme.
Sadu paradibu sauc par rekristalizaciju. Temperatiiru, kurd rodas jauni
kristalizacijas centri, sauc par rekristalizacijas temperatiiru, bet termiskas
apstrades operaciju, kurai paklauj uzkaldinatas sagataves, - par
rekristalizacijas atkvelinasanu.

Rekristalizacijas temperatiras T, nosaka galvenokart materiala
kusanas temperatiira Ty. Videji T, = 0,4 Ty. Pieméram, t€raudam
rekristalizacija sakas pie 600 °C temperatiiras, bet aluminijam pie 260 °C.
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2.10. att. Mehanisko Tpasibu izmainas raksturs
uzkaldinatu sagatavju kars€Sana.

T, °C

2.1.6. Pamatjédzieni par auksto un karsto spiedienapstradi

Spiedienapstradi iedala aukstaja un karstaja. Auksto spiedienapstradi
veic temperatliras, kas zemakas par rekristalizacijas temperatiiram un
sagataves apstrades procesa uzkaldinas. Karsto spiedienapstradi veic
temperatiiras, kas augstakas par rekristalizacijas temperatiram.
Rekristalizacija norit apstrades procesa un sagataves neuzkaldinas.

Rekristalizacijas  atrums ir atkarigs no temperatiiras. Ja
spiedienapstrades temperatiiras tikai nedaudz parsniedz rekristalizacijas
temperatiiru, tad ta norit gausi un sagataves iegiist dalgju uzkaldi.
Paaugstinot spiedienapstrades temperatiiru, rekristalizacijas atrums
palielinas un wuzkaldes ietekme izzlid straujak. Parmérigi augstas
spiedienapstrades temperatiiras nav vélamas, jo veicina graudu augsanu
un mehanisko Tpasibu pavajinasanos. Terauda sagatavju karstai
spiedienapstradei piemérotakas ir temperatiiras, kas par 300 °C parsniedz
rekristalizacijas temperatiiru.

Karstaja spiedienapstradé (rekristalizacijas ietekme) deforméetos
graudus aizstdj jauni nenoteiktas orientacijas graudi ar tiem raksturigo
mehanisko 1pasibu izotropiju. Neskatoties uz to pe&c karstas
spiedienapstrades saglabajas zinama materiala Skiedrainiba un mehanisko
1paSibu vektoralitate. Tam pamata, ka metali un to sakausg€jumi satur
piemaisijumus: s@ra, fosfora, slapekla u.c. Kkimisko elementu
savienojumus. To mehaniskas Tpasibas ir vajas. Kristalizacijas procesa
piemaisijumi novietojas uz materiala graudu robezam. Plastiskaja
deformacija tie vienlaicigi ar graudiem izstiepjas un iegiist noteiktu
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orientaciju. Piemaisijumi noteikta virziena orientaciju (Skiedrainibu)
saglaba arT péc rekristalizacijas, sagatavém nodroSinot noteiktu
mehanisko Tpasibu vektoralitati.

2.11.att. Skiedru virziens sagataves sédinot un stiepjot

Izgatavojot atbildigu detalu kalumus, materiala pltsanu virza ta, lai
Skiedru virziens sakrit ar maksimalo slodzu virzienu. Piem&ram, zobratu
sagatavém ir nepiecieSams radials Skiedru virziens un to nodroSina
kalSanas operacija — s€dinasana. Izgatavojot varpstu tipa detalu sagataves,
kuram ir vajadzigs aksials Skiedru virziens, izmanto kalSanas operaciju -
stiepSanu (2.11.att.).

2.2. TERAUDA SAGATAVJU KARSESANA
SPIEDIENAPSTRADEI

2.2.1. KarseSanas uzdevums

Spiedienapstradei ir piemé&roti tikai plastiski materiali. No
tehniskajiem metaliem visplastiskakie ir svins, alva un alumtnijs, ka ar1
tehniski tira dzelzs. To sagatavju spiedienapstradi veic bez sakarse$anas.
Terauda auksta spiedienapstrade ir apgritinata, tade€] sagataves pirms
apstrades sakarsé Iidz temperatiirai, kad materiala plastiskums ir
visaugstakais. Cuguns nekliist plastisks pat lidz kuSanas temperatirai un
ta spiedienapstrade nav iespg&jama.

Karsgjot un atdzesg€jot sagataves noteiktas temperatiirds noveérojamas
terauda struktiiras un mehanisko Ipasibu: cietibas, elastibas plastiskuma
izmainas. Temperatiiras, kad novérojamas struktiiras izmainas, sauc par
kritiskajam temperatiram jeb par kritiskajiem punktiem. Terauda
sagatavju spiedienapstradei ir nozimigi divi kritiskie punkti - augsgjais
As, kas dzelzs — oglekla sakausgjumu stavokla diagramma atbilst Iinijai
GSE un apak$gjais A;, kas atbilst Imijai PSK. Kritiska punkta Aj
temperatiiras ir atkarigas no oglekla satura térauda, bet punkta A,
temperatiiras neatkarigi no oglekla satura ir 727 °C (2.12.att.).
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2.12. att. Kritiskas temperatiiras térauda sagatavju karsésana.

Struktiiras izmainas oglekla te€raudam norit temperatiiru diapazona,
ko ietver liijas PSK un GSE. Zem Iinijas PSK atkariba no oglekla satura
struktiira sastav no ferita - perlita vai perlita - cementita. Abos gadijumos
struktiiras nav viendabigas un teéraudam ir salidzino$i zems plastiskums.
Virs Iinijas PSK struktiira paradas plastiskais austenits un terauda
plastiskums uzlabojas. Virs Iinijas GSE struktira sastav tikai no austentta.
Struktiira ir viendabiga ar loti augstu plastiskumu. Spiedienapstradei
terauda sagataves karsé Iidz temperatiram, kas augstakas par kritisko
temperatiiru A; (virs GSE).

2.2.2. Nevelamas paradibas térauda sagatavju karséSana

Sagatavju plaisaSana. Kars€jot sagataves, siltumu vispirms sagem to
virskarta. Uz iekSieni siltums parvietojas ar zinamu atrumu un starp
dazadiem sagataves Sk€lumiem rodas temperatiru diference.
Temperatiru diference rada t.s. termiskos spriegumus. Atseviskos
gadijumos tie parsniedz materiala stipribas robezu un sagatavé rodas
plaisas. Termiskie spriegumi ir Tpasi bistami augsta oglekla satura un
legéta térauda sagatavém ar lielu $k&rsgriezumu.

Oksidésanas un atoglo$ands. Augstas temperatliras uz sagataves
virskartas skabekla mijiedarbiba ar dzelzi veidojas dzelzs oksidi, kurus
sauc par plavu. KarséSanas procesa novérojama nepartraukta skabekla
difuzija no sagatavju virskartas uz iekSieni un plavas kartinas biezums
palielinas. Ta ka spiedienapstradé sagataves kars€ ilgstosi un atkartoti, tad
materiala zudumi ir ievérojami. Spiedienapstradé par normalu piepem
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materiala nodegumu Iidz 2%. Uzskata, ka karséSanas krasnis sadeg pat
lidz 5% no sarazota terauda.

Oksidésanas intensitati ietekm& krasns degSanas produktu sastavs,
temperatiira, karséSanas ilgums, térauda marka, sagataves izméri un
konfiguracija. Liesmu krasnis kurinama sadegSanai gaisu pievada
parakuma, tade] oksideéSanas ir intensiva. Augstakas temperatiiras
galvenais oksidétajs ir kurinama sadegSanai pievaditais gaisa skabeklis,
bet zemakas temperatiiras - dens tvaiki. Ka oksidétaji darbojas ar1 CO,,
SO,, bet nepilniga sadeg$ana ari CO. Ja oksidésanas atrumu 900 °C
temperatiira piepem par 1 vienibu, tad 1000 °C tas ir 2 vienibas, 1200 °C -
5, bet 1300 °C temperatiira - 7 vienibas.

Mazoglekla terauda sagataves nodeg intensivak neka ar augstu
oglekla saturu. Vairakam legéta térauda markam uz sagataves virskartas
veidojas blivas oksidu kartinas, kas aizsarga tas no talakas oksidésanas.

Vienlaicigi ar oksidéSanos karséSanas procesa noverojama arl
terauda sagatavju virskartas atogloSanas jeb dekarbonizacija, process, kad
sagataves virskarta izdeg ogleklis. Atoglota slana dzilums parsniedz 2
mm un ir nepiecieSams sagatavem palielinat apstrades uzlaides.
Virskartas atogloSanas pavajina sagatavju kvalitati un nav pielaujama
mainiga rakstura slodz&s stradajoSu detalu sagatavém, piemeram,
atsperém.

ParkarséSana un pardedzinasana. Terauda sagatavju ilgstosa
karsé$ana novérojama graudu augSana. Ta ir seviski intensiva, kars€Sanas
temperatiiram parsniedzot 1200...1300 °C robezu. Palielinoties graudu
izmériem, saites starp tiem pavajinas un sagataves zaudg plastiskumu.
Sadu paradibu sauc par sagatavju parkarséSanu. Parkarsétu térauda
sagatavju struktiiru labo, paklaujot tas intensivai spiedienapstradei, kura
graudi tick sasmalcinati, vai ar1 veicot termisko apstradi - normalizaciju.

Karsgjot sagataves temperatiras, kas tuvas t€rauda kuSanas
temperatiirai, novérojama ne tikai sagatavju virskartas oksidéSanas, bet
oksidésanas visa tilpuma pa graudu robezam. Saites starp graudiem sairst
un sagataves sadriip. Sadu paradibu, kad izzid saites starp graudiem, sauc
par sagatavju pardedzinasanu. Pardedzinatas t€rauda sagataves nav
labojamas un ir absolits brakis.

2.2.3. Spiedienapstrades temperatiiru intervals
Spiedienapstradi nav iesp&jams veikt konstanta temperatiira, jo
apstrades procesa sagataves atdziest. Spiedienapstradi veic noteiktas
temperatiiru robezas. Temperatiiras intervalu ierobezo spiedienapstrades
sakuma un spiedienapstrades beigu temperatiiras. Sakuma temperatiirai ir
tikai viena - augS$gja robeza. Spiedienapstradi var uzsakt jebkura
temperatiira, kas ietilpst intervala, bet sagataves nedrikst sakarset augstak
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par spiedienapstrades sakuma temperatiiru. Parsniedzot to pastiprinas
graudu augSana (notick parkarséSana) un samazinas sagataves
plastiskums. Ja temperatiiras ir parak augstas ir iesp&jama ari sagatavju
pardedzinasana.

Spiedienapstrades beigu temperatiirai ir divas robezas: augsgja un
apaksgja. Apstradi nedrikst partraukt, ja temperatlira nav pazeminajusies
zem beigu temperatliras augs€jas robezas. Apstradi partrauc, kad
temperatiira sasniegusi beigu temperatiiras apaksgjo robezu (2.13.att.).

Ja spiedienapstradi partrauc pirms temperatlira sasniegusi beigu
temperatiiras aug$€jo robezu, turpinasies graudu augSana un sagatave
iegiis rupjgraudainu struktiiru ar pavajinatu stipribu. Ja spiedienapstradi
turpinas zem beigu temperatiiras apak$gjas robezas, netiks nodroSinats
rekristalizacijas process. Sagatave saglabas dal&ju uzkaldi, ieglstot jauktu
struktiiru ar pavajinatam mehaniskajam Tpasibam.

T, °C Spiedicnapstrades sakuma temperaturas
augseja robeZs

Beigu temperatiiras
augéeja robeZa

apaksgja robeZa
1, min.

2.13.att. Spiedienapstrades temperatiiru robezas.

Spiedienapstrades temperatiiru intervalu nosaka materiala kimiskais
sastavs. To visos gadijumos uzdod ar trim skaitliem. Pirmais skaitlis
atbilst spiedienapstrades sakuma temperatirai, bet p&dgjie divi norada
beigu temperatiiras augs€jo un apaksgjo robezu. Pieméram, teraudam ar
oglekla saturu 0,45 % spiedienapstrades temperatiru intervals ir robezas
no 1200 °C Iidz 850...760 °C.

2.2.4. Sagatavju karséSanas ilgums
Siltuma parvieto$anas no sagataves virskartas uz iek§€jiem slaniem
norit ar noteiktu atrumu. Tadg€] temperatiiras visos sagataves Sk&lumos
nav vienadas. Par temperatiiras izplatibas mérvienibu ir piepemts tas
vaditsp&jas koeficients, kas ir tieSi proporcionals siltuma vaditsp&jai, bet
pretgji proporcionals siltuma ietilpibai un materiala blivumam. Pieaugot
oglekla saturam, térauda temperattiras vaditsp&ja samazinas. Vajaka ta ir
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legétajam  téraudam. Temperatiras vaditsp&ju ietekm& ari pati
temperatiira. Ta ir vaja lidz 900 °C temperatiirai, bet ipasi lidz 200° C,
kad terauds ir maz plastisks. Sagatavju karséSanu zemas temperatiiras
veic 1eni, bet augstakas temperatiiras to paatrina.

Sagatavju karséSanas ilgumu nenosaka tikai materiala temperatiiras
vaditsp&ja. To ietekmé arT sagataves izméri, konfiguracija, novietoSanas
krasni panémiens un krasns darba temperatiiras. Orientgjosu sagatavju
karses$anas ilgumu izv€las no rokasgramatam vai ar aprékina.

Parastajas kameru krasnis starpiba starp krasns un sagatavei
nepiecie§amo temperatiiru parasti neparsniedz 50° C. To termiskais
lietderibas koeficients ir zems (ap 20%) un rodas ieveérojami materialu
zudumi no sagatavju virskartas oksidésanas.

Sagatavju kars€Sanas pan€mienu, kad krasns temperatiira parsniedz
sagatavei nepiecie$amo temperatiiru par 300° C un vairak, uzskata par
atrkars€Sanu. Ta ievérojami uzlabo siltuma atdevi un kars€Sanas ilgums
samazinas 3...4 reizes. Samazinas arT materiala nodegums, tiek kavéta
sagatavju virskartas atoglosanas un graudu augsSana.

Atrkarsg$ana ir nepiecieSama loti preciza karséanas ilguma
izturéSana. To pieme@rota sagatavém lidz 100 mm diametra un to lieto
s€riju un masu razo$anas apstaklos, kad saskanota tehnologiska procesa
norise.

2.2.5. KarseSanas krasnis un ietaises

Sagatavju kars€Sanu spiedienapstradei veic liesmu krasnis un
elektrokarseSanas ietaises. Izplatitakas ir liesmu krasnis. Tas iedala:

1. Péc kurinama veida - krasnis ar cieto, Skidro vai gazveida
kurinamo. Plasak lieto krasnis ar $kidro un gazveida kurinamo.

2. P&c temperatiiras sadalfjuma - kameru un metodiskajas krasnis.
Kameru krasnis temperatiira visa telpa ir vienada, bet metodiskajas
krasnis ta sagatavju parvieto$anas virziena palielinas. Kameru krasnis
sakotngji sagataves sanem mazaku siltuma daudzumu, bet beigu dala
pastiprinatu, kas nodrosina labveligako karsé$anas rezimu.

3.P&c gaisa priekssildiSanas - rekuperativas un regenerativas krasnis.
Pirmajas gaisa un dimgazu plismas virziens ir nepartraukts un
nemainigs, bet otrajas - periodiski mainigs.

4. P&c mehanizacijas pakapes izskir biditaju, karusela un konveijera
tipa krasnis.

Progresiva ir sagatavju karsé€Sana elektroietais€s. Izskir indukcijas
un kontakta kars€Sanas metodes. Kontakta kars€Sanai paklauj sagataves
ar diametriem 18...70 mm, pievadot augsta stipruma stravu ar zemu
spriegumu (6...15 V). Sagataves sakarst pamatojoties uz augsto omisko
pretestibu.

4



Induktivo karséSanu tievam sagatavém (15...100 mm) veic ar
500...800 Hz augstfrekvences stravu, bet resnakam sagatavém (d >150
mm) kars€Sanai izmanto 50 Hz frekvences stravas. Liela garuma
sagatavju karséSana kontaktmetode, salidzinot ar induktivo, ir
ekonomiskaka,.

Sagatavju nodeguma samazina$anai kars€Sanas procesa izmanto
vairakus panémienus:

1.Kars€Sanu veic salu skiduma vannas, kas satur 75% hlorbariju un

25% hlornatriju;

2.Sagataves pirms kars€Sanas parklaj ar Skidra stikla un litija oksida

maistjuma aizsargkartinu;

3.Sagataves kars€ mufelkrasnis 1pasa aizsargvidg;

4 Karsgjot liesmu krasnis, rada nepilnigus sadegSanas produktus.

Panémiens ir izplatits, jo nav nepiecieSami papildus Iidzekli, bet
tam ir salidzino$i zema efektivitate.

2.3. SPIEDIENAPSTRADES TEHNOLOGISKIE PROCESI

2.3.1. VelmeSanas process un ta galvenie parametri
VelméSana sagatavi deformé& sprauga starp diviem rot&joSiem
veltniem - velmjiem (2.14.att.). Vienlaikus tie virza sagatavi uz prieksu.
VelméSana samazinds sagataves biezums, bet palielinas garums un
nedaudz ar1 platums. Starpiba H - h ir absolita apspiede.
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2.14. att. Velm@Sanas procesa shéma:
a - sagatavi satverot; b - velmeSanas procesa.

Velmésanas procesu precizak raksturo relativa apspriede. To nosaka

procentos:
H—-h
E=—"—7-100,%:
H

kur: E - relativa apspiede, %;
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H - sagataves biezums pirms velmjiem, mm;
h - sagataves biezums péc velmjiem, mm.

Sagataves garuma 1 attiecibu péc velméSanas pret garumu pirms
velméSanas lyp, sauc par izstiepuma koeficients p. Ta vidgjas vertibas
velmésana - 1,1...1,6; bet atseviskos gadijumos var sasniegt - 2.

1
H A

Velmésana nepiecieSamo $kérsgriezumu iegiist pakapeniski, virzot
sagataves cauri vairakiem virkn€ novietotiem velmju staviem. Sagataves
kustibas atrums izejot no velmjiem V,, ir ievérojami lielaks neka atrums
ieejot velmjos Vi, tadel ir nepiecieSama velmju rotacijas atrumu preciza
saskanosana.

Terauda velmésanu veic sagataves sakars€jot 1idz temperaturai, kas
atbilst karstai spiedienapstradei. Velm&Sana nodro§ina augstu
deformacijas pakapi un velm&umi iegiist smalkgraudainu struktiira ar
labam mehaniskajam pasibam.

2.3.2.Velméjumu sortiments
Velm&jumus razo no lietniem. Tos ieglist ar nepartraukto te€rauda
izlieSanas metodi. Lietnu $kérsgriezuma izmeri visbiezak ir 120 x 120
mm.

%@% %%m@a
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2.15.att. Profilvelm&jumi:
a - Skirpu velm@jumi; b — vispargjas nozimes veidprofili; ¢
- specialie profili.

Izskir piecus velmétas produkcijas pamata veidus: skirpu, loksnu,
caurulu, specialos un periodiskos velm&umus (2.15.att.). Skirpu
velm&jumi iedalas: vienkarSos profilos - aplis, kvadrats, seSstiris,
sloksnes utt. un veidprofilos. Veidprofili savukart iedalas vispargjas
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nozimes - lenkveida, U- veida, T- veida Z - veida, sliezu utt., ka ari
specidlas nozimes profilos. Specialos profilus lieto lauksaimniecibas
masinu, automobilu, vagonu biivé un citur.

Loks$pu velm&jumi iedalas biezo lok$pu (s = 4...60 mm) un plano
lok$nu (biezums lidz 3,75 mm) velm&jumos. Velmétas caurules iedalas
bezSuvju un metinatajas caurulés. P&c nozimes caurules iedalas:
vispargjas nozimes, katlu, tvaika, gazu, zemes dzilu urbSanas u.c. Pie
specialajiem pieder velm&umi, kas paredzeti noteiktas produkcijas
razo$anai, piem&ram, zobratu vainagi, lodiSu gultnu gredzeni, ritenu diski
u.c. Periodisko velm&jumu $k&rsgriezums garenvirziena ir mainigs un tos
izmanto masinbiivé viena veida sagatavém (piem&ram, varpstam, sviram
u.c.).

2.3.3. Velmésanas iekartas un instrumenti

Velmesanu veic 1pasos stavos, to pamata instrumenti ir velmji. [zskir
gludos velmjus - lokSpu un lentu velméSanai un veidrievu velmjus -
Skirpu un citu veidprofilu velméS$anai. Par veidrievam sauc izvirpojumus
velmju cilindriskajas virsmas. Velmju para divas veidrievas veido t.s.
kalibru (2.16.att.). Velmé&Sana, lai ieglitu sarezgita profila velm&jumus,
sagataves pakapeniski péc kartas laiz cauri vairakiem kalibriem.
Pieméram, velm&jot U profila sijas, kalibru skaits sasniedz 9...13,
velmgjot stieplu sagataves - 15...19. Kalibrus izvieto viena velm&Sanas
stava vairakos velmjos, vai pat vairakos velméSanas stavos.

2.16. att. Velmju kalibri T-veida profilu velme&Sanai

2.3.4. Metinato un bezSuvju caurulu raZzosana
Metinatas caurules razo no karsti velm&tam t€rauda sloksném.
Process sastav no sloksnes salociSanas uz specialiem velméSanas staviem,
Suves sadursametinaSanas, savstarp€ji saspieZot sakarsétas slokS$nu malas,
caurules kalibré$anas un taisnos$anas. Liela izm@ra caurules metina ar
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automatiskam elektrometinasanas iekartam aizsarggazés vai zem
kuspiem.

BezSuvju caurulu razoSana izskir divas stadijas. Pirmaja stadija
ietilpst dobu ¢aulu razoSana no cilindriskiem velm&jumiem vai lietpiem,
bet otraja -caurulu velmé$ana no caulam. Dobas caulas razo uz
caurspiesanas staviem (2.17.att.a). Velmjiem rotgjot, sagatavi ievelk starp
tiem, bet tas vidi iespiez caurspiedni, kas izveido dobumu. Liela izmé&ra
caurulém Caulas izgatavo, izmantojot centrbédzes lieSanu.

2.17. att. BezSuvju cauru]u izgatavosana:
a - Caulu velmésana; b - caurulu velmésana; 1 -
caurspiednis; 2 - velmji; 3 - sagatave.

No ¢aulam velme@ caurules, izmantojot velmjus ar mainigu kalibra
skérsgriezumu. Caulu, kas uzvilkta caurspiednim, padod velmjos bridi,
kad kalibram ir maksimalais $kersgriezums (2.17.att.b). Velmjiem rotgjot,
samazinas kalibra Skérsgriezums, un sagatave tiek izstiepta. Periodiski
virzot sagatavi uz priekSu, Caulas sieninas biezums samazinas, bet
palielinas tas garums. P&c velm&Sanas, lai nodro§inatu izmé&ru precizitati,
caurules kalibre IpaSos kalibré$anas velmju stavos.

2.3.5. VilkSanas process un produkcija

Vilksana ir spiedienapstrades process, kad sagatavi izvelk caur
kalibrétu urbumu — aci. Tas diametrs ir mazaks par sagataves diametru
(2.18.att.). Vilksana ir stieplu raZzoSanas pamata process. Par sagatavém
stieplu izgatavoSanai izmanto velm&umus. Minimalais diametrs, ko
ieglist velmesana, ir 5 mm. Talaku diametra samazina$anu nodroSina
vilk§ana. Samazinoties stieples diametram, tas garums palielinas.

Attiecibu starp stieples garumu péc vilkSanas 1 un sagataves garumu
pirms vilkSanas 1,, sauc par vilkSanas koeficientu p. (u = 11y ).
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NepiecieSsamo diametru stieplei iegiist vairakos pargdjienos, sagatavi
izvelkot caur vairakam acim. Katra jauna pargajiena vilkSanas acs
diametrs samazinas. Pirmajos un pédgjos vilkSanas pargajienos p =
1,15...1,25, bet starpparggjienos - 1,3...1,45.

Vilksanas acis izgatavo no  augstvértiga tCrauda  vai
cietsakaus€jumiem, bet loti maza diametra stieplu razo$anai - no dimanta.

_ IN\N7Z
\\\a T b

2.18.att. VilkSanasprocess:
a - stieplu vilk§ana; b - caurulu vilkSana

Vilksana ir aukstas spiedienapstrades veids. Tas procesa sagataves
uzkaldinas un zaudg plastiskumu. P&c vairakiem pargajieniem, tas paklauj
rekristalizacijas atkvélinaanai. P&c atkvElinasanas stieplu sagataves
atbrivo no plavas un, lai samazinatu berzi, parklaj ar planu vara kartinu.
VilkSanu turpina lidz sasniegts vajadzigais diametrs. Minimalais stieples
diametrs, ko sasniedz caurvilk$ana, ir 0,02 mm.

Ar vilkSanu izgatavo ne tikai stieples, bet arT plansienu caurules un
auksti vilktos profilus Iidz pat 100 mm diametra.

VilkSana nodroSina augstu precizitati, lidz 0,005 mm, un augstu
virsmu gludumu. Vilkto produkciju razo no terauda, aluminija, vara,
misina un citiem plastiskiem materialiem.

2.3.6.Presésanas process

PreseSana ir spiedienapstrades process, kura materiala masu izspiez
no noslégta cilindra caur matricas urbumu. Matricas urbuma
Skérsgriezuma laukums ir vairakkart mazaks par cilindra Skérsgriezuma
laukumu. Izskir tieSas un apgrieztas darbibas pres€Sanas procesus
(2.19.att.). TieSaja preséSana parvietojas puansons, kas materiala masu
bida cauri matricai. Materiala pliSanas virziens sakrit ar puansona
kustibas virzienu. Lai parbiditu visu pres€jama materiala masu un
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parvarétu berzi gar cilindra sienam, tie$aja presé€$ana ir nepiecieSami
lielaki presésanas spéki un jaudas.

Apgrieztaja preséSana cilindrs ir noslégts. Uz materiadla masu
spiedienu izdara biditajs, kura dobuma ir nostiprinata matrica. No cilindra
izspiestais materials parvietojas pretgji biditaja kustibas virzienam.
Apgrieztaja pres€$ana netiek parvietota visa materiala masa, bet tikai ta
dala, kas plist caur matricu. Neskatoties uz apgrieztas preséSanas
priekSrocibam, plasak izplatita ir tie$a preséSana. Tas iekartam ir
vienkarsaka uzbiive.

I 2 2

b 1 5

2.19.att. Pres€Sanas pan€mieni:
a - tie$a pres€Sana: b - apgriesta preséSana; 1 - pres€jamais
materials; 2 - cilindrs; 3 - puansons; 4 - biditajs; 5 - matrica; 6 - balsts

Ar pres€Sanu izgatavo sarezgitas konfiguracijas profilus, kuru
razoSana velm@ot nav tehniski iesp&ama. Pres@Sana piemérota arl
bezSuvju caurulu razoSanai. Presgjot izstradajumus no t€rauda, materialu
sakarseé Iidz spiedienapstrades temperatiirai, bet krasaino metalu
sakaus€jumus biezak pres€ auksta veida. Pres€Sanu veic ar lielas jaudas
hidrauliskajam spiedném.

2.4. KALUMU RAZOSANA

2.4.1. Kalumu raZo$anas veidi
Kalumi ir izplatits sagatavju veids ma$inbtivé. Pastav divi to

razo$anas panémieni: briva kal§ana un tilpumstancéSana
Brivaja kalSana sagataves materidla pliSanu ierobeZo instrumentu
darbvirsmas tikai no aug$as un apakSas. Materials pliist mazakas
pretestibas virziena. Izskir kalSanu ar rokas veseriem un kalSanu ar
masinveseriem. Ar rokam izgatavo tikai nelielus kalumus, visbiezak
makslas priek§metus, ka ari sagataves masinu remonta vajadzibam.
Ripnieciskaja razosana lieto tikai kalSanu ar masinveseriem. P&c darbibas
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principa izSkir pneimatiskos, hidrauliskos, tvaika un atsperu kal$anas
masinveserus.

Tilpumstancé$ana materiala pliSanu ierobezo Stances veiddobumi.
Stancétiem kalumiem, salidzinot ar brivo kal$anu, ir ievéjojami augstaka
precizitate un virsmu gludums. To profils un izmeri atbilst detalas
profilam un talaka apstrade ir nepiecieSama tikai salagojumu virsmam.
Tas samazina mehaniskas apstrades darbietilpibu.

Tilpumstancésana ir ekonomiski pamatota masu un sériju razoSanas
apstaklos, lai gan $tancu izgatavoSana ir darga un darbietilpiga. Ari
kalumu masa tilpumstancé$ana ir ierobezota (Iidz 200 kg).

KalSana un Stanc€Sana kalumiem piedod ne tikai vajadzigo formu,
bet maina materiala struktiiru un uzlabo mehaniskas 1pasibas. Tadel
slogotakos masinu elementus izgatavo no kaltam sagatavém.

KalSanas tehnologiskais process sastav no sagatavju izvéles un
sagatavoSanas, sagatavju sakars€Sanas, kalSanas un kalumu apdares. Par
sagatavém kalumu izgatavoSanai visbiezak izmanto dazada profila
velm&umus. SagatavoSanas darbos ietilpst velm&umu taisnoSana,
sacirSana vajadziga garuma un kontrole. Sagataves izmérus nosaka
kaluma forma, izméri un kalSanas operacija.

2.4.2. Iekartas kalSanai ar rokas rikiem

Pamata iekartas, ko kalgji lieto kalvés kalot ar rokas rikiem
(instrumentiem), ir kalgja lakta, &ze, maSinveseris un tidens tvertne.

Iz8kir vienraga, divragu, bezragu un kajas laktas (2.20.att.). Biezak
lieto vienraga laktas. Divragu un bezragu laktas lieto specialiem darbiem,
bet kajlaktas - stku kalumu un skarda izstradajumu izgatavosanai.

Kalgju laktas izgatavo no térauda. To masa no 50 Iidz 300 kg.
Biezak lieto laktas, kuru masa 80...100 kg. Laktas virsma ir noradita un
noslipéta. Uz tas balsta kalamo sagatavi. Laktas ragu izmanto liekSanai un
gredzenu stiepSanai. Urbums laktas gala noder caurumu izsiSanai
kalumos un paligdarbariku iestiprinaSanai. Laktas taisno galu lieto
kalumu salieksanai lenki un pakapju veidoSanai kalumos.

Laktas novieto uz smaga koka, visbiezak ozola, bluka un piestiprina
ar skavam. Bluki varbiit apali vai Cetrstiiraini, ta augs€jo malu apjoz ar
terauda stipam. Laktas darba virsmas augstumam no zemes ir jabut
600...700 mm, lai kal&ja nolaistas rokas pirksti skartos laktas virsmai.

Sagatavju karseSanai izmanto kal&ju &zes. IzSkir stacionaras un
parvietojamas &zes (2.21.att.). Stacionaras €zes var bt kiegela mira vai
metinatas no lok3nu un profiltéraudiem. Ezes galvena sastavdala ir &zes
ligzda, to izgatavo no cuguna. Caur to tiek pievadits gaiss pavardam un
reguléta degSanas intensitate.
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2.20.att. Kalgja laktas:
a - vienraga; b - divragu; c - bezragu; d - kajlakta; e - laktas
nostiprinasana ar skavam; f - nostirina$ana ar tapam.

Ez@s izmanto cieto kurinamo - kokogles vai akmenogles (antracitu).
Kokogles nesatur séru, bet atrak izdeg. Akmenoglém ir lielaka
siltumspgja, bet tas bagatas ar s€ru. Kalgju €z&m ir piemérotas liesas
rupjas granulacijas akmenogles. Tas mazak satur darvu un labak deg.
Kurinama sadeg8anai gaisu padod ventilators (agrak ari ar plésam). Lai
veicinatu deg$anu, gaisu dod parakuma.

Eze  Udens tvertne

T

2.21. att. Kalgju &zes:
a - stacionara; b - parvietojama.
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KalSana ar rokas darba rikiem ir smags un mazproduktivs darbs.
KalSanas atviegloSanai kalves lieto mehaniskos veserus, bet tie neaizstaj
roku darbu.

Dubultas darbibas masinveserim ir darba un kompresijas cilindri
(2.22.att.). Kompresijas cilindra virzuli darbina kloka-klana mehanisms.

Abus cilindrus augspusé un apakspusé savieno kanali, kurus noslédz
varsti. Kompresijas virzulim parvietojoties uz augsu un leju, saspiestais
gaiss caur kanaliem parmainus ieplist darba cilindra augSpus€ vai
apakspusg, attiecigi parvietojot darba virzuli, kas caur katu savienots ar
kritoSo masu — zveltni.

2.22.att. Pneimatiska masinvesera uzbiive:
a — kopskats; b — darbibas shéma; 1 — vadibas svira; 2 — palakta; 3 —
kalama sagatave; 4 — zveltnis; 5 — darba virzulis; 6 — darba cilindrs;
7 — augs€jais varsts; 8 — kompresijas cilindrs; 9 — kompresijas
virzulis; 10 — kloka-klana mehanisms; 11 — apaks$gjais varsts.

Ar vadibas sviru nodroSina;

e Nepartrauktus vienu otram sekojosus zveltpa sitienus;

o Stiprakus vai vajakus atseviskus uzsitienus;

e Notur zveltni pec vajadzibas pacelta vai nolaista stavoklr.

Pneimatiskos veserus izgatavo ar zveltna masu no 75 Ilidz 1000 kg.

Udens tvertne kalvé ir nepiecieSama kal&ja darbariku atdzeseSanai
un riidiSanas darbiem. Tvertnes izgatavo cilindriskas vai taisnstiirveida no
lok$nu materiala, visbiezak no te€rauda. To augstums 600..700 mm,
tilpums - 40...50 litri.
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2.4.3. Kalgja darbariki (instrumenti)

Kalgja darbarikus iedala:

1. Kalumu apstradei;

2. Kalumu satverSanai;

3. Kalumu mérisanai:

4. Ezes apkalpo$anai un citiem darbiem.

Galvenie kaluma apstrades riki ir rokas un uzsitgjveseri (2.23.att.).
Tos lieto visas kalSanas operacijas. Rokas veseris (amurs) ir kalgja
pamata darbariks. Ar to kal sikus izstradajumus un norada uzsit€jam
vietu, kur uzsist ar uzsitgjveseri. [z8kir divu veidu rokas veserus: ar
kvadratveida pietu un Sk&rsenisku Sauro galu, vai ar apalu pietu un
noapalotu galvinu. Rokas vesera masa no 0,5 kg (sikiem kalumiem) I1dz 2
kg - lielakiem kalumiem.

Rokas veseru katus izgatavo no siksta un sausa koka - bérza, klavas
vai abeles. Katus ciesi iestiprina veseri, galu aizk1lgjot ar koka vai metala
kili. Piemerotakais kata garums ir 300...350 mm. Ta sk&rsgriezuma forma
ir ovala. Kats Skersgriezums palielinas virziena no vesera.

2.23.att. Kalgja veseri:
a - rokas veseri; b —uzsit&ja veseri.

Uzsitgjveseris ir uzsitgja (kalgja paligs) darbariks. Ta masa ir 10...12
kg, bet kata garums 600...700 mm. Ar uzsit€jveseri pa kalumu izdara
spécigus sitienus. Katu tapat ka kal&ja veserim gatavo no siksta koka
(ozola, osa, klavas) ovalu, to cie$i nostiprinot un nokilgjot veserT.

Bez pamata darbarikiem, kalgjs lieto paligdarbarikus: kliedeklus,
paveserus, gludveserus, veidveserus (2.24.att.), caursitpus, cirtpus
(2.25.att.) u.c.

Kliedeklus lieto sagatavju stiepSanas paatrinasanai. To izveidojums
var bit atskirigs. Stiepjot ar kliedekli, ar uzsit€jveseri nesit tiesi sagatavei,
bet pa kliedekli. Paveserus lieto stiepSanai un placinasanai, ka ari viena
veida iedobumu veidoSanai kalumos. Gludveserus lieto kalumu virsmas
nogludinasanai péc apstrades ar kliedekliem un paveseriem, kuri kalumos
atstdj rievas un iedobumus. Ar veidveseriem kalumiem piedod vajadzigo
Skersgriezuma formu.
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2.24 att. Stiep$anas un placinasanas paligdarbariki:
a - kliedekli; b - paveseri; ¢ - gludveseri; d - veidveseri;
¢ - atsperu veidveseri; f - rievojumu paveseri.

Caursitnus lieto caurumu un iedobumu veidoSanai kalumos. Tie var
bit cilindriski vai taisnstiira veida. Cirtnus lieto kalumu aizcir$anai un
nocirSanai. Lai paligdarbariku lietoSana bitu &rtaka, tos izgatavo ar
centralu urbumu, kura nostiprina koka katu.

2.25.att. Cirtni un caursitni:
a - aukstai cirSanai; b - karstai cirSanai, c - pacirtnis;
d - apalais caursitnis: e - taisnstlira caursitnis.

Sagatavju satverSanai, notur€Sanai vajadziga stavokll un groziSanai
kalot, lieto likSas (2.26.att.). Tas gatavo no apala vai plakana profila
terauda ar oglekla saturu 0,3..0,4 %. LukSu kata garums parasti ir
400...700 mm, zoklu garums - 75...150 mm. Zoklu izveidojums ir atkarigs
no sagatavju konfiguracijas un darba rakstura.

Kalumus kalgjs méra ar linealiem, taustiem, Sabloniem utt.

Ezes apkalpo$anai kalgjs izmanto biguli oglu pierausanai €z, iesmu
izdedzu atrausanai, lapstinu oglu pieb&rSanai, otu Gdens uz$lakstisanai
pavardam un slotinu &zes sakopSanai (2.27.att.).
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2.26. att. Kalgja luksas.
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2.27. att. Ezes apkalpoganas 1iki:
a - bigulis; b - iesms; ¢ - lapstina; d - ota; e - slotina.

2.4.4. KalSanas operacijas
P&c sakarséSanas sagataves ar uzsitienu pa laktu atbrivo no plavas.
KalSanas operacijas izvélas atbilstosi kaluma formai un prasibam. Izskir
sekojosas kalSanas operacijas (2.28.att.):

1. Sédinasana ir operacija, kura, samazinot sagataves garumu, paliclina
Skérsgriezuma laukumu. Lai sédina$ana sagatave neizliektos, tas
garums nedrikst parsniegt diametru ne vairak ka 2,5 reizes.
Sédinasana kalumam nodrosina radialu Skiedru virzienu. To izvélas
izgatavojot zobratu, atloku, disku u.c. detalu kalumus. Iesp&jama art
sagataves viet€ja s€dinaSana, kad Sk&rsgriezumu palielina tikai
kaluma dalai.

2. StiepSana ir operacija, kura palielina sagataves garumu, samazinot
Skeérsgriezuma laukumu. Sagatavi stiepj ar atkartotiem uzsitieniem
vai uzspiedieniem, vienlaicigi to grozot un virzot uz prieksu.
StiepSanas paatrinasanai lieto kliedeklus un paveserus.

Sagataves  Skérsgriezuma laukuma attiecibu pret kaluma
Skérsgriezuma laukumu sauc par nokalumu. Lai kalumi iegiitu
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pietickamu Skiedrainiba, nokalumam ir jabut pietiekamam.
Izgatavojot kalumus no lietniem, nokalumam jabut lielakam par trfs,
bet izgatavojot kalumus no velm&umiem - ne mazakam par
1,3...1,5. Stiepjot izgatavo varpstu tipa detalu kalumus. Pastav ari
vietgja stiepSana, kad samazina Skérsgriezuma laukumu tikai
sagataves dalai.
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2.28.att. KalSanas operacijas:
a - stiepSana; b - placinaSana; ¢ - aizcir§ana; d - cirSana; e
- vietgja sédinasana; g - liekSana; f — s€dinasana; g -
liekSana; h - caurumosana; i - saverpSana.

3. Placinasana ir stiepSanas paveids. Tas uzdevums ir palielinat
sagataves platumu, samazinot augstumu. Placinasana biezi izmanto
paveserus.

4. Cirsana ir operacija, kura atdala dalu sagataves, vai arl aizc@rt
sagatavi, lai atvieglotu pludinasanu, kalot sarezgitas konfiguracijas
kalumus. CirSanu var veikt no vienas puses vai no abam pusém,
lietojot pacirtnus (2.29.att.).

5. LiekSana ir operacija, kura sagatavei piedod izliektu formu.
LiekSana izmanto laktas taisno galu, kal&ja skrvspiles vai IpaSas
daksas.

6. CaurumoSana ir operacija, kura kaluma izveido caurumus vai
iedobumus. To veic ar caursitniem, izmantojot laktas urbumu vai
pasus paliktgus.



7. Savérpsana ir operacija, lai pagrieztu sagataves vienu dalu attieciba
pret otru. To veic ar Tpasam daks$am un spilém.

b c
2.29.att. CirSanas panémieni:
a - aizcir$ana; b - abpuséja cir§ana grozot sagatavi; c -
abpusgja cir§ana ar pacirtni.

8. Kalgjmetinasana ir spiedienmetinasanas paveids, kas pieméerots tikai
mazoglekla (C = 0,15...0,25%) terauda detalu savienoSanai.
Metinasana ir nepiecieSami kuSni - kvarca smilts un boraka
maisTjums. Sakarsé$anas temperatiira lidz 1350...1450° C. Process ir
ar zemu produktivitati un misdienas to praktiski vairs nelieto.

2.4.5. Tilpumstancé§ana

TilpumstanceéSanu veic ar S§tanceSanas veseriem, kalSanas -
Stanc€Sanas kloka spied®m un horizontalajam kal$anas masiam. Ar tam
izgatavo klokvarpstu, sadales varpstu, klanu, kardanu krustenu, zobratu,
sviru un citu detalu sagataves.

VienkarSakas péc uzblives ir veseru Stances. Tas sastav no divam
dalam. Izskir slégtas un valgjas veseru Stances (2.30.att.). Stancgjot
valgjas veseru Stancés, apkart kalumiem dalijuma plakng veidojas apmale.
Sprauga dalfjuma plakneé ir Saura, kas rada lielu pretestibu materiala
pluSanai. Vispirms materials aizpilda Stances veiddobumus, bet pec tam
lieka materiala masa izpliist sprauga. Apmalu apjoms sasniedz lidz 20 %
no kaluma masas. StancéSanai valgjas S§tancds ir nepiecieSamas
palielinatas jaudas.

Razojot kalumus slégtajas Stanc€s apmales neveidojas. Liekajai
sagataves materiala masai nav kur izplist, tadé] ir nepiecieSama loti
preciza sagataves masa.

Kalumu  izgatavoSanai  valgjas veseru S§tanc€s  izmanto
gabalsagataves (katram kalumam atseviska sagatave). Vienkar$akus
kalumus razo arT no grupveida sagatavém (kop&ja sagatave vairakiem
kalumiem). Sl€gtajas Stances izmanto tikai gabalsagataves.
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2.30.att. Veseru Stances:
a - valgja; b - slegta; 1 - Stances augsdala; 2 - Stances
apaksdala; 3 — kalums.

Ipasi sarezgitas konfiguracijas kalumus kal vairaku dobumu §tances
(2.31.att.) KalSanas procesa sagatavi pakapeniski parvieto no viena
veiddobuma uz citu. Lielu kalumu izgatavoSanai vairaku dobumu Stances
izmanto gabalsagataves, bet mazakiem saparotas sagataves. Vispirms kal
kalumu no viena sagataves gala, pec tam no otra. KalSanu beidzot,
kalumus atdala vienu no otra. Parotas sagataves atvieglo tas satverSanu un
parvietoSanu no viena Stances dobuma uz citu.

Ar horizontalajam kalSanas masinam izgatavo nelielus kalumus no
grupveida sagatavém.

2.4.6. Kalumu apdare

Kalumu apdaré ietilpst: apmalu atgrieSana, kalumu taisnoSana,
kaldinaSana un plavas atdaliSana. Apmales atgriez ar Tpasam Stancém.
Nelieliem kalumiem tas atgriez auksta, bet lieliem — karsta stavokli
nekavéjosi péc izStanceSanas, nelaujot kalumiem atdzist. Apmalu
atgrieSanas Stance sastav no matricas un puansona (2.32.att.). Matricas
dobums atbilst kaluma argjai kontiirai. Griezuma virsma veidojas gluda
un tai nav vajadziga papildus apstrade. Ipass apmalu veids ir t.s. tiltipi.
Tie veidojas Stanc€Sanas procesa vietas, kur kalumos paredz&ti urbumi.
Tiltinu izcirSanai izmanto atbilstoSas Stances, kas p&€c uzbiives ir lidzigas
apmalu atgrieSanas Stancém.
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2.31. att. Kalumu izgatavoSana vairaku dobumu $tancg:
1 - sagatave; 2...5 - Stanc€Sanas pargajieni; 6 - kalums;
7 - Stance; 8 - atmalu atcirSanas Stances puansons; 9 -

atmalu atcirSanas Stances matrica

2.32.att. Apmalu atcirSanas Stances shéma:
1 - matrica; 2 - puansons.

Atdalot apmales kalumi dazkart izliecas. Tos taisno, izmantojot
Tpasas taisnoSanas Stances. Mazakus kalumus taisno auksta, bet lielakus -
karsta veida. Kalumu precizitati paaugstina kaldinot 1pasas kloka - klana
spiednés (auksta vai karsta veida). Plavu no kalumiem atdala: kodinot ar
salsskabi, vai kalumus ievietojot rotgjosos trumulos, kur tie savstarpgji
berzoties atbrivojas no tas.
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2.5. LOKSNU STANCESANA

2.5.1. Lok$nu StancéSanas operacijas

Loksnu Stanc@$ana ir izstradajumu izgatavosana no loksné€m, lentam,
vai sloksném. Stancé$anai ir pieméroti plastiski materiali. Izstradajumus
Stanc€ no mazoglekla térauda, vara un aluminija sakausg€jumiem, ka ari
no nemetaliskiem materialiem. T&rauda loksnes Iidz 8...10 mm biezas
Stanc€ auksta veida, bet biezakas, sakars§jot Iidz spiedienapstrades
temperatiirai. Krasainos metalu loksnes parasti Stance tikai auksta veida.

Loksnu Stanc@Sanas operacijas iedala - atdaliSanas un formas mainas
operacijas. AtdaliSanas operacijas vienu sagataves dalu atdala no otras.

1z8kir tris atdaliSanas operacijas: grieSanu, izcirSanu (izgrieSanu) un
caurcirSanu jeb caurumu izgrieSanu. GrieSana ir operacija, kurda vienu
sagataves dalu atdala no otras pa nenoslégtu kontiiru. Pieméram, loksnu
sagrieSana sloksnés. Grie$anai izmanto grieznes ar paral€liem vai slipiem
asmeniem, ka arT diska grieznes (2.33.att.).

———t—

2.33.att. Loksnu sadaliSanas grieznes:
a — ar paral€liem asmeniem; b — ar slipu asmeni; ¢ — ar diska
griezném.

Izcir$ana ir operacija, kura atdala dalu sagataves pa noslégtu kontiiru
un izgrieztais elements ir izstradajums. Caurcir§ana (caurumu izgrieSana)
ir operacija, kura atdala dalu sagataves pa noslégtu kontiiru, bet izgriezta
dala ir atgriezums. IzcirSanas un caurcir§anas procesi péc butibas
neatSkiras. Starpiba pamatojas, kura atdaliSanas operacija razojamam
nodroSina argjo vai iek$gjo kontiiru (2.34.att.).

IzcirSanas un caurcirSanas Stancu puansonus un matricas izgatavo ar
asam griez€jSkautn€m un to kontiras atbilst izgatavojama izstradajuma
kontliram. Lai samazinatu berzi un nodilumu, starp puansonu un matricu
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paredz spraugu. Tas izmérus izvélas 5...18 % robezas no Stancjama
materiala biezuma. ProjektEjot izcirSanas operacijas, matricu izmérus
pienem vienadus ar izstradajuma izméru, bet spraugas veido samazinot
puansonu izmérus ProjektEjot caurcir§anas operacijas, ar izstradajumu
izmériem vienadus izvélas puansonu izmérus, bet spraugas veido
palielinot matricu izméerus.

Formas mainas operacijas sagataves nesagrauj, bet parvieto to
atseviskas dalas attieciba pret citam. Formas mainas operacijas ir:
liekSana, izvilk$ana, apspieSana, atlokoSana un veidoSana.

2.34.att. AtdaliSanas pa noslégtu kontliru operacijas:
a — izstradajums; b — atgriezums; 1 — izcir$ana; b — caurcirSana.

LiekSana ir operacija, kura parveido sagataves ass liniju. LiekSanas
procesa materialu kartas ielickuma puse tiek spiestas, bet izlieckuma pusé
stieptas. Materiala vidgja karta, kas netiek ne spiesta, ne stiepta ir neitrala
karta. Materiala biezums liekSanas vieta nedaudz samazinas. Ta ka
plastiskas deformacijas pavada elastigas, tad liektas detalas nedaudz
atliecas. Projektgjot liekSanas Stances, elastigo deformaciju lielumu
aprékina un ievert€ izgatavojot puansonus un matricas (2.35.att.).

IzvilkSana ir operacija, kura plakanu sagatavi (to iegiist izcertot)
parveido telpiska izstradajuma. IzSkir izvilkS§anu, nesamazinot
izstradajuma sieninu biezumu, un izvilk§anu ar sienipu biezuma
samazinaSanu. Ja ir nepiecieSams dzil§ izvilkums, to iegiist veicot
vairakus vilkSanas pargajienus. Katram pargdjienam ir nepiecieSama
atseviSka izvilkSanas Stance. Izvilk§anas puansonu un matricu Skautnes ir
noapalotas at3kiriba no izcir$anas Stancém. Tam palielinatas arT spraugas
starp puansonu un matricu.

Izvilksanas procesu raksturo izvilk$anas koeficients K;,,. To nosaka
sagataves diametra D un matricas diametra d attieciba (3.36.att.b).
Izvilksanas koeficienta vértibas parasti ir robezas - 1,5...2. Palielinot
izvilk§anas koeficienta lielumu virs 2, ir iesp&jama izstradajuma augsgala
sakrokoSanas. KrokoSanas iesp&jas nover§ cieSi piespiezot sagataves
apmales matricai (3.36.att.c).
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2.35.att. Licksanas procesa sheéma.

Apspiesana ir operacija, kura samazina izvilktas detalas vai caurules
gala diametru (2.37.att.a).

Atlokosana jeb atloku veidoSana ir operacija, kura plakanai
sagatavei, atlokot urbuma malas, izveido kaklinu (2.37.att.b).
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2.36.att. IzvilkSanas process:
a —izvilkSana, ja izvilkSanas koeficients neliels; b —
izvilkSana ar izstradajuma augsgala krokoSanos; ¢ —
izvilkSana ar sagataves apmales piespieSanu.

Veido$ana ir operacija, kura sagatavi viet&ji deform&jot un nemainot
materiala biezumu, maina ta formu. IpaSs veidoSanas process ir stipribas
ribu izveidoSana lok$nu veida izstradajumos. (2.37.att. c).

2.5.2. Lok$nu Stance$anas Stances
Izskir vienkarSas darbibas un vairaku operaciju Stances. Ar
vienkarsas darbibas Stancém veic tikai vienu operaciju (2.38.att.).

61



T

H
4
H
i
H
H
H

2.37.att. formas mainas operacijas:
a — apspieSana; b — atlokoSana; ¢ — veidoSana.

Stance sastav no diviem pamata mezgliem - augigjas un apaksgjas
plates. Visi darba elementi ir piestiprinati vienai vai otrai platei. Augsgjai
platei apakSpusé ar Ipasu turétaju ir piestiprinats puansons, bet virspusé
uzgalis, ar kuru to pievieno spiednes slidnim. Apaks€jai platei no
virspuses ir piestiprinata matrica un novilcgjs. Novilcgjs ir nepiecie$ams,
lai puansonu atbrivotu no iz§tancéta izstradajuma. Stances apaksgjo plati
piestiprina spiednes galdam.
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2.38.att. Vienkar§as darbibas izcir§anas Stance:
1 — uzgalis; 2 — augsgja plate; 3 — puansons; 4 — puansona
turétajs; 5 — vadcaula; 6 — vadkolona; 7 — apaksgja plate;
8 — matricas turétdjs; 9 — matrica; 10 — vadplaksne;
12 — izstradajuma novilcgjs.

Vairaku operaciju Stances iedalas pakapeniskas un apvienotas
darbibas Stancés. Pakapeniskas darbibas Stance viena slidpa gajiena veic
divas operacijas, bet katru operaciju savam Stanc&jumam (izstradajumam)
(2.39.att.). Apvienotas darbibas Stances viena slidpa gajiena tapat veic
divas operacijas, bet vienam un tam pasam izstradajumam (2.40.att.).
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2.39.att. Paképeniskas darbibas Stance:
1 - izcir$anas puansons; 2 - uztvergjs; 3 - caurcir§anas puansons;
4 - caurcirSanas matrica; 5 - izcirSanas matrica; 6 - atdure.
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2.40.att. Apvienotas darbibas izvilkSanas Stance:
1 - izcirSanas matrica; 2 - atdure; 3 - noneémejs; 4 -
izspiedgjs; 5 - izcir§anas puansons un izvikSanas
matrica; 6 - skarda sloksne; 7 - izvilk§anas puansons.

1.3.StanceSanas procesu automatizacija
Stan¢u izgatavoSana ir darbietilpiga un darga. Ta ekonomiski

pamatota, izgatavojot lielas (vairakus tiikstosus) Stanc€to detalu partijas.
Stancé$ana ar vienkar§ajam presem ir liels roku darba patsvars, jo
apgritinata lokSnpu un slokSnu padeves automatizacija. Minimalas
izmainas Stanc€to detalu izméros vai konfiguracija ir saistitas ar atbilstosu
puansonu un matri€u izgatavoSanu un S$tances parbivi.
procesu automatizaciju atrisina izcirS§anas - caurcirSanas (punch press)
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preses. To atrdarbibu un precizitati nodrosina CNC vadibas hidrauliska
piedzina, kas nodro§ina precizu loksnu parvieto$anu pa koordinatu asim.

Koordinatu preses paredzétas detalu izcirSanai no liela izméra
loksném. To gabariti var biit no 100 x 1000 mm lidz 2500 x 10000 mm,
bet lok$nu biezums - no 0,5 lidz 6mm. Atseviskas preses pielauj lokspu
biezumu Iidz 10 mm. Pozicion&$anas precizitate darba ar koordinatu
presem £ 0,1 mm. Sitienu skaits, ja solis 20 mm, = 300; min’, ja solis
lidz 1mm, — 780 min™". Preses piedzinas jauda - 7,5 kW.

Izskir divu tipu koordinatu izcir§anas preses: ar puansonu un matricu
revolvergalvam un preses ar instrumentu aptverém. Instrumenti aptveres
var biit izvietoti lineari vai apli. Revolvergalvu koordinatu preses sastav
no masivas lietas statnes, nekustiga galda, lok$nu poziciongSanas iekartas,
puansonu un matri¢u revolvergalvam un ciparvadibas sist€mas (2.41.att.).

2.41.att. Koordinatu izcirSanas preses kopskats:
1 — statne, 2 - augs€ja konsole ar puansonu bloku; 3 —
apaksgja konsole (matricu bloks nav redzams); 4 —
materiala loksne;5 — galds; 6 — poziciongSanas iekarta.

Puansonu revolvergalva iebiiveéta statnes augs$€ja konsolg, bet
matricu galva — apaks$gja. AtbilstoS$i programmai abas revolvergalvas
pagriezas sinhroni ap vertikalo asi. Revolvergalvas izveidotas ligzdas
(parasti seSas) instrumentu bloku nostiprinaSanai. Katrs no instrumentu
blokiem ietilpst vairaki instrumenti. To skaitu bloka ietekme puansonu un
matri¢u izméri. Ja instrumentu diametri d 1idz 31,7 mm, tad bloka ietilpst
Cetri instrumenti; ja d neparsniedz 24 mm, tad — sesi, bet, ja instrumentu
diametri neparsniedz 8mm, tad bloka — desmit instrumenti.
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Instrumentu blokus komplekteé péc vajadzibas ar atbilstoSiem
puansonu un matricu pariem (2.42.att.). Multitool sistémas Jauj izmantot
daudzus (visbiezak lidz 40) dazada diametra un profila instrumentu parus.
Instrumentu bloku pagriesanas precizitate + 0,01°.

Stancgjamo loksni novieto uz koordinatu preses galda. To satver
poziciongSanas iekartas satvergji, kas to parbida pa galda virsmu
koordinatu asu X un Y virzienos. Lai parbidé nebojatos lok$nu virsmas,
galda virsma veidota ka gumijas suka (planu lok$nu apstradg€), vai ar
ligzdas ievietotam loditeém (smagu lok$nu apstrade).

Ciparvadibas sist€éma nodro$ina: puansonu un matricu revolvergalvu,
instrumentu bloku pagrieSanu darba pozicija, lok$nu parbidisanu pa X un
Y koordinatu asim, puansona gajiena garuma ierobezoSanu, urbumu
caurcirSanas un perforacijas procesus.

2.42 att.Multitool tipa instrumentu bloks:
1 - puansonu bloks; 2 - matricu bloks; 3 — caurcir§anas
puansonu komplekts; 4 — caurcirSanas matricu
komplekts; 5 — perforacijas puansons; 6 - perforacijas
matrica.

Ar CNC koordinatu izcir§anas presém veic dazada diametra urbumu
caurcirS§anu un izstradajumu izcirSanu. IzcirSanas pamata perforacijas
princips. Papildus urbumu caurcirS§anai un izstradajumu izcirSanai ar
koordinatu presém var veikt ar1 citas Stanc€Sanas operacijas: veidoSanu,
rievu ievelméSanu, kaldinasanu, gravésanu utt.

CNC programmas koordinatu presém izstrada ar datoriem un tas
satur: racionalu detalu izvietojumu uz loksnes; urbumu un rievu izcirSana
secibu; puansonu gajienu ierobezojoSos garumus; izstradajumu
izgrieSanas (perforacijas) secibu.
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3. nodala. METALU METINAgANA
UN TERMISKA GRIESANA

3.0. METINASANAS PROCESS

MetinaSana (welding) ir tehnologisks process neizjaucamu
konstruktivo  savienojumu veidoS$anai. Metina metalus un to
sakausgjumus, ka arT nemetaliskos materialus. MetinaSanas procesi ir
nozimigi masinbuvei.

Metinato savienojumu veido$anas pamata ir atomu pievilkSanas
speku darbiba. Lai tos ierosinatu, savienojamos elementus ir
nepiecieSams tuvinat attaluma, kas neparsniedz kristaliska rezga
parametru. Tuvinasanu ierobezo:

* savienojamo elementu virsmu raupjums;
* oksidu plevites uz materiala virsmam;

* absorb&to gazu puslisi;

*

mehaniska rakstura netirumi u.c.

Atbilstosi metodem, kas nodroSina, lai saktos atomu pievilkSanas
speku darbiba, metinasanu iedala: termiskaja, termiski mehaniskaja un
mehaniskaja metinaSana (3.1.tabula). Pastav vairak neka 100 dazadu
metinasanas veidu, paveidu un panémienu.

Plasak lieto termisko metinasanu. Tai pieder elektroloka, plazmas,
lazerstaru, termita, ka arT agrak lietota autogéna jeb gazmetinasana. No
termiskas metinasanas veidiem nozimigaka un plasi lietota ir metalu un to
sakausgjumu kausg$ana ar elektriska loka radito siltumu.

Pirmais patents elektriskaja loka metinaSana ar nekiistoSu ogles
elektrodu tika izdots 1885. gada Lielbritanija, lai gan metinasana bija
pazistama jau ieverojami agrak. NekiistoSo -elektrodu 1888.gada
nomainija kiistoSa metala stieple, bet 1907.gada (péc citam zinam jau
1900.g.) stieple ieguva specialu parklajumu. Var uzskatit, ka
elektrometina§ana radas un attistijas 20 gs. sakuma. Process ieguva
nosaukumu - rokas elektrometinaSana. Tagadgjais tas starptautiskais
apzim&jums ir MMA (manual, metal, arc — roka, metals, loks) un
pieskirtais procesa kods - 111.

Rokas elektrometinasana metinatajs veic tris pamatdarbibas:

e clektrodu atbilstosi kusanas atrumam tuvina Suvei,
e parvieto elektrisko loku Suves garenvirziena,
¢ metinot biezus materialus ar elektroda galu veic sk&rskustibas.

Rokas loka metinaSana nenodroSina viendabigu metinato
savienojumu. Tai augsta darbietilpiba un zema produktivitate. Suves
kvalitati nosaka metinataja sp&jas noturét stabilu loka garumu un
vienmérigu kustibu atrumu.
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Metinasanas procesu mehanizacija un automatizacija iesakas 20. gs.
vidi. Parklatie elektrodi, kas nodroSindja procesa stabilitati un
savienojuma kvalitati rokas elektrometinasana, mehanizétai padevei
nebija pieméroti. Tos nomainija, ka metina$anas pirmsakumos, ar kailu
stiepli, loka stabiliz€Sanai un Suves aizsardzibai paredzot citus lidzek]us.
Pusautomatiskaja metinasana stiepli vienmérigi padod rullisu mehanisms,
bet loku Suves garenvirziena parvieto metinatajs. Automatiskaja
metinaSana mehanizéta ari loka parvietoSana, bet ta piemérota
galvenokart garam taisnvirziena Suvém.

3.1. tabula

Metinasanas veidu un panémienu klasifikacija

Procesa 1ss
Energijas veids raksturojums Metinasanas veids
Termiska Savienojuma Elektroloka
veidoSanas pamata ir | Elektrosarmu
sametinamo elementu | Elektronstaru
malu apkaus@Sana, Plazmas
piedevu materiala Jonu staru
izkauséSana, izkauséto | Lazera staru
materialu sajauk$anas | Indukcijas
un sacietéSana Gazmetinasana
Termitmetinasana
KauseéSanas
Termomehaniska | Savienojuma Kontakta metinasana
veidoSanas pamatd ir | Difuizijas
starpatomu Indukcijas
pievilksanas speku spiedienmetinagana
darbibas ierosinasana | Gazes spiedienmetinasana
spiediena ietekmé, ko | Termokompresijas
atvieglo sakarsé$ana Elektroloka
spiedienmetinasana
Elektrosarnu
spiedienmetinasana
Termita spiedienmetinasana
Kalgjmetinasana
Mehaniska Savienojuma Auksta metinasana
veidoSanas pamata ir | Metinasana ar spradzienu
starpatomu pievil§anas | Metinasana ar ultraskanu
speku darbiba Metinasana ar berzi
plastiskas deformacijas | Magnétisko impulsu
ietekmé.
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Mehanizgjot stieples padevi un apberot Suves zonu ar Tpasiem
ku$niem, kas elektro loka kiist un parvérsas sarnos, radas metinasana zem
ku$niem (SAW -submerged arc welding, procesa kods - 121).

Ap 1953. gadu radas automatiska un pusautomatiska metinaSana
aizsarggazgs. Ta iedalas: MIG/MAG un TIG procesos. Saisinatos procesa
nosaukumus lieto Eiropa.

MIG procesa (Metal Inert Gas), elektriskais loks deg inerto, bet
MAG procesa (Metal Active Gas) - aktivo gazu plisma. MIG procesa
kods — 131; MAG procesa kods, lietojot monolitas stieples, — 135, bet
lietojot stieples ar pulverveida pildijumu - 136.

MIG/MAG procesu pilnais nosaukums — loka metinasana ar kiistosu
elektrodu gazu pluisma (Gas Metal ARC Welding, saisinati - GMAW).
Saisinajumu GMAW procesa apzimeSanai lieto galvenokart ASV.

TIG (procesa kods - 141) pilnais nosaukums — loka metinasana ar
nekiistoSu elektrodu inerto gazu plisma (Gas Tungsten Arc Welding),
satsinati — GTAW. Apzim&umu lieto ASV. Eiropa lieto saisinajumu TIG,
iznemot Vaciju, kas lieto saisinajumu WIG.

MMA, SAW, MIG/MAG un TIG ir metinaSanas procesi, kas
izmanto elektriska loka radito siltumu, bet domingjoSie no tiem ir
metinasana aizsarggazes.

Gazmetinasanas (Gas welding) saisinatais apzimgjums — OAW un
pienemtais procesa kods - 311.

3.1. METINATIE SAVIENOJUMI

3.1.1. Metinato savienojumu veidi

Metinato savienojumu konstruktivie elementi ir standartizeti. 1zskir
vairakus metinato savienojumu  veidus: sadursavienojumus,
parlaidsavienojumus, T - veida lenka savienojumus u.c. (3.1.att.).

Sadursavienojumos divus sametinamos elementus novieto viena
plakngé. Tie pieméroti plasam materialu biezuma diapazonam.
Savienojumiem ir vienmérigs slodZzu sadalijums un vairakas citas
prieksrocibas. Sadursavienojumi metinatas konstrukcijas ir izplatiti.

Parlaidsavienojumos sametinamos elementus novieto paraléli un tie
parsedz viens otru. Savienojamiem elementiem atvieglota malu
sagatavoSana un salikSana, bet salidzinot ar sadursavienojumiem
pavajinata stipriba dinamiskajas slodzgs.

T — veida savienojumos divus elementus novieto vienu pret otru
taisna lenk1. Savienojumi izplatiti telpisku konstrukciju izgatavoSana. Tos
veido noslipinot sametinamo elementu malas, vai arT bez IpaSas malu
sagatavosanas. Suves savienojuma izvieto no vienas vai abam pusem.
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Lenka savienojumos divus sametinamos elementus novieto viens
o 1wm1 o =
pret otru lenkd, visbiezak 90" lenki.

Vv AV

A —

3.1. att. Savienojumu veidi:

a — sadursavienojumi; b — T — veida savienojumi; ¢ —
parlaidsavienojumi; d — lenka savienojumi; e —
punktsavienojumi; f — elektrokniezu savienojumi; g — izgriezuma
savienojumi.

Punktsavienojumi ir savienojumi, ko veido atsevi§kos punktos. Tie
izplatiti kontaktnetinasana, sametinot planus lok$nu materialus.

Elektrokniezu savienojumi ir savienojumi, kad augs$€jo sametinamo
elementu caururbj un metinasanu veic urbuma, sakausg€jot abus elementus.
Elektrokniezu savienojumus paredz, kad nav iesp&jams Suves izvietot virs
konstrukcijas virsmas. ElektrokniedeéSana ir nosacits termins, kam ar
kniedesanu klasiskaja izpratn€ nav sakara.

Izgriezuma savienojumi ir savienojumi, kas veidoti, lai vietgji
pagarinatu Suvi un palielinatu metinata savienojuma stipribu.

3.1.2. Metinato Suvju veidi

P&c novietojuma metinataja savienojuma Suves iedala: sadurSuves
un kakta Suv@s. Péc argjas redzamas virsmas Suves var biit normalas,
izliektas vai ieliektas (3.2.att.).

SadurSuves ir Suves, kas metinatas sadursavienojumos. Tas biezak
veido normalas vai izliektas, retak - ieliektas. Metinatie savienojumi ar
izliektam sadurSuvém labak uznpem statiskas slodzes. SadurSuves var biit
vienpusgjas, divpusgjas, V veida u.c.
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Kakta Suves ir Suves, kas veidojas T veida, lepka un
parlaidsavienojumos. Tas ir piemé&rotas savienojumiem bez sametinamo
elementu malu ieprick$€jas noslipinasanas vai ari atseviskos gadijumos
veicot malu slipinasanu. Atskiriba no sadurSuvém kakta Suves var biit ari
ieliektas. Ieliektam Suvém nav strauju pareju uz pamatmaterialu un tas
labi pretojas dinamiskajam slodzém. Parlaidsavienojumos kakta Suves
izvieto savienojuma elementu galos vai arT uz sanu virsmam (3.4.att.).

a
/ Pértraukta }
b
© 'l
k i e
AN g T
/L Sahveida _J
c g N
DI

Nepamaukta

33 .att.Pe’uTraukte‘ts, Sahveida un

3.2.att. Metinato Suvju formas: nepartrauktas Suves:
a —normala; b — izliekta; ¢ - t — Suves solis; 1 — Suves garums.
ieliekta
5 i
% | T 1 '
a ! b

3.4.att. Kakta Suvju izvietoSana:
a — sametinamo elementu galos; b — sanos.

Metinatos savienojumos Suves var biit nepartrauktas vai partrauktas
(metinatas ar partraukumiem, 3.3.att.). Partrauktas Suves paredz
gadijumos, kad metinatam savienojumam ir pietickama stipribas rezerve
un nav nepiecieSams tas bltvums. Partrauktajam Suvém garumu parasti
izvelas 50...150 mm robezas ar aptuveni 1,5...2,5 reizes lielaku soli.

Sahveida Suves ir partraukto $uvju paveids, kad Suves izvietotas no
vienas un otras puses ar partraukumiem.

Atbilsto§i  novietojumam  telpa Suves iedala  apaksgjas,
horizontalajas, vertikalajas un virsgalvas Suv@s. Apaksgjo horizontalo
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$uvju metinaSana Tpasas gritibas nerada. Metinasanas procesa sarezgitiba
pieaug, metinot horizontalas Suves vertikalajas plaknes. Ipasi apgriitinata
ir vertikalu un virsgalvas Suvju metinsana. Suvju apzZimgjumi atbilstosi
sametinasanas gritibas pakapei ir noteikti ar Eiropas standartu EN
(3.2.tabula). Vieglak sametinamas Suves apzimé ar latipu alfabéta
pirmajiem burtiem PA, PB, bet metinasanas griitibas pakapei pieaugot,
apzimé&jumos lieto talakos alfabéta burtus PC, PD, PE utt.

3.2.tabula
Metinato Suvju iedalljums un apzZimg&jumi péc novietojuma telpa
Loksnu- Lokspu- Caurulu- Caurulu-
savienojumu- savienojumu- savienojumu- | savienojumu-
sadurSuvest kakta-Suvesc sadurfuvesc kakta-Suvesc

S

4

3.1.3. Savienojamo elementu malu sagatavosana
Metinatas konstrukcijas biezak izgatavo no loksném un velmétiem
profiliem. Materialu sagarinaSanu péc uzdotajiem izmériem veic ar
mehaniskiem vai termiskiem grieSanas pan€mieniem. Galvenie termiskie
grieSanas veidi ir grieSana ar plazmu, grieSana ar lazera staru un skabekla
acetiléna liesmu. Péc sagarinasanas ar mehaniskiem panémieniem dazkart



ir nepiecieSama metinamo elementu malu sagatavoSana. Sagatavosanas
darbos ietilpst elementu malu taisnoSana un noslipinasana.

Malu slipinaSanu veic atbilsto§i darba ras€juma prasibam.
Noslipindjuma parametrus nosaka sametinamo elementu biezums,
metinasanas un Suves veids. Teérauda konstrukciju metinasanai
aizsarggaz€s malu sagatavoSanu nosaka standarts EN 9692.

Péc malu apgrieSanas un noslipinasanas, lai nodroSinatu
savienojamo virsmu paralelitati, ir nepiecieS$ama metinamo elementu
iztaisnoSana. To veic ar hidrauliskajam vai pneimatiskajam iekartam.

Metinamas malas notira no korozijas, ellas, krasas un cita veida
netirumiem, kas var pazeminat elektriska loka degSanas stabilitati.

Metinamo elementu salikSanas precizitati nosaka konstrukcijas
uzdevums un metinasanas veids. Pielaujamas novirzes dotas ras&jumos
vai tehniskajos noteikumos. SalikSanas precizitati parbauda ar
merlinealiem, $abloniem un spraugu mé&riem.

3.1.4. Metinato Suvju apziméjumi tehnologiskajos dokumentos
Eiropas standarts EN 2254 nosaka, ka konstruktoru dokumentos
metinatos savienojumus attélo atbilstosi tehnisko rasgjumu noformesanas
vispargjiem noteikumiem. Suves veidu un izmérus uzdod ar piepemtajiem
simboliskiem apzim&umiem, noradot tikai nepiecieSamo, neparslogojot
ras€jumus ar piezimém un papildus datiem (3.5.att.).

Sht

41 400

3.5.att.Metinamo Suvju apzim&jums 3.6.att. [zmeru izlikSana
rasgjumos: sadurSuvem:
1 — bultas Iinija; 2a — nepartraukta a — Suves parametru simboli; b —
bazess Iinija; 2b — bazes svitrlinija; 3 izméri; s — elementu biezums; 1 —
— Suves veids; 4 — daksa. Suves garums.

Suvju veidus apzimé ar simboliem. Tie argji ir lidzigi metinamam
$uvém (3.3.tabula). Simbolam nav janorada metinasanas veids.

Papildus simboli raksturo $uves formu vai pasu Suvi (3.4.tabula). To
lietosanas piemeéri ir doti 3.5.tabula. Ja ar papildus simbolu netiek noradita
Suves virsma vai pati Suve, tad to var veidot p&c brivas izvéles.

72



Metinato Suvju veidi un to pamatsimboli

3.3.tabula

Suves nosaukums un

Nr. p.k. raksturojums Attels Simbols
. IT — Suve &
: sadursavienojums Gt I !

bez malu noslipinajuma

V - Suve-

2. | sadursavirenojums ar Q
metindmo malu dal&ju 7% “/
noslipinajumu

. Y - - sadursavienojums

3. | ar metinamo malu Q
dal&ju noslipinajumu %N
Sadursavienojums ar

4. ildmetingj Q
papildmetinajumu no
Suves pretgjas puses %?N’ <
Kakta Suve

5.

Papildus simboli

3.4.tabula

Suves virsmas forma

Simbols

Plakana (apstradata)

s

Izliekta (pastiprinata)

Ieliekta (pavajinata)

Ar slaidu pareju uz metinamo
elementu

Ar paliekusu paliktni

~~
~—’
Jo

]

M

Ar pagaidu paliktni

Rl
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3.5.tabula

Metinato savienojumu papildus simbolu lietoSanas pieméri

Suves
veids

Attéls

Simbols

Plakana V veida Suve
bez papildus apstrades
pEc metinasanas

Plakana V veida Suve ar
apstradi péc
metinasanas

Y veida Suve ar
pamatnes
aizmetinasanu no otras
pusi

Ieliekta (pavajinata )
kakta Suve

7 | < | <

leliekta kakta Suve ar
slaidu pareju un
savienotajiem
elementiem

ZN

Simbolam pievieno Suves izmérus raksturojoso skaitli. Pamata
izméru nosaka kads no Suves Skérsgriezuma izmé&riem. Pamata izméru
raksta pirms simbola, bet garuma izmérus aiz simbola. Ja aiz simbola nav
uzradits Suves garums, tad tas ir vienads ar metinama elementa garumu.
Mazak svarigus izmé&rus uzdod tikai tad, ja tie ir nepiecieSami.

2 z=axz

-

3.7.att.Kakta Suvju izm@ru uzdoSana rasgjumos

Kakta $uvju izm@ru noradei paredzeéti divi varianti (3.7.att.). Tos
atSkir pirms izmeéra dotais burts. Ar burtu a raksturo Suves biezumu, bet

74




ar burtu z — Suves katetes lieclumu. Kaktu Suvém ar dzilu caurkausésanu
uzrada divus izm@rus: Suves biezumu a un caur kaus€$anas dziJumu s,
pieméram, s §8; a 6 (3.8.att).

3.8.att.kakta Suvju ar dzilu caurkaus€$anu izmé&ru
uzdosana rasgjumos

3.1.5. Metiniato savienojumu veido§anas pamati

Metinatais savienojums veidojas: izkiistot piedevu materialam,
apkiistot sametinamo elementu malam, izkususajai masai sajaucoties un
sacietgjot. Savienojuma ciet€Sana Skidraja sakaus€juma vispirms rodas
kristalizacijas centri un ap tiem pazeminoties temperatiirai veidojas jauni
graudi. Kristalizacijas centru daudzumu nosaka galvenokart Suves
atdziSanas atrums. Pie straujakas Suves atdziSanas, rodas liels centru
skaits un veidojas smalkgraudaina savienojuma struktlira. Metinato
savienojumu veidosanas pamatos ir lidziga lietnu cietéSanai. Metinasanas
procesu pamatoti uzskata par metalurgisku procesu ar vairakam

Tpatnibam:

*Suves kimiskais sastavs atSkiras no pamata un no piedevu materiala
sastava; savienojuma kimiska neviendabiba veicina elektrokimisko
koroziju;

*Suves tilpums salidzinot ar visas metinatas konstrukcijas masu ir neliels,
Suve strauji dziest un rodas lieli termiskie spriegumi;

*piedevu materiala pilieni parvietojoties uz Suvi ir paklauti argjas vides
ietekmei;

*Suves atra atdziSana partrauc kimisko reakciju norisi, kas norit lietnu
éna un vienmeriga atdziSana;

*dazos no metinaSanas procesiem Suves parklaj sarni, kas mehaniski un
kimiski ietekme kristalizacijas procesu;

*metinasana ar elektrisko loku kimisko reakciju norisi ietekm@ stravas
pliisma.

Labakas mehaniskas Tpasibas piemit Kkimiski viendabigiem
materialiem. Térauda metina$ana metinata savienojuma kimiskais sastavs
nav viendabigs. Suves mehaniskas pasibas nevélami ietekmé skabeklis,

75



slapeklis un @idenradis, kas Suvé nokliist no apkartgjas vides, ka arT sérs
un fosfors, kurus satur elektrodu segums.

Skabeklis Suvé veido dzelzs oksidus: FeO, Fe,O; un Fe;Oy4, kas
samazina Suves stipribu, triecienizturibu un plastiskumu. Viskaitigakais
no tiem ir FeO, kas $kist dzelzi. Ta kusanas temperatiira ir ievérojami
zemaka neka dzelzij. Suvei sacietgjot FeO izvietojas pa graudu robezam.
Metinasanas procesa izdeg silicijs, mangans un ogleklis. Samazinoties to
daudzumam, pazeminas metinata savienojuma kvalitate.

Oksidu daudzums Suvé palielinas, metinot ar garu loku un
paaugstindtu stravas stiprumu. Suves oksid&sanos veicina arT apriiséjusas
stieples izmantoSana par piedevu materialu gazmetinasana un
elektrometinasanas elektrodu izgatavoSana. Nepiemérota metinaSanas
rezima izvele skabekla saturu Suve palielina pat desmitkartigi.

Slapeklis augstas temperatiiras pariet atomara stavokli, viegli Skist
un veido dzelzs nitritus. Tie Suves stipribu dalgji paaugstina, bet samazina
plastiskumu un triecienizturibu. Sada mehanisko ipasibu maina nav
pielaujama metinatiem savienojumiem, kas paklauti trieciena slodzeém.

Udenradis $uvé rada poras un sikas plaisas. Ta daudzumu 3uvé
ietekm@ temperatira. Augstakas temperatiiras Udenraza saturs Suve
palielinas. Par Gidenraza avotu var biit arT mitrums, ko satur metinaSana
lietotie materiali, pieméram, mitrs elektrodu segums.

Sérs ar dzelzi veido savienojumu FeS, kas Suvei cietjot novietojas
pa graudu robezam un pastiprina savienojuma trauslumu. S€ra kaitigo
ietekmi samazina ar mangana piedevu. Mangans ar s€ru veido
savienojumu MnS, kas uzpeld virs Suves ka sarni. Fosfors ar dzelzi veido
fosfitu Fe;P, kas veicina metinato savienojumu aukstlistamibu.

Kaitigo elementu ietekmi uz Suves kvalitati mazina, izvéloties
piemérotus piedevu materialus un ievérojot optimalu metinasanas rezimu.

3.1.6. Metinato savienojumu struktiira un mehaniskas ipasibas

Metinasanas procesa Iidz augstam temperatiram sakarst ne tikai
Suve, bet arl tai piegulosas savienojamo elementu malas un tas ir
paklautas zinamam  struktiras izmainam. Aplikojot metinato
savienojumu $k&rsgriezuma, var izskirt vairakas zonas (3.9.att.): izkauseta
materiala zonu jeb Suvi, sakuSanas zonu, termiskas iedarbibas zonu un
pamatmaterialu bez struktiiras izmainam.

Metinatas Suves kimiskais sastavs atSkiras no pamatmateriala un no
piedevu materiala. Tas struktiiru un mehaniskas 1pasibas nosaka siltuma
daudzums un koncentracija metinaSanas procesa, ka arl atdziSanas
atrums. MetinaSana ar elektrisko loku nodroSina augsta siltuma
koncentraciju un strauju Suves atdziSanu. Sados apstaklos 3uvé veidojas
smalkgraudaina struktiira ar labam mehaniskajam 1pasibam. Pielaujot
novirzes no optimala reZima, Suves struktiira ir rupjgraudainaka ar
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pavajinatam mehaniskajam Tpasibam. Gazmetinasana nodrosina zemaku
siltuma koncentraciju, Suves atdziest 1€nak un rodas rupjgraudaina
struktiira ar vajakam mehaniskajam ipasibam.

33 32 3t 1 2 3 4

3.9.att. Metinata savienojuma struktiira $kérsgriezuma:
1 — Suve; 2 — sakuSanas zona; 3 — termiskas iedarbibas zona; 3.1
parkarséta materiala apak$zona; 3.2 — normalizéta materiala
apak$zona; 3.3  nepilnigas  normalizacijas  apak$zona;
4 — pamatmaterials bez struktiiras izmainam.

Sakusanas zona veidojas starp Suvi un neizkusu$o pamatmaterialu.
Te novérojama pareja no lieta materiala (I&juma) struktiiras uz
pardedzinata materiala struktiru ar vajam mehaniskajam Ipasibam.
Sakusanas zona ir neliela un saskatama, aplikojot Suvi zem mikroskopa.

Termiskas iedarbibas zonai izskir tris apak$zonas. Apakszona 3.1,
kas saskaras ar sakuganas zonu, temperatiira ir sasniegusi 1100...1450 °C.
Te novérojama parkarséta materiala struktira ar pavajinatam
mehaniskajam 1pasibam. Apak$zona 3.2 temperatira sasniegusi
880...1100 °C, kas atbilst normalizicijas temperatiram. Te veidojas
normaliz&ta smalkgraudaina struktiira ar labam mehaniskajam pasibam.
Apakszond 3.3 temperatiira sasniegusi tikai 700...880 °C, kas nenodrogina
pilnigu normalizacijas procesu. Te sastopama jaukta struktiira, kura starp
normalizétiem graudiem sastopami nepilnigi normalizeti graudi, ar
pavajinatam mehaniskam 1pasibam.

Pamatmateridla, kas nav sakarséts augstak par 700 °C temperatiiru,
saglabajas velmeéta materiala struktiira ar atbilsto$am mehaniskajam
Tpasibam.

Metinot paaugstinata oglekla satura t€rauda konstrukcijas,
materialam ir tieksme rudities. Termiskas ietekmes zona ir sastopami
ruditi vai dalg&ji raditi iecirkni, kas metinatos savienojumus padara
trauslus.

Struktiras un mehanisko Tpasibu neviendabiba ir pamata, ka
metinatie savienojumi plaisa biezak saku$anas vai termiskas iedarbibas
zona, bet ne Suve.
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3.1.7. Metinato savienojumu defekti

Suvju defekti pavajina metinato savienojumu stipribu un boja argjo
izskatu. Tos iedala argjos un ieksgjos. Pie argjiem defektiem pieder Suves
formas un izméru neatbilstiba. To pamata ir sametinamo elementu malu
sagatavosanas un salikSanas kltidas. Pie sagatavo$anas kludam pieder
neatbilsto$s malu slipums un sametinamo malu negludums. Pie salikSanas
kladam pieskaita nevienada platuma spraugas starp sametinamiem
elementiem ietur€Sanu, sametinamo elementu savstarp&ju novirzi un
novietojumu (3.10.att.). Izméru novirzes rada Suvju nepilniga
aizmetinasana, izplidumi un izdegumi. Ar&jos defektus nosaka, apskatot
un izmérot Suves. lek$€jos defektus nosaka ar vairakiem specialiem
pag€mieniem.

L\
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3.10. att. SagatavoSanas un salikSanas kltidas:
a —spraugas nevienmériba; b — metinamo elementu novirze.

A

3.11. att. Metinato savienojumu metalurgiskie defekti:
a - plaisas; b - poras.

Metinato savienojumu ieks$€jos defektus iedala:
emetalurgiskajos - plaisas, poras un kimiska neviendabiba (3.11.att.);
stehnologiskajos - nesakusumi, iedegumi, sarnu ieslégumi (3.12.att.);
eSuves garenvirziena un $kersvirziena deformacijas (3.13.att.);
enepietickamas mehaniskas 1pasibas.

3.1.8. Metinato savienojumu sameSanas (saroze)
Metinasanas procesa Iidz augstam temperatiram sakarst ne tikai
Suve, bet arT tai piegulo$as sametinamo elementu malas. Sakarstot, to
tilpums un linearie izm@ri palielinds. IzpleSanas nesaciet&jusas Suves
virziend nav traucéta, bet ta samazina faktisko Suves Sk&rsgriezuma
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laukumu un tilpumu. P&c sametina$anas Suve sacieté un savienojums
atdziestot saraujas (sariik). SarukSanu traucé saciet&jusi Suve. PretoSanas
sarukumam rada termiskos spriegumus, kas veicina metinata savienojuma
deformésanos (3.14.att.).

a : ’
3.12.att. Tehnologiskie defekti:
a - nesakusumi; b- iedegumi.

/4

3.13.att. Deformacijas.

3.14. att. Metinato savienojumu spriegumi un deformacijas:
a - spriegumu darbibas virzieni: b — Suves deforméSanas $kersvirziena

Metinot biezus lokS$nu elementus, Suvés rodas galvenokart
deformacijas Skérsvirziena, bet metinot planakus, deformacijas
noverojamas arl garenvirziena. Ja metinaSanas procesa savienojamos
elementus ciesi iespile, deformacijas tiek aizkavetas. Termiskie spriegumi
metinatos savienojumos var radit plaisas. Tie ir TpaSi bistami, metinot
maz plastiskus materialus - cugunu un augsta oglekla satura t€raudu.

Termisko spriegumu lielumu ietekmé pievadita siltuma daudzums
un Suves Skeérsgriezuma laukums. Palielinot pievadita siltuma daudzumu
un Suves Skérsgriezuma laukumu, termiskie spriegumi palielinas.
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3.1.9. Spriegumu un deformaciju samazinasanas pasakumi
Pasakumus, kuru merkis ir metinatos savienojumos samazinat

spriegumus un deformacijas, iedala konstruktivajos un tehnologiskajos.
Konstruktivie pasakumi aptver vairakus virzienus:

*

metinato konstrukciju izgatavoSanu no materialiem, kas nodro$ina
plastiskus savienojumus (Suves);

konstrukciju izgatavoSanu no lieliem elementiem ar mazaku Suvju
skaitu;

biezak paredzot sadurSuves, kas mazak paklaujas spriegumu
koncentracijam;

* liela skérsgriezuma Tsu Suvju aizstaSanu ar tievam garakam Suveém;
* Suvju simetrisku izvietoSanu, izvairoties no Suvju krustosanas un

metinasanas stiros.

3.15. att. Metinamo elementu salik§ana ar novirzeém.

Tehnologiskie pasakumi paredz:

e metinamo elementu salik§anu metinasanai ar novirzi, kas pretgja
deformaciju virzieniem (3.15.att.);

e sametinamo elementu galu atvirziSanu attaluma, kas vienads ar
deformaciju lielumu. Paredzamo deformaciju nosaka pec ipaSas
metodikas. Piem@ram, b = kx1, kur k — koeficients, kas atkarigs no
metinasanas veida. Elektrometinasana k = 0,02, gazmetinasana — k =
0,05, a — atstarpe starp sametinamiem elementiem, 1 — loksnes
garums (3.16.att.).

¢ Optimalas metinasanas tehnologijas izvéle. Deformacijas samazina
straujaka siltuma koncentracija metinaSanas zona. Visintensivak
siltumu koncentré automatiska un pusautomatiska metinasana
aizsarggazés, tad rokas elektrometinaSana, bet vislénak
gazmetinasana.

e [aSa nozimeir Suvju sametinasanas secibai. To izvélas, lai pirmas
sametinatas Suves mazak pretotos sarukumam, kas rodas metinot
nakamas Suves (3.17.att.). Lietderigi pirmas sametinat $k&rsvirzienun
p&c tam garenvirziena Suves.

e Garas Suves metina atseviSkos posmos, periodiski mainot
metinasanas virzienu (3.18.att.).

e Licla Sk&rsgriezuma Suves metina vairakas kartas, parmainus no
vienas un otras puses (3.19.att.).
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e Sametinamo elementu cieSu nostiprinasanu ierobezo deformacijas.
Panémiens ir piemérots tikai plastisku materialu (mazoglekla teéraudu
u.c.) metinasana, bet nav ipasi dross. Deformacijas biezi paradas péc
iespilgjuma nonemsanas. Trauslu materialu metinaSana ciesa
elementu nostiprinasana rada plaisas.

—Jat+d

S T S

a
1.16. att. Lok$nu sametinasana, atvirzot galus.
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3.17.Loksnu sametinasanas 3.18. att. Suvju metinasana
seciba: pareiza — 1-2-3-4-5-6; posmos.

nepareiza — 1-2-5-6-3-4

eTpasa nozime ir optimalai metinaSanas rezima izvélei. Palielinot
stravas stiprumu elektriska loka metinasana, vai degla jaudu
gazmetinaSana, deformacijas palielinas. Palielinot metinaSanas
atrumu deformacijas samazinas.

e Pic tehnologiska rakstura pasakumiem pieder ari metinato
savienojumu kaldinasana. (KaldinaSana - metinama savienojuma
viegla deform&Sana ar kalgja veseri). To veic nekavgjosi péc
sametinaSanas, lai savienojums nepaspétu atdzist un neieglitu
uzkaldi. Kaldinasana ne tikai samazina spriegumus un deformacijas,
bet uzlabo Suves strukttiru un mehaniskas ipasibas.
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3.19. att. Liela $kérsgriezuma Suvju metinasanas seciba:
a— V veida Suve; b — X veida Suve

3.1.10. Metinato savienojumu termiska apstrade

Termiska apstrade uzlabo metinato savienojumu struktliru un
mehaniskas TpaSibas, bet tas lietoSana ir ierobezota. To iesp€&jams
piemerot tikai neliela izméra detalam.

Maza oglek]a satura térauda konstrukciju metinasana, nodrosinot
optimalu reZimu, savienojuma struktira veidojas smalkgraudaina ar
labam mehaniskajam 1pasibam un termiska p€capstrade nav
nepiecieSama. Izgatavojot atbildigas térauda konstrukcijas, lai atbrivotos
no termiskajiem spriegumiem, ir lietderigi metinatos savienojumus
paklaut atkvélinaSanai. AtkvélinaSanas process ir sarezgits un
darbietilpigs, to parasti aizstdj ar augstas 600..650 °C temperatiiras
atlaidinaSanu, kas nodroSina pilnigu atbrivoSanos no termiskajiem
spriegumiem.

Metinot detalas no teérauda ar augstu oglekla saturu, strauja atdziSana
veicina Suves ridiSanos, tade] obligata ir savienojumu atlaidinaSana
400...600 °C temperatiira.

Péc vairaku legéto te€raudu metinaSanas ir nepiecieSama Suvju
ridiSana, kas nodro$ina viendabigu savienojuma struktiiru un uzlabo
mehaniskas pasibas. Nertiso$o téraudu metinasana savienojuma riidiSana
atjauno austenita strukttiru ar antikorozijas ipasibam.

3.1.11. Terauda metinamiba

Riapnieciba un celtnieciba lieto dazadas nelegéto un legétos téraudu
markas. Tas atSkiras ar kimisko sastavu un fizikali mehaniskajam
ipasibam. Ne visas térauda markas vienados metina$anas tehnologiskos
apstaklos nodrosina kvalitativus savienojumus. T&rauda Ipasibu, noteiktos
tehnologiskos apstaklos nodrosinat kvalitativu savienojumu, sauc par
metinamibu. Ta raksturo tehnologiska procesa sareZzgitibu. Metinot
konstrukcijas no materialiem ar vaju metinamibu, sastopamas vairakas
nevélamas paradibas: savienojumu plaisasana, noriidisanas, deformésanas
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u.c. Lai novérstu nevélamas paradibas ir nepiecieSami vairaki
papildpasakumi, kas apgriitina metinaSanas procesu un palielina
darbietilpibu. Papildus pasakumos ietilpst sametinamo elementu
iepriecks€ja karséSana, Suvju termiska pé&capstrade, specialu elektrodu
izvéle u.c.

Teraudu metinamibu nosaka kimiskais sastavs, bet Ipasi oglekla
saturs. Mazoglekla te€raudi ar oglekla saturu lidz 0,25% metinas labi ar
jebkuru no metinaSanas pap€mieniem un papildus pasakumi nav
nepiecieSami. Oglekla saturam pieaugot, metinamiba pavajinas.

Silicija saturs oglekla konstrukciju téraudos parasti neparsniedz
0,30...0,38 % un ka labs dezoksidétajs metinamibu ietekmé labveligi.
Silicija saturam parsniedzot 0,6%, terauda metinamiba pavajinas.
Mangans metinasanas procesa vajina s€ra kaitigo ietekmi, veidojot
savienojumu MnS, kas uzpeld virs Suves un pievienojas sarpiem. Ta
daudzums terauda Iidz 1,6% ir v@lams. Ja mangana saturs ir lielaks,
metinatiem savienojumiem ir ticksme rtdities un plaisat.

Leggjosie elementi - hroms, molibdens, vanadijs summari lidz 1%
metinaSanas procesu bitiski nepasliktina, bet to daudzumam pieaugot,
metinamiba pavajinas. Nikelis paaugstina Suves stipribu un plastiskumu,
butiski nepavajinot metinamibu, bet titans jebkura daudzuma metinamibu
tikai uzlabo.

Sérs un fosfors ir kaitigi piemaisijumi, kas jeb kura daudzuma
térauda metinamibu pasliktina.

Dazadu térauda marku metinamibas raksturo$anai un salidzinasanai,
lieto t.s. oglekla ekvivalentu, kas ieverté visu kimisko elementu summaro
ietekmi. Oglekla ekvivalenta ikviena kimiska elementa ietekme izteikta
caur oglekli un summeéjot ekvivalentus nosaka kopgjo ietekmi. Piem&ram:

Mn Ni Cr+ Mo+V
Cp=C+—+—+—7-—"—
20 15 10
Atkariba no metinamibas, t€raudus iedala:
*  Ar labu metinamibu, ja Cgy < 0,25;
*  Ar apmierino$u metinamibu, ja Cg, = 0,25...0,35;
*  Ar ierobezotu metinamibu, ja Cg, = 0,35...0,45;
*  Ar vaju metinamibu, ja Cg, > 0,45.

Metinato konstrukciju izgatavoS§anai nav piemeérotas t€rauda markas,

kam oglekla ekvivalents Cg, > 0,45.

3.1.12. MetinaSanas procesa un produkcijas kontrole
Iz8kir ieprieks€jo, kontroli darba procesa un produkcijas kontroli.
Starp iepriek$€jo un kontroli darba procesd nav viennozimigi izteiktas
robezas. Tas dalgji viena otru parsedz.
Ieprieksgja un darba procesa kontrolé parbauda:
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* Metinamo  konstrukcijas elementu kvalitati. Metinamajiem
materialiem ir jaatbilst sertifikata uzraditajam prasibam. Ja materialu
partijai sertifikats nav pievienots, tad veic to parbaudi, nosakot kimisko
sastavu un mehaniskas ipasibas. Ja arT parbaudes nav pieejamas, tad
metinamo materialu salidzina ar zinamiem paraugiem, izmantojot
dzirkstelu metodi. Arga apskaté parbauda konstrukcijas elementu
virsmas kvalitati, nosakot vai nav plaisas, korozijas plankumi u.c. virsmas
bojajumi.

* Metinasanas materialu kvalitati. Arf stieplei, elektrodiem, kuspiem
un gazém tapat ka metinamajiem konstrukciju elementiem ir jabut
sertificétiem, kas garanteé to piemérotibu dotajam uzdevumam. Uz
metinasanas stieples nedrikst bt risas, ellas traipi vai cita veida netirumi.
Kuspiem ir jabut viendabigiem ar noteiktu granulaciju un mitrumu
pielaujamas robezas. Elektrodi nedrikst biit mitri ar bojatu segumu.

* Metinamo elementu malu sagatavoSanu (malu slipumu) parasti
parbauda ieprieksgja kontrol€, bet salikSanu — darba procesa. SalikSana ir
viens no atbildigakajiem procesiem. Ja saliekot starp metinamiem
elementiem veidojas palielinatas spraugas, vai elementu malu slipums ir
nevienads, izmainas Suves Skérsgriezuma laukums, kas palielina
termiskos spriegumus un deformacijas. Sériju raZoSana salikSanas
precizitati nodroSina 1paSas ierices - konduktori, bet individualaja
razoSana to izmantoSana ir ierobeZota. Elementu salikSanas precizitati
nodro§ina ar meriericEm metinaSanas vietas atzimot ar kritu.
Metinasanas procesa galvenokart seko Suvju izvietojumam un izmériem.

* Metinasanas iekartu tehniska stavokla parbaude. Elektroiekartam ik
dienas pirms darba parbauda kontaktu un sazem&uma drosibu, darba
laika - trokSpu Iimeni un silSanu. Darba laika stravas avotu argja
temperatiira nedrikst parsniegt pielaujamo robezu, ja ta nav ipasi noteikta,
tad 70 °C. Gazes iekartam parbauda reduktoru darbibu, §litenu kvalitati
un savienojumu blivumu. Ipasi sekojot, lai uz baloniem, reduktoriem un
Sluten€m nenokltu ellas traipi. Visam metinasanas iekartam ir javeic
periodiskas tehniskas apkopes, atbilstosi firmu iekartu izgatavotaju
prasibam.

