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SUMMARY 
 

The  subject of the work: The influence of geometric and other errors for overlaps and idle 

measurement. 

The object of the research: The calculation of overlaps constituent and minimal idle 

measurement. 

The aim of the research was to revael the influence of the geometric and other errors for 

overlap details and idle measurements. What is the change of the aspect of minimal measurement after 

manufacturing when the surface of the detail is convex on concave. The research has defermined the 

minimal overlaps, when there are errors of the base and manufactured surface inter – position, also the 

influence of the cutter decrease and resilience was determined.  
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                                                              �VADAS 
 
 
 
Tyrimo aktualumas: 

Šiuo metu spar�iai vystantis modernioms technologijoms vis labiau aktualesnis tampa užlaid� 

ir tarpini� matmen� klausimas. Jau senai žinoma, kad nuo užlaidos dydžio labai priklauso gaminio 

savikaina ir jo kokyb�. Padidinus užlaid	 galima pasteb�ti, kad padid�ja visos gaminio savikainos 

dedamosios, t.y reik�s daugiau medžiagos, nuimant didesn� metalo sluoksn�, grei�iau nudils �rankis, 

bus sunaudota daugiau elektros energijos ir t.t. Taigi jau senai mašin� gamyboje buvo iškeltas 

uždavinys, kuo tiksliau apskai�iuoti užlaidas, kad sumažinti gamybos kaštus. 

Tod�l šiame tyriamajame darbe, bandysime panagrin�ti, koki	 �tak	 detal�s užlaidoms ir 

tarpiniams matmenims, tur�s jos geometrin�s ir kitos paklaidos. Kaip keisis minimalaus matmens min
ia  

išraiška po apdirbimo, kai detal�s paviršius bus išgaubtas arba �gaubtas. Nustatysime minimalias 

užlaidas, esant bazini� pavirši� ir apdirbamo paviršiaus tarpusavio pad�ties paklaidoms, taip pat 

�vertinsime pjovimo �rankio dilimo ir temperat�rini� deformacin� �tak	. 

 
Darbo problema: 

Griežt�jant konkurencin�m s	lygom, bei augant gamybini� ištekli� kainom, kaip jau žinome 

vienas svarbiausi� gamybos uždavini�, tapo – savikainos mažinimas. Tinkamai patikslinti užlaid� 

skai�iavimai mums leis optimaliai rinktis užlaid	 ir taip sutaupyti gamybini� ištekli� l�šas. Be to 

užlaida gali �takoti vis	 gamybin� proces	. Kuo daugiau operacij� ar pakop� reik�s užlaidai pašalinti, 

tuo bus ilgesnis detal�s gamybos ciklas, o tuo pa�iu ir didesn� gaminio savikaina. 

 

Tyrimo objektas: 

Užlaid� dedam�j� ir tarpini� matmen� skai�iavimas. 

 

Tyrimo tikslas: 

� Nustatyti ribini� užlaid� ir tarpini� matmen� skai�iavimo metodik	 esant pavirši�  

�gaubtumui ir išgaubtumui. 

� Nustatyti ribini� užlaid� ir tarpini� matmen� skai�iavim	 esant technologini� bazi� ir  

apdirbam� pavirši� tarpusavio pad�ties tikslumui. 

� Išnagrin�ti ribini� užlaid� ir tarpini� matmen� skai�iavim	, �vertinant pjovimo �rankio  

dilim	, jo temperat�rines deformacijas bei tampri	sias technologin�s sistemos deformacijas d�l 

ruošinio kietumo kitimo. 



 

6 
 

                                   1. UŽLAID� NUSTATYMO B�DAI 
 

1.1 Užlaidos 

 

Pagrindinis  mašin� gamybos uždavinys – užtikrinti gamini� reikalaujam	 kokyb
 esant 

mažiausioms bendroms s	naudoms. Iškeltam uždaviniui didel
 reikšm
 turi optimali� užlaid� 

nustatymas technologiniam apdirbimui. Nuo j� dydži� priklauso medžiagos panaudojimas ir 

technologini� operacij� efektyvumas. [3] 

Užlaida yra vadinamas medžiagos sluosnis, kur� reikia pašalinti nuo ruošinio, norint gauti 

nustatytas apdirbamo paviršiaus savybes. Apdirbamo paviršiaus savyb� gali b�ti matmuo, forma, 

kietumas, šiurkštumas ir t.t. 

Užlaida, pašalinama atliekant vien	 technologin
 operacij	 yra vadinama operacine užlaida. 

Operacijos užlaida ne visada pašalinama vienu kartu. Jeigu užlaida pašalinama viena technologijos 

pakopa, ji vadinama pakopos užlaida, o vis� operacij� metu pašalinam� užlaid� visuma, sudaro 

bendr	j	 užlaid	 (žr. pav. 1.1). 

Užlaidos yra matuojamos apdirbamam paviršiui statmena kryptimi. Jos gali b�ti simetrin�s ir 

nesimetrin�s. Jei iš abiej� ruošinio pusi� pašalinamas vienodas medžiagos sluoksnis, tokia užlaida 

vadinama simetrine, o jei nevienodas, – nesimetrine. Užlaidos gali b�ti nurodytos vienam arba dviem 

šonams. Simetrin�s sukimosi pavirši� užlaidos, dažnai nurodomos skersmeniui ir žymimos 2z. Taip pat 

gali b�ti nurodomos ir žymimos simetrin�s užlaidos dviem priešpriešiais esan�iomis plokštumoms [6]:   

 

                                                     det2 DDz ruoš ��                                                           (1.1.1) 

 

�ia, z – bendroji užlaida vienam cilindrinio detal�s paviršio šonui; .ruošD  - ruošinio skersmuo; 

.detD  - detal�s skersmuo; 

                                                           �
�

�
n

i
izz

1

22                                                             (1.1.2) 

 

�ia, iz  –operacijos užlaida vienam cilindrin�s detal�s paviršiaus šonui; n – operacij� skai�ius. 

 

Užlaida reikalinga tam, kad detal�s pavirši� b�t� galima gauti glotn� ir toki� savybi�, koki� 

reikalaujama technin�se s	lygose; nu�mus užlaid	, turi nelikti paruošimo ir tarpini� operacij� metu 

sugadint� medžiagos sluoksni�, neapdirbt�  pavirši�. [3] 
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Užlaid� dydis turi svarbi	 reikšm
 projektuojamam technologijos procesui. Jeigu užlaida yra per 

didel�, detalei pagaminti sunaudojama daug medžiagos, daromos papildomos technologijos pakopos, 

papildomai gaištamas laikas, eikvojama energija, dyla pjovimo �rankiai. Tod�l padid�ja detal�s 

savikaina. Didel�s užlaidos pasitaiko vienetin�je gamyboje, kai apdirbami netiksl�s ruošiniai. Norint, 

kad užlaidos b�t� mažos, reikia gaminti kuo tikslesnius ruošinius. Nors pradin�s paruošimo išlaidos ir 

padid�ja, bet užtat labai paspart�ja ir atpinga gamyba.  

 Jeigu paviršinis ruošinio sluoksnis yra atsparus dilimui, negerai, kai d�l per didel�s užlaidos jis 

yra pašalinamas. Kita vertus, užlaida negali b�ti per daug maža, nes jos gali neužtekti ruošinio ar 

ankstesnio apdirbimo paklaidoms ištaisyti, netinkamam paviršiaus sluoksniui pašalinti ir reikiamam 

mikronelygum� aukš�iui gauti. D�l mažos užlaidos gali susidaryti netinkamos pjovimo �rankio darbo 

s	lygos, jam pjaunant liejimo plut	 arba sukietint	 sluoksn�. Per maža užlaida gali b�ti broko priežastis.  

Šios priežastys ver�ia siekti optimali� užlaid�. Optimalios užlaidos nustatymas siejasi su ruošinio 

matmen� ir tarpini� ruošinio apdirbimo matmen� ir tolerancij� nustatymu. Ruošinys turi b�ti kaip 

galima tikslesnis, ypa� jeigu toliau j� numatoma apdirbti automatiniu matmen� gavimo b�du, nes 

netiksl� ruošin� sunku tvirtinti �taisuose ir pasiekti reikiam	 apdirbimo tikslum	. Štampams, 

presformoms, modeliams, gurgd�ž�ms, �taisams, specialiems pjovimo ir matavimo �rankiams konstruoti 

ir �rengimams derinti reikia žinoti ir ruošinio matmenis, ir tarpinius matmenis, gautus po vienos ar keli� 

operacij�. Turint optimalias užlaidas, galima teisingai apskai�iuoti ruošini� mas
, pjovimo režimus, 

normuoti. [6] 

            Bendrosiso užlaidos schema parodyta 1.1 paveiksle. [3] 

 

                                        

Procesas

Didziausia uzlaida

Apskaiciuotoji uzlaida

Maziausia uzlaida

Ruosinio matmuo Lnom.

Ruosinio tolerancija

Detales tolerancija

 
 

Pav. 1.1 Užlaidos strukt�ros schema 
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1.2 Veiksniai nuo kuri� priklauso užlaida 

 

Užlaida priklauso nuo sugadinto detal�s paviršiaus sluoksnio storio t.y nuo liet� ruošinio plutos 

storio; valcuot� gamini�, nuanglinto sluoksnio storio; paviršiaus nelygum� gylio, tuštum�, �tr�kim� ir 

kit� defekt�; nuo neišvengiam� gamybini� ir technologini� paklaid�, priklausan�i� nuo ruošinio 

gamybos b�do, jo apdirbimo, stakli� paklaid� ir kit� technologini� veiksni�. [5] 

Sumin� paklaida – tai ruošinio paklaid�, atsirandan�i� atliekant atskiras technologines 

operacijas, visuma. Reikia numatyti užlaid	 paklaidoms, atsirandan�ioms atliekant technologines 

operacijas. Ji turi b�ti tokio didumo, kad atlikus paskutin
 operacij	, b�t� gautas reikiamos kokyb�s 

ruošinys. 

Gamybines paklaidas sudaro matmen� nuokrypos, geometrin�s formos ir tarpusavyje susijusi�  

pavirši� pad�ties nuokrypos, pavirši� mikronelygumai, pavirši� defektinio sluoksnio storis. Paviršiaus 

geometrin�s formos paklaida (ovalumas, briaunuotumas, k�giškumas, išgaubtumas, �gaubtumas), neturi 

b�ti didesn� už matmens tolerancijos lauko dyd�, numatyt	 leistinoms geometrin�ms paklaidoms 

padengti. 

