1. Pojęcia podstawowe.
1.1. Proces produkcyjny i proces technologiczny oraz elementy składowe procesu technolo​gicznego.

Procesem produkcyjnym nazywamy całokształt wszystkich czynności potrzebnych do przerobienia materiału, surówek lub półfabrykatów w gotowy wyrób.
W procesie produkcyjnym wyróżniamy procesy technologiczne i pomocnicze.
Procesem technologicznym nazywamy tę część procesu produkcyjnego zakładu budowy maszyn, która jest związana bezpośrednio ze zmianą kształtu, wymiarów, jakości powierzchni i własności fizyko-chemicznych poszczególnych części maszyny, bądź też łączenia tych elementów w zespół, zwany maszyną.
Z definicji wynika, że proces technologiczny można podzielić na proces części oraz proces technologiczny montażu. 

Przedstawiono strukturalny schemat procesu technologicznego
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Rys.19. Strukturalny schemat procesu technologicznego




Podstawowymi elementami składowymi technologicznego są operacje, które z kolei dzielimy na zabiegi.
Operacja nazywamy zamkniętą część procesu technologicznego, obejmującą całokształt czynności wykonywanych bez przerw na określonym przedmiocie lub na kilku przedmiotach przez jednego robotnika lub brygadę robotniczą, na jednym stanowisku roboczym i przy jednym lub kilku zamocowaniach przedmiotu.

Przedstawione cechy operacji zostaną wyjaśnione na przykładach :rys.1.1;1.2.;.1.3;1.4;
Zamocowaniem lub ustawieniem będziemy nazywać tę operację, która jest wykonywana przy jednym ściśle określonym położeniu przedmiotu na obrabiarce, przy czym każde przemieszczenie przedmiotu na obrabiarce (nie związane z ruchem skrawania) jest nowym  zamocowaniem (ustawieniem).
Wg PN pod pojęciem „ustawienie" wyróżnia się dwa pojęcia: „ustalenie przedmiotu” tj|. nadanie przedmiotowi określonego położenia wymaganego w danej operacji i „zamocowania przedmiotu" tj. unieruchomienie przedmiotu w ustalonym położeniu z siłą potrzebną do wykonania danej operacji.
Z pojęciem „zamocowania" nie należy mylić pojęcia „pozycja". Przykładem może być frezowanie uzębienia koła zębatego walcowego frezem modułowym na frezarce poziomej rys.1.6.


[image: image2.png]Rys.L6. Obrébka kola z¢batego za pomoca freza modulowego w jednym zamocowaniu, o licz-
bie pozycji rownej liczbie nacinanych zebow.




Pozycja nazywamy każde położenie przedmiotu zamocowanego w przyrządzie z urządzeniem podziałowym lub na stole obrotowym, przy jednym jego zamocowania (ustawieniu). Zmiana pozycji przedmiotu zależy wyłącznie od tych urządzeń i nie wymaga żad​nych zmian mocowania.
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Zabiegiem (w procesie obróbki części) nazywamy zamkniętą część operacji, przy której następuje zmiana kształtu, wymiarów, chropowatości, własności fizycznych lub stanu go określonego elementu (lub całości) obrabianej części, przy stałych parametrach obróbki cha​rakterystycznych dla danego procesu.
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W operacjach obróbki skrawaniem zabieg jest częścią operacji, w której obrabia się powierzchnię jednym narzędziem (rys. 1.7) lub zespół powierzchni zespołem narzędzi (rys.1.8) przy ustalonych parametrach skrawania.
W przypadku obróbki jednym narzędziem, zabieg nazywamy prostym, 
a w przypadku obróbki kilkoma narzędziami, zabieg nazywamy złożonym. 

Podobnie zabiegiem złożonym na​zwiemy jednoczesne wiercenie szeregu otworów na wiertarce wielowrzecionowej, bądź też jed​noczesne toczenie powierzchni zewnętrznej i wiercenie otworu tulejki na tokarce rewolwerowej.

W operacjach obróbki cieplnej zabieg jest częścią operacji, w którym stosuje się stałe parametry (temperatura, szybkość nagrzewania, szybkość studzenia), np. wygrzewanie wstępne w określonej temperaturze, chłodzenie w oleju z określoną szybkością itp
Przy dokładnej analizie procesu technologicznego, a zwłaszcza wtedy gdy chcemy określić czas trwania obróbki jakiegoś przedmiotu, widoczne jest, że podział na elementy podstawowe jest niewystarczający. Z tych też względów najmniejszy element procesu technologicznego, Jakim jest zabieg, dzielimy na: przejścia, czynności i ruchy robocze.

