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IVADAS

Mechaninio apdirbimo metu gaunamos specifinés detaliy plokStumy padéciu
paklaidos, kurios priklauso nuo ju konstrukcijos, tai yra nuo pavirSiy tarpusavio padéties.
Ruosiniai, dél konstruktyvinés formos ypatumo, turintys skirtinga standuma, veikiant
pjovimo jégoms technologinio proceso metu patiria jvairius persislinkimus, kurie i§Saukia
detalés formos pasikeitima. Tokios formos paklaidos turi ypatinga reik§mg¢ apdirbant
auksto tikslumo detales, nes Sios paklaidos pagal dydi gali buti lygios uzduotoms
tolerancijoms.

Daugelis uzdaviniy, susijusiy su tikslumu, sprendziami remiantis matmeny
grandinémis. Apdirbant detales metalo pjovimo staklémis susidaro sudétingi matmeniniai
rySiai tarp detalés elementu (plokStumu), kurie turi savo specifika, 1 kuria bitina
atsizvelgti atliekant tiksluminius skai¢iavimus. Ilgio matmeny paklaidy grandinés yra jau
pakankamai iSnagrinétos, o rysiai tarp plokStumu padéciy paklaidy mazai istirti.

Sudarant technologines paklaidy grandines daznai atsiranda netikslumai dé¢l to, kad
neteisingai surandami grandiniy sudarantieji nariai. Norint teisingai nustatyti matmeninius
rysius, kurie susidaro mechaninio apdirbimo metu, reikia pasinaudoti detalés geometriniy
elementy padéciy paklaidy grandinémis. Nors Sios paklaidos nesudaro uzdaro kontiiro,
galima sudaryti uzdara granding grafo pagalba. Remiantis Siomis grandinémis galima
tiksliai nustatyti dedamuosius ir uzdaranc¢iuosius paklaidy grandiniy narius.

Tyrimo objektas. Detalés plokStumy padéciy paklaidos.

Tyrimo _tikslas. PlokStumy padéciy paklaidy grandiniy, susiformuojanciy

technologinio proceso metu, sudarymo formalizacija.



1.MATMENU GRANDINES

1.1 Tikslumo svarba masinos ir detalés kokybei

Masiny detaliy, mazgy ir mechanizmy kokybé priklauso nuo ju apdirbimo ir surinkimo, o taip
pat nuo apdirbimo metu susidariusiy fiziniy ir mechaniniy detaliu medziagos savybiu. Didele dalimi §i
kokybeé priklauso nuo detaliy pavirSiaus savybiy: Siurk$tumo, sukietinimo laipsnio ir gylio, liekamyjy
itempimy didumo ir krypties, metalo virSutiniy sluoksniy tekstiiros.

Skiriamos dvi tikslumo savokos :

1. Ekonomiskas tikslumas. Tai toks tikslumas, kuris pasiekiamas normaliomis gamybos
salygomis, esant maziausioms gamybos i§laidoms t.y. atliekant darba tvarkingomis staklémis,
naudojant kokybiskus toms stakléms pritaikytus jrankius ir jtaisus, kai dirba kvalifikuoti darbininkai
be ypatingy pastangy normaly darbo laika.

2. Galimas tikslumas. Tai toks tikslumas, kuris pasiekiamas ypatingomis palankiomis salygomis,
dirbant aukstos kvalifikacijos darbininkams, nesiskaitant su darbo laiku ir i§laidomis.

Sprendziant detalés ar maSinos tikslumo klausimus biitina jvertinti konkrecius reikalavimus,
kuriais remsis technologinis procesas:

Detalé ar masina turi iSlaikyti uzduota tiksluma tam tikra nustatyta laiko tarpa. Procese gali
biti leidziamas tam tikras nukrypimo nuo brézinio rizikos laipsnis, jei tai ekonomiskai apsimoka,
taCiau visais atvejais §is rizikos laipsnis turi biiti i§ anksto zinomas.

Islaidos, skirtos detalés projektavimui ir gamybai, atsizvelgiant i analogiskas detales, turi bti
minimalios.

Detalés tikslumas vertinamas Siais rodikliais, matmeny tikslumu, geometrinés formos
tikslumu, pavirSiy kampinés padéties tikslumu ir pavir$iy glotnumu .

Detaliy gamybos paklaidos iSryskéja gamybos, o ypa¢ surinkimo metu. Siekiant to iSvengti
bitina tiksliai {vertinti leistiny nuokrypu dydi, tolerancijas, tinkamus bazavimus atvejus, ivertinti
stakliy ir itaisy tiksluma , standuma apdirbimo metu. Detaliy konstrukcijai keliami tokie
technologiskumo reikalavimai:

1) detalé turi biiti pakankamai standi, kad jai biity galima taikyti intensyvius apdirbimo rezimus;

2) detalés forma reikia parinkti tokia, kad detalg biity galima patogiai itvirtinti ir apdirbti
lvairiais {rankiais ir jtaisais. Jei tai neimanoma padaryti, tai reikia padaryti dirbtinius bazavimo
pavirsius.

Projektuojant technologini procesa biiting iSpildyti dar ir tokius reikalavimus, kaip minimalus
sunaudojimo metalo kiekis vienai detalei, operaciju sinhroniSkumas pagal vienetini laika, minimalus
transportavimo kelias, greitas pjovimu irankiy pasikeitimo laikas ir t.t.

1.2 Apdirbamos detalés faktinis ir reikalaujamas tikslumas. Vektoriniai ir
skaliariniai dydziai, bei parametrai, charakterizuojantis tikslumg

Detales ir juy atskiri pavir§iai yra charakterizuojami Siais parametrais: atskiry pavirsiuy



matmeny tikslumu ir atstumu tarp ju; formos ir tarpusavio padéties tikslumu, banguotumu ir
pavirSiaus SiurkStumu.

Detaliy apdirbimo metu veikia daug atsitiktiniy faktoriy ir todé¢l atsiranda detaliu kokybés
rodikliy paklaidos. Tarp reikalingo gauti rodiklio dydzio ir gautos reikSmeés gamybos procese
visuomet yra tam tikras skirtumas, o matuojant bet koki kokybés rodikli jis nustatomas su tam tikra
paklaida. Vadinasi gamybos procese gautas rodiklio dydis matuojant yra iSkreipiamas.