 

                                               1.3  Tarpini� užlaid� skai�iavimas 

 

Tarpin� užlaida turi b�ti apskai�iuojama taip, kad j	 nupjaunant, b�t� pašalintas ankstesn�se 

pakopose atsiradusios apdirbimo paklaidos ir paviršiaus sluoksnio defektai, taip pat ruošinio 

pastatymo kitai operacijai paklaidos. Svarbu yra tai, kad šio b�do metodikoje �vertinamos 

konkre�ios technologijos proceso s	lygos. D�l to ir projektuojant naujus technologijos procesus, ir 

analizuojant jau naudojamus, galima mažinti medžiag� s	naudas ir darbo imlum	. [6] 

Užlaidos didumas nustatomas dviem metodais: masin�je ir stambiaserijin�je gamyboje – 

atliekant analitin� skai�iavim	 (pagal prof. V.Kovano metodik	), vienetin�je ir serijin�je gamyboje 

– parenkamos iš lenteli�. 

Užlaidos didum� lemia keturi pagrindiniai veiksniai [3]: 

      1.  Paviršiaus nelygumai 1�iRz , susidar
 ankstesniame apdirbimo etape, pirminiame ruošinyje  

arba mechaniškai apdirbant. Dabartin� pakopa ar operacija žymima indeksu i, ankstesn�je – i-1. 

Pirmojoje operacijoje skai�iavimams imamas ruošinio mikronelygum� aukštis. Antrojoje 

operacijoje reikia pašalinti pirmojojeoperacijoje atsiradusius mikronelygumus, tre�ioje – antrojoje 

operacijoje atsiradusius mikronelygumus ir t.t. 

2. Storis T sugadinto, defektinio sluoksnio, kur� reikia pašalinti, norint gauti reikiamos  

      kokyb�s pavirši� (1.2. pav.). Liejiniuose tai gali b�ti kietas perlitinis sluoksnis su formavimo   
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žem�s liku�iais; kaltini�, štampuot� ir valcuot� ruošini� paviršiuje  - nuanglintas sluoksnis, iš 

kurio kaitinant išdeg� anglis; mechaniškai apdirbt� ruošini�  - sukietintas sluoksnis.  

 

          
C

B

A

T i
-1

R
z

i-1

               
 

               1.2 pav. Ruošinio paviršiaus sluoksniai: A – pašalinamoji paviršiaus sluoksnio dalis; 

                             B – nešalinamoji paviršinio sluoksnio dalis; C – pagrindin� strukt�ra. 

            1�iRz  - mikronelygum� aukštis; 1�iT  - šalinamo sluoksnio gylis 

                                                                 

Dažnai detal�s paviršiai, norint sumažinti dilim	, specialiai sukietinami (paviršius gr�dinamas, 

atbalinamas, plastiškai deformuojamas). Tokiais atvejais nuimama tik dalis, kuri b�tina šio 

sluoksnio glotnumui pagerinti. Sukietintas sluoksnis susidar
s po mechaninio apdirbimo piaunant 

arba šlifuojant, taip pat dažnai yra naudingas – pager�ja apdirbamumas, esti patvaresnis paviršius, 

tod�l stengiamasi jo nepašalinti. 

3. Erdvin�s nuokrypos, pavirši� kampin�s ir linijin�s nuokrypos 1�i�  bazavimo pavirši�  

atžvilgiu, pavirši� nelygiagretumas ar nestatmenumas baziniams paviršiams, tekinam� kakliuk� 

ekscentricitetas centr� linijos arba bazini� kakliuk� atžvilgiu, tekinamo ruošinio �linkis, plokštum� 

neplokštumas ir kt. (žr. 1.3 pav.). 

 

                                a).                                                                                                  b). 

            

q
i-1

D
ru

o�
.

q
i-1

D
de

t.
2q

i-1

D
de

t.

q
i-1

 
                                                   1.3 pav. Erdvin�s ir formos nuokrypos: 

                                                           a). ekscentricitetas; b). �linkis 
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            � tarpin
 minimali	 užlaid	 ne�skaitomas matmen� ir formos nuokrypos, nes išoriniams 

paviršiams minimali užlaida apskai�iuojama nuo mažiausio ribinio ruošinio matmens, o vidiniams 

paviršiams – nuo maksimalaus ribinio matmens. Visos ši� matmen� nuokrypos didina tikr	j	 

užlaid	. Be to, geometrin�s formos paklaidos sudaro tik dal� matmens tolerancijos. 

      4.   Tvirtinimo paklaida y� . Tarpin�s operacijos nustatymo paklaida suprantama, kaip sumin� 

bazavimo b�  ir tvirtinimo tv�  paklaida. D�l tvirtinimo paklaidos gaminamos partijos detal�s 

suderintose (nustatytam matmeniui) stakl�se užima skirtingas pad�tis. Pad�ties nepastovumui 

kompensuoti skiriama papildoma užlaidos dalis. Apdirbamo paviršiaus pad�tis gali pasikeisti d�l 

pa�i� bazini� pavirši�, bazavimo �tais� ir j� atram� netikslumo arba išdilimo, taip pat, individualiai 

tvirtinant ir matuojant kiekvien	 ruošin�, - d�l nevienodos suspaudimo j�gos. Tvirtinimo paklaidos 

nebus, jei technologin� sistema bus standi ir jei bazavimo paklaida, statant detal
 tiesiog ant stakli� 

stalo, bus lygi nuliui. [3] 

Jeigu ruošinio partija yra apdirbama automatiniu matmen� gavimo b�du, �tvirtinus �taise ir 

prispaudus j�ga Q, kiekvieno ruošinio apdirbamasis paviršius atsidurs skirtingoje pad�tyje, nes 

skirsis j� prispaudimo s	lygos. D�l prispaudimo j�gos Q nevienodumo ir d�l skirtingo ruošinio 

bazavimo paviršiaus kietumo vienas ruošinys bus labiau �spaustas � atramas ir atsidurs žemesn�je, 

o kitas – mažiau �spaustas – aukštesn�je pad�tyje. Ruošini� poslinkis vertikalia kryptimi svyruos 

nuo maxy  iki miny . Tvirtinimo paklaida: 

 

                                                                 minmax yyy ���                                                      (1.3.1) 

 

y�  turi b�ti mažesn� už norimo gauti matmens tolerancij	. Jeigu taip n�ra, reikia taikyti 

bandom�j� �jim� metod	. Jeigu �taisuose �tvirtinama pneumatiniais, hidrauliniais ar kitokiais 

mechanizuotais �rengimais ir prispaudimo j�ga nedaug svyruoja, y�  mažai teturi �takos užlaidos 

dydžiui. 

       Paviršiaus, kuriam skai�iuojama užlaida, formos paklaidos – cilindrini� pavirši� ovališkumas, 

k�giškumas, statinis pavidalas, plokštum� iškilimai ir �dubimai ir kt. – �takos užlaidos dydžiui 

neturi. Taip yra tod�l, kad išorinio paviršiaus užlaida matuojama nuo ruošinio mažiausiojo 

matmens, o vidinio paviršiaus – nuo didžiausiojo. [6] 
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1.4 Minimali tarpin� užlaida 

 

Minimali tarpin� užlaida apskai�iuojama iš ši� bendr� formuli�: 

a). Skai�iuojant minimali	 užlaid	 vienam detal�s paviršiui: 

 

                                                  iiiii TRzZ �� ���� ��� 111
min                                                  (1.4.1) 

 

b). Užlaida dviem šonams, lygiagre�iai apdirbant priešpriešiais esan�ias plokštumas: 

 

                                                 )(22 111
min

iiiii TRzZ �� ���� ���                                              (1.4.2) 

 

c). užlaida skersmeniui, apdirbant išorinius arba vidinius sukimosi paviršius: 

 

                                               	 
iiiii TRzZ �� ���� ��� 111
min 22                                              (1.4.3) 

 

       Indeksas (i) formul�se reiškia nagrin�jam	j�, skai�iuojam	j� per�jim	, o indeksas (i-1) – 

ankstesn
 operacij	. Kai kada priklausomai nuo operacijos atlikimo aplinkybi� vienos ar kitos 

dedamosios formul�se gali ir neb�ti. Pavyzdžiui, ple�iant laisvai �tvirtintu pl�stuvu arba traukiant 

skyl
 pratrauktuvu, skyl�s ašies pad�tis neištaisoma, o nustatymo paklaidos n�ra. Tada (1.4.3) 

formul� suprast�ja: 

                                                          	 
11
min 22 �� �� iii TRzZ                                                      (1.4.4) 

  

Skai�iuojant gr�dint� detali� šlifavimo užlaid	, nereikalingas d�muo 1�iT .  

Prieš apskai�iuojant užlaidas, išnagrin�jamas ruošinio gavimo ir tolesnio apdirbimo pjovimo 

technologinis procesas. Užlaida neturi b�ti mažesn� už tok� pjovimo gyl�, kuriam esant �rankio 

darbas tampa nestabilus. Pavyzdžiui, aštriai pagal	stas tekinimo peilis gali pjauti 5 m�  storio 

drožl
. Ta�iau labai greitai pjaunan�ioji briauna suapval�ja ir peilis pjauna tik 10...20 m�  drožl
. 

D�l toki� ir panaši� piežaš�i� apskai�iuotoji minimali užlaida gali b�ti padidinama. 

Formul�se (1.4.1), (1.4.2) ir (1.4.3) tre�iasis d�muo �  yra erdvini� nuokryp�  - vektori� suma 

21 ��� �� , ketvirtasis d�muo � - bazavimo ir tvirtinimo dydži� – vektori� suma: tvb ���
���

�� . 