* Darba procesa ir nepiecieS§ama metinasanas reZima stabilitates un
parametru atbilstibas parbaudes. Prieksrocibas ir jaunakajam metinasanas
iekartam ar ciparu indikaciju. Tas lauj precizak ieregul€t nepieciesamos
parametrus. Modernas metinasanas iekartas ir apgadatas ar ieric€m, kas
pieraksta reZimus, kada veikts metinaSanas process.

Produkcijas kontrolé metinatos savienojumus parbauda atbilstosi
standartam un tehniskajiem noteikumiem. Pastav vairaki metinato
savienojumu kontroles panémieni:

1. Metinato konstrukciju argja apskate un izmeéru kontrole. Ta ir noteikta
ar standartu LVS EN 970 un ir obligata konstrukciju parbaudes
sastavdala. To wveic neatkarigi no citiem produkcijas parbaudes
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veidiem. Argja apskate lauj atklat Suves argjos defektus: iedeguma
rievas, metala izplidumus, nepilnigus metinajumus, sarnu ieslégumus,
Suves platuma un augstuma nevienméribu u.c.

. Suvju blivuma pneimatiska un hidrauliska parbaude. Parbaudei paklauj
traukus un tvertnes, kas paredzetas Skidrumu uzglabaSanai (Tidens,
degvielas, ellas u.c.), ka arT caurulvadus, gazu balonus un tvaika katlus.
Hidrauliskajas parbaudgs tvertnes piepilda ar Gideni un rada spiedienu,
kas 1,5...2 reizes parsniedz darba spiedienus un iztur 5...10 miniites,
parliecinoties vai Suves netek, vai nav slices un nosvidumu.
Pneimatiskajas parbaud€s tvertné ievada gaisu vai gazi. Nelielus
traukus iegremd€ Udeni, bet licla izméra traukiem Suves noziez ar
ziepju $kidumu. Gaisa piislisu paradisanas norada defekta vietu. Suvju
blivumu parbauda arT ar petroleju. Tai ir sp&ja iesiikties vissikakajas
poras un plaisas. Parbaudamas Suves vienu pusi noziez ar kritu, bet no
otras puses samitrina ar petroleju. Ja Suve ir nebliva, petroleja
izslicoties cauri uz krita rada dzeltenigus traipus.

. Suvju caurskatisana ar specialam iekartam (LVS EN 1435) dod iesp&ju
atklat iek3gjos defektus: plaisas, poras, sarpu ieslégumus. Suviju
caurskatiSanu izmanto 1pasi atbildigu metinato savienojumu kontrolei.
Parbaudes ar ultraskanas metodi pamata ir augstfrekvences (virs 20
kHz) svarstibu spgja iespiesties metalos un to sakaus€jumos un
atstaroties no poru, plaisu un citu defektu virsmam. Atstarotas
svarstibas uztver TpaSa aparatiira, kas tas parvers elektriskos impulsos.
Metodes bitisks trikums, ka ir apgritinata defektu atSifréSana.
Parbaudes ar Rentgena metodi pamata ir neredzamie
elektromagnétiskie vilni, kas izspiezas cauri metaliem un iedarbojas uz
foto filmam, tapat ka gaismas stari. Uz foto filmas krito§a starojuma
intensitate mainas atkariba no materiala blivuma. Defektu vietas
blivums ir mazaks un defekti atklajas melnu plankumu un Iiniju veida.

. Metinato savienojumu mehanisko parbauzu veidu nosaka slodzes
raksturs, kadam paklauts savienojums ekspluatacija. Pastav statiskas,
dinamiskas un vibraciju izturibas parbaudes. No mehaniskajam
izplatitakas ir parbaudes uz stiepi (LVS EN 876), lieci (LVS EN 910)
un triecienizturibu (LVS EN 875). Mehanisko parbauzu paraugus
izgatavo atbilstosi standarta prastbam.

. Metalografiskas analizes (LVS EN 1321) atklaj pamatmateriala, Suves,
sakuSanas un termiskas ietekmes zonas makroskopisko un
mikroskopisko struktiiru. Makrostrukttira redzami Suves zonas defekti:
poras, plaisas, nesakusumi un sarpu ieslégumi. Mikrostrukttra parada
graudu formu un lielumu, struktiiras elementus; feritu, perlitu,
martensitu u.c. Mikrostruktiiras analizes atklaj materiala parkarséSanas
un pardedzinasanas zonas.

Metinasana pielaiz sertificetus metinatajus ar atbilstoSu kvalifikaciju.
Latvijas profesiju katalogs nosaka sekojoSas metinataju kategorijas:
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721201 - metinatajs

721202 — gazes metinatas

721203 — loka metinatajs

Kategorija neatspogulo metinataja sp&jas un darba saturu. Kategorija

loka metinatajs ietver vienlaicigi ka rokas elektrometinasanu (MMA), ta
arT pusautomatisko metinaSanu aizsarggazés ar kustoSu elektrodu
(MIG/MAG) un nekistosu elektrodu (TIG). Nosakot metinataja darba
uzdevumu, ir nepiecieSama ta sp&ju parbaude darba vieta, vai nosiitot
parbaudei uz specializétajam sertifikacijas firmam. AtbilstoSi Eiropas
metinasanas federacijas (EWF) prasibam, metinataji karto kvalifikacijas
eksamenu vairakos limenos:

1. MMA metinatajs - 8 limeni;
2. MIG/MAG un TIG metinataji - 6 limeni;
3. OAW gazes metinatajs- 4 Timeni.

Katram limenim ir paredzeti atbilsto$i kontroles paraugi un darba
devgjs ir tiesisks parliecinaties par metinataja darba sp&jam. Neatkariga
atest€josa organizacija atbild par parbauzu rezultatiem.

AtsevisSkas parbaudes pastav metinatajiem, kas veic paaugstinatas
bistamibas objektu metinaSanu: augstspiediena tvertnes, celtnu
konstrukcijas u.c.

3.2. ELEKTROMETINASANA

3.2.1. Elektrometinasanas pamatjéedzieni

Metinasana ar elektroloku ir izplatits metinaSanas veids. Ta
piemérota dazadu terauda marku un vairaku krasaino metalu sakausgjumu
metinasanai masinbive, celtnieciba un remontdarbos.

Elektroloks ir nepartraukta elektriska izladésanas joniz&tu gazu vide.
To pavada ievérojama siltuma daudzuma izdaliSanas un gaismas
starojums. Loks deg starp elektrodu un sametinamo elementu (3.20.att.).
Loku baro ar Iidzstravu vai maigstravu. Ja lieto [idzstravu un minus spaile
- katods pievienots elektrodam, bet plus spaile- sametinamam elementam
(detalai), tad tadu slegumu uzskata par metinaSanu ar tie$as polaritates
[idzstravu. Pievienojot minus spaili - katodu detalai, bet plus spaili -
anodu elektrodam, tad tada gadijuma ir metinasana ar apgrieztas
polaritates lidzstravu. Par elektrodu izmanto nekiistoSus ogles vai
volframa stieniSus un piedevmaterialu, vai arT metinamam materialam
atbilstosu stiepli — kuistoSu elektrodu. Biezak elektrometinaSanu veic ar
kiistoSiem metala elektrodiem.

Elektroloku var ierosinat ar vienu no diviem pané&mieniem:

e sakarsgjot elektroda virsmu lidz temperatiirai, kad elektronu
kin&tiska energija parsniedz darbu, kas nepiecieSsams to atrausanai no
vaditaja virsmas;
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e radot starp anodu un katodu augstu potenciala starpibu. Lai elektroni
atrautos no elektroda virsmas, potencialu starpibai ir jabut augstakai
par 1000 V. Tas ir bistami darba drosibas apsvérumu dg]. Praksé $o
pan€mienu lieto reti.

b
3.20.att. Metinasana ar lidzstravu - sléguma shéma:

a — ar tieSo polaritati; b — ar apgriezto polaritati; 1 -

elektrods; 2 - elektroloks; 3 — sametinamais elements.

Normala temperatiira un spiediena gaiss elektrisko stravu nevada.
Gaiss kliist par vaditaju, ja satur jonus un elektronus. Jonizacijas process
elektriskaja loka norit elektroniem, kas atravuSies no sakarséta katoda,
liela atruma parvietojoties uz anodu un saskaldot jonos un elektronos cela
sastaptds gaisa molekulas (3.21.att.). RaduSies joni un elektroni
parvietojoties talak saskalda citas gaisa molekulas. Sprauga starp katodu
un anodu izveidojas joniz€ta vide, kas nodroSina stabilu elektroloka

deg8anu.
i I

3.21.att.Gaisa spraugas jonizacijas shéma:
Ei, E; — elektroni; +J, -J — joni: A — gazu atomi.

Elektroloka notiekoSo procesu un paradibu turpmaka analize atbilst
rokas elektrometinasanai ar tieSas polaritates Iidzstravu un kistoSu
elektrodu, uzsverot bitiskas atSkiribas citos metinasanas procesos.
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3.2.2.Elektroloka elektriskie un termiskie parametri

Elektroloka izskir katoda joslu jeb katoda plankumu, loka stabu un
anoda joslu (3.22.att.). Katoda josla ir elektronu emisijas avots ar augstu
stravas blivumu un temperatiiru, kas sasniedz 2200...3000 °C. Sprieguma
kritums katoda josla - Uy = 10...16 V. Temperatiiru loka staba nosaka
stravas blivums. Loka vidéja dala ta sasniedz 5000...6000 °C. Loku
appem liesma. Sprieguma kritumu U, loka staba ietekmé& loka garums
(attalums starp katodu un anodu). Tas vidgji ir 2,3...2,8 V/mm. Loka
garumu nosaka elektroda diametrs, vid&ji tas 2...4 mm. Ta aptuvenas
vertibas aprékina:
_d+2

1
o

5

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

Anoda josla elektroni triecas pret sametinamo materialu, tadel
temperatiira augstaka par katoda joslas temperatiru. Ta sasniedz
2600...3800 °C. Turpreti sprieguma kritums anoda josla ir mazaks neka
katodjosla, vidgji U, =6...8 V

3.22.att. MetinaSanas elektroloka uzbiive:
1 - elektrods; 2 - metinamais elements; 3 - krateris; 4 - Suve;
5 - katodjosla; 6 - loka stabs; 7 - anodjosla; 8 - liesma; 1 - loka

garums.

Kopgjais sprieguma kritums, kas nepiecieSams elektroloka
baroSanai, ir vienads ar katoda, loka staba un anoda spriegumu kritumu
summu (U = Uy + U; + U,). Elektriskaja loka sakaribas starp spriegumu
un stravas stiprumu raksturo statiskas raksturliknes (3.23.att.).
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3.23. att. MetinaSanas elektroloka statiska raksturlikne:
U,ia, — loka aizdedzes spriegums; U, — darba spriegums noteiktam
loka garumam; 1; un 1, — loka garums.

Loka spriegumu teorétiski ietekmée vairaki apstakli: stravas stiprums,
apkartgjas vides temperatira un spiediens, elektroda pretestiba un
metinasanas veids. Konkréta gadijuma apkartgja vide, metinasanas veids
un elektroda pretestiba ir nemainiga, bet stravas stiprums ieveérojami
parsniedz 40 A, tad€] loka spriegums praktiski ir atkarigs tikai no loka
garuma. Rokas elektrometinaSana loka baroSanai nepiecieSamais
spriegums ieklaujas 20...40 V robezas.

3.2.3.Metala pilienu veidoSanas un parnese

Visbiezak elektroloku ierosina ar Tslaicigu elektroda uzsitienu
metinamajam elementam. Saskares virsmu raupjuma dg] kontakta virsmas
laukums ir mazs, tadg] liels ir stravas blivums. Izdalas ievérojams siltuma
daudzums un elektroda gals kiist. Atvirzot elektrodu 2...4 mm attaluma no
metindma elementa virsmas, aizdegas loks. Temperatiira loka tuvojas
metinama materiala iztvaikoSanas temperatiirai. Virsmas spraiguma speku
ietekmé elektroda gala veidojas metala piliens (3.24.att). Atkariba no
elektriska loka parametriem (stravas stipruma, sprieguma, loka garuma),
sastopami tris atSkirigi metala parneses veidi: ar loka Tssl€gumu,
pilienveida un struklveida.

Parnesé ar loka Tsslégumu izkauséta metala pilieni koncentr&jas
elektroda gala un pienem bumbierveida formu. Veidojas kaklins, kura
pieaug stravas blivums un paaugstinas temperatiira. Piliens izstiepjas un
pieskaras metinaSanas vannai. Uz 1su mirkli rodas Tsslégums. Pilienam
atraujoties no elektroda gala, kaklin§ partrikst un elektriskais loks
atjaunojas. Viena sekundé rodas 20...50 pilieni. Sadu metala parneses
veidu sauc par metinasanu ar 1so loku (short arc).
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3.24. att. Pilienu veidoSanas:
a - ssavienojums; b - elektroda gala apkuSana;
¢ - piliena un kaklina veidoSanas; d - loka aizdegSanas.

Mainot loka degSanas parametrus (pagarinot loku) panak, ka
isslégums neveidojas. Izkausétais elektrods parvietojas uz Suvi ka
atseviski pilieni. To veidoSanas norit nevienmérigi un tie ir nevienadi péc
lieluma. Pilienu veida pareja novérojama rokas loka metinasana.

Metinasana aizsargaz€s nodrosina kiistosa elektroda parnesi uz Suvi
ar Joti sikiem metala pilieniem, vai praktiski ar nepartrauktu striklu. Loks
ir Joti stabils, bez Tsslégumiem un §adu procesu sauc par metinasanu ar
izkliedétu loku (spray arc).

Pedgja laika ir izplatita loka metinasana ar puls€josu loku (pulsed
arc). Loka siltuma jauda salidzinosi ir maza, pan€miens piemerots planu
lok$nu metinasanai, bet procesa nodroSinasanai ir vajadzigi speciali
metinasanas stravas avoti.

3.2.4. Spéki, kas ietekmeé metala pilienu parnesi

Metinasanas procesa elektrods gals kiist un veidojas metala pilieni.
Tie parvietojas uz Suvi un veido metinato savienojumu. Metinot
horizontalas Suves, pilienu pareju var pamatot ka gravitacijas speku
darbibu. Metinot virs galvas Suves gravitacijas speki darbojas preti
pilienu parvietoSanas virzienam. Virs galvas Suvju metinaSana ir
iespgjama, kas pierada arT citu speku Iidzdalibu pilienu parvietoSana
(3.25.att.).

Uz metala pilieniem iedarbojas virsmas spraiguma spéeki. Tie
pilieniem piedod lodes formu - kermeni ar mazako virsmas laukumu.
Virsmas spraiguma spéki pilienus nevirza, bet tos satur parejas bridi un
samazina metala zudumus izslakstoties.

Uz pilienu darbojas iek$gjo gazu spiediens. Metali un to sakausg€jumi
satur izSkidusas gazes. Temperatiirai pieaugot, gazes izpleSas un censas
no pilieniem izrauties. Iek$€jo gazu spiediens pilienus sagrauj un veicina
materiala zudumus iz§]akstoties.

Atseviska tipa elektrodiem seguma kusana, salidzinot ar metalisko
serdeni, nedaudz aizkavgjas. Elektroda gala izveidojas seguma gredzens.
Kdustot un sadegot seguma komponentém, rodas gazes: CO, CO,, H, u.c.
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Gazem izpliistot no gredzena, rodas gazu puismas speks, kas neatkarigi no
Suves stavokla telpa, pilienus virza uz priekSu. Gazu ptsmas speks ir
nozimigs piliena parvietoSana.

Gtk

3.25.att. Speki elektroloka:
a - gravitacijas speks; b - virsmas spraiguma speks; ¢ - iek$€jo
gazu spiediens; d - gazu pusmas speks; e — elektromagnétiskie speki.

Uz metala pilienu darbojas elektromagnétiskie speki. Stravas plisma
ap vaditaju rada magnétisko lauku, kas koncentr&jas un spiez uz vaditaju.
Uz elektrodu spiediens nav jiitams, bet uz skidrajiem metala pilieniem ir
pietickams. Tpasi lielu spiedienu elektromagnétiskie speki rada pilienu
kaklina saSaurinajuma, kur veidojas augstakais stravas blivums. Metinot
ar lidzstravu, elektromagnétisko speku darbiba versta virziena, ka bida
pilienus uz priekSu neatkarigi no Suves stavokla telpa. Pilienu pareja no
elektroda gala uz Suvi elektromagnétiskajiem spekiem ir galvena nozime.

3.2.5.Stravas avotu aréjas raksturliknes

Stravas avotus noverté péc t.s. argjam raksturliknem. Tas parada
sakaribas starp stravas stiprumu un spriegumu uz stravas avota spailém.
Elektrotehnika izSkir vairakus stravas avotu raksturliknu tipus: cietas,
augosSas, dalgji kritoSas un kritoSas. Piem@ram, stravas avotus ar cietam
argjam raksturlikném izmanto elektrisko motoru, sadzives tehnikas un
apgaismes kermenu darbinaSanai. Tie nodroSina nemainigu spriegumu
neatkarigi no patrétas stravas daudzuma.

Metinasana stravas avoti ar cietu raksturlikni nav piemeéroti, jo
elektrolokam praktiski nav pretestibas. Lietojot tos metinaSana, stravas
stiprums nepartraukti pieaugtu un izdegtu droSinataji. MetinaSanai
pieméroti stravas avoti ar strauji krito§am argjam raksturltkném.

ElektrometinaSanas postenis péc savas bitibas ir noslégta
energgtiska sistéma. Ta nosaciti sastav no neatkariga energijas avota
(transformatora vai generatora), kas ar kabeliem savienots ar stravas
patérétaju — elektroloku. Sisteémas stabilais darba punkts, kad spriegums
uz stravas avota spailém ir vienads ar spriegumu elektroloka (3.26.att.a)
Samazinoties elektroloka stravas stiprumam no Iy uz I;, spriegums picaug
no Uy uz U, (3.26.att b).
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3.26.att. Energétiska sistémas - stravas avots — elektro loks parametri:
a -sistémas Iidzsvara punkts - A; b — loka garuma ietekme uz spriegumu
un stravas stiprumu; U, — loka aizdedzes spriegums; U, — darba
spriegums; U tukSgaitas spriegums; [, — darba stravas stiprums;
L. — Tssléguma stravas stiprums; 1 — strAvas avota raksturlikne;
2 — elektroloka raksturlikne.
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3.27.att. Metinasanas stravas avotu argjo raksturliknu tipi:

a — ar vienadi mainigiem parametriem; b — ar mainigu
spriegumu; ¢ — ar mainigu stravas stiprumu; AU — sprieguma
svarstibas; Al — stravas stipruma svarstibas.

Metina$ana loka garuma svarstibas vienlaicigi ietekmé stravas
stiprumu un loka spriegumu. Atkariba no ta, cik intensivi svarstibas
ietekm& vienu un otru parametru, izSkir tris metinaSanas stravas avotu
argjo raksturliknu tipus (3.27.att.).

e mainoties loka garumam, proporcionali mainas spriegums un

stravas stiprums - stravas avoti pieméroti MMA procesam;

e mainoties loka garumam, ievérojami izmainas spriegums, bet

stravas stiprums minimali - stravas avoti pieméroti TIG
procesam;
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e mainoties loka garumam, minimali izmainas spriegums, bet
ievérojami - stravas stiprums, stravas avoti pieméroti
MIG/MAG procesam, loka garuma svarstibas nepartrauc loka
degsanu un nerada isslégumus.

3.2.6. Elektroloka stabilizacija un metinasanas parametru regulésana

Metinasanas stravas avoti ar strauji kritosam argjam raksturlikném
stabiz€ elektroloku. PasreguléSanas process sekojo$s - samazinoties
elektroloka stravas stiprumam no Iy uz I;, spriegums uz stravas avota
spailém pieaug no Uy uz U Rodas pozitiva spriegumu diference AU = U,
- Uy, kas atjauno elektrolokam ieprieksgjo stravas stiprumu (3.28.att.a).
Gadijumos, ja stravas stiprums elektroloka palielinas no Iy uz I, tad
spriegums samazinas no U, uz U,. Diference - AU = U, - Uj ir negativa
(Up > Uy), kas atjauno ieprieksgjo stravas stiprumu I.

Mainoties loka garumam vienlaicigi izmainas loka spriegums un
stravas stiprumu (3.28.att.b). Loka garumam I, atbilst loka spriegums U
un stravas stiprums I,. Izmainot loka garumu no 1y uz 1;, loka spriegums
palielinasies no U uz U, bet stravas stiprums samazinasies no I, uz I;.
Pret&jas izmainas notiek samazinoties loka garumam.

Rokas loka metinaSana loka garuma svarstibas ir neizb&gamas. Tas
ietekm& metinataja iemanas. Rokas loka metinasanai pieme&roti stravas
avoti, kas vienadi ietekm& loka spriegumu un stravas stiprumu.
Sprieguma kritums uz stravas avota spailém ir proporcionals stravas
stiprumam.
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3.28.att. Metinasanas parametru stabilizacija:
a — stravas stipruma stabilizacija; b — loka garuma ietekme un
loka parametriem.

Stravas stiprumu metinasana izvélas atbilstosi elektroda diametram.
Izveloties tievakus elektrodus, stravas stiprumu samazina. To nodroS$ina,
izmainot stravas avota argjo raksturlikni (3.29.att).

Metinasanas process izvirza vairakas papildu prasibas stravas
avotiem:

e stravas parametru svarsttbam jabiit minimalam, lai
neietekm@tu metinato savienojumu kvalitati;
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e Tissléguma gadijumos ir jaierobezo stravas picaugums.

Stravas stipruma svarstibas samazinas avotiem ar straujak krito$am
argjam raksturlikném (3.30.att.). Pieméram, pirma stravas avota argja
raksturlikne ir slaidaka un stravas svarstibas Al ir lielakas neka otrajam,
bet it Tpasi treSajam stravas avotam. Stravas avotiem ar straujak kritosam
argjam raksturlikném ir samazinatas ari issléguma stravas.
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3.29.att. Stravas stipruma reguléSana 3.30.att. Stravas avota ietekme
parametru maina: uz stravas svarstibu lielumu un
1 — raksturlikne, kam atbilst strava I; 1sléguma stravam

2 —raksturlikne, kam atbilst strava I;.

3.2.7. Metinasanas stravas avoti

Elektroloka metinasana lieto mainstravas un lidzstravas avotus.
Agrakajos gados rokas loka metinasana biezak lictoja mainstravu. Par
stravas avotiem izmantoja metinasanas transformatorus. Tiem ir augstaks
lietderibas koeficients - 0,83...0,85, salidzinot ar lidzstravas iekartam
(0,50...0,54). Mainstravas iekartas ir 1€takas un tas piemérotas aluminija
sakausgjumu un t€rauda konstrukciju metinasanai, kas biezaki par 2 mm.

Metinasanas transformatori var bt vienfazu un trisfazu ar normalu
vai palielinatu izkliedi. Pé&c uzdevuma tos iedala: universalajos, rokas
elektrometinasanas, automatiskds metinaSanas un specialajos (vairaku
loku, elektrosarnu, mazgabarita u.c.) Atkariba no sprieguma tos iedala ar
normalu vai paaugstinatu tuk§gaitas spriegumu.

Lidzstravas iekartas nodroSina stabilaku metinasanas rezZimu un
kvalitativaku savienojumu. Ar to var metinat planakus izstradajumus, ka
arT metinat jebkura telpas stavokli.

Lidzstravas avotus iedala generatoros un taisngriezu iekartas. Rokas
elektrometinasana agrakajos gados lietoja metinaSanas generatorus ar
individualu energijas avotu (parasti ar ickSdedzes motoru). Tie bija
pieméroti darbam celtniecibas objektos un remonta darbos. Lidzstravas
metinasanas agregati, kuros viena korpusa ieblivéti mainstravas
elektromotors un lidzstravas generators, ir stravas parveidotaji.
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Taisngriezu iekartas sastav no trim funkcionalajiem blokiem
(3.31.att.):
e trisfazu spriegumu pazemino$a transformatora, kas vienlaicigi
nodro$ina nepiecieSamo raksturlikni un regul€ stravas stiprumu;
e taisngriezu bloka, kas mainstravu parveido lidzstrava;
e droseles, kas iztaisnoto Iidzstravu izlidzina.

Taisngriezu iekartam ir plass stravas reguléSanas diapazons, labs
dinamiskums, augsts lietderibas koeficients, drosa ekspluatacija, kluss
darbs, bet tie jutigi pret parslodze€m, isslegumiem un elektrotikla
svarstibam. Tiem nepiecieSama papildus dzeseSana. Taisngriezu iekartas
parasti lieto automatiskaja un pusautomatiskaja metinasana.

-0 ==

3.31.att. Taisngriezu principiala shéma:
1 — spriegumu pazeminosais transformators; 2 —
taisngriezu bloks; 3 — drosele.
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3.32.att.Invertora principiala shéma:
1 — pusvaditaju bloks; 2 — frekvencu parveidotajs; 3 - spriegumu
pazeminosSais transformators; 4 - taisngriezu bloks; 5 - drosele.

Pedgjos gados loka metinaSana ievieSas invertori. Salidzinot ar
tradicionaliem elektroloka baro$anas avotiem — transformatoriem un
generatoriem, tiem ir vairakas prieksrocibas:

1. var mainit un iegiit jebkuru no trim raksturlikném, un iekarta ir

piemérota visiem elektroloka metinasanas veidiem;
2. @€rta parametru regulé$ana metinasanas procesa;

95



3. iekartai neliela masa un izmeéri;
4. augsts lietderibas un jaudas koeficients.

Invertora darbibas princips - bloka 1 trisfazu mainstravu ar

ripniecisko frekvenci 50 Hz pusvaditaju bloka parveido lidzstrava
(3.32.att.); ieglto lidzstravu bloka 2 parveido (invertg) augstfrekvences
maigstrava ar frekvenci 20 kHz un augstak; vienlaicigi ieregulé
nepiecieSamos parametrus. Atgriezeniska saite nodroina parametru
saglabasanu metinasanas procesa.
Tresaja bloka transformators veido metinasanai nepiecieSamo spriegumu,
bet bloka 4 maingstravu atkartoti parver$ lidzstrava un caur filtru, kas
izlidzina svarstibas (5.bloks), pievada elektrolokam. Pateicoties
augstajam frekvencem transfotmatora masa un izmeri ir nelieli.

Salidzinot ar taisngriezu iekartam, invertori satur divus papildus
blokus - pirmo un otro. To cenas, salidzinot ar tradicionalajiem baroSanas
avotiem, ir augstakas, bet tie pieméroti MMA, MIG/MAG un TIG
metinaSanas postenu apkalpoSanai. Invertori samazinatas masas de] ir erti
lietoSanai celtniecibas montazas un remonta darbos.

3.2.8.Jaunako metinasanas stravas avotu ipatnibas

Metinasanas stravas avotus mark€ ar nosacitiem apzim&jumiem.
Agrakajos gados izgatavotajiem avotiem mark&uma uzraditais skaitlis
atbilda nominalajam stravas stiprumam, bet 1ssléguma stravas tie pielava
aptuveni 1,5 reizes lielakas. Pieméram, transformatoram TC -500 darba
stravas tika pielautas Iidz 500 A, bet 1ssléguma stravas sasniedza 750 A.

Jaunakajiem metinaSanas stravas avotiem mark&uma uzraditais
skaitlis atbilst maksimali pielaujamai Tssléguma stravai. Pieméram,
PRESTO 250, Tssléguma stravas ir 250 ampéru. Agrako izlaidumu iekartu
noslodze (darba cikla attieciba pret kop&jo laiku) tika noteikta 65%
apmera. Jaunakajiem loka baroSanas avotiem pielaujamas stravas uzrada
pie 35; 60 un 100 % noslodzes. Izv@loties metinaSanas reZimu ir
nepiecieSams prognozet iekartas noslodzi.

Jaunakie loka baroSanas avoti paredzeti pieslégSanai elektrotiklam ar
nominalo spriegumu 400 V. Iekartas pielauj tikla stravas svarstibas +
10%. Pie mums elektrisko tiklu nominalais spriegums ir 380 V un ir
pietickams o avotu pieslégsanai (400 V — 10 % no 400 = 360 V).

Metinasanas stravas avotu tuk§gaitas spriegumam ir janodrosina loka
aizdedzinaSana (tam ir jabut pec iesp€jas lielakam, bet to ierobezo
drosibas apsvérumi). Agrako izlaiduma gadu maigstravas iekartam
tukSgaitas sprieguma robezas tika noteiktas 65..75 V robezas, bet
lidzstravai — 90 V. Jaunajiem invertora tipa baroSanas avotiem tuksgaitas
spriegums paaugstinats lidz 105 V.

Stravas avotos ir iebuivétas vairakas papildierices, kas atvieglo
metinataja darbu. Piem&ram:
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o termoreleji, kas atslédz baroSanas k&di parslodzes;

o loka aizdedzinaSanas bridi uz 5...10 s palielina par 30 % ieregulétas
stravas stiprumu, kas atvieglo loka aizdedzinasanu;

o clektroda pielipSanas gadijumos, lai atvieglotu ta atrauSanu no
metinama elementa, stravas padevi péc 1..2 s partrauc, bet pec
2...4 s atjauno un stravas avots ir gatavs loka aizdedzinasanai.

o tieSa dimgazu atsiik§ana no elektroloka caur metinasanas degli.

3.2.9. Rokas elektrometinasanas stieples

Rokas elektrometinasanu (MMA process) veic ar kiistoSiem metala
elektrodiem. Térauda konstrukciju metina$anai tos izgatavo no Ipasas
sertificétas stieples. Standarts paredz metinasanas stieplu diametrus no
0,3 Iidz 12 mm, bet rokas loka metinasana plasak lieto 2,0; 2,5; 3,2 (pé&c
GOST 3,0); 4,0; 5,0 un 6,0 mm stieples. Tas razo no nelegéta un legéta
teérauda ar daudzveidigu kimisko sastavu.

Vairakas stieplu markas pieder neleg&tajam mazoglekla téraudam.
P&éc kimiska sastava tas var but ar normalu vai paaugstinatu mangana
saturu. Tas piem@rotas mazak atbildigu metinato konstrukciju
izgatavoSanai.

Lielaks daudzums metinasanas stieplu marku pieder mazlegétam
teraudam, bet vislielakais skaits - augsti legétam t€raudam. Pilna
informacija par stieplu ktmisko sastavu ir dota katalogos.

Jebkura no metinasanas stieplém raksturojas ar minimalu oglek]a
saturu (C = 0,08...0,12%). Tas ir nepiecieSams, lai nodroSinatu
metinatiem savienojumiem plastiskumu un triecienizturibu, bet Suvju
stipribu uzlabo ar leggjoso elementu piedevam.

Biezak lieto elektrodus ar mazlegéta terauda stieplém. Augsti legéta
terauda stieplu lietoSana ir ierobezota. Tas paredz€tas konkr&tu materialu
metinasanai ar atbilstoSu kimisko sastavu un fizikali mehaniskajam
Tpasibam.

Standarts paredz arT T1paSas stieples, kas paredzEtas cietu
nodilumizturigu virsmu uzkaus€$anai. Tam ir paaugstinats oglekla un
dazu citu leggjoso elementu saturs.

Stieples piegada ritulos. To masu lidz 100 kg. Ritulim pievienots
sertifikats, kura ir noradits stieples diametrs, materiala marka un
kimiskais sastavs.

Izgatavojot rokas elektrometinaSanas elektrodus, stiepli iztaisno,
attira no konservacijas, sacért noteikta garuma un uzklaj ar segumu.
Metinasanas stieples izmanto ari par piedevu materialu gazmetinasana.
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3.2.10. Elektrodu parklajumi

Rokas elektrometinaSanas elektrodus parklaj ar ipasu segumu
(parklajumu). Parklajumam ir komplicéts sastavs ar vairakam funkcijam.
P&c funkcionalas nozimes seguma ietilpstosas vielas iedala:

* jonizgtajas jeb stabilizetajas;

gazi veidotajas;

sargus veidotajas;

dezoksidétajas;

leg&tajas un

saistvielas.
Viens no metinato savienojumu kvalitates garantiem ir elektro loka
stabilitate. To nodroSina ar joniz&joSo vielu piedevam segumam. Par
jonizgtajiem segumam pievieno kalija un kalcija savienojumus.
Elektriskaja loka tie kiist, iztvaiko sadaloties jonos un elektronos. Kalija
savienojumi - potas$s, kalija salpetris ir labaki jonizetaji, bet biezak lieto
kalcija savienojumu - krTtu, kas ir iev@rojami l&taks.

Skidro metala pilienu aizsarga$anai no apkartéjas vides kaitigas
ietekmes parejas bridi, segumam piedod gazi veidojoSas vielas. Tas ir
organiskas izcelsmes vielas, pieméram: koka milti, kokvilnas un papira
smalksne, celuloze u.c. Loka tas sadeg, rada kuplus diimus, kas aptver
metala pilienus un pasarga no saskares ar apkartgjo gaisu.

Skidra metala aizsargasanai $uvé, elektrodu parklagjumam pievieno
sarpus veidotdajus: mangana ridu, marmoru, laukSpatu, magnezitu,
magnetitu ilmenttu, kalkakmeni, malzemi, dolomitu, kvarca smiltis u.c.
Elektriskaja loka vielas kiist un veido sarnus, kas parklaj ciet€joso Suvi.
Sarni Suvi aizsarga ne tikai no apkartgjas vides ietekmes, bet ari no
straujas atdzi$anas. Lai nerastos sargu ieslégumi, tiem ir jabit vieglakiem
par izkaus€to materialu un jauzpeld virs ta. PEc Suves sacietéSanas tiem
viegli jaatdalas no metinata savienojuma.

Neskatoties uz gazu un sarpu aizsardzibu, Suvé nokliist ievérojams
oksidu daudzums. Oksidu satura samazinasanai, segumam pievieno
reducgjosas vielas (dezoksidetajus): ferromanganu, ferrosiliciju,
ferrotitanu, ferrohromu u.c. Tie ar skabekli reagg straujak neka dzelzs,
nelaujot veidoties dzelzs oksidiem.

Mehanisko T1paSibu uzlabo$anai, segumam pievieno legg€josos
elementus: hromu, manganu, molibdénu, titanu, nikeli u.c. Suvi dalgji
legg ar1 dezoksidétaji.

Saistvielu uzdevums - sasaistit seguma komponentes un piedot tam
stipribu. Par saistvielam lieto Skidro stiklu, fenola svekus u.c. vielas.

Rokas elektrometinasanas elektrodiem izvirza vairakas prasibas:

*viegli jaaizdedzina un jauztur stabils loks;

*segumam un serdenim ir jakiist vienmerigi un vienlaicigi;

*javeido sarpi, kas vienmerigi parklaj Suvi un viegli atdalas péc

sacieteSanas;

* X X X ¥
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*janodros§ina Suvei noteiktas mehaniskas ipasibas vai Kkimiskais

sastavs;

*janodroSina minimali materiala zudumi nodegot un iz§lakstoties;

*segumam jabut mehaniski izturigam;

*elektrodu lietoSana nedrikst bat toksiska - kaitiga metinataja

veselibai;

*elektrodu izgatavosanai jabut vienkarSai un ekonomiski pamatotai;

Izvirzitas prasibas nodroSina noteikta kimiska sastava elektroda
serdenis - stieple kombinacija ar seguma ietilpsto$ajam komponentem.

Atseviskiem elektrodu tipiem izvirza papildprasibas: nodro$inat
Suvei paaugstinatu cietibu un nodilumizturibu, paaugstinatu korozijas
izturibu, paaugstinatu karstumizturibu, iesp&ju metinat jebkura Suves
stavokli telpa u.c.

3.2.11. Elektrodu parklajuma (seguma) tipi

Elektrodu parklajuma (seguma) sastava ietilpst vairakas kimiski
aktivas vielas un to savienojumi. Mijiedarbiba ar §kidro Suves metalu tie
veido sarnpus. Atkariba no sarpu kimiska sastava un reakcijas uz
nesacietgjosSo Suvi, izkir vairakus elektrodu parklajuma (seguma tipus)
tipus:

* Rudas skabo - apzZimgjums - A;

* Bazisko - B;

* Celulozes jeb organisko - C;

*Rutila - R;

*Jaukto — apzim&jums sastav no atbilstoSo burtu kombinacijas

(3.6.tabula).

Riidas skabais segums satur galvenokart dzelzs un mangana oksidus,
kas veicina palielinatu oksidu un tidenraza saturu Suve. Tie pavajina Suves
stipribu. Segums nenover§ Skidra metala pilienu iz$lakstiSanos un
metinasanas procesa rodas ievérojami elektrodu masas zudumi. Segums
neveicina poru rasanos un veidojas hermétiski blivas Suves. Lietojot riidas
skaba parklajuma elektrodus, metinasanu veic ar tie$as un apgrieztas
polaritates ITdzstravu vai mainstravu.

Baziska elektrodu seguma ietilpst fluora kalcija un kalcija karbonati
(marmors, krits u.c.). Elektrodi ar bazisko segumu ir piemeroti liela
$kérsgriezuma §uvju metina$anai. Suvém samazinata ticksme plaisat. Tas
ir plastiskas un triecienizturigas. Ar baziska seguma elektrodiem metina,
izmantojot apgrieztas polaritates [idzstravu.

Organiskais segums satur lielu daudzumu organisko vielu, kas
nodroSina labu gazu aizsardzibu, bet nerada virs Suves sarpus. Elektrodi
piemérot liela gabarita konstrukciju metinaSanai un celtniecibas montazas
darbiem. Segums nenoverS izkaus€td metala pilienu iz§lakstiSanos, kas
rada ieverojamus elektrodu masas zudumus. Segums ir higroskopisks.
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Uzglabajot mitras telpas tas uzslic mitrumu. Pirms metinasanas
elektrodus ar organisko segumu ir nepiecieSams izkarsét.

3.6.tabula
Seguma tipu apziméjumi
Simbols Seguma tips

A Riidas skabais segums

C Celulozes (organiskais) segums

R Titana riidas - Rutila segums
RR Titana riidas - Rutila biezais segums
RC Rutila - celulozes segums
RA Rutila - riidas skabais segums
RB Rutila - baziskais segums

B Baziskais segums

Piezime. Rutila biezajam segumam attieciba D/d > 1,6

Rutila seguma pamata titana radas - rutils. Segums nodrosina blivas
Suves, mazus $kidra metala zudumus iz§lakstoties, labi stabilizé loku, lauj
metinat virsgalvas Suves arT ar maipstravu. Ar rutila seguma elektrodiem
aizvieto riidas skabos elektrodus.

No jauktajiem elektrodu seguma tipiem izplatiti ir rutila - celulozes
(RC), rutila - skabie (RA) un rutila - baziskie (RB). Jaukta seguma
elektrodi apvieno atsevi§ko segumu tipu prieksrocibas.

3.2.12. Elektrodu Kklasifikacija
Metinasanas elektrodus klasificé péc vairakam pazimém. Atbilstosi
uzdevumam Eiropas standarts EN 499 elektrodus iedala:
Nelegéto un mazlegéto konstrukciju téraudu metinasanai;
Normaliz&to smalkgraudaino konstrukcijas te€raudu metinasanai;
Spiedienizturigo katlu un caurulu t€rauda metinasanai;
Austenitklases nertisoSo un karstumizturigo téraudu metinasanai
Cietu nodilumizturigu virsmu uzkausesanai.
Analogs iedalijums ar nelielam atSkirtbam pastavéja agrak lietotaja
standarta GOST:
Oglekla un mazlegéto konstrukcijas teraudu metinasanai ar stipribu
stiepe 11dz 600 Mpa;
Leggto konstrukcijas teraudu metinasanai ar stipribu stiepé lielaku
par 600 MPa.
Leggto karstumizturigo téraudu metinasanai;
Augsti legéto teraudu metinasanai;
Virsmu uzkaus€Sanai ar specialam fizikali mehaniskajam 1pasibam.
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Viens no parametriem elektrodu izvel€ ir ta tips. Elektrodus tipos
iedala p&c Suves mehaniskajam ipasibam. Pastav bitiskas atskiribas
kritérijos, kas nosaka elektrodu iedalijumu tipos. Eiropas standarts EN
par kritériju piepem minimdlo tecéianas robeZstipribu N/mm’
(3.7.tabula), turpreti Vacijas standarts DIN un Krievijas standarts GOST -
stiepes robeZstipribu N/mm?”.

3.7.tabula
Suves mehanisko ipasibu kodi
Minimala Stiepes Minimalais
Koda tecéSanas robezstipriba relativais
skaitlis robeistipriba,N/mm2 N/mm’ pagarinajums %
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
Suves novietojuma telpa kodi
Koda skaitlis Suves novietojums telpa
1 Metinasanai jeb kura telpas stavokli
2 Metinasanai visos telpas stavoklos, iznemot
vertikalas Suves no augsas uz leju
3 Metinasanai visos citos telpas stavoklos, iznemot
vertikalas uz leju un virsgalvas kakta Suves
4 Metinasanai visos citos telpas stavoklos, iznemot
vertikalas uz leju un visa veida virsgalvas Suves
5 Tikai horizontalo gridas Suvju metinaSanai

Markésana elektrodu tipu norada koda skaitlis, kura vertiba praktiski
ir desmit reizes mazaka par attieciga kriterija (stiepes vai tecESanas
robezstipribas) vid€jo vertibu. Piemeram, Eiropas standarta EN koda
skaitlim 42 atbilst minimala tecéSanas robezstipriba 420 N/mm’ bet
Vacijas standarta DIN - koda skaitlis - 51, kas norada vid€jo stiepes
stipribu robezas 530...680 N/mm’. Krievijas standarta GOST elektroda
tipa koda skaitlis 50 norada, ka stipriba stiepe nav zemaka par 500 MPa.

Nelegeto un mazlegéto téraudu metinasanai Eiropas standarts EN
paredz elektrodu tipus ar koda skaitliem: 35; 38; 42; 46; 50, bet GOST -
38; 42; 46; 50; 55 un 60. Katram elektrodu tipam atbilst vairakas
elektrodu markas. Tas tuvak raksturo kimisko sastavu un metinasanas
reZimu, ka ar1 Suves veidoSanas Tpatnibas.
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3.9.tabula
Suves novietojuma telpa un metinasanas virziena
apziméjumi elektrodu sertifikatos (pre¢zimés)

Apzim&jums Metinasanas pozicijas

M

—_

Metinasanai jebkura telpas stavoklt

o[ 1

_ Metinasanai visos telpas stavoklos, bet ierobezoti
- vertikalas Suves no augsas uz leju.
:'tﬁ Metinasanai visos citos telpas stavoklos, iznemot
] vertikalas
— Suves no augsas uz leju.
:Ifﬂ Metinasanai visos citos telpas stavoklos, iznemot
” .
] vertikalas

no augsas uz leju un visa veida virsgalvas Suves.

REL

Apaksgjo kakta un sadurSuvju metinasanai.

Tikai apaks€jo sadurSuvju metinasanai.

e
MEAY]

Vertikalo Suvju no augsas uz leju metinasanai.

e
M|

MR
+ I? Vertikalo Suvju no lejas uz augSu metinasanai.

—

Elektrodu iedalijums p&c parklajuma (seguma) biezuma Eiropas
standarta EN atSkiras no iedalijuma citos standartos. GOST elektrodus
iedala atkariba no attiecibas D/d: planseguma - D/d < 1,20, vidgji bieza -
D/d = 1,20...1,45, bieza - D/d = 1,45...1,80 un seviski bieza seguma - D/d
> 1,80. Eiropas standarts EN un Vacijas DIN biezo segumu paredz tikai
elektrodiem ar Rutila segumu un tos apzZimé - RR.

P&c Suves novietojuma telpa un metinaSanas virziena Eiropas
standarts EN elektrodus iedala piecas, (3.8 tabula), vacu DIN - astonas,
bet GOST - Cetras grupas. Suves novietojumu telpa un iesp&amo
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metinasanas virzienu elektrodu sertifikatos (pre¢zimés) norada ar
piktogrammam(3.9.tabula).

Atseviskiem elektrodiem izvirza papildprasibas - nodro$inat noteiktu
Suves kimisko sastavu (3.10.tabulu) noteiktu Suves triecienizturibu zemas
temperatliras (3.11.tabula), ka arT reglamenté pielaujamo widenraza
koncentraciju Suve (3.12.tabula).

3.10.tabula
Suvei nodroginatais Kimiskais sastavs
Komponenta Kimiskais sastavs %
simbols Mn Mo Ni
Bez simbola 2,0 -
Mo 1,4 0,3...0,6 -
Mn Mo >1,41idz 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 >1,41idz 2,0 - 0,6...1,2
1 Ni Mo 1,4 0,3...0,6 0,6...12
Z Jebkurs cits sastavs

JaMn <0,2; Ni<0,3; Cr<0,2; V<0,08;, Nb<0,05; Cu<0,3 %,
tos neuzrada

Atkariba no stravas veida un polaritates izSkir: elektrodus
metina§anai ar mainstravu un metinaSanai ar Iidzstravas tieSo vai
apgriezto polaritati. Ja stravas izveéle nav butiska, tad priekSrocibas ir
pirmajam piktogrammas noraditajam stravas veidam (3.13.tabula).
Elektrodu sertifikatos norada ari uz nepiecieSamibu pe&c paaugstinata
aizdedzes sprieguma. Biezi aizdedzes spriegums nav nepiecieSams lielaks
par 45 voltiem un to Ipasi nenorada.

3.11.tabula
Triecienizturibas temperatiiru kodi

Temperatiira, kura triecienizturiba
Koda skaitlis nav zemaka par 47 J

Nereglamenté

+20

0

-20

-30

-40

-50

o|u|slwv|o|d|N

-60
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3.12.tabula
Pielaujamais idenraZa saturs Suve

Maksimali pie]aujamais tidenraza saturs
Simbols ml uz 100 gramiem Suves masas
HS5 5
H 10 10
H 15 15

Elektrodu parklajumii satur dzelzs savienojumus. Metinasanas
procesa iedarbojoties reducétajiem manganam, silicijam un aluminijam,
kas piesaista dzelzs oksidos esoSo skabekli, atbrivojas dzelzs. Ta pariet
uzsuvi, paaugstinot parnesta metala daudzumu. Elektrodu mark&umos
uzrada, cik % no elektroda masas pariet Suve.

3.2.13. Elektrodu markésana

Oglekla un mazleggto konstrukciju téraudu rokas elektrometinasanas
elektrodus marke atbilstosi Eiropas standartam EN 499. Mark&jums satur
burtu un ciparu virkni - kodus. Katram no tiem ir sava nozime. Parklato
elektrodu vispargjais apzim&jums ir burts E, kas norada, ka tie ir rokas
elektrometinasanas elektrodi. Mark&uma aiz burta seko: garanteta Suves
tec€Sanas robeZistipriba (3.7.tabula); minimala temperatiira, pie kuras
triecienizturiba nav zemaka par 47 J (3.11.tabula); nosacitais Suves
kimiskais sastavs, kas gan netiek prasits visiem elektrodiem,
(3.10.tabula); seguma tips (3.6.tabula); stravas veids (3.13.tabula); no
elektroda uz Suvi parnesta metala daudzums (tabula nav dota);
pielaujamais Suves novietojuma telpa (3.8.tabula) un maksimali
pielaujamais Gidenraza saturs Suvé — mililitros uz 100 gramiem izkaus&ta
metala daudzuma (3.12.tabula).

Elektrodu markéSanas péc Eiropas standarta EN 499 piemeérs:

E46 61 NiB12HS5
kur: E —rokas elektrometinaSanas elektrods;
46 — Suves minimalas tecé$anas robezstipribas kods;
6 - temperatiras kods, kura trieciena energija nav mazaka par 47 J;
1 Ni - simbols, kas norada, ka vidgjais nikela saturs ap 1 %;
B - elektroda seguma tips - baziskais;
1 - stravas veida un polaritates kods;
2 - iesp&jamo Suves novietojumu telpa kods;
H5 — maksimali iesp&jamais tidenraza saturs, ml 100 gramos
izkauseta metala..
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3.13. tabula.

Stravas veida un polaritates apziméjumi

Apzim&jums

Stravas veids un polaritate

— +

Tikai lidzstrava, elektrodu pievienojot plus
spailei.

Tikai lidzstrava, elektrodu pievienojot minus
spailei.

[
I+

Tikai lidzstrava, elektrodu pievienojot plus vai
minus spailei.

Tikai mainstrava.

I
+
4

T
|
8.

Prieksrocibas Iidzstravai, elektrodu pievienojot
plus spailei.
Izmantojama arT mainstrava.

Prieksrocibas Iidzstravai, elektrodu pievienojot
minus spailei. [zmantojama arT mainstrava.

|

Prieksrocibas Iidzstravai, elektrodu pievienojot
plus vai minus spailei. [zmantojama ar1
mainstrava.

Prieksrocibas mainstravai, izmantojama ar1
lidzstrava, elektrodu pievienojot plus spailei.

Prieksrocibas mainstravai, izmantojama art
lidzstrava, elektrodu pievienojot minus spailei.

Elektrodu aizdedzes spriegums, voltos.

Elektrodu mark@Sana p&c Vacijas standarta DIN 1913.

E 5143 B(R) 10,

kur: E - rokas elektrometinasanas elektrods;

51 — nodroSinatas Suves stipribas stiep€ kods;
4 - temperatiras, kura trieciena energija nav mazaka par 28 J, kods;
B(R)- elektrodu seguma tips (jauktais baziskais + rutila);
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10 - kods, kas vienlaicTgi nosaka stravas veidu, polaritati, aizdedzes
spriegumu un pielaujamo $uves novietojumu telpa.

Elektrodu mark&juma p&c Krievijas standarta GOST 9466 - 75
struktiira:

b chochodhf

AN LR CAN ST\ S
kur -E - elektroda tips;
2 - elektroda marka;
3 - elektroda diametrs, mm;
4 - elektroda uzdevums;
5 - elektroda seguma biezuma apzim&jums;
6 - elektroda grupas Nr. p&c kaitigo piemaisijumu satura;
7 -indeksu grupa, kas raksturo izkauseta metala 1pasibas;
8 - elektrodu seguma tipa nosacttais apzimgjums;
9 - pielaujama Suves novietojuma telpa kods;
10 - stravas veida, polaritates un aizdedzes sprieguma kods;
11 - valsts standarta numurs, kas nosaka elektrodu mark&sanu;
12 - valsts standarta numurs, kas nosaka elektrodu iedalijumu tipos.

Elektrodu markas péc Krievijas standarta GOST 9466 — 75 piemérs:
O46A - YOHWUN-13-45 3:0-Y[2
E 432(5)-6 10
kur: D46A - elektroda tips (Suves stipriba stiepé ne mazaka par 460
MPa ar paaugstinatu plastiskumu);

YOHMNMU -13-45 - elektroda marka;

3,0 - elektroda diametrs, mm;

V- elektroda uzdevums (oglekla konstrukciju téraudu metinasanai);

I - elektrodu seguma biezums (biezais segums);

2 - elektrodu grupa péc kaitigo piemaisijumu séra un fosfora satura;

43 - minimala Suves stipriba stiep€ (430 MPa);

2 - kods, kas raksturo Suves plastiskumu (6 > 22%);

(5) - $uves triecienizturibas kods (ta - 40 °C temperatira > 47 J);

b - baziskais seguma tips;

1 - pielaujama Suves novietojuma telpa kods (jebkura telpas stavokli);
0 - stravas veida, polaritates un aizdedzes sprieguma kods
(Iidzstrava, elektrodam pievienojot plus spaili, ar normalu lidz 45
V aizdedzes spriegumu).

FOCT 9466 ;I OCT 9467
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3.2.14. Elektrometinasanas tehnologija

Metinato savienojumu konstruktivie elementi ir standartizéti.
Sametinamo elementu malu apstradi veic atbilstosi materiala biezumam
un metinasanas panémienam. Sametinot 1...3 mm biezas loksnes, malas
atloka 3...5 mm augstuma, saliek bez spraugas un sametina (3.33.att.).
Tris lidz astonus milimetrus biezas loksnes metina sadursavienojumos,
atstajot starp tam 1...3 mm platu spraugu. Biezakam par 8 mm loksném
malas noslipina V vai X veida un saliek ieturot 3...5 mm spraugu.

3.33.att. Sametinamo malu sagatavoSana:
a- malas atlokot; b - bez malu apstrades; c - noslipinot V veida; d -
noslipinot X veida

Elektrodus metinaanai izvélas pec tipa. Mazoglekla teraudu
metinasanai (Suves stipriba stiepé 320...500 MPa) lieto elektrodus E 35, E
38, E 42 (p&c Eiropas standarta EN 499), vidgja oglek]a satura t€raudu
metinaSanai (stipriba stiepé neparsniedz 500...600 MPa) - elektrodus E
46, E 50.

Elektroda diametru d nosaka sametinama materiala biezums un
pasibas, orient&josi d = 0,5 no s (s - metinama materiala biezums, mm).
Eiropas standarts paredz elektrodu diametrus: 2,0; 2,5; 3,2; 4,0; 5,0 u.c.
Stravas stiprumu ieregulé atbilstosi elektroda diametram, orient&josi:

I=kxd, A
kur: k - stravas blivums ampéros uz katru elektroda diametra mm.
Metinot mazoglekla te€raudu - k = 40...50 A/mm; metinot vid&ja
oglekla satura téraudu - k = 30...40 A/mm, metinot ¢ugunu - k
=20 A/mm.

Optimalais metinasanas reZims dots elektrodiem pievienotajos
sertifikatos, kuros ar nosacitiem apzim&umiem noradits: seguma tips,
stravas veids, stravas stiprums, polaritate, aizdedzes spriegums,
pielaujamais Suves novietojums telpa u.c. informacija.

Elektroloku ierosina ar elektroda gala uzsitienu pa vienu no
sametinamiem elementiem. P&c tam to atvirza 2...5 mm attaluma no
elementu virsmas. MetinaSanas gaita metinatajs veic tris kustibas:

*atbilstosi elektroda kuSanas atrumam, to tuvina Suvei, saglabajot

nemainigu loka garumu;
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*parvieto elektrodu Suves garenvirziena;

*ar elektroda galu veido Skérskustibas. To raksturs ir atkarigs no
metinataja iemanam (3.34.att.). Planas loksnes metina bez
Skeérskustibam.

A

3.34.att. Biezak izmantotas elektroda gala sk&rskustibas (piemeri).

Suves telpa varbiit apaksgjas horizontalas, vertikdlds un virs galvas.
Izdevigakas metinasanai ir apaks€jas Suves. Vertikalas Suves biezak
metina no apakSas uz augSu. Virs galvas Suves, lai atvieglotu pilienu
parneSanu, metina ar 1su loku. Biezus materialus metina vairakas kartas.
V veida Suves metina vairakas kartds no vienas puses, pec tam sametina
pamatni no otras puses. Deformaciju samazinasanai X veida Suves metina
parmainus no vienas un otras puses. Garas vienlaidu Suves metina
atseviSkos posmos.

3.3. ELEKTROMETINASANAS AUTOMATIZACIJA

3.3.1.Metinasanas aizsarggazes process

Metinasana aizsarggaz€s ir viens no rokas elektrometinasanas
automatizacijas virzieniem. To veic ar kistoSiem metala elektrodiem
(MIG/MAG procesi) vai ari ar nekistoSu volframa elektrodu (TIG
process).

MIG/MAG metinasana elektriskais loks deg starp metala stiepli un
sametinamiem elementiem (3.35.att.). Stieple uztita uz spoles un ievietota
kaset€. Padeves mehanisma rulli$i stiepli virza cauri lokanai degla
Slutenei un ievada metinaSanas degli. Padeves atrums ir vienme&rigs un
saskanots ar stieples kuSanas atrumu, kas nodroSina elektriska loka
stabilitati.

Elektrisko energiju lokam no stravas avota pievada pa atsevisku
kabeli, kas iemont&ts degla Slitene. Stabilu kontaktu stravas pievadam ar
stiepli nodroSina 1pass kontaktors (uzgalis).

Aizsarggazu primarais uzdevums ir noverst apkartgjas vides tiesu
saskari ar metinaSanas stiepli kuSanas zona, elektrisko loku un izkaus&to
metalu Suvé. Gazi degla sprauslai padod no baloniem pa atsevisku
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elastigu cauruli. MetinaSanas procesu un savienojumu veidoSanos
ietekm@ vairaku gazu mijiedarbiba.

/

3

1

2]

4]

12—

3.35.att. MIG/MAG metinasanas shéma:
1. — reduktors; 2. — stieples padeves mehanisms; 3. — stieples kasete;
4. — padeves rullisi; 5. — stieple; 6. — §lutene; 7. — deglis; 8. — kontaktors;
9. — aizsarggaze; 10. — elektriskais loks; 11. — attalums starp sprauslu un
detalu; 12. — stravas avots.

Pusautomatiskaja metinasana aizsarggazes izmanto specialus $litenu
pusautomatus, bet automatiskaja - universalos automatus.

Par stravas avotiem MIG/MAG metinasana izmanto invertorus un
taisngriezu iekartas ar l8zeni kritoSu, vai pat cietu raksturlikni. Tiem ir
salidzino§i zems tukSgaitas spriegums. Neatkarigi no stravas stipruma
svarstibam un stieples kuSanas atruma izmainam, kas rodas mainoties
loka garumam, stravas avoti ar I&€zeni kritosam raksturliknm nodrosina
metinasanas procesam stabilitati.

Salidzinot ar rokas elektrometinaanu (MMA), MIG/MAG
procesiem ir vairakas biutiskas prieksrocibas:
iesp&jas metinat visus konstrukcijas materialus;
iespgjas metinat loti planus lok$nu materialus, (sakot no 0,5 mm);
iesp&ja metinat jebkuros telpas stavoklos;
nav nepiecie$ama Suvju attiriSana no sarpiem;
augsta produktivitate;
iesp&ja mehanizet un kontrolét metinasanas procesu.

Sk v~
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3.3.2. Metinasanas aizsarggazes stieples

Metinasana aizsarggaz€s lieto divu veidu stieples: monolitas un
stieples ar pulvera pildijumu. Monolitas stieples jeb vienkarSi stieples
automatiskajai un pusautomatiskajai metinaSanai aizsarggazes izgatavo
diametra no 0,6 lidz 2,4 mm ar daudzveidigu kimisko sastavu.

Térauda stieplu virsmas parasti parklaj ar planu vara kartinu, kas
pasarga tas no korozijas, atvieglo stravas pievadiSanu un samazina berzi
padeves procesa. P&dEjos gados metinasanai aizsarggazEs ievieSas
stieples bez vara parklajumiem (Eco Mig). Tas nerada varu saturo$us
dimus un neveido Suvé vara dalinu ieslégumus. Stiepli metinasanai
piegada 1pasas kasets. Stieples masa kaset€ var bat 5 vai 15 kg.

Stieples klasificé un marke péc standarta LVS EN 440. Apzim&jums
satur vairakus stiepli raksturojosSus parametrus. Piem&ram:

EN 440 G 42 4 M G2Sil
kur EN 440 — Eiropas standarta Nr.
G - monolita stieple metinasanai aizsarggazes;
42 - Suvei garantéta tecéSanas robezstipriba, 420 kg/mm®;
4 - Suvei nodroSinata stigriba 47 J pie —40° C;
M - piemérotais aizsarggazu maistjums péc LV EN 439;
G2 - mangana saturs stieplé 0,9...1,3 %;
Sil - -silicija saturs 0,5...0,8 %.

Stieples ar pulverveida pildijumu izgatavo no lentes. RaZoSanas
procesa lentu virza caur rulliSu mehanismu, vispirms lentu izliec pusapli,
piepilda ar pulvera masu un p&c tam saspieZ cauru]veidigu. Stieples
pildijums dalgji izpilda funkcijas, kas analogas elektrodu parklajumam
(segumam), kadus lieto MMA metinasana. Péc kimiska sastava izskir:
rutila, bazisko un metala pulvera pildijumus (3.14.tabula).

3.14.tabula
Pulvera pildijuma stieplu tipi
Apzim&jums Raksturojums Aizsarggaze

R Rutila sarni, kas 1&ni kristaliz&jas NepiecieSama

P Rutila sarni, kas atri kristalizgjas NepiecieSama

B Baziski NepiecieSama

M Metala pulveris NepiecieSama

\ Rutila vai baziskais (fluoridi) Nav nepiecieSama

\% Baziskais  (fluorida) ar  1€nu | Nav nepiecieSama
kristalizaciju

Y Baziskais  (fluorida) ar  atru | Nav nepiecieSama
kristalizaciju

Z Pargjie tipi
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Metala pulvera pildijuma stieplém nav sarpus veidojosu elementu,
bet tas paaugstina metinasanas procesa produktivitati. Loka degSana ir
stabila un elektroda masas zudumi izs]akstoties nelieli. Metinasana ar
pulvera pildjjuma stieplém ir nepiecieSami Tpasi aizsarggazu maisijumi
(3.15.tabula). Tas biezak lieto automatiskaja metinasana.

Pievienojot pildjjumam elementus, kas pilniba aizsarga Suvi no
apkartgjas vides ietekmes, ieglist paSaizsargdjosas stieples. Aizsargazu
plisma tam nav nepiecie$ama. Tas piemérotas metinasanai caurvéja un to
izmantoSana ir lietderiga celtniecibas montazas darbos, jo nav
nepiecieSami gazu baloni. MetinaSanai telpas pasaizsargajoSas stieples
uzskata par toksiskam. Plasaku to lietoSanu ierobeZo salidzino$i augstas
cenas, kas parsniedz aizsargazu izmaksas. Tas ir 4...5 reizes dargakas par
monolitajam stiepleém.

Pulverpildijuma stieples marke p&c EN 758. Piem@ram:

EN 758 T463 INiBM 4 H5
kur T-— stieple ar pulverpildfjumu;
46 — 3uves garantéta tecéSanas robeZstipriba 460 kg/mm?;
3~ Suves stigriba 47 J pie -40° C;
INi — Kkimiskais sastavs (atSifr§jums pé&c LVS EN 499
(3.10.tabula);
B - pildijuma tips (3.14.tabula):
M - lietojama aizsarggaze (3.15.tabula);
4 - metinatas Suves stavoklis telpa (péc LVS EN 499
4.(3.9.tabula);
HS5 — tdenraza daudzums Suveé.

3.15.tabula
Aizsarggazu maisijumi metinasSana ar pulvera pildijuma stieplém

Simbols Aizsarggaze

M M2, gazu maistjums p&c LVS EN 439
C C1, oglskaba gaze péc LVS EN 439
N Aizsarggaze nav nepiecie§ama

3.3.3. Gazu raksturojums

Atsevisku gazu ietekmi uz metina§anas procesu un savienojumu
veidoSanos nosaka to fizikalas un kimiskas 1pasibas. Péc kimiskas dabas
aizsarggazes iedala inertajas un aktivajas gaz€s. Pie inertajam pieder
argons un hélijs, pie aktivajam oglskaba gaze un tas maisijumi.

Argons (Ar) ir viena atoma gaze bez krasas un smarzas, aptuveni 1,4
reizes smagaks par gaisu. To iegiist no gaisa, kur ta daudzums ir ap 1 %.
Argona ieguves procesa gaisu saskidrina un Jauj iztvaikot. Vispirms pie -
183 °C temperatiiras atdalas skabeklis, pie -186 C — argons un pie -196
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%C — slapeklis. P&c atdaliSanas no gaisa argonu attira no piemaisijumiem
(skabekla, slapekla un tidens).

Heélijs (He) lidzigi argonam ir viena atoma gaze bez krasas un
smarzas. Ta ir otra vieglaka aiz Gidenraza gaze, septinas reizes vieglaka
par gaisu, 10 reizu vieglaka par argonu. HEliju iegtst saskidrinot dabas
gazes un atdalot no tam piemaistjumus. Nevélami piemaisijumi hélijam,
tapat ka argonam, ir slapeklis, skabeklis un tidens. Firma AGA piegada
patérétajiem argonu un héliju ar 99,99 % tiribu, kas atbilst kvalitatei - S.

Udenradis (H,) ir visizplatitakais elements daba. Tas ietilpst tidens,
daudzu mineralu, naftas, akmenoglu, dabas gazu un visu dzivo un
nedzivo organisko vielu sastava. Udenradis ir pati vieglaka gaze. Ta ir
14,5 reizes vieglaka par gaisu, bez krasas un smarzas. Labi $kist metalos,
bet vaji - ident.

Slapeklis (~,) ir bezkrasaina gaze bez smarzas, ar stabilu divu
atomu molekulu. Ta Tpatsvars atmosferas gaisa ap 78 %. letilpst visu
olbaltumvielu sastavos.

Skabeklis (0,), ir bezkrasaina gaze bez smarzas, kimiski aktivs,
nedaudz smagaks par gaisu, ir izplatits elements daba. Sastopams
neorganiskos un organiskos savienojumos.

Oglskaba gaze (CO,) ir triju atomu gaze bez krasas ar vieglu smarzu,
1,5 reizes smagaka par gaisu. To iegiist galvenokart reaggjot sérskabei ar
kritu. Oglskaba gaze var atrasties gazveida, Skidra vai cieta stavokli
(sausais ledus), MetinaSana izmanto Skidro oglskabi, kas iepildita
balonos. Standarta balona, kura tilpums 40 1, iepilda 25 kg Skidras
oglskabes. Ta aiznem 67,5 % no balona tilpuma un iztvaikojot dod 12,67
m® gazes. Oglskabas gazes galvenie piemaisijumi ir gaiss un Gidens. Tiru
CO, metinasana praktiski vairs neizmanto, jo ta Suvei nenodrosina augstu
kvalitati, bet metinaSanas process raksturigs ar palielinatu stieples
patérinu.

Saspiesto gazu balonus izgatavo no oglekla vai legéta t€rauda
cauruJu veida sagatavém, bet to ventilus - no misina vai no nertiso§a
terauda. Ventilu vitnes, lai noverstu neatbilstoSu padeves Slitenu
pievienosanu, izgatavo ar atSkirigiem parametriem. Balonu tilpums var
bat 20, 40 vai 50 1. Katrai gazei noteikts savs balonu krasojums
(3.16.tabula).

3.16.tabula
Saspiesto gazu balonu krasojums
Argons Tumsi zal§
Slapeklis Melns
Oglskaba gaze Peleks
Helijs Bruns
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Gazi balonos iepilda lidz noteiktam spiedienam parasti 20°
temperatiira. Mainoties apkartgjas vides temperatiirai, izmainas spiediens
balona (3.17.tabula). Argona, hélija, skabekla un slapekla daudzumu
balona aprékina, sareizinot balona tilpumu litros ar tas spiedienu baros
(spiediena vieniba). Spiedienu nosaka p&c balonam pievienota
manometra.

3.3.4.Gazu ietekme uz metinasanas procesu

Tiras gazes metinasana lieto loti reti, biezak izmanto gazu
maistjumus. Gazu fizikalajam 1pasibam un to sastaviem ir tieSa ietekme
uz metinasanas procesa elektriskajiem un termiskajiem parametriem.

Inertas gazes - argons un hélijs ar Skidro materialu Suvé kimiski
nereagé, bet tas ictekm& metinaSanas procesa norisi. Argona zema
jonizacijas energija nodro$ina elektriska loka stabilitati, bet ta pliisma labi
aizsarga loku (gaze ir smagaka par gaisu). Metinot ar mainstravu vai
apgrieztas polaritates Iidzstravu aluminiju, argons veicina oksidu plévites,
kas veidojas virs Suves, sagrauSanu. Turpretl hélijam piemit augsta
jonizacijas energija, kas sekmé loka aizdedzina$anu. Metinot hélija
plisma 1,5..2 reizes palielinas loka spriegums, izdalas lielaks siltuma
daudzums un uzlabojas metinamo elementu caurkaus€Sanas spéjas.
Metinasana, lietojot argona un hélija maisijumus, vienlaicigi uzlabojas
loka aizdedzinaSana un stabilitate. Argona un hélija maisfjumi pastiprina
arT siltuma izdaliSanos. Metinot aluminiju un ta sakausgjumus 40 % Ar +
60 % He maisTjuma, veidojas |oti blivas Suves.

Aktivajam gazém metinasana ir tieSa ietekme uz metalurgiskajiem
procesiem. Nelieli to piemaisijumi veicina loka aizdedzinasanu un
stabilitati, sekmé skidro metala pilienu parneses procesus, samazina
iz8lakstiSanos, veicina Suves veido$anos, palielina Suves caurkausg€Sanas
dzilumu un metinasanas atrumu. Gazes sastavu izvélas atbilstosi
metinamo materialu jiitigumam pret piemaisjjumiem.

3.17.tabula
Spiediena izmainas gazu balonos temperatiiras ietekmé
Temperatiira °%C | Ar, 0,, N,, He, bari C,H,, bari CO,, 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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Inertam gazém, pievienojot aktivas gazes CO,, NO vai O,,
stabiliz€jas elektriskais loks un uzlabojas siltuma atdeve Suvei. Gazu
siltuma parametri (vaditsp&ja) uzlabo Suves geometrisko formu un
ietekm& metinasanas atrumu. Aluminija MIG un TIG procesos
metinasanas atrums palielina aizsarggazei pievienotais hélijs. Metinot
nertiso$o teéraudu (TIG process), metina§anas atrums pieaug, aizsarggazei
pievienojot Gdenradi.

Argona un oglskabas gazes maistjumus - AGA MIX 2 un AGA MIX
20, izmanto MIG/MAG metinasana. Tie uzlabo loka stabilitati un Suves
veidoSanos, 1pasi metinot planus materialus. Lai gan AGA MIX 20
maistjums ir dargaks par CO,, metinot ar AGA MIX20 pusotras reizes
pieaug metinasanas atrums. Ta izmantoSana ir ekonomiski pamatota.

Oksidgjoso gazu — skabekla O, un oglskabas gazes CO, piedevas
veicina dazu kimisko elementu izdegSanu, bet uzlabo $kidra sakausgéjuma
plastamibu. 2...3 % skabekla piemaisljums argonam (AGA MIX O,)
izmaina $kidra metala parneses procesu (no pilienu parneses uz
striklveida), samazina iedegumu veidoSanos Suvé un paaugstina
produktivitati. Reducgjosas gazes tidenraza H, piedeva piesaista skabekli
un nodroSina Suves dezoksidéSanu.

Mazoglekla te€rauda konstrukciju metinaSana no aizsarggazem
visbiezak lieto MISION 18 (3.18.tabula). Ta ir universalaka no MISION
tipa gaze€m. Automatiskaja metinaSana, lietojot robottehniku, izmanto
MISION 8, bet ar oksidiem parklatu (netiru) Suvju metinasana — MISION
Ultra (CO, = 25%).

3.18.tabula
Aizsarggazu klasifikacija pec kimiska sastava atbilstoSi EN 439
Metinamais Sastavs, % Apzim&jums
materials Aizsarggaze Ar | O, | CO, | He | péc EN439
Oglek]aun | MISION 8 92 8 EN 439-SM21
mazlegétais | MISION 18 82 18 EN 439-SM21
terauds MISION 25 75 25 EN 439-SM21
FOGON 8 92 8 EN 439-SM21
FOGON -20 80 20 EN 439-SM21
CO, - 100 EN 439-C1
Nertisosais | MISION 2 98 2 EN 439-SM12
terauds MISION 2 He 89 2 | EN439-S51
FOGON 2 98 2 EN 439-M12
TIXON 2 98 2 EN 439-M13
ROBINON 69 1 30 | EN 439-M13
Aluminijs | MISION 100 EN 439-S11
un ta Argon 100 EN 439-S11
sakausgjumi
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Metinasanas process rada vides piesarpojumus un metinatajiem
toksiskus darba apstaklus. Pamata piesarnojums ir putekli, dimi un
toksiskas vielas. Viena no kaitigakam toksiskajam vielam ir ozons O,.

Daba ozons rodas zibens ietekmé, bet metinasana to rada elektriskais
loks. Vislielaka ozona emisija ir novérojama 15 cm attaluma no elektriska
loka.

Nelielos daudzumos ozons darbojas ka dezinficgjoss Iidzeklis, bet
palielinatas devas tas ir toksisks un kairinos§s. Ozons metinatajam var
radit elpoSanas celu iekaisumus, sausuma sajiitu mut€, acu asaroSanu,
biezas un neparejosas galvassapes, sapes kritis un sirds rajona, pastavigu
nogurumu. Tas veicina saslim$anu ar saaukst€§anas slimibam.

Iz8kir divu veidu ozona piesarnojuma noveérSanas metodes — pasivo
un aktivo. Par pasivo metodi uzskata ventilaciju. Ta piesarpojumu
neiznicina, bet parvieto no metinasanas vietas uz citu zonu.

Aktivas metodes pamata ir AGA SIA raditas MISON tipa
aizsarggazes (3.19.tabula). To izmantoSana metind$ana samazina ozona
limeni lidz pielaujamai robezai. Ozona samazinasanu panak,
aizsarggazém pievienojot NO (slapekla oksidu), kas piesaista ozona lieko
atomu un parvers to mazak toksiska savienojuma NO, .

0, + NO — 0, + NO,

Blakus Eiropas standarta EN 439 apzim@umiem, firmas - gazu
razotdjas lieto atSkirTgus apzim&jumus. Pieméram, aizsarggazes FOGON
20; AGA MIX 20 u.c.

3.19.tabula
MISON tipa aizsarggazes ar slapekla oksida NO piejaukumu

MISON 25 | 4r+25%CO, +0,03%NO | MISON 8 | 4r+CO, +0,03%NO

MISON 18 | 4r +18%CO, +0,03%NO | MISON Ar+0,03%NO
Ar

3.3.5.TIG process

TIG metinasana elektriskais loks deg starp nekiistosu elektrodu un
sametinamiem  elementiem.  NekistoSais  elektrods  iestiprinats
metinasanas degli. Piedevu materialu — stiepli ievada loka zona no saniem
ar roku vai ar speciala padeves mehanisma palidzibu. Elektrisko energiju
no stravas avota lokam pievada pa atsevisku kabeli un degla §litené
pievieno nekiistoSajam elektrodam.

TIG metinasana lieto volframa elektrodus ar nelielam citu elementu
piedevam, kas paaugstina to ilgizturibu, (piem&ram, pievieno toriju un
lantanu). Elektrodi, kas satur lantanu, pielauj pazeminatus metinaSanas
rezimus, bet ir mazak toksiski par elektrodiem ar torija piedevu.
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Elektriskaja loka volframa elektrodi nekiist, bet nedaudz iztvaiko. To
patérins vidgji 0,5 g uz 1m sametinatas Suves. Volframa elektrodus marké
atbilstosi kimiskajam sastavam iekrasojot (3.20.tabula).

3.20.tabula
Volframa elektrodu marke$ana

Nr Marke- Apzim&jums
p- Kimiskais sastavs juma
k. krasa AWS EN
1. | Volframs bez piemaisijuma zal§ EWP WP
2. | Volframs + 1% torija dzeltens | EWTh-1
3. | Volframs + 2% torija sarkans | EWTh-2 | WT 20
4. | Volframs + 1 vai 2% slanota torija zils EWTh-3
5. | Volframs + 0,25...0,5% cirkonija dioks. | briins EWZr WZ3
6. | Volframs + 0,7...1% cirkonija dioksids balts WZ 8
7. | Volframs + 0,9...1,2% lantana dioksids melns WL 10
8. | Volframs + 1,8...2.2 c@rija dioksids peleks WL 20

Metinasanas procesi aizsarggaz€s nepartraukti attistds. To veicina
invertora tipa stravas avotu un pulsgjosa loka ievieSana. Procesu
optimizaciju nodro§ina, apvienojot netradicionalus metinasanas
parametrus ar Ipasiem gazu maisijjumiem. Piem&ram, metinasana ievieSas
argona un CO, aizsarggazu maisijumu padeve, ar palielinatu plismu lidz
20 l/min (parasti 1idz 12 I/min). Procesu intensifikacijas pamata -
palielinati stieples padeves atrumi pie relativi zema loka sprieguma, ka ari
palielinats sprauslas attalums no Suves. Metinasana norit ar izkliedétu
loku.

3.3.6. Automatiska un pusautomatiska metina§ana
zem kuSpiem

AtSkirigs no metinaSanas aizsarggazes elektroloka metinasanas
automatizacijas virzieniem ir pusautomatiska un automatiskaja
metinasana zem kusniem (SAW process). Saja procesa kausgsanas zonu
apber no 1paSas tvertnes ar kusSniem un elektriskais loks deg izoléti no
apkartgjas vides. Kusni elektroloka izkiist un parklaj Suvi. Mijiedarbiba ar
izkauséto metalu uz Suves veidojas sarpu karta. Ku$pu parpalikumus
metinasanas gaita atsfic un atgriez tvertné. Pusautomatiskaja metinasana
zem kusniem tapat ka metinasana aizsarggaz€s mehanizgta tikai elektroda
stieples padeve, bet elektroloka parvieto§anu Suves garenvirziena veic
metinatajs. (3.36.att.).

Elektroda stiepli no kasetes ievada padeves mehanisms lokana vada,
kas to virza uz elektrodu turétaju un Suves zonu. Lokano vadu izmanto ar1
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stravas pievadiSanai. Ar pusautomatisko metinaSanu metina visu veidu
savienojumus ar taisnam, likliniju vai gredzenveida Suvém.
Automatiskaja metind$ana mehanizétas abas padeves (3.37.att.).
Automatiskajai metinasanai ir augstaks elektroloka siltuma izmantoSanas
koeficients (90...95%) un 5...10 reizes augstaka produktivitate.

Ml
7 e 777

3.36.att. Pusautomatiskas metinasanas shéma:
1 - elektrodu stieples kasete; 2 - padeves mehanisms; 3 - lokanais
vads; 4 - kusnu tvertne; 5 - elektrosadale; 6 - stravas avots.

Iz8kir divu tipu automatiskas metinasanas iekartas - ar kistoSu
metala stieples elektrodu un ar nekiistosu elektrodu. Loka baroSanai
izmanto taisngrieZzu iekartas vai Iidzstravas generatorus. Automatiskaja
metinasana biezak veido sadursavienojumus ar taisnam Suvém.

3.37.att. Automatiska metinasana zem kusniem:
a - metinaSanas shéma; b - kauséanas shéma; 1 — kusnu tvertne; b -
kusnu atsiicgjs; 3 - stieples kasete un padeves mehanisms; 4 -
elektrods; 5 - sarni; 6 - kusni;7 — sacietgjust Suve; 8 - nesacietgjust
Suves dala.
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3.3.7. Elektrometinasanas kusni

Kuspu uzdevums ir analogs elektrodu parklajuma (seguma)
uzdevumam. Tie stabilizé elektroloku, nodroSina Suvei noteiktas
mehaniskas ipasibas vai ari kimisko sastavu, noveér§ poru un plaisu
raSanos, rada sarpus, kas viegli atdalas no Suves.

Péc izgatavoSanas tehnologijas, ku$pus iedala kaus€tajos un
keramiskajos, péc sarnu rakstura - baziskos un skabos, bet péc kimiska
sastava - ar lielu, vidéju vai mazu silicija un mangana saturu.

Kausetos kuspus iegiist, sakausgjot atbilstoSu Sihtu liesmu vai
elektrokrasnis. P& tam tos granule. Maza oglekla satura terauda
konstrukcijas metina, kombingjot augsta mangana satura stiepli ar
kuspiem, kas nesatur manganu; ar vid§ja satura mangana stiepli un
kuspiem ar nelielam mangana piedevam; vai arT ar zema mangana satura
stiepli un augsta mangana satura (45..48%) kusSpiem. P&d&jo no
pan@mieniem lieto visplasak.

Keramisko kusnu izgatavoSanas tehnologija ir analoga elektrodu
seguma sastdva sagatavoSanai. P&c komponentu sajaukSanas, masu
parver§ 1..3 mm lielas granulas, kuras izzavé un izkars€. Keramisko
kusnu prieksrociba, ka tie pielauj Suves legé8anu ar jebkuriem kimiskiem
elementiem.

3.3.8. Metinasana elektrosarnos
Atskiriba no iepriek§gjiem procesiem metinasana elektrosarnos norit
bez elektriska loka. Sametinamos elementus un piedevmaterialu kausé
siltums, kas rodas stravai pliistot caur augstas elektropretestibas kusniem.
Kuspiem izkiistot veidojas sarpi. Siltuma daudzumu, kas rodas
metinasanas procesa, nosaka Dzaula - Lenca likums:

Q = 0,24xI> xRxt

e

3.38.att. Metinasanas elektrosarnos shéma:
1 - elektrodi; 2 - Skidrie sarni; 3 - sametinata Suve;
4 - metinama detala; 5 - kristalizators.
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Produktivaka ar augstaku Suves kvalitati un zemakam izmaksam ir
metinasana elektrosarnos, izmantojot trisfazu stravu (3.38.att.). Ta viena
pargdjiena lauj sametinat elementus ar lielaku biezumu. MetinaSanai
elektrosarnos piemérotakas ir sadurSuves. To biezums sasniedz 150...450
mm.

3.4. GAZMETINASANA

3.4.1. Gazmetinasanas materiali

Gazmetinasana (OAW process) sametinamos elementus kausg ar
gazes liesmu, kas rodas sadedzinot deggazi skabekli. Biezak par deggazi
lieto acetilénu. Ta sadegSana nodro§ina augstaku liesmas temperatiiru.

Normalos apstaklos acetiléns C,H, ir gaze, nedaudz vieglaka par
gaisu (1 m’ masa - 1,09 kg ), Zemas temperatiiras (pie - 81 °C) ta
saSkidrinas. Kimiski tiram acetilénam nav garSas un krasas. MetinaSana
lieto tehnisko acetilénu, kas satur piemaisjjumus: amonjaku, s€ridenradi
u.c. Tie piedod acetilenam raksturigo smarzu un padara toksisku (kaitigu
dziviem organismiem). Lai noveérstu polimerizaciju vai arl iespg&jamo
sadaliSanos, acetiléna raZzoSana temperatiira nedrikst parsniegt 60 °C, bet
spiediens 1 baru. Acetiléns ilgstosa saskaré ar sudrabu vai varu, rada
eksplozivus savienojumus. Acetilena razo$anas, uzglabasanas un
transportésanas aparatiiras izgatavoSanai nedrikst izmantot tiru varu un
vara sakaus€jumus, kuros vara saturs parsniedz 70 %, ka arT sudrabu.
Acetiléns loti labi $kist acetona. Pie normala spiediena un temperatiiras
viena tilpuma acetona iz8kist 25 tilpumi acetiléna. Palielinot spiedienu,
acetiléna $kidiba acetona ievérojami pieaug. So pasibu izmanto,
uzglabajot un parvadajot acetilénu balonos. Tos piepilda ar porainu masu
(aktivo ogli) un acetona izSkidinatais acetiléns aizpilda aktivas ogles
poras, samazinot spradziena bistamibu.

Tehnisko acetilénu iegiist no kalcija karbida - CaC, un tidens H,O:

CaCz + 2H20 = C2H2 + Ca(OH)2

Savienojoties ar Gideni, karbids strauji sadalas un izdala acetilénu.
Atlikuma paliek veldzetie kalki. Reakcija izdalas art siltums. Teoretiski 1
kg kimiski tira kalcija karbida dod 344,4 litri acetiléna, praktiski no viena
kg karbida iegiist ap 230...280 I acetiléna, jo tehniskais kalcija karbids
satur daudz piemaisijumu.

Kalcija karbidu razo, sakausgjot neveldzetus kalkus un koksu
elektrokrasnis 1800...1900 °C temperatiira. legiito karbidu sasmalcina un
Skiro p&c graudu lieluma. Standarts paredz Cetru lielumu granulaciju: 2...8
mm, 8...15 mm, 15...25mm un 25...80 mm. Kalcija karbida sadaliSanas
atrumu nosaka granulacija. Lai novérstu karbida smalksnes parak strauju
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sadali$anos, to pirms lietoSanas sajauc ar mazutu. Kalcija karbidu uzglaba
un transporté hermétiski noslégtas térauda skarda mucas. Tas atver ar
misina lauzni un veseri vai specialu nazi. Mucas atvert ar cirtni nav
pielaujams, jo var izraisit spradzienu.

Gazmetinasana acetiléna aizstasanai izmanto citas deggazes:
metanu, propana - butana maisfjumu, naftas gazi, koksa gazi, petrolejas
un benzina tvaikus. To liesmas temperatiiras ir zemakas, tad€] piemérotas
tikai pie zemakam temperatiiram kiistoSu materialu - misina, aluminija u.
c. metinasanai un t€rauda grieSanai ar skabekli. GrieSana teraudu
neizkausg, bet sakarsg Iidz ta uzliesmosanas temperatiirai skabekli.

Gazmetinasna un gazgrieSana lieto tehnisko skabekli. Skabekli
ieglist:

o Kimiski no reaktiviem, kuri savienojoties izdala skabekli;
¢ Elektrolizgjot fideni;
e No atmosferas gaisa.

Izplatitakais un ekonomiski izdevigakais ir panémiens skabekla
iegliSanai no gaisa. Ta pamata ir gaisa sastava esoSo skabekla un slapekla
atskirigas saskidrinaSanas temperatiiras. Vispirms gaisu ar kompresoriem
vairakkart saspiez, atdzes€ un tas saskidrinas. P&c tam Jaujot tam iztvaikot
atdala skabekli no slapekla. Pie normala spiediena 20 °C temperatiira
viena m’ skabekla masa ir 1,33 kg.

Skabekla maisijums noteiktas attiecibas ar deggazém un saskaré ar
ellam k]ust spradziena bistams.

3.4.2. GazmetinaSanas liesma

Liesmas argjais izskats, temperatira un ietekme uz izkauséto
materialu ir atkariga no degmaisijuma sastava. Mainot skabekla un
acetiléna attiecibu degmaisijuma, iegiist triju veidu liesmas:

e normalu jeb reducgjosu,
o oksidgjosu,
o karbonizgjosu.

Lai ieglitu normalu liesmu, uz vienu acetiléna tilpuma vienibu
teorétiski ir nepiecieSama viena skabekla tilpuma vieniba. Praktiski
skabekli padod neliela parakuma, aptuveni 1,1...1,2 vienibas uz vienu
tilpuma vienibu acetiléna. Normalai liesmai izskir tris zonas: apZzilbinosi
baltu serdi, tumsaku p&c izskata reduc€$anas zonu un pilnigas sadegSanas
zonu jeb liesmu (3.39.att.).

Liesmas serde ir apzilbinosi balta, cilindriska vai nedaudz koniska ar
noapalotu galu. Serde acetiléns sadalas oglekli un tdenradi. Ogleklis
sakarst 1idz baltkvelei un spid. Jo lielaka ir degla jauda un degmaisijuma
izpliSanas atrums, jo lielaki ir serdes izméri. Tas temperatira ir
salidzinosi zema, aptuveni 500 °C. Ar liesmas serdi materidla kauséSana
nav pielaujama.
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3.39.att. Normalas liesmas uzbiive

Reducé$anas zona ir tums$aka 1idz 20 mm gara. Tas garumu nosaka
degla jauda. Reducgsanas zona ogleklis sadeg skabekli un veidojas tvana
gaze CO. Divu lidz ¢etru mm attdluma no serdes gala ir visaugstaka
liesmas temperatira un ti sasniedz 3000..3200 °C. Ar liesmas
reducésanas zonu veic metinama materiala kausé$anu.

Pilnigas sadegSanas zona jeb liesma oglekla oksids CO un tdenradis
sadeg, izmantojot atmosféras skabekli. Rodas oglskaba gaze CO, un
udens tvaiki, bet pari paliek slapeklis. Ari liesma nav piemé&rota materiala
kausg€sanai, jo ta veicina oksidé$anos.

Dodot uz vienu tilpuma vienibu acetiléna, 1,2...1,5 tilpuma vienibas
skabekla, rodas oksidgjosa liesma. Tai raksturiga Tsa un smaila serde,
1saka reduc€Sanas zona ar zilganu nokrasu, bet, salidzinot ar normalo
liesmu, nedaudz augstaka temperatiira.

Dodot uz vienu tilpuma vienibu acetiléna, 0,8...0,9 tilpuma vienibas
skabekla, rodas karbonizgjosa liesma. Tai ir pagarinati serdes un pilnigas
sadegSanas zonas izméri. Serdes forma ir nenoteikta un izpliidusi. Tas
gala izveidojas zalgans oreols, kas norada uz acetiléna parpalikumu.
Reducesanas zona ir gaiSa un dazkart nav pat saskatdma. Liesma ir
iesarkani dzeltena. Pie iev€rojama acetiléna parakuma, liesma kip.
Karbonizgjosas liesmas temperatiira, salidzinot ar normalo liesmu, ir
zemaka.

Liesmas veida izveli nosaka sametinamais materials. Normalu
liesmu lieto metinot maza un vidgja oglekla satura teéraudu, bronzas un
aluminiju. Lai paaugstinatu oglekla saturu Suve, ¢ugunu un augsta oglekla
satura teraudu, metina ar karbonizgjoSu liesmu. Metinot misinu, vai
lod&jot cugunu ar misinu, lieto oksid&josu liesmu.
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3.4.3. Gazmetinasanas iekartas

Gazmetinasanas postenis sastav no acetiléna generatora vai acetiléna
balona ar reduktoru, skabekla balona ar reduktoru, $liteném un deglu
komplekta (3.40.att.). Acetiléna generatori ir aparati, kuros no kalcija
karbida, iedarbojoties ar tideni, iegtist acetilenu.

Generatorus klasificé péc vairakiem parametriem:

e péc kalcija karbida saskares veida ar fideni;
e péc acetiléna spiediena;
e péc razibas.

Acetiléna generatoriem pieriko tdensslégus. To uzdevums noverst
eksploziva maisijuma un atpakal sitiena liesmas ieklGSanu generatoros.
Par atpaka] sitienu uzskata degmaisijuma uzliesmosanu degla kanalos un
liesmas izplatiSanos pret&ji acetiléna plismas virzienam. Atpakal sitieni
rodas, kad strauji samazinas skabekla spiediens, parkarst vai aizséré
deglis. P&c konstrukcijas iz8kir atklata un slegta tipa Gdensslegus.

3.40.att. Gazmetinasanas postenis:
1 - acetilena reduktors; 2 - acetilena ventilis; 3 - acetilena balons;
4 - skabekla reduktors; 5 - skabekla balons; 6 - §lutenes; 7 - deglis.

Acetiléna generatoru darbiba ir ar paaugstinatu spradziena
bistamibu. To sagatavoS$ana metinasanai darbietilpiga. P&dg€jos gados
generatoru izmanto$ana ir samazindjusies un nav nepiecie§ama to
darbibas analize.

Acetiléna piegadei balonos ir vairakas priekSrocibas: metinasanas
postena mobilitate, tiraka vide, vienkarSa metinaSanas postena
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sagatavoSanas darbam un acetiléna padeves stabilitate utt. Acetiléna
balonu izméri atbilst skabekla balonu izmériem, bet tos uzpilda lidz 16
baru (1,6 MPa) spiedienam un ta daudzums uzpildita balona ir 6 kg.
Acetiléna daudzumu balona vadoties péc spiediena noteikt nav iesp&jams,
jo ta Skidiba acetona ir atkariga no temperatiiras. Precizu patéréto
daudzumu nosaka balonu nosverot pirms un péc metinasanas.

Lai atSkirtu no citu gazu baloniem, acetiléna balonus kraso tumsi
sarkana krasa. Ir iesp&jams, ka sastopami acetiléna baloni, kas krasoti péc
GOST balta krasa ar sarkanu uzrakstu - Acetiléns. Lai pievienojot
nesajauktu §ltitenes, acetiléna uzgalim ir uzgriezta kreisa vitne, bet ventili
izgatavoti no t€rauda.

Skabekla balonu tilpums 40 litri un tos uzpilda lidz 150 baru (15
MPa) spiedienam. Uzpildita balona ietilpst 6000 1 skabekla. Balonu
nosledz ventilis, kas izgatavots no misina. Ta uzdevums ir nepielaut gazes
nopladi, regulét izplidi un nodrosinat droSu reduktora pievienoSanu.
Pirms reduktora pievienoSanas balonam, nedaudz atver ventili un izpGs
iespgjamos netirumus. Ja ventilim konstaté bojajumus, vai uz ta redzami
ellas traipi, balons nav derigs gazes izmantoSanai. Nav pielaujama 100 %
skabekla izmantoSana, balona ir jasaglaba spiediens 0,5...1 bara robezas.
Skabekla balonus kraso pelekus (pec GOST zila krasa).

Gazu reduktoru uzdevums ir pazeminat gazes spiedienu atbilstoSu
darba spiedienam, nodro§inat nemainigu gazes padevi un, partraucot
gazes paterinu, noslégt caurpludi. Reduktorus klasificé péc vairakam
pazimém: péc gazes veida - gaisa, skabekla un acetilena; péc
konstrukcijas - sviru un atsperu; péc reguléSanas pakapju skaita -
vienpakapes un divpakapju.

Acetiléna un skabekla baloniem pievieno galvenokart apgrieztas
darbibas atsperu reduktorus (3.41.att). Tiem ir divas kameras -
augstspiediena un zemspiediena. Augstspiediena kamera savienota tiesi ar
skabekla balonu. Kanalu, kas savieno abas kameras, noslédz redukcijas
varsts un to piespiez slégatspere. Zemspiediena kamera noslégta ar
elastigu membranu. Tas viena puse savienota ar varstu, bet otra puse ar
spiedatsperi un spiediena regulé$anas skriivi. Abam kameram pievienoti
manometri, kas parada gazes spiedienu - viens no tiem gazes balona, otrs
- Slutené. Kad gazes padeve nav nepiecieSama (reduktors nedarbojas),
spiedatspere ir atbrivota un slégatspere piespiez varstu ligzdai. Gaze
zemspiediena kamera neieplist.

Lai gaze iepliistu zemspiediena kamera, spiedatsperi ar reguléSanas
skrtivi nospriego. Ta spiez uz membranu un pacel varstu. Gaze no balona
ieplist zemspiediena kamera, izpleSas un tas spiediens samazinas.
Patergjot gazi, spiediens zemspiediena kamerd samazinas, spiedatspere
izstiepjas un membrana paver varstu. Gazes iepliide zemspiediena kamera
atjaunojas. (Gazes patérinam samazinoties, spiediens zemspiediena
kamera pieaug un membrana piever redukcijas varstu, samazinot gazes
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caurpliidi. Partraucot gazes patérinu, varsts noslédz gaze plismu no
augstspiediena uz zemspiediena kameru. Ar skriives palidzibu ieregulé
nepiecieSamo darba spiedienu.

3.41.att. Skabekla reduktora uzblives shéma:

1 - drosibas varsts; 2 — uzmavas uzgrieznis; 3 — augstspiediena
manometrs; 4 - augstspiediena kamera; 5 - slégatspere; 6 - redukcijas
varsts; 7 - zemspiediena manometrs; 8 - zemspiediena kamera; 9 —
membrana; 10 - spiedatspere; 11 - spiediena regul€Sanas skriive.

Reduktoru balonam pievieno ar uzmavas uzgriezna palidzibu.
Skabekla reduktora uzgriezniem ir laba 3/4 collu caurulvitne, bet deggazu
reduktoriem - kreisa.

Lai novérstu traucgjumus reduktoru darbiba, skabekla ventilis
jaatver 1éni un vienmerigi.

Gazu pievadisanai deglim izmanto vulkaniz€tas gumijas §liitenes,
deggazei ar divam, skabeklim ar trim kokvilnas vai linu auduma kartam.
To iekigjais diametrs 9,5 mm. Slatendm ir jabit lokanam, lai netraucétu
metinataja kustibas, un mehaniski izturigam. Minimali pielaujamais
Slitenu garums ir 5 m. Ja to garumu ir nepiecieSams pagarinat,
savieno$anai izmanto specialus térauda uzgalus. Slitenu galus nostiprina
ar skavam. Slatenes ir nepiecieSams regulari parbaudit ar palielinatu
spiedienu - skabek]a §litenes ar 20 baru (2,0 MPa), acetiléna $lttenes - ar
5 baru (0,5 MPa) spiedienu. Pirms degla pievienoSanas, Slitenes izpu$ ar
attiecigo gazi. Lai S§litenes nesajauktu vietam pievienojot deglim,
acetiléna uzgalim ir kreisa vitne.

MetinaSanas deglis ir galvenais gazmetinataja darbariks. Ta
uzdevums ir nodro§inat nepiecie§amo degmaisijuma sastavu un augstas
temperatiiras liesmu. Izskir inZzektora un bezinzektora tipa deglus. Biezak
lieto inzektora tipa deglus (3 42.att.).
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3.42. att. Inzektora tipa degla uzbiives shéma:
1 - degla uzgalis; 2 - degmaisijuma padeves caurule;
3 — sajaukSanas kamera; 4 - inZektors; 5 - skabekla ventilis;
6 - acetiléna kamera; 7 -skabekla pievads.

Skabekli pa pievadcauruli caur ventili zem spiediena padod degla uz
inzektoru. No inzektora skabeklis izplist ar lielu atrumu un acetiléna
kamera rada retinajumu. Retinajums ietekmé acetiléns iepliist sajaukSanas
kamera, kur sajaucas ar skabekli. Rodas degmaisijums, kas aizplist pa
cauruli uz degla uzgali. Acetilena iepludi kanala regulé ar ventili.
Normalai inzektortipa degla darbibai ir nepiecieSams 3...5 bari (0,3...0,4
MPa), skabekla spiediens un — 0,1...0,2 bari (0,01...0,02 MPa) acetilena
spiediens. Bezinzektortipa degliem ir nepiecieSams vienads skabekla un
acetilena spiediens. Gazu attiecibu degmaisijuma regul€ ar ventiliem.