Skiriamos keturios bet kokio rodiklio reikSmiuy riiSys:
1) nominali arba teoriné reikSmé K,,, gauta skai¢iavimo metu;
2) tikra, objektyviai egzistuojanti reik§me K,, gauta gamybos procese;
3) viduring¢ K, reikSme, kurig norime gauti gamybos procese, tai gali biiti nominali arba viduriné

ar kitos reikSmés;

4) iSmatuota K, reikSmé, gauta iSmatavus detalg¢ nurodytu tikslumu.

Kiy
X AKg K,
AKm Kt
Km

1.2.1 pav. Kokybés rodiklio reikSmiy risys

Rodiklio K tikslumas, tai tokios rodiklio reik§més K, priartéjimo laipsnis prie tos
reikSmés K, kuria norima gauti gamybos procese. Rodiklio K matavimo tikslumas, tai iSmatuoto dydzio

K, priartéjimo laipsnis prie tikro realaus rodiklio dydzio K.

Paklaidos detaliy apdirbime yra neiSvengiamos ir absoliutaus bet kurio rodiklio tikslumo
pasiekti neimanoma. Todél detaliy kokybés rodikliy reikSméms nustatomi tam tikri juy kitimo
intervalai, kuriems esant detalés ar visa maSina pasizymi reikiama kokybe, o gamybos savikaina

tenkina gamintojus. Nustatyti rodiklio kitimo intervalai vadinami - tolerancijomis .

Masiny gamyboje susiduriama su skaliariniais ir vektoriniais dydZiais.
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1.2.2 pav. Skaliarinio dydZio tolerancijos laukas.

Skaliarinio dydzio tolerancijos laukas uzduodamas trimis biidais:
1) rodiklio virSutine As ir apatine nuokrypa Ai;
2) tolerancijos lauku T ir jo vidurio koordinate Ao;
3) rodiklio maksimalia K, ir minimalia K, reikSme.
Dvimacio vektorinio dydZio tolerancija uzduodama kokia nors geometrine figtra, kurios
ribose gali biiti atsitiktinio vektoriaus smaigalys. Tokia figira vadinama hodografu. Jo forma ir

padétis pasirinktoje koordinaciy sistemoje priklauso nuo sprendziamo uzdavinio.
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1.2.3 pav. Dvimacio vektorinio dydzio tolerancijos schema

Cia: AOR -tolerancijos lauko vidurio reik§mé; AR - didziausia gaunama paklaida (
nukrypimas nuo vidurio ).

Nagringjant tiksluma visy pirma reikia apibrézti apie kokj tiksluma eina kalba: reikalaujama ar
faktini. Reikalaujamas masinos detaliy rodikliy tikslumas nustatomas iSeinant i§ masinos paskirties
ir matmeny grandiniy uzdaranCiyjy nariy tikslumo siekimo metoda. Faktinis bet kurio rodiklio

tikslumas gaunamas kaip atitinkamo apdirbimo proceso rezultatas. Faktini tiksluma panasiai kaip ir



reikalaujama galima apibrézti trimis bidais:
1) Rodiklio K reikSmiy didziausia A* ir maziausia nuokrypa A";
2) Sklaidos lauko dydziu wy ir sklaidos lauko vidurio koordinate Ay;
3) Didziausia K” ir maZiausia K" rodiklio reik§me.

Santykis tarp tolerancijos ir sklaidos lauko: T > w.
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1.2.4 pav. Faktinio ir reikalaujamo tikslumo schema

Atsitiktinio vektoriaus reikalaujamas ir faktinis tikslumas gaunamas sutapdinant vektoriaus

reikSmiy iSsibarstymo plota ir tolerancijy plota.

1.2.5 pav. Atsitiktinio ir faktinio tikslumo schema.

¢ia : 39, - didzioji asis; 36, -mazoji asis.



Reikalaujamas tikslumas uzduotas apskritimu, o faktinis vektoriaus kitimas apribotas elipse.
Detaliu kokybé geometriniu poZitiriu nusakoma tokiomis charakteristikomis: matmeny tikslumas,
pavirSiy geometrinés formos tikslumas, pavir§iy tarpusavio padéties tikslumas ir pavirSiaus
glotnumas. Tarp Siy charakteristiky biitinai turi buti iSlaikytas toks santykis: pavirSiy tarpusavio
padéties paklaidos turi biiti maZesnés uz matmeny paklaidas, pavirSiuy formos paklaidy dydis turi biiti
mazesnis uZ pavir§iy tarpusavio padéties paklaidy dydi ir t.t. Jei nebiity iSlaikomas toks

désningumas, bty sunku jvertinti rango rodiklio paklaida.
1.3 Konstruktoriné matmeny grandiné

Matmeny grandiné - tai matmeny, betarpiskai dalyvaujanc¢iy uzdavinio sprendime ir
sudarantys uzdara kontiira, visuma.

Konstruktoriniy matmeny grandiniy sudarymo pagrindas yra masinos ar mazgo konstrukcija. Siy
grandiniy pagalba sprendziami tokie uzdaviniai: detaliy matmeny ir ju tikslumo nustatymas, detaliy
pavir$iy tarpusavio padéties tikslumo nustatymas ir kt. Konstruktoriniy matmeny grandiniy sudarymas,
paprastai nesudaro sunkumy. Masinos ar mazgo konstrukcijai ir yra stabili sistema ir detaliy
matmenys, kurie jeina { matmeny granding, nesikeicia laiko bégyje .

Reikia atkreipti démesi i tai, kad dedamieji ir uzdarantieji matmeny grandiniy nariai skiriasi
savo esme. Dedamieji nariai yra atitinkamy detaliy matmenis, o uzdarantieji nariai - atstumai tarp

skirtingy detaliy pavirsiy.
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1.3.1 pav. Konstrukciné matmeny grandiné su kompensuojanciu nariu

Pavyzdziui, pav. parodyta matmens grandiné, kur A;, A, ir A; dedamieji nariai, t.y.
krumpliaraciy, korpusiniy detaliy ir jvoriu matmenys, o A, - uzdarantysis narys - tai tarpelis arba

atstumas tarp krumpliara¢io ir jvorés plokStumos. Daugumoje atveju uzdarantieji nariai



konstruktorinése matmenuy grandinése biina tarpeliai tarp dvieju detaliy pavirSiy arba jvarzos dydis.
Nagrinéjant Sias grandines susiduriama su dviem pagrindiniais uzdaviniais: tiesioginiu ir
atvirkstiniu.
1. Tiesioginis uzdavinys - tai surasti uzdaranciojo nario reik§me arba nustatyti jo tolerancijos

diduma.