Przejściem nazywamy elementarną część zabiegu, w której następuje zdjęcie jednej war​stwy materiału. W szczególnym przypadku jedno przejście może tworzyć zabieg.

Analizując przykład toczenia części A z rys. 1.1 wyodrębniamy następujące zabiegi:
- toczenie zgrubne z ф55 mm na ф 40,5 mm,
- toczenie wykańczające z ф40,5 mm na ф 40 mm

Ilość materiału, jaką należy usunąć, aby przejść ze średnicy 55 mm na średnicę 40,5 mm, jest zbyt duża, aby zabieg ten wykonać w jednym przejściu, dlatego też rozbijamy ten zabieg na dwa przejścia:

- toczenie zgrubne z ф 55 mm na ф 46 mm,

- toczenie zgrubne z ф 46 mm na  ф 40,5 mm,
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Rys. 1.1. Obrébka walka. Pierwszy wariant: w jednej operacji obrabiana powierzchnia A i B.
Drugi wariant: w jednej operacji obrabiana powierzchnia A, w drugiej za$ powierzch-
nia B.




Do wykonania każdego z tych przejść potrzebne są następujące czynności:
- uruchomienie tokarki,
- dosunięcie noża,
- ustawienie noża na wymiar,
- włączenie posuwu samoczynnego,
- toczenie,
- wyłączenie posuwu samoczynnego,
- odsunięcie noża,
- zatrzymanie tokarki,
- przesunięcie suportu do położenia wyjściowego,
- pomiar.
Z wymienionych czynności tylko jedna (toczenie) ma cechy procesu technologicznego, pozostałe tych cech nie mają, ale są konieczne do przeprowadzenia obróbki.

Tak więc, czynność jest to część operacji lub zabiegu, stanowiąca odrębne działanie od elementu procesu technologicznego, charakteryzująca się ścisłym określonym zadaniem.


[image: image7.png]Schemat podziatu procesu technologicznego na elementy skiadowe.

Sposéb ten zostanie oméwiony na przykladzie obrébki watka przedstawionego na rys. 1.1.
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Schemat procesu technologicznego obrébki walka z rys. 1.1.




schemat procesu obróbki wałka z rys.1.1  (slajd 8)
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Rys1.2. Obrobka walu w | operacii i 2 zamocowaniach
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Rys.13. Obrobka walu w 2 kolejnyeh operacjach
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Rys.L4. Obrobka korpusu w 1 operacji i 3 pozycjach




1.2. Rodzaje obróbki

Proces technologiczny obróbki skrawaniem określonej części charakteryzuje się stopniowym nadawaniem kształtu, dokładności i właściwości użytkowych. 

To stopniowe dochodzenie do gotowego kształtu, a zatem i liczba rodzajów obróbki, zależy przede wszystkim od wymagań narzu​conych przez konstruktora odnośnie do dokładności wymiarów i chropowatości poszczególnych powierzchni. Kształt i wymiary półfabrykatu (odlewu, odkuwki, pręta walcowanego itd.) różnią się nieraz znacznie od kształtu i wymiarów gotowej części. Te różnice są usuwane na drodze obróbki skrawaniem.

Dokładnych powierzchni nie można otrzymać po jednym rodzaju ob​róbki, gdyż w wyniku zdjęcia głębokich warstw materiału powstają duże siły skrawania, które wywołują sprężyste, a częściowo nawet i plastyczne odkształcenia materiału. Dodatkowo powstają również odkształcenia w wyniku silnego nagrzewania się przedmiotu obrabianego.

 Te czynniki powodują właśnie konieczność podziału obróbki w procesie technologicz​nym na: zgrubną, kształtującą (półwykańczającą) 
i wykańczającą.

 W specjalnych przypadkach dochodzi jeszcze niekiedy tzw. obróbka bardzo dokładna, tam gdzie żądania dotyczące dokładności są wysokie, a chropowatość powierzchni określona parametrem Ra wynosi 0,16-0,01 urn.

Wspomniany proces obróbki wynika również z określonej niesztywności układu obrabiarka-uchwyt-przedmiot-narzędzie (o-u-p-n). W rezul​tacie tego znaczne błędy geometryczne półfabrykatu nie mogą być usu​nięte w jednym przejściu obróbkowym, lecz redukują się w kolejnych ope​racjach (zabiegach), przy zmniejszającym się posuwie i głębokości skra​wania, do wartości dopuszczalnej, określonej warunkami dokładności dla danej powierzchni.