Degla jaudu nosaka metinama materiala biezums un pasibas. To
nodroS§ina ar mainamiem degla uzgaliem. Uzgala urbuma diametrs nosaka
gazu maistjuma caurplidi, bet neietekme liesmas temperattru.

Aizdedzinot degli, pirmo atver skabekla p&c tam nedaudz art
acetiléna ventili. P&c aizdedzinasanas noregulé liesmu. Partraucot darbu,
pirmo aizver acetiléna, un tikai péc tam skabekla ventili. Atpakalsitiena
gadijumos, kas rodas parkarstot vai aizsér&jot deglim, nekavgjosi noslédz
acetiléna padevi un ar caurpliisto$o skabekla striiklu atdzesé degli.

3.4.4. Gazmetinasanas tehnologija

Ar gazmetinaSanu savieno planus, (Iidz 2 mm) lok$nu materialus.
Izplatitakie ir sadursavienojumi. Lenka, T - veida un parlaidsavienojumus
izvélas reti. Metinot 0,5...1,0 mm biezas loksnes, veido atloku Suves.
Loks$nu malas uzloka 1...2 mm platuma, saliek bez spraugas un sametina
bez piedevmateriala. Metinot biezakas loksnes starp tam ietur nelielas
spraugas (0,5...2,0 mm). Savienojamo lokSnu malas pirms metinaSanas
10..20 mm platuma attira no korozijas, ellas traipiem u.c. veida
netirumiem, nodedzinot ar gazes liesmu.

Degla jauda izv€las péc sametinamo elementu biezuma un materiala
fizikalajam 1pasibam. Tai ir jabdt lielakai: metinot biezakus materialus; ar
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augstaku kusanas temperatiru; labaka siltuma vaditspgju un lielaku
ietilpibu. Maza oglekla satura térauda metinasanai nepiecieSama degla
jauda noradita rokasgramatas, bet citu materialu metinasanai to aprékina:
P=As,
kur: P - acetilena patérins 1/h,
A - koeficients, kas raksturo sametinamo materialu. Ta
vertibas nosaka materiala fizikalie parametri;
s - sametinamo elementu biezums, mm.

Degla jauda ietekm& ne tikai metinaSanas produktivitati, bet art
savienojumu kvalitati.

Metinasanas zona pievadita siltuma daudzumu ietekmé degla
slipuma lenkis. Metinot biezas loksnes ar labu siltuma vaditsp&ju, degla
slipuma lenki ietur 60°...90°, metinot planus - 20°...45° (3.43.att.).

Gazmetinasana izskir divus degla parvietoSanas pan€mienus - labo
un kreiso. Metinot ar labo pan@mienu, liesma versta pret&ji degla
parvietoSanas virzienam. Deglis atrodas pirms piedevu materiala.
Metinasanas process norit virziena no kreisas uz labo pusi (3.44.att.). Ar
labo metinasanas panemienu Suve labak aizsargata no apkart&jas vides
skabekla un slapekla iedarbibas, 1€nak dziest un tas mehaniskas 1pasibas
labakas. Suves izskats nedaudz sliktaks, jo liesma traucé procesa
parredzamibu.

3.43.att. Degla slipuma lenka izvéle

Kreisaja metinaSanas panémiena liesma veérsta degla parvietoSanas
virziena un vairak karsé nesametinato Suves zonu. Deglis atrodas aiz
piedevu materiala un metinaSanas process norit virziena no labas uz
kreiso pusi. Prakse pieradijusi, ka metinot loksnes biezuma Iidz 4 mm,
razigaks ir kreisais metinaSanas panémiens, jo liesma veic Suves zonas
priekskarsésanu.
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MetinaSanas
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Metina%anas
virziens

3.44 att. Gazmetinasanas panémieni:
a - labais; b - kreisais.

Metinot loksnes biezakas par 5 mm un krasainos metalus, parasti
lieto labo metinasanas panémienu.

Piedevu materiala diametru izvélas p&c metinama materiala biezuma
un metinaSanas virziena. Kreisajam metinaSanas panémienam lieto
nedaudz resnakas stieples, orientgjosi:

d=242 R
2
Labajam metinaSanas panémienam stieples diametru izvélas:
d=2+1
2

Metinot degli notur ta, lai kaus€jama vieta atrastos liesmas
reducésanas zona, 2...6 mm no liesmas serdes. Piedevu materiala stieples
galam jaatrodas vai nu liesmas reduc€$anas zona, vai iegremd&tam
izkaus@taja Suve.

3.5. KONTAKTMETINASANA

3.5.1. Kontaktmetinasanas procesa biitiba
Kontaktmetinasana ir neizjaucamu savienojumu veido$anas process,
kam pamata ir sametinamo elementu vietgja sakarseéSana ar elektrisko
stravu un to cieSa saspieSana. Elektriskajai stravai plustot caur
sametinamiem elementiem izdalas siltums. Kopg&jo siltuma daudzumu
nosaka Dzoula - Lenca likums:
Q=0,24 ’Rot,

kur: Q - siltuma daudzums, J,
I - stravas stiprums, A,
R - summara pretestiba, Q,
t - stravas plisanas ilgums, s.

Summara pretestiba sastav no pretestibas savienojamo elementu
saskares virsmas un pretestibas stravas pievadu kontaktos. Virsmu
negluduma dg€] lielaka pretestiba pastav starp sametinamo elementu
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saskares virsmam. Saskares virsmas izdalas liels siltuma daudzums, tas
sakarst un kliist plastiskas. Virsmas savstarpgji ciesi saspiezot iedarbojas
molekularie spéki un veidojas savienojums.

Kontaktmetina$ana ir augstrazigs metinamo elementu savieno$anas
process. Process piemérots galvenokart s€riju un masu razoSanas
apstakliem. Tam ir nepiecieSsamas specialas iekartas. Kontakta
metinaSanu  iedala -  sadurmetina$ana, punktmetina$ana = un
rulli8metinasana.

3.5.2. Sadurmetinasana

Sadurmetinasana iedalas metinasana ar spiedienu un metinasana ar
apkaus€Sanu. Atkariba no tehnologiska procesa ipatnibam tai varbut
vairaki paveidi.

Sadurmetina$ana ar spiedienu metinamas detalas cieSi iespile
metinasanas mastnas zoklos, kam pievadita liela stipruma elektriska
strava, un cie$i saspiez (3.45.att.). Negluduma del savienojamo elementu
saskarvirmas ir liela pretestiba un izdalas ievérojams siltuma daudzums.
Detalas virsmas sakarst un klast plastiskas. P&c tam stravas plismu
izslédz. Spiediena un molekularo spéku ietekm& virsmas sametinas.
Sadurmetinasana ar spiedienu ir piemérota neliela Sk&rsgriezuma detalam
(d <20 mm).

: 3

=

3.45.att. Sadurmetinasanas shéma:
1, 2 — sametinamie elementi; 3 - transformators;
4, 5 - metinasanas masinas zokli un vienlaicigi stravas pievadi.

Sadurmetinasana ar apkause$anu metinamos elementus pirms stravas
ieslégSanas savstarp&ji tuvina I1dz vieglai saskarei. Ieslédzot stravu, sakas
intensiva kontaktvirsmu apkaus&$ana. Apkausétas virsmas piespiez vienu
otrai ar nelielu speku, izkusuSais materials aizpilda spraugu un tam
sacietgjot notiek virsmu savienoSanas. Apkausé$anas panémienu lieto, ja
saskarvirsmas nav gludas. Apkaus€Sanai lieto stravas ar blivumu 20
A/mm’ un spriegumu 12 ... 15 V. Detalu saspiesanas spiediens ir 15 ... 50
MPa robezas.
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Sadurmetinasnai ar apkauséSanu ir vairakas prieksrocibas: virsmas
nav speciali jasagatavo, var sametinat savstarp&ji dazadas te€rauda markas,
detalas var bt atskiriga konfiguracija.

3.5.3. Punktmetinasana

Punktmetinasana savienojamas loksnes saspiez starp vara
elektrodiem. Pa tiem pliist strava. Vara elektrodiem piemit laba stravas un
siltuma vaditspgja. Lielaka pretestiba rodas sametinamo elementu
saskar€, kur izdalas lielakais siltuma daudzums. Kontakta vieta materials
sakarst, kliist plastisks vai pat nedaudz apkiist un spiediena ietekmée
sametinas. Stravas padeve ir Tslaiciga.

Atkariba no elektrodu novietojuma izskir vienpus€ju un divpusgju
punktmetinasanu. (3.46.att.).

Iz8kir cietu un mikstu punktmetinaSanas reZimu. Mikstaja rezima
notiek vienmerigaka kars€Sana, nepiecieSama mazaka metinasanas jauda,
bet process ir ilgstoSaks. Process piemé&rots mazoglekla terauda
konstrukciju metinaSanai. Mikstaja reZima stravas blivums ir
nepieciesams 80 ... 100 A/mm?, spiediens - 15..40 MPa, bet caurplides
ilgums - 0,5...3 sekundes.

Cietajam metinaSanas reZimam ir augstaka produktivitate, jo stravas
blivums ir palielinats lidz 160...400 A/mm”, spiediens 40...120 MPa, bet
stravas caurpliides ilgums samazinats Ilidz 0,1..1 sekundém. Cieto
punktmetina$anas reZimu izmanto, metinot neriiso$o téraudu, aluminija
un vara sakausgjumus, ka ar planu teérauda lok$nu elementus.

3.46.att. Punktmetinasanas procesa shéma:
a - divpusgja punktmetinasana; b - vienpusgja punktmetinasana;
1 - metinamas loksnes; 2 - elektrodi; 3 - transformators; 4 - Suves
shema.

3.5.4. RulliSmetina§ana
Rulli$metinasana (metinaSana ar rulliti) metinamas loksnes saspiez
starp veltniSiem. Stravai pliistot caur tiem, kontakta vieta izveidojas
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sametinats punkts. VeltniSiem rotgjot, metinamas loksnes parvietojas un
sametinatie punkti parklaj cits citu un veidojas nepartraukta Suve
(3.47.att.).

3.47 att. RulliSmetinasanas shéma:
1 - metinamas loksnes; 2 - rullisi.

RulliSmetinasanu var veikt, stravai pliistot nepartraukti vai impulsu
veida. Ar nepartrauktu stravu metina Tsas Suves, savienojot planas (I1dz 1
mm) mazoglekla te€rauda loksnes. Impulsu veida strava nodroSina stabilu
metinasanas procesu un samazinatu termiskas ietekmes zonu. Ar impulsu
veida stravu metina nerisoSo téraudu, aluminiju, varu un ta
sakaus€jumus. Metinamo loks$nu biezums var bt Iidz 3 mm.

3.6.DAZADU MATERIALU METINASANAS IPATNIBAS

3.6.1. Nelegéto téraudu metinasana

Nelegétie mazoglekla téraudi metinas labi bez grutibam ar jebkuru
no metinasanas veidiem un panémieniem. Oglekla saturam parsniedzot
0,27...0,30 %, metinamiba pavajinas un metina$anas procesa iespejama:

* oglekla izdegSana, kas veicina Suves porainibu;

* metinata savienojuma parkarséSana, kam pamata pavajinata siltuma

vaditsp&ja un pazeminata kusanas temperatiira;

* §uves un termiskas iedarbibas zonas dal&ja ridiSanas un plaisasana.

Vidgja oglekla satura t€rauda konstrukciju metina$ana savienojumu
kvalitates nodroSinaSanai - izvélas mazaka diametra elektrodus ar
atbilstoSu parklajumu, samazina par 10..15 % stravas stiprumu un
nodro$ina stabilu metina$anas rezimu. Suves aizpildiSanu veic vairakas
kartas, ieturot lielaku pauzi starp atseviskam kartam.

Vidgja oglekla satura térauda konstrukciju gazmetina$ana samazina
degla jaudu lidz 75 l/h uz katru savienojamo elementu biezuma mm.
Liesmu ieregulé normalu vai nedaudz karbonizgjo$u. Lieto kreiso
metinasanas panémienu. Par piedevu materialu lieto stiepli ar oglekla
saturu 0,25 %.

No terauda ar augstu oglekla saturu izgatavo galvenokart
instrumentus. To metinasana nepiecieSama reti. Pirms metinaSanas
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savienojamos elementus sakarsé, metinasanas gaita veicot papildus
karséSanu. Metina vairakas izteikti tievas kartas un nelielos iecirknos.
Nemetina caurvéja un pie apkartgjas vides temperatiiras, kas zemaka par
+ 5 °C. Péc sametinasanas instrumentus atlaidina.

3.6.2. Legéto teraudu metinasana

Leggto téraudu metinaanu apgritina:

vajaka siltuma vaditsp&ja un termisko spriegumu pastiprinasanas;

marku un kimiska sastava daudzveidiba;

atsevi$ku leg€joso elementu (hroma, mangana u.c.) izdegSana;

gruti kiistoSu oksidu veidosanas;

karbidu raSanas uz graudu robezam, kas pavajina Suves stipribu;

zemie rudiSanas kritiskie atrumi, kas metinatam savienojumam

atdziestot gaisa, veicina termiskas iedarbibas zonas riidisanos.
Lai samazinatu nev€lamo paradibu ietekmi, legéto téraudu
metinasana Ipasi precizi ietur optimalu metinaSanas rezimu, izvélas Ipasa
parklajuma elektrodus, nepielauj Suves parkarséSanu, veic savienojamo
elementu iepriek$&ju kars€Sanu un metinata savienojuma termisko
pécapstradi.

Mazleggéto konstrukciju teraudu metinamibu pamata nosaka oglekla
saturs. Ja tas neparsniedz 0,2 %, teérauds metinas labi, ja oglekla saturs
0,2...0,33 % - apmierinosi, bet ja ta saturs 0,33...0,40 % - ierobezoti. Ja
oglekla saturs legétajos teraudos parsniedz 0,40 %, metinamiba ir vaja
neatkarigi no leg€joSo elementu satura. Tada gadijuma ir nepiecie$ama
sametinamo  elementu  iepriek§€ja  kars€Sana un  savienojuma
atkvelinasana.

Neriiso$ie hroma téraudi satur hromu 12...14 % un oglekli - 0,1...0,4
%. Ja oglekla saturs ir lidz 0,2 %, tie metinas apmierino$i. Hroma
izdeg8anu novers, lictojot specialus elektrodus, kas Suvi papildus legg ar
hromu. Hroma téraudu metinatie savienojumi ir trausli. To plastiskumu
atjauno atkvélinot 760 °C temperatira. Hroma téraudu, kas satur vairak
par 17 % hroma, metina iepriek§ sakarsgjot Suves zonu lidz 200 °C
temperatiirai.

Hromnikela nertiso$ie te€raudi metinas labi ar jebkuru no metinasanas
veidiem un panémieniem. Tiem 500...800 °C temperatiira uz austenita
graudu robezam izveidojas hroma karbids, kas pazemina korozijas
izturibu. Korozijas izturibu atjauno metinatos savienojumus atkvélinot
850...900 °C temperatiira vai ar riidot deni.

Metinot mangana téraudu ar oglekla saturu 0,8...1,3 % un manganu
saturu 12...14 %, ir iesp&jama austenita dal&ja parverSanas martensita, kas
samazina savienojuma plastiskumu un veicina plaisaSanu. To nover§
metinot mangana te€raudu ar palielinatu atrumu un termiskas iedarbibas
zonu papildus dzesgjot ar tideni.

¥ oK ¥ X X *
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Preciza informacija par legéto te€raudu metinaSanu, elektrodu un
reZima izvéli atrodama rokasgramatas.

3.6.3. Cuguna metina$ana

Cuguna metindSana ir nepiecie$ama, aizmetinot plaisas un lizumus
Igjumos. MetinaSanu apgriitina Suves balinasanas un plaisasana, ¢uguna
marku un T1pasibu daudzveidiba. Pastavo$os c¢uguna metinaSanas
panémienus pec ieprieksejas karseéSanas iedala:

* Cuguna karstaja metinasana, kad sakars€é visu sametinamo
izstradajumu;

* Cuguna puskarstaja metinasana, kad sakarsé tikai metinasanas
zonu;

* Cuguna aukstaja metinasana, kad iepriek$€ju kars€Sanu neveic.

Cuguna karstas metinasanas tehnologiskais process ietver
sametinamas plaisas malu apstradi, metinama elementa sakarsé€Sanu,
sametinaSanu un izstradajuma le€nu atdzes€Sanu. SagatavoSanas procesa
plaisas galos izurbj urbumus, plisuma malas ar slipripu izslipe 75°
slipuma, bet atseviSskus defektus izcert ar cirtni. Metinamo elementu
kameru krasnis 1&ni un vienmérigi sakarsé lidz 600...650 °C temperatiirai.
Gazmetinasana liesmu ieregulé karboniz&josu, par kuspiem lieto boraku,
vai ari boraka (50%),sodas (22%), potasa (22%) maisijumu. Piedevu
materialam izmanto 5...16 mm resnus ¢uguna stieniSus ar paaugstinatu
lidz 3,5 % oglekla un silicija saturu. Cuguna karsto elektrometinasanu
veic ar ogles vai ¢uguna elektrodiem. Stravas blivumu izvélas 20 A uz
katru elektroda diametra milimetru. P&c sametinaSanas izstradajumu
ievieto krasni un kopa ar to leni atdzesé. Cuguna karsta metinasana
nodro§ina kvalitativu savienojumu, bet ta ir sarezgita un darbietilpiga.
Tas pielietojums ir ierobeZots.

Cuguna puskarsta metindSana piemérota tikai vienkarSas
konfiguracijas izstradajumiem ar nelieliem Suves izmériem. Pirms
metinasanas sakarsé Suves zonu vai ar dazkart visu detalu lidz 350...500
°C temperatiirai. Puskarsta metina$ana nenodrogina labus rezultatus un to
lieto reti.

Cuguna aukstaja metin$ana veidojas cieta un trausla termiskas
iedarbibas zona, kura biezi veidojas plaisas. Neskatoties uz to auksto
metinaSanu lieto biezi. Tai nav nepiecieSama ieprieksgja sagatavosanas.
Auksto metinaSanu veic:

* ar zema oglekla satura te€rauda elektrodiem ar specialu parklajumu;

* ar elektrodiem uz nikela bazes, tai skaitd ar mon&tu metala
elektrodiem,;

* ar specialiem térauda un cuguna elektrodiem.

Pirms cuguna metinaSanas ar zema oglekla satura terauda
elektrodiem, gar plaisas malam Sahveida izurbj urbumus, urbumos iegriez
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vitnes, kuras saskriivé tapskriives. Vispirms apmetina tapskriivju galus,
péc tam pakapeniski visu plaisu. Metina 1&ni ar lieliem partraukumiem,
laujot Suvei pilnigi atdzist. Elektrodus izvélas ne resnakus par 4 mm
diametra. Tapskriives nodrosina termisko spriegumu pakapenisku pareju
no Suves uz detalu.

Cuguna metinasanu ar elektrodiem uz nikela bazes lieto gadijumos,
kad Suvei nepiecieSama paaugstinata stipriba un plastiskums, jo nikelis
Skidina lielu daudzumu oglekla un padara Suvi plastisku. Mon&tu metala
elektrodus lieto, labojot defektus nozimigos I&jumos, kas atklajas péc
mehaniskas apstrades. Monétu metals monels satur 70 % nikela un 28 %
vara, un nodroS§ina zemas cietibas viegli apstradajamu Suvi.

Cuguna aukstd metind§ana ar mazoglekl]a térauda vai &uguna

elektrodiem ar specialo grafita - ferrosilicija parklajumu, Suves
balinasanos nenovers, bet to lieto plasi, jo metinaSanas process ir mazak
darbietilpigs.

Agrakajos gados cuguna elektrometinasanu ieteica veikt tikai ar
lidzstravu. Tagad ir raditi elektrodi, kas pielauj metinasanu ari ar
mainstravu.

3.6.4. Aluminija metinasana

Aluminija metinaSanu apgriitina:

*  @Griti kiisto§a aluminija oksida Al,O; veido$anas. Aluminijs kst 600
OC temperatiira, varas pie 1600 °C temperatiiras, bet aluminija oksida
kuSanas temperatiira ir 2050 °C. Oksids AlL,O; parkldj izkauséta
aluminija pilienus un trauc€ to savienoSanos. Aluminiju metina,
lietojot aktivus kusnus vai elektrodus ar aktivu parklajumu, kas
kimiski izSkidina oksidus. Aktivo parklajumu veido no hlora un
fluora salu maistjuma (NaCl, KCI, LiF u.c.).

* MetinaSanu apgriitina aluminija laba siltuma vaditsp&ja un lielais
kusanas siltums, kadg] nepieciesama palielinata siltuma jauda.

*  Aluminijs izkiistot nemaina krasu, kas apgriitina metinasanas
procesa noverosanu un vadiSanu.

Aluminija elektrometinaSanu veic ar paaugstinatas jaudas apgrieztas
polaritates lidzstravu un aktiva parklajuma (seguma) aluminija
elektrodiem. Produktiva ir aluminija automatiska metinasana ar aluminija
stieples elektrodiem zem aktiviem kuSpiem. Visplasak ir izplatita
aluminija un ta sakaus€jumu metinaSana aizsarggaz€s argona vide.
Atseviskos gadijumos par aizsarggazi izmanto héliju vai ar1 hélija argona
maisijumus.

Aluminija metinaSana aizsarggazes nodroSina augstako Suves
kvalitati. Loksnes biezuma no 0,5 lidz 7 mm, metina ar nekiistoSiem
volframa elektrodiem un piedevu materialu - aluminija stiepli (TIG
process), biezaku par 7 mm lokS$pu metinaSana ir produktivaka ar

133



kiistosiem aluminija elektrodiem (MIG process). Ipasi labus rezultatus
dod MIG process ar pulsgjosu loku, bet tai ir nepiecieSamas speciali
stravas avoti.

Izkausétam aluminijam ir ticksme $kidinat gazes. Suvei sacietgjot
gazu Skidiba samazinas un veidojas poras. Poras rada tdenradis, kas
rodas aluminijam absorb&jot mitrumu. Porainibu samazina Suves zonu
ieprieks sakarsgjot lidz 400 °C temperatiirai, kas samazina atdziSanas
atrumu un veicina idenraza izvadiSanu no Suves.

Aluminija gazmetinaSana ir mazak produktiva, bet to lieto
pietiekami plasi, izmantojot aktivos kusnus. Kusnu sastava 30 % kalija
hlorids, 30 % natrija hlorids, 30 % serskabais natrijs, 10 % boraks.
Gazmetinasana nodroSina salidzino$i labus rezultatus, ja metinasanas
reZims ir optimals. Aluminija metina$ana Ipasa nozime ir gazes liesmas
jaudai. Liesma ar parak lielu jaudu traucg metinatajam kontrolét aluminija
kuSanu un sametinamaja materiala var rasties caurumi (caurkusumi) Tos
pec tam ir griti labot.

Aluminija sakaus€jumus lietderTgak metinat ar kreiso metinasanas
pan@mienu, iereguljot reducgjosu (normalu) vai vaji karboniz&josu gazes
liesmu,.

Visos aluminija metinaSanas gadijumos lieto aktivos kuSnus, bet lai
neveicinatu savienojumu koroziju, Suvi péc sametinaSanas ar térauda suku
attira no sarniem un apmazga ar karstu ideni.

Apmierinosi aluminijs un ta sakausgjumi metinas ar kontakta
metinasanas pan€mieniem, ir tikai nepiecieSams paaugstinat stravas
jaudu, lai palielinatu siltuma izdaliSanos.

Aluminija - magnija un aluminija - cinka sakaus€jumus metina tapat
ka tiru aluminiju. Apgritinata ir duraluminija (Al + Cu) metinasana, jo
termiskas iedarbibas zona ir novérojama oksidé$anas pa graudu robezam,
kas pavajina savienojuma stipribu.

3.6.5.Vara un ta sakauséjumu metinasana

Vara metinamibu ietekm& piemaistijumi: skabeklis, slapeklis,
bismuts un svins (O,, N,, Bi un Pb). Skabeklis ar varu veido oksidu
Cu,0, kas kopa ar tiro varu veido viegli kiistosu eitektiku. Ta novietojas
pa graudu robezam un veicina Suves karstlistamibu, ka arT padara
metinato savienojumu trauslu jau parastajas temperatiiras. Izkausetajam
varam piemit ticksme $kidinat gazes. Suvei atdziestot gazu $kidiba
samazinas un metinata savienojuma veidojas poras.

Vara un to sakausdjumu metinaSanu apgritina augsta siltuma
vaditsp&ja (seSas reizes labaka neka dzelzij) un laba Skidrpliistamiba, ka
ar1 tiecksme oksidéties sakarséta, bet it Tpasi skidra stavokli.

Vara gazmetinaSanu veic ar paaugstinatas jaudas gazes liesmu,
lietojot kuSnus: boraku, borskabi vai bora anhidritu. Metinot loksnes, kas
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biezakas par 5 mm, nepiecieSama Suves zonas iepriek§€ja sakarséSana.
Par piedevu materialu izmanto vara stieples ar alvas, cinka vai pat
sudraba piedevam, kas uzlabo Skidrpliistamibu, un ar silicija un fosfora
piedevam, kas veic Suves dezoksidé$anu. Péc Suves sametinasanas ir
nepiecieSama atra Suves atdzes€Sana Udeni un tas kaldinasana vai
novalc€Sana, lai sasmalcinatu struktiira izveidojuSos rupjos graudus un
samazinatu trauslumu.

Vara elektrometinaSanu veic ar nektistoSiem ogles vai kistoSiem
metala elektrodiem. Lietojot ogles elektrodus, par piedevu materialu
izmanto alvas vai silicija bronzas stieniSus un boraku saturosus kusnus.
Metina ar garu loku un tie$as polaritates Iidzstravu. Metala elektrodus
izgatavo no vara stieples ar specialu segumu. MetinaSana ar metala
elektrodiem, izmanto Tsu loku un apgrieztas polaritates Iidzstravu, stravas
blivumu izvéloties 50...60 A/mm. Vara rokas elektrometinasana nav plasi
izplatita, jo Suves mehaniskas un fizikalas Ipasibas ir vajakas par pamata
materiala TpaStbam.

Vara automatisko un pusautomatisko metina§anu zem kuSniem veic
ar ogles elektrodu. Kusni pec kimiska sastava lidzigi terauda metinaSanas
kuspiem. Par piedevu materialu lieto misina sloksnes. Misina sastava
esosais cinks dezoksidé Suvi. Metinot varu ar kiaistoSiem elektrodiem,
izmanto keramiskos kusnus

Produktiva ir varu metinasana aizsarggazes - argona, slapekla, vai to
maisijuma plisma, izmantojot nekiistoSos volframa elektrodus (TIG
process) vai kiistoSos vara sakausgjumu elektrodus (MIG process).
Izplatitaka ir metinaSana ar volframa elektrodiem un tie$as polaritates
lidzstravu par piedevu materialu izmantojot siliciju, alvu un manganu
saturoas vara stieples. Pirms metinasanas vélama pamata materiala
ieprieksja sakarsésana lidz 550 °C temperatiirai.

Vara - cinka sakausgjumu - misigpu (cinka saturs lidz 38 %)
metinaanu apgriitina cinka iztvaikosana, kas veicina Suves porainibu un
pavajina stipribu. Cinka tvaiki ir indigi, tadé] metinaSanas procesa
nepiecieSami individualie aizsarglidzekli (respiratori). Misinu metina
tapat ka varu, veicot papildpasakumus, kas samazina cinka iztvaikoSanu.
Gazmetinasana ieregulé oksidgjosu liesmu, kas rada virs Suves cinka
oksidu aizsargkartinu. Metina ar lielu atrumu, cenSoties nesagraut oksidu
aizsargkartinu. P&c jaunaka papémiena misinu metina, lietojot boraka
tvaikus saturoSus gazveida kuSnus. Tos padod kopa ar acetilénu. Boraka
anhidrits savienojas ar cinka oksidu un veido blivu sarpu kartu, kas
pilnigi noveér§ cinka iztvaikoSanu. Misina rokas elektrometinasana ir
apgritinata, bet to sekmigi veic ar kontaktmetinaSanas panémieniem.

No vara sakausgjumiem - bronzam izgatavo 1&umus. To metinaSana
ir ierobeZzota un nepiecieSama defektu laboSana 1&jumos un remonta
vajadzibam.
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3.7. METALU TERMISKA GRIESANA

3.7.1. Termiskas grieSanas veidi

Masimbiivé izmanto dazada biezuma plakanas sagataves, kuru sanu
virsmas veido Iiklniju kontiiras. Sados gadijumos sagataves izgriez no
licla izméra loksném, izmantojot termiskos grieSanas pan€mienus.
Termiska grieSana piemé&rota ari citu velméto izstradajumu: sloksnu,
caurulu, universalo un specialos profilu sagarinasanai. Grie§ana izmanto
specialas iekartas ar automatizétu ciparu (CNC) vadibu. Tas nodroSina
augstu sagatavju precizitati un produktivitati.

Pastavosos termiskas grieSanas veidus iedala divas pamata grupas —
grieSana ar materiala izkaus€Sanu un grie§ana ar materiala oksidéSanu
griezuma vieta. GrieSana ar kaus€Sanu materialu griezuma vieta sakarsé
lidz kuSanai un $kidro metalu izpG§ no griezuma vietas. GrieSana ar
oksidésanu materialu griezuma vieta neizkausé, bet sakarsé lidz
temperatiirai, kura tas sadeg skabekli. No griezuma vietas izpu$ nevis
Skidru metalu, bet ta oksidus. GrieSanai ar oksidéSanu ir piemeroti tikai
materiali, kuru oksidéSanas temperatiira skabekli ir zemaka par kuSanas
temperaturu.

Termiskas grieSanas veidi ar izkausesanu:

e QGriesana ar elektrisko loku, izmantojot kiistoSus elektrodus;

e Griesana ar elektrisko loku, izmantojot nekiistosus elektrodus;

e QGrieSana ar plazmu;

e (QrieSana ar lazera staru.

Termiskas grieSanas veidi ar oksidésanu:

e GrieSana ar skabekla striklu;

e (GrieSana zem kuSniem,;

e (rieSana ar loka - skabekla striklu.

Termisko griesanu lieto arT virsmu apstrade. Ar to izgriez defektus,
térauda, Cuguna, krasaino metalu liela gabarita lI&jumos un metinatos
savienojumos. Virsmu nogrieSanu veic ar tiem paSiem tehniskos
Iidzekliem ka grieSanu. Izplatita ir virsmu grieSana ar skabekla — loka
grieSanas panémienu.

Termiska grieSana pieme@rota arT grieSanai zem Udens. Ta iesp&jama
pateicoties gazu slanim, kas izveidojas apkart karsé€Sanas liesmai vai
elektriskajam lokam, un atdala griezuma vietu un karséSanas avotu no
idens. Visbiezak to veic ar skabekla — loka grieSanas panémienu,
izmantojot gan kiistoSos gan nekiistoSos elektrodus.

Masinbuivé lok$nu un caurulu sagarinaSanai lieto grieSanu, kam
pamata ir abraziva graudus saturo$as augstspiediena fidens striklas
iedarbiba. GrieSanas process nepieder termiskai grieSanai. To veic
parastajas temperatiiras. Griezuma virsmas netiek paklautas augstam
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temperatiram un mehaniskam deformacijam. Virsmas nerodas ieks&jie
spriegumi un neveidojas mikroplaisas.

Grie$ana izmanto iekartas, kas rada tievu loti augsta spiediena 379
MPa (3790 bari) tidens striiklu. Caur otru sprauslu striikla ievada abrazivo
pulveri (parasti silicija smiltis). Abrazivas augstspiediena Gdens struklas
ietekmé materiala rodas griezums, kura platums neparsniedz 0,8...1,8
mm. Iekartas raksturojosie tehniskie dati: piedzinas jauda - 45 kW; tidens
padeves sprauslas diametrs - 0,33 mm; abraziva padeves sprauslas
diametrs - 1,3 mm; maksimalais @idens patérin$ - 4,69 1/h; abraziva
pulvera patérin$ - 200 ml/min; griezgjstriiklas maksimalais diametrs — 0,4
mm.

3.7.2.Metalu grieSana ar elektrisko loku

Griesana ar elektroloku materialu neizdedzina, bet griezuma vieta
izkause. Ar elektroloku griez te€raudu, Cugunu un krasaino metalu
sakausgjumus. GrieSanas produktivitati paaugstina, izkauséto materialu
izpuSot ar gaisa vai gazes striklu. Griezuma virsma salidzino$i ir
nelidzena, tad€] pan@mienu visbiezak lieto metalliznu sagarinasana.

Griesanu ar elektroloku veic ar kustoSiem metala elektrodiem,
izmantojot parastos rokas elektriskas metinaSanas elektrodus vai arl
izmantojot Tpasus tikai grieSanai paredzetus elektrodus. Tie parklati ar
vaji kiistosu segumu, kas stravas avotus pasarga no Isslegumiem. Metalus
griezot ar parastajiem elektrodiem, stravas stiprumu palielina par 50...60
%. Griezuma vietu parasti parklaj sarni. GrieSana izmanto Iidzstravu vai
mainstravu. GrieSana ar metinaSanas elektrodiem ir ierobeZota un
ekonomiski neizdeviga.

Griezot ar nekiistoSiem elektrodiem parasti izmanto grafita (ogles)
vai volframa elektrodus. To diametru parasti izv€las 12...25 mm robezas
un ar tiem iespg&jams griezt Iidz 100 mm biezas t€rauda loksnes. Lietojot
grafita elektrodus, griezuma vieta piesatinas ar oglekli, kas apgriitina
sagatavju talako apstradi ar griezgjinstrumentiem.

Griesanas atrumu palielina, izmantojot elektroloka — gaisa grieSanu,
izkaus€to materialu no griezuma vietas izptsSot ar saspiestu gaisu vai art
ar skabekla striklu. GrieSanai ar gaisa vai skabekla padevi ir izstradati
1pasi griezgjdegli, kas ieverojami paaugstina procesa produktivitati.

3.7.3.Metalu grieSana ar plazmu
Daba ir sastopami tris vielas agregatstavokli: ciets, Skidrs un
gazveida. Pareju no viena stavokla cita nosaka pievaditais energijas
daudzums. Karsgjot gazes temperatiiras, kas parsniedz 8000...10000 'C,
to molekulas sadalas jonos un elektronos. Rodas jauns ceturtais vielas
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agregatstavoklis - plazma. Normalos apstaklos gazes vaji vada elektrisko
stravu, bet, sadaloties jonos un elektronos, kliist par stravas vaditajiem.

Par plazmu veidojosam vidém izmanto vairakas tehniskas gazes. Par
tam var bt inertas gazes - argons, slapeklis, tidenradis, un aktivas gazes -
skabeklis vai attirits gaiss. Labakas siltuma nes€jas ir vairaku (divu un
tris) atomu gazes. Argons ir viena atoma gaze, tadel tirs tas ir mazak
piemérots plazmas radisanai. Tam piejauc citas gazes. Udenraza 15...20
% piejaukums argonam ievérojami paaugstina plazmas siltuma jaudu un
palielina grieSanas produktivitati. Argona un tidenraza maisijumus biezak
lieto vieglo metalu (aluminija, magnija un to sakausgjumi) grieSana.
Konstrukciju teérauda grieSana plazmas veidoSanai izmanto attiritu gaisu,
kas bagatinats Iidz 50 % ar skabekli. Bagatinata gaisa izmantoSana Jauj
grieSanas atrumus palielinat par 20...30 %. Griezot augsti legéto téraudu
par plazmu veidojoSo gazi lieto gaisu, kas bagatinats ne tikai ar skabekli,
bet arT ar slapekli. Varu un ta sakaus€jumu grieSana par gazi izmanto
slapekla un tidenraza maisjjumus.

Energiju, kas ir nepiecieSama gazes parvérSanai plazma, nodroSina
elektriskais loks. Virzot elektriskaja loka caur nelielu urbumu un zem
spiediena gazes plismu, rodas blivs loka stabs ar loti augstu temperatiiru.
Metalu grieSana ar plazmu pamatojas uz viet€ju materiala izkauséSanu ar
loti tievu augstas temperatiras gazes striklu. Izkaus€Sanai seko Skidra
metala izpiiSana no grieSanas zonas.

Plazmas grieSanas iekartas sastav no loka barosanas avota ar
kabeliem, gazu baloniem ar §liteném un griezgjdegla (plazmotrona).
Iekartu papildina mehanismi, kas griez&jdegli parvieto pa sagriezamo
materialu.

Nozimigaka iekartas sastavdala ir griez€jdeglis jeb plazmotrons —
ierice, kas rada plazmu. Pastav vairakas plazmotrona konstrukcijas.
Pamatos to veido divi savstarpgji elektriski izoléti bloki - elektroda bloks
un sprauslas bloks. Tie veido kop&ju kameru, kura padodot gazi ierosinas
elektriskais loks. Bloki sevi ietver mezglus, kas nodro§ina plazmas
veidoSanai nepiecieSsamo gazu padevi, elektriskas stravas pieslegumu,
elektrodu stiprinajumu un plazmotrona dzes€Sanas sistemu.

Pec plazmu veidojoSo gazu padeves kamera panemiena, izskir
plazmotronus ar aksialu un ar virpulveida padevi (3.48.att.).
Plazmotronos ar aksialu gazes padevi pluismu virza paral€li elektrodam
(katodam). Otra gadijuma gazi padod pa tangencialiem urbumiem, kas tas
pluismu savirpulo. Plazmotronus ar aksialo gazes padevi galvenokart
izmanto plazmas griez&jos ar rokas vadibu, bet automatizgtajas grieSanas
iekartas lieto plazmotronus ar virpulveida gazes padevi.

Plazmas radiSanai izmanto ka inertas gazes (argonu, slapekli,
udenradi), ta arT aktivas gazes (gaisu, skabekli). Lietojot inertas gazes,
elektrodus izgatavo no volframa, kas legéts ar lantanu. Izmantojot
plazmas veidoSanai aktivas gazes, kas rada izteikti oksidgjoSu vidi,
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elektrodus gatavo no vara, kas leg€ts ar cirkoniju. Vara elektrodu
kalposanas ilgums, salidzinot ar volframu, ir ievérojami isaks (2...4 h).

3.48.att.Gazu padeves veidi plazmotrona:
a — ar aksialo padevi; b — ar virpulveida padevi; 1 — sprausla; 2 — katoda
stiprindjuma bloks; 3 — volframa katods; 4 — gazes padeves kanals;5 —
katoda dzes€Sanas kanals; 6 — vara katods; 7 — katoda ieliktnis.

Gazes padeves veids ietekmg ari elektroda (katoda) izveidojumu. Pie
aksialas gazes padeves volframa elektrodu galus asina 20...30° lenki, bet
pie virpulveida padeves vara elektrodu galus veido plakanus.

Automatizétas plazmas grieSanas iekartas darbojas intensivaka
reZima un plazmotroniem ir nepiecieSama pastiprinata dzes€Sana.
Jaunakajas iekartas degla dzes€Sanai iebilivétas autonomas dzesE€Sanas
sistémas, kuras cirkul€ noslégts tidens daudzums un to atdzes€ radiatoros.

Nozimigs plazmotronu elements ir sprauslas. Tas izgatavo no vara.
Sprauslas kanalu forma un izméri nosaka plazmas struklas parametrus.
Samazinot sprauslas diametru un palielinot garumu, pieaug plazmas jauda
un grieSanas produktivitate. Neskatoties uz intensivo dzesg€Sanu sprauslas
nolietojas strauji un to darba miizs neparsniedz 8 stundas.

Elektriskais loks, kas rada plazmu, var biit analogs tiesas vai netiesas
darbibas metinaSanas lokam. Radot elektrisko loku starp elektrodu un
griezamo materialu, veidojas tie$as darbibas loks, ko sauc par plazmas
loku. Turpreti, ja elektrisko loku rada starp diviem elektrodiem, tad tas ir
neatkarigais loks un to uzskata par plazmas striklu (3.49.att.).

Metalu grieSana plasak lieto plazmas loku, jo tam ir augstaks
lietderibas koeficients. Plazmas loka siltuma izmanto$ana sasniedz
70...80 %, kas par 10...30 % parsniedz siltuma izmantoSanu grieSana ar
plazmas striklu. Plazmas striklu dazkart lieto nemetalisko materialu un
planu metala lok$nu griesana.
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3.49.att. Plazmotrona sléguma shémas:
a — ar neatkarigu loku; b — ar tiesas darbibas loku; 1 — katods;
2 — plazmu veidojosa gaze;3 — plazmas strikla; 3" plazmas
loks; 4 — anods; 5 — griezamais materials.

3.50.att. Plazmas grieSanas ar tieSo loku shéma:
1 — plazmotrons; 2 — materials; 3 — loka stabs; 4 — anoda
plankums; 5 — liesma; 6 — grieSanas virziens; l;; 1p; 13 —
atbilstosi garumi

Griesana ar tie$as darbibas plazmas loku griezuma izskir tris zonas:
loka stabu, anoda plankumu un liesmu (3.50.att.). Katra no zonam

atSkiras ar griezama materiala kars€Sanas intensitati. Viszemaka
efektivitate ir liesmai.
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Atsevisko zonu garumu ietekmé grieSanas reZims, bet galvena
nozime ir grie$anas atrumam. [zvE€loties optimalu grieSanas rezZimu, var
ieglit griezumu ar paralélam malam.

3.21.tabula
Maza oglekla satura térauda grieSanas reZimi ar plazmu
Materiala Stravas Sprauslas Gaisa GrieSanas
biezums, stiprums, A diametrs, patérins, atrums, m/h
mm mm 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

Griezot ar plazmu izmanto invertora tipa Iidzstravas avotus ar strauji
kritoSu raksturlikni un paaugstinatu tuk$gaitas spriegumu. Stravas avoti ar
180 V tuksSgaitas spriegumu lauj griezt Iidz 80 mm biezus aluminija
sakausgjumus, vai Itidz 60 mm biezus te€rauda un vara sakausgjumus.

Plazmas grieSanu raksturo vairaki parametri: sprauslas diametrs,
stravas stiprums, loka spriegums, grieSanas atrums un gazu paterins.
Katru no parametriem nosaka konkrétie darba apstakli. Vidg&ji, sprauslas
diametrs 3..4 mm, stravas stiprums 200..400 A, loka spriegums
120...200 V, grieSanas atrums 0,5...5 m/min, gazu paterins 40...100 /min
(3.21.tabula).

3.7.4. Griesana ar lazera staru

Materialu termiska grieSana ar lazera staru, salidzinot ar citiem
grieSanas veidiem, ir unikals tehnologisks process. Ta lauj saSaurinat
griezuma spraugu un lidz minimumam samazina termiskas iedarbibas
zonu.

Lazera stars péc butibas ir inducgta viena garuma elektromagnétisko
vilnu starojuma pliisma. Par izstarojuma avotiem izmanto optiskos kvantu
generatorus. Atkariba no vides, kura ir ierosina izstaro$anu, izskir gazu,
Skidruma un cietkermenu optiskos kvantu generatorus. Plasaku
pielietojumu tehnika ir ieguvusi gazu un cietu kermenu generatori. Tie
nodro§ina lielaku izstarojuma jaudu, lazera stara parametru stabilitati un
grieSanas procesa produktivitati.
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Gazu optiskie kvantu generatori péc gazes padeves iedalas;
garenpliismas un §k&rspliismas generatoros.

Gazes garenpliismas optiska kvantu generatora uzbiives shéma dota
3.51.att€la. Hermétiski noslégta stikla caurulé (rezonatora) zem 1,3...2,7
kPa spiediena cirkulé oglskabas gazes, slapekla un hélija maisijums.
Caurule iemontéti elektrodi, kas pieslégti lidzstravas avotam, kura
spriegums ir 10...20 kV. Elektriskas izlades ietekmé oglskabas gazes
molekulas ierosinas elektronu pareja no augstaka Iimepa orbitam uz
zemaku ITmeni. Atbrivota energija rada vid&ja diapazona infrasarkano
staru starojumu ar vilpu garumu 10,6 pm (mkm). Slapekla piejaukums
veicina abu gazu CO, un N, molekulas energijas rezonansi, kas starojuma
jaudu palielina aptuveni 4 reizes. Helija piedeva nodroSina vienmé&rigu
siltuma sadali, jo ir gaze ar labu siltuma vaditsp&ju, un stabilizé kvantu
generatoru darbibu.

Rezonatora korpusa (caurules) viena gala ir iemontéts sferisks
metalisks spogulis, kas inducgto starojumu parveido gaismas stara.
Rezonatora korpusa otra gala ir iemont€ts ierobezotas caurlaidibas
spogulis. Dala no gaismas stara $k&rso ierobezotas caurlaidibas spoguli,
bet dala atstarojas rezonatora un stabiliz€é energijas generaciju.
Rezonatora parkarsé€Sanu novers ar fidens cirkulaciju dzeseSanas apvalka.
Optiska kvantu generatora jauda sasniedz vairakus kilovatus, bet
lietderibas koeficients ir salidzino§i zems - 10...20 %.

Dzese¥anas fidens cirkulzcija

12 [ 3 4
\ 7 . Z;
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3.51.att. CO, garenpliismas optiska kvantu generatora
shéma:
1 — sferiskais spogulis; 2 un 6 spogulu nostiprinasanas korpusi; 3 —
rezonators; 4 un 5 — dzes€sanas sistémas apvalks; 7 — ierobeZotas
caurlaidibas spogulis; 8 — gaismas staru kiilis; 9 un 11 — elektrodsi;
10 — gazu izvades kanals; 12 — gazu ievades kanals

CO, gazes optisko kvantu generatoru galvenais trukums ir nelielas
izejosas jaudas. Vienu metru gar$ rezonators attista vidgji tikai 40...80 W
izejoso jaudu (atseviskos gadijumos Iidz 200 W). Jaudu palielina, gazes
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garenplismas optiskos kvantu generatorus apvienojot sekcijas, kur
vairakus rezonatorus saslédz virkng.

P&dgjos gados ievieSas gazu Skérsplismas kvantu generatori. To
izméri salidzinosi ir mazaki, bet izejas jaudas lielakas - Iidz 10 kW.

Metalu termiskaja grieSana plasaku pielietojumu ir ieguvusi
cietkermenu optiskie kvantu generatori, kuros starojumu nodro§ina
gaismas plisma caur rubina monokristaliem. To starojumam ir mazaks
vilnu garums (1,06 mkm), kas nodroSina augstaku stara fokus€sanu neka
CO, gazes generatori un Jauj samazinat griezuma spraugas platumu.
Cietkermenu kvantu generatoriem ir mazaki izméri. Tie izdevigi
uzstadiSanai uz termiskas grieSanas masinu kustoSajam dalam. Optiskie
kvantu generatori ir tikai starojuma avoti. Metala grieSanai ir
nepiecieSams fokusets lazera stars un to veido griezgjdeglis.

Lazera staram piemit T1pasibas, kas ir jebkuram optiskam
starojumam. Kritot uz plakanu spogulu virsmam, lazera stars atstarojas
lenkd, kas vienas ar kriSanas lepki. Ejot cauri leécam vai atstarojoties no
ieliektu spogulu virsmam, gaisma plisma fokusgjas, radot uz
apstradajamajam virsmam loti blivas energijas pliismas.

3.52.att.Lazera griez€jdegla shema:
1 - gaismas staru kilis; 2 — 1&ca; 3 — spogulis; 4 — fokus€josa leéca; 5 —
korpuss; 6 — izpliides urbums; 7 — griezamais materials; 8 — gazes padeve

Optiskas sisteémas lauj fokuset staru, kura diametrs ir tikai 0,15...0,5
mm robezas. Energijas blivums pliisma sasniedz 10°...10'° W/m’, kas par
vienu pakapi ir augstaks neka plazmas vai skabekla grieSana. Sada
energijas blivuma izk@ist un pat iztvaiko grati kiistosie metali.
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Termiskai grieSanai ar lazera staru paklaujas visi metali un to
sakausgjumi. Procesa produktivitati un griezuma kvalitati nosaka vairaki
parametri: generatora jauda, lazera stara diametrs, vilpu garums, darba
gazes sastavs, griezama materiala biezums un fizikalas ipaSibas utt.
Lielaka ietekme ir lazera stara jaudai (3.53.att.). To izv€las ne tikai péc
loksnes biezuma, bet arT péc griezama materiala fizikalajam Tpasibam
(3.22.un 3.23. tabulas).

Par darba gazém (griez&jgazeém) izmanto skabekli, slapekli vai gaisu.
Vidgja biezuma (5...7 mm) lok$nu grieSana, par darba gazi lieto skabekli.
To padod zem spiediena 2...5 bari un ta patérip ir 1...5 m’/h. Zemakas
spiediena un paterina robezvertibas pieméerotas planakiem materialiem,
lielakas— biezakiem. Planaku (Iidz 4 mm biezu) un biezaku (virs 8 mm)
loks$nu griesana par darba gazi izmanto slapekli.
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3.53.att.Sakaribas starp materiala biezumu un l1azera jaudu.

3.22.tabula
Lazera jaudas izvele péc griezama materiala

Mazoglekla konstrukciju Aluminija un ta
Lazera jauda kW | térauda loksnu biezums, sakausg€juma loksnu
mm biezums, mm
0,5 3.6 2.3
1,0 5.8 3.5
4,9 8..20 6...10
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3.7.5. Griesana ar skabekli

Grie$ana ar skabekli materialu griezuma vieta neizkausg, bet sakarsé
lidz temperatirai, kura tas sadeg skabekli. Ar skabekli var griezt tikai
tadus materialus, kuru uzliesmoSanas temperattira skabekli ir zemaka par
kusanas temperatiiru, bet oksidi kst temperatira, kas zemaka par
uzliesmo$anas temperatiiru. Griezamajiem materialiem ir vElama péc
iesp&jas mazaka siltuma vaditspgja, lai tas neaizpliistu no grieSanas zonas,
un zemaka ietilpiba.

Griesanai labi pieméroti ir mazoglekla t€raudi. To kuSanas
temperatiira ir 1535 °C, bet uzliesmog$anas temperatiira skabekli — 1300
°C. Piecaugot oglekla saturam, térauda grieSana klist apgriitinata.
Parsniedzot oglekla saturam 1 % robezu, kuSanas un uzliesmoSanas
temperatiiras izlidzinas (kltust vienadas) un terauda grieSana ar skabekli
nav iespgjama.

3.23.tabula
Aluminija grieSanas reZimi ar lazera staru
Materiala GrieSanas | Griezuma
Griezamais | biezums, | Generatora | Darba atrums, | spraugas
materials mm jauda, kW gaze m/min platums,
mm
Aluminijs 1,5 4.9 Slapeklis 479 0,3
un ta 3,0 4,9 Slapeklis 241 0,5
sakausgjumi 4,0 4,0 Slapeklis 162 0,5
5,0 3,0 Skabeklis 90 1,0
6,0 3,0 Slapeklis 83 0,5
8,0 3,0 Skabeklis 42 1,0
8,0 3,0 Slapeklis 36 0,5
Titana 2.2 0,21 Skabeklis 227 0,76
sakausgjumi 6,3 0,25 Skabeklis 169 1,02
9,9 0,26 Skabeklis 151 1,65

Iekarta grieSanai ar skabekli buitiski neatskiras no gazes metinasanas
postena. Vienigi metinasanas deglus aizstaj griezéjdegli. No metinaSanas
degliem tie atskiras ar papildus skabekla pievadu un ventili padeves
regulésanai (3.54att.).

GrieSanas degli skabekla plisma, kas pienak no balona, sazarojas.
Vienu plusmas dalu, kas nodroSina augstas temperatiiras liesmu, ar kuru
grieSanas vieta sakarsé materialu, regulé degmaisijuma ventilis. Otra
skabekla plismas dala nonak degla galvina. Tas lielumu regulé grieSanas
intensitates ventilis. Izplistot caur galvinas centralo kanalu, veidojas
salidzinosi tieva skabekla griezgjstriikla, kas sadedzina (oksid€) materialu
Saura sprauga.
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3.54.att. GrieSanas degla shéma:

1 - skabekla pievads; 2 - skabekla ventilis degmaisijuma
reguléSanai; 3 - skabekla ventilis grieSanas intensitates
reguléSanai; 4 - skabekla pievads degla galvinpai; 5 - degla
galvina; 6 - skabekla sprausla; 7 - degmaisijuma sprausla;
8 - degmaisijuma pievads; 9 - degmaisijuma sajaukSanas kamera;
10 - inzekcijas kamera; 11 - acetiléna ventilis; 12 -acetiléna
pievads.

Grie$anas deglu galvinpas ir numurétas un at$kiras ar urbuma
(sprauslas) izmériem. Galvinas lielumu izvélas atkariba no griezama
materiala biezuma (3.24.tabula). Atbilstosi sprauslas lielumam ieregulé
skabekla spiedienu

Grie$anas procesu iesak ar materiala vietgju sakarséSanu paredzetaja
sakuma punkta. Kad virskarta ir sasniegusi temperatiiru, kura materials
uzliesmo skabekli, atver grieSanas ventili un pievada papildus skabekli,
kas sakarséto materiala virskartu sadedzina. Dzelzs sadegSana skabeklt
izdala papildus siltumu, kas vairakkart parsniedz gazes liesmas radito
siltuma daudzumu. Tiesi papildus siltums ir tas, kas sakarsé dzilakos
materiala slangus. Tiem sadegot skabeklr, rodas griezums visa materiala
biezuma (3.55.att.). Virzot griez€jdegli uz priekSu, griezuma spraugas
garums palielinas. Radusos sarnus (oksidus) izpl§ no grieSanas zonas ar
skabekla struklu.

Virzot griez&jdegli par atru, materiala malas grieSanas vieta nepaspgj
pietiekami sakarst un grieSanas process var partriikt. Turprett degli virzot
parak Ieni, spraugas malas apkiist un griezuma virsmas klist nelidzenas.

Griesanas procesa, metalam sadegot skabekli, izdalas liels siltuma
daudzums, kas 6...8 reizes parsniedz liesmas izdalito siltuma daudzumu,
tadel oglekla terauda grieSana ar skabekli sekmigi lieto acetiléna
aizstajéjas gazes: propana - butana maistjumus, naftas gazi, benzina un
petrolejas tvaikus. No aizstajejgazém biezak izmanto propanu, kas
sadegot skabekli dod liesmu ar temperatiiru 2100 °C.

Leggjosie elementi (ar retiem izp€mumiem) pasliktina grieSanas ar
skabekli iespgjas. GrieSanai nepaklaujas augsti leggtais t€rauds, jo
veidojas griiti kiistodu (ap 2000 °C) plévites, kas traucé dzilako metala
slanu oksidésanos.
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3.24.tabula
Parametru izvéle grieSana ar skabekli

Materiala Griezgjdegla Gazu spiediens, baros

biezums, mm sprauslas Nr. C,H, 0,

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 grieSanas pap€mieniem nav iesp&jama cuguna
griesana. Cuguns sastav no dzelzs pamatmasas ar grafita ieslégumiem. Ta
kusanas temperatiira ir zemaka neka dzelzs degSana skabekli. Tapéc
cuguns vispirms izktst un tikai tad sadeg skabekli, izdalot lielu
daudzumu oglekla oksida un dioksida, kas piesarno skabekli. Griezuma
vieta veidojas loti raupja ar metala izplidumiem un izdegumiem.

IerobeZota ir arT krasaino metalu un to sakausgjumu grieSana. Vara
un ta sakausg€jumu grieSanu apgriitina laba siltuma vaditspgja un augsta
siltumietilpiba. Aluminija oksida Al,O; kuSanas temperatiira ievérojami
parsniedz aluminija variSands temperatiru 1600 °C. Lai izkausétu
aluminija oksidu, ir nepiecieSams parsniegt 2050 °C temperatiiru, kura
aluminijs uzvaras un iztvaiko.

Skabeklis

3.55.att. GriesSanas ar skabekli shéma:
1 - deggazes pievads; 2 - skabekla pievads; 3 - skabekla
strukla; 4 - liesma.
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Griezot ar skabekli augsti legéto teraudu, ¢ugunu, krasainos metalus
un to sakaus€jumus, izmanto ipasus kusnus. Tie papildus satur dzelzs
pulveri, kas skabekla striikla oksidgjoties izdala daudz siltuma. Papildus
siltums paaugstina grie$anas zonas temperatiiru, kura oksidi neciete.

Iekartas, kas paredzetas grieSanai ar kuSpiem, papildinatas ar kusnu
padevgjiem un griezgjdegliem ar papildus pievadiem.

Dazkart teérauda grieSana ar oksidéSanu izmanto skabekla — loka
grieSanas pan€mienu. Materiala sakarsé$anai izmanto elektroloka radito
siltumu, bet ta sadedzinasanai (oksidéSanai) — skabekla striklu. Par
elektrodiem izmanto tievas t€rauda caurulites, kas parklatas ar segumu,
vai 1pasus silicija keramikas elektrodus. Ar skabekla — loka grieSanas
pag€mienu griez 1idz 100 mm biezus materialus. Griezuma kvalitate un
produktivitate neatpaliek no griesanas ar skabekla stritklu.

3.8.METALU LODESANA

3.8.1. Lodesanas process

Lod&sana ir metalu un to sakausgjumu savienoSanas process cieta
stavokli ar izkaus€ta piedevu materiala (lodes) starpniecibu. Lodes
kuSanas temperatiira ir zemaka par lod€jama materiala kuSanas
temperatiiru. Savienojamo elementu materials nekiist un ta kimiskais
sastavs un Ipasibas neizmainas.

Lodésanai paklaujas oglekla un leggtais térauds, krasainie metali un
to sakausgjumi, ka arT pelekais un kalamais cuguns. Lod&jot savieno ar1
savstarpgji dazadus metalus. Lod&to savienojumu mehaniska stipriba ir
zemaka, salidzinot ar metinatiem savienojumiem.

Lodgto savienojumu veidoSanas procesa iz8kir vairakas stadijas;

elod&jamo elementu sasildiSanu savienojumu vieta lidz temperatiirai,

kas tuva lodes kuSanas temperatiirai,

e]odes izkauséSanu;

eizkausétas lodes pliidinasanu pa cietam savienojamo elementu

virsmam un spraugu piepildisanu ar lodi kapilaro speku iedarbiba;
elodgjamo elementu virsmu $kiSanu izkausgtaja lod€ un kimiski
atSkirigo materialu savstarpgju difuziju;

elodes atdziSanu un Suves kristaliz€$anos.

Uzskaititas lod@Sanas stadijas viena otru parsedz. Starp tam praktiski
nav izteiktu robezu.

Lai veidotos kvalitativs lod&tais savienojums, izkausetas lodes
atomiem nepiecieSama cieSa saskare ar atomiem uz savienojamo
elementu virsmam. Saskari veicina lodes izpliiSanas un savienojamo
elementu virsmu slapinaSanas spgjas. SlapinaSanu trauc€ virsmas
spraiguma spéki, kas satur pilienus un nelauj tiem izpliist. Slapinasanas
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sp&jas noverte atbilstosi slipuma lepkim (3.24.tabula). To iedala: no
pilnigas slapina$anas lidz absoliitai neslapinasanai.

Lodém ir nepiecieS$ama ari sp&ja pietickami $kidinat lod&jamas
virsmas, lai nodro§inatu atomu savstarpgju diftiziju. To ietekmé
savienojamo elementu virsmu sagatavosanas kvalitate. Uz tam nedrikst
bt kimiska (oksidu) un mehaniska rakstura nettrumi. Diftizijas procesu
ietekmé ari lodésanas temperatiira.

Par lodém izmanto krasaino metalu sakaus€jumus. Visbiezak tie ir
eitektiska sastava sakaus€jumi, kam pazeminata kuSanas temperatiira.

Lodém izvirza vairakas prasibas:

e to kuSanas temperatiirai ir jabdit par 50..100 °C zemikai par

lodgjama materiala kuSanas temperatiiru,

e tai ir jabut ar labu plistamibu un slapinasanas spgju;

e tai un lod&jamam materialam ir jabut ar labu savstarp&ju difuziju;

e janodroSina savienojumiem blivums un mehaniska stipriba;

e savienojumiem ir jabiit dro§iem pret koroziju.

3.24.tabula
Lodes slapinasanas novértéjums
Saslapinasanas SaslapinaSanas
Lodes piliena kontiras | malas lenkis grados novertejums
W s e rarrricd 0° Pilniga saslapinasana

am@ﬂ_ 0°...45° Laba saslapinasana

777% 45°..90° ApmierinoS$a
saslapinaSana

” 180° Saslapinasanas nav

vispar

Lodgésana ir nepiecieSami ku$ni. Tie $kidina un piesaista oksidus,
aizsarga virsmas pret oksidéSanos, uzlabo virsmu saslapinasanos ar lodi
un veicina lodes plistamibu. Kusni var but pulvera, pastas vai $kidra
veida.

Lodgtos savienojumus visbiezak veido ka parlaidsavienojumus,
sadursavienojumus vai slipos savienojumus (3.56.att.). Slipiem
savienojumiem, salidzinot ar sadursavienojumiem, ir palielinats lodetas
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virsmas laukums un stipriba. Spraugam starp savienojamo elementu
virsmam ir jablit minimalam, lai kapilarie speki sekmétu lodes iepliisanu
un palielinatu savienojuma stipribu. Lod&S$anai ir nepiecieSamas lodes un
kusni.

a
{ ]
‘ ‘ ) Lode
b — 7

¢ 7

3.56.att. Lodgto savienojumu veidi:
a — parlaidsavienojums; b - sadursavienojums; ¢ — slipais
savienojums.

Lodes iedala p&c kuSanas temperatiiras: mikstlodés un cietlodes.
Mikstlozu kuSanas temperatiiras ir zemdkas par 400 °C. Lod&to
savienojumu stipriba neparsniedz 70 N/mm®.  Cietlozu kuSanas
temperatiira parsniedz 450 °C, bet stipriba sasniedz no 60 Iidz 500
N/mm’.

3.8.2.Lodesanas materiali

Lodgsanas process ar mikstlodém ir vienkar§s un to lieto, ja nav
nepiecieSama liela savienojuma stipriba, vai ari, kad nav pielaujama
savienojamo elementu kars€Sana Ilidz augstakam temperatiram.
Mikstlodes nodrosina lodétiem savienojumiem pietickamu hermétiskumu.

Iz8kir alvas — svina, svina — sudraba, cinka — kadmija, alvas cinka,
alvas — kadmija, bismuta un indija mikstlodes. Biezak par mikstlodém
lieto alvas-svina sakaus€jumus. Tiem ir labas tehnologiskas ipasibas un
augsta pretestiba korozijai. Savienojuma Ipasibas nosaka alvas un svina
attiecibas. Viszemaka kuSanas temperatiira piemtt sakaus€jumam ar alvas
saturu 59...61 %. Alvas - svina sakausgjumu kuSanas temperatiira
izmainas, pievienojot citus komponentus: antimonu, sudrabu, kadmiju vai
bismutu. Antimona un sudraba piedevas lodes kuSanas temperatiiru
paaugstina, bet kadmija — pazemina. Mikstlodém, kas satur svinu, alvu un
bismutu, kuganas temperatiira ir tikai 96 °C.

Lod&sanu ar cietlodem lieto gadijumos, kad lodetie savienojumi
paklauti darbam augstakas temperatiiras, vai tiem ir nepiecieSama augsta
nogurumizturiba. Cietlodes izgatavo uz vara, sudraba un aluminija bazes.

Vars$ ir pamata elements vara-cinka, vara — fosfora un vara — nikela
lod@s. Izplatitas ir vara — cinka lodes ar cinka saturu Iidz 39 %. Vara —
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fosfora lodém raksturiga laba siltuma un elektrovaditsp&ja. Tas biezak
lieto elektrotehniskaja riipnieciba.

Cietlodem wuz sudraba bazes ir salidzino§i zemaka kuSanas
temperatiira, laba pliistamiba un lodéto savienojumu plastiskums. Uz ta
bazes izgatavo sudraba — vara un sudraba — vara — cinka lodes. Tas
lodétiem savienojumiem nodro§ina labu stipribu, plastiskumu un ari
elektrovaditspgju.

Aluminija lodes lieto aluminija un to sakausgjumu lod€sanai. Lai
pazeminatu lodes kusanas temperatiiru, paliclinatu mehanisko stipribu un
korozijas izturibu, aluminija lodém pievieno siliciju, varu, cinku u.c.
elementus.

Lodgsana ir nepiecieSami kuSni. Tie lodeSanas procesa Skidina
oksidus uz lodgjamo elementu un lozu virsmam un pasarga lod€tos
savienojumus no talakas oksideéSanas. KuSnus izgatavo no saliem,
skabém, oksidiem, ka arT no dazam organiskajam vielam.

Lodg&sana ar mikstlodeém par kuSniem lieto saldskabi, cinka hloridu,
salmiaku, kolofoniju u.c. Tiru salsskabi izmanto cinka un cinkotu térauda
elementu lodesana. Cinka hloridu lieto misina, vara, t€rauda u.c. metalu
lodeésana. Pec salodéSanas salsskabes un cinka hlorida atliekas no
lodgjuma vietas ir nepiecieSams noskalot ar udeni, lai nesaktos
savienojumu korozija.

Kolofonijs ir cieta trausla viela, ko iegiist no priezu svekiem.
Sakarsgjot lidz 125 °C temperatiirai, tas kiist un $kidina metalu oksidus.
Kusni uz kolofonija bazes neizraisa lodéto savienojumu koroziju un tos
no lodgjuma vietas nomazgat nav vajadzigs. Kolofoniju ka ku$nus
galvenokart lieto elektriskas aparatiiras un radioaparatiiras elementu
lodésana. Salmiaks (amonija hlorids) ir balta, riigta sals, kas labi skidina
taukvielas. LodéSana izmanto salmiaka kristalus vai pulveri.

Lodgsana ar cietlodem par kuspiem lieto boraku (Na,B,05), borskabi
(Na,B0s), ka art cinka hloridu ZnCl,, kalija fluoridu KF un citus sarmu
metdlu halogénu salus. Boraka kuSanas temperatira ir 743 °C un ta
kimiska aktivitate sakas 800 °C temperatiira. Aluminija un magnija
sakausgjumu lodésana par kuSpiem lieto salsskabes salu maisijumus ar
kalija, natrija un litija fluoridiem.

Nertisoso te€raudu lodesana, par kuspiem lieto cinka hlorida skidumu
tident, kam papildus piejaukts boraka — borskabes maisijums.

Ir pieejami lodeSanas materialu komplekti konkrétu materialu
lodéSanai. Tie satur lodes un kuspus noteiktas proporcijas ar atbilstoSu
kimisko sastavu.

3.8.3. Lodesanas tehnologija
Lod@sanas process sastav no savienojamo elementu sagatavosSanas,
lodéSanas un lodéta savienojuma apstrades pec lodéSanas. Kvalitativa
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lod&juma veidosanas galvenais nosacijums ir savienojamo virsmu tiriba.
To nodro§ina ar mehaniskiem un Kkimiskiem panémieniem.
Savienojamam virsmam ir jabit sausam. P&c tam tas ar térauda sukam,
vilém vai slippapiru attira no mehaniskiem netirumiem un iesp&jamiem
korozijas plankumiem. Kimisko attiriSanu veic ar organiskajiem
§kidinatajiem vai sarmu $kidumiem. P&c jaunakas tehnologijas lodgjamas
virsmas attira ar elektroktmisko vai ultraskanas attaukoS$anas metodi.

Oglekla un mazlegéta térauda izstradajumus, ja ir nepiecieSama
augsta lodéta savienojuma stipriba, lod€ ar vara, vara — cinka vai sudraba
lodém. Ja savienojuma izturiba nav butiska, bet nepiecieSams tikai
hermétiskums, lodéSanu veic ar alvas — svina lodém. Lodes un kusnu
izveli nosaka lod€Sanas panémiens. (3.25.tabula).

Nertisosa un karstumizturigd te€rauda lod@Sanu apgriitina hroma
veicinata mehaniski izturiga oksidu kartina. To vaji Skidina parastie
kusni, tade] ir nepiecieSami aktivie kuSni uz cinka hlorida bazes.
Nertisosa un karstumizturiga t€rauda izstradajumu lod@Sana lieto
galvenokart sudraba, vara un nikela lodes.

Vara un ta sakaus@jumu lod@Sanai praktiski ir piemeroti visi
panémieni. Lod&jot vara izstradajumus ar viegli kiisto§ajam lodém (alvas
— svina u.c.) par kusSpiem lieto kolofoniju, kas neizraisa lodéta
savienojuma koroziju un péc salodéSanas nav vajadziga kuSpu
nomazgasanu. Vara sakausgjumu cietlodéSana biezak izmanto sudraba
lodes, bet mazak piemérotas ir lodes uz vara bazes.

3.25.tabula
Teérauda lodéSanas panémieni un materiali

Lodg&Sanas panémiens

Lode

Kusni

Ar lodamuru

Alvas - svina

Kolofonijs, cinka

hlorids
Ar gazes degli Vara — cinka, sudraba | Boraks, borskabe un to
un vara maisijumi
Krasnis ar noteiktu Vara — cinka, varaun | Boraks, borskabe un to
atmosferu sudraba maistjumi

Kontakta lodéSana

Alvas — svina, vara —
cinka, vara un sudraba

Cinka hlorids, boraks,
borskabe un to
maisijumi

Salu vannas

Alvas — svina, vara —
cinka, vara un sudraba

Boraks, borskabe un to
maistjumi

Apgriitinata ir aluminija un ta sakaus@jumu lodéSana. Ta virsmas

klatas ar oksidu kartinu, kas atjaunojas pat péc mehaniskas notirisanas.
Aluminija oksidus neskidina parastie kusnpi, ko lieto te€rauda un vara
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lodésana. Aluminija lodéSana lieto péc kimiska sastdva komplic&tus
maisTjumus, kas sastdv no natrija fluorida, litija hlorida, kalija hlorida,
cinka hlorida u.c. elementiem. Kus$ni uz hlora bazes oksidu kartinu
sagrauj kimiski. Par lodém biezak lieto lodes, kas veidotas uz aluminija
bazes.

Cuguns satur brivu grafitu, kas vaji slapinas ar izkauséto lodi. Lai
peleka un kalama ¢ugunu virsmu atbrivotu no grafita un palielinatu tiras
metaliskas virsmas laukumu, kuSpiem pievieno spécigus oksidétajus:
kilija hlordtu, mangana peroksidu, dzelzs oksidus utt. Cugunus parasti
lodg ar vara vai sudraba- nikela lodém.

Lodgsana savienojamo virsmu sakars€Sanai un lodes izkaus€Sanai ir
nepiecieSami siltuma avoti. Lodgjot ar mikstlodém par siltuma nesgjiem
visbiezak lieto lodamurus (lodveserus). Tiem jabiit ar lielu siltuma
ietilpibu un labu siltuma vaditsp&ju. Lodamura galvenais elements ir
galva, ko izgatavo no vara. P&c sildiSanas panémiena izskir vienkarSos un
elektriskos lodamurus. VienkarSos lodamurus karsé kal&ju €z8s, ar gazes
degli vai lodlampam. To lietoSana ir ierobezota, jo tie atri atdziest un
nenodro§ina nemainigu temperattru.

Lodésanu ar cietlodem veic: kars€jot ar gazes liesmu, specialas
elektriskas krasnis, vannas ar izkaus€tiem saliem, ar augstfrekvences un
ar ripnieciskas frekvences elektrisko stravu (kontaktlodés$ana). Lodésana
ar gazes liesmu savienojamos elementus kars€é ar metinasanas vai
specialiem degliem par deggazi izmantojot acetilénu vai dabas gazi.
Pastav portativas gazes balonu iekartas tiesi lodéSanas vajadzibam.

Lodeésanu krasnis var veikt tris veidos — lietojot cietos kuSnus,
lodgjot vakuuma vai lodgjot aizsarggazu vidé. Lodgjot vannas izkaus&to
saJu maisTjums sastav no 55 % kalija hlorida (KCI) un 45 % natrija
hlorida (NaCl). Vannas temperatiira sasniedz 700...800 °C. Uz lod&jamam
virsmas péc to sagatavoSanas uznes lodi un kusnus, sastiprina un ievieto
vanna. Salu maistjums pasarga lodéjamo vienu no oksidéSanas. Lodesana
ar augstfrekvences stravu savienojamos elementus karsé induktora.
Augstfrekvences magnétiskais lauks lod€jamas vietas sakars€ 1idz lodes
kuSanas temperatiirai. Induktora izveidojums un izmeri ir atkarigi no
lodgjamo elementu konfiguracijas. KontaktlodéSana savienojamos
elementus karse ar kontaktkarséSanas iekartam, kas biitiski neatskiras no
punktmetina$anas masam.
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2.Dala. METALAPSTRADE GRIEZOT

1. nodala. GRIESANAS PROCESS UN TA PARAMETRI

1.1. APSTRADES GRIEZOT PAMATAJEDZIENI

1.1.1. Apstrades process un veidi.

Magsinu, iekartu un iericu elementus (detalas) raZzo no sagatavem. Par
tam var bt 1&umi, kalumi, velm&jumi u.c. Apstrade griezot pamatojas uz
griez€jinstrumenta mehanisku iedarbibu uz materialu, no sagataves
virsmas atdalot materiala kartu, kas parversas skaidas. Atkariba no detalas
virsmu rakstura, pielaujama raupjuma un nepiecieSamas izméru
precizitates izvelas apstrades veidu. Par pamata apstrades griezot veidiem
uzskata - virpoSanu, &veléSanu, urbsanu, fréz€Sanu un slipgsanu. Katram
no tiem ir nepiecieSamas atbilstoSas metalapstrades masSinas
(darbmasinas) un  griezgjinstrumenti. PaplasinaSana, izrivésana,
caurvilk§ana, hong€Sana un citas apstrades ir pamata apstrades veidu
paveidi. Tie atskiras ar darbmasinu kinematiku, vai ar griezgjinstrumentu
geometriju, bet neatskiras butiski ar grieSanas procesu.

Virposana, urbsana, fréz€Sana, &veléSana, paplasinasana un
izrivé§ana izmanto griez€jinstrumentus ar geometriski aprakstamiem
asmeniem. Tiem ir noteikts plakgu un griez€jasmenu skaits, forma un
lenki. Tos apvieno kopg€js nosaukums — asmenu griezgjinstrumenti.
Slipésana, honéSana un daZos citos apstrades veidos izmanto
griez€jinstrumentus ar geometriski nenoteiktiem asmepiem - abrazivos
instrumentus.

Asmenu  griezgjinstrumenti var atSkirties ar konstruktivo
izveidojumu un tehnologisko uzdevumu, bet to griez&jdalas veido viens
vai vairaki griez€jelementi (elementargriezni), kas grieSanas procesa
darbojas ka kili. Griezgjinstrumenti, kas veidoti ar vienu griezgjelementu,
skaidu var atdalit nepartraukti (piemeram, virpoSana) vai periodiski
(évelesana).  Griez€jinstrumenti ar vairakiem griez€jelementiem
(daudzasmenu) tapat skaidu var atdalit nepartraukti (urbSana, izrivé$ana),
vai periodiski (fréz€Sana). Atskiribas griezgjinstrumentu izveidojuma
skaidas atdaliSanas procesu bitiski neizmaina. Pamatjédzieni, kustibu
parametri un fizikalas paradibas visos apstrades veidos un paveidos ir
analogas. Zinamas atskiribas pastav darbmasinu uzbiivé un kinematika.
Metalapstrades grieSanas procesu analizei visbiezak par pamata apstrades
veidu izvélas virpoSanu, ka vienu no izplatitakajiem apstrades veidiem.

Griezgjinstrumenta geometriju, grieSanas procesa kinematiku un
dinamiku raksturo liels skaits parametru. Katram no tiem ir savas
mérvienibas un piegemtie apzimejumi.
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1.1.2. Kustibas apstrade grieZot.

Apstrade  griezot pamatojas uz noteiktam sagataves un
griez€jinstrumenta savstarp&jam kustibam. Tas iedala pamatkustibas un
paligkustibas. GrieSanas procesu nodroSina pamatkustibas, bet
paligkustibas tas sagatavo. Pie paligkustibam pieder griezgjinstrumentu
pievirziSana un atvirzisana, darbmasinu galdu pacel$ana un nolaiSana utt.

Pamatkustibas iedala galvenajas un padeves kustibas. Galvena
kustiba nosaka grieSanas atrumu un ta ir darbmasinas izpildmehanisma
atraka kustiba. Virposana galvena kustiba ir sagataves rotacija, frézéSana
- frézes rotacija, urbSana ar urbjmasinam - urbja rotacija, slipéSana -
slipripas rotacija utt. (1.1.att.).

1.1. att. Kustibas apstrad€ griezot:
a - virpo$ana; b - urbsana; ¢ - frézésana; d - évelésana;
e - slip&sana; I - galvena kustiba; II - padeves kustiba.

Padeves kustibas nodroS$ina grieSanas procesa nepartrauktibu.
Virpo§ana padeves kustiba ir griezna parvietoSanas, frézeéSana - sagataves
parvietoSanas, bet apalslipeSana - sagataves rotacija un parvietoSanas.
Padeves var biit nepartrauktas un partrauktas. Virposana, frézéSana,
urbsana un daZos citos apstrades veidos izmanto nepartrauktas padeves.
Tam ir raksturiga kustibas vienmériba. Evele$ana, téSana, slipeSana
padeves ir periodiskas un norit griezgjinstrumentam atrodoties arpus
grieSanas zonas (izskreja).
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1.2. GRIEZNA GEOMETRISKIE PARAMETRI

1.2.1. GrieZnu griezéjdalas elementi un sagataves virsmas.

Tuvakais péc uzbtves kilim ir virpoSanas grieznis. Tas sastav no
griez€jdalas jeb galvas un kata (1.2.att.).

Griezgjdalu veido tris virsmas: skaidvirsma, galvena mugurvirsma
un paligmugurvirsma. Virsmam Skeloties, veidojas griez€jasmeni.
Skeloties skaidvirsmai un galvenajai mugurvirsmai, rodas galvenais
griez€jasmens, bet, Skeloties skaidvirsmai un paligmugurvirsmai, -
paliggriez&jasmens. Krustojoties griez€jasmeniem, veidojas griezna
virsotne.

1.2.VirpoSanas grieznis:
1 — kats; 2 — griezpa galva; 3 — galvenais griez€jasmens; 4 — galvena
mugurvirsma; 5 — paligmugurvirsma; 6 — griezna virsotne; 7 —
paliggriez&jasmens; 8 — skaidvirsma.

Apstrades procesa sagatavei izSkir apstradajamo, apstradato un
grieSanas virsmu (1.3.att.). Apstradajama ir ta sagataves virsma, no kuras
atdala skaidu. Apstradata virsma rodas péc skaidas atdaliSanas. GrieSanas
virsma ir parejas virsma starp apstradajamo un apstradato virsmu. To
veido tieSi griez€jasmens. Apstradi partraucot, grieSanas virsma beidz
pastavet vai parverSas par apstradato virsmu.

Ja skaidas atdaliSana piedalas tikai galvenais griez€jasmens
(1.4.att.), tad tadu grieSanas procesu sauc par brivo grieSanu.
Metalapstradé biezak ir sastopama nebriva grieSana, kad vienlaikus
skaidas atdaliSsana piedalas abi griez&asmeni. Pamata grieSanu veic
galvenais griez€jasmens, bet paliggrieSanu - paliggriez&jasmens.
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1.3.att. Sagataves virsmas:
1 — apstradajama virsma; 2 — grieSanas virsma; 3 — apstradata
virsma; D — apstradajamas virsmas diametrs; d — apstradatas virsmas
diametrs.

zl

1.4. att. Briva un nebriva grieSanas pieméri:
a, b - briva griesana; c - nebriva griesana.

1.2.2. GrieZzna plaknes un lenki

Griezpa virsmu un asmenu savstarpgjo novietojumu nosaka devini
lenki. To noteikSanai (defin€Sanai) ir piepemtas Cetras plaknes:
pamatplakne, grieSanas plakne galvena un paligskél€lplakne.

Par pamatplakni ir pienemta plakne, kas paral€la padevju virzieniem
un iet caur griezna pamatni (1.5.att.a). Parasti ta sakrit ar pamatni.
Griesanas plakne ir plakne, kas iet caur galveno griez&asmeni un
pieskaras grieSanas virsmai. Grieznim atrodoties statiska stavokli,
grieSanas plakne ir perpendikulara pamatplaknei.

Galvena Skelgjplakne ir plakne, kas perpendikulara galvena
griez€jasmens projekcijai pamatplakné (1.5.att. b). Paligsk&lgjplakne ir
plakne, kas perpendikulara paliggriez€jasmens projekcijai pamatplakné.
Skélgjplaknes ir iedomatas plaknes un tas var kérsot jebkuru asmenu
projekcijas punktu.
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1.5.att. Griezna plaknes:
1 - pamatplakne; 2 - grieSanas plakne; 3 - galvena
skelgjplakne; 4 - paligskelgjplakne.

Lenki ir galvenie griezg€jdalas parametri. To vertibas ietekm@
griez&jinstrumenta darba sp&jas. Lenki a, B, y un 8, projecgjas galvenaja
skelgjplakneé. Galvenais mugurlenkis o atrodas starp grieSanas plakni un
mugurvirsmu (1.6.att.). Asinasanas lenkis B atrodas starp skaidvirsmu un
mugurvirsmu. Skaidlenkis y ir lenkis starp skaidvirsmu un plakni, kas
perpendikulara griesanas plaknei. So triju lenku summa ir 90°:

a+B+y=90".

1.6. att. Griezna lenki.

Griesanas lenkis  atrodas starp skaidvirsmu un grieSanas plakni. Ta
lielumu nosaka divu lenku summa - =0+

Skaidlenka y vertibas var biit pozitivas, negativas un vienadas ar
nulli. Ja lenka y vértibas ir negativas, tad griesanas lenkis §>90°.
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Paligmugurlenkis o projecgjas paligsk€lgjplakné. To nosaka starp
paligmugurvirsmu un plakni, kas iet caur paliggriez€jasmeni
perpendikulari pamatplaknei.

IestatiSanas lenki @, @ un virsotnes lenkis € projecgjas pamatplakné.
Galvenais iestatiSanas lenkis ¢ ir lepkis starp galvena griez&asmens
projekciju pamatplakng un padeves virzienu. PaligiestatiSanas lenkis @ ir
lenkis starp paliggriez€jasmens projekciju pamatplakné un padeves
virzienu. Virsotnes lenkis € ir lenkis starp abu griezgjasmenu projekcijam
pamatplakn@. So triju lepku summa ir 180"

¢+, +&=180"

Galvena griezgjasmens slipuma lepkis A raksturo galvena
griez€jasmens slipumu. To méra starp griez€jasmeni un plakni, kas iet
caur virsotni paraléli pamatplaknei. Lenkis A var biit pozitivs, negativs
vai vienads ar nulli. Lenkis ir pozitivs, ja virsotne ir griez&asmens
zemakais punkts; negativs, ja virsotne ir griez&jasmens augstakais punkts,
bet vienads ar nulli, ja griez&jasmens ir paral€ls pamatplaknei.

1.2.3. GrieZznu geometrisko parametru ietekme uz
grieSanas procesu.

Mugurlenki o un @; samazina berzi starp griezgjinstrumenta
mugurvirsmam un sagatavi. Mazaka berze samazina grieSanas spékus un
griezgjinstrumenta nodilumu. Mugurlenku palielinaSana pavajina
griez€jdalas stipribu. Par optimalajam piepem lepku a un a; vértibas
6"...12° robezas.

Palielinot skaidlenki vy, samazinas grieSanas speki un uzlabojas
apstradatas virsmas kvalitate. Skaidlenka ietekme ir atkariga no
apstradajama materiala 1paSibam. Apstradajot mikstus plastiskus
materialus y vértibas izvélas 8°..20°, bet cietu un trauslu materialu
apstradg y vértibas samazina vai pat izvélas negativas (y = -5"...-10").

Galvenais iestatiSanas lenkis ¢ nosaka radiala un aksiala grieSanas
speka attiecibu. Apstradajot sagataves ar vaju stingumu (tievas garas), @
vértibas izvélas tuvas vai vienadas ar 90°. Tas samazina radidlo speku un
sagataves izliekSanos. Apstradajot sagataves ar lielu stingumu, visbiezak
@ vértibas izvélas 45° vai 60°.

Paligiestatidanas lenkis @; var biit robezas no 0° lidz 45°. Ta vértibas
ietekm& galvenais iestatiSanas lenkis ¢. Samazinot lenka ¢ vertibas,
parasti palielina @y, lai virsotnes lenkis € saglabatos 80°...100° robezas.

Galvena griezgjasmens slipuma lenkis A ietekmé skaidas noplides
virzienu. Ja lenka A vértibas ir negativas, skaida pliust uz sagataves
apstradajamas virsmas pusi; bet ja A vertibas ir pozitivas, - uz apstradatas
virsmas pusi. Gludapstrade lenpka A pozitivas vertibas ir nevélamas, jo
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nopliistosa skaida boja apstradatas virsmas kvalitati. VirpoSana visbiezak
lieto grieznus, kam galvena griez&jasmens slipuma lenkis A = 0°.

1.3. GRIESANAS PROCESA PARAMETRI

1.3.1. Fizikalie un tehnologiskie parametri.

Metalapstradi grieZot procesu raksturo vairaki lielumi — parametri.
Tie pamatos ir vienadi visiem apstrades veidiem, bet uzskatami izteikti
virposana.

Nogriezamas sloksnites biezums a ir attalums, ko nosaka
perpendikulari sagataves grieSanas virsmai, starp diviem griez&jasmens
stavokliem sagataves viena apgrieziena laika (1.7.att.). Nogriezamas
sloksnites platums b ir attalums starp apstradato un apstradajamo virsmu,
ko méra pa galveno griez&jasmeni.

my
B

g

1.7. att. GrieSanas procesa parametri.

GrieSanas dzilums t ir attalums starp apstradajamo un apstradato
virsmu, ko méra perpendikulari apstradatai virsmai. Argju virsmu
virpos$ana grieSanas dzilumu nosaka:

t = M
2

Padeve s ir griez&jinstrumenta parvietojums sagataves viena
apgrieziena laika vai ar1 laika vieniba. VirpoSana padevi uzdod
milimetros uz vienu sagataves apgriezienu.

Nogriezamas sloksnites biezums un platums ir fizikali, bet grieSanas
dzilums un padeve - tehnologiski lielumi.

Grie$anas atrums V ir sagataves apstradajamas virsmas parvietojums
attieciba pret griez€jasmeni laika vieniba galvenas kustibas virziena.
Apstradé ar asmenu griezgjinstrumentiem grieSanas atrumu uzdod m/min,
bet slipésana - m/s:

H

r-D-n . . r-D-n
= ,m/min. val V= S

1000 6x10*
kur: D - sagataves apstradajamas virsmas diametrs, mm;

n - sagataves rotacijas frekvence, min™.

m/ s,
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1.3.2. Nogriezamas sloksnites §kérsgriezuma laukums.

Apstradé ar nemainigiem tehnologiskiem lielumiem - grieSanas
dzilumu un padevi, nogriezamas sloksnites Skérsgriezuma formu nosaka
griez€jasmens izveidojums un galvenais iestatiSanas lepkis @. Ja
griezéjasmens ir taisns un lenkis @ = 90°, tad nogriezamas sloksnites
Skeérsgriezuma laukums ir taisnstiiris, sloksnites biezums ir vienads ar
padevi, bet platums - ar grieSanas dzilumu (1.8.att.a).

Virposana biezak lieto grieznus ar iestatiSanas lepki ¢ < 90°, tada
gadijuma a < s, bet b > t. Nogriezamas sloksnites Skérsgriezuma laukums
ir paralelograms (1.8.att.b). Samazinot lenki ¢, nogriezamas sloksnites

platums palielinas, bet biezums samazinas:
t

sing

Sakaribas pierada, ka nemainot tehnologiskos var izmainit fizikalos
parametrus. Tas dod iespgju atseviskos gadijumos uzlabot
griez€jinstrumenta darba apstaklus.

a=ssing; b=

5.

S=01 = .
7 -
A NN
j YV 45\%
1 Y N
.’/
T~ % %5,
a (P:QOD b

1.8. att. Nogriezamas sloksnites $k&rsgriezums:
a-@=90% b-@<90°c- grieznim ar izlicktu griez&jasmeni.

Griezniem ar izliektu griez&asmeni, arT nogrieztd sloksnite ir
izliekta un tas biezums mainas no a = 0 Iidz a = s (1.8.att.c).
Nogriezamas sloksnites $kérsgriezuma laukumu f, mm®, aprékina:
f=ab=st
Nogriezamas sloksnites Skersgriezuma laukums nav vienads ar
skaidas Skérsgriezuma laukumu.

1.3.3 GrieSanas plaknes ietekme uz grieznu lenku skaitliskajam
vértibam (kinematiskie lenki)

Grieznu geometriskie parametri (lenki) iepriek§ tika defingti

grieznim atrodoties statiska stavokli. Galvenas un padeves kustibas

vienlaicigas darbibas ietekmé izmainas grieSanas virsma. Garenvirposana

162



ta parversas par skriives virsmu, bet §kérsvirposana par Arhimeda spirali.
Griesanas plakne, pieskaroties grieSanas virsmai, novirzas no vertikales
par lepki T (1.9.att.). Novirzi ietekm& padeves s liclums un sagataves
apstradajamas virsmas diametrs D. Lenka t vértibas aprékina:
_ S
gT=——.

Grie$anas plaknes novirzi$anas, izmaina lenku a, y un & faktiskas

vertibas. To lielumu: o, ¥ un 8; nosaka:

=0 -1 Y=Y+ T &=0-1.

Atskiriba no statiski noteiktajam faktiskas lenku vertibas ir pienemts
saukt par kinematiskajam.

Palielinot padevi vai samazinot sagataves diametru, lenka <
skaitliskas vértibas picaug. Parasti T vértibas ir nelielas un neparsniedz 1°,
kas griezgjinstrumentu darbu butiski neietekmé. Pastav atseviski darbu
veidi, piem&ram, virpos$ana ar lielam padevém, vitnu uzgrieSana ar lielu
soli un dazi citi gadijumi, kad, izv€loties griezgjinstrumentu, T vertibas
nav ignorgjamas.

| So-

a o b
1.9. att. Padeves ietekme uz lenku faktiskajam vértibam:
a - garenvirpo$ana; b - Ské€rsvirposana.

Grie$anas plaknes stavokli ietekmé arT griezna iestatijuma augstums.
Nostiprinot griezni sagataves centra augstuma, grieSanas plakne ir
perpendikulara pamata plaknei un lenku statiskas vértibas neizmainas.

Nostiprinot griezni augstak par centru ar€ju virsmu apvirpoSana,
grieSanas plakne novirzas uz mugurvirsmas pusi, lenku a un & faktiskas
vertibas samazinas, bet y - palielinas (1.10.att.).
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1.10. att. Griezna uzstatfjuma augstuma ietekme uz lenka
izmainam:
a - uzstatot centra augstuma; b - augstak par centru; c -
zemak par centru.

Turpretim, uzstatot griezni zemak par sagataves centru, grieSanas
plakne atvirzas, lenku o un & faktiskas vértibas palielinas, bet lenka y -
samazinas. Urbumu izvirpoSana lepku vertibu izmainas notiek pretgji. Lai
lenku @, y un & faktisko vertibu izmainas neietekmé&tu apstrades procesu,
virpoS$ana grieznus nostiprina centru augstuma.

1.11.. att. Griezna ass novietojuma ietekme uz iestatiSanas lenku
vertibam.

Galvena un paligiestatiSanas lenku ¢ un ¢, faktiskas vertibas
ietekmg@ arf griezna ass novietojums pret parvietojuma virzienu (1.11.att.).
Grieznus parasti nostiprina perpendikulari sagataves asij. Virpojot
cilindriskas virsmas, lenku @ un @, faktiskas vertibas nemainas. Lai tas
neizmainitos ari virpojot koniskas virsmas, griezna asi nepiecie$ams
iestatit perpendikulari konusa veidulei.
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1.4.GRIEZEJINSTRUMENTU GRIEZEJDALAS MATERIALI

1.4.1. Prasibas griezéjinstrumentiem un to materialiem

Metalapstrades griez&jinstrumentu darba apstakli ir smagi. Skaidas
spiediens uz skaidvirsmam sasniedz 10* MPa, kas 100..200 reizes
parsniedz spiedienus uz masinu elementu darbvirsmam. Temperatiiras
griesanas  zond tuvojas  900..1000 °C robezai. Skaidas un
griez€jinstrumenta kontakta virsmas ir metaliski tiras virsmas, jo atdalitas
skaidas virsma nepaspgj parklaties ar oksidu Kkartinu, bet no
griez€jinstrumenta darbvirsmam ellas un oksidu plévites norauj
aizplusto$a skaida. Rodas labveligi apstakli molekularo speku
mijiedarbibai. Palielinas berze un attistas lieli berzes spéeki.

Lai nodroSinatu kvalitativu virsmu apstradi, griez€jinstrumentiem
izvirza vairakas prasibas:

1. Atdalot skaidu, griez€jinstrumenta asmeni iespieZzas sagataves
virskarta. legrieSanas ir iesp&ama, ja to cietiba parsniedz
apstradajama materiala cietibu aptuveni tris reizes. Piemé&ram,
apstradajot sagataves ar salidzino$i zemu cietibu (HB 190...210),
griezgjinstrumenta cietibai ir jabut augstakai par HRC 60...62. Biezi
apstradajamo sagatavju cietiba tuvojas HB 300...400 vienibam un
griez&jasmenu cietibas var bit nepietiekama.

2. Palielinatas berzes un berzes spéki veicina griez€jinstrumentu
virsmu nodilumu wun griez&asmeni strauji notrulinas. Lai
griez&jinstrumenti stradatu ilgstoSi un nodroSinatu apstrades
precizitati, tiem ir jabut ar augstu nodilumizturibu.

3. GrieSanas process norit paaugstinatas temperaturas.
Griezgjinstrumentiem ir nepiecie§ama augsta sarkankvéles izturiba.
Sarkankvéles izturiba ir Tpasiba, kas saglaba cietibu un grieSanas
sp&jas augstas temperatliras.

4. Griezgjinstrumentiem apstrades procesa ir japarvar materidla
pretestiba grieSanai. Tiem ir nepiecieSama augsta mehaniska
stipriba, Tpasi uz lieci un spiedi.

Griezgjinstrumentu darba apstakli nav vienadi. AtSkiras sagatavju
fizikali mehaniskas Tpasibas, grieSanas rezims un tehnologiskais
uzdevums. Neviena no izvirzitajam prasibam nav izteikti doming&josa.
Prasibas nosaka konkrétie darba apstakli. Griezgjinstrumenti, kas strada
ar lieliem grieSanas atrumiem un nogriezamas sloksnites parametriem
(rupjapstrades griez€jinstrumenti - griezni, spiralurbji, frézes u.c.), sanem
lielu siltuma daudzumu, sakarst vairak un tiem par primaro prasibu
izvirzas  sarkankv€les  izturiba.  Turpreti  gludas  apstrades
griez€jinstrumenti (rivurbji, caurvelces, vitnoSanas instrumenti u.c.)
strada ar salidzinoS§i mazakiem grieSanas atrumiem un nelieliem
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nogriezamas sloksnites izmériem. Tie sanem salidzino$i mazus siltuma
daudzumus un par primaro izvirzas nodilumizturiba.

Vienlaicigi ar prasibam  grieSanas spgjam ir  javerte
griez€jinstrumentu  izgatavoSanas  iesp&jas. Jaunakas razoSanas
tehnologijas lauj izgatavot griezgjinstrumentu griezgjdalas izslédzot
tradicionalos tehnologiskos procesus (spiedienapstradi, apstradi grieZot,
instrumentu asina$anu u.c.). Tom@r ir gadijumi, kad atseviska tipa
griezgjinstrumentus izgatavo ar tradicionalam metod€m. Piemé&ram, to
sagataves paklauj spiedienapstradei - velméSanai vai kalSanai, dazkart
sagataves atlej. Salikto griezgjinstrumentu griez&jdalas piemetina katiem
vai kermeniem. Griez€jdalas, lai nodroSinatu augstu cietibu, paklauj
termiskai apstradei - rudiSanai. Dazkart griezgjinstrumentu (piemeram,
caurvel¢u) izgatavoSanas tehnologiskaja cikla icklauj apstradi griezot.

Lai griez€jinstrumentus izgatavotu, materialiem ir nepiecieSamas
noteiktas tehnologiskas Tpasibas. Izgatavojot griez&jinstrumentu sagataves
kalot, materialam ir japaklaujas plastiskai deform@Sanai. Atseviskus
griez€jinstrumentu atlej un to materialiem ir jabuit ar pietickamam
lieSanas Tpasibam. Izgatavojot saliktos griezgjinstrumentus, dazkart
nepiecieSama laba metinamiba utt.

Ipasi nozimiga ir materialu piem@rotiba termiskai apstradei.
Griezgjinstrumentiem  nav  pielaujama  virskartas  atogloSanas,
parkarséSana un deformesanas.

Griezgjinstrumentu darba virsmam ir nepiecie§ama augsta virsmu
kvalitate un izméru precizitaite. Lai to sasniegtu, materialiem
nepiecieSama laba apstradajamiba. Ipasa nozime tam ir veicot pedejas
griez€jinstrumentu izgatavosanas operacijas - vitpoSanu, frézu zobu
aizmugurésanu, slipéSanu, asinasanu u.c. Materiali, kas apstradé rada
palielinatu virsmas negludumu, izravumu, piedegumus un citus defektus,
griezgjinstrumentu izgatavosanai nav piemeroti.

