ile stopni swobody nalezy odebrac ?

Rowek w osi
przedmiotu

Obrobka frezem palcowym




Ustalenie

ptaszczyzna
ustalajaca

kotek
sSciety
ustalajacy
katowo

kotek ustalajgcy




Ustalenie p.o.

Bazy pomocnicze:
- otwor centralny Baza stykowa gtéwna:
- otwor na obwodzie - dolna ptaszczyzna

Elementy ustalajace: przedmiotu pracy

- ptaszczyzna kotnierza,

- Srednica kotka

- fragmenty srednicy kotka

Scietego



ZAMOCOWANIE
LAPAMI
DOCISKOWYMI

FREZ
PAL-
COWY




Typowe uktady powierzchni bazowych

}

Trzy
podpory
state

Wiercenie

Ptaszczyzna i
prostopadty otwor oraz
zarys zewnetrzny

Podpora regulowana
o ksztatcie
pryzmowym

(ustalenie katowe)




Ustalanie otworami stozkowymi

Najczestszym sposobem ustalania do obradbki
dtugich watkéw jest ustalanie w ktach. Jesli
obrabiany watek ma z obu stron otwory osiowe, to
do ustalenia w ktach wykorzystuje sie wykonane w
nich fazki (Sciecia, stozki). W watkach bez
otworow osiowych wykonuje sie technologiczne
otwory o  znormalizowanych  ksztattach i
wymiarach, zwane nakietkami, za pomocq
znormalizowanych narzedzi - nawiertakow
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Dwa nakietki

Typowe ukiady
powierzchni bazowych




oznaczenia elementow ustalajgcych i mocujgcych

nazwa elementu

oznhaczenie

widok z boku

widok z gory

widok z dotu

podpora stata

VAN

O

O

podpora
ruchoma

podpora
regulowana

podpora
samonastawna

4

podpora
wahliwa

AN
4
~

podpora
podwdjna
sprzezona

/N /N
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O
9
®
®;
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Q
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oznaczenia ktow, uchwytow, zabierakow

nazwa oznaczenie objasnienia

kiet statly znak zwrocony ostrzem w strone
przedmiotu oznacza kiet zewnetrzny
znak zwrocony ostrzem od przedmiotu
oznacza kiet wewnetrzny

kiel znak zwrdocony ostrzem w strone

obrotowy przedmiotu oznacza kiet zewnetrzny
znak zwrocony ostrzem od przedmiotu
oznacza kiet wewnetrzny

kiel —_— znak zwrocony ostrzem w strone

samonastaw | — przedmiotu oznacza kiet zewnetrzny
znak zwrécony ostrzem od przedmiotu

y

ny oznacza kiet wewnetrzny

zabierak tokarski szlifierski, prosty, hakowy,

staly ramkowy

zabierak znak postawiony na powierzchni

samozaciskaj walcowej — zabierak samozaciskajgcy

acy, zabierak znak postawiony na powierzchni czotowej

czoiowy — zabierak czotowy




oznaczenia uchwytow, trzpieni, tulei

nazwa oznaczenie objasnienia
uchwyty ‘ n ‘@ n — liczba szczek uchwytu
koto wokot liczby szczek — szczeki przetoczone lub
SZCZQkOW przeszlifowane
€ b n Yy — rodzaj napedu uchwytu (P — pneumatyczny, H -
hydrauliczny, E — elektryczny)
uchwyt z 04 znak umieszczony na powierzchni zewnetrzne;
elementami przedmiotu — tuleja zaciskowa
talai znak umieszczony na powierzchni wewnetrznej
ustalajaco- przedmiotu — trzpien rozprezny (sprezysty,
ZamoCoWw. rozsuwny)
trzpien znak umieszczony na powierzchni zewnetrzne;
staly, kotek przedmiotu — tuleja stata
pem;, \/ znak umieszczony na powierzchni wewnetrzne;j
)