Vektoriai, kuri� kryptys sutampa (yra koliniar�s), pavyzdžiui, apdirbant plokštumas, sumuojami 

aritmetiškai.  
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Erdvines nuokrypas kartais gali sudaryti net trys dedamosios, kuri� kiekviena gali b�ti 

vektorius. Pavyzdžiui, apdirbant laiptuot	 velen	, viduriniojo kakliuko ašies pad�ties nuokrypa tuo 

pat metu gali priklausyti nuo trij� veiksni�: centr� skyli� pad�ties paklaidos, kit� kakliuk� aši� 

nesutapimo ir ruošinio �linkio (1.3 pav.). Šiuo atveju labiausiai tikima 1�i�  sumin� reikšm�, kai 

321 ��� �� , bus tokia [3]: 

 

                   	 
 321
2
3

2
2

2
13211 3.039.096.0 ���������� ��
�������

���
i                 (1.4.5) 

 

 

1.5 Tarpini� ir pradini� ruošinio matmen� skai�iavimas 

 

Minimalia skai�iuojam	ja išorini� pavirši� užlaida minZ  laikomas skirtumas tarp minimali� 

ruošinio matmen� gretimuose per�jimuose, o vidini� pavirši� atvirkš�iai – skirtumas tarp 

maksimali� ruošinio matmen� [3]. Apskai�iavus užlaidas, apskai�iuojami ruošinio matmenys, kurie 

turi b�ti gauti po kiekvienos pakopos ar operacijos [6]. Paskutin�s operacijos tolerancija turi b�ti 

lygi paviršiaus galutinio apdirbimo tolerancijau. Taigi išoriniams paviršiams (1.4 pav.) [3]: 

 

                                                         minmin
1

min
iii aaZ �� �                                                     (1.5.1) 

 

                                                         minmin
1

min2 iii ddZ �� �                                                   (1.5.2) 

 

              Vidiniams paviršiams atitinkamai:  

 

                                                          max
1

maxmin
��� iii aaZ                                                       (1.5.3) 

 

                                                        maxmax
1

min2 iii DDZ �� �                                                    (1.5.4) 

 

�ia, indeksas (i) reiškia skai�iuojam	j� per�jim	, (i-1) – ankstesn�j� per�jim	; a – atskir� pavirši� 

matmenys; d – išoriniai skersmenys; D – vidiniai skersmenys. 

Dirbant automatiniu matmen� gavimo b�du ir vienu �jimu nupjaunant užlaid	, d�l tampri�j� 

sistemos nuspaudim� atsiranda kopijavimo reiškinys. D�l to, apdirbant mažiausio matmens ruošin� 
min

1�ia  , esant mažiausiam pjovimo gyliui min
iz , �rankis nuo paviršiaus bus atstumiamas mažiausiai ir 
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gausime mažiausi	 matmen� min
ia . Apdirbant didžiausi	 ruošin�, kurio matmuo yra max

1�ia , pjovimo 

gylis bus didžiausias ir veiks didžiausia, �rank� nuo ruošinio stumianti j�ga. Po apdirbimo gausime 

didžiausi	 matmen� max
ia . 

 
a

m
in

i

m
in

a i
-1

m
ax

a
i

m
ax

a
i-1

i
Z

m
ax

Z
m

ax

i d
i-1

d
i

 
 

                                 1.4 pav. Užlaid� ir tarpini� matmen� schema: 

 

 Didžiausia užlaida yra skirtumas tarp didžiausi� ribini� matmen� gretimuose per�jimuose (žr. 

t	 pat� 1.4 pav.): 

 

                                        1
minmaxmax

1
max

�� ����� iiIiii ZaaZ ��                                          (1.5.5) 

 

                                                
ii DDiI ZZ �� ���

�1

minmax 22                                                 (1.5.6) 

 

�ia, 1�i�  ir 
1�iD� - ruošinio matmens tolerancija ankstesniame per�jime; i� - skai�iuojamojo 

per�jimo matmens tolerancija.  

Skai�iuojant piovimo režimus, priimama, kad piovimo gylis lygus didžiausiai užlaidai, t.y 
maxZt 
 . Tas dydis taip pat reikalingas, skai�iuojant piovimui reikaling	 galingum	. 

Paži�r�kime, kaip apskai�iuojami tarpiniai apdirbamojo paviršiaus matmenys, apdirbant išorin� 

cilindrin� pavirši� iš anksto numatytomis stakl�mis (žr. pav. 1.5). Sakykim, kad detalei iš ruošinio 

pagaminti reikalingos trys operacijos: rupusis, glotnusis ir tikslusis tekinimas. Indeksas prie 

matmen�, užlaid� ir tolerancij� žymi operacijas: 1-rupusis tekinimas, 2-glotnusis tekinimas, 3-

tikslusis tekinimas [6]. Schema sudaryta, pradedant nuo gatavos detal�s ribini� matmen� min
3d  ir 

max
3d , gaut� po paskutin�s tiksliojo tekinimo operacijos. 
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                        1.5 Užlaid� ir tarpini� matmen�, bei tolerancij� ryšio schema 

 

Schema pradedama sudaryti nuo darbo br�žinyje duot� baigtos detal�s matmen� min
3d  ir max

3d , 

kurie gaunami po paskutin�s – tiksliojo tekinimo – operacijos. Prie mažiausio baigtos detal�s 

matmens min
3d  pridedama minimali užlaida tiksliojo tekinimo operacijai min

3Z , ir gaunamas 

mažiausias matmuo po glotniojo tekinimo operacijos min
2d . Prie šio matmens prid�j
 minimali	 

užlaid	 glotniajam tekinimui min
2Z , gausime mažiausi	 matmen� po rupiojo tekinimo operacijos  

min
1d . Pagaliau, prid�j
 minimali	 užlaid	 rupiam tekinimui min

1Z , gauname minimal� ruošinio 

skersmen� min
ruošd . Didžiausi ribiniai ruošinio matmenys max

ruošd , max
2d  ir max

1d  gaunami, prie atitinkam� 

mažiausi� matmen� prid�jus technologines tolerancijas 1� , 2� , 3�  ir ruoš� . 

Susumavus vis� operacij� mažiausias užlaidas, gaunama mažiausia bendra užlaida, o 

susumavus didžiausias, - didžiausia bendra užlaida. 

Ši schema b�dinga, apdirbant ruošin� iš anksto suderintomis stakl�mis (automatiniu matmen� 

gavimo b�du), kai tarpin� užlaida nupjaunama vienu �jimu. Jeigu detal� apdirbama, nuimant 

bandom	sias drožles arba palaipsniui priart�jant prie nurodyto matmens, kas pavyzdžiui, gana 

dažnai b�na šlifuojant pavirši�, užlaid� ir tolerancij� schema šiek tiek kei�iasi. Baigiamosiose 

operacijose pjovimo j�gos yra mažos, d�l to technologin� sistema n�ra deformuojama, o 

darbininkas, kontroliuodamas matmen� kalibru, stengiasi gauti didžiausi	 ribin� matmen�. Esant 

tokioms aplinkyb�ms, mažiausia tarpin� užlaida yra lygi mažiausio ribinio matmens, gauto 

ankstesn�je operacijoje, ir didžiausio matmens atliekamoje operacijoje skirtumui. Ši užlaida turi 
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b�ti pakankama visiems ankstesnio apdirbimo netikslumams pašalinti, o tai yra ypa� svarbu, jei tai 

paskutin� technologijos proceso operacija. Apdirbimas, siekiant didžiausio galimo matmens 

paskutin�je stadijoje, pateisinamas ir tuo, kad tada lieka didesn� metalo atsarga nudilimui.  

 

Užlaid� ir tarpini� matmen�, išoriniams (vidiniams) paviršiams skai�iavimo tvarka yra tokia [6] 

: 

1. Vadovaujantis detal�s br�žiniu ir mechaninio apdirbimo technologine kortele, � lentel
    

    surašomi apdirbamieji paviršiai ir j� apdirbimo pakopos, pradedant ruošiniu ir baigiant   

    galutiniu apdirbimu.  

            2. Užrašomos reikšm�s Rz , � , �  ir T vert�s. 

3. Apskai�iuojamos vis� technologini� per�jim� minimalios užlaidos min
iZ . 

4. Apskai�iuojamas priešpaskutin�s pakopos matmuo, pridedant užlaid	 min
iZ  prie mažiausio  

    ribinio detal�s matmens pagal br�žin� (jei apdirbama skyl�, – iš didžiausio ribinio matmens  

    pagal br�žin� atimant užlaid	 min
iZ ).  

5. Apskai�iuojami kiekvienos ankstesn�s pakopos matmenys, pridedant prie skai�iuojamojo  

    matmens (atimant iš skai�iuojamojo matmens) tolesn�s pakopos apskai�iuot	 užlaid	. 

6. Surašomi vis� technologijos pakop� ribiniai mažiausi (didžiausi) matmenys, suapvalinant   

    j� vertes iki tiek ženkl� po kablelio, kiek j� turi kiekvienos pakopos tolerancija. 

7. Apskai�iuojami didžiausi (mažiausi) ribiniai matmenys, pridedant tolerancij	 prie   

    mažiausio suapvalinto ribinio matmens (atimant tolerancij	 iš didžiausio suapvalinto ribinio  

    matmens). 

8. Užrašomos ribin�s užlaid� maxZ  vert�s, gautos kaip didžiausi� (mažiausi�) ribini� ver�i�   

    skirtumas, ir minZ , kaip mažiausi� (didžiausi�) ankstesniosios ir atliekamosios  

    (atliekamosios ir ankstesniosios) pakop� ribini� ver�i� skirtumas.  

9. Sumuojant tarpines užlaidas, apskai�iuojamos bendrosios užlaidos max
0Z  ir  min

0Z . 

          10. Skai�iavimams patikrinti naudojamos formul�s: 

 

                                              iiii ZZ �� ��� �1
minmax                                                        (1.5.7) 

 

                                           DiDiii ZZ �� ��� �1
minmax 22                                                    (1.5.8) 

 

                                             det
min
0

max
0 �� ��� ruošZZ                                                      (1.5.9) 
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                                           det
min
0

max
0 22 DDruošZZ �� ���                                              (1.5.10) 

 

Paskutin�s apdirbimo pakopos tolerancija ir mikronelygum� aukštis imami iš detal�s br�žinio, 

pasitikrinant žinynuose, ar juos galima pasiekti pasirinktuoju technologijos b�du. Ruošinyje po rupiojo 

ir pusglotnio apdirbimo, taip pat ir po šiluminio apdorojimo, jei ankš�iau j� ir nebuvo, b�tina �vertinti 

erdvinius nuokrypius. Po glotniojo ir baigiamojo apdirbimo jos tiek sumažinamos, kad tampa 

nereikšmingos. 

