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Proces produkcyjny to zespot dziatan, w wyniku
ktorych surowiec lub materiat pr'zeksz‘ra’rcany
jest w gotowy wyréb. Stanowi potqczenie
procesow pracy oraz procesow pomocniczych,
niezbednych do wykonania wyrobu.

Warunkiem realizacji procesu produkcyjnego jest
Zaangazowanie co najmniej trzech czynnikow:

E Srodkow pracy,
E przedmiotow pracy,
E pracy ludzkiej.



Proces produkcyjny — pojecia podstawowe

Proces produkcyjny wyrobu moze byc:

procesem prostym, w ktérym materiat przeksztatcany
jest w gotowy wyrob w wyniku kolejnych operacii,

procesem ziozonym, ktéry obejmuje rownolegte
wykonywanie wielu elementow wyrobu | fgczenie ich
dopiero w ostatniej fazie — fazie montazu. Proces ztozony
powstaje wiec przez potgczenie procesow prostych.



Podziat wyrobow na elementy skiadowe

W praktyce stosuje sie nastepujgcy podziat wyrobu na
elementy sktadowe

@ Konstrukcyjny — kryterium podziatu jest funkcja
spetniana przez zespoty w maszynie.

@ Technologiczny - dla  potrzeb  procesu
technologicznego montazu wyodrebnia sie tzw.
jednostki montazowe, czyli czesci wyrobu
montowane oddzielnie.

@ Funkcjonalny - wyréznikiem klasyfikacyjnym w
tym przypadku jest funkcja, jakg dana jednostka
spetnia w wyrobie podczas montazu
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Rys. 1. Schemat konstrukcyjnego podziatu mechanizmu na
elementy skfadowe



Podziat wyrobow na elementy skiadowe

Zespotem elementow konstrukcyjnych nazywamy
czeS¢ maszyny, urzqdzenia lub mechanizmu w
postaci zwartej grupy elementow konstrukcyjnych,
spetniajqcej okreslone zadania.

Stosowane " praktyce nazwy Zespotow
konstrukcyjnych pochodzg od

E funkcji spelnianej] w maszynie przez dany
zespot (np. zespét napedowy, zespot pomiarowy, zespor
sygnalizacyijny itp.)

E czesci gtdwnej zespotu (np. zespdt kadtuba, zespot
wrzeciona itp.),

B czesci skladowej (np. zespdt tozyskowy, zespot
Sprzegtowy itp.).



Podziat wyrobow na elementy skiadowe

Cechq charakterystycznqg elementu
konstrukcyjnego jest to, ze wchodzi on do maszyny
lub urzadzenia (np. do aparatu, przyrzadu itp.) w
postaci  jednolitej bryly wytworzonej przez
ksztattowanie przy uzyciu dowolnej metody czy
sposobu obrébki (np. przez odlewanie, obrdbke
plastyczna itp.), a nie przez pofaczenie czesci
sktadowych, jak w przypadku zespotu
konstrukcyjnego.

Elementami konstrukcyjnymi maszyn sg takie
elementy maszyn, jak np. Sruby, kliny, waty, kofta zebate,
zgrzewane osie | waty itp.



Podziat wyrobow na elementy skiadowe

Zalety podziatu konstrukcyjnego:

utatwia prace konstruowania (np. umozliwia
utworzenie grup konstruktorow wyspecjalizowanych
w projektowaniu okreslonych ukiadéw, zespoiow

Itp.)

umozliwia prowadzenie normalizacji 1 unifikacji
pewnych elementow,

utatwia kontrole pracy maszyny czy urzadzenia.

Wady podziatu konstrukcyjnego

nie uwzglednia charakteru zaktadu produkcyjnego,
a scislej, zadan jakie ma zaktad wykona¢ i jego

struktury organizacyjnej.



Podziat wyrobow na elementy skiadowe

Podziat technologiczny

Jednostki_montazowe sq to czesci wyrobu montowane
oddzielnie.

Zaleznie od form organizacyjnych poszczegolnych
komorek  produkcyjnych (a  zwlaszcza  wydziatu
montazowego) jednostkg montazowg moze byC jedna
czes¢ maszyny (element konstrukcyjny maszyny) lub

zespot czesci maszyny.