Obróbkę zgrubną stosuje się w celu usunięcia zewnętrznych warstw materiału, a w przypadku półfabrykatu w postaci pręta walcowa​nego - w celu zapewnienia w przybliżeniu równomiernych naddatków na dalszą obróbkę. Dla uzyskania maksymalnej wydajności obróbkę zgrubną powinno się przeprowadzać przy dużej głębokości skrawania oraz sto​sunkowo dużym posuwie, co jednak powoduje powstanie znacznych sił skrawania, wydzielanie się dużych ilości ciepła, a często wywołuje rów​nież drgania. Te czynniki powodują, że jest ona mało dokładna. Średnia ekonomiczna dokładność, jaką uzyskuje się w wyniku obróbki zgrubnej, odpowiada tolerancji warsztatowej, czyli 14 klasie dokładności. Chropo​watość powierzchni powinna mieścić się w granicach Ra = 40-10 urn. Zwykle przyjmuje się Ra - 20 um.

Obróbka kształtująca (półwykańczającą), jak to wynika z na​zwy, służy do kształtowania przedmiotu, tj. nadania mu kształtu zgodnego z rysunkiem. Nieduże naddatki pozostawia się tylko na tych po​wierzchniach, które będą podlegały jeszcze dalszej obróbce wykańcza​jącej. Chropowatość powierzchni, jaką uzyskuje się w obróbce kształtu​jącej, wynosi Ra = 5-2,5 ^im, dokładność wykonania zaś odpowiada 9-11 klasie dokładności.
Obróbkę wykańczającą można przeprowadzić tylko za pomocą niektórych sposobów obróbki. Najczęściej stosowanym sposobem jest szli​fowanie, wytaczanie oraz dokładne frezowanie. W obróbce wykańczającej uzyskuje się chropowatość powierzchni rzędu Ra = 0,63 u,m, natomiast dokładność wykonania odpowiada 5-8 klasie dokładności.
W przypadku obróbki bardzo dokładnej wysokie dokładności wymiarowe, przy równoczesnym znacznym zmniejszeniu chropowatości powierzchni (Ra = 0,16-0,01 u.m), można uzyskać stosując: obróbki wió​rowe, obróbki ścierne i plastyczne.
Przeciętne zakresy dokładności i chropowatości powierzchni dla róż​nych sposobów i rodzajów obróbki zawiera tabl. 1.1, w której podano ekonomiczne dokładności i wartości chropowatości. Przez pojęcie "ekono​miczne" należy rozumieć wyniki możliwe do osiągnięcia w normalnych warunkach produkcyjnych, przez pracownika o odpowiednich kwalifika​cjach. 
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Otrzymanie dokładności wyższych jest także możliwe, ale może być połączone z powstaniem większej liczby braków. Niższe dokładności będą powodowały straty.
W zależności od wymagań postawionych przez konstruktora na rysun​ku wykonawczym określonej części, niektóre powierzchnie mogą być wykonane na gotowo po obróbce zgrubnej, niektóre po obróbce kształtu​jącej, niektóre zaś wymagają przeprowadzenia obróbki wykańczającej lub nawet bardzo dokładnej.
Obowiązuje zasada stosowania poszczególnych rodzajów obróbki w oddzielnych operacjach. Ma to tę zaletę, że można wtedy dobrać obra​biarki do poszczególnych rodzajów obróbki, jak również obsługujących je pracowników. Różnicowanie takie jednak nie zawsze jest możliwe. Są ob​rabiarki, takie jak: tokarki sterowane numerycznie, centra obróbkowe, automaty tokarskie, obrabiarki zespołowe, na których przedmiot jest wykonywany z reguły na gotowo. Niemniej i w takich przypadkach poszczególne zabiegi powinny być tak ułożone, ażeby najpierw mogła być wykonana obróbka zgrubna, potem kształtująca (półwykańczająca), a w końcowej fazie obróbka wykańczająca. Tak więc rodzaje obróbki wyko​nywane na tej samej obrabiarce różnią się tylko zabiegami, w których zróżnicowane są parametry skrawania i narzędzia.
Są również przedmioty, jak np. części klasy korpus, dla których w pierwszej lub w pierwszych operacjach planuje się przeprowadzenie obróbki zgrubnej, kształtującej, a nawet wykańczającej tylko jednej lub kilku powierzchni, ażeby otrzymać odpowiednią bazę (bazy) obróbkową dla przeprowadzenia wszystkich kolejnych operacji.
 Rodzaje półfabrykatów, ich wybór i przygotowanie do obróbki.

