23. Zasady projektowania procesow
technologicznych napraw czesci
samochodowych.

Dokumentacja technologiczna

23.1. Projektowanie procesu technologicznégo

23.1.1. Wiadomosci wstepne

Podczas weryfikacji cze$ci zdemontowanych z pojazdu dokonuje si¢ oceny ich zu-

zycia oraz okresla wstepnie dalszy tok postgpowania z czg$ciami przeznaczonymi
~ do naprawy. W obecnym stanie techniki mozna prawie wszystkim czg$ciom przez
naprawe przywrocic ich pierwotne wiasnosci. O tym, czy dana czg$¢ bedzie napra-
wiana, czy ztomowana, decyduja przede wszystkim wzgledy ekonomiczne. Napra-
wa jest celowa, gdy jej koszt jest nizszy niz koszt zakupu lub wykonania czg¢sci no-
wej. Od tej zasady istniejg pewne odstgpstwa. Niekiedy celowe jest wykonanie
nieoptacalnej naprawy, jezeli na rynku brak odpowiednich cz¢$ci zamiennych, a za-
ktad naprawczy nie jest w stanie wykona¢ ich we wiasnym zakresie. Tak postgpuje
sie np. w przypadku renowacji zabytkowych pojazdéw. Czasem bywa odwrotnie.
Naprawa czesci jest tafisza niz zakup nowej, jednak zaktad niewyposazony w odpo-
wiednie $rodki techniczne, niezbedne do wykonania tej naprawy, musi z niej zrezy-
gnowa¢. Decydujac si¢ na naprawg nalezy wybra¢ najbardziej celowy z technicz-
nego punktu widzenia i najekonomiczniejszy sposob naprawy.

, Do czynnikow technicznych decydujacych o sposobie naprawy naleza w pierw-
szym rzedzie: materiat czesci, jej ksztalt, charakter uszkodzenia oraz warunki pra- |
cy, majace wpltyw na doktadnos¢ wykonania, wytrzymato$¢, odporno$¢ na zuzycie /

w dalszej eksploatacii itp.

Po okresleniu sposobéw naprawy nalezy przeanalizowac, ktéry z tych sposo-
bow jest najekonomiczniejszy, tzn. w jaki sposob mozna zadane efekty techniczne
osiagna¢ najtaniej i w najkrotszym czasie. Analiza taka powinna uwzglednia¢ plan
produkcyjny. W zakladach specjalizujacych si¢ w naprawach jednego typu pojaz-
dow liczba jednakowych cze$ci naprawianych rocznie jest bardzo duza. Oplaca sig
wtedy zakup drogich urzadzen specjalnych. Koszt zakupu tych urzadzen szybko si¢
zamortyzuje, dzieki znacznemu skroceniu czasu naprawy czesci. W naprawach jed-
nostkowych stosuje si¢ gtownie metody $lusarskie (obrobka reczna) oraz uniwersal-
ne maszyny i narzedzia.

Naprawa czesci zuzytych polega zwykle na obrobce skrawaniem na wymiary
naprawcze lub na wykonaniu regeneracji. Natomiast czgsci uszkodzone naprawia
sie najczesciej metodami Slusarskimi i spawalniczymi. Bez wzgledu na to, jaki spo-
sOb naprawy uznano w danym przypadku za najwiasciwszy, niezbgdne jest opraco-

. wanie procesu technologicznego naprawy.

‘ Projektowanie procesu technologicznego naprawy czesci powinno przebiegac

.| nastepujaco:

. — wstepny podzial procesu naprawy na operacje,

—  dobor srodkéw technicznych niezbednych do wykonania poszczegdlnych operacji, -

— okreélenie grubosci naktadanej warstwy materiatu (jezeli czes¢ ma by¢ regene-
rowana) oraz naddatkéw na obrobke,

— dobor parametréw procesu nakladania materiatu (jezeli czg$¢ ma by¢ regenero-
wana) oraz okreslenie parametrow obrobki skrawaniem,