Przy podziale technologicznym zespot montazowy
odznacza sie dwiema cechami:

E stanowi odrebnq cato$¢ przy montazu wyrobu
B jest wytwarzany wg ustalonej organizacji produkcji



Podziat wyrobow na elementy skiadowe

Podczas montazu mozna rozrozniC zespoty
montazowe roznych rzedow.

@ Zespoty, ktore wchodzg bezposrednio w sktad
maszyny lub urzadzenia nazywamy zespotem
montazowym pierwszego rzedu,

@ Zespoty rzedu pierwszego sktadajg sie z
zespotow montazowych drugiego rzedu itd.
Zespoty montazowe najnizszego (ostatniego)
rzedu sktadajg sie z kikku, a rzadzie] z
kilkunastu czesci.
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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 skiadowe

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, jaka 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 skiadowe

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) ztaczne (JZ) - sg to czesci
posredniczace lub pomocnicze, ktore stuzg do ustalenia
lub pofaczenia czesci (lub jednostek) gtéwnych (np.

Sruby, podktadki, Kliny, wpusty, kofki, nity, zawleczki itp.).



Podziat wyrobow na elementy skiadowe

®» Jednostka (czeS¢ lub zespdt) bazowa (JB) - jest to
jednostka gtowna, stanowigca najczesciej konstrukcje
nosng jednostki montowanej] (zespotu lub wyrobu), do
ktorej tgczy sie kolejno inne jednostki montowane.
Odpowiednie powierzchnie jednostek bazowych sg
powierzchniami ustalajgcymi |1 z tych wzgledow od tej
jednostki rozpoczyna sie montaz.



Podziat wyrobow na elementy skiadowe
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Rys. 3. Schemat podziatu wyrobu
(maszyny) uwzgledniajgcy aspekty
funkcjonalne jednostek;

JG — jednostki montazowe gfowne,
JB — jednostki montazowe bazowe
(podstawowe),

JZ — jednostki montazowe ztgczne



Podziat wyrobow na elementy skiadowe

Rys. 4. Podzespot watka przektadni pasowej. 1 — fozysko toczne,
2 — watek, 3 — wpust, 4 — kofo pasowe, 5 — podktadka sprezynujgca,
6 — nakretka.



Podziat wyrobow na elementy skiadowe
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Proces produkcyjny — pojecia podstawowe

Kazdy proces produkcyjny mozna podzielic na czesci,
posiadajgce pewne wspolne cechy realizowanych dziatan, a
mianowicie:

I Proces technologiczny (obrébki lub
przetwarzania), Kktory Sktada sie z trzech
elementow:

* procesow pracy,
* procesow naturalnych,
 procesow kontroli,

I Procesy pomocnicze obejmujace:

e procesy przygotowania,
« procesy sktadowania,

e procesy transportu.



- PIEEES EC IOIRCICANY = pelRela prekiaes

Procesem technologicznym nazywamy czesé
procesu produkcyjnego, bezpoSrednio zwiqzanq ze
zmianq ksztattu, wymiarow, jakoSci powierzchni i
wtasciwosci poszczegolnych czesci maszyn baqdz tez
tqczeniem tych czesci w zespot zwany maszynq.

Tak wiec pojecie proces technologiczny moze dotyczy¢
zarowno maszyny (wyrobu), jej zespotu, jak | pojedynczej
czesci. Proces technologiczny maszyny obejmuje dwa etapu:
pierwszy, w ktorym ksztattujg sie czesci maszyny, | drugi w
ktorym te czesci sg montowane. Wyrdzniamy zatem:

I Proces technologiczny czesci,

I Proces technologiczny montazu



- PIEEES EC IOIRCICANY = pelRela prekiaes

W trakcie procesu technologicznego obrobki mechanicznej
zachodza:
» zmiany ksztaltu | wymiarow czesci w wyniku
obrobki plastycznej,

» zmiany ksztaltu | wymiarow na skutek obrobki
ubytkowe] (obrébki skrawaniem, obrébki ubytkowej,

Itp.),

» zmiany wlasciwosci mechanicznych na skutek
obrobki cieplnej, cieplno — chemicznej, itp.,

» zmiany jakosci powierzchni | stanu warstwy
wierzchniej na  skutek powierzchniowej
obrobki wykanczajacej.