2. Atvirkstinis uzdavinys bus tada, kai duota pradinio, arba uzdaranciojo, matmeny grandinés
nario tolerancija ir Zinomas grandinés nariy skaicius, o reikia rasti vidutines kity nariy tolerancijas.
Linijiniy ir kampiniy matmeny tikslumui, taip pat surinkty masiny kinematiniam tikslumui
nustatyti taikkoma matmeny grandiniy teorija, penki pagrindiniai jos metodai: visiSko pakei¢iamumo,

dalinio pakei¢iamumo, reguliavimo, grupinio pakei¢iamumo ir pritaikymo .

1.4 Technologiné matmeny grandiné

Technologinés matmeny grandinés matmenys yra formuojami per visa technologini procesa.

Matmeny grandinés, kuriy nariai yra operaciniai matmenys ir uzlaidos, o taip pat apdirbamos
detalés brézinio matmenys, vadinsime technologine matmeny grandine .

Apdirbimo metu keiciasi baziniai pavirSiai, o uzdarantieji nariai S$iose grandinése yra
galutiniai detaliy matmenis ir uzlaidy dydziai. Svarbiausia yra tai, kad matmenys, kurie ieina i
technologines matmeny grandines yra uzduoti tarp dviejy plokStumy, todél, kai apdirbimo procese
kei¢iasi matmens dydis, jo pasikeitima nusako abieju plokStumuy, tarp kuriy uzduotas matmuo,
padéciy paklaidos.

Panagrinékime kaip sudaroma technologiné grandiné pav. parodytai detalei.

Y

A
!

1
A

!
A
!

L
z
!

!

—X

1.4.1 pav. Technologinés matmeny grandinés sudarymo schema

Sia detale apdirbant, pirmiausia tekinama plok§tuma 1, paskui sudaroma plok§tuma 2, po to detalé



atpjaunama, t.y. sudaroma plokstuma 3. Siuo atveju susiformuoja trys matmenys: A, B ir C. Sie
matmenys yra uzdarantieji nariai. Dedamieji nariai yra atstumai nuo laisvai pasirinktos
koordinaciu asSies y iki kiekvienos apdirbamos plokstumos, t.y. matmenys M, N ir P (pav. ). Tokiu

atveju galime sudaryti tris matmeny grandines:

A=N-M; (1.4.1)

B=P-N;
C = P-M;
Kadangi koordinaciy sistemos, o tuo paciu ir y asies padétis pastovi, tai matmeny M, N ir P
paklaidos yra lygios atitinkamai plokStumy 3, 2 ir 1 padéciy paklaidoms. Tuomet:
WA=WNTWiy =Wotws; (1.4.2)
Wg =WpTWy = wy + wo;
We=Wptwy =w,+w;.
Koordinaciniy matmeny M, N ir P jvedimas nepalengvina technologiniy matmeny grandiniy
sudarymo, nes detalés paprastai apdirbamos ne per viena, o per daugeli operaciju. Taciau galime kitu
budu surasti matmeninius rysSius, kurie susidaro per keleta operacijy, tai technologiniy detaliy

geometriniy elementy (plokStumy padéciy ir kt.) padéciy grandiniy panaudojimas.

1.5 Technologinés operacinés matmeny grandinés

Taikant matmeny analizg, technologiniams procesams yra sprendziamos operacinés matmeny
grandinés. Operacinése matmeny grandinése yra sprendziamas matmeny nominaly ir nuokrypuy
nustatymo uzdavinys. Esant matmeny nominalams ir nuokrypoms, atliekant visa technologini
procesa, detalé visiSkai atitiks bréZini pagal visus tikslius parametrus. Taip pat operacinése matmeny
grandinése yra sprendziami ir kt. uZdaviniai.

Operaciniais matmenimis laikysime tuos matmenis, kurie nurodomi tam tikroje operacijoje
tarp apdirbty pavirSiy arba technologiniy baziy ir apdirbty pavirsiy.

Operaciniy grandiniy nariai yra matmenys, arba kiti detalés tiksliniai parametrai jvairiuose
jos paruoSimo stadijose: uzlaidos, muSimas, nukrypimai nuo bendraasiSkumo, lygiagretumas,
statmenumas, asies iSlinkimas, o taip pat pavir$iy storiai (cinkavimas, chromavimas).

Operacinése matmeny grandinése yra matmeny ( arba kity matmeny parametry), sudaranciy
uzdara kontlira ir nustatan¢iu rySj tarp operaciniy matmenuy arba kity matmeny, visuma jvairiuose
apdirbimo stadijose.

Operacinése matmeny grandinése uzdarantysis narys dazniausiai biina uzlaida, kuri néra
pradinis narys, nes ji nediktuoja pradiniy reikalavimy kitiems nariams .

Taigi yra sitlomi Sie apibrézimai. Matmenys arba kiti apdirbamos detalés matmeny



parametrai, kurie operacinése kortelése turi biiti atlickami uzduoty toleranciju ribose, yra operacinés
matmeny grandinés sudarantieji nariai. Matmuo, arba kitas apdirbamos detalés parametras, kuris yra
gautas atliekant sudaranciuosius narius yra vadinamas operacinés matmeny grandinés uzdarantysis

narys.

Technologinio proceso operaciniuose eskizuose turi biti nurodomi tik sudarantieji nariai.
Zinoma tai nereiskia, kad uzdarantysis narys i§vis néra reglamentuotas. Uzdarantieji nario (
matmenys ) ir techniniai reikalavimai yra reglamentuoti ant detalés brézinio ir technologinés
kontrolés korteliy.

Apzvelkime pati papras¢iausia operaciniy matmeny grandiniy apskaic¢iavima.

{ZH +A, i%}

1.5.1 Operacinés matmeny grandinés sprendimo pavyzdys.

Paveiksle 1.5.1 yra pavaizduota matmenu grandiné, suriSanti detalés matmenj iki apdirbimo
pradZios 4,, matmenj po apdirbimo 43 ir uzlaida z. Matmuo po apdirbimo 43 yra paimtas i$

brézinio arba nustatomas iS praeitos technologinés matmeny grandinés. Paprastai yra zinomas jo

nominalas Agp,m it maksimalios nuokrypos Agas , Anas, arba tolerancijos lauko vidurio koordinaté
Aoap Ir tolerancijos laukas wag .

Pries tai einantis matmuo, bet kurioje technologinio proceso operacijoje yra detalés matmuo,
pateikiamos S$iai operacijai. Pirmai operacijai tai bus ruoSinio, pateikiamo mechaniniam apdirbimui

matmuo. Nariui A, reikia nustatyti nominala A,n,m sprendziant matmeny granding. Matmens
wy tolerancija ir maksimalios nuokrypos Agap , Anap yra paimamos dél technologiniy sumetimy
pagal iSrinkty jrengimy galimybes. Vadinasi gali biti rasta lauko vidurio koordinaté Agap .