tuleja stata,

przedmiotu (otworze) — trzpien staty, kotek petny




nazwa

oznaczenie

uchwyt
magnetyczny

nazwa elementu

oznaczenie

widok z boku, z
przodu z tytu

widok z gory

widok z dotu

docisk

D




ksztatty powierzchni roboczych podpor i dociskow

ksztatt oznaczenie przyktady
ptaski —_— . f
kulisty A £ é
walcowy O O{ E
pryzmowy \_/ u{ 5
stozkowy V >A_
rowkowany,
gwintowy, N\ _A_

wielowypustowy




Technologia montazu

Pojecia podstawowe



Podziat wyrobow na elementy sktadowe

Stopnie Stopr_rie
przebiegu podziatu
montazu wyrobu

e | I [ T"—I’Wyréb‘_,,—_— Z,
| Zespét
| l-eg rzedu

I
I
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Rys. 2. Schemat technologicznego podziatu wyrobu na elementy sktadowe
J — jednostki montazowe, Z — zespoty montazowe, Zo — czeSci maszyny



Podziat wyrobow na elementy sktadowe

Podziat funkcjonalny

Przy podziale wyrobu na odpowiednie jednostki
montazowe nalezy uwzgledniC takze pewne aspekty
wynikajgce ze struktury konstrukcji maszyny lub
mechanizmu, co rowniez moze wptyng¢ na przebieg
montazu a nawet na strukture procesu technologicznego

montazu.

Wyroznikiem klasyfikacyjnym w tym przypadku jest
funkcja, jakq dana jednostka spetnia w wyrobie
podczas montazu. Tak wiec caly zbior jednostek
powstatych przy podziale wyrobu dzieli sie na nastepujgce

grupy.



Podziat wyrobow na elementy sktadowe

Komplet - jest to zbior czesci potrzebnych do
zmontowania zespotu dowolnego rzedu. W skiad
kompletu wchodza:

®» Jednostki (czesci lub zespoty) gtowne (JG) - sa to
takie jednostki montazowe, ktore spetniajg ztozone
zadania funkcjonalne w zespole lub w wyrobie

®» Jednostki (czesci) ztqczne (JZ) - s to czesci
posredniczgce lub pomocnicze, ktore stuzg do ustalenia
lub pofgczenia czesci (lub jednostek) gtownych (np.

Sruby, podktadki, kliny, wpusty, kotki, nity, zawleczki itp.).



Podziat wyrobow na elementy sktadowe

®» Jednostka (czes¢ lub zespot) bazowa (JB) - jest to
jednostka gtowna, stanowigca najczesciej konstrukcje
nosng jednostki montowanej (zespotu lub wyrobu), do
ktore] taczy sie kolejno inne jednostki montowane.
Odpowiednie powierzchnie jednostek bazowych sg
powierzchniami ustalajgcymi | z tych wzgledow od tej

jednostki rozpoczyna sie montaz.
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Montazem nazywamy szereg logicznie
powiqzanych ze sobq czynnosci potrzebnych
dla potaczenia dwoch lub wiecej jednostek

montazowych, wedtug z gory okreslonych
warunkow  technicznych, jakim  powinno

odpowiada¢ dane potqczenie.
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Proces technologiczny
wytwarzania

Proces technologiczny
montazu

Operacija nazywamy te
czes¢ procesu technolo-
gicznego, obejmujaca
wszystkie czynnosci
wykonywane na okreslo-
nej czesci przez jednego
robotnika, lub jeden
zespotl, na jednym stano-
wisku roboczym, jednym
kompletem  oprzyrzado-
wania, bez przerw na
wykonanie innych prac.

Operacja _montazowg nazywa-
my czesC procesu techno-
logicznego montazu, wykony-
wang bez przerwy na jednym

stanowisku roboczym przez
Jednego pracownika na
okreslonych jednostkach

montazowych, w skilad ktorej
wchodza logicznie powigzane
czynnosci majace na celu
uzyskanie jednostki wyzszego
rzedu, powstatej z jednostek
nizszego rzedu, o okreslonych
wtasnosciach funkcjonalnych.
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Witasnosci funkcjonalne, o ktorych mowa w definicji, moga
byC roznego rodzaju.