Užlaidos reikalingos �vairiems technologiniams skai�iavimams. Didžiausia pjovimo j�ga, 

stakli� galia, ruošinio �tvirtinimo �taise j�ga apskai�iuojamos pagal didžiausi	 užlaid	. Pjovimo �rankio 

patvarumas, skai�iuojant režimus, vertinamas pagal vidutin
 užlaid	. 

Išnagrin�tas užlaid� ir tarpini� matmen� apskai�iavimo b�das taikomas masin�je stambi� ir 

vidutini� serij� gamyboje. Jis taip pat rekomenduojamas sunki�j� mašin� gamaybai, net ir pavien�ms 

detal�ms gaminti. Stambi� detali� apdirbimas trunka ilgai, joms reikia daug metalo, d�l to, žinant 

tikslesnes užlaidas, galima sumažinti darbo imlum	 ir metalo s	naudas. 

Skai�iuojant užlaidas pavien�ms detal�ms, �vertinama j� apdirbimo specifika. Nustatymo 

paklaida �ia dažnai b�na ruošinio pad�ties stakl�se išlyginimo paklaida, priklausanti nuo pad�ties 

išlyginimo b�do. Erdvin�s pavieni� laisvuoju kalimu kalt� ruošini� nuokrypiai b�na �linkis, velen� 

laipt� aši� nesutapimas, disk� išorinio paviršiaus ir skyl�s aši� nesutapimas. Liejini� erdviniai 

nuokrypiai dažnai atsiranda d�l gurgu�i�, pagal kuriuos išliejamos skyl�s ir vidin�s ertm�s, poslinki�. 

Kartais tenka apdirbti surinktus junginius, pavyzdžiui, ištekinti iš dali� sujungtus reduktori� 

korpusus, vidaus degimo varikli� švaistiklius. Skai�iuojant užlaidas surinkt� detali� operacijoms, reikia 

�vertinti galimus j� poslinkius viena kitos atžvilgiu renkant. D�l toki� poslinki� padid�ja bendrojo 

apdirbimo užlaida. [6] 
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1.6 Paviršiaus banguotumas 

 

Paviršiaus banguotumas vadinama visuma periodiškai besikartojan�i� iškilim� ir �dubim� 

atstumai tarp kuri� yra daug didesni už j� aukšt� (1.6 pav.). ISO rekomendacijomis nustatyti šie 

banguotumo parametrai: banguotumo aukštis zW  ir vidutinis banguotumo žingsnis WS , kurie 

apskai�iuojami pagal lygtis: 

 

                                          	 
 5/54321 WWWWWWz �����                                      (1.6.1) 

 

                                                        �
�

�
n

i
ww z

S
n

S
1

1
                                                        (1.6.2) 
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                                  1.6 pav. Paviršiaus banguotumo parametrai 

 

Bangos forma priklauso nuo priežaš�i�, sukelian�i� banguotum	. Banguotumas užima 

tarpin
 pad�t� tarp geometrin�s formos nuokryp� ir paviršiaus šiurkštumo. [1] 

 

 

                                              1.7 Paviršiaus šiurkštumas 

 

Paviršiaus šiurkštumas yra vadinamas paviršiaus profil� sudaran�i� mikrogeometrini� 

nelygum�, pasikartojan�i� mažu žingsniu ir nagrin�jam� bazinio ilgio ribose, visuma. Bazinio ilgio l 

skaitin� reikšm� parenkama iš eil�s : 0,01; 0,03; 0,08; 0,25; 0,80; 2,5; 8; 25 mm. 

Kiekybiškai paviršiaus šiurkštumas vertinamas nelygum� aukšt� apibudinan�iais parametrais 

zR ;  aR ; maxR , nelygum� savybes išilginiame profilyje �vertinan�iais parametrais mS , S ir nelygum�  

profilio form	 apsprendžian�iu parametru pt . Šie parametrai apskai�iuojami taip: nuokryp� vidutinis 

aritmetinis vidurkis Ra nustatomas kaip nagrin�jam� bazinio ilgio l ribose absoliutini� nuokryp� 

aritmetinis vidurkis [1]: 



 

18 
 

 

                                                             ��
l

dxxy
l

Ra
0

;)(
1

;                                                  (1.7.1) 

 

                                                               �
�

�
n

i
iy

n
Ra

1

1
;                                                     (1.7.2) 

 

Mikronelygum� aukštis Rz, nustatomas kaip baziniame ilgyje išmatuot� penki� aukš�iausi� 

profilio virš�ni� tašk� ( piy ) ir penki� giliausi� �dub� tašk� ( viy ) absoliutini� vidurki� suma:  

 

                                                      �
�

�
�
�

�
�� ��

��

5

1

5

15
1

i
vi

i
pi yyRz ;                                           (1.7.3) 

 

Didžiausias nelygum� aukštis maxR - tai atstumas tarp profilio virš�ni� ir �dub� linij�, išmatuotas 

baziniame ilgyje. 

Vidutinis profilio nelygum� žingsnis mS  baziniame ilgyje išmatuot� profilio žingsni� 

aritmetinis vidurkis: 

 

                                                            �
�

�
n

i
m Si

n
S

1

1
;                                                         (1.7.4) 

 

Santykinis atraminis profilio ilgis pt  tai yra atraminio profilio ilgio santykis su baziniu ilgiu [1]: 

 

                                                                     %1001 ��
�
�

l

b
t

n

i
i

p ;                                                    (1.7.5) 

 

 

                                                        1.8 Optimali užlaida 

 

Užlaid� dydis turi svarbi	 reikšm
 projektuojamam technologijos procesui. Jeigu užlaida yra per 

didel�, detalei pagaminti sunaudojama daug medžiagos, daromos papildomos technologijos pakopos, 

papildomai gaištamas laikas, eikvojama energija, dyla piovimo �rankiai. Tod�l padid�ja detal�s 

savikaina. Jeigu paviršinis ruošinio sluoksnis yra atsparus dilimui, negerai, kai d�l per didel�s užlaidos 
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jis yra pašalinamas. Kita vertus, užlaida negali b�ti per daug maža, nes jos gali neužtekti ruošinio ar 

ankstesnio apdirbimo, paklaidoms ištaisyti, netinkamam paviršiaus sluoksniui pašalinti ir reikiamam 

mikronelygum� aukš�iui gauti. D�l mažos užlaidos gali susidaryti netinkamos piovimo �rankio darbo 

s	lygos, jam piaunant liejimo plut	 sukietint	 sluoksn�. Per maža užlaida gali b�ti broko priežastis. 

Didelis užlaidos pasitaiko vienetin�je gamyboje, kai apdirbami netiksl�s ruošiniai. Formuluoti 

technologin� proces	 tiksliam ruošiniui gauti vienetin�je gamyboje ne visada ekonomiškai apsimoka, 

tuo tarpu stambiaserijin�je ar masin�je gamyboje �d�ti didesni kaštai ruošinio gavimui turi didel�s 

�takos savikainai d�l aukš�iau išvardintu priežaš�i�. 

Šios priežastys ver�ia siekti optimali� užlaid�. Optimalios užlaidos nustatymas siejamas su 

ruošinio matmen� ir tarpini� ruošinio apdirbimo matmen� ir tolerancij� nustatymu. Ruošinys turi b�ti 

kaip galima tikslesnis, ypa� jeigu toliau j� numatoma apdirbti automatiniu matmen� gavimo b�du, nes 

netiksl� ruošin� sunku tvirtinti �taisuose ir pasiekti reikiam	 apdirbimo tikslum	. Štampams, 

presformoms, modeliams, �taisams, specialiems piovimo bei matavimo �rankiams konstruoti ir 

�rengimams derinti reikia žinoti ir ruošinio matmenis, ir tarpinius matmenis, gautus po vienos ar keli� 

operacij�. Turint optimalias užlaidas, galima teisingai apskai�iuoti ruošini� mas
, piovimo režimus, 

normuoti. 

Užlaidos gali b�ti parenkamos iš lenteli� arba apskai�iuojamos sumuojant � jas �einan�ius 

elementus. Tarpinius matmenis, tolerancij	 patogu apskai�iuoti naudojantis matmenin�s analiz�s 

metodika. [3] 

 

 1.9. Paklaidos d�l tampri�j� deformacij� ir j� mažinimas 

 

Standumo paklaidos Y�  pastovumas, apdirbant keli� partij� detales, priklauso nuo pa�ios 

sistemos standumo kitimo ir nuo pjovimo j�gos yP  kitimo [3]: 

 

                                        minminmaxmaxminmax WPWPYYY yy �������                                  (1.9.1) 

 

Jei laikysime, kad apdirbant vien	 partij	, standumas yra pastovus, paklaida d�l nestandumo 

priklausys tik nuo pjovimo j�gos kitimo. Apdirbant kelias t� pa�i� detali� partijas, ribines pjovimo j�g� 

reikšmes galime išreikšti pjovimo j�gai skai�iuoti taikoma formule: 

 

                                                      nyx
yy HBStCP ����                                                     (1.9.2) 
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Iš šios formul�s matome, kad pjovimo j�gos kitimas priklauso nuo yC , t. y. nuo medžiagos 

savybi� (jos kokyb�s), nuo jos kietumo HB ir nuo pjovimo gylio, t. y. nuo užlaidos didumo ir ypa� nuo 

jos kitimo. 

Kai maxHB  ir  minHB  yra ribin�s technin�se s	lygose nurodytos metalo kietumo reikšm�s, 

apdirbami vien	 detali� partij	 � š� kietumo svyravim	 galime nekreipti d�mesio ir paimti vidutin
 jo 

reikšm
. Ta�iau, apdirbant kelias partijas, � š� svyravim	 reikia atsižvelgti. Tada ribin�s pjovimo j�gos 

reikšm�s bus tokios: 

           nyx
yy HBStCP maxmaxmaxmax ����                                       (1.9.3) 

      nyx
yy HBStCP maxmaxmaxmax ����                                       (1.9.4) 

 

Medžiagos kokyb�, ypa� kokyb�s nepastovumas, turi didel
 �tak	 pjovimo j�g� didumui ir j� 

svyravimui. Kei�iantis kietumui arba B� , pjovimo j�gos taip pat kei�iasi. D�l to, norint sumažinti 

pjovimo j�g� svyravim	, reikia suvienodinti apdirbamos medžiagos kietum	. Praktiškai elgiamasi taip : 

sumažinamos leistinos metalo kietumo tolerancijos; ruošiniai apdirbami termiškai arba sur�šiuojami 

sand�lyje pagal kietum	; prieš pradedant apdirbti kitokio kietumo medžiag	, perderinamos stakl�s. 