UZdarantysis narys Sioje grandyje yra uzlaida z, matmuo A4, yra didinantis sudarantysis



narys, o matmuo 4z mazinantis narys.

1.6 Technologinés paklaidy grandinés

I§ pirmo Zzvilgsnio atrodo, kad neimanoma sudaryti detalés geometriniy elementy (plokStumy) padéciu
paklaidy grandiniy, kadangi Sios paklaidos nesudaro uzdaro kontiiro, taciau i$ tikryjy galima atsiriboti nuo
matmeny ir paklaidy uzdara granding sudarytu grafy pagalba ir tai vienintelis kelias naudojantis Siomis
grandinémis teisingai nustatyti matmeny paklaidas ar atlikti bet kokia matmening analiz¢. Paklaidy grafy

sudaryma panagrinésime pagal pavyzdi.

)

1.6.1 pav.

Apskritimais zymésime detaliy plokStumas ir koordinating asj x, kadangi priimtoje koordinaciuy
sistemoje plokStumos keicia savo padéti pagal asi x, atzvilgiu koordinacinés plokStumos y0z. Apskritimai
sujungiami linijomis (rodyklémis), kurios parodo plokStumos padéties paklaida pagal asi x, plokStumos
padéties paklaida, tai atstumas tarp dvieju ribiniu plokStumos padéciy pagal asj x. Pvz., paduodant strypa
revolverinése staklése iki atramos, jis atSoka nuo jos jvairiais dydziais, todé¢l viena karta padavus strypa, jo
galiné plokStuma 4 uzims padéti 10, kita karta 11, tai ribinés padétys, visos kitos plokStumos 1 padétys
bus tarp padéciy 10 ir 11. Atstumas tarp ribiniy padé€iy 10 irll ir yra plokStumos 1 padéties paklaida,
kuria galima atvaizduoti grafiskai. Bréziame du apskritimus i§ kuriy virSutini zymime 1 (detalés
plokstuma 1) ir vedame rodykle iki antro apskritimo, kuri zymésime X, jis parodo, kad plokstuma keicia
savo padéti pagal asi x, rodyklé pazymima g, Cia ¢ reiskia ruoSinio tvirtinimo paklaida. Apskritimuose
plokStumos po pirmo apdirbimo zymima skai¢iumi su vienu apostrofu, po antro apdirbimo su dviem

apostrofais ir tt.
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Toliau sudarome visa operacijoje gautu paklaidy grafa, i§ apskritimo x vedamos rodyklés iki apskritimo

1.6.2 pav.

I’, 2, 3. Raidé o prie kiekvienos rodyklés reiSkia atitinkamos plokStumos padéties paklaida, pirmas
indeksas prie ® parodo plokStumos numerj, antras — operacijos numeri. Gavome paklaidy grafa, kuris
vadinamas “medziu”. Kadangi néra uzdary kontiiry, Sio grafo visos paklaidos (rodyklés) yra technologiniy
paklaidy grandiniy dedamieji nariai. UZzdarantieji nariai yra detalés galutiniy matmeny ir uzlaidy

paklaidos. Sias paklaidas taip pat galima atvaizduoti grafais

(e8] e

Jg W

1.6.3 pav.

Detalés matmeny paklaidy grafos sudaromos tokiu biidu: matmuo A yra uzduotas tarp 2 ir 3
plokstumos, o matmuo C tarp 3 ir 1’ plokStumos, todél bréziame 3 apskritimus, 3, 2, 1’ yra sujungiami
linijjomis o, ir oc. Siame pavyzdyje yra tik viena uzlaida tarp 1 ir 1> pavirsiy, todél grafa sudarys du
apskritimai sujungti linija ®z;; indeksai prie Z reiSkia ta pati ka ir prie . Dabar norint sudaryti paklaidy
grandines reikia galutiniy matmeny paklaidy ir uzlaidos paklaidos grafos uzdéti ant detalés plokStumuy
padéciuy paklaiduy grafu, gauname pilng paklaidy grafa. Paklaidu granding sudaro kelias grafe, kurj

uzduoda uzdarantysis narys.

1.6.4 pav.

Pvz., uZdarantysis narys matmens C paklaida w¢ jungia apskritimus 1’ ir 3. Kelias tarp $iy apskritimy
lygus o, ir ®3;. Analogi$kai surandame ir kitas matmeny grandines w, ir @z;. Sios lygtys parodo, kurias
dedamasias reikia jvertinti, kad surastume uzdaranciojo nario reikSme, taciau nereiskia, kad dedamosios

tiesiog sumuojamos, jos yra atsitiktiniai dydziai ir sumuojamos pagal tam tikras taisykles.



PLOKSTUMU PADECIU PAKLAIDU GRANDINIU
FORMAVIMAS

2.1]zanga

Skai¢iuojant paklaidy grandines, kurios susidaro detaliy mechaniniy apdirbimo metu,
patogu matmeninius ry$ius iSreiksti paklaidy grafiku. Sis metodas yra gana vaizdingas, tadiau turi
trukuma, kad grafus galima panaudoti tik rankinio skai¢iavimo atveju. Kadangi paklaidy grandiniy
suradimas uzima daug laiko, tikslinga $i procesa formalizuoti, t.y. grafa reikia pakeisti kita matmenine
iSraiSka. Tam geriausiai tinka matricos. Pakeitus grafus matricomis, paklaidy grandiniy sudarymui ir ju
skai¢iavimui galima panaudoti kompiuterius.

Bet kurj grafa galima pakeisti incidentine arba kontury matrica. Pirmu atveju matricos
eilutés atitinka grafy virsiines, o stulpeliai — briaunas. Kontury matricoje eilutes atitinka paklaidu
grandiniy uZzdaromieji nariai, o stulpelius — grafo briaunos. Kontliry matrica, kurig pazymeésime B,

keiciasi keiCiantis incidentinei matricai, kuria pazymésime A. Matrica B yra kaip matricos A funkcija:
B=W(A) (2.1.2)

Paimame pavyzdi. Pirmame pav. parodytas ruosinio ir detalés eskizas (1a,b pav.), ruoSinio apdirbimo
schema (1 c pav.), ir paklaidy grafas (2 pav.). Pagal paklaidy grafa sudarome incidenting ir kontury
matrica (3 pav.) 2.1.1 ir 2.1.2 lentelés.