Technolog przed przystąpieniem do opracowania procesu technologicznego musi ustalić tzw. półfabrykat, czyli niewykończony przedmiot pracy, z którego poprzez dalszą obróbkę polegającą na zmianie kształtu, wymiaru, stanu powierzchni lub właściwości materiału wykonuje się daną część. Nie wolno opracowywać szczegółowego procesu technologicznego bez znajomości materiału wyjściowego. Półfabrykat z reguły różni się od wyrobu końcowego i występująca różnica będzie zależna od metody jego wykonania. W przypadku odlewów lub odkuwek technolog musi mieć pewność, czy otwory będą wstępnie odlane lub odkute, czy też materiał będzie pełny. Inna jest bowiem technologia otworu wstępnie wykonanego w półfabrykacie, a inna wówczas, gdy otwór będzie wykonany w ma​teriale pełnym. Tak samo niezbędna jest znajomość wielkości naddatków dla prawidłowego opracowania procesu.
Rodzaje półfabrykatów

Technolog ma do dyspozycji wiele półfabrykatów, które można podzielić na:

 - półfabrykaty z materiałów hutniczych; przez pojęcie materiały hutnicze należy rozumieć wszelkiego rodzaju wy​roby walcowane w postaci prętów 
o przekroju okrągłym, kwadratowym, prostokątnym, sześciokątnym, blach, rur 
i innego rodzaju kształtowników, jak: kątowniki, ceowniki, teowniki. Do tego dochodzi liczna grupa wyro​bów ciągnionych, łuszczonych i szlifowanych, które występują w postaci prętów, rur i drutów.
 - półfabrykaty spawane; z punktu widzenia przebiegu procesy spajania można podzielić na trzy grupy: spawanie, zgrzewanie i lutowanie. W przygotowaniu półfabry​katów największą rolę odgrywa grupa pierwsza, tj. spawanie, a ostatnio ze względu na duże oszczędności materiału grupa druga - zgrzewanie. Lutowanie w przygotowaniu półfabrykatów nie odgrywa większej roli.
 - odkuwki; odkuwkł można wykonywać jako swobodne i matrycowe. Odkuwkę swo​bodną otrzymuje się przez kucie bez dodatkowych pomocy lub też
z zastosowaniem prostego oprzyrządowania. Uzyskana dokładność odkuwki swobodnej zależy w dużym stopniu od umiejętności pracownika
Dla wykonania odkuwki matrycowej niezbędne jest zaprojektowanie i wy-
konanie matrycy.

Odkuwki swobodne, ze względu na małą dokładność i konieczność stosowania dużych naddatków, znajdują zastosowanie w produkcji jednostkowej 
i małoseryjnej.

Dla wykonania odkuwki matrycowej niezbędne jest zaprojektowanie i wy
konanie matrycy, stosowane są przede wszystkim w produkcji seryjnej 
i wielkoseryjnej.
 - odlewy; odlewy obok półfabrykatów walcowanych należą do najliczniej spoty​kanych materiałów wyjściowych. Są one stosowane począwszy od pro- dukcji małoseryjnej do wielkoseryjnej i masowej. Istnieje kilka metod wytwarzania odlewów. 
Do najważniejszych z nich zalicza się:
— odlewanie w formach piaskowych z formowaniem ręcznym,

— odlewanie w formach piaskowych z formowaniem maszynowym,

— odlewanie w formach metalowych (kokilach),

— odlewanie pod ciśnieniem,

— odlewanie metodą odśrodkową,

 -   odlewanie precyzyjne tzw. metodą traconego wosku.

