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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w opanowaniu umiejg¢tno$ci opracowywania procesow
technologicznych obrobki skrawaniem, montazu oraz projektowania prostych proceséw
obrébki na tokarki CNC.

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstgpne, wykaz umiejetnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztaltowane, abys
bez probleméw mogt korzysta¢ z poradnika,

- cele ksztatcenia, wykaz umiejgtnosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

- material nauczania, ,,pigutk¢” wiadomosci teoretycznych niezbgdnych do opanowania
tresci jednostki modutowej,

- zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowate$ podane tresci,

- ¢wiczenia pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztaltowac
umiejetnosci praktyczne,

- sprawdzian osiagni¢¢, przykladowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowale§ podczas lekcji i ze nabrales wiedzy 1 umiejgtnosci

z zakresu tej jednostki modutowe;,

- literature uzupetniajaca.

Na poczatku pracy z poradnikiem zapoznaj si¢ z wymaganiami wstgpnymi. Jezeli
nie doktadnie masz je opanowane to powiniene$ uzupehic¢ braki. W razie potrzeby mozesz
poprosi¢ nauczyciela.

Nastegpnie zapoznaj si¢ ogdlnie z celami ksztalcenia. Osiagnigcie celéw ksztalcenia
bedzie sprawdzane za pomoca testow koncowych, wigc uswiadomienie sobie tego powinno
utatwi Ci pracg z poradnikiem.

Material nauczania podzielony jest na porcje. Na poczatku doktadnie przeczytaj
wiadomos$ci teoretyczne i1 samodzielnie odpowiedz na pytania sprawdzajace. Nastepnie
powinienes$ przystapi¢ do ¢wiczen. Postaraj si¢ wykona¢ je samodzielnie. Mozesz rdwniez
skonsultowac¢ si¢ z kolegami i razem rozwiaza¢ problemy. Samodzielne wykonanie ¢wiczen
pozwoli Ci uksztattowa¢ umiejgtnosci wykorzystania wiedzy w praktyce. Ponadto ¢wiczenia
powinny sprzyja¢ utrwaleniu wiedzy na dany temat.

Po kazdym rozdziale wr6¢ do celow i odpowiedz sobie na pytanie czy je opanowates.

Na koncu znajduje si¢ test sprawdzajacy cato$¢ materiatu z zakresu pakietu. Ponadto
nauczyciel moze sprawdzi¢ Twoje umiej¢tnosci innym testem. np. proba pracy.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powiniene$ umiec:

- wykona¢ szkice zgodnie z zasadami rysunku technicznego,

- wykona¢ rysunki, korzystajac z programu typu CAD,

- scharakteryzowa¢ metody obrébki r¢cznej 1 mechanicznej dla obrabiarek skrawajacych do
metali,

— dobra¢ obrabiarki, przyrzady i1 narzg¢dzia niezb¢dne do wykonywania prac z zakresu
r6znych technologii mechanicznych,

— dobra¢ parametry obrobki na obrabiarki skrawajace do metali,

- scharakteryzowa¢ metody odlewania, obrobki plastycznej, spajania metali i stopow,

- zastosowac zasady bhp podczas zaj¢¢ na pracowni,

- skorzysta¢ z roznych zrédetl informacji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umie¢:
— scharakteryzowac proces produkcyjny,
— scharakteryzowac proces technologiczny,
— zdefiniowaé pojgcia: operacja, zabieg, zamocowanie,
— okresli¢ rodzaj produkc;ji,
— dobra¢ materiat wyjsciowy do wykonania cz¢$ci maszyny,
— dobra¢ warto$ci naddatkéw operacyjnych, migdzyoperacyjnych i catkowitych,
— dobra¢ metodg obrobki do wykonania czg$ci maszyny,
— dobra¢ obrabiarki i ich oprzyrzadowanie,
— dobra¢ zamocowanie narzedzi oraz przedmiotu obrabianego,
— dobra¢ parametry skrawania, narzedzia do obrobki, przyrzady oraz sprawdziany,
— skalkulowa¢ procesy wykonania czg$ci maszyn,
— zaprojektowac procesy technologiczne typowych czg$ci maszyn,
— sporzadzi¢ proste programy CNC dla toczenia,
— zaprojektowac proces technologiczny montazu,
— wyjasni¢ struktur¢ montazu automatycznego.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Podstawy projektowania procesow technologicznych

4.1.1. Material nauczania

Proces produkcyjny i proces technologiczny

Procesem produkcyjnym nazywamy zespot czynnoSci przetwarzania Surowcow,
materialéw lub potfabrykatéw w wyroby gotowe. Proces produkcyjny obejmuje czynnosci od
pobrania surowcoéw (lub poéifabrykatow, materiatow) z magazynu, poprzez czynnosci
technologiczne (proces technologiczny), transportowe, kontrolne, az do zdania gotowego
wyrobu do magazynu.

Czynnosci te mozemy zaliczy¢ do podstawowych. W procesie produkcyjnym wystapia
jeszcze czynno$ci pomocnicze, takie jak: przygotowanie narzedzi, przyrzadow, materialow
pomocniczych, przygotowanie obrabiarek i ich naprawy, itp.

Procesem technologicznym nazywamy czg$¢ procesu produkcyjnego, podczas ktorego
zmienia si¢ ksztalt, posta¢, wymiary lub wlasnosci surowcoé6w lub materiatow, potfabrykatow.

Procesy technologiczne dzieli si¢ na operacje technologiczne obrobki 1 montazu
lub obrobkowo-montazowe.

Operacja technologiczna jest to czgs¢ procesu technologicznego wykonywana na jednym
stanowisku roboczym przez jednego pracownika (lub grupg pracownikow), na jednym
przedmiocie (lub kilku przedmiotach), bez przerw na inna pracg. Operacje technologiczne
mozna podzieli¢ na zamocowania.

Zamocowanie (lub ustawienie) jest to cze$S¢ operacji technologicznej wykonywanej
na unieruchomionym przedmiocie. Przyktadem jest obrobka watu na tokarce. W pierwszym
zamocowaniu toczymy jedna stron¢ watu, a w drugim zamocowaniu druga strong. Oczywiscie
niektore operacje moga by¢ wykonywane w jednym zamocowaniu. W kazdym zamocowaniu
wystepuja zabiegi.

Zabieg jest to czg$¢ operacji technologicznej. Przykladem zabiegu w obrobce
skrawaniem bedzie, np. obrobka jednej powierzchni, jednym narzedziem, przy statych
parametrach skrawania. Zmiana parametrow i dalsza obrdbka bedzie juz wykonywana
w drugim zabiegu.

Na zabiegi skladaja si¢ przej$cia. Przykladem jest obrobka powierzchni wymagajacej
zebrania duzych naddatkow. Obrobka tej powierzchni wykonywana jest w kilku przejsciach,
w kazdym przejsciu skrawana jest odpowiednia kolejna warstwa materialu (glgbokos¢
skrawania).

W czasie wykonywania operacji wystgpuja rowniez czynnosci pomocnicze, takie jak
ustawienie obrabiarki, zamocowanie narz¢dzia i przedmiotu obrabianego.

Wykonanie wyrobu wymaga zaprojektowania jego procesu technologicznego.
W przypadku wyroboéw prostych, wykonywanych jako pojedyncze lub w matych seriach,
proces technologiczny opracowuje sobie (wyobrazni) pracownik wykonujacy ten wyrdb.
Tylko przy wykonywaniu serii wyroboOw opracowuje si¢ procesy technologiczne,
wykorzystujac do tego odpowiednie dokumenty.

Procesy technologiczne moga by¢ rdéznie zaprojektowane. Zalezy to od szeregu
czynnikow, z ktdrych najwazniejsze to wyposazenie danego zakladu w maszyny, urzadzenia,
narzedzia oraz wielko$¢ produkcji. Proces technologiczny musi by¢ tak zaprojektowany, aby
byta mozliwa jego realizacja w warunkach danego zakladu. Nie mozna projektowaé procesu
technologicznego bez uwzglednienia posiadanych rodzajéw maszyn 1 urzadzen
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produkcyjnych. Mozna oczywiscie pewien zakres prac zleci¢ innemu wykonawcy, jednak
zlecenie zbyt duzego zakresu prac moze spowodowac nieoptacalno$¢ produkcji.

Kolejnym czynnikiem jest rodzaj produkcji. Inny powinien by¢ proces tej samej czgsci
dla produkcji jednostkowej, matoseryjnej, seryjnej czy wielkoseryjnej. W produkcji
jednostkowej bardzo czgsto nie optaca si¢ opracowywaé procesOw technologicznych lub
opracowuje si¢ tylko karty technologiczne. Czg§ci wykonuje si¢ na podstawie rysunkéw
wykonawczych. W produkcji matoseryjnej czesto wystarczy opracowac karte technologiczna
oraz instrukcje obrobki do niektdrych operacji. Okreslenie rodzaju produkcji zalezy od liczby
szt. w serii oraz wielko$ci wyrobu. Orientacyjne ilo$ci wyrobow w danym rodzaju produkcji i
o okreslonym cig¢zarze przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 1. Zaleznoé¢ rodzaju produkcji od wielkosci serii.

Rodzaj produkcji [10$¢ wyrobow w serii

Wyroby lekkie Wyroby Wyroby cig¢zkie

sredniocigzkie

jednostkowa 15-50 5-15 0-5
matoseryjna 50 - 500 15 -250 5-50
seryjna 500 - 5000 250 - 500 50 -250
wielkoseryjna 5000 — 50 000 500 - 5000 250 1000
masowa Ponad 50000 Ponad 5000 Ponad 1000

Kazdy rodzaj produkcji charakteryzuje si¢ réznymi cechami majacymi bardzo istotny
wptyw na proces technologiczny. W produkcji jednostkowej koszt przygotowania produkcji
jest niski (nie opracowuje si¢ obszernej dokumentacji, nie wytwarza si¢ specjalnych
uchwytow, przyrzadow, narzedzi, operacje wykonuje si¢ na obrabiarkach uniwersalnych),
natomiast koszt jednostkowy bedzie wysoki (z uwagi na jednostkowy czas wykonania).

W produkcji seryjnej koszt przygotowania produkcji bedzie wysoki, natomiast koszt
jednostkowy bedzie niski (z uwagi na oprzyrzadowanie specjalne i specjalne obrabiarki czas
jednostkowy bedzie bardzo krotki).

Dobér potfabrykatu (materialu wejsciowego, surowki)

Przed przystapieniem do opracowania procesu technologicznego technolog musi ustali¢
rodzaj potfabrykatu, z ktorego bedzie wykonywany wyrob. Potfabrykaty mozemy podzieli¢
na:

— wyroby walcowane: prety okragle, kwadratowe, szeSciokatne, ptaskowniki,
ksztaltowniki, blachy, rury, druty. Wybierajac material walcowany musimy zapoznac
si¢ z programami produkcji lub normami, w ktérych podane bgda wymiary, tolerancje
wykonania. Ponadto musimy uwzgledni¢ wielkos¢ naddatkéw. Czyli wymiar
potfabrykatu musi by¢ odpowiednio wigkszy niz wymiar wyrobu gotowego,

— wyroby spawane: pospawane réznego rodzaju prety, ksztalttowniki, blachy, stanowiace
jedna catos¢. Wyroby spawane dobiera si¢ w przypadku skomplikowanych ksztattéw
1 w produkcji jednostkowej. Ponadto wtedy, gdy w procesie obrobki wystapityby duze
straty materialu. np. walek z tarcza o duzej $rednicy,

— wyroby ciagnione, szlifowane: prety, ptaskowniki, rury o doktadnych wymiarach
i gladkiej powierzchni. Tego typu potfabrykaty stosujemy, gdy zalezy nam
na ograniczeniu operacji obrobki skrawaniem. Potfabrykaty te maja wysoka doktadnos¢
wymiardw i ksztattu 1 dlatego nie musimy ich obrabia¢ lub obrobka jest prosta,

— odkuwki: potfabrykaty uksztattowane w procesie kucia swobodnego i matrycowego.
Odkuwki wybiera si¢ przy produkcji seryjnej i wielkoseryjnej. Odkuwki matrycowe
charakteryzuja si¢ duza doktadnos$cia wymiarow. Odkuwki swobodne sa wykonywane
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z doktadno$cia znacznie mniejsza. Bardzo istotne sa koszty wytworzenia odkuwek.
W przypadku malej ich liczby tansze bgda odkuwki swobodne, gdyZz nie potrzeba
wykonywac¢ drogich matryc. Natomiast w produkcji wielkoseryjnej oplaca si¢ wykonaé
matryce. Koszt jednostkowy w takim przypadku bedzie nizszy z uwagi na mniejszy czas
jednostkowy oraz na nizsze koszty obrobki skrawaniem (mniejsze sa naddatki
na skrawanie),

— odlewy: potfabrykaty uzyskane w procesie odlewania: w piasku, kokilach,
cisnieniowego. Odlewy moga by¢ wykonywane z Zeliwa, staliwa, brazoéw, mosiadzow,
stopow aluminium, magnezu itp. Odlewy stosuje si¢ na wyroby o skomplikowanych
ksztattach oraz wtedy, gdy niemozliwe jest wykonanie ich z innych potfabrykatow.
Ponadto istotne moga by¢ wtasnosci zeliwa, ktore posiada wtasnos$ci thumienia drgan,

— tworzywa sztuczne: potfabrykaty w postaci ptyt, rur, pretéw oraz wypraski. Tworzywa
sztuczne stosuje si¢, gdy warunki pracy wyrobu tego wymagaja. Ponadto stosuje si¢ je
na wyroby o skomplikowanych ksztattach. Tworzywa posiadaja duza odpornos¢
na korozje, sa lekkie oraz posiadaja inne, specyficzne wtasnosci,

— wyroby wykrawane 1 wyttaczane z blachy: uzyskane w procesie obrobki plastycznej na
zimno (wykrawania, wytlaczania). Potfabrykaty tego rodzaju stosuje si¢ raczej
w produkcji masowej lub w przypadku, gdy konstrukcja wyrobu narzuca taki typ
potfabrykatu, np. potfabrykat w postaci miseczki z blachy.

Potfabrykaty czesto dobierane sa przez konstruktora (w przypadku odkuwek i odlewow
czesto konstruktor wykonuje ich rysunki) i technolog moze jedynie zaproponowaé pewne
zmiany. Jezeli konstruktor nie narzuci potfabrykatu, technolog musi sam dokona¢ wyboru.

Na dobor potfabrykatow wptywaja nastepujace czynniki:

wielko$¢ produkcii,

koszt wyrobu,

material wyrobu,

ksztatt wyrobu.

Dla produkcji seryjnej raczej dobieramy odkuwki i odlewy zamiast poifabrykatow
spawanych czy wyrobow walcowanych (jednak na wat posiadajacy w miarg regularny ksztatt
dobrym potfabrykatem bedzie pret okragly). W przypadku produkcji jednostkowej
wybieramy raczej wyroby walcowane, blachy, potfabrykaty spawane.

Material wyrobu — jezeli materiatem wyrobu bedzie zeliwo, to wybieramy odlew (moze
to by¢, np. odlewany z Zeliwa watek). Jezeli materiatem bedzie braz to wybieramy odlew,
tulej¢, watek z brazu.