Pagal incidenting matrica galima surasti paklaidy grandiniy sudaromuosius narius, pagal
kontury grafa surandamas bendras sudaromuyjy skaicius visose paklaidy grandinése. Incidentines ir
kontury matricas galima i$ karto sudaryti pagal detalés apdirbimo technologinj procesa. Tuo tikslu reikia
surasti visus i§eities duomenis ir juos pateikti geriausiai lentelés pavidalu. Sioje lenteléje (2.2.1 lent.)
turi buti nurodyti tokie dydziai:operacijy ir pakopy numeriai, baziniai pavir$iai ir variantai, ruosinio ir
apdirbami pavirsiai kiekvienoje pakopoje. Trecios eilutés ir pirmo stulpelio susikirtimo vietoje raSomas
nulis — tai ruoSinio gavimo operacijos numeris. Eilutés, pradedant ketvirta, gali buti suskirstytos
(padalintos) 1 dalis, atsizvelgiant { tai, kiek bus toje operacijoje pakopu. Lentelés (2.2.1 lent.) trecias ir
ketvirtas stulpeliai taip pat skirstomi i dalis, atsizvelgiant i tai, kiek atitinkamai yra bazavimo varianty ir

kiek ruosinys turi pavirsiy ( imami tie pavirSiai, kuriy padéciy paklaidos yra nagrinéjamos).
2.2 Incidentinés matricos sudarymo algoritmas
Pirmiausia iSsiaiSkinkime, kaip uzpildomas pirmas incidentinés matricos stulpelis. Tai padaroma tokiu

budu:

1. Matricos antros eiutés ir pirmo stulpelio susikirtimo vietoje visada raSomas X,.



Lentelés paskutinéje eilutéje pirmoje dalyje ( jeigu eiluté suskirstyta i kelias dalis) ir pirmame

stulpelyje surandamas skaicius. Tai paskutinés operacijos numeris, kuri pazymésime s . Duotu

atveju s=4.

Pirmame matricos stulpelyje, pradedant trecia eilute ( po xo) surasomi Xy, Xa, ... Xs.

Surandami ruoSinio pavirsiai. Paimame trecios eilutés ( ta eilutg, kur pirmame stulpelyje yra 0)

ketvirto stulpelio visas dalis i$ eilés randami pavirSiy numeriai: yy, ya, .. , yr.Duotu atveju turime

1,2 ir 3. Sia pavirsiy seka pazymime a,.

Sie surasti paviriy numeriai sura§omi matricos pirmo stulpelio eilutése po xs.

Toliau i§ eilés imamos sekancios lentelés eilutés ir juy dalys, pradedant ketvirta eilute (pirma

operacija) ir baigiant S elute. Siy eilu¢iy ir eilu¢iy daliy bei ketvirto susikirtimo vietose

surandami skai¢iai. Duotu atveju 1.1 eilutés ir 4.1 susikirtime turime pavirsiy 1.

Sekancios 1.2 eilutés ir 4.1 susikirtime turime pavirsiy 4 ir t.t. Tokiu biidu surandami surandami

visi apdirbami pavirSiai. Duotu atveju gauname tokius pavirSiy numerius: 1,4,2,3,2,1.
Kiekvienoje operacijoje apdirbamus pavirSius pazymime raide a ir skai¢iumi, nurodanciu

operacijos numerj. Duotu atveju turime: a;=1,4 ; a,=2,3 ; a;=2 ; a,=1.

Apdirbami pavirSiai Zymimi skai€iais su apostrofais: po pirmo apdirbimo skai¢ius su vienu

apostrofu, po dvieju apdirbimy — skaicius su dviem apostrofais ir t.t. Jeigu, apdirbant detale,

sudaromas naujas pavirsius, kurio nebuvo ruosinyje, jis po pirmo apdirbimo Zymimas skai¢iumi

be apostrofo. Toliau po pirmo apdirbimo — skai¢iumi su vienu apostrofu ir t.t.

Apostrofy kiekis nustatomas tokiu biidu. Paimama pavirsiy, apdirbty pirmoje operacijoje,
numeriy seka a; ir palyginama su ruosinio pavirSiy numeriais ap=1,2,3. Jeigu yra numeriai, kurie
kartojasi, tai jie Zymimi su vienu apostrofu. Toliau imama sekancios operacijos pavir§iy numeriy
seka ir lyginama 18 pradZiy su a; seka ir toliau su a, seka. Prie ty pavirSiy numeriy, kurie
kartojasi, pridedamas vienas apostrofas. Kai tik numeris pasikartoja jurioje nors sekoje, toliau
paieska nutraukiama, t.y. jei numeris randamas sekoje a; sekancioje sekoje ay jis neieSkomas.
Ieskojimas tgsiamas iki paskutinés eilutés a,. Duotu atveju gauname tokius rezultatus. Lyginame
ao=1,2,3 su a;=1,4. Kartojasi pavirsius 1. Tuomet ji pazymime su vienu apostrofu ir gauname
A,=1°%, 4. Skaiciy sekos po paieskos Zymimos didziosiomis raidémis. Toliau imame seka a,=2,3
ir lyginame su A;=1°,4 ir ap=1,2,3. Sekoje a; tokiy pavirSiy néra, o 2 ir 3 pavirSiai yra sekoje ay.
Tuomet skaiciai 2 ir 3 Zymimi su vienu apostrofu: A,=2°, 3°. Trecia operacija — a;=2. Lyginame
su Ay, A ir ay. PavirSius 2 su vienu apostrofu yra sekoje A,. Kadangi sekoje A, pavirSius 2 yra
su vienu apostrofu, tai pridedame dar viena apostrofa ir gauname: A;=2°. Paimame paskuting
eilute a,=1. Lyginame i$ eilés su Az, A,, A; ir ag.Sekoje Aj pavirSiaus 1 néra. Paimame sekancia
seka A,. Cia taip pat pavirsiaus 1 taip pat néra. Pavirsiy 1 su vienu apostrofu randame sekoje A;.
Pazymime pavirSiy 1 su dviem apostrofais — As=1.

Toliau visos pavirS§iy numeriy sekos i§ eilé suraSomos | matricos pirmo stulpelio sekancias
eilutes po xs. Duotu atveju surasSoma : a;=1,2,3 ; A;=1°,4; A,=2°,3°; A3=2%; A&=1“.
Dabar turime uzpildyta pirma incidentinés matricos stulpeli. Toliau reikia iSnagrinéti

matricos pirmos eilutés uzpildyma. Sioje eilutéje surasomos paklaidy grafo briaunos. Tai



daroma tokiu budu.

