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SAISINAJUMI

CAD (Computer-Aided Design)

Programmatdra, ko izmanto detalas formu, izméru un Tpasibu izstradei pirms
razosanas.

CAM (Computer-Aided Manufacturing)

Programmatdra, kas parvérs CAD dizainu masinas komandas CNC apstradei.
CAD-CAM-CNC Workflow

Digitalais darbpltsmas process, kas ietver dizainu (CAD), instrumenta cela
generésanu (CAM) un fizisko apstradi (CNC).

G-code

Programmeésanas valoda, ko izmanto CNC masinu vadisanai, nosakot kustibas,
atrumus, grieSanas dzijJumu un instrumenta darbibas.

Toolpath

Digitalais ce|s, pa kuru grieSanas instruments parvietojas apstrades laika, ko
generé CAM programmatara.

EDM (Electrical Discharge Machining)

CNC apstrades process, kas nonem materialu, izmantojot elektriskas dzirksteles;
galvenokart lieto metalu apstradé, koksnes apstradé nav izplatits.

PPE (Personal Protective Equipment)

DroSibas aprikojums, pieméram, aizsargbrilles vai dzirdes aizsargi, kas tiek
izmantots CNC darbibas laika.
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1. levads
1.1 ShiftVET Projekta apskats

ShiftVET projekts ir izstradats, lai atbalstitu sakotnéjas profesionalas izglitibas un
apmacibas (i-VET) skolotajus, ieviesot digitalas tehnologijas galdniecibas macibu
procesa. Projekta mérkis ir modernizét esosas apmacibu programmas, lai skoléni
attistitu digitalas prasmes, kas nepiecieSamas galdniecibas un razosanas nozareés.
Padarot macisanos inovativaku un saistosaku, projekts art veicina skolénu interesi
par Sim karjeras iespéjam.

Lai virzitu So parveidi, ShiftVET koncentréjas uz Cetriem galvenajiem mérkiem:

e Palidzét skolotajiem saprast, ka digitalas tehnologijas var tikt pielietotas
profesionalaja izglitiba galdnieciba un ka tas var uzlabot macdsanu un
macisanos.

e [zveidot bezmaksas tieSsaistes materialu kratuvi ar pieejamiem
materialiem, piemériem un uzdevumiem, ko skolotaji var viegli integrét
savas nodarbibas.

e Testét praktiskos digitalos rikus, pieméram, CNC, kopa ar skoléniem, lai
izpétitu, ka Sis tehnologijas var uzlabot praktisko macisanos.

e \Veicinat progresivu tehnologiju izmantoSanu ne tikai projekta partneru
vidQ, bet arT citos profesionalas izglitibas centros, vienlaikus izpétot, ka Sie
rki varétu but noderigi citas nozareés.

1.2 ST celveZa mérkis

Sis celvedis ir izstradats, lai palidzetu profesionalas izglitibas un apmacibas (VET)
skolotajiem galdnieciba ieviest un integrét CNC darbgaldu izmantoSanu sava
macibu praksé. Ta ka digitalas tehnologijas arvien vairak ietekmé galdniecibas un
razoSanas nozari, datorvadibas (CNC) tehnologija ir kluvusi par svarigu
instrumentu precizai apstradei, digitalai razoSanai un efektivai darba pltsmai.
Izpratne par tas potencialu ir batiska, lai sagatavotu studentus darbam muasdienu
tehnologijam bagata profesionalaja vide.

Celvedis ir Tpasi izstradats, lai palidzétu skolotajiem iegdt nepiecieSamas
zinaSanas, parlieclbu un praktiskas prasmes, lai efektivi izmantotu CNC
galdniecibas macibas. Tas sniedz skaidru un pieejamu ievadu digitalas

5



SHIFTVET

atnemsanas razosanas pamatos: kas ir CNC, ka tas darbojas un kapéc tas ir batisks

papildinajums tradicionalajam galdniecibas tehnikam.

Konkrétak, 5T celvedis censas:

lzveidot stingru pamatu CNC darba galdu principos, tostarp iepazistinat ar
galvenajiem jédzieniem, masinas komponentém, asu konfiguracijam,
grieSanas instrumentiem un batiskajam CAD-CAM-CNC darba plGsmam.

Skaidrot CNC nozimi galdnieciba, radot, ka ST tehnologija atbalsta precizu
grieSanu, paneju apstradi, savienojumu izgatavosanu, atkartotu razosanu,
dizaina parbaudi un sarezgitu formu apstradi, ka ari citas darbibas, kas biezi
tiek izmantotas koka un mébelu razosanas nozaré.

Nodrosinat praktiskas, klasé izmantojamas stratégijas CNC iekartu
integrésanai VET programmas, tostarp macibu idejas, praktiskus
vingrinajumus, drosibas apsvérumus un labakas prakses vadlinijas masinas
iestatiSanai un darbibai.

Atbalstit skolotajus ar dazadu pieredzes limeni, piedavajot skaidrojumus un
piemérus praksé, lai CNC tehnologija batu pieejama arm pedagogiem ar
ierobezotu iepriekséju pieredzi digitalaja razosana.

Stiprinat saikni starp digitalo razoSanu un tradicionalo amatniecibu,
palidzot studentiem saprast, ka CNC darbgaldi uzlabo precizitati, efektivitati
un atkartojamibu, vienlaikus papildinot, nevis aizvietojot, tradicionalas
galdniecibas prasmes.

Galu gala, celveza meérkis ir padarit CNC tehnologiju pieejamu, motivéjoSu un

izgltibai vertigu resursu gan skolotajiem, gan skoléniem, atbalstot pareju no

tradicionalam galdniecibas praksém uz digitali atbalstitam profesionalajam darba

plusmam koka un méebelu nozare.

1.3 Kam Sis ce|vedis ir paredzéts?

Sis celvedis ir paredzets profesionalajiem pedagogiem galdnieciba, kuri vélas

ieviest CNC iekartas sava macibu praksé. Tas ir domats specialistiem ar dazadu

pieredzes [imeni digitalajas tehnologijas - gan tiem, kas tikai sak, gan

pieredzéjusiem pedagogiem, kuri vélas efektivak integrét CNC savas klasés un

darbnicas.

Konkrétak, celvedis ir paredzéts:
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Galdnieclbas VET (profesionalas izglitibas) skolotajiem, kuri meklé
praktiskus rikus, piemérus un stratégijas CNC iekartu izmantoSanai klasés
un darbnicas.

Profesionalas izgltibas iestadém un centru vaditajiem, kuri vélas
modernizét macibu programmas un skoléniem nodrosinat piek|uvi
aktualajam digitalajam tehnologijam.

Pedagogiem saistitas tehniskas vai razoSanas jomas, kuri vélas saprast, ka
CNC tehnologija var papildinat tradicionalas galdniecibas prasmes, uzlabot
razosSanas precizitati un bagatinat macibu pieredzi profesionalas izglitibas
konteksta.

Profesionalas pilnveides kursu vaditajiem, kuri vélas stiprinat savas digitalas
prasmes un paplasinat macibu resursus.

lkvienam, kas iesaistits profesionalas izglitibas programmu izstrade,
koordinésana vai atbalsta, ar mérki veicinat inovaciju, radosumu un digitalo
sagatavotibu starp skoléniem.

1.4 Ka izmantot So celvedi?

Sis celvedis ir izstradats ka praktisks un elastigs resurss, kas palidz pedagogiem
integrét CNC iekartas profesionalaja izglitiba galdnieciba.

