]

23. Zasady projektowania procesow
technologicznych napraw czesci
samochodowych.

Dokumentacja technologiczna

23.1. Projektowanie procesu technologicznégo

23.1.1. Wiadomosci wstepne

Podczas weryfikacji czesci zdemontowanych z pojazdu dokonuje si¢ oceny ich zu-
Zycia oraz okresla wstepnie dalszy tok postgpowania z cz¢$ciami przeznaczonymi
do naprawy. W obecnym stanie techniki mozna prawie wszystkim cz¢§ciom przez
naprawe przywrocic ich pierwotne wtasnosci. O tym, czy dana cze$¢ bedzie napra-
wiana, czy ztomowana, decyduja przede wszystkim wzgledy ekonomiczne. Napra-
wa jest celowa, gdy jej koszt jest nizszy niz koszt zakupu lub wykonania czgsci no-
wej. Od tej zasady istnieja pewne odstepstwa. Niekiedy celowe jest wykonanie
nieoptacalnej naprawy, jezeli na rynku brak odpowiednich czgsci zamiennych, a za-
klad naprawczy nie jest w stanie wykonac ich we wilasnym zakresie. Tak postepuje
sie np. w przypadku renowacji zabytkowych pojazdéw. Czasem bywa odwrotnie.
Naprawa czesci jest tanisza niz zakup nowej, jednak zaktad niewyposazony w odpo-
wiednie $rodki techniczne, niezbedne do wykonania tej naprawy, musi z niej zrezy-
gnowa¢. Decydujac si¢ na napraweg naleZy wybra¢ najbardziej celowy z technicz-
nego punktu widzenia i najekonomiczniejszy sposdb naprawy.
Do czynnikéw technicznych decydujacych o sposobie naprawy naleza w pierw-

szym rzedzie: material czesci, jej ksztalt, charakter uszkodzenia oraz warunki pra- ;

cy, majace wptyw na doktadnos¢ wykonania, wytrzymato$¢, odporno$¢ na zuzycie /
w dalszej eksploatacji itp.

Po okreéleniu sposobdw naprawy nalezy przeanalizowa¢, ktory z tych sposo-
bow jest najekonomiczniejszy, tzn. w jaki sposéb mozna zadane efekty techniczne
osiggnac¢ najtaniej i w najkrotszym czasie. Analiza taka powinna uwzglednia¢ plan
produkcyjny. W zaktadach specjalizujacych si¢ w naprawach jednego typu pojaz-
déw liczba jednakowych cze$ci naprawianych rocznie jest bardzo duza. Optlaca si¢
wtedy zakup drogich urzadzen specjalnych. Koszt zakupu tych urzadzen szybko si¢
zamortyzuje, dzigki znacznemu skroceniu czasu naprawy czesci. W naprawach jed-
nostkowych stosuje si¢ gtownie metody Slusarskie (obrobka reczna) oraz uniwersal-
ne maszyny i narze¢dzia.

Naprawa czesci zuzytych polega zwykle na obrébce skrawaniem na wymiary
naprawcze lub na wykonaniu regeneracji. Natomiast czeéci uszkodzone naprawia
si¢ najczesciej metodami $lusarskimi i spawalniczymi. Bez wzgledu na to, jaki spo-

. sOb naprawy uznano w danym przypadku za najwlasciwszy, niezbedne jest opraco-

wanie procesu technologicznego naprawy.
Projektowanie procesu technologicznego naprawy czesci powinno przebiegaé

4 nastepujaco:
. — wstgpny podzial procesu naprawy na operacje,

—  dobér srodkow technicznych niezbednych do wykonania poszczegolnych operacii,
— okreslenie grubosci naktadanej warstwy materiatu (jezeli czg$¢ 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 poszczegélnych operacii,
— ostateczne opracowanie planu operacyjnego,
— opracowanie dokumentacji technologiczne;.
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Po podjeciu decyzji o sposobie naprawy danej czesci technolog, na podstawie
znajomosci parku maszyn oraz urzadzen, ktérymi dysponuje zaktad, opracowuje
szkic procesu technologicznego. Szkic ten przedstawia ciag operacji, w wyniku -
ktorych czes¢ naprawiana odzyskuje swoje cechy funkcjonalne. Kolejnos¢ wykony- :
wania poszczegolnych operacji jest bardzo istotna, wiaze si¢ bowiem z doborem od-
powiednich baz obrébkowych, zachowaniem warunkow technicznych dotyczqcych
np. wspotosiowosci powierzchni. Jezeli czescia procesu naprawy jest regeneracja
zuzytej powierzchni, to zachowanie wlasciwej kolejnosci operacji ma podstawowe |
znaczenie dla jakosci naktadanej powloki.

23.1.2. Dobor srodkéw technicznych niezbednych
do wykonania poszczegéinych operacji

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

Najistotniejszym kryterium doboru $rodkéw technicznych jest wielkos¢ produkcii.
Od niej zalezy decyzja, czy zaklad nalezy wyposazy¢ w wysokowydajne, czesto zauto-
matyzowane urzadzenia specjalne, czy ograniczy¢ si¢ do wyposazenia umwersa.lnego ‘
Srodki techniczne niezbgdne do wykonania poszczegolnych operacji dobiera sie zal
nie od rodzaju obrobki oraz ksztaltu i wymiaréw obrabianych powierzchni.