1.

Incidentinés matricos stulpeliuose, pradedant antru, suraSomos ruoSinio pavirsiy
padéciy paklaidos. Paklaidos Zymimos wj;. Pirmas indeksas parodo pavirSiaus
numerj, o antras — operacijos numerj. Ruosiniams j=0. PavirSiy numeriai ir ju
kiekis surandami i§ sekos ag. Duotu atveju turime wig, Wag, W3p. Sios paklaidos
iraSomos | matricos pirmos eilutés antra, trecia ir ketvirta stulpel;.

Toliau { incidentinés matricos stulpelius suraSomos tvirtinimo paklaidos &.
Indeksas t yra lygus operacijy numeriams, t.y. t=1,2, ..., as. Duotu atveju
t=1,2,3,4. Tokiu biidu i incidentinés matricos pirmos eilutés stulpelius po wso
suraSomos tvirtinimo paklaidos €, €, ... &s. Dydziai €y, &, .... s suraSomi {
matricos stulpelius, pradedant stulpeliu n=in,, (maksimalus paklaidy w pirmo
indekso skaicius). Duotu atveju turime €, €, €3, €s.

Toliau incidentinés matricos stulpelius reikia uzpildyti apdirbamy pavirSiy wy; v
paklaidomis. Paimame pirma pavir$iy seka a;=1,4. turime du pavir$ius 1 ir 4 ir
atitinkamai yra dvi pavirSiy padéciy paklaidos wy; v; ir wysz vz - Kaip zinome
pirmas indeksas u; yra lygus pavirSiy numeriams, t.y. u; = 1 ir u, =4. Antras
indeksas yra lygus operacijos numeriui. Sj numerj parodo skaicius prie a, t.y. v,
=v, =1. Tuomet gauname wy; ir wy; . Siuos dydzius surasome i sekancius
lentelés pirmos eilutés stulpelius, t.y. 1 9 ir 10 stulpel;.

Toliau paimame sekancias sekas a, a3 , a4 ir atlickame tas pacias operacijas, kaip
ir punkte 3. Gauname tokias paklaidas: wy, , W3, , Wa3 , W4 it suraSome | matricos
sekancius stulpelius, t.y. i stulpelius 10, 11, 12, 13.

Dabar reikalinga uzpildyti pacia matrica, t.y. surasyti 1 ir -1. Paimame matricos
antra eilutg (Xo) ir stulpelius, kurie parodo ruosinio pavirsiy padéties paklaidas,
t.y. paimame tas paklaidas kur j=0. Sios paklaidos yra antrame , tre¢iame ir
ketvirtame stulpeliuose. Vadinasi, antros eilutés ir nurodyty stulpeliy
susikirtimuose uzraSome —1 , t.y. briaunos wig, Wz, W3 iSeina i vir§ineés Xo.
Dabar reikia surasti, i kuriuos pavirSius (matricos eilutes) Sios briaunos
(paklaidos) ateina. Paimame pirma paklaida wyo . Kaip zinome indeksas i parodo
pavirSiaus numeri. Todél wyg stulpelio ir eilutés, kur yra 1, susikirtime raSome 1.
Paimame wy stulpelj ir §io stulpelio ir eilutés (4), kur yra skaicius 2, susikirtime
raSome 1. Ta pati padarome ir su paklaida ws.

Surandame tuos matricos stulpeliy ¢, €, ... langelius, kur reikia jraSyti 1. Kaip
zZinome, briauna &; ateina i virsiing X, briauna g, — i vir§iing X, ir t.t. Vadinasi,
stulpeliy €, €, ... ir atitinkamai eiluciy x;, Xy, .. susikirtimy langeliuose jraSome 1.
UzZpildome kitus incidentinés matricos langelius. Paimame paklaidas wuy; v
(briaunas), kurios susidaro apdirbimo metu. Antras paklaidas w indeksas v;
parodo operacijos numerj. Tuomet, stulpeliy w ir eiluciy x , kur v = k, susikirtimy

vietose rasSome -1.Tuomet, stulpelio wy; ir eilutés x; susikirtimo vietoje raSome -



1. Paimame dar viena paklaida — w3,. Antras paklaidos indeksas yra lygus 2.
Vadinasi, s tulpelio w3, ir eilutés x, susikirtimo vietoje rasome -1.
8. Liko uzpildyti tuos matricos stulpeliy langelius vienetais, kur stulpeliai yra
paklaidos w,y, gautos apdirbant detaliy pavirSius. Paimame pavirsiy seka, kurie
apdirbami pirmoje operacijoje - A;=1°,4 . Tuomet surandame tas paklaidas wyy ,
kur v=1,u;=1, u; = 4. Turime dvi paklaidas — wy; ir wy;. Stulpelio, kur yra
paklaida wy; ir eilutés kuri pazyméta 1° (A;=1°,4) susikirtimo vietoje raSome 1.
Cia svarbu, kad atitikty pavir$iy numeriai, pavyzdziui, 1 ir 1°.
Paimame kita pavyzdi w3 . Paklaida susiformuoja trecioje operacijoje ( v = 3)
Paimame A;=2%. Matome, kad trecioje operacijoje suformuojamas tik vienas pavirSius 2. Miisy
priimtoje paklaidoje w3 pirmo indekso numeris 2 atitinka apdirbto pavirSiaus skai¢iy 2 ( nepaisant
apostrofo). Tuomet stulpelio wo; ir eilutés 2 susikirtimo vietoje raSome 1. Tokiu biidu surandame visus
langelius, kur reikia jrasyti 1. Gauname incidenting matrica ( 2.3.2 pav.), kurioje yra tie patys
sudaromieji elementai, kaip ir matricoje ( 2 pav.), tiktai skirtingas ju i8sidéstymas.
2.3 Kontury matricos sudarymas

ISnagrunésime, kaip sudaroma matrica B pagal lentelg 2.2.1 , kuri sudaryta pagal detalés

apdirbimo technologini procesa.

2.2.1 lentelé. ISeities duomeny lentelé incidentinés matricos sudarymui.

Kontury matricoje stulpeliai atitinka grafo briaunas, o eilutés — uzZdaromuosius paklaidy

grandiniy narius. Todél incidentinés matricos A stulpeliu pavadinimus tiesiog perkeliame i kontury
matrica, B. D¢l to tik reikalinga surasti algoritma, kurio pagalba surandami eilu¢iy pavadinimai.
Pradedant pirma matricos B eilute suraSomos detalés galutiniy matmeny paklaidos ma, g ir t.t.
Uzdaromyjy nariy indeksus galima zyméti kaip galutinius matmenis, pavyzdZiui wso, @3 ir t.t. Kadangi
misy pavyzdyje galutiniai matmenys pazymeéti raidémis A,B ir C, tai pirmas tris matricos eilutes
pirmame stulpelyje paZymésime ma, g, O .