Griezgjinstrumentus vai to griez€jdalas izgatavo no materialiem, kas
pieder kadai no piecam grupam: neleg€tais un legtais instrumentu
terauds, atrgriez€jterauds, metalkeramiskie cietsakausgjumi,
mineralkeramika vai Tpasi cietie materiali.

Laika gaita atsevisku materialu nozime griezgjinstrumentu raZo$ana
ir palielindjusies, bet citu samazinajusies vai pat zudusi. Viena vai otra
materiala izveli griez&jinstrumentu izgatavo$anai nosaka:

* griezgjinstrumenta tips, izmeéri un darba apstakli;
* griez€jinstrumenta izgatavosanas tehnologija;

Griezgjinstrumentu griez&jdalu materiali ir relativi dargi, kas
ietekmé@ griez&jinstrumentu razo$anas izmaksas. Sodien pastav uzskats, ka
metalapstradé izveloties griezgjinstrumentus, noteicop$a nav cena, bet
apstrades produktivitate.
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1.4.2. Nelegetais un legétais instrumentu térauds, to ipasibas
Nelegétais  (oglekla)  instrumentu  térauds ir  vecakais
griez€jinstrumentu materials. No ta izgatavoja griezgjinstrumentus
metalapstrades pirmsakumos, kad nebija tehniskas un tehnologiskas
iespgjas razot tos no materialiem ar augstakam grieSanas spgjam.
Nepastavot vienotiem apzim&jumiem, neleg€tos instrumentu t€raudus
markgja atbilstosi razotajvalsts standartiem (1.1.tabula). Eiro savieniba
pastav vienots EN ISO standarta 4957, kas vienlaicigi ir ari Latvijas

valsts standarts - LVS (1.2.tabula).

1.1. tabula

Nelegéta instrumentu térauda markeSana pirms EN ievieSanas

Valsts Instrumentu térauda mark&jums
Krievija Y7A Y10 Y10A Y12 YI12A
Vacija CI00W2 | C100W1 | CI30W2 | C130W1
Rumanija 0SC10 0SC12
ASV W-1-0,8C | W-1-1,0C W-1-1,2C
Italija UC70 UC100
Francija U,75 U120
Zviedrija 1880 1885
Spanija F-515 F-517
Polija N7E N10 N10E N12 NI12E
Japana SK4 SK2
Cehija 19.192 19.191 19.275
Ungarija S71 S102 S101 S122 S121

AtkvElinata nelegéta instrumentu t€rauda cietiba ir salidzino$i zema
(HB 190...210). Tie relativi viegli paklaujas spiedienapstradei un.
apstradei ar griezgjinstrumentiem, kas atvieglo griezgjinstrumentu
izgatavoSanu. Instrumentiem no nelegéta instrumentu térauda piemit vaja
caurridiSanas. Ja diametrs ir lielaks par 12..15 mm, ta
griezgjinstrumentam nodroSina cietu virskartu, bet sikstu vidu. Turpreti
diametram parsniedz 30 mm, radita slana biezums ir nepietickams un
instrumenta griez&jasmeni neiztur kontakta spiedienus.

Nelegetais terauds ir piemérots vidéja diametra (12...30 mm robezas)
rokas instrumentu izgatavoSanai, bet to izmantoSanas iesp&jas ir
ierobezotas.

Nelegétajam instrumentu te€raudam ir liels radiSanas kritiskais
atrums. To riidiSana ir nepiecieSama atra atdzes€Sana, tadgl lieto straujus
dzesinatajus - Gdeni vai salu Skidumus. Strauja atdzeséSana rada lielus
termiskos spriegumus, kas veicina griezgjinstrumentu deforméSanos un
plaisaSanu. Neleggtais instrumentu t€rauds nav piemérots sareZgitas
konfiguracijas griezgjinstrumentu izgatavos$anai.
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1.2. tabula
Nelegeta instrumentu térauda markésana un Ipasibas péc EN un

LVS
Markas pec | Markas
LVSEN | pé&c GOST | Csaturs, | Rm, Re, Cietiba | A, %
(ISO 4957) | 1435-74 % MPa MPa HB
C70U Y7 0,70 710 420 260 9
C80U Y8 0,80 850 600 280 7
Co0U Y9 0,90 1000 650 295 5
C105U Y10 1,05 950 650 300 4
C120U0 Y12 1,20 850 600 305 3

Instrumentu cietiba p&c noriidiSanas sasniedz HRC 62...64 vienibas,
kas ir pietickama, lai griez&jinstruments iegrieztos apstradajamaja
materiala. Temperatiirai grie§anas procesd parsniedzot 220 °C robezu,
instrumenti strauji zaud€ cietibu. Tie piemeroti tikai viegliem darba
apstakliem.

Legétajam instrumentu t€raudam, salidzinot ar neleggto, ir mazaks
rudiSanas kritiskais atrums un ridiSana dzesé$anu veic ella. Tas samazina
termiskos spriegumus un deformacijas. Instrumenti péc rudiSanas iegiist
cietibu, kas praktiski vienada ar nelegéta térauda cietibu (HRC 60...62),
bet tiem ir nedaudz augstaka termiska izturiba, vidgji 250...300 °C. Legeta
térauda griez&jinstrumenti pielauj smagakus darba apstaklus salidzinot ar

neleg@tajiem.
Atseviskam legéta instrumentu térauda markam ir paaugstinata
cietiba atkvélinata stavokli (HB  220...250), kas apgritina

griez€jinstrumentu izgatavosanu ar apstradi griezot. Tiem raksturiga ari
ticksme uz virskartas atogloSanos karsé$ana un karbidu neviendabiba. No
salidzinosi liela lege€ta instrumentu t€rauda marku skaita, asmenu
griez€jinstrumentu izgatavos§anai piemérotas tikai nedaudzas (1.3.tabula).

Nelegetais un leg€tais instrumentu t€rauds nozimi saglaba,
pateicoties ta fizikalajam, mehaniskajam un tehnologiskajam Tpasibam.
No tiem izgatavo galvenokart rokas instrumentus - viles, vitnurbjus, vitnu
ripas, rivjurbjus u.c., kas piemeroti zemas cietibas sagatavju apstradei ar
maziem grieSanas atrumiem (Iidz 10 m/min). Neleggtais un leggtais
instrumentu terauds ir 18takais no griezgjinstrumentu materialiem, bet
zemo grieSanas sp&ju deé] to lietoSanas apjoms metalapstrade ir
nenozimigs.
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1.3. tabula

Legéta instrumentu térauda markas un ipasibas péc EN un LVS

Atkvelin | RudiSa- | Cietiba

Markgjums pec | Mark&ums | C saturs, | tarauda nas péc

LVSun EN pec GOST % cietiba, | tempera- | ridiSanas

(ISO 4957) 1435-74 HB tiira °C HRC
105W Bl 1,05 212 790 61
102Cr6 X 1,02 223 840 60
90MnCrv38 Ir2Xo 90 229 790 60
95MnCrW35 9XBT' 0,95 229 800 60
X153CrtMoV12 | 15X12M®D 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.Atrgriezejterauds, ta ipasibas

Atrgriezgjtérauds radas ap 1900. gadu un veido Tpasu augsti legetu
teraudu grupu ar oglekla saturu 0,8...1,3 % robezas. Atrgriezgjtérauda nav
briva oglek]a. Tas kimiski saistits ar karbidu veidojosiem elementiem un
tie izkliedéti dzelzs pamata masa. Ruditu atrgriez€jterauda
griezgjinstrumentu cietiba sasniedz 62...64 HRC. Ta praktiski ir vienada
ar nelegéta un legéta térauda instrumentu cietibu, bet to sarkankvéles
izturiba triskart augstaka un sasniedz 600...620 °C temperatiiru.

Atrgriezgjterauds 20. gs. pirmaja pusé kluva par galveno materialu
metalapstrades griezgjinstrumentu izgatavoSanai. Pateicoties
paaugstinatai sarkankveles izturibai atrgriezgjtérauda griez€jinstrumenti
mazoglekla t€rauda sagatavju apstradg, pielava Cetras reizes (Iidz 25...40
m/min) augstakus grieSanas atrumus, salidzinot ar nelegeta terauda
griezgjinstrumentiem. Paaugstinato grieSanas sp&ju d€] to nosauca par
atrgriezgjteéraudu.

Pirms vienota Eiropas standarta EN ievieSanas, atrgriezgjte€raudu
mark&ja pec nacionalajiem standartiem (1.4.tabula), bet analogo marku
kimiskais sastavs butiski neatskiras (1.5.tabula).

Griezgjinstrumentu ridisana atrgriez&jtérauda atdzeséSanas kritiskais
atrums ir salidzino§i mazs. Atseviskas ta markas, péc sakarséSanas lidz
rudiSanas temperatiirai nortidas atdziestot gaisa (caurvéja). Praksé to
uzskatija un dazkart dévéja par pasriidoSo téraudu. Atdzes€Sana gaisa
griez€jinstrumentiem nenodro§ina optimalo struktiiru un labas griesanas
sp&jas. Atrgriezgjterauda griez&jinstrumentu riidiSanas process ir sarezgits
ar vairakkartgju (Iidz trim reiz€m) atlaidinasanu.

Atrgriezgjtérauds satur lielaku daudzumu karbidu veidojoso
elementu, kas tam nodro$ina augsto sarkankvéles izturibu Pirmsakumos
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par karbidu veidojoSo elementu izmantoja tikai volframu. Atseviskas
markas ta daudzums sasniedza 9 1idz 18 %.

1.4.tabula
Atrgriezéjtérauda agrako markéjumu salidzinajums
Atrgriezgjtérauda markas

Valsts
Krievija P9, POM P18, P18M P18K5F2
Lielbritanija, ASV Tl T4
Vacija X82WV 9.2 X74WV 18.1 X79WCo 18.5
Italija UX90W8 X75W18 UX80WK18.5
Japana SKH SKH2 SKH3
Polija SW9 SW18 SK5
Rumanija R,1 R,3 R,2
Zviedrija 2750 2754
Cehija 19.800 19.824 19.855
Ungarija R3 R2
Spanija F-534 F-552 F-F553

Papildus volframam atrgriezgjtérauds satur hromu - 3,8...4,8 %, kas
uzlabo dzilrtidiSanos, vanadiju, kas neliclos daudzumos (Ilidz 1 %),
paaugstina karbidu stabilitati un instrumenta grieSanas spé&jas. Tapat
atrgriezgjtérauds satur 0,3...0,4 % silicija un 0,3...0,4 % mangana.

Griezgjinstrumentu termiskaja apstradé, nenodro§inot optimalas
temperatiiras, volframa karbids veido eitektikas ar slagveida struktiiru un
instrumentiem pazeminas stipriba. Slanainibu samazina
atrgriez€jtéraudam razosSanas procesa pievienojot molibdénu. Ta piedevas
Iidz 1 % novers karbidu neviendabibu.

Leg@to teraudu razo$ana pastav tendences volframu aizstat ar citiem
karbidu veidojoSiem elementiem. Palielinot atrgriezgjtérauda molibdena
daudzumu Iidz 3...5 %, volframa saturu ir iesp&jams samazinat par 6 lidz
10 %. Molibdéns piesaista divreiz vairak oglekli salidzinot ar volframu
(viens procents molibdéna aizstaj divus procentus volframa). Molibdéna
palielinasana saSaurina atrgriezgjt€rauda rudiSanas temperatiru intervalu,
kas apgriitina termisko apstradi. Tiem pastav arT ticksme uz virskartas
atogloSanos augstds temperatiiras, tade€] griez&jinstrumentu karséSanu
termiskai apstradei ir nepiecieSams veikt Tpasas krasnis ar aizsargajoSu
atmosferu.

Masinu un iekartu razoSana palielinas nertisoSos un karstumizturigos
téraudu izmantoSana. Tiem ir izteikti vaja apstradajamiba. Agrako
atrgriezgjtérauda marku instrumentu lietoSana kluva neefektiva
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nepietickamo  grieSanas sp&ju del. Tade] ika raditas jaunas
atrgriez€jtérauda markas ar paaugstinatam grieSanas sp&jam.

1.5. tabula
Atrgriezé'térauda P18 analogo marku kimiska sastava salidzinajums

Kimiskais sastavs

Valsts | Mark&ums C Si | Mn Cr \Y w
Krievija P18 0,7...0,8 04 | 04 |38..44[10..14 17...18
Lielbritan. T1 0,7..0,75 [ 0,3 03 [4,0..42]1,0..1,2 | 18...18,5
Vacija X74WVv18.1 | 0,7.08 | 03 [045[3.8.45]1,0..12 [175..18,5
Francija 18-0-1 0,8 0,3 0,3 4,0 1,0 18
Italija UX75W18 0,7..0,8 0,5 04 |3,5.45]108...1,2 17...19
Japana SKH2 0,7..0,85 [ 0,4 04 |3.8.45]08..12 17...19
Polija CW18 0,7..0,85 [ 0.4 04 |3.8.48]1,0..1,5 [ 16,5...19,5
Rumanija Ry 0,7..0,8 03 |045]3,6..44[10..14 | 17..185
Zviedrija 2750 0,7..0,75 [ 0,25 | 0,3 |4,0..42] 1,0..1,3 17...19
Cehija 19.824 0,7..0,8 | 0,45 [ 0,45 |3,8..4,6 ] 1,0..1,6 17..19
Ungarija R3 0,72..0,8 [ 04 | 0,45 |3.8..48] 1,0..14 17...19
ASV T1 0,7..0,75 | 025 [ 0,25 [ 4,0..41]1,0..12 | 18..185
Spanija F -552 0,7...0,8 0,3 0,3 [4,0..45] 1,0..1,2 17...19

Atrgriezgjtérauda griez&jinstrumentu grieSanas sp&ju uzlabosanos

nodro§inaja:

* paaugstinot kobalta saturu;

* paaugstinot vanadija saturu,

* paaugstinot vienlaicigi kobalta un vanadija saturu.

Atrgriezgjtéraudam ar paaugstinatu kobalta saturu ir salidzino$i
augstaka sarkankvéles izturiba (630...660 °C) un cietiba (HRC 64...68),
bet arT paaugstinats trauslums un pavajinata vibraciju izturiba. Kobalta
atrgriezgjtérauda griez€jinstrumentu galvena 1Ipatniba, ka labakas
grieSanas sp&jas izpauzas, apstradajot konstrukciju materialus ar vaju
apstradajamibu.

Atrgriezgjteraudam ar paaugstinatu vanadija saturu, salidzinot ar
kobalta teraudu, sarkankvéles izturiba ir nedaudz zemaka (630 °C), bet
uzlabota vibraciju un nodilumizturiba. No ta izgatavo gludas apstrades
griez€jinstrumentus, kas paredzéti sagatavju apstradei ar vaju
apstradajamibu. Paaugstinatais vanadija saturs (virs 1%), apgritina
griez€jinstrumentu asinaSanu. Asinasanu veic ar Ipa$am kubiska bora
nitrida slipripam. Lidzigas ipasibas piemit atrgriezgjtéraudam, kam
vienlaicigi palielinats kobalta un vanadija saturs.

Atrgriezgjtérauda Tpasibas un marké&jums péc EN, LV salidzinajuma
ar GOST dots 1.6.tabula. Markas péc EN un LV atsifre: HS -
atrgriezejterauds (higt speed steel), pirmais cipars norada volframa saturu,
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otrais - molibdéna, treSais — vanadija, bet ceturtais cipars, ja tads ir, —

kobalta saturu.

1.6. tabula
Atrgiezgjterauda markesana pec LVS EN un ipasibas
Mark@ums | Mark&jums C Atkvelin. | Rudisa- Cietiba
pec LVS EN | péc GOST | saturs, terauda nas péc
(ISO 4957) 1435-74 % cietiba, | tempera- | riidiSanas,
HB tiira, °C HRC
HS0-4-1 PM4® 0,80 262 1120 60
HS1-4-2 P1M4d2 0,90 262 1180 63
HS18-0-1 P18® 0,78 269 1260 63
HS2-9-2 P2M9D2 1,00 269 1200 64
HS3-3-2 P3IM3d2 1,00 255 1190 62
HS6-5-2 POMS®D2 0,84 262 1220 64
HS6-3-8 P6MS5SD3KS8 1,28 302 1180 65
HS10-4-3-10 P10M4®d3K9 1,27 302 1230 66
HS2-9-1-8 P2M9DKS 1,10 277 1190 66
Pastavot tendencei samazinat térauda volframa saturu, ir raditas

volframu nesaturosas atrgriezgjtérauda markas, pieméram, - HS0-4-1.
No atrgriezgjtérauda izgatavo spiralurbjus, diska un kata frézes,
caurvelces, zobiegrie$anas u.c. griez€jinstrumentus.

1.4.4. Metalkeramiskie cietsakauséjumi, to ipasibas

Karbidu sarkankvéles izturiba neaprobezojas ar 600...660 °C
temperatiiru, bet ta sasniedz 900...1000 °C. Atrgriezgjtérauda, kas satur
ievérojamu daudzumu karbidu, sarkankv€les izturibu ierobezo dzelzs
pamatmasa, kas sakarstot 1idz 600...660 °C temperatiirai, klast plastiska
un zaud€ stipribu. Griezgjinstrumenta darba virsmas neiztur kontakta
spiedienus.

Cietsakaus@jumus (radas ap 1925. gadu) izgatavo sakepinot augstas
temperatiiras pulverveida maistjumus, kas satur volframa, titana un dazu
citu metalu karbidus (WC, TiC, TaC), par saistvielu izmantojot plastisko
kobaltu (Co). Karbidu saturs cietsakausg€jumos sasniedz 70...98 %.

Cietsakausgjumu izgatavosanas tehnologija ir tuvaka keramikas
razoSanai un tos uzskata par metalkeramiskajiem cietsakaus€jumiem.
Jaunakas sakepina$anas vakuuma tehnologijas, ieverojami uzlabo
cietsakaus€jumu fizikali mehaniskas ipasibas (stipribu, nodilumizturibu,
karstumizturibu u.c.), kas paplasina to izmanto$anas iesp&jas. Salidzinot
ar atrgriez&jtérauda griezgjinstrumentiem, tie pielauj aptuveni Cetras
reizes lielakus grieSanas atrumus.

Klasiski cietsakauséjumus iedala tris grupas:
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*vienkarbida, apzimé ar VK, sastav no volframa karbida ar kobaltu
ka saistvielu. Lieto galvenokart trauslu materialu (Cuguna un
krasaino metalu sakaus&jumu) apstradg;

*divkarbidu, apzimé ar TK, sastav no volframa un titana karbidiem
ar kobaltu ka saistvielu. Lieto galvenokart sikstu stigru materialu
(nelegéto un legeto téraudu) apstrade;

*triskarbidu, apzim€ ar TTK, sastav no volframa, titana un tantala
karbidiem ar kobaltu ka saistvielu. Lieto galvenokart neriiso§o un
karstumizturigo teéraudu apstradg.

Firma Fordmotors ir izstradajusi un lieto cietsakausgjumus, kura par
saistvielu izmanto nikeli un molibdenu. Cietsakaus€juma sastava: 90 %
volframa un titana karbidu, 5 % nikela un 5 % molibdena. Tas raksturojas
ar augstu plastiskumu un labu triecienizturibu.

Pedgjos gados griezgjinstrumentu razoSana izmanto
cietsakaus€jumus, kas nesatur volframa karbidu.

Cietsakausgjuma griezgjinstrumentu grieSanas spgjas mazak ietekme
kimiskais sastavs, bet vairak to specifiskas fizikali mehaniskas 1pasibas.

P&c grieSanas spg&jam tuvaki ir VK un TK grupas cietsakaus&jumi.
Siltuma ietilpiba tiem ir 2..3 reizes zemaka neka atrgriezgjt€raudam.
Ieverojami vajaka ir siltuma vaditsp&ja. TK grupas cietsakaus&jumiem ta
2...3 reizes zemaka neka VK grupai.

Vaja siltuma vaditspgja un zema ietilpiba palielina termiskos
spriegumus un padara cietsakaus€jumus Tpasi jutigus pret temperatiras
svarstibam.  Termiskas  ipatnibas  izvirza  papildus  prasibas
griez€jinstrumentu izgatavo$ana un izmantoSana. Piemé&ram, pielodgjot
plaksnites kermeniem, tie jakars€ 1€ni un vienmérigi, slip&jot un asinot
jasamazina  slipripas  rotacijas  atrums. Ja  atrgriezgjt€rauda
griez€jinstrumentus asina ar grieSanas atrumu Iidz 25 m/s, tad VK grupas
instrumenti asinot pielauj grieSanas atrumus Iidz 18 m/s, bet TK grupas —
tikai I1dz 12 m/s.

Agrakajos gados cietsakausgjuma plaksnites izmantoja salikto
griezgjinstrumentu izgatavoSanai. Plaksnites katam vai kermenim
piclodgja ar cietlodi. Linearas izpleSanas koeficients TK grupas
cietsakaus€jumiem ir 2 reizes mazaks neka konstrukciju téraudam, no ka
izgatavo grieznu katus. Tas apgriitina plaksniSu pielod€Sanu. Spriegumi,
kas rodas no izplesanas koeficientu starpibas, veicina plaksniSu atlekSanu
lodgjuma. Tagad cietsakaus€juma plaksnites galvenokart piestiprina
instrumenta katam vai kermenim mehaniski.

Cietsakausgjumu sarkankvéles izturiba sasniedz 900...1000 °C. TK
grupas cietsakaus€jumiem ta nedaudz augstaka neka VK grupai.
Cietsakaus@jumi ir maz plastiski, nepanes trieciena slodzes un vibracijas.
To triecienizturiba uzlabojas paaugstinatas temperatiiras un tie piemeéroti
apstradei ar lieliem grieSanas atrumiem. Cietsakausgjumu cietiba
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parsniedz atrgriez&jtéraudu cietibu par 5...8 HRA vienibam. Ipasi augsta
ir to nodilumizturiba.

TK grupas cietsakaus€jumiem virsma klata ar planu oksidu kartigu,
kas samazina berzi. Tie dilst 1&€nak sikstu stigru sagatavju (visa veida
teraudu) apstradé, kad veidojas plistosa skaida un attistas uz
griez€jinstrumentu skaidvirsmam lieli berzes speki. Turpreti VK grupas
cietsakaus€jumi ir piemeéroti cietu trauslu materialu (¢uguna, bronzas,
stikla, marmora u. c.) apstrade, kad skaida sadriip atdaliSanas bridi un
berzi uz skaidvirsmam nerada.

Cietsakausgjumu plastiskums uzlabojas palielinot saistvielas -
kobalta saturu. Cietsakaus€jumus ar augstaku kobalta saturu lieto
rupjapstrade, darba ar lieliem grieSanas dzilumiem, nevienme&rigam
uzlaidém wun triecienslodzes. Nodilumizturiba turpreti palielinas,
samazinot kobalta saturu un tie pieméroti gludapstradei.

Visplasak lieto cietsakaus€jumus ar vidgju kobalta saturu. Tie ir
universali, kas piemeroti gan rupjapstradei, gan arT gludapstradei.

Triskarbidu cietsakaus€jumiem (TTK grupa), ar tantala piedevu ir
paaugstinata lieces izturiba, tie sekmigi strada triecienslodzgs un labak
panes vibracijas. To priekSrocibas izpauzas jutamak apstradajot vajakas
apstradajamibas materialus. Triskarbidu cietsakausgjuma instrumenti
piem&roti nertisoSo un karstumizturigo te€raudu apstrade, ka ari darbam
triecienslodzgs.

Jaunie tehnologiskie procesi lauj izgatavot ne tikai griez€jasmenu
plaksnites, bet ari viengabala cietsakaus€juma griezgjinstrumentus -
spiralurbjus, vitpurbjus un neliela izméra frézes. Tie raksturojas ar augstu
geometrisko un izme&ru precizitati, ka arT ar noturibu pret termisko plaisu
veidoSanos. RazoS$anas izmaksas salidzino$i zemas. Mehanisko un
grieSanas spEju paaugstinasanai plaksnisu virsmam papildus uzklaj
vairaku slanu parklajumus. Atbilstosi ISO cietsakauséjumi iedalas: bez
virsmu parklajumiem, volframu nesaturoSie un cietsakaus€jumi ar
parklajumiem.

1.4.5. Mineralkeramika, tas ipasibas.
Mineralkeramika ka griezgjinstrumentu materials radas pagajusa gs.
20...30. gados, kad to piedavaja plastmasas detalu apstradei. Plasaku
pielietojumu  metalapstradé ta ieguva peédgjos 25..30 gados.
Mineralkeramikai ir augsta cietiba, nodilumizturiba, sarkankveles izturiba
un neierobeZoti izejvielu krajumi, Tas razoSana ir salidzinosi l&ta.
P&c kimiska sastava izskir:
*mineralkeramiku uz aluminija oksida bazes, ta saukto balto
keramiku;
*mineralkeramiku uz aluminija oksidu un metala karbidu bazes, ta
saukto melno keramiku, (saisinati kermeti);
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*minerakeramiku uz silicija nitritu bazes.

P&c ISO terminologijas balto keramiku ir sauc par oksidu, melno par
jaukto, bet silicija nitridu par nitridu keramiku.

Baltas keramikas pamata ir aluminija oksids Al,O;, kas tehnika
pazistams ar nosaukumu korunds. Tam ir nelielas citu oksidu (MgO,
Zr0,) piedevas. Balto keramiku izgatavo sapresgjot auksta stavokli, kam
seko sakepinasana augstas temperatiiras. Mineralkeramikas sarkankvéles
izturiba parsniedz 1200 °C, bet kusanas temperatiira - 2000 °C. P&c ipasas
termiskas apstrades ta iegust cietibu HRA 89...94. Mineralkeramikas
ciettba un sarkankvéles izturiba ir nedaudz augstaka salidzinot ar
metalkeramiskajiem cietsakausgjumiem. Tomer ta ieverojami atpaliek ar
triecienizturibu un siltuma vaditspeju. Mineralkeramikas lieces izturibu ir
tikai 300..350 MPa. Ta nepanes triecienslodzes un vibracijas.
Mineralkeramikas griezgjinstrumenus izmanto te€rauda un cuguna
sagatavju gludapstrade. Agrakajos gados, kad mineralkeramikas
plaksnites pielodgja grieznu kermeniem, tas vispirms metaliz&ja
(elektroloka izkaus€tos metala pilienus uzsmidzinaja plaksniSu virsmam).
Pedgja laika lieto griez&jinstrumentus tikai ar mehaniski nostiprinatam
mineralkeramikas plaksniteém.

Plasak izplatitas baltas oksidu keramikas plaksnites: Krievija CM-
332 un BO-13; Japana - CX3 (firma Nippon Tehnikal Keramik), HPC-H1
(firma Tosiba Tongailo) un W80 (firma Sumitomo Elektrik); Cehija -
Disal 100 (firma Dias Tirnovo); Vacija - ACS5 (firma Karls Hertels),
SN56 un SN60 (firma Feldmille); ASV - V-34 un V-44 (firma Valenaits)
u.c.

Lieces un triecienizturibas uzlabo$anai, baltas oksidu keramikas
sastavam pievieno metalu karbidus (visbiezak TiC) un atseviskus
leggjosos elementus: boru, nikeli, molibdenu u.c. Tas satur lidz 60 %
AlO3, 20...40 % TiC un 20...40 % ZrO,. Griez&jasmenu plaksnites razo
ar karsto preséSanu. To krasa parasti ir tumsa un radas nosaukums melna
keramika (kermeti). Melna keramika p&c mehaniskajam 1pasibam ienem
starp stavokli starp balto keramiku un metalkeramiskajiem
cietsakaus€jumiem. Melnas keramikas griezgjinstrumentus lieto kalama
un balinata ¢uguna, cement€ta un ridita terauda (ar cietibu lidz HRC
30...55) gludapstrade.

Pazistamakas markas: Krievija - BOK-60, Vacija - SHT-1, SH-1,
SH-20 (firma Feldmille); Japana - HC-2 (firma Nippon Tehnikal
Keramik) un HPC-A2 (firma Tosiba Tungailo); Zviedrija - CC650 (firma
Sandvik Koromant) u. c.

Mineralkeramika uz silicija nitridu bazes ir relativi jaunaka. Ta satur
silicija nitridu Si;Nj ar iridija, cirkonija un aluminija oksidu piedevu un to
razo ar karsto preseéSanu. Tas cietiba HRA 92..94, lieces stipriba
500...700 MPa. Izplatitakas markas: Krievija - Silinits-P; ASV - Kions
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2000 (firma Kennametals), S-8 (firma Fordmotors); Zviedrija - CC680
(firma Sandvik Koromant); Vacija - SL100 (firma Feldmille) u. c.

1.4.6. Tpasi cietie griezejinstrumentu materiali.

Pagajusa gadsimta seSdesmitos gados tika raditi jauni ipaSi cieti
griez€jinstrumentu asmenu materiali ar noturigam fizikali mehaniskajam
1pasibam. Tos apvienoja kopigs nosaukums - 1pasi cietie. Augsto cietibu
nodro$indja kristaliska reZga nomaina, parejot no viena kristala rezga
modifikacijas uz citu.

P&c kimiska sastava izskir:

e materialus uz sintétiska dimanta bazes,
e materialus uz kubiska bora nitrida bazes.

Sintetiskos dimantu razo no grafita, bet kubisko bora nitridu no
heksagonala bora nitrida. Grafita un heksagonala bora nitrida fizikalas
pasibas ir Iidzigas. Tie ir miksti plastiski materiali, bet to modifikacijas -
loti cietas. Ipai cieto griez&jinstrumentu materialu razo$ana tika risinata
pakapeniski: 1959. gada tos ieguva katalizatoru iedarbiba, bet 1961 gada -
izmantojot triecienspiedienus (spradziena energiju). Sintétisko dimantu
ripnieciska razosana sakas1963. gada, izmantojot statiskos spiedienus.
Pirmsakumos iegiito graudu liclums neparsniedza milimetra simtdalas un
tos izmantoja galvenokart abrazivo instrumentu razo$anai. Pilnveidojot
razo$anas tehnologiskos procesus, graudu izméri palielinajas un sasniedza
dazus milimetrus. Radas iespgja no tiem izgatavot arl asmenu
griez€jinstrumentu griezgjdalas.

Sintétisko dimantu razo$anas apjoms vairakkart parsniedz dabigo
dimantu ieguvi. No tiem lielako daJu izmanto tehniskam vajadzibam, tai
skaita asmenu (virpoSanas grieznu) un abrazivo instrumentu
izgatavoSanai.

Bora nitridi ir bora un slapekla kimisks savienojums, kam Iidzigi
dzelzij un grafitam ir vairakas modifikacijas (kristaliska rezga veidi).
Bora nitrits ar heksagonalu kristalisko rezgi bija pazistams kop§ 19. gs.
Augsta spiediena un temperatiiras iedarbiba heksagonalais kristaliskais
rezgis parveidojas kubiskaja. Pareja saistita ar tilpuma samazinasanos 1,5
reizes un jaunam fizikali mehaniskam 1pasibam. Kubiskais bora nitrids
vienlaicigi tika radits ASV un Krievija. Krievija to sintezgja
Augstspiediena Fizikas institita un nosauca par elboru, bet ASV - firma
General Elektrik un nosauca par borozonu .

Atkariba no izgatavoSanas tehnologijas un materidla struktiiras
iz8kir:

* 1pasi cietos monokristaliskos materialus;
* 1pasi cietos polikristaliskos materialus;
* pasi cietos kompozitos materialus.
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Kompozitos materialus razo augstds temperatiiras un spiediena
sakepinot sikos graudus. Griezgjinstrumentu griez€jdalam biezak izmanto
poli kristaliskos materialus.

Sintétiska dimanta griez&jinstrumenti ir pieméroti cietu trauslu
materialu gludapstradei, kad skaida sadrtip atdaliSanas bridi un berzi uz
skaidvirsmas nerada. Dimanta instrumentu sarkankvéles izturiba
neparsniedz 750 °C temperatiiru. Tie nav pieméroti sikstu stigru materialu
(teraudu) apstradei. Dimants 850 °C temperatira parvér§as kvépos.
Sintétiska dimanta slipripas lieto metalkeramisko cietsakausgjuma
grieznu gludai asinasanai.

Plasak lietotas sintétiska dimanta markas: Krievija - ASB (tipa
ballas), ASBN, ASPK (tipa karbonado) un Karbonits, rietumvalstis -
Kompaks, Sindits, Megadainons u.c. Sintetiska dimanta tipu nosaka
graudu uzbiive. Ballas tipa graudiem asis virzitas radiali uz lodes centru,
bet karbonado tipam — radiali uz cilindra asi.

Kubiskais bora nitrits ir ktmiski noturigs skab&s un sarmos, ar mazu
termiskas izpleSanas koeficientu. Cietiba praktiski vienada ar dimanta
cietibu, bet sarkankvéles izturiba augstaka (1200...1300 °C). Ta krasa var
maintties no balti dzeltenas 1idz melnai.

Kubisko bora nitridu galvenokart izmanto ka kompozitmaterialu.
Pazistamas vairakas ta modifikacijas: Krievija - kompozits 01 ar
tirdzniecibas nosaukumu Elbors PM; kompozits 02 ar nosaukumu
Belbors; kompozits 05 ar vairakam ta modifikacijam un nosaukumiem -
Kubonits, Kiborits, Niborits; kompozits 09 ar nosaukumu - Heksanits u.c.
Rietumzem@s pazistamas bora nitrida modifikacijas: Lielbritanija -
Amborits, ASV - Borozons, Sumiborons u. c.

No kubiska bora nitrita izgatavo abrazivos un asmenu
griez€jinstrumentus. Tie pieméroti térauda un citu cieta stigra materiala
sagatavju apstradei. Térauda sagatavju apstradé ar Heksanita griezniem
pie grieSanas dziluma t = 0,1..0,5 mm un padeves - 0,1 mm/uz
apgriezienu, grieSanas atrumus iespg&jams palielinat virs 400 m/min.

1.4.7. Griezgjinstrumentu asmenu parklajumi

No metalkeramiskajiem cietsakaus€jumiem, mineralkeramikas un
ipasi cietiem materialiem izgatavo daudzskautnu plaksnites salikto
griezgjinstrumentu  (grieznu, fré€zu, spiralurbju u.c.) griezgjdalam.
PlaksniSu nomenklatiira ir Joti plasa.

GrieSanas sp&ju uzlaboSanai un nodiluma samazinasanai plaksnisu
virsmas parklaj plana kartina ar daziem citiem kimiskiem savienojumiem.
Izskir kimiskos (apzim&ums CVD) un mehaniski difundétos vakuuma
parklajumus (apzim&ums PVD). Uzklato slanu skaits var biit no viena
lidz trim (1.12.att.). To kopg&jais biezums ir robezas no 2 lidz 10...12
mkm.
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Plaksni$u parklajumiem izmanto:

1.Aluminija oksidu Al,Os3, kas raksturojas ar augstu nodilumizturibu
un sp&ju saglabat cietibu augstas temperatiiras, pateicoties Tpasam
termiskajam TpaSibam un augstai pretestibai difuzijas nodilumam.
Griezgjinstrumenti ar Al,O; parklajumu pieméroti darbam ar loti lieliem
grieSanas atrumiem.

2.Titana karbidu TiC, kas raksturojas ar parklajuma labam
saker§anas sp&jam ar cietsakauséjuma plaksniSu pamatni un augstu
nodilumizturibu smagos darba apstaklos - rupjapstradé darba ar vidgjiem
un zemiem grie$anas atrumiem.

3.Titana — aluminija nitridu TiAIN, kas raksturojas ar augstu
grieSanas spe&ju noturibu rupjapstradé - darba ar lieliem grieSanas
atrumiem smagos grieSanas apstaklos, TpaSi partrauktaja grieSana
(frézesana). Noturibas pamata parklajuma augsta karstumizturiba un
nodilumizturiba, kas 1paSi izpauZzas, apstradajot vajas apstradajamibas
materialus;, (neriisoSo t€raudu, mangana teraudu u.c.). TiAIN
parklajumiem ir universals pielietojums.

4.Titana nitrids TiN, raksturojas ar augstu kimisko noturibu
(pretestibu pret oksidéSanos) augstas temperatiras un labu noturibu
cikliskajas temperatiiras svarstibas, kas izteiktas partrauktaja grieSana
(piem@ram, frézesana).

1.12.att. Griezejinstrumentu virsmu parklajumi:
a — parklajuma kimiskais sastavs; b — slanu biezums
atkariba no markas
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1.7.tabula
Griezéjinstrumentu materialu grupas un ISO apziméjumi

Apzimgjums | Apzim&jums
Materialu grupa pec ISO péc Piezimes
SANDVIK
KOROMANT

Volframa grupas Satur galvenokart
cietsakaus€jumi bez HW volframa karbidu
virsmu wC
parklajumiem
Volframu Satur galvenokart
nesaturosie HT CT titana karbidu vai
cietsakausgjumi ar titana nitridu un
virsmu parklajumu citus elementus
Cietsakausgjumi ar Cietsakausgjuma
poli kristalisko HC GC virsma parklata ar
dimantu kimisko parklajuma
parklajumu metodi
Metalu oksidu CA CC Satur galvenokart
keramika Aluminija oksidu
(Keramika) Al,O4
Jaukta oksidu CM CC Satur aluminija
keramika bez oksidu Al,Os ar citu
parklajuma metalu piedevam
Silicija nitridu CN CC Satur galvenokart
keramika bez Silicija nitridu SizNy4
parklajuma
Visu veidu
keramika ar virsmu CC CC
parklajumiem
Poli kristaliskais DP Pieder pie 1pasi cieto
maksligais dimants materialu grupai
Poli kristaliskais BN CB Pieder 1pasi cieto
bora nitrids materialu grupai

Parklajumu efektivitate ir noteikta eksperimentali, izveloties
griezgjinstrumentu asumnoturibu T = 9 min (1.13.att.), virpojot vid&ja
oglekla satura (C = 0,45 %) térauda sagataves grieSanas atrumu
diapazona Iidz 400 m/min. GrieSanas dzilums t = 1,5 mm, padeve s = 0,2
mm/apgr. (pec firmas Sandvik koromant informacijas).

Cietsakaus@juma, mineralkeramikas un 1paSi cieto materialu
griez€jinstrumentu grieSanas spgjas ir lidzvertigas. Griezgjdalas plaksnites
varbiit bez parklajuma, vai ar vairaku slagu parklajumiem. ISO standarts

179




visas tas ieklauj vienota klasifikacijas sistéma, sadalot 9 grupas. Katrai
grupai pieskirts savs apzim&jums (1.7.tabula). Atseviskas firmas, kas razo
griez€jinstrumentu griezgjdalas, lieto nedaudz atskirigu no ISO standarta
sadalfjumu.

Mugurvirsmas

nodilums h, mm

0 200 400
Griefanas atrums V, m/min.
1.13.att. Griesanas atruma ietekme uz parklato griezgjasmenu
nodilumu.

1.5. GRIEZEJINSTRUMENTU GRIEZEJDALAS IZVELES
PAMATI

1.5.1. Apstradajamo materialu kodéSana péc ISO

Magsinbtivé masinu elementus (varpstas, zobratus, skriemelus, sviras,
korpusus u.c.) izgatavo no térauda, cuguna, aluminija un vara
sakausgjumiem u.c. materialiem. Materiali atSkiras ar fizikalam un
mehaniskam ipasibam. Ipasibu daudzveidiba ietekmé apstrades grieZot
procesus un izgatavoto detalu kvalitati.

Metalapstradé sagatavju apstrades Tpatnibas raksturo tehnologisks
jédziens — apstradajamiba. Ta ietekm& ne tikai apstrades reZimu, bet
nosaka griezgjinstrumentu izveli.

Apstradajamibu neraksturo viens atsevis$ks parametrs, bet vairaku
krit€riju kopums:

e kimiskais sastavs un struktiira;

o fizikalas Tpasibas (siltuma ietilpibas un vaditsp€jas);

¢ mehaniskas 1pasibas (stipriba, elastiba, cietiba un plastiskums);

o plastiskas deformacijas norise grie$anas procesa un apstradatas
virsmas uzkaldinasanas. Mas§inbiive ir sastopami sakausgjumi ar
salidzino$i zemu cietibu, kas apstrades procesa uzkaldinas, ka nav
iesp&jama to apstrade.

No apstradajamibas ir atkariga:
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e materiala pretestiba grieSanai, grie$anas speki un jauda;

e piclaujamais grieSanas rezims: grieSanas dzilums, padeve,

grieSanas atrums:

e apstradatas virsmas kvalitati un izmé&ru precizitati utt.

Rupjapstradé nozimigi ir grieSanas spéki, pretestiba grieSanai un
siltuma rasanas procesi. Gludaja apstradé par galveno krit€riju izvirzas
apstradatas virsmas kvalitates un izm@ru precizitates nodroSinaSanas
iespgjas. Sagatavju  apstradajamiba  ir  batiska  izvEloties
griez€jinstrumentu griezgjdalas.

ISO standarts visus ma§inbtives materialus p&c apstrades Tpatnibam
(apstradajamibas) iedala seSas pamata grupas, katrai tai pieskirot
apzZim&jumu:

P - oglekla un legétais terauds,

M - neriisosais térauds;

K - visi ¢uguni,

N - krasaino metalu sakaus&jumi,

S - karstumizturigie sakaus&jumi,

H - 1pasi cietie un titana sakaus&jumi.

Viena grupa ietilpstoSo materialu mehaniskas Tpasibas nav vienadas.
Tas mainas loti plasas robezas. To nosaka materiala kimiskais sastavs,
struktiira un sagatavju razos$anas veids. Atkariba no oglekla satura térauda
stipriba stiepé var biit robezas no 340 lidz 1000 N/mm?’, cietiba HB - no
163 lidz 300, bet plastiskums mainds aptuveni tris kart. Cugunu
mehaniskas T1paSibas ietekm& grafita ieslégumu forma un izméri.
Mehanisko 1pasibu  atSkiribas ietekmé grieSanas reZima un
griez€jinstrumenta geometriskos parametru izvéli.

Griezgjinstrumentu tehnologisko iesp&u racionalai izmanto$anai,
materialu grupas sadala apakSgrupas, pieskirot atbilstoSu indeksaciju.
Pastav vairaki paneémieni sadalijumam apaksgrupas.

Vienu no pilnigakajam sisttmam materialu apstradajamibas
indeksacijai dota 2.pielikuma. Atbilstosi tai materialu grupas péc
noteiktam pazimém sadalitas apakSgrupas. Indekss satur divas dalas.
Pamata indekss grupu dala apak$grupas pec kimiska sastava vai sagatavju
razosSanas veida, bet papildus indekss péc kimisko elementu daudzuma,
struktiiras Tpatnibam vai mehaniskajam 1pasibam. Pamata indeksu veido
divi cipari, bet papildus indeksu — biezak viens cipars, retak divi. Pamata
indeksu no papildus atdala punkts.

Teérauda grupa, kam pamata apzim&ums - burts P, sadalita Cetras
apaksgrupas ar pamata indeksiem: neleg@tais te€rauds — 01; leggtais
terauds — 02; augsti leggtais terauds — 03; un t€rauda I&umi — 06.
Papildus indeksu nelegétam téraudam nosaka kimiskais sastavs (oglekla
saturs). To pievieno pamata indeksam aiz punkta. Piem&ram, nelegétajam
téraudam ar mazu oglekla saturu papildus indekss ir 1, ar vidgju — 2, ar
augstu — 3. Pilnais uzskaitito t€raudu apzZim&jums - P 01.1; P 01.2 utt.

181



Neriisosie téraudi péc apstradajamibas iedalas divas apaks$grupas.
velm&jumiem un kalumiem pieskirts indekss — 05, bet [&jumiem — 15.

Cuguni sadalas tris apak$grupas: kalamais ¢uguns — indekss 07;
pelékais ¢uguns — 08 un augstas stipribas — 09. Katrai no apak§grupam ir
pa divam papildus grupam.

Krasaino metalu sakaus€jumi p&c apstradajamibas netiek daliti
apaksgrupas un to indekss 30.

Pastav ari dazi citi pap€mieni apstradajamibas raksturo$anai.
Pieméram, ir pieejama indeksacija, kas sastav tikai no diviem cipariem,
kurus vienu no otra atdala punkts. Pirmais cipars norada materialu grupu,
bet otrais nosaciti raksturo 1pasibas.

Griezgjinstrumentu razotajfirmas veic plasus pétijumus, lai noteiktu
katra griezgjinstrumenta grieSanas spgjas un tiem atbilstoSos optimalos
grieSanas reZimus, lai apstradé sasniegtu maksimalo produktivitati.

1.5.2. Griezgjinstrumentu griezejdalas izvele
Konkrétiem apstrades apstakliem griezgjinstrumentus izvélas
atbilstosi grieSanas sp&jam, izmantojot katalogus. Izveli atvieglo, ka ISO
standarts griezg&jinstrumentu grieSanas spgjas kode, pieSkirot analogus
apzim&jumus apstradajamajam materialam (1.8.tabula).

1.8.tabula
Griezejinstrumentu indeksacija péc
apstradajama materiala un grieSanas sp&jam.
Apstradajamie materiali Griezgjinstrumentu kodi
Materialu grupa péc Grupas Vispargjais Kods péc
ISOP kods apzim&jums | grieSanas sp&jam
Oglekla un leggtais P ISO P PO1; P10; P20;
térauds P30; P40
Neriisosais terauds M ISOM M10; M20;
M30; M40
Cuguni K ISO K KO01; K10;
K20; K30
Krasaino metalu N ISON NO1; N10;
sakaus&jumi N20; N30
Karstumizturigie S ISO S S01; S10;
sakaus€jumi S20; S30
Ipasi cietie sakaus&jumi, H ISOH
Titana sakaus€jumi

Lai atSkirtos griezgjinstrumenta griez€jdalas mark&ums no
apstradajama materiala, mark€jumam pievieno burtus ISO. Piem&ram,
nelegéta un legéta térauda sagatavju apstradei (grupa P) pieméroti
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griez&jinstrumenti ar kodu- ISO P, nertiso$a térauda sagatavju apstradei
(grupa M) - ISO M utt.

Katrai no griez€jinstrumentu grupam ir vairakas markas. Tas atkiras
ar kimisko sastavu un struktiiru, kas ietekmé instrumenta fizikalas un
mehaniskas Tpasibas, un nosaka ta grieSanas sp&jas.

Griezgjdalas grieSanas spgjas, izvéloties konkrétu marku, nosaka
pamata apzim&jumam pievienotais kods: 01; 05; 10; 15; 20; 25; 30; 35
vai 40. Picaugot koda skaitlim, griez&jdalas cietiba un nodilumizturiba
samazinas, bet stipriba uz stiepi un lieci palielinas Piem&ram, kodam
atbilsto$as cietsakaus€juma griez€jdalu mehaniskas Tpasibas dotas
1.9.tabula).

1.9.tabula
Cietsakauséjumu griezéjdalu mehaniskas ipasibas
Markgjums p&c ISO Mehaniskas Ipasibas
Apstrada- Griezgjinstru- Ciett- | Stip- Stip-
jama menta Blivums, ba riba riba
materialu griezgjdalas g/em’ HRA | stiepg, | spiedg,
grupa kods N/mm’ | N/mm’
P POl 8...10 92,0 120 440
P10 9..11 91,5 150 460
P20 11...13 91,0 165 480
P30 12..14 89,9 175 500
M M10 12...14 91,5 140 500
M20 12...14 90,5 170 500
M30 12...14 90,0 180 480
M40 12...14 88,5 220 440
K K01 13...15 92,5 130 -
K10 14...16 92,0 140 570
K20 14...16 90,5 160 500
K30 14..16 90,0 170 470

Katalogos  dazkart  griezgjinstrumentu  raZotajfirmas  dod
apzim@umus pec kimiska sastava. Nepastavot vienotai mark&Sanas
sistémai, tiem ir maza praktiska nozime (1.10.tabula).

Griezgjinstrumenta tipu un tipizmeru nosaka apstrades veids,
(virposana, fréz€Sana utt.), operacijas tips (rupjapstrade, gluda apstrade),
sagataves veids un izméri utt.

Konkrétos apstak]os griez&jinstrumentus izvélas p&c kataloga seciba:

1. Nosaka apstrades veidu un virsmu raksturu. Atbilstosi apstrades
veidam izvelas griez€jinstrumenta tipu;
2. Atbilsto§i  virsmu  raksturam  izvélas  griez€jinstrumenta
geometriskos parametrus;
3. Nosaka apstradajamo materiala grupu (terauds, nertisosais térauds,
cuguns utt.).
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1.10.tabula

RaZotaju noteikta cietsakauséjuma markeSana

ISO Dazu firmu instrumentu griez&jdaJu materiala
mark&ums
Apstrad. | Instru- | Mitsu- | Sandvik | Kenn - Tun -
material | menta bisi Coromant | metal Iscar galoy
agrupa | Kods

Térauds | P10 S1P IC70 TX10S

P P20 Uti20T | SMA K125M | IC70 TX20

TT™M IC50M | TX25

P30 Uti20T | SM30 GK IC50M | TX30

K600 IC54 UX25

P40 S6 G13 IC54 TX40

4. Nosaka apstradajama materiala apaksSgrupu - indeksu; piem&ram,
maza, vid€ja vai augsta oglekla satura terauds utt.;

9,

6. Korige

atbilstosi
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2. nodala. METALAPSTRADES GRIEZOT FIZIKALIE
PAMATI

2.1. SKAIDAS ATDALISANAS PROCESS

2.1.1. Spiedes shema apstrade grieZot.

Metalapstrades grieZot pamata ir apstradajamas sagataves virskartas
plastiskas deformacijas process. Atskiriba no elastigas plastiska
deformacija neizplatas visa kermena tilpuma, bet tikai dala no ta. To
pierada materialu struktras izpéte peéc spiedes parbaudém. Spiedé
plastiski deformgjas visvairak parbaudama parauga virs€ja karta, dzilakos
slanos deformacijas pakape samazinas un dziluma x ta nav manama
(2.1.att.a). Plastiskas deformacijas izplatiSanas dzilumu ietekmé
deforméSanas atrums un materiala plastiskums. Pieaugot deformacijas
atrumam, tas izplatiSanas dzilums samazinas, bet picaugot materiala
plastiskumam - palielinas.
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2.1. att. Plastiskas deformacijas ietekme:
a - brivaja spiedg; b - apstrade griezot.

Apstrade griezot atSkiras no spiedes parbaudeém. Spiede argjie speki
darbojas uz visu parauga Skersgriezuma laukumu. Apstradé griezot
griezgjinstruments spieZ tikai uz sagataves virskartu biezuma a (2.1.att.b).
Plakné m - n materiala dalipu deformé&Sanos apgriitina spiedienam
nepaklautd sagataves materiala masa. Apstradé griezot deformacijai
paklaujas sagataves virskarta robezas, ko ietver lenkis y. Lenki y sauc
par plastiskas deformacijas iedarbibas lenki.
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2.1.2. Skaidas atdaliSanas process apstrade grieZot.

Griezgjinstruments, parvietojoties ar noteiktu atrumu, iespieZas
sagataves virskarta un rada materiala spriegum stavokli. Vispirms tie
izraisa elastigds deformacijas. Griezgjinstrumentam parvietojoties,
spriegumi palielinas un elastigas deformacijas pariet plastiskajas.

Monokristalu (atsevisku graudu) plastiskas deformacijas pamata ir
slidésana (slide) pa noteiktam bides plakném. Realie materiali ir poli
kristali. To deformaciju veido atsevisko graudu deformaciju summa
(2.2.att.). Metalapstrad€ griezot slide graudos noris pa plakném, ko ietver
lenkis By (2.3.att.). Lenki B; sauc par bides legki. Graudi deformgjas, un

2.2. att. Plastiskas deformacijas shéma:
a — poli kristalu uzbiive; b - grauds pirms deformésanas; c -
grauds p&c deformésanas.
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2.3. att. Sagataves deforméta slana struktiira:
a —mikro struktira; b — makro struktira.

Berzes spéki, kas rodas grieSanas procesa, papildus deforme
materiala slani, kas tieSi saskaras ar griezgjinstrumenta skaidvirsmu.
Deformacijam summgjoties, graudu asis nedaudz izmaina virzienu un
ienem skaidvirsmai paralélu vai gandriz paralélu stavokli.
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Griezgjinstrumenta parvietosanas gaita deformacijas pakape
sagataves virskarta palielinds. Spriegumiem parsniedzot materiala
stipribas robezu, no sagataves virskartas tick nobidita materiala dalina, ko
sauc par skaidas elementu. Pirmajam skaidas elementam seko citi.
Skaidas elementu nobide noris pa bides plakném, ko ietver lenkis Bi.
Augstas deformacijas pakapes ietekmé skaida veidojas slanpaina ar
izteiktam anizotropam Ipasibam.

2.4. att. Skaidas elementu atdaliSanas shéma.

Skaidas atdaliSana ir plastiskas deformacjas procesa gala rezultats.
Plastisko deformaciju pavada vairakas fizikalas dabas paradibas. Metalu
dalinu iek$€ja un arga berze rada siltumu, izmainas attieciba pret
nogriezto sloksniti skaidas forma un izmeri (skaidas sarukums), veidojas
uzkepums, mainds skaidas un apstradata virsma cietiba utt. Fizikalo
paradibu mijiedarbiba ietekmé griez&jinstrumenta darbspgjas, apstrades
kvalitati un apstrades izmaksas.

Skaidas  veidoSanas  process apstrade ar  daudzasmenu
griez&jinstrumentiem ir analogs un paklaujas tam pasam likumsakaribam.

2.1.3. Skaidu veidi.

Skaida sastav no atseviSskiem elementiem. Tie var biit sava starpa
vajak vai cieSak saistiti. Skaidas elementu savstarp&jo sasaisti nosaka
grieSanas atrums, apstradajama materiala TpaSibas, griez&jinstrumenta
geometriskie lielumi utt.

Apstradajot plastiskus materialus ar maziem grieSanas atrumiem un
salidzinosi lielam padevém, veidojas elementu skaida. Ta sastav no labi
atSkiramiem savstarp&ji nesaistitiem vai vaji saistitiem elementiem (2.5.
att.).

Palielinot grieSanas atrumus, saites starp elementiem pastiprinas.
Darba ar vidgjiem grieSanas atrumiem, rodas skaida, kurai var izSkirt
atseviskus elementus, bet tie ir savstarpgji ciei saistiti. Sadu skaidu sauc
par posmaino skaidu. Tas virsma, kas tiesi slid pa griezgjinstrumenta
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skaidvirsmu, ir gluda un spidiga, bet iekSpuse raupja ar redzamam
elementu robezam.

Apstrade ar lieliem grieSanas atrumiem, skaida noplust ka
nepartraukta lenta. Tas iek$gja virsma ir raupja, bet atsevisku elementu
rrobeZas nav saskatamas. Sadu skaidu sauc par plistoso skaidu.

2.5. att. Skaidu veidi:
a - elementu; b - posmaina; ¢ - plistosa; d - izlauzuma.

Apstradajot trauslus materialus, neatkarigi no grieSanas atruma
skaidas elementi veidojas neregularas formas un tie savstarp&ji nav
saistiti. Tadu skaidu sauc par izlauzuma skaidu. Trauslu materialu
apstradé skaidas elementu nobide pa noteiktam plakném nenorit, bet tie
tiek izlauzti no sagataves virsmas.

2.2. UZKEPUMS APSTRADE GRIEZOT

2.2.1. Uzkepuma veido§anas pamati.

Lielie spiedieni, augstas temperatiras un metaliski tiras
kontaktvirsmas, kas raksturigas grieSanas procesam, pastiprina
molekularo speku darbibu. Starp skaidu un skaidvirsmu attistas
ieverojami berzes speki. AtseviSskos gadijumos tie parsniedz skaidas
mehanisko stipribu. No skaidas virsmas tiek atrautas mikrodalinas, kas
nobremzgjas uz griezg&jinstrumenta skaidvirsmas. Liela spiediena un
augstas temperatliras ietekmé tas piemetinas skaidvirsmai. Uzmetinoties
pakapeniski jaunam skaidas mikrodalinam, uz skaidvirsmas pie
griez&jasmens izveidojas metalisks uzaugums, ko sauc par uzkepumu
(2.6.att.a).

Uzkepuma augsana neturpinas neierobezoti, bet tikai lidz zinamam
robezai. Pieaugot uzkepuma augstumam, palielinas grieSanas spéka
raditais lieces moments. Spéka momenta vértibai parsniedzot uzkepuma
stipribu, ta virsotne atliizt un visbiezak iespiezas apstradataja virsma.
AtseviSkas pamatnes dalinas tiek aiznestas ar aizpliistoSo skaidu (2.7.att.).
Norauta uzkepuma vieta veidojas jauns. Atkariba no apstrades
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apstakliem, uzkepuma dalinu norau$ana un augSana atkartojas
200...16000 reiz€ém minatg.

2.6. att. Uzkepums apstradg griezot:
a - uzkepuma vieta uz skaidvirsmas; b - skaidlepka izmainas.

4 4 4 4

2.7. att. Uzkepuma periodiska norau$anas shéma.

Uzkepums rodas visos apstrades veidos. Ta cietiba 2...3 reizes
parsniedz apstradajama materiala cietibu, no kura dalinam tas veidojas.
Uzkepuma rasanas paliclina skaidlenka y faktisko vértibu y; (2.6.att.b).
Labvéligos apstrades apstaklos ta sasniedz 45°.

2.2.2. Apstrades apstaklu ietekme uz uzkepuma veidosanos.

Metalapstrades prakse pierada, ka uzkepums veidojas tikai noteikta
gricSanas atrumu diapazona. Darba ar maziem grieSanas atrumiem
uzkepums neveidojas. Skaida nopliist tie§i pa griez€jinstrumenta
skaidvirsmu. Ta ir gluda un spoza, bet apstradata virsma kvalitativa.

Uzkepums sak veidoties, kad grieSanas atrums sasniedz kritisko
lielumu V; (2.8.att.). Ta vidgjas vertibas ir 1.3 m/min. Pieaugot
grieSanas atrumam, palielinas uzkepuma augstums un skaidlenka faktiska
vertiba y;. GrieSanas atrumam sasniedzot kritisko vertibu V,, uzkepuma
augstums sasniedz savu maksimalo augstumu un skaidlepka faktiska
vértiba yy tuvojas 45°. Kritiska atruma V, vértibas vidgji ir 15...40 m/min.
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2.8. att. GrieSanas atruma ietekme uz uzkepuma raSanas intensitati.

Palielinot grieSanas atrumu virs kritiska V,, uzkepuma augstums un
skaidlenka faktiskas vértibas sak samazinaties. GrieSanas atrumam
sasniedzot kritisko robezveértibu Vj;, uzkepuma veido$anas izbeidzas.
Talaka grieSanas atruma palielina$ana uzkepumu nerada. Kritiska atruma
V; vertibas, vidgji - 90...120 m/min.

Apstaklos, kad grieSanas atrums apstradé ir mazaks par kritisko Vi,
temperatiira grieSanas zona ir zema un skaida maz plastiska. Tas
mikrodalinu sakerSanas ar skaidvirsmu un piemetinasanas nav iesp&jama.
Turpreti grieSanas atrumam parsniedzot Kkritisko robezvértibu Vj,
temperatiira grieSanas zona ir parak augsta, uzkepums sakarst un zaude
stipribu. To norauj un aiznes noplistosa skaida.

Palielinot nogriezamas sloksnites biezumu (padevi), pieaug
deformacijai paklauta materiala apjoms un saskares ar griezgjinstrumenta
skaidvirsmu laukums. Uzkepuma pamatne izveidojas plataka un
uzkepuma augstums palielinas. Vienlaikus samazinas kritiska atruma V;
robezvertibas. Lielaka ietekme uz uzkepuma augstumu nogriezamas
sloksnites biezumam ir apstaklos, kad griezgjinstrumenta skaidlepka y
vertibas ir mazakas (2.9.att.).

Uzkepuma veidoSanas veicina skaidlenka y faktiskas vertibas yr
palielinasanos. Labvéligos apstak]os tas sasniedz 45°. Izmantojot apstrade
griezgjinstrumentus ar palielinatam skaidlenka y veribam, samazinas
starpiba - yr - y un vienlaicigi arT uzkepuma augstums. Lietojot
griezgjinstrumentus ar skaidlenki y = 45°, starpiba y; - y = 0 un neatkarigi
no grieSanas atruma uzkepums neveidojas. Skaidlenka y palielinaSana
palielina kritiska atruma V; robezvertibas.
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2.9. att. Nogriezamas sloksnites biezuma un skaidlenka y
ietekme uz uzkepuma veidosanos.

Uzkepuma veidoSanos ietekmé apstradajama materiala ipaSibas.
Picaugot apstradajama materiala plastiskumam, intensivak veidojas
uzkepums un palielinas kritiska atruma V; vertibas. Apstradajot trauslus
materialus - ¢ugunu un bronzas, uzkepums neveidojas

Rupjapstradé uzkepuma veidosanas ir vélama. Pieaugot skaidlenka
faktiskai vertibai, samazinas grieSanas spéki. Uzkepums dal&ji aizsarga
skaidvirsmu, jo skaida vispirms saskaras ar uzkepumu un tikai p&c tam ar
skaidvirsmu.

Uzkepuma veidoSanas nav vélama gludapstrade. Ta periodiska
norausana un mikrodalinu iespieSanas apstradataja virsma, paaugstina
virsmas raupjumu un pazemina apstrades kvalitati. Gludapstrade ir
nepiecieSams radit apstaklus, kas pazemina grieSanas zona temperatiiras
un berzes. Uzkepuma rasanos novers:

palielinot grieSanas atrumus virs kritiska Vs ;

* palielinot griezgjinstrumentiem skaidlenka y vertibas;
* paaugstinot griezgjinstrumentiem skaidvirsmas gludumu;
* lietojot metalapstrade kvalitativus ellojoSos dzesgjosos Skidrumu.

2.3. SKAIDAS SARUKUMS APSTRADE GRIEZOT

2.3.1. Skaidas sarukuma pamatojums.
Metalapstrades prakse pierada, ka skaidas izmeri neatbilst nogrieztas
sloksnites izm&riem:
fi#f; aj#a; 1 #1,
kur fy, a; un | - attiecigi skaidas Sk&rsgriezuma laukums, biezums
un garums; f, a un 1 - atbilstoSie nogrieztas sloksnites izmeri.
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Vienigi nogrieztas sloksnites platums b ir vienads ar skaidas

platumu by. GrieSanas procesa materiala tilpums neizmainas, tapéc
I a

— =y,
I, a

kur Kk - skaidas sarukuma koeficients.

Parasti a; > a, l; <1 un k> 1. Tas nozimg, ka skaida salidzinajuma
ar nogriezto sloksniti ir Tsaka, bet biezaka ar lielaku Sk&rsgriezuma
laukumu. Atseviskos gadijumos var biit, ka k =1 vai pat k < 1 (2.10.att.).

2.10. att. Bides lenka ietekme uz skaidas sarukumu:
a-k>1;b-k=1;c-k<1.

Skaidas sarukumu ietekmé bides lenka B, vertibas. Ja bides lenkis ir
mazs, tad skaidas sarukums ir liclaks. Bides lenka PB; vértibu nosaka
apstradajama materiala plastiskums un grieSanas atrums. Apstradajot
mazak plastiskus materialus ar lielakiem grieSanas atrumiem, bides lenka
B: palielinds un skaidas sarukums samazinas. Pieméram, apstradajot
dazus maz plastiskus titana sakaus€jumus ar lieliem grieSanas atrumiem,
bides lenka B, vértiba ir 45° vai pat 50°, un skaidas sarukums vienads ar
nulli vai pat negativs. Mazs skaidas sarukums nav v€lams, jo pieaug
skaidas noplides atrums, kas var radit traumas.

2.3.2. Apstrades apstaklu ietekme uz skaidas sarukumu.

Apstradé griezot, pieaugot apstraddjama materiala plastiskumam,
palielinas plastiskas deformacijas izplatiSanas dzilums. Rezultata
samazinas bides lenka [, vertibas un skaidas sarukums palielinas.
Apstradajot mazoglekla teraudu, kas ir ievérojami plastiskaks par vidgja
oglekla saturs téraudu, skaidas sarukums ir aptuveni 3 reizes lielaks neka
vidéja oglekla satura tErauda apstrade. Palielinot griezgjinstrumenta
skaidlenka y vertibu, skaidas sarukums samazinas. Ja skaidlenkis y = 45°,
tad sarukums nav vairs atkarigs no materiala plastiskuma (2.11.att.).
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GrieSanas atruma ietekme uz skaidas sarukumu ir saistita ar
skaidlenki y. Ja skaidlenka y veértibas ir nelielas, grieSanas atruma ietekme
uz sarukumu ir ievérojama. Darba ar maziem grieSanas atrumiem, skaidas
sarukums ir maksimalais. Palielinot grieSanas atrumu, samazinoties
plastiskas deformacijas izplatiSanas dzilumam, palielinas bides lenka B,
vertibas un skaidas sarukums samazinas (2.12.att.). Kritiska grieSanas
atruma V, darbibas zona, intensivi veidojoties uzkepumam, palielinas
skaidlenka vy faktiska vertilba un ievérojami samazinas sarukums.
GrieSanas atrumu diapazona no kritiska atruma V, Iidz kritiskajam Vj,
samazinoties uzkepuma augstumam un skaidlenka faktiskajam veértibam,
skaidas sarukums palielinas.
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2.11. Skaidlenka un sagataves materiala ietekme uz sarukumu:
1 — mazoglekla térauds; 2 — vid&ja oglekla satura t€rauds.

Palielinot griezg&jinstrumenta skaidlepka skaitliskas vertibas,
grieSanas atruma ietekme wuz skaidas sarukumu samazinas. Ja
griez&jinstrumenta skaidlenkis y = 45°, skaidas sarukums ir konstants un
neatkarigi no grieSanas atruma k = 1,5.

Palielinot nogriezamas sloksnites biezumu, skaidas sarukums
samazinas. Tam pamata ir skaidas atsevisko slanu nevienada plastiskas
deformacijas pakape. Lielakai deformacijai ir paklauts skaidas slanis, kas
slid tiesi pa griezgjinstrumenta skaidvirsmu (2.13.att.) un ta sarukums ir
lielaks neka blakus esoSajiem slaniem. Summaro sarukumu nosaka visu
skaidas slanu vidgja deformacija. Ta ir mazaka neka slanim a,, bet liclaka
neka slanim a;. Biezakam nogriezamajam sloksnit€ém samazinas slana a,
deformacijas lieluma Tpatsvars, kas samazina vidgjo sarukuma vértibu.
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2.12. att. GrieSanas atruma un skaidlepka y
ietekme uz skaidas sarukumu.
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2.13. att. Nogriezamas sloksnites ietekme uz skaidas sarukumu:
a-k=1f(a); b - skaidas sadalijums atkariba deformacijas pakapes.

2.4. UZKALDES PARADIBAS APSTRADE GRIEZOT

2.4.1. Uzkaldes rasanas céloni.

Plastiska deformacijas ietekm& izmainas materiala struktiira un
mehaniskas 1pasibas. Materiala stipriba un cietiba palielinas, bet
plastiskums samazinas. Sadu paradibu sauc par uzkaldinasanos jeb
uzkaldi. Uzkaldinoties pieaug materiala pretestiba talakai apstradei.

Uzkalde novérojama arl metalapstradé griezot. Pirmkart, plastiskai
deformacijai tiek paklauts sagatavei atdalamais materiala slanis.
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Nogriezamas sloksnites deformacijas pakape ir augsta un skaidas cietiba,
salidzinot ar apstradajamo materialu, palielinas 1,5...2 reizes.

Otrkart, plastikai deformacijai tick paklauta arT sagataves apstradata
virsma. To deform& griez€jinstrumenta griez&jasmens (2.14.att.). Pie
visriipigakas asinasanas saglabajas neliels griez€jasmens noapalojums. Ta
radiuss 0,01...0,03 mm. Nelielais noapalojums ir pietickams, lai raditu
spiedienu uz apstradato virsmu un to uzkaldinatu.

Apstradato virsmu uzkaldinasanas intensitati nosaka apstradajama
materiala Tpasibas. Apstradé grieZzot aluminija sagatavju virsmas cietiba
palielinas par 90..100 %, misina - par 60...70 %, mazoglekla terauda - par
40...50 %, bet videja oglekla satura téraudam - par 20...30 %.

2.14. att. Plastiskas deformacijas ietekme zona apstradé griezot.

2.4.2. Apstrades apstaklu ietekme uz virsmu uzkaldinasanos.

Apstradato virsmu uzkaldinaSanas dzilumu nosaka apstrades
apstakli. Rupjapstrade, apvirpojot vidgjas cietibas t€rauda sagataves,
uzkaldinata slana biezums sasniedz 0,4...0,5 mm, bet gludapstradg tikai -
0,04...0,06 mm. Apstrade ar notrulinatiem griezgjinstrumentiem uzkaldes
dzilumu pieaug 2...3 reizes. Virsmu uzkaldinasanas noverojama ne tikai
darba ar asmenu griez€jinstrumentiem, bet arT abrazivaja apstrade.
Slipesana apstradatas virsmas uzkaldinas 0,04...0,05 mm dziluma, bet
pulésana - 0,02...0,03 mm.

Uzkaldinata slana dzilumu ietekm& ari apstradajama materiala
1paSibas. Plastiski apstradajamie materiali ar zemu cietibu, apstrades
procesa uzkaldinas ievérojami vairak. Dazu silicija mangana téraudu (Mn
saturs ap 13 %) cietiba ir zema, bet apstrades procesa tie uzkaldinas
intensivi, ka praktiski nav iesp&ama to apstrade griezot.

Uzkaldinata slana biezumu ietekm& arT grieSanas atrums un
griez&jinstrumenta geometriskie parametri. Palielinot grieSanas atrumu,
uzkaldinata slana dzilums samazinas. Lietojot griez€jinstrumentus ar
liclakam skaidlenka y vertibam, samazinas ne tikai uzkaldinata slana
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dzilums, bet arT uzkaldes pakape. Trausli materiali (Cuguni, bronzas u.c.)
apstradg vispar neuzkaldinas.

Virsmu uzkaldinasanas apgriitina apstrades procesu, bet tai ir
pozitiva nozime, jo palielinas apstradato virsmu cietiba un
nodilumizturiba.

2.5. GRIESANAS PROCESA SILTUMS

2.5.1. Siltuma avoti apstradé grieZot.

Plastisko deformaciju pamata ir apstradajama materiala mikrodalinu
slide. Tai ir japarvar iek$€ja berze. Parvarot berzi rodas siltums.
Metalapstrade griezot deformacijas pakapes ir augstas un izdalas lieli
siltuma daudzumi. Mikrodalinu iek$€jas berzes siltums ir galvenais
siltuma avots, bet tas nav vienigais.

Nopliistot skaidai, siltumu rada skaidas berze pa griezgjinstrumenta
skaidvirsmu. Siltumu rada art griezgjinstrumenta mugurvirsmas berze gar
sagatavi.

GrieSanas procesa summaro siltuma daudzumu Q nosaka triju
siltumu summa:

Q:Qd+QSk+QmV7
kur Qg - deformacijas siltums;
Q. - skaidas berzes siltums:
Quy - mugurvirsmas berzes siltums.

Atbilstosi energijas neziidamibas likumam metalapstradé griezot
visa mehaniska energija parveérsas siltuma. Siltuma daudzums, kas rodas
grieSanas procesa, ir ekvivalents patérétajam grieSanas darbam. To laika
vieniba apréekina:

PV
0= -

kur Q - izdalttais siltuma daudzums, J;

P - grieSanas speks, N;
V - grieSanas atrums, m/s;
T - apstrades ilgums, s.

Apstrade ar maziem grieSanas atrumiem, lielakais no trim siltuma
avotiem ir deformacijas siltums. Palielinot grieSanas atrumu, plastiskas
deformacijas pakape un deforméeta slana dzilums samazinas. Samazinas
ar1 deformacijas siltums, bet palielinas berzes uz griezgjinstrumenta
virsmam un izdalitais siltums. Darba ar lieliem grieSanas atrumiem visos
gadijumos kopgjais siltuma daudzums Q palielinas, bet samazinas
deformacijas siltuma patsvars.

196



2.5.2. Siltuma sadalfjums apstrade grieZot.

Siltums nekoncentr&jas grie§anas zona, bet izplatas uz vietam ar
zemaku temperatiiru. Pienemot, ka skaidas sanemtais siltuma daudzums ir
Q,, sagataves - Q,, griezgjinstrumenta - Q3 un apkartgjas vides, - Qy,
siltuma bilances vienadojums ir sekojoss:

Qi+ Qi+ Quy=Q; + Q2+ Q3+ Q.

Apkartgja vide tiesi siltumu sapem tikai gadijumos, kad notiek
siltuma izstaroSana. Apstradé grieZot izstaroSana ir vaja un siltuma
daudzums Qg ir mazs. To aprékinos praktiski neieverte.

Siltuma sadalfjumu starp skaidu, sagatavi un griezgjinstrumentu
nosaka vairaki apstakli. No tiem galvenais ir grieSanas atrums. Palielinot
grieSanas atrumu, plastiskas deformacijas siltums nepasp€j no skaidas
parvietoties uz sagatavi un griezgjinstrumentu, un Q, Ipatsvars palielinas
(2.15.att.). Vidgji apstrades procesa izdalitais siltums sadalas:

Q;=45...80 %, Q2=10...45% un Q3 =2...10 %.
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2.15. att. GrieSanas atruma ietekme uz siltuma sadaltjumu, %:
1 - griez&jinstrumenta sanemta siltuma daudzuma patsvars; 2 -
sagataves sanemta siltuma daudzuma ipatsvars; 3 - skaidas
sanemta siltuma daudzuma Tpatsvars.
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Vislielako siltuma daudzumu sanem skaida, jo grieSanas procesa
visvairak deformgjas nogriezama sloksnite.
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Praktiska nozime ir siltuma daudzumam, ko sagem
griez&jinstruments. Tas ietekmé griez&jinstrumenta darbspgjas. Palielinot
grieSanas atrumus, Q; Tpatsvars gan samazinas, bet absoliitais siltuma
daudzums, ko sagem griez€jinstruments, pieaug. Noteiktos apstaklos
temperatiira grieSanas zona var parsniegt griezgjinstrumenta sarkankvéles
izturibu.

2.5.3. GrieSanas zonas temperatiira.

Temperattiru grieSanas zonas nosaka laika vieniba izdalitais siltuma
daudzums un aizvadiSanas intensitate. Pieaugot izdalitam siltuma
daudzumam un pavajinoties aizvadiSanas intensitatei, grieSanas zonas
temperatiira paaugstinas.

Izdalita siltuma daudzumu galvenokart nosaka apstrades reZims un
apstradajama materiala fizikalas ipasibas. Palielinot grieSanas atrumu un
nogriezamas sloksnites izmérus, izdalita siltuma daudzums palielinas un
temperatiira grieSanas zona pieaug. Vislielaka ietekme uz siltuma rasanos
ir grieSanas atrumam. Darba ar lieliem grieSanas atrumiem, temperatiira
grieSanas zona var parsniegt 1000 °C. Palielinot nogriezamas sloksnites
izm@rus, izdalita siltuma daudzums palielinas, bet ievérojami mazak neka
palielinot grieSanas atrumu. Vienlaikus palielinas skaidas un
griezgjinstrumenta saskares virsmas laukumu un uzlabojas siltuma
aizvadiSana. Siltuma aizvadiSanu T1pasi uzlabo sloksnites platuma
palielinasana.

Siltuma aizvadiSana ir atkariga arT no griezg€jinstrumenta siltuma
vaditsp&jas un ta gabaritiem. Ja instrumenta siltuma vaditspéja ir labaka,
siltuma aizvadiSana paatrinas un grieSanas zonas temperatiira samazinas.
Liela $kérsgriezuma griezgjinstrumenti siltumu aizvada intensivak un tie
parkarst lenak.

2.6. GRIEZEJINSTRUMENTU NODILUMS

2.6.1. Griezejinstrumentu nodiluma fizikalie pamati.

Metalapstrades procesa griezgjinstrumenta asmeni dilst un
pakapeniski zaudé grieSanas sp&jas. Nepartraukto darba laiku Iidz
griez€jdalas asmenu nomainai (neparasinamajiem instrumentiem), vai
starp divam parasina$anam (asindmajiem instrumentiem), sauc par
griezgjinstrumenta  asumnoturibas  periodu. To méra mindtes.
Griezgjinstrumentu darba apstakli ir smagi un tie dilst salidzino$i strauji.
Asumnoturibas periods atkariba no instrumenta tipa ilgst no 5 lidz 600
miniitém. Darba spgjas atjauno, griezgjinstrumentus parasinot, vai
nomainot griez&jdalas.
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Griezgjinstrumentu  straujo nodilumu veicina Tpatn&jie darba
apstakli.
* GrieSanas procesa griezgjinstrumentu darbvirsmas ir metaliski tiras
virsmas. Augsto spiedienu un temperatiiru ietekmé uz kontaktvirsmam
darbojas lieli molekularie speki. Atseviskas vietas tie parsniedz
griez&jinstrumenta materiala stipribu, un atseviSskas mikrodalinas tiek
atrautas no darbvirsmam. Nodilumu, kura pamata ir molekularo spéku
darbiba, sauc par adh&zijas nodilumu.
* Vairaki apstradajamie materiali satur cietas mikrodalinas.
GrieSanas procesa uz griez€jinstrumentu tas iedarbojas Iidzigi
abrazivajiem graudiem. Nodilumu, kuru izraisa abrazivo dalinu
sakerSanas ar griezgjinstrumenta darbvirsmam, sauc par abrazivi
mehanisko nodilumu. Piem@ram, apstradajot augsta oglekla satura
terauda sagataves, kura struktiira ietilpst cementits (ciettba HB 600...700),
griez&jinstrumentu nodiluma pamata ir abrazivi mehaniskais nodilums.
* GrieSanas procesa griezgjinstrumentu virsmas sakarst lidz
900..1000 °C temperatiirai. Sadas temperatirds ir iesp&ama
kontaktvirsmu S$kiSana. Tas nozimé, ka atomi no griezgjinstrumenta
darbvirsmas parvietojas uz skaidu un sagatavi, ka arT no skaidas un
sagataves uz griezgjinstrumentu. Atomu savstarpgjas apmainas rezultata
izmainas griezgjinstrumenta virsmu kimiskais sastavs un pavajinas
fizikali mehaniskas Tpasibas. Tas samazina pretestibu abrazivajam
nodilumam. Nodilumu, kuru veicina atomu savstarp&ja apmaina, sauc par
diftzijas nodilumu.

2.6.2. Grieznu skaidvirsmas un mugurvirsmas nodiluma raksturs.

GrieSanas procesa lielakais spiediens un augstaka temperatiira uz
griezna skaidvirsmas novérojama punkta C, kas no griez&jasmens atrodas
attaluma 1 (2.16.att.a). Punkts C ir skaidas spiediena centrs. Palielinot
nogriezamas sloksnites biezumu un grieSanas atrumu, vai samazinot
skaidlenka y vertibu, attalums 1 pieaug.

Skaidvirsmas nodilums sakas skaidas spiediena centra. Apstradi
uzsakot, spiediena centra rodas neliels padzilinajums. Nodiluma pakapi
raksturo padzilinagjuma dzilums h un platums B (2.16.att.b). Darba
procesa padzilingjums palielinas. Ta mala tuvojas griez&asmenim.
Padzilinajuma paplasinasanas no sakotn&ja centra griez€asmens virziena
norit lénak neka pretgja virziena (2.16.att.c). Padzilinajuma malai
sasniedzot griez&jasmeni, instruments zaude darba spgjas.

Periodiski izmérot padzilinagjumu un iegttas vertibas att€lojot
grafika, ieglist skaidvirsmas dilSanas intensitates raksturlikni (2.17.att.).
Skaidvirsma nedilst vienmérigi. lesakuma, kad ap skaidas spiediena
centru izveidojas padzilinajums, nodilums ir straujaks un o periodu sauc
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par nodiluma sakotn&jo periodu. No kopgja griezgjinstrumentu darbalaika

tas aiznpem 5 %.

<

2.16. att. Skaidvirsmas nodiluma raksturs:
a - nodiluma shéma; b - nodiluma parametri; ¢ - nodiluma norise.

N

Nodilums, mm
™~

Laiks, min
2.17. att. Skaidvirsmas nodiluma intensitate:
1 - sakotn&ja nodiluma periods; 2 - normala nodiluma periods;
3 - pastiprinata nodiluma periods.

Sakotn&jam nodiluma periodam seko normala nodiluma periods, kad
skaidvirsma dilst salidzinosi 1&€nak un norit vienmérigi. Perioda beigas
padzilinjuma mala sasniedz  griez§asmeni. Ja  darbu ar
griezgjinstrumentu nepartrauc, iestdjas pastiprinata nodiluma periods,
kura dilsana norit loti strauji. Tsa laika spridi griez&jinstrumentu var
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pilnigi sabojat. Darbu partrauc un griezgjinstrumentu parasina vai
nomaina.

Nodilums, mm

Y]
o

Laiks, min
2.18. att. Mugurvirsmas nodilums:
a - nodiluma raksturs; b - nodiluma intensitate.

Mugurvirsmas nodiluma raksturs atSkiras no skaidvirsmas nodiluma.
Dilstot mugurvirsmai, pie griez&jasmens veidojas neliels laukumins, kam
mugurlenkis o = 0. Nodiluma pakapi raksturo laukuma platums b
(2.18.att.a). Mugurvirsmas nodilumam nav paatrinata sakotng&jas dilSanas
perioda. Darba gaita nodilums visa perioda palielinas vienmérigi.
Sasniedzot noteiktu kritisku vertibu, nodilums strauji pieaug (2.18.att.b).
Darbu ar griezgjinstrumentu partrauc.

2.6.3. Apstrades apstaklu ietekme uz griezejinstrumenta
nodiluma veidu.

Nodiluma veidu un intensitati nosaka vairaki apstakli. To ietekm&
griezgjinstrumenta nodilumizturiba, instrumenta tips, ka arT apstrades
reZims un apstradajama materiala fizikali mehaniskas Tpasibas.

Griezgjinstrumentu griez€jdalas izgatavo no materialiem ar vairak
vai mazak izteiktu nodilumizturibu. Reali nodiluma intensitati ietekmé
galvenokart grieSanas reZims un apstraddjama materiala fizikali
mehaniskas Tpasibas.

Vislielaka ietekme uz griez€jinstrumentu nodilumu ir grieSanas
atrumam. Palielinot grieSanas atrumu nodilums strauji pieaug. Palielinot
nogrieztas sloksnites izmérus, nodilums pieaug, bet lénak. Ipasi maza
ietekme ir nogriezamas sloksnites platumam. GrieSanas parametru
ietekme uz nodiluma intensitati ir analoga to ietekmei uz siltuma rasanos
grieSanas procesa un tiesi ar to saistita.

Atkariba no apstradajama materiala Ipasibam un grieSanas rezZima ir
sastopami vairaki griez€jinstrumenta nodiluma veidi. Apstradajot trauslus
materialus, skaida sadriip atdaloties un berzi uz skaidvirsmas nerada.
Griezgjinstrumentiem pastiprinati dilst tikai mugurvirsmas (2.19.att.).
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Piem@ram, apstradajot cuguna sagataves, kas satur cementitu,
griez&jinstrumentiem dilst tikai mugurvirsmas. Nodilumam ir izteikts
abrazivi mehaniska nodiluma raksturs. Mugurvirsmas nodilums
noverojams ari stigru materialu gludapstrade, kad griesanas dzilums un
padeves ir mazas un skaidas spiediens neliels. Praktiski visos
gludapstrades veidos griezgjinstrumentiem dilst tikai mugurvirsmas.

Stigru materialu (visu marku t€raudu) rupjapstradé ar palielinatam
padeveém, skaidas spiediens uz skaidvirsmas un berzes speki ir
ieverojami. Vienlaikus ar mugurvirmu griezgjinstrumentiem pastiprinati
dilst skaidvirsmas. Atrgriezéjtérauda instrumentiem izveidojas izteikts
padzilinagjums, bet cietsakausg€juma griez€jinstrumentu skaidvirsmas
padzilinajums neveidojas.

CU d‘j
2.19. att. VirpoSanas grieznu nodiluma veidi:
a - tikai pa mugurvirsmu; b - pa skaidvirsmu ar

izteiktu padzilinajumu; c - pa skaidvirsmu bez
padzilinajuma ; d - ar virsotnes noapaloSanos.

Apstradajot 1paSi sikstus stigrus materialus un rudita te€rauda
sagataves, griezgjinstrumentiem vienlaikus ar skaidvirsmas un
mugurvirsmas nodilumu veidojas izteikts virsotnes noapalojums.

2.6.4. Griezgjinstrumentu optimalais un pielaujamais nodilums.

Parasinamiem griezgjinstrumentiem materiala rezerves, ko pielauj
noslip@t parasinot, ir ierobezotas. Katra no parasinaSanam noslipé dalu no
rezerves. Pielaujot lielaku nodilumu, parasinasana nepiecieSams noslipét
lielaku materiala daudzumu, kas samazina parasinasanu skaitu.

Summara asumnoturiba un griez&jinstrumentu patérind noteikta
daudzuma sagatavju apstradei ir atkarigs no asumnoturibas (darba laika
starp divam parasinasanam) un parasinasanas skaita.

Ty=Tn,
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kur T, - summara asumnoturiba, min;
T - asumnoturiba, min;
n - parasinajumu skaits.

Neparasinamajam instrumentu griez&jdalam parasinasanas skaitu n
nosaka plaksnites Skautnu skaits.

Griezgjinstrumentu patérin§ samazinasies pie lielakas summaras
asumnoturibas. Nodilumu, kas nodroSina vismazako griezgjinstrumentu
patérinu (maksimalu summaro asumnoturibu) sauc par optimalo
nodilumu. Summara griezgjinstrumentu asumnoturiba samazinas gan pie
maza, gan ari pie liela nodiluma, jo nodiluma intensitate nav vienada visa
asumnoturibas perioda. Pielaujot mazus nodilumus, palielinas sakotngja
nodiluma Tpatsvars, bet pielaujot lielus nodilumus, iestajas pastiprinata
nodiluma periods.

Griezgjinstrumentu parasinaSanu vai asmenu nomainu biezi nosaka
blakus apstakli: grieSanas sp€ku pieaugums, apstradatds virsmas
kvalitates pasliktinaSanas, vai izméru precizitates zudums. Tados
gadijumos parasinasanu vai asmenu nomainu veic pie nodiluma, kas ir
mazaks par optimalo. Sadu nodilumu sauc par pielaujamo, un ta lielums
ir tiesi atkarigs no darba apstakliem.

Rupjapstrade virsmas kvalitatei un izmeéru precizitatei nav izskirosa
nozime. Ja nerodas blakus apstakli, tad pielaujamais nodilums ir vienads
vai tuvs optimalajam. Gludapstradé pielauj nodilumus, kas nepazemina
apstrades kvalitati.

Griezgjinstrumenti nestrada vienados apstaklos. Tiem ir atSkirigi
tehnologiskie uzdevumi un pielaujamas nodiluma vértibas. Teérauda
sagatavju rupjvirposanas griezniem mugurvirsmas nodilumu pielaujams
lidz 2 mm, ¢uguna apstrade - 4..5 mm, spiralurbjiem - 1...1,2 mm,
riburbjiem - 0,6...0,8 mm, cilindriskajam frézém - 1,5...2 mm, caurvelcém
- 0,2...0.3 mm utt. Pielaujama nodiluma vértibas dotas rokasgramatas

Pielaujamo nodilumu apstradé nosaka p&c Tpasam pazimeém.
Apstradajot térauda sagataves mainas apstradatas virsmas kvalitate un uz
apstradatas virsmas paradas spoza josla. Apstradajot ¢uguna sagataves,
apstradatajai virsmai piekep nelielas tumsSas skaidinas. UrbSana pieaug
pretestiba padevei, urbis ¢ikst un kraksk. Frézesana pastiprinas vibracijas.
Visos apstrades veidos, sasniedzot griez€jinstrumentam pielaujamo
nodilumu mainas skaidas nopliides raksturs un krasa. Sekojot grieSanas
procesa izmainam, nosaka, kad griez€jinstruments ir japarasina, vai
janomaina.
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2.7. GRIEZEJINSTRUMENTU DZESESANA METALAPSTRADE

2.7.1. Skidrumu ellojo$a un dzesejosa iedarbiba.

Augsta grieSanas zonas temperatiira un liclie berzes speki paatrina
griezgjinstrumentu nodilumu, samazina asumnoturibu un pazemina
apstradatas virsmas kvalitati. GrieSanas apstaklus uzlabo, lietojot apstrade
1pasus Skidrumus ar divgjadu - ellojosu un dzesgjosu darbibu.

Skidruma molekulas noséZoties uz griezgjinstrumenta darbvirsmam,
veido planas ellas plévites. Tas samazina berzi, nover§ apstradajama
materiala un skaidas sakerSanos ar griezgjinstrumenta darbvirsmam. Ellas
dalinas iespiezas ar1 plastiskas deformacijas zonas mikroplaisas, samazina
iek§€jas berzes un veicina slidéSanas procesu graudos. Lietojot par
dzesgjoso skidrumu kalcinétas sodas Skidumu tideni (Skidrums ar vaju
ellojosu darbibu), grieSanas speki samazinas par 3 %, lietojot emulsijas -
par 10 %, lietojot mineralellas - par 15 %, bet lietojot augu ellas - par 25
%.

Skidruma ellojodas darbibas ietekme ir jitamaka pie maziem
grieSanas atrumiem un padevém. Apstrade ar lieliem grieSanas atrumiem
Skidruma dalinas nesp&j iespiesties intensivas berzes zona un
mikroplaisas, skidrumu ellojosas darbibas efektivitaté samazinas.

Saskaroties ar skaidu, sagatavi un griezgjinstrumentu, skidrums
uzpem siltumu un izvada to no grieSanas zonas. Griezgjinstrumenta
temperatiira pazeminas un asumnoturiba pieaug. Skidrums dalgji iztvaiko.
Iztvaiko$anai ir nepiecieSams liels siltuma daudzums.

Skidruma dzesé$anas spgjas nosaka siltumietilpiba, siltumvaditsp&ja
un iztvaikoS$anas siltums. Ja tas ir augstakas, Skidrums ir piemé&rotaks
metalapstrade. Skidruma e]lojoda darbiba ir jitamaka darba ar maziem
grieSanas atrumiem un nogriezamas sloksnites izmériem, bet dzesgjosa
darbiba ir efektiva darba ar vid€jiem un lieliem grieSanas atrumiem un
nogriezamas sloksnites izmeriem.

2.7.2. Griezéjinstrumentu dzeséSanas panémieni.

Dzesésanas efektivitati nenosaka tikai Skidruma sastavs. To ietekme
pievadiSanas pan&miens.

Vienkarsaka un izplatitaka ir dzes€Sana ar brivi kritoSu Skidruma
striklu (2.20.att. a). Skidrumu, kura temperatiira 18...20 °C, padod siiknis
ar razibu Iidz 30 1/min. §1,<idrums, saskaroties ar skaidu,
griez&jinstrumentu un sagatavi, uzgem siltumu un izvada to no grieSanas
zonas. Ta ka Skidruma pliismas atrums ir mazs (0,2...1,5 m/s),dzes€Sanas
efektivitate ir salidzino$i zema. Apstradé€ ar vid€jiem grieSanas atrumiem,
griefanas zonas temperatira pazeminas par 50..100 °C, bet
griez&jinstrumentu asumnoturiba pieaug 2...4 reizes. Palielinot grieSanas
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atrumus virs vidgjiem, panémiena efektivitate samazinas un darba ar
cietsakausgjuma griezgjinstrumentiem panémienu nelieto.

Efektivaka par brivi kritosu Skidruma striklu ir dzes€Sana ar
izsmidzinatu $kidrumu. Skidrumu izsmidzina ar saspiestu gaisu. Virzoties
ar lielu atrumu (Iidz 300 m/s), gaisa un Skidruma dalinas iespiezas
plastiskas deformacijas zonas vissikakajas mikroplaisas un poras.
Iztvaikojot Skidruma dalinas veicina slidi graudos un skaidas elementu
atdalisanos.

2.20. att. Griezgjinstrumentu dzes€Sanas panémieni:
a - ar brivi kritoSa Skidruma striklu; b - no
griez&jinstrumenta mugurvirsmas puses.

Skidruma striklu grieSanas zona ievada no griez&jinstrumenta
mugurvirsmas puses (2.20.att.b). Saskaroties ar karsto skaidu,
griezgjinstrumentu un sagatavi, Skidrums iztvaiko un uzgem lielu siltuma
daudzumu. Pap€miena Tpatniba ir mazais dzes€tajskidruma paterin$
(300...1000 g/h). Griezgjinstrumentu asumnoturiba palielinas 2...3 reizes
salidzinot ar dzeséSanu ar brivi kritoSa Skidruma striiklu.

Visefektivaka ir dzes€Sana ar tievu augstspiediena Skidruma struklu.
Striklu ar 2..3 MPa spiedienu precizi ievada grieSanas zona no
griez&jinstrumeta mugurvirsmas puses. Parvietojoties ar lielu atrumu,
Skidrums iespiezas visintensivakas berzes vietds. Griezgjinstrumentu
asumnoturiba palielinas 3...7 reizes salidzinot ar brivi kritoSas Skidruma
striikklas dzes@Sanu. Pan@miens nav piemérots darbam ar daudzasmenu
griez&jinstrumentiem, jo ir nepiecieSama loti preciza striikklas ievadiSana
grieSanas zona.

Ripnieciskas razo$anas apstakliem ir izstradati un tiek ieviesti
dzes€Sanas pan€mieni ar zemas temperatiiras dzesétajiem (Skidru
oglskabi un oglskabo gazi), saspiestu gaisu u.c. Jaunakas metalapstrades
masinas (apstrades centri) ir apgadatas ar vairaku augsta spiediena striklu
(8...12) pievadiem, kas dzes€Sanas intensitati ievérojami uzlabo. PEdgjos
gados izplatas dzeséSanas panémiens, kad Skidrumu grieSanas zona
pievada pa kanaliem griezgjinstrumenta korpusa.
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2.7.3. EllotajdzesétajSkidrumu izvéle.

Metalapstrade ellotajdzesetajskidrumus lieto plasi. Izpémums ir
Cuguna apstrade, ka arT térauda sagatavju virpo$ana un &veléSana ar
lielgabarita darbmaiinam. Skidruma sastavu nosaka apstrades veids,
sagatavju materials un grieSanas rezims. Apstradé ar asmenu
griez&jinstrumentiem visbiezak lieto emulsijas. To izgatavo no emulsola
iz8kidinot Gideni. Emulsols sastav no minerale]las, saimniecibas ziepém,
spirta un tidens. Emulsijai pievieno kalcin&to sodu vai potasu, lai padaritu
to mazak toksisku. Ilgstosi uzglabajot emulsiju, ta zaudé iztvaikoSanas
sp&jas. Ta deriga lietoSanai dazas nedgelas.

Rupjapstrad€ ar asmenu griez€jinstrumentiem parasti lieto emulsiju,
kas satur 6...7 % emulsola Skiduma tdeni. RupjslipéSana izmanto
kalcing&tas sodas skidumu wident, bet gludslipésana - vajas koncentracijas
emulsiju (3...4 % Skidumu). Gludvirposana gludfrézesana, caurvilksana,
zobratu un vitpu frézeésana lieto sulfofrezolus - mineralellas, kas
bagatinatas ar séra savienojumiem.

2.8. VIBRACIJAS APSTRADE GRIEZOT

2.8.1. Svarstibu céloni un veidi.

Metalapstradé noteiktos apstaklos rodas tehnologiskas sisteémas -
darbmasina, ierice, sagatave un griezgjinstruments vibracijas. Tas kaitigi
ietekmé apstrades procesu. Pasliktindas ne tikai apstradatas virsmas
kvalitate, bet palielinds griezgjinstrumentu, iericu un darbmasinu mezglu
nodilums. Vibracijas iedalas uzspiestajas un pasierosmes svarstibas.

Uzspiesto svarstibu pamata ir argji faktori. To c€lonis atrodas arpus
grieSanas zonas. Uzspiestas svarstibas rada nelidzsvaroti darbmasinas
elementi (skriemeli, zobrati, varpstas) un nelidzsvaroti rot&josi
griezgjinstrumenti (grieznu galvas, frézes, slipripas u.c.). Piespiedu
svarstibas izraisa arl blakus trieciena slodz€s stradajoSi mehanismi un
masinas, ka, pieméram, kal§anas veseri, kompresori, &velmasinas u.c.

leverojami kaitigakas un gratak noverSamas ir paSierosmes
svarstibas Tas rodas noslegta konttira pasa apstrades procesa no grieSanas
speku svarsttbam. GrieSanas speki izsauc masinas izpildelementu
elastigas deformacijas.

Mainoties grieSanas dzilumam vai momentanam atrumam,
atgriezeniski  izraisds  grieSanas  speéku  izmaipas.  Vibraciju
pasierosinasanas gadijumos svarstibu amplitiida palielinas loti strauji. Ta
pieaug lidz noteiktam ltmenim, kad kaut kadi argji apstakli ierobeZzo tas
talaku palielinaSanos. Zinamos apstaklos noverojama izteikti specigu,
nerimstosu passvarstibu (autosvarstibu) stabilizacija.
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MetalgrieSanas procesa par pasierosmes svarstibu c€loni var bt arl
ieprieks€jo vibraciju atgriezeniskd péc darbiba. Ja pirmapstrade ir
izveidojusies vilpaina virsma, veicot nakamo pargajienu (nonemot
nakamo materiala slani) sagataves virsma ierakstitais vilnis nonakot
apstrades zona liek grieSanas spekiem ar nelielu nobidi atkal svarstities.
Izveidojas jauni vilpi, bet, salidzinot ar iepriek$€jo, jau ar lielaku
amplitddu. Ar katru jaunu pargdjienu svarstibu amplittida pieaug.