23.1.4. Dobér parametréw obrébki

Proces technologiczny powinien zawieraé wszystkie dane techniczne charakteryzu-
jace przebieg poszczegolnych operacji. Dotyczy to parametréw obrobki skrawa-
niem (posuwu, glebokosci i szybkosci skrawania, kolejnosci zabiegow i czynnosci
wchodzacych w sktad poszczegdlnych operacji itp.), parametrow regeneraciji (sktad-
nikow i temperatury kapieli, sposobow spawania, rodzaju elektrod itp.), parame-
trow obrobki cieplnej, chemicznej i in. Parametry te wpisuje sie do kart instrukcyj-
nych poszczegolnych operacji. Dotrzymanie okreslonych w ten sposob warunkéw
obrébki zapewnia wlasciwa jakosé naprawianych czesci.

23.1.5. Normowanie czas6w operacii

Jednostkowy czas wykonania 1; to czas potrzebny do wykonania operacji dla jed-
nej czesci. Czas ten sktada si¢ z czasu wykonania 1, czasu obshugi stanowiska ¢,
i czasu przerw #;

=ty +l,+1

Czas wykonania t,, sktada si¢ z czasu gléwnego 7, i czasu pomocniczego 7,.

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

Czas pomocniczy 1, to czas potrzebny na wykonanie czynnosci pomocniczych
niezbednych podczas obrobki (zamocowanie lub zdjecie czgsci, dosunigcie narze-
dzia itp.).

Czas obstugi stanowiska roboczego t, sktada sie z czasu obshugi technicznej 7,;,
a wiec czasu ostrzenia narzedzi, usuwania wioréw itp., oraz czasu obshugi organiza-
cyjnej t,,, tzn. czasu przygotowania miejsca pracy, sprzatania, przekazywania
zmian itp.

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

Czas przygotowawczo-zakoriczeniowy t,, to czas przeznaczony na wstepne zapo-
znanie si¢ z rysunkiem wykonawczym, kartg instrukcyjna operacji, na zatatwienie
formalnos$ci zwigzanych 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 czgsci 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 obrébki wykanczajacej jest ze-
branie pozostatego naddatku w taki sposob, zeby wymiary ostateczne i chropowa-
tos¢ 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 nieréwnomiernego zuzycia, przygotowanig
powierzchni do regeneracii, natozenie powtok o grubosci uwzgledniajacej naddatki
na obrobke wykanczajaca, obrobke wykanczajaca na wymiar nominalny.

W sklad 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 czg$¢ poddaje
sie operacjom dodatkowym, np. wyréwnowazeniu. Lakierowe powloki ochronne na-
ktada sie po operacji kontroli ostatecznej.

23.1.7. Dokumentacja technologiczna naprawy czesci

menty:
— warunki techniczne weryfikacji,
— plan operacyjny naprawy,
— Kkarty instrukcyjne naprawy,
— wykaz oprzyrzadowania,
— wykaz materialéw pomocniczych,
— warunki techniczne odbioru po naprawie,
— zalozenia funkcjonalne. ‘,
Zbior tych wszystkich dokumentéw stanowi podstawe do wykonania naprawy
czesci, okreslenia kosztu naprawy oraz do planowania organizacji pracy. f
Warunki techniczne weryfikacji okre$laja sposob weryfikowania danej czesci.
W dokumencie tym okresla si¢ wymiary czesci (i ewentualnie pewne jej wlasnosci) |
podlegajace sprawdzaniu, niezbedne do tego przyrzady pomiarowe oraz sposoby
naprawy zaleznie od wynikow pomiarow. |
Plan operacyjny naprawy zawiera wykaz kolejnych operacji procesu naprawy |
czesci. W planie tym, oprocz nazwy operacji, podaje si¢ oddziat i stanowisko, na |
ktérym dana operacja ma byé wykonana, typ obrabiarki lub urzadzenia, normy cza- |
su i grupy zaszeregowania pracownikow. |
Do kazdej operacji wymienionej w planie operacyjnym opracowuje si¢ karty
instrukcyjne. Sa one opracowywane w roznych wariantach, zaleznie od rodzaju ope-
racji. Rozroznia si¢ karty instrukcyjne: obrobki skrawaniem, spawania, powlekania
galwanicznego, obrobki cieplnej itp. W kartach tych przedstawia si¢ podziat opera- |
cji na zabiegi i czynno$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 wymiaréw, powinny przedstawia¢
czesé tak, jak bedzie ona wygladata po wykonaniu danej operacji oraz w pozycji,
w jakiej bedzie si¢ znajdowata w czasie operacji. Na szkicach podaje si¢ tylko te wy-
miary, ktore ulegaja zmianie w czasie operacji, oraz znaki umowne okreslajace spo-
séb mocowania, zaleznosci geometryczne powierzchni itp. Opisy poszczegdlnych
czynnosci formutuje sie krotko, w trybie rozkazujacym. Przyrzady, urzadzenia
i sprawdziany znormalizowane oznacza si¢ odpowiednimi symbolami.
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Wykaz oprzyrzadowania jest dokumentem zbiorczym, zawierajacym spis przy- |
rzadow, uchwytow 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, wedtug ktérego numer ten zostal podany.