— normowanie czasu poszczegolnych operacii,
— ostateczne opracowanie planu operacyjnego,
— opracowanie dokumentacji technologicznej.
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Po podjeciu decyzji o sposobie naprawy danej czesci technolog, na podstawie
znajomosci parku maszyn oraz urzadzen, ktérymi dysponuje zaklad, opracowuje
szkic procesu technologicznego. Szkic ten przedstawia ciag operacji, w wyniku
ktorych czg$¢ naprawiana odzyskuje swoje cechy funkcjonalne. Kolejnosé wykony-
wania poszczegOlnych operacji jest bardzo istotna, wiaze sie bowiem z doborem od-
powiednich baz obrébkowych, zachowaniem warunkéw technicznych dotyczacych
np. wspotosiowosci powierzchni. Jezeli cze$cia procesu naprawy jest regeneracja
zuzytej powierzchni, to zachowanie wiasciwej kolejnosci operacji ma podstawowe
znaczenie dla jakosci naktadanej powloki.

23.1.2. Dobor srodkéw technicznych niezbednych
do wykonania poszczegoéinych operacji

Do srodkéw technicznych zaliczamy: obrabiarki, urzadzenia regeneracyjne, przy-
rzady, uchwyty i narzedzia obrobkowe, narzedzia pomiarowe niezbedne do kontro-"’j
li jakosci wykonania poszczegolnych operacii.

Najistotniejszym kryterium doboru $rodkéw technicznych jest wielkos¢ produkeii.
Od niej zalezy decyzja, czy zaklad nalezy wyposazyé w wysokowydajne, czgsto zauto-
matyzowane urzadzenia specjalne, czy ograniczy¢ si¢ do wyposazenia uniwersalnego.
Srodki techniczne niezbgdne do wykonania poszczegolnych operacji dobiera sie zalez
nie od rodzaju obrobki oraz ksztaitu i wymiaréw obrabianych powierzchni.

23.1.4. Dobor parametréw obrébki

Proces technologiczny powinien zawiera¢ wszystkie dane techniczne charakteryzu-
jace przebieg poszczegolnych operacii. Dotyczy to parametréw obrobki skrawa-
niem (posuwu, gtebokosci i szybkosci skrawania, kolejnosci zabiegéw i czynnosci
wchodzacych w sklad poszczegélnych operacii itp.), parametrow regeneraciji (sklad-
nikow i temperatury kapieli, sposobéw spawania, rodzaju elektrod itp.), parame-
trow obrobki cieplnej, chemicznej i in. Parametry te wpisuje si¢ do kart instrukcyj-
nych poszczegdlnych operacji. Dotrzymanie okreslonych w ten sposéb warunkéw
obrobki zapewnia wiasciwg jakosé naprawianych czesci.

23.1.5. Normowanie czaséw operacji

Jednostkowy czas wykonania 1; to czas potrzebny do wykonania operacji dla jed-
nej czesci. Czas ten sklada sie z czasu wykonania 7, czasu obstugi stanowiska 7,
i czasu przerw #

=ty +l,+1

Czas wykonania 1,, sktada si¢ z czasu glownego f, i czasu pomocniczego 7,.

Czas glowny 1, to czas potrzebny do wykonania bezposrednich czynnosci obréb-
kowych (pitowania, toczenia, napawania itp.). Czas gléwny moze by¢ czasem ma-
szynowym — w przypadku obrobki maszynowej, lub czasem rgcznym — gdy jest to
obrébka reczna.

Czas pomocniczy t, to czas potrzebny na wykonanie czynnosci pomocniczych
niezbednych podczas obrobki (zamocowanie lub zdjgcie czgéci, dosunigcie narze-
dzia itp.).

Czas obstugi stanowiska roboczego t, sklada sie¢ z czasu obstugi technicznej .,
a wiec czasu ostrzenia narzedzi, usuwania wioréw itp., oraz czasu obshugi organiza-
cyjnej f,,, tzn. czasu przygotowania miejsca pracy, sprzatania, przekazywania
zmian itp.

Czas przerw t; t0 czas przeznaczony na wypoczynek oraz zaspokojenie potrzeb
naturalnych pracownika.