2.8.2. Vibraciju novérSanas pasakumi.

Piespiedu svarstibas novers, likvidgjot to ierosinatajus, lidzsvarojot
darbmaginu skriemelus, zobratus, varpstas, pastiprinot pamatus, Ipasu
veribu ir nepiecieSams veltit triecienslodzes stradajoso darba masinu un
mehanismu pamatu nostiprinasanai un ietekmes uz blakus stradajoSo
masinu norobezoSanai.

Apgritinata ir paSsvarstibu noveérSana. To rasanas un intensitate ir
atkariga no apstradajama materiala Tpasibam, grieSanas reZima un
griez&jinstrumenta geometriskajiem parametriem, ka ari no darbmasinas
mezglu tehniska stavokla. Vibracijas pastiprinas, pieaugot materiala
plastiskumam, bet samazinas, palielinoties cietibai un stipribai. Palielinot
griesanas atrumu Iidz 20..30 m/min, vibracijas pastiprinas, bet,
parsniedzot $o atrumu, samazinds. Palielinot nogriezamas sloksnites
platumu, vibracijas pastiprinas, bet, palielinot tas biezumu, - samazinas.
Palielinatas galvena iestadiSanas lenka ¢ vertibas vibracijas samazina, bet
palielinats griez&jinstrumenta virsotnes noapalojums - palielina.

Vibraciju samazinaSanai, paaugstina tehnologiskas sist€mas
stingumu. To nodroSina pareiza darbmasSinas izmantoSana, savlaicigi
veiktas tehniskas apkopes un remonti. Vibraciju samazinasanai dazkart
lieto Tpasas ierices - vibraciju slapétajus. To konstruktivos risinajumus
nosaka apstrades veids un sagataves parametri.

2.9. APSTRADATAS VIRSMAS KVALITATE UN TAS
KRITERIJI

2.9.1. Teoretiskais un faktiskais apstradatas virsmas profils.

Apstradata virsma nav ideala. Jebkura apstrade griezgjinstruments
aiz sevis atstdj izcilpus un ieplakas (mikro nelidzenumus). Atseviskos
gadijumos var noteikt apstradatas virsmas teor€tisko profilu un aprékinat
nelidzenumu vidgjo augstumu. Teor&tiskais virsmas profils ir atkarigs no
griezjinstrumenta geometriskiem parametriem un padeves (2.21.att. a).
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Pieméram, virpoSana ar smailu griezni mikro nelidzenumu vidgjo
augstumu ir iesp&jams aprékinat, izmantojot sakaribu:

_ s-sing-sing,
sin-(p+¢,)

kur h;— mikro nelidzenumu teorétiskais augstums, mm,;
s - griezgjinstrumenta padeve, mm,;
¢ - galvenais iestatiSanas lenkis, grados;
¢ — paligiestatiSanas lenkis, grados.

2.21. att. Apstradatas virsmas teorétiskais profils:
a - virpo$ana ar smailu griezni; b - virposana ar
noapalotu griezna virsotni.

Gludvirpos$ana, izmantojot grieznus ar noapalotu virsotni
(2.21.att.b), mikro nelidzenumu vidgjo augstumu var aprékinat:
_5
o8’

kur r - grieZna virsotnes noapalojuma radiuss, mm.

h

Virsmas faktisko profilu (raupjumu) ietekmé grieSanas reZims,
griezgjinstrumenta nodilums, virsmu berze, vibracijas, apstradatas
virsmas plastiskas deformacijas, sagataves fizikali mehaniskas ipasibas
utt.

Apstradatas virsmas faktiskais profils (virsmas raupjums) tikai retos
gadijumos atbilst teor€tiskajam. Dazkart teor&tiska un faktiska mikro
nelidzenumu augstumu vidgjas vertibas var atSkirties 15...20 kartigi.
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2.9.2. Apstrades apstaklu ietekme uz apstradatas virsmas
kvalitati.

No apstrades apstakliem vislielaka ietekme uz virsmas kvalitati ir
gricSanas atrumam. Palielinot grieSanas atrumu samazinas plastiskas
deformacijas pakape un apstradato virsmu kvalitate uzlabojas. Izneémums
ir grieSanas atrumu diapazons, kad veidojas uzkepums. Pie grieSanas
atrumiem, kas mazaki par kritisko Vy, kad uzkepums neveidojas, virsmas
mikro nelidzenumu augstums biatiski neatSkiras no teor€tiska un
palielinas tieSi proporcionali padevei. GrieSanas atrumu diapazona starp
kritiskajiem V; un V,, kad intensivi veidojas uzkepums un palielinas ta
augstums, apstradatas virsmas mikro nelidzenumu augstums palielinas.
Kritisko atrumu diapazona starp V, un V3 , kad uzkepuma veidoSanas
intensitate samazinas, samazinas ari virsmas mikro nelidzemunu
augstums. Palielinot grieSanas atrumu virs kritiska V3, ne tikai samazinas
plastiskas deformacijas pakape, bet ari padeves ietekme uz virsmas
raupjumu. Virsmas mikro nelidzenumu augstumu praktiski neietekmé
padeves lielums.

100 i I
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2.22. att. GrieSanas atruma un padeves ietekme uz virsmas
raupjumu.

Teorgtisko un  faktisko  virsmas profilu  ietekmé  ar1
griez§jinstrumenta  geometriskie ~ parametri  Palielinot  virsotnes
noapalojumu, vai samazinot paligiestatiSanas lenki ¢y, virsmas mikro
nelidzenumu augstums samazinas.

Virsmas mikro nelidzenumu augstumu ietekmé ar1 skaidlenkis ¥y, bet
ta ietekme saistita ar uzkepumu. GrieSanas atrumu diapazona, kad
intensivi veidojas uzkepums, skaidlenka ietekme ir ievérojama (2.23.att.).
Lai nodros$inatu apstradé virsmam mazaku raupjumu, palielina skaidlenka

209



y vértibas. Darba ar lieliem grieSanas atrumiem (virs kritiska Vj )
skaidlenka y ietekme samazinas un tads var samazina vai pat izvélas
negativas.
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2.23. att. GrieSanas atruma un skaidlenka ietekme uz virsmas
raupjumu.

Virsmas kvalitati nosaka ari apstradajama materiala fizikali
mehaniskas ipasibas. Plastiski materiali apstrades procesa deformégjas
vairak un intensivak veidojas uzkepums, tade] apstradato virsmu kvalitate
pazeminas. Piem&ram, gludapstradei vajak padodas mazoglekla t€rauds
neka terauds ar vidgju oglekla saturu. Augstaku virsmas kvalitati var
iegiit smalkgraudainu perlita strukttiras téraudu apstrade. Sikstu stigru
materialu apstrade nodroSina mazaku apstradato virsmu raupjumu neka
trauslu materialu apstrade. Térauda sagatavju apstradé var sasniegt
augstaku apstradato virsmu kvalitati neka apstradajot ¢ugunu, 1pasi, ja
¢uguna sagatavém ir rupjgraudaina struktGra ar lieliem grafita
ieslégumiem.

Virsmu kvalitati uzlabo, apstradé lietojot kvalitativus ellojoSos
dzesgjosos skidrumus.

2.9.3. Apstradato virsmu geometriskais un fizikalais
raksturojums.

Detalu kvalitati nosaka apstradato virsmu virsgja slana geometriskais
un fizikalais raksturs. Geometriskie parametri dod prieksstatu par
apstrades kladam. Pie tam pieder virsmu makro geometriskas un mikro
geometriskas novirzes, un vilpainiba. Makro geometrisko novirzu pamata
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ir apstradato virsmu formas kroplojumi: cilindrisko virsmu koniskums,
ovalums, mucveidigums vai plakano virsmu novirzes no
plakanparalelitates.

Virsmas mikro geometriju jeb raupjumu veido atkartojusos
nelidzenumu kopums ar relativi mazu soli. Mikro nelidzenumus nosaka
noteikta virsmas garuma (bazes) robezas. Vilpainiba ir periodiska mazaku
vai lielaku virsmas izcilpu un ieplaku atkartoSanas attalumos, kas
parsniedz bazes garumu. Ta iepem starp stavokli starp virsmas makro
geometriskam un mikro geometriskam novirzém. Atkariba no vilpa sola
un augstuma vilpainibu pieskaita pie mikro geometriskam vai makro
geometriskam novirzém.

Apstradato virsmu fizikali mehaniskas 1pasibas un struktiira atskiras
no materiala dzilakajiem slaniem. AtSkiribas rada paaugstinato
temperatiiru, ievérojamu berzes un grieSanas speku iedarbiba.
Paaugstinato temperatiiru ietekme apstradatas virsmas dazkart atoglojas
un oksidgjas, bet grieSanas speki tas deform& un uzkaldina. Uz
apstradatajam virsmam no apkartgjas vides absorb&jas gazes, veidojot
skabekla un slapekla kimiskus savienojumus. To biezums sasniedz
0,02...0,03 mm.

2.9.4. Virsmu raupjuma parametri.

Masinu un iekartu darbspgjas ietekmé detalu kvalitate. Palielinats
virsmu mikro nelidzenumu augstums pazemina to nodilumizturibu,
noguruma un korozijas izturibu. Palielinats raupjums samazina faktisko
kontakta virsmu laukumu salagojumos, palielina Ipatngjos spiedienus
darba virsmas un paatrina berzes paru nodilumu. Samazinats virsmu
mikro nelidzenumu augstums palielina apstrades darbietilpibu un
sadardzina apstrades izmaksas.

Masmu elementu (detalu) virsmam pielaujamo virsmas raupjumu
nosaka konstruktors vadoties p&c izmantoSanas apstakliem un uzdod to
rasgjumos.

Pastav vairaki virsmu raupjumu raksturojosie kriteriji (2.24.att.):
Ra - profila vidgja aritm&tiska novirze;
Rz - profila 10 nelidzenumu vidgjais augstums;
R max - profila nelidzenumu maksimalais augstums;
Sm - nelidzenumu vidgjais solis uz profila viduslinijas;
S - Nelidzenuma virsotnu vidgjais solis;
tp - profila relativais atbalsta garums pa profila §k&luma Iimeni p;
p - profila sk€luma limenis (attalums no virsotnu linijas).

¥ O X X X ¥ x
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2.24. att. Virsmas raupjuma parametri:

1 - virsotpu linija; 2 - ieplaku linija; m - profila
viduslinija; | - bazes garums.

Masmu elementu (detalu) darbsp&jas nenosaka tikai viens atsevisks
lielums Ra vai Rz. Tas atkarigas no vairakiem parametriem vienlaikus.
Prasibas virsmas raupjumam izvirza, vadoties no raupjuma parametru
ietekmes uz detalu funkcionalajiem raditajiem.

Virsmu raupjuma parametri

2.1. tabula

Virsmas Ra vertibu Bazes garums
negluduma klase | Apzim&umi novirzes I, mm
1. Ra50 50 63 80 8,0
2. Ra25 25 32 40 8,0
3. Ral2,5 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. Ral,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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Nodilumizturiba ir atkariga no parametriem Ra (Rz), tp un
nelidzenumu virziena, kontakta stingums - no Ra un tp, nekustigo
salagojumu stabilitata - no Ra , konstrukciju stipriba cikliskajas slodzgs -
no R max, Sm, S un nelidzenumu virziena, salagojumu hermé&tiskums -
no Ra, R max un tp.

Uzdodot virsmu raupjuma parametrus, konstruktors ieverteé ari
nepiecieSamas precizitates realas kontroles iespgjas.

Raupjuma parametrus ir iesp&ams noteikt ar atbilstoSiem
meérinstrumentiem tieSi vai izmantojot profilogrammas. Vizuali virsmas
raupjumu noverte ar salidzinaSanas metodi, izmantojot Tpasas
etalonvirsmas, kas iegiitas ar to pasu apstrades veidu.

Prasibas virsmas raupjumam uzstada, uzdodot parametru skaitliskas
vertibas un bazes garumu, kura parametrus nosaka. Viena no parametriem
Ra skaitliskas vertibas dotas 2.1.tabula.

2.9.5. Apstrades precizitates parametri.

Masinu un iekartu darbspgjas ietekmé ne tikai masinu elementu
(detalu) virsmu raupjums, bet arl izméru precizitate. To izgatavoSanas
precizitati tehnologiskajos dokumentos uzrada ar pielaidém, bet
salagojumu raksturu - ar s€zam.

Pielaizu lauka novietojumu un apzim&umus reglamenteé ISO
standarts (2.25.att.). Pielaizu lauka novietojumu pret nulles liniju nosaka
pamatnovirze. Ta ir novirze, kas atrodas tuvak nulles linijai. Urbumu
pamatnovirze sakrit ar apak$gjo novirzi (EI), bet varpstam - ar augsgjo
novirzi (es). Standarts paredz 28 tipu urbumu un varpstu pamatnovirzes.
Katru pamatnovirzi apzimé ar latipu burtiem - urbumiem ar lielajiem, bet
varpstam ar mazajiem burtiem. Ja pamatnovirzes skaitliskas vértibas ir
lielakas, tad salagojumos veidojas lielakas spéles, un otradi. Ja urbumu
(varpstu) pamatnovirzes ir vienadas ar nulli, tad tadu urbumus (varpstas)
pienem par pamaturbumu (varpstu) un apzimé ar burtu H (h) (urbumu
apzimg ar lielo H, varpstu - ar mazo h).

Izméri, kas atrodas robezas no 0 lidz 500 mm, sadaliti 13 intervalos.
Pielaides lielumu nosaka izméra intervals un precizitates kvalitate. ISO
standarts paredz pavisam 19 precizitates kvalitates. Katrai tai pieskirts
kartas skaitlis: ITO1, ITO, IT1, IT2, ...IT17. Pieaugot kvalitates kartas
skaitlim, palielinas arT pielaizu lielumi. Kalibru un linearo izmeru
merisanas Iidzeklu pielaides izvelas pec ITOl,....,IT4, masinu elementu
(detalu) salagojumu pielaides - péc ITS,...IT13, bet to brivo izmé&ru un
mazak atbildigo salagojumu pielaides - pec 1T14,...IT17.
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2.25. att. Pielaizu un s&zu sistémas:
a - izm&ru novirzes un to apzim&umi; b - pielaizu
lauka novietojums; ¢ - s€zu veidoSanas urbuma un
varpstas sistémas; ES - urbuma augs€ja novirze; EI -
urbuma apaksgja novirze; es - varpstas augseja novirze;
el - varpstas apak$gja novirze; IT - pielaizu lauks
(pielaide).

Darba ras€jumos detalu linearo izméru robeznovirzes (pielaides)
uzrada ar vienu no trim pan€mieniem: ar pielaizu lauka nosacito
apzim&jumu (piem&ram, 25HS8; 18e9), ar robeznovirzu skaitliskajam
vertibam (piemé&ram, 251002, 16,902) vai arl ar pielaizu lauka nosacito

apzZimgjumu un robeznovirzu skaitliskajam veértibam (25H77%%%).
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3. nodala. MATERIALU PRETI@STiBA APSTRADEI
UN PIELAUJAMAIS GRIESANAS ATRUMS

3.1. GRIESANAS SPEKI UN TO NOTEIKSANA

3.1.1. Fizikalo grieSanas spéku darbiba.

Apstrades griezot procesa uz griezgjinstrumenta skaidvirsmu
darbojas nogriezamas sloksnites deformé$anas speks P un skaidas berzes
speks F (3.1.att.). Uz mugurvirsmu darbojas grieSanas virsmas spiediena
speks Q un berzes speks Fy. Speki Q un F; rodas no grieSanas virsmas
elastigajam un plastiskajam deformacijam. To eksistenci pierada
griezgjinstrumentu mugurvirsmu dil$ana.

3.1. att. Fizikalo speku darbibas shéma.

Visu Cetru speku darbibu reducé uz diviem kopspékiem. Viens no
tiem ir versts kustibas vektora virziena (ass z), bet otrs - perpendikulari
kustibas virzienam (ass n). Speku projekcijas uz z asi dod griesanas speku
P,, bet projekcijas uz n ass - normalspeku P,:

P.=Pcosy+Fsiny+F,
P,=Fcos y-Psiny+ Q

Berzes spekus F un F; lietderigi aizstat, izmantojot berzes
koeficientus. Tada gadijuma vienadojumi parveidojas:
P,=P(cos y+ usiny + 1 Q
P,=P (ucosy-siny +Q
kur vy - griezna skaidlenkis, grados;
| - berzes koeficients starp skaidu un skaidvirsmu,
L - berzes koeficients starp sagatavi un mugurvirsmu.
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Metalapstrades prakse ir pieradijusi, ka speks Q ir daudzkart mazaks
par spcku P, ipasi veicot sagatavju rupjapstradi, kad nogriezamas
sloksnites Sk&rsgriezuma parametri ir salidzino$i lielaki. Analizgjot
vienadojumus, var secinat, ka grieSanas speéka P, skaitlisko lielumu
nosaka galvenokart deforméSanas speks P, un grieSanas speks P, ir
ieveérojami lielaks neka normalspeks P,.

Virposana, kad griepa galvenais iestatiSanas lepkis @ < 90°,
normalspeks P, sadalas divas komponentes Py un P, (3.2.att.).
Komponente P, darbojas pretgji padeves virzienam, un to pienemts saukt
par padeves speku. Komponente P, darbojas grieSanas dziluma virziena,
un to sauc par radialo spéku. Komponentu P, un Py skaitliskas vértibas
nosaka p&c sakaribam:

P,=P,sinp; P,=P,cos ¢

Palielinot grieznim galveno iestatiSanas lenki ¢, pieaug padeves
speks P , bet samazinas radialais speks P,. Ja @ = 90°, tad teorgtiski P, =
0. Praktiski radialais speks Py, = 0 ir tikai brivaja grieSana. Nebrivaja
grieSana vienmér Py > 0, jo grieSana piedalas arT paliggriez&jasmens.

vV

<7L_

3.2. att. Normalspéka sadaliSana komponentes P, un P,.

GrieSanas sp€ka P, darbibas virziens sakrit ar grieSanas atruma
vektoru. No ta ir atkarigs grieSanas moments un jauda. GrieSanas speka
P, skaitliskas vertibas nosaka, aprékinot galvenas piedzinas elementu
slogojumu un griezgjinstrumenta izliekSanos. Speka P, skaitliskas
veértibas ir nepiecieSamas, nosakot padeves mehanisma elementu
slogojumu. No radiala speka P, ir atkarigs Skérspadeves skriives
slogojums, sagataves izliek§anas un apstrades precizitate.
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3.1.2. Griesanas speku aprékinasana.

Griesanas speka skaitliskas vertibas nosaka deformacijai paklauta
materiala apjoms, deformacijas pakape un apstradajama materiala
pretestiba deforméSanai. Apstradajama materiala pretestiba arjo speku
darbibai ir atkariga no sagataves mehaniskajam Ipasibam, deforméta
materiala apjoms - no nogriezamas sloksnites parametriem - biezuma un
platuma, bet deformacijas pakapi ietekmé grieSanas atrums un
griez&jinstrumenta geometriskie parametri. Palielinot grieSanas atrumu
deformacijas pakape samazinas.

Aprekinot griesanas spéku P,, ieverté materiala mehanisko 1pasibu,
grieSanas rezima (grieSanas atruma, nogriezamas sloksnites biezuma un
platuma), ka arT griez&jinstrumenta geometrisko parametru summaro
ietekmi.

GriesSanas speku aprékina izmantojot empiriskas sakaribas. Vispargja
gadijuma neatkarigi no apstrades veida grieSanas speku P,, N aprékina,
izmantojot sakaribu:

C, b -a”
v B
kur C, - koeficients, kas ieveérté materiala pretestibu grieSanai. Ta
vertibas ir atkarigas galvenokart no apstradajama materiala
mehaniskajam un fizikalajam Tpasibam;
Xp, Yp» N - pakapes raditaji, kas ieverté nogrieZamas sloksnites
platuma, biezuma un grieSanas atruma ietekmes intensitati;
K, - koeficients, kas ieverté griezgjinstrumenta geometrisko
parametru ietekmi uz grieSanas speku.

PZ:

Apstrades apstaklos, kad griezgjinstrumenta geometriskie parametri
atbilst tipiskiem lielumiem, K, = 1. Par tipiskiem lielumiem uzskata - y =
10°, ¢ = 45°, virsotnes noapalojums r = 2 mm, mugurvirsmas nodilumu h
mazaks par 2 mm utt. Ja parametru faktiskas vértibas atskiras, tad
koeficientu K, korigg atbilstosi faktiskajam veértibam:

K, =K, K, K; Kj...K;,

kur K, - skaidlenka ietekmes korekcijas koeficients;
K, - galvena iestadiSanas lenka ietekmes korekcijas koeficients;
K, - griezgjinstrumenta virsotnes noapalojuma ietekmes
korekcijas koeficients;
Ky - mugurvirsmas nodiluma ietekmes korekcijas koeficients;
K; - wvairaku citu grieSanas faktoru ietekmes korekcijas
koeficients.

Korekcijas koeficientu skaitliskas vertibas dotas rokasgramatas.
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Aprekinot grieSanas spekus P, noteiktam apstrades veidam,
atsevi§kus lielumus konkretiz€. Pieméram, aprékinot grieSanas spéku P,
virpoSanai un &veléSanai, fizikalos grieSanas parametrus (nogriezamas
sloksnites platumu un biezumu) aizstaj ar tehnologiskajiem parametriem -
grieSanas dzilumu un padevi:

C, 15"
P = Pi} K
V d
Padeves Py un radiala spéka P, aprékinaSanai arT ir izstradatas
empiriskas sakaribas, bet biezak tos nosaka proporcionali P,, izmantojot

sakaribu:
P,:P,:P,=1:0,45:0,35.

3.1.3. Apstradajama materiala ipasibu ietekme uz grieSanas
spekiem.

Galvenas mehaniskas 1pasibas, kas ietekm& grieSanas spéka P,
skaitlisko lielumu, ir sagataves cietiba, plastiskums un stipriba stiep€.
Apstradajot trauslus materialus (Cugunu, bronzas u.c.), pretestiba
grieSanai pieaug tieS§i proporcionali cietibai un grieSanas spékus
pietiekami precizi var noteikt tikai p&c materiala cietibas (3.3.att.).

P

F4

2/|/ j
AL LT
—

HB

3.3. att. Materiala mehanisko 1pasibu ietekme uz grieSanas speku:
1 - apstradajot trauslus materialus; 2 - apstradajot stigrus materialus.

Apstradajot sagataves no stigriem materialiem (visu veidu térauds,
misin§ u.c.), pretestiba grieSanai nav tie§i proporcionala cietibai.
Griesanas spekus vienlaikus ietekmé gan materiala cietiba, gan
plastiskums. Stigru materialu ipatnibas - pieaugot cietibai, plastiskums
samazinas.
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Plastisku materialu apstradi pavada dazada rakstura deformacijas
(apstradatas virsmas uzkaldinasanas, skaidas sarukums u.c.). Sagataves
virskartas deformacijas palielina pretestibu apstradei. Pieaugot
deformacijas pakapei, palielinas grie$anas speki.

Ja apstradg cietibas piecaugums veicina grie$anas spéku pieaugumu,
tad samazinoties plastiskumam pazeminas deformacijas pakape, kas
grieSanas spéku piecaugumu samazina. Apstradajot stigrus materialus
grieSanas speki nepicaug proporcionali cietibai, bet nedaudz 1&nak.
Summari gan tie ir 1,5 lidz 2 reizes lielaki neka apstradajot vienadas
cietibas trauslus materialus.

Stigru materialu apstradeé, grieSanas spekus tikai p&c cietibas
novertét nav iesp&jams. Precizak tos var noteikt péc materiala stipribas
stiepe.

3.1.4. GrieSanas parametru ietekme uz grieSanas speku.

Palielinot nogriezamas sloksnites parametrus (platumu un biezumu),
grieSanas speki pieaug, bet to ietekme uz speku picaugumu nav vienada.
Nogriezamas sloksnites platuma izmainas plastisko deformaciju norisi
ietekm& minimali un grieSanas speki praktiski pieaug tiesi proporcionali
nogriezamas sloksnites platumam (3.4.att.). Tadel, aprekinot grieSanas
speku P,, nogrieZamas sloksnites ietekmes intensitates pakapes raditajs x,
ir tuvs vienam. GrieSanas speku P, aprékinos piegem, ka x, = 1.

e )NF Pz‘ ,N

//
/ 1

o

a b,mm b a,rmm

3.4. att. Nogriezamas sloksnites parametru ietekme uz grieSanas
speku: a - sloksnites platuma ietekme; b - sloksnites biezuma
ietekme.

Palielinot nogriezamas sloksnites biezumu, plastiskas deformacijas
pakape samazinas un grieSanas spcki pieaug lénak neka sloksnites
biezums. Aprékinot griesanas speku P,, nogriezamas sloksnites ietekmes
intensitates pakapes raditajs y, < 1. Atbilstosi apstrades apstakliem y, var
biit robezas 0,73...0,8. Aprekinos parasti piepem, ka y, = 0,75.

219



Ipatn@jie grieSanas speki (grieSanas speks attiecinats uz nogrieZamas
sloksnites Skérsgriezuma laukumu) samazinas, apstradi veicot ar lielaku
nogriezamas sloksnites biezumu, bet samazinatu platumu.

Palielinot grieSanas atrumu V, samazinas plastiskas deformacijas
izplatiSanas dzilums un atbilstosi arT grieSanas speks P,. GrieSanas atruma
ietekme uz grieSanas spéku nav viennozimiga. Vienlaikus to ietekmé ari
skaidlenka y vertibas. GrieSanas atruma ietekme uz grieSanas speku ir
analoga skaidlenka ietekmei uz skaidas sarukumu.

Cietsakausgjuma griezgjinstrumentu skaidlenka vy vertibas ir
salidzino§i mazas vai par negativas, bet apstradi ar tiem veic plasa
grieSanas atrumu diapazona (100...350 m/min). GrieSanas atrumi
ieverojami parsniedz kritisko atrumu V3, kad uzkepums vairs neveidojas.
Darba ar cietsakausgjuma griezgjinstrumentiem, palielinot grieSanas
atrumu, grieSanas speki samazinas ieverojami. Atseviskos gadijumos
speku samazinajums var but 20...25 % (3.5.att.). Aprekinot grieSanas
speku P,, atruma ietekmi ievert€ ar ietekmes intensitates pakapes raditajs
n. Vidgji ta vertibas - 0,4.

R —
10 P
= J=0° !
N
NS )
70 I

r .
50,

45
50 |
0 20 80 100 v m /mlh
3.5. att. GrieSanas atruma un skaidlenka ietekme uz grieSanas spéku:

1 - cietsakaus€juma griezgjinstrumentu darbibas diapazons;
2 - atrgriezgjterauda griezgjinstrumentu darbibas diapazons.

Atrgriezgjtérauda griez€jinstrumentiem skaidlepka y vértibas ir
lielakas (15°...20°%), bet apstradé pielaujamo grieSanas atrumu intervals
Saurs. Tas sakrit ar kritisko grieSanas atrumu V,, kura intensivi veidojas
uzkepums. Uzkepuma rasanas palielina skaidlenka y faktisko veértibu.

220



Darba ar atrgriezgjtérauda griezgjinstrumentiem grieSanas atrumam ir
salidzino$i maza ietekme uz grieSanas speka lielumu, tadé] aprékinos to
neieverte. Pakapes raditaja n vertibas vienadas ar nulli.

3.1.5. Griezgjinstrumentu geometrijas ietekme uz grieSanas
spekiem.

Palielinot skaidlenki vy, samazinas skaidas sarukums un grieSanas
speki. Skaidlenka ietekme vienlaikus ir saistita ar apstradajama materiala
1paSibam. Apstradajot mazak plastiskus materialus, kas apstrades procesa
deformgjas minimali, skaidlepka ietekme samazinas. Tadg] trauslu un
maz plastisku sagatavju apstradé lieto griezgjinstrumentus ar salidzinosi
nelielam skaidlepka veérttbam. Turprett apstradajot plastiskus materialus,
skaidlenka ietekme palielinas. To apstrade izmanto griez€jinstrumentus ar
lielakam skaidlenka vertibam.

Palielinot grieSanas atrumu, samazinas skaidas sarukums. Vienlaikus
samazinas ar1 skaidlenka y ietekme uz grieSanas speku. Apstradé ar
lieliem grieSanas atrumiem lieto griez€jinstrumentus ar mazam
skaidlenka y veértibam.

Deformacijas pakape un grieSanas spé€ki samazinas ari, palielinot
nogriezamas  sloksnites  biezumu. Tad€] rupjapstrad€ lieto
griezgjinstrumentus ar mazakam skaidlepka y vérttbam salidzinot ar
gludapstradi.

Griezgjinstrumentiem notrulinoties, grieSanas spéki palielinas.
Notrulinasanas ietekme ir jitamaka apstaklos, kad nogriezama sloksnites
ir planakas. Tade] gludapstrades griez€jinstrumentiem pielauj mazakus
nodilumus neka rupjapstrades.

Palielinot galveno iestatiSanas lenki @, piecaug nogriezamas
sloksnites biezums. Vienlaikus samazinas plastiskas deformacijas pakape
un grieSanas speki. Brivaja grieSana vismazakie grieSanas spéki ir
gadijumos, kad @ = 90°, bet nebrivaja griesana, kad @ = 60°.

Griesanas speku lielumu ietekm@ ari griezgjinstrumenta materials.
Metalkeramisko cietsakaus€jumu plaksnitém atkariba no kimiska sastava
mainas berzes koeficienta vértibas, kas ari ietekmé grieSanas spékus.
Izmantojot apstradeé plaksnites ar atSkirigu kimisko sastavu, grieSanas
speki izmainas 25...27 % robezas.

3.1.6. GrieSanas moments un jauda metalapstradeé.
Metalapstrade grieSanas jaudu nosaka tikai divi no trim grieSanas
spekiem — grieSanas speks P, un padeves speks P,. Radiala virziena
(speks Py) griezg&jinstrumentam nav parvietojuma. Zinot speku P, un Py,
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skaitliskos lielumus, N un grieSanas atrumu V, m/s, grie$anas jaudu N,
kilovatos (kW), aprékina:
PV P.s

X

° 1000 10°
Patéréta jauda padeveém parasti neparsniedz 1.2 % no kopgjas.
Jaudas aprekinos to biezi neieklauj.
Aprekinot darbmasinu piedzinas (elektromotora) jaudu Ny, kW,
jaudas zudumus parvados un mehanismos ieverte, izmantojot lietderibas
koeficientu n:

kur m - parvadu un mehanismu summarais lietderibas koeficients
(n=0,75...0,80).

Griezes momentu nosaka tikai grieSanas speks P, :
P.-D
M, ===
2
kur M, - griezes moments, Nm;
D - sagataves diametrs, m.

s

3.2. PIELAUJAMAIS GRIESANAS ATRUMS

3.2.1. Griesanas parametru ietekme uz griezéjinstrumentu
asumnoturibu.

Eksperimentali ir pieradits, ka pie nemainigiem nogrieZamas
sloksnites izmériem starp griez&jinstrumenta asumnoturibu un grieSanas
atrumu pastav sakariba:

T= G
v

5

kur T - asumnoturiba, min;
C, - koeficients, kas ieverte apstradajama sagataves Tpasibas un
griezgjinstrumenta grieSanas spéjas;
n - pakapes raditajs, kas ieverté grieSanas atruma ietekmes uz
asumnoturibu intensitati.

Analogi ir noteiktas sakaribas starp asumnoturibu un nogriezamas

sloksnites parametriem:
C.
T=-2; T=—-1,
a’ b

kur. C, un C; - koeficienti, kas analogi C;
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q un k - pakapes raditaji, kas ieverté nogriezamas sloksnites
biezuma un platuma ietekmes intensitati uz
asumnoturibu.

Apvienojot viena izteiksm& visu grieSanas parametru ietekmi uz
griezgjinstrumenta asumnoturibu, atrasta sakariba, kas piemérota visiem
apstrades veidiem:

_ o
Tvrbt gt
kur C, - koeficients, kas analogs C; ,C, un C;.

T

H

Palielinot  jebkuru no  grieSanas  procesa  parametriem,
griez&jinstrumentu asumnoturiba samazinas, bet to ietekmes intensitate
nav vienada. Vislielaka ietekme uz asumnoturibu ir grieSanas atrumam,
mazaka - nogriezamas sloksnites biezumam, bet vismazaka - nogriezamas
sloksnites platumam. Parametru atskiriga ieteckme uz asumnoturibu ir
analoga to ietekmei uz siltuma raSanos un grieSanas zonas temperatiru.
Asumnoturibu ietekmé galvenokart grieSanas zonas temperatiira.

Koeficienta C, un pakapes raditaju skaitliskas vertibas nosaka
apstrades veids un konkréta griezgjinstrumenta grieSanas spg&jas, bet
neatkarigi no ta visos gadijumos - n > q > k.

3.2.2. Griezgjinstrumentu maksimalas produktivitates un
ekonomiska asumnoturibas.

Mainot grieSanas atrumus, griezgjinstrumenta asumnoturibu var
mainit plasas robezas. No vienas puses palielinot grieSanas atrumu,
samazinas sagataves apstrades ilgums. No otras puses samazinas
asumnoturtba un biezak ir janomaina griezgjinstruments vai ta
griez&jdala. Pieaug laika patérin§ neaso griezgjinstrumentu nomainai.
Parsniedzot noteiktas grieSanas atruma robezvertibas, laika ekonomiju, ko
iegiist, paaugstinot grieSanas reZimu, partere nomainot
griezg&jinstrumentus. Eksperimentali ir pieradits, ka produktivitate ir zema
apstradé ar maziem grieSanas atrumiem, bet ta samazinas ari darba ar
parlieku lieliem atrumiem.

Griezgjinstrumentu  asumnoturiba, kas nodroSina  augstako
produktivitati, ir maksimalas produktivitates asumnoturiba, bet tai
atbilstosais grieSanas atrums - maksimalas produktivitates grieSanas
atrums.

Metalapstrades griezgjinstrumentiem nav vienadi darba apstakli un
tie nav vienadi jutigi pret grieSanas atruma izmainam. Piem&ram,
palielinot grieSanas atrumus par vienadu lielumu, frézu asumnoturiba
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samazinas par 23 %, spiralurbju - par 38 %, bet grieznu - par 50 %. Jutibu
pret atruma izmainam nosaka griez&jinstrumenta tips. VirpoS$anas
griezniem grieSanas apstakli ir smagaki (grieSanu veic nepartraukti viens
griez&jasmens), salidzinot ar spiralurbjiem (grieSanu veic divi asmeni),
vai frézém, kas ir daudzasmenu griezgjinstrumenti (frézes zobi griez ar
partraukumiem). Darba apstakli ir pamata, ka virpoSanas griezni ir
jutigaki pret grie$anas atruma pieaugumu salidzinot ar spiralurbjiem un
frézem.

Maksimalas produktivitates asumnoturibu ietekmé ne tikai grieSanas
atrums, bet arT griez&jinstrumentu jitiba pret grieSanas atruma izmainam.
Griezgjinstrumentu nomainas darbietilpibas arT nav vienadas. Maksimalas
produktivitates asumnoturibu ietekm& arT instrumentu nomainas
Tpatnibas.

Darbietilpibu, kas nepiecieSama detalu izgatavoSanai, neveido tikai
darbs, ko tie$i patereé apstradé. Summaraja darbietilpiba ietilpst art
griez&jinstrumentu izgatavosanas, uzstatiSanas un parasinasanas (ja
instrumentus parasina) paterétais darbs. Pastav gadijumi, ka $1 darba
Tpatsvars ir ieveérojami liels. CenSoties pec augstas produktivitates detalu
apstradeé, nesamérigi var palielinaties darbietilpiba griezgjinstrumentu
nomaina. Griezgjinstrumentu asumnoturibu izvélas péc apsveéruma, lai
minimala biitu summara darbietilpiba.

Asumnoturiba, kas nodro$ina minimalu summaro darbietilpibu, ir
griezgjinstrumentu ekonomiska asumnoturiba. To nosaka vairaki apstakli,
starp tiem galvenda nozime ir griez€jinstrumentu vértibai (cenai),
nomainas darbietilpibai, jutibai pret grieSanas atruma izmainam utt.
Pastav likumsakariba, jo dargaks ir griez&jinstruments, lielakas nomainas
(arT parasinasanas) darbietilpibas, augstaka jitiba pret grieSanas atruma
izmainam, lielaka ir jaizvélas ekonomiska asumnoturiba.

Griezgjinstrumentu ekonomiskas asumnoturibas skaitliskie lielumi ir
noteikti eksperimentali un doti informativajos avotos. Atbilstosi
griez&jinstrumentu tipam, izm&riem un tehnologiskajam uzdevumam tie
var bt no 5 lidz 600 minatem.

Metalapstrade  grieSanas reZimu pieskano griezgjinstrumentu
ekonomiskai  asumnoturibai  Pe&c  maksimalas  produktivitates
asumnoturibas to izvélas retos gadijumos. Ped€jos gados, pateicoties
augstrazigiem griez€jinstrumentu griez&jdalu raZoSanas tehnologiskajiem
procesiem, ekonomiskas asumnoturibas periodi ir iev@rojami samazinati.
Tie praktiski ir vienadi ar maksimalas produktivitates asumnoturibu.
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3.2.3. Pielaujama grieSanas atruma apréekinasana péec
ekonomiskas asumnoturibas.

Griezgjinstrumentu asumnoturibas periodu nosaka ekonomiski
apsvérumi. Tam ir jabit vienadam, apstradajot dazadas cietibas sagataves
ar atSkirigiem nogriezamas sloksnites izmériem, neatkarigi no dzeséSanas
panémiena. GrieSanas rezima izvEle griezgjinstrumenta asumnoturiba ir
primars lielums. Atbilstosi apstrades apstakliem péc tas izvélas
pielaujamo grieSanas atrumu.

Griesanas atrumu izsaka ka funkciju no asumnoturibas T:

X C,
daE At o

Izteiksmi vienkarSojot pienem, ka:
1
2C, =C; T =Tr =T"; k:k-m:x; g:q-m:yv.
n n
P&c ievietosSanas izteiksme iegiist formu:

V = 7‘/1.
7" . b5 . q”

Izteiksme pielaujama grieSanas atruma aprékinasanai ir deriga jeb
kuram apstrades veidam ar asmenu griez€jinstrumentiem. Aprékinot
grieSanas atrumu virpos$anai, fizikalos nogriezamas sloksnites parametrus
aizstaj ar tehnologiskajiem:

CV

ST s

Koeficienta C, skaitliskas vertibas ietekme apstradajama materiala
fizikalas un mehaniskas 1pasibas un griezgjinstrumenta grieSanas spgjas.
Sagatavju TpaSibas nosaka materiala kimiskais sastavs un struktiira.
Koeficienta C, noteiktas eksperimentali un dotas informativajos avotos.

Padeves s ietekme uz asumnoturibu ir lielaka neka grieSanas
dzilumam t, tadel pakapes raditajs y, > X,. Palielinot padevi z reizes,
grieSanas atrumu ir nepiecie$ams samazinat z” reizes. Palielinot griesanas
dzilumu z reizes, grieSanas atrums ir jasamazina z* reizes. Ta ka y,> xy,
tad, paliclinot padevi, grieSanas atrumu ir jasamazina vairak, neka
palielinot griesanas dzilumu. Tas nozimé, ka pie noteikta nogrieZamas
sloksnites $k&rsgriezuma laukuma, ir izdevigak apstradi veikt ar lielu
grieSanas dzilumu neka ar lielu padevi.
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3.3. GRIESANAS REZIMA IZVELE

3.3.1. Griesanas dziluma un padeves izvéle.

GrieSanas rezimu izvélas noteikta seciba. Metalapstrades prakse ir
pieradijusi, ka lielaku produktivitati nodroSina apstrade ar lieliem
nogriezamas sloksnites parametriem, Ipasi ar lielu grieSanas dzilumu. Ka
pirmo izvélas grieSanas dziJumu, bet p&c tam padevi.

Apstradé ar lieliem grieSanas dzilumiem uz sagatavi darbojas
ieverojami grieSanas speki. Tie izraisa sagataves un griezgjinstrumenta
elastigds deformacijas, pazemina apstrades precizitati un palielina
virsmas raupjumu. Rupjapstradé izméru precizitatei un virsmas
raupjumam nav biitiskas nozimes. Ja nerodas citi ierobezojumi, tad
grieSanas dzilumu izv€las vienadu ar uzlaidi apstradei. Vid€jos apstrades
apstaklos uzlaides Iidz 3..5 mm parasti nonem viena pargdjiena. Ja
darbmasinu jauda ir nepietickama, tad uzlaidi sadala, apstradi veicot
vairakos pargajienos.

Gadijumos, kad ir nepiecieSama paaugstinata izm&ru precizitate un
virsmu kvalitate, apstradi sadala rupjapstradeé un gludaja apstrade.
Uzlaides gludai apstradei parasti izvélas 2...4 reizes lielakas par virsmas
mikro nelidzenumu augstumu, kas radies péc pirmapstrades. Sada izvéle
nodroSina, lai talakaja apstradé nopemtu ne tikai iepriek$€ja apstrade
radusos mikro nelidzenumus, bet ar uzkaldinato sagataves virskartu.
Uzlaides gludai apstradei péc rupjapstrades paredz vidgji 0,5...2 mm.

Vairaku faktoru vienlaiciga darbiba apgriitina optimalu padevju
izveli. To aprékinaSana ir sarezgita un darbietilpiga. Padeves parasti
izvélas no rokasgramatam, kas izstradatas uz praktiskas pieredzes pamata.
Rupjapstrade padevju lielumu ierobezo griezgjinstrumentu un darbmasinu
tehniskais stavoklis, sagataves stingums un nostiprinasanas iericu
stipriba. Gludaja apstradé padevém ir janodroSina uzdotais virsmas
raupjums un izmeru precizitate.

Pienemtas padeves ir iesp&ams parbaudit ar aprékiniem pec
griezgjinstrumenta un darbmasinu atsevisku mehanismu stipribas.
Izveloties padeves darbam ar daudzasmenu griezgjinstrumentiem,
papildus parbauda skaidas izvietoSanas iesp&jas zobu starpas. Katram no
parbaudes pan€mienam ir sava aprékinasanas metodika.

3.3.2. GrieSanas atruma un rotacijas frekvencu izvéle.
Griezgjinstrumentu asumnoturiba nav atkariga tikai no grieSanas
rezima. To ietekme vairaki citi apstrades apstakli. To ietekmi pielaujama
grieSanas atruma aprékinos ieverte ar korekcijas koeficientu K. Ja
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apstrades apstak]i atbilst tipiskajiem, tad K = 1. Ja ir novirzes no
tipiskajiem apstrades apstakliem, tad:
K=K, KK, K, K,K; K,
kur K, - sagataves virsmas stavokla ietekmes korekcijas
koeficients;
K, - skaidlenka ietekmes korekcijas koeficients;
K, - galvena iestadiSanas lenka ietekmes korekcijas koeficients:
K, - virsotnes noapalojuma ietekmes korekcijas koeficients;
Ky - mugurvirsmas nodiluma ietekmes korekcijas koeficients;
K.~ ellotajdzesetajskidrumu ietekmes korekceijas koeficients:
K; - citu griesanas apstaklu ietekmes korekcijas koeficients.

Koeficientu skaitliskas vértibas dotas rokasgramatas. Par tipiskiem
grieznu geometriskajiem parametriem uzskata y = 10°, ¢ = 45°, virsotnes
noapalojumu r = 2 mm utt.

Ievedot korekcijas koeficientu, pielaujamo grieSanas atrumu
virpoSanai aprekina (citiem apstrades veidiem izteiksmes dotas
attiecigajas nodalas):

_ Cv
AT .

Atbilstosi noteiktajam grieSanas atrumam, aprékina rotacijas
frekvenci n, min’ un pienem darbmasinai esoSu frekvenci n, kas ir
vienada vai zemaka par aprékinato - n < n,.

1000V
n = .
“ zD

3.3.3. Metalapstrades grieZot darbietilpibas noteikSana.
Metalapstradé blakus stundu darba samaksai pastav gaballaika darba
samaksa. Tehniska laika norma jeb gaballaiks ir laiks, kas nepiecieSams
konkrétas detalas izgatavoSanai vai konkrStas operacijas veikS$anai
noteiktos organizatoriski tehniskos apstaklos. Normé&Sanas pamata ir
analitiska aprékinu metode, kas balstds uz operaciju un to sastavdalu
analizi. Laika norma, ko nosaka minttés, sastav no vairakiem
elementiem:
Top =24t 2, 1, + tu
kur T,, - gaballaiks jeb laika norma vienas detalas izgatavoSanai,
min;
tn - pamatlaiks (masinlaiks), min;
t, - paliglaiks, min;
t,p - darba vietas apkopes laiks, min;
ta - papildlaiks darba partraukumiem, min.
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Pamatlaiku izmanto sagataves formas, izméru un mehanisko Tpasibu
mainai. Tas var biit maSinlaiks, masinas - roku darba laiks vai roku darba
laiks atkariba no ta, vai darbu veic masina, masina kopa ar cilvéku vai
cilvéks bez masinas. Metalapstradé ar rokas vadibas darbmasinam
masinlaika patsvars no kopgja gaballaika - 30...70 %. Masinlaiku parasti
aprékina.

Paliglaiks paredzets pamatdarba sagatavoSanai, pieméram,
darbmasSinas palaiSanai, apstadinasanai, grieSanas reZima mainai,
griezgjinstrumenta pievirzisanai, sagataves uzstadiSanai, mé&riSanai utt.
Paliglaiku nosaka ar hronometrazu vai péc normativiem, kas sastaditi uz
praktiskas pieredzes pamata. Pamatlaika un paliglaika summa dod
operativo laiku ty:

to = 2}m + 23{,,.

Lielaku seriju razoSanas apstaklos operativaja laika lielaks ir
pamatlaika Tpatsvars, bet individualaja razoSana un remontdarbos -
paliglaika Tpatsvars.

Apkopes laiks paredzets darba vietas apkalpoSanai. To pateére
darbmastas e]loSanai, reguléSanai, griezgjinstrumentu apmainai, skaidu
novak$anai, darba vietas sakartoSanai utt. Apkopes laiku paredz 3...8 %
apmera no operativa laika.

Papildlaiku darba partraukumiem un fiziologiskajam vajadzibam
nosaka 4...9 % apméra no operativa laika smagos un nogurdinoSos darba
apstaklos stradajoSajiem. Parastajos darba apstaklos to paredz 2 %
apmera.

Lai iepazitos ar ras€jumiem un tehnologisko dokumentaciju, detalu
partijas izgatavoSanai razoSanas apstaklos, paredz sagatavo$anas -
nobeiguma laiku. To aprékina:

Tp = Tgb n+ Ts.n.)
kur T, -laika norma detalu partijas izgatavoSanai, min;
n - detalu skaits partija;
Ts - sagatavoSanas - nobeiguma laiks, min.

Lai paaugstinatu produktivitati, ir jasamazina operativais laiks —
(pamatlaiks un paliglaiks). Pamatlaiku samazina paaugstinot grieSanas
reztimu. GrieSanas dziluma palielinaSanu ierobezo apstrades uzlaides,
padeves - apstradato virsmu raupjums. GrieSanas atruma palielinasana ir
iesp&jama tikai, ievieSot jaunus augstrazigus griezgjinstrumentus un
augstrazigus tehnologiskos procesus..

Paliglaiku samazina, racionali iekartojot darba vietu, ievieSot
augstrazigas darbmasinas. Ciparvadibas masinu ievieSana metalapstrade
nodroSina paliglaika samazinasanu lidz minimumam.

Gaballaika aprékinaSana misdienas savu nozimi ir zaudgjusi, jo
praktiski nepastav lielu s@riju raZzoSana, kad ta ekonomiski bija pamatota.
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4. nodala. METALGRIESANAS MASINAS

4.1. METALGRIESANAS MASINU KLASIFIKACIJA
UN ATTISTIBA

4.1.1. Klasifikacijas papémieni.

Pedgjie 4...5 gadu desmiti ir kardinali izmainijusi metalgrieSanas
masinu uzblGvi un tehnologiskas iesp&jas. Praktiski ir izzudis to
tradicionalais iedalfjums pé&c operaciju veida. Metalapstrade ievieSas
darbmasinas ta sauktie apstrades centri. Ar tiem norit kompleksa un
koncentréta detalu izgatavoSana neparstatot un neparvietojot sagataves uz
citam masinam. Sagatavju apstrade viena uzstatljuma nover§ bazesanas
kludas, paaugstina apstrades precizitati un produktivitati. Jaunajam
metalapstrades masinam ir unificétas izpilddalas un vadibas principi. Tam
ir zudusi atpazistamiba péc aréjam pazimém un tehnologiskas piederibas.
Nav bitisku atskiribu starp frézmasinam, urbjmasinam un izvirpos$anas
masimam.

Kops pagajusa gs. 90 gadiem multi funkcionalas virpas ieblivé
izpildelementus, kas lauj sagataves vispirms apvirpot no viena gala, bet
pec tam parstatit, satverot aiz apstradatas dalas. Apstrade turpinas
apvirpojot sagataves no otra gala. Ar multi funkcionalam virpam pie
viena uzstatijuma izfréz€ ar1 ierievju rievas un nofréz€ nelielas plakanas
virsmas, izurbt radialus urbumus, iegriez vitnes utt.

Metalapstrades masinas tradicionali devé par darbgaldiem. Termins
,darbagalds” nav piemérots modernajam augsti automatizétam
ciparvadibas masSmam. Objektivi tas saukt par darbmasinam. Jedziens
»~darbgalds” ir piemerots tikai darbavietam ar vienkarSu aprikojumu,
piemeéram, atsledznieka darbagalds utt.

MetalgrieSanas masinu izpeteé ir lietderigi saglabat tradicionalos
klasifikacijas panemienus. Tie lauj pilnigak izprast darbmasinu uzbtivi un
darbibu, ka arT atvieglo orientaciju to daudzveidiba.

MetalgrieSanas mastnas iedala universalajas, specializ€tajas un
specialajas. Universalas masinas piemérotas dazadas konfiguracijas un
lieluma sagatavju apstradei. Tas piemérotas nelielu detaJu partiju
izgatavoSanai individualas raZoSanas apstaklos un remontdarbos.
IerobeZoti universalas darbmaSinas izmanto ari detalu s€riju raZoSana.
Specializétas masSinas piemérotas viena tipa sagatavju apstradei, bet
specialas masinas - viena tipizmé&ra sagatavju apstradei. Tas galvenokart
piemérotas lielu s€riju razo$anas apstaklos.

MetalgrieSanas masinas atkariba no uzdevuma un nodroSinatas
apstrades precizitates iedala: normalas, paaugstinatas, augstas, loti
augstas un 1paSi augstas precizitates darbmasinas. MaSinu precizitate
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pieaug atbilsto§i geometriskai progresijai, kuras kvocients 1,6. Ja
normalas precizitates darbmasinam apstradato virsmu izméru pielaujamas
novirzes pienem par vienu vienibu, tad pielaujamas novirzes
paaugstinatas precizitates masinam ir 0,6 vienibas, augstas precizitates
masinam 0,4 vienibas, loti augstas precizitates - 0,25, bet Tpasi precizam -
0,16. Normalas un paaugstinatas precizitates masinas lieto vispargja
masinblive, augstas un loti augstas precizitates masinas aparatblivé un
metalgrieSanas masinu raZo$ana. Ipa§i precizas ma$inas paredzétas
augstas precizitates detau (daliSanas disku, mérvitnu u.c.) izgatavoSanai
augstas un Joti augstas precizitates darbmasmam.

P&éc uzdevuma izskir rupjapstrades, gludas apstrades un smalkas jeb
apdares metalgrieSanas masinas, bet p&c konstruktivajam ipatnibam -
horizontalajas un vertikalajas, vienas statnes un divu statnu, vienvarpstas
un daudzvarpstu utt.

P&c masas darbmasinas iedala vieglajas (masa lidz 1 tonnai), vidgjas
(masa 1...10 tonnas), smagajas (masa 10...30 tonnas) un unikalajas, kuru
masa parsniedz 30 tonnas.

4.1.2. MetalgrieSanas masinu markésana.

Pastav vairak neka divi tiksto$i dazadu metalgrieSanas maSinu
modelu, tipu un tipizmeru. P&c apstrades veida, izpildelementiem,
lietotiem griez&jinstrumentiem, iericEm un skaidas atdaliSanas Tpatnibam
iz§kir  virpoSanas, frézESanas, urbSanas, @&veléSanas, slip&Sanas,
caurvilk§anas un citas masinas. Tas atSkiras ne tikai ar tehnologisko
procesu, griezgjinstrumentiem, uzdevumu, bet ari ar automatizacijas
pakapi, konstruktivajam Tpatnibam utt.

MetalgrieSanas masinu markéSanas principu nosaka galvenokart
firmas, kas masinas izgatavo. Biezi péc markéjuma ir neiesp&jami noteikt
ma$inas grupu un tehnologiskas Ipatnibas. Vienu no logiskam
darbmasinu mark&Sanas sisttmam ir izstradajis Maskavas MetalgrieSanas
masinu eksperimentalais zinatniskas pétniecibas institlts. P&c tas ir
mark&tas agraka izlaiduma darbma$inas, ko paslaik pie mums lieto
metalapstrade. Ar klasifikacijas un mark@Sanas principiem ir lietderigi
iepazities.

Atbilstosi petniecibas institiita sisteémai visas darbmasinas iedala 10
grupas, katru grupu - 10 tipos. Katram tipam var biit vairaki tipizmeri un
modeli. MetalgrieSanas masinas apzim&ums sastav no trim vai Cetriem
cipariem. Pirmais cipars norada masinas grupu, bet otrais - tipu. Pirmaja
grupa ietilpst virpas, otraja - urbjmasinas un izvirpoSanas masinas, tresaja
- slipmasinas utt.(4.1.tabula)
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Markgjuma treSais un ceturtais cipars raksturo darbmasinas lielumu.
Virpam tie nosaciti norada centru augstumu, urbjmasinam — maksimali
pielaujamo urbsanas diametru, &velmaS$inam - nosaciti iesp&jamo
apstradajamas virsmas garumu. Slipmasinu un frézmasinu apzim&juma
treSais cipars atbilst masinas izmeru gammas kartas skaitlim. Pieméram,
2135 ir vertikala urbjmasina ar maksimali pielaujamo urbumu diametru
35 mm; 1616 - universala vitnu grieSanas virpa ar centru augstumu 160
mm.

Lai atSkirtu viena tipizméra masinas, kas atSkiras ar konstruktivo
izpildijumu (modela), apzim&uma starp pirmo un otro ciparu ievieto
burtus, pieméram, 1D62, 1A62, 1K62. Ja darbmasina ir bazes modelis,
kam iesp€jamas vairakas modifikacijas, tad apzim&umam pievieno
burtus, pieméram, 2135A. Specializéto masinu atsSkirSanai, kas izveidotas
uz universalo masmu bazes, parveidojot atseviskus mezglus,
apzim&umam pievieno burtu C. Ja tadu modificgtu specialo darbmasinu
ir vairakas, tad burtam C papildus pievieno indeksus, pieméram, 2135CI,
2135C2 utt.

4.1.3.Metalgriesanas masinu vadibas automatizacijas virzieni.
Rokas vadibas metalgrieSanas masinu vadosa sist€éma ir apkalpojosa
personala - operatora smadzenes. Tas izstrada informaciju un nodod to
rokam, kas parslédz sviras, pagriez vadibas rokratus un veic citas ar
apstrades procesu saistitas manipulacijas. Tomér cilvéka darbibas atrumi
ir ierobezoti un tie pielauj ari dazadus riska faktorus, Tpasi, kad monotoni
atkartojas vienas un tas pasas darbibas.

Piecaugot pieprasijumam p&c masinblves produkcijas, palielinajas
metalapstrades apjomi. Radas nepiecieSsamiba paaugstinat metalapstrades
darbmasinu produktivitati. GrieSanas reZimu paaugstina$ana situaciju
pasi neuzlabo, jo griez&jinstrumentu grie$anas spgjas ir ierobezotas.

Pagajusa gadsimta Cetrdesmitajos gados radas automati un
pusautomati. Tie apstradi veic bez operatora vai ar ta dal&ju Iidzdalibu.
Automatu un pusautomatu izpildelementu piedzinu nodroSina mainamo
zobratu parvadi, retak iebiiveétas atrumkarbas. Darbmasinu vadibu
nodro§ina komandu izcilpu mehanismi. Tie parsledzot sajtgus,
plusmdalus un citus vadibu elementus, izmaina kustibu parametrus un
virzienus. Automatu un pusautomatu parstatiSana citu izm&ru un
konfiguracijas detalu izgatavosanai ir darbietilpiga un dazkart pat
ierobezota. Biezai programmas mainai tie ir maznoderigi. Automatus un
pusautomatus izmantoja masu un lielseriju razoSanas apstak]os.

Metalapstradeé aptuveni 75% no visa razoSanas apjoma ir nelielu un
vidgji lielu sériju detalu izgatavoSana. Tai raksturigs ir sagatavoSanas un
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paligprocesu Ipatsvars. Par galveno uzdevumu metalapstrade izvirzija
sagatavoSanas un paligprocesu paatrinasanu.

Piecdesmitajos gados ASV radas jauns darbmasSinu vadibas veids -
ciparvadiba. Tas ir kvalitativi atSkirigs automatiskas vadibas princips, kas
izpildelementu funkcion&$anas uzdevumu nosaka ar ciparveida abstraktu
matematisku modeli, to neparveidojot mehaniska modelt (Sablona, izciln,
kopierT vai atduru izvietojuma). Ciparvadibas ievieSana lauj no razoSanas
tehnologiskas  sagatavoSanas  izslégt  darbietilpigos un  griti
automatiz€jamos mehanisko modelu izgatavoSanas procesus un to
ieslégsanu vado§aja sisttma. Ar to samazinajas apstrades sagatavoSanai
nepiecieSamais laiks.

Pirmsakumos  ciparvadibai  paklava galvenokart universalas
metalgrieSanas masinas. Ar to nodroSin3ja individualas un sikseriju
apstrades procesu automatizaciju. Tagad ciparvadiba aptver praktiski
visus metalapstrades procesus.

Ciparvadibas pirmsakumos tehnologiska procesa datus darbmasinas
vado$aja sisttma ievadija manuali (NC — NUMERICAL CONTROL).
Programmu saglabasanai izmantoja perforétas lentas. To sagatavoSanai
bija nepiecieSamas TIpaSas programmeéSanas iekartas. Darbmasinu
ciparvadibas sistémas programmu no perforétam lentam nolasTja
sagataves apstrades laika pa atseviSkiem kadriem, nepaturot atmina.
Turpmakaja ciparvadibas attistiba radas sistémas, kas programmu nolasija
no perforétas lentas tikai vienu reizi, pirms sagatavju partijas apstrades
(SNC — STORED NUMERICAL CONTROL), paturot informaciju
atmina.

Septindesmitajos gados apstrades tehnologisko procesu modelé$ana
ieviesas datori. Tie tika iebuivéti ciparvadibas CNC darbmasinas
(COMPUTER NUMERICAL CONTROL). Ve¢lak radas autonomi
vadibas centri (DNC — DIRECT NUMERICAL CONTROL) vairaku
darbmasinu apkalpo$anai, izstradatas programmas parsiitot attiecigajam
darbmasiam. Katra no tam strada ka patstaviga vieniba, izmantojot savu
CNC vadibas sistemu.

Viena no tehnologiskas sagatavo$anas programmam ir ASV izstradata
Master CAM sistema. Ta satur vairakas apak$programmas - virpoSanai,
frézeSanai, elektroerozijas procesiem utt. Salidzinot ar citam sist€émam,
Master CAM uztur saikni starp uzdotajiem apstrades parametriem un
griez€jinstrumenta trajektoriju. Mainot parametrus, automatiski izmainas
griez&jinstrumentu trajektorija.

Sobrid pastav ari vizualds programmésanas (Visual Quick Code)
sisttmas. Ta lauj ar darbmasinu stradat dialoga rezima, izmantojot ar
apstrades procesu saistitus grafiskus att€lus. Operatoram no saraksta
ekrana ir nepiecieSams izvel&ties apstrades operaciju. Péc tas izveles tiek
piedavati apstrades varianti. Izv@loties kadu no tiem, sisteéma pieprasa
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papildus informaciju - detalas izm&rus un apstrades rezima parametrus.
Péc ievaditas informacijas, sisttma autonomi @eneré atbilstosu
programmu dotas operacijas veiksanai

Ciparvadibas masinu programmas nav universalas. Tas izstrada
konkrétai darbmasinai, atbilsto$i tas komandu sistémai. Pastav vairakas
CNC komandu sistemas: FANUC, SIEMENS, BOSCH, FAGOR, HAAS,
HEIDENHEIN un citas, bet visas tas pamata izmanto ISO kod&Sanas
principus.

4.1.4. Ciparvadibas pamatjedzieni

Diskréto jeb ciparvadibas masinu (saisinati CNC) darbibas pamata ir
programmas, kas apraksta izpildelementu funkcion€Sanu. Programmas
satur informaciju virknes, kas sakartotas komandu rindas. Darbmasinas
vadosa dala tas pakapeniski interpretté un parveido noteiktas
izpildelementu darbibas.

Komandas sikakais elements ir simbols. Programmas pierakstam
izmantojamo simbolu saraksts jeb alfab@ts kopa ar priekSrakstiem to
sakartoSanai komandas ar viennozimigu saturu, veido programméSanas
valodu.

Metalgriesanas masinas izmanto ISO — 7 bitu kod&sanas sistemu. Saja
sistéma par simboliem izmanto latinu alfab&ta burtus un ciparus no 0 lidz
9, ka ari dazas TpasSas zimes. Simboli ir tikai argjie izteiksmes lidzekli. Ar
tiem operé cilvéks. Masinas vado$a sistéma katru simbolu parveido
binaro ciparu 0 un 1 kombinacija, ta saucamaja kodu kombinacija. Burtus
kodg analogi skaitliem no 1 lidz 26. Lai at$kirtu burtus no cipariem, par
burta pazimi kalpo septitaja rinda ievietotais binarais cipars 1 (4.2.tabula).

I1z8kir vairakus komandu veidus:

o Fikséta formata (garuma), sauktas par kadriem;
e Tabulacijas;

e Adresu;

e Jauktas.

Peédgjiem trim komandu veidiem ir mainigs formats (garums) un tas
sauc par frazém.

Universalakas un plasak lietotas ir adresu komandas. Tas
pamatvieniba ir vards. Lai nezustu ta jéga, vards nav sadalams. CNC
darbmasinu vado$a dala saprot un pienem tikai vardus, parvérSot tos
konkréta aritmétiska darbiba vai logiska operacija. Izstradajot
programmas komandu rindas var ietilpt viens vai vairaki vardi, bet to
seciba atkariba no darbmasinas ir vairak vai mazak ir noteikta.

Vards sastav no adreses un tai piederosas skaitliskas informacijas jeb
funkcijas. Adreses uzdod ar kadu no latipu alfab&ta burtiem, atseviskos
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gadijumos ar specialam zimém, bet funkcijas - ar cipariem. Ciparu skaits
funkcija ir noteikts. Darbmasinas vado$aja sistéma ievada visas ciparu

zimes ieskaitot arT nulles.

MetalgrieSanas masinas izpildelementu parvietojumu virzieni atbilst
labajai taisnlenku Dekarta koordinatu sist€mai. Linearo parvietojumu
adresém ISO — 7 bitu koda izmanto latiu alfab&ta burtus:
primarajiem - X, Y, Z,

sekundarajiem - U,V,W,

terciarajiem - P,Q un R;

4.2.tabula

ISO — 7 bitu kodéSanas sistéma

Koda kombinaciju
Simboli | Koda kombinacijas Simboli | turpindjums
0 0/0|1]1]0]0]|0]O N 0j1]0jO]|1[1]1]0
1 1/0]1]1]0]0]0]1 [0) 1[1]0j0j1]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]O]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]0J1]0]0]1]1
6 0j0j1]1]0]1]1]O T 1]1]/0]1]0]1]0]0
7 1|01 ]1]0]1]1]1 U 0/1]0J1]0]1]0]1
8 1/0]1]1]1]0]|0]0 \% 0Oj1joj1]j0j1]1]0
9 0j0j1|1]1]0]0]1 W L[1]0]1]0]1]1]1
A 0/1]0]/0]|0]0]O0]1 X 1/1]/0]1]1]0]0]0
B 0/1]0]0]0]O]1]O Y 0/1]0]1]1]0]0]1
C 1/1]/0/0j0]0]1]1 Z 0Oj1]j0j1]1]0]1]0
D 0/1]0]0]|0]1]0]O : 0Ojoj1j1]1]j0]|1]0
E 1/1]/0]0j0]1]0]1 + 0/0j1]0]1]0O]1]1
F 1/1/0/0]O0|1]1]0 - 0/0]1]0|1]1]0]1
G 0/1]0]j0]j0]1]1]1 TAB [0]/0]/0]0]|1]0]|0]1
H 0/1]0]0]1]0]|0]0O / 1]0j1]0]1]1]1]1
1 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|0O]|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]0j0]1[1]0]1 Del |11 1]1]1]1]1]1

Koordinatu asis X, Y un Z savietotas ar darbmasinu galveno

izpildelementu kustibas

virzieniem, bet sekundaro un terciaro

parvietojumu adreses izmanto paligkustibam. Par pozitivajiem pienem
parvietojumu virzienus, kas attalina griez€jinstrumentu no sagataves.
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Ka pirmo izvelas Z ass virzienu, bet pec tam X un Y. Z ass izvéle ir
saistita ar sagataves bazes plaknes stavokli. Visbiezak par bazes plakne
izvélas sagataves virsmu, kas paraléla vai perpendikulara darbmasinas
galvenajam vadotném. Ja darbmasinai nav rotgjosu izpildelementu, tad Z
asi pienem perpendikularu bazes plaknei. Ja darbmasinai ir rotgjosi
izpildelementi, tad Z asi pienem paral€lu rotgjosa izpildelementa asij.
Pieméram, virpoSana Z ass sakrit ar darbvarpstas rotacijas ass virzienu.

Vardos, kas nosaka izpildelementu parvietojumus koordinatu asu
virzienos, skaitlis (funkcija) norada parvietojuma lielumu milimetros vai
arT collas. Veselos skaitlus no dalam atdala ar punktu. Ir sastopamas
darbmasinas, kuram parvietojumus uzdod ar seSiem cipariem, nelietojot
punktu. Pirmie trTs cipari no tiem atbilst veselam skaitlim milimetros, bet
pedgjie tr1s - milimetra dalam.
rotacijam — D un E. Par pozitivo pienem rotacijas virzienu, kas atbilst
pulkstena raditaju grieSanas virzienam.

Padeves uzdod ar adresi F; bet darbvarpstas rotacijas atrumu — ar
adresi S. Adresem F un S pievienota skaitliska informacija (funkcija)
atbilst tieSi uzdotajiem padeves vai rotacijas parametriem. Agrako
izlaidumu ciparvadibas darbmasinas katrai iespg&jamai padevei vai
rotacijas pakapei bija savs divu ciparu kods, kas sekoja aiz adreses.

Griezgjinstrumentus kodg ar adresi T, un funkciju, kas p&c butibas ir
griez€jinstrumentam pieskirtais kartas skaitlis. Funkcija parasti satur
divciparu skaitli, pieméram, 01; 02; 03 utt.

Katra komandu rinda sakas ar adresi N, kam pievieno no trim
cipariem sastavosu funkciju jeb kartas skaitli. Rindas numurs vienas
programmas ietvaros nedrikst atkartoties. Nav velams pieskirt arT
numurus péc kartas pieaugosa vertiba, piemeéram, NOO1, N002, NOO3 utt.
Tas nedod iesp&jas programma ieviest papildinajumus. Biezak komandu
rindu numeracijai izmanto skaitlus ar soli 5 vai 10, pieméram NOOI,
NO005, N010, NO15 vai pat N001, NO10, N020 utt.

Izpildelementu funkcijas sadalas divas klas€s: modalajas un
nemodalajas. Iedalijums pamatojas uz speju saglabaties CNC atmina.
Modalas funkcijas darbojas pastavigi Iidz bridim, kad aktivizé kada no
nemodalajam funkcijam. Piem&ram, GO0 - poziciongSana, G10 —
spogulatt€lu atcelSana, G17 — apstrades plakne XY, G40 — atcel
griez&jinstrumenta garuma un radiusa korekcijas utt. Nemodalas funkcijas
darbojas tikai komandu rindas, kura tas aktivizetas.
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4.1.5. CNC koordinatu atskaites metodes un nulles punkti

Katru telpas punktu nosaka ar trim koordinatém. Ciparvadibas masinu

programmas punktu uzdo$anai telpa izmanto divas metodes: absoliito un
relativo.
P&c absolitas metodes koordinatu atskaites sakuma jeb nulpunkts paliek
nemainigs visa sagataves apstrades procesa. [zmérus lidz jebkuram citam
punktam uzdod no pienemta nullpunkta. Izstradajot CNC masiam
programmas, biezak izvelas absoliito atskaites sistému.

Metodei ir vairakas prieksrocibas:

o Apstrades partraukuma gadijumos programmu ir iesp&jas turpinat

no jebkuras vietas;

e Erti sekot programmas gaitai, jo koordinates norada

griezg&jinstrumenta faktisko stavokli pret 0 punktu;

¢ Vienreizgji pielautajai izméru novirzei (klaidai) neseko citas;

o Pielaizu lauki nesummgjas.

Relativaja punktu atskaites sisttema koordinatu sakums sakrit ar
izpildelementa (griez&jinstrumenta vai sagataves) eso$o stavokli, kura tas
atrodas pirms parvietojuma uz nakoSo punktu. P&c relativas punktu
noteikSanas metodes (ar ta saucamo koordinatu pieaugumu), nakosa
punkta koordinates uzdod no ieprieks&ja punkta pozicijam. Saja gadijuma
veidojas mérkeédes un pielautas apstrades klidas var summeéties.

Relativai atskaites sistémai ir prieksrocibas, kad apstradé atkartojas
vienveidigi konstruktivi elementi ar vienadu soli. Tad biezak lieto relativo
atskaites sistemu.

CNC darbmasimu vados$a dala apstrades procesa lauj brivi pariet no
vienas atskaites sist€mas uz otru un atpakal. Izstradajot programmas CNC
masinam, nav nepiecieSamibas pieturgties pie vienas atskaites sist€mas.

CNC darbmasinas funkciong, izmantojot savu koordinatu sist€mu.
Tai var but daudzi nulles punkti. Konkrétajos apstrades apstaklos izvelas
atskaites sistémas sakumu jeb nulles punktu. CNC programmu realizacija
nozimigi ir vairaki atskaites punkti.

Pirmais atskaites punkts ir izpildelementu parvietoSanas sist®mas
sakums jeb darbmasinas koordinatu nullpunkts. To apzimé ar burtu M un
tas nosaka darba zonu. Izpildelementu parvietoSanas robezas noteiktas
darbmasinas izgatavojot un tas nav mainamas. Piem&ram, virpam
izpildelementu parvietosanas koordinatu nullpunkts ir darbvarpstas gals
uz rotacijas ass, bet vertikalajam frézmasinam - virs galda kreisaja stari.

Otrais atskaites punkts ir sagataves koordinatu sistemas sakums jeb
programmas nullpunkts W. To izvélas brivi, bet lietderigi izvélcties
punkta, no kura detalas ras€juma ir atlikti izme&ri. Virpo$ana to visbiezak
izvelas detalas gala virsmas centra. kas vienlaicigi ir arT mérisanas baze.
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Tresais atskaites punkts ir references punkts R. Tas ir nozimigs
instrumenta vai sagataves kustibas kontrolei. Ar to darbmasinas vadosa
dala fiks€ izméru atskaites sakumu, lietojot relativo atskaites sistému.

Sagatavojot CNC programmas nozimigi ir ari vairaki citi punkti:
instrumentu uzstatiSanas izmérs - punkts E, tas atrodas uz instrumentu
kata un ir nepiecieSams ta nostiprinasana; instrumenta punkts A —
ciparvadibas sist€émas punkts, no kura attiecina instrumenta uzstatiSanas
punktu E.

Ciparvadibas sistéma vispirms apstradajama punkta koordinates
attiecina pret instrumenta punktu A, bet péc tam ieverté instrumenta
uzstatiSanas parametrus. Instrumentu mainas punkts N, kad instrumentu
maina apstrades zona norit bez sadursmém.

4.1.6.Sagatavosanas un tehnologiskas funkcijas

Ciparvadibas masSinu vados$as dalas atmina ir ieprogrammeétas
izpildelementu darbibas, kas atvieglo darbmasinu sagatavoSanu darbam
un samazina apstrades procesa darbietilpibu. Sadas darbibas uzskata par
sagatavoSanas funkcijam. Tam ir kopiga adrese — G, kam seko kods —
divu vai triju ciparu skaitlis. Funkciju saturu nosaka konkrtas masinu
komandu sistéema. P&c funkcionalas nozimes un rakstura sagatavoS$anas
funkcijas nosaciti iedala vairakas apaks§grupas.

Pirmaja apaksgrupa ietilpst pirmas desmit G grupas funkcijas - no
GO0 Iidz G09. Tas pamatos nosaka parvietojumu raksturu. Funkcija GO0
veic pozicionéSanu. Ta nodro§ina izpildelementu atru parvietosanu uz
doto koordinati pirms apstrades un izpildelementa atgrieSanos sakuma
stavokll péc apstrades. GOO funkciju neizmanto sagataves apstrade, jo
izpildelementa parvietoSanas atrums ir parmerigi liels un nevienmeérigs.
Funkcijas GO0 izmantoS§ana samazina apstrades paliglaiku.

Funkcija GO1 nodroSina linearu parvietojumu ar uzdoto padeves
atrumu (funkcija ar adresi F). Ja aiz funkcijas GOl seko konkréta
koordinate, tad izpildelements kontrol&ti parvietojas uz doto koordinati.
Funkciju GOl vai nomainit ar funkcijam G02 vai GO3, bet atcelt ar
funkciju GO0,

Funkcija GO02 nodro§ina rinkveida parvietojumu (aploces
interpolaciju) pulkstena raditaju kustibas virziena. To panak ar divam
savstarpgji perpendikularam virzes kustibam. Funkcija GO03 atbilst
aploces interpolacijai pretgji pulkstena raditaju kustibas virzienam.
Funkcijas G02 un GO3 atce] ar GO0, nomaina vienu ar otru, vai ar
funkciju GO1.

Ar funkcija GO4 nodroSina pauzi, kuru uzdod ar adresi H un
skaitlisko informaciju, kas uzdota sekundes. Funkcija G09, samazinot
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parvietojuma atrumu, nodroS§ina precizu apstaSanos dotaja punkta.
Atseviskam CNC masinam G09 funkcijai ir atSkiriga nozime.

Otraja G grupas funkciju apaks$grupa ietilpst funkcijas - G10...G19,
kas dod spogulattélu veidosanas iespgjas vai nosaka apstradajamas plakne
stavokli.

G10 — atcel spogulattelu veidosanas iespgjas;

G11 — nodrosina spogulattélu veido$anu pa X asi;

G12 — nodrosina spogulattélu veidoSanu pa Y asi;

G13 — nodrosina spogulattélu veidosanu pa Z asi.

G17 — parvietojumi pa koordinatém XY plakné (ta ir pamata plakne);
G18 — parvietojumi pa koordinatem XZ plakng;

G19 — parvietojumi pa koordinatem YZ plakne

Tresa G grupas funkciju apaksgrupa ietilpst funkcijas G20...G29. Ar
tam aktiviz€ apakSprogrammas, vai pariet no vienam programmam uz
citam.

Ceturta G grupas funkciju apakSgrupa satur funkcijas G40...G49, Ar
tam ieverte griez&jinstrumentu parametrus un nodro$ina koordinatu
korekcijas. Izmantojot funkciju G40, apstrade norit neievertgjot
griez€jinstrumenta izmérus. Ar to atcel ar griezgjinstrumenta garuma un
radiusa korekcijas. Funkcija G41 nodroSina griezgjinstrumenta ass nobidi
par radiusa lielumu gadijumos, kad apstradajama virsma atrodas labaja
pusg, bet G42 — griezgjinstrumenta ass nobide par radiusu, kad
apstradajama virsma atrodas kreisaja pus€. Nobides virzienu nosaka
skatoties no augsas uz leju no +Z virziena uz —Z. Funkcija G43 — ieveérte
griez€jinstrumenta garuma (korekcija) Z ass virziena.

Piektaja G grupas funkciju apaksgrupa ietilpst funkcijas - G
G80...G89. Tas apvieno kopgjs nosaukums - standarta cikli. Tie atvieglo
programmu sagatavoSanu gadijumos, kad viena otrai seko vairakas
vienveidigas apstrades operacijas. Katra no standarta funkcijam aptver
vairakas darbibas. Pieméram, G81 funkcija nodroSina automatisku
urbumu izurb$anu, parvietojot griez€jinstrumentu uz nakamo koordinati.

G81 — urbsanas standarta cikls;

G82 — urbumu izvirposanas cikls;

G83 — dzilas urbsanas standarta cikls;

G84 — vitnosanas ar vitnurbi standarta cikls;

G85 — urbumu parurbsanas standarta cikla;

G86 — urbumu izrivésanas standarta cikls;

G87 — taisnstiira iedobumu frézéSanas standarta cikls;

G88 - rinka veida iedobumu fréz&ésanas standarta cikls;

Sesta G grupas funkciju apaksgrupa ietilpst funkcijas G90...G99. Tas

galvenokart nodrosina koordinatu un meérvienibu nomainu,
pieméram:
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G90 — apstrade absoliito koordinatu sisteéma;

G91 - apstrade relativaja koordinatu sisttma (ar koordinatu
picaugumu);

(92 — pareja uz taisnlenka Dekarta koordinatem;

G93 — pareja uz polarajam koordinatem,;

G94 — padeves ar adresi F uzdota mm/min;

G95 — padeves ar adresi F uzdotas - mm/uz 1 apgriezienu.

G96 — darbvarpstas grieSanas atrums noteikts m/min. To izmanto,
kad apstradg ir nepiecieSams konstants grieSanas atrums.

G97 — darbvarpstas rotacijas atrums uzdots ar apgriezienu skaitu
mindte.

Vairakam G grupas funkcijam nav kop&ju pazimju un tas neietilpst
apakSgrupas, pieméram, G33 — vitnosana; G70 programmeéSana collas,
G71 — programméSana milimetros utt.

Darbmasinas vadibai izmanto vairakas funkcijas, kas pieder pie
tehnologiskajam. Tehnologiskas funkcijas ir speka programmas robezas,
iznemot komandas, kas viena otru izslédz. Tam ir kopgja adrese — M un
divu ciparu kods, piem&ram:

MO0 — programmas beigas;

MOl — apstrades partraukSana, lai veiktu programma vietgjas

izmainas;

MO3 — ieslédz darbvarpstam labo rotacijas virzienu

MO04 — iesledz darbvarpstam kreiso rotacijas virzienu;

MOS5 — izslédz darbvarpstas rotaciju;

MO6 — griezgjinstrumenta nomaina;

MO8 — ieslédz dzeseéS$anas sistému;

MO9 — izsledz dzes€éS$anas sistému;

M10 — sagataves iespilésana;

MI11 — sagataves atbrivoSana.

Pastav vairakas citas G un M grupas funkcijas, kas ietilpst viena vai
otra komandu sisttma. To nozime var bit atSkiriga un atkariga no
darbmasinas tipa. Kopgjais G grupas funkciju skaits jau parsniedz 120.

4.2. METAGRIESANAS MASINU PIEDZINA

4.2.1. Piedzinas uzdevums un veidi.

Piedzina ir mehanismu un parvadu kopums, kas parnes, vai parveido
un parnes kustibu no energijas avota uz izpildelementiem. Piedzinai ir
vairakas funkcijas:

e sanemt energiju no elektrotikla un parvadit nepiecie$amo jaudu,

e transformét energiju no viena veida cita, pieméram, elektrisko

mehaniskaja, hidrauliskaja vai pneimatiskaja,
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e paklauties vadibai, pieméram, mainit energijas plasmas
parametrus — spekus, spiedienus, plismas atrumus utt.

o darbinat izpildelementus atbilstosi funkcioné$anas uzdevumam.

P&éc atrumu reguléSanas iespgjam piedzinas iedalas bezpakapju un
pakapjveida. Iz8kir galvenas kustibas, padeves un paligkustibu piedzinas.
Darbmasinas var but iebuvéets viens vai vairaki elektromotori, kas
atseviSki darbina galveno, padeves un paligkustibas. Vairaku
elektromotoru izmantoSana vienkarSo darbmasinu piedzinu un atvieglo
tas vadibu. Metalapstrades masinas agrak galvenokart izmantoja
asinhronos 220/380 V trisfazu elektromotorus ar vienu vai vairakiem
(2...4) rotacijas atrumiem. Perspektiva ir elektropiedzina ar Iidzstravas
elektromotoriem, kas pielauj bezpakapju rotacijas atrumu reguléSanu.
Ciparvadibas darbmasinu piedzina izmanto lidzstravas solu dzin&jus.

Atkariba no parvadu veida piedzina var biit mehaniska, hidrauliska,
pneimatiska vai elektriska. Rotacijas un virzes kustibas nodro$inasanai
virpas, urbjmasinas, frézmasias u.c. galvenokart izmanto mehanisko
piedzinu ar rotacijas atrumu pakapjveida vai bezpakapju reguléSanu.
Turprett slipmasinas, caurvilk§anas maSinas utt. virzes kustibas
nodro§inasanai lieto hidropiedzinu.

Mehaniskas piedzinas sastav no atseviSkiem parvadiem un daziem
specifiskiem mehanismiem, kas kopuma veido vairakas kinematiskas
kédes. To analizei sastada kinematiskas shémas.

4.2.2. Darbmasinas biezak lietotie parvadi.

Par parvadiem sauc mehanismus, kas parnes, vai parveido un parnes
kustibu no viena maSinas elementa uz citu. Darbmasinas izplatiti ir
zobparvadi, gliemezparvadi, siksnas, kédes, skriives un zobstiena parvadi.
To shémas un parnesumu aprékinasanas sakaribas dotas 4.3.tabula.

Kustibas parnesanai starp divam varpstam, kas atrodas savstarp€ji
tuvu, lieto zobparvadus. Izskir cilindriskos un koniskos zobparvadus.
Cilindriskie zobrati var but ar taisniem vai slipiem zobiem. Cilindriskos
zobparvadus lieto kustibas parnesanai starp paral€lam varpstam, koniskos
- kustibas parneSanai starp savstarpgji perpendikularam varpstam.
Zobparvados varpstas rot€ pretgjos virzienos. Lai nodro§inatu varpstu
rotaciju viena virziena, parvada ievieto starpzobratu, kas parnesuma
skaitli neizmaina.

Zobparvadu parnesumskaitla vertibas ir ierobezotas. Lielaku
parnesuma skaitli nodroSina gliemezparvadi. Tiem parnesuma skaitla
vertibas parsniedz 50...60 un pat vairak. Tie pieméroti kustibu parneSanai
starp perpendikularam varpstam virziena no gliemeza uz gliemeZratu.
Gliemeza gajienu skaits var biit 1 vai 2, retak 3 lidz 5
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4.3 tabula

Parvadu shémas un aprékina formulas

Parvada Shéma Aprekina Apzim@jumi
nosaukums formula
n 5 z - zobratu zobu
Zobparvads n=n zy skaits
. z, n - rotacijas
2 frekvence
%
Zobparvads ar ikl n. = 270 z, | z - starpzobrata
starpzobratu ﬁt" Pz, zZ, zobu skaits
ny z
2
a, Oy D - skrieme]u
Siksnas parvads ", = D, " diametrs, mm
© D, 1 - izslidéSanas
o, o koeficients
n s
Kedes parvads 427“{%5 n, =n, z z -.lgédis
z, zvaigznisu
zobu skaits
£ 7' - gliemeza
Gliemezparvads i z' gajienu
*{;-*fj}% =R skaits
~} £
Zobstiena o V — parviet.
parvads x V =nmz atrums, mm/min.
z m - zoba modulis
AR p - vitnes solis,
Skriives parvads W V'=npk mm
k - vitnes gajienu
skaits

Siksnas parvadus lieto, lai parnestu kustibu starp paralelam
visbiezak viena virziena rotgjosam varpstam, kas atrodas salidzinosi liela
attaluma viena no otras. Galvenokart tos izmanto kustibas parneSanai no
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elektromotora uz darbmasinas parnesumkarbu. Izplatitakie ir kilsiksnas
parvadi. Tie eckspluatacija ir droSaki salidzinot ar plakansiksnas
parvadiem. Siksnas parvadi izslid un nenodro§ina konstantu parnesuma
skaitli. Izslidésanas koeficienta vertibas vidgji - n = 0,98.

Ke&des parvadus lieto kustibas parne$anai starp varpstam, kas atrodas
relativi liela attaluma, kad ir nepiecieSams nemainigs parnesumskaitlis.
Darbmasinas lieto veltniSu un beztroks$nu kédes.

Skrives parvadu lieto rotacijas Kkustibas parveidoSanai virzes
kustiba. Metalapstrades masinas to iebiive, lai parvietotu galdus,
kamaninas, suportus u.c. izpildelementus.

Zobstiena parvadus izmanto rotacijas kustibas parveidoSanai virzes
kustiba. Parvads sastav nozobrata un zobstiena, retak no gliemeza un
zobstiena. Darbmasinas tos iebuive, lai parvietotu galdus un suportus.

4.2.3. Rotacijas atrumu rindas metalapstrades masinas.
MetalgrieSanas masinu izpildelementu (darbvarpstu) rotacijas

atrumus var mainit plasas robezas.
n
—“ =R,
nl
- g . R — |
kur n, - darbvarpstas maksimalais rotacijas atrums, min";
- e 1. — .. - |
n; - darbvarpstas minimalais rotacijas atrums, min";
R - rotacijas atrumu reguléSanas diapazons.

Lielums R raksturo masSmas universalitati. Specializ€tajam

darbmaSmam rotacijas atrumu diapazons ir Saurs (R = 5..30),
universalajam — plasaks. Urbjma§imam un frézmas§mam R = 30...80,
virpam R = 160...200. Jaunakajas CNC ma$inas rotacijas atrumu

reguléSanas diapazons R ir ievérojami paplasinats.

Metalapstrades masinam ar pakapjveida piedzinu rotacijas atrumu
regulélanas diapazons ir sadalits pakapés: nyj, Ny, N3, ..., D,y UN N,
Pakapes neizvElas patvaligi. Tas sadalitas atbilstosi geometriskajai
progresijai.

n, ny, n, n

=—=—=_... = =@,
n.on, n n

kur ¢ - geometriskas progresijas kvocients.
No izteiksmes

— . — - . - - 3. = -1
n; = np @ 713*712(/7*711(02, ng=nz;@® =n; @, nz*n1¢)z~

(/)::71”—2:2%.

n
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P&c §Tm sakaribam var aprékinat jebkuru rotacijas atruma pakapi,
kop&jo pakapju skaitu un to reguléSanas diapazonu, ka ari noteikt
geometriskas progresijas kvocientu.

Rotacijas atrumu izvElei péc geometriskas progresijas ir ta
prieksrociba, ka relativais grieSanas atruma zudums saglabajas nemainigs
visa atrumu diapazona, izvéloties par vienu pakapi zemaku rotacijas
atrumu. Relativo grieSanas atruma zudumu A, blakus esoSiem rotacijas
atrumiem aprékina:

L B L L W L/

8 8 n, nme 4

Relativo griesanas atruma zudumu aprékina procentos:

A=A,100% = 2= 100%.
Z

n

Metalapstrades masinu rotacijas atrumu rindas veido péc
standartizétam kvocientu vertibam un tam atbilst noteikts relativais
grieSanas atruma zudums procentos:

[0) 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 automatus un pusautomatus,
kvocientus 1,26; 1,41; 1,58 un 1,78 -, projektgjot universalas
metalgrieSanas masinas. Piem&ram, virpu 1K62 un 1A62 rotacijas atrumu
rindas kvocients ¢ = 1,26, frézmasinas 6H81 un urbjmasinas 2B118 - ¢ =
1,41. Rotacijas atrumu rindas ar kvocientiem 1,06 un 2,0 lieto loti reti.

4.2.4. MetalgrieSanas masinu parnesumkarbas.

MetalgrieSanas masinds rotacijas atrumu maipai  ieblve
parnesumkarbas. Tam ir plass rotacijas atrumu reguléSanas diapazons,
lielu jaudu parvadiSanas iesp&jas, vienkarSa apkalpoSana un augsts darba
droSums.

Parnesumkarbas sastav no parvadiem un mehanismiem, kas veido
vairakas kinematiskas ke&des. IzSkir parnesumkarbas ar parbidamiem
zobratu blokiem un ar sajigiem. Biezak lieto kombinétas
parnesumkarbas, kuras rotacijas atrumus maina, gan parbidot zobratu
blokus, gan saslédzot sajiigus (4.1.att.a).

Kustibu no elektromotora uz parnesumkarbas primaro varpstu (I)
parnes siksnas parvads. Primara varpsta roté ar nemainigu atrumu. Uz
varpstas ar ierievjiem nekustigi nostiprinati tris zobrati ar zobu skaitu z;,
Z3 un zs, Uz varpstas Il uzmontéts pa rievam parbidams zobratu bloks ar
zobu skaitu z,3 z4 un zg. Saslédzot pakapeniski sazob& zobratu parus z, ar
Z1, Z4ar Z3 vai Zg ar zs, varpsta (II) iegtst trTs dazadus rotacijas atrumus.

245




Papildus uz otras varpstas ar ierievjiem nekustigi nostiprinati zobrati
Z7un zy. Tie atrodas pastaviga sazob¢ ar zobratiem zg un zy9, kas brivi roté
uz darbvarpstas (III). Parbidot pa ierievi sajigu pa labi vai kreisi,
darbvarpsta sanem rotacijas kustibu caur vienu vai otru zobratu pari.
Parnesumkarba darbvarpstai nodrosina sesas rotacijas atruma pakapes.

4.1. att. Parnesumkarbas ar parbidamu zobratu bloku un sajigu shéma:
a - kinematiska sh&ma; b - rotacijas frekvencu grafiks.

Darbvarpstas rotacijas atrumu aprékina:
Ng = Ny,
kur nq - darbvarpstas rotacijas atrums, min™;
n,, - elektromotora rotacijas atrums, min";
i - kinematiskas k&des parnesuma skaitlis.
Kinematiskas kédes parnesuma skaitli veido atsevisku parvadu
parnesuma skaitlu reizinajums:
1=1g1; 1y,
kur i - siksnas parvada parnesuma skaitlis;
i; - pirma zobratu para ( starp [ un II varpstu) parnesuma skaitlis;
i - otrd zobratu para (starp II un III varpstu) parnesuma skaitlis.

Jebkuru rotacijas atrumu iesp&jams aprékinat péc vispariga veida
dota kinematisko k&zu vienadojuma:

Z
5, A
nd:nm&><z—3><z8
D, z, %
Zs Iy

Zs
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4.2.5. Rotacijas atrumu grafiki.

Uzskatamu prieksstatu par parnesumkarbu kinematiku sniedz
rotacijas atrumu grafiki. Tie aptver kinematiskas k&des visam rotacijas
atrumu pakapém. Péc grafikiem var noteikt parvadus, kas parnes kustibu,
un &rti sastadit kinematisko k&zu vienadojumu jebkuram no rotacijas
atrumiem.

Grafiku veido vairakas vienados attalumos novilktas vertikales
(4.1.att.b). To skaits atbilst varpstu skaitam piedzina. Pirma vertikale
parasti attiecas un elektromotora varpstu, vai art atseviskos gadijumos uz
parnesumkarbas primaro varpstu, bet ped&ja vertikale atbilst darbvarpstai.
Uz vertikalem logaritmiskaja meroga atlikti rotacijas atrumi. Lielakam
atrumam atbilst augstaks punkts uz vertikales. Ta ka metalgrieSanas
masinu darbvarpstas rotacijas atrumus izvélas péc geometriskas
progresijas, tad attalumi starp punktiem uz vertikalem ir vienadi.
Savienojot parnesuma skaitliem atbilstoSos vertikalu punktus, ieglst
kinematisko k&zu tiklu. Ja parnesuma skaitlis i = 1, tad tikla Iinijas ir
horizontalas; ja i > 1, tad Iinijas verstas slipi uz augsu, bet, ja i < 1, tas
verstas uz leju. Paralelam linijam atbilst vienadi parnesuma skaitli.

4.2.6. Rotacijas atrumu bezpakapju reguléSana.
Darbmasinu tehniskas iesp&jas paplaSinas, izmantojot bezpakapju
piedzinu. To nodroSina galvenaja piedzina ieblivEjot variatorus. Tie
kustibu parnes, izmantojot berzi starp parvadu elementiem. Plasak
izplatiti ir divu tipu variatori, kas pieméroti maza un vid&ja licluma
universalajam darbmasinam.

n; = const 1n; = const

4.2. att. Variatora ar berzes rulliSiem darbibas shéma:
a-m<n;; b-ny=n;; c¢-np>n;; 1 -dzenoSais disks;
2 - dzenamais disks; 3 - piespiedgjrullitis.
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Variators ar berzes rulliS§iem sastav no diviem térauda diskiem
(dzenos$a un dzita) un diviem piespiedgjrulliSiem (4.2.att.). Disku darba
virsmas izgatavotas ieliektas un tie novietoti viens pret otru ar gala
virsmam. Diskiem atsperes piespiez divus berzes rulliSus. Dzenosais
disks rot€ ar nemainigu atrumu, bet dzita diska rotacijas atrumu nosaka
piespiedgjrullisu rotacijas ass virziens. Mainot rulliSu ass lepki, izmainas
dzita diska rotacijas atrums. Variatori pieméroti jaudu parneSanai lidz 25
kW, bet tie izslid, izslidesanas koeficienta vertibas - 0,96...0,98.

Variatori ar diviem berzes disku pariem pieméroti piedzinai starp
paralélam varpstam. Vienu no disku pariem nostiprina uz dzenosas, bet
otru - uz dzitas varpstas. Disku pari sastav no diviem elementiem, no
kuriem viens nostiprinats uz varpstas nekustigi, bet otrs parbidams pa
ierievi. (4.3.att.). Kustibu no vienas varpstas uz otru parnes t€rauda
gredzens vai siksna.

4.3. att. Variators ar reguléjamiem berzes diskiem:
1 un 4 - nekustigie disku elementi; 2 un 3 -
parbidamie disku elementi; 5 - gredzens.

Rotacijas atrumus dzitajai varpstai izmaina, tuvinot vai attalinot
disku para elementus. ReguléSanu veic mehanisms, kas sastav no diviem
skriives parvadiem. Tuvinot diska elementus viena pari, otra tie attalinas.

Perspektiva ir rotacijas frekvencu bezpakapju regulésana, izmantojot
hidromotorus un Iidzstravas elektromotorus. Lidzstravas elektromotoru
frekvencu regulésanas diapazons R = 10...15.
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4.3. TIPISKIE METALGRIESANAS MASINU MEHANISMI

4.3.1. Padevju mehanismi.

Metalapstrades masinas padevju mainai iebliveé padevju karbas.
Dazos gadijumos to uzbilive neatSkiras no parnesumkarbu uzbiives
(piem@ram, frézmasinu padeves karbas). Tomér vairaku darbmasinu
padevju karbas ieblivé mehanismus, kas raksturojas ar kompaktu uzbiivi
un plagam padevju regulé$anas iesp&jam, bet tic nav pieméroti lielam
slodzém.

Nepartraukto padevju nodrosinasanai virpu padevju karbas iebiivé
mehanismus ar zobratu konusu (Nortona mehanismu), bet urbjmasinas -
zobratu mehanismus ar izbidamu ierievi.

4.4, att. Mehanisma ar zobratu konusu shéma:
1 - zobratu konuss; 2 — daksa; z;, z,, ...z, — zobratu
konusa zobrati; zy —pa varpstu parbidams zobrats; z; —
daksas zobrats..

Mehanisma ar zobratu konusu uz vienas no varpstam uzmontéta
dakSa un zobrats z, (4.4.att.). Zobrats z, atrodas pastaviga sazobg& ar
dakSas zobratu z,. Uz otras varpstas ar ierievi nekustigi nostiprinats
zobratu bloks. Zobratu skaits bloka var bt 6...12 (zobratu konuss).
Atcelot dakSu un parbidot, zobratu zs var saslégt sazobé ar jebkuru no
otras varpstas zobratiem. Pie liela zobratu skaita konusa, palielinas daksas
un varpstu garumi. Palielinas speka moments uz varpstam, kas samazina
mehanisma stipribu.

