
Produkcją masową nazywamy taką produkcję, w
której wyroby wykonywane są w dużych ilościach
bez przerwy, przy czym ich podstawowe cechy
(konstrukcyjne, użytkowe i in.) pozostają
niezmienione przez dłuższy czas.

Przedmioty obrabiane są pojedynczo – po
wykonaniu operacji jest on podawany natychmiast do
następnego stanowiska celem wykonania kolejnej
operacji. Wymaga to stosowania różnorodnych
urządzeń transportowych umożliwiających
przemieszczanie elementów.

Typy produkcji – produkcja masowa



W celu właściwej organizacji produkcji proces
technologiczny jest projektowany według:

zasady różnicowania operacji na
obrabiarkach specjalizowanych

zasady koncentrowania zabiegów na
obrabiarkach specjalnych, zespołowych
wysokowydajnych.

Typy produkcji – produkcja masowa



Produkcja masowa

Projektowanie i organizacja linii potokowej wymaga ustalenia
określonych parametrów, do których zalicza się ponadto:

a) tempo produkcji potokowej (V),
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Pi – roczny program produkcyjny danej części 

T – efektywny czas pracy linii

b) takt średni linii potokowej (ts), tj. czas jaki upływa
między wytworzeniem dwóch jednostek produkcji, kolejno,
jedna za drugą spływających z linii potokowej:
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c) mikropauza (μ), tj. różnica bezwzględna między taktem
roboczym a taktem średnim linii potokowej:
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Cechy charakterystyczne produkcji masowej

• bardzo wysoka wielkość produkcji,

• mała zmienność produkcji,

• bark częstości zmian produktu,

• specjalistyczne wyposażenie techniczne,

• mała liczba pracowników,

• brak różnorodności czynności pracy,

• wysokie koszty stałe,

• niskie koszty zmienne jednostkowe,

• sposób uruchamiania produkcji - produkcja na zapas
według planu.

Produkcja masowa



Typ produkcji określa stopień specjalizacji stanowiska:

Typy produkcji – stopień specjalizacji stanowisk

Uniwersalne U – posiadające wyposażenie i narzędzia
uniwersalne,

Specjalizowane Sp – z przydzieloną grupą części i
ograniczoną możliwością przezbrojenia

Specjalne S – stanowiska do obróbki 1 – 2 części, lub
operacji, bez możliwości przezbrojenia.



Stanowiska robocze przy różnych typach specjalizacji

Typy produkcji – stopień specjalizacji stanowisk

Liczba części lub 
operacji na 
stanowisku 
roboczym

Typ produkcji
Stanowiska robocze

U Sp S
Nieokreślona Jednostkowa X – –

20 – 50 (100) Małoseryjna X – –

5(10) – 20 Średnioseryjna X –X

2 – 5(10) Wielkoseryjna –X–

1 Masowa X– X

X   stanowiska robocze najczęściej występujące
– stanowiska robocze najczęściej nie występujące



Typy produkcji – cechy charakterystyczne



Typy produkcji – cechy charakterystyczne



Struktura normy czasu

W celu prawidłowej organizacji pacy oraz
znajomości mocy produkcyjnych zakładu konieczna jest
umiejętność planowania pracochłonności obróbki na
podstawie technicznie uzasadnionych norm czasu
trwania operacji. Struktura normy jest podobna do
struktury operacji a czas ten zwany kalkulowanym (na
operację dotyczącą jednego przedmiotu) wynosi:
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Struktura normy czasu

tpz – czas przygotowawczo – zakończeniowy,

przeznaczony na czynności związane z
przygotowaniem do wykonania operacji i jej
zakończeniem. Do tych czynności można zaliczyć:

zapoznanie się z rysunkiem,

zapoznanie się z procesem technologicznym,

pójście do wypożyczalni,

uzbrojenie obrabiarki w narzędzia i przyrządy,

ustawienie obrabiarki do wykonania zadanych prac,

rozbrojenie stanowiska po zakończeniu wykonywania
danej operacji



Struktura normy czasu
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tpt – czas przerw technologicznych obejmuje

przerwy w wykonywaniu operacji, konieczne ze
względów technologicznych (stygnięcie, wysychanie
itp.)