Koszt wyrobu — na koszt wyrobu wplywa wielkos$¢ serii, rodzaj potfabrykatu, prostota
konstrukcji wyrobu. Odkuwki 1 odlewy sa drogie, lecz obnizaja koszty procesu
technologicznego. Materialy walcowane sa tansze, lecz proces technologiczny moze by¢
drogi. Nalezy wigc przeprowadzi¢ kalkulacje (obliczy¢ koszt jednostkowy dla roéznych
wariantow potfabrykatu) i wybra¢ rozwiazanie optymalne.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaka jest definicja procesu produkcyjnego?

Jakie czynnosci sktadaja si¢ na proces produkcyjny?

Jaka jest definicja procesu technologicznego?

Jaka jest struktura procesu technologicznego?

Co to jest operacja?

Co to jest zamocowanie?

Co to jest zabieg?

Nk~
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8. Jakie czynniki wplywaja na projekt procesu technologicznego?
9. Jakie znasz rodzaje produkcji?

10. Jakie moga by¢ rodzaje potfabrykatow?

11. Czym charakteryzujq si¢ wyroby walcowane?

12. Czym charakteryzuja si¢ odkuwki?

13. Czym charakteryzujq si¢ odlewy?

14. Czym charakteryzuja si¢ potfabrykaty z tworzyw sztucznych?
15. Jakie czynniki wptywaja na wybor potfabrykatu?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl rodzaj produkcji do przedstawionych zlecen.

Nazwa zlecenia: Rodzaj produkcji

Dorobienie stalowego watka do matej przektadni
zgbatej

Wykonanie 10 kot pasowych o $rednicy 150 mm

Wykonanie dwéch kot pasowych o $rednicy 1000 mm

Wykonanie 10 000 stalowych osi o §rednicy 30 mm 1
dhugo$ci 200 mm

Wykonanie 500 stalowych osi o masie 200 kg kazda

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna€ sig z tabela 1 niniejszego poradnika,
2) okresli¢ rodzaj produkcji i wypehic¢ tabelg.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik ucznia.

Cwiczenie 2
Dobierz potfabrykat i uzasadnij wybor. Przyjmij, ze zaktad produkcyjny posiada bardzo
bogate wyposazenie w obrabiarki, narzedzia, przyrzady i urzadzenia pomocnicze.

Rodzaj

Nazwa zlecenia: poifabrykatu

Uzasadnienie wyrobu

Dorobienie stalowego watka do
malej przektadni zgbatej

Wykonanie 10 kot pasowych o
$rednicy 150 mm

Wykonanie dwoch kot pasowych o
srednicy 1000 mm

Wykonaniel0 000 stalowych osi o
srednicy 30 mm i dlugosci 200 mm

Wykonanie 500 stalowych osi o
masie 200 kg kazda
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przypomnij sobie odpowiednie zapisy z niniejszego poradnika,
2) dobierac sig¢ w zespoty 2 — 3 osobowe,
3) okresli¢ rodzaj potfabrykatu i uzasadni¢ wybor,
4) zaprezentowac swoja praca przed klasa.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik ucznia.

Cwiczenie 3
Dobierz potfabrykat i uzasadnij wybor. Przyjmij, ze zaktad produkcyjny posiada frezarki
i tokarki uniwersalne $redniej wielkosci.

Nazwa zlecenia: Rodzaj péttabrykatu | Uzasadnienie wyrobu

Dorobienie stalowego watka
do matej przektadni z¢batej

Wykonanie 10 kot pasowych
o $rednicy 150 mm

Wykonanie dwoch kot
pasowych o $rednicy 1000
mm

Wykonaniel0 000 stalowych

osi o $rednicy 30 mm i
dtugosci 200 mm

Wykonanie 500 stalowych osi
o masie 200 kg kazda

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przypomnie¢ sobie odpowiednie zapisy z niniejszego poradnika,
2) dobrac sig w zespoty 2 — 3 osobowe,
3) okresli¢ rodzaj potfabrykatu i uzasadni¢ wybor,
4) zaprezentowac swoja pracg przez klasa.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) scharakteryzowac¢ proces produkcyjny

2) scharakteryzowac proces technologiczny

3) poda¢ definicjg operacji

4) poda¢ definicje zabiegu

5) poda¢ definicje zamocowania

6) wymienic¢ rodzaje produkcji

7) dobra¢ materiat wyjsciowy do wykonania czg¢§ci maszyny

I O A
N O O A
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4.2.Dobor naddatkow i ustalanie przedmiotow obrabianych

4.2.1. Material nauczania

Dobor naddatkow

Uzyskanie odpowiedniej doktadnosci wykonania i chropowato$ci powierzchni wymaga
zastosowania kilku kolejno zastosowanych rodzajow obrobki. Obrobke mozemy podzieli¢ na
obrébke zgrubna, ksztaltujaca 1 wykanczajaca.

Obrobka zgrubna ma na celu usunigcie zewnetrznych warstw materiatu, a w przypadku
prefabrykatéw walcowanych (prety 1 walki okragle) zapewnienie rownomiernych naddatkow
na dalsza obrobke. Po tej obrobce nie uzyskujemy wysokich doktadnosci i niskich
chropowatos$ci powierzchni. Uzyskujemy okolo 14 klas¢ dokladnosci, a chropowatos¢
Ra okoto 20 um.

Obrobka ksztattujaca ma na celu uzyskanie wiasciwych ksztaltow przedmiotu
obrabianego. Pozostawia si¢ tylko nieduze naddatki na dalsza obrébke na powierzchniach
tego wymagajacych. Uzyskuje si¢ klasy doktadnosci rzegdu 10 — 12. Chropowato$ci
powierzchni Ra okoto 2,5 do 5 pm.

Obrobka wykanczajaca ma na celu uzyskanie wysokich dokladnosci i1 niskich
chropowatosci powierzchni. Wykonuje si¢ je dla niektorych powierzchni. Uzyskuje si¢ klasy
doktadnosci do 5. Chropowatosci powierzchni Ra ponizej 5 pm.

Innym kryterium podziatu rodzajéw obrobek jest sposob obrobki. Mozemy wyrdznic¢
nastgpujace, gtéwne ich sposoby: wiercenie, toczenie, struganie, wytaczanie, rozwiercanie,
poglebianie, szlifowanie, przeciaganie, docieranie, polerowanie, gtadzenie, dogtadzanie.

Zalezno$ci uzyskiwanych doktadnosci i chropowato$ci powierzchni od wybranych

rodzajow obrobek przedstawia tabela 2.
Tabela 2. Uzyskiwane klasy doktadnosci i chropowatosci przy réznych rodzajach obrobki'

Obrdébka Klasy dokladno$ci ChropowatoS$ci powierzchni Ra
Sposéb | Rodzaj |5 [6 [7 [8 [9 [10 [11 [12- |20 5 2,5 [1,25]0,63]0,32]0,16]0,08 [ 0,04
14

0,01
Wiercenie I: ]
Toczenie zgrubna

ksztaltujaca ]_ I
wykancz. [

=

Wytaczanie | zgrubna []_l_

ksztaltujaca

=
-

wykancz.

—
=

Rozwiercan | zgrubna
ie

wykancz.

—
=

Frezowanie | zgrubna

ksztaltujaca

wykancz.

Szlifowanie | zgrubna

ksztaltujaca
wykancz. [I

=
= F

1 N
| N
| N

1N
1N
1 B |
L

I

Docieranie | zgrubna

ksztaltujaca
wykancz. [I

= ——HE_H_EE_

¢ wykancz.

Polerowani | zgrubna I:]:]:
|

Dogtadzani | zgrubna
¢ wykancz. [II]

' M. Feld.: Projektowanie proceséw technologicznych typowych czesci maszyn. WNT, Warszawa, s 86.
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Uzyskanie duzych doktadnosci wymaga zastosowania kolejno po sobie nast¢pujacych
operacji. Przykltadem jest obrobka czopa pod tozysko, ktory wykonany ma by¢ w 6 klasie
doktadnosci i1 posiada¢ chropowato$¢ powierzchni Ra = 0,63um. Kolejnymi operacjami beda:
toczenie zgrubne (po ktorym zostawiamy odpowiedni naddatek), toczenie ksztattujace (po
ktérym zostawiamy odpowiedni naddatek), , toczenie wykanczajace (po ktorym zostawiamy
odpowiedni naddatek) i szlifowanie. Dopiero podczas szlifowania uzyskujemy wilasciwy
wymiar $rednicy czopa.

Okreslenie odpowiednich wielko$ci naddatkéw pozwala nam dobra¢ odpowiedni materiat
wejsciowy (potfabrykat). Srednica materiatu wejsciowego dla czopa tozyska omowionego
wyzej bedzie wigc suma $rednicy koncowej (zaznaczonej na rysunku) i naddatkéw na
toczenie zgrubne, ksztattujace, wykanczajace i szlifowanie.

Wielko$¢ naddatkéw przyjmuje si¢ z odpowiednich tablic zamieszczonych
w poradnikach lub innej literaturze fachowej. Naddatki te okresla si¢ osobno na:

— naddatki dla powierzchni zewngtrznych,
— naddatki dla otwordw,

— naddatki dla powierzchni czotowych,

— naddatki dla ptaszczyzn.

Oproécz naddatkow na obrobke skrawaniem mozemy wyr6zni¢ naddatki na odcinanie i na
uchwycenie.

Naddatki na odcinanie przyjmuje si¢ w zaleznosci od szerokosci narze¢dzia odcinajacego.

Naddatek na uchwycenie przyjmuje si¢ w zaleznosci od wymaganej dlugo$ci mocowania
w uchwycie elementu, by umozliwi¢ obrobke..

Przyktadem jest obrobka watka na tokarce mocowanego w uchwycie trdjszczegkowym.
Dhugos¢ pottabrykatu bedzie sktadac¢ si¢ wtedy z dhlugosci czesci, naddatkow na obrobke
dwoch czo6t oraz naddatku na uchwycenie.

Bazy

Baza nazywamy plaszczyzng, krawedz, badz punkt, wzgledem ktérego okreslamy
polozenie innych plaszczyzn, krawedzi, badz punktow. Bazy mozemy podzieli¢ na
konstrukcyjne 1 technologiczne.

Baza konstrukcyjna jest przyjmowana przez konstruktora wyrobu w celu okreslenia
potozenia powierzchni, linii lub punktu w sposdb zapewniajacy wspolprace tej czesci
z innymi czgéciami. Bazy te uwidocznione sa na rysunkach technicznych (np. plaszczyzna
od ktorej zaczynaja si¢ wymiary).

Baza technologiczna jest to plaszczyzna, linia lub punkt przyjete w procesie obrobki
czeSci w sposob okreslajacy potozenie obrabianych powierzchni (np. plaszczyzna dolna
frezowanej kostki metalowej, od ktdrej okreslamy wysoko$¢ obrabianej powierzchni gorne;j).

Bazy technologiczne mozemy podzieli¢c na bazy obrobkowe (wykorzystywane
w procesach technologicznych obrobki skrawaniem) i bazy montazowe (wykorzystywane do
wzajemnego ustalania czg§ci w procesie montazu).

W procesie wykonania czg$ci optymalnym rozwigzaniem jest pokrywanie si¢ baz
konstrukcyjnych z technologicznymi, gdyz wtedy jest wigksze prawdopodobienstwo
osiagnigcia wigkszej doktadnosci wykonania.

W procesach technologicznych przyjeto pewne symbole stuzace do bazowania (ustalania
przedmiotéw obrabianych). Wybrane przyktady symboli bazowania przedstawia tabela 3.
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Tabela 3. Wybrane przyktady symboli bazowania

Nazwa Symbol Objasnienia

Podpora stala moze by¢ plaszczyzna stotu frezarki,
Podpora stata i i pryzmy, kotki oporowe w przyrzadzie.

Docisk Dociskiem moze by¢ szczgka ruchoma imadta

i maszynowego, tapy mocujace przedmiot do stotu
obrabiarki.
Uchwyt Przyktadem jest trojszczekowy, samocentrujacy uchwyt
samocentrujacy tokarski. Trojszczgkowy, samocentrujacy uchwyt
wiertarski. Cyfra na symbolu oznaczaé¢ bedzie liczbg
szczek.
Uchwyt Przyktadem jest stot magnetyczny na szlifierce do
magnetyczny ptaszczyzn.

Trzpien staty Przyktadem jest staty trzpien tokarski do mocowania

przedmiotdw (typu tuleja) z otworem.

stuzacy do ustalania watow w nakietkach.

Kiet obrotowy Przyktadem jest kiel mocowany w koniku tokarki, stuzacy

do ustalania watow w nakietkach (obrotowy).

Zabierak staty Przyktadem jest sercowka do nadawania obrotow watom
(sercowka) obrabianym w ktach.
Zabierak Przyktadem jest kiet z zabierakiem mocowany we

—~
Kiet staty < Przyktadem jest kiet mocowany we wrzecionie tokarki,

czolowy wrzecionie tokarki.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie rodzaje obrobki mozemy wyr6éznic?

Jaki jest cel obrobki zgrubnej, ksztaltujacej 1 wykanczajacej?

Jak dobieramy naddatki na obrébke?

Co to jest baza technologiczna?

Na jakie rodzaje mozemy podzieli¢ bazy technologiczne?

Jaki jest symbol oznaczajacy podporg stata?

Jaki jest symbol oznaczajacy docisk?

Jaki jest symbol oznaczajacy uchwyt samocentrujacy?

Jakie sa symbole oznaczajace kiet staty i obrotowy?

e A A

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz sposoby i rodzaje obrobki.

Opis operacji Sposob/ sposoby | Rodzaj/ rodzaje

Obrobka watka stopniowego, ktorego czopy wymagaja
wykonania w 8 klasie doktadnosci, a ich powierzchnia
powinna mie¢ chropowato$¢ Ra = 0,63um.
Potfabrykatem jest pret okragly walcowany.
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Obrobka rowka na wpust, ktorego szerokos¢ wynosi
14N9, a powierzchnia powinna posiada¢ chropowatos¢
Ra =5 um. Rowek ma by¢ nacigty w wytoczonym
watku.

Wykonanie nietolerowanego otworu o §rednicy 15 mm

Wykonanie otworu w stali migkkiej @ 20 H7

Obrobka waltka z czopem @ 20 h7, o chropowatosci Ra
= 0,16 um. Potfabrykatem jest pret okragly walcowany.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przypomnie¢ sobie odpowiednie zapisy z niniejszego poradnika,

2) dobrac¢ sposob lub sposoby obrobki do opisanych w tabeli operacji,
3) dobra¢ rodzaj lub rodzaje obréobki do opisanych w tabeli operacji,

4) porownac¢ swoja tabelg z tabelami kolegow z grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik ucznia.

Cwiczenie 2

Dobierz wielko$¢ naddatkow na obrobke dla produkcji jednostkowe;.

z poradnika lub innej literatury.

