Część 2
PROCES PRODUKCYJNY I TECHNOLOGICZNY
PRZEANALIZUJ  PONIŻEJ ZAMIESZCZONY MATERIAŁ (TEKST) I ODPOWIEDZ NA PYTANIA:

1. Jakie znasz rodzaje produkcji.?
2. Co to jest proces technologiczny? Wymień czynności procesu technologicznego.
3. Co wchodzi w skład dokumentacji procesu technologicznego?
Odpowiedzi prześlij na adres: aglanc@ckz.swidnica.pl
TERMIN: 28 STYCZEŃ 2021
PRACĘ PROSZĘ PODPISAĆ IMIENIEM I NAZWISKIEM!
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Dokumentacja

2 2 ‘technologiczna operacj
*™* obrébki skrawaniem

‘W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

m w jakim celu jest opracowywana dokumentacja technologiczna obrébki skrawaniem

® jak nalezy korzysta¢ z dokumentacji technologicznej podczas wykonywania obrébki
skrawaniem

Procesem technologicznym obrébki skrawaniem jest cze$¢ procesu produkeyjnego, pod-
czas ktérego zmienia sie ksztalt, wymiary, parametry geometryczne powierzchni oraz wia-
$ciwosci przedmiotu obrabianego w wyniku wykonania procesu skrawania.

‘W ramach procesu technologicznego wyréznia sie nizej wymienione czynnosci.

® Operacje — prace wykonywane przez jednego pracownika (lub zespét pracownikéw) na
jednym okreslonym stanowisku roboczym, na jednym przedmiocie, bez przerwy na
wykonanie innej pracy. W zakres operacji wchodzg:

— zamocowanie — nazywane réwniez ustawieniem, jest to cze$¢ operacji wykonywanej
na przedmiocie obrabianym posiadajacym okreslone, stale potozenie podczas wyko-
nywania procesu obrébki (np. zamocowanym w uchwycie);

- pozycja — okreslona orientacja przedmiotu obrabianego wzgledem narzedzia skra-
‘wajacego.

® Zabiegi - czgdci operaci wykonywanych za pomocg tych samych narzedzi oraz przy za-
chowaniu niezmienionych parametréw obrobki, jednym zamocowaniu i niezmiennej
pozycji; w ramach zabiegéw sg wykonywane przejécia, np. usuniecie duzego naddat-
ku (I przejscie), a nastepnie wykonanie obrébki w celu uzyskania zgdanego wymiaru
(IT przejscie).

o Czynnosci - czgdci operacji lub zabiegow przygotowujgcych do wykonania procesu skra-
wania (np. zamocowanie przedmiotu obrabianego, zamocowanie narzedzia, dosuniecie
narzedzia do przedmiotu obrabianego itp.).

© Ruchy elementarne — czesci czynnosci, np. przelaczenie facznika, obrécenie dzwigni itp.
Struktura procesu technologicznego obrébki skrawaniem zostata przedstawiona na ry-

sunku 2.10.

Podstawa do wykonania przedmiotu przez obrébke skrawaniem jest opracowany proces
technologiczny — zakres i szczeg6lowos$¢ opracowania procesu technologicznego zaleza
przede wszystkim od wielkosci serii wykonywanych wyrobéw. W tabeli 2.1 przedstawiono
zalezno$¢ rodzaju produkeji od wielkosci serii.

Poszczegélne rodzaje produkcji majg cechy, ktére w istotny sposéb wptywaja na plano-
wanie i przebieg procesu technologicznego. W ramach produkeji jednostkowej lub ma-
toseryinej beds dominowac operacje wykonywane przez pracownikéw na obrabiarkach
uniwersalnych, bez potrzeby przygotowywania specjalnych uchwytéw, przyrzadéw na-
rzgdzi. Koszt przygotowania produkcji nie jest wysoki, lecz koszt produkcji juz tak — ze
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Rys. 2.10. Struktura procesu technologicznego obrobki skrawaniem

Tabela 2.1. Zalezno$¢ rodzaju produkcji od wielkosci serii
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masowa

wzgledu na znaczny czas wykonania jednostki produktu. W przypadku produkdji seryjnej,

wielkoseryjnej i masowej, w ktérych wykorzystuje sie obrabiarki specjalizowane, koszt

przygotowania produkcji jest znaczny, lecz koszt wyprodukowania wyrobu jest niewielki —

ze wzgledu na niskie czasy wykonania jednostki produktu.