Najbardziej rozpowszechnione jest odlewanie żeliwa szarego.
 - półfabrykaty z tworzyw sztucznych; tworzywa sztuczne stanowią nowoczesny materiał konstrukcyjny, znaj​dujący zastosowanie we wszelkich dziedzinach produkcji. Są one również coraz częściej wykorzystywane w budowie maszyn. Tworzywa sztuczne mają wiele istotnych zalet. Do najważniejszych z nich należy zaliczyć małą gęstość. Jest ona przeciętnie dwukrotnie mniejsza niż dla aluminium oraz kilkakrotnie mniejsza niż stali i wynosi 800-2200 kg/m3. Mała gęstość materiału konstrukcyjnego zmniejsza masę wyrobu. Znacznie częściej gotowe części z tworzyw sztucznych otrzymuje się przez prasowanie, tłoczenie i wtryskiwanie pod ciśnieniem. W postaci: pręty," rury, płyty. Wymiary ich nie są objęte polską normą, lecz tylko określone w postaci norm branżowych przez producentów.
 - wykroje; podobnie jak konstrukcje spawane, które już są półwyrobami powstałymi z materiałów hutniczych, tak i wszelkiego typu wykroje otrzymuje się również z tych materiałów, a szczególnie z blach i płaskowników poprzez ich wycinanie. Tego rodzaju półfabrykaty (półwyroby) mają bardzo duże zastosowanie zarówno w produkcji jednostkowej (prototypowej), jak i w produkcji seryjnej, a nawet wielkoseryjnej. Wycinać (przecinać) można nożycami, może to być cięcie palnikiem acetylenowo-tlenowym, wycina​nie na zimno metodą obróbki plastycznej lub przy użyciu lasera.
Nowoczesnymi nożycami (rys. 2.19) można ciąć blachy do szerokości 5000 mm i grubości 32 mm. Dotyczy to cięcia prostoliniowego.

 - półfabrykaty otrzymane metodą obróbki plastycznej na zimno; są to już półwyroby, a w wielu przypadkach gotowe wyroby. Materiałem wyjściowym są najczęściej  wykroje. Wykonuje się je poprzez obróbkę plastyczną na zimno tj. tłoczenie, ciągnienie, prasowanie , wyciskanie, wyoblanie itp.
 - półfabrykaty otrzymane przez spiekanie proszków metali; stanowią  z reguły gotowy wyrób Istota tej metody polega na prasowaniu w odpowiednich formach i spiekaniu proszków metali, bądź też kompozycji metali z niemetalami bez topienia lub z częściowym topieniem niektórych najbardziej topliwych składników.
Trzeba zaznaczyć, że ten bogaty asortyment półfabrykatów jest do dyspozycji  nie tylko technologa,  ale przede wszystkim konstruktora.

Czynniki wpływające na dobór półfabrykatu.

Głównymi czynnikami wpływającymi na dobór półfabrykatu są:

— wielkość produkcji,

— kształt przedmiotu,

— materiał przedmiotu lub specjalne zalecenia dotyczące warunków technicznych.

Niekiedy specyficzne cechy określające dany zakład stanowią ważny czynnik wpływający na dobór półfabrykatu. Na przykład brak odlewni w zakładzie może spowodować przejście na konstrukcje spawane, dobrze wyposażony dział obróbki plastycznej - zastosowanie w większym stopniu odkuwek, natomiast brak tego działu - wykorzystanie w szerokim za​kresie materiałów walcowanych
Program produkcyjny

Program produkcyjny stanowi całokształt wyrobów możliwych do wypro​dukowania w przedsiębiorstwie w określonym przedziale czasu. Jest on opracowywany na podstawie rozeznania rynku, stanu parku maszynowego i wyposażenia przedsiębiorstwa oraz technicznego doświadczenia i kwa​lifikacji zawodowych personelu. Program produkcyjny jest podstawą do ukształtowania wielkości produkcji, asortymentu produkcji oraz profilu produkcji.

Niezbędnym czynnikiem dla technologa do opracowania procesu tech​nologicznego jest wielkość produkcji na poszczególne lata lub na okreś​loną jednostkę czasu. Do charakterystyki wielkości produkcji przyjmuję się najczęściej okres l roku. Z reguły całkowitą wielkość produkcji rozbija  się na serie produkcyjne i dla nich opracowuje się proces technologiczny. Wielkość serii jest czynnikiem najbardziej rzutującym na opracowanie procesu.