Skorzystaj

Opis zabiegu

Naddatki

Toczenie watka @ 20, o dtugosci 200 mm. Ra = 2,5 um. Stal
miekka

Toczenie watka @ 100, o dtugosci 500 mm. Ra = 2,5 um. Stal
miekka

Szlifowanie watka @ 20 h7, o dtugosci 200 mm. Ra = 0,32 pum.
Stal migkka

Szlifowanie watka @ 100 h7, o dlugo$ci 500 mm. Ra = 0,63 um.
Stal twarda

Toczenie czota watka @ 100. Ra= 2.5 um

Toczenie i szlifowanie watka @ 100h7. Ra = 0,63 um. Materiat
pret walcowany

Wytaczanie otworu wcze$niej wywierconego @ 100. Ra =25 uym

Wytaczanie i szlifowanie otworu wczesniej wywierconego @
100H7. Ra= 0,63 um
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Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przypomnie¢ sobie odpowiednie zapisy z niniejszego poradnika,
2) znalez¢ odpowiednie tablice w poradniku,

3) dobra¢ naddatki,

4) w przypadku takiej potrzeby podac taczny naddatek,

5) poroéwnac swoja tabelg z tabelami kolegow z grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik ucznia,
— poradnik tokarza.

Cwiczenie 3
Korzystajac z normy PN-83/M-01152 lub z: poradnika, innej literatury lub Internetu
dobierz przyklady wykorzystania symboli stosowanych w opracowaniach technologicznych.

FElement ustawienia
lub zamocowania

Podpora stata

Podpora ruchoma

Kiet staly

Kietl obrotowy

Zabierak

Stot magnetyczny

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przypomnie¢ sobie odpowiednie zapisy z niniejszego poradnika,
2) znalez¢ odpowiednie tablice w normie,
3) wykona¢ szkice przyktadowych zastosowan,
4) poréwnac swoja tabelg z tabelami kolegdw z grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik ucznia,
- PN-83/M-01153,
- literatura z zakresu projektowania procesow technologicznych,
- zestaw komputerowy z dostgpem do Internetu.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) rozrézni¢ rodzaje obrobki?
2) dobra¢ naddatki na obrobkg?
3) dokona¢ podziatu baz technologicznych?
4) poda¢ symbole mocowania i ustalania przedmiotoéw obrabianych?
5) odczyta¢ sposdob mocowania przedmiotu na podstawie?

rysunku technologicznego

OOodd
(I I A B A

OJ
J
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4.3. Projektowanie procesow technologicznych

4.3.1. Material nauczania

Dokumentacja technologiczna

Dokumentacja technologiczna jest opracowywana w roznej postaci. Zalezy to od
wielkosci produkcji. Dla produkcji jednostkowej dokumentacja ta jest uproszczona
inajczesciej sklada si¢ wytacznie z karty technologicznej. Dla produkcji seryjnej
dokumentacja musi by¢ bardziej szczegdélowa i1 obok kart technologicznych, zawiera
instrukcje, karty kalkulacyjne, spis pomocy warsztatowych.

Karta technologiczna (rys. 1) sporzadzana jest do jednego przedmiotu obrabianego.
Stanowi ona opis operacji uzupetniony wyszczegolnieniem stanowisk roboczych, pomocy
specjalnych oraz czasOw; przygotowawczo-zakonczeniowego, jednostkowego i lacznego
czasu wykonania.

W karcie technologicznej wypisuje si¢ kolejne numery operacji (cz¢sto numerujac co 5
lub co 10, tak aby byta mozliwo$¢ dopisania w $rodku jakiej§ operacji), opisy operacji,
stanowiska, na ktorych maja by¢ wykonywane, przewidziane oprzyrzadowanie i czasy
przewidziane na te operacje.

Nazwa szkoty: Nazwa czesci: Nrrys.
Karta
technologiczna
Gatunek Posta¢ i wymiar materiatu Norma materiatu | Materiat [kg/partie] Szt./na partie
materiatu [kg/szt.]
Nr operacji | Opis operaciji Obrabiarka Pomoce warsztatowe Czas w godz.
(stanowisko) toz t; t

Kolumny w tym wierszu
zajmuja catg strone

Opracowat: Sprawdzit: Arkusz

llos¢ arkuszy

Rys.1. Przyktad karty technologicznej”

Instrukcja obrébki (rys. 2) sporzadzana jest dla wszystkich, badz wybranych operacji. Ma
ona na celu podanie tre$ci operacji pracownikowi obstugujacemu stanowisko robocze.
Zwykle podawana jest w postaci opisowej 1 szkicowej. Zamieszcza si¢ na niej rysunek
technologiczny, opis kolejnych zabiegow, wypisuje oprzyrzadowanie oraz warunki obrobki.
Rysunki technologiczne wykonane sa w uproszeniu. Rysuje si¢ caty przedmiot obrabiany
w wersji ,,po danej operacji”. Ponadto zaznacza sig linia pogrubiona wszystkie powierzchnie
obrabiane w tej operacji i nanosi niezb¢dne wymiary.

* Na podstawie www.tu.koszalin.pl
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Nazwa Szkoty Instrukcja | Nazwa czesci: Nr rys.
obrobki Tres¢ operaciji:
Zabieg | Opis zabiegu n p g Obrabiarka (stanowisko)
Pomoce warsztatowe
Zabieg | Cecha llos¢
Uchwyty:
Narzedzia:
Sprawdziany
Opracowat: Sprawdzit:

Rys. 2. Przyktad instrukcji obrobki’®

Ramowe procesy technologiczne
Procesy technologiczne opracowane przez dwoch roéznych technologéw moga sig
znacznie rozni¢, mimo ze obydwa sa poprawne. Opracowano jednak tak zwane ramowe
procesy technologiczne dla cze$ci réznych typodw. Podstawowymi typami czesci sa: walki,
tuleje, tarcze, dzwignie, korpusy, czeSci plaskie, czgéci drobne, kota zgbate. Ponizej
zamieszczono przyktady ramowych proceséw technologicznych dla czesci typu walek 1 tuleja.
Ramowe procesy moga utatwi¢ opracowywanie proceséw technologicznych oraz w jakims$
stopniu ujednolici¢ je. Ramowe procesy technologiczne sktadaja si¢ z listy kolejnych operacji.
Przyktad ramowego procesu technologicznego czgsci typu watek, bez obrobki cieplne;:
1) Przecinanie materiatu.
2) Nakietkowanie.
3) Toczenie zgrubne.
4) Toczenie ksztattujace.
5) Toczenie powierzchni stozkowych i ksztattowych.
6) Frezowanie rowkow.
7) Wykonanie gwintow.
8) Obroébka wykanczajaca.
9) Kontrola.
Przyktad ramowego procesu technologicznego czg¢sci typu watek obrabianego cieplnie:
1) Przecinanie materiatu.
2) Nakietkowanie.
3) Toczenie zgrubne.
4) Toczenie ksztattujace.
5) Toczenie powierzchni stozkowych i ksztattowych.
6) Frezowanie rowkow.
7) Wykonanie gwintow.
8) Hartowanie.
9) Poprawienie nakietkow.

3 Tamze
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10) Obrobka wykanczajaca.

11) Kontrola.
Przyktad ramowego procesu technologicznego czgsci typu tuleja:

1) Przecinanie materiatu.

2) Toczenie zgrubne powierzchni zewngtrznych, wstgpne (lub na gotowo) wykonanie
otworu.

3) Obrobka wykanczajaca otworu.

4) Toczenie ksztaltowe powierzchni zewngtrznych z bazowaniem na otworze.

5) Frezowanie rowkow.

6) Wykonanie gwintow.

7) Obrobka wykanczajaca otworu.

8) Obrobka wykanczajaca powierzchni zewngtrznych.

9) Kontrola.

Proces technologiczny walka
Proces technologiczny przedstawiono na przyktadzie waltka z rys. 3.

Wvniar |Odchyka
ZEmE | s %/ M
B45ks | oo
Y 0T Podciecie &4 Podrignie At L
o FH-Ea M (2043 PR-EE M DZ043 Fodsigoie fd
18Ms | Dl Li3 PH-6a/Nt IZ043
] N
tans | ER 5 g;/ 4| \_/ {ﬁ}/ R
¥ |
L
s _ = _ ki _ . i
‘* m * § ? ‘r
=l ™| L1 T
2 1545 1545 1,545 ol -
e - Al - 70 | |z
o= E- E-D g g
- 4
@ § 40 a0 40 i §
28 =
az 260 A
AL B-B
25
&E \m
Z \ o
=
g
Ulepszad deplnie 35 - 36 HRc
[
Konstruowat Ory Pawet W oam Technikum Materat 45
K relit Ory Pawet W oam Mechaniczne Ciezar
Sprawdzit W Bicdym stoku ot szt
Podzistka ME. Fys.
11 Watek maszynowy Format |23

Rys. 3. Przyklad watka stopniowego’

Rysunek przedstawia watek stopniowy z rowkami na wpusty, dokladnie wykonanymi
powierzchniami walcowymi oraz wymagajacego obrobki cieplne;j.

Analiza konstrukeji:

Jest to walek stalowy stopniowy. Ksztalt watka narzuca jego obrobke na tokarce. Watek
posiada dwa rowki na wpust, ktéore wykonane moga by¢ na frezarce pionowej frezem
palcowym. Posiada on kilka powierzchni doktadnie obrobionych (6 klasa doktadnosci
i chropowato$s¢ Ra = 0,63 um). Osiagnigcie takiej dokladnosci i chropowatosci wymaga
szlifowania na szlifierce do watkow. Walek posiada réwniez podcigcia, ktore wymagaja

* P. Dryl: Proces technologiczny watka. Praca dyplomowa pod kierunkiem H. Janowicz, ZSM Biatystok
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od tokarza duzej precyzji. Na koncach watka konstruktor umiescit nakietki, ktore wskazuja na
konieczno$¢ mocowania w ktach. Ponadto na potrzebg obrobki w klach wskazuje dtugosé
watka. O$ symetrii walka bedzie wigc gtowna baza technologiczna.

Dobor suréwki:

Liczba szt. w serii wynosi 100. Jest to przedmiot $rednio cigzki. Cata parti¢ watkéw
kwalifikujemy jako matoseryjna. Z uwagi na rodzaj produkcji, ksztatt wyrobu oraz narzucony
materiat na potfabrykat przyjmujemy material walcowany (watek stalowy). Srednice watka
dobieramy uwzgledniajac wielko§¢ naddatkow. Najwigksza $rednica gotowego wyrobu
wynosi @ = 50 mm. Do tej $rednicy dodajemy naddatki. Przewidujemy toczenie zgrubne
1 ksztatltowe w jednej operacji oraz szlifowanie.

Z tablic dobieramy (dla watka o $rednicy od @50 do @80 1 dlugosci od 250 do 400 mm):
Naddatek na obrobke zgrubna wynosi 3,5 mm, na obrobke ksztattujaca wynosi 1,1 mm.
Naddatek na szlifowanie wynosi 0,4 mm. Suma naddatkéw wynosi wigc 5 mm. Z programu
produkcji przyjmujemy najmniejszy wystepujacy typowy wymiar. Bedzie to @55mm.

Opracowanie kart technologicznych:

Karta technologiczna dla tego procesu technologicznego przedstawiona jest na rysunku 4.

VAR Katts Zhiorcza Nazwa czeid Nr. oz et Symbal wyrobu Nr. procedury
Watkek
hoiate it llo%s =2t na wyrdb Wiydziat | Opracowat Oyl P amet Zatwierdzit | Adusz
45 100 Spraw dzit FAouszy
Nazwa operac Nurner" Obrabiarka lub urz gdz enia Kategoria Czaz w min.
Lp. operadi Hazwa Ty pracy
1 |Cige 10 Preecinarka ramowa z podajnikiem BEA- 30
2 |Planowaé, nakistowad 20 |Tokarka uniwersalna TUC - 40
2 |Planowaé, nakiethow ad 20 |Tokarka uniwersalna TUC - 40
4 |Tocayé 30 [Tokarka uniwersalna TUC - 40
5 |Tocayé 30 |Tokarka uniwersalna TUC - 40
B |Tocz e, Bzowad 40 Tokarka uniwarsina TUC - 40
7 |Toczy:, mzowad 40 Tokarka unimersalna TUC -40
5 |Frezowad rowkina wpust a0 Frezarka uniwersaina FinF - 32
g |Hartowad, odpuszozad 1) Piac PEE- 2
10 | Szlifowad 70 Szlifierca do waticdw Sl - 10
11 | Szlifomad 70 Selifierka dowathdm SUA- 10
12 | Kortrola techniczna
Kontrola techniczna
Lp. | Mr.zmiany Zhak zmiany Data Podpiz Lp. | Mr.zmiamy Znak zmiany Data Podpiz

Rys. 4. Karta technologiczna obrobki watka’.

Na karcie technologicznej zaprojektowano 12 operacji technologicznej. Na poczatku
wystepuje operacja cigcia materialu prgtowego na przecinarce tarczowej (operacja nr 10).
Druga operacja (operacja 20) jest planowanie czola oraz wykonanie nakietkow. Operacja
ta sktada si¢ z dwoch zamocowan (pozycja 2 1 3 na karcie technologicznej). W operacji 30
planuje si¢ toczenie zgrubne i ksztattujace watka z obydwu stron (2 zamocowania).

W operacji 40 planuje si¢ wykonanie podci¢¢ i faz. W operacji 50 planuje si¢ wyfrezowac
rowki pod wpust. W operacji 60 planuje si¢ obrobke cieplna. W operacji 70 planuje si¢
szlifowanie czopow, ktore musza mie¢ wysoka doktadnos$¢ i niska chropowatos¢.

3> Tamze.
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Przed szlifowaniem czgsto wystepuje operacja poprawienia nakietkow. W tym procesie
tego nie uwzgledniono, gdyz na rysunku brak jest naniesionych tolerancji ksztattu. W operacji
80 przewidziano kontrolg techniczna.

Nastgpnym etapem projektowania jest opracowanie instrukcji obrobki do poszczegdlnych
operacji.

Instrukcje dla operacji 10 przedstawiono na rysunku 5. W tej operacji przewiduje si¢
jeden zabieg ,,Cia¢ material”. Walek zamocowano w dwu-szczgkowym uchwycie. Miejsce
cigcia zaznaczono gruba linia ciagla. Taka linia zaznacza si¢ wszystkie powierzchnie
obrabiane w danej operacji. W instrukcji oznaczono parametry skrawania, obrabiarke
(Przecinarka ramowa BKA — 30) oraz oprzyrzadowanie. Na oprzyrzadowanie skladaja si¢
przyrzady (oznaczane litera ,,P”, narzg¢dzie skrawajace ,,N” 1 przyrzady pomiarowe ,,M” W tej
operacji brak jest przyrzadow dodatkowych. Natomiast przewidziano narzg¢dzie skrawajace
(pita) oraz przyrzad pomiarowy (przymiar).