- PIEEES EC IOIRCICANY = pelRela prekiaes

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.




- PIEEES EC IOIRCICANY = pelRela prekiaes

W celu potgczenia dwoch Ilub wiecej jednostek
montazowych nalezy przeprowadziC nastepujgce czynnosci:

1. przenoszenie jednostek montazowych do
przestrzeni roboczej,

2. orientowanie wzajemne jednej] jednostki (lub
pojedynczych jednostek) wzgledem drugiej,

3. ustalenie jednostki przytgczanej powierzchnia
ustalajaca do powierzchni ustawcze] jednostki
podstawowej (bazowe)),



- PIEEES EC IOIRCICANY = pelRela prekiaes

utrwalenie potaczenia bezposrednie |ub
posrednie za pomocg jednostek tgczacych lub
srodkow taczacych (czynnos¢ mozliwa, lecz nie
wystepujaca w kazdym przypadku),

kontrola potfaczenia (czynnos¢ mozliwa, lecz
niekonieczna),

przeniesienie jednostki zmontowane] poza
przestrzeli robocza.



- PIEEES EC IOIRCICANY = pelRela prekiaes

W trakcie procesu technologicznego montazu nastepuije:

®» tqczenie oddzielnych jednostek montazowych
(podzespoty, zespoty) wedtug z  gory
okreslonych warunkow technicznych,

» nadawanie i utrwalanie cech funkcjonalnych
czesSci w zespole i maszynie poprzez realizacje
czynnoSci majacych na celu uzyskanie takich
wtasciwosSci, ktorych nie mozna uzyska¢ (lub
uzyskanie jest nieekonomiczne) w procesach
obrdbki (osiowanie, wywazanie, regulacja itp.).



__Froces technologiczny — poj¢cia podstawowe
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- PIEEES EC IOIRCICANY = pelRela prekiaes

Proces technologiczny
wytwarzania

Proces technologiczny
montazu

Operacja nazywamy te
czesC¢ procesu technolo-
gicznego, obejmujaca
wszystkie czynnosci
wykonywane na okreslo-
ne] czesci przez jednego
robotnika, lub jeden
zespol, na jednym stano-
wisku roboczym, jednym
kompletem  oprzyrzado-
wania, bez przerw na
wykonanie innych prac.

Operacija _montazowg nazywa-
my czes€¢ procesu techno-
logicznego montazu, wykony-
wang bez przerwy na jednym

stanowisku roboczym przez
jednego pracownika na
okreslonych jednostkach

montazowych, w skitad ktoérej
wchodzg logicznie powiazane
czynnosci majace na celu
uzyskanie jednostki wyzszego
rzedu, powstatej z jednostek
nizszego rzedu, o okreslonych
wtasnoSciach funkcjonalnych.



- PIEEES EC IOIRCICANY = pelRela prekiaes

Wiasnosci funkcjonalne, o ktérych mowa w definicji, moga
byC roznego rodzaju.

E  zwiqzane z ustawieniem jednej jednostki
wzgledem drugiej,

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

E  polegajace na nadaniu czesci maszyny (lub

zespotowi) specjalnych wtasnoSci, ktore mozna
uzyskac za pomocg czynnoSci nie wchodzgcych w sktad czynnosci

Scisle montazowych (np. wyrbwnowazenie).



- PIEEES EC IOIRCICANY = pelRela prekiaes

Proces technologiczny
wytwarzania

Proces technologiczny
montazu

Zabiegiem  nazywamy
czesc operacji, przy ktorej
nastepuje zmiana ksztaitu,
wymiarow, chropowato-
sci, wlasciwosci mechani-
cznych lub stanu fizyczne-
go fragmentu albo calosci
obrabiane] czesci, wyko-
nywang bez zmiany
parametrow obrobki cha-
rakterystycznych dla da-
nego procesu.