To var izmantot pakapeniski, atgriezoties pie dazadam sadalam, palielinot izpratni

un parliecibu darba ar tehnologiju. Nav nepiecieSams lasit visu uzreiz - celvedis

var bat jums Iidzi visu macibu prakses laiku.

K3 izmantot celvedi visefektivak:

1.

Saciet ar pamatiem - iepazistieties ar ievada nodalam, lai saprastu, kas ir
CNC, ka tas darbojas un kapéc tas klust arvien nozimigaks galdnieciba. Si
baze palidzés sasaistit tehnologiju ar tradicionalajam macibu metodém.
lepazistieties ar rikiem un materialiem - parskatiet sadalas par CNC
tehnologiju veidiem, biezak izmantotajiem materialiem, programmatadras
pldsmam un svarigako terminologiju.

Izpétiet pedagogiskas pielietoSanas iespéjas - celvedr ir pieméri un
skaidrojumi, ka CNC var izmantot profesionalaja izglitiba galdnieciba. Sis
sadalas palidzés vizualizét iespéjas klasé.
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4. |zmantojiet praktiskas aktivitates - celvedi ir demonstracijas pieméri
stundam. STs aktivitates ir elastigas un tas var pielagot dazadiem prasmju
[Tmeniem.

5. Eksperimentégjiet un reflektgjiet kopa ar skoléniem - visefektivaka
macisanas notiek, kad pedagogi un skoléni kopa izmégina tehnologiju.
lzmantojiet praktiskos uzdevumus, lai eksperimentétu, diskutétu par
rezultatiem, risinatu problémas un veicinatu skolénu dizaina uzlabosanu.

6. lzmantojiet celvedi ka pastavigu atsauces materialu - tas nav paredzéts
tikai vienreizgjai lasiSanai. Celvedi var izmantot jebkura bridi, kad
nepiecieSami paskaidrojumi, pieméri vai iedvesma jaunu nodarbibu
izstradei. Celvedi var apvienot arT ar citiem ShiftVET projekta izstradatajiem
resursiem.
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2. Tehnologiju raksturojums
2.1 Kas ir CNC?

CNC (Computer Numerical Control - datorizéta ciparu vadiba) ir veids, ka datoru
izmantot, lai automatiski vaditu iekartu, nepalaujoties uz manualu cilvéka kontroli.
Vienkarsiem vardiem sakot, CNC iekarta ir instruments, kas seko digitalam
instrukcijam, lai grieztu, veidotu vai apstradatu materialu ar minimalu tieSu cilvéka
iesaisti.

Saja sistema programmeéts instrukciju komplekts, bieZi izveidots no digitala
dizaina, norada iekartai precizi, kadus kustibu veikt, cik atri parvietoties, cik dzili
griezt un kur apstaties. Tas nozimé, ka, kad instrukcijas ir sagatavotas, iekarta var
darboties konsekventak un precizak neka cilveks, kurs strada ar rokam.

Pat ja iekarta darbojas automatiski, pedagogam vai operatoram joprojam jagatavo
dizains, jaieladé instrukcijas un jauzrauga, lai viss butu pareizi sagatavots pirms
darba sakSanas. Vinu uzdevums ir nodroSinat, ka materials tiek griezts pareizi un
process ir dross.

Galdnieciba CNC iekartas parasti izmanto formu grieSanai, caurumu urbsanai,
rievu veidoSanai un detalu razoSanai, kas katru reizi jaizgatavo vienadi, pieméram,
mébelu atkartoti komponenti vai sarezgiti raksti, ko ar rokam ir grati izveidot.
Galvenas idejas, ko atceréties:

e (NC iekartas lasa datoru instrukcijas, nevis rokasgramatas vai sviras
e Tasir paredzetas precizam un atkartojamam darbam

e C(NC iekartas neatce| cilveka lomu procesa, bet atbalsta to, samazinot
nepiecieSamibu manuali kontrolét katru griezumu [1].
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Attels 1: CNC masina [2].

2.2 Ka darbojas CNC?

Runajot par to, ka darbojas CNC, to var uzskatit par secigu procesu, kas parvers
ideju datora redla objekta, ko izgatavo CNC masina. Saskana ar darbibu pa soliem,
CNC darba plusma ietver Sadas fazes:

Pirmais solis - Produktu izstrade datora:

Vispirms tiek izveidots digitalais dizains tam elementam, ko vélamies izgatavot. To
dara, izmantojot CAD programmataru, kura tiek uzziméta forma, izméri un
detalas, lai to saprastu gan cilvéki, gan masinas.

Otrais solis — CNC programmas izveide:

Kad dizains ir gatavs, to nepiecieSams parvérst instrukcijas, ko CNC masina spéj
izpildit. Sis instrukcijas tiek rakstitas valoda, pieméram, G-koda, un tas nosaka, kur
griezt, ar kadu atrumu un kadu instrumentu.

TreSais solis - Programmas simulacija un parbaude:

Pirms masinas palaiSanas daudzas CNC sistémas |auj simulét procesu datora. Tas
nozimé, ka var redzét, ka kustésies grieSanas instruments, un parbaudit kladas,
pirms tiek griezts koks, tadejadi izvairoties no sadursmém vai kladam.

Ceturtais solis - MaSinas sagatavoSana:

Tagad sagatavo fizisko masinu:

e |estata pareizo grieSanas instrumentu
o Fiksé koka gabalu
e Nosaka sakuma poziciju

e Pielago masinas iestatijumus, pieméram, atrumu un padevi.
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ST sagatavosana nodro$ina, ka masina spéj pareizi izpildit instrukcijas

Piektais solis - Apstrade (CNC grieZ detalu):

ST ir galvena faze, kura masina seko programmai un griez materialu. CNC
instruments kustas precizi saskana ar instrukcijam, veidojot detalu tiesi ta, ka bija
paredzéts dizaina.

Sestais solis - Kvalitates kontrole grieSanas laika:

Kamér masina strada, skolotajam vai operatoram svarigi noverot procesu un merit
detalas, lai parliecinatos, ka viss norit ka paredzéts. Ja kaut kas neizskatas pareizi,
var veikt pielagojumus, pirms tiek zaudéts parak daudz materiala.

Septitais solis - Apdare un pécapstrade:

Péc griesanas pabeigSanas detalai var bat nepiecieSami pédéjie darbi, pieméram,
slipéSana, puléSana vai montaza, lai sasniegtu vélamo kvalitati. Tas notiek péc CNC
posma un ir dala no gala produkta izgatavosanas.[3]

1. Design 2. Develop the 3. Simulate & 4. Set Up the 5. Machining 6. Quality Check 7. Finishing
the Product CNC Program Check Program Machine

=
T‘

Create the Write the Test on the Prepare the CNC. Cut the material Inspect the part Sand & polish.
digital design. instructions computer

Attéls 2: CNC darbiba soli pa solim. Avots: Open Al 2026.

2.3 CNC grieSanas procesu veidi

CNC (Computer Numerical Control) tehnologijas |auj instrumentiem kustéties |oti
precizi saskana ar datora sagatavotu programmu. Katram CNC veidam ir
specifiska pielietojuma joma atkariba no grieSanas/metinasanas metodes un
materialiem.