Nazwa Szkoty Instrukcja | Nazwa czesci: Walek maszynowy Nr operaciji: Nr rys.
obrébki Tresc operacji: Cigé 10

Zabieg | Opis zabiegu n p g Obrabiarka (stanowisko)

1 Cig¢ materiat ® 55 x 266 55 BKA - 30

Pomoce warsztatowe

Zabieg | Cecha llosé
Uchwyty:
é\l/_
1 NPMa 300/10 1
Narzedzia:
e
— - — — Ty —_—
=1
1 MLPd 300 1
E.-! =L Sprawdziany
Opracowat: Sprawdzit:

Rys. 5. Instrukcja operacji 10 procesu obrobki watka®

Nastgpna operacja sktada si¢ z dwdoch zamocowan. Instrukcja obréobki do operacji 20
przedstawiona jest na rysunku 6. Operacje wykonano na tokarce uniwersalnej TUC 40.
Przedmiot zamocowano w uchwycie trojszczegkowym PUTm 250. Rozwiertak NWRd

% Na podstawie: P. Dryl: Proces technologiczny watka. Praca dyplomowa pod kierunkiem H. Janowicz, ZSM
Biatystok
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zamocowano w uchwycie PTRn, zamocowanym w koniku za posrednictwem tulejki
redukcyjnej PTPa. Do planowania zastosowano ndz tokarski NNZc.

Do operacji dobrano parametry obrobki, ktére sa inne do planowania czét i inne do
wykonania nakietkow.

Nazwa Szkoty Instrukcja | Nazwa czesci: Wafek maszynowy Nr operacji: Nrrys.
L 20
obrobki Tres¢ operacji: Planowaé, wykonaé
nakietki
Zabieg | Opis zabiegu n p g | Obrabiarka (stanowisko)
1 Toczy¢ czoto zachowujac wymiar 263 450 0,5 3 TUC - 40
2 Wykona¢ nakietek B3 140 reczny | 1,5
3 Toczy¢ czoto zachowujac wymiar 260 z drugiej strony 450 0,5 3 | Pomoce warsztatowe
4 Wykona¢ nakietek B3 z drugiej strony 140 | reczny | 1,5 | Zabieg | Cecha llosé
1-4 PUTmMm 250 |1
s/ | Uchwyty: 2,4 PTRn 2/B12 | 1
g\iﬁ \7'/ chwyly: 2,4 |PTPab2 |1
1,3 NNZc 20x20 | 1
S20
Narzedzia: 2,4 NWRd 3 1
1,3 MAJe 300 1
. 2,4 MAUb 150 |1
= | Sprawdziany
] o
263 3 %

Opracowat: Sprawdzit:

Zamocowanie 2

%lr

260

Makietek B3
PH-23mt 02489

Rys. 6. Instrukcja operacji 20 procesu obrobki watka®

Po wykonaniu nakietkéw mozemy wykonac obrobke zgrubna watka. Przedmiot zostanie
zamocowany na tokarce w ktach (we wrzecionie kietl staty, w koniku kiet obrotowy). Obroty
watkowi nadaje zabierak (sercowka). Toczenie zostanie wykonane w dwdch zamocowaniach.
W zamocowaniu pierwszym obrdbka zostanie wykonana z jednej strony, a w zamocowaniu
drugim z drugiej. Na powierzchniach pozostana naddatki na obrébke ksztattujaca oraz na
szlifowanie (0,5 mm). Instrukcje¢ do operacji 30 przedstawiono na rysunkach 7 1 8. Do obrobki
zgrobnej przyjgto obroty wrzeciona 560 obr/min, posuw 0,5 mm/obr. Glgbokos¢ skrawania
przyjeto:

— w zabiegu 1, dla $rednicy @ 51,5 — 1,75 mm na strong (jezeli z watka o $rednicy 55 mm
zdejmiemy warstwe o grubosci po 1,75 mm, po kazdej ze stron watka, to otrzymamy
srednice @ 51,5). Zabieg zostanie wykonany w jednym przejsciu,

— w zabiegu 2 1 3, dla $rednicy @ 46,5 — 2,125 mm na strong. Zabiegi zostang wykonane
w dwoch przejsciach,
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— w zabiegu 4, dla $rednicy @ 41,5 — 2, mm na strong. Zabiegi zostana wykonane w dwoch

przejsciach.
Nazwa Szkoty Instrukcja | Nazwa czesci: Nr operacji: Nrrys.
obrébki Watek maszynowy 30
Tre$¢ operacji: Toczyé. Zamocowanie 1
Zabieg | Opis zabiegu n p g Obrabiarka (stanowisko)
1 Toczy¢ zgrubnie ® 51,5 560 0,5 1,75 | Tokarka TUC 40
2 Toczy¢ zgrubnie ®46,5 560 0,5 2,125
Pomoce warsztatowe
Zabieg | Cecha llos¢
‘%/ 1,2 PUTm 250 |1
1,2 PZKk 5 1
3 Uchwyty:
1,2 NNBe 1
20x20 S20
Narzedzia:
o 9
- -—g— - - $— —
1,2 MAUb 150 |1
Sprawdziany
40
184 Opracowat: Sprawdzit:
Rys. 7. Instrukcja operacji 30, zamocowanie 1, procesu obrobki watka®.
Nazwa Szkoty Instru kcja Nazwa czesci: Watek maszynowy Nr operac;ji: Nrrys.
s 30
obrobki Tres$¢ operacji: Toczy¢é. Zamocowanie 2
Zabieg | Opis zabiegu n p |g Obrabiarka (stanowisko)
3 Toczy¢ zgrubnie ® 46,5 560 0,5|2,125 Tokarka TUC 40
4 Toczy¢ zgrubnie ®41,5 560 05|25
Pomoce warsztatowe
Zabieg | Cecha llos¢
Zamocowanie 2 3,4 PUTm 250 |1
s 3,4 PZKk 5 1
V/ Uchwyty:
3,4 NNBe 1

l\i/— 20x20 S20
Narzedzia:

3,4 MAUb 150 |1

B4E,5

Sprawdziany

T —
B4L,5

Ly~

Opracowat: Sprawdzit:

100

Fatl]

Rys. 8. Instrukcja operacji 30, zamocowanie 2, procesu obrobki watka®

Operacja 40 zostanie wykonana w dwoch zabiegach. Zamocowanie bgdzie takie samo jak
w operacji 30. Przyjeto tylko inne parametry obrébki. Dla toczenia wykanczajacego obroty
11200br/min, posuw 0,225mm/obr i gigbokos¢ 0,55mm na strong (pozostaje naddatek 0,4 mm
na szlifowanie). Do wykonania rowkow i faz przyjeto obroty 4500br/min, posuw reczny. Nie
okreslono glebokosci, gdyz przy rowkach i fazach nie ma takiej potrzeby. Operacje 40
przedstawiono na rysunkach 9, 10.
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Nazwa Szkoty Instru kcja Nazwa czesci: Watek maszynowy Nr operac;ji: Nrrys.
L 40
obrobki Tres$¢ operacji: Toczyé, fazowac.
Zamocowanie 1
Zabieg | Opis zabiegu n p g Obrabiarka (stanowisko)
1 Toczy¢ @ 50,4 1120 0,225 | 0,55 | Tokarka TUC 40
2 Toczy¢ @ 45,4 1120 0,225 0,55
3 Toczy¢ podciecie A4 450 reczny Pomoce warsztatowe
4 Fazowaé 1-45° i 1,5-45° 450 reczny Zabie | Cecha llos¢
¢]
1-4 |PZTa 40 1
& Vet 1-4 |PZKk50 |1
chwyly: 1-4 |PZKa50 |1
Podeigcie Ad
o PH-58Mt 02042 1’2 NNBe 1
L = L5 20x20 S20
Narzedzia: 3 NNBe 1
16x16 S20
4 NNZc 20x20 | 1
- - - N | I S20
g )
1-4 |MAUb 150 |1
40 Sprawdziany
Opracowat: Sprawdzit:
Rys. 9. Instrukcja operacji 40, zamocowanie 1, procesu obrobki watka®
Nazwa Szkoty Instrukcja | Nazwa czesci: Walek maszynowy Nr operacji: Nrrys.
obrébki 40

Tre$¢ operacji: Toczy¢, fazowaé.

Zamocowanie 2

Zabieg | Opis zabiegu n p g Obrabiarka (stanowisko)
5 Toczy¢ @ 45,4 1120 0,225 0,55 | Tokarka TUC 40
6 Toczy¢ @ 40,4 1120 0,225 | 0,55
7 Toczy¢ podciecia A4 450 reczny Pomoce warsztatowe
8 Fazowaé 1-45°, 1,5-45" i 1,5-45" 450 reczny Zabieg [ Cecha llo$é
5-8 PZTa 40 1
@/ S 5-8 |PZKk50 |1
Podciecie A4 cnwyy: 5-8 PZKa 50 1
PH-S2M4 02043 Podcigcie Ad
15 AE PH-G8 M4 02043
1 15245 s 5,6 NNBe 1
o 20x20 S20
Narzedzia: 7 NNBe 1
16x16 S20
- - - b 8 NNZc 1
B 20x20 S20
H 5-8 MAUb 150 |1
140
" | Sprawdziany
Opracowat: Sprawdzit:

Rys. 10. Instrukcja operacji 40, zamocowanie 2, procesu obrobki watka®

W operacji 50 przewiduje si¢ wyfrezowanie rowkéw na wpusty. Wykonane to zostanie
frezami palcowymi na frezarce. Przedmiot zostanie zamocowany w specjalnym imadle
z pryzmami i podparty kltem stalym. Przyjgto obroty freza 280 obr/min, posuw wzdhuzny
0,2 mm/obr. Glebokosci nie okreslono (frezer moze to wykona¢ dwoma sposobami. Moze
kolejno zaglebi¢ frez na pelna glgbokos¢ rowka i nastgpnie wiaczy¢ posuw wzdluzny lub
,wybiera¢” rowek warstwami). Operacja 50 przedstawiona jest na rysunku 11.
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Nazwa Szkoty Instru kcja Nazwa czesci: Watek maszynowy Nr operac;ji: Nrrys.
obroébki Tres¢ operacji: Frezowaé rowki na wpust 50
Zabieg | Opis zabiegu n p g Obrabiarka (stanowisko)
1 Frezowac rowek 12 x 5 x70 280 0,20 Frezarka FYA 41
2 Frezowa¢ rowek 18 x 6 x60 280 0,20
Pomoce warsztatowe
Wymiar Odchytka Zabieg | Cecha llos¢
18N9 - 0,005
- 0,023
12N9 - 0,005
- 0,023
1,2 PJMk 100 1
B-B At 1,2 PTEd 40/A |1
\\_‘ Uchwyty:
g 2 1 NFPh12 |1
. NFPh 18 1
5 Narzedzia:
2] :
4
o or : 1,2 MAUb 150 |1
Sprawdziany
_ — | —
) Opracowat: Sprawdzit:
i . 8l
70 7
-] &0

Rys. 11. Instrukcja operacji 50 procesu obrobki watka®

W operacji 60 przewidzialo hartowanie 1 odpuszczanie. Do obrobki cieplnej
wykorzystuje si¢ odpowiednie druki instrukcji obrobki cieplnej lub mozna wykorzysta¢ druki
instrukcji obrobki. Na rysunku 12 przedstawiono taka instrukcjg obrobki.

Nazwa Szkoty Instrukcja Nazwa cze$ci: Watek maszynowy Nr operacji Nr rys.
L 60
obraobki Tres$¢ operacji: Hartowaé, odpuszczaé

Zabieg | Opis zabiegu n p g Obrabiarka (stanowisko) PEK-2

Hartowaé Pomoce warsztatowe

Odpuszczaé srednio Zabieg | Cecha llos¢
Hartowanie: Uchwyty:
1)  Temperatura 820 — 860 °C.
2) Cazas grzania 50 minut. Twardosciomierz Rockwella
3) Chiodzi¢ w wodzie Narzedzia:
Odpuszczanie:
1)  Temperatura grzania 460 — 480 °C.
2) Cazas grzania 65 minut. Sprawdziany
3) Chiodzi¢ w powietrzu

Opracowat: Sprawdzit:

Rys. 12. Instrukcja operacji 60 procesu obrobki watka®

W operacji 70 przewidziano szlifowanie (konieczno$¢ osiagnigcia wymiarOw
w tolerancjach k6 1 m6). Operacja zostanie wykonana na szlifierce do watkéw. Zamocowanie
w ktach z zabierakiem. Przyjg¢to posuwy minutowe 14 m/min i 10 m/min oraz gl¢bokosci
0,02 mm dla szlifowania zgrubnego i 0,01 mm dla szlifowania na gotowo. Przy szlifowaniu
zgrubnym konieczne wigc bedzie 10 przejs¢ (zebranie warstw tak, aby uzyska¢ $rednicg o
0,4 mm mniejsza). Przy szlifowaniu na gotowo okoto 6 przejs¢. Nie mozna doktadnie okresli¢
liczby przejs¢, gdyz okresli ja szlifierz po wykonaniu pomiaréw, po kazdym przejsciu. Przy
szlifowaniu szlifierz musi wykonywa¢ pomiary mikrometrem, posiadajacym doktadnos¢
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pomiaru do 0,01 mm lub passametrem. Powinien on obliczy¢ sredni wymiar dla tolerancji k6
1 m6. Na instrukcji obrobki umieszczono wigc odchytki dla wymiaréw tolerowanych. Na
przyktad dla wymiaru @ 50 m6 wymiar maksymalny bgdzie wynosit @ 50,025, a wymiar
minimalny @ 50. Wymiar $redni bedzie wigc wynosit ®@ 50,0125.

Operacja ta zostanie wykonana w dwoch zamocowaniach. Instrukcje obrobki do tej
operacji przedstawiono na rysunkach 13 1 14.

Nazwa Szkoty Instrukcja | Nazwa czesci: Wafek maszynowy Nr operacji: | Nrrys.
L 70
obrobki Tres¢ operacji: Szlifowaé. Zamocowanie 1
peracj
Zabieg | Opis zabiegu p g i Obrabiarka (stanowisko)
1 Szlifowaé zgrubnie ® 40,1 14 0,02 |10 Szlifierka do watkow SWA 10
2 Szlifowaé¢ na gotowo @ 40k6 10 0,01 |6
3 Szlifowaé zgrubnie ® 45,1 14 0,02 |10
4 Szlifowaé¢ na gotowo @ 45k6 10 0,01 |6
5 Szlifowaé zgrubnie ® 50,1 14 0,02 |10 Pomoce warsztatowe
6 Szlifowaé na gotowo @ 50mé6 10 001 |6 Zabieg | Cecha [ llos¢
Wymiar Odchytka 1-6 PZKa 1
@ 50m6 +0,025 Uchwyty: 1-6 PZSb 1
@ 45k6 +0,018
+0,012
@ 40k6 +0,018
+0,012
W/ 1-6 |TIA97A- |1
60-L-5V
Narzedzia:
1-6 MMZb 25- |1
y: 9 £ 50
- iy i 3 5 Ei Sprawdziany
Opracowat: Sprawdzit:
Rys. 13. Instrukcja operacji 70, zamocowanie 1, procesu obrobki watka®
Nazwa Szkoty Instrukcja | Nazwa czesci: Walek maszynowy Nr operacii: Nrrys.
obrobki | Tres¢ operacji: Szlifowaé. Zamocowanie 2 70

Zabieg | Opis zabiegu n p g Obrabiarka (stanowisko)
7 Szlifowaé zgrubnie ® 45,1 14 0,02 | Szlifierka do watkéw SWA 10
8 Szlifowaé na gotowo ® 45k6 10 0,01
Wymiar | Odchytka Pomoce warsztatowe
@ 45k6 | + 0,018 Zabieg | Cecha llos¢
+0,012
%%/ 7,8 PZKa 1
7,8 PZSb 1
Uchwyty:
1 7,8 TIA97A- |1
| H 60-L-5V
5 E Narzedzia:
- 3 R 7,8 MMZb 25- | 1
50
a - Sprawdziany
Opracowat: Sprawdzit:

Rys. 14. Instrukcja operacji 70, zamocowanie 2, procesu obrobki watka®
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Do operacji kontroli instrukcje opracowuje si¢ na odpowiednich drukach lub wykorzystaé
mozna instrukcje obrobki. Przedstawiono to na rysunku 15.

