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PROCES OBROBKI PRZEDMIOTU
KLASY KORPUS NA OBRABIARCE
ZESPOLOWEJ ORAZ ZALOZEN
KONSTRUKCYJNYCH TEJ OBRABIARKI

Project of the machining process of the class of the body on the
combined machine tool and the design assumptions of this machine

Streszczenie:

W artykule przedstawiono podstawowe pojecia dotyczace procesu technologicz-
nego oraz scharakteryzowano poszczegdlne wielkosci produkcji.

Na podstawie rysunku wykonawczego czesci klasy korpus i zalozonej wielkosci
produkgiji tj. 100 000 szt. Opracowano proces obrébki przedmiotu na obrabiarke
zespolowa. Nastepnie wskazano zalozenia, jakie stawia si¢ takim maszynom obréb-
kowym, by ostatecznie przedstawi¢ schematyczne modele 3D poszczegolnych za-
bieg6éw i schematyczny widok catej obrabiarki.

Ciagle rozwijajacy si¢ przemyst maszynowy wymaga opracowywania nowych
metod i sposobéw obrobki. Nowoczesne obrabiarki umozliwiajg kreowanie nowych
proceséw obrobkowych. Wplywa to korzystnie na czas wykonania przedmiotu,
co przeklada si¢ automatycznie na niskie koszty jego wytworzenia.

Stowa kluczowe: proces technologiczny, obrabiarka zespotowa

Abstract:

The paper present the basic concepts of the technological process and characte-
rises respective production volumes.

Based on the executive drawing of the body-class part and the estimated produc-
tion volume, meaning 100 000 units, the process of machining the object on a com-
pound machining tool was established. Subsequently, the requirements that need
to be met by such machining tools were specified. Lastly, 3D schematics of subsequ-
ent actions were presented and a schematic overview of the entire machining tool.

The constantly changing machine industry requires new methods and techniques
of machin-ing. Modern machining tools make it possible to create new machining proces-
ses. It shortens the time it takes to make an object, which in turn lowers the costs of making it.
Keywords: technological process, compound machining tool
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1. Wstep
1.1. WielkoSci produkeji i ich charakterystyki

W zalezno$ci od danych wejsciowych do rozpoczecia produke;ji takich jak: zapo-
trzebowanie na dany przedmiot, mozliwosci zakladu, wielkosci zaméwienia i kosz-
tow wyprodukowania okresla si¢ wielko$¢ produkeji. Wystepuja trzy zasadnicze ro-
dzaje wielko$ci produkcji: jednostkowa, seryjna i masowa [2].

Produkcja jednostkowa okreslona jest liczbg 1 + 50 sztuk w zaleznosci od wielko-
$ciiksztaltu wytwarzanego wyrobu. Wykonuje si¢ jeden lub kilka czesci obrabianych
jednorazowo, moze si¢ to jednak powtdrzyc, lecz brak tu regularnosci i jesli to nawet
nastgpi to po dos¢ dtugim okresie czasu. Wykorzystuje si¢ w niej obrabiarki uni-
wersalne, wyposazone w standardowe, znormalizowane dla danej maszyny uchwy-
ty. Uzywa sie typowych narzedzi skrawajacych, miedzy innymi: wiertla, frezy, noze
tokarskie etc. popularnie dostgpnych w sprzedazy. Przedmioty obrabiane czesto be-
dace konstrukcja spawang wykonuje si¢ z potfabrykatéw hutniczych, w niektorych
innych przypadkach stosuje si¢ odlewy w formach piaskowych. Do pomiaréw uzy-
wa si¢ wylacznie prostych narzedzi pomiarowych takich jak suwmiarki, mikrome-
try, $rednicowki i tym podobne. Operacje reczne maja w tym typie produkcji duzy
udzial, przejawia si¢ to w takich operacjach jak trasowanie, gwintowanie, gratowa-
nie, co niekorzystnie wptywa na czas wykonania elementu [2].

Produkcja seryjna dzieli si¢ na trzy grupy: (matoseryjna 5 + 500 sztuk w serii;
seryjna 100 + 5000 sztuk w serii; wielkoseryjna 300 + 50 000 sztuk w serii w zalez-
nosci od wielkosci i ksztaltu wytwarzanego wyrobu). Odpowiednio do wielko$ci
serii stosuje si¢ w wiekszym lub mniejszym stopniu oprzyrzadowanie specjalne do
obrabiarek uniwersalnych, to znaczy specjalne uchwyty obrébkowe tokarskie, wier-
tarskie, frezarskie etc., ale takze specjalne gtowice narzedziowe (za przyklad takiej
obrabiarki moze postuzy¢ tokarka rewolwerowa). Pétfabrykatami sa tu odkuwki,
odlewy piaskowe i kokilowe, niekiedy ci$nieniowe. Obok typowych narzedzi po-
miarowych stosowane sg, pasametry oraz réznorakie sprawdziany. Operacje reczne
majg mniejszy udzial w poréwnaniu z produkcjg jednostkows [2].