Czas pryygotowawczo-zakoriczeniowy 1, to czas przeznaczony na wstepne zapo-
znanie si¢ z rysunkiem wykonawczym, kartg instrukcyjna operacji, na zalatwienie
formalno$ci zwiazanych z przekazaniem obrobionej partii oraz na inne podobne



23.1.6. Ostateczne opracowanie planu operacyjnego

Ostateczne opracowanie planu operacyjnego polega na ustaleniu kolejnosci opera-
cji w procesie technologicznym naprawy czesci.

Obrobke czgséci na wymiary naprawcze wykonuje sig zwykle w dwoch fazach —
pierwsza stanowi obrobka zgrubna, a drugg — wykanczajaca. Obrobka zgrubna ma
na celu mozliwie szybkie doprowadzenie wymiaru obrabianej powierzchni do war-
tosci zblizonej do wymiaru naprawczego. Zadaniem obrobki wykarnczajacej jest ze-
branie pozostatego naddatku w taki sposob, zeby wymiary ostateczne i chropowa-
to§¢ powierzchni po obrébce byly zgodne z warunkami technicznymi odbioru
czesci po naprawie.

Proces regeneracji czesci obejmuje zwykle nastepujace etapy: obrobke mecha-
niczna w celu zlikwidowania skutkow nierdwnomiernego zuzycia, przygotowanie:
powierzchni do regeneracji, nalozenie powtok o grubosci uwzgledniajacej naddatki
na obrobke wykanczajaca, obrobke wykaficzajaca na wymiar nominalny.

W skiad procesu technologicznego naprawy czesci niekiedy wchodza ponadto
operacje obrobki cieplnej. Z reguly sa one wykonywane przed obrobka wykanczajaca.

Gdy zachodzi potrzeba, przed ostateczng kontrola naprawiona czgs¢ poddaje
sie operacjom dodatkowym, np. wyréwnowazeniu. Lakierowe powloki ochronne na-
ktada si¢ po operacji kontroli ostatecznej.

23.1.7. Dokumentacja technologiczna naprawy czesci

menty:
— warunki techniczne weryfikacji,
— plan operacyjny naprawy,
— Kkarty instrukcyjne naprawy,
— wykaz oprzyrzadowania, 5
— wykaz materialéw pomocniczych, |
— warunki techniczne odbioru po naprawie,
— zalozenia funkcjonalne. ;
Zbior tych wszystkich dokumentow stanowi podstawe do wykonania naprawy
czesci, okreslenia kosztu naprawy oraz do planowania organizacji pracy. i
Warunki techniczne weryfikacji okreslaja sposob weryfikowania danej czesci. |
W dokumencie tym okresla si¢ wymiary czesci (i ewentualnie pewne jej wlasnosci) |
podlegajace sprawdzaniu, niezb¢dne do tego przyrzady pomiarowe oraz sposoby
naprawy zaleznie od wynikow pomiaréw. |
Plan operacyjny naprawy zawiera wykaz kolejnych operacji procesu naprawy !
czesci. W planie tym, oprocz nazwy operacji, podaje si¢ oddziat i stanowisko, na
ktérym dana operacja ma by¢ wykonana, typ obrabiarki lub urzadzenia, normy cza-
su i grupy zaszeregowania pracownikow.
Do kazdej operacji wymienionej w planie operacyjnym opracowuje si¢ karty |
instrukcyjne. Sa one opracowywane w roznych wariantach, zaleznie od rodzaju ope-
racji. Rozroznia si¢ karty instrukcyjne: obrobki skrawaniem, spawania, powlekania
galwanicznego, obrobki cieplnej itp. W kartach tych przedstawia si¢ podziat opera-
cji na zabiegi i czynno$ci oraz okresla parametry poszczegolnych zabiegdw, potrzeb-.
ne przyrzady, narzedzia i sprawdziany. W kartach instrukcyjnych umieszcza si¢ szki-
ce naprawianych cze$ci, zaznaczajac na nich powierzchnie obrabiane. Szkice, -
wykonane z zachowaniem proporcji zasadniczych wymiarow, powinny przedstawia¢
czesé tak, jak bedzie ona wygladala po wykonaniu danej operacji oraz w pozycji,
w jakiej bedzie si¢ znajdowata w czasie operacji. Na szkicach podaje sig tylko te wy- |
miary, ktore ulegaja zmianie w czasie operacji, oraz znaki umowne okreslajace spo-
s6b mocowania, zaleznosci geometryczne powierzchni itp. Opisy poszczegélnych
czynnodci formutuje sie krétko, w trybie rozkazujacym. Przyrzady, urzadzenia |
i sprawdziany znormalizowane oznacza si¢ odpowiednimi symbolami.
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Wykaz oproyrzadowania jest dokumentem zbiorczym, zawierajacym spis przy- |
1zadow, uchwytéw i narzedzi obrobkowych, urzadzen warsztatowych oraz narzedzi
pomiarowych potrzebnych do wykonania naprawy czesci. Obok nazwy oprzyrzado-
wania podaje si¢ numer operacji, w ktorej jest ono potrzebne, liczbe sztuk, numer
rysunku lub normy oraz nazwe katalogu, wedhug ktérego numer ten zostat podany.