Nazwa Szkoty Instru kcja Nazwa czesci: Watek maszynowy Nr operacji Nrrys.
L 80
obrobki Tres¢ operaciji:
Zabieg | Opis zabiegu n p g Obrabiarka (stanowisko) KT
Kontrola techniczna Pomoce warsztatowe
Zabieg | Cecha llos¢

Sprawdzi¢; Uchwyty:

1)  Sprawdzi¢ wymiar @ 50 m6.

2) Sprawdzi¢ wymiar ® 45 k6. MAUb150

3)  Sprawdzié¢é wymiar ® 40 k6 Narzedzia: MMZb 25 -50
Sprawdziany
Opracowat: Sprawdzit:

Rys. 15. Instrukcja operacji 80, procesu obrobki watka®

Normowanie czasu

Obliczenie kosztow wykonania przedmiotu wymaga obliczenia czasu jego wykonania.
Czas niezbgdny do wykonania partii wyrobow ,,T” sktada si¢ z sumy czasow wykonania
poszczegoOlnych operacji (czasu wykonania operacji ,,t”) przemnozonego przez liczbg
wyrobow w partii.

T= tpz -1

Czas wykonania operacji sklada si¢ z czasu jednostkowego ,t” oraz czasu

przygotowawczo-zakonczeniowego ,,tp, .

t= by t;
n

Czas przygotowawczo-zakonczeniowy jest norma czasu przewidziang na zapoznanie si¢
z otrzymanym zadaniem, przezbrojenie i ustawienie obrabiarki. Czas ten okresla si¢ dla cate;j
partii wyrobéw wykonywanych w danej operacji. Dzieli si¢ wiec go na liczbg wyrobow
w partii.  Otrzymany wynik jest wigc czasem przygotowawczo-zakonczeniowym
przypadajacym na jednostke wyrobu.

Czas jednostkowy jest to czas wykonania danej operacji. Sklada si¢ on z czasu
przeznaczonego na czynno$ci gléwne, (obrobke) oraz z czasu pomocniczego (zmierzenie
przedmiotdw, wymiang narzgdzia, ustawienie narzedzia, zamocowanie przedmiotu).

Czasy te okres$la si¢ z normatywow ogolnych, normatywoéw zakladowych lub oblicza
dodajac czasy konieczne do wykonania kolejnych zabiegéw. Doswiadczony technolog moze
z duza doktadno$cia oszacowac ten czas.

Przyktad dla operacji 10.

Czas przygotowawczo zakonczeniowy przeznaczony na przygotowanie cigcia 100 watow
mozemy oszacowac na np. 60 minut (pobranie dokumentow, pobranie materialu z magazynu,
przezbrojenie obrabiarki). Oczywiscie czas ten moze by¢ rozny w réznych zaktadach. Zalezy
to od przyjetej organizacji, odlegtosci od biura i magazynu, posiadanych §rodkow transportu
wewnatrzzaktadowego. Oczywiscie dla innych operacji bedzie on rowniez rdzny.

Czas przygotowawczo-zakonczeniowy przypadajacy na jedna sztuk¢ wyrobu begdzie
rowny ilorazowi czasu przygotowawczo zakonczeniowego i liczby szt. Dla 10 operacji bedzie
réwny 60/100 = 0,6 minut.

Czas jednostkowy dla przecigcia watka bedzie wynosit okoto:

Zamocowanie 0,5 minuty. Doda¢ czas cigcia (okoto 60 suwéw po 1 sekundzie = 1 minuta.
Czyli czas jednostkowy wynosit bedzie 1,5 minuty. Czas operacji dla jednej sztuki wynosit
bedzie 1,5 minuty + 0,6 minuty = 2,1 minuty.
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Ta metoda mozemy obliczy¢ czasy wszystkich operacji. W przypadku, gdy chcemy
obliczy¢ laczny czas wykonania zlecenia dodajemy czasy wszystkich operacji 1 mnozymy
przez liczbg sztuk.

Kalkulacje kosztow wyrobu

Kalkulacje kosztow wykonania partii wyrobow mozna przeprowadza¢ roéznymi
metodami. Bardzo czgsto koszty wykonania oblicza si¢ wychodzac od czasu wykonania
poszczegolnych operacji 1 kosztu jednej godziny pracy robotnika.

Stawka za godzing pracy robotnika moze by¢ rézna w rdéznych zakladach. Dla
uproszczenia przyjmijmy ja w wysokosci 30 zt/godzing. Jest to oczywiscie stawka godzinowa
brutto, czyli skladajaca si¢ ze stawki netto, podatku i optat ZUS pracownika. Stawki
godzinowe moga si¢ oczywiscie roézni¢ (np. stawka pracownika obstugujacego piec do
hartowania moze by¢ wyzsza). W tych rozwazaniach przyjmiemy réwna stawke dla
wszystkich operacji.

Dla naszego przyktadu przyjmijmy, ze czas wszystkich operacji wynosi 30 minut. Czyli
taczny czas wykonania partii 100 szt. wyroboéw bedzie wynosit 3000 minut, czyli 50 godzin.
Koszt ptacy bedzie wigc wynosit 50 godz. x 30 zt/godz. = 1500 zt.

Do tego kosztu dodajemy narzut na place (ZUS pracodawcy ok. 20%). Czyli koszt
robocizny bedzie wynosit: 1500 x 120% = 1800 zt lub 1500 + 1500 x 20% = 1800 zt.

Drugim kosztem begdzie koszt materiatu oraz narzut do niego (narzut wynika z kosztow
zakupu i magazynowania). Przyjmijmy, Ze materiat z narzutami bedzie kosztowat 600 zt.

Innymi kosztami wystepujacymi w zaktadzie beda koszty wydzialowe 1 koszty
ogoblnozakladowe. Koszty te obliczane sa ze S$redniej kosztow wystgpujacych na wydziale
produkcyjnym i catym zaktadzie i naliczane sa jako % narzutu do robocizny.

Koszty wydzialowe wynikaja z kosztow energii, ptac nadzoru, kosztow eksploatacji
obrabiarek itp.

Koszty ogdlnozaktadowe wynikaja z kosztow zarzadu, kadr, ksiggowos$ci, podatkow
ptaconych przez zaktad, zakupu materiatow 1 sprz¢tu biurowego, transportu itp.

Przyjmijmy te koszty w wysokosci:

Koszty wydzialowe 60% od kosztow robocizny.

Koszty ogdlnozaktadowe 20% od sumy kosztow robocizny i kosztow wydziatowych.

Kalkulacja kosztow wytworzenia przedstawiona jest w ponizszej tabeli.

Lp. | Nazwa kosztu Obliczenie kosztu Koszt w zt

1. |Koszt ptacy 50 godz. x 30 zt/godz. 1500

2. | Koszt robocizny (ZUS w przyblizeniu | Poz. 1 + 1500 x 20 % 1800
20%)

3. |Koszty wydzialowe 60% od poz. 2 1080

4. |Koszt wytworzenia Poz. 2 + poz. 3 2880

5. |Koszt ogdlnozaktadowy 20% od pozycji 4 576

6. |Koszt wytworzenia razem Poz. 4 + poz. 5 3456

7. |Zysk 20% od poz. 6 691,20

8. |Cena ustugi Poz. 6 + poz. 7 4147,2

Jest to oczywiscie uproszczona kalkulacja. Cena za ustuge bedzie zalezna od bardzo
wielu czynnikow. Podstawowym jest koszt wytworzenia. Im lepiej zorganizowany, lepiej
wyposazony, posiadajacy nowoczesniejsze maszyny zaktad, tym bgdzie ona nizsza.
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4.3.2. Pytania sprawdzajace

Nk wbd

8.

9.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie podstawowe rodzaje dokumentéw stosuje si¢ do opracowywania procesow
technologicznych?

Do czego stuzy karta technologiczna?

Do czego stuzy instrukcja obrobki?

Jakie informacje zawarte sa w karcie technologicznej?

Jakie informacje zawarte sa w instrukcji obrobki?

Do czego stuza ramowe procesy technologiczne?

Jaka jest roznica pomigdzy ramowym procesem technologicznym obrobki watka bez
obrobki cieplnej 1 z obrobka cieplna?

Jaka jest kolejno$¢ operacji w ramowym procesie obrobki watka bez obrobki cieplnej?
Jaka jest kolejnos$¢ operacji w ramowym procesie obrobki tulei?

10. Jak w instrukcji obrobki oznacza si¢ powierzchnie obrabiane?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Opracuj proces obrobki walka przedstawionego na rysunku 16 . Wielko$¢ produkcji 100

szt. Materiat 45.

4
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Rys. 16. Rysunek watka do ¢wiczenia 1
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Nazwa szkoty: Nazwa czesci: Nrrys.
Karta Rys 15
. Waftek
technologiczna
Gatunek Postac i wymiar materiatu Norma materiatu | Materiat [kg/partig] Szt./na partie
materiatu [kg/szt.] 100
45
Nr operacji | Opis operac;ji Obrabiarka Pomoce warsztatowe Czas w godz.
(stanowisko) (wpisz tylko nazwe) (czasy wpiszesz po
wykonaniu éwiczenia3)
toz t; t
Opracowat: Sprawdzit: Arkusz

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) dobra¢ potfabrykat, obliczy¢ jego cigzar, wpisa¢ do tabeli,

2) zaprojektowac kolejne operacje technologiczne,

3) dobra¢ obrabiarki lub stanowiska,

4) dobra¢ pomoce warsztatowe (uchwyty, przyrzady, narzedzia pomiarowe). Mozesz wpisaé
tylko ich nazwy — bez symboli,

5) pordéwnaé swoj proces z procesami kolegéow z grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik ucznia,
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- literatura z zakresu projektowania procesow technologicznych, obrobki skrawaniem,
- poradnik tokarza.

Cwiczenie 2
Opracuj instrukcje obrobki, wraz z rysunkami technologicznymi, dla procesu
opracowanego w ¢wiczeniu 1. Wykorzystaj druki ,,Instrukcji obrobki”.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zaplanowac kolejne zabiegi dla pierwszej operacji,

2) narysowac szkic pierwszej operacji,

3) zaznaczy¢ powierzchnie obrabiane w pierwszej operacji,

4) zaznaczy¢ sposéb ustalania i mocowania w pierwszej operacji,

5) dobiera¢ parametry obrobki do pierwszej operacji (skorzystaj z poradnika dla ucznia
1 poradnika tokarza),

6) dobiera¢ pomoce warsztatowe do pierwszej operacji, korzystajac z karty technologiczne;j
(mozesz wpisa¢ tylko nazwy),

7) opracowac instrukcje do wszystkich przewidzianych w karcie technologicznej operacji,

8) pordéwnac swoje instrukcje z instrukcjami kolegow z grupy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik ucznia,
- literatura z zakresu projektowania procesOw technologicznych, obrobki skrawaniem,
- poradnik tokarza.

Cwiczenie 3
Dobierz czasy wykonania poszczegdlnych operacji, procesu opracowanego w ¢wiczeniu
112,

Nr Czas Czas Czas operacji Uwagi, obliczenia
operacji| przygotowawczo- | jednostkowy [t]
-zakonczeniowy [t;]

[to]

Czas wykonania catej partii
(t x liczba szt. w partii)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie

1) przypomnie¢ sobie odpowiednie zapisy z niniejszego poradnika,

2) zaplanowaé czas przygotowawczo-zakonczeniowy dla calej partii i podziel go przez
liczbe szt. w partii,

3) obliczy¢ czas jednostkowy (mozesz go obliczy¢ lub oszacowaé wykorzystujac
doswiadczenie z poprzednich jednostek modutowych),

4) obliczy¢ czas wykonania operacji,

5) obliczy¢ czas wykonania calej partii,

6) wpisac obliczone czasy do karty technologicznej opracowanej w ¢wiczeniu 1.
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7) porownac swoja tabelg z tabelami kolegow z grupy,

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik ucznia,
- literatura z zakresu projektowania procesow technologicznych.

Cwiczenie 4
Opracuj kalkulacje wykonania dla partii 100 sztuk watka, do ktorego proces opracowates$
w ¢wiczeniach 1, 2 i 3. Czas wykonania przyjmij obliczony w ¢wiczeniu 3.

Lp. | Nazwa kosztu Stawka Obliczenie Koszt w zt
1. |Koszt placy 50 z¥/ godz.

2. | ZUS pracodawcy 20 % od robocizny

3. | Razem koszt robocizny Poz. 2 +3

4. |Koszty wydziatowe 60% od poz. 3

5. |Koszt wytworzenia Poz.3+4

6. |Koszt ogdlnozaktadowy 20% od pozycji 5

7. |Koszt wytworzenia razem | Poz. 5 + poz. 6

8. |Zysk 20% od poz. 7

9. |Cena ustugi Poz. 7 + poz. 8

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przypomnie¢ sobie odpowiednie zapisy z niniejszego poradnika,
2) obliczy¢ ceng ustugi,
3) poréwnac¢ swoj wynik z wynikami kolegdéw z grupy,

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik ucznia.

4.3.4. Sprawdzian postepow

&
w

Czy potrafisz: Nie
1). opracowac proces technologiczny watka?

2). dobra¢ obrabiarki i stanowiska do wykonania operacji?

3). opracowac instrukcj¢ obrobki dla operacji technologicznych?
4). dobra¢ parametry obrébki do poszczeg6dlnych zabiegow?

5). dobra¢ przyrzady do poszczegdlnych operacji?

6). obliczy¢ czas wykonania operacji?

7). skalkulowa¢ koszt wytworzenia partii wyrobow?

OO0 OoDO0O0ODoo -
N O B A
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4.4. Projektowanie obrobki na tokarke CNC

4.4.1. Material nauczania

Podstawy programowania

Obrabiarki sterowane numerycznie (CNC — Computer Numerical Control) znajduja
szerokie zastosowanie w przemysle. Sterowane sa one przez komputer bgdacy jednostka
sterujaca lub zarzadzajaca. Do komputera obrabiarki wpisuje si¢ program, ktory steruje
funkcjami wykonawczymi, takimi jak szybko$¢ skrawania, posuw, wlaczenie chtodzenia oraz
ruchami narze¢dzia. Ruchy te okreslone sa przez przyjety uktad wspotrzednych.

Program obrébki na obrabiarke CNC jest planem zamierzonej pracy zmierzajacy do
wykonania przedmiotu o okreslonych ksztattach, wymiarach i chropowatosci powierzchni.
Sktada si¢ on z informacji dotyczacych geometrycznych ruchow narzedzia oraz informacji,
dotyczacych warunkéw obrobki (posuw, szybkos¢ skrawania, narzedzie).