Toliau sekancias matricos B eilutes reikia uzpildyti uzlaidy paklaidomis. Tuo tikslu panaudojame
apdirbty pavirsiu sekas kiekvienoje operacijoje Aj, A; ir t.t. I§ pradziy paimame ruosinio pavirsiy seka
a. Joje paimame pirma i§ eilés pavirSiaus numery, pavyzdziui, k. Toliau paimame pirmos operacijos
pavirsiy seka A ir zilirime, ar apdirbty pavirsiy sekoje yra pavirsius k. Jeigu Sioje sekoje yra pavirsius (

Sis pavirSius bus biitinai su vienu apostrofu), tai uzrasome uzlaidos paklaida. Prie uzlaidos paklaidos

1 2 3 4
Operacijy | Pakopy Baziniai pavirsiai ir jy variantai RuoS$inio ir apdirbimo pavirsiai
numeriai | numeriai 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3
0 1 2 3
1 1.1 2 3 1
1.2 4
2 2.1 1 4 2
2.2 3
3 3.1 1 4 2
4 4.1 2 3 1

zymejimo skliausteliuose paZymime pavirsius, tarp kuriy yra nurodyta uzlaida. Gauname, pavyzdziui,




ozk (1, 1°) (antras indeksas reisSkia operacijos numerj ). Toliai imame antroje operacijoje apdirbty
pavirsiy seka ir vél Zitirime, ar yra pavirSius k. Jeigu randamas pavirsius k ( jis jau bus su dviem
apostrofais, kadangi bus apdirbtas antra karta ) tai vél uzraSoma uzlaidos paklaida wzy, ( 14, 1%) .

Jeigu kurioje nors sekoje pavirSiaus k néra , imama sekancios operacijos seka. Ir taip nagrin¢jimas
vyksta iki paskutinés operacijos. Pabaigus pavirSiaus k paieSka , toliau sekoje ap imamas sekantis
pavir$ius ir atliekamos tos pacios operacijos. Pabaigus nagrinéti visa a, seka, toliau paieska tgsiame nuo
pirmoje operacijoje apdirbty pavirSiy sekos A, ir taip iki paskutinés operacijos. Perzitiréti atskiras
operacijy sekas rekalinga todel, kad kai kurie pavirsiai gali biiti suformuoti ne ruo$inyje , o véliau
detalés mechaninio apdirbimo operacijose.

ISnagrin¢jame misy pavyzdi. Paimame A; =1°, 4. Gauname paklaida ®z; ( 1, 1°) . Toliau
paimame antra operacija - A, =2°, 3°. Sioje sekoje paviriaus 1 néra . Imame tre¢ia operacija Az = 2.
Sioje sekoje pavirsiaus 1 taip pat néra . paimame paskuting ketvirtaja operacija — A4 =1“. Matome , kad
¢ia pavirsius 1 yra su dviem apostrofais. Vadinasi , turime uzlaidos paklaida wz 14 ( 1°, 1) . Tuo pirmo
pavirSiaus uzlaidy paieSka baigiasi . Toliau paimame sekanti pavirsiy i§ sekos ay ir vél tgsiame tas pacias
paieskos operacijas.

Misy atveju gauname : @z (1, 1), @0z14 (15, 1), 0222 (2,2, 0723 (2,2%), 0232 (3, 39).
Siuos dydzius suraSome i matricos B pirmo stulpelio sekanéias eilutes po oc .

Dabar reikia uzpildyti vienetais tam tikrus matricos B langelius. Tuo tikslu reikia uzpildyti dar
vieng iSeities duomeny lentele , kur biity nurodyti galutiniai matmenys ir pavir$iai , tarp kuriy nurodytas
matmuo. Sie duomenys gaunami i§ detalés darbo bréZinio su suzymétais pavirsiy numeriais. Miisy
pavyzdyje gauname tokia lentele ( 1.6 lentelé.). Lentelés paskutiniai du stulpeliai uzpildomi , remiantis
pavirsiy sekomis po kiekvienos operacijos. Reikia pradéti nuo paskutinés operacijos ir surasti visus
pavirSius su didZiausiu apostrofy skai¢iumi . Dabar galima pereiti prie matricos B uzpildymo. Paimame
2.3.1 lenteléje pirma matmenj A ir matome , kad jis nurodytas tarp pavirsiy 1 ir 3. Toliau
pasinaudojame matrica A. Surandame eilutg pirmame stulpelyje , kur yra elementas 1* ir einame §ia
eilute , kol surandamas laukelis su 1. Sis vienetas yra stulpelyje w14, kurj pazymime B; = 4 . Toliau
stulpelyje o4 iekome langelio su -1 . Sia eilute vél einame horizontaliai , kol surandame laukelj su 1.
Pasizymime taip pat ir §i stulpeli B;= w14, &4 . Paieska tesiame tol , kol ateiname iki pirmos matricos A

eilutés. Gauname tokia seka : B; = w14, &4, ©11.



2.3.1 lentelé. Galutiniai detalés matmenys ir juos jungiantys pavirsSiai

Nr. Matmenys Pavirsiai, kuriuos jungia matmenys detalés Pavir§iy numeriai su apostrofais

darbo brézinyje

I pavirsius

II pavirsius

I pavirSius

I pavirSius

1 A 1 3 1< 3
2 B 2 3 2 3
3 C 1 4 1< 4

Toliau paimame sekanti pavirSiy , kuri jungia matmuo A . tai yra pavirSius 3‘. Paisnaudojant
matrica A taip surandami visi reikalingi elementai, ties kuriais matricoje B suraSomi vienetai. Atlikus
paieska matricoje A nuo elemento 3° iki pirmos eilutés gauname tokia elementy seka: B;= o3, &,
®30 . Dabar abiejose sekose surandami tie patys elementai ir i§braukiami. Siame pavyzdyje néra
pasikartojan¢iy elementy. Todé gauname tokia bendra elementy seka : Bis= w4, &4, @11, ®10
, ®32, & , ®3 . Dabar paimame pirma matricos B eilute (w4 ) ir susikirtimuose su stulpeliais , kurie
nurodyti sekoje B; , suraSome vienetus.