B zwiqzane 2z ustawieniem jednej jednostki
wzgledem drugiej,

B dotyczace metod wykonania potqczen
i utrwalenia ich wtasnosci (np. naprezenia wstepne),

P polegajace na nadaniu czesci maszyny (lub

zespotowi) specjalnych wtasnosSci, ktore mozna
uzyskac za pomocg czynnoSci nie wchodzgcych w skfad czynnosSci

Scisle montazowych (np. wyrownowazenie).
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Proces technologiczny
wytwarzania

Proces technologiczny
montazu

Zabiegiem  nazywamy
czescC operacji, przy ktorej
nastepuje zmiana ksztattu,
wymiarow, chropowato-
sci, wiasciwosci mechani-
cznych lub stanu fizyczne-
go fragmentu albo calosci
obrabianej czesci, wyko-
nywang bez zmiany
parametrow obrobki cha-
rakterystycznych dla da-
nego procesu.

Zabiegiem montazowym
nazywamy zamknietg czesc¢

operacii, wykonywanag w
jednym  Scisle  okreslonym
miejscu  potozenia, jednym
narzedziem (lub zespotem
narzedzi), nad dwiema lub
wiecej jednostkami monta-

zowymi, bez zmiany potozenia
tych jednostek, przy czym
miejsce potaczenia jest
wyznaczone zespotem powie-
rzchni ustalajagcych montowa-
nych jednostek.
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Rozroznia sie zabiegi montazowe proste | ztozone.

Zabiegiem montaZzowym prostym nazywamy
czeS¢ operacji wykonywanq w jednym, Scisle
okreslonym miejscu potaczenia (np. za pomocg jednej
Sruby, jednego nitu lub w jednym punkcie czy wzdtuz jednej
linii zgrzewania)

Zabiegiem montazowym ztoZonym nazywamy
czeS¢ operacji wykonywanq jednoczesnie w kilku
miejscach potaczenia za pomocq specjalnego
urzqdzenia lub przyrzqdu (np. potaczenie srubowe za

pomocg Wwkretarki wielowrzecionowef Ilub  zgrzewanie
wielopunktowe itp.).




Klasyfikacja operacji montazowych

Analiza  procesu technologicznego  montazu
wykazuje, ze nie wszystkie operacje wywierajg
jednakowy wptyw na wtasnosci czesci lub zespotow.

W procesie technologicznhym montazu mozna
rozroznic:
» Operacje gfowne

» Operacje pomocnicze

» Operacje kontrolne



Klasyfikacja operacji montazowych

Operacje procesu technologicznego

Giowne Pomocnhicze

Kontrolne

IKoncowe

Podstawowe| |Specjalne Wstepne| | Miedzy-
opeacyjne
Przygotowawcze | | Wlasciwe Wykanczajace

Rys. 7. Klasyfikacja operacji procesu technologicznego montazu



Klasyfikacja operacji montazowych

Operacjami gtownymi nazywamy te grupe
operacji, w wyniku ktorych czesci lub zespoty
maszyny uzyskuja wtasnoSci zezwalajqce na
ich prawidtowe, tj. zgodne 2z zatozeniami
konstruktora, dziatanie w maszynie.

Operacjami gtownymi nazywamy zatem te operacje,
w wyniku ktorych uzyskuje sie odpowiednig doktadnosc

pasowania lub ogniwa zamykajgcego.

Parametry te decydujg o doktadnoSci ruchu
wzglednego powierzchni roboczych oraz odlegfoSci

miedzy tymi powierzchniami.



Klasyfikacja operacji montazowych

Operacje specjalne wprowadzane sg do procesu
technologicznego montazu w celu zapewnienia
niezawodnosci | dtugotrwate] pracy maszyny np.
docigganie w potgczeniach gwintowych, usuwanie
naprezen, wyrownowazenie obiektow wirujgcych.
Dzieki nim jednostka zmontowana uzyskuje
wlasciwosci funkcjonalne wyzszego rzedu.