CNC marsrutétajs (CNC Router)

Loti izplatits kokapstradé. Darbibas princips: datora kontroléts instruments kustas
vairakas asis, griezot formas, profila detalas vai izveidojot rakstus uz koka vai
koksnes plaksném. Piemeérots: mébelu daju, dekorativo panelu atkartojama
razoSanai. Faktiski: frezéSanas masina pielagota kokam un viegliem materialiem.
CNC frezmasina (CNC Milling Machine)

Nonem materialu ar rotéjosu grieSanas instrumentu. Spéj griezt plaknes, llkumus
un sarezgitas formas ar augstu precizitati. Piemérota kokapstradé, kad
nepiecieSama preciza forma vai detala.

11



SHIFTVET

CNC virpa (CNC Lathe)

Darbibas princips: darba gabals griezas, kamér instruments paliek vieta un griez.
Ideali piemérota cilindriskiem vai apaliem elementiem, pieméram, kajinam,
stieniem, rokturiem vai virpotam mébe|u detalam.

CNC lazera griezéjs (CNC Lase Cutter)

Griez materialus ar koncentrétu lazera staru. Piemérots planam koka plaksnéem,
dekorativiem elementiem, atrai un precizai grieSanai.

CNC 0dens strdklas griezéjs (CNC Waterjet Cutter)

Materials tiek griezts ar augsta spiediena Gdens striklu, biezi ar abrazivu piedevu.
Neizraisa siltumu, tapéc labi piemérots materialiem, kas jutigi pret karstumu
(plastmasa, kompoziti). Var griezt cietus materialus, kas varétu deforméties vai
kauséties karstuma.

CNC elektroerozijas masina (CNC EDM / Electrical Discharge Machining)

Nonem materialu, izmantojot elektriskas dzirksteles. Loti laba metode cietiem
materidliem un sarezgitam formam, kad citas metodes nestrada. Piemérots
instrumentu un mirstu izgatavosanai, metalu apstradei; reti izmanto kokapstrade.

2.4 Visparigas pielietoSanas jomas

CNC tehnologija kokapstradé tiek izmantota, lai precizi un atkartojami grieztu,
formétu un sagatavotu koka detalas. Ta vieta, lai katru gabalu apstradatu manuali,
CNC Jauj vienu un to pasu dizainu izgatavot precizi vairakkart, izmantojot digitalu
failu ka atsauci.

Galvenas CNC pielietoSanas jomas kokapstradeé ir:

Mébe|u razoSana: CNC iekartas plasiizmmanto mébelu detalu razoSana, pieméram,
galdos, kréslos, skapjos un plauktos. Masina griez panejus un komponentus ta, lai
tie precizi savienotos, nodroSinot konsekventu kvalitati vairakiem gabaliem. Ta ir
Tpasi noderiga virtuves meébelu, skapju un iebGvéto meéebelu razoSana, kur
nepiecieSama augsta precizitate, jo lauj precizi izgriezt panelus, slotus un
caurumus, lai detalas pareizi sakristu montazas laika.

Kokapstrades savienojumi un mezgli: CNC var izveidot kopnes, rievotas vietas un
savienojumu detalas, ko manuali izgatavot batu grati vai laikietilpigi. Tas palidz
skoléniem saprast, ka digitalie riki papildina tradicionalas kokapstrades tehnikas.
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Dekorativi darbi: CNC plasi izmanto dekorativos elementus veidosanai, pieméram,
gravéjot rakstus, logotipus vai tekstaras koka. To izmanto zZimju izgatavoSanai,
paneliem un makslinieciskam detalam.

Prototipu un testu izgatavoSana: CNC Jauj izgatavot prototipus vai testa gabalinus
pirms galigas razosanas. Tas palidz parbaudit izmérus, savietojamibu un vizualo

izskatu pirms pilnas partijas izgatavosanas.

Mazas detalas, amatnieciba un izglitibas projekti: CNC noder arT rotallietu, macibu
projektu vai amatniecibas objektu izgatavo$anai. Sis pielietosanas jomas Tpasi

svarigas macibu vidé, kur svarigs ir ,macisanas caur darisanu” princips [5], [6].
T «© .l: | I ]
il HEEETE

Attéls 3: CNC darba objekts [7].

2.5 NepiecieSamais tehniskais nodroSinajums

Darbs ar CNC kokapstrades apmacibu konteksta prasa dazus pamata rikus un
aprikojumu, kas |auj parvérst digitalo dizainu par gatavu koka detalu. CNC
apstrade ir kontroléts process, kura no koka bloka tiek nonemts materials,
izmantojot datorvadamas masinas un grieSanas rikus.

Galvenais aprikojums, kas parasti nepieciesams:

1. CNC iekarta: Ta ir galvena masina, kas veic grieSanu. CNC iekartas tiek
vaditas ar datorprogrammu, kas parvieto grieSanas riku un nonem
materialu, lai izveidotu vélamo detalu formu. Ir dazadi CNC masinu tipi, tacu
galvena doma ir tada, ka masinas ramis, motori, elektroniskais kontrolieris
un grieSanas riku spindelis strada kopa ar datoru un kontrolg, lai realizétu
dizainu.

2. Dators un programmatdra (CAD + CAM): Lai darbinatu CNC iekartu,
nepiecieSams dators ar atbilstoSu programmatdru:

13
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e (CAD (Computer-Aided Design) - datorizéta dizaina programmatara
detalas veidosanai vai atvérsanai.

e CAM (Computer-Aided Manufacturing) - programmatdra, kas generé
instrukcijas masinai, lai ta veiktu grieSanas kustibas.
ST kombinacija lauj dizainu parverst kustibu un griesanas darbibu
programma, ko CNC iekarta spéj izpildit.

3. GrieSanas riki: CNC masSinas koku negriez ar metala detalam tiesi; tas
izmanto grieSanas rikus, piemeram, frézes vai ratera uzgalus. Sie riki tiek
fikséti masinas spindell un nonem materialu no koka. Rika izvéle ietekmé
grieSanas veidu, virsmas kvalitati un rika kalposanas ilgumu.

Attéls 4: CNC ratera spindelis [8].

4. Darba fiksacijas ierices: Lai maSina grieztu precizi, koka detala janostiprina
vieta. To nodrosina: skavas, fikséSanas plaksnes un ierices, kas paredzétas
konkrétam formam.

DroSa detalas fiksacija novers tas kustésanos grieSanas laika, laujot masinai
precizi izpildit programmu.

5. Materiala bloki vai sakotngjas detalas: NepiecieSams izejmaterials — koka
bloks vai plaksne, no kuras tiks izveidota galiga detala. Darbnicas $o bieZi
sauc par “blanku” vai “darba gabalu”.

6. MériSanas un apdares riki: Péc CNC detalas izgrieSanas biezi veic manualu
apdari, pieméram, slipéSanu, dimensiju parbaudi ar lineali vai Skélem
(skalpeli/kliperiem), vai detalu montazu. Sie tradicionalie riki nosledz CNC
darba plusmu kokapstrades konteksta [9].
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2.6 Tehniskas uzstadiSanas kontrolsaraksts

Pirms uzsakt jebkadu stundas aktivitati ar CNC iekartu, ir batiski parliecinaties, ka
masina, instrumenti un digitalie faili ir pareizi sagatavoti un drosi lietosanai. Sis

kontrolsaraksts apkopo galvenos elementus, ko skolotajiem javerificé pirms CNC

darba uzsaksanas. To var izmantot ka atru atsauces riku, lai nodrosinatu
precizitati, droSibu un raitu darbibu aktivitates laika.

lekartas sagatavotiba

]

U
U
U

]

[ e N B

CNC iekarta ir uzstadita stabila, tira un labi védinama darbnicas vieta.
Masina ir ieslégta un parbaudita - nav redzamu kladu pazinojumu.
GrieSanas instruments (fréze) ir pareizi uzstadits un cieSi nostiprinats.
(grieSana,

lzvélétais instruments atbilst materialam un operacijai
gravésana, slipuma frézésana).