W przypadku produkeji jednostkowej proces technologiczny czesto opracowuje sam
pracownik - nie sporzadza sie rozbudowanej dokumentacji technologicznej. W przypad-
ku produkeji wielkoseryjnej i masowej jest opracowana dokumentacja technologiczna wy-
konania operacji i zabieg6w.

W sktad dokumentacji technologicznej wchodza:

» karta technologiczna — zawiera spis operacji, wyszczegélnienie stanowisk, spis pomocy
warsztatowych (oprzyrzagdowanie), normy czasowe wykonania i przygotowania;

o karta instrukcyjna (instrukcji obrébki) — zawiera rysunki i opis przebiegu operacji, sta- |
nowiska robocze, kolejnos¢ wykonywania zabiegéw, warunki wykonania obrébki,
niezbedne pomoce (uchwyty, oprawki, narzedzia, sprawdziany);

o karta kalkulacyjna — zawiera czasy oraz koszty wykonania operacji; jest sporzadzana dla
produkcji wielkoseryjnej i masowej; |

e instrukcja kontroli jakosci - sporzadza si¢ ja dla operacji kontrolnych na koricu procesu |
idla wybranych wazniejszych operacji. |
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W procesie technologicznym obrébki skrawaniem wyréznia si¢ nastepujace stopnie

obrébki:

© obrébka zgrubna — jej celem jest usuniecie calego nadmiaru materiatu, mniej istotne
wydaje sie zachowanie wysokiej dokladnosci; obrébka ta umozliwia uzyskanie 14. klasy
doktadnosci oraz chropowato$¢ R, = 10+40 pm (najczedciej R, = 20 pm);

© obrébka ksztattujgca — przeprowadzana w celu nadania przedmiotowi odpowiednich

| wymiaréw i ksztattu; umozliwia uzyskanie 9.+11. klasy dokladnosci oraz chropowatos¢

P Ry =2,5+5pum;

| e obrébka wykariczajaca — przeprowadzana w celu uzyskania wysokiej doktadnosci lub
(i) jako$ci warstwy wierzchniej; umozliwia uzyskanie 5.+8. klasy dokladnosci oraz
chropowato$¢ R, = 0,63 pm;

o obrébka doktadnoéciowa lub powierzchniowa — przeprowadzana w razie koniecznosci,
ma na celu uzyskanie wysokiej dokladnosci i matej chropowatosci powierzchni przed-

| miotu obrabianego; umozliwia uzyskanie 3.+5. klasy doktadnosci oraz chropowato$¢

I R, =0,01+0,16 pm.

Klasy doktadnosci oraz chropowato$¢ powierzchni — uzyskiwane dzieki wykonaniu
obrébki skrawaniem — zostaty przedstawione w tabeli 2.2.

i ‘Wyréznianie poszczegdlnych stopni obrébki wynika z nastepujacych przestanek:

| ' e podczas wykonywania obrébki zgrubnej wystepuja duze sity skrawania, nastepuje

i znaczny wzrost temperatury w przestrzeni skrawania i wydziela sie duza iloé¢ ciepta

| w zwigzku z tym mogg powstawa¢ niedoktadnosci wymiarowe obrébki i zmiany

wlasno$ci warstwy wierzchniej materiatu przedmiotu obrabianego,

| | e po usunigciu zewnetrznej warstwy materiatu przedmiotu obrabianego nastepuje in-

! tensywne wyzwalanie naprezeri w materiale, co powoduje mozliwos¢ powstawania
odksztalceri przedmiotu obrabianego,

| e ze wzgledu na rézny charakter przebiegu wykonania poszczegélnych stopni obrébki

I stosuje sie najbardziej odpowiednie obrabiarki (np. do obrébki zgrubnej moga by¢ sto-
sowane obrabiarki mniej dokladne),

e istnieje mozliwos¢ racjonalnego wykorzystania kwalifikacji pracownikéw (np. pracow-

i nicy o nizszych kwalifikacjach mogg wykonywac¢ obrébke zgrubng niewymagajacy

duzej dokladno$ci wykonania).