Apdirbimo užlaida, ypa� užlaidos svyravimas, yra vienas iš pagrindini� veiksni�, turin�i� �takos 

pjovimo j�g� kitimui ir dinamin�s paklaidos didumui. D�l užlaidos nuokryp� atsiranda visos detali� 

partijos ir pavieni� detali� matmen� bei formos pakitim�. Kuo smarkiau svyruoja užlaida, tuo didesn� 

matmen� sklaida detali� partijoje. Pavyzdžiui, tekinama detal� (1.7 pav.) Tampriai pasislenka dydžiu 

2y , o �rankis  - 1y . 
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                                                  a.                                                             b. 

 

1.7 pav. Tampraus poslinkio schema: 

a – pad�tis statin�je b�kl�je;   b – pjovimo gylio pasikeitimas darbo metu 
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Taigi pasikei�ia derinant nustatyta stakli� ir �rankio pad�tis. D�l to skai�iuotasis pjovimo gylis skt  

sumaž�ja iki faktinio dydžio ft . Atskiruose apdirbimo ruošinio pj�viuose gaunama liekamoji 

apdirbimo paklaida (nenuimta užlaidos dalis, ne�skaitant �rankio dilimo) liekt . 

 

                                                              21 yytttY fskliek ������                                          (1.9.5) 

 

                                                                ;1
�r

y

j

P
y �        ;2

ruoš

y

j

P
y �                                             (1.9.6) 

 

�ia ruošj  - ruošinio – �taiso – stakli� mazgo sistemos standumas; 
�rj - �rankio – �taiso sistemos 

standumas; yP  - radialin� pjovimo j�gos dedamoji. 

                                                         	 

�rruošy

�rruoš
yliek WWP
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�
�

�
�
�
�

�
��

11
                                (1.9.7)  

Esant pastoviam technologin�s sistemos standumui �vairiuose ruošinio pj�viuose, kai pjovimo 

gylio t laipsnio rodiklis lygus vienetui, pjaunant peiliu, kurio kampas plane �� 45�  , � apdirbam	 

pavirši� perkeliamos visos ruošinio paklaidos, tik mažesniu masteliu. Turime vadinam	j� formos 

paklaid� kopijavim	. To neb�na, kai peilio kampas plane �� 90� . 

Kai technologin�s sistemos standumas kinta, �vairiose detal�se paviršiaus vietose, nors jos 

forma yra geometriškai taisyklinga, apdirbimo paklaida liekt  esti skirtinga. Tai iš dalies mat�me, 

nagrin�dami 1.7 paveiksl	, ir akivaizdžiai matome 1.8 paveiksle. Ties ilgos, nestandžios detal�s viduriu 

liekt  gaunama galuose, nes centr� atramos yra mažiau standžios, negu pati detal�. 

 

 
        a. 

                    
        b.                                                                                   c. 

 

          1.8 pav. Formos paklaid�, atsirandan�i� d�l sistemos nestandumo, pavyzdžiai 
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Paprastai skirtumas tarp atskir� partijos detali� užlaid� yra didesnis, negu užlaidos svyravimas 

toje pa�ioje detal�je. 

Norint išvengti matmen� nevienodumo apdirbant arba dinamini� paklaid�, reikia mažinti ne tik 

medžiagos kietumo svyravimus, bet ir užlaidas, o ypa� j� tolerancijas. Šis reikalavimas tinka vis� r�ši� 

medžiagoms bei ruošiniams, pradedant nuo valcuot� stryp� iki štampuot�, liet� ruošini� ir mechaniškai 

apdirbt� pusfabrika�i�. D�l to visada reikia stengtis gaminti kuo tikslesnius ruošinius. Taip pat 

naudinga sur�šiuoti detales ir ruošinius pagal užlaidos didum	 � kelet	 grupi�. Be to, labai svarbu taip 

parinkti nustatymo bazes pirmajai operacijai, kad užlaidos b�t� vienodai paskirstytos visiems detal�s 

paviršiams. 

Paklaidos, d�l tampri�j� technologin�s sistemos deformacij�, mažinamos šiais b�dais: 

a). mažinant pjovimo j�g� svyravimus: suvienodinamos ruošini� užlaidos, nustatomos joms 

griežtesn�s tolerancijos, taikant termin� apdirbim	 suvienodinamas medžiagos kietumas; 

b). didinant sistemos standum	: suveržiami stakli� bei �tais� mazg� sujungimai ne tik 

panaikinant tarpelius, bet ir sudarant pradin
 sujungim� �varž	; konstruojant naujus �rengimus, 

numatomas didesnis pavirši� glotnumas ir kietumas, atsparumas dilimui; 

c). paderinant, reguliuojant stakles darbo metu, naudojant aktyvi	 kontrol
, taikant adaptyvin� 

stakli� valdym	.  

 

1.10 Paklaidos d�l �rankio dilimo 

 

Apdirbant detales pjovimu, �rank� trina nupjaunamoji drožl� ir besilie�iantis ruošinio paviršius. 

�rankis dyla [6]. Dylant pjovimo �rankiui, kinta apdirbamo ruošinio matmuo, paviršiaus glotnumas ir 

pjovimoj�gos didumas. �rankio matmuo kinta pagal d�sn�, išreiškiam	 kreive, artima dilimo kreivei (1.9 

pav.), kai n�ra pirminio dilimo. Tokia kreiv� gaunama, glotniai išbaigus pjovimo briaunas ir 

plokštumas. 
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1.9 pav. Paviršiaus dilimo kreiv�s 
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Šiurkštesnis paviršius pirminio dilimo 1 stadijoje per '
1T  laikotarp� dyla daug intensyviau, negu 

v�liau per ilgesn� normalios eksplotacijos laikotarp� '
2T  (žr. 2.13 pav., kreiv� a, ruožas 2). Paskui dilimo 

kreiv� v�l pradeda staigiau kilti (3). Tai paprastai atsitinka, padid�jus tarpams tarp mechanizmo detali�; 

d�l atsiradusi� vibracij� išdilimas pasidaro avarinis. Antruoju laikotarpiu dilimo greitis priklauso tik 

nuo medžiagos atsparumo dilimui. [3] 

Jau po pirminio dilimo laikotarpio padid�ja tarpelis tarp suleist� detali� ir sumaž�ja suleidimo 

tikslumas. Norint sumažinti detali� dilim	, mikronelygum� virš�nes reikia padaryti plokš�ias, t.y. 

tokias, kokios jos pasidaro eksplotuojant. To pasiekiama, paviršius pritrinant, honinguojant, 

superfinišuojant arba apridinant. Eksplotuojant taip apdirbtas detales, nepastebima pirmosios spartaus 

dilimo stadijos (kreiv� b), tod�l taip staigiai nebesikei�ia naudojamo mechanizmo tikslumas, ilgesnis 

eksplotacijos laikas ''
2T  (kreiv�s b ruožas 2). 

Labai didel
 �tak	 �rankio dilimui turi jo medžiaga. Mažai dyla �rankiai su deimanto antgaliais, 

d�l to jie naudojami tekinant tiksliai, daugiausia spalvotuosius lydinius [6]. �rankio patvarumas 

priklauso nuo pjovimo grei�io ir jo svyravim�, paties �rankio medžiagos r�šies bei kokyb�s ir nuo 

virpesi�, kurie kyla d�l užlaidos nevienodumo ir kit� priežaš�i�. D�l �rankio dilimo susidaro sistemin� 

d�sningai kintanti apdirbimo paklaida. Jos išvengti arba j	 sumažinti galima šiais b�dais [3]: 

a). gerinant �ranki� medžiag	 ir išbaigiant pjovimo briaunas; 

b). parenkant ekonomiškus pjovimo režimus; 

c). stabilizuojant pjovimo j�gas, naudojant ruošinius su mažesniu užlaid� svyravimu ir mažinant 

virpesius; 

d). laiku pakei�iant �rankius ir paderinant stakles. 

Matmeninis �rankio dilimas yra ta svarbiausia priežastis, d�l kurios po tam tikro darbo laiko 

nebepasiekiamas reikiamas matmen� tikslumas. Apdirbant didelius paviršius, d�l matmeninio �rankio 

dilimo kei�iasi pavirši� forma. Pavyzdžiui, vietoj tekinamo ilgo cilindro gaunamas k�gis. Drožiant 

ilgas ir pla�ias detales, apdirbamoji plokštuma n�ra lygiagreti su bazine [6]. 
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2. DETAL�S GEOMETRINI� IR KIT� PAKLAID� �TAKA, UŽLAIDOMS 
IR TARPINIAMS MATMENIMS 

 
 

                                          2.1 Prizmini� detali� kreivumo �taka, 

                                      užlaid� ir tarpini� matmen� skai�iavimui 

 

Nagrin�jam� prizmini� detali� pavirši� išgaubtumas arba �gaubtumas, bus laikomas tokia formos 

paklaida, kai išgaubtumas arba �gaubtumas priešais vienas kit	 esna�i� pavirši�, turi vienod	 krypt� 

(išgaubtumas – nuo medžiagos; �gaubtumas – � medžiag	). Esant prizmini� detali� išgaubtumui arba 

�gaubtumui, panagrin�sime šias schemas: I. kai vienas detal�s paviršius - išgaubtas; II. kai detal�s 

paviršius - �gaubtas.  