tj – czas jednostkowy jest to czas przewidziany na

wykonanie operacji dla każdego przedmiotu.
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Struktura normy czasu

tw – czas wykonania jest to czas potrzebny na
jednorazowe wykonanie czynności bezpośrednio
związanych z daną operacją.

pgw ttt 

tg – czas główny jest to czas, w którym zależnie od rodzaju

operacji następuje zmiana kształtu, wymiarów,

właściwości wykonywanego przedmiotu.

tp – czas pomocniczy jest to czas zużywany na wykonanie

czynności bezpośrednio przez pracownika, np. czas
pomocniczy związany z zamocowaniem i zdjęciem
przedmiotu obrabianego zależy od ciężaru, kształtu i
sposobu mocowania tego przedmiotu.



Struktura normy czasu

tu – czas uzupełniający jest to czas przeznaczony na

obsługę stanowiska roboczego to i potrzeby

fizjologiczne pracownika tf

to – czas obsługi stanowiska roboczego jest to
czas przeznaczony na czynności robotnika związane z organizacją
i utrzymaniem zdolności stanowiska roboczego do ciągłej pracy.

tf – czas na potrzeby fizjologiczne jest to czas przerw
włączony do normy, a przeznaczony na zaspokojenie potrzeb
fizjologicznych pracownika, niezbędny dla utrzymania zdolności
do wydajnego wykonywania pracy w czasie zmiany roboczej i do

trwałej pracy w zawodzie.

fou ttt 



Struktura normy czasu

Ostatecznie ilość czasu potrzebna na
wykonanie zadanej operacji nazywana czasem
kalkulowanym, lub normą czasu pracy wynosi:
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Struktura normy czasu

Czas kalkulowany 

tk

tj tpz

tw tpt tu

tg tp to tf



Naddatki obróbkowe



Naddatek jest to część materiału usuwana w
czasie obróbki z półfabrykatu w celu osiągnięcia
żądanych kształtów, wymiarów i właściwości
części obrabianej.

Naddatki obróbkowe

Naddatek powinien być tak dobrany, aby
zapewnił dostatecznie duży zapas materiału
gwarantujący właściwe wykonanie części, ale nie
powinien być zbyt duży, aby uniknąć
niepotrzebnych strat materiału zawyżania
kosztów robocizny, narzędzi i zużycia energii.



Konsekwencją konieczności stosowania podziału
obróbki na zgrubną, kształtującą i wykańczającą
jest podział naddatku całkowitego na naddatki
operacyjne

Naddatki obróbkowe

Naddatek operacyjny jest określony
grubością g warstwy obejmującej
wadliwość powierzchni i materiału,
usuwanej w czasie wykonywanej operacji.
Wartości naddatku operacyjnego określa
się różnicą wymiarów otrzymywanych w
dwóch kolejnych operacjach



Naddatek całkowity Z to naddatek na
półfabrykacie i stanowi on sumę
naddatków operacyjnych, niezbędnych do
właściwego wykonania wszystkich operacji
procesu technologicznego danej części.

Rozmiar naddatku całkowitego stanowi
różnicę wartości wymiaru półfabrykatu i
wartości gotowej części.

Naddatki obróbkowe



Naddatki obróbkowe

Liczbę koniecznych etapów obróbki danej
powierzchni można określić na podstawie wartości
współczynnik (wskaźnika) Ko wzrostu dokładności

Tpf – wartość tolerancji półfabrykatu

T – wartość tolerancji wymiaru
maksymalnej średnicy
zewnętrznej gotowej częściT

T
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Ko < 10 można stosować jedną operację
10 <Ko ≤ 50 powinno stosować się dwie operacje
Ko >50 powinno stosować się trzy operacje



W kolejnych operacjach odchyłki wykonania
przedmiotu zmniejszają się a maleje grubość
warstwy usuwanej - naddatku operacyjnego.
Naddatek operacyjny powinien więc być tak
dobrany, aby:

Proces produkcyjny – pojęcia podstawowe

gwarantować usunięcie śladów poprzedniej 
obróbki, 

gwarantować usunięcie warstwy wadliwej wynikłej 
w poprzedniej operacji

obejmować tolerancję wykonania w bieżącej 
operacji, 

obejmować błędy położenia i ustalenia w bieżącej 
operacji. 