Kazda obrabiarka sterowana numerycznie posiada wtasny ukilad wspotrzednych, do
ktorego naleza punkty charakterystyczne odniesienia. Uklad wspotrzednych w tokarce CNC
przedstawiono na rysunku 17.

1. Punkt zerowy obrabiarki.
+X 2. Punkt zerowy odniesienia
3 przedmiotu obrabianego
. (punkt programisty).
3. Punkt zerowy odniesienia
narzedzia.
1 zw — korektor wiertta w osi x
-0 - > 7, — korektor noza w osi z
zx— korektor noza w 0si z
4. Punkt referencyjny
— X, — korektor noza w osi z

Rys 17. Uktad wspotrzednych tokarki CNC

Do podstawowych punktéw odniesienia naleza:

— Punkt zerowy obrabiarki jest okreslony przez producenta 1 nie podlega zmianom.
Znajduje si¢ on poza obszarem obrobki.

—  Punkt wyj$ciowy obrabiarki jest to dodatkowy punkt (nie zaznaczony na rysunku), ktory
jest staly 1 niezmienny. Jest to punkt znajdujacy si¢ w obszarze roboczym i punkt zerowy
narzedzia znajduje si¢ w nim w momencie przygotowania obrabiarki (punkt startu
programu obrobki).

—  Punkt zerowy odniesienia narzedzia jest to punkt na glowicy narzedziowej, wzgledem
ktérego sa obliczane wartos$ci narz¢dzia. Kazde zamontowane w glowicy narzgdzie ma
swoje wymiary. Przy obrobce programujemy ruchy wybranego punktu narzedzia
(wwiertle 1 nozu tokarskim beda to wierzchotki). Podczas uzbrajania obrabiarki
doktadnie mierzy si¢ odleglosci wierzchotkéw narzedzi od punktu odniesienia narzedzia
(w obydwu osiach) i podaje w programie obrobki jako korektory narzedzia. Podanie
korektorow powoduje, ze programujac ruchy narze¢dzia obrabiarka bedzie te komendy
odnosita w stosunku do jego wierzchotka.

Punkt zerowy przedmiotu obrabianego jest odnoszony do punktu zerowego obrabiarki

1 moze by¢ umieszczony w dowolnym miejscu (w programie podaje si¢ te odlegtosci), 1 moze

by¢ zmieniany podczas obrobki. Dla uproszczenia programowania punkt zerowy przedmiotu

obrabianego przy toczeniu na poczatku programu umieszcza si¢ w miejscu oznaczonym cyfra

»2" (narys. 17).
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Wymiarowanie przedmiotow obrabianych

Przy opracowywaniu programéw na obrabiarki CNC wygodnie jest przyjmowac pewien
okreslony sposob wymiarowania przedmiotéw. Wyr6zni¢ mozemy wymiarowanie absolutne
1 wymiarowanie przyrostowe. Przedstawia to rysunek 18.

a) b)

+X +X

+Z
______ SN N N S S O I B +7

Rys. 18. Style wymiarowania przyjete przy programowaniu CNC: a) absolutne — wymiary w osi ,,X”” moga by¢
podawane jako $rednice lub promienie, b) przyrostowe

Przy wymiarowaniu absolutnym wymiary odnosimy od $rodka wspotrzednych,
przyjetego w punkcie odniesienia przedmiotu obrabianego (podajemy wspdtrzedne z 1 x
punktu docelowego).

Przy wymiarowaniu przyrostowym punkty wymiaruje si¢ wzglgdem punktu
poprzedniego (podajemy odleglosci wzdluz osi z i x od punktu aktualnego potozenia
wierzchotka narzgdzia do punktu docelowego).

Na rysunku moga si¢ znalez¢ obydwa style wymiarowania.

Struktura programu

Kazdy program na obrabiark¢ CNC sktada si¢ z wielu kolejno po sobie nastgpujacych
blokéw. Kazdy blok zaczyna si¢ od litery ,,N” oraz numeru bloku, ktory jest trzycyfrowy.
Za numerem bloku podawane sa ,,stowa”, sktadajace si¢ z ,,adresu” i ,.,kodu” lub ,,wartosci”.

Numer bloku Slowo Stowo Stowo
N110 GO01 725 FO0.1
Symbol | Numer Adres [ Kod Adres | Warto§¢ | Adres | Wartosé
bloku bloku GO1 — posuw roboczy | Z25 przesuniecie noza | Posuw noza 0,1

0 wymiar przyrostow | mm/obrot
lub do punktu o
wspotrzednej Z25
przy wymiarowaniu
absolutnym 25 mm
w 08l ,,2”

Wszystkie stowa w programie podaje si¢ za pomoca odpowiednich funkcji. Kolejnosé
wystepowania stow w bloku jest nastgpujaca:

,,Projekt wspétfinansowany ze srodkéw europejskiego Funduszu Spotecznego”
33




N G X Z| F S T M
Numer | Adres Wspohrzedne | Posuw | Obroty Numer Adres pomocniczy
bloku |przygotowawczy |punktu roboczy | wrzeciona | narzg¢dzia | (np. wlaczenie

docelowego (predkos¢ |w wrzeciona — obroty

(wymiar obrotowa) | glowicy |w prawo lub

absolutny) w lewo, wlaczenie
chtodziwa itp.)

Przyktadem bedzie ponizszy blok:

N080 GO01 X25 F01 S1000 T0808 M04

Blok o numerze 080 (N80). Zadana interpolacja liniowa (G01). Zadane przesuni¢cie noza
025 mm lub do punktu o wspotrzednych x25. Zadane obroty wrzeciona 1000 obr/min
(S1000). Zadane narzedzie 08 (pozycja 8 w glowicy rewolwerowej) z wielkoSciami
korekcyjnymi 08 (T0808). Zadanie wtaczenia wrzeciona o obrotach w lewo (M04).

Program CNC dla obrébki posiada okreslona struktur¢. Na poczatku nadaje si¢ mu
odpowiedni numer ze znakiem ,,%”. Np. %1001. Nastgpnie podaje si¢ szereg blokow
specyficznych dla obrabiarki. Bedzie to np. wlaczenie sterowania, przypisanie narzedzi i ich
wielkosci korekcyjnych do odpowiednich gniazd glowicy rewolwerowej, ustalony punkt
wymiany narzgdzia, czyli skonfigurowanie obrabiarki. Bardzo czgsto ta czg§¢ programu
kopiuje si¢ z programdéw poprzednich. Jest to bardzo wazne, gdyz wczesniej zostata
uzbrojona obrabiarka, pomierzone wielko$ci korekcyjne narzgdzi, zamocowane uchwyty itp.
Ta cze$¢ programu mozemy nazwac ,,cz¢scia wstepna .

Od tego momentu struktura programu bedzie si¢ sktada¢ z nastepujacych czgsci:

1. Bloki poczatkowe programu.
2. Bloki zasadnicze programu.
3. Bloki zakonczeniowe programu.

W blokach poczatkowych zaprogramujemy sposob wymiarowania, ustalimy punkt zerowy
przedmiotu obrabianego, zaprogramujemy obroty, posuw, narzedzie.

W blokach zasadniczych zaprogramujemy caty proces obrobki.

W blokach zakonczeniowych zakonczymy program, odjedziemy saniami narzedziowymi,
wylaczymy obroty, pompg, itp.

Funkcje programu CNC

Mozemy wyr6zni¢ nastgpujace rodzaje funkcji:
1. Funkcje pomocnicze (M, F, S, T).
2. Funkcje programowania (G).

Wybrane funkcje pomocnicze i ich opis przedstawia tabela 4.
Tabela 4. Wybrane funkcje pomocnicze programowania

Funkcja | Nazwa Opis
MO03 Wilaczenie wrzeciona— kierunek Whisanie w blok tej funkcji spowoduje
obrotow w prawo (zgodnie z ruchem | uruchomienie obrotéw wrzeciona w prawo.
wskazowek zegara) Jest to funkcja obowiazujaca w catym
programie.
MO04 | Wiaczenie wrzeciona — kierunek Whisanie w blok tej funkcji spowoduje
obrotow w lewo uruchomienie wrzeciona w lewo. Jest to
funkcja obowiazujaca w catym programie.
M5 | Wylaczenie wrzeciona,
MO7 | Whaczenie pompy z chtodziwem
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M09 | Wylaczenie pompy z chtodziwem

MOQQ |Zatrzymanie programu Whpisanie w blok tej funkcji spowoduje
chwilowe zatrzymanie programu. Np. w
celu zmierzenia detalu.

M3() |Zakoficzenie programu, Obroty wrzeciona i pompa chlodziwa
przygotowanie do startu programu zostanie wylaczona. Zostaje przerwana
realizacja programu.

F Zaprogramowanie wielkosci posuwu | Np. F0.2 ustali posuw na 0,2 mm/obro6t.
Warto$¢ bedzie w nastgpnych blokach taka
sama, az do odwotanie przez podanie innej
warto$ci Np. F0.08.

S Liczba obrotéw wrzeciona Whpisanie w blok tej funkcji ustali obroty
wrzeciona. Np. S1000 spowoduje, ze od tej
chwili wrzeciono bedzie si¢ obracato z ta
predkoscia, az do odwotania lub zmiany.
Np. przez podanie S1200.

T Wymiana narzgdzia Whisanie w blok tej funkcji spowoduje
ustawienie narzgdzia z gniazda 1 w pozycji
do obrobki. Narzedzie to musi mie¢
wczes$niej ustalone korektory.

Wybrane funkcje programowania i ich opis przedstawia tabela 5.

Tabela 5. Wybrane funkcje programowania

Funkcja | Nazwa i opis Rysunek, komentarz

G00 Szybki posuw — po linii prostej

Whisanie w blok tej funkcji spowoduje
szybkie przemieszczanie si¢ san L -
narzgdziowych (szybki dojazd noza). Za Im

X

ta funkcja podajemy adres.

Np. N 110 GO0 X20 Z10. Narzedzie
(jego wierzchotek) szybko przesunie si¢
do punktu o wspoéirzednej 20 w osi ,,x”
110 w osi ,,z” (Wymiarowanie
absolutne).

Go01 Interpolacja liniowa z posuwem
roboczym.

Wierzchotek noza przesuwat si¢ bedzie
po linii prostej z posuwem okreslonym
funkcja F do punktu zadanego
wspotrzednymi ,, X 1,,2”. _ Z
Np. N115 G01 Z-20.

Noz przesunie si¢ do punktu
o wspotrzednej ,,z”° = — 20. <>

T =20
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Interpolacja kotowa zgodnie z K
GO02 kierunkiem wskazowek zegara. < X
Wierzchotek noza przesuwal sie bedzie 4 ;1_
po kole z posuwem okreslonym funkcja 10 ! I
F do punktu zadanego wspotrzednymi 115
»X71,27. & V4
Dla promienia R20 bedzie: 20
N115 G02 X30 Z—60 I+15 K-20. 0
G003 |Interpolacja kotowa przeciwna do G02 GO03
kierunku wskazowek zegara.
G004 |Czasowy postoj np. N110 G04 X20. Czasowy postdj 20 sekund
G22 | Wywotanie podprogramu.
G25 |Szybki przesuw glowicy do punktu Nie podajemy wspoirzednych, gdyz
wyj$ciowego obrabiarki. obrabiarka zna ten punkt.
G26 |Szybki przesuw do punktu wymiany Punkt wymiany narz¢dzia moze by¢ ten
narze¢dzia. sam co punkt wyj$ciowy obrabiarki. Nie
podajemy wspotrzednych, gdyz punkt ten
jest ustalony w czg$ci konfiguracyjnej
obrabiarki.
(G54 |Ustalenie punktu zerowego przedmiotu | Powoduje przesunigcie poczatku uktadu
obrabianego. wspotrzednych do nowozdefiniowanego
punktu zerowego przedmiotu
G9() | Wymiarowanie absolutne, od bazy jaka | Wystarczy poda¢ wspotrzgdne punktu
jest np. punkt zerowy przedmiotu docelowego narzedzia.
obrabianego.
Programowanie

Opracowanie oprawnego programu na obrabiarkg CNC wymaga dobrej znajomosci

dzialania obrabiarki

oraz umiejetnosci

opracowywania procesow

technologicznych.

Obrabiarka sterowana numerycznie wykonuje kolejne zabiegi obrobkowe opisane w blokach
programowych. Opracowanie programu dobrze jest rozpocza¢ od opracowania planu obrobki.
Plan obrobki opracowany zostanie dla watka, do ktorego opracowywany byl proces
technologiczny w ¢wiczeniach dziatu ,,Projektowanie proceséw technologicznych”. Walek
ten przedstawiono powtornie na ponizszym rysunku (rys. 19). W ostatniej kolumnie pisany
bedzie program na obrabiarke CNC.
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Rys. 19. Walek (Przedmiot, do ktorego bedzie opracowany plan obrobki)

Plan obrobki watka.
Materiatem wyj$ciowym bedzie watek aluminiowy o $rednicy @50 i dtugosci 100. Bedzie on
wstgpnie obrobiony na obrabiarce konwencjonalnej (planowane obydwie plaszczyzny
czolowe). Z rysunku widzimy, ze na czg$ci waltka nie przewiduje si¢ obrobki. Ta koncowke
wykorzystamy wigc do zamocowania w uchwycie tokarki CNC.

Nr i nazwa zabiegu Parametry Rysunek pomocniczy Bloki programu

obrobki zabiegu. Uwagi,

pos | obroty | glebo | komentarze.

uw kos$é

Bloki konfigurujace obrabiarke
Bloki konfigurujace Wilaczenie sterowania, przypisanie | 9%,1001
obrabiarke. Do kazdej narzedzi i ich wielkoS$ci NO001 do N009
obrabiarki i jej ustawienia korekcyjnych do odpowiednich
bedzie to okreslona liczba gniazd glowicy rewolwerowej,
blokéw programowych. W ustalony punkt wymiany narzedzia
tym programie przyjgto od
nr 1 donr9.
Bloki poczatkowe programu CNC

Okreslamy sposob N010 G90
wymiarowania. Np.
wymiarowanie absolutne.
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Okreslamy punkt ,,0”
przedmiotu obrabianego
(Punkt ,,0° przedmiotu
obrabianego przyjmujemy
na powierzchni czolowej
walka w osi wrzeciona.
Musimy wigc przesuna¢ go
do pozycji Z = - 100.
Wspotrzedna punktu ,,0”
w osi X nie zmieni si¢, wigc
mozemy poda¢ X0 lub nie
podawa¢é w ogole. Przy
wspolrzednej Z podajemy
znak. W przypadku znaku
+ nie musimy tego

N020 G54 Z+100x0

podawad.
Okreslamy posuw, Posuw ustalony na 0,2 mm/obr |N030 F0.2 S1000 T1
predkosé obrotowa Predkos$é obrotowa 1000 Mo04

wrzeciona, numer
narzedzia i kierunek
obrotéw wrzeciona.

obr/min.

Narzedzie z gniazda nr 1 glowicy
(zakladamy, ze w blokach
konfigurujacych przypisano néz
do gniazda ,,1” i okreslono
wielkos$ci korekcyjne).