Prizmini� detali� technologini� bazi� ir apdirbam� pavirši� �gaubtumas bei išgaubtumas turi 

didel�s �takos � užlaid�, o tuo pa�iu ir � tarpini� matmen� dyd�. Nagrin�jant ši� pavirši� geometrini� 

paklaid� �tak	, reikia atsižvelgti ir � tai, kurioje detal�s vietoje bus matuojama. Tod�l išskiriame du 

atvejus: 

1. Matuojant, detales kraštiniuose pavirši� taškuose (taškai 1-1 arba 2-2); 

2. Matuojant, detales viduriniuose pavirši� taškuose (taškai 3-3); 

 

Siame tyriamajame darbe, aptarsime kelet	 detal�s bazavimo atvej�. Panagrin�sime prizmini� 

detali� paviršiaus išgaubtumo – �gaubtumo, technologini� bazi� ir apdirbam� pavirši� ir kit� 

geometrini� paklaid� �tak	, užlaidoms, bei tarpini� matmen� skai�iavimui. Kiekvienam aptartam 

atvejui pateiksime minimalios užlaidos min
iZ  ir minimali� matmen� min

1�ia  (prieš apdirbim	) ir min
ia  (po 

apdirbimo) išraiškas.  

         Detali� geometrini� form� nukrypimai, gali gautis liejiniuose, bei štampuotose detal�se, jie taip 

pat atsiranda ir d�l vidini� �tempim�, kurie iššaukia deformacijas.  

         Panagrin�sime, koki	 �tak	 užlaid� ir tarpini� matmen� skai�iavimui turi detali� pavirši� 

išgaubtumas ( iš� ) arba �gaubtumas (
�g� ). Pirmiausia aptarsime atvej	, kai �gaubta arba išgaubta yra 

tik kreipiamoji baz� (pav. 2.1): 
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                               a).                                                       b) 
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                        2.1 pav.  Schema minimaliems matmenims nustatyti ( min
ia  arba min

1�ia ),  

                                            kai išgaubta arba �gaubta tik kreipiamoji baz� 

 

Išnagrin�sime atvej	 a (pav. 2.1). Priimame, kad detales matuosime kraštiniuose pavirši� 

taškuose 1-1 ir 2-2. Šiuo atveju užlaida min
iZ  ir minimal�s tarpiniai matmenys ( min

ia  arba min
1�ia ), bus 

skai�iuojami pagal �prastas formules. Galime pažym�ti, kad užlaida min
iZ  išliks pastovi per vis	 detal�s 

apdirbimo ilg�. Minimal� matmen� po apdirbimo min
ia , apdirbant pavirši� A, gausime einant frezai 

pagal linij	 4-4‘. 

Matuodami detales viduriniuose pavirši� taškuose 3-3, nustatant minimali	 užlaid	 min
iZ , kuri 

naudojama tarpini� minimali� matmen� skai�iavimui, nereik�s �vertinti kreipian�ios technologin�s 

baz�s išgaubtumo - iš� : 

                                                     111
min

��� ��� iiii TRzZ �                                                   (2.1.1) 

 

Minimalaus matmens min
1�ia  paskai�iavimui sudarome matmen� grandin
 (žr. pav. 2.2):  

a i-1
min

a i
min

Z i
min

 

   2.2 pav.  Matmens min
1�ia  matmen� grandin� 
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gauname, kad:                                  išiii Zaa �����
minminmin

1                                              (2.1.2) 

                        

Skai�iuodami minimali	 užlaid	 min
iZ , turime �vertinti paviršiaus nelygumus Rz ; defektinio 

sluoksnio stor� T, bei erdvines nuokrypas � . Kadangi m�s� nagrin�jamais atvejais, plokštumos 

pad��iai �tvirtinimo j�ga neturi jokios �takos, tai nereikia �vertinti tvirtinimo paklaidos i� . 

Minimal� matmen� po apdirbimo, gausime einant frezai pagal linij	 6-6‘. Ta�iau skai�iuodami 

minimal� matmen�, turime �vertinti ir kreipian�ios technologin�s baz�s išgaubtum	 - iš� . Tad tikrasis  

matmuo min
ti

a , bus tarp linij� 1-2 ir 6-6‘. 

 

Atvejas b (pav. 2.1). Matuojant detales kraštiniuose pavirši� taškuose 1-1 ir 2-2, minimali 

užlaida min
iZ  išliks pastovi per vis	 detal�s apdirbimo ilg�. Skai�iuodami minimalius tarpinius 

matmenis, tur�sime �vertinti detal�s paviršiaus �gaubtumo dyd� - 
�g� .  

 

                                                     111
min

��� ��� iiii TRzZ �                                                  (2.1.3) 

Minimalus matmuo, bus: 

                                                      
�giii Zaa �����

minminmin
1                                                  (2.1.4) 

 

Priimame, kad detales prieš ir po apdirbimo matuosime viduriniuose pavirši� taškuose 3-3. Šiuo 

atveju užlaida min
iZ  ir minimal�s tarpiniai matmenys, bus skai�iuojami pagal �prastas formules. 

Užlaida išliks pastovi per vis	 detal�s apdirbimo ilg�. Minimalus matmuo, bus tarp linijos   4-4‘, kuri 

yra tarp išgaubtos kreipimo baz�s ribinio taško 3. 
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Kitas galimas atvejas, kai apdirbamas detal�s paviršius, turi �gaubt	, o kreipian�ioji baz� išgaubt	  

pavirši� (2.3 pav.).   

 

                           a).                                                       b) 
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                            2.3 pav.  Prizmini� detali� paviršiaus išgaubtumo iš�   �taka, 

                                                       operacini� matmen� dydžiui 

 

Išnagrin�sime atvej	 a (pav. 2.3). Priimame, kad detales prieš ir po apdirbimo matuosime 

kraštiniuose pavirši� taškuose 1-1 ir 2-2. Nustatant minimali	 užlaid	 min
iZ  , kuri bus naudojama 

tarpini� minimali� matmen� skai�iavimui, reikia �vertinti apdirbamos plokštumos A, �gaubtum	 - 
�g� . 

Taip pat reikia pažym�ti ir tai, kad užlaida min
iZ  nebus pastovi, ji kis per vis	 detal�s apdirbimo ilg�: 

 

                                      1111
min/

min ���� �������� iiiiii TRzZZ �                                     (2.1.5) 

Minimalus matmuo, bus: 

                                                     /
min

minmin
1 iii Zaa ���                                                        (2.1.6) 

 

 Matuodami detales viduriniuose pavirši� taškuose 3-3, užlaida min
iZ  kis per vis	 detal�s 

apdirbimo ilg�, nuo min
iZ  iki  ��min

iZ . Minimal� matmen� po apdirbimo, gausime einant frezai pagal 

linij	 4-4‘. Ta�iau turime �vertinti ir kreipian�ios technologin�s baz�s išgaubtum	 - iš� . Tad matmuo 

min
ti

a , bus tarp linij� 4-4‘ ir 1-2. Minimalios užlaidos ir tarpini� matmen� išraiškas užrašysime taip :    
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                                                    111
min

��� ��� iiii TRzZ �                                                   (2.1.7) 

Tuomet: 

                                                     išiii Zaa �����
minminmin

1                                                    (2.1.8) 

 

Atvejas b (pav. 2.3). Matuojant detales kraštiniuose pavirši� taškuose 1-1 ir 2-2, užlaida min
iZ  

taip pat kis per vis	 detal�s apdirbimo ilg�. Skai�iuodami tarpinius matmenis, tur�sime �vertinti detal�s 

�gaubtumo dyd� - 
�g� .  

                                                      111
min

��� ��� iiii TRzZ �                                                 (2.1.9) 

Tuomet: 

                                                      
�giii Zaa �����

minminmin
1                                                 (2.1.10) 

 

Priimame, kad detales matuosime viduriniuose paviršiaus taškuose 3-3. Skai�iuojant minimali	 

užlaid	 pažymime, kad ji kis per vis	 detal�s apdirbimo ilg� nuo min
iZ  iki ��min

iZ . Minimalius 

tarpinius matmenis skai�iuosime pagal �prastas formules: 

 

                                           �������� ��� 111
min/

min iiiii TRzZZ �                                 (2.1.11) 

Tuomet: 

                                                           /
min

minmin
1 iii Zaa ���                                                   (2.1.12) 

 

Minimalus matmuo po apdirbimo min
ia   bus tarp linijos 4-4‘, kuri yra tarp �gaubtos kreipimo 

baz�s ribinio taško 3. Ne�vertinus nurodytos plokštumos �gaubtumo, pradedant apdirbim	 ties 

plokštuma B, minimali užlaida nuolat maž�s ir baigiant apdirbim	 pagal linij	 4-4‘, pjovimo �rankis 

gali visai nesiekti ruošinio paviršiaus.    
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Dar apžvelgsime atvej	, kai detal� užima ne vien	 pastovi	 pad�t�, o tvirtinant gali užimti, bet 

kuri	 iš dviej� galim� pad��i� (pav. 2.4). 
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                 2.4 pav.  Schema minimaliems matmenims nustatyti ( min
ia  arba min

1�ia ),  

                           kai išgaubtas detal�s paviršius, j	 tvirtinant, užima bet kuri	  

                                             iš dviej� galim� pad��i� (A arba B). 

 

Nagrin�dami ši� pavirši� geometrini� paklaid� �tak	, priimame, kad detal
 matuosime 

kraštiniuose pavirši� taškuose 1-1 ir 2-2. Užimant detalei, bet kuri	 iš dviej� galim� pad��i� ir esant 

pastoviam frezos atstumui nuo detal�s atram� (linija 4-4‘ pav. 2.4), bei �vertin
 kreipiamos baz�s 

�gaubtum	 
�g� , o taip pat užlaid	, kuri kis per vis	 detal�s apdirbimo ilg� nuo min

iZ  iki ��min
iZ , 

sudarydami užlaidos išraišk	 tur�sime �vertinti „dviguba“ išgaubtum	 – �gaubtum	.  

Matuojant detal
, pavirši� taškuose 3-3 ir �vertinus tai, kad nagrin�jamu atveju, detal�s paviršiaus 

kreivumas, j	 tvirtinant gali užimti bet kuri	 iš dviej� galim� pad��i�, užlaida min
iZ  kis per vis	 detal�s 

apdirbimo ilg� nuo min
iZ  iki �� 2min

iZ . Kad b�t� padengtos paklaidos. 

