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Procesy technologiczne obrobki mechanicznej i
montazu realizowane sq na podstawie dokumentow
opisujacych szczegdtowo i jednoznacznie warunki
ich realizacji. Dokumenty takie nazywane sa
réowniez procesami technologicznymi.



Proces technologiczny — pojecia podstawowe

Podstawowymi elementami sktadowymi procesu
technologicznego sg operacje technologiczne.

Operacja nazywamy te czescC procesu
technologicznego, obejmujgcg wszystkie czynnosci
wykonywane na okreslonej czesci przez jednego
robotnika, Iub jeden zespot pracownikow, na
jednym stanowisku roboczym, bez przerw na
wykonanie innych prac. Operacje charakteryzuje
niezmiennos¢ przedmiotu obrabianego, stanowiska
roboczego | wykonawcy.
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Ustawienie @ (zamocowanie) to czesé
operacji technologicznej wykonywana przy
jednym zamocowaniu przedmiotu
obrabianego (przez ktore nalezy rozumiec
przytozenie sit i momentow do przedmiotu
obrabianego w celu zapewnienia statosci
jego potozenia podczas wykonywania
danej operacji technologicznej)



Proces technologiczny — pojecia podstawowe
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Obrobka watka w jednej operacji i dwoch zamocowaniach




Proces technologiczny — pojecia podstawowe

I-2. Obrébka watka w jednej operacji i dwéch zamocowaniach; w kétkach podano numery zabiegéw
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Pozycja  nazywamy kazde  potozenie
przedmiotu zamocowanego w przyrzadzie z
urzadzeniem podziatowym Ilub na stole
obrotowym wzgledem narzedzia, przy
jednym jego zamocowaniu.

Zmiana  pozycji  przedmiotu  zalezy
wytacznie od tych urzadzen i nie wymaga
zadnych zmian zamocowania.
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Pozycja 1 Pozycia 2 Pozycja 3
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Rys. 1-4. Obrébka korpusu w jednej operacji i trzech pozycjach
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Zabiegiem nazywamy czes$C operacji, przy
ktéorej  nastepuje  zmiana  ksztattu,
wymiaréw,  chropowatosci,  wiasciwosci
mechanicznych lub stanu fizycznego
fragmentu albo catosci obrabianej czesci,
wykonywana, bez zmiany parametrow
obrobki charakterystycznych dla danego
procesu.



Proces technologiczny — pojecia podstawowe

W przypadku obrobki jednym narzedziem, zabieg
nazywamy prostym, a w przypadku obrobki kilkoma
narzedziami — zabiegiem ztozonym.

T Py S

Rys. 1.2. Zabiegi: a) prosty - toczenie jednej powierzchni jednym narzedziem, b) zlozony - tocze-
nic jednej powierzchni zespolem narzedzi, ¢) ztozony - frezowanie kilku powierzchni zespotem
narzgdzi



Proces technologiczny — pojecia podstawowe

Zabieg dzielimy na: przejscia, czynnosSci robocze
i ruchy elementarne.

PrzejSciem nazywamy te czesC zabiequ, w
ktérej nastepuje zdjecie jednej warstwy
materiatu. W szczegdlnym przypadku jedno
przejscie moze tworzyé zabieg.
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CzynnoS¢ robocza jest to czes$é operacji lub
zabiegu, stanowiaca odrebne dziafanie,
charakteryzujaca sie Scistym  okresleniem
zadania:

®» Zamocowanie przedmiotu
®» Uruchomienie maszyny

®» Dosuniecie noza

» Wiaczenie posuwu
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Ruchem elementarnym nazywamy hajmniejszy
sktadnik czynnosSci, ktory daje sie okreslic
jednoznacznie sprecyzowanym zadaniem

Na przykfad czynnoSc¢ ,zmiana obrotow tokarki na
przeciwne” skfada sie z trzech ruchow
elementarnych

®» uchwycenie dzwigni | przestawienie Jej W
potozenie neutralne,

» przestawienie dzwigni w potozenie przeciwne do
pierwotnego



Rodzaje obrobki

Proces technologiczny obrobki skrawaniem
okreslonej czesci charakteryzuje sie stopniowym
nadawaniem:

I ksztattu,
I doktadnosci wykonania i
I wilasciwosci uzytkowych.