Poszczegblne stopnie obrébki sa wykonywane w odrebnych operacjach.

| Podczas wykonywania kazdej operacji i zabiegu przedmiot powinien zajmowac $ci-
sle okreslone potozenie. Wynika stad konieczno§¢ odebrania przedmiotowi obrabia-
nemu mozliwosci wykonywania niepozadanych ruchéw, czyli konieczno$¢ ustawiania
przedmiotow obrabianych. Zagadnienia ustawiania przedmiotéw obrabianych przed-
stawiono w rozdziale 1.3 podrecznika M.19.1 Przygotowywanie konwencjonalnych obra-
biarek skrawajgcych do obrébki. Do ustawiania przedmiotéw obrabianych stosuje sie:
podpory, kiy, zabieraki, uchwyty, trzpienie, tuleje, dociski. W dokumentacji technolo-
gicznej obrobki skrawaniem (w Kartach Instrukcyjnych Obrébki Skrawaniem) oprécz
szczegotowych informacii dotyczacych sposobu wykonywania zabiegéw obrébkowych
zaznaczany jest sposéb ustawienia przedmiotu obrabianego. Urzadzenia umozliwia-
jace ustawienie przedmiotu obrabianego zaznaczane s3 za pomoca odpowiednich
symboli — podstawowe symbole przedstawione sa ponizej (tab. 2.3-2.7). Na rysunkach
2.11-2.14 przedstawiono przyklady konstrukeji elementéw i urzadzen do ustawiania
przedmiotéw obrabianych.
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Tabela 2.3. Oznaczenia symboliczne podpér (wg PN - 83/M - 01152)

Oznaczenie

Nazwa elementu

podpora stata

podpora ruchoma

podpora regulowana

| podpora samonastawna

podpora wahliwa
A

| | podpora podwéjna sprzezona i Q ?

| Rys. 2.11. Przyklady podpér: a) podpory state, b) podpora regulowana, ¢) podpora wahliwa, d) pod-
pora samonastawna:

1-uchwyt, 2~ podpora samonastawna, 3 - pokretto
¢) podpora podwdjna sprzezona:
1~ przedmiot mocowany, 2~ sworznie dociskajace, 3 - pokretio [8]
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Tabela. 2.4. Oznaczenia symboliczne ktéw i zabierakéw (wg PN - 83/M — 01152)

kiet staty | znak zwrécony ostrzem do przedmiotu oznacza

> kiet zewnetrzny

znak zwrécony ostrzem od przedmiotu oznacza
| kiet wewntrzny

A — -

| -
kiet obrotowy ! znak zwrécony ostrzem do przedmiotu oznacza
j kiet zewnetrzny

znak zwrécony ostrzem od przedmiotu oznacza
kiet wewnqtrzny

znak zwrécony ostrzem do przedrmotu oznacza

*E kiet zewnetrzny

| znak zwrécony ostrzem od przedmiotu oznacza

kiet samonastawny

k\d W
zabrerak sta%y —']_ tokarskl szlifierski, prosty, hakowy, ramkowy
zabierak | znak postawnony na pOWIerzchm walcowej —
samozaciskajacy, ; zabierak samozaciskajacy
zabierak czotowy \/\N\/ |

| znak postawiony na powierzchni czotowej — |

Rys. 2.12. Przyklady ki6w i zabierakéw: a) kiel staly, b) kiet obrotowy, ¢) zabierak staly, d) zabierak
czolowy
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1
i Tabela. 2.5. Oznaczenia symboliczne uchwytoéw, trzpieni, tulejek (wg PN - 83/M - 01152) |
|
uchwyty szczekowe ! o n = liczba szczek uchwytu; koto wokét liczby szczek |
! "f‘ ‘@ — szczeki przetoczone lub przeszlifowane |
| |
| ¢ Y - rodzaj napedu uchwytu (P — pneumatyczny, i
3 H - hydrauliczny, E - elektryczny) J
o — e
uchwyt | znak umieszczony na powierzchni zewnetrznej |
z elementami | - przedmiotu - tuleja zaciskowa |
ustalajgco- | ! ; ’ ) . ! ‘
. S znak umieszczony na powierzchni wewnetrznej I
-zamocowujgcymi | : i , |
| | przedmiotu — trzpien rozprezny (sprezysty, |
|  rozsuwany) |
trzpien staty, kotek | | znak umieszczony na powierzchni zewnetrznej
petny, tuleja stata | N | przedmiotu — tuleja stata
| znak umieszczony na powierzchni wewnetrznej
i przedmiotu (otworze) — trzpien staty, kotek petny

d)

Rys. 2.13. Przyklady uchwytéw, trzpieni, tulejek: @) uchwyt szczekowy samocentrujacy, b) uchwyt
2 trzpieniem rozpreznym, ¢) uchwyt z tuleja zaciskowa, d) trzpien staly tokarski