 

                                                   1111
min/

min 22 ���� �������� iiiiii TRzZZ �                            (2.1.13) 
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Sudarydami minimalaus matmens išraišk	 min
ia , turime pažym�ti tai, kad �vertiname detal�s 

paviršiaus išgaubtum	 iš� . Kadangi šiuo atveju, detal� gali užimti bet kuri	 iš dviej� galim� pad��i�, 

tai �ia turime �vertinti ir detal�s paviršiaus �gaubtum	  
�g�  . Minimaliam matmeniui apskai�iuoti turi 

b�ti naudojama tokia formul�:                                                                                                 

                                                               ����� 2/
min

minmin
1 iii Zaa                                                   (2.1.14) 

 

 

Atvejas, kai išgaubtas arba �gaubtas išlinkusios detal�s paviršius, naudojamas ne kaip 

nukreipimo, o kaip atramin� baz� (pav. 2.5).  
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3 3
a i-1

min

a i-1
min

a i
min
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min

Z i
min

is
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                                2.5 pav.  Schema dydžiams apskai�iuoti, kai išgaubtas 

                                          arba �gaubtas paviršius yra atramin� baz�. 

 

Detales matuojame kraštiniuose pavirši� taškuose 1-1 ir 2-2. Šaime pavyzdyje, kaip ir 

ankstesniuose, užlaida min
iZ   kis per vis	 detal�s apdirbimo ilg� nuo min

iZ  iki ��min
iZ .  

 

                                    1111
min/

min ���� �������� iiiiii TRzZZ �                                      (2.1.15) 

Minimalus matmuo, bus: 

                                                     /
min

minmin
1 iii Zaa ���                                                          (2.1.16) 
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Minimalus matmuo po apdirbimo min
ia   bus tarp linij� 4-4‘ ir 1-2. Ne�vertinus nurodytos 

plokštumos �gaubtumo, pradedant apdirbim	 ties plokštuma A, minimali užlaida nuolat maž�s ir 

baigiant apdirbim	 pagal linij	 4-4‘, pjovimo �rankis gali visai nesiekti ruošinio paviršiaus.    

Matuojant detales viduriniuose paviršiaus taškuose 3-3, užlaida min
iZ  , kuri naudojama tarpini� 

minimali� matmen� skai�iavimui, išliks pastovi. Jos išraiška bus sudaryta pagal �prast	 formul
. 

Skai�iuojant minimalius tarpinius matmenis, reikia nepamiršti �vertinti kreipian�ios technologin�s 

baz�s  išgaubtumo dyd� - iš� : 

                                                   111
min

��� ��� iiii TRzZ �                                                     (2.1.17) 

Tuomet: 

                                                   išiii Zaa �����
minminmin

1                                                      (2.1.18) 

 

Minimal� matmen� po apdirbimo min
ia , gausime einant frezai pagal linij	 4-4‘. Ta�iau, kaip jau 

min�jome turime �vertinti kreipian�ios technologin�s baz�s išgaubtum	, tad tikrasis minimalus 

matmuo bus tarp linij� 4-4‘ ir 1-2. 
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Apibendrindami ši	 tyriamojo darbo dal�, reikalingas formul�s min
IZ  ir min

1�ia  apskai�iuoti, visiems 

aptartiems atvejams suvedame � lentel�je 2.1.1. 

                                                                                                                                     lentel� 2.1.1 

Matuojant detali� grup
, 

kraštiniuose paviršiaus taškuose 

Matuojant detali� grup
, viduriniuose 

paviršiaus taškuose 
Detal�s tvirtinimo 

schema, bei 

tvirtinimo b�dai Taškai 1-1 Taškai 2-2 Taškai 3-3 

Tvirtinant detal
 

pagal schem	 

(pav. 2.1 a) 

minminmin
1 iii Zaa ���  išiii Zaa �����

minminmin
1  

 111
min

��� ��� iiii TRzZ �  

Tvirtinant detal
 

pagal schem	 

(pav. 2.1 b) 

�giii Zaa �����
minminmin

1  minminmin
1 iii Zaa ���  

 111
min

��� ��� iiii TRzZ �  

Tvirtinant detal
 

pagal schem	 

(pav. 2.3 a) 

/
min

minmin
1 iii Zaa ���  išiii Zaa �����

minminmin
1  

 1111
/
min ���� ����� iiiii TRzZ �  111

min
��� ��� iiii TRzZ �  

Tvirtinant detal
 

pagal schem	 

(pav. 2.3 b) 

�giii Zaa �����
minminmin

1  /
min

minmin
1 iii Zaa ���  

 111
min

��� ��� iiii TRzZ �  1111
/
min ���� ����� iiiii TRzZ �  

Tvirtinant detal
 

pagal schem	 

(pav. 2.4) 

 ����� 2/
min

minmin
1 iii Zaa  

  1111
/
min 2 ���� ����� iiiii TRzZ �  

Tvirtinant detal
 

pagal schem	 

(pav. 2.5) 

/
min

minmin
1 iii Zaa ���  išiii Zaa �����

minminmin
1  

 1111
/
min ���� ����� iiiii TRzZ �  111

min
��� ��� iiii TRzZ �  
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 2.2 Pavirši� tarpusavio pad�ties tikslumo �taka, užlaid� ir tarpini� 

 matmen� skai�iavimui 

 

Panagrin�sime, koki	 �tak	 užlaid� ir tarpini� matmen� skai�iavimui turi detali� pavirši� 

tarpusavio pad��i� paklaidos. Pirmiausia paimame atvej	, kai detal�s apdirbamas paviršius n�ra 

statmenas pastatymo technologinei bazei ir tuo pa�iu nelygiagretus kreipian�iajai technologinei bazei 

(2.7 pav.).  

Pažymime, kad: �  - apdirbamos plokštumos nestatmenumas;  /�  - kreipian�iosios baz�s 

nestatmenumas. 

1

2

1

2

a i-1
min

a i-1

min

Z i
mina i

min

a i
min

3

3

4

45

Z' i min =Zi +
min

 
2.7 pav.  Apdirbamo ir bazini� pavirši� tarpusavio pad�ties paklaidos �taka minimalios   

  užlaidos ir minimali� tarpini� matmen� skai�iavimui 

                                           

Priimame, kad detal�s prieš ir po apdirbimo bus matuojamos taškuose 1-1 (2.7 pav.). Šiuo atveju 

minimali užlaida min
iZ  ir minimal�s tarpiniai matmenys ( min

ia  arba min
1�ia ), skai�iuojami pagal �prastas 

formules. Tiktai galima pažym�ti, kad minimali užlaida min
iZ  kis per vis	 apdirbimo ilg� nuo min

iZ  iki  

��min
iZ . D�l kopijavimo reiškinio apdirbama plokštuma (linija 1-2), liks nestatmena pastatymo bazei, 

tik žymiai mažesniu masteliu.  

Jeigu detal�s bus matuojamos taškuose 2-2, tai nustatant minimali	 užlaid	 min
iZ , kuri bus 

naudojama tarpini� minimali� matmen� skai�iavimui, reikia �vertinti apdirbamos plokštumos 

nestatmenumo dyd� �  , pastatymo bazei :        
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                                         1111
min/

min ���� �������� iiiiii TRzZZ �                                  (2.2.1) 

Tuomet: 

                                                           /
min

minmin
1 iii Zaa ���                                                     (2.2.2) 

 

Ne�vertinus nurodyt� plokštum� nestatmenumo, minimali užlaida kis nuo min
iZ  iki ��min

iZ , t. y. 

pagal linij	 3-3, minimali užlaida vis	 laik	 mažes ir baigiant  apdirbim	 pagal linij	 4-5, pjovimo 

�rankis gali iš viso nesiekti ruošinio paviršiaus. 

 

Kitas galimas atvejas, kai kreipian�ioji technologin� baz� nelygiagreti apdirbamam paviršiui   

(2.8 pav.). 

     

1

2

1

2

a i-1
min

a i-1
min

a i
min

Z i
min

a i
min

a i
min

t

3

34

45

5

6

6

Z i
min

 
 

 2.8 pav.  Apdirbamo ir bazini� pavirši� tarpusavio pad�ties paklaidos �taka minimalios    

užlaidos ir minimali� tarpini� matmen� skai�iavimui 

                                             

Priimame, kad detal�s minimal�s tarpiniai matmenys, bus matuojami taškuose 1-1 (2.8 pav.). Ir 

šiuo atveju, užlaida  min
iZ  ir minimal�s matmenys ( min

ia  arba min
1�ia ),  bus skai�iuojami pagal �prastas 

formules. Pažym�sime ir tai, kad užlaida min
iZ  išliks pastovi per vis	 detal�s apdirbimo ilg�. 

Matuodami detales taškuose 2-2, nustatant minimali	 užlaid	 min
iZ , kuri naudojama tarpini� 

minimali� matmen� skai�iavimui, nereik�s �vertinti apdirbamos plokštumos nestatmenumo � , 

kadangi apdirbamas paviršius (linija 1-2) yra statmenas pastatymo technologinei bazei:  
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                                                     111
min

��� ��� iiii TRzZ �                                                  (2.2.3) 

Tuomet: 

                                                      /minminmin
1 ����� iii Zaa                                                    (2.2.4) 

 

Minimal� matmen� po apdirbimo min
ia , gausime einant frezai pagal linij	 5-5. Ta�iau turime 

�vertinti kreipian�ios technologin�s baz�s nestatmenum	 /� , pastatymo bazei. Tad tikrasis minimalus 

matmuo min
ti

a , bus tarp linij� 6-6 ir 5-5. 

Dar vienas atvejis, kai detal�s apdirbamas paviršius ir kreipian�ioji technologin� baz� yra 

nestatmeni pastatymo bazei (2.9 pav.). 

  

1

2

1

2

a i-1
min

a i-1
min

a i
min

Z i
min

a i
min

a i
min

t

3

3

4'

45

6

6

5

4'

Z' i min =Z i +
min

4

 
 

 2.9 pav.  Apdirbamo ir bazini� pavirši� tarpusavio pad�ties paklaidos �taka minimalios    

užlaidos ir minimali� tarpini� matmen� skai�iavimui 

 

Detal�s prieš ir po apdirbimo bus matuojamos taškuose 1-1 (2.9 pav.). Minimali užlaida min
iZ  ir 

minimal�s tarpiniai matmenys ( min
ia  arba min

1�ia ), bus skai�iuojami pagal �prastas formules. Šiame  

pavizdyje, kaip ir pirmame pažym�sime, kad minimali užlaida min
iZ  kis per vis	 detal�s apdirbimo ilg� 

nuo min
iZ  iki ��min

iZ . D�l kopijavimo reiškinio apdirbama plokštuma (linija 1-2) liks nestatmena 

pastatymo bazei, tik žymiai mažesniu masteliu. 