Mehanisma ar izbidamu ierievi uz vienas no varpstam nekustigi
nostiprinati 3...5 zobrati (4.5.att.a). Tie atrodas pastaviga sazob€ ar otras
varpstas zobratiem. Otra varpsta ir ar centralu urbumu, kura iemontgts
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parbidams ierievis. Tam pievienots bidstienis. To darbina zobstiena
parvads un svira. Iebidot ierievi kada no zobratiem, to nofiks€ ar atsperi.
Divu zobratu vienlaicigu saslégSanu nover$ starpgredzeni, kas iemontéti
starp zobratiem. Rotacijas atrumu pakapju skaitu palielina, apvienojot
viena bloka divus izbidama ierievja mehanismus (4.5.att.b)

>
z, % £
z, bg
3 -
SN SN
s 7, r..
-
> i =37 M=
2 |
1 > E-E:xx::x%
______ ~
S— o
=3 =
=E [ ]
== 5 3 J | _—
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4.5. att. Mehanisms ar parbidamu ierievi:
a - mehanisma uzbiive; b - divu apvienotu mehanismu
shéma; 1 - atspere; 2 - ierievja bidstienis; 3 - ierievis.

Partrauktas padeves izmanto &velmas$inds un t@€s&masinas un tas
nodro$ina spridrata mehanisms (4.6.att.). Mehanismam uz padeves
skriives nekustigi nostiprinats sprudrats, bet brivi uzmontéta svira ar
spridu. Uz piedzinas varpstas nostiprinats disks ar ekscentrisku pirkstu.
Svira un pirksts savienoti ar stiepni. Piedzinas diskam rotgjot, svira caur
stiepni ieglist svarstibu kustibu. Svirai svarstoties, sprids pagriez
sprudratu un padeves skrtivi. Padeves virzienu maina, pagriezot sprudu
par 180°. Padeves liclumu var mainit divos veidos: pirmkart, izmainot
piedzinas diska pirksta ekscentritati, kas maina sviras svarstibu
amplittdu, vai otrkart, pagriezot ¢aulu, ar ko regulé spriida aizkerto zobu

skaitu:
X x
i=—; n, =n—,
z z
kuri - parnesumskaitlis;
x - aizkerto zobu skaits piedzinas diska viena apgrieziena;
z - spridrata zobu skaits;
n, - spridrata rotacijas atrums, min’";
n; - piedzinas diska rotacijas atrums, min™.
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4.6. att. Sprudrata mehanisms:
1 - sprids; 2 - svira; 3 - sprudrats; 4 - stiepnis; 5 -
piedzinas disks; 6 - ¢aula; 7 - rokturis méhanisma
izsl€gSanai un kustibas virziena mainai.

Specialajas metalgrieSanas masinas un automatos padevju mainai
izmanto mainzobratu gitaras. Tas saglabatas arT universalajas virpas un
lieto Tpasi precizu un specialo vitnu uzgrieSanai.

4.3.2. Kustibu summegjoSie mehanismi.

Divu dzenoSo kustibu summéSanai metalapstrades masinas lieto
diferencialmehanismus. Plasak izmanto konisko diferencialmehanismu
(4.7.att.). To ieblivé zobu iegrieSanas frézmasinas.

Koniskais diferencialis sastav no zobratiem z; un z4, satelitiem z, un
z3; un vadiklas C. Zobratiem z;...z4 ir vienads zobu skaits. No trim
diferenciala locekliem jebkuri divi locekli ir dzenoSie, bet treSais -
dzenamais loceklis. Parnesumskaitlis ir atkarigs no diferenciala
ieslégSanas kinematiskaja kede. To nosaka péc Villisa formulas:

n,—n,

=-1

)
n —n,

kur n; un n4 - zobratu z, un z4 rotacijas atrums, min’l;
n - vadiklas rotacijas atrums, min™.

Izteiksmi parveidojot:
ng-ne.=-(ng-ng).
Minus zime norada dzenamas varpstas rotacijas virzienu (varpstas
griezas pretgjos virzienos).
Diferencialis neietekm& rotacijas atrumu, kad gliemezparvadu
izsledz no sazobes un ieslédz sajigu M. Vadikla un zobrats z, rote
vienoti, un mehanisma parnesumskaitlis i = 1. Diferenciali ieslédz,
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ievadot sazob€ gliemezi un izslédzot sajigu. Kad gliemézparvads kustibu

neparnes (ng; = 0) un dzenoSais loceklis ir z;, tad mehanisma
parnesumskaitlis i=1/2.
5]
1 / Z4 -
Iy
1M
M
A C A
- - NV - =
3 | al
1 )
7 i Z1
I i '
| i
| B

Z3 .
i

4.7. att. Diferencialmehanisms:
A - varpsta; B - gliemezparvads; C - vadikla; M - sajugs; z -
gliemezrats; P gliemezis; zobrati z; un z4; satelitzobrati z, un z;.

To pierada sakariba:
_ n, .on, 1
-n.=-(m;-n); n,=->1 =—c-_,
c ( 1 c) ¢ 2 n P

Ja dzenosais loceklis ir vadikla, tad parnesumskaitlis i = 2, to atrod

péc sakaribam:
n
n; = 2n, i=—1=2
n,

Summaro vadiklas rotacijas atrumu, kad ngy # 0 (kustibu parnes ari

gliemezparvads), atrod:
1
n +n z
n[,=7l 4. n, =n,—,
2 z
kur nlb - gliemezvarpstas rotacijas atrums, min™;
z - gliemeZa gajienu skaits;
z - gliemeZrata zobu skaits.

4.3.3. Kulises mehanisms.

Kulises mehanismu iebiivé Skérsévelmasinas, lai rotacijas kustibu
parveidotu lineara turp atpakal virzes kustiba. Mehanisms sastav no
kulises zobrata ar ekscentrisku pirkstu. Uz ta uzmontéts kulises akmens,
kas slid pa kulisi (4.8.att.). Kulises augSgals savienots ar slidni, bet
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apaks$gals ar Sarnira starpniecibu pievienots statnei. Kulises zobrata viena
apgrieziena laika kulises akmens veic pilnu apli un svarsta kulisi ap
centru pa labi un pa kreisi. Vienlaikus slidnis veic pilnu ggjienu uz
prieksu un atpakal.

4.8. att. Kulises mehanisms:
a - mehanisma shéma; b - kustibas parametri; 1 - kulises zobrats;
2 - ekscentriskais pirksts; 3 - kulises akmens; 4 - kulise; 5 - slidnis;
6 - statne.

Ekscentriska pirksta attalumu no centra var mainit. Vienlaicigi
izmainas kulises svarstibu amplitiida un slidna gajiena garums. Slidna
dubultgajiena laiks t ir vienads ar kulises zobrata pilna apgrieziena laiku,
un to aprékina:

N PRI B
n 360n, 360 n,
kur n, - kulises zobrata rotacijas atrums, min’l;
tq - darba gajiena ilgums, min;
t, - brivgdjiena ilgums, min;
o - lenkis, ko kulises pirksts veic darba gajiena;
B - lenkis, ko kulises pirksts veic brivgajiena (4.9.att.b).

a=180°+28;, PB=180"-25; rgo-—=,
2H

x

kur L - kulises gajiena garums, mm;
H - kulises garums, mm.

Kulises mehanisma nodrosSinatais slidna kustibas atrums nav

vienmerigs. Tas mainas robezas no nulles 1idz maksimalajam, un otradi.
Vidgjo slidpa kustibas atrumu V,, aprékina:
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_2Ln,
Y1000
Kulises mehanisma prieksrociba ir ta, ka brivgajiena vidg€jais atrums

Vi, max 11 lielaks par darba gajiena vid€jo atrumu Vg yig:

L L 035m L L 036Ln,
710000, @ 1 o 7 " 100001, B 1B
360 n, 360 n,
Darba un brivgajiena maksimalos kustibas atrumus aprékina:
n Lcoso n Lcoso
Vd-max = ﬁ; Vb-max = 7L
1000(1 +—) 1000(1 - —)
2H 2H

4.3.4. Sajugi, reversijas un blokéSanas mehanismi.

Metalapstrades masinas izpildelementu ieslégSanai un izslégSanai
izmanto sajugus. Izskir berzes un izcilpu sajiigus. Berzes sajugi lauj
kustibu ieslégt, neizsledzot piedzinu. Tie ieslédzas laideni - bez
triecieniem un ravieniem, parslodzes gadijumos izslid un novers
mehanismu bojasanu. To konstruktivais izveidojums ir at$kirigs. Sajtigi
var biit ar mehanisko vai elektromagnétisko ieslégsanu.

Berzes sajligiem ir salidzino$i sarezgita uzbiive un ierobeZotas
parvadamas jaudas. Berzes virsmam nodilstot, tie ir periodiski jaregulé.
Vienlaikus ar berzes sajiigiem metalapstrades masinas lieto ari izcilpu un
zobu sajiigus. Tie ir drosi ekspluatacija un ar vienkar$u uzbavi.

Izpildelementu parslodZzu novér$anai darbmasinas iebivé drosibas
sajigus. Tie parslodzgs izslid, bet parslodzém izbeidzoties atjauno
kinematisko kédi.

I
W e
A
IJL‘F_’— l
-
b ]

4.9. att. Reversmehanismu shémas:
a - ar sajiigu; b - ar zobratu bloku;
¢ - ar koniskajiem zobratiem un sajigu.

Lai izmainitu izpildelementu kustibas virzienu, metalapstrades
masinas iebuve reversijas mehanismus. Tos izmanto galvenas un padeves
piedzinas kinematiskajas k&des. Kustibas reverséSanai starp paralelam
varpstam lieto mehanismus ar parbidamu zobratu bloku vai ar sajiigu
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(4.9.att.). Ja dzita varpsta kustibu sanem caur starpzobratu, tad varpstas
rot€ viena virziena, ja ta kustibu sanem tiesi, tad varpstas roté pretgjos
virzienos.

Kustibas reverséSanai starp perpendikularam varpstam lieto
reversmehanismu ar koniskiem zobratiem un sajiigu (4.9.att.c).

Metalapstrades masinas dazkart ir nepiecieSams, lai vienam
izpildelementam pieskirtu divus rotacijas atrumus - mazaku darba
kustibam un lielu paligkustibam. Gadijumos, kad rotacijas atrumus ir
jaizmaina biezi, darbmasinas iebiivé piedzinas apsteidzes sajiigus. Tie
lauj ieslégt atrgaitas kinematisko k&di, neizslédzot 1€nas gaitas kedi
(4.10.att.). Apsteidzes sajligus izmanto virpas, frézmasinas u.c., lai
ieslégtu paatrinatas padeves, neizsledzot darba padeves

4.10. att. Piedzinas apsteidzes sajugs:
1 - krustenis; 2 - ¢aula; 3 - rullisi; 4 - piespiedgji; 5 - atsperes

Lai vienlaikus nesaslégtu divas kinematiski nesavienojamas
kustibas, pieméram, virpas suporta vienlaicigu piedzinu ar vadvarpstu un
vadskriivi, darbma$inas  iebiivé  blokéSanas mehanismus. To
konstruktivais risinajums var biit dazads (4.11.att.). Ja viena mehanisma
ieslégSanas rokturis atrodas neitrala stavokli, var ieslégt jebkuru no tiem,
bet, ja viens no mehanismiem ir ieslégts, otru rokturi ieslégt nav
iesp&jams.

4.4, METALGRIESANAS MASINU APKALPOSANA

4.4.1. Metalapstrades masinu uzstatiSana uz pamatiem un
piestrade.

Darbmasinu droSuma un bez atteices darba garants ir atbilstoSu
pamatu izvéle un izveidoSana. Pirmaja grupa ietilpst vieglas un vidgjas
normalas precizitates metalapstrades masinas ar monolitam statném, kam
galvena kustiba ir rotacija (virpas, urbjmasinas, frézmasinas). Tas pielauj
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uzstatit uz betona gridas vai starp stavu parseguma, neveidojot
padzilinatus pamatus. Vienigi ir nepiecieSams, lai zem statnes izveidotu
betona javas 1&jumu.

4.11. att. Blok€Sanas mehanismi:
a - starp paral€lam varpstam; b - starp perpendikularam varpstam;
1 - sviru neitralais stavoklis; 2 -kad viena no sviram ieslégta.

Otro grupu veido paaugstinatas precizitates darbmasinas, ka ari
masinas, kam izpildelementi funkcion€ turp atpakal virzes kustiba
(evelmasinas, t€s€jmasinas u.c.). Tam ir nepiecieSami pastiprinati pamati,
kas novers vibraciju parnesi uz blakus darbmasmam.

Pamatus veido atbilstoSi montazas ras€jumiem. Pamatu dzilumu
nosaka masinas tips, masa un grunts sastavs, tos izve€las 0,4...0,8 m
robezas.

Vispirms veic grunts rakSanas darbu. P&c to pabeigSanas, uzsak
betondSanu. Betona sastava cementa, smilSu un Skembu maisfjums,
attiectba 1 : 3 : 5§, bet 1pasi atbildigiem pamatiem - 1 : 2 : 3. Betonu
iepilda un noblieté atseviskas kartas. Darbus veic bez partraukumiem.
Pamatu augstumam virs gridas ir jabtit apméram 100 mm, to virsmai
lidzenai un gludai. Skriivju vietas ievieto slipus koka klucus. Kad betons
sak cietét, kluCus izkustina un izpem, lai tie neuzbriestu, bet atbrivotos
caurumus parsedz, lai pasargatu no piegruzoSanas. Uzstadot masinas uz
betona gridas vai starp stavu parseguma, skriivju ligzdas izkal grida.

Darbmasinas uz pamatiem novieto péc betona dalgjas sacieté$anas
(péc 6...8 dienam). Ligzdas ievieto skriives. Masinas limeno uz statnes
vai galda novietojot limenradi. Ja konstatétas novirzes, zem statnes dzen
térauda kilus, kuru slipums 5°...7°. Statnei ir jabalstas uz visiem kiliem.
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P&c izlimenoSanas zem statnes iepilda cementa un smilSu maisfjumu
(attieciba 1 : 3), ka arT aizlej skriivju ligzdas. Lai nodrosinatu labaku
svaigas javas saker$anos ar saciet€jo§o masu, pamatus samitrina.

Limeno$anas pakapi nosaka darbmasinas tips un precizitates klase.
Ta dota darbmasinu pavaddokumentos. Ja limenosanas precizitate nav
uzradita, tad novirzes no horizontales nedrikst parsniegt 0,04 mm uz 1000
mm.

P&c betona masas pilnigas saciet€Sanas pievelk stiprinasanas skravju
uzgrieznus. Darbmasinas attira no konservantiem, ellas un putekliem. To
darbvirsmas viegli ieello.

Augstas un 1pasi precizas metalapstrades masinas novieto atseviski
no pargjam izolétas telpas, kur gaisa temperatiira ir 20 °C un svarstibas
neparsniedz +0,5....1 °C.

Atjaunotas (pec remonta) darbmasinas p&c uzstatiSanas uz pamatiem
piestrada. Piestradi uzsak bez slodzes, darbinot darbmasinu tuksgaita 2...3
min ar katru no darbvarpstas rotacijas atrumiem. P&c tam piestradi turpina
zem slodzes, izv€loties atbilstoSus reZimus. Slodzi palielina pakapeniski.
Elektromotoru parslodzi pielauj ne vairak par 10 % no nominalas jaudas.
Parbaudes gaita nav pielaujama sajiigu izslidéSana un piedzinas
izslégSanas. Parvadiem ir jadarbojas bez liekiem trokSnpiem, klaudzieniem
un vibracijam. Parbaudes laika tie nedrikst sakarst.

4.4.2. MetalgrieSanas masinu tehniskas apkopes un remonts

Darbspéju saglabasana nav iesp&jama bez maSinu pareizas
apkalposSanas un remonta organizacijas. Pasakumu kopumu, kas saistita ar
metalapstrades masinu tehnisko apkalposanu un remontu atbilstosi
noteikumiem noteiktos terminos un pilna apjoma, sauc par planoto
profilaktisko remontu sistému. Sistéma paredz vairakus darbmasinu
apkalpoSanas  pasakumus: masinu apskates, mazgasanu, ellas
papildina$anu un nomainu, precizitates parbaudes, un planotos remontus.

Masiu mazgaSanas periodiskumu nosaka ekspluatacijas apstakli.
Paaugstinatas precizitates masinas mazga ik péc 190 darba stundam, ar
abrazivajiem instrumentiem stradajosas masinas - p&c 380, bet pargjas -
pec 750 darba stundam. MazgaSanas gaita iztira ellas filtrus, magistrales
un elloSanas urbumus. NepiecieSamibas gadijumos nomaina blivéjosos
elementus. Ellas papildinaSanu veic p€c vajadzibas, bet nomainu
atbilstosi izstradatam grafikam, kas saskanots ar masinas periodiskam
apskat€m un remontiem.

MetalgrieSanas mastnu apskates veic laika starp planotajiem
remontiem. To uzdevums ir novertét masinu tehnisko stavokli,
darbvirsmu nodilumu un noteikt nepiecieSamos priekSdarbus planotajam
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remontam. NepiecieSamibas gadfjumos novér$ nelielus defektus, kas
trauc€ masinas talaku izmanto$anu lidz planotajam remontam.

MetalgrieSanas masinam ir paredz&ti tiis remonta veidi: mazais,
vidgjais un kapitalais. Mazaja remonta, noregulé atsevisku mezglu un
mehanismu darbibu, nepiecieSamibas gadijumos nomainot atseviskas
detalas. Remonta darba apjoms ir minimals. Vidgja remonta atseviskus
mezglus izjauc dalgji vai pilnigi, atjaunojot to darbspgjas atbilstosi
tehniskajiem noteikumiem. Mazo un vid€jo remontu veic, darbmasinas
nenomontgjot no pamatiem. Kapitalaja remonta masinas mezglus izjauc
pilnigi un nolietotas detalas nomaina vai atjauno. To veic darbmasinas
nonemot no pamatiem specializé€tas remonta riipnicas vai cehos.
Kapitalaja remonta masinas atgiist darbspgjas pilna apjoma atbilstosi
tehniskajiem noteikumiem.

4.4.3. MetalgrieSanas masinu precizitates parbaudes.

Darbmasinu tehnisko stavokli un talakas ekspluatacijas iespgjas
nosaka, veicot periodiskas precizitates parbaudes. Izskir parbaudes péc
izgatavota parauga un geometriskas precizitates parbaudes.

Parbaudi pec izgatavota parauga visbiezak veic pirms mazajiem
remontiem, lai noteiktu darbmasinas talakas izmantoSanas iesp€jas. Pirms
parbaudes ar attiecigo metalapstrades masinu izgatavo kontroles paraugus
un nosaka to atbilstibu geometriskai formai (4.12.att.). Cilindriskiem
paraugiem méra ovalumu un koniskumu, bet plakaniem paraugiem
novirzes no plakanparalelitates.

4.12. att. Meérijjumu shémas precizitates parbaudei péc izgatavota parauga:
a - cilindrisku virsmu parbaudg, b - plakanu virsmu parbaudg.

Pielaujamas novirzes ir atkarigas no masinas tipa, gabaritiem un
precizitates klases. Pieméram, virpam ar centra augstumu lidz 400 mm
ovalumu pielauj lidz 0,01 mm, bet koniskumu Iidz 0,03 mm uz 300 mm
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garumu. Parbaudes panémiens péc izgatavota parauga ir vienkarSs un
viegli veicams, bet tas nelauj noteikt palielinato novirzu célonus.

Pirms un péc vidgjiem un kapitalajiem remontiem metalapstrades
ma§inam parbauda geometrisko precizitati. Parbaude ir darbietilpiga, tai
ir nepiecieSami vairaki specifiski instrumenti un ierices, bet ta dod pilnu
prieksstatu par atsevisku darbmasinas mezglu tehnisko stavokli.
Parbaudés izmanto: pulkstena tipa indikatorus ar stativu, dazada profila
parbaudes linealus, stiirenus, Iimenradi, mérklucisu komplektu un katrai
darbmasinai atbilstoSus parbaudes tapnus. (4.13.att.).

Geometriskas precizitates parbaudés virpam nosaka darbvarpstas
rotacijas precizitati un tas rotacijas ass paralelitati pret vadotném, suporta
un  parvietojama  balsta  parvietoSanas  paralelitati, = vadotnu
plakanparalelitati un perpendikularitati utt.

4.13. att. Dazi geometriskas precizitates parbaudes instrumenti:
a — stativs; b - pulkstena tipa indikators; ¢ — skava stativa
nostiprinasanai; d — dazada profila parbaudes lineali.

Parbaudot darbvarpstas radialo mesanos, stativu ar pulkstepa tipa
indikatoru nostiprina uz virpas statnes vai suporta. Indikatora mértaustu
pievirza darbvarpstas kaklinam. Léni griezot darbvarpstu un veicot pilnu
apgriezienu, nolasa indikatora raditaja novirzi (4.14.att.a). Virpam ar
centra augstumu Iidz 400 mm darbvarpstas radialo meSanos pielauj ne
vairak ka 0,01 mm, bet lielaka izméra virpam - 0,02 mm. Analogi
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parbauda darbvarpstas atmales aksidlo meSanos slogota un neslogota
stavoklT (14.att.d).

Darbvarpstas koniska urbuma mesanos nosaka, urbuma nostiprinot
parbaudes tapni un izmé&rot ta mesanos (14.att.b).

™

-

4.14. att. Virpas geometriskas precizitates parbaudes shémas:

a - darbvarpstas kaklina radialas meSanas parbaude; b -
darbvarpstas koniska urbuma mesanas parbaude; c - darbvarpstas un
vadotnu paralelitates parbaude; d — slogotas darbvarpstas aksialas
meSanas parbaude; e - parvietojama balsta pinoles un vadotnu
paralelitates parbaude; f - parvietojama balsta un suporta
parvieto$anas paralelitates parbaude.

Darbvarpstas rotacijas ass un vadotnu savstarp&jo paralelitati
parbauda, virzot indikatora mértaustu gar koniskaja urbuma nostiprinatu
tapini (14.att.c). Parbaudi veic horizontalaja un vertikalaja plakné.
Novirzes 300 mm garuma pielaujamas lidz 0,03 mm. Analogi parbauda
parvietojama balsta pinoles paralelitati virpas vadotném (14.att.e) un
suporta un parvietojama balsta parvietoSanas paralelitati (14.att.f).
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5. nodala. VIRPOSANAS DARBI

5.1. VIRPAS
5.1.1. Virpu tipi.

Masmbuve virpoSanas (turning) darbu ipatsvars sasniedz 50 % no
visa metalapstrades apjoma. Virpas ir vienas no izplatitakajam
metalapstrades masmam. Izskir vairakus virpu tipus: revolvervirpas,
karuselvirpas, daudzgrieznu virpas, universalas vitnosanas virpas,
virpoSanas automatus un pusautomatus.

Revolvervirpas lieto nelielu sarezgitas konfiguracijas detalu
izgatavoSanai no grupu (stiepa) vai individualam sagatavém
(gabalsagatavém) s@riju raZoSanas apstaklos. AtSkirtba no universalajam
virpam tam parvietojama balsta vieta uzmontSta revolvergalva -
mehanisms, kas paredzeéts vairaku griezgjinstrumentu nostiprinaSanai.
Revolvervirpas var biit ar horizontalu (5.l.att.), vai vertikalu
revolvergalvas pagrieSanas asi. Griezgjinstrumentus, kam nepiecieSama
garenpadeve - spiralurbjus, paplasinatajurbjus, rivurbjus, vitnoSanas
instrumentus, apvirpoSanas un izvirpoSanas griezgus, nostiprina
tehnologiska procesa seciba revolvergalva. Turpreti griez&jinstrumentus,
ka strada ar skérspadevi, nostiprina skerssuporta. Katrs griezgjinstruments
ir iereguléts vienas noteiktas virsmas apstradei. To parvietoSanos
ierobezo atduras. Tas nodroSina apstradatas virsmas diametru un garumu.
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5.1. att. Revolvervirpa:
1 - revolvergalva; 2 - vadibas rokrats; 3 - atdures.
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Revolvervirpu galvena prieksrociba, ka apstradeé nav nepiecieSama
izméru piedziSana un bieZza kontrole. Samazinas paliglaiks un apstrades
darbietilpiba.

Karuselvirpas lieto licla diametra, bet neliela augstuma detalu (spara
ratu, ritenu u.c.) izgatavoSanai. Tam darbvarpsta novietota vertikali, kas
atvieglo diska tipa sagatavju uzstatiSanu un nostiprinasanu (5.2.att.).
Konstruktivi karuselvirpas var biit ar vienu statni vai divstatpu. Pa
statném vertikali parvietojas Skérssija. Karuselvirpam var biit divi, tris vai
Cetri suporti. Galvenie suporti parvietojas pa S$k&rssiju, un tos izmanto
sagataves gala virsmu apstradé. Sanu suporti parvietojas pa statnes
vadotn€m vertikala virziena. Tos izmanto sagatavju sanu virsmu
apstradei.

5.2. att. Karuselvirpa:
1- galds, 2 - galvenais suports; 3 - statne; 4 - Skérssija; 5 -
sansuports.

Karuselvirpas ir vienas no unikalakajam péc uzbiives darbmasiam.
Liclakas no tam paredzStas detalu izgatavoSanai lidz 25 m diametra
(5.3.att.).

Daudzgrieznu virpas lieto s€riju razosanas apstaklos daudzpakapju
varpstu apstradé. Tam ir divi vai Cetri suporti. Prieks$€jos suportos
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nostiprina griezgjinstrumentus, kas strada ar garenpadevi, bet aizmugures
suportos - instrumentus, kas strada ar Skérspadevi. Sagataves nostiprina
centros vai patrona. Ar daudzgrieznu virpam vairakas virsmas apstrada
vienlaikus, kas samazina apstrades ilgumu.

i a—
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5.3.att. Unikalas karuselvirpaé kopskafs.

VirpoSanas automatus un pusautomatus izmanto liela skaita detalu
razo$ana. Tie var biit vienvarpstas un daudzvarpstu (Cetru, seSu vai astonu
varpstu), ar horizontalu vai vertikalu darbvarpstu novietojumu.

Masmbuve plasi izmanto arT specialas nozimes virpas. Pie tam
pieder klokvarpstu, sadales varpstu un citu sareZgitas konstrukcijas detalu
apstrades masinas.

5.1.2. Universalas virpas uzbive.

Universalas virpas plasi lieto individualaja un sikseriju razosana, ka
arT remonta darbos. Ar tam veic visdazadakos virpoSanas darbus, tai
skaita ar1 vitnoSanu ar griezni.

Universalo virpu galvenie izméri ir centru augstums un starp centru
attalums. Centru augstums nosaka lielako apstraddjamo sagatavju
diametru. Virpas ar centru augstumu lidz 150 mm uzskata par nelielam,
ar centru augstumu 150...300 mm - par vidgjam, bet ar centru augstumu
virs 300 mm par liela izméra virpam. Normativi paredz izgatavot virpas
ar centru augstumu Iidz 6300 mm un starp centru attalumu 12500 mm.
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Plasak izplatitas ir vid€ja lieluma virpas ar starp centru attdlumiem: 750,
1000 un 1500 mm.

Universala virpa sastav no statnes, galvena balsta, parvietojama
balsta, suporta, padevju karbas, mainzobratu gitaras un elektrosadales
(5.4.att.). Virpas statne atlieta no peleka cuguna. Uz tas nostiprinats
galvenais balsts. Pa statnes vadotn€m parvietojas suports un
parvietojamais balsts. Galvenaja balsta iegultnota doba (ar centralu
urbumu) darbvarpsta. Tas urbuma prieksSgals ir konisks, kur péc
vajadzibas nostiprina prieksgjo centru vai tapnus. Darbvarpstas kaklinpam
ir arja vitne patronas nostiprinasanai.

5.4. att. Universala virpa:
1 - statne; 2 - galvenais balsts; 3 - parvietojamais balsts;
4 - suports; 5 - mainzobratu gitaras karba; 6 - padevju karba.

Galvenais balsts vienlaikus ir parnesumkarbas korpuss. Virpu
parnesumkarbas raksturojas ar plaSu rotacijas atrumu reguléSanas
diapazonu. Piem&ram, virpai 1K62 ir divdesmit trijas rotacijas atrumu
pakapes robezas no 12,5 lidz 2000 min™.

Suports sastav no pamatnes, Skeérskamanam, aug$€jam kamaninam,
grieznu turétaja un suporta karbas. Suporta pamatne parvietojas pa statnes
vadotném, nodrodinot griez&jinstrumentam garenpadevi. Skérskamanas
parvietojas pa suporta pamatni un nodroSina Sk&rspadevi. Augsgjas
kamaninas ir grozamas, un tas lieto konisku virsmu apstradei. Grieznu
turétaja nostiprina grieznus. Suporta karba iemont8ts piedzinas
mehanisms. Suports piedzinu sanem no padevju karbas ar vadskriives
(vitnoSanai) vai vadvarpstas (parastai virpoSanai) starpniecibu. Ar
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universalam virpam ir iesp&ja vitnot metriskas (ar soli no 1 Iidz 192 mm),
collu, pit€a un modulvitnes. Suporta atro parvietoSanu (ar atrumu 3,4
m/min) nodro$ina piedzina no atseviska elektromotora.

Parvietojama balsta iemontéta pinole, kurd stiprina urbumu
apstrades griezgjinstrumentus (spiralurbjus, rivurbjus u.c.) vai centrus
garaku sagatavju atbalstiSanai apstrade. Pinoli parvieto skriives parvads.
Virpas vadibu nodro$ina ar sviram un rokratiem.

5.2. VIRPOSANAS GRIEZEJINSTRUMENTI UN IERICES

5.2.1. Grieznu Klasifikacijas papémieni.

Griezni ir galvenie virpoSanas griezgjinstrumenti. Tie atSkiras ar
konstruktivo izveidojumu un tehnologisko uzdevumu. Grieznus klasifice
pec vairakam pazimem.

P&c nostiprinasanas veida izskir prizmatiskos, ripas un grieznus ar
katu (5.5.att.). Darbam ar universalam virpam galvenokart izmanto
grieznus ar taisnstlira, kvadratisku vai apalu katu. Prizmatiskos un ripas
grieznus lieto darbam uz automatiem un pusautomatiem.
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5.5. att. Grieznu veidi p&c nostiprina$anas pan€miena:
a - prizmatiskais; b - ripas.
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P&c konstrukcijas izskir viengabala un saliktos grieznus. Viengabala
grieznus izgatavo no atrgriez&ja terauda, bet to izmantoSana virpoSanas
darbos ir ierobezota. VirpoSana izmanto galvenokart saliktos grieznus.
Agrakajos gados cietsakausgjuma plaksnites griezna katam pielod&ja ar
cietlodem. Tagad lieto saliktos grieznus ar mehaniski nostiprinatam
plaksnitém. Mehaniska plaksniSu nostiprinasSana noveér§ mikro plaisu
rasanos, kas rodas karséSanas procesa lodésana.

Atbilstosi grieznu galvas izveidojumam izskir taisnos, atliektos,
izliektos un nostieptos grieznus (5.6.att.).
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Atbilstosi padeves virzienam apvirpoSanas, sanvirpo$anas un
izvirpo$anas grieznus iedala labajos, kreisajos un abpusgjas grieSanas
grieznos. Labie griezni pieméroti padevei no labas uz kreiso pusi, bet
kreisie - padevei pretgja virziena. Abpusgjas darbibas griezni pieméroti
padevei uz abam pusém. NogrieSanas un galavirpoSanas grieznu
iedalijums labajos un kreisajos ir nosacits un raksturo tikai piekltisanas
iesp&jas apstradajamajai virsmai no vienas vai otras puses.
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5.6. att. Kata grieznu galvas veidi:
a - taisns; b - atliekts; ¢ - izliekts; d — nostiepts

Skaidvirsmas izveidojumu nosaka apstradajama materiala TpaSibas
un darba apstakli. Visvienkarsaka ir plakana skaidvirsma Ta piemérota
trauslu materialu apstradei ar relativi lielam padevém. Sikstu sagatavju
apstradei pieméroti griezni ar plakanu skaidvirsmu un nelielu
nofaz&jumu. Skaidas saviSanos veicina skaidvirsma ieslipeta rievipa.
Térauda 1&jumu apstradei un darba triecienslodzeém lieto grieznus ar
negativu skaidlenki.

5.2.2. Virpu grieznu tipi.

Grieznu iedalijumu tipos nosaka tehnologiskais uzdevums. Izskir
apvirpoSanas, sanvirposSanas, galavirpoSanas, izvirpoSanas, noapalosanas,
nogrieSanas, vitnoSanas un veidgrieznus (5.7.att.). ApvirpoSanas un
sanvirpoSanas grieznus lieto argju cilindrisku un konisku virsmu
virposSanai. Pakapju un galavirsmu apstradi veic ar sanvirpo$anas un gala
virpoSanas griezniem. NogrieSanas jeb dur€jgrieznus izmanto rievu
ievirposanai un sagatavju nogrieSanai. Duréjgriezni atSkiras ar to, ka tiem
ir divas virsotnes un divi paliggriezgjasmeni.

Urbumus izvirpo ar izvirposanas griezniem. Tos iedala caurejosu un
necaurejoSu urbumu apstrades grieznos. CaurejoSiem izvirpoSanas
griezniem galvenais iestatisanas lenkis @ < 90, bet necaurejosiem - @ =
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90°. Ar noapalofanas griezniem veido noapalotus argjos un ickigjos
stirus. To noapalojuma radiuss atbilst nepiecieSamajam stiira
noapalojumam.

Vitnosanas grieznus ar smailu virsotni lieto argju un ieksgju trisstira
vitpu iegrie§anai. Vitnojot metriskas vitnes virsotnes lenkis € = 60°,
vitnojot collu un caurulvitnes - &€ = 55°. Trapecvitnu uzgrie$anai izmanto
vitnosanas grieznus ar noskeltu virsotni.

Veidgrieznus lieto noteikta profila virsmu apstradei. To
griez&jasmenus izveido atbilstosi uzdevumam.

a b c d
5.7. att. Grleznu tipi:
a - apvirpo$anas; b - sanvirposanas; ¢ - galavirpo$anas;

d - nogriesanas (durgjgrieznis); e - izvirposanas; f -
noapalosanas; g - vitnoSanas.

5.2.3. Neparasinamo plaksniSu markéeSana pec ISO

Ipass salikto grieznu paveids ir griezni ar mehaniski nostiprinatam
neparasinamam plaksnitem. Tam ir daudzskaldnu (3...6) vai apala forma.
Nodilstot vienai no Skautn€m, plaksniti parstata citda pozicija.
Griezgjinstrumentu razotdji piedava plaSu apvirpoSanas, nogrieSanas,
rievu izvirpoSanas, vitno$anas u.c. grieznu griez€asmenu plaksniSu
sortimentu. Plaksnites marké atbilstosi ISO standartam, kas atvieglo to
izvéli.

ISO kods plaksniSu apzim&umiem paredz 9 pozicijas (5.8.att.).
Septinas pozicijas satur vienotu informaciju. Mark&juma pirmaja pozicija
nosaciti uzrada plaksnisu veidu (formu), otraja — mugurlenka liclumu,
treSaja - plaksniSu izgatavoSanas precizitati, ceturtaja — tipu, piektaja —
griez€jasmens izmérus, sestaja - plaksnites biezumu, septitaja — virsotnes
noapalojuma radiusu.

Divas pozicijas(8.un 9.) ir rezervétas informacijai péc plaksnisu
razotaju ieskatiem. Razotajfirmam ir tiesibas pievienot ISO noteiktajam
apzim&jumam papildus pozicijas. Katalogos ir sastopami plaksnisu
mark&jumi, kas satur 10 un 12 pozicijas.
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5.8.att. ApvirpoSanas grieznu plaksniSu mark&Sanas pieméers.

5.2.4. Virpu ierices.

Tsas virsmas apstrada sagataves nostiprinot patrona. Izskir divzoklu,
triszoklu un Cetrzoklu patronas ar rokas vai pneimatisko piedzinu. Biezak
lieto pascentrgjosas triszoklu patronas (5.9.att.). Tas Zokli parvietojas uz
centru vienlaikus, kas atvieglo sagatavju centréSanos. Zoklus parvieto
disks, kam viena pusé ievirpota spiralveida rieva, bet otra pusé —
izveidots konisko zobu vainags. Disku groza koniskais zobparvads, bet
zoklus parvieto spiralveida rieva (Arhimeda spirale).

5.9. att. Pascentrgjosa triszoklu patrona: 5.10. att. Cetrzok]u patrona:
1 - disks; 2 - zokli; 3 - korpuss; 4 - 1...4 - Zokli; 5 - Zoklu
konisko zobratu parvads. parbidiSanas skriives.

Cetrzoklu patronu Zoklus parvieto neatkarigi vienu no otra ar
atseviSkiem skriives parvadiem. Tas lauj iespilét nesimetriskas sagataves
(5.10.att.). Retak sastopamas pascentréjoSas Cetrzoklu patronas. To
uzbiive ir analoga tris Zoklu pascentréjo§am patronam.

Nesimetriskas ~ sarezgitas  konfiguracijas sagataves apstradé
nostiprina uz planripam ar stirenu, piespiedéju un skriivju palidzibu
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(5.11.att.). Par planripam var izmantot ari ¢etrzoklu patronu korpusus,
ieprieks iznemot zoklus.

5.11.att. Sagatavju nostiprinasana uz planripas:
1 - planripa; 2 - sagatave; 3 - piespiedgji; 4 - pretsvars.

Sagataves, kas garakas par Cetriem diametriem, rupjapstradé
nostiprina ar vienu galu patrona, bet otru galu atbalsta ar centru.
Gludapstrad@ precizitates paaugstinaanai sagataves stiprina tikai centros,
kustibas parnesei izmantojot Iidzn@mé&us un Ilidznémeja patronas
(5.12.att.).

5.12. att. Terices sagatavju nostiprinasanai centros:
a - [idzpemeéjpatrona; b - [1dznemé;i.

Apstradé vienu no centriem - priekSsgjo ievieto darbvarpstas
koniskaja urbuma, bet otru - parvietojama balsta pinole (3.13.att.).
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Pricks&jais centrs rot€ kopa ar darbvarpstu un sagatavi, bet otrs ir
nekustigs, tade] pastiprinati dilst. Nodilumu samazina, lietojot centrus ar
cietsakaus€juma uzgaliem (3.14.att.). Apstradé ar liecliem rotacijas
atrumiem izmanto rotgjoSos centrus (2.15.att.). Tie nolietojoties
salidzinosi atri pazemina uzstadijuma precizitati.

5.13. att. Sagatavju apstrade centros:
1 - idznéméja nostirinasanas skruve; 2 - lidznémé;js;
3 - lidznémgjpatronas pirksts; 4 - l[idznémejpatrona.

5.14.att. Virpu centru tipi:
a - vienkarsais; b - ar cietsakausgjuma uzgali; c - noskeltais;
d - sferiskais; e - apverstais; f - rievotais.

Sagataves gala virsmu apstrade ir ertaka, lietojot noskeltos centrus.
Konisku virsmu apstradé, izbidot parvietojamo balstu, lieto sferiskos
centrus. Tie noveérs centru urbumu bojasanu. Apstradajot tievas sagataves,
kuram nav iesp&jama centru urbumus ieurbsana, licto apverstos centrus.
Caulu tipa sagatavju apstradé, lai piedotu sagatavei rotaciju nelietojot
lidznémgjus, lieto rievotus prieksgjos centrus.
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5.15.Rot&josa centra uzbiive.

Apstradajot sagataves, kuru garums lielaks par 10...12 diametriem,
grieSanas speku ietekme& tas izliecas. IzliekSanos novers, apstrade
izmantojot linetes. IzSkir kustigas un nekustigas linetes (5.16.att.).
Kustigas linetes nostiprina tie$i uz suporta, un tas parvietojas reizé ar
suportu. Kustigajam linetém ir divi reguléjami atbalsta zokli. TreSo
atbalstu aizvieto grieznis. Nekustigas linetes nostiprina uz virpas statnes.
Tas sagatavi atbalsta trijos punktos ar regulé§jamiem Zok]iem.

5.16.att. Linetes:

a - kustiga; b - nekustiga; 1 - korpuss; 2 - pievilcgjplaksne;
3 - linetes vaks; 4 - Zok]u reguléSanas skriive; 5 - Zoklis.

Lai nodroS$inatu izgatavoto detalu argjo un ieks$€jo virsmu aksialitati,
zobratus, skriemelus, diskus un citus rotacijas tipa elementus apstrada
nostiprinatus uz tapniem. Tie var bt cilindriski, koniski, vitpoti vai
izspil&jami (5.17.att.). Tapnus nostiprina virpas centros vai darbvarpstas
koniskaja urbuma. Rotaciju sagatavém nodroSina berze, kas rodas no
uzspileés uz cilindriskam vai koniskam virsmam, pievilkSanas ar
uzgriezni, vai izspil&jot Caulu ar gareniskiem iegriezumiem.
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5.17. Tapni:
a - cilindriskais; b - izspil€jamais; 1 - ¢aula; 2 - tapnis; 3
- uzgrieznis; 4 - sagatave; 5 - novilcgjs.

5.3. VIRPOSANAS TEHNOLOGISKIE PROCESI

5.3.1. Virposanas pamatdarbi.

Pie virpoSanas pamatdarbiem pieder sagatavju gala virsmu
apvirposana, argjo cilindrisko virsmu apvirpo$ana, iek$€jo virsmu
izvirpo$ana, rievu ievirpo$ana, sagatavju nogrie$ana (nodur$ana) un dazi
citi.

Sagatavju apstradi uzsak ar gala virsmu apvirpoSanu. Tas ir
nepiecieSams, lai sagatavotu mériSanas bazi talakaja virsmu apstrade.
Gala virsmu apvirpoSanu veic ar galavirpoSanas, sanvirpoSanas un
atliektiem apvirpoSanas griezniem (5.18.att.), tos iestatot precizi centru
augstuma. Ar galavirpoSanas griezniem ir iesp&jams apstradi veikt tiesa
patronas tuvuma.

5.18. Sagatavju gala virsmu apstrade:
a - ar galavirposSanas griezni; b - ar sanvirpos$anas griezni;
¢ - ar atliekto apvirpoSanas griezni.
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Atliektie apvirpoSanas grieZni ir masivaki un tie pielauj gala virsmu
apstradg palielinatus grieSanas dzilumus. GalavirpoSanas un apvirposanas
grieznus virza no sagataves armalas uz centru. Apvirpojot galavirsmas ar
sanvirpoSanas griezniem, tos sagriez nedaudz slipi pret virsmu un virza
no centra uz sagataves armalu.

Varpstu tipa detalam sagatavju galos ieurbj centru urbumus. To veic
p&c gala virsmu apvirposanas. Centru urbumi sastav no cilindriskas un
koniskds dalas. Konusa lenkis - 60°. Apstradé sagataves balstas uz
koniskas virsmas, bet cilindriskas dalas uzdevums, atslogot centra smaili

(5.19.att.).
~ oy

mﬂ

5.19. Centru urbumi:
a- vienkarsais; b - ar aizsargkonusu.

Centru urbumu izméri ir standartizeti. IzSkir vienkarSos centra
urbumus un urbumus ar aizsargkonusu, ta lenkis 120°. Mazika izméra
(1,5...6 mm) centru urbumus izurbj ar ipasiem centrurbjiem, bet lielaka
diametra - ar spiralurbjiem, péc tam ar konisko gremdurbi izveidojot
konusu.

Argju cilindrisku un konisku virsmu apstradi veic ar apvirpo$anas un
sanvirpoSanas griezniem. Produktivaki ir apvirpoSanas griezni. Tie
pielayj lielakus grieSanas atrumus un padeves. SanvirpoSanas griezni rada
mazakus radialos grieSanas spekus, tad€] samazinas sagataves izliekSanas.

Cilindriskas bez pakapju varpstas apvirpo vispirms no viena gala,
tad parstata un apvirpo no otra gala. Pakapju veida varpstas apvirpo ar
vienu no diviem papemieniem (5.20.att.). Produktivaks ir pirmais
panémiens, jo samazinas pargdjienu skaits un atvieglota izméru
iestatiSana. Pakapju varpstu apstradi biezak veic ar sanvirpoSanas
griezniem, jo nav nepiecieSama pakapju papildus apvirpoSana ar
galavirpoSanas griezniem.

Ar virpam izvirpo urbtus, lietus kaltus un Stancetus urbumus.
Urbumu urbSanu veic ar spiralurbjiem. Spiralurbjus ar cilindrisku katu
nostiprina urbjpatronas, ar konisku kartu - parejas caulas vai tieSi
parvietojama balsta pinolé. CaurejoSus urbumus izvirpo ar caurejoSiem
izvirpoSanas griezniem, bet necaurejoSus urbumus un urbumus ar
pakapém - ar necaurejoSiem izvirpoSanas griezpiem (5.21.att.). Maza

273



izméra urbumus p&c izurbSanas neizvirpo, bet apstrada
paplasinatajurbjiem, gremdurbjiem un rivurbjiem.
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5.20. att. Pakapju varpstu apstrades seciba:
aun b - apstrades varianti; 1, 2 un 3 - apstrades seciba.
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5.21. att. Urbumu izvirpoSana:
a — caurejosi urbumi; b — necaurejosi urbumi.
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Nelielu rievu izvirpoSanu un sagatavju nogrieSanu veic ar

nogrieSanas (durgjgriezniem) griezniem. Tos ir nepiecieSams iestatit
precizi centru augstuma un perpendikulari sagataves asij. Lai samazinatu
vibracijas un iespgjamu grieznu nolausanu, detalu nogrieSanu veic
patronas tuvuma. Vé&lams lai attalums no grieSanas vietas Iidz zokliem
neparsniegtu sagataves diametru. Nogriezot sagataves diametra 30...60
mm lieto 3...5 mm platus dirgjgrieznus. Sagataves, kuru diametrs Iidz 30
mm, nogriez viena pargajiena, bet resnakas - divos pargajienos (5.22.att.).
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Veidvirsmu apstradi ar virpam veic ar atbilstoSa profila veidgriezni,
izmantojot Sk&rspadevi, vai péc Sablona, kombingjot garenpadevi un
Skérspadevi.

‘-ﬁ—

ls

a b s

5.22. att. Sagatavju nogrieSana:
a - viena parggjiena; b - divos pargajienos.

5.23. att. Ekscentrisku virsmu apstrade:
a - uz tapna ar diviem pariem centru urbumu; b - patrona ar
paliktni zem Zokla; ¢ - uz tapna ar ekscentrisku pirkstu; 1 -
tapnis; 2 - sagatave.

Apvirpojot ekscentriskas virsmas, ir nepiecieSama sagataves
rotacijas ass nobide no detalas centralas ass par ekscentritati. Nobidi
nodroSina, izmantojot vairakus pan@mienus: sagataves ar centralu urbumu
nostiprina uz tapniem, kam galos ir ieurbti divi pari centru urbumu;
sagataves nostiprinot uz tapniem ar ekscentrisku pirkstu (5.23.att.), vai
sagataves nostiprinot tie§i virpas patrona, zem viena no Zzokliem
novietojot paliktni utt. Lielu s€riju raZzoSana ekscentrisku virsmu apstradé
lieto Tpasas patronas ar mainamu ekscentritati.
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5.3.2. Konisku virsmu apstrades panémieni.

Konisku virsmu apstradei ar virpu pastav vairaki papémieni. Isas
(10...15 mm) ar&jas un iek$ejas koniskas virsmas apstrada ar platu griezni
(5.24.att.). Griezgjasmens slipumu pret sagatavi iestata ar Sablonu vai
lenkméru. Griezni var virZit garenvirziena vai ari $k&rsvirziena.
Panémiens ir vienkarss un produktivs. Ta lietoSanu ierobezo pazeminata
precizitate, palielinatais virsmas raupjums vibraciju ietekmé. Panémienu
visbiezak izmanto nofazgjot stiirus. Garakas argjas un ieksgjas koniskas
virsmas (150...250 mm) virpo, sagriezot lenkT suporta augsgjas kamaninas
(5.25.att.). Panémiens ir vienkarss, universals un pietieckami precizs. Ar to
var apstradat virsmas ar jebkuru koniskumu.

Vairumam virpu kamaninu nav mehaniskas padeves. Tas parvieto ar
rokas piedzinu, kas samazina produktivitati un pazemina apstradatas
virsmas kvalitati.

—~
4
S
5.24. att. Konisku virsmu 5.25. att. Konisku virsmu virpoSana,
virpo$ana ar platu griezni. izmantojot suporta kamaninas.

Izmantojot virpas, kam ieblivéta kamaninu mehaniska padeve
(virpam ar centru augstumu virs 300 mm), argjas un ieks$¢jas koniskas
virsmas apvirpo, griezni vienlaikus parvietojot ar suportu garenpadeves
virziena un ar kamaninam, kas sagrieztas noteikta lenki (5.26.att.) slipi.
Kustibam summg&joties, grieznis parvietojas virziena, kas ar sagataves
rotacijas asi veido uzdoto konusa slipuma legki.

Kamaninu pagrieSanas lenki B aprékina:

sinf = (Mj(v—g + 1] = tga(s—g+ lj,
21 Sy Sy
kur B - kamaninu pagriesanas lenkis, 0°;
D - konusa lielakais diametrs, mm;
d - konusa mazakais diametrs, mm,;
1l - konusa garums, mm;
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s, - griezna garenpadeve, mm/apgr;

sk - kamaninu padeve, mm/apgr.
L - 0

o - apvirpojama konusa slipums, 0.

5.26. att. Konisku virsmu apstrade, vielaikus griezni parvietojot
ar garenpadevi un lenki pagrieztu kamaninu padevi.

Panémiens piemé@rots konisku virsmu apvirposanai, kas vairakkart
parsniedz kamaninu gajiena garumu.

Neliela koniskuma garas argjas virsmas sagatavém, kas nostiprinatas
centros, apvirpo, izbidot parvietojamo balstu (5.27.att.). Balsta izbidjjumu
aprékina:

= Mi = Lsina,
2
kur L - sagataves kopgjais garums, mm;
1 - koniskas virsmas garums, mm.

Panémiens lauj virpot, izmantojot mehanisko padevi. Ta
pielietojumu ierobezo parvietojama balsta nobides ierobezojums (ne
vairak par 15..25 mm), kas nelauj iegiit koniskas virsmas ar lielu
koniskumu. Izbidot parvietojamo balstu, pastiprinati dilst centru urbumi
(5.27.att.b). Centru urbumu dilSanu samazina, lietojot sferiskos centrus.
Papémiena darbietilpibu palielina divkarSa parvietojama Dbalsta
reguléSana: izbidot balstu konisku virsmu virpoSanai un atgriezot to
cilindrisku virsmu virpos$anai. Pap€mienu konisku virsmu apstradei
izmanto reti.

Argjas un iek$€jas koniskas virsmas ir iesp&jams apstradat ar
virpam, kam pierikoti vadlmeali (5.28.att.). Virpojot koniskas virsmas,
vadlinealu pagriez pa konusa slipuma lepki un nostiprina pievelkot
skriives. Pa vadlinealu pavietojas slidnis, kuru ar Sk&rssuportu savieno
pievilcgjskrive. Skérspadeves skriives uzgriezni no suporta ir
nepiecieSams atvienot.
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5.27. att. Konisku virsmu apstrade, izbidot parvietojamo balstu:
a - apstrades shéma; b - sagataves balstiSanas uz parasta centra;
¢ - sagataves balstiSanas uz sfériska centra.

Parvietojot suportu garenvirziena, grieznis Sk&rskustibu ieglist no
vadlineala. Kustibas summeéjas un grieznis parvietojas virziena, kas
paralels konusa veidulei. Apvirpojamo virsmu garumu ierobezo
vadlineala garums. GrieSanas dziluma iestatiSanai, suporta kamaninas
pagriez 90° lenki un griezni parvieto $kérsvirziena ar kamaninam.
Papémiens ir produktivs, Jauj virpot virsmas ar koniskumu Iidz 10°...12°.
Pielietojums nav izplatits, jo vadlineals pierikots tikai nedaudzam virpam.

5.28.att. Konisku virsmu apstrade, lietojot vadlinealu:
1 - vadlineala pamatne; 2 - vadlineals; 3 - slidnis;
4 - pievilcgjskriive; 5 - §kérspadeves skriives uzgrieznis.
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Aplikotie konisko virsmu apvirpo$anas panémieni raksturigi tikai
rokas vadibas darbmasinam. Ciparvadibas masinas konisko virsmu
apstradi nodrosina summgéjot kustibas divos koordinatu asu virzienos.

Nelielus iek§€jos konusus izgatavo, izurbjot urbumus un tos izrivéjot
ar koniskajiem rivurbjiem. Rivurbju komplekts sastav no trim
instrumentiem.

5.3.3. Vitnosana ar virpu.

Individualaja un siksériju raZzo$ana un remonta darbos nelielas argjas
vitnes uzgriez ar vitpu ripam, bet iek$€jas iegriez ar vitpurbjiem. Lielaka
izméra vitnes Vitno ar griezpiem uz virpam. VitpoSana ar griezni
nodroSina pietieckamu precizitati un produktivitati. Tai nav vajadzigi
sarezgiti un dargi griezgjinstrumenti.

Pirms vitnoSanas veic sagataves apstradi: atbilsto$o virsmu apvirpo
uz noteiktu izméru, novirpo 45° slipuma fazi un izvirpo izskrejas rievu.
Virpu iestata noteiktam vitnes solim. Universalo virpu padevju karbas
lauj kinematiski nodrosinat jeb kuru standarta noteikto vitnes soli.
VitnoSanas griezni iestata perpendikulari virsmai un pieskaroties tai ar
smaili nosaka vitnes dziluma atskaites nullpunktu.

VitnoSana ar griezni vitnes pilno dzilumu sasniedz vairakos
pargajienos. Pirms katra pargdjiena iestata grieSanas dzilumu. GrieSanas
dziluma iestatiSanai pastav tris panémieni Griezni var padot paraléli ta
asij (5.29.att.a). Papémiens nodro§ina precizu un gludu vitni, bet
vienlaikus griezot abiem griez&jasmeniem, ir apgritinata skaidas nopliide.

Tas ierobezo grieSanas dzilumu (t = 0,05..0,1 mm). Papémiens
piemérots, vitnojot vitnes ar soli lidz 2 mm, ka arT lielu vitgu
gludapstrade.

Griezni var padot arT paraleli labajam griez&jasmenim (5.29.att.b).
Parvietojuma slipumu iestata ar suporta kamaninam, kas sagrieztas
atbilstosa lenki. Skaidu griez tikai viens griez&jasmens un skaidas
nopliide nav traucéta. Tas Jauj palielinat grieSanas dzilumus Iidz 0,1...0,3
mm. Vitnes viena mala veidojas gluda, bet otra ir raupjaka. Panémienu
lieto vitnu ar lielu soli rupjai iegriesanai. Lietojot vitnoSanas griezni ar
skaidlenki y > 0 (5.29.att.c), grieSanas dzilumu var palielinat I1dz 0,3...0,5
mm.

VitpoSanas pirmajos pargajienos grieSanas dziluma iestata lielaku, ar
katru nakamo pargajienu to pakapeniski samazina. Pe&dgjo pargajienu veic
ar minimalu grieSanas dzilumu. Vitnes dzilumu kontroleé péc
Skerspadeves skriives atzimém un parbauda ar vitpu mikrometru vai
kalibru.

Katru pargajiena beigas, griezni atvirza no sagataves un atgriez uz
vitnes sakumu. To var veikt divgjadi: reversgjot galveno piedzinu, vai
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izslédzot vadskriives sléguzgriezni un suportu parvietojot ar rokas vai
atro piedzigu. Isam vitném piem@rots ir pirmais panemiens, bet garam -
otrais. Ne visos gadijumos sléguzgriezni drikst izslégt. To drikst darit
uzgriezot kartnas vitnes. Vitne ir kartna, kad dalot vadskriives soli ar
vitnojamas vitnes soli, dalijums ir vesels skaitlis. Tada gadijuma grieznis
parvietosies pa iepriek$ iegriezto vitnes rievu. Ja dalfjums nav vesels
skaitlis, tad vitne ir nekartna un grieznis ne vienmér parvietosies pa
ieprieks€jo rievu.

5.29.att.GrieSanas dziluma iestatiSanas panémieni:
a — virzot griezni perpendikulari asij; b — virzot paraléli
labajam griez&jasmenim (y = 0); ¢ - virzot paraléli labajam
griez&jasmenim, kad y > 0.

Komplicetaka ir daudzgajienu vitnu uzgrieSana. Vitnojot ar griezni,
katru vitnes gajienu uzgriez atseviski. P& pirma vitnes gajiena
iegrieSanas pilna dziluma, griezni parbida aksiali par vitnes soli. To var
veikt ar vairakiem pag€mieniem.

Pirmkart, sagatavi pagriezot pa lenki a = 360/k, kur k ir vitnes
gajienu skaits. Pane@mienu izmanto, kad virpai uz darbvarpstas gala ir
nostiprinats daliSanas disks. P&c pirma gajiena uzgrieSanas, sagatavi
pagriez, lai daliSanas diska nulles iedala sakrist ar atzimi uz korpusa.
Izsledzot padevju karbas piedzinu, sagatavi kopa ar patronu pagriez par
aprékinato lenki un piedzinu atjauno. P&c tam vitno nakamo vitnes
gajienu.

Otrkart, ja virpai nav daliSanas diska, sadaliSanai izmanto
mainzobratus. Dzenos8a zobrata zobu skaitam ir jadalas ar vitnes gajienu
skaitu. Ta zobu skaitu saskaita un sadala atbilsto$i vitnes gajienu skaitam
atzZimgjot ar kritu. P&c viena vitnes gajiena iegrieSanas, mainzobratu
sazobi atvieno un sagatavi pagriez par vajadzigo lenki, to kontrolgjot p&c
aizzZimém un zobrata. Sazobi atjauno un vitno nakamo gajienu. Abi
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panémieni derigi, vitnojot collu sistémas vitnes un gliemezus ar soli
modulos vai pitcos.

Treskart, vitnojot metriskas vitnes, kad solis milimetros ir zinams,
sadaliSanu veic, parvietojot griezni ar suporta kamaninam sagataves ass
virziena par vitnes soli.

Daudzgajienu vitpu visus gajienus vienlaikus var uzgriezt, grieznus
aizstajot ar vitpu kemmém, vai ar grieznu komplektiem, nostiprinot tos
sola attaluma vienu no otra.

Razosanas apstaklos vitnes frézeé ar diska un kemmju veida frézém,
ievelmé ar diska vai plakanajiem velmjiem, bet precizas vitnes izslipe.
Procesi ir produktivi, bet nepiecieSamas specialas darbmasinas un
instrumenti.
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6. nodala. URBUMU APSTRADES PROCESI
6.1.URBJMASINAS

6.1.1. Urbjmasinu tipi.

Urbjmasias iedalas universalajas, specializ&tajas un specialas. Pie
universalajam pieder vertikalas, radialas un daudzvarpstu urbjmasinas.
Vertikalas urbjmasinas piemerotas urb$anai (drilling) un urbumu
apstradei neliela gabarita sagataves. Ar lielaka izm@ra vertikalajam
urbjmasinam ir iesp&jama urbumu urbSana un apstrade Iidz 80 mm
diametra.

Radialas urbjmasinas izmanto urbumu urbsanai un apstradei liela
izm@ra sagatavés. Daudzvarpstu urbjmasinas paredzeétas vairaku urbumu
vienlaicigai urbSanai. Tas var biit ar pastavigi nostiprinatam vai
parstatamam darbvarpstam, kas izvietotas lineari vai pa aploci.

Pie specializétajam urbjmasinam pieder horizontalas, centrésanas un
agregatmasinas. Horizontalas urbjmasinas lieto garu urbumu urbsanai ar
dzilurbsanas urbjiem. CentréSanas urbjmasinas izmanto centru urbumu
ieurbSanai varpstu tipa sagataves lielu s€riju razoSanas apstaklos. Tas var
biit vienpus€jas darbibas, kad urbumus ieurbj tikai viena sagataves gala,
un divpusgjas darbibas, kad urbumus vienlaikus ieurbj sagataves abos
galos. Agregatmasinas komplekté no vairakiem tipveida urbSanas
blokiem. Tas paredzétas vairaku urbumu vienlaicigai urbSanai un
apstradei konkrétas licla gabarita sagatavés lielu s€riju razoSanas
apstak]os.

Specialas urbjmaSinas paredzEtas noteiktam darbam. To
parkartoSana cita tipa sagatavju apstradei praktiski nav iesp&jama vai
saistita ar masinas konstrukcijas parveidoSanu.

Pie urbjmasinu grupas darbmasinam pieder arT izvirpoSanas masinas.
Pamata tam ir izvirpo$anas procesu Ipatnibas. Atskirtba no virpoSanas
izvirpoSana rotacijas kustiba pieskirta griez€jinstrumentam, bet padeves -
sagatavei.

6.1.2. Vertikalo un radialo urbjmasinu uzbiive.

Vertikala urbjmasina sastav no pamatnes, statnes, galvenas piedzinas,
darbvarpstas balsta, un galda (6.1.att.). Pamatne un statne ir atlietas no

peleka Cuguna.

Piedzina ietilpst elektromotors, siksnas parvads un parnesumkarba.
Parnesumkarba nodro§ina darbvarpstai devinas rotacijas atrumu pakapes
robezas 68...1100 apgr./min. Darbvarpsta iegultnota balsta, kas vienlaicigi
kalpo par padeves mehanisma ar parbidamu ierievi korpusu. Padeves
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mehanisms nodrosina vienpadsmit dazada lieluma padeves. Galds paredz&ts
sagatavju atbalstiSanai un nostiprinaSanai

Darbvarpstas balstu un galdu pa statnes vadotném péc vajadzibas var
pacelt uz augSu vai nolaist uz leju. Balstu parvieto izmantojot mehanismu,
kas sastav no zobstiena parvada un gliemezparvada. Galda pacelSanu veic ar
mehanismu, kura ietilpst koniskais zobparvads un skriives parvads.

Vertikalas urbjmasinas piemé&rotas urbumu urbSanai un apstradei
neliela izm&ra sagatavés. Tas nostiprina tiesi uz galda vai arT skrivspiles.
Urbjot vai apstradajot vairakus urbumus, skriivspiles ar sagatavi parbida
pa galdu.

1 - pamatne; 2 - statne; 3 - galvena piedzina: 4 - darbvarpstas
balsts; 5 - galds

Liela gabarita sagatavju apstrade ar vertikalajam urbjmasimam ir
apgrutinata. To apstradei piemérotakas ir radialas urbjmasinas.
Urbjmasinas pamatné nostiprinata kolonna (6.2.att.a). Tai uzmonttta
Skérssija, kuru var pagriezt pa labi un pa kreisi, pacelt uz augsu vai
nolaist uz leju. Skérssijas parvietosanu nodrogina piedzina, kas sastavs no
atseviSka elektromotora, zobparvada un skriives parvada. Pa $kerssijas
vadotném parvietojas urbjsuports. To parvieto ar rokas vai mehanisko
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piedzinu. Urbjsuporta iemontéta darbvarpsta, galvenas kustibas un
padeves piedzinas mehanismi. Mazaka izméra sagataves nostiprina uz
galda, bet liclakas tie$i uz urbjmasinas pamatnes.

Pagriezot Skérssiju ap kolonu lenka o robezas un parvietojot
urbjsuportu pa $kerssiju, iesp&jams izurbt un apstradat urbumus jebkura
iesvitrota laukuma punkta (6.2.att.b).

.::_;Ei:

6.2. att. Radiala urbjmasina:
a - uzbtive; b - apkalposanas zona; 1 - pamatne; 2 - kolonna;
3 - Skerssija; 4 - urbjsuports; 5 - galds.

6.2. URBUMU APSTRADES GRIEZEJINSTRUMENTI

6.2.1. Urbju tipi.

Urbjus iedala spiralurbjos, dzilurbjos, sparnurbjos, gredzenurbjos un
centrurbjos (6.3.att.). Plasak lieto spiralurbjus. Tie nodroSina augstaku
produktivitati. Atbilstosi tehnologiskajam uzdevumam izskir spiralurbjus
urbumu urbsanai bez talakas apstrades un urbumu urbSanai ar talaku
apstradi - paplasinasanu, izrivé$anu un vitnes iegrieSanu.

Spiralurbjus iedala Tsos, garos un sailsinatos. Plasak lieto Tsos
spiralurbjus. Garie spiralurbji urbSana nav stabili un novirzas no centra.
Tos lieto urbSanai caur vadCaulam. Saisinatos spiralurbjus izmanto
urbSanai, kad nepiecieSama augsta urbja stabilitdte un nav pielaujama
urbuma ass novirzisanas no centra.

Spiralurbjus izgatavo ar diametriem no 0,25 lidz 80 mm. Iz8kir
vairak neka 20 dazadus spiralurbju tipus. Tipi atSkiras ar konstruktivo
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izveidojumu, darbigas dalas garumu, spirales slipuma lenki, kata
izveidojumu utt. Tipu skaita ietilpst spiralurbji ar cietsakausjuma
griez€jasmeniem, ar taisnam, vitnpveida un slipam skaidrievam. Kreisos
spiralurbjus lieto darbam uz virpo$anas automatiem.
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6.3. att. Urbju tipi:
a - spiralurbis; b - dzilurbis; ¢ - sparnurbis; d - gredzenurbis; e
- centrurbji; 1 - griez&jdala; 2 - darbiga dala; 3 - kaklins; 4 -
kats; 5 - kata galvipa.

Pedgjos gados metalapstradé izmanto spiralurbjus ar mainamiem
neparasinamiem cietsakausgjuma griez&jasmeniem (6.4.att.), ka ari
atrgriez€ja t€rauda spiralurbjus ar griezgjdalas virsmu parklajumu un
centraliem kanaliem dzes&Sanas Skidruma pievadiSanai.

6.4. att. Cietsakaus€juma spiralurbji ar neparasinamiem
griez€jasmeniem:
a — urbja kopskats; b — dzesé$anas kanalu shéma.
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Urbjot urbumus, kas dzilaki par pieciem diametriem, spiralurbji
zaudé savas prickSrocibas. Tie klust nestabili, novirzas no centra,
pasliktinas skaidas izvadiSana un virsmas kvalitate. Dzilaku urbumu
urbsanai lieto dzilurbjus. Tie var biit ar vienpus&ju vai divpusgju grieSanu
(ar vienu vai diviem griezgjasmeniem). Dzilurbjus izgatavo ar centralu
urbumu, caur kuru zem spiediena pievada dzes€joSo Skidrumu. Ta
caurpliide palielina dzes€Sanas intensitati un veicina skaidas izvadiSanu
no urbuma.

Sparnurbjus zemas produktivitates dél praktiski  nelieto.
Gredzenurbjus izmanto urb$ana, kad urbuma diametri ir lielaki par 70
mm. Pastav divu veidu gredzenurbji - dzilu urbumu urb$anai un
lielizm@ra caurumu izgrieSanai loksn€s. Centrurbjus lieto sagatavju
centréSanai.

6.2.2. Spiralurbja geometriskie parametri.

Spiralurbis sastav no griezgjdalas, darbigas dalas, kaklina, kata un
kata galvinas (6.3.att.a). Griezgjdalu veido pieci griez&asmeni: divi
galvenie, divi paliggriez&jasmeni un $kérsasmens. Skérsasmens materialu
negriez, bet parbida un izspiez. Griezgjdalai ir divas skaidrievas un divas
vadlentites (6.5.att.).

6.5. att. Spiralurbis:
1 - galvenie griez€jasmeni; 2 - skaidvirsma; 3 — mugurvirsma; 4 -
Skérsasmens;5 - paliggriezejasmens; 6 - vadlentite; 7 -skaidrieva;
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Spiralurbjiem mugurlenki a nosaka plakng, kas perpendikulara urbja
asij. Ta lielums ir atkarigs no $k&luma vietas. Spiralurbja ar¢ja mala a
vertibas ir minimalas, bet pie $k€rsasmens - maksimalas. Skaidlenki y
nosaka plakng, kas perpendikulara griez&jasmenim. Arl skaidlenkis
mainds No Ymin pie Skersasmens 1idz Y., urbja armala. glgérsasmens
slipuma lenkis y pret galvenajiem griez&jasmeniem ir 55°.

708.75¢°

6.6. att. Spiralurbju dubulta asinasana.

Spiralurbja virsotnes lenkis 2¢ atrodas starp galvenajiem
griez€jasmeniem. Ta lielums ir atkarigs no apstradajama materiala
ipasibam. Urbjot urbumus térauda un Suguna sagatavés, 2¢ = 116"...118",
apstradajot aluminiju un citus vieglos sakausgjumus, - 140°, bet
apstradajot nemetaliskos materidlus, 80°...90°.

Spiralurbju optimalas uzasinaSanas kritérijus nosaka nodro$inatie
lenki 2@, W un yiy= 7. Abiem griezéjasmeniem ir jabit vienada garuma
un slipuma. Spiralurbju asumnoturibu paaugstina, veicot dubulto
asinasanu (6.6.att.).

6.2.3. Paplasinatajurbji un gremdurbyji.

Paplaginatajurbji ir urbumu pusgludas apstrades griezgjinstrumenti.
Tos plasak lieto rtpnieciskos razoSanas apstaklos, apstradajot urbtus,
lietus un kaltus urbumus. Paplasinatajurbjus izgatavo ar trim vai Cetriem
griez€jasmeniem. P&c konstruktiva izveidojuma tie var biit ar konisku
katu, uzmaucamie un saliktie (6.7.att.). Paplasinatajurbji ar katu sastav no
griezg&jdalas, kalibrgjosas dalas, kaklina un kata. Tos izgatavo ar diametru
lidz 40 mm.

Lielaka diametra paplasinatajurbjus (izméros no 30 lidz 80 mm)
izgatavo ka uzmaucamos. Salikto paplasinatajurbju griez&jasmeniem
izmanto cietsakaus€juma plaksnites.

287



Griezéjdala . .
Darbigd dafa IS et

Kalibréjes$a daja

D

6.7. att. Paplasinatajurbji:
a - ar konisku katu; b - uzmaucamais; c - grieSanas
shéma paplasinasana.

Urbuma apstradi veic galvenie griez&asmeni. Skaidlepki y
mugurlenki o un grieSanas lenki 8 nosaka plakng, kas perpendikulara
galvenajam griez€jasmenim. Skaidlenka vertibas paplaSinatajurbjiem
izvelas 5°...30°, mugurlepka - 8°..10°. Virsotnes lenkis ¢ raksturo
griez&jasmens slipumu pret padeves virzienu un tas parasti ir 60°.
Terauda sagatavju apstradg lieto paplasinatajurbjus ar skaidrievas slipuma
lenki @ = 30°, bet ¢uguna sagatavju apstrade = @ = 0°.

Gremdurbjus lieto urbumu vietjai cilindriskai vai koniskai
paplasinasanai (6.8.att.). Vietgja urbumu paplasinasana visbiezak ir
nepiecieSsama, lai iegremd&tu bultskrivju galvas. Cilindriskos
gremdurbjus urbuma centré pasa ré€dze. Ta var biit mainama atkariba no
iegremd€jama urbuma diametra. Koniskos gremdurbjus parasti izgatavo
ar virsotnes lenkiem - 30°, 45°, 60°, 90° un 120° un tiem nav rédzes.

Centru urbumu gremdurbi atskiras no citiem, ka tiem ir tikai viens
griez€jasmens. Ipass gremdurbju paveids ir gala norivji (6.8.att.d). Tiem
griez&jasmeni izveidoti uz gala virsmam. Norivjus galvenokart izmanto
atlieto sagatavju pielgjumu apstradei.

6.2.4. Rivurbji.

Rivurbji ir urbumu gludas apstrades griezgjinstrumenti. Tie sastav
no vadkonusa, griezgjdalas, kalibréjosas dalas, kaklina un kata (6.9.att.).
Iz8kir rokas un masinrivurbjus. Rokas rivurbjiem ir pagarinata kalibr&josa
dala, kas tos centr€ urbuma. Masinrivurbji var biit ar cilindrisku vai
konisku katu un uzmaucamie. Rivurbjiem var biit taisni vai spiralveida
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zobi ar vienm&rigu vai nevienmérigu sadalfjumu pa aploci. Atkariba no
izméra reguléSanas iesp&jam izSkir regul§jamos un neregul&amos
rivurbjus. Regul&jamie rijurbji var bit ar izspiléjamiem vai izbidamiem
zobiem. Regulgjamos rivurbjus lieto galvenokart remonta darbos.

6.8. att. Gremdurbyji:
a - koniskie; b- cilindriskie; ¢ - centru urbumu; d - gala norivis.

Pastav vairak neka 13 dazadu rivurbju tipi. Tie atSkiras ar
konstruktivo izpildijumu un tehnologisko nozimi. To skaita ietilpst arT t.s.
katlu rivurbji. Tie paredzéti urbumu izrivésanai lok$nu materialos pirms
kniedésanas, lai nodro$inatu urbumu aksialitati.

Virsotnes lenku vértibas rokas rivurbjiem 2¢@ = 0,5°...1,5°,
masinrivurbjiem - 15°..35%. Ta lielumu nosaka apstraddjama materidla
ipasibas. Rivurbjiem skaidlenka vértibas griezgjdala izvélas y = 5°...10°,
bet mugurlenka vértibas o = 6°...10°. Griez&jdala zobus asina smailus, bet
kalibréjosa dala zobiem veido 0,08...0,5 mm platas cilindriskas lentites.
Berzes samazinasanai un apstradatas virsmas bojasanas novérSanai,
kalibrgjoSo dalai veido atslodzes konusu. Atslodzes konusa dala diametru
starpiba ir neliela: rokas rivurbjiem - 0,005...0,008 mm, masinrivurbjiem
- 0,04...0,08 mm. Lai atvieglotu rivurbja diametra precizu izmériSanu, tos
izgatavo ar parskaita zobiem, visbiezak 6...12. Augstaku apstradatas
virsmas kvalitati nodro§ina rivurbji ar nevienmérigu zobu sadalijumu, bet
to izgatavoSanas ir sarezgitaka.
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6.9. att. Rivurbji:
a - masSinrivurbis ar konisku katu; b - rokas rivurbis; ¢ -
uzmaucamais masinrivurbis; d - izrivéSanas grieSanas sh&ma.

6.3. URBJMASINU IERICES

6.3.1. Ierices sagatavju nostiprinasanai.

Urbjot un apstradajot nelielus urbumus lielaka gabarita sagataves,
tas ieric€s nenostiprina, bet atbalsta uz urbjmasinas galda un pieturot ar
rokam. Maza izméra sagataves stiprina maSinskriivspilés. Tas var
nostiprinat uz urbjmasinas galda vai art tikai novietot uz ta. Urbjot un
apstradajot liela diametra urbumus, lielaka gabarita sagataves nostiprina
uz galda ar piespiedéjiem. Urbjot un apstraddjot radialus urbumus
cilindriskas sagatavés, tas atbalsta uz prizmam. Lai atvieglotu urbumu
urbSanu sagatavés ar slipam bazes virsmam, to stiprinaSanai lieto
vienkar$os un universalos stiirenus (6.10.att.).

Ripnieciskas razo$anas apstaklos izmanto speciali konstruétas un
izgatavotas ierices. Tas nodro§ina atru un precizu sagatavju uzstatiSanu.
Lai nodro$inatu urbumu starp centu attalumus, neveicot centru
aizzim&Sanu un iepunktéSanu, lieto specialus konduktorus (6.11.att).
Vadcaulas izgatavotas no te€rauda un, lai mazak diltu, ir nortditas.
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6.10. att. Urbjmasinu ierices:
a - prizma; b - vienkarsais stiirenis; ¢ -
universalais stiirenis; d - masiskraivspiles.
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6.11. att. Urbsanas konduktors:

1 - konduktora korpuss; 2 - vadcaula; 3 - sagatave.

M

6.3.2. Paliginstrumenti darbam ar urbjmasinam.

Paliginstrumentus  lieto  griezgjinstrumentu  nostiprinasanai.
Instrumentus ar konisku katu stiprina tie$i darbvarpstas koniskaja
urbuma, vai izmantojot parejas Caulas (6.12.att.). Koniskaja urbuma tos
notur berze starp virsmam. Parejas ¢aulu (Morzes konuss, koniskums 1 :
0,866) komplekta ietilpst 7 ¢aulas. Tas numuré ar cipariem no 0 Iidz 6.
Numuru nosaka parejas Caulas ieksgjais diametrs (konusam Nr. 0 iek$gja
diametra izmérs ir 9,045 mm, Nr. 1 - 12,065 mm utt.).
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Griezgjinstrumentus ar cilindrisku katu nostiprina urbjpatronas.
Iz8kir vairaku tipu urbjpatronas (6.13.att.). Ripnieciskas razoSanas
apstaklos, kad nepiecieSama griezgjinstrumentu bieZa nomaina, izmanto
atrmainas patronas. Lai griezgjinstrumentu nomainitu, pace] patronas
rievoto gredzenu, kas piespiez lodites griezgjinstrumenta katam.
Partraucot nosprostojumu, griezgjinstrumenta kats atbrivojas un
instruments izkrit no patronas. Ta vieta ievieto citu instrumentu un
rievoto gredzenu nolaiz zemak. Urbjpatronas un parejas Caulas no
darbvarpstas koniska urbuma izdzen ar 1pasu kili.

“"”//I/<\”///IIII/,-.

S

6.13. att. Urbjpatronas:
a - zoklu patrona; b - spilpatrona; c - atrmainas
patrona; 1 - zokli; 2 - vad¢aula; 3 - atsléga.

Lielu sériju razoSanas apstaklos, kad ir nepiecieSama bieZza un
atkartota vairaku griezgjinstrumentu periodiska nomaina, izmanto ipasas
revolvergalvas. Tas uzmonte vertikalajam urbjmasinam (6.14.att.).
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6.4. DARBS AR URBJMASINAM

6.5.1. GrieSanas procesa parametri.

GrieSanas procesa parametri urbSana un parurb$ana ir analogi
virpo$anai (6.15.att.). GrieSanas dzilums t, mm, urbumu urb$ana ir
vienads ar pusi no urbja diametra, t = D/2, bet parurbsana

,_D-d,
2

Padevi urbSana uzdod uz vienu urbja apgriezienu (mm/apgr.). Ta ka
urbjiem ir divi galvenie griez€jasmeni, tad padeve uz vienu zobu s, = s/2.
Nogriezamas sloksnites $kérsgriezuma laukumu (vienam zobam) f, mm’
aprékina:

6.14. att. Urbjmasinu revolvergalvas kopskats.

Geometriskais grieSanas atrums urb§ana, m/min, ir vienads ar urbja
argja punkta rotacijas atrumu:
r-D-n
1000
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Pielaujamo grieSanas atrumu, m/min, urbsanai aprékina:
C,D"
T"s”
kur C, - koeficients, kas atkarigs no apstradajama materiala Tpasibam
un griezgjinstrumenta grieSanas spgjam;
T - griezgjinstrumenta (urbja) ekonomiska asumnoturiba, min;
Xy, ¥y Un m - pakapes raditaji, kas ieverté attiecigo parametru
ietekmes intensitati;
K korekcijas koeficients, kas ievérté novirzes no tipiskajiem
apstrades apstakliem.

V= K

B

D
; D
P ;
D 54 // 22 \
240 /)
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6.15. att. GrieSanas procesa parametri urbSana un parurbsana:
a - urbSana; b - parurbsana.

Spiralurbju ekonomisko asumnoturibu nosaka diametrs. Maza
izm@ra urbjiem ta 5...10 min, lielakiem (D=70...80 mm) - 140...210 min.

Korekcijas koeficienta vertibas ietekm& urbSanas dzilums.
Pieméram, ja urbSanas dzilums Iidz 3D, K = 1; ja urbsanas dzilums 5D,
tad K = 0,85, bet ja urbsanas dzilums 10 D, tad K = 0,5.

Peéc pielaujama grieSanas atruma, aprékina darbvarpstas rotacijas
atrumu:

1000V
n= .
7D
Urbs$anas un parurbsanas masinlaiku t,,, min , aprékina;
;o L I+, +1,
" n-s ns

kur L - aprekinatais urbja parvietojums padeves virziena, mm;
1 -urbuma dzilums, mm,;
l; - urbja iegrieSanas cel$, mm, (urbsana 1, = 0,3 D);
l, -urbja izskreja, mm, (I, = 1...3 mm).
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6.4.2. Spiralurbju darba Ipatnibas un grieSanas speki.

Spiralurbju darba apstakli ir smagi. Tiem ir apgriitinata ellojoSo —
dzesgjoso skidrumu pievadiSana un skaidas izvadiSana no grieSanas
zonas. Grie$anas procesa uz urbja virsmam darbojas lieli spiedieni un
berzes speki. GrieSanas atrums visa griez€jasmenu garuma nav vienads.
Urbja centra virziena tas samazinas. Skérsasmens skaidlenka vy vertibas ir
negativas, bet grieSanas atrums praktiski ir vienads ar nulli. Skérsasmens
materialu negriez, bet plastiski deform& un izspieZz. Piepemot, ka
grieSanas speki pielikti divos punktos, un projecgjot tos uz koordinatu
asim, iegiist spekus Py, Py un P, (6.16.att.). Radialie speki Py ir vienadi un
savstarp&ji lidzsvarojas. GrieSanas speks P, rada griezes momentu un
nosaka grieSanas jaudu. Speks P, ir aksiala speka Py sastavdala. To veido
divas komponentes:

P(] = 2Px + ng,
kur Py - apstradajama materiala pretestiba spiralurbja Skérsasmens
izraisTtai deformacijai.

X

6.16. att. GrieSanas speku darbibas shéma urbsana.
Aksialais grieSanas speks darbojas uz padeves mehanismu un

ietekmé ta stipribu. Praktiskam vajadzibam griezes momentu un aksialo
grieSanas speku aprékina:
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M = 0,981 x10” C,, D* &
Py=9,81C,D*¢,
kur M - griezes moments, Nm;

Cwm un C, - koeficienti, kas ieverte apstradajama materiala Tpasibas;

X, y, - pakapes raditaji, kas ieverté attiecigo parametru ietekmes

intensitati.

Summara grieSanas jauda N praktiski ir atkariga tikai grieSanas
jaudas, jo padeves jauda neparsniedz 0,5...1,5 % no kopgjas jaudas.
Summaro jaudu N aprékina:

M-n

N = s
9554

kur n - rotacijas atrums, min.

6.4.3. Ar urbjmasinam veicamie darbi.

Ar urbjmasinam urbj, parurbj, paplasina, iegremdé un izrivé
urbumus, norivé rédzes, iegriez vitnes urbumos utt. (6.17.att.). Pirms
urbsanas, ja nelieto konduktorus, aizZzim& urbumu centrus un ar punktsiti
iepunkté padzilinajumus. Sagataves atbalsta uz urbjmasinas galda vai
nostiprina kada no iericém. Urbjot cauri ejoSus urbumus, zem sagataves
novieto koka paliktni, lai netraucétu urbim izeju. Padeves skaitliskas
vertibas izveélas no rokasgramatam atbilstosi apstrades apstakliem. Darba
ar rokas padevi to vértibas vidgji ir 0,01...0,03 no urbja diametra D.
Urbsanas beigu dala padevi nedaudz samazina. Urbjot necaurejosus
urbumus, urbsSanas dzilumu atzZim€ uz urbja. Lieto arT IpaSus kustibas
ierobezotajus - gredzenus. Tos nostiprina uz urbja. Atseviskam
urbjmastnam ir specialas regul&jamas atdures. UrbSana nodrosina virsmu
raupju virsmu - Ra 5...10 un salidzino$§i zemu izméru precizitati -IT
10...12.

Urbumus, kuru diametri lielaki par 30 mm, vispirms izurbj ar
mazaka diametra spiralurbi - 0,2...0,4 no D. P&c tam urbumus parurbj uz
doto izm&ru. Parurbjot padeves izvelas 1,5...2 reizes lielakas neka urbjot.
ParurbSana nodroSina zemaku virsmas kvalitati un precizitati neka
urbSana (Ra 10...20, IT 12...14), bet ta ir produktivaka par paplasinaSanu.

Paplasinasana ir pusgluda urbumu apstrade ar paplasinatajurbjiem.
Ta nodrosina augstaku virsmu gludumu un izméru precizitati, salidzinot
ar urbSanu (Ra 2,5...5, IT 9...11). Uzlaides paplasinasanai paredz 0,5...2,0
mm. Paplaginasanu plasak lieto ripnieciskas razoSanas apstaklos, lai
sagatavotu urbumus beigu apstradei - izrivésanai.

Izrivé$ana ir urbumu gluda apstrade. Izskir pusgludo un gludo
izrivé§anu. Uzlaides pusgludai izrivéSanai paredz 0,2...0,3 mm, gludai -
0,05...0,1 mm. Gluda izrivéSana nodroS§ina virsmas raupjumu Ra
1,25...2,5, izméru precizitati IT 7...8..
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6.17. att. Ar urbjmasinam veicamie darbi:
a - urbSana; b - parurbsana; c - iegremdesana; d — vitnes iegrieSana
e - paplasinasana; f — gala virmas norivé$ana; g - cilindrisku
urbumu izrivéSana; h - konisku urbumu izrivésana; i - izvirpoSana.

Ar urbjmasinam apstrada ar1 iek$€jas koniskas virsmas. Urbumus
vispirms izurbj, bet p&€c tam izriveé, izmantojot konisko rivurbju
komplektus (6.18.att.). Komplekts sastav no pakapju veida
paplasinatajurbja, pusgluda un gluda rivurbja

6.18.att. Konisko rivurbju komplekts:
a - pakapjveida paplaSinatajurbis; b - pusgludais
rivurbis; ¢ - gludais rivurbis.
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R&dzu norivésanu veic ar norivjiem. Tos biezak izmanto, apstradajot
pielgjumus 1&jumiem.

Vitnes iegriesanai urbumos lieto masinvitpurbjus. Tos nostiprina ipasas
patronas ar drosibas mehanismiem, kas vitpurbja iespriiSanas gadijumos
pasarga instrumentu no salauSanas. Atseviskos gadijumos urbjmasinas
izmantoja arT urbumu izvirpo$anai remonta gadijumos, bet to lictoSanas
iespgjas ir ierobeZotas.

6.4.4.Darbs ar izvirpoSanas masinam
IzvirpoSanas (boring) masinas pieder universalo darbmasinu grupai.
Tas iedalas horizontalajas un vertikalajas, un paredzg€tas liela gabarita
korpusa tipa detalu apstradei. Ar izvirpoSanas maS§mam veic ne tikai
urbsanu, paplaSinasanu, izrivé$anu, bet ar1 izvirpo un apvirpo cilindriskas
un koniskas virsmas, vitno argjas un ieks$€jas vitnes, ka arT nofréze gala
virsmas.

6.19.att.IzvirpoSanas masinas kopskats:
1 — statne; 2 — prick$&jais statnis; 3 - darbvarpstas galvenais balsts;
4 — piedzinas elektromotors; 5 — grieznu tapnis (urbjstienis); 6 —
planripa (Sk€rssuports att€la nav paradits); 7 — aizmugurjais
balsts; 8 — aizmugur€jais statnis; 9 — galds sagatavju
nostiprinasanai.

Horizontala izvirpoSanas masina sastav no monolitas cuguna
pamatnes (6.19.att). Uz tas viena gala nostiprinats prieksgjais statnis. Pa
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ta vertikalajam vadotném parvietojas balsts, kura iegultpota darbvarpsta
un planripa. Balstu iestata atbilsto$i sagataves augstumam. Darbvarpstas
koniskaja urbuma nostiprina izvirpoSanas tapnus (urbjstienus),
spiralurbjus u.c. griezgjinstrumentus, kas strada ar garenpadevém.
Planripai uzmontgéts grieznu suports. Darbvarpstas balsta iebuvétas
parnesuma un padevju karbas. Padevju karba nodrosina darbvarpstai
garenpadevi, bet planripas suportam radialo padevei.

Pa vadotném statnes videja dala parvietojas galds. Uz ta stiprina
sagataves. Galds garenvirziena un $kérsvirziena padeves kustibas sanem
no padeves karbas. Ta augsejo dalu var iestatit jebkura lenki 360°
robezas.

6.20.att. IzvirpoSanas darbi:

a — urbumu izvirpoSana ar griezni, kas nostiprinats urbjstient; b —
urbumu izvirpoSana ar griezni, kas nostiprinats planripas suporta;
¢ — ar&ju virsmu apvirpoSana ar griezni, kas nostiprinats suporta; d
—divu urbumu vienlaiciga izvirpoSana, izmantojot urbjstieni ar
diviem grieZniem; e — urbjstienis ar triju grieznu komplektu; f —
argjas vitnes vitnoSana; g — iek§&jas vitnes vitnoSana; h — gala
virsmas un urbuma vienlaiciga apstrade, izmantojot urbjstieni un
planripas suportu.
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Uz pamatnes otra gala pa horizontalajam vadotn&m parvietojas
aizmugurgjais statnis. Pa to vertikala virziena parvietojas aizmugurjais
balsts. To iestata atbilstoSi prieksgja balsta augstumam un izmanto
izvirpoSanas tapna (urbjstiena) gala atbalstiSanai.

R&dzu norivésanu veic ar norivjiem. Tos biezak izmanto, apstradajot

pielgjumus 1&jumiem.

Vitnes iegrieSanai urbumos lieto masinvitpurbjus. Tos nostiprina Tpasas
patronas ar droSibas mehanismiem, kas vitpurbja iespriiSanas gadijumos
pasarga instrumentu no salauSanas. Atseviskos gadijumos urbjmasinas
izmantoja arl urbumu izvirpo$anai remonta gadijumos, bet to lietoSanas

iespgjas ir ierobezotas.

Urbumu un gala virsmu vienlaicigu apstradi veic ar grieZzniem, no
kuriem viens nostiprinats planripas suporta, bet otrs darbvarpsta
(6.20.att.h). Grieznis, kas nostiprinats darbvarpsta, sanem rotaciju un
garanpadevi, bet grieznis planripas suporta — rotaciju un radialo padevi.
Abu virsmu vienlaiciga apstrade nodroSina precizu urbuma un gala
virsmas perpendikularitati.

Urbumu izvirpoSunu ar izvirpoSanas masimam var veikt arT ar
Tpasiem izvirpoSanas grieznu blokiem. Izmantojot Tpasas konstrukcijas
urbjstienus ir iesp&jama art ieks&ju konisku virsmu apstrade.

Paralelus un savstarp&ji perpendikularus urbumus ar izvirpoSanas
mas$inam apstrada viena uzstatijuma. P&c pirma urbuma izvirpoSanas
galdu parbida $k&rsvirziena par atstatumu, kas vienads ar starp centru
attalumu, péc tam apstrada otru urbumu utt. Izvirpojot divus savstarpgji
perpendikularus urbumus, péc pirma urbuma galdu pagriez par 90° un
izvirpo otru urbumu.

Vertikalas izvirpoSanas masinas visbiezak izmanto iekSdedzes
motoru cilindru bloku urbumu apstradei.
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7. Nodala. FREZESANAS PROCESS UN DARBI
7.1. FREZMASINAS

7.1.1. Frézmasinu tipi.

Masmbuve frézesana (milling) ir izplatits apstrades veids. No visa
metalapstrades griezot apjoma frézeSanas darbu patsvars ir 15...20 %, bet
atseviskas masinbiives nozares pat parsniedz 50 %.

Iz8kir visparigas nozimes, paaugstinatas produktivitates, kop&Sanas
un  specialas  fr€zmaSinas. Pie  visparigas nozimes pieder
konsolfrézmasinas, bezkonsoles un garenfrézmasinas. Plasak izplatitas ir
konsolfrézmasinas. Tas lieto neliela un vidgji liela izméra sagatavju
apstradei individualas razoSanas apstak]os un remontdarbos. Bezkonsoles
frézmaSinas piemerotas liela gabarita sagatavju apstradei (7.1.att.). To
galdam piemit garenkustiba un Skerskustiba, bet vertikala kustiba
pieskirta tikai darbvarpstas balstam.

Garenfrézmasinas lieto lielgabarita sagatavju apstradei lielaku sériju
razoSanas apstaklos. Tas var bt ar vienu vai vairakam darbvarpstam.
Darbmasinas galdam piemit kustiba tikai garenvirziena (7.2.att.). Ar
garenfrézmasinam vienlaikus apstrada vairakas virsmas.

; — = F
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7.1. att. Bezkonsolfrézmasinas 7.2. att. Garenfrézmasinas
kopskats. kopskats.

Pie  paaugstinatas  produktivitates  darbmaSmam  pieder
karuselfrézmasinas (7.3.att.) un trumulfrézmasinas. Karuselfrézmasinas
sagataves nostiprina uz rot€joSa galda, bet trumulfrézmas§inas - uz
trumula. Apstrades process ar tam norit nepartraukti. Sagataves uz
karuselfrézmas$inam nomaina nepartraucot padeves kustibu — galda
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rotaciju. Karusela un trumula tipa frézmasinas ir piemérotas lielu sériju
razoSanas apstakliem.

Kopgsanas frézmasinas lieto telpiski sarezgitu veidvirsmu apstradei
p&c kopiera. Pie specialajam frézmaSinam pieder agregatmasinas, rievu
un vitgu frézmasinas. Agregatfrézmasinas komplekteé no tipveida
mezgliem un tas paredzetas konkrétu detalu izgatavosanai.

— s

7.3 att. Karuselfrézmasinas kopskats.

7.1.2. Konsolfrézmasinu uzbive.

Konsolfrézmasinas piemérotas nelielu un vidgji lielu sagatavju
apstradei. Pielaujamo sagatavju lielumu ierobezo frézmasinu galda
izméri. FrézéSanas darbiem paredz&ta konsolfrézmas§inu gamma ar
pieciem dazada lieluma galdiem. Lielakai no tam galda izmeri 500 x
2000 mm.

1z8kir horizontalas un vertikalas konsolfrézmasinas. Horizontalas
konsolfrézmasinas sastav no statnes, konsoles, $k&rssuporta, galda un
augsgja balsta (7.4.att.). Pa statnes vadotn€m vertikala virziena
parvietojas konsole. Horizontalaja plakn€ pa konsoles vadotném
Skersvirziena parvietojas Skeérskamanas, bet virs tam garenvirziena galds.
Uz galda stiprina sagataves.

Darbvarpsta  iegultnota  horizontali  darbmaSinas  statné.
Griezgjinstrumentus ar katu (kata frézes) stiprina tieSi darbvarpstas
koniskaja urbuma, bet frézes ar centralu urbumu vispirms nostiprina uz
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tappa. Ta vienu galu ievieto darbvarpstas urbuma, bet otru galu atbalsta
augseja balsta piekaré. Darbvarpsta rotacijas kustibu sagem no
elektromotora caur parnesumkarbu, kas iebiivéta darbmasinas statng.
Padeves kustiba piemit galdam. Frézé$ana izmanto neatkarigas padeves,
tadel galda padevju piedzinu nodrosina atsevisks elektromotors. Padevju
mainai konsolg iebtivéta padevju karba, kas frézmasinam konstruktivi
neatskiras no parnesumkarbas uzbiives.

Vertikalajam konsolfrézmasinam darbvarpsta novietota vertikali
(7.5.att.). Atseviskam darbmasinam darbvarpstas balsts vertikalaja plakné
ir grozams, kas paplasina darbmasinas tehnologiskas iespgjas.

Péc universalitates konsolfrézmasinas iedala  vienkar$ajas,
universalajas un plasi universalajas. Universalas konsolfrézmasinas no
vienkarSajam atSkiras, ka garenpadeves galdu var sagriezt un parvietot +
45" lenki attieciba pret statni. Galda sagrie§ana ir nepieciesama, frézgjot
vitnu rievas un slipos zobus zobratos.

7.4 .att. Horizontala konsolfrézmasina:

1 - statne ar ieblivétu parnesumkarbu; 2 - konsole ar ieblivétu padevju
karbu; 3 - skérskamanas; 4 - galds; 5 - augsgjais balsts ar piekari.

Horizontalo konsolfrézmasinu modifikacija ir plasi universalas
frézmasinas. Tam papildus horizontalajai darbvarpstai ir iebuvéta ari
vertikala. Tas balstu var iestatit noteiktd lenki divas savstarpgji
perpendikularas plaknés. Ar plaSi universalajam frézmaSinam veic
vairaku virsmu apstradi, neparstatot sagatavi. Tas lieto IpaSi precizu
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detalu izgatavoSana, lai nodroSinatu augstu apstradato virsmu savstarpgjo
paralelitati un perpendikularitate.

7.5.att. Vertikala konsolfrézmasina.

7.2. FREZESANAS GRIEZEJINSTRUMENTI

7.2.1. Frézu tipi.

Frézes ir daudzveidigi griez&jinstrumenti. Tas klasificé péc vairakam
pazimém. P&c konstruktiva izpildijuma izSkir viengabala un saliktas
frézes, atbilstosi nostiprinasanas panémienam - frézes ar centralu urbumu
un ar cilindrisku vai konisku katu, bet atkariba no zobu novietojuma un
veida - frézes ar cilindriskiem, spiralveida un radialiem zobiem.

Izskir vairakus frézu tipus: cilindriskas, gala, kata, diska,
prizmatisko ierievju rievu, segmenta ierievju rievu, T — veida rievu,
zagfrézes, kata frézes, lenkfrézes, veidfrézes u.c. (7.6.att.). Cilindriskas
frézes lieto plakanu virsmu apstradei. Tas var biit ar taisniem vai
spiralveida zobiem, bet to izmanto$ana virsmu apstradé samazinas. Gala
frezes (frézgalvas) var but viengabala un saliktds ar mehaniski
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nostiprinatiem griez&jasmeniem. Tas lieto plakanu virsmu apstradei.
Salidzinot ar cilindriskajam frézem, tam ir augstaka produktivitate.

7.6. att. Frézu tipi:
a - cilindriskas; b - gala fréze; c - trispusiga diskfréze; d - zagfréze; e
- kata frézes; f - ierievju rievfréze; g - lenkfréze; h - veidfrézes; i - T veida
rievfréze.