Tabela. 2.6. Oznaczenia symboliczne uchwytu magnetycznego oraz dociskéw (wg PN —83/M — 01152)

TN r——

Oznaczenie
Nazwa elementu w7 przodu;
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Rys. 2.14. Przyklady uchwytu magnetycznego oraz dociskéw: a) stol magnetyczny, b) docisk pneu-
matyczny, ¢) docisk dzwigniowy, d) apa dociskowa

Tabela. 2.7. Ksztatty powierzchni roboczych podpr i dociskéw (wg PN —83/M - 01152)

ptaski

stozkowy

pryzmowy

rowkowy, gwintowy,
wielowypustowy

Przyklad dokumentacji technologicznej wykonania watka stopniowego przedstawiono
ponizej. Walek posiada rowki na wpusty, podciecia i powierzchnie dokladnie obrobione
(6. klasa doktadnosci). W celu wykonania watka nalezy zastosowa¢ obrébke skrawaniem
- toczenie, frezowanie oraz szlifowanie. Rysunek wykonawczy watka przedstawiono na
rysunku 2.15 (s. 93). Watek wykonany bedzie z preta o $rednicy 28 mm. W Karcie technolo-
gicznej (rys. 2.16, s. 94) zapisane zostaly operacje, ktére nalezy wykona¢ w ramach procesu
technologicznego wykonania watka. Zaplanowano 12 operacji oraz wskazano obrabiarki,
za pomoca ktérych nalezy wykonac poszczegélne operacje.

Szczegolowy opis wykonania poszczegdlnych operacji przedstawiono w Kartach In-
strukcyjnych Obrébki Skrawaniem.

Na rysunku 2.17 (s. 95) przedstawiono Karte Instrukcyjng wykonania operacji 20 — plano-
wac, wykona¢ nakietki. Operacja sktada si¢ z dwéch zamocowan i czterech zabiegéw. Wyko-
nywana jest na tokarce uniwersalnej TUC 40. Do ustalenia przedmiotu obrabianego prze-
widziano uchwyt tréjszczekowy PUTm250. Zabiegi planowania oraz wykonania nakietkéw
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nalezy wykona¢ nozem tokarskim o oznaczeniu NNZc oraz rozwiertakiem o oznaczeniu
NWRd. Do mocowania rozwiertaka nalezy zastosowa¢ uchwyt PTRn oraz tulejke redukcyj-
ng PTPa. Okreslono réwniez parametry obrébki skrawaniem (obroty wrzeciona n, wartosé

posuwu p oraz glebokos¢ skrawania g). Do kontroli wykonania operacji przewidziano suw-
miarke MAUD.

KARTA INSTRUKCY|NA OBROBKI SKRAWANIEM
. - e
13. Zaklad

Nesunka I8, {9.Strjstron |

114, Uchwyty i przyrzady

TN Symb. Stan. 112,521, Obr.  |13. Chiodziwo

15. Dokumenty
_ uzupetnizjace

128, Tresc zabiegu

129, Narzedzia skrawajace

28 Tres¢ zabiegu

arzgdzia pomiarowe

arzgdzia skrawajace

31. Opracowat 34 Wazny dok. od

9. Str/stron

S |

34, Wazny dok. od
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KARTA INSTRUKCYJNA WG PN-91/M-01171 (norma wycofana w 2011 r.)

Opis poszczeg6lnych pozy ji

Maksymalna :
liczba znakéw |
Numer karty teChI’IOngICZnE], w ktorej jest 0

zawarta dana operacyma |

Lp. Nazwa informacji Opis

Nazwa, skrét, znak firmowy lub inny 10
|dentyﬁkator Zaktadu

— e

arta Instrukcyjna Obrébkr Skrawamem

umer dokumentu (PN 87/M -01165 p. 2. 29| 10

6. Symbo\ przedmlotu Symb(:l przedmwotu (PN-87/M-01165 18
p-22%)
7. Nr rysunku Nr rysunku wykonawczego ‘ 18
M 2.2%
8. Nazwa przedmiotu Nazwg przedm!otu (PN-87/M-01165 30
p-2.2%)

Str/strong Stvona/stron ~ informacja okresla]qca | 5

numer kolejnej strony i ogélng liczbe stron i

(‘chzme ze szklcarm operacy;nym\)

10. | Nr op

Symb. stan.