Klasyfikacja operacji montazowych

Operacje _pomochicze nie wptywajq ha
wtasnoSci czesci lub zespotow, jednak sq one
nieodzowne w procesie.

Mozna je podzieli€ na trzy podgrupy:

®» Przygotowawcze - operacje wykonywane
przed montazem, a ich celem jest
przygotowanie czeSci lub zespotow do

po%qczer'\ (usuniecie z powierzchni elementow
fgczonych smarow, powfok antykorozyjnych itp. Iub
zbednych warstw materiatow, jak np. zadziorow, zwojow
gwintu itp.)



Klasyfikacja operacji montazowych

®» Wiasciwe - ktore stanowiq bezposredniq

pomoc przy montazu. Charakter tych operacji jest
rozny i zalezy od wielu czynnikow, a m.in. od rodzaju
potgczenia, metody montazu, stopnia mechanizacji lub
automatyzaciji, organizacji stanowiska | samego montazu
oraz od wielu innych czynnikow.

Przyktad

cechowanie, trasowanie,

pitowanie, skrobanie, docieranie | inne operacje zwigzane Z
czynnoscig zwang ogolnie dopasowywaniem,

operacje podgrzewania lub oziebiania czeSci, wystepujgce
przy potgczeniach wciskanych,

podziatu na grupy wymiarowe (w ftrakcie montazu
selekcyjnego).



Klasyfikacja operacji montazowych

» Wykanczajace - gtownym ich celem jest
nadanie maszynie lub urzqdzeniu poprawy
wygladu  zewnetrznego (. wygladu
estetycznego), zabezpieczenie przed

korozjq oraz przygotowanie do wysytki.

Przykiad

malowanie,
konserwacja,
pakowanie,



Klasyfikacja operacji montazowych

®» Operacje kontrolne spetniaja w procesie
technologicznym posrednia role, jak gdyby
katalizatora niezbednego dla jego przebiegu.
Operacje te nie hadajg bowiem jednostkom
nowych wtasnosci i nie wykazuja cech operacji
gtéwnych oraz pomocniczych, stanowiq jednak
rodzaj filtru zapobiegajacego przedostawaniu
sie jednostek nieodpowiednio zmontowanych
do dalszego etapu montazu lub catej maszyny
do eksploatacji.




Metody montazu

Jednym z wazniejszych czynnikéw wptywajacych
na strukture procesu technologicznego montazu
jest przyjeta metoda montazu. Na dobdr wiasciwe;
metody wptywa przyjety rodzaj zamiennosci czesci
lub zespotéw. Wyrazniamy:

zamiennosc¢ petna (metoda zamiennosci peinej)
zamiennos¢ czesciowq

zamiennosc¢ selekcyjna

zamiennosc¢ konstrukcyjna

L AN A A A |

zamiennosc technologiczng



Metoda zamiennosci petnej

Produkcja o petnej zamiennosci nazywamy takq
produkcje maszyn i urzqdzen, w ktorej montaz
sprowadza sie do kompletowania gotowych czesci w
zespoty baqdz w cate maszyny bez jakiejkolwiek obrobki
lub dobierania czesci czy zespotow.

Opierajac sie na analizie wymiarowej mozna stwierdzic,
ze w produkcji o petnej zamiennosci przy taczeniu
jednostek  montazowych, wybranych  dowolnie ze
zbiorowiska przedmiotéw wykonanych wg okreslonych
tolerancji, w kazdym przypadku uzyskuje sie te samaq
wielko$C ogniwa zamykajacego tancucha wymiarowego, bez

jakiejkolwiek obrdébki (dopasowywania).



tancuch wymiarowy operacji montazowej

Warunki  konstrukcyjne analizowanej konstrukcji
narzucaja wybdr ogniwa zamykajacego w tancuchu. W ten
sposdb ustalone réwnanie tancucha wymiarowego daje nam
zaleznos$¢ na tolerancje ogniwa zamykajacego:

A1 A2 A3
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/
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B1 B2| B3 B4
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Metoda zamiennosci petnej

W metodzie zamiennosci petnej spetniony jest warunek:

Dla tancucha réwnolegtego:

n m—1
Ty= Tu+ ) Ta
i=1 =1
Dla tancucha nieréwnolegtego:

n m—1
oON
Ty :::E: TAi*':E: 381 Tp;
i=1 =

Tai - ftolerancja i-tego ogniwa sktadowego zwiekszajacego,
Tei - tolerancja i-tego oghiwa sktadowego zmniejszajacego,

ON
0Ai




Metoda zamiennosci petnej

Przyktad

Obliczy¢ tolerancje ogniw sktadowych w zespole, przy

zachowaniu zgdanej tolerancji wymiaru wypadkowego
Tn = 0.1

2. 4[] A=90

b iz Mj salnb

A: =10

I e S As =25.0.02
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Metoda zamiennosci petnej

Zalety:

B prosty przebieg procesu technologicznego brak operacji
zawierajgcych wiele czynnosci przygotowawczych do montazu (jak np.

dopasowywanie, dobodr jednostek montazowych itp.)

P mniejsza pracochfonnosci procesu montazu w stosunku
do metod stosowanych przy niepetnej zamiennosSci

P tatwosc¢ zastgpienia czesci zuzytych lub uszkodzonych
w mechanizmie czesciami wymiennymi (zapasowymi).
Wady:

= wysoki koszt produkcji poszczegolnych elementow



Metoda zamiennosci petnej

Zalety:

P nie wystepuja zaktocenia montazu,

P mozna zapewhi€ duzy stopien automatyzacji PTM,

P duza wydajnosc i niezawodnosc¢ urzadzen
montazowych

Wady:

P wymaga duzej stabilnosci parametrow
geometrycznych i fizyko-mechanicznych czesci

dochodzacych do montazu,



Metoda zamiennosci czesciowe]

Metoda zamiennosci czesciowej lub niepetnej opiera sie
na zatozeniu, ze rownoczesne wystgpienie niekorzystnych
granicznych wartosci wystepuje rzadko w wielocztonowych
tancuchach  wymiarowych. Postugujgc sie zasadami
prawdopodobienstwa rozktadu wymiarow tolerancje Ti
niektorych ogniw, wyznaczone z rownania:

m—1

Ty <) T,

i=l1

rozszerzamy w taki sposob, aby liczba wadliwych zespotow
nie przekroczyta pewnego ustalonego procentu, najczesciej
0.1 -0.27%.



Metoda zamiennosci czesciowe]

Aby obliczy¢ prawdopodobng tolerancje sumy TN wg
metody zamiennosci czesciowej, postugujemy sie rownaniem

m—1
m:VZ@%)
i=l

gdzie: t — wspotczynnik ryzyka, c:— wspotczynnik rozproszenia

Tabela 22.1. Wspolczynnik ryzyka ¢ w zaleznosci od liczby brakow [74]

Wspolczynnik ryzyka Udzial odpadow

t %o

3,89 0,01

3,29 0,1

3,0 0,27
2,58 1,0

2,0 4,55

1,65 10,0




Metoda zamiennosci czesciowe]

Krzywa rozkiadu Wykres Ci
Rozklad Gaussa \ 0.333
T2 'm_jl
Rozkiad Simpsona | 0.408
T2 | T2 |
|
Rozklad réwnomiernie rosnacy 0.477
T2 | T’ _
Prawo prawdopodobiefistwa rownomiernego rozkiadu — 0.577




Metoda zamiennosci czesciowe]

Zalety:

mozliwos¢ rozszerzenia tolerancji obrobkowych do

ekonomicznych co daje zysk, ktéry powinien by¢ jednak wigkszy
od naktadow na poprawe niewielkiej liczby wadliwych wyrobow
(i ewentualnie usuwanie usterek UM i narzedzi montazowych).

Wady:

okresowe naruszenie stabilnosci procesu montazu
przejawiajace sie pojawieniem brakow,

wystepowanie awarii narzedzi i organéw roboczych,

koniecznos¢ stosowania urzadzen i przyrzadow
nadzorujacych (kontrolne, sortujgce, blokujgce, kompletujgce).