Darba objekts (koks vai panelis) ir stingri nostiprinats uz masinas galda (ar
skavam vai vakuumu).

CNC masinas nulles punkts (sakuma pozicija) ir pareizi iestatits.

Materiala biezums ir pietiekams, lai drosi veiktu operaciju.

CNC programmatdra ir atjauninata un saderiga ar masinas kontrolieri.
CNC programma ir parskatita (instrumentu celi, griesanas dzilums, atrumi
un padeves).

Drosibas parbaudes

U
U
O

Skoléni ir informéti par kustigajam dalam un rotéjosajiem instrumentiem.
Garie mati, valigas drébes un rotaslietas ir aizsietas vai nonemtas.
DroSibas brilles un slapéjosas austinas ir pieejamas un tiek izmantotas, ja
nepiecieSams.

Avarijas pogas ir skaidri identificétas un viegli pieejamas.

Skoleniem ir sniegtas skaidras instrukcijas par to, kur stavét un ko nedrikst
pieskarties, kamér masina darbojas.

Digitalie resursi

[]
[]

Ir pieejama CAD programmatdra pédéjam dizaina izmainam.

CNC programma ir generéta, izmantojot CAM programmatdru, kas atbilst
masinai.

Dizaina faili ir parbauditi pareiziem izmériem un méerogam.

Faili no argjiem avotiem ir pieméroti izglitibas lietoSanai un juridiski
izmantojami klasé.
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BieZakas iesacéju kladas un riski CNC darba

Stradajot ar CNC masinam pirmo reizi, iesacéji biezi pielauj kladas, kas var
ietekmét darba kvalitati vai radit droSibas riskus, ja tas netiek pienacigi novérstas.
Viena no visbiezak pielautajam klddam ir nepareiza detalas fiksacija. Ja materials
nav drosi nostiprinats vai fikséts, tas var parvietoties apstrades laika, izraisot
neprecizus griezumus Vvai instrumentu bojajumus. Vél viena biezi sastopama
probléma ir nepareiza nulles punkta iestatisana, kas var izraisit nepareizus vai
parak dzilus griezumus.

Saceji var arl izvéléties nepiemérotus grieSanas instrumentus vai parametrus,
pieméram, nepareizus padeves atrumus vai varpstas atrumus, kas var izraisit
sliktu virsmas apdari, instrumentu nodilumu vai koksnes apdegSanu. Simulacijas
vai programmas parskatisanas izlaiSana ir vél viens risks, jo neatklatas kludas
instrumenta trajektorija var izraisit sadursmes vai materiala izSkérdésanu.

So kladu savlaiciga novérsana palidz studentiem attistit dro3as ieradumus un
saprast sagatavosanas un parbaudes nozimi pirms apstrades.
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3. Tehnologiju potencials profesionalaja
izglitiba (VET) galdnieciba un koka apstradé

3.1 Izglitibas ieguvumi

Integréjot CNC tehnologiju profesionalaja izglitiba, tiek nodroSinatas vairakas
izgltibas priekSrocibas, kas atbalsta gan tehniskas prasmes, gan skolénu iesaisti.
Klases vai darbnicas apstaklos CNC savieno digitalas prasmes, praktisko darbu un
realas pasaules pielietojumu.

Praktiska maciSanas ar realu nozimi:

CNC iekartas |auj skoléniem stradat ar tadu paSu tehnologiju, kadu izmanto
profesionalas darbnicas. Skoléni ne tikai apgast teoriju, bet arT praktiski pieméro
to, projektéjot detalas un redzot to izgatavosanu. St praktiska pieeja palidz saprast,
ka prasmes tiek izmantotas realaja darba.

Problému risinasanas un kritiskas domasanas attistiba:

Stradajot ar CNC, skoléni plano, testé un pielago savas idejas. Ja detala neveidojas
ka paredzets, jaanalize, kas nogaja greizi, un jauzlabo dizains vai iestatijumi. Sis
process stiprina logisko domasanu un problému risinasanas prasmes.

Stipra saikne starp digitalo dizainu un fizisko razosanu:

CNC Jauj skoléniem skaidri redzét saikni starp datorizéto dizainu un fizisko
izgatavoSanu. Projektéjot detalu ekrana un péc tam razojot to uz iekartas,
abstraktas idejas klust konkrétas un vieglak saprotamas.

Lielaka skolénu iesaiste un motivacija:

CNC iekartas piesaista skolénu uzmanibu, jo tas rada redzamus, profesionali
izskatigus rezultatus. Redzot, ka masina parvérs digitalu failu par realu objektu,
skoléni ir motiveti un iesaistiti macibu procesa.

Atbalsts radoSumam un projektu macibam:

CNC tehnologija lauj skoléniem izveidot pielagotas detalas un originalus dizainus,
kas veicina radoso domasanu. Ta ir piemérota projektu bazétai macibai, kur
skoléni pasi projekté, razo un uzlabo savu darbu laika gaita.

SagatavoSana nakotnes karjerai un turpmakajai apmacibai:

Prasme izmantot CNC iekdrtas palidz skoléniem iepazities ar mauasdienigam
razo3anas videm. ST pieredze atbalsta nakotnes nodarbinatibu, prakses iespéjas
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vai turpmako tehnisko izglitibu, veidojot parliecibu darba ar nozares atbilstoSiem

rikiem.

3.2 Tehniskas prieksrocibas CNC izmantoSanai
profesionalaja izgltiba koka apstradei

No tehniska viedokla CNC tehnologija sniedz skaidras priekSrocibas, kad to
izmanto profesionalaja koka apstrades un galdniecibas apmaciba.

Precizitate: CNC iekartas seko digitaliem riku celiem, kas lauj veikt precizus
griezumus, iegQt tiras malas un pareizi izméru detalas. Tas padara tehnisko
rezultatu sasniegSanu uzticamaku neka pilntba manuala darba.

Atkartojamiba: Kad CNC programma ir izveidota, to pasu detalu var razot
vairakkart ar konsekventu kvalitati. Tas ir 1pasi noderigi macibu vidé, kur
skoléni var stradat ar hdzigiem uzdevumiem vienados apstaklos, un
rezultatus vieglak salidzinat.

SareZgitu formu un detaju izgatavoSana: CNC |auj veidot kompleksas
formas un detalas, pieméram, lkumus, slotus vai dekorativus elementus,
ko ar rokam buatu grati vai laikietilpigi izveidot. Tas paplasina projektu
iespéjas profesionalas izglitibas darbnicas.

Efektiva materialu izmantoSana: GrieSanas celus var planot, lai samazinatu
atkritumus un izvairitos no kjddam. Péc iestatiSanas CNC iekartas spéj
atkartoti veikt darbibas efektivi, palidzot maksimali izmantot ierobezoto
macibu laiku.