Jeigu detal�s bus matuojamos taškuose 2-2, nustatant užlaid	 min
iZ , kuri bus naudojama tarpini� 

minimali� matmen� skai�iavimui, reikia �vertinti apdirbamos plokštumos nestatmenumo dyd� � , 
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pastatymo bazei. Skai�iuodami minimalius tarpinius matmenis, turime �vertinti kreipian�ios 

technologin�s baz�s nestatmenum	 /� , pastatymo bazei: 

                                               

                                         1111
min/

min ���� �������� iiiiii TRzZZ �                                 (2.2.5) 

Tuomet: 

                                                        //
min

minmin
1 ����� iii Zaa                                                 (2.2.6) 

 

Ne�vertinus nurodyt� plokštum� nestatmenumo, užlaida kis nuo min
iZ  iki ��min

iZ     t. y.  einant 

pagal linij	 5-5, užlaida vis	 laik	 maž�s ir baigiant apdirbim	 pagal linij	 4‘-4‘, pjovimo �rankis gali iš 

viso nesiekti ruošinio apdirbamo paviršiaus. 

Šiame pavizdyje, tikrasis minimalus matmuo min
ti

a  po apdirbimo, bus tarp linij� 6-6 ir 4‘-4‘. 

 

Paskutinis šiame darbe nagrin�jamas atvejas, kai detal�s apdirbamas paviršius n�ra statmenas 

pastatymo technologinei bazei ir n�ra lygiagretus kreipian�iajai technologinei bazei (2.10 pav.). 

           

1

2

1

2

a i-1
min

a i-1
min

a i
min

a i
min

a i
min

t

3

34

5

5

6

6

Z i
min

Z' i min =Z i +
min

 
 

 2.10 pav.  Apdirbamo ir bazini� pavirši� tarpusavio pad�ties paklaidos �taka minimalios    

užlaidos ir minimali� tarpini� matmen� skai�iavimui 

 

Priimame, kad detal�s bus matuojamos taškuose 1-1 (2.10 pav.). Nustatant minimali	 užlaid	 
min
iZ , kuri bus naudojama tarpini� minimali� matmen� skai�iavimui, turime �vertinti apdirbamos 
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plokštumos nestatmenumo dyd� �  , pastatymo bazei. Minimali užlaida kis per vis	 detal�s apdirbimo 

ilg�, nuo min
iZ  iki ��min

iZ :                         

 

                                               1111
min/

min ���� �������� iiiiii TRzZZ �                           (2.2.7) 

Tuomet: 

                                                                 /
min

minmin
1 iii Zaa ���                                               (2.2.8) 

 

Ne�vertinus nurodyt� plokštum� nestatmenumo, užlaida kis nuo min
iZ  iki ��min

iZ , einant nuo 

linijos 1-1 iki linijos 2-2, ji vis	 laik	 maž�s ir baigiant apdirbim	 pagal linij	 3-3, pjovimo �rankis gali 

iš viso nesiekti ruošinio paviršiaus. 

Jei matuosime taškuose 2-2, nustatant minimali	 užlaid	 min
iZ , kuri naudojama tarpini� matmen� 

skai�iavimui, nereikia �vertinti apdirbamos plokštumos nestatmenumo � . Ta�iau skai�iuodami 

minimalius tarpinius matmenis, turime �vertinti kreipian�ios technologin�s baz�s nestatmenum	 /�  

pastatymo bazei : 

                                                           111
min

��� ��� iiii TRzZ �                                           (2.2.9) 

Tuomet: 

                                                            /minminmin
1 ����� iii Zaa                                            (2.2.10) 

 

Minimal� matmen� po apdirbimo min
ia , gausime einant frezai pagal linij	 5-5. Kaip prieš tai 

min�jome, turime �vertinti kreipian�ios technologin�s baz�s nestatmenum	 /� , pastatymo bazei. Tad 

tikrasis minimalus matmuo min
ti

a , bus tarp linij� 6-6 ir 5-5. 
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Apibendrindami ši	 tyriamojo darbo dal�, paviršiaus tarpusavio pad�ties tikslumo �tak	, 

minimaliai užlaidai min
iZ  ir minimaliam matmeniui min

1�ia  apskai�iuoti, gautas išraiškas suvedame � 

lentel
 2.1.2. 

                                                                                                                                               lentel� 2.1.2 

Matuojant detali� grup
, kraštiniuose paviršiaus taškuose Detal�s tvirtinimo schema, bei 

tvirtinimo b�dai Taškai 1-1 Taškai 2-2 

Tvirtinant detal
 pagal schem	 

(pav. 2.7) 
minminmin

1 iii Zaa ���  /
min

minmin
1 iii Zaa ���  

 111
min

��� ��� iiii TRzZ �  1111
/
min ���� ����� iiiii TRzZ �  

Tvirtinant detal
 pagal schem	 

(pav. 2.8) 
minminmin

1 iii Zaa ���  /minminmin
1 ����� iii Zaa  

 111
min

��� ��� iiii TRzZ �  111
min

��� ��� iiii TRzZ �  

Tvirtinant detal
 pagal schem	 

(pav. 2.9) 
minminmin

1 iii Zaa ���  //
min

minmin
1 ����� iii Zaa  

 111
min

��� ��� iiii TRzZ �  1111
/
min ���� ����� iiiii TRzZ �  

Tvirtinant detal
 pagal schem	 

(pav. 2.10) 
/
min

minmin
1 iii Zaa ���  /minminmin

1 ����� iii Zaa  

 1111
/
min ���� ����� iiiii TRzZ �  111

min
��� ��� iiii TRzZ �  
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2.3 Pjovimo �rankio dilimo ir temperat	rini� deformacij� �taka, 

 užlaid� ir tarpini� matmen� skai�iavimui 

 

Prieš tai aptartuose atvejuose (skyriai 2.1 ir 2.2), skai�iuojant tarpinius matmenis, �vertinome 

minimalios užlaidos dyd� min
iZ  ir priklausomai nuo nagrin�jamo atvejo prid�jome paviršiaus kreivum	  

� . Norint tiksliau apskai�iuoti tarpinius matmenis, turime �vertinti technologin�s sistemos tampri	sias 

deformacijas iQ , pjovimo �rankio dilimo d�  ir temperat�rines technologin�s sistemos deformacijas 

t� , kurios gaunamos d�l ruošinio matmens kitimo tolerancijos ribose, bei d�l apdirbamos medžiagos 

kietumo kitimo. 

Dirbant automatiniu matmen� gavimo b�du (žr. pav. 2.11) ir vienu �jimu nupjaunant užlaid	, 

d�l tampri�j� sistemos nuspaudim� atsiranda kopijavimo reiškinys. D�l to, apdirbant mažiausio 

matmens ruošin� min
1�ia , ir esant mažiausiam pjovimo gyliui min

iZ , �arnkis nuo paviršiaus bus atitrauktas 

mažiausiai ir gausime mažiausi	 matmen� min
ia . Apdirbant didžiausi	 ruošin�, kurio matmuo yra max

1�ia , 

pjovimo gylis bus didžiausias ir veiks didžiausi	  �rank� nuo ruošinio stumianti j�ga. Po apdirbimo 

gausime didžiausi	 matmen� max
ia . 

(Pav. 2.11) parodyta �rankio nudilimo ir temperat�rini� deformacij�, gaunam� d�l medžiagos 

nevienodumo, �tak	 užlaidos dydžiui. 

Remdamiesi 2.11 pav. galime išreikšti max
iZ : 

 

	 
 0121
minmax ������������ � yyQZdtQZ iiii           

                                 	 
 0121
minmax ������������ � iiii QyyQtdZZ                        (2.3.1) 
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                   2.11 pav. Minimali� ir maksimali� užlaid� sudaromosios ir tarpiniai matmenys 

 

          �ia,   1-1 – frezos judesio trajektorija, nustatyta derinant; 

      2-2 – frezos judesio trajektorija apdirbimo pradžioje, kai �rankis ne�kait
s, pjovimo briaunos 

nenudilusios, medžiagos kietumas mažiausias; 

      3-3 – frezos judesio trajektorija, kai �rankis �kaista; 

      4-4 -  frezos judesio trajektorija, kai �rankis �kait
s, o medžiagos kietumas didžiausias; 

      5-5 - frezos judesio trajektorija, kai �rankis nudil
s, o medžiagos kietumas didžiausias; 

 

2‘-2‘; 3‘-3‘; 4‘-4‘; 5‘-5‘ – linijos gaunamos analogiškai, kaip ir 2-2; 3-3; 4-4; 5-5 tik prie 

maksimalios užlaidos reikšm�s. 

Maksimaliai užlaidai išreikšti max
iZ , sudarome paklaid� grandin
:  

 

                                                 

Q i-1

Z i
min

d

t

Z i
max

Q i

y
2

y
1

-( )

 
 

                                                              2.12 pav. Paklaid� grandin� 
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3. IŠVADOS 
 

1. Tinkamai patikslinti užlaid� skai�iavimai, leis optimaliai rinktis užlaid	 ir taip sutaupyti   

      gamybini� ištekli� l�šas. 

2. �vertin
 apdirbam� detali�, pavirši� išgaubtumo 	 
iš�  arba �gaubtumo 	 

�g�  dydžius, 

tiksliau apskai�iuosime optimali	 užlaid	, bei tarpinius matmenis. 

3. �vertin
 bazini� pavirši�, bei apdirbamos detal�s pavirši� tarpusavio pad�ties paklaidas, 

�  (apdirbamos plokštumos nestatmenumas) ir /�  (kreipian�ios baz�s nestatmenumas), 

sumažinsime minimalios užlaidos reikšm
. 

4. Nor�dami tiksliau apskai�iuoti minimalios užlaidos reikšm
, turime �vertinti pjovimo 

�rankio dilim	 bei jo temperat�rines deformacijas. 

5. Ne�vertinus detal�s geometrini� ir kit� paklaid� �takos, apdirbamam paviršiui, 

apdirbimo metu užlaida nuolat maž�s ir pjovimo �rankis gali visai nesiekti ruošinio 

paviršiaus.    
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