12. | Szt. obr. Liczba jednoczesnie obrablar\ych 9
| przedmlotow

13. Ch’mdzlwo Ch‘mdzlwo - nazwa \ub oznaczenie 9

14 ‘Uchwyty i przyrzqdy Wyszczegélmenle oznaczeh uchwytéw 25
| i przyrzadé |

15 1Dok uzupe{ma]qce | Oznaczenia literowe i numery dokumentéw | 45
uzupetniajacych kartg instrukcyjna
| zawierajacg dodatkowe informacje

| \ezngne do wykonania operacji

16. Tresé operaql | Tres¢ operacji (PN-87/M-01165 p. 2. 2*) | 165
e, | v TR S I
' Numer kolejnych zabiegéw w ramach Jedne] | 4
peracji | |
18. |i iczba przej$¢ niezbednych do wykonama | 2 |

| ablegu | |

wycofana w 2012 [
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Maksymalna

Lp. Nazwa informacji Opis iczba znakéw |

Przesumqae narzedzia na 1 obrét
przedmlotu pracy mm)

21 v Dro%a jaka w jednostce czasu w ruchu
| wzglednym przebywa krawedz skrawajaca
| w odniesieniu do przedmiotu obrabianego |
(m/mm)

22. n ‘Prqdkosc obrotowa przedmiotu | 6
| obrabianego wyrazona liczbg obrotéw
w Jednostce czasu ('I/mm)

I 28. | Tres¢ zabiegu ‘Opls zablegu okre§1ajqcy szczegék)wo |
I 1 zadania do wykonania na stanowisku |
| roboczym; tre$¢ powinna zaczynac sie od
ezokohczmka

29. Narze;dzm Wyszczegélmeme oznaczeﬁ narzedzw
| skrawajqce | skrawajgcych

30. Narzedzia Wyszczeg6lnienie oznaczeri narzedzi 34
| pomiarowe pomiarowy:h
| 31.  Opracowat Opracowa‘t (PN-87/M- 01165 P- 2 ") |

| 32, Sprawdzit

33. Zatwmrdzl’t Zatwwerdzﬂ (PN-87/M-01165 p. 2. 2*)

34 Wazn dok. od | Okresla termin obowigzywania kartr
|instrukcyjnej np. od daty, numeru zlecenia,
umeru wyrobu

35. Szklc operacyjny Inte; ralna czesd karty msuukcymej
| obrébki skrawaniem, zawiera graficzne

| przedstawienie obrobki (wraz z wymiarami |
‘oraz tolerancjami ksztattu i potozenia) oraz |
| sposéb ustalenia i mocowania obrabianego |
rzedmiotu |

wycofana w 2012 r.
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Rys. 2.15. Rysunek wykonawczy watka stopniowego
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8.5.4. Ramowy proces technologiczny watu stopniowanego,
bardzo doktadnego z obrdbka cieping wyzarzaniem
odprezajgcym i stabilizowaniem

Grupa bardzo dokladnych czesci maszyn, jak $ruby pociagowe i wrzeciona obrabia-
rek, wymaga obr6bki cieplnej wyzarzaniem podezas procesu technologicznego.

Wyzarzanic takie wykonuje si¢ zazwyczaj na poczatku procesu, ewentualnie po
obrébee zgrubnej. Polega ono na nagrzaniu wsadu do odpowiedniej temperatury, wy-
grzaniu go przez krotki czas i ochlodzeniu w spokojnym powietrzu. Wykonuje si¢ je
W celu usunigcia naprezen powstalych podczas kucia, walcowania lub odlewania.

Obrobka skrawaniem rowniez powoduje powstawanie naprezei. Przyspieszenie
usunigeia naprezen jest mozliwe wskutek zastosowania tzw. stabilizowania, polegaja-
cego na wygrzewaniu stali w do$¢ niskiej temperaturze 100+160°C przez dhzszy
czas. Proces stabilizowania prowadzi si¢ po obrobee ksztaltujacej, a niejednokrotnic
podezas obrobki wykoficzeniowej. Uproszezony ramowy proces technologiczny be-
dzie si¢ przedstawiat nast¢pujaco:

1) przecinanie materiatu,

2) prostowanic,

3) nakietkowanie,

4) obrébka zgrubna,

5) wyzarzanie odprezajace,

6) obrébka ksztaltujaca,

7) stabilizowanie,

8) obrobka wykonczeniowa wstepna,
9) stabilizowanic,
10) obrobka wykonczeniowa ostateczna,
11) obrébka bardzo doktadna,
12) kontrola jakosci.