Kopuma Sis tehniskas prieksrocibas padara CNC par praktisku un uzticamu

tehnologiju galdniecibas un koka apstrades VET, nodrosinot, ka darbnicu prakse

atbilst musdienigu profesionalu standartiem.
CNC un manuala galdnieciba nav pretégji procesi, bet papildinosi:

Manuala koka apstrade attista pamatprasmes, pieméram, materiala
izpratni, roku un acu koordinaciju un amatniecibas prasmes. Ta |auj
skoléniem saprast koka uzvedibu, graudu virzienu un apdari caur tiesu
saskari.

CNC apstrade sniedz precizitati, atkartojamibu un efektivitati, ideali
piemérota precizu detalu, sarezgitu geometriju un atkartotu dalu
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razoSanai. Ta TpasSi noder uzdevumos, kur nepieciesami konsekventi
rezultati vai detalizéti raksti, ko grati panakt ar rokam.
Apvienojot abas pieejas, skoléniiegust labako no abam pasaulém: CNC nodrosina
precizitati un efektivitati, kamér manuala galdnieciba stiprina tradicionalas
prasmes un amatniecibu. Rezultata tiek sasniegta lidzsvarota un vispusiga macibu
pieredze.

3.3 Skolotaja kontrolsaraksts

CNC tehnologijas ievieSana profesionalaja izglitiba galdnieciba un koka apstradé
nav tikai tehnisks uzdevums, bet arT pedagogiska iespéja. Pirms stundas aktivitasu
izstrades skolotajiem janodrosina, ka stundu mérki, skolénu sagatavotiba un
macibu programmas atbilstiba ir skaidri definéta. Sis kontrolsaraksts palidz
nodrosinat, ka CNC tiek izmantots jégpilni, motivéjosi un pedagogiski efektivi.
Macibu mérki

1 Aktivitate atbilst galdniecibas vai koka apstrades macibu programmai.

1 Skoléni saprot pamata CNC darba plasmu (dizains, programmésana,

sagatavosana un apstrade).
1 Uzdevums veicina problému risinasanu un Iémumu pienemsanu,

pieméram, izvéloties instrumentus, iestatijumus vai stratégijas.

1 Aktivitate ietver praktisku darbu gan ar digitalajiem rikiem, gan ar fiziskajiem

materialiem.
Pedagogiska sagatavosana

] JUs esat sagatavojis vai izgatavojis pieméra detalu, ko radit klasei.

1 JUs esat identificéjis biezak sastopamas CNC problémas, ar kuram skoléni
var saskarties (nepareiza nulles punkta iestatiSana, instrumenta izvéle,
baroSanas atruma problémas, materiala nepietiekama fiksacija).

] JUs esat sagatavojis vadliniju jautajumus, pieméram: Kapéc griezums ir
neprecizs? Kas japielago?

] JUs esat ieplanojis brizus grupu sadarbibai un diskusijam dizaina,
sagatavosanas vai izvertésanas laika.

Materialu adaptacija galdniecibai
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CNC aktivitate ir skaidri saistita ar realiem koka apstrades procesiem
(panelu grieSana, savienojumu elementi, sloti, fiksatori vai dekorativi
elementi).

Skoléni var salidzinat CNC izgatavotas detalas ar manuali raditajiem
komponentiem.

1 Jums ir pieméri, kas demonstré, ka CNC atbalsta un uzlabo amatniecibu,

nevis aizvieto tradicionalas koka apstrades prasmes.

3.4 Pieméri aktivitatém profesionalaja izglitiba (VET)
galdnieciba

Lai palidzétu skolotajiem iedomaties, ka CNC tehnologiju var integrét galdniecibas
macibas, turpmakie pieméri piedava gatavas aktivitates, kuras var pielagot

dazadiem Iimeniem un darbnicas kontekstiem.
Sis aktivitates parada, ka CNC apstrade var atbalstit macisanos, precizu darbu,
sapratni par savienojumiem un eksperimentésanu galdnieciba.

Isa garuma projekts - lesacéju lTmenis (1-2 nodarbibas): Vienkarsa darbnicas
detalas izgatavosana ar CNC

Mérkis: lepazistinat skolénus ar pamata CNC darba plasmu, izmantojot
vienkarsu un funkcionalu objektu, ko var izmantot tieSi galdniecibas
darbnrca.

Apraksts: Skoléni lejupieladé vai izveido vienkarSu dizainu, pieméram,
starpliku bloku, grieSanas ierobezotaju vai urbsanas veidni. Vini sagatavo
CNC programmu, uzstada masinu, izgatavo detalu un péc tam parbauda to
reala galdniecibas darba. Uzsvars ir uz procesa izpratni, nevis sarezgitibu.

Macibu rezultati:

1. Saprast pamata CAD-CAM-CNC darba plasmu;

2. Novérot dimensiju, precizitates un tolerancu nozimi;

3. Savienot CNC izgatavotas detalas ar praktisku darbnicas pielietojumui.

Variacija: Skoléni pielago dizainu konkrétai masinai, instrumentam vai
meérfjumam, ko izmanto sava darbnica.

Vidéja garuma projekts - Starpnieka Tmenis (3-4 nodarbibas): CNC atbalstita

savienojumu izpéte
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Mérkis: Izpétit tradicionalos savienojumu principus, izmantojot digitalo
dizainu un CNC apstradi, lai labak izprastu saderibu, geometriju un
precizitati.

Apraksts: Skoléni izstrada savienojumu CAD programma un izgatavo testa
versiju ar CNC masinu. Vini parbauda, cik labi detalas sader, identificé
problémas, nepiecieSamibas gadijuma pielago dizainu un péc tam izgatavo
savienojumu no reala koka. ST pieeja palidz skoleniem saprast savienojumu
uzvedibu pirms galigo detalu izgatavoSanas.

Macibu rezultati:

1. Attistit pamata CAD un CNC sagatavoSanas prasmes;

2. Analizét savienojumu saderibuy, izlidzinaSanu un mehanisko uzvediby;

3. Samazinat materialu  atkritumus, testéjot dizainus digitali un
pakapeniski.

Variacija: Skoléni salidzina dazadus savienojumu dizainus un prezenté, kura
risinajuma darbiba ir labaka un kapéc.

Garaks projekts - Padzilinatais [Tmenis (1-2 nedélas): CNC balstita galdniecibas

objekta dizains un izgatavosana

Mérkis: Apvienot tradicionalas galdniecibas prasmes ar digitalo CNC
apstradi pilniga projekta.

Apraksts: Skoléni izstrada objektu, kas ietver CNC izgatavotas koka detalas,
pieméram, panelus ar spraugam, [ikumotas detalas vai precizus
izgriezumus. Vini sagatavo dizainu, izgatavo detalas ar CNC, un péc tam
saliek un apstrada objektu, izmantojot tradicionalas galdniecibas tehnikas.

Macibu rezultati:

1. Saprast CNC apstrades papildinoSo lomu galdniecibg;

2. Planot projektu no dizaina lidz izgatavoSanai un montazai;

3. Pielietot gan digitalas, gan manualas prasmes viena saskanota
uzdevuma.

Variacija: Skoléni dokumenté visu procesu (dizains - CNC apstrade -

montaza - apdare) un reflekté par CNC izmantosanas priekSrocibam un

ierobezojumiem.
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4. Integracija klases vidé
4.1 Metodiskie ieteikumi

Saskana ar 3ERP, CNC tehnologijas izmantoSana izglitiba piedava nozimigu iespé&ju
stiprinat profesionalo un tehnisko apmacibu, tuvinot macisanos realajai
rdpnieciskajai praksei. CNC masinas plasi izmanto masdienu razosanas vidé, un
to ievieSana izglitibas iestadés |auj skoléniem stradat ar instrumentiem un
procesiem, kas |oti lldzinas tiem, kas tiek izmantoti profesionalajas darbnicas. Tas
palldz samazinat plaisu starp to, ko skoléni apgast klasg, un to, ko no viniem
sagaida darba vide.