Dojazd szybkim posuwem N040 G00 X25 73
do punktu wyj$ciowego +X ﬁ /
obrobki.
s
+Z
3
Zabieg 1. Toczenie 0,2 1000 NO050 GO1 X24
powierzchni @ 42. +X N060 G01 Z-80
Walek ma $rednice @ 50. NO070 G00 X25 Z3
Konieczna jest wigc obrobka (blok NO70 to powr6t
powierzchni zewngtrznej na narzedzia)
@ 42. Zatozylismy N080 GO01 X23
glebokos¢ 1 mm. Konieczne N090 G01 Z-80
wigc beda 4 przejécia. N100 G00 X25 Z3
Dlugos¢ toczenia ustalimy N110 G01 X22
na 80 mm, gdyz na koncu N120 G01 Z-80
jest promien zaokraglenia R N130 G00 X25 73
=1 mm. W programie W pierwszym bloku dojedziemy N140 G01 X21

mozna oczywiscie caty
zabieg wykonac¢ przy
wykorzystaniu cykli
obrobkowych. Tutaj jednak
zrobimy to krok po kroku.

nozem o 1 mm w osi ,,x” (na
glebokos¢ skrawania.

W kolejnych blokach wykonamy
kolejno 4 przejscia po 1 mm
glebokie. Otrzymamy wtedy
Srednicg @ 42.

N150 G01 Z-80
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Caly zabieg 1 mozna wykona¢ za pomoc3g cyklu toczenia wzdluznego — réwnoleglego do osi G75.
Bloki programowania bylyby wtedy nastepujace:

N040 G00 X25 73
N050 G75 X21 Z-80 S4

W bloku podajemy wspoirzedne punktu koncowego (X21 i Z-80) oraz liczbg przejs¢ (tutaj 4 przejscia po 1

mm).

Na koniec n6z wycofa si¢ do punktu o wspotrzednych X21 i Z3.
W cyklu obrobkowym mozemy poda¢ dodatkowo naddatki na obrobke wykanczajaca. Wtedy na koncu bloku
podajemy te naddatki. Np. pragniemy pozostawi¢ naddatki na obrobke wykanczajaca po 0,5 mm. W osi X i 1
mm w osi Z. Blok programowania byltby wtedy:

N050 G75 X21 Z-80 S4 1+0.5 K+1

W nastepnych zabiegach wykorzystamy cykle obrébkowe zamiast programowa¢ krok po kroku.

Zabieg 2. Toczenie 0.2 | 1000 1-45° N160 G00 X22

(planowanie) powierzchni — N170 G00 X21 Z-80

czolowej na Srednicy @ 42/ ® R1 (dojazd do poczatku

50, $cie¢ 1-45" na §rednicy @ promienia)

50, promienia zaokraglenia R 4 N180 G02 X22 Z -81

=1. X=50 N~ 10 KO

Obrobke promienia wykonamy 7=-81 (obrobka  promienia)

za pomoca funkcji GO2 — X=21 N190 GO01 X24

interpolacja kotowa zgodnie z (planowanie

ruchem wskazdwek zagra. powierzchni czotowej)

W bloku podaje si¢: N200 G01 X25 Z-82

X,Z wspotrzedne punktu (obrobka Scigcia)

docelowego.

I = 0 odlegto$¢ w osi X punktu

startowego do srodka promienia.

K=0 odlegtos¢ w osi Z punktu

startowego do srodka

promienia).

Zabieg 3. Toczenie stozka i|0.2|1000 |0.7 N210 G00 X21 Z3

Scigcia. 5 N220 G75 X18 Z-27
S2

W pierwszych blokach N230 G00 X20 Z-26

obrobimy powierzchnig X21 | 1x20 N240 GO01 X22 Z-39

okreslong punktami docelowymi
X181Z-217.

Zrobione to zostanie w cyklu
G75. naddatki ustalimy na 0.75.
Nastgpnie obrobimy stozek i
Sciecie.

N250 G00 Z-26
N260 G00 X19

z7-27
<—>| |N270 G01 X21 Z-39
Z-39 N280 G00 Z-26
240 N290 G01 X18 Z-27

N300 G01 X20 Z-39

N310 G01 X21 Z-40

Zabieg 3 (oprocz $ciecia) mozemy wykonaé

za pomoca cyklu G65 kontur stozkowy.

Zabieg 4. Obrobka
powierzchni @ 30 promienia i
Scigcia.

0.2

1000

N320 GO0 X18 Z3

N330 G75 X15 Z-26 S2
N340 G00 X16

N345 G00 Z-25

N350 G01 X15Z—26
N360 G02 X16 Z -27 10 K0

N370 G01 X17

N380 G01 X18 Z-28
Zabieg 5. Obrobka N390 G00 X15 Z3
powierzchni @ 18 promienia i N400 G75 X9 Z-17 S6
Scigcia. N410 G00 X10

N420 G00 Z-16

N430 G01 X9 Z—17

N440 G02 X10 Z -18 10 K0
N450 G01 X14

N460 G01 X15 Z-19
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Zabieg 6. Wykonanie $cigcia N470 G00 X9 73

przy @ 18. N480 G01 X8 Z0
N490 G01 X9 Z-1

Koniec programu. Wylaczenie N500 M30

wrzeciona, pompy, zjazd
narzedzia do punktu
odniesienia.

W opracowywaniu programéw na obrabiarki CNC szeroko wykorzystuje si¢ programy
wspomagajace. W programach tych mozna wpisywac¢ kolejno bloki programowania,
wykorzystywac rozne opcje wspomagajace, np. wystarczy wykona¢ rysunek obrabianej czgsci
w programie typu CAD 1 wyda¢ polecenie opracowania programu obrobki (program
CAD/CAM). Program wspomagajacy opracuje sam program obrobki. Ponadto programy te
posiadaja opcje symulacji obrobki (na monitorze mozemy zobaczy¢ caly przebieg obrobki),
wymiarowania (program zwymiaruje wykonany detal), pokazania wykonanego detalu
W przestrzeni i z réznych stron.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie punkty odniesienia posiada obrabiarka CNC?
Jakie rodzaje wymiarowania stosujemy przy programowaniu obrobki na obrabiarki CNC?
Z jakich czgsci sktada sig blok programowania CNC?

Z jakich czesci sklada sig struktura programu CNC?

Jakie rodzaje funkcji mozemy wyr6zni¢ w programie CNC?

Co oznaczaja funkcje ,,S”, ,,F”, ,, T”?

Co oznacza funkcja ,,G00” 1,,G017?

Do czego stuza programy wspomagajace programowanie CNC?

PN R DD

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zwymiaruj przedstawiony walek stosujac wymiarowanie bezwzglgdne. Na rysunku obok

podaj wspdirzedne w osiach ,,x 1,,2”, zgodnie z naniesionymi wymiarami.

f PLIT
|
e 60 --i — 60 ot
a) b)
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes

1) zapoznac si¢ ze sposobem wymiarowania bezwzglednego i1 przyrostowego,
2) zwymiarowac watek na rysunku ,,a”. Wymiary przyja¢ dowolnie. Zachowac¢ proporcje,
3) narysunku,,b” poda¢ odleglosci w osiach ,,x” 1,,2” wymiaréw z rysunku ,,a”,

4) pordéwnac rysunki z rysunkami kolegow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik ucznia.

Cwiczenie 2
Opracuj plan obrobki dla detalu z ¢wiczenia 1.

Nr i nazwa zabiegu Parametry obrobki | Rysunek pomocniczy zabiegu. Uwagi,

posuw | obroty | gi¢bokos¢ | komentarze.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowac rysunek detalu,
2) zaplanowac kolejne zabiegi i1 zapisac je,
3) dobra¢ parametry do poszczegdlnych zabiegow,

4) przypomnie¢ sobie opracowywanie rysunkow technologicznych wykonywanych przy

opracowywaniu instrukcji obrobki,
5) opracowac rysunki zabiegow,
6) pordéwnac tabelg z tabelami kolegow,

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik ucznia.

Cwiczenie 3

Napisz bloki programu dla wymienionych nizej polecen. Punkt ,,0” przedmiotu jest

ustawiony na jego koficu i w osi symetrii.

Polecenie

Blok programu

Przesunigcie narzedzia o 10 mm w kierunku + osi ,, X”

NO10 X10

Przesuniecie narzedzia o 30 mm w kierunku + osi ,,Z”

Ustawienie obrotow 1000 obr/min, posuwu 0,3 mm/obr.

Przywotanie narz¢dzia o numerze 5

Szybki przejazd narzedzia do punktu oddalonego o 3 mm w osi ,,Z”
przedmiotu obrabianego

Toczenie powierzchni @50 x 25 (narzedzie znajduje sig¢ w
polozeniu Z = +3, X =0)

Toczenie Sciecia 1 — 45° na srednicy @50. Sciecie zaczyna si¢ od
srednicy @49 w potozeniu Z = 0 (narzegdzie znajduje sig¢ w
potozeniu Z =+3, X =0)
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Toczenie promienia R = 2 na $rednicy ®50. Promien zaczyna si¢ od
srednicy @48 w potozeniu Z = 0. Jest to promien wypukty
(narzgdzie znajduje si¢ w potozeniu Z = +3, X = 0)

Obrobka w cyklu powierzchni zewngtrznej z @50 na ®40 na
dhugosci 30. Narzedzie znajduje si¢ we wiasciwym potozeniu do
wykonania cyklu.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przypomnie¢ sobie funkcje programowania,

2) zaprogramowaé¢ odpowiedni blok (bloki) programu. Numery bloku przyja¢ np. jako
NO10,

3) pordwnac tabelg z tabelami kolegow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik ucznia.

Cwiczenie 4
Opracuj program CNC detalu z ¢wiczenia 1. Detal zostat wstgpnie obrobiony. Wczesniej
obrobiono wstgpnie powierzchnie zewngtrznie, a czola zostaly obrobione na gotowo.
%1001
NO001

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przypomnie¢ sobie funkcje programowania,
2) zaprogramowac¢ odpowiedni blok (bloki) programu,
3) porownaé program z programami kolegdw.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik ucznia.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: ak ie
1). napisa¢ blok programujacy predkos$¢ skrawania, posuw?

2). napisa¢ blok programujacy odpowiedni numer narzedzia?

3). napisa¢ blok programujacy przesunigcie punktu ,,0” przedmiotu?
4). napisa¢ blok programujacy szybki posuw narzedzia?

5). napisa¢ bloki programujace rézne funkcje programowania?

6). napisac¢ program obrobki na tokarke CNC?

O OO0 o=
oooooQg 2
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4.5. Procesy technologiczne montazu

4.5.1. Material nauczania

Montaz — zbidr czynno$ci majacych na celu ztozenie maszyny z czesci sktadowych
i doprowadzenie jej do stanu gotowosci uzytkowej.

Procesem technologicznym montazu — taczenie (zespalanie) czesSci lub zespotow
w dalsze zespoly lub gotowy wyrodb, przy stosowaniu potaczen zar6wno spoczynkowych, jak
iruchowych (obrotowych, posuwistych), rozlacznych (§rubowych, klinowych) oraz
nieroztacznych (nitowych, spawanych).

Demontaz — czg$ciowe lub calkowite roztozenie maszyny na pojedyncze elementy.
Demontaz stosowany jest w celu wymiany zuzytych czgsci, ich naprawy, oceny techniczne;j.

Jednostka montazowa — grupa cz¢sci wyrobu, ktora wystepuje w procesie montazowym
jako wydzielona catos¢.

Schemat montazowy wyrobu — schemat struktury wyrobu ztozonego, przedstawiajacy
podzial wyrobu na elementy sktadowe (zespotly, podzespoly) i wchodzacych w sktad tych
elementow czesci.

Operacja montazowa — c¢zg¢$¢ procesu technologicznego montazu wykonywana na jednym
stanowisku roboczym przez jednego lub grupg pracownikow, na okreslonych jednostkach
montazowych bez przerw na inng pracg.

Do podstawowych operacji montazowych naleza:

— Mycie i rozkonserwowanie. Do mycia uzywa si¢ nafty, oleju napgdowego, benzyny,
srodkow alkalicznych 1 innych specjalnych $rodkoéw chemicznych. Wykonuje si¢ to
w myjkach rgcznych, automatycznych mechanicznych i ultradzwigkowych.

— Dopasowanie cze$ci. Operacje ta wykonuje si¢ czesto na stanowiskach $lusarskich lub
bezposrednio na stanowiskach montazowych. Dopasowanie wykonuje si¢ przez
skrobanie, pitowanie, docieranie, wiercenie, rozwiercanie, gwintowanie oraz w procesach
mechanicznej obrobki skrawaniem.

— Wykonywanie potaczen spoczynkowych nieroztacznych. W zaleznosci od przewidzianej
technologii moze to by¢ spawanie, zgrzewanie, lutowanie, klejenie, nitowanie.

— Wykonywanie polaczen spoczynkowych roztacznych. Moga wystapi¢ operacje
wykonywania polaczen gwintowych, wpustowych, wielowypustowych.

— Wykonywanie potaczen ruchowych. Moga wystapi¢ operacje montazu tozysk, przektadni,
mechanizmow ruchu obrotowego i1 postgpowego. Polaczenia te wykonuje si¢ za pomoca
specjalnego oprzyrzadowania i narzgdzi. Np. prasy do montazu tozysk tocznych.

— Regulowanie luzéw 1 pomiary ustawcze. Moga tu wystapi¢ roznorodne operacje
regulowania wzajemnego potozenia czesci, osiagania zalozonych luzow, osiaganie
okreslonych doktadnosci potozenia czgsci.

— Proby i badania. Operacje te wykonuje si¢ na koncu procesu. Ich rodzaje zaleza od
rodzaju montowanej maszyny, urzadzenia czy zespotu.

Zabieg montazowy — czg$¢ operacji montazowej wykonywana w $cisle okreslonym
miejscu polaczenia, jednym narzedziem lub zespotem narzedzi na dwoch (lub wigcej)
jednostkach montanowych bez zmiany potozenia tych jednostek.

Istnieja rozne metody montazu, ktére zalezne sa od wielkosci produkcji, organizacji
i wyposazenia technicznego zaktadu.

Metody montazu mozna podzieli¢ na:

— Montaz z catkowita zamienno$cia. Polega on na skladaniu jednostek montazowych
z takich elementow, ktére moga by¢ dowolne, lecz wykonane wedlug zalozonych
wymiarOw 1 innych wymagan. Metoda ta wymaga wykonania czg$ci z duzymi
doktadno$ciami, tak aby kazda czg$¢ pasowata bez dodatkowych czynno$ci obrobkowych.
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Przyktadem sa czeéci samochodowe, ktore powinny zawsze pasowac. Stosowany jest on

w produkcji wielkoseryjnej i masowe;.

— Montaz z zastosowaniem selekcji. Polega on na tym, ze zalozona tolerancje wymiaru
wynikowego uzyskuje si¢ przez odpowiednie kojarzenie czg$ci z odpowiednich grup.
Przyktadem moze by¢ montaz dwdch czesci, tak aby uzyska¢ zalozone ich pasowanie.
Przeprowadza si¢ wtedy selekcj¢ czgs$ci na odpowiednie grupy w ramach tolerancji, np.
grupy walkow i grupy tulejek. Nastepnie kojarzy si¢ watki z odpowiednich grup
wymiarowych z tulejkami z odpowiednich grup wymiarowych. Ta metoda montazu
stosowana jest w produkcji wielkoseryjnej i seryjnej. Nie wymaga ona tak doktadnego
wykonania czg$ci, jak w przypadku montazu z calkowita zamienno$cia. Wykonanie
czesci, jest tansze pomimo ze zwigksza sig¢ pracochtonnos¢ z uwagi na koniecznosé
dokonania selekc;ji.