To stopniowe dochodzenie do gotowego ksztattu, a
zatem 1 liczba rodzajow obrobki zalezy przede
wszystkim od wymagan narzuconych przez
konstruktora, a dotyczgcych:

P dokftadnosci wymiarow i

B chropowatosci poszczegolnych
powierzchni.



Rodzaje obrobki

Doktadnych powierzchni nie mozna otrzymacC po
obrobce jednego rodzaju ze wzgledu na:

» Duze sity skrawania, wywoftujgce sprezyste, a
niekiedy rowniez plastyczne odksztatcenie
materiatu

®» Odksztafcenia cieplne przedmiotu obrabianego
» Ograniczonej sztywnosci uktadu o-u-p-n

Te czynniki powoduja koniecznos¢ podziatu
obrobki na: zgrubna, ksztattujgca, wykonczeniowgy i
bardzo dokiadng



Rodzaje obrobki

Obrobke zgrubnq stosuje sie w celu usuniecia
zewnetrznych warstw materiatu, oraz w celu
zapewnienia w  przyblizeniu  réwnomiernych
naddatkdow na dalszag obrobke.

Obrobka zgrubna:

» Przeprowadzana Jest przy duzej gtebokosci
Skrawania | duzym posuwie

®» Umozliwia uzyskanie Srednief ekonomicznef
doktadnosci odpowiadajgcef tolerancji
warsztatowej (14 klasa doktadnosci)

®» Umozliwia uzyskanie chropowatosci powierzchni w
granicach Ra = 40 - 10um (zwykle przyjmuje sie
Ra = 20 um)



Rodzaje obrobki

Obrobka ksztattujqca (potwykanczajaca), stuzy
do ksztattowania przedmiotu, tj. nadania mu
ksztattu zgodnego z rysunkiem.

Obrobka ksztahtujaca:

®» Umozliwia uzyskanie Srednief ekonomicznef
doktadnosci odpowiadajgcef 9-11 klasie
doktadnosci

®» Umozliwia uzyskanie chropowatosci powierzchni w
granicach Ra = 5 — 2,5um



Rodzaje obrobki

Obrobke wykanczajacq mozna przeprowadzié
tylko za pomoca niektérych sposobéw obrébeki.
Najczesciej stosowanym sposobem jest:

I szlifowanie,
¥ wytaczanie oraz
¥ doktadne frezowanie.

W  obrobce wykanczajacej uzyskuje sie
chropowato$¢ powierzchni Ra = 0,63 pum,
doktadnos¢ za$ wykonania odpowiada 5-8 klasie
doktadnosci.



Rodzaje obrobki

W przypadku obrobki bardzo doktadnej wysokie

doktadnosci  wymiarowe, przy réwnoczesnym
Znacznym Zmniejszeniu chropowatosci
powierzchni (Ra = 0,16-0.01 ym), mozna uzyskac

przez:

» obrobki wiérowe (toczenie i wytaczanie bardzo
doktadne)

®» obrobki scierne (szlifowanie bardzo dokfadne,
dogtadzanie oscylacyjne, gtadzenie, docieranie

®» plastyczne (nagniatanie)



Rodzaje obroébki

TABLICA 1.1. Przecietne zakresy dokladnosci i chropowatosci powierzchni dla réznych rodzajow i sposobow obrébki

wykanczajaca

Frezowanie | zgrubna
obwodowe I iituiaca
Frezowanie | zgrubna
czolowe ksztaltujaca
wykanczajgea
Szlifowanie | zgrubna
ksztaltujaca
wykaiczajaca
Przecigganie | zgrubna

wykariczajaca

Docieranie

zgrubna

Obrobka Klasy dokladnosci Chropowatosé powierzchni, R,, pm

Sposdb Rodzaj 5 6 7 8 9 1001|1213 (142 }(10] 5 [25]125(063]032(0,16]0,08)0,0410,02]| 0,01
Wiercenie
Toczenie zgrubna
t struganie ksztaltujaca

wykanczajaca
Whytaczanic | zgrubna

ksztaltujaca

wykanczajaca
Rozwicrcanie | zgrubna

wykaiiczajaca

ksztaltujaca
wykanczajgca
Polerowanie | zgrubna
wykanczajaca
Gladzenie zgruhna NN
wykanczajaca m\\\\
Dogladzanie | zgrubna NN