Zabiegiem montazowym

nazywamy zamknieta czesc
operacii, wykonywang w
jednym  ScisSle  okreSlonym
miejscu potozenia, jednym
narzedziem (lub zespotem
narzedzi), nad dwiema Ilub
wiecej jednostkami monta-

zowymi, bez zmiany potozenia
tych jednostek, przy czym
miejsce potaczenia jest
wyznaczone zespolem powie-
rzchni ustalajgcych montowa-
nych jednostek.



- PIEEES EC IOIRCICANY = pelRela prekiaes

Rozrdznia sie zabiegi montazowe proste | ztozone.

Zabiegiem montaZzowym prostym nazywamy
czeSC operacji wykonywanq w jednym, Scisle
okreslonym miejscu potqczenia (np. za pomocg jedne;j
Sruby, jednego nitu lub w jednym punkcie czy wzdfuz jednej
linii zgrzewania)

Zabiegiem montaZzowym ztoZonym nazywamy
czeS¢ operacji wykonywanq jednoczesnie w kilku
miejscach potqczenia za pomocq specjalnego
urzqdzenia lub przyrzaqdu (np. pofgczenie srubowe za

pomocg Wwkretarki  wielowrzecionowe] Iub zgrzewanie
wielopunktowe itp.).



Klasyfikacja operacji montazowych

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

W procesie technologicznym montazu mozna
rozroznic:
> (QOperacje gfowne

> (QOperacje pomocnicze

> QOperacje kontrolne



Klasyfikacja operacji montazowych
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Rys. 7. Klasyfikacja operacji procesu technologicznego montazu



Klasyfikacja operacji montazowych

Operacjami__gtownymi nazywamy te grupe
operacji, w wyniku ktorych czeSci lub zespoty
maszyny uzyskuja wiasnosci 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 o0 dokfadnosci 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 pofgczeniach gwintowych, usuwanie
naprezen, wyrownowazenie obiektow wirujgcych.
Dzieki nim jednostka zmontowana uzyskuje
wilasciwosci funkcjonalne wyzszego rzedu.




Klasyfikacja operacji montazowych

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

Mozna je podzieliC na trzy podgrupy:

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

potqczen (usunigcie z powierzchni  elementéw
fgczonych smarow, powtok antykorozyjnych itp. lub
zbednych warstw materiatow, jak np. zadziorow, zwojow
gwintu itp.)



Klasyfikacja operacji montazowych

®» Wiasciwe - ktore stanowiq bezposredniq

pomoc przy montazu. Charakter tych operacji jest
rozny | zalezy od wielu czynnikow, a m.in. od rodzaju
potgczenia, metody montazu, stopnia mechanizacji lub
automatyzacji, organizacji stanowiska i 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 trakcie montazu
selekcyjnego).



Klasyfikacja operacji montazowych

» Wykanczajace - gtownym ich celem jest
nadanie maszynie lub urzqdzeniu poprawy
wygladu  zewnetrznego  (tj. wyglaqdu
estetycznego), zabezpieczenie przed
korozjq oraz przygotowanie do wysytki.

Przyktad

malowanie,
konserwacja,
pakowanie,



Klasyfikacja operacji montazowych

®» Operacje kontrolne spetniaja w procesie
technologicznym posredniq role, jak gdyby
katalizatora niezbednego dla jego
przebiegu. Operacje te nie nadajq bowiem
jednostkom nowych wtasnoSci i nie wykazujq
cech operacji gtownych oraz pomocniczych,
stanowiq jednak rodzaj filtru
zapobiegajqcego przedostawaniu sie
jednostek nieodpowiednio zmontowanych do
dalszego etapu montazu lub catej maszyny
do eksploatacji.




Dokumentacja technologiczna

Wiasciwie wykonany schemat blokowy jest pewnego
rodzaju zapisem kolejnosci wykonywania montazu. Dzieki
temu tworzenie kart technologicznych wyrobu jest tylko
powtorzeniem tresci zawartych na schemacie. Ale
specyfika tworzenia schematu nie uwzglednia czynnosci
pomocniczych, a czesto niezbednych do prawidtowego
funkcjonowania wyrobu |lub do jego odpowiedniego
wykonania, przechowywania, transportu. Informacje te
musi zawiera¢ dodatkowo karta technologiczna.