Viens no galvenajiem CNC ieguldijumiem izglitiba ir spéja atbalstit praktisko,
pieredzes ieguves macisanos. Ta vieta, lai koncentrétos tikai uz teorétiskam
skaidroSanam, skoléni aktivi iesaistas detalu projektéSana, masinas programmu
sagatavosana un novérosana, ka digitalie noradijumi tiek parveidoti par fiziskiem
objektiem. ST tie3a iesaiste palidz labak izprast razo3anas procesus un nostiprina
tehniskos konceptus, izmantojot praktisku darbibu.

3ERP arT norada, ka darbiba ar CNC veicina problému risinasanas prasmju
attistibu. CNC projektos skoléni biezi saskaras ar izaicinajumiem, kas saistiti ar
dizaina precizitati masinas uzstadisanu vai neparedzétiem rezultatiem. Lai
parvarétu Sis problémas, viniem jaanalizé, kas nogdja nepareizi, japielago
parametri vai jamodificé dizains. Sis iterativais process veicina kritisko domasanu
un palidz skoléeniem iemacities strukturéti un metodiski pieiet tehniskam
problémam.

Papildus darbiba ar CNC tehnologijam iepazistina skolénus ar digitalajiem darba
plismam, tostarp dizaina failu un madinas vadamo procesu izmantodanu. Si
pieredze atbalsta digitalas kompetences attistibu [dzas tradicionalajam
tehniskajam prasmém. Skoléni apgast ne tikai masinu darbibu, bet arT to, ka
planot, testét un pilnveidot savu darbu, kas atspogujo musdienu razosanas praksi.
Visbeidzot, tiek uzsverts, ka agrina CNC tehnologijas iepazisana var uzlabot
skolénu sagatavotibu karjerai. Ta ka CNC apstrade ir centrala tehnologija daudzas
nozarés, pazisanas ar CNC sistémam var labak sagatavot skolénus ieejas Imena
darba vietam, macibu praksém vai turpmakai tehniskajai izglitibai. Sada nozime
CNC kalpo ne tikai ka macibu instruments, bet arT ka tilts starp profesionalo
izglitlbu un nakotnes nodarbinatibas iespéjam [10].
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4.2 levieSanas plans soli pa solim

1. solis - PlanoSana un mactbu satura saskanoSana

Pirms CNC jevieSanas darbnica, defingjiet skaidrus stundu mérkus un
parliecinieties, ka tie atbilst galdniecibas vai kokapstrades macibu programmai.
Noteikt, ko skolénivajadzétu apgut katra posma, pieméram, pamata darbpldsmas,
precizitates, savienojumu izpratnivai projektu izstradi, un izvéléties aktivitates, kas
atbilst vinu pieredzes limenim.

2. solis - Pasniedz&ja sagatavosanas un iepazisanas

Pasniedzgjiem jaiepazistas ar CNC masinu, programmatdru un pamata darba
plasmu pirms darba ar skoléniem. Tas ietver testa darbu veikSanu, biezako kladu
identificéSanu un pieméru dizainu vai gatavu detalu sagatavoSanu, ko izmantot
demonstracijas.

S5 HH
EEEREEE]

Attéls 5: CNC programmatara [12].

3. solis - CNC koncepciju iepazistinasana skoléniem

Izskaidrojiet, kas ir CNC un ka tas tiek izmantots galdnieciba, vienkarsa valoda un
ar realiem piemériem. Tsas demonstracijas palidz skoléniem saprast procesu
pirms vini pasi sak stradat ar masinu.

4, solis - Vadrta praktiska nodarbiba

Saciet ar vienkarsam, uzraudzitam aktivitatém. Skoléni strada ar pamata dizainiem
vai nelieliem CNC uzdevumiem, kamér pasniedzéjs sniedz cieSu vadiby,
koncentréjoties uz drosibu, pareizu masinas uzstadisanu un katra procesa sola
izpratni.

5. solis - Pakapeniska skolénu patstaviba

Palielinoties parliecibai, skoléni uznemas vairak atbildibas dizaina lémumos,
masinas uzstadisana un problému risinasana. Uzdevumi pakapeniski var k|Gt
sarezgitaki, virzoties uz savienojumu elementiem vai nelieliem projektiem.
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Attéls 6: Skolens izmanto CNC masinu [13].

6. solis - Integracija ar tradicionalajiem galdniecibas uzdevumiem

Apvienojiet CNC apstradi ar manualam darbibam, pieméram, montazu, slipésanu
un apdari. Tas palidz skoléniem saprast, ka CNC atbalsta, nevis aizstaj tradicionalas
galdniecibas prasmes.

7. solis - Novértésana un refleksija

Péc katras aktivitates parskatiet rezultatus kopa ar skoléniem. Apspriediet, kas
izdevas labi, kadas problémas radas un ka procesu varétu uzlabot. Refleksija
palidz nostiprinat maciSanas rezultatus un attistit tehnisko domasanui.

4.3 Klases integracijas kontrolsaraksts

Kad skolotaji ir gatavi integrét CNC darba galdu savas nodarbibas, Sis
kontrolsaraksts sniedz vadlinijas, ka sagatavoties, vadit un noslégt klases aktivitati.
Tas palidz nodrosinat, ka visi nepieciesamie materiali, riki, digitalie resursi un
pedagogiskie soli ir gatavi, Jaujot vadit nodarbibu gludi un drosi.
SagatavoSanas nodarbibai
1 Izvéleta vienkarSa CNC aktivitate, piemérota iesacéjiem (pieméram,
starplikas, aptures bloks, vienkarsa panela grieSana).
1 Visi nepieciesamie digitalie faili (CAD un CNC programma) saglabati un
dubléti.
1 CNC masina parbaudita iepriek$éja diena, lai izvairitos no negaiditam
problémam.
1 Aprekinatais apstrades laiks atbilst pieejamajam nodarbibas laikam.
1 Skoléniem ir pieejama CAD programmatara, kas atbilst vinu limenim.
1 CNCdarba plusma ir ieprieks planota: Dizains - Programma - UzstadiSana
- Apstrade - Noveértésana.
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Materiali un riki

[

[ O A I R

Pieejams piemeérots koka vai panela materials, sagatavots darbam.
Atbilstosi grieSanas riki (frézéSanas gali) uzstaditi vai sagatavoti.

Pieejami skavas vai vakuuma sistéma, lai materials batu drosi fikséts.
Gatavi mérisanas riki (lineals, skaititajs) izméru parbaudei.

Puteklu nostdksanas sistéma pieslégta un darbojas.

Pieejami nepiecieSamie individualas aizsardzibas lidzek|i (aizsargbrilles,
klausiSanas aizsardziba).

Nodarbibas laika

]

U
U

Skoléni zina savas lomas (dizains, uzstadiSsana, uzraudziba, kvalitates
parbaude, dokumentacija).