Rozróżnia się zasadniczo trzy  rodzajów produkcji: produkcję jednostkową seryjną, i masową. Produkcja małoseryjna ma te same cechy co produkcja jednostkowa, wielkoseryjną zaś jest zbliżona do masowej. Ustalenie rodzaju produkcji zależy nie tylko od wielkości pro​dukcji, ale również od jej charakteru. Inny będzie podział dla przed​miotów lekkich, inny dla ciężkich i jeszcze inny dla średnich. Orien​tacyjną wielkość różnych rodzajów produkcji podano w tabl. 1.2.
Produkcją jednostkową nazywamy wytwarzanie wyrobów pojedynczo lub po kilka sztuk. Wyroby te nie powtarzają się lub mogą się powtarzać w czasie nieokreślonym. Do cech charakterystycznych produkcji jednostkowej należy zaliczyć:

- wykonywanie na jednej obrabiarce (lub stanowisku montażowym) wielu operacji, a czę​sto nawet całkowitej obróbki danej części (lub całkowitego montażu danej maszyny),

- stosowanie obrabiarek uniwersalnych i urządzeń ogólnego przeznaczenia,

- ustawienie obrabiarek grupowo (tj. wg typów - np. oddzielnie tokarki, frezarki, strugarki itp.), przy czy stosuje się w tych grupach tylko podział na lekkie, średnie i ciężkie obrabiarki,

- stosowanie prawie wyłącznie narzędzi znormalizowanych,

- wykonywanie części wg trasowania,

- duży udział robót ręcznych, zwłaszcza przy montażu (dopasowywanie części),

- zatrudnienie wysoko kwalifikowanych robotników do obsługi obrabiarek i na stanowi​skach ślusarskich.
Produkcję seryjną nazywamy wytwarzanie wyrobów jednakowych pod względem kon​strukcji jak i wymiarów określonych odstępach czasu, seriami lub partiami. Zależnie od liczby sztuk maszyn w serii, pracochłonności wykonania i częstości powtarzania serii, produkcja może być: małoseryjna, średnioseryjna i wielkoseryjna; np. w przypadku maszyn średniej wielkości produkcję 5-25 sztuk w serii uważa się za małoseryjna, 25-l00 sztuk w serii za średnioseryjna, a powyżej 100 sztuk za wielkoseryjna.
 Do cech charakterystycznych produkcji seryjnej należy zaliczyć:

- obciążenie poszczególnych stanowisk pracy powtarzającymi się okresowo operacjami,

- park obrabiarek składający się z obrabiarek ogólnego przeznaczenia, specjalizowanych i specjalnych, przy czym udział ilościowy poszczególnych typów zależy od seryjności produkcji,

- ustawienie obrabiarek i stanowisk pracy częściowo grupowe, częściowo wg kolejności wykonywanych operacji (gniazda lub linie występujące tylko w produkcji wielkoseryjnej),

- stosowanie narzędzi i przyrządów specjalnych, rzadziej znormalizowanych,

- ograniczenie obróbki ręcznej do niezbędnego minimum,

- zmniejszenie ilości pracowników wysoko wykwalifikowanych i częściowe zastąpienie ich robotnikami przyuczonymi,

- opracowanie procesów technologicznych bardziej szczegółowe niż dla produkcji jed​nostkowej, z uwzględnieniem analizy ekonomicznej; dla operacji bardziej złożonych stosuje się karty instrukcyjne: normy techniczne czasu opracowane na podstawie obliczeń i chronometrażu.
Produkcją masową nazywamy taką produkcję, w której wyroby wykonywane są w dużych ilościach bez przerw, przy czym konstrukcja wyrobów zmienia się rzadko. 
Do cech charaktery​stycznych produkcji masowej należy zaliczyć:

- wykonywanie każdej operacji obróbki lub montażu na ściśle określonym miejscu pracy, przy czym na każdym z nich jest wykonywana tylko jedna operacja,

- ścisła specjalizacja poszczególnych stanowisk pracy,

- szerokie lub wyłączne stosowanie obrabiarek specjalnych i przystosowanych do wyko​nywania tylko jednej operacji,

- szerokie lub wyłączne stosowanie przyrządów i narzędzi specjalnych,

- ustawienie stanowisk pracy w linie obróbkowe i montażowe,

- całkowita zamienność części lub bardzo wysoki stopień zamienności,

- prawie zupełne wyeliminowanie pracy ręcznej oraz wysoki stopień mechanizacji i auto​matyzacji produkcji,

- stosowanie materiałów wyjściowych zbliżonych kształtem i wymiarami do przedmiotów gotowych,

- stały przepływ półwyrobów od stanowiska do stanowiska (brak magazynów międzyoperacyjnych),

- wysoki stopień wykorzystania obrabiarek,

- wysoki procent pracowników o niskich kwalifikacjach; pracownicy o wysokich kwalifi​kacjach zatrudnieni tylko do ustawiania i remontu maszyn oraz wykonywania przyrządów i na​rzędzi specjalnych,

- bardzo obszerne i szczegółowe opracowanie procesów technologicznych i norm tech​nicznych.