Naddatki obróbkowe

Dla produkcji wielkoseryjnej i masowej do
określanie wielkości naddatków operacyjnych,
stosuje się metodę analityczno-obliczeniową, w
której wartość naddatku operacyjnego określa się
na podstawie znajomości struktury naddatku
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Wielkość naddatku operacyjnego jednostronnego
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Natomiast naddatku symetrycznego (na
średnicy)



Naddatki obróbkowe

Zo - naddatek operacyjny w
bieżącej operacji

T - tolerancja technologiczna w
poprzedniej operacji

Rz - wysokość nierówności
powierzchni po poprzedniej
operacji,

W - głębokość warstwy
uszkodzonej w poprzedniej
operacji

S - wypadkowa odchyłka położenia (całkowita wartość
odchyleń przestrzennych) po poprzedniej operacji,

εz - błąd bazowania (ustalenia i zamocowania) w
bieżącej operacji.



Naddatki obróbkowe

Rozpatrując czynniki wpływające na wielkość naddatku, należy
zauważyć, że podobnie jak każdy półfabrykat zależnie od metody
jego wykonania, ma określoną dokładność i jakość powierzchni, tak
samo również w wyniku wykonania każdego technologicznego
zabiegu obróbki otrzymuje się odpowiednią dokładność i określoną
jakość powierzchni.

Dokładność wykonania półfabrykatów i następnej ich obróbki zależy
od:

odchyleń od założonych wymiarów,

błędów kształtu (odchylenia makrogeometryczne),

odchylenia od założonego położenia współzależnych elementów
półfabrykatu lub gotowego przedmiotu (odchylenia przestrzenne).

Odchylenie od założonego wymiaru ograniczone jest tolerancją
wymiaru.



Naddatki obróbkowe

Błędy kształtów geometrycznych (eliptyczność, stożkowość,
baryłkowatość, wklęsłość, wypukłość, nierównoległość
przeciwległych ścian itp.) powinny się mieścić w granicach pola
tolerancyjnego wymiaru.

Odchylenia przestrzenne (wygięcie, przesunięcie, zboczenie i
nierównoległość osi, nieprostopadłość osi i powierzchni, odchylenia
od współosiowości stopni wałów i otworów, mimośrodowość
zewnętrznych powierzchni w stosunku do otworów itp.) nie są
związane z tolerancją wymiaru elementarnej powierzchni i powinny
być uwzględniane oddzielnie przy wyznaczaniu naddatków na
obróbkę.

W celu usunięcia przy wykonywanym zabiegu błędów poprzedniej
obróbki należy uwzględnić tolerancję wymiaru i odchylenia
przestrzenne, otrzymane w poprzedzającym zabiegu
technologicznym.



Naddatki obróbkowe



Naddatki obróbkowe



Naddatki obróbkowe



Kolejność postępowania przy wyznaczaniu
wielkości naddatku:

Naddatki obróbkowe

1. Obliczenie wskaźnika Ko wymaganego
wzrostu dokładności na podstawie wartości
tolerancji wymiaru półfabrykatu i wartości
tolerancji wymiaru końcowego danej
powierzchni;

2. Obliczenie wartości nominalnej naddatku
operacyjnego na pierwszą operację, obróbkę
zgrubną na podstawie normatywów
spodziewanych błędów półfabrykatów: Tpf, Wpf,
Spf Rzpf oraz błędu ustalenia części obrabianej
w pierwszej operacji



3. obliczenie wartości nominalnej naddatku
operacyjnego na następną operację , na
obróbkę kształtującą, na podstawie
normatywów spodziewanych błędów dla
obróbki zgrubnej: T1, Rz1, W1, S1 oraz
ewentualnie błędu ustalenia;

4. obliczenie wartości nominalnej naddatku
operacyjnego na operację obróbki
wykańczającej;

5. obliczenie wartości nominalnej naddatku
całkowitego na obróbkę danej powierzchni jako
sumy wartości nominalnych naddatków
operacyjnych i ewentualne zaokrąglenia
wartości obliczeniowej

Naddatki obróbkowe



Naddatki obróbkowe

Kolejność postępowania 
przy wyznaczaniu 
wielkości naddatku