Skoléni spéj identificét galvenos CNC parametrus, pieméram:

1. Griesanas dzilums

2. Rika veids

3. BaroSanas atrums (feed rate)

4. Varpstas atrums (spindle speed)

Ir skaidri izskaidrota darba plasma: Dizains - CNC programma -
UzstadiSana - Apstrade — Novértésana.

Skolotajs aktivi uzrauga masinas darbibu un skolénu izvietojumu.

Planots laiks pamata apdarei (maloSanas slipésana, tirisana).

P&c aktivitates

O

Skoléni  dokumenté rezultatus (fotografijas, skices, piezimes par
iestatijumiem un rezultatiem).

Veic Tsu refleksijas aktivitati (Kas izdevas? Kas neizdevas? Ko mainitu?).
CNC masina tiek attirita, riki nonemti, ja nepieciesams, un darba zona
atstata droSa nakamajai grupai.

4.4 |eteikumi skolotajiem

Zemak ir dazi ieteikumi par 3D CNC tehnologijas izmantosanu izglitibas noltkos:

Rekomendacijas Apraksts
Vispirms izméginiet pamata operacijas, pieméram, taisnas grieSanas

Saciet ar vienkarsiem
CNC uzdevumiem

vai vienkarsas formas, pirms parejiet uz sarezgitakiem projektiem.
Tas palidz skoléniem saprast CNC darba plasmu.
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Paradiet demonstraciju
pirms skolénu iesaistes

Isas demonstracijas |auj skoléniem vizualizét procesu, masinas
kustibas un drosibas zonas, pirms vini sak patstavigi stradat ar CNC.

Integréjiet CNC ar
tradicionalo galdniecibu

Apvienojiet CNC apstradi ar manualiem darbiem, pieméram,
montazu, slipéSanu un apdari, lai skoléni saprastu CNC ka
papildinoSu riku, nevis amatniecibas aizvietotaju.

Uzsvert drosibu katra
posma

Regulari atgadiniet skoléniem par kustigajam dalam, rotéjosajiem
instrumentiem un droSu stavokli. Skaidras drosibas prasibas un
uzraudziba ir batiskas drosai CNC izmantosanai.

Veicinat problemu
risinasanu un refleksiju

Klidas uztvert ka macibu iespéjas. Apspriediet, kapéc radas kladas
un ka dizainu, iestatljumus vai parametrus var uzlabot.

Planojiet lomas un
komandas darbu

Pieskiriet skaidras lomas (dizains, iestatiSana, uzraudziba, kvalitates
kontrole), lai iesaistitu visus skolénus un atspogulotu realas
darbnicas prakses.

Atvélietiet laiku
izvértésanai

Vienmér ieklaujiet bridi, lai parskatitu rezultatus, salidzinatu tos ar
dizainu un reflektétu par CNC procesu un sasniegtajiem rezultatiem
[10], [11].
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5. Drosiba un ilgtspéjiba CNC darba

CNC tehnologijas izmantoSana galdniecibas un kokapstrades apmaciba sniedz
daudz priekSrocibu, taCu ta prasa rapigu uzmanibu droSibai un ilgtspéjibai.
Profesionalas izglitibas (VET) konteksta CNC iekartas jaizmanto ta, lai aizsargatu
gan skolénus, gan skolotajus, vienlaikus veicinot materialu un resursu atbildigu
lietosanu.

DroSTbas apsvérumi, stradajot ar CNC iekartam:

CNC iekartas ir kustigas dalas, rotéjosi instrumenti un elektriskas komponentes,
tadé| drosiba vienmér ir prioritate. Saskana ar Proto&Go, viens no svarigakajiem
drosibas principiem ir nodrosinat, ka iekartu operatoriir apmaciti un tiek ievérotas
skaidras darbibas proceddras. Pirms jebkadas CNC aktivitates uzsaksanas
lietotajiem jabat pazistamiem ar iekartas vadibu, avarijas apturésanas funkcijam
un pamata darbibas noteikumiem.

Pareiza personiga aizsardzibas aprikojuma (PPE) izmantoSana ir batiska.
leteicamas aizsargbrilles, lai pasargatu acis no koka skaidinam un putekliem, ka
ar1, atkariba no iekartas un materiala, var bt nepiecieSama slapéjosas austinas.
Briva apgérba gabali, rotaslietas un gari mati janostiprina, lai novérstu kontaktu ar
kustigajam dalam.

Svarigs drosSibas aspekts ir arT iekartas uzstadisana un darba vietas organizacija.
Uzsverama nepiecieSamiba stingri nostiprinat darba materialu, lai tas nekustétos
darbibas laika. Instrumenti jauzstada pareizi un cieSijatur, un darba zona jaatbrivo
no nevajadzigiem priekSmetiem. Kartiga un organizéta darba vide samazina
negadijumu risku un uzlabo redzamibu darbibas laika.

Regulara parbaude un uzturésana arTir batiska drosibai. Instrumentu nolietojuma
parbaude, aizsargu un drosibas sistému funkcionalitates nodrosinasana un
iekartas tirisana palidz novérst darbibas traucéjumus un negaiditas kjames.

IzgltTbas vidé Sis parbaudes javeic ka dala no rutinas pirms katras nodarbibas.
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A;.‘t‘é’/-s 7: Cilvéks, kas /'zm;nto pareizu aizsargapgerbu. [14].
llgtspéjibas aspekti, stradajot ar CNC galdnieciba:
Papildus drosibai, CNC tehnologija var veicinat ilgtspéjigakas darba prakses
galdnieciba, ja to izmanto atbildigi. Viens no svarigakajiem ilgtspéjibas aspektiem
ir materialu efektivitate. Ta ka CNC apstrade tiek planota digitali, grieSanas celi var
tikt optimizéti ieprieks, palidzot samazinat materialu atkritumus un izvairities no
nevajadzigam klGdam. Tas ir Tpasi nozimigi macibu vidé, kur resursi ir ierobezoti.
CNC iekartas arm palidz labak kontrolét razoSanas procesus, kas samazina
nepiecieSamibu atkartoti parstradat vai izmest detalas. Precizu komponentu
razosana no pirmas reizes samazina atkritumu daudzumu un energijas patérinu,
kas saistits ar darbibu atkartosanu.
Vél viens ilgtspéjibas aspekts ir putek|lu un atkritumu parvaldiba. Abas nozares
uzsver pareizu puteklu nosdces sistému nozimi, kas ne tikai uzlabo drosibu, bet
art samazina vides ietekmi no gaisa esoSajam dalinam darbnica. Savaktos koka
atkritumus var efektivak parvaldit un, kur iesp&jams, atkartoti izmantot vai
parstradat.
No izglitibas perspektivas, CNC nodrosina iespéju paaugstinat skolénu izpratni par
atbildigu razosanu. Diskutéjot par materialu izvéli, grieSanas stratégijam un
atkritumu samazinasanu CNC aktivitasu laika, skolotaji var palidzét skoléniem

saprast, ka digitalie riki var veicinat ilgtspéjigaku galdniecibas praksi [14], [15].

28



SHIFTVET

6. Papildresursi

Autors: CNCKing

Apraksts: Iss video, kas iepazistina ar to, kas ir CNC un ka tas darbojas.

Saite: https://www.youtube.com/watch?v=-C_h7BOqg4ps

Title:

Autors: The ultimate Guide to CNC Machining

Apraksts: Papildu informacija un resursi, lai uzzinatu vairak par So tehnologiju
un tas iesp&jamo pielietojumu.