Produkcja masowa od powyzej 10000 sztuk + do powyzej 50 000 sztuk w zalez-
nosci od wielkosci i ksztaltu wytwarzanego wyrobu. Zastosowanie znajduja tutaj ob-
rabiarki zespolowe i linie obrobcze dedykowane i stworzone pod konkretny wyréb.
Maszyny te moga pracowac w trybie cigglym przez dlugie okresy czasu obrabiajac
tym samym wielkie partie przedmiotéw. Zastosowanie majg tu potfabrykaty typu:
odlewy ci$nieniowe i odkuwki. Koncentracja operacji wykonanych jednoczesnie lub
zabiegéw w jednym przejsciu narzedzia znacznie skraca czas obrobki, co przektada
sie na wyrazny wzrost wydajnosci procesu [2].
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1.2. Proces produkcyjny a technologiczny

Proces produkcyjny to zbidr wszystkich niezbednych proceséw (prefabrykacja,
obrébka skrawaniem, obrébka chemiczna, kontrola jakosci, pakowanie, magazyno-
wanie, konserwacja i dystrybucja) do wytwarzania okreslonego wyrobu [5].

Proces technologiczny ma na celu zmiane wlasnosci materiatu wejsciowego lub
poétfabrykatu pod wzgledem ksztattu, wymiaréw, struktury powierzchni, ale takze
whasnosci fizykochemicznych, twardosci, udarnosci, sprezystosci, wytrzymatosci,
odpornoéci na korozje itp. [2].

Do sporzadzenia procesu technologicznego, technolog musi mie¢ niezbedne
dane wejsciowe takie jak: dokumentacja konstrukcyjna, program produkeji, oraz
informacje o dostgpnych rodkach produke;ji [5].

Dokumentacja konstrukcyjna zawiera: rysunek ofertowy, schematy kinematycz-
ne, rysunek zestawieniowy cato$ci, rysunki zestawieniowe zespoléw, rysunki zesta-
wieniowe podzespotéw oraz rysunki wykonawcze czesci [5].

Plan produkgiji jest to
ilo§¢ wyprodukowanych

elementow w danym

Proces
technologiczny okresie czasu. Stanowi
on podstawe do opra-
cowania gltéwnego har-

Rysunek 1. Strukturalny schemat procesu technologicznego
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Zréodto: Feld M. Podstawy projektowania procesow techno- 112]

logicznych typowych czgsci maszyn. WNT, Warszawa 2018
[2].
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2. Dane wejsciowe do procesu

2.1. Rysunek wykonawczy KMK0.00.05
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2.2. Zalozona wielko$¢ produkeji 100 000 szt.
2.3. Pélfabrykat

Potfabrykatem do rozwazanego procesu jest odlew ci$nieniowy ze stopu alumi-
nium AK9 / EN AW-43 300 (AISi9Mg) zawierajacy wymagane naddatki obrébko-
we. W celu zwizualizowania, przedstawiono go w 3D na rysunku 2.

Rysunek 2. Model 3D pétfabrykatu do produkcji masowe;j

Zrodlo: Opracowanie wilasne.

3. Dokumentacja technologiczna
Proces technologiczny opracowano na skréconej dokumentacji sktadajacej si¢ z:
«  Rysunku wykonawczego przedmiotu (p. 2.1),
«  Karty technologicznej,
. Instrukcji obrébki nr 1inr 2,
«  Instrukgji kontroli technicznej,
«  Karty normowania obroébki.
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INSTRUKCJA OBROBKI ur 2