Program produkcyjny

Programem produkcyjnym wyrobu nazywamy
liczbe  sztuk  wyrobow  finalnych  (maszyn,
urzadzen), jaka zaktad ma wykonaC w cnqgu
okreslonego czasu (nhajczesciej roku). Wielkos¢
programu produkcyjnego (zwana takze wielkoSciq
produkcji) jest jednym z hajwazniejszych
czynnikow majacych wptyw na charakter procesu
produkcy jnego.

p

P=P m-(l+—)-(1+—)-(1+—=
( 100)( IOO)( 100)

Pw — roczny program produkcyjny wyrobu, m — liczba czescn danego typu
(krotnosc) wchodzgcych w sktad wyrobu, a — procent czesci zapasowych
| zamiennych, I — przewidywany procent brakow,

y — procent produkcji w toku



Typy produkcji — produkcja jednostkowa

Produkcja jednostkowq nazywamy wytwarzanie
wyrobéw pojedynczo lub po kilka sztuk. Wyroby te nie
powtarzaja sie lub moga sie powtérzyc w czasie
nieokreslonym.

Organizacja produkcji w zaktadach o produkcji
jednostkowej jest bardzo elastyczna i stosunkowo
fatwo oraz szybko moga one przechodzi¢ z produkcii
jednych typéw wyrobdéw do produkcji innych typéw
wyrobow.

Cecha charakterystyczna fej produkcji jest
wykonywanie na poszczegdlnych stanowiskach stale
zmieniajacych sie operacji.



Typy produkcji — produkcja jednostkowa

Produkcja jednostkowa - to wytwarzanie wyrobéw
unikalnych, —niepowtarzalnych, na ktére jest mate
zapotrzebowanie na rynku - zwykle jedna, najwyzej dwie
sztuki podobne. Jednorazowo wytwarza sie pojedynczy
wyrob lub kilka wyrobow tego samego rodzaju.

W tego typu produkcji, stanowisko robocze wykonuje
hieograniczona liczbe operacji, ktére przewaznie nie
powtarzaja sie lub powtarzaja sie rzadko, najczesciej w
nieregularnych i nieprzewidywalnych ods’repach czasowych



Typy produkcji — produkcja jednostkowa

Produkcja jednostkowa jest bardzo pracochtonna.
Stosuje sie w niej maszyny i urzadzenia uniwersalne, gdyz
za ich pomoca trzeba wykona¢ réznorodne operacje, przy
czym s”topmn wykorzystania tych maszyn jest stosunkowo
niewielki

Pracownicy musza posiada¢ wysokie kwalifikacje
techniczne, poniewaz wykonuja czynnosci réznorodne,
zmieniajace sie wraz ze zmiang produktu.

Asortyment  produkcji  jest  bardzo  szeroki,
charakteryzuje sie znikoma powtarzalnoscia,

Brak wyraznych przeptywéw produkcyjnych moze
powodowaé, ze niektore stanowiska produkcyjne sq
bezczynne, podczas gdy inne sq przecigzone



Typy produkcji — produkcja jednostkowa

Magazyn suruwek

i

oy o 2 )
i iﬂﬁﬂli}?:%
Wl s
) JR] S50 59

Rys. 1. Uktad rodzajowy obrabiarek



Typy produkcji — produkcja seryjna

Produkcja seryjnag nazywamy wytwarzanie
wyrobdw jednakowych pod wzgledem konstrukcji,
wymiarow i wiasciwosci w okreslonych odstepach
czasu.