[image: image11.png]Tablica 1.2. Orientacyjne wielkosci rotnych rodzajow produkeji

Wielkos¢ produkcji rocznej jednego typowymiaru
Rodzaj produkcji Wyroby :

cigzkic srednie lekkie
Jednostkowa dos do 10 do 50
Maloseryjna 5-100 10-200 100-500
Seryjna 100-300 200-500 500-5000, -+~
Wielkoseryjna 300-1000 500-5000 5000-50 000
Masowa > 1000 > 5000 > 50 000 -





Wpływ rodzajów produkcji na różne czynniki związane z projekto​wanym procesem technologicznym ilustruje tabl. 1.3.

[image: image12.png]Tablica 1.3. Wplyw rodzajéow produkcji na

procesem technologicznym

rozne czynniki zwigzane z projektowanym

Wielkos¢ Rodzaj produkcji
charakteryzowana jednostkowa seryjna masowa
Wielkos¢ produkeji Mala liczba wykony- | Srednia liczba wyko- | Duza liczba wykony-
wanych wyrobow. nywanych wyrobow. | wanych wyrobéw.
Brak z gory ustalonej | Okresowe uruchamia-| Ciagla produkcja
powtarzalnosci nie serii przez znaczny czas
Obcigzenie Obcigzenie obrabia- | Okresowa zmiana Ciagle obcigzenie
obrabiarek rek rézmymi przed- przedmiotéw na obra- | obrabiarek tymi sa-
miotami bez jakiej- biarkach mymi przedmiotami
kolwiek prawidio-
wosci ich zmiany
Rodzaje obrabiarek Obrabiarki uniwer- Obrabiarki produk- Obrabiarki zespoto-
salne (ogolnego cyjne, specjalizowa- | we, linie obrobkowe,
przeznaczenia) ne, sterowane nume- | obrabiarki specjalne
ryczuie, centra obrob-
kowe, autonomiczne
stacje obrobkowe,
elastyczne systemy
obrobkowe
Zastosowanie pomocy | Tylko w bardzo wy- | Szerokie zastosowa- | Konstrukcja przyrza-
specjalnych jatkowych przypad- nie przyrzadow, dow uchwytéw i na-
(uchwytdéw, przy- kach, gdy nie ma uchwytoéw, narzedzi | rzgdzi bardzo zlozona,
1zad6w, narzedzi innej mozliwosci wy- | i sprawdzianéw spec- | przystosowana do
1 sprawdzianow konania przedmiotu | jalnych pracy w cyklu auto-
specjalnych) matycznym i potauto-
matyczaym. Oprzy-
rzadowanie niejedno-
krotnie organicznie
zwigzane z obrabiar-
kami (manipulatory,
roboty, sondy pomia-
Towe)
Opracowanie proce- | Technologia bardzo Pelna dokumentacja | Bardzo szczegétowe
sow technologicznych | uproszczona. Z reguly | technologiczna skla- | opracowanie proce-
sprowadza si¢ do dajaca si¢ z karty soéw technologicznych
opracowania karty technologicznej i in- | i systematyczne ich
technologiczne;. strukcji obrobkowych | badanie w toku pro-
W bardzo wyjatko- dla poszczegélnych dukgji
wych przypadkach, operacji
dla skomplikowanych
operacji opracowuje
si¢ instrukcje obrob-
kowe
Koszt przygotowania | Koszt przygotowania | Koszt przygotowania | Koszt przygotowania
produkcji produkcji bardzo produkcji wysoki produkcji bardzo
niski wysoki
Koszt jednostki Koszt jednostki pro- | Koszt jednostki pro- | Koszt jednostki pro-
produkc;ji dukcji bardzo wysoki | dukcji niski dukcji bardzo niski





Środki produkcji

Środki produkcji są trzecim czynnikiem stanowiącym dane wejściowe do projektowania procesów technologicznych. Opracowując proces techno​logiczny trzeba mieć na uwadze, czy planowany wyrób ma być produko​wany na istniejących w zakładzie obrabiarkach i urządzeniach, czy też do określonej produkcji mają być zainstalowane obrabiarki nowe. 
W pierwszym przypadku projektowany proces technologiczny musi być dostosowany do konkretnych możliwości zakładu. Proces zaprojekto​wany w oderwaniu od zakładu może być z punktu widzenia teoretycznego zupełnie poprawny, ale zupełnie nieprzydatny na warsztacie. Zadanie technologa jest w takim przypadku utrudnione, musi on dostosować pro​ces do istniejących warunków.