Toliau imama sekanti matricos B eiluté pirmame stulpelyje, 1.6 lentelés pagalba nustatomas
pavirsiy apostrofy kiekis ir atlickama paieska matricoje A . Tokiu biidu uzpildoma visa matrica B.

Matrica B galima pasinaudoti sprendZiant optimalumo uZzdavinius. Kei¢iant operacijose bazavimo
pavirsius , kei¢iasi dedamyjy nariy kiekis paklaidy grandinése ir bendras dedamuyju nariy kiekis.
Reikalinga parinkti tokius bazavimo variantus , kur bendras dedamuyju nariy kiekis biity maziausias.

Norint surasti bendra dedamuyjy nariy kiekj pirmiausia sudedami matricos stulpeliai ir gaunama

matrica — stulpelis , pavyzdziui :

C:[X1]+[X2]+ ........ +[X4]

Dabar surandame $ios matricos elementy suma :

m

da,=a +a,+..+a
j=1

m

Paémus miisy pavyzdzio matrica B, gauname :

0 0 0 0 1 1 6
0 0 0 0 1 0 4
0 0 0 0 1 1 6
C= L |+ 1| + |0 |+ | 1] +....... +1 0 |[+[0]|=| 4
0 0 1 0 4
0 1 1 1 0 0 6




Bendras elementy kiekis :

b
Da,=6+4+6+4+4+4+4+6=38

J=1

Vadinasi , esant duotoms bazavimo schemoms (1 pav. ) , bendras dedamyjy nariy kiekis visose

paklaidy grandinése yra lygus 38 . Toliau reikéty keisti bazavimo schemas ir vél skai¢iuoti z a.

Atlikus tokius bazavimo schemy pakeitimus surandame tokj varianta, kai z a,. bus maZiausias.

2.2.2 lentelé Incidentiné matrica sudaryta pagal paklaidy grafa.

W10 | W20 | W30 | €1 (O} 41 & &3 22 32 23 €4 ®14
Briau

VirSunés

Xo -1 -1 ] -1




2.2.3 lentelé Kontury matrica sudaryta pagal paklaidy grafa.

Briaunos | @19 | @20 | @30 | &1 11 41 & €3 022 32 23 &4 14
Virsing
()N 1 1 1 1 1 1
Op 1 1 1 1
Oc 1 1 1 1 1 1
®z11 1 1 1 1
Wz14 1 1 1 1
0722 1 1 1 1
0723 1 1 1 1
732 1 1 1 1 1 1

2.3.2 lentel¢. Incidentiné matrica sudaryta pagal iseities duomeny lentelg.

10 20 30 €1 & €3 €4 011 W41 | W22 032 23 ®14
Briaunos
Virsunés

Xo -1 -1 -1

X 1 -1 -1

X2 1 1] A

1 1




2.3.3 lentelé Kontiiry matrica

®10 ®20 ®30 €1 & &3 €4 011 041 22 32 23 ®14
Briaunos
Virsiinés
[0 1 1 1 1 1
(O]} 1
©c 1 1 1 1 1 1
®z11 1 1
714 1 1 1 1 1 1 1 1
Wz22 1 1 1 1
723 1 1 1 1
0732 1 1 1 1 1 1
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1pav. Ruosinio ( a ), detales ( b ) eskizai, ruodinio apdirbimo schema ( ¢ ).



ISVADOS

1. Apdirbant detales metalo pjovimo staklémis atsiranda {jvairios
plokStumy
padéciy paklaidos.

2. Siekiant surasti visus rySius tarp plokstumy padéciu paklaidy buvo
sudaryti
plokStumy pasisukimo apie koordinaciy aSis grafai. Remiantis sudarytais grafais
i$siaiSkinta, kurios plokstumy padéciy paklaidos turi itakos i uzdaranciyju nariy paklaidas.

3. Detalés atskiry plokStumuy padéciy ir uzlaidy paklaidy tam tikras poras
grandinése pakeitus plokStumuy tarpusavio padéties paklaidomis gaunamas tikras
vaizdas

apie matmeninius rysius.



REZIUME

Obrikas E., Technologiniy plok§tumy padéciu paklaidu grandinés: Mechanikos
inzinerijos magistro tezés / vadovas doc. J.Rimkus; Siauliy universitetas, Mechanikos

technologijos katedra. - Siauliai, 2005. - 32 p.

Tiriamaji darba "Technologiniy ploksStumy padéciy paklaidy grandinés" sudaro
32p., 2 iliustracijos, bibliografiniai Saltiniai.

Tyrimo objektas - detalés plokStumy padéciy paklaidos.

Tyrimo tikslas - plokStumuy padéciy paklaidy grandiniy, susiformuojanciy
technologinio proceso metu, sudarym formalizavimas.

Darbe pateiktos korpusinés detalés plokStumu paklaiduy grandinés susidarancios
apdirbimo metu. PlokStumuy padéciy paklaiduy grandinés pirma karta sudarytos grafy
pagalba, t.y. sudaryti trys detalés plokStumy pasisukimo atitinkamai pagal asis OX, OY ir
OZ paklaidy ir uzlaidy grafai. Kadangi apdirbant detales metalo pjovimo staklémis
paprastai beveik kiekvienoje operacijoje galimi keli detaliy bazavimo variantai, darbe
1Snagrinéta paip keiCiasi detalés plokStumy padéciy paklaidy ir uzlaiduy dydis keiciantis
bazavimo variantui. Detalés plokS§tumy padéciy ir uzlaidy paklaidy tam tikras poras
pakeitus plokStumu tarpusavio padéties paklaidomis gautas tikras vaizdas apie

matmeninius rysius.



SUMMARY

Obrikas E., Technological Surface Location Error Chains: Mechanical
Engineering Master's Theses/ Leader ass.prof J.Rimkus; Siauliai University, Chair of
Mechanical Technology. - Siauliai, 2005 -34 p.

The investigation work "Technological Surface Location Error Chains" consists of
.34.p.,2 figures, references.

Subject of investigation is surface location errors of the parts.

Aim of the investigation is making of surface location error chains, forming during
the technological process.

Framed part surface error chains, occuring during treatment, are presented in the
work. For the first time the surface location error chains are made with the help of graphs,
1.e. three graphs of errors and allowances of a part surface turn, in relation

with the axes OX, OY and OZ are made. Since in part processing with the metal
cutting bench, almost any operation includes several part basing options, in the work |
analysed the changes of part surface position error and allowance size at different

basing choices. Having replaced some pairs of part surface position and allowance
errors with the cross-positional errors of the parts, actual immage of the dimensional

relationship may be seen.
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