Kata frézes izgatavo ar cilindrisku vai konisku katu. Tam
griez&jasmeni, kuru skaits no 6 1idz 12, izveidoti uz cilindriskas un gala
virsmas. Kata frézes lieto plakanu virsmu, rievu, pakapju un likliniju
kontiiru frézeéSanai. Kata frézu paveids ir ierievju rievu frézes. Tam ir
tikai divi griez&asmeni, kas saskaras centra. Ar rievfrézeém, tapat ka ar
urbjiem, var ieurbties sagatave.

Diska frézes lieto rievu, pakapju un sana virsmu apstradei. Tas var
biit ar vienpus&ju, divpusgju vai trispusgju grieSanu. Vienpusgjam fréz€m
griez&jasmeni izveidoti tikai uz cilindriskas virsmas, divpusgjam - uz
cilindriska@s un vienas no sanu virsmam, bet trispus€jam - uz cilindriskas
un abam sanu virsmam. Diska frézu paveids ir zagfrézes (nogriesanas).
Tas ir planakas, ar vienpus€ju grieSanu, zobu dala biezakas, bet centra
virziena saSaurinas. Zagfrézes lieto Sauru rievu fréz€Sanai un sagatavju
nogriesanai.

Lenkfrézes var bit ar vienpus€ju un divpus€ju griez€jasmenu
slipumu. Tas lieto lenki pret horizontalo vai vertikalo plakni novietotu
virsmu apstradei. P&c nostiprinasSanas pap€miena lenkfrézes var biit ar
katu vai centralu urbumu.
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T-veida rievfrézes lieto atbilstoSu rievu fréz€Sanai, bet
segmentfrézes - segmentrievu frézéSanai. Veidfrézes izmanto atbilstosu
veidvirsmu apstradei.

7.2.2. Frézu zobu veidi un zobu solis

P&c zobu izveidojuma izskir smailzobu un aizmuguréto zobu frézes.
Ar smailiem zobiem izgatavo cilindriskas, kata, diska frézes u.c. Tam
skaidvirsmas un mugurvirsmas ir plakanas (7.7.att.). To izgatavoSana ir
salidzino$i vienkarSa. Skaidlenka y vertibas ir lielakas par 0 gradiem.
Apstrad€ smailzobu frézes nodrosina relativi gludu apstradato virsmu.

Smailzobu frézes asina, slipgjot zobu mugurvirsmas. P&c katras
parasina$anas samazinas zobu augstums, kas nelabveligi ietekmé
apstrades produktivitati.

7.7. att. Frézu zobu veidi:
a - smailzobi; b - aizmugurétie zobi.

Aizmuguréto zobu frézém skaidvirsmas ir plakanas, bet
mugurvirsmas izliektas atbilstosi Arhimeda spiralei. Skaidlenkis y = 0. Ar
aizmugurétiem zobiem izgatavo frézes, kam ir parasinasana nepiecieSams
saglabat nemainigu zobu profilu (veidfrézes, modulfrézes u.c.). Zobu
mugurvirsmu izveidi (aizmuguréSanu) veic ar Ipasam aizmugurésanas
darbmasinam. GrieSanas atrumi apstrades procesa ir mazi, kas
nenodro§ina mugurvirsmam augstu gludumu. Aizmuguréto frézu
izgatavosana ir sareZgita un darbietilpiga. Frézu zobus asina tikai pa
skaidvirsmam.

Saliktajam  gala  fréz€m  par  griez§asmeniem  izmanto
cietsakaus€juma un keramikas neparasinamas daudzSkautnu plaksnites.
P&c zobu sola tas iedala ar lielu, normalu un mazu soli (7.8.att.). Zobu
solis ir attalums starp blakus zobu virsotn€m. Solis var blit vienmerigs un
nevienmérigs (ar vienmerigu vai nevienmerigu sadaltijumu).

Gala frézes ar lielu soli (tips L) paredz&tas darbam ar frézmasiam,
kam nepietiekams sisteémas stingums un jauda. Frézes ar mazu zobu soli
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(tips H) raksturojas ar paaugstinatu produktivitati, bet tam ir nepiecieSams
augsts darbmas$inas stingums un lielaka jauda. Plasak lieto frézes ar
normalu soli (tips M). To pielietojums ir universals.

Sistémas stingums

Zems Augsts

7.8.att. Frézu zobu tipi un to apzim&jumi p&c ISO:
a —ar lielu soli; b — ar normalu (universalu) soli; ¢ — ar mazu soli.

7.2.3. Frézu geometriskie parametri.

Frézu geometriskos parametrus nosaka tips. Geometriski
sarezgitakas ir gala frézes. Tas zobiem ir divi griez&jasmeni - galvenais
griez€jasmens un paliggriez€jasmens (7.9.att.). Skaidlepki y nosaka
plakng, kas perpendikulara galvenajam griez€jasmenim.
Atrgriezgjterauda frézém to izvélas 5°...30°, bet cietsakausgjuma - -10°... -
20°. Ja Saja Sk&luma méra arT mugurlenki, tad to sauc par normallenki a.,.
Biezak mugurlenki a nosaka plakn€, kas perpendikulara frézes asij.
Paligmugurlenki o mera plakng, kas perpendikulara
paliggriez&jasmenim. Mugurlenku o un o; vértibas parasti izvélas
12°..30".

Galveno iestatiSanas lenki ¢ nosaka starp galveno griez€asmeni un
padeves virzienu. Ta vértibas var biit 60° vai 90°. PaligiestatiSanas lenkis
@, ir lenkis starp paliggriez€jasmeni un padeves virzienu. To izvélas
robezas 2°...10°.

Galvena griez€jasmens slipuma lenkis A ir lenkis starp griez€jasmeni
un ta projekciju frézes ass plakne. No §1 lenka ir atkariga frézes zobu
iegrieSanas. Lai zobi apstradajamaja sagatavé iegrieztos bez triecieniem,
lenki A izvélas pozitivu robezas no 5% Iidz 15°. Spirales slipuma lenki ®
izvélas 10°...30°, kas nodrogina vienmérigu frézes darbu.

Atskiriga geometrija ir gala fréz8€m ar mainamiem neparasinamiem
griez&jasmeniem. To griezgjdalas geometriskos parametrus izveélas
atbilstosi apstrades apstakliem. IzSkir vairakas neparasinamo plaksniSu
s€rijas — vieglo, vid€jo un smago. Tas paredz&tas sikstu stigru materialu
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apstradei (7.10.att.). E tipa plaksnites paredz€tas trauslu materidlu
apstradei.

7.9. att. Frézes geometrija:
1 - galvenais griez€jasmens; 2 - paliggriez&jasmens.

7.10. att. Neparasinamo plaksniSu skaidvirsmas geometrija:
a—tips L; b —tips M; ¢ — tips H; e — tips E.

Vieglas sérijas (-L) plaksnitém grieSanas lenkis ir pozitivs ar
minimalu asmens nofazgjumu. Tas piemérotas darbam ar mazam
padevém, kas nodroSina grieSanas procesa stabilitati. Vidgjas sérijas (-M)
plaksnit€m grieSanas lenkis ir pozitivs, bet griez€jasmeniem palielinats
nofaz€jums. Tas piemérotas darbam ar vidgji lielam padevém. Smagas
sérijas plaksnitem (-H) grieSanas lenkis praktiski ir vienads ar nulli un
liels griez&jasmens nofaz&jums. Tas piemérotas smagiem grieSanas
apstakliem — nevienmérigam uzlaidém un trieciena slodzeém.
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7.3. IERICES DARBAM AR FREZMASINAM

7.3.1. Ierices sagatavju nostiprinasanai.

Liela izm@ra sagataves novieto tie§i uz frézmaSinas galda un
nostiprina ar piespiedgjiem (7.11.att.). Mazakas sagataves stiprina
vienkarsajas vai universalajas skrivspiles (7.12.att.).

Individualas razoSanas apstaklos un remontdarbos, izgatavojot
zobratus un rievvarpstas, apstradajot daudzskaldnu virsmas vai frézgjot
rivurbju un vitpurbju skaidrievas, sagatavju periodiskai pagrieSanai pa
noteiktu lepki izmanto dalitajgalvas (7.13.att.).

> Al
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7.11.att. Sagatavju nostiprinasana ar

piespiedgjiem: a - veidi; b — sagataves 7.12.att. Universalas
nostiprinasana; 1- sagatave; 2 - piespiedgjs; masiskrivspiles.
3 - skrtve; 4 - paliktnis.

7.13.Dalitajgalva:
a - kopskats: b - parvadmehanisms; 1 - izvérSamais sektors;
2 - gliemezis; 3 - darbvarpsta; 4 - tiesas daliSanas disks; 5 -
gliemezrats; 6 - mainzobrati; 7 - dalitajdiska piedzipa; 8 -
sprids; 9 - dalitajdisks; 10 - rokturis.
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Tas sastav no korpusa, darbvarpstas, gliemezparvada, dalitajdiska un
roktura. Griezot rokturi, caur gliemezparvadu kustibu sanem darbvarpsta.
Pagriesanas lenki kontrol€ p&c dalitajdiska. Roktura stavokli fiks€ spruds.

Apalos pagriezamos galdus lieto, fréz€jot aplveida rievas, pakapes
un dazadas likliniju konttras (7.14.att.). Galds sastav no pamatnes,
grozamas dalas (galda) un gliemezparvada. Sagataves uz pagriezama
galda stiprina ar piespied€jiem, to grieSanu veic ar rokas piedzinu. Ja
pagriezamais galds apgadats ar daliSanas disku, ar to var veikt arl
daliSanu.

7.14. att. Apalais galds:
1 - pamatne; 2 - galds; 3 - daliSanas disks ar piedzinas mehanismu.

7.3.2. Frézu nostiprinasanas panémieni.

Frézes frézmasinas nostiprina, izmantojot paliginstrumentus. Frézes
ar centralu urbumu vispirms nostiprina uz tappiem (7.15.att.a). To
novietojumu regulé ar IpaSiem distances gredzeniem, kurus savelk ar
uzgriezni. Frézu izslidéSanu grieSanas speku raditd griezes momenta
ietekm& nover§ ierievis. Tapnus ievieto frézmaSinas darbvarpstas
koniskaja urbuma un pievelk ar skrtvi. Otru tapna galu iegultno augsgja
balsta piekare. Tapna izslidéSanu griezes momenta ietekm& nover§ divi
gala ierievji, kas iestiprinati darbvarpstas atmal@ un ieiet tapna atloka
rievas.

Kata frézes ar konisku katu nostiprina parejas Caula un péc tam
darbvarpstas koniskaja urbuma (7.15.att.b). Gala frézes stiprina uz gala
tappiem (7.15.att.c).

Kata frézes ar cilindrisku katu stiprina spilpatronas (7.15.att.d). Ta
sastav no korpusa, ¢aulas un uzgriezna. Frézi ievieto ¢aula. Tai ir vairaki
gareni iegriezumi, kas pievelkot uzgriezni, instrumentu iespilé.

Ciparvadibas darbmasinas katru no griezgjinstrumentiem stiprina
atseviska spilpatrona un nomaina kopa ar instrumentu.
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7.15. att. Frézu nostiprinasanas pan€mieni:
a - uz tapna; b - spilpatrona; c - uz gala tapna; d - parejas Caula.

7.4. FREZESANAS PROCESA KINEMATIKA UN
DINAMIKA

7.4.1. FrezeSanas panémieni.

Izskir fréz&Sanu pret padevi un padeves virziena. Frez€jot pret
padevi, nogriezamas sloksnites biezums a, zobam iegrieZoties,
pakapeniski palielinas no nulles 11dz ay, (7.16.att.a). Slodze uz frézes
zobiem pieaug vienmeérigi. Frézé$ana, lietojot neasus (notrulinatus)
griezg&jinstrumentus, frézes tapnu nepietickama stinguma gadijumos zoba
iegrieSanas sagataves virskarta 1slaicigi aizkavgjas. Zobi slid pa sagataves
grieSanas virsmu, to elastigi deform&jot. Paliclinas berze, grieSanas
procesa izdalitais siltuma daudzums un grie$anas jauda, bet apstradatas
virsmas kvalitate pasliktinas.

7.16. att. Frézesanas panémieni:
a - pret padevi; b - padeves virziena.
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Frézgjot padeves virziena, frézes zobi sagatavé iegriezas
nogriezamas sloksnites maksimalaja biezuma a,,, un pakapeniski
samazinas lidz nullei(7.14.att.b). Slodze uz zobu pieaug momentani.
Griezgjinstrumenti strada ar triecieniem. Palielinas frézu nodilums.

Griezgjinstrumentu rotacijas atrumi (galvena kustiba) ir ieveérojami
lielaki par padeves atrumu. Zobi iegrieZoties apsteidz padevi un censas to
paatrinat, raujot sagatavi uz priekSu. FrézéSana padeves virziena ir
iesp&jama ar frézmasiam, kam novérsta padeves mehanisma brivkustiba.

Griesanas jauda, frézgjot padeves virziena, ir par 10...15 % mazaka,
bet apstradatas virsmas kvalitate augstaka, salidzinot ar fréz€Sanu pret
padevi. FrézeSana pret padevi lietderiga rupjapstrade, bet frézéSana
padeves virziena - gludapstrade, ka arT apstradajot planas sagataves.

7.4.2. GrieSanas procesa parametri
Frézeésana grieSanas dzilums t ir attalums starp apstradato un
apstradajamo virsmu, kas noteikts mérot perpendikulari apstradatai
virsmai (7.17.att.). Padeve s ir sagataves parvietojums attieciba pret
griezgjinstrumentu. Fréz@Sana izSkir tris padeves uzdoSanas veidus:
padevi uz vienu frézes zobu s,, padevi uz vienu frézes apgriezienu sy un
padevi viena miniité s,,. Starp tam pastav sakariba:
Sm=Sogn=S5; 7 N,
kur n - frézes rotacijas atrums, min’l;
z - frézes zobu skaits.
Frézésana grieSanas atrums V, m/min, ir vienads ar frézes zobu
argjas aploces rotacijas atrumu:
_n-D-n
© 1000
Nogriezamas sloksnites Skérsgriezuma laukumu f, mm’, fréz&sana ar
cilindriskajam frézém aprékina:
f=Ba,
kur B - grieSanas virsmas platums, mm;
a - nogriezamas sloksnites biezums, mm.

Nogriezamas sloksnites biezums fréz&$ana ir mainigs parametrs.
Tadeél mainas ari nogriezamas sloksnites S$kersgriezuma laukums,
gricSsanas speks un jauda. GrieSanas parametru svarstibas padara
apstrades procesu nevienmérigu. Apstrades vienmérigumu ietekmé frézes
zobu skaits, kas piedalas grieSana. FrézéSana ar smalkzobu frézém
vienlaikus griez vairaki zobi salidzinot ar rupjzobu frézém. Apstrade ir
vienmérigaka un virsmas kvalitate augstaka. Visvienmeérigak strada
spiralzobu frézes. Tas biezak lieto gludapstradeé. Rupjzobu frézém ir
priekSrocibas rupjapstradé. Tas pielauj lielakus grieSanas dzilumus,
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padeves uz katru zobu un ir produktivakas. Frézgjot ar kata un gala
frézem, galveno grieSanu veic sanu griez&jasmeni.

|
Y ' i
r—_ m
e s
5.
RN, \\\?\‘\\\:}\\\\\\' ‘3‘;\\\ \\\{ a
ay
N \
h——-——f_ﬂ»

7.17. att. Fréz&Sanas veidi:
a - asimetriska; b - simetriska pilna;
¢ - simetriska nepilna; 1 - fréze; 2 - sagatave.

Pec frézes centra stavokla pret sagatavi izskir asimetrisko un
simetrisko frézésSanu (7.17.att.). Simetriska fréz&Sana var bt pilna un
nepilna. Simetriskaja frézé$ana, ja galvenais iestadisanas lenkis ¢ = 90°,
tad amax = Sy

Frézesanas masinlaiku t,, aprékina:
L I+ +],
t =—=—1_2
m ,
N N

m m
kur L - aprekinatais frézes gajiena cel§, mm;
Sm- padeve miniité, mm/min;
1 - fréz€jamas virsmas garums, mm,;
1; - frézes iegriesanas cel§, mm;
I, - frézes izskreja, mm; 1, = 1...5 mm.
Frézes iegrieSanas cel§ (iegrieze) ir atkarigs no frézes tipa, diametra
un grieSanas dziluma. Frézgjot ar cilindriskajam frézém, iegriezes cela

garumu 1}, nosaka:
I = \J1(D-1).
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7.4.3. GrieSanas speki, griezes moments un jauda frézesana.

Frézgjot ar taisnzobu cilindriskajam un diska fréz€m, uz katru zobu,
kas vienlaicigi piedalas grieSana, darbojas kopspeks P. To sadalot divas
komponent&s rodas grieSanas spéks P, un radialais speks P,. Komponente
P, vérsta grieSanas trajektorijas pieskares virziena, bet komponente Py -
uz frézes centru (7.18.att.). GrieZot vienlaikus vairakiem frézes zobiem,
grafiski summgjot, iespgams ieglt summaros spékus P, P, un Py.
Summarais grieSanas spéks P, nosaka griezes momentu un jaudu, bet
summarais Py izliec frézes tapni un iedarbojas uz darbvarpstas gultpiem.

Summaro speku P var sadalit arT ta, ka viena komponente - Py
darbojas horizontalaja, bet otra - P, - vertikalaja plakng. Horizontalais
speks Py, darbojas uz padeves mehanismu, bet vertikalais Py, frézgjot pret
padevi, cenSas atraut sagatavi no galda, un piespiest galdam, frézgjot
padeves virziena.

Frézgjot ar slipzobu fréz€m, uz katru frézes zobu darbojas ari
aksialais speks Py, kas versts frézes centra virziena (7.18.att.b). To
aprékina péc sakaribas: Py = P, tg o,
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7.18. att. GrieSanas speku darbiba frézesana:
a - speku darbibas shéma; b- aksialais speks Py.

kur - ® - zobu slipuma lenkis.

levertgjot berzes speku pretdarbibu, aksiala speka Py lielumu
praktiskajam vajadzibam nosaka:
Py=028P.tg o
Aksialais speks darbojas uz darbvarpstas gultpiem, frézes
stiprindgjumu un §kérspadeves mehanismu.
Frézesana starp speku skaitliskajam vertibam pastav sakariba:
o frézgjot pret padevi- Py =0,4P,; P,=1..12P,; P,=0,2..0,3 P,
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o frézgjot padeves virziena - P, =0,8...0,9 P,; P,=0,75...0,8 P,.
Vidgjas P, vertibas aprékina péc empiriskam sakaribam, kas dotas
rokasgramatas.
Griezes momentu M, (N m) un griesanas jaudu N, (kW) aprékina:

M=Q, Nm, un N=M'n,
2 9554

—

7.4.4. GrieSanas reZima izvele frézesana.

Frézesana grieSanas dzilumu nosaka apstrades uzlaides lielums.
Uzlaides Iidz 5 mm ir iespgjams nofrézét viena pargajiena. Ja tas
parsniedz 5 mm, tad apstradi veic divos vai vairakos pargajienos.
Peédgjam pargajienam paredz minimalu uzlaidi 1...1,5 mm robezas.

Padeves izvélas tuvas maksimali iesp&jamam un nosaka péc
griezgjinstrumentu katalogiem. Rupjapstradé to vértibas ierobezo frézes
zobu, paliginstrumentu (tapnu) un padeves mehanisma stipriba. Térauda
sagatavju rupjfrézesana padeves uz frézes zobu pielauj vidgji, s, =
0,04...0,6, bet ¢uguna sagatavém - s, = 0,1...0,6 mm. Gludapstrade izvélas
padeves, kas nodroSina uzdoto apstradatas virsmas kvalitati. Parasti
padeves uz vienu frézes zobu- s, neparsniedz 0,01...0,05 mm.

Pielaujamo grieSanas atrumu V, m/min, fréz&$ana aprékina:

D
N T"t*s,”B"z" ’
kur C, - koeficients, kas ieverte apstradajama materiala 1pasibas
un griezgjinstrumenta grieSanas spgjas;
D - frézes diametrs, mm;
B - grieSanas virsmas platums frézeésana, mm;

z - frézes zobu skaits;
g, m, X, y, u un p - pakapes raditaji, kas ieverte attiecigo
parametru ietekmes intensitati,

K - korekcijas koeficients, kas ieverte grieSanas apstak]u
novirzes no tipiskajiem.
T - ekonomiska asumnoturiba. Ta ir atkariga no frézes

griez€jdalas materiala un tipa.

Ekonomiskas  asumnoturibas  periods  atrgriez€jtérauda  un
cietsakausgjuma frézem ir atskirigs un ta skaitliskas vertibas ir atrodamas
instrumentu katalogos.

Atbilstosi pielaujamam grieSanas atrumam, aprékina frézes rotacijas
atrumu un izvélas tuvako zemako darbmasinai esoSo atruma pakapi.
Apstrades rezima izvéles nobeiguma aprékina galda padevi minQit€ sy,:

Sm=S5,ZN.
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7.5. FREZESANAS DARBI

7.5.1. Plakanu virsmu, pakapju un rievu frézeSana.

Atklatas plakanas virsmas apstrada ar gala frézém. Horizontalo
plaknu apstradé izmanto vertikalas frézmasinas (7.19.att.), bet vertikalo
plaknu apstradi veic ar horizontalajam frézmasinam. Rupjapstradé lieto
rupjzobu, bet gludapstradé — smalkzobu frézes.

Agrak horizontalu plakanu virsmu apstradi veica ar cilindriskajam
fréz€ém uz horizontalajam frézmasinam. Zemas produktivitates dg] tas
izmanto reti. Horizontalas plakanas virsmas apstrada galvenokart ar gala
frézém uz vertikalajam frézmasmam.

Slegtas plakanas virsmas apstrada ar kata frézém. Nelielas vertikalas
virsmas apstrada ar vertikalajam frézmaSmam (7.19.att.d), izmantojot
kata frézu sanu griez&jasmenus, bet horizontalas plaknes apstrada ar gala
asmeniem

Slipas plakanas virsmas fréz€ ar vienlenka un divlenku frézém uz
horizontalajam frézmaSmam vai arT ar kata frézém uz vertikalajam
frézmas$inam ar pagriezamo balstu.

Taisnstiira rievas fréz€ uz horizontalajam frézmaS§inam ar
trispuséjam diska frézém, vai arT uz vertikalajam frézmasinam ar kata
frézém. Pakapes fr€z€ uz horizontalajam un vertikalajam frézmasinam ar
kata frézém vai arT ar diska fré&z€m uz horizontalajam frézmasinam.
Profilrievas fréz& uz horizontalajam frézmasinam ar atbilstosa profila
veidfrézem.

Ierievju rievas fréz¢€ ar ierievju frézém uz vertikalajam frézmasinam
vai ari ar diska frézém uz horizontalajam frézmasinam. Segmenta rievas
fréz€ uz horizontalajam frézmasinam ar segmentfrézém, bet T veida
rievas - uz vertikalajam frézmasinam. Sagatavju nogrieSanai izmanto
zagfrézes un horizontalas frézmasinas

7.5.2. Dalitajgalvas iestadiSana daliSanai.

Universalas dalitajgalvas paredzEtas tieSai, vienkarSai un
diferencialai daliSanai.

Tiesa daliSana ir piem@rota gadijumos, kad sagatavi ir nepiecieSams
pagriezt par salidzino$i lieliem lepkiem. PagrieSanas lenki a, dalot z
dalas, aprekina:

am 30
z

Tiesa daliSana ir iesp&jama, ja dalfjums ir vesels skaitlis. PagrieSanas
lenki kontrole p&c gradu skalas iedalam uz darbvarpstas diska. (7.13.att.).
TieSo daliSanu var veikt ar dalitajgalvam, kam ir iesp&jama
gliemezparvada sazobes atvienosana.
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7.19. att. FrézeSanas darbi:

Plakanu virsmu frézéSana: a — ar cilindriskajam frézém; b — ar gala
fréze€m,; c — ar saparotam gala fréze€m; d — ar kata frézi. Slipu virsmu
frézeSana: e — ar lepka frézi; f — ar gala frézi, sagriezot frézmasinas
balstu. Rievu frézésana: G — ar divpusgju lenka frézi; h — ar kata
frézi; i — ar T — veida rievu frézi; j — ar vienpusgju lepka frézi;
k — virsmu frézésanas ar frézu komplektu; 1 — profila rievu frézgsana.
lerievju rievu frézéSana: m un o — ar diska fréz€m; n un p— ar kata
frézem,; r — ar ierievju rievu frézi; s — ar segmenta rievu frézi.

VienkarSo daliSanu lieto, kad pagrieSanas lenki ir mazi, vai nav
iesp&jama tie§a daliSana. Lai iestatitu dalitajgalvu, aprékina, cik japagriez
dalitajgalvas diska rokturis, lai darbvarpsta ar sagatavi pagrieztos par 1/z
apgriezieniem:
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n=—,
z

kur n - roktura apgriezienu skaits;

N - dalitajgalvas parnesuma skaitlis (dalitajgalvas raksturojums);
z — dalfjumu skaits.

Parasti N = 40, bet var bt ar1 60, 90 vai 120. Rokturi par aprékinato
lielumu n pagriez, vadoties p&c wurbumu rindam dalitajdiska.
Dalitajdiskam visbiezak katra pusé€ ir 8 urbumu rindas. Katra no tam ir
noteikts urbumu skaits, kas vienmerigi sadaliti pa aploci. Parasti diskiem
irrindas ar 16, 17, 19, 21, 23, 29, 30, 31, 33, 37, 39, 41, 43, 47,
49 un 54 urbumiem, bet var bit rindas ar ar citadu urbumu skaitu.

Roktura apgriezienu skaitu n aprékina ka jauktu dalskaitli ta, lai
dalas saucgjs biitu vienads ar urbumu skaitu kada no rindam. Veselais
skaitlis norada roktura pilno apgriezienu skaitu, saucgjs - urbumu rindu,
bet skaititajs - par cik urbumiem papildus pilnajiem apgriezieniem ir
japagriez rokturis. Lai atvieglotu urbumu skaiti§anu, uz dalitajdiska ir
nostiprinats sektors, kuru izver§ atbilstosi nepiecieSamajam urbumu
skaitam (skaitlis skaititaja plus viens).

Diferencialo daliSanu lieto, ja dotais dalfjumu skaits ir lielaks par 50
un nedalas ar 2 vai 5, piem&ram, 51, 53, 57 utt. Diferencialaja dalisana
dalitajgalvu iestata tuvinatajam dalfjumam. Starpibu starp nepieciesamo
dalfjumu skaitu un tuvinato dalijjumu noveér§ dalitajdiska papildus
piedzina caur mainzobratiem. Tos novieto uz gitaras un tie kinematiski
savieno darbvarpstu un dalitajdisku (7.13.att.b). DaliSanas bridi griezot
rokturi, kustibu caur gliemezparvadu sanem darbvarpsta ar sagatavi.
Vienlaikus papildus kustibu no darbvarpstas caur mainzobratiem sanem
dalitajdisks. Tas pagriezas un Korigé pagrieSanas lenki. Mainzobratu
aprékinaSanai izmanto sakaribu:

i:ﬂ(x,z):i:ﬁ’
X zZ, Z,°Z,
kur i - mainzobratu parnesuma skaitlis;
N - dalitajgalvas parnesuma skaitlis;
X - tuvinatais dalijumu skaits jeb paligskaitlis;
....... Z - nepiecieSamais dalfjumu skaits;
Z)...Z4 - Mainzobrati.

Paligskaitli izvelas ta, lai starpiba x - z biitu neliela. Skailim x ir
jadalas ar vienkarSo daliSanas pan€mienu. Ja x < z, tad dalitajdisks
griezas preti rokturim, ja x > z, tad tas griezas roktura virziena. Atbilstosu
diska pagrieSanas virzienu nodroSina starpzobrats, kuru ievieto starp
mainzobratiem. Mainzobratus izv€las no komplekta, kura ir 12 zobrati ar
zobu skaitu: 25, 25, 30, 35, 40, 50, 55, 60, 70, 80, 90 un 100.
Mainzobratu dzenoSo zobratu nostiprina uz diferencialas varpstas,

318



dzenamo zobratu z, vai z; (ja divi zobratu pari) - uz dalitajdiska
piedzinas varpstas. Starpzobratu novieto starp z; un z, vai starp z; un z,.

7.5.3. Vitnrievu un vitnu frézeSana.

Dalitajgalvas lieto arT gadijumos, kad sagatavém ir nepiecieSama ar
garenkustibu saskanota pagrieSanas. Visbiezak tas ir nepiecieSams,
fréz&jot spiralrievas un slipzobu zobratus. Spiralrievu frézesana
dalitajdiska varpstu un frézmasinas galda padeves skriivi kinematiski
savieno mainzobrati (7.20.att.).

o
0

b F:

7.20.att. Vitnu rievu frézesanas shéma:
a — kinematiskais slégums; b — galda pagrieSanas lenkis.

Mainzobratu parnesuma skaitli spiralrievu frézéSanai aprékina:

l-iN'Pole'Zz

p 2324 '
kur i - mainzobratu parnesumskaitlis;
N - daltajgalvas parnesumskaitlis;
Po - galda padeves skriives solis, mm;
p - fréz&jamas spirales solis, mm.
Frézgjot spiralrievas, frézmasinas galdu sagriez lenki B =90° - o,
kur o - spirales slipuma lenkis.

Riipnieciskaja razoSana vitnes fréze ar specialam vitnu frézmasmam.
Iz8kir divu tipu vitpu frézmasinas — darbam ar kemmju veida vai diska
frézeém. Isas trisstiira vitnes fréz& ar kemmju veida frézém. To garums
parsniedz vitnes garumu par 2...3 vijumiem. Garakas vitnes fréz€ ar diska
vitnu frézém (7.21.att.).
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7.21. Vitgu frézesana:
a - ar diska vitnfréze€m; b - ar kemmveida frézi.

Vitnu frézéSanu ar diska vitpu frézém biezi lieto vitpu rupjai
iegrieSanai, bet gludo iegrieSanu veic ar griezni uz virpas. Vitgu frézésana
ir razigaka neka vitnosana uz virpas, bet ta ir mazak preciza.
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8. nodala. F:VELF:éAl}JA, TESANA UN
CAURVILKSANA

8.1. EVELESANAS, TESANAS UN CAURVILKSANAS MASINAS

8.1.1. Masinu tipi.

Evelesanai (planing), tesanai (slotting) un caurvilk§anai (broaching)
ir vairakas kopigas pazimes: linearas galvenas kustibas, periodisks
grieSanas process, darba gajienam seko brivgdjiens. Procesa Ipatnibas
izpauzas attiecigo darbmasinu uzbtivé un piedzina. Tuvakas péc darbibas
ir €velmasinas un t€sgjmasinas.

Evelmaginas iedala universalajas un specialajas. Pie universalajam
pieder $kérsévelmasinas un garenévelmasinas. Skérsévelmasinas galvena
kustiba piemit griezgjinstrumentam, bet padeves kustiba - sagatavei,
turpreti garenévelmasinas galvena kustiba ir sagatavei, bet padeves -
griezgjinstrumentam.

Skérsévelmasinas var bat ar mehanisku (kulises, kloka-klana,
zobratu) vai hidraulisku piedzinu. Tas piemérotas 1idz 600...700 mm garu
virsmu apstradei. Garenévelma$inas paredzetas lielaka garuma (lidz
vairakiem metriem) sagatavju apstradei.

T&sgjmasinas var bit ar klokmehanisma, kulises vai hidraulisku
piedzinu. Tas lieto neliela augstuma vertikalu arg&ju un iek$€ju virsmu,
pakapju un rievu apstradei.

Pie specializitajam @&velmasinam pieder Skautpu un dobumu
garenévelmasinas, apalévelmasinas un kopéSanas Skersévelmasinas. Tas
paredzgtas specifisku virsmu apstradei.

Caurvilk§anas masinas iedalas ieks$&ju un ar&ju virsmu caurvilkSanas
mas$inas. Tas var biit horizontalas vai vertikalas darbibas. Horizontalo
caurvilk§anas masinu griezgjinstrumenti ir caurvelces, bet vertikalo
masinu instrumenti — caurspiedni. Tas paredz&tas darbam ar vienu vai
vairakiem instrumentiem. Arg&jas caurvilk§anas masinas p&c uzdevuma un
konstruktiva risindjuma var biit daudzveidigas.

8.1.2. Skersevelmasinu uzbiive un darbiba.
élgérsévelmaéinu galvenas sastavdalas ir statne, slidnis, suports,
Skérssija un galds (8.1.att.). Statne atlicta no peleka ¢uguna, kura
iemonteta darbmasinas piedzina. Virs statnes pa horizontalajam vadotném
parvietojas slidnis. Tas kustibu sanem no elektromotora caur parnesuma
karbu. Evelmasinas parasti iebiivé 4...8 pakapju parnesumkarbas. Agrako
izlaidumu masinas slidpa turp atpaka] virziena kustibu nodroSinaja
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kulises mehanisms, bet jaunaka izlaiduma $k&rsévelmasinas galvenokart
izmanto hidropiedzinu.

Slidna galam piemontétas suporta kamaninas ar grieznu turétaju,
kura stiprina grieznus. Suporta kamaninas nodrosina vertikalo padevi. Tas
parvieto ar rokas vai mehanisko piedzinu. SagrieZot suporta kamaninas
lenkd, iesp&jama slipu virsmu apstrade.

Pa statnes vertikalajam vadotn€m parvietojas Skérssija. To
izmantojot skriives parvadu var pacelt uz augSu vai nolaist uz leju.
Skérssijai piemontéts galds, kas parvietojas $kérsvirziena. Evelesana
izmanto partrauktas padeves. Tas galdam nodro§ina spridrata
mehanisms. Sagataves nostiprina tieSi uz galda ar piespiedgjiem vai
skriivspil€s. Griezgjinstrumenta gajiena garumu regul€, izmainot kulises
zobrata ekscentriska pirksta attalumu no centra, bet gajiena vietu iestata,
mainot slidna un kulises augseja gala stiprinajuma vietu.
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8.1. att. Skérsévelmasina:
1 - statne; 2 - slidnis; 3 - suports; 4 - $kérssija; 5 - galds.

8.1.2. Garenévelmasinu uzbiive un darbiba.

Péc konstruktiva izveidojuma garenévelmaSinas var biit vienas
statnes vai divu statnu. Divu statnu &velmasinas galvenas sastavdalas ir
pamatne, statnes, galds, Skerssija un suporti (8.2.att.). Garenévelmasinas
iebtivé mehanisko vai hidropiedzinu Pa statnes vadotn€m garanvirziena
parvietojas galds. Uz ta stiprina sagataves. Galda sanos piestiprinatas
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divas atduras, kas parslédz reversijas mehanisma sviru, mainot galda
kustibas virzienu. Ar tam ieregul€ arT galda gajiena garumu.
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8.2. Garenévelmasina:
1 - pamatne; 2 - galds; 3 - Skérssija; 4 — galvenie un sanu suporti.

Pa garenévelmasinas statnu vadotn€m vertikali parvietojas Skérssija.
Tas augstumu iestata atbilstoSi sagataves izméram. Garenévelmasinam
var biit viens vai vairaki suporti, kuros nostiprina grieznus. Sanu suporti
parvietojas vertikali pa statnu vadotném. Tos izmanto apstradajot
sagatavju sanu virsmas. Galvenie suporti parvietojas pa Skerssiju
horizontala virziena un to skaits - viens vai divi. Galvenajiem soportiem
pierikotas kamaninas. Tam piemit vertikala padeve. Kamaninas var
sagriezt noteiktd lenki slipu virsmu apstradei. Galvenajos suportos
nostiprinatos grieznu izmanto, apstradajot horizontalas un slipas virsmas,
gvelgjot rievas un pakapes.

8.1.4. Tesejmasinu uzbiive un darbiba.

Tes€jmasinu galvenas sastavdalas ir statne, galds, slidnis un
piedzina. Statnei uzmont&ts kombin&ts galds. Tas var parvietoties ne tikai
garenvirziena un S$k&rsvirziena, bet tam piemit arT rotacijas kustiba
(8.3.att.). Tesgjmasinas piedzina ietilpst elektromotors, siksnas parvads,
parnesumkarba un kulises mehanisms. Kulises mehanisms slidnim
nodrosina vertikalu turp atpakal virzes kustibu. Slidnim piestiprinats
grieznu turétajs, kura nostiprina grieznus.
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8.3. att. T€s€jmasina:
1 - statne; 2 - galds; 3 - slidnis.

8.2. EVELESANAS UN TESANAS DARBI

8.2.1. Evelcianas un teSanas grieSanas shémas.
Evelésanas un té3anas grieSanas shémas ir analogas virpoganai, bet
grieSanas procesam ir atseviskas Ipatnibas. Pirmkart, process ir periodisks
un padeves partrauktas. Otrkart, griezgjinstruments sagatavé iegriezas
triecienveidigi. Treskart, darba gajienam seko brivgajiens, kura siltums

no griez&jasmens aizpliist uz kermeni un temperattiras izlidzinas.
Evelesana un te$ana nogriezto sloksniti raksturo (analogi virpo$anai)
fizikalie un tehnologiskie parametri: nogriezamas sloksnites biezums a un
platums b, grieSanas dzilums t un padeve s (8.4.att.). Galvena kustiba, kas
nosaka grieSanas atrumu V &veléSana un t€Sana nav vienmeériga. [zSkir
vidéjo un maksimalo grieSanas atrumu. Pielaujamo grieSanas atrumu
aprékina analogi virposanai, ievedot papildus korekcijas koeficientus K
un Kp. Koeficienta K skaitliskas vértibas ir atkarigs no apstradajamas
virsmas garuma un var but robezas 0,87...1,18. Koeficienta Kp vértibas
nosaka darbmasinas tips. Darba ar garenévelmasinam - Kp = 1, darba ar
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Skérsévelmasinam - Ky = 0,8, bet darba ar t€s¢jmasinam - Kp = 0,5...0,6.
Atbilstosi pielaujamam grieSanas atrumam, aprékina dubultgajienu skaitu
minGté ny,. GrieSanas spekus &veléSana un teSana aprékina analogi
virpo$anai.

|
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8.4. att. Evel&Sanas un téSanas grieSanas shémas:
a - eévelésanai; b - t€Sanai.

Evelesanas un téanas masinlaiku aprékina:
_ B+ B, +B, g
n-s
kur B - apstradajamas virsmas platums, mm;
B, - griezgjinstrumenta iegrieSanas cel$, mm; B, =t ctg @;
B, - griezgjinstrumenta izskeja, mm; parasti B, =2...5 mm;
i - pargajienu skaits.

8.2.2. Evelesanas un teSanas grieZni.

Evelesana un teé%ana pamata griezéjinstrumenti ir griezni. To
geometriskie parametri ir analogi virpoSanas griezniem. Evele$ana un
téSana griezgjinstrumenti sagatavé iegrieZas triecienveidigi. Tadgl to
katus gatavo 1,25...1,5 reizes masivakus (ar lielaku Skersgriezumu),
salidzinot ar virpo$anas griezniem.

Evelesana grieSanas speks P, griezna katu elastigi deformé. Lietojot
taisnos grieznus, deformgjoties virsotne parvietojas pa loku, kas palielina
grieSanas dzilumu (8.5.att.). To novérS €veléSana izmantojot izliektos
grieznus. Tiem deform&joties grieSanas dzilums samazinas. Izliektie
griezni pielauj lielaku izvirzijumu no grieznu turétaja, | = 1.8..2 no
griezna kata augstuma H. Taisnie griezni izvirzijumu 1 pielayj tikai
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0,8...1,0 no H. Evelésana ar izliektajiem griezniem nodrogina ari gludaku
apstradato virsmu.

Izskir vairakus &veléSanas grieznu tipus: garenével&Sanas,
sanéveléSanas, divpusgjos, platos gludévelésanas, rievévelésanas un
veidgrieznus (8.6.att.). EveléSanas grieZnu geometriskie parametri un
gabariti ir standartiz&€ti. To geometrija butiski neatSkiras no virpu
griezniem. Atskiras tikai galvena griez&asmens slipuma lenkis A.
Evelésanas grieZniem tas vélams pozitivs 10°..15° robezas, lai
iegrieZzoties  sagatavé triecienu  nesapemtu  griezpa  virsotne.
GarenéveleSana parasti izvelas grieznus ar galveno iestatiSanas lenki ¢ =
45° atseviskos gadijumos pat 30°...20°.

Virsmu, pakapju un rievu apstradei ar t€s€jmasinam lieto t€Sanas
grieznus (8.7.att.). To darba raksturs un geometriskie parametri atbilst
eveleSanas griezniem. T&Sanas grieznu darbibas Tpatnibas, ka grieSanas
speks P, versts griezna kata virziena.

c e

8.5. att. Griesanas dziluma izmainas  8.6. att. Evelg$anas grieznu tipi:

grieSanas speku ietekmé &veléSana: a - garenével@sanas; b -
a - taisnam grieznim; b - izliecktam san&vel&Sanas; ¢ — divpusgjais; d -
grieznim. glud@velesanas; e - rievéveleSanas.

8.2.3. Evelesanas un teSanas darbi.

Evelesanas un teSanas masinas péc pielietojuma ir universalas. To
griez&jinstrumenti ir vienkar§i. Tas lauj tas izmantot individualas
razoSanas apstaklos un remontdarbos. Apstrade nodroS§ina virsmas
raupjumu Ra 1,25...20 un apstrades precizitati IT 11...14. Produktivitate
€velEsana un tesana ir salidzino$i zema un atpaliek no frézesanas.

Apstradajamas sagataves nostiprina uz darbmaSinu galda ar
piespied&jiem vai ieric€s. Par iericém izmanto vienkar$as un universalas
skriivspiles, stiirenus u.c. Vienveidigu sagatavju stiprinasanai dazkart
izmanto speciali projektetas ierices.

326



P

trija:

€Sanas grieznu geome

a — ar trisstlira virsotni b- ar taisnstﬁra virsotni.

s
——

v

8.7.att. T

A
*v;’ﬁ.

=

N el

e

=

8.8. att. EveleSanas un téSanas darbi.
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Ar gévelma$§inam un t€sg€jmasmam apstrada horizontalas, vertikalas
un slipas virsmas, pakapes un dazada profila rievas (8.8.att.). Izmantojot
atbilstoSus  veidgrieznus, ka ari péc aizzZim&uma var apstradat
veidvirsmas.

8.3. CAURVILKSANA

8.3.1. Caurvilk$anas un caurspieSanas process.

Caurvilksanu veic ar daudzasmenu griezgjinstrumentu - caurvelci.
Ta strada stiepe (8.9.att.). CaurspieSanai izmanto caurspiedni un tas strada
spiedeé un Jodze. Caurspiedni ir 1saki par caurvelc€m, to garums
neparsniedz 15 diametrus. Pastav arT ar§ju virsmu apstrade ar caurvelcei
analogu griezgjinstrumentu — arvilci.

Ar caurvilkSanu un caurspieSanu apstrada urbtus, paplaSinatus un
izvirpotus urbumus lielu s€riju razoSanas apstaklos. Ta ir sagatavju gluda
apstrade, kas nodroSina augstu virsmu gludumu un izméru precizitati. Ar
caurvilkSanu sasniedz virsmu raupjumu Ra 1,25...5 un izm&ru precizitati
IT6...9.
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8.9. att. Caurvilk$anas un caurspieSanas shémas:
a - caurvilkSana; b - caurspieSana; ¢ - argja caurvilkSana.

Caurvilk$anu lieto ari, lai urbumam piedotu noteiktu geometrisko
formu (8.10.att.) vai arT lai iestradatu rievas.

Iz8kir divas caurvilk§anas metodes: brivo caurvilk§anu un
koordinatu caurvilkSanu. Caurvelkot pec brivas caurvilkSanas metodes,
izmainas tikai urbuma forma un izmeri.

8.10. att. Caurvilkto profilu pieméri.
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CaurvilkSana péc koordinatu caurvilk§anas metodes, nodro§ina ne
tikai izm@rus, bet arT urbumu koordinates attieciba pret bazes virsmam.
Koordinatu caurvilk$ana izmanto ipasas ierices, kas nodrosina sagatavém
noteiktu stavokli pret caurvelci.

8.3.2. Caurvelces uzbiive un geometrija.

Caurvelce sastav kata, kaklina, prieks€jas vadosas dalas,
griezgjdalas, kalibrgjosas dalas un noslédzosas vadosas dalas (8.11.att.).
Caurvelci darbmasinas zokli satver aiz kata. Kaklins$ lauj instrumenta katu
izbidit caur sagatavi un darbmasSinas balsteni. Priek$gja vadosa dala
caurvelci centré sagataves urbuma. Tas izmériem un Skersgriezuma
formai ir jabiit vienadai ar apstradajamo urbumu.

Galveno grieSanu veic griez€jdala. Tas katrs nakoSais zobs ir
augstaks par iepriek§€jo. Augstumu starpiba starp diviem blakus esoSiem
zobiem ir padeve uz vienu zobu s,  Zobu skaitu griez&jdala nosaka
apstrades uzlaide. Beigu apstradi veic caurvelces kalibr&josa dala. Tai ir
4...8 zobi, ar vienadu augstumu. Kalibr§josas dalas zobi vienlaikus ir
rezerve caurvelces parasinaSanai. Noslédzo$a vadoSa dala atbalsta
caurvelci, griezot pé€d&jiem zobiem un caurvilkSanu beidzot.
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8.11. att. Caurvelces uzbiive:
1, - kats; 1, - kaklins; 15 - prieks€ja vadosa dala; 1, - griezgjdala;
15 - kalibrétajdala; 1s - noslédzosa vadosa dala.

Viens no nozimigiem caurvelces konstruktivajiem parametriem ir
zobu solis - attalums starp diviem blakus esoSajiem zobiem.
Caurvilksanas procesa atdalitas skaidas uzkrajas skaidrievas. Caurvelkot
garas virsmas, skaidas daudzums palielinas. Lai tas brivi izvietotos
skaidrieva, ir nepiecieSams palielinat zobu soli, bet virsmas raupjuma un
apstrades precizitates nodros§inasanai ir vélams, lai grieSana piedalitos pec
iespgjas lielaks zobu skaits. Par optimalu uzskata, ka grieSana vienlaicigi
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ir nepiecieSams piedalities 2..3 zobiem. Tada gadijuma skaidrievas
tilpums ir pietickams, lai izvietotos atdalitas skaidas, ka arT nodro§inata
apstrades kvalitate. Zobu soli t, mm, konstrugjot caurvelci, aprékina p&c
sakaribas:

r=(1,25..154/L,

kur L - caurvelkamas virsmas garums, mm.

Lai noverstu apstradatas virsmas iesp&amo vilnainibas veidoSanos,
caurvelces dazkart izgatavo ar nevienmerigu soli.

Caurvelcém skaidlenki un mugurlenki nosaka plakng, kas
perpendikulara griezéjasmeniem. Skaidlenka y veértibas griez€jzobiem
izvélas 5°...20°robezas, bet kalibrétajzobiem - 0°...5°. Apstradajot mikstus
plastiskus materialus, izvélas skaidlenka lielakas, bet apstradajot trauslus
materialus - mazakas vertibas. Mugurlenka o vertibas griezgjzobiem
paredz 2°...4° robezas, bet kalibrétajzobiem - 0,5°...2°. Kalibrétajzobiem
papildus izveido cilindriskas lentites 0,2..1 mm platuma. Tam
mugurlenki o = 0°.

8.3.3. GrieSanas shémas caurvilksana.

Par grieSanas sh€émam caurvilkS§ana sauc secibu, kada caurvelces
zobi atdala apstrades uzlaidi. Iz8kir profilgrieSanu, generacijas un
progresivo grieSanu.

ProfilgrieSana uzlaidi nonpem caurvelce, kuras ikviena zoba
konfiguracija atbilst apstradatas virsmas konfiguracijai (8.12.att.a).
Apstrade nodroSina salidzino$i augstu virsmas kvalitati un izmeru
precizitati, bet caurvelCu izgatavosSana ir sarezgitaka un darbietilpiga. To
izgatavoSanu atbilstoSu profilgrieSanas shemai metalapstradg izvelas reti.

2

8.12. att. CaurvilkSanas grieSanas sh&mas:
a - profilgrieSana; b - generacijas grie$ana; ¢ - progresiva grie$ana.

Apstrade péc generacijas grieSanas shémas caurvelces zobu forma

atbilst apstradajamas virsmas konfiguracijai (8.12.att.b). Apstradatas
virsmas veido$ana, salidzinot ar profilgrieSanu, piedalas visi caurvelces
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zobi, tade] tas raupjums ir lielaks un apstrades precizitate zemaka.
CaurvelCu izgatavoSana ir vienkarSaka, kas samazina darbietilpibu.
Caurvilk$ana p&c generacijas shémas izplatita plasi.

Caurvelkot péc progresivas grieSanas shémas, uzlaidi nonem
caurvelces zobi, kas sadaliti sekcijas (8.12.att.c). Vienas sekcijas zobiem
ir vienads augstums. Katrs no vienas sekcijas zobiem uzlaidi negriez pa
visu perimetru, bet tikai atseviskos iecirknos. Atliku$o dalu griez nakamie
zobi. Caurvilk§ana péc progresivas grieSanas shémas, slodze uz katru
instrumenta zobu samazinas, bet palielinas caurvelces zobu skaits un
griez€jdalas garums. Progresivo grieSanu lieto, kad ir ierobeZots
pielaujamais grieSanas speks. Progresivas grieSanas shémas visbiezak
izmanto, konstrugjot un izgatavojot cilindrisku urbumu apstrades
caurvelces un argjo virsmu apstrades arvilcus.

8.3.4. GrieSanas procesa parametri un to izvéle caurvilkSana.

CaurvilkSana ir tikai viena kustiba - caurvelces parvietoSanas ass
virziena. Ta ir galvena kustiba, kas nosaka grieSanas atrumu. Padeve ka
kustiba nepastav. To nodroSina konstruktivi, izgatavojot caurvelci.
Caurvilk§ana padeve uz vienu zobu s, ir divu blakus esoSo zobu
augstumu starpiba. Tas vertibu izvélas atkariba no apstradajama materiala
1paSibam. Apstradajot t€rauda sagataves, s, = 0,05...0,15 mm, apstradajot
cuguna sagataves - 0,1...0,2 mm.

Caurvilk§ana,  kad  griezgjinstrumenta  griez€jasmeni  ir
perpendikulari parvietojumam, nogriezamas sloksnites biezums a ir
vienads ar padevi uz zobu s,, bet nogriezamas sloksnites platums b un
grieSanas dzilums t ir vienads ar zoba asmenu garumu.

Urbumu caurvilk$ana pa perimetru, nogriezamas sloksnites platums
un grie$anas dzilums ir vienadi ar urbuma apkartmeéru.

Caurvilksana grieSanas rezima izvéle aprobezojas tikai ar pielaujama
grieSanas atruma noteikSanu. To aprékina:

V= G, -,
T"s,”
kur C, - koeficients, kas ieverte apstrades apstaklus;
T - caurvelces ekonomiska asumnoturiba, min;
y un m - pakapes raditaji, kas ieverte atbilstoSo parametru
ietekmes intensitati.

CaurvelCu izgatavosana ir darbietilpiga un darga un to ekonomiska
asumnoturiba ir noteikta 100...600 min@isu robezas. T€rauda sagatavju
caurvilkSanu veic, lietojot kvalitativus ellojoSos dzes€joSos Skidrumus,
parasti sulfofrezolus. Cuguna sagataves apstrada sausas.

Pielaujamie grieSanas atrumi caurvilksana vidgji ir 2...10 m/min.
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Masinlaiku caurvilkSana aprékina:
LK _(+L+1)K
”1000-F  1000-V
kur L - caurvelces aprékinatais gajiena garums, mm;
K - koeficients, kas ieverté atpakalgajiena cela garumu, mm,;
K=1,15...1,5;
| - caurvelkamas virsmas garums, mm,;
1; - caurvelces griez&jdalas un kalibrétajdalas garums, mm;
1, - caurvelces izskreja, mm; I, = 10...20 mm.

>

Cauvilk§ana nogriezamas sloksnites biezums ir salidzino$i mazs,
tade] skaidas sarukums un grieSanas speki lieli. No spékiem, kas darbojas
uz caurvelci, nozimigakais ir grieSanas speks P,, kas darbojas caurvelces
ass virziena pretgji parvietojuma virzienam. To aprékina péc empiriskam
sakaribam.
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9. nodala. ZOBU IEGRIESANA ZOBRATOS
9.1. ZOBIEGRIESANAS MASINAS UN INSTRUMENTI

9.1.1. Zobu iegrieSanas masinu tipi.

Masmbuve zobratus lieto plasi. To zobus iegriez (gear cutting) pec
divam metodém: kope&Sanas un novelSanas. Péc kope&Sanas metodes
zobratu zobus izfréz€ ar diska modulfrézém uz horizontalajam
konsolfrézmasnam vai ar kata modulfrézém uz vertikalajam
konsolfrézmasinam. Zobstarpas profils tiesi atbilst frézes zobu profilam.
Aploces sadaliSanai p&c dota zobu skaita izmanto dalitajgalvas.

P&c novelSanas metodes zobu profils veidojas griezgjinstrumenta un
sagataves savstarpgji saistitas kustibas. Zobus zobratos iegriez frézgjot,
teSot vai evelgjot.

Péc kinematiskas darbibas zobu iegrieSanas masinas iedalas:
masinas, kas imité gliemezparvada kinematiku (gliemezfréze aizvieto
gliemezi, sagatave - gliemezratu); masinas, kas imit€ zobparvada
kinematiku (zobtgsis aizvieto vienu, bet sagatave - otru zobratu); masinas,
kas imit€ zobstiena parvada kinematiku (zobu &velkemme aizvieto
zobstieni, bet sagatave - zobratu), un masinas, kas imit€ koniska
zobparvada kinematiku (divi Evelétajgriezni aizvieto vienu, bet sagatave -
otru zobratu). Griez€jinstrumenta un sagataves kustibas ir kinematiski
saskanotas.

Iz8kir zobu tésgjmasinas cilindrisko zobratu zobu iegrieSanai, zobu
evelmasinas konisko zobratu zobu iegrieSanai, zobu frézmasinas
cilindrisko zobratu un rievvarpstu izgatavoSanai, zobu frézmasinas
gliemezratu izgatavosanai u.c.

9.1.2. Griezgjinstrumenti zobu iegrieSanai péc kopésanas
metodes.

Zobratu zobu profilu nosaka zobu skaits un modulis (zoba lielums ir
tieSi proporcionals modulim). legriezot zobus p&c kop@Sanas metodes,
zobstarpu veido tieSi griezgjinstruments - diska vai kata modulfréze
(9.1.att.). Lai ieglitu viena modula zobratiem precizu zobstarpas profilu,
katram zobu skaitam biitu nepiecieSama sava modulfréze. Tas palielinatu
frézu skaitu komplekta. Praktiski zobu iegrieSanai péc kope@Sanas metodes
lieto frézu komplektus, kas sastav no 8, 15 vai 26 modulfrézém.

Astonu frézu komplektus lieto zobratu izgatavosanai ar moduli m <
8, bet piecpadsmit frézu komplektu - zobratiem ar m > 8. Komplekts, kas
sastav no 26 modulfréz&m, paredzEts paaugstinatas precizitates zobratu
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izgatavosanai. Ta ka ar vienu modulfrézi fréz& vairakus péc zobu skaita
atSkirigus zobratus, tad rodas zobstarpu frofila kltudas.

9.1. att. Zobu iegrieSana p&c kopesanas metodes:
a - ar diska modulfrézém; b - ar kata modulfrézeém.

Uz modulfrézes norada tas numuru, moduli, sazobes lenki,
fréz€jamo zobu skaitu un augstumu. Fréz€jot taisnzobu zobratus,
modulfrézi izveélas p&c modula un fréz€jamo zobu skaita, bet, frézgjot
slipzobu zobratus, - p&c aprékinata jeb fiktiva zobu skaita z, (slipzobu
zobratu fréz€Sana zobstarpas profils neatbilst frézes profilam). To
aprékina péc sakaribas:

_ z
“" cos® B’
kur z - fréz&jama zobrata zobu skaits;
B - zobu slipuma lenkis.

Diska modulfrézes lieto, frézgjot zobratus ar moduli m < 10, bet kata

modulfrézes - zobratus ar m > 10 un zobratus ar Sautrveida zobiem.

z

9.1.3. Griezgjinstrumenti darbam péc novelSanas metodes.

P&c novelSanas metodes strada gliemezfrézes, zobtesi, zobu
evelkemmes, évelétajgriezni un dazada tipa grieznu galvas.

Gliemezfréze argji atgadina gliemezi, kam perpendikulari vitnes
linijai izfréz&tas rievas, izveidojot griez€jasmenus. Tie novietojas uz
vitnes Iinijas (9.2.att.). Gliemezfrézes izgatavo ar aizmugurétiem zobiem.
P&c parasinasanas tam saglabajas nemainigs zobu profils un mugurlenkis.

Iz8kir vairakus gliemezfrézu tipus. GriemeZzfrézes zobu iegrieSanai
zobratos (gliemezmodulfrézes), zagfrézu zobu iegrieSanai, rievvarpstu
rievu frézésanai, daudzskaldnu profilu izgatavosanai utt. (9.3.att.).
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P&c gajienu skaita gliemezfrézes var biit viengdjiena, divgajienu un
trisgdjienu. Palielinot gajienu skaitu, pieaug to produktivitate, bet
samazinds  apstrades  precizitaite. Divu un  triju  gajienu
gliemezmodulfrézes lieto tikai rupjai zobu iegrieSanai. Gludapstrade
izmanto viengajiena frézes. Péc konstruktiva izveidojuma izSkir
cilindriskas gliemezmodulfrézes, gliemezmodulfrézes ar iegriezes konusu
un globoidalas gliemezmodulfrézes. Uz gliemezmodulfrézém norada tas
moduli, sazobes lenki, vitnes linijas kapes lenki un zoba augstumu.

T

9.2. att. Gliemezmodulfrézes 9.3. att. Gliemezfrézu tipi.
kopskats.

Zobtgsis argji atgadina zobratu. Ta zobiem izveidots skaidlenkis un
mugurlenkis. To vértibas ir 4°...10° (9.4.att.). Izskir taisnzobu un slipzobu
zobteéSus. Taisnzobu zobtgSus lieto, izgatavojot argjas un ieks$ejas sazobes
taisnzobu zobratus un taisnzobu zobratu blokus ar tuvu novietotiem zobu
vainagiem. Slipzobu zobtgSus izmanto slipzobu zobratu t€$ana.

9.4. att. Taisnzobu zobtgsis.

Zobu iegrieSana ar taisnzobu un slipzobu &velkemmeém ir mazak
izplatita. Zobu &velétajgrieznus lieto konisko taisnzobu zobratu
izgatavoSanai. Globoidalos gliemezus un koniskos Iikzobu zobratus
izgatavo ar Tpas$am grieznu galvam.
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9.2. ZOBU IEGRIESANAS PROCESI

9.2.1. Zobratu zobu iegrieSanas ar gliemezmodulfrézem.

Zobus cilindriskajos taisnzobu un slipzobu zobratos iegriez ar
cilindriskajam gliemezmodulfrézém. Zobu iegrieSana frézes rotacija ir
galvena kustiba un ta nosaka grieSanas atrumu V (9.5.att.). Saskanoti ar
griezgjinstrumentu roté sagatave. Tas rotacijas atrums V ir daliSanas
kustiba un ta sadala zobrata aploci vienadas dalas atbilstosi
iegriezamajam zobu skaitam. Frézes vertikalais parvietojums ir padeves
kustiba. Ta nodro$ina zobu iegrieSanu visa garuma. Frézgjot zobratus ar
nelielu zobu augstumu, gliemezfrézi iestata zobu iegrieSanai pilna
dziluma. Padevi virza no augsas uz leju. Izgatavojot zobratus ar lielu
moduli (m > 6), iegrieSanu veic 2...3 pargajienos.

Iestatot zobu iegrieSanas darbmasinas, gliemezmodulfrézi pagriez
pret sagatavi noteikta slipuma. Frézgjot taisnzobu zobratus, pagrieSanas
lenkis @ ir vienads ar frézes kapes lenki a. Frézgjot slipzobu zobratus,
frézes pagrieSanas lepkis @ nav atkarigs tikai no lepka a , bet arl no
zobrata zobu slipuma lenka p un virziena.

Iegriezot zobus ar gliemezmodulfrézeém terauda sagataves, grieSanas
atrumu V izvélas 15...50 m/min robeZzas, padevi - rupjfrézésana s = 0,7...4
mm, gludfréz&sana s = 0,3...1,2 mm uz vienu sagataves apgriezienu.

9.2.2. Zobratu zobu tesana.

Tesot taisnzobu zobratus, zobt&sis parvietojas vertikali turp atpakal
kustiba un vienlaikus Iéni rot€ (9.6.att.). Zobtesa lineara parvietosanas ir
grieSanas (galvena) kustiba ar atrumu V, bet rotacija - padeve pa aploci ar
atrumu V,. Zobtes$a horizontala virzes kustiba ir padeve s, kas nodrosina
zobu iegrieSanu pilna dziluma. Saskanoti ar zobtEsi roté sagatave. Tas
rotacija ar atrumu V ir daliSanas kustiba. Sagatavei tiek pieskirta ari
neliela Skeérskustiba A, kas noveér§ berzi zobtéSa atpakalgajiena un
samazina griezgjinstrumenta dilSanu.

Tesot slipzobu zobratus, zobtesim ir nepiecieSama vitnu veida turp
atpakal kustiba. To nodroS$ina Tpasas vitnpveida vadiklas.

T&Sana grieSanas atrumu V izvélas 14...30 m/min, rotacijas padevi
V, = 0,15...0,5 mm uz dubultgajienu. Zobtesa parskr&jienu iegriezei un
izskrejai ieregul€ 3...5 mm uz katru pusi.

Analoga zobt€Sanai ir zobu iegrieSana ar &velkemmem (9.7.att.).
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9.5.att. Zobu iegrieSanas ar 9.6. att. Zobratu zobu té$ana:
gliemezmodulfrézi shéma 1 - zobtesis; 2 - sagatave.

9.2.3. GliemeZratu un gliemeZzu izgatavosana.

Pastav tris panémieni gliemeZratu izgatavoSanai péc novelSanas
metodes (9.8.att.). legriezot zobus ar cilindriskajam gliemezmodulfrézem,
griezg&jinstrumentam pieskir horizontalo padevi. Citas kustibas ir analogas
zobu iegrieSanai cilindriskos zobratos. Gliemezmodulfrézi iestata, lai tas
ass atrastos sagataves simetrijas plakngé. Gliemezfrézes izméri un gajienu
skaits atbilst gliemezim, kas paredzets darbam viena kinematiska part ar
izgatavojamo gliemezratu.

- !

9.7. att. Zobratu zobu iegrie$ana ar eévelkemmi:
1 - evelkemme; 2 - sagatave.
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Izmantojot zobu iegrie$anai gliemezratos gliemezmodulfrézes ar
iegriezes konusu, griezgjinstrumentam pieskir tangencialo padevi.
Globoidalo parvadu gliemezratu zobus iegriez ar globoidalam
gliemezmodulfrézém.

9.8. att. Zobu iegrieSana gliemezratos:
a - ar cilindrisko gliemezmodulfrézi;
b - ar gliemezmodulfrézi ar iegriezes konusu.

Individualaja razo$ana un remontdarbos gliemezratos zobus iegriez
péc kopésanas metodes ar diska modulfrézem.

Cilindrisko gliemezu zobus (vitnes) iegriez ar kop€Sanas metodi
analogi vitnoSanai ar virpu vai arT vitnu fréz&Sanai ar atbilstoSa profila
diska frézem.

Globoidalo gliemezu zobus iegriez péc novelSanas metodes uz
specialam darbmasinam - pusautomatiem. Par griez&jinstrumentiem lieto
specialas konstrukcijas daudzzobu grieznu galvas.

9.2.4. Zobu iegriesana koniskajos zobratos.

Konisko taisnzobu zobratu izgatavoSana ir sarezgita, jo zobstarpas
platums un dzilums nav vienads visa zoba garuma. Kopé&Sanas metode
deriga tikai zobu rupjai iegrieSanai. To veic ar diska modulfrézém uz
universalajam frézmasinam vai ari ar specialiem augstrazigiem
pusautomatiem, izmantojot divas saliktas diska frézes.

Konisko taisnzobu zobratu zobus iegriez p&c novel$anas metodes ar
specialam &velmasinam, izmantojot zobu &velgrieznu pari (9.9.att.). Zobu
gveleSana evelgrieznu lineara turp atpakal kustiba ar atrumu Vg ir
grieSanas kustiba. Novel$anas mehanisma svarstveida rotacija ar atrumu
V, ir saskanota ar sagataves svarstveida rotacijas atrumu V. Abu kustibu
summa veido novelSanas kustibu. Sagataves taisnvirziena kustibas s
nodroSina zobu iegrieSanu pilna dziluma. Sagataves atvirziSanas no
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griezgjinstrumentiem norit periodiski, parejot uz nakama zoba apstradi.
Periodiska sagataves pagrieSanas ir daliSanas kustiba. Koniskos likzobu
zobratus izgatavo uz specialam ma$inam ar Tpasam grieznu galvam. So
darbmasinu kinematika ir loti sarezgita.

9.9. att. Zobu iegrieSanas shéma koniskajos taisnzobu zobratos.

9.2.5. Zobu iegriesanas metoZu vertejums.

legriezot zobus zobratos péc kop&Sanas metodes, frézéSana noris ar
partraukumiem. P&c katras zobstarpas izfrézéSanas, sagatavi pagrieZ par
1/z apgriezieniem. Process ir mazproduktivs un nenodroSina augstu
apstrades precizitati un virsmas kvalitati. Metodi zobu iegrieSanai
izmanto zobratu izgatavoSana individualas un siks@riju razoSanas
apstaklos, ka arT masinu remonta. Tai nav vajadzigas specialas zobu
iegrieSanas masinas, bet var izmantot universalas kosolfrézmasinas..

Péc novelSanas metodes visus zobus iegriez vienlaikus un
nepartraukti. Ar vienu griez€jinstrumentu var izgatavot noteikta modula
jebkura zobu skaita zobratus. Apstrade ir raZiga, nodroSina augstu
precizitati un virsmas kvalitati. Metodi izmanto zobratu izgatavoSanai
lielu sériju razoSanas apstaklos. Izgatavojot zobratus ar moduli m < 2,5,
razigaka ir zobu t€Sana, bet lielaka modula zobratiem - zobu frézesana ar
gliemezmodulfrézem.

Taisnzobu un slipzobu zobratu izgatavosanai pec kop&Sanas metodes
sériju razoSanas apstakliem pastdv jauns produktivs panémiens,
izmantojot 1pasas zobu tE€s€jgalvas un zobgrieSanas pusautomatus.
Katram zobratam, kas atSkiras ar moduli un zobu skaitu, ir vajadziga sava
zobtesgjgalva.
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10. nodala. ABRAZIVIE INSTRUMENTI UN SLIPESANAS
PROCESS

10.1. ABRAZIVO INSTRUMENTU UZBUVE
10.1.1. Pamatjédzieni par abrazivajiem instrumentiem

Tirdznieciba pieejams plass abrazivo instrumentu klasts un tos plasi
lieto metalapstrade. To darbaspgjas nosaka atbilstoSas markas izveéle un
pareiza izmantoSana. Abrazivos instrumentus izgatavo dazadas valstis un
biezi tie markéti p&c nacionalajiem standartiem. Izveli apgritina
atSkirtbas mark&juma. Lidz Sim plasak bija izplatiti abrazivie instrumenti,
kas razoti Krievija un marketi péc GOST. Pieejami abrazivie instrumenti,
kas razoti Vacija un Cehija un atbilst standartiem DIN un CSN. Lai
atvieglotu orienteSanos, mark&ums pec ISO standarta salidzinats ar
GOST.

Pie abrazivajiem instrumentiem pieder:

*slipripas — slip$anai (grinding) un griezgjinstrumentu asinasanai;

*galodinas — honé&Sanas (honing), superfiniSa un citiem apdares
darbiem;

*slipsegmenti un galodinas - lielizméra salikto slipripu
izgatavosanai.

Slippapirs, slipaudekls un slippulveri nav instrumenti, bet tikai
materiali.

Abrazivo instrumentu galvena sastavdala ir abrazivais materials. Par
tiem izmanto augstas cietibas mineralus. To graudu lielumu raksturo
graudainibas skaitlis. Izskir dabigos un maksligos abrazivos materialus.
Abrazivos instrumentus izgatavo tikai no maksligajiem abrazivajiem
materialiem.

Abrazivo instrumentu darba sp€jas nenosaka tikai abrazivais
materials, bet arT instrumenta uzbiive. Uzbiivi raksturo vairaki parametri:
cietiba, struktiira, koncentracija, saistviela; instrumenta forma un izméri,
ka arT dazi citi parametri.

10.1.2. Dabigie abrazivie materiali.

Dabigie abrazivie materiali ir dimants, korunds, smirgelis, granits,
kvarcs, hroma oksids u.c. Dimants ir viena no oglekla modifikacijam ar
kubisku kristalisko rezgi. Salidzinot ar citiem mineraliem, tam ir
visaugstaka cietiba un abrazivas spgjas. Dimantam ir salidzino§i zema
termiskd un vibraciju izturiba, ka ari pretestiba liecei. Sakarstot lidz
600...700 °C temperatiirai tas parvérias par grafitu.

Korunds (K) ir aluminija oksids Al,O; ar nelieliem kvarca un citu
mineralu piemaistjumiem. Tie ir kimiski saititi. Korundam ir salidzinosi
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augsta cietiba un abrazivas sp&jas. Smirgelis (H) sastav no korunda (30
%) un citiem mazakas cietibas mineralu piemaisfjumiem.

Dabigie abrazivie materiali iznemot dimantu nav viendabigi, satur
ievérojamu daudzumu piemaisijumu, kas pavajina to abrazivas spgjas.
Tadel dabigos abrazivos materialus izmanto tikai slipaudeklu, slippapiru,
pulEsanas pastu un saimnieciska rakstura galodinu izgatavosanai.

10.1.3. Maksligie abrazivie materiali

Abrazivos instrumentus izgatavo praktiski tikai no maksligajiem
abrazivajiem materialiem. Pie tiem pieder: maksligais korunds (agrak
devets par elektrokorundu), silicija karbids, bora karbids, sintétiskais
dimants un kubiskais bora nitrits (elbors). Smalcinot no tiem iegist
graudus ar asam Skautn€m un labam grieSanas sp&jam.

Maksligie korundi ir abrazivi materiali, kas sastav no elektrokrasnis
razota korunda A,O; ar nelielu citu elementu piemaistjumu. Atbilstosi
ISO iz8kir ¢etru veidu maksligos korundus: briino, roza, sarkano un balto
(10.1.tabula). Maksliga korunda krasu nosaka galvenokart izejvielu
sastavs. Tas ietekm@ arT abrazivo instrumentu darbasp&jas. Dazu valstu
nacionalajos standartos paredzeti ari citi maksliga korunda veidi,
pieméram, monokorunds (vacu DIN un krievu GOST). Bez tam vacu
standarts DIN paredz vairaku komponentu maisijumus, pieméram, pus
augstvertigos (p&c vacu terminologijas). Tie sastav no normala un balta,
sarkana vai roza maksliga korunda (sauktiem par augstvertigiem)
maisijumiem.

Brino korundu razo no boksitiem un ta abrazivas spgjas ir
salidzino$i zemakas. Balto korundu razo no malzemes, bet sarkano un
roza - no malzemes ar dabigu leg€joso elementu - hroma vai titana
piedevu. To abrazivas spgjas ir augstakas.

Silicija karbids ir oglekla un silicija kimisks savienojums. To razo
no koksa un kvarca smilts elektrokrasnis 2000 °C temperatiira. Iz3kir zalo
un melno silicija karbidu. Melnais silicija karbids satur vairakus
piemaisijumus un tam ir vajakas abrazivas sp&jas. Zalais silicija karbids ir
viendabigaks ar labakam abrazivajam sp&jam Salidzinot ar maksligo
korundu, silicija graudi ir ar asakam Skautném un labakam abrazivajam
sp&jam, bet tie salidzinosi trauslaki.

Bora karbids ir oglekla un bora kimisks savienojums B,C. Tam ir
augsta cietiba (tuva dimanta cietibai), bet palielinats trauslums. No B4C
gatavo lep@Sanas pastas.

Maksligie abrazivie materiali ir arT sintetiskie dimanti un kubiskais
bora nitrits. To 1paSibas un abrazivo instrumentu uzblive ieverojami
atSkiras.
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10.1. tabula
Abrazivo materialu markéSana

Apzim&jums

Materiala nosaukums Pec ISO | Péc GOST | Abrazivas sp&jas
Maksligais korunds 0,14...0,16

Briinai 1A 1A

Baltais 8A 2A

Roza TA TA

Sarkanais 9A 3A

Silicija karbids 0,25...0.45

Zalais 2C 6C

Melnai 1C 5C

Sint&tiskais dimants D A 1,0
Kubiskais bora nitrits B €]

Abrazivo materialu graudu lielumu raksturo graudainibas skaitlis.
To vertibas standartizetas. P& graudu lieluma izskir slipgraudus,
slippulverus un mikro pulverus. Graudainibas skaitli nosaka, sijajot
abrazivos materialus caur sietiem un tas atbilst graudus aizturosa sieta acu
izm@ram. (Mikro pulveru graudainibu nosaka ar hidroklasifikacijas
pan@mieniem). P&c ISO standarta izskir loti rupjus, rupjus, vidgji rupjus,
smalkus, Jloti smalkus un seviski smalkus abrazivos graudus.
Graudainibas skaitlis atbilst acu daudzumam sietd uz vienu kvadrata
collu. Tas nozim@, ka lielakam graudainibas skaitlim atbilst mazaka
izmera graudi. Pec Krievijas standarta GOST graudainibas skaitlis atbilst
sieta acu izm&ram milimetra simtdalas (10.2.tabula).

10.1.4. Abrazivo instrumentu saistvielas, cietiba un struktiira.

Saistvielu uzdevums ir sasaistit abraziva materiala graudus un
pieskirt instrumentam mehanisko  stipribu.  Saistvielas iedala
neorganiskajas (keramiska, silikdta un magnezita) un organiskajas
(bakelita, gumijas jeb vulkanita un Sellaka).

Keramisko saistvielu sastava ietilpst ugunsizturigie mali, laukspats,
krits, kvarcs, Skidrais stikls un citi minerali. Tas ir termiski un kimiski
noturigas, labi saglaba instrumentiem profilu un pielauj dzes€Sanas
Skidrumu lietoSanu. Keramisko saistvielu instrumentiem ir palielinats
trauslums, tie vaji panes triecienus un nav piemeéroti 1&umu un kalumu
slipgsana.
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10.2.tabula
Sakaribas starp graudainibas skaitliem pec ISO un GOST

Graudainiba ISO GOST
Loti rupja 6 315
8 250
10 200
12 160
Rupja 14 125
16 100
20 80
24 63
Vidgji rupja 30 50
40 40
50 32
60 25
Smalka 70 20
80 16
100 12
120 10
Loti smalka 150 8
200 6
240 5
280 4
Ipasi smalka 320 3
400 M32
500 M22
600 M15

Bakelita saistvielas pamata ir sintStiskie sveki. Tai ir lielaka,
salidzinot ar keramisko saistvielu, mehaniska stipriba un elastiba.
Abrazivie instrumenti pielauj palielinatus slipeSanas atrumus (Iidz 80
m/s), vibracijas, nelielas triecienslodzes, bet saistvielai ir zema termiska
noturiba. Smagos darba apstaklos, temperatiirai grieSanas zona
parsniedzot 300 °C, novérojama bakelita izdegana. Instrumenti ar
bakelita saistvielu nepanes sarmainus dzes€Sanas Skidrumus. Ar bakelita
saistvielu izgatavo planakss slipripas un tas lieto rievu izslip&Sanai un
sagatavju nogrieSanai.
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Gumijas jeb vulkanita saistviela sastdv no sinttiska kaucuka ar
piedevam. Instrumenti, kas izgatavoti ar to, ir viselastigakie, bet
palielinatais blivums veicina slipripu piekep&$anu. Saistviela raksturojas
ar palielinatu berzi un slipéSanas procesa pastiprinati izdalas siltums.
Temperatiirai parsniedzot 150 °C, saistviela sairst. Instrumentus ar
gumijas saistvielu lieto sagatavju nogrieS$anai, virsmu pul€Sanai un par
vadripam bezcentru slipéSana. Saistvielu apzim&jumi doti 10.3.tabula.

10.3. tabula
Abrazivo instrumentu saistvielas
Apzim&jums
Saistvielas tips Pec ISO Pec GOST
Keramiska \ K
Silikata S C
Magnezita MG M
Sellaka E -
Gumijas R B
Bakelita B b

Ar silikata (sastav no mala un $kidra stikla maisijuma) un magnezita
(sastava magnezits un hlormagnijs) saistvielu izgatavotie abrazivie
instrumenti ir miksti, ar salidzino$i vaju izturibu. Magnezita saistvielas
instrumenti turklat ir jiitigi pret mitruma un aukstuma iedarbibu. Tos lieto
apstradei sausa veida nelietojot dzes€joSos Skidrumus. Saistvielas
galvenokart izmanto slippapiru un slipaudeklu izgatavoSanai. ArT Sellakas
saistvielas pielietojums ierobeZots un tas maz izplatitas.

Cietiba ir saistvielas TpaSiba. Ta raksturo sp&jas noturét abrazivos
graudus instrumenta virskarta. No mikstu instrumentu virsmam graudi
atdalas mazakas slodzgs, bet lielaki speki nepiecieSami graudu atrausanai
no cietiem instrumentiem. P&c cietibas abrazivos instrumentus iedala: Joti
mikstos, mikstos, vidgjos, cietos, loti cietos un seviski cietos
(10.4.tabula).

Abrazivo instrumentu struktiira nosaka graudu, saistvielas un poru
savstarp&jo attiecibu (10.1.att.). To apzimé ar cipariem no 1 Iidz 13.
Instrumentos ar struktiiras skaitli 1, graudi aiznem 60 % no tilpuma, bet
katrai nakamajai struktiirai graudu daudzums tilpuma vieniba samazinas
par 2 %. P&c struktiiras, abrazivos instrumentus iedala - loti blivos,
blivos, vidgji blivos, porainos, Joti porainos un seviski porainos
(10.5.tabula).
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10.4.tabula

Abrazivo instrumentu cietibu apziméjumi

Apzim&jums
Instrumenta cietiba Pec ISO Pec GOSTA
Loti miksta F-G BM, BM1
G BM2
G-H BM3
Miksta H M, M1
| M2
J M3
K CM, CM1
K-L CM2
Vidgja L-M C, Cl1
M-N C2
N CT, CTI
o CT2
O-P CT3
Cieta P-Q T, Tl
Q-R T2
R BT, BT1
R-S BT2
Loti cieta S-T 4T, 4Tl
Seviski cieta V-W qT?2
10.5.tabula
Abrazivo instrumentu struktiira
Pec ISO Pec GOSTA
Struktiiras skaitli Nosaukums Struktiiras Nosaukums
skaitli
1.; 2. Loti bliva
3. 4. Bliva 1. 2. 3. 4. Bliva
5. 6. Vidgji bliva
7. 8. Poraina 5.6.7. 8. Vidgji bliva
9. 10. Loti poraina
11, 12. 13. Seviski poraina | 9. 10. 11. 12. Poraina
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10.1.5. Shipripu forma, izméri un markesSana.

Plasak lietotie abrazivie instrumenti ir slipripas. To formas var biit
dazadas. Biezak lieto plakanas slipripas ar taisnstlira vai konisku profilu;
gredzenveida, cilindriskas un koniskas blodveida, skivveida u.c. Slipripas
formas péc ISO standarta apzimé ar burtu T, kam seko viencipara, divu
vai tris ciparu skaitlis. Pirmais vai pirmie divi cipari norada slipripas
pamatformu, bet tresais cipars - tas modifikaciju (10.6.tabula).

Plakanas slipripas ar taisnstiira profilu lieto virsmu slipéSana un
griezgjinstrumentu asinasana. Blodveida slipripas izmanto daudzasmenu
griezgjinstrumentu asinasanai pa zobu mugurvirsmam, bet skivveida -
daudzasmenu  griezgjinstrumentu  asinaSanai  pa  skaidvirsmam.
Gredzenveida slipripas piemerotas plakanu virsmu slip&$anai ar slipripas
gala virsmu.

10.1.att. Abrazivo instrumentu struktaras:
a — bliva; b — vidgji bliva; ¢ — poraina.

Slipripu izm&rus raksturo: ar€jais diametrs, - D; ieksgjais
(uzstatiSanas) diametrs, - d un slipripas biezums vai augstums, - H.
Piem@ram, plakano taisnstiira profila slipripu izméri var biit robezas: D =
90...600, urbuma diametri - d = 20...305, biezums H- 6...150 mm.
Slipripu markéSana dota piemé&ros. Papildus aplikotajiem parametriem
slipripam norada uzstatiS8anas urbuma Kkonstruktivo izpildijjumu un
precizitati, ka arTt maksimali pielaujamo rotacijas atrumu.

Sintétiska dimanta un kubiska bora nitrida slipripam nepastav
cietibas un struktiiras jédzieni. Tos aizvieto koncentracija, kas norada, cik
no tilpuma aizpem abrazivie graudi. Par 100 % koncentraciju pienem
dimantu daudzumu, kas aiznem vienu ceturto dalu no tilpuma (viens cm’
satur 4,39 karatus dimantu). Uz slipripam norada dimanta daudzumu
karatos. Sintgtiska dimanta slipripas izgatavo ar 100; 150; 200 un 50 %
koncentraciju. Par saistvielam sint&tiska dimanta un kubiska bora nitrida
slipripas izmanto metaliskas (80 % Cu un 20 % Sn ), organiskas
(bakelita) un keramiskas.
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Slipripas formas un to apziméjumi

10.6.tabula

Slirripas formas Slirripas formas Apzim&ums
nosaukums skice P&c ISO Pec GOSTa
Plakanas ar Tl TII1
taisnstiira profilu

Gredzenveida Tl 1K 2K
Plakana ar T5 1B
vienpusgju

iedobumu

Cilindriskas T6 Y11
blodveida

Plakanas ar T7 1B/
divpusgju

iedobumu

Plakanas koniskas T10 311
Koniskas TI1 UK
blodveida

Skivveida T12 1T 2T
Plakana ar T104 211
divpusgju konusu

Plakana ar

vienpusgju T103 111
iedobumu un

konusu
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10.1.6. Slipripu markéeSanas pieméri.
Salidzinasanai dota abrazivo instrumentu mark&Sana p&c ISO,
Krievijas standarta GOST, Vicijas standarta DIN un Cehijas standarta
CSN.
Markésana atbilstosi starptautiskam standartam ISO:

T1-150x30x20 8A 60K 9V 00/30,
kur: TI1 - slipripas forma - plakana ar taisnstiira profilu;
150 -slipripas ar&jais diametrs, mm;
30 - slipripas biezums, mm
20 - slipripas urbuma (uzstatiSanas) diametrs, mm;
8A - abrazivais materials - maksligais baltais korunds;
60 - graudainibas skaitlis - vidgjs graudu lielums;
K - slipripas cietiba - miksta;
9 - slipripas struktiira - Joti poraina;
V - saistviela - keramiska;
00 - slipripas urbuma konstruktivais izpildijums - bez ieliktna;
30 - maksimali pielaujamais slip&Sanas ( rotacijas ) atrums, m/s.
Piezimes. Urbuma konstruktiva izpildijuma varianti un apzim&jumi:
e 01 - urbums ar séru saturosu savienojumu ieliktni;
03 - urbums ar sintétisko materialu ieliktni;
04 - urbums ar svina ieliktni;
10 - urbums ar augstu precizitati;
00 - urbums bez ieliktpa.

Markesana atbilstosi Krievijas standartam GOST:

ITIT 150 x 30 x20 24A 40H CM2 5 K3 1kl A 35 M/S,

Kur II1I - slipripas forma;

150 - slipripas ar&jais diametrs, mm;

30 - slipripas biezums; mm;

20 - slipripas urbuma diametrs;

24A - baltais elektrokorunds;

40H - graudainiba - vidgja ar normalu pamata izmeéra graudu ipatsvaru;

CM2 - slipripas cietiba - otras pakapes vid€ji miksta;

5 - struktiira - vidgji bliva;

K3 - saistviela - keramiska, tre$a marka;

1kl - lidzsvaroSanas pakape - pirma augstaka klase;

A - slipripas izmé@ru precizitate - augstaka precizitate;

35 m/c - pielaujamais slipripas rotacijas atrums.
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Markésana atbilstosi Vacijas standartam DIN:

200 x 30 x 32 F 35A 60/4 K6 V 10
kur 200; 30; 32 - slipripas izméri analogi ieprieks dotajiem;
F - slipripas formas apzimgjums;
35A - abrazivais materials - augstvertigais korunds;
60 - graudainibas skaitlis, analogs ISO standartam;
4 - graudu kombinacija - nosaka izgatavotajs;
K - cietiba - analoga ISO;
6 - struktira - analoga ISO;
V - saistviela - keramiska;
10 - saistvielas marka, ko nosaka izgatavotajs.

Markésana atbilstosi Cehijas standartam CSN:

T4 -150x 30 x 20 A99B 60K 9 V 00/ 30,
kur: T4 - slipripas forma - plakana ar taisnsttira profilu;
A99B - abrazivais materials - maksligais baltais korunds;
Pargjie apzZim&jumi analogi ISO standartam.

10.2. ABRAZIVO INSTRUMENTU IZMANTOSANA

10.2.1. Slipripu izveles pamatprincipi.

Slipripas izveli nosaka apstraddjama materiala Tpasibas un apstrades
mérkis. Sikstu stigru materialu (visa veida t€raudu, sikstu bronzu, misinu
u.c.) apstradei lieto maksliga korunda slipripas. Mazak nozimigam
operacijam izmanto briina korunda, bet atbildigam - balta, sarkana vai
roza korunda slipripas. Trauslu materialu (Cugunu un nemetalisko
materialu - stikla un plastmasu) apstradei lieto silicija karbida slipripas -
mazak nozimigiem darbiem melna, bet atbildigiem darbiem zala silicija
karbida slipripas. Cietsakausgjuma griezgjinstrumentu asinasanai
piemerotas tikai za]a silicija karbida un sintétiska dimanta slipripas.

Graudainibu izvélas - pirmkart, p&c apstrades uzlaides, otrkart, péc
nepiecieSamas virsmas kvalitates (raupjuma), un treskart, péc
apstradajama materiala Jpasibam. Sagatavém ar lielakam uzlaidém izvelas
rupjgraudainakas slipripas. Ja nepiecieSama augstaka apstrades precizitate
un virsmas kvalitate, tad apstradi sadala rupja un gluda apstradg.
Rupjapstradi veic ar rupjakam slipripam, gludai apstradei izveloties
smalkakas. Lielas uzlaides slipgot ar smalkgraudainam slipripam,
pazeminas produktivitate un apstrade ir ekonomiski nelietderiga.

Slip&jot sagataves no mikstiem materialiem (krasainos metalus un to
sakausgjumus), lieto rupjgraudainas, bet cietu metalu apstradeé un
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profilvirsmu slipéSana - smalkgraudainas slipripas. Tas labak saglaba
slipripu profilu un izmérus.

Slipésanas procesa abrazivie graudi notrulinas un piecaug grieSanas
pretestiba. Slipripu cietibu izvélas péc apsvérumiem, lai apstrades procesa
notiktu tas paSuzasinaSanas - process, kura neasie graudi grieSanas
pretestibas ietekmé atdalas no slipripas virsmas un atsedz jaunus asus
graudus. Apstradajot cietus materialus ar neasam slipripam, palielinas
berze, izdalas lielaks siltuma daudzums un samazinas apstrades
precizitate. Cietu materialu apstradé lieto mikstakas slipripas, lai neasie
graudi no slipripas virsmas atdalitos pie mazakas slodzes un dotu vietu
asiem graudiem. Mikstu materialu apstrade, lai samazinatu abrazivo
instrumentu paterinu, lieto cietakas slipripas. Cietas slipripas nav
piemérotas loti mikstu materialu (aluminija un vara sakaus€jumu)
apstrade, kas veicina slipripu piekepeSanu. To apstradi veic ar mikstam
slipripam.

Rupjapstradei ir piemérotas cietakas, bet gludai apstradei -
mikstakas slipripas. Pieaugot slipripas un sagataves saskares virsmas
laukumam, lieto slipripas ar zemaku cietibu. Piem&ram, urbumu
izslipeSana saskars virsmas laukums ir lielaks neka ar&o virsmu
slipgsana.

Slipripas ar Tpasi augstu cietibu (loti cietas un seviski cietas) lieto
tikai slipripu laboSanai. Cietas un vidgji cietas slipripas izmanto
apalslipésana, vid€jas un vid&ji cietas - rupjslipéSana un bezcentra
slipésana, mikstas un vidgji mikstas - raditu téraudu slipéSana.
Atrgriezgjtérauda un cietsakaus€juma griez&jinstrumentus asina tikai ar
mikstam slipripam.

Mikstu materialu apstrade veicina slipripu piekepéSanu un to
apstradei piemérotas porainas slipripas. Blivas slipripas labak saglaba
profilu un izmérus.Tas lieto gludapstrade un profilslipésana. Palielinoties
slipripas un sagataves saskares virsmas laukumam, pieaug skaidas
daudzums, ko nogriez katrs atsevisks grauds, tadg] izslipé$ana, salidzinot
ar argjo virsmu apalslipésanu, lieto porainakas slipripas.

Slodze uz graudu ir liclaka maza izméra slipripam. Ja slipmaSinas
parametri atlauj, tad apstrade lietderigak lietot lielaka izm@ra slipripas.

10.2.2. Shipripu parbaude, stiprinaSana un Iidzsvarosana.
Slipripas ir paaugstinatas bistamibas griezgjinstrumenti. To pliSana
apstrades procesa var radit smagas sekas, ieskaitot traumas. Pirms
nostiprinasanas uz darbmasinas veic slipripu parbaudi. Poras un plaisas
nosaka, slipripas uzmaucot uz tappa un izklaudzinot ar koka veseri.
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Skanai ir jabit tirai un dzidrai. Ja skana nav tira, slipripa var biit plaisas.
Tadas slipripas nav derigas izmantoSanai.

Slipripu stiprinasanas veidi un noteikumi ir standartizéti. Uz
vienkar$ajam slipma$inam un asinasanas masinam slipripas stiprina starp
piespiedgjdiskiem (10.2.att.a). Starp slipripu un disku ievieto 0,5...1,5
mm biezas kartona vai gumijas starplikas. To diametriem ir jabuit par
8...12 mm lielakiem neka piespiedgjdisku diametrs. Piespiedgjdisku
centralo dalu izvirpo, lai slipripas piespiestu gredzenveidigi. Gredzena
platumam ir jablit 1/16 dalai no slipripas diametra. Varpstas vitnes
virzienam ir janodro$ina uzgrieznu pievilkSanas.

Precizas apstrades darbmasinu (apalslipmasinas, plakanslipmasinas)
slipripas stiprina uz parejas ¢aulam (10.2.att.b). Tas saglaba balansgjumu
un pielauj biezu slipripu nomainu atbilstosi apstrades apstakliem.

Slipripas balanse€ ar 1pasam iekartam, bet metalapstrades
uzp@mumos biezi to veic ar vienkar$am iericem (10.3.att.) Slipripu
nostiprina uz tapna un novieto uz horizontalam prizmam. Nelidzsvarotas
slipripas velas un nostajas ar lielako masu apakSpus€. Parvietojot
piespied&ja diska rieva atsvarinus, slipripu nolidzsvaro.

P&c slipripu nostiprinaSanas uz parejas Caulam, tas parbauda ar
palielinatu rotacijas atrumu, kas parsniedz pielaujamo par 50 %.

10.2.att. Slipripu nostiprinasanas veidi:
a - ar piespiedg€jdiskiem; b - uz parejas 10.3. att. Vienkarsa slipripu
caulas; 1 - parejas Caula ar atloku; 2 - balanséSanas ierice.
piespiedgjdisks; 3 - starplikas; 4 — rieva
lidzsvaro$anas atsvarinu nostiprinasanai.
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10.2.3. Shipripu piekepésana, dilSana, asinasana un Iidzinasana.

Lietojot metalapstrade atbilstosas cietibas un struktiiras slipripas un
nodros$inot optimalu slipé$anas reZimu, norit to pasuzasinasanas. Ja izvéle
bijusi kliidaina, iesp&jami gadijumi, ka slipripas dilst nesamérigi strauji
un nevienméerigi, vai ar1 piekep ar apstradajama materiala mikro dalinam.
Slipripas dilst nevienmérigi un zaud€ profilu gadijumos, kad tas ir par
mikstam. Piekep&Sana noveérojama, lietojot parak blivas slipripas mikstu
materialu rupjapstrade. Ja slipripas par cietam, nodiluSie graudi netiek
savlaicigi atrauti, slipripas virsma kltst spidiga ar apgriitinatam grieSanas
sp&jam. Slipripas materialu negriez, bet tikai karsé sagatavi.

K LidzinaZanas
b Slipripa ripipa ¢

10.4. att. Slipripu asinasanas un lidzinasanas panémieni:
a - ar dimanta zZimuli; b - ar [idzinaSanas ripinu; ¢ - ar slipripu;
d - ar asinasanas - lidzinasanas disku.

Slipripu darbspgjas atjauno lidzinot un asinot. To veic ar cietam
silicija karbida slipripam, Tpasam lidzina$anas ripinam, cietsakausgjuma
diskiem (10.4.att.) vai ar dimanta zZzimuliem. Asinasanas slipripam ir jabiit
par divam pakapém cietakam neka labojama slipripa. Kvalitativako
asingjumu nodro§ina dimanta zimuli.

10.3. SLIPESANAS PROCESS UN TA PARAMETRI

10.3.1. GrieSanas shémas un procesa parametri slipeSana.

Izskir ar€ju un ieksgju, cilindrisku un konisku, plakanu un profila
virsmu (vitpu, rievvarpstu, zobratu zobu u.c.) slipéSanu. Plasak izplatita ir
apalslipésana, izslipéSana un plakanslipésana.

ApalslipéSanas grieSanas procesu raksturo parametri: grieSanas
dzilums t, garenpadeve s,, sagataves rotacija V, un slipripas rotacija V
(10.5.att.). GrieSanas dzilums t ir viena pargdjiena nonemta materiala
slana biezums, mm. ApalslipéSana tas ir vienads ar Sk&rspadevi s;.
Rupjslipesanu veic ar lielakiem grieSanas dzilumiem, bet gludslipésanu -
ar mazakiem. Garenpadeve s, ir sagataves parvietojums aksiala virziena
tas viena apgrieziena laika. To izv€las atbilstosi slipripas platumam B,
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vidgji 0,2...0,7 no B. Sagataves rotacija V; ir padeves kustiba (rotacijas
padeve). To aprékina atbilstosi apstrades apstakliem vai izvElas péc
normativiem: rupjslipé$ana vidgji - 20...60 m/min, gludslipsana - 2...4
m/min. Slipripas rotacijas atrums ir galvena kustiba, kas nosaka grieSanas
atrumu V. To uzdod metros sekundé (m/s) un izvélas péc slipripas.
Keramiskas saistvielas slipripas pielauj grieSanas atrumus lidz 30...40
m/s.

v

— =

10.5 att. Apalslip&sanas un plakanslip&Sanas grieSanas shémas.
a - apalslip€sana; b - plakanslip&Sana.

Plakanslip&$ana grieSanas dzilums t ir vienads ar slipripas vertikalo
padevi s, sagataves parvietoSanas garenvirziena ir garanpadeve Vi, bet
slipripas parvietoSanas $k&rsvirziena - Sk&rspadeve s;. Slipripas rotacija V
ir galvena kustiba. Parametru vértibas plakanslipéSana ir tuvas vertibam
apalslip&sana.

10.3.2. Grie$anas rezZima izvéle slipeSana.

Slipgsanas rezZimu nosaka slipripas marka. Slipripas izvélas atbilstosi
apstrades apstakliem. IzvEle ietilpst abraziva materiala, graudainibas,
cietibas, struktiras formas un izméru izvéle. Apalslipgsana un
plakanslipésana parasti lieto slipripas, kuru platums B = 30...40 mm.
Uzlaides slipéSanai nosaka sagataves izméri un iesp&jamais termiskas
apstrades deformaciju lielums. Vid€ja izméra sagatavém uzlaides paredz
0,2..0,4 mm. Individualas raZoSanas apstaklos rupjslipéSanu un
gludslipésanu veic ar vienu un to pasu slipripu, izmainot tikai apstrades
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rezimu. Rupjas apstrades rezima noslipé aptuveni 70 % no uzlaides, bet
gludapstrades rezima - atlikusos 30 %.

Slipésana ka pirmo izvélas grieSanas dzilumu t, rupjslipéSana -
vidg&ji 0,01...0,08 mm, gludslip&sana - 0,005...0,015 mm uz katru gajienu.
P&c uzlaides lieluma un pienemta grieSanas dziluma aprékina aptuveno
pargajienu skaitu. Ka otro izvélas garenpadevi s, RupjslipgSana to
izvélas 0,3...0,7 no slipripas platuma B, gludslipésana - 0,2...0,4 no B. Ka
pedgjo izvElas sagataves rotacijas atrumu Vi, rupjslipéSana - 20...60
m/min, gludslipésana - 2...4 m/min. P&c ta aprékina sagataves rotacijas
atrumu ng.