Saite: https://www.fictiv.com/articles/the-ultimate-guide-to-cnc-machining

Title: CNC apstrades veidi un pielietojumi

Autors: YlJIN Hardware

Apraksts: Iss video, kas iepazistina ar dazadiem CNC iekartu veidiem un to
iespéjamo pielietojumu.
Saite:_https://www.youtube.com/watch?v=uljiod4c-el
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7. Nobeigums

Integracija CNC tehnologija profesionalas izglitibas galdniecibas un kokapstrades
programmas veicina musdienigu VET attistibu, savienojot digitalos procesus ar
tradicionalo amatniecibu. CNC lauj audzékniem stradat ar instrumentiem un
darba plasmam, kas atspogulo masdienigu profesionalo praksi, vienlaikus attistot
batiskas manualas prasmes.

Sis celvedis demonstré, ka CNC var ieviest strukturéta, drosa un pedagogiski
jégpilna veida, sniedzot skolotajiem praktiskus ieteikumus, aktivitaSu piemérus un
vadlinijas klases darbibas TstenoSanai. Kad CNC tiek izmantots ka papildinoss
instruments, tas uzlabo precizitati, atbalsta macisanos un veicina labaku izpratni
par razosanas procesiem.

ShiftVET projekta ietvaros Sis celvedis veicina VET piedavajuma stiprinasanu,
atbalstot inovativu tehnologiju ievieSanu, kas atbilst darba tirgus vajadzibam. Tas
palidz sagatavot audzéknus masdienigas galdniecibas un kokapstrades profesiju
izaicinajumiem.

ShiftVET — vieta, kur CNC satiekas ar masdienigu amatniecibu.

30



SHIFTVET

Literatdras saraksts

[1]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Goodwin University, "What is CNC Machining in Manufacturing?," Goodwin University, 09 July
2024. [Online]. Available: https://www.goodwin.edu/enews/what-is-cnc/. [Accessed 08
January 2026].

J. mentira, "A Guide to the Wood CNC Router," Runsom, [Online]. Available:
https://www.runsom.com/es/blog/cnc-wood-router/. [Accessed 08 January 2026].

AM Soluciones, "The 7 phases of the CNC program: from design to production," AM
Soluciones, 16 November 2023. [Online]. Available: https://www.amsoluciones.com/las-7-
fases-del-programa-cnc-desde-el-diseno-hasta-la-produccion/. [Accessed 08 January 2026].
PartMFG, «What is CNC cutting?» PartMFG, 15 September 2025. [Online]. Available:
https://www.partmfg.com/es/que-es-el-corte-cnc/. [Accessed 08 January 2026].
IGOLDENCNC, "The top 10 applications of CNC wood milling machines," IGOLDENCNC, 05
September 2025. [Online]. Available: https://www.igolden-cnc.com/es/top-10-applications-
of-wood-cnc-router/. [Accessed 08 January 2026].

CNC industry blog, "What is a CNC machine used for in woodworking?," CNC industry blog,
[Online]. Available: https://cncblogs.com/cnc-industry-blog/what-is-a-cnc-machine-used-for-
in-woodworking/. [Accessed 08 January 2026].

MASMADERAZARAGOZA,  “Numerical ~ control  or ~ CNC  cutting  machines,”
MASMADERAZARAGOZA, 2024. [Online]. Available:
https://www.masmaderazaragoza.com/muebles-a-medida/cnc/. [Accessed 08 January 2026].
AVIDCNC, AVIDCNC, [Online]. Available: https://www.avidcnc.com/cnc-router-bit-set-p-
427 .html?srsltid=AfmBOop]ft-j8CgKF110gthhhmz7pCIPJZCtTuUGIW_f-fgA8CVbox8.
[Accessed 08 January 2026].

XOMETRY, “The Definitive Guide to CNC Machining,” XOMETRY, 08 September 2023. [Online].
Available: https://xometry.pro/es/articulos/mecanizado-cnc-guia/. [Accessed 08 January
2026].

R. Ye, “CNC Machining in Education: Applications and Benefits,” 3ERP, [Online]. Available:
https://www.3erp.com/blog/cnc-education/. [Accessed 08 January 2026].

MatterHackers, “Transform Your Classroom: Top Reasons to Add a CNC Machine This School
Year,” MatterHackers, 15 August 2024. [Online]. Available:
https://www.matterhackers.com/about/transform-your-classroom-top-reasons-to-add-a-
cnc-machine-this-school-
year?srsltid=AfmBOoopxufxCnby_Qs80dhwqZJj69PG462kzkepdb1lkypZcm5uxw?2t.
[Accessed 08 January 2026].

A A a. L. F. Caleb Favela, «The best CNC programs (15 are free)» AlI3DP, 11 March 2024.
[Online]. Available: https://all3dp.com/es/2/mejor-programa-cnc-gratuito/#google_vignette.
[Accessed 09 January 2026].

UDIT, «What is a CNC milling machine used for?: Uses in the Product Design Degree,» UDIT,
12 December 2024. [Online]. Available: https://www.udit.es/para-que-sirve-una-fresadora-
cnc-usos-en-el-grado-en-diseno-de-producto/. [Accessed 09 January 2026].

J. Zhang, “CNC machine safety precautions: dos and don'ts,” BlueElephant, 30 March 2025.
[Online].  Available:  https://es.elephant-cnc.com/blog/cnc-machine-safety-precautions/.
[Accessed 09 January 2026].

31



SHIFTVET

[15] PROTO&GO!, «Basic aspects and safety tips for CNC machines,» PROTO&GQO!, [Online].

Available: https://protoandgo.com/aspectos-basicos-y-consejos-de-seguridad-para-las-
maquinas-cnc/. [Accessed 09 January 2026].
[16] «<3DP TEACHER,» [Online]. Available: https://3dp-

teacher.erasmus site/ite/3DP%20Teacher's%20Guidebook_final_ES.pdf.

32



SHIFTVET

**+, | Co-funded by
'k the European Union

* %
*

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of the European
Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European Union nor EACEA can be held responsible for them.



	SAĪSINĀJUMI
	1. Ievads
	1.1 ShiftVET Projekta apskats
	1.2 Šī ceļveža mērķis
	1.3 Kam šis ceļvedis ir paredzēts?
	1.4 Kā izmantot šo ceļvedi?

	2. Tehnoloģiju raksturojums
	2.1 Kas ir CNC?
	2.2 Kā darbojas CNC?
	2.3 CNC griešanas procesu veidi
	2.4 Vispārīgās pielietošanas jomas
	2.5 Nepieciešamais tehniskais nodrošinājums
	2.6 Tehniskās uzstādīšanas kontrolsaraksts

	3. Tehnoloģiju potenciāls profesionālajā izglītībā (VET) galdniecībā un koka apstrādē
	3.1 Izglītības ieguvumi
	3.2 Tehniskās priekšrocības CNC izmantošanai profesionālajā izglītībā koka apstrādei
	3.3 Skolotāja kontrolsaraksts
	3.4 Piemēri aktivitātēm profesionālajā izglītībā (VET) galdniecībā

	4. Integrācija klases vidē
	4.1 Metodiskie ieteikumi
	4.2 Ieviešanas plāns soli pa solim
	4.3 Klases integrācijas kontrolsaraksts
	4.4 Ieteikumi skolotājiem

	5. Drošība un ilgtspējība CNC darbā
	6. Papildresursi
	7. Nobeigums
	Literatūras saraksts