Wykaz materiatow pomocniczych zawiera normy zuzycia: energii elektrycznej,
wody, sprezonego powietrza, ptétna sciernego, materiatow stosowanych do regene-
racji itp.

Warunki techniczne odbioru czesci po naprawie okreslaja zespot czynnosci kontrol-
nych, na podstawie ktérych ocenia si¢ prawidtowos¢ wykonania naprawy. Dokument

ten przedstawia wymagania dotyczace naprawianej czesci oraz narzedzia pomiaro-
we niezbedne do dokonania kontroli.

Zalozenia funkcjonalne stanowia projekt konstrukciji oprzyrzadowania specjalne-
go. Dokument taki zawiera szkic proponowanego rozwigzania konstrukcyjnego
oprzyrzadowania specjalnego oraz warunki, jakim to oprzyrzadowanie powinno od-
powiadac, zeby speiato swoje zadania w procesie technologicznym naprawy czesci.

23.2. Przykiad procesu technologicznego naprawy
czesci

Na koricu podrecznika zataczono przyklad procesu technologicznego naprawy
czionéw watu korbowego silnika samochodu Skoda 706 RT2". Nie jest to wpraw-
dzie ani samochdd nowoczesny, ani popularny w Polsce, lecz przedstawiony proces
jest bardzo interesujacy pod wzgledem technologicznym. Zawiera on bowiem wy-
jatkowo duzo réznorodnych operacji majacych zastosowanie w naprawach wielu in-
nych czgsci samochodowych.

Przedstawione opracowanie podaje alternatywne zalecenia co do dalszego po-
stgpowania, zaleznie od stwierdzonego w wyniku weryfikacji zuzycia lub uszkodze-
nia czesci. W praktyce wyglada to tak, ze w przypadku konkretnych cze$ci na pod-
stawie zalecen weryfikatora pominigte zostaja niektore operacje.

W zaleznosci od form organizacyjnych przyjetych w danym zakladzie napraw-
czym oraz od wielkosci produkcji dokumentacja technologiczna kierowana do perso-
nelu wykonujacego poszczegolne operacje ma albo postac ksiazki zawierajacej plan
operacyjny i karty instrukcyjne, albo przewodnika lub karty obiegowej, do ktorych do-
tacza si¢ odpowiednie karty instrukcyjne. Karte obiegowa, sporzadza rozdzielnia na
podstawie planu organizacyjnego dla kazdej partii naprawianych czesci. Karta obie-
gowa stanowi uproszczony plan obrobki i jest dokumentem naprawianej czesci.
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Proces technologiczny naprawy czfonoéw watu
korbowego silnika samochodu Skoda 706 RT

Nazwa zaktadu Nazwa i typ wyrobu Arkusz /
Wydziat Silnik wysokoprezny Skoda 706 RT Arkuszy 30
Nr Zmiany :
oper. Rodzaj zmiany s denid
KARTA TECHNOLOGICZNA NR ......... data
Zespot or ...........
41-014-1020
41-012-1020
41-013-1020

Nazwa czgéci — zespotu cziony watu
korbowego

Technologia na ...... ark. dla wydz. Regeneracja

Zatwierdzam:
DR i
Opracowat Data i podpis Technolog
- : . Kierownik
Sprawdzit Data i podpis sakali

Gt. techn. Data i podpis Wykonano w:




Nazwa Nazwa typu wyrobu Warunki techniczne Nr kat. czeéci| ATESZ | A N Arkusz
zakltad St LHE 2 - i Nazwa wyrobu
adu Skoda 706 weryfikacji czesci 410141020 | Arkuszy M 3 zaktadu Plan operacyjny naprawy Py éwﬁbﬁ.@ PWELL .
Nazwa zespolu Nr zespotu Nazwa czesci 41-012-1020 i mycie, demontaz, naprawa, regeneracja, montaz itp. Skoda 706
Silnik wysokopreiny Skoda 706| 41-032-7000 | czlony watu korbowego | #1-013-1020 _ 7
, £ Nazwa czesci Sztuk na 1 komplet Nr katalogowy czesci
Spos6b znakowania P EOWY, SayeoL
4 ’ | Cztony watu korbowego 6 41-014-1020; 41-012-1020; 41-013-10
...Vm bez naprawy kolor zolty o 3 Typ Czas Grupa
el ] i a obrabiarki s Uwagt
B Bt 1 do naprawy typowej | kolor zielony .- | 2 Nazwa operacii k| 1 Iub b
=] = = i
| : urzadzenia ¥ 1 . |pracylszkod.
Qa B d & = S J s
SIS : OSNTID kolor niebieski > s
—] przetworczej
A f 010 | Prostowaé czlony walu korbowego Slus.
zlom kolor czerwony
- . | £ By wiertarka
materiat Il 020 | Poprawic nakietki : mech: WiIL25
obrobka cieplna ;
PN 2 4 tokarka
Rodzaj zuzycia lub uszkodzenia 7 030 | Oczyscié powierzchnie pod napawanie mech. TUCA0
Wymiary dopuszczalne Pr NMHNN&N Spos6b naprawy Uwasi 040 Przygotowac czlony do napawania P
Ziom pomiarowe , wibrostykowego
Sym. | Wym. Bez Do napr. | Do napr.
lublp.| nom. naprawy | typowej | przetw. spawarka
050 | Napawaé wibrostykowo czopy pod lozyska spaw. wibrostykowa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 MARP-VSE4
£ & 180,052 do ponizej sprawdzian szczekowy | napawaé wibrostykowo 060 | Napawaé wibrostykowo czopy korbowe spaw. Sty
@ 180,027 | 180,020 D 180,020 MSLa 1807052 szlifowaé na nadwym. a,
; | S : szliflerka
070 | Szlifowaé czopy pod tozyska mech. HC62
W D 180,252 do ponizej sprawdzian szczekowy | szlifowaé na wymiar ,
I 1@ 180,227\ @ 180,220\ 180,220 MSLa 180,2°9%2 nominalny a
2 ot 080 | Szlifowaé czopy korbowe mech. S
D 180,452 do ponizej sprawdzian szczekowy | szlifowac na nadwymiar
a ] ¢ ;
> | 180,427\ @ 180.420|@ 180,420 MSLa 180452 | a, 090 | Polerowaé czopy korbowe mech. polerka
Rozwiercaé otwory pod sruby mocujgce czlony wiertarka
100 } v mech. i
& 132,040 d s : 7 na nadwymiar WAIE25
b \g 132000\ 132,060 132,06 L ;
i . : y nad iar b i k
gt e st 410141026 ! 710 | Roztaczaé @ wewnetrzne na nadwymiar mech. i
, TUCH0
b @ 132,290 do powyzej sprawdzian tloczkowy | hapawad, szlifowac W. 120 | Rozwalcowac rurke smarujacq Shus.
I \@ 132,250\ D 132,310 & 132,310 MSDc 132,25 "9% | na wym. nominalny b T
. 130 | Konserwowad powierzchnie szlifowane
5 D 88,025 do ponizej sprawdzian szczekowy | szlifowaé na ]
& 88,003 | & 88,003 | & 88,003 zm MBC-20 " | podwymiar c, |
Opracowat Podpis Data | Sprawdzit Podpis Data | Zatwierdzit Podpis Data [Wykonzmo w Opracowal ~ Podpis Data | Sprawdzit  Podpis  Data | Zatwierdzit Podpis  Data | Wykor
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