Apalslipésana ar garenpadeves pap€mienu masinlaiku t,, min,
aprekina:

2-L-h

ng s, -t

K,

kur L - galda gajiena garums, mm,;

h - apstrades uzlaide, mm;

n, - sagataves rotacijas atrums, min™;

sy - garenpadeve, mm/apgr.;

t - grieSanas dzilums, mm, (Sk€rspadeve s; uz galda

dubultgajienu, mm);

K - korekcijas koeficients, kas ievert€ papildpargajienus bez
Sk&rspadeves; rupjslipgsana K = 1,2...1,4, gludslipg€sana K
=1,25...1,7.

10.3.3. Slipmasinu tipi.

1z8kir apalslipmasinas, izslipéSanas masinas, bezcentru slipmasinas,
plakanslipmasinas un specializétas slipmasinas. Slipmasinu grupa ietilpst
ar asinaSanas masinas. Tas lieto griez&jinstrumentu asinasanai.

Apalslipmasinas lieto argju rotacijas virsmu apstradei (10.6.att.). Tas
iedala  vienkarSajas, universalajas un specialajas. VienkarSo
apalslipmasinu galdu var pagriezt + 6° robezas, kas dod iespéjas slipet
virsmas ar nelielu koniskumu. Universalajam slipma$inam var sagriezt
lenki gan galveno balstu un gan ar slipripas balstu. Ar tam iesp&jama
virsmu slipéSana ar lielu koniskumu, ka ari sagatavju gala virsmu
apstrade.

IzslipeéSanas masinas paredz&tas iekS€jo rotacijas virsmu apstradei.
Iz8kir garenpadeves un planetaras slipéSanas masinas. Bezcentru
slipmasinas izmanto vienveidigu sagatavju argju un iek$€ju rotacijas
virsmu apstradei bez sagatavju nostiprinaSanas. Tas piemerotas
galvenokart masu un s€riju razo$anas apstakliem.
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Plakanslipmasinas lieto plakanu virsmu apstradei. Izskir etru tipu
plakanslipmasinas: slipé$anai ar slipripas cilindrisko vai galavirsmu; ar
galda linearu turp atpakal kustibu vai galda rotaciju.

10.6. att. Apalslipmasina:

1 - vadibas pults; 2 - statne; 3 - garanpadeves rokrats; 4 - galds; 5
- galvenais balsts; 6 - slipripas balsts; 7 - Sk&rspadeves piedzina;
8 - elektropiedzinas panelis; 9 - parvietojamais balsts; 10 -
slipripas atras padeves svira.

Specializétas slipmasinas lieto vitnu, zobratu zobu, rievvarpstu un
citu detalu slipesanai. Specialas apalslipmasinas paredz&tas noteikta tipa
detalu vai detalu grupu apstradei, piemeram, klokvarpstu kaklinu, sadales
varpstu u.c. apstradei.

AsinaSanas masinas var biit vienkarsas, universalas un specializgtas.

10.4. DARBS AR SLIPMASINAM

10.4.1. Apalslipésanas panémieni.

Iz8kir Cetrus apalslipgSanas panémienus: garenpadeves, iegriezes,
dzilslipéSanas un pakapjveida (10.7.att.). Slipgjot p&c garenpadeves
pan€miena, sagatavei pieSkir rotaciju, un ta parvietojas garenvirziena turp
atpakal kustiba. Katra pargajiena vai dubultgajiena beigas slipripa
parvietojas Skersvirziena par lielumu, kas vienads ar grieSanas dzilumu.
Slipesana ar garenpadeves panémienu ir piemerota garu varpstas tipa
detalu apstradé. Ta nodroSina augstu izm@ru precizitati un virsmu
gludumu.
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10.7. att. ApalslipeSanas panémieni:
a - ar garenpadevi; b - dzilslip€Sanas; c - iegriezes; d - pakapjveida.

i 25

P&c iegriezes pan@miena slipe Isas virsmas, kuru garums ir mazaks
par slipripas platumu. Sagatavei pieSkir tikai rotacijas kustibu, bet
slipripai - rotaciju un nepartrauktu Skerspadevi (0,02...0,07 mm/apgr.).
legriezes pan@miens ir produktivaks par garenpadeves pap€mienu. Tas
piemérots ar1 profilvirsmu slipgSana.

Ar dzilslipgSanas panémienu apstrades uzlaidi noslipé viena
pargajiena. To veic, slipripai izveidojot 8...12 mm platu konisku virsmu.
Galveno griesanu veic slipripas koniska dala, bet virsmu nogludina ar
cilindrisko dalu. Panémiens ir produktivs, bet nenodros§ina augstu virsmu
gludumu un precizitati.

Pakapjveida slipésana slipripas Skérspadevi un sagataves
garenpadevi lieto parmaigus. Vispirms, lietojot $kérspadevi, ar iegriezes
pan€mienu noslipé pirmo pakapi. Slipripu atvirza un sagatavi parvieto
garenvirziena par 0,8...0,9 no slipripas platuma. Tad noslipé nakamo
pakapi. SlipéSanu turpina, apstradajot sagatavi visa garuma. Pakapveida
slipgSana nenodroSina precizitati un virsmu kvalitati. Ta piemérota tikai
rupjslipesanai. Ar to noslip€ 90...95 % no uzlaides. Izm&ru precizitati un
virsmas gludumu panak, apstrades beigas veicot 2...3 pargajienus ar
garenpadeves pan€mienu. Pakapjveida slipéSanas process apvieno
iegriezes panémiena produktivitati ar garenpadeves pan€miena precizitati
un virsmas kvalitati.
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10.4.2. Konisku virsmu slipgéSanas panémieni.

Konisku virsmu apstradé ir nepiecieSams sagatavi vai slipripu
nostatit ta, lai slipripas darbvirsma sakristu ar slipgjamas virsmas konusa
veiduli (10.8.att.). Atbilstosi, kas to nodroSina, iz8kir ¢etrus argju konisku
virsmu apalslipé$anas pan€mienus:

e pagriezot slipmasinas galdu par koniskuma lenki;
e pagriezot slipmaSinas galveno balstu ar sagatavi par
koniskuma lenki;
e pagriezot slipripas balstu par koniskuma lenki;
e padodot Skersvirziena slipumam atbilstosu konisko slipripu.
Panémiena izveli nosaka sagataves garums, koniskas virsmas
garums un koniskums, ka art slipmasinas iespgjas.
Ieks&jas koniskas virsmas slip€, pagriezot slipmasinas gaveno balstu.
Garenpadevi nodrosina ar slipripas balstu, bet grieSanas dzilumu regul@ ar
slipripas balsta Sk&rspadevi.

C

10.8. att. Argju konisku virsmu slipéSanas panémieni:
a - pagriezot slipmasinas galdu; b - pagrieZot slipmasinas galveno
balstu; ¢ - pagriezot slipripas balstu; d - lietojot konisku slipripu.

p——y

10.4.3. PlakanslipeSanas veidi.

Iz8kir Cetrus plakanu virsmu slip€Sanas veidus. Katram no tiem ir
nepiecieSamas atbilstoSas kontrukcijas slipmasinas. Biezak plakanu
virsmu apstradi veic ar slipmasinam, kas piemerotas darbam ar plakanam
taisnstlira profila slipripam. Sagataveém pieskir turp atpakal virzes kustibu
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V.. Katra gdjiena beigas slipripu padod Skérsvirziena sg par 0,3...0,9 no
slipripas platuma. Ar slipripas vertikalo padevi s, nodroSina grieSanas
dzilumu. Slipmasinas lieto dazada tipa detalu horizontalo virsmu
apstradei (10.9.att.)

10.9. att. Plakanslipesanas shémas:

a - ar slipripas cilindrisko virsmu, kad galdam pieskirta turp
atpaka] kustiba; b — ar slipripas galavirsmu, kad galdam
pieskirta taisvirziena kustiba; c - ar slipripas cilindrisko virsmu,
kad galdam pieskirta rotacija; d - ar slipripas galavirsmu, kad
galdam pieskirta rotacija.

Slipmasinas, kas piemérotas darbam ar gredzenveida slipripu gala
virsmam, lieto salidzino$i garu, bet Sauru plakanu virsmu apstradei. To
galdam pieskir tikai turp atpaka] virzes kustibu. Sagataves virsmu
apstrada pilna platuma un galda Skérspadeve nav nepiecieSama.

Slipmasinas ar rotgjoSu galdu un plakanam taisnstira profila
slipripam, lieto galvenokart diska tipa sagatavju gala virsmu apstradei.
Slipmasinas ar rotgjosu galdu un gredzenveida slipripam lieto neliela
diametra daudzu sagatavju vienlaicigai apstradei.

Metalapstrade plasak lietu pirma veida plakanslipmasinas. Apstradé
térauda sagataves stiprina uz elektromagnétiska galda. Apstradajot citu
materialu sagataves, tas stiprina iericgs.

10.4.4. Bezcentru slipeSanas process un veidi.

Bezcentru slip€Sana lauj apstradat rotacijas tipa detalas bez to
nostiprinasanas. Slip&jot argjas cilindriskas virsmas, sagataves novieto uz
atbalsta naza starp divam viena virziena rot€jo$am slipripam. Viena no
tam ir slipgjosa, bet otra — vadosa ripa jeb vadripa (10.10.att.). Garu
cilindrisku virsmu bezcentra slipéSanu veic ar garenpadeves (caurgajiena)
panémienu, bet Tsam pakapjveida virsmam ir piemerots iegriezes
(Skerspadeves) panémiens.

Slip&jot pec garenpadeves panémiena, atstatumu starp slipripam
iestata uz vajadzigo detalas izmé&ru un periodiski korige atbilstosi slipripu
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nodilumam. Garenpadevi sagatavém nodroSina, vadripas rotacijas asi
sagriezot lenki pret slipripas asi par 1°..6°. Rezultatd rodas relativa
aksiala kustiba, kas sagatavi parvieto garenvirziena. Slip&jot péc iegriezes
pan€miena, vadripu padod Skérsvirziena lidz atdurai. To iestata atbilstosi
nepiecieSamajam izméram. Slip€Sana pec iegriezies panémiena, slipripas
platumam ir jabit lielakam par slip&jamas virsmas garumu.

Vadripa
Slipgjosa ripa
1) !5..9

10.10.att. Bezcentru slipeSanas panémieni:
a - cilindrisku virsmu slip&Sana p&c garenpadeves panémiena; b
- pakapjveida virsmu slip&Sana p&c iegriezes panémiena; ¢ -
iek$gju cilindrisku virsmu slip&Sana.

10.4.5. Urbumu izslipéSanas panémieni.

Ieks&jas rotacijas virsmas slipe ar izslipeSanas maSinam. Sagataves
stiprina patrona, kas nostiprinata slipmaSinas galvena balsta darbvarpsta.
Slipripas rotacija ir galvena kustiba V, kas nosaka grieSanas atrumu
(vidgji 10...20 m/s). Sagataves rotacija V; ir rotacijas padeve. Izslipésana
tas vertibas 2..20 m/min. Slipripai pieskirta turp atpakal virzes kustiba s,
kas nodros$ina virsmas apstradi visa garuma. GrieSanas dzilumu nodro$ina
Skérspadeve s; (10.11.att.). Tas vértibas 0,005...0,05 mm un katru
dubultgajienu.

Bezcentru  slipéSana slipripu rotaciju nodroSina piedzinas
mehanisms. Rotacijas atrumi slip&josai un vadripai nav vienadi. Slip&josa
ripa roté ar atrumu 30...50 m/s. Tas atrums ir 75...80 reizu lielaks neka
vadripai. Par vadripam lieto smalkgraudainas, cietas slipripas ar gumijas
(vulkanita) saistvielu. Berzes starp sagatavi un vadripu ir liclakas neka
starp sagatavi un slipripu, tadel sagataves rotacijas atrumu nosaka
vadripa.
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10.11. att. Urbumu izslipéSanas pan€mieni:
a - garenpadeves; b - planetarais.

Slipgjot ieksejas cilindriskas virsmas, sagatavi novieto starp vadripu
un diviem atbalsta veltniSiem, bet slipripu ievada izslipgjama urbuma.

Izslip&jot urbumus lielas nesimetriskas sagataves, izmanto planetaras
izslipésanas panémienu. Saja gadijuma sagatavi nostiprina nekustigi, bet
rotacijas padevi pieskir slipripas varpstai (planetaro kustibu).

10.5. GRIEZEJINSTRUMENTU ASINASANA

10.5.1. Griezgjinstrumentu asinaSanas masinas.

Metalapstradé ievieSas griez&jinstrumenti ar neparasinamiem
griez€jasmeniem. Neskatoties uz to saglabajas liels daudzums
instrumentu, kuru asinasana ir aktuala.

Iz8kir vienkar$as, universalas un specialas asinaSanas masinas.
Metalapstrades uznémumos, kuros griezgjinstrumentus asina centralizti
ipasos asina$anas iecirknos, izmanto universalas asinasanas masinas. Ar
tam var asinat visu veidu un tipu griezgjinstrumentus. Sastopamas dazada
konstruktiva izpildijuma masinas. Tas apgadatas ar ieric€m, kas atvieglo
asinamo griezgjinstrumentu: diska, kata, cilindrisko un gala frézu,
paplasinatajurbju,  spiralurbju,  vitpurbju, caurveléu un citu
griezgjinstrumentu kvalitativu uzasinasanu.

Specialas asinasanas masinas lieto griezgjinstrumentu razoSana. Tam
raksturiga augsta produktivitate.

VienkarSas asinaSanas masinas (vienkar$as slipmasinas) izmanto
nelielos metalapstrades uznémumos un tehnikas remonta darbnicas, kur
griez&jinstrumentu asinasanai ir izteikti individuals raksturs.

AsinaSanas masinas ir paaugstinatas bistamibas iekartas. Darba ar
tam ir jabt piesardzigiem, maksimali iev@rojot aizsardzibas prasibas.
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10.5.2. Griezgjinstrumentu asinasanas pamati

Iz8kir gludo un pusgludo griezgjinstrumentu asinasanu. Pusgludaja
asinasana lieto vidgjas graudainibas slipripas. Tas uzdevums ir nodrosinat
griezgjinstrumentam pareizu geometriju. Gludo asinaanu veic ar
smalkgraudainam slipripam. Ta noveér§ virsmu defektus, kas radusies
pusgludaja asinasana temperatiiras ietekmé&, un paaugstina instrumentu
darbvirsmu gludumu.

Legeta un atrgriez€jtérauda griez&jinstrumentus asina ar balta vai
legéta maksliga korunda slipripam. Pusgludai asinaSanai piemérotas
vidgji mikstas vai mikstas, vidgji blivas slipripas ar graudainibu 20...40,
bet gludai asinasanai lieto mikstas, blivas slipripas ar graudainibu 40...60.
Atrgriezgjtérauda griez&jinstrumentu gludai asina$anai piemérotas ari
kubiska bora nitrita slipripas.

Cietsakausgjuma griezg€jinstrumentus asina ar zala silicija karbida un
sintétiska dimanta slipripam. Pusgludai asina$anai izmanto mikstas,
blivas zala silicija karbida slipripas ar graudainibu 40..60. Gludo
asinaSanu lietderigak ir veikt ar sint€tiska dimanta slipripam, kuru
graudainiba 80...100, metaliska saistviela ar 100 % koncentraciju.
Uzlaides gludai asinasanai p&c pusgludas paredz 0,5...1,0 mm.

Dimanta slipgraudi, salidzinot ar zala silicija karbida graudiem, ir ar
asakam $kautném, tiem mazaka radnieciba ar metaliem, tadél nav
adh@zijas. SlipgSanas procesa samazinas berze un siltuma daudzums.
Griezgjinstruments sakarst mazak, griez€jasmenos nerodas termiskie
spriecgumi  un  mikroplaisas. Ar dimanta slipripam asinato
griezgjinstrumentu asumnoturiba, salidzinot ar silicija karbida slipripam,
palielinas 2...3 reizes.

Cietsakausgjuma griez€jinstrumentu asina$ana nozimigs ir slipripas
grieSanas atrums. Palielinot atrumu, produktivitate pieaug un uzlabojas
virsmas gludums, bet palielinas siltuma daudzums un griez€jasmenu
temperatiira. Cietsakaus€jumu siltuma vaditsp&ja ir vaja, bet siltuma
ietilpiba zema, salidzinot ar atrgriez€jtérauda instrumentiem. To
asinasana rodas vietgjas siltuma koncentracijas un pieaug temperatiiru
diference atseviSkos instrumenta S$k&lumos. Radusies iek3gjie spriegumi
veicina cietsakausgjuma plaksniSu plaisasanu. Lai to noverstu, asinot
cietsakausgjuma griezgjinstrumentus, samazina slipripas grieSanas
atrumus. Ja atrgriezgjtérauda griez€jinstrumentus asina ar slipripas
grieSanas atrumu Iidz 25 m/s, tad volframa grupas cietsakausgjuma
instrumentu asina$ana grieSanas atrumu samazina lidz 18 m/s, bet
volframa - titana grupas instrumentu asinasana - I1dz 12 m/s.
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Asinasana nav vélama griez&jinstrumentu piespieSana slipripai ar
speku. Ta nepaatrina asinasanas procesu, bet veicina griezgjinstrumenta
parkarséSanu un griez&jasmenu plaisaganu.

Griezgjinstrumentu  asinasana, lietojot dzes€Sanas Skidrumus,
striklai ir jabGt bagatigai un nepartrauktai (6..8 1/min.).
Griezgjinstrumentus asinot bez dzes€$anas, nav pielaujama parkarséta
griez&jinstrumenta periodiska iegremdéSana dzes€josaja skidruma. Ta ir
kaitiga un rada mikroplaisas griez&jasmenos.

Metalapstradé pastav sakaribas starp griezgjinstrumenta virsmu
raupjumu un apstradato sagatavju virsmu kvalitati. Uzskata, ka
instrumentu darba virsmu raupjumam ir jabiit par divam klasém
augstakam par uzdoto apstradato virsmu raupjumu. Lai nodro$inatu
prasibas, griez&jinstrumentu darba virsmas pec gludas asinaSanas
papildus lep€ ar slippulveriem vai pastam. Tas ne tikai uzlabo virsmu
gludumu, bet palielina arT griez&jinstrumentu asumnoturibu.

Cietsakausgjuma  griezgjinstrumentu  gluda  asinaSana  ar
smalkgraudainam organiskas saistvielas sint@tiska dimanta slipripam
(graudainiba 6...12) nodroSina virsmu kvalitati, kas Iidzvertiga ar pastam
lepetam virsmam. Ta pilniba aizstaj lepeSanu un to nosaciti uzskata par
lep@Sanu. Uzlaides lep&Sanai péc gludas asinasanas paredz 0,05 ... 0,1
mm.

10.5.3. Grieznu un spiralurbju asinasana

Grieznu un spiralurbju asinasanu biezak veic ar vienkarSajam
asinaanas masinam. Griezgjinstrumentus nenostiprina ieric€s, bet tur
rokas, piespiezot masinas atbalsta pedai. Pe€du noregulg, lai griez€jasmens
atrastos nedaudz virs slipripas centra linijas. AsinaSanas gaita instrumentu
virza gar slipripu pa labi un pa kreisi.

Grieznu pamata asinasanu veic pa mugurvirsmam. Mugurlenku a un
a; vértibas pusgludaja asinasana palielina par 2°..3° lai gludaja
asinasana slipripa skartu tikai griez€asmenus, veidojot 2...3 mm platas
joslinas ar mugurlenku vértibam 10°... 12°. Grieznu papildasinasanu veic
pa skaidvirsmam, skaidlenka 7y vertibas nosaka griezna tips un
apstradajama materiala Tpasibas.

Asinot ar vienkar$ajam asinaSanas masinam, griezna griezgjdalas
geometrija veidojas atbilsto$i asinataja prasmei un iemanam. Lenku
lielumu kontrole ar Sabloniem, lenkmeru, bet visbiezak tas noverté pec
pieredzes.

Grieznu gludo asinaSanu un lep@Sanu lietderigi veikt ar dimanta
slipripam, izmantojot TpaSas asinaSanas masinas. Asindmo instrumentu
nostiprina vajadziga stavokli uz maSinas svarstos§a galda. Grieznu
asinaSanas masinas parasti ir apgadatas ar divam maksliga dimanta
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slipripam, no kuram vienai ir metaliska saistviela un ta paredzeta grieznu
gludai asinasanai, bet otra ar organisko saistvielu - grieznu lep&sanai.
Spiralurbjus asina tikai pa mugurvirsmam un iedalfjums pusgluda un
gluda asinasana ir nosacits. Asina$anu parasti veic ar vienu slipripu.
Gluda asinaSana no pusgludas atSkiras vienigi ar mazaku urbja
piespiesanas speku slipripai un 1énaku virzisanu gar to (mazaku padevi ).

10.5.4. Frézu asinasana
Frézu asinaSana ar vienkar$ajam slima$iam nenodro$ina vienadus
zobu parametrus - augstumu, griez€jasmenu slipumu un mugurlenka
vertibas. Frézes kvalitativi var uzasinat tikai ar universalajam asinasanas
masinam.

10.12.att, Frézu asinasanas ar taisnstiira profila slipripu shéma:
1 - asinama fréze, 2 - slipripa, 3 - atdure.

Frézu mugurvirsmas asina ar plakanam taisnstira profila vai
blodveida slipripam. Pirmaja gadijuma slipripas darba virsma ir
cilindriska un instrumentu zoba mugurvirsmas veidojas ieliektas
(10.12.att.). Ielickums ir lielaks, ja izmanto slipripas ar mazakiem
diametriem. Asinasanai v€lamas slipripas ar lielaku diametru.

Otraja gadijuma (10.13.att.) blodveida slipripas darba virsma ir
galavirsmu un zobu mugurvirsmas veidojas plakanas. Frézes asinot ir
jaseko, lai pie lielam mugurlenka o vertibam slipripa neskartu nakosa
zoba asmeni. Mugurlenka a lielumu ieregulg, iestatot zoba griez&jasmeni
zemak par centra Iiniju.

Griezgjasmens novirzi no centra augstuma linijas aprékina:
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kur D - slipripas diametrs, frézi asinot ar plakanam taisnsttira
profila slipripam, vai ar1 frézes diametrs, asinot ar
blodveida slipripam,
o - uzdotais mugurlenkis.
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10.13.att. Frézu asinasanas ar blodveida slipripu shéma:
1 - asinama fréze, 2 - slipripa, 3 - atdure.

Frézes zobu ieregulétaja augstuma notur atdure. To ieregulé ar
mikrometrisko skriivi. Griezgjasmens novirzi no centra Iinijas kontrol€ ar
bidmeru vai specialu ierici. Atdurei piestiprinata atsperiga mélite lauj
frézi pagriezt tikai viena virziena un nofiksg tas zobu noteikta augstuma.

Asinot taisnzobu frézes, atduri, nostiprina uz asinasanas masinas
galda un ta parvietojas kopa frézi garenvirziena.

Asinot slipzobu frézes, saskanoti ar garenpadevi, frézei ir
nepiecieSama pagrie$anas. To nodrosina, atduri nostiprinot uz slipmasinas
statnes.

Parvietojot galdu, frézes zobs slid pa atdures méliti un ta pagriez
frézi, saglabajot zobu nemainigad augstuma pret ass Iliniju. Lai zobs
piespiestos atdurei vienmerigi un frézi bitu iesp&jams pagriezt nakama
zoba asinasanai, uz tapna parasti uztin trositi un piekar atsvaru.

Analogi veic aizmuguréto zobu frézu asinaSanu ar Skivveida
slipripam pa zobu skaidvirsmam. Tas salidzinot ar blodveida slipripam ir
iev@rojami planakas (10.14.att.).

364



10.14.att. Frézu zobu asinasanas pa skaidvirsmam shéma.
Frézu asinasana tapat ka spiralurbju asinasana pusgludo un gludo

asinaSanu veic ar vienu slipripu. P&dgja asinasanas apli samazina tikai
grieSanas dzilumu un garenpadeves lielumu.
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11. nodala. SPECIFISKIE APSTRADES VEIDI
11.1. VIRSMU APDARES METODES

11.1.1. SmalkvirpoS$ana un smalkizvirpoSana.

Visus virsmu apdares veidus raksturo kopigas pazimes - loti mazs
nogriezamas sloksnites Skérsgriezuma laukums. Lai apstrade ar apdares
metodém biitu racionala, detalam pirms apdares ir nepiecieSama augsta
precizitate, virsmu gludums un minimala uzlaide apdarei.

Virsmu smalko virpoSanu un izvirpoSanu veic ar cietsakausgjuma,
dimanta un kubiska bora nitrida griezniem. GrieSanas dzilumu izvélas
0,03...0,05 mm robezas, padeves - 0,02...0,2 mm uz apgriezienu, bet
grieSanas atrumus térauda detalu apdaré -100..300 m/min. Krasaino
metalu deta]u apdar€ tie parsniedz 400 m/min.

Smalkapstradé grieSanas un berzes speki ir mazi, izdalas mazs
siltuma daudzums, kas nover§ apstradatas virsmas deformacijas. Apstradi
veic ar augstas precizitaites darbmasinam. Tas nodroS§ina izméru
precizitati atbilstou IT 6...7 un virsmas raupjumu Ra 0,63...1,25.

11.1.2. Virsmu honéSana.

Hong$ana ir virsmu apdare ar smalkgraudainam abraziva materiala
galodinam (graudainiba péc ISO standarta 400...500). Tai biezak paklauj
ieksgjas cilindriskas virmas (11.1.att.). Hon&Sana darba instruments ir
hongalva. Tas korpusa izveidotas spraugas, kuras iemonteti galodinu
turetaji, kam pielimé&tas smalkgraudainas galodinas. Hongalvas var biit ar
6, 9 vai 12 galodinam.

i
S
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11.1. att. Hon&8anas process:
a - procesa shéma; b - abrazivo graudu trajektorijas.
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Hongsanas procesa apstradajamai virsmai galodinas tiek piespiestas
vienmerigi ar spiedienu Iidz 1 Mpa. Galodinu piespieSanu nodrosina
mehaniski, hidrauliski vai pneimatiski.

Apstrade pamatojas uz divam savstarpgjam hongalvas kustibam. Ta
rot€ ar atrumu V un parvietojas lineari turp atpakal virziena. Hongalvas
rotacija ir grieSanas kustiba, bet lineara kustiba — padeve. Kustibam
summgéjoties, abrazivo graudu trajektorija uz apstradatas virsmas veido
vitnu veida Imiju tiklu. Lai graudu trajektorijas neatkartotos pa vienu
celu, katra dubultgajiena beigas hongalva veic sanisku parskr&jienu
rotacijas kustibas virziena par lieclumu b (11.1.att.b). Lai nodro$inatu
apstradi hongjamas virsmas galos, hongalvas gajiena garumu iestata ar
parskr&jienu a , kas vienads ar 1/3 no galodinu garuma.

Hongalvas rotacijas atrumu V izvélas: apstradajot t€rauda sagataves
- 45..60 m/min, bet apstradajot ¢uguna sagataves - 60...75 m/min
Padeves atrumu iestata 12...18 m/min robezas. Uzlaides teérauda sagatavju
hong&sana paredz 0,01...0,06 mm, bet ¢uguna - 0,02...0,2 mm. Hon&Sanu
veic, lietojot dzes€joSos ellojoSos Skidrumus. Tie sastav no 80..90 %
petrolejas un 10..20 % industrialas ellas. Skidrumu padod siknis ar
razibu 11idz 30 /min.

HongSana nodroSina virsmas raupjumu Ra 0,02...0,08, izmeru
precizitati IT 5. Ta nedaudz labo urbumu ovalumu un koniskumu, kas
pielauts pirmapstrade.

Augstas precizitates un virsmas gluduma pamata, salidzinot ar
slipgsanu, ir vairakas hon&Sanas procesa ipatnibas:

*liels abraziva instrumenta un apstradajamas virsmas saskares
laukums;

*vienmerigs galodinu spiediens uz apstradajamajam virsmam,;

*ieverojami mazaks grieSanas atrums, kas novers sagataves sil$anu;

*intensiva dzes€joso ellojoso Skidrumu padeve, kas novers sagataves

silSanu un veicina skaidinu aizskalo$anu no apstrades zonas.

11.1.3. Superfini$a apstrades process.

Superfiniss ir virsmu apdare, ko veic ar divam smalkgraudainam
galodinam. To biezak lieto argju rotacijas virsmu apdarei. SuperfiniSa
apstradé sagatavei pieskir rotaciju, bet galodinam aksialu vibrgjosu
kustibu (11.2.att.). SuperfiniSa apstrade lieto silicija karbida un maksliga
korunda galodinas ar graudainibu 500...600. Apstrades procesa tas viegli
piespiez apstradajamai virsmai, kuru intensivi apskalo ar petrolejas un
industrialas ellas maistjumu. Uzlaides superfiniSam paredz 5...10 mkm
(um). Sagataves rotacijas atrumu izvelas Iidz 15 m/min, garenpadevi -
0,1...0,15 mm/apgr., galodinu svarstibu amplitidu - 3..4 mm, bet
svarstibu frekvenci - 10...25 Hz.
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11.2. SuperfiniSa apstrade:
a - procesa shéma; b - virsma pirms apstrades; ¢ - péc apstrades.

Superfini$a apstrades uzdevums nav paaugstinat izm&ru precizitati,
bet paaugstinat virsmas gludumu, nopemot virsmas izcilniSus, kas
saglabajusies péc ieprieks€jas apstrades. Apstrades ilgums neparsniedz
0,2...0,5 mintites. Ilgsto$aka apstrade virsmas raupjumu nesamazina, bet
gan palielina. SuperfiniSa apstrade nodroSina virsmas raupjumu Ra
0,01...0,08, kas paaugstina korozijas izturibu.

11.1.4. Lepésanas process.

Lep@Sana ir virsmu apdare, ko veic ar lepieriem, uznesot uz tiem
abrazivu pastu. Lepierus visbiezak izgatavo no peleka ¢uguna. Abraziva
pasta sastav no smalkgraudaina abraziva pulvera un saistvielas. Par
abrazivajiem pulveriem lieto silicija karbida, bora karbida, sintetiska
dimanta un hroma oksidu mikropulverus, bet par saistvielam izmanto
industrialas ellas, konsistentas ziedes vai 1pasus $kidinatajus u.c.

11.3. att. Lep&Sanas process:
1; 2 - lepieri; 3 - separators; 4 - sagataves.
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LepéSanu veic ar rokam vai lep€Sanas maSinam. Lep&Sana ar
masinam izmanto divus ¢uguna diskus, kas roté ar dazadiem atrumiem
pretgjos virzienos (11.3.att.). Lep&jamas detalas stiprina separatoros, kas
roté starp diskiem. Lai nodroSinatu augstakas kvalitates virsmas, detalam
nodrosina relativu slidi attieciba pret lepieru virsmam. To panak, nobidot
attieciba pret diskiem separatora rotacijas asi. Kustibam summgjoties
abrazivie graudi parvietojas pa loti sarezgitam trajektorijam.

Lepieru darbvirsmu atrumus pret apstradajamam virsmam, lep&jot ar
rokam, izve€las 1..2 m/min, lep&jot ar masinam - 100...120 m/min.
Uzlaides lep&Sanai paredz 8...10 mkm (um). Lep&Sana nodros§ina virsmas
raupjumu Ra 0,02...0,16, izméru precizitati IT 5.

11.1.5. Virsmu pulé$ana

Pulésana ir virsmu apdare, ko veic ar rotg€josam ripam vai lentem,
kas parklatas ar abrazivam pastam (11.4.att.). PuléSanas ripas un lentes
gatavo no filca, ITmeta auduma vai adas. Abrazivo pastu teérauda detalu
pul@sanai gatavo no maksliga korunda un dzelzs oksida, bet ¢uguna
pul@Sanai - no silicija karbida un dzelzs oksida, par saistvielam lietojot
parafinu u.c.

Abrazivo pastu uzzieZ uz ripas vai lentes, kas roté ar linearo atrumu
lidz 40 m/min. Sagatavém pieskir virzes kustibu. PuléSana nodroSina
detalam teicamu spozumu un virsmas kvalitati. Tas uzdevums nav
apstrades precizitates paaugstinasana.

11.4. Pulésana:
1 - pulEsanas ripa; 2 - sagataves.

369



11.2. ZOBRATU ZOBU APDARE

11.2.1. Zobratu zobu lepésana.

Termiski apstradatas zobratu zobu profilvirsmas lepé ar specialam
lepéSanas masinam. Iz§kir zobu virsmu lep&anu ar vienu lepieri un
lepéSanu ar trim lepieriem. Darba ar vienu lepieri, ta rotacijas ass ir
paral€la zobrata asij, apstradajamais zobrats sanem leénu rotaciju, bet atru
aksiali vibrgjosu kustibu. Savukart lepierim tiek pieskirta neliela radiali
vibrgjosa kustiba. Lepierim rotaciju nodroSina apstradajamais
zobrats(11.5. att.).

%—
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11.5. att. Zobratu zobu lep&Sanas shémas:
a - ar vienu lepieri; b - ar trim lepieriem; 1 - lepieri; 2 -
apstradajamais zobrats.

Lepgjot zobratu zobus virsmas ar trim lepieriem, apstradajamais
zobrats sapem reversivu rotacijas kustibu. Vienlaikus tas piedzen ari
lepierus. Vienam no lepieriem rotacijas ass ir paraléla apstradajama
zobrata asij, bet par&jiem diviem asis ir $kérsas 3°...10° lenkT pret zobrata
rotacijas asi. Apstradajamajam zobratam pieskirta arT aksiala turp atpakal
virziena kustiba.

Par lepieriem izmanto zobratus, kas izgatavoti no peleka ¢uguna. Uz
to zobu virsmam uzziez abrazivo pastu.

——

11.2.2. Zobratu zobu slipéSana.

Zobratu zobu slipgSanai izmanto divas metodes - kop&Sanas un
novelSanas. Slip&jot zobus péc kopeSanas metodes, slipripai izveido zoba
starpai atbilstoSu profilu (11.6.att.). Apstrade norit, slipripai rotgjot un
vienlaikus parvietojoties turp atpaka] virzes kustiba. Pé&c katra
dubultgajiena zobrats pagriezas par aploces 1/z dalu.
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Slipgjot zobratu zobus p&c novelSanas metodes, zobu starpas profils
veidojas trapecveida zobstiena un zobrata sazobes imitacija.
(apstradajamais zobrats it ka novelas pa nekustigu zobstieni). Slipé$ana
zobstieni atvieto divu slipripu darbvirsmas (11.6.att.b). Zobratam pieskir
reversgjosu rotacijas kustibu. Ar to saskanota radiala turp atpakal kustiba.
Vienlaikus zobrats parvietojas arT aksiali turp atpakal virziena, lai
izslip&tu zobstarpas visa zoba garuma. Zobrata pagriesana nakamo zobu
slip&sanai noris dubultgajiena beigas.

Zobratu slipgSana nodroSina augstu zobstarpu profila precizitati un
virsmu gludumu.

1
a \__/-5 b
11.6. att. Zobratu zobu slipeSanas shémas:
a - pec kopesanas metodes; b - pec novel§anas metodes.

11.2.3. Zobratu zobu apritinaSana.

Zobratus apritina ar etalona zobratiem. Tos izgatavo no térauda ar
palielinatu zobu biezumu (lai noverstu spéli sazob€) un rida lidz augstai
cietibai. Viens no etalonzobratiem ir dzenoSais. Rotacijas virzienu
periodiski reversé (11.9.att.). Etalonzobratus sagatavei piespiez atsperes.
Zobratu zobu apritinasana uzkaldina zobu virsmas un nogludina tas lidz
spidumam. ApritinaSanai visbiezak paklauj zobratus, kas gatavoti no
krasaino metalu sakaus€jumiem. Apritinasanu veic ar pa§am masinam.

11.2.4. Zobratu zobu SevingéSana.

Sevingg$ana ir zobratu zobu apstrade ar daudzasmenu
griez&jinstrumentiem - Severiem. Severs argji atgadina zobratu
(11.8.att.a). Ta zobu profilvirsmas iegrieztas radialas rievinas, kas veido
lielu skaitu griez€jasmenu. Taisnzobu zobratu Sevingesanai lieto slipzobu
Severus. Seving@Sanas procesd Severa un zobrata rotacijas asis ir $kérsas.
Rotgjot vienam pret otru, rodas relativa aksiala kustiba un griez&jasmeni,
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kas izveidoti uz Severa zobiem, atdala no zobrata zobu virsmam
. . g0 X — .. 0 0 v
mikroskaidinas. Severu zobu slipuma lenkis ir 10"...15 robeZas.

11.9. att. Zobratu zobu apritinasana:
1 — etalona zobrati; 2 - apstradajamais zobrats.

SevinggSanu veic ar pasam darbmaiinam. Dzenogais loceklis ir
Severs (11.8.att.b). Ta rotaciju periodiski reversé. Zobrats papildus sanem
aksialu turp atpakal kustibu. Katra dubultgajiena beigas zobratu tuvina
Severam. Uzlaides SevinggSanai paredz 0,05...0,12 mm. Zobratu zobu
Sevingésana uzlabo zobu profila precizitati un virsmu gludumu.

11.8. att. Zobratu zobu SevingéSana:
a - diska Severs; b - apstrades shéma.
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11.2.5. Zobratu zobu galu apalosana.

Zobratu zobu galus noapalo, lai atvieglotu to parbidiSanu
parnesumkarbas, parslédzot rotacijas atrumus. Noapalo$anu veic uz
specialiem pusautomatiem ar Tpasam kata fréz€m (11.9.att.). Apstrades
procesa fréze rot€ un parvietojas zobrata ass virziena turp atpakal kustiba.
Saskanoti ar frézes parvietosanos roté zobrats. Viena frézes dubultggjiena
zobrats pagriezas par vienu zobu. P&c katra pilna zobrata apgrieziena, tas
parvietojas aksiali par lielumu s,. Pilniga zobu noapalosana noris zobrata
2...4 apgriezienu laika. Viena zoba apstrade ilgst 1..3 sekundes.

nf
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11.9. att. Zobratu zobu galu noapaloSana:
a — zoba gala virsma; b — noapalosanas shéma.

11.3. BEZSKAIDAS APSTRADES VEIDI

11.3.1. Vitnu un rievojuma ievelmés$anas procesi.
Metalapstrade ir plasi izplatita sastiprinasanas elementu (galvenokart
skriivju) argjo vitpu ievelm&Sana. Velm@Sanas procesa no sagataves
materiala dalinas neatdala, bet to plastiski deform&. Sagataves argjo
diametru izv€las vienadu ar vitnes vid§jo diametru. VelmeSanas procesa
vitne iegiist ne tikai atbilstoSu profilu, bet arT uzkaldinas un iegiist cietibu,
kas divas reizes parsniedz sagataves cietibu.

b ’./////II//_/:/,/,/{

11.10. att. Vitnu ievelm&Sana:
a - ar veltpiem; b - ar plakaniem velmjiem.
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Pastav divi vitnu ievelméSanas pan€mieni - ar rotgjosiem veltniem
un plakaniem velmjiem (11.10.att.). Katram panémienam nepiecie$samas
atSkirigas konstrukcijas masinas. Tas ir augstrazigas un spgj izgatavot lidz
3,5 tuksto§i vitpu stunda. VelméSanas instrumentus gatavo no
nodilumizturiga legéta terauda. Apstrade norit sagataves intensivi ellojot.
Velmésana nodrosina augstu vitgu precizitati un virsmu gludumu.

Rievojumu ievelmé cilindriskajas un plakanajas virsmas. Ta virziens
var bit taisns, slips vai tikla veida. Velmé&Sanu biezak veic ar brivi
rotgjoSiem veltniSiem. Taisno un slipo rievojumu ievelmé ar vienu, bet
tikla veida - ar diviem veltniSiem (11.11.att.). Rotacijas virsmas rievo ar
virpu, bet plakanas - ar &velmasinu. Atkariba no rievojuma sola, dziluma
un apstradajama materiala Ipas§ibam, rievojumu ievelme 5...8 pargajienos.

EEEO,

11.11. att. Rievojuma ievelmé&Sana:
a - ar vienu veltniti; b - ar diviem veltniSiem; ¢ — veltniSu vidi
d - plakanas virsmas rievojums.

11.3.2. Urbumu kalibrésana.

Pastav vairaki urbumu kalibréSanas papemieni. Isus urbumus
kalibré, caurspiezot loditi vai puansonu, bet urbumus, kuru garums lielaks
par 8 diametriem, kalibré caurvelkot puansonu (11.12.att.). Pirms
kalibréSanas ir nepiecieSama urbumus preciza un gluda apstrade.
KalibréSanai izmanto caurvilkSanas un caurspieSanas masinas. Berzes
samazina virsmas apstrade intensivi ellojot.

Kalibrésanas procesa urbumi deformé&jas ne tikai plastiski, bet arl
elastigi. Elastigo deformaciju lielumu ieveérte, izveloties lodisu un
puansonu izmérus. Plastiskas deformacijas ietekmé apstradata virsma
uzkaldinas KalibréSana paaugstina ne tikai urbumu precizitati un virsmu
gludumu, bet arT paaugstina virsmas cietibu un nodilumizturibu. Veicot

374



atkartotu kalibréSanu (2..3 reizes) ir iesp&jams ievE€rojami uzlabot
virsmas cietibu un gludumu.

*P

11.12. att. Urbumu kalibréSana:
a - ar loditi; b - caurspieZot puansonu; ¢ - caurvelkot puansonu,
d - deformaciju shéma; 1 - sagatave; 2 - lodite; 3 - puansons.

11.3.3. Virsmu apvel§ana un nocietinasana.

Virsmas apve] ar veltniSiem vai 1pasam rulliSu (lodisu) galvam,
izmantojot universalas virpas (11.13.att.). ApvelSana nogludina virsmas
mikro nelidzenumus, neizmainot izméru precizitati. Vienlaikus virsma
uzkaldinas. ApvelSanu parasti veic péc gludvirpoSanas vai slipéSanas,

\ V¥
11.13. att. Virsmu apvelSana ar 11.14. att. Virsmu nocietina$ana
rulliti uz virpas. ar terauda lodTtem.

ApvelSana ar vienu veltniti nodro§ina virsmas raupjumu Ra
0,16...1,25. Izmantojot apvel§ana vairakus veltniSus, ir iespgjas
paaugstinat piespieSanas speku un virsmas gludums uzlabojas.

Produktivaka ir virsmu apvel$ana ar rulliSsu vai lodiSu galvam.
Pastav vairaki argju un ieks§gju virsmu apvelSanas panémieni.

Virsmas nocietina, paklaujot tas trieciena apstradei ar t€rauda
loditeém. Iz8kir divus virsmu nocietinaSanas panémienus. Rotacijas
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virsmas visbiezak apstrada ar rotgjoSu disku, kam radialos urbumos
ievietotas lodites. Disks rot€ ar atrumu 10...40 m/s, un lodites triecas pret
nocietinamo virsmu (11.14.att.). Triecienu iedarbiba virsma uzkaldinas,
tas cietiba palielinds par 60 %. Ipasas uzlaides virsmu nocietina$anai
neparedz.

Sarezgitas konfiguracijas detalas (piem@ram, cilindriskas un
plakanas atsperes) nocietina specialas kameras, kur uz apstradajamajam
virsmam virza skro$u striklu. P&c darbibas principa izskir mehaniskas,
pneimatiskas un gravitacijas virsmu nocietinasanas kameras. Mehaniskas
darbibas kameras skrotis ar diametru 0,4...2 mm izsviez rotora lapstinas
ar atrumu 60...100 m/s. SkroSu diametrs ir atkarigs no detalas izm&riem.
Mazgabarita detalas nocietina ar mazaka izméra skrotim. NocietinaSana
skroSu kameras palielina t€rauda detalu virsmas cietibu par 20...40 %.
Uzkaldinata slapa dzilums sasniedz 1 mm. Apstrade ilgst no dazam
sekundém [idz dazam mintatém. Atsperu ilgizturiba p&c nocietinasanas
palielinas divas reizes.

11.4. ELEKTROKIMISKI MEHANISKAS APSTRADES
METODES

11.4.1. Kimiski mehaniska virsmu apstrade.

Kimiski mehaniskaja virsmu apstradé izmanto kimiskas apmainas
reakcijas. To produktus no apstradajamas virsmas novac mehaniski.
Kimiski mehaniskas apstrades metodi lieto, slipgjot cietsakausgjuma
plaksnites péc izgatavoSanas. Apstrades procesa plaksnites iegremdé 20
% vara sulfata $kiduma, kam pievienots abrazivais pulveris. Kimisko
reakciju iedarbiba no plaksnisu virsmas kobalts pariet skiduma un atbrivo
karbidu dalinas. Uz plaksnitém nos€zas irdens var§. Atbrivotos karbidus
un varu no virsmas notira apstradé ar slipripam (11.15.att.). Apstrade
nodro§ina virsmas raupjumu Ra 0,16...0,32

11.15. att. Kimiski mehaniska apstrade:
1 - tvertne ar Skidrumu; 2 — apstradajama plaksnite; 3 rotgjosais disks.
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11.4.2. Apstrade ar elektrodzirkstelem.

Apstrade pamatojas uz elektrisko ladinu izraisito sagataves materiala
eroziju. Apstradi izmanto urbumu, rievu un dobumu izveidosanai Stances,
presformas u.c. detalas. Apstradi ar elektrodzirkstelem veic ar Tpasam
iekartam. Tas sastav no impulsu generatora, elektrodu nostiprinaganas un
svarstibu mehanisma, rezima regulSanas ierices un darba $kiduma
vannas (11.16.att.). Elektrodus izgatavo no misipa, vara - grafita vai
daziem citiem stravu vadoSiem materialiem. Elektrods svarstas uz augsu
un leju. Elektrodam virzoties uz augsu, saslédzas kontaktors un impulsu
generators uzladé kondensatoru, virzoties uz leju, kad sprauga starp
elektrodu un detalu samazinas Iidz 0,1..1 mkm (um), kondensators
izlad€jas un no elektroda uz detalu parlec dzirkstele. Tas temperatira
sasniedz 6000 °C. Dzirkstelém triecoties pret sagataves virsmu, no tas
tiek izsistas mikrodalinas. Atkartotas izlades rezultata zem elektroda
veidojas padzilinajums. Ta konfiguracija atbilst elektrodam, bet tikai ar
nedaudz palielinatiem izm&riem. Lai noverstu materiala dalinu pielipSanu
elektrodam, apstradi veic dielektriskos Skidumos (visbiezak ella).
Atdalitas materiala dalinas uzkrajas vannas dibena.
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11.16. att. Apstrade ar elektrodzirkstelem:
1 - generators; 2 - kontaktors; 3 - elektrods; 4 - kondensators;
5 - sagatave; 6 - sprauga starp elektrodu un sagatavi; 7 - Skidrums.

Apstrades precizitati, virsmu kvalitati un produktivitati nosaka
elektriska ladipa jauda un impulsa garums. Palielinot jaudu un impulsa
garumu, produktivitate palielinas, bet apstrades precizitate un virsmas
kvalitate nedaudz pasliktinas. Apstrades rezimu regulé, mainot
kondensatora kapacitati. Apstrad€ ar elektrodzirkstelem ir nepiecieSams
stravas spriegums 100...200 V, stravas stiprums rupjapstrade - 6 A,
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gludaja apstradé - 1 A. Gludapstrade ar elektrodzirkstelem nodrosina
virsmas raupjumu Ra 1,25...5 un izmé&ru precizitati IT 6...9.

Apstrade ar elektrodzirkstelem piemérota nelielu laukumu apstradé
(Iidz 300...500 mm?). Analoga p&c darbibas principa ir elektroimpulsu
apstrade. Ta lauj palielinat apstradato virsmu laukumu lidz 180 cm’.
Elektroimpulsu apstradé lieto paaugstinatas frekvences stravu ar ladigu
ilgstoSu iedarbibu. Stravas stiprumu rupjapstrade izvélas 50...300 A, bet
gludapstrade - 5...50 A.

Produktivitate elektroimpulsu apstradg ir 3...3,5 reizes augstaks neka
apstradé ar elektrodzirkstelem, bet palielinas ir arT apstradato virsmas
raupjums. Elektroimpulsu apstradi lieto Stancu un presformu veiddobumu
izgatavoSanai.

11.4.3. Anodmehaniska apstrade.

Apstrades pamata ir metala sagatavju virsmas sairSana, ko rada ta
dalinu izdaliSanas uz anoda stravas termiskaja iedarbiba. SairSanas
produktus atdala mehaniski. Anodmehanisko apstradi izmanto materialu
sagrieSana un griez€jinstrumentu asinaSana. Sagriezamo sagatavi, kam
pievienots stravas pozitivais pols (anods), viegli piespieZ rotgjosai stravu
vadosai ripai - katodam (11.17.att.). Apstrades zonai pievada elektrolitu,
kas sastav no $kidra stikla un tidens. Elektrolits stravas iedarbiba uz
sagataves virsmam rada blivu aizsargkartipu ar augstu elektrisko
pretestibu. Saskares virsma rotgjosa ripa aizsargkartinu norauj, laujot
plust stravai. Tas blivums ir loti augsts. Elektrokimiskas un
elektrodzirkstelu iedarbiba materiala virsma noardas un sairSanas

produktus aiznes rotgjosa ripa.
5%
L 3

11.17. att. Anodmehaniska apstrade:
1 - sagatave; 2 - rotgjosais disks; 3 - elektrolita pievads.

Materiala sairSanas intensitate ir atkariga no apstrades elektriskajiem
un mehaniskajiem parametriem. Stravas spriegumu parasti izvélas 20...30
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V, diska rotacijas atrumu - 10..15 m/s, bet stravas stipruma izveli
ietekmé sagataves izméri. Palielinot stravas stiprumu, produktivitate
pieaug, bet pasliktinas virsmas kvalitate un izméru precizitate.

11.4.4. Apstrade ar ultraskanu.

Apstrades pamata ir abrazivo dalinpu saturo$a Skidruma trieciena
iedarbiba uz apstradajamo virsmu. Apstradatas virsmas laukuma
konfiguricija atbilst darba instrumenta gala $k&lumam. Skidruma kustibu
ierosina instrumenta augstfrekvences svarstibas (svarstibu frekvence
lielaka par 20000 Hz) ar amplitadu 0,05 mm. Ultraskanu rada ar
pjezoelektriskam un magnetostrikcijas iekartam. Ka abrazivos materialus
lieto bora un silicija karbida slippulverus.

Ar ultraskanu apstrada trauslus materialus (stiklu, cietsakausgjumus,
keramiku, dargakmenus, riditus téraudus u.c.). Apstrade nodroSina
virsmas raupjumu Ra 0,04...0,32, izméru precizitati IT 5...7.
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12. nodala. MASINBUVES TEHNOLOGIJAS PAMATI
12.1. TEHNOLOGISKAIS PROCESS

12.1.1. RaZosanas procesa sastavdalas.

Masinblives pamata ir razoSanas process. Tas ietver darbibu
kopumu, ka rezultata materiali un sagataves parvérSas produkcija. Iz8kir
pamatrazoSanu un paligraZzoSanu. PamatrazoSana ir tieSi saistita ar
produkcijas izgatavoSanu, bet to nodroSina paligrazo$ana. PaligraZzoSanai
pieskaita instrumentu un ieri¢u izgatavoSanu, ieri¢u un iekartu tehnisko
apkalposanu, iekartu un darbmasinu tehniska apkalposanu un darba sp&ju
atjaunoSanu.

PamatrazoSanas procesi aptver darbibas, kas ir tieSi saistitas ar
izgatavojamas produkcijas formas, izmeru, kvalitates un savstarpgja
stavokla (masinu un iekartu salik§ana) mainu, un darbibas, kas to
nodroSina - sagatavju un detalu ieks$€jais transports, tehniska kontrole,
uzglabasana utt.

Razosanas procesa dala, kas ir tieSi saistita ar sagatavju formas,
izm@ru, kvalitates un savstarpja stavokla maigu, ir tehnologiskais
process. RazoSanas process ietver dazadus tehnologiskos procesus:
lieSanu, kalSanu, Stanc€Sanu, apstradi griezot, termisko apstradi, salik§anu
(montazu), krasoSanu utt. LieSana, kalSana, Stanc€Sana sagatavém
nodrosina galvenokart formu, apstrade griezot - formu, izm&rus un
virsmas kvalitati. Termiska apstrade detalam piedod noteiktas fizikali
mehaniskas ipasibas. Salik§ana nodrosina detalu savstarp&jo stavokli un
novietojumu izstradajuma, krasos$ana - ar¢jo izskatu utt.

12.1.2. Tehnologiska procesa struktiira.

Tehnologiskais process ir raZoSanas procesa galvena sastavdala.
Klasiski tas sastav no operacijam. Operacija ir tehnologiska procesa
pabeigta dala, kuru veic noteiktai sagatavei (detalai) vai sagatavju grupai
nepartraukti viena darba vieta viens operators vai operatoru grupa.

Sagatavi apvirpojot ar virpu un peéc tam slip§jot ar slipmasinu,
neatkarigi no sagatavju skaita apstrades satur divas operacijas - virpo$anu
un slip&Sanu (mainas darba vieta). Sagatave izurbjot un péc tam izrivejot
urbumu uz tas paSas urbjmasinas, darbibas ar konkr€to sagatavi
nepartraucot, apstradei ir viena operacija. Turpreti apstradajot vairakas
sagataves, ja vispirms urbumus visam izurbj, bet péc tam izrive, tad
apstradei ir divas operacijas - urbSana un izrivéSana (konkretas sagataves
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apstrade ir bijusi partraukta). Operacijas biitibu nosaka apstrades procesa
nepartrauktiba, sagataves, darba vietas un izpilditdja nemainigums. Ta ir
galvena razoSanas planoSanas un kalkulacijas pamatvieniba. Operacijas
visbiezak nosauc péc apstrades veida, pieméram, virpoSana, frézesana,
slipéSana utt.

Operaciju var veikt ar vienu vai vairakam parejam. Pareja ir
operacijas dala, kas saistita ar vienas virsmas apstradi, nemainot
griezgjinstrumentu un griesanas rezimu. Uzsakot citas virsmas apstradi,
nomainot griezgjinstrumentu vai apstrades rezimu, sakas jauna pareja
(12.1.att.a). Dazkart vairakas vienkar$as parejas apvieno viena salikta
pareja. Salikta pareja ir operacijas dala, kas saistita ar vairaku virsmu
vienlaicigu apstradi (12.1.att.b). Atseviskos gadijumos par vienu pareju
uzskata citu citai sekojoSu vienveidigu virsmu apstradi, pieméram,
vairaku viena izm&ra urbumu urbSanu, kas izvietoti viena plakn€. Ja
operacija aprobeZojas tikai ar vienas virsmas apstradi, nemainot
griezgjinstrumentu un apstrades reZimu, operacijas un parejas saturs
sakrit.

Pareju veic viena vai vairakos pargajienos. Pargajiens ir parejas dala,
kas saistita ar vienas materiala kartas atdaliSanu. Pareju sadala
pargajienos, ja viena pargajiena nav iesp&jams nonemt visu uzlaidi.

NN

12.1. att. Tehnologiska procesa struktiira:
a - apstrade ar trim parejam; b - éetru virsmu apstrade ar saliktu
pareju; ¢ - urbumu apstrade vairakas pozicijas; 1, 2, 3 - pareju
seciba; I, IL, 111, IV - pozicijas.

Operacijas dalu, ko veic pie nemainiga sagataves stiprindjuma, sauc
par uzstatijumu. Operaciju var veikt ar vienu vai vairakiem sagataves
uzstatijumiem. Piem&ram, centru urbumu ieurb$anu ar virpu sagataves
abos galos veic viena operacija, bet divos uzstatijumos.

Sagatave, kas nostiprinata uz grozama galda vai dalitajgalva, var
ienemt dazadus stavoklus attieciba pret griezgjinstrumentu. Katru jaunu
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nostiprinatas sagataves stavokli pret griezgjinstrumentu sauc par poziciju
(12.1.att.c).

Tehnologiskaja procesa papildus pamatdarbibam, stradajosie veic
paligdarbibas - ieslédz un apstadina darbmasinu, pievirza un atvirza
griez&jinstrumentus, nostiprina sagataves utt. Sadas stradajosa darbibas
sauc pan€mieniem un tas tehnologiskos dokumentos neuzrada.

12.1.3. RaZoSanas pamata tipi un to tehnologiskais
nodros§inajums.

Razosanas procesu ietekm& produkcijas pasttijums (razoSanas
apjoms), izlaides periodiskums, atsevisku operaciju darbietilpiba, detalu
izmeri un masa utt. [z8kir trs razoSanas pamata tipus: individualo, s€riju
un masu razoSanu. Katram raZzoSanas tipam atbilst sava tehniska
nodroS§inajuma pakape un darba organizacija.

Individuala razoSana raksturojas ar biezi mainigu produkciju.
Atsevisku izstradajumu izgatavoSana vispar neatkartojas vai arT atkartojas
péc nenoteikta laika (neplanoti). Individualas razoSanas pamata ipatnibas:
universalu metalgrieSanas masinu un ieri€u izmantoSana, darbmasinu
izvietojums iecirknos pa darbmasinu grupam; tipveida griezgjinstrumentu
un mériericu lietoSana. Individuala razoSana nodroSina savstarpgjo
apmainamibu tipveida detalam, bet pielauj atsevisku detalu pielagosanu
montazas procesa.

Individuala razoSana visbiezak sastopama eksperimentalajas
razotngs. paligrazo$ana un tehnikas remonta uznémumos. Tai raksturiga
augsta stradajoso kvalifikacija un razo$anas izmaksam.

Sériju razosana viena veida produkciju izgatavo noteiktu laiku, bet
tas izgatavoSana periodiski atkartojas. RazoSanas procesa Tpatnibas:
razoSanas cikliskums, katrai darba vietai noteiktas vairakas operacijas,
kas periodiski nomaina cita citu. S€riju razoSana izmanto universalas un
specializétas metalapstrades masinas. Ta raksturojas ar augstaku iekartu
izmanto$anas Itmeni. S&riju razoSana raksturiga specialu iericu un
griezgjinstrumentu izmanto$ana. Stradajoso kvalifikacija vidgja, bet to
specializacija, kas paaugstina produktivitati un samazina razoSanas
izmaksas. P& produkcijas apjoma un periodiskuma izskir liels€riju,
vid@ju seriju, siks€riju un jauktu sériju razoSanu.

Masu razoSana noteiktu produkciju razo nepartraukti (ne mazak ka
vienu gadu). Tas Tpatnibas - katrai darba vietai noteikta sava nemainiga
operacija. To veic ar augstrazZigam metalapstrades masSmam (automatiem
un pusautomatiem). Razotnes darbmasinas izvieto tehnologiska procesa
seciba. Tas atvieglina sagatavju plismu.

RazoSanas pliismas ir iesp&jamas, kad operacijam paredzetais laiks ir
vienads vai kartns ar izlaides takti. Izlaides takts ir laika spridis, kas
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nepiecieSams vienas detalas apstradei. Gadijumos, kad kadas operacijas
izpildes ilgums ir mazaks par takti, tad iekarta netiek pilnigi noslogota.

Masu razoSana lieto specidlas ierices un griezgjinstrumentus.
Salidzinosi zema ir stradajoSo kvalifikacija, bet augsta to specializacija
vienas noteiktas operacijas veik$anai. Tas paaugstina produktivitati un
samazina razo$anas izmaksas. Masu un s€riju razo$ana ir augsta meistaru
un masinu iestatitaju kvalifikacija.

12.1.4. Tehnologisko procesu uzbiives principi.

Izskir divus tehnologisko procesu uzbiives pamatprincipus -
operacijas koncentrgjot un operacijas diferencgjot.

Tehnologiskais process ir koncentréts, ja detalu izgatavoSanu veic ar
nelielu operaciju skaitu, kas satur vairakas parejas. Koncentréta
tehnologiska procesa pamata pazime - sagataves apstrada ar nedaudzam
darbmas$inam un nelielu uzstatijumu skaitu. Tehnologiskais process
nodro$ina augstu apstradato virsmu savstarp&jo aksialitati, paralelitati un
perpendikularitati, ka arT samazina nepiecieSamo iericu skaitu sagatavju
stiprinasanai.

Koncentréts tehnologiskais process ar parejam, kas seko viena otrai,
ir izplatits individualas razoSana un remonta darbos. Seériju un masu
razo$ana biezak sastopams koncentréts tehnologiskais process ar saliktam
parejam, izmantojot apstradé augstrazigas daudzvarpstu un daudzgrieznu
darbmasinas.

Tehnologiskais process ir diferencéts, ja sagatavju apstradi sadala
daudzas nelielas péc darbietilpibas operacijas, kas satur vienu vai dazas
parejas. Diferencétais tehnologiskais process lauj izmantojot atduras,
iestatot universalas darbmasinas, kas nodrosina visu sagatavju partijas
apstradi ar iestatitam darbmasSinu. Atkrit bieza izméru kontrole un
piedzisana. Diferencéts tehnologisks process Jauj stradajosiem izkopt
kustibu automatiskumu sagatavju uzstatiSana, griezgjinstrumenta
pievirzisana utt. un paaugstina produktivitati. Lai saglabatu apstrades
precizitati, kas pazeminas bieza sagatavju parstatiSana, nepiecieSamas
specialas ierices. Diferencétu tehnologisko procesu izmantoja s€riju un
masu razo$ana, kad nebija pieejamas augstrazigas metalapstrades
masinas. Izmaksas specialo ieri¢u projekte€Sanai un izgatavosanai sedza
apstrades produktivitates pieaugums.

Tehnologiska procesa koncentréSanas vai diferencéSanas pakapi
nosaka konkretie darba apstakli. IevieSot metalapstradeé ciparvadibas
darbmasinas, diferencétais tehnologiskais process nav perspektivs.

383



12.2. SAGATAVES

12.2.1. Sagatavju raZoSana.

Masinbtivé izmanto lietas, kaltas, Stanc€tas un velmétas sagataves.
Sagatavju razos$anas veidu nosaka materials. Sagataves no Cuguna atlej,
bet no térauda iegiist visbiezak ar kadu no spiedienapstrades veidiem.

L&umu razoSanai pastav vairaki veidi. Universalaka un l&taka ir
Igjumu razoSana biezsienu veidzemes veidn€s. Tai praktiski ir
neierobeZota Igjumu masu un ta piemérota visiem razosanas tipiem. Dazi
citi 1&§jumu razoSanas veidi ir piem&roti tikai masu un s€riju razosanas
apstakliem. Paaugstinatas precizitates 1&jumus (ar masu Iidz 100 kg) razo
apvalkveidn@s. Produktiva ar augstu precizitati ir arT Igjumu razoSana
metalveidns. Nelielus, precizus sarezgitas konfiguracijas I&umus ar
urbumiem un dobumiem jebkurd virziena razo izkaus&jamo modelu
veidn&s. Nelielu krasaino metalu sakaus€jumu I&jumu atlieSanai izmanto
spiedliesanu.

L&jumu razoSana no terauda ir ierobezota. Racionalakas terauda
sagataves ir kalumi. Ripnieciski tos razo kalot ar veseriem vai ar
tilpumstanc@Sanu. Briva kalSana piemérota individualajai razoSanai un
masinu remonta vajadzibam, bet tas pielietojums ir ierobezots. Ar
veseriem kal arl liela gabarita sagataves. Masu un lielsériju razoSana
kalumus izgatavo ar tilpumstanc€Sanu. Ta ir produktiva salidzinot ar
kal$anu un nodros$ina augstu precizitati un virsmu kvalitati.

Jebkuros razosanas apstaklos par sagatavém izmanto velm&umus -
vienkarsos profilus (apalo, kvadratu, taisnstiiri, sesstiiri u.c.), universalos
profilus (lenki, U, T, dubulto T u.c. profilus.), loksnes, sloksnes, bezSuvju
caurules u.c. Masu un s€riju razoSana par sagatavém izmanto ari
periodiskos velm&jumus, ka arT auksti vilktos un presé&tos profilus.

Sagataves no lok$nu materiala izgriez ar kadu no termiskajiem
grieSanas veidiem — grieSanu ar plazmu, grieSanu ar 1azera staru, grieSanu
ar skabekla struklu. Sagataves no loksné€m izgriez arT ar augstspiediena
tdens striiklu vai izmantojot perforacijas (punch) procesus.

12.2.2. Sagatavju izveles pamati.

Sagatavju izvele ietekm€ metalapstrades darbietilpibu un apstrades
izmaksas. Tai ir jabut racionalai. MaSinbuivé par galveno uzdevumu
izvirzas sagatavju formas un izméru tuvinasana detalai.

Sagatavju razoSanas veidu nosaka detalas materials, forma un
izme@ri, izmantoSanas apstakli un razoSanas apjoms. Terauda sagataves
var biit lietas, kaltas vai velmétas, cuguna - tikai lietas. Krasaino metalu
sakausgjumi dalas lejamajos un deformé&jamajos. Atbilstosi iedaljumam
izgatavo sagataves. Vidgja lieluma sagatavém ir piemeroti visi 1&jumu un
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kalumu razo$anas veidi. SareZgitas konfiguracijas sagatavém izdevigaka
ir lieSana, bet vienkar$am — kalana. Liela izméra sagatavju izgatavosanu
ierobezo razosanas veida tehniskas iespgjas.

Térauda 1&jumu un kalumu mehaniskas ipasibas nav vienadas.
Kalumiem tas ir augstakas. Atbilditakos (mainiga rakstura slodzém
paklautos) masinu elementus (detalas) izgatavo no sagataveém, kas iegtitas
kada no spiedienapstrades procesiem.

Lielu detalu skaita raZzoSanai ekonomiski pamatota ir augstrazigu un
precizu sagatavju izgatavos$anas tehnologiju - tilpumstancésanas, lieSanas
apvalkveidnés, metalveidngs, izkaus€jamo modelu veidnés izvele.
Individualas un siks€riju razoS$anas apstaklos izmanto sagataves, kuru
razo$anai nav nepiecieSamas specialas iekartas un instrumenti. Piem&ram,
tilpumstancéSanu aizstaj kalSana ar veseriem, 1&jumus razo veidzemes
veidn@s utt. Visbiezak razosana par sagatavém izve€las velmetos profilus.

Gadijumos, kad ir iespg&jamas dazada sagataves, izv€li nosaka
ekonomiski apsveérumi. Detalas izgatavo no sagatavém, kuru razoSanas
izmaksas ir zemakas.

12.2.3. Uzlaides apstradei.

Metalapstrades darbietilpibu un izmaksas ietekme uzlaizu skaitliskas
vertibas. Uzlaizu lielumu nosaka péc analitiskas vai normativas metodes.
Lielu sériju razoSana uzlaides aprékina analitiski un tas ir optimalas.
Individualaja un siks€riju razoSana uzlaides izvélas péc normativas
metodes. Ta paredz vidgjas uzlaizu vértibas, kas atbilst tipiskiem
apstrades apstakliem. Realie apstrades apstakli biezi atskiras no
tipiskajiem, tad€] uzlaides var but palielinatas vai samazinatas.

Lielas  uzlaides paaugstina  darbietilpibu, materialu  un
griezgjinstrumentu paterinu. Ari samazinatas uzlaides palielina apstrades
izmaksas, jo nepiecieSama preciza sagatavju razoSana, apgritinata to
uzstatiSana apstradé, ka ar1 palielinas braka rasanas iesp&jas utt.
Samazinatas uzlaides nelauj no sagataves virsmam atdalit nekvalitativo
slani (Igjumu garozu, kalumu atogloto kartinu u.c. defektus), kas
pazemina uzdoto precizitati un virsmas gludumu.

Iz8kir summaras (kop€jas) un starpoperaciju (starppareju) uzlaides.
Summara uzlaide ir materiala karta, ko atdala no sagataves virsmas visa
apstrades procesa. Starpoperaciju (starppareju) uzlaides ir materiala karta,
ko atdala no sagataves virsmas operacijas (parejas) izpildes procesa.
Virsmam, kuras neapstrada, uzlaides neparedz.

Summaras uzlaides skaitlisko lielumu nosaka sagataves materials,
izm@ri, konfiguracija, sagataves razoSanas veids un apjoms. Uzlaides
¢uguna sagatavém ir lielakas neka terauda sagatavém. Cuguna Igjumi
vairak deformgjas un to virsmu klaj garoza. Liela izm&ra un sarezgitakas
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konfiguracijas sagatavém arT uzlaides ir lielakas. Uzlaides lielumu
ietekmé ari sagataves razo$anas veids. L&umiem veidzemes veidngs
uzlaides ir lielakas neka Igjumiem metalveidnés, apvalkveidnés utt. Ari
kal§ana ar veseriem uzlaides ir lielakas neka tilpumstancéSana. Sériju un
masu razoSana sagataves razo ar metodém, kas nodroSina augstaku
precizitati, tad€] uzlaides paredz mazakas.

Projektgjot tehnologiskos procesus, Summaras uzlaides apstradei
sadala starpoperaciju (starppareju) uzlaidés. Sadalfjumu ietekm& virsmu
raksturs, talakas apstrades veids, nepiecieSama izmeru precizitate un
virsmas raupjums. Piem&ram, nelielu sagatavju apstradé uzlaides gludai
virpoSanai péc rupjapstrades paredz 1..2 mm, slipeSanai péc
gludvirposanas - 0,3...0,4 mm utt.

12.3. SAGATAVJU BAZESANA

12.3.1. Bazu iedalijums.

Bazesana ir vajadziga stavokla pieskirSana sagatavei vai detalai pret
izraudzito koordinatu sistému. Par bazém sauc detalas un ar to saistitas
virsmas, lnijas un punktus, attieciba pret kuriem nosaka citu virsmu,
liniju vai punktu stavokli. Par bazém var but detalas plakanas vai
cilindriskas virsmas, virsmu ass linijas vai divu asu krustpunkts
(12.2.att.). Baze oriente sagataves apstrades procesa un detalas pie
montazas masina.

Iz8kir projektéSanas, konstruktivas, tehnologiskas un mérisanas
bazes. Par projekt€Sanas bazi sauc bazi, kuru izv€las konstruktors,
Projektesanas gaita pec tas nosaka detalas atsevisko elementu izméerus.

Konstruktivas bazes izmanto detalas stavokla noteik§anai masinas
saliekot. Tas iedala pamata baz€s un paligbazes. Pamata bazes nosaka
pasas detalas stavokli mezgla vai masina, bet paligbazes - pievienojamo
detalu stavokli. Projekt€Sanas un konstru€Sanas bazes ir nepiecieSamas
konstruktoru dokumentacijas izstradg.

Tehnologisko bazi izmanto sagataves stavokla noteikSanai apstrade.
Sagataves, balstidamas uz tehnologiskas bazes virsmam, iepem noteiktu
stavokli pret darbmaSmu un griezgjinstrumentu. No tas ir atkariga
sagatavju stiprinaSanas iericu uzbiive un stiprindjuma stabilitate.
Pamatprasiba tehnologisko bazu izvélg, lai ieri¢u uzbave un apkalposana
bitu vienkarsa un &rta.

Par meériSanas bazi sauc bazi, pret kuru nosaka apstradatas virsmas
izm@ru. Pamatprasibas meriSanas bazu izveélg, lai virsmu savstarpgja
stavokla kontrole biitu vienkarSa un iesp&ama ar universalajiem
meérinstrumentiem.
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Par konstruktivajam, tehnologiskajam un mérisanas bazém var bt
tikai redlas virsmas.

!
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12.2. att. Bazu veidi:
a - plakne; b - cilindriska virsma; ¢ - divas cilindriskas virsmas;
d - sagataves ass; e - punkts; 1 - baze; 2 - sagatave; 3 - ierice.

Bazu izvéle ietekmé apstrades precizitati. Vélams, lai viena un ta
pati virsma pilditu vairaku bazu funkcijas. To nosaka bazu savieto$anas
princips. Bazu savietoSana atvieglo virsmu savstarpgja stavokla
precizitates nodro$inajumu. Ipasa nozime bazu savieto$anai ir apstrades
beidzamajas operacijas.

12.3.2. Sagatavju uzstatiSana.

UzstatiSana ir sagataves baz€Sanas un nostiprinasanas process pirms
apstrades. Mehanika nosaka, ka katram cietam kermenim ir seSas brivibas
pakapes - parvietoSanas triju savstarpgji perpendikularu koordinatu asu
virzienos un rotacija ap asim. Teor&tiski, lai nodroSinatu nekustigu
stavokli, sagatavei ir jaatnem visas seSas brivibas pakapes. To panak
nodroS§inot  sagatavei saskari ar ierices seSiem nekustigiem
atbalstpunktiem un trim piespied§jiem. Atbalstpunktu izvietojumus
numuré noteiktd seciba, sakot ar bazi, kurd ir lielakais atbalstpunktu
skaits (12.3.att.). Palielinot atbalstpunktu skaitu virs seSi, sagatave
neatbalstities visos punktos, vai arT pie nepietickama stinguma,
piespied&ju speki to var deformét.

Daudzos gadijumos, lai sagatavei atnemtu visas brivibas pakapes, ir
jaizgatavo konstruktivi sarezgitas ierices. Praktiski ne vienmér sagatavi
nostiprinot ir nepiecieSams atnemt visas brivibas pakapes (12.4.att.).
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Metalapstrad€ nostiprinot sagataves izmanto ierices, kas atnem tikai tas
brivibas pakapes, kas nosaka apstradajamo virsmu izméru. Pargjas
brivibas pakapes ierobezo piespiedgji.
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12.4. att. Sagatavju bazeSanas piemeri:

a - atnemot trs; b - atnemot piecas; ¢ - atpemot sesas
brivibas pakapes.

Tehnologiskajos dokumentos uzstadiSanas elementus un iespilé$anas
speku pielikSanas vietas att€lo ar standartiz€tiem nosacitiem
apzim&umiem.(12.5.att.). Shémas tos novieto uz bazes virsmu
konttrlinijam.
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12.3.3. Tehnologisko bazu izvéle.

Pirmaja apstrades operacija par tehnologisko bazi izmanto kadu no
sagataves neapstradatam virsmam un ta ir primara baze. Pirmaja operacija
nodro$ina virsmu apstradi, kas paredzéta ka baze sagatavi parstatot (jauna
uzstatijuma) talakai apstradei.

12.5. att. UzstadiSanas elementu un iespilésanas speku att€losana
shémas:

a - sagatave iespiléta virpas patrona, atduras pret tas galavirsmu,
balstas uz rot&josa centra un lineté; b - sagatave uzbazta uz koniska
tapna, atbalstas pret ta galavirsmu un piespiesta ar rotgjoSo centru; ¢
- sagatave balstas centros un nekustiga lineté, prieksgjais ir
vienkarSais centrs, otrais - rotgjoSais. Uz sagataves gala ir
nostiprinats Iidznémgjs; d - sagatave nostiprinata urbsSanas
konduktora, balstas uz pamatnes, centréjas uz urbumu un piespiesta
ar dubulto piespied@ju; e - sagatave nostiprinata masinskriivspilés
un balstas uz pamatnes.

Par primaro bazi (iesp&ju robezas) izveélas sagataves virsmas, kas
pareizi orient€tas pret citdm sagataves virsmam. Par primaram bazém nav
velamas virsmas ar defektiem, pieméram, virsmas uz ka bijusi ielietpu
sisttmas elementi, Stanc€Sanas apmales kalumiem, atlieti urbumi, kas
serdena novirzu ietekme var biit ekscentriski pret argjam virsmam utt.

Par primarajam bazém izvélas virsmas ar minimalam uzlaidém vai
virsmas, kuras nav paredz&tas apstradat. Tas samazina braki, kas rodas no
neapstradatiem sagataves laukumiem. Primaras bazes izmanto tikai
pirmaja sagataves uzstatijuma. Sagataves parstatot, par tehnologisko bazi
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izvelas apstradatas virsmas jeb tiras bazes. To izvele vadas, lai ierices
nedeformé&tu sagataves un nebojatu apstradatas virsmas.

Detalu apstradi vélams veikt pie minimala bazu skaita. Virsmas,
kuram nepiecieSams ipasi precizs savstarp&jais stavoklis, apstrada viena
uzstatijuma nemainot bazi.

Virposana un slipéSana par tehnologisko bazi izvélas sagataves
argjas vai iek$gjas cilindriskas virsmas un gala virsmas; urb$ana un
fréz€Sana - savstarpgji paral€las vai perpendikularas virsmas.
Metalapstrade sagatavéem dazkart izveido specialas virsmas, kuras
izmanto tikai nostiprinaSanai uz darbmasinam. Tas sauc par maksligajam
bazém. Piem&ram, maksligas bazes ir centru urbumi varpstas tipa detalu
galos.

Sagatavju apstrade centros nodroSina loti augstu cilindrisko virsmu
aksialitati. Centru urbumiem praktiski nav bazeSanas klidu. Atkartota
sagatavju stiprinaSana centros nodroSina precizitati, kas tuvi apstradei
viena uzstatijuma.

12.4. APSTRADES PRECIZITATE

12.4.1. Precizitates pamatjedzieni.

Apstrades precizitate ir detalas faktisko geometrisko parametru
atbilstiba uzdotajiem. Ta savstarp&ji saistita ar apstrades darbietilpibu.
Paaugstinot precizitati, apstrades darbietilpiba un razoSanas izmaksas
strauji palielinas. TiekSanas p&c nepamatoti augstas precizitates
sadardzina apstradi un neattaisnojas ne tehniski, ne ekonomiski
(12.6.att.).
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12.6. att. Sakaribas starp precizitati un apstrades izmaksam.

Katru detalu var aplikot ka vairaku savstarpgji saistitu virsmu

kopumu. Detalam izskir divus precizitates kritérijus - atsevisku virsmu
formas, izméru un raupjuma precizitati un virsmu savstarpgja stavokla
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koordingjoso izméru, paralelitates, perpendikularitates, aksialitates un
citu prasibu precizitati. Geometriskos parametrus galvenokart nosaka
linearie izméri.

Apstradé nenodro§ina viennozimigi uzdotu izméru. Katram
apstrades veidam ir savas precizitates robezas. Uzdotajam izmé&ram ir
iespgjams tuvinaties ar lielaku vai mazaku novirzi. Novirzu pamata ir
apstrades klidas. Darba ras€jumos izmérus uzdod ar divam
robeznovirzém. Intervals starp tam ir izméra pielaide. Detala ir izgatavota
precizi, ja faktiskie izméri ieklaujas pielaizu robezas.

Apstrades precizitati nosaka konstruktors, vadoties no detalu
uzdevuma un prasibam. Precizitati uzrada ras€jumos un tehniskajos
noteikumos. Atbilstosi uzdotai precizitatei tehnologs izvelas apstrades
veidus un rezimu.

12.4.2. Apstrades klidu céloni.

Apstrades precizitati nosaka vairaki faktori. Novirzes no absoliitas
precizitates rada metalapstrades masinu, iericu, paliginstrumentu un
griezgjinstrumentu precizitate. Katram masinu tipam noteiktas savas
precizitates normas. Ilgstosa darba gaita metalapstrades masinu elementi
nolietojas un palielinas spéles salagojumos. Nodilumam palielinoties,
apstrades precizitate pakapeniski samazinas.

A1l iericém, paliginstrumentiem un griezgjinstrumentiem ir savas
precizitates normas. lericu neprecizitate rada sagatavju uzstatiSanas
kludas, bet paliginstrumentu neprecizitate - griez€jinstrumentu
uzstatiSanas  kludas.  Salidzinot ar darbmasinam ierices un
paliginstrumenti nolietojas 1saka laika perioda, bet v&l isaku laiku kalpo
griezgjinstrumenti.

Apstrades kludas rodas no darbmasSinu atsevisku mezglu, iericu,
paliginstrumentu, griez&jinstrumentu un sagatavju deformé&Sanas
grieSanas un iespiléSanas spéku ietekmé. Deformaciju lielumu nosaka
tehnologiskas sistémas (darbmasina, ierice, griez&jinstruments un
sagatave) stingums. Nepietickams stingums rada apstradato virsmu
formas un izm&ru neprecizitates. Deformacijas 1pasi izteiktas, apstradajot
vaja stinguma sagataves (garas varpstas, ¢aulas ar planam sieninam u.c.).

Deformacijas rada arT siltums. Apstrades gaita tehnologiskas
sisttmas elementi sasilst, bet partraukumos atdziest. Temperatiiras
svarstibas maina atseviSku darbmasinas elementu salagojumu raksturu,
kas ietekmé apstrades klidu lielumu. Ipasi jiitigas pret temperatiiras
svarstibam ir augstas un seviski augstas precizitates darbmasinas.

Temperatiiru svarstibu raditie termiskie spriegumi veicina sagatavju
sarozi (sameSanos), kas seviSki bistama liela gabarita 1&jumiem, garam
varpstam utt.
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Apstrades kludas rada arT sagatavju ieks$€jo spriegumu izraisitas
deformacijas. Pirms apstrades sagatavés ieksg€jie spriegumi ir lidzsvara.
Apstrades procesa, atdalot no sagataves virskartu, spriegumu lidzsvars
tiek izjaukts. P&c izgatavoSanas detalas deformg&jas Iidz jaunam
spriegumu lidzsvaram. Spiegumu pargrup&$anas rada apstradato virsmu
vai par visas detalas formas kroplojumus. Sagatavju saroze péc
rupjapstrades ir pamata gludas apstrades atdali$anai no tas. Riipnieciskas
razoSanas apstaklos starp rupjo un gludo apstradi paredz termisko
apstradi - normalizaciju.

Apstrades kliidas rodas arT no mériSanas neprecizitates. To pamata ir
meérinstrumentu neprecizitate (normas robezas) vai mériSanas procesa
kludas.

12.4.3. Apstrades kludu iedalijums un analizes metodes.

Metalapstrade, p&tot detalu partijas precizitati, apstrades kladas
iedala sistematiskajas, likumsakarigi mainigas un gadijuma klidas. Kludu
sauc par sistematisku, ja ta visam vienas partijas detalam ir vienada.
Sistematiskas kliidas rodas, iedarbojoties kadam pastavigam faktoram.
Tas var radit neprecizi iestatits vai izm@ram neatbilstoSs
griezgjinstruments  (spiralurbja, rivurbja, diska frézes izmeérs),
neprecizitate iericu izgatavoSana.

Kludu sauc par likumsakarigi mainigu, ja ta vienas detalu partijas
apstrades laika mainas péc noteiktam likumsakaribam. Klidas pamata var
biit griezgjinstrumenta nodiluma palielinaSanas darba gaita vai iericu
deformé&sanas temperatiiras ietekmé.

Kltudu sauc par gadijuma, ja vienas detalu partijas apstradé ta rodas
neregulari (tai nav likumsakaribas). Gadijuma kliidas var radit sagatavju
atSkirigas mehaniskas TpaSibas, nevienmérigas apstrades uzlaides,
nevienadi iespiléSanas speki sagatavju stiprinasana utt.

Pastav divas klidu pétiSanas metodes - analitiska aprékinu un
eksperimentali statistiska. Ar analitisko aprékinu metodi veérté katra
faktora ietekmi uz apstrades precizitati. To lieto, kad kludai ir kads
izteikts viens faktors, bet par§jo raditas kludas ir minimalas. Metodes
lietoSanas iespgjas ir ierobezotas.

Ar eksperimentali statistisko metodi noverte visu kladu ietekmi uz
apstrades procesu kopuma. P&c §is metodes no vienados apstaklos
apstradatas detalu partijas atlasa noteiktu detalu skaitu. Lai iegiitu
pietieckamu ticamibu, skaitam ir jabuit vienadam vai lielakam par 50
(biezak izvelas 100...250). Visas detalas izm@ra ar uzdoto precizitati
(visbiezak — 0,01) un nosaka lielako un mazako vértibu. To starpiba ir
izm@ru izkliedes lauks jeb amplitida. Iegiito izkliedes lauku sadala
vienados intervalos. To skaits nedrikst blit mazaks par sesi, bet intervala
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garumam ir jabiit vismaz divas reizes lielakam par merinstrumenta skalas
iedalas vértibu. Péc tam nosaka katram intervalam atbilstoSo gadijumu
skaitu un pienemta méroga zZimé izméru sadalijuma (izkliedes) liknes. P&c
tam analizé apstrades procesa gaitu un prognozg iesp&jamo braka
daudzumu. Datu apstradi veic ar varbltibu teorijas matematiskas
statistikas metodi. P&tfjumi rada, ka apstradé ar iestaditam darbmasinam
izméru izkliede ir tuva normalajam sadalijumam.

12.4.4. Iespéjama un ekonomiska apstrades precizitate.

Precizitati, kadu var sasniegt neierobezojot darba un laika paterinu,
sauc par apstrades veida iesp&jamo apstrades precizitati.

Darbietilpiba ir galvena, kas nosaka raZzoSanas izmaksas, un ta nevar
blt neierobezota. Metalapstradé ir noteiktas merktiecigas darba un
lidzeklu patérina robezas. To veértibas ir atkarigas no apstrades veida.
Masibuve izvelas apstrades veidus, kas uzdoto precizitati nodroSina ar
minimalu laika un Iidzeklu paterinu. Precizitati, ko sasniedz realos darba
apstaklos ar minimalu darba un laika pat€rinu, sauc par ekonomisko
apstrades precizitati. Pieméram, fréz&sana ir ekonomiskaka par slip&sanu,
ja pielaides & vertiba ir lielaka par robezvertibu Jy, bet, ja & < J, tad
ekonomiskaka ir slipéSana (12.7.att.).

Apstrades veidu ekonomiskas precizitates robezas ir noteiktas uz
praktiskas pieredzes pamata un dotas informativajos materialos
(10.1.tabula).

Apstrades izmaksas
(nosacitas vienibas)

o

Ars

Precizitate
12.7. att. Precizitates ietekme uz apstrades izmaksam:
1 - frézesana; 2 - slipesana; d - pielaide vertiba; J, - piclaides
robezvertiba.
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10.1 tabula
Apstrades veidu ekonomiska precizitates un virsmas raupjuma

robeZas
Virsmas Precizitates
Apstrades veids raupjums Ra kvalitate IT

VirpoSana: rupja 20...5 12...14

gluda 5..1,25 7..12

smalka 1,25...0,63 6...7
Evelgsana: Rupja 20...10 12...14

Gluda 10...1,25 11..12
Frézesana: Rupja 20...10 12...14

gluda 5.2,5 11..12
Urb§ana 20...5 10...12
Paplasinasana 10...2.5 9..11
Izrivésana: Pusgluda 5.2,5 8..9

gluda 2.5...1,25 7.8
CaurvilkSana 5...1,25 7..9
Slipésana pusgluda 1,25...0,32 8...10

gluda 0,32...0,08 7.9
LepéSana 0,16...0,02 5
HonéSana 0,08...0,02 5...6
Superfiniss 0,08...0,02 5

Vidgji iesp&jama apstrades precizitdte ir par vienu precizitates
kvalitati IT ir augstaka neka ekonomiska apstrades precizitate. Sagatavju
apstradi uz iesp&jamo apstrades precizitati dazkart veic individualaja
razoSana un remonta darbos, kad nav mérktieciga citu apstrades veidu
ieviesana.

Analogi jédzieniem ekonomiska un iesp&jama apstrades precizitate
pastav jeédzieni ekonomiskais un iesp&jamais virsmas raupjums.

12.5. TEHNOLOGISKO PROCESU IZSTRADASANA

12.5.1. Projektesanas darba saturs.

Tehnologisko procesus izstrada noteikta seciba. No racionalas
tehnologijas izvéles ir atkariga produkcijas kvalitate, materialu patérin$
un razo$anas izmaksas.

Pamatdokumenti, kas nosaka projekte€Sanas uzdevumu, ir detalas
darba rasg€jums ar tehniskajiem noteikumiem un razoSanas apjoms (gada
programma). Darba ras€jums un tehniskie noteikumi izvirza prasibas
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detalas izgatavoSanai, tehniskai kontrolei un pienemsanai. RazoSanas
apjoms nosaka razoSanas tipu, lauj precizét sagataves razoSanas veidu,
noteikt tehnologiska procesa koncentré$anas vai diferenc€$anas limeni,
izvEleties atbilstosas darbmasinas. Tehnologiskos procesus izstrada
konkrétai darbmasinai.

ProjektéSanai ir nepiecieSami vairaki informativie materiali:
metalgrieSsanas masinu  tehniskie dati, iericu, paliginstrumentu,
griezgjinstrumentu un mérinstrumentu katalogi, uzlaizu, apstrades reZimu
normativi. ProjektéSanu sak ar rlipigu ras€jumu un tehnisko noteikumu
izpeti. Dazkart nepiecieSams iepazities ar visas masinas vai mezgla
ras€jumiem un tehniskajiem noteikumiem.

ProjekteSanu veic trijos posmos. Pirmaja projektéSanas posma
tehnologs precizg sagataves formu un izmé&rus, sastada apstrades planu -
marSrutu izvElas konkrétas darbmasinas, tehnologiskas bazes un
sagataves stiprinaSanas panemienus, izv€las vai projekté ierices, izvelas
galvenos griezgjinstrumentus, aprékina starpoperaciju izmeérus. Otraja
projektésanas posma tehnologs preciz€ operacijas izpildes secibu - sadala
operacijas parejas, izvelas apstrades rezimus, izv€las griezgjinstrumentus
un tehniskas kontroles panémienus. Tre$aja projektéSanas posma nosaka
tehniski ekonomiskos raditajus.

12.5.2. Tehnologiska plana uzbuives pamatnoteikumi.

Detalu izgatavosanas tehnologiskos procesus plano konkrétam
metalapstrades masinam. Pirmas paredz apstrades, kas atdala no
sagataves lielako materidla daudzumu. Tas lauj savlaicigi atklat
iespgjamos defektus (poras, plaisas, nemetaliskos ieslégumus u.c.).
Vienveidigas operacijas (argju un ieks$gju cilindrisku vai konisku virsmu
virpoS$anu, vai plakanu virsmu, pakapju un rievu frézéSanu) plano vienu
aiz otras. Urbumu apstradi paredz tehnologiska procesa beigas. Virsmu
apdares operacijas izv€las atbilstoSi nepiecieSamajai izmeru precizitatei
un virsmu raupjumam.

Cita veida apstrades, kuras parasti neuzstada metalapstrades cehos,
pieméram (termiskas apstrades krasnis, krasoSanas kameras u.c.), plano
apstrades beigas. Tas samazina sagatavju papildus transportéSanu un
nepartrauc apstradi ar asmenu instrumentiem.

Riipnieciskaja razoSana sagataves (kalumus un 1&umus) dazkart
pirms apstrades ar asmenu griez€jinstrumentiem, paklauj termiskai
apstradei — normalizacijai vai atlaidinaSanai. Tas noliks samazinat
ieksgjos spriegumus un uzlabot apstradajamibu.

Vairaku atbildigu masinu elementu (zobratu, varpstu, pirkstu) darba
virsmam nepiecieSama paaugstinata cietiba, stipribu un nodilumizturibu.
Tam nepiecieSama riididana ar sekojosu zemas (200 °C) vai vidgjas (400
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°C) temperatiiras atlaidina$anu. P&c termiskas apstrades virsmas iegiist ne
tikai paaugstinatu ciettbu HRC 30...40, bet augsto temperatiiru ietekmé
oksidgjas un deformgjas, zaud€jot precizitati un virsmas kvalitati. To
talaka apstrade ar asmenu griez&jinstrumentiem ir ierobezota. Termiski
apstradatam detalam ir nepiecieSama slipéSana, iepriek§ paredzot
virsmam atbilstosas uzlaides. RudiSanu plano péc apstrades ar asmenu
griezgjinstrumentiem, bet pirms slipéSanas un cita veida abrazivas
apstrades. RiudiSanu ar tai sekojo§u augstas temperatiras (600 °C)
atlaidinasanu dazkart paredz arT starp rupjo un gludo virpoSanu, frézésanu
vai &velesanu.

Pastav zinamas atSkiribas, tehnologisko procesus uzbiivé darbam
ciparvadibas darbmasinam, bet apstrades saturs butiski neatskiras.

12.5.3. Tehnologisko procesu ekonomiskais novértejums.
Masmbuve ir sastopami gadijumi, kad konkrétas detalas iesp&jams
izgatavot, izmantojot dazadus tehnologiskos procesu. Tehnologisko
procesu lietderibu biezak veérte vadoties péc ekonomiskuma, retak péc
produktivitates. Procesu lietderibu noverte, salidzinot konkurgjoSos
tehnologiskos variantus pamatojoties uz produkcijas pasizmaksu.
Produkcijas paSizmaksas aprékinaSanai pastav divas metodes -
gramatvedibas un diferencéta. Gramatvedibas metode ir vienkarSaka par
diferencéto, bet mazak preciza, jo neievérté visus faktorus. Katrai
metodei ir sava aprékinu metodika. Abos gadijumos izdevumus C, kas
veido produkcijas razo$anas izmaksas, sadala divas dalas:
C=Ax+B,
kur C - produkcijas vienibas pasizmaksa;
A - izdevumi, kas tiesi proporcionali izgatavoto detalu skaitam;
B - izdevumi, kas nav tie$i atkarigi no izgatavoto detalu skaita;
X - izgatavoto detalu skaits.
Aprekinot izmaksas visiem iesp&jamiem apstrades variantiem, rodas
taisnes vienadojumi:

Ci=A;x+By
C,=A;x+By;
C3:A3X+B3.

Konkurgjosos variantus salidzina ar grafiski analitisko metodi. P&c
optimalas tehnologijas izgatavotas detalu partijas paSizmaksai ir jabut
zemakai par pasizmaksu péc jebkuras citas tehnologijas.

Piemérs parada (12.8.att.), ka detalu skaitam Iidz x,, izdevigakais ir
otrais tehnologiskais process, bet detalu skaitam lielakam par x, - pirmais.
TreSais tehnologiskais process nav izdevigs ne pie viena izgatavojamo
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detalu skaita. Analogi salidzina ari vienas atseviS$kas detalas
izgatavosanas paSizmaksas.
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12.8. att. Tehnologisko procesu salidzina$ana ar analitisko
aprékinu metodi:
C - apstrades paSizmaksas; x - izgatavoto detalu skaits; 1, 2,
3 - konkurgjosie tehnologiskie procesi.

12.5.4. Pamatjedzieni par detalu un masinu tehnologiskumu.
Konstrukcija ir tehnologiska, ja ta pilniba nodrosina ekspluatacijas
prasibas, bet to izgatavoSana attiecigos razoSanas apstaklos ir ekonomiski
izdeviga. Par galveno tehnologiskuma krit€riju izvirza izgatavoSanas
izmaksas. Lai raditu tehnologiskas konstrukcijas, konstruktoram
projektesana jaievero vairakas prasibas.
Galvenie tehnologiskuma nosacTjumi:
*konstrukcijai jabut vienkarSai un lietderigai (masina javeido no
minimala deta]u skaita);
*janodro§ina iesp&jami pilnigaka standartiz€tu, unificEtu un
normalizétu elementu izvéle;
*javeido konstrukcijas, kas to izgatavosana lauj lietot augstrazigus
tehnologiskos procesus;
*sagatavju izvElei jablt racionalai, lai samazinatu materialu un darba
paterinu;
*masinu salikSanai jabut vienkarSai un ekonomiskai, bet to
apkalposanai vienkarsai un drosai;
*masinam jabiit remontam noderigam.
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PIELIKUMI

1.Grie$anas procesa parametru apziméjumu salidzinajums

Parametra Klasiskie Apzim&jumi

nosaukums apzim&jumi katalogos
Apstradajamas virsmas vai D Dn,
griezgjinstrumenta diametrs, mm
Apstradajamas virsmas garums, mr 1 I
GrieSanas atrums, m/min Vvaiv Ve
GrieSanas dzilums, mm t a,
Padeve, mm/apgr. S fy
Padeve mm/min Sm Vi
Padeve mm/uz 1 zobu S, f,
Rievas platums, mm l.
Rotacijas dtrums min™ n n
Vidgjais roticijas atrums, min ' n
Pargajienu skaits i nap
Skaidlenkis, grados Y Y
Galvena griezg€jasmens slipuma A A
lenkis, grados
Galvenais iestatiSanas lenkis, grado [0) K;
Virsotnes lenkis, grados € 3
Virsotnes noapalojuma radiuss, mnj r I,
Masinlaiks, min tin T,
Griesanas jauda, kW N, P,
Ipatngja jauda pie 4 mm biezas Keoa
skaidas
Griesanas cela garums, mm SCL
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2. Masinbiives materialu indeksacija péc apstradajamibas

Materialu grupa Pamata Materiala
indekss raksturojums
Apzim&jums Nosaukums
P Oglekla térauds 01. Ar zemu oglekla saturu 01.1
Ar vidgja oglekla saturu 01.2
Ar augstu oglekla saturu 01.3
Legetais terauds 02. Nerudits legétais terauds 02.1
Radits un atlaidinats 02.2
legétais térauds
Augsti legetais 03. Atkariba no markas 03.11
terauds
03.13
Terauda Igjumi 06. No oglekla térauda 06.2
No legéta térauda 06.33
M Neriisosais t€rauds - 05. Ferita/martenstta klases 05.11
kalumi
Austenita klases 05.21
Austenita/ferta klase 05.51
Neriisosais térauds - 15. Ferita/martensita klases 15.11
[&jumi
Austenita klases 15.21
Ferita/martensita klases 15.51
K Kalamais ¢uguns 07. Baltserdes 07.1
Melnserdes 07.2
Pelekais cuguns 08. Rm, min 150 MPa 08.1
Rm, min 250 MPa 08.2
Rm, min. 350 MPa 08.3
Augstas stipribas 09. Atkariba no markas 09.1
cuguns
09.2
N Krasaino metalu 30. Aluminija sakausgjumi 30.21
sakausgjumi
Vara sakausgjumi 30.22

Piezime. P&d&jas divas materialu grupas indeksi pieskirti konkrétam
apstradajama materiala markam
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