Karta technologiczna

Karta technologiczna okresla przebieg montazu wiasciwego i wszystkie
operacje pomocnicze takie jak: przeprowadzenie proby funkcjonalnej, kontroli
technicznej, czynnosci regulacji, konserwacji, pakowania.

Podczas tworzenia kart technologicznych pamieta¢ nalezy o tym, ze
procesowi technologicznemu montazu wyrobu nie musi odpowiadacC jedna
karta technologiczna. Decyzja o0 podziale procesu musi uwzgledniac
organizacje montazu np. rodzaje stanowisk montazowych z przypisanymi im
odpowiednim wyposazeniem technologicznym, lub sposéb magazynowania
zmontowanych uprzednio zespotow, podzespotow

Podziat procesu technologicznego zalezy w duzej mierze od struktury
organizacyjnej wydziatu montazowego, ilosci I wyposazenia specjalnych
stanowisk montazowych np. pras montazowych, gniazd spawalniczych,
lokalizacji stanowisk montazowych w poblizu stanowisk ze specjalnym
wyposazeniem, organizacji gniazd lub linii montazu. Dlatego podziat ten
powinien by¢ poprzedzony dodatkowo analizg skutkow np. kosztow
magazynowania, wzrostu ilosci produkcji w toku.



Karta instrukcji montazu

Karty instrukcyjne zwane sg tez instrukcjami montazu, sg bezposrednim
dokumentem technologicznym opisujgcym szczegotowo proces montazu.
Zawierajg wszystkie niezbedne informacje na temat fragmentu procesu
technologicznego, dla wszystkich stuzb technicznego | organizacyjnego
przygotowania produkc;ji

Prawidlowo wypetniona karta instrukcyjna sktada sie z rysunku
montowanego zespotu, podzespotu lub wyrobu w otoczeniu wielu pol
tekstowych. Rysunek ten wykonywany jest w tylu rzutach ile jest niezbednych
dla zobrazowania przedmiotu montazu, na odpowiednim poziomie
szczegotowosci w postaci juz zmontowanej | zawiera niezbedne informacije.
Sposob wykonania powinien opierac sie na nastepujgcych wytycznych:

* czesci montowane powinny by¢ narysowane grubszg linig, w pozycji w
jakiej pracujgcy bedzie widziat je na stanowisku.

* numery montowanych czesci_powinny by¢ zgodne ze specyfikacjg z
rysunku ztozeniowego.

* powinien byC przedstawiony symbolicznie sposob ustalenia i zamocowania
jednostki bazowej.

« powinny by¢ zaznaczone wymiary istotne dla wykonania op. montazu



Karta instrukcji montazu
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Metody montazu
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Jednym z wazniejszych czynnikéw wptywajacych
na strukture procesu technologicznego montazu
jest przyjeta metoda montazu. Na dobor wtasciwej
metody wptywa przyjety rodzaj zamiennosci czesci
lub zespotow. Wyrdzniamy:

» zamiennosc¢ petng (metoda zamienno$ci petnej)
zamiennosc¢ czesciowg
zamiennosc selekcyjng
zamiennos¢ konstrukcyjng

+$ & & 3

zamiennosc technologicznag



Metoda zamiennosci petnej

Produkcja o petnej zamiennoSci nazywamy takq
produkcje maszyn i urzqdzen, w ktorej montaz
sprowadza sie do kompletowania gotowych czeSci w
zespoty bqdz 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$¢ ogniwa zamykajacego tancucha wymiarowego, bez

jakiejkolwiek obrébki (dopasowywania).