Wykaz materiafow pomocniczych zawiera normy zuzycia: energii elektrycznej,
wody, sprezonego powietrza, ptétna $ciernego, 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 konstrukcji oprzyrzadowania specjalne-
go. Dokument taki zawiera szkic proponowanego rozwiazania konstrukcyjnego
oprzyrzadowania specjalnego oraz warunki, jakim to oprzyrzadowanie powinno od-
powiadac, zeby spenialo swoje zadania w procesie technologicznym naprawy czesci.

23.2. Przykiad procesu technologicznego naprawy
czesci

Na koncu podrecznika zalaczono przyktad procesu technologicznego naprawy
cztonéw wahu korbowego silnika samochodu Skoda 706 RT2*. Nie jest to wpraw-
dzie ani samochod 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 czesci samochodowych.

Przedstawione opracowanie podaje alternatywne zalecenia co do dalszego po-
stgpowania, zaleznie od stwierdzonego w wyniku weryfikacji zuzycia lub uszkodze-
nia czgsci. 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 zaktadzie napraw-
czym oraz od wielkosci produkcji dokumentacja technologiczna kierowana do perso-
nelu wykonujacego poszczegolne operacje ma albo postaé ksiazki zawierajacej plan
operacyjny i karty instrukcyjne, albo przewodnika lub karty obiegowej, do ktorych do-
tacza si¢ odpowiednie karty instrukcyjne. Kartg obiegowa sporzadza rozdzielnia na
podstawie planu organizacyjnego dla kazdej partii naprawianych czesci. Karta obie-
gowa stanowi uproszczony plan obrobki i jest dokumentem naprawianej czesci.




Proces technologiczny naprawy czionéw watu
korbowego silnika samochodu Skoda 706 RT
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28. Naprawa nadwozi

28.2. Prace blacharskie

W wypadkach nadwozia ulegaja roznorodnym uszkodzeniom, do ktorych mozna
zaliczyc¢:

— zarysowania, otarcia i uszkodzenia powtoki lakierowej,

— odksztatcenia, pgknigcia, rozerwania lub przebicia blach poszycia,

— odksztalcenia, zatamania i rozerwania elementéw szkieletu nadwozia,

— zniszczenia elementow kontrolowanych stref zgniotu,

— uszkodzenia potaczen elementow szkieletu i poszycia nadwozia,

— uszkodzenia elementow niemetalowych,

— korozje elementow nadwozia.

O technologii naprawy decyduje dzisiaj producent samochodu. Zgodnie z in-
strukcja producenta elementy nadwozia moga byé poddane wymianie lub naprawie.
W $cisle okreslonych miejscach producenci dopuszczaja wymiane¢ elementow lub
ich czeéciowa naprawe.

Do wymiany nalezy kwalifikowaé czesci nadwozia:

— peknigte i rozdarte, wymagajace czasochtonnego spawania, prostowania oraz
uzupeiniania ubytkow;

— zostrymi zalamaniami na znacznych powierzchniach, ktére podczas prostowa-
nia moga peka¢, co spowoduje konieczno$¢ ich spawania;

— pokryte powlokami galwanicznymi, jezeli po naprawie wymagatyby obrobki gal-
wanicznej;

— Wymagajace cigcia i ponownego spawania dla utatwienia prostowania;

— ktdrych naprawa nie gwarantuje przywrocenia pelnej wartosci uzytkowe;.

Do naprawy nadajg si¢ elementy uszkodzone, ktore nie maja ostrych zagie¢, ro-
zerwan lub otwordw.

O zaliczeniu elementu do wymiany lub naprawy decyduja dwa kryteria (od-
dzielnie lub tacznie):
— techniczne, tj. zakres i charakter uszkodzenia,
— ekonomiczne, tj. poréwnanie kosztow naprawy elementu z kosztem jego wymiany.

Naprawa elementu nadwozia, zaleznie od uszkodzenia, moze polega¢ na
prostowaniu lub ksztattowaniu jego fragmentow, niewielkim uzupetnianiu ubyt-
kéw materialu metodami spawalniczymi oraz na wycinaniu fragmentéw uszko-
dzonych.

Znacznie uszkodzone elementy nadwozi zastepuje sie czesciami Zamiennymi
wykonanymi przez producenta. Bardzo rzadko zdarza sie, ze zniszczona czesé trze-
ba dorobi¢ w zaktadzie naprawczym.

Aby wybra¢ najwlasciwszy sposob naprawy nadwozia, trzeba uprzednio dobrze
poznac jego konstrukcje, sposoby potaczen poszczegdlnych czeséci, okreslié miejsca
pokryte materiatami wykonczeniowymi oraz role poszczegolnych elementow
W przenoszeniu obciazen. O jakosci napraw w znacznym stopniu decyduje wiedza
i doswiadczenie pracownikow w stosowaniu technologii, materiatow i narzedzi.
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