Znacznie łatwiejsze zadanie ma do spełnienia technolog, który do realizacji określonej operacji dobiera taką obrabiarkę, jaką uważa za najbardziej odpowiednią do danych warunków produkcyjnych. W doborze tym powinien się kierować zasadą wyprodukowania określonego wyrobu przy najniższych kosztach.


[image: image13.png]lablica 4.1

Klasyfikacja metod obrobki powierzchni czgsci maszyn. Grupa metod , geometrycznych”.

Metody obrobki Sposoby obrébki Odmiany sposobow obrobki Rodzaje obrobki
(przykladowo)

toczenie toczenie, struganie, frezowanie: | wstepna

struganie punktowe ksztattujaca

frezowanie ksztattowe wykatczajaca
skrawaniem wiercenie obwiedniowe
i Scierna przeciaganic

szlifowanie

dragenic udarowo - §cieme.

(ultradswigkowe)

tloczenie tloczenie: wstgpna

Wwyginanie | jednoczesne ksztaftujaca
plastyczna wyoblanie wiclotaktowe wykaficzajaca
(na zimno) ciagnienie obwiedniowe

walcowanie wybuchowe

rolowanie guma lub ciecza,

elektromagnetyczne

elektroiskrowe: wsigpna

- szlifowanie ksataltujaca
erozyjna - drazenie wykariczajaca

elektrochemiczne

fotonowe






[image: image14.png]Tablica 4.2

Klasyfikacja metod obrobki powierzchni czgéci maszyn. Grupa metod ,,wlasnosciowych”

(obrébka powierzchniowa)

Metody obréobki

Sposoby obrobki Metody obrébki

Sposoby obrobki

skrawaniem
i scierna

toczenie b. dokladne
slifowanie b. dokladne
skrobanie

docieranie osetkami
docieranic oscylacyjne
docieranie luznym proszkiem
polcrowanie

bebnowanie

plastyczna

dogniatanie
Kulkowanie technika powlok
Srutowanie i pokryé
miotkowanie
rolowanie

crozyina

szlifowanie elektrochemiczne

cieplna i cieplno
- chemiczna

hartowanie powierzchniowe
naweglanie

cyjanowanie

azotowanie

nasycanie dyfuzyjne meta-
lami

powltoki metalowe:
elektrolityczne
chemiczne
ogniowe
natryskowe
napawane
platerowane

powloki niemetalowe:
fosforanowanie
utlenianie (oksydowanie)
chromianowanie

‘pokrycia:
malowanie i lakierowanie
nakladanie tworzyw
sztucznych





Kierunki działania technologa w zakresie wytwarzania części maszyn

Technolog projektujący proces technologiczny ma do swej dyspozycji cały szereg technik wytwarzania pozwalających na kształtowanie części maszyn Do najważniejszych z nich należy zaliczyć:

— techniki bezubytkowe, w których występują takie techniki, jako odlewnictwo, obróbka plastyczna, spiekanie proszków;


— technikę ubytkową, jaką jest skrawanie, dotychczas najczęściej stosowaną;

— najnowsze sposoby kształtowania części maszyn, do których zaliczą się obróbkę skoncentrowanymi strumieniami energii, w tym głównie obróbkę laserową, elektronową, jonową, strumieniem wody.


Ten duży wachlarz możliwości stawia technologa przed bardzo trudnym zadaniem dokonania właściwego wyboru. Nie ma bowiem technologii złych, mogą być tylko technologie źle dobrane i źle stosowane. Technolog nie może ograniczać swoich zainteresowań wyłącznie do obróbki skrawa​niem, ale powinien umiejętnie wykorzystywać wszystkie techniki, aby znaleźć zawsze rozwiązanie optymalne, odpowiadające wymaganiom i warunkom panującym w danym zakładzie.


Technolog wreszcie, to nie tylko twórca procesu technologicznego, ale również jego organizator. Powinien on opracować taki system produkcji i taką jego organizację, aby uzyskać odpowiednią jakość wyrobu przy możliwie niskim jego koszcie. Na niski koszt będzie się składała

minimalizacja pracochłonności, minimalizacja braków i poprawek orał zainwestowanych środków.
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