— Montaz z zastosowaniem kompensacji. Polega on na tym, ze wymagana doktadno$¢
wymiaru wynikowego uzyskuje si¢ za pomoca wprowadzenia do konstrukcji danej
jednostki montazowej dodatkowego elementu kompensacyjnego. Elementem tym moga
by¢ podktadki, tulejki dystansowe, Sruby, kliny. Wymiar wynikowy uzyskujemy przez
zatozenie odpowiedniej liczby podktadek, montaz tulejki o odpowiedniej diugosci,
regulacje $ruba czy klinem. Montaz ten stosuje si¢ w produkcji seryjnej i maloseryjne;j.

— Montaz z indywidualnym dopasowaniem sktadanych czg$ci. Polega na tym, Ze wymagana
doktadno$¢ wymiaru wynikowego osiaga si¢ przez zmiany wymiaru jednej, z gory
okreslonej czgséci. Cze$¢ ta (wykonana z odpowiednim naddatkiem) dopasowuje si¢
podczas montazu do czesci wspoOtpracujacej. Np. przez szlifowanie, toczenie, pitowanie,
skrobanie, docieranie.

Montaz odbywac¢ si¢ moze w réznych formach organizacyjnych. Moze by¢ montaz
stacjonarny oraz montaz potokowy. Montaz stacjonarny dokonywany jest na jednym
stanowisku bez przesuwania montowanego wyrobu. W montazu tym operacje montazowe
skoncentrowane sa w jednym miejscu. Montaz potokowy stosowany jest w produkcji seryjnej
1 polega na tym, ze montowany wyroéb przesuwa si¢ kolejno na nastgpne stanowiska, na
ktérych dokonywane sa nastgpne operacje montazowe.

Proces technologiczny montazu

Proces technologiczny montazu podobny jest do procesu technologicznego obrobki
skrawaniem. Sklada si¢ z operacji montazowych, a operacje montazowe z zabiegdéw
montazowych.  Gléwnym  czynnikiem  warunkujacym  opracowywanie  procesu
technologicznego montazu jest wielkos¢ produkcji. Przy produkcji jednostkowej wystarczy
rysunek ztozeniowy. Przy innych rodzajach produkcji moga wystapi¢: Karta technologiczna
montazu, instrukcje montazu, schematy montazu oraz rysunki montazowe.

W poradniku tym przedstawiony zostanie proces montazu podzespotu, skladajacy sie
z rysunku montazowego, instrukcji montazu podzespotu oraz schematu montazu podzespotu.
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8 Podktadka spreiysta 5,5 9 PN/M - 82008
8 Sruba M5 x 16 8 PN/M - 82110
1 Pierscien filcowy 36 x 20 x 6 7 file
1 Pokrywa 6 St5
1 Pokrywa 5 St5
1 Tuleja dystansowa 4 St5
2 Lozysko 6204 3 PN/M - 86102
1 Walek 2 45
1 Kolo pasowe 1 Zl220
1los¢ Nazwa czesci Nr Materiat lub Uwagi
szt. czesci | norma

Rys. 20. Rysunek montazowy kota pasowego’

Rysunek 20 przedstawia koto pasowe osadzone na tozyskach tocznych. Catos¢ obraca si¢
na walku. Watek jest wykonany w tolerancji ,,k6”. Oznacza to, ze tozysko osadzone jest na
watku ciasno. Natomiast w obudowie bedzie osadzone luzno. Ten warunek narzuca kolejnos¢
montazu. Najpierw trzeba zmontowa¢ tozyska na walek, nastgpnie zmontowaé watek
z tozyskami do kota pasowego i1 zabezpieczy¢ pokrywami tozyskowymi. Wazne sa wymiary
montazowe, ktoére musimy uzyskac.

Instrukcja montazu przedstawiona jest ponizej.

7 na podstawie: T. Dobrzafiski. Rysunek techniczny maszynowy. WNT, Warszawa 1994. S. 178
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Nazwa Szkoty Instru kcja Nazwa podzespotu: Kofo pasowe Nrrys. Rys. 20
montazu Tres$¢ operacji: Montaz kofa pasowego

Zabieg | Opis zabiegu Stanowisko:

1. My¢ czesci przed montazem. Rozkonserwowac fozyska. Stanowisko montazu

2. Zalozy¢ tuleje dystansowa ,,4”. Wprasowac fozyska ,,3’ na walek

2’ zachowujgc wymiary ,,50” i ‘85”

3. Wmontowaé waftek do kofa pasowego ‘1”. Nalozy¢é smar. Pomoce warsztatowe
4. Zalozy¢ pierscien filcowy ,,5” w gniazdo pokrywy ,,6” Nazwa llo$é
5. Zatozy¢ i skreci¢ pokrywe ‘6” Myjka reczna 1
6. Zalozyé i skrecié pokrywe ,,5” Uchwyty: Tuleja z dnem 1
7. Sprawdzi¢ czy kofo pasowe obraca sie luzno. W razie potrzeby Klucz nasadowy 1
dopasowac pokrywe ,,5’ przez szlifowanie.
Narzedzia:
Suwmiarka uniwersalna | 1
Sprawdziany
Opracowat: Sprawdzit:

Schemat montazu przedstawiony jest ponizej.

Nazwa podzespotu:
Kolo pasowe

Schemat montazu podzespofu kofta

Nrrys. Rys. 20

pasowego
Tre$¢ operacji Czesci rysunkowe Czesci normalne
llos¢ Nazwa czesci llos¢ Nazwa czesci Wymiar
szt. szt.
Montaz kola |— 1 |Walek 2 Loiysko 6204
pasoweso L 1 |Tuleja dystansowa
— 1 |Kolo pasowe
I |Pokrywa loZyska I 1 |Pierscien filcowy |40x20x6 |
— 4 [Sruba M5x16 Ms5x16 |
—| 4 |Podkladka sprezysta |d)5,5 |
_| 1 IPokrywa tozyska | 5 I 4 |S'ruba M5x16 |M5x16 |
—| 4 |P0dkladka sprezysta |(D5,5 |
Opracowat: Nazwa szkoty: Sprawdzit:

Montaz automatyczny

Montaz automatyczny stosuje si¢ przy wytwarzaniu produktow wielkoseryjnych
(samochody) oraz tam, gdzie wymagana jest duza doktadno$¢ i staranno$¢ montazu oraz tam,
gdzie ze wzgledu na warunki pracy nie moze tego robi¢ pracownik.

Montaz automatyczny odbywa si¢ w linii automatycznego montazu wyposazonej w

roboty, manipulatory.

Roboty to maszyny, ktore sa: wielofunkcyjne z mozliwo$cia programowania, maja
mozliwo$¢ poruszania materiatem, narz¢dziami lub specjalistycznymi urzadzeniami, w celu
wykonania ré6znorodnych zadan. Dzigki robotyzacji zyskujemy:
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lepsze wykorzystanie zasobow — roboty zwigkszaja wydajno$¢ kosztownych linii
produkcyjnych poprzez zachowanie $cisle zdefiniowanych 1 szybkich ruchow,
prowadzace do minimalnych czaséw przestojow maszyn,

redukcje kosztow pracy - roboty bezposrednio redukuja ilo$¢ pracy oraz usprawniaja
realizacje trudnych zadan,

zwigkszenie ergonomii i bezpieczenstwa pracownikéw - roboty minimalizuja wypadki
spowodowane powtarzaniem tych samych czynnosci oraz kontaktem z niebezpiecznymi
maszynami,

lepsza jako$¢ wyroboéw przy mniejszej ilosci odpadow - dzigki powtarzalnosci,
przewidywalnosci i lepszej kontroli nad spojnoscia procesu.

W liniach montazowych stosuje si¢ roznego rodzaju roboty takie, jak roboty montazowe,

roboty spawalnicze, roboty kontrolujace, magazyny czg$ci do montazu i magazyny wyrobow
gotowych.

Struktura montazu automatycznego jest podobna do montazu potokowego. Linia

montazowa zaczyna si¢ od magazynu, przy ktorym znajduje si¢ robot lub manipulator
podajacy czgéci na tasmg montazowa (np. korpus urzadzenia). Dalej taSma montazowa
przesuwa czgsci do nastgpnego robota, ktdry pobiera ze swojego magazynu dodatkowe czgsci
1 montuje je. Nastgpnie montowany podzespol przesuwany jest na kolejne stanowiska
montazowe 1 kontrolne. Na koncu gotowy wyrdb umieszczany jest w magazynie wyrobow
gotowych.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

SO NN A WN

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaka jest definicja procesu technologicznego montazu?

Jaka jest definicja operacji montazowe;j?

Jaka jest definicja zabiegu montazowego?

Jakie wystepuja rodzaje operacji montazowych?

Jakie znasz rodzaje montazu?

Na czym polega montaz z catkowita zamiennoscia?

Na czym polega montaz z zastosowaniem selekcji?

Na czym polega montaz z zastosowaniem kompensacji?

Na czym polega montaz z 1ndyw1dualnym dopasowaniem sktadanych elementow?

0 Jakie moga wystapi¢ formy organizacyjne montazu?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Opracuj instrukcjg montazu podzespotu z rysunku 21.
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1 Wkret bez tha M6x12 7

1 Wpust pryzmatyczny 6 St5

2 Tuleja dystansowa 5 St5

2 Pierscien osadczy sprezysty 30 4 PN/M - 85111

2 Loiysko 6206 3 PN/M - 86102

1 Walek 2 45

1 Kolo zebate 1 45

Ilosé szt. | Nazwa czesci Nr czesci Materiat lub norma | Uwagi

Rys. 21. Rysunek montazowy podzespotu do ¢wiczenia 1

Nazwa Szkoty Instrukcja | Nazwa podzespotu: Nrrys. Rys. 21
montazu [Frese operacy:

Zabieg | Opis zabiegu Stanowisko:

Stanowisko montazu

Pomoce warsztatowe

Nazwa llo$¢

Uchwyty:

Narzedzia:

Sprawdziany

Opracowat: Sprawdzit:
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) opracowac¢ kolejne zabiegi montazowe. dobra¢ do nich pomoce warsztatowe,

2) pordéwnacé instrukcje montazu z instrukcjami kolegow,

Wyposazenie stanowiska pracy:

- poradnik ucznia.

Cwiczenie 2

Opracuj schemat montazu podzespotu z rysunku 21.

Nazwa podzespotu:

Schemat montazu

Nrrys. Rys. 21

Tre$¢ operacji

Czesci rysunkowe

Czesci normalne

llos¢
szt.

Nazwa czesci Nrrys

llos¢
szt.

Nazwa czesci

Wymiar

Opracowat:

Nazwa szkoty:

Sprawdzit:

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) opracowac kolejne zabiegi montazowe. Dobra¢ do nich pomoce warsztatowe,

2) poréwnac instrukcje montazu z instrukcjami kolegow,

Wyposazenie stanowiska pracy:

- poradnik ucznia.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1). zdefiniowa¢ pojecie operacji montazowej

2). zdefiniowaé pojecie zabiegu montazowego

3). scharakteryzowa¢ montaz z catkowita zamiennoscia
4). scharakteryzowa¢ montaz z zastosowaniem selekcji

5). scharakteryzowaé montaz z zastosowaniem kompensacji
6). scharakteryzowa¢ montaz z indywidualnym dopasowaniem czgsci

7). scharakteryzowa¢ formy organizacyjne montazu
8). opracowac instrukcj¢ montazu podzespotu

9). opracowa¢ schemat montazu podzespotu

10). scharakteryzowa¢ montaz automatyczny

1)
=

ODoooooooogoQ -

Nie

N T Y A I B A
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Test praktyczny do jednostki modulowej ,,Projektowanie procesow
technologicznych”

Temat zadania: Proces technologiczny walka
Zaprojektuj technologie wykonania 200 szt. watkéw. Zaktad posiada konwencjonalne
obrabiarki uniwersalne. Materiat 45.

Projekt powinien zawierac:

— dobdr potfabrykatu i uzasadnienie doboru,
— opracowang karte technologiczna,

— opracowane instrukcje obrobki.

Kryteria oceniania:

1) za dobor potfabrykatu i uzasadnienie — do 3 punktow.

2) za opracowang technologi¢ na karcie technologicznej — do 5 punktow.

3) zakazda poprawna instrukcje do operacji do 2 punktéw (maksymalnie 12 punktow).
4) za optymalna liczbg operacji — do 5 punktow.

Wymagania na oceny:

8 — 10 punktéw — dopuszczajacy
11 — 13 punktow — dostateczny
14 — 16 punktow — dobry

17 - 20 punktow — bardzo dobry
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KARTA ODPOWIEDZI

do testu praktycznego ,,Projektowanie procesOw technologicznych”.

Projekt technologii wykonania

IMIQ 1 NAZWISKO: ..eviiiiiiiieiee ettt e e st e e e ta e e e taeeeeaseeeataeesaaseesasaeesasaeennreeas

Rodzaj Wymiar i Uzasadnienie wyboru
potfabrykatu postaé
potfabrykatu

Karta 1. Karta technologiczna obrobki.

Nazwa szkoty: Nazwa czesci: Nrrys.
Karta
technologiczna
Gatunek Posta¢ i wymiar materiatu Norma materiatu | Materiat [kg/partig] Szt./na partie
materiatu [kg/szt.]
Nr operacji | Opis operac;ji Obrabiarka Pomoce warsztatowe Czas w godz.
(stanowisko) toz t; t
X X X
X X X
Opracowat: Sprawdzit: Arkusz
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Karta 2: Instrukcje obrobki

Nazwa Szkoty

Instrukcja
obrébki

Nazwa czesci:

Tre$¢ operaciji:

Nr rys.

Zabieg | Opis zabiegu p g Obrabiarka (stanowisko)
Pomoce warsztatowe
Zabieg | Nazwa llos¢
Uchwyty:
Narzedzia:
Sprawdziany
Opracowat: Sprawdzit:

Karta 3. Pozostale instrukcje opracuj na ponizszych drukach

Tre$c¢ operaciji:

Zabieg | Opis zabiegu p g Obrabiarka (stanowisko)
Pomoce warsztatowe
Zabieg | Nazwa llos¢
Uchwyty:
Narzedzia:
Sprawdziany
Opracowat: Sprawdzit:
Tre$c¢ operaciji:
Zabieg | Opis zabiegu p g Obrabiarka (stanowisko)
Pomoce warsztatowe
Zabieg | Nazwa llosé
Uchwyty:
Narzedzia:
Sprawdziany
Opracowat: Sprawdzit:
Tre$¢ operaciji:
Zabieg | Opis zabiegu p g Obrabiarka (stanowisko)
Pomoce warsztatowe
Zabieg | Nazwa llos¢
Uchwyty:
Narzedzia:
Sprawdziany
Opracowat: Sprawdzit:
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