Charakterystycznag cecha produkcji seryjnej jest
to, ze wyroby gotowe sq montowane seriami, a
czesci sa obrabiane i przekazywane ze stanowiska

na stanowisko partiami.



Typy produkcji — produkcja seryjna

Seriqg_produkcyjng nazywamy liczbe jednoczesnie
montowanych wyrobow - maszyn lub urzqdzen.

Partia _produkcyjna nazywamy liczbe czesci
maszyn wydanych jednoczesnie do obrobki.

Zaleznie od liczby sztuk wyrobow w serii,
pracochtonnosci wykonania, czestosci powtarzania serii i
warunkéw techniczno - organizacyjnych produkcja moze
byé: matoseryjna, Srednioseryjna, wielkosery jna



Typy produkcji — produkcja seryjna

W zaleznosci od liczby produkowanych wyrobow w
jednej partii mozemy wyrozniC nastepujace
odmiany produkcji seryjnej:

Produkcja matoseryjna - produkcja ta zwykle
hie jest ustabilizowana, produkowane wyroby saq
roznej wielkosci, sa wykorzystywane urzqdzenia
réznego typu, czas obrobki partii nie jest dokiadnie
znany, a serie sq hierowne, racze) nie sfosuje sie
urzadzen specjalnych, wykorzystuje sie natomiast
odﬁovyiednio przystosowane obrabiarki uniwersalne,
wskaznik oprzyrzagdowania wynosi okoto 1,25.



Typy produkcji — produkcja seryjna

Produkcja Srednioseryjna - produkowane sa_ wyroby
roznego typu, ktore sa w wiekszosci tej samej
wielkosSci, czas trwania serii jest okreslony, wiekszosc
przebiegu produkcji Aes‘r ustabilizowana, czesciowo
stosuje  sie  urzadzenia  specjalne,  wskaznik
oprzyrzadowania wynosi okoto 2, Jorzebieg produkcji
odbywa sie seriami w regularnych odstepach czasu.

Produkcja wielkoseryjna - produkowane sa wyroby
jednego  typu, takie same o roznej wielkosci, w
Jednakowych ods’ripach czasu, mozemy zatem
stwierdziC, ze produkcja jest stabilna; seria produkcji
jest stale powtarzana, na kazdym stanowisku pracy
operacje sa w peti powtarzalne, produkcja jest w
duzym  stopniu  oprzyrzqdowana, stosowane sq
przyrzady specjalne, wskaznik oprzyrzadowania wynosi
okoto 4.0, a wykorzystywane srodki produkcji sa
czesciowo unikalne, w wiekszosci jednooperacyjne.




Typy produkcji — produkcja seryjna

< Wielkoseryjna (na stanowisku wykonuje sie od 2 — 5 czeSci
lub operacji okresowo powtarzalnych)

4 Srednioseryjna (na stanowisku wykonuje sie 5 - 25 czeSci
lub operacji okresowo powtarzalnych)

4 Ma’foser'yjna (na stanowisku wykonuje sie 20 — 50 czesci lub
operacji, partie produkowanych czesci sg niewielkie a operacje
mogg sie nawet nie powtarzac)



Typy produkcji — produkcja seryjna

Wielkos¢ partii produkcyjnej powinna by¢ tak
okreslona, aby suma strat na przezbrajanie maszyny |
zamrozenie  srodkow  finansowych  byla  jak
najmniejsza. Optymalng wielkosC partii produkcyjne;
mozna obliczyC ze wzoru:

gdzie: n — liczba sztuk w partii, N — liczba sztuk wg
programu produkciji, f — zapas czesci gotowych do
montazu w liczbie dni, F — liczba dni roboczych w
roku



Typy produkcji — produkcja seryjna

Tokarka Tokarka Frezarka Szlif. do Frez. do
rewolw. Srednia pozioma watkow gwintow
—>
Nakiel -
czarka \
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Tokarka Tokarka Frezarka Wiertarka wisko
ciezka srednia obwiedn kontroli

Rys.2. Uktad rodzajowy obrabiarek