Obliczanie tolerancji wymiaru wypadkowego
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Warunki  konstrukcyjne analizowanej konstrukcji
narzucaja wybor oghiwa zamykajacego w tancuchu. W ten
sposéb ustalone réwnanie tancucha wymiarowego daje nam
zaleznos¢ na tolerancje ogniwa zamykajacego:

B1 B2 thﬂ_e B4 —Ei‘ Bs

N=A1+A+A;s—B:.—B:1—B:—B:—Bs—Bs




Obliczanie tolerancji wymiarow sktadowych
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W zamiennoSci catkowitej przy analizie tancuchéw
wymiarowych stosowane sa cztery zasadnicze metody
obliczen tolerancji ogniw sktadowych:

Metode jednakowej tolerancji
Metode jednakowej klasy doktadnosci

Metode jednakowego wptywu

e © O ¢

Metode minimum kosztow



Metoda jednakowej tolerancji

, Z * = J (e ~%

Metoda jednakowej tolerancji polega na obliczeniu
tolerancji ogniw sktadowych fancucha przy zatozeniu, ze
tolerancje wszystkich ogniw sktadowych sq sobie rowne:

Dla tancucha réwnolegtego:

Ty = 2 1F

(1)

Dla tancucha nieréwnolegtego:

zﬁ‘ﬂ >

=
(i)| OA (i)

ﬁ‘Ti
B,

Tai - tolerancja i-tego ogniwa sktadowego zwiekszajacego,
Tgi - tolerancja i-tego ogniwa sktadowego zmniejszajacego,



Metoda zamiennosci pelnej

Przyktad

Obliczy¢ tolerancje ogniw sktadowych w zespole, przy

zachowaniu zgdanej tolerancji wymiaru wypadkowego
Tn = 0.1

T W2
2 / //
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Metoda jednakowej klasy doktadnosci

Metoda jednakowej klasy doktadnosci polega na
obliczeniu tolerancji ogniw sktadowych fahcucha w
zaleznosci od wymiaru nominalnego oghiwa sktadowego. W
metodzie tej zaktada sie ze wspétczynnik klasy doktadnosci
a jest w przyblizeniu staty dla wszystkich ogniw tancucha.

Rownanie na tolerancje wymiaru wypadkowego dla
tancucha roéwnolegtego:

N_045a(zs;ﬁ+Z:§FJ

(M 0

Rownanie na tolerancje wymiaru wypadkowego dla
tancucha nierownolegtego:

?\’/_+Z

T, = 0.455{
(i)|oB

()| OA



Metoda jednakowej klasy doktadnosci polega na
obliczeniu tfolerancji ogniw sktadowych tancucha przy
zatozeniu, ze zmiana tolerancji ogniwa wypadkowego Tn jest
w jednakowym stopniu zalezna od wartosci iloczynu
pochodnej czastkowej danego oghiwa pomnozonej przez
tolerancje tego ogniwa sktadowego.

dla tancucha rownolegtego:

Ty=>Tu+> T =>m

(1 (N ()



Mefoda Jednakowego wp’rywu
2 * = 2 =" m

dla tancucha nier'ownoleg’(ego:

NL
5A1

1_5A2

2 _ i

1_
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Niewiadomq w powstzych réwnaniach jest wartosc
wplywu m, po obliczeniu ktérej oblicza sie poszczegdlne
tolerancje oghiw sktadowych wg wzoréw

Ty, =m oraz Tg =m,




Metoda minimum kosztow
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Metoda minimum kosztow polega na obliczeniu tolerancji
ogniw sktadowych fancucha przy minimalnym koszcie
wykonania czesci lub przy minimalnych kosztach montazu
czesci.

Obliczanie tolerancji ogniw sktadowych wykonujemy
dokonujemy obliczajac tzw. ekstremum warunkowe funkcji
Lagrange’ a

Ly =D K.+ K, +/1(ZTA +> Ty —TNJ

(i) (i) (i) (i)
ﬂ TBi _TN j
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Ly =D K, +) Kg m(z

(N () ()




Metoda zamiennosci peinej
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Zalety:

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

dopasowywanie, dobor jednostek montazowych itp.)

B mniejsza pracochtonnosci procesu montazu w stosunku
do metod stosowanych przy niepetnej zamiennosSci

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

= wysoki koszt produkcji poszczegolnych elementow



Metoda zamiennosci peinej

Zalety:

E nie wystepujg zaktocenia montazu,

B mozna zapewnic¢ duzy stopien automatyzacji PTM,

B duza  wydajnosc i niezawodnosc¢ urzadzen
montazowych

Wady:

I wymaga duzej stabilnosci parametréow
geometrycznych i fizyko-mechanicznych czesci

dochodzacych do montazu,
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