Nr. rys. KMK 0.00.05

PWSZ WLOCLAWEK
Nazwa czesci: Korpus Nr. operacji: 20
Opracowal: Data: . . | Produkeja masowa
Michat Kazimierczak 03.01.19 | Frezowanie, wytaczanie | (szt. 100 000)
Lp. Treséé zabiegu zzkjedno- E;'iamg_
i Zamocowa¢ przedmiot w uchwycie
Wiercié jednoczesnie 2 otwory zgrubnie ¢ 8.5 zachowuja 3:1a:5 1:3: 4a
rozstaw 88=0.1 oraz poglebi¢ ¢ 12 na glebokosé 8. Pla-
2 nowaé powierzchnie czolowa otworu. Wytaczaé zgrubnie
na ¢251 ¢21 wg rysunku. Wiercic otwor ¢ 4.8, gwinto-
waé M 6 przelotowo, planowaé powierzchnie czolowa
otworu na wymiar 1.5.
Wiytaczaé otwor dokladnie na ¢ 26J6 1 ¢ 22J6 wg rysun- Ib; 2 2:4b
3 ku. Wiercié jednoczesnie 2 otwory zgrubnie ¢ 4.8
zachowuja rozstaw 70=0.1 oraz gwintowaé M6 na glebo-
kosé 10.
4 Wytaczaé otwér ¢ 57 zgrubnie przelotowo 1 jednoczesnie 4a Sa
planowaé powierzchnie czolowa wg rysunku
5 Wiytaczaé otwor dokladnie na wymiar ¢ 57 H7 na glebo- 4b 5b
kosé 10.
6 Od mocowaé przedmiot.
Rysunek operacyjny (str. 22)
1.Zespoly narzedziowe
wiertla ¢/ 8.5 1 poglebia-
czem ¢ 12
2. Zespoly narzedziowe
wiertla ¢ 4.8 1 gwintowni-
kami M6
3. Zespol narzedziowy
wiertlo ¢4.8. gwintownik " 5
Mé. pogigbiacgzvzzoiowy Zuwuu:zrka
Specjalny | 18 e
uchwyt 4a Wytaczadlo zespolowe ;Im‘tloczk?wy ¢ 58H7f‘ Obrabiarka zespolowa
frezarski wielostopniowe $20i0..9 22." S
pe , do gwintéw M6
$21. $23, $25 do obrébki
zgrubnej
4b. Wytaczadlo zespolowe
$26J6. ¢2216 do obrébki
wykarnczajacej
5a. Wytaczadlo zespolowe
¢ 57 1 ¢ 90 do obrébki
zgrubnej
5b. wytaczadlo ¢ 58H7
Uchwyty Narzedzia Sprawdziany Stanowisko
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Instrukcja kontroli technicznej nr 3 ! E{gﬂ 05

PWSZ Wiloclawek —

Nazwa czgéci: Korpus Nr. operacji:30
Opracowal: Data: Przeprowadzi¢ konirole | Produkcja masowa
Michal Kazimierczak 03.01.19 ostateczng {szt. 100 000)
Dokonaé pomiaréw wg rysunku wykonawczego
Pomoce
%

Lp. Czynnosc sprawdz Nazwa Cecha | Wielkos¢ | Ilosé
1 Sprawdzi¢ wymiar 75 1 Suwmuarka MAUa 75 1
2 Sprawdzié wymiar 15,5 1 Sowimarka MAUa 15,5 1
3 Sprawdzi¢ wymuar 11 1 Suwmiarka MAUa 11 1
4 Sprawdzi¢ wymiar 42 1 Suwimiarka MAUa 42 1
5 Sprawdzi¢ wymiar 58 1 Suwmiarka MAUa 58 1
6 Sprawdzi¢ wymiar 28 1 Suwmiarka MAUa 28 1

‘ i : Sprawdzian
g ‘SP“’“T;ZS‘;%“‘“‘@ 2 floczkowy | MSCa | @58H7 | 1
T @58H7
Sprawdzian
5 Sprawdzic érednice 3 tloczkowy MSCa ﬂng ;6’ .
@ 2616, 23, G 226 ‘ @2616,823, | ]
@ 22]6
@ 2216
10 | Spraw dz""{ Sgiﬁb"k"“ 1 Suwmiarka | MAUa | 15 1
P Sprawdzian do ‘
11 Sprawdzié¢ gwint M6 1 gwintow MSBg M6 3
Sprawdzian
12 Sprawdzi¢ wynuar 70 2 specjalny SsDw2 70 1
dwugramczny
Sprawdzian
13 Sprawdzi¢ wynuar 88 2 specjalny SsDwl 83 1
dwugraniczny
Sprawdzi¢ gladkos¢
‘ powierzchni otwordw R : i
14 @ SSHT, @ 2616, 2 profilometr T-1000 200 1
@ 2276
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?'b: Pomiar 2
s |§ — — 3
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i i
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4. Analiza otrzymanych wynikéw

Korzystajac z literatury jak i katalogéw narzedzi skrawajacych firmy Sandvik
Coromant oraz wlasnego doswiadczenia nabytego w toku studiéw dobrano narze-
dzia oraz parametry obrébcze. Umozliwito to wykonanie obliczen, ktérych wyniki
zostaly przedstawione w kartach normowania obrobki: dla operacji 10 frezowania
wstepnego i dla operacji 20 frezowania-wytaczania [5].

W operacji 10 czas przygotowawczo-zakonczeniowy (fpz) oszacowano
na 960 min. Jest to czas wymagany do uzbrojenia frezarki pionowej w oprzyrzado-
wanie specjalne. Jest to jednak dziatanie jednorazowe w serii - stad fpz w oblicze-
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niach czasu operacji dzieli si¢ przez liczbe sztuk serii. Oprzyrzadowanie obrabiarki
stanowi stét obrotowy z 22 uchwytami do obrébki przedmiotu w trybie ciaglym.
Obroty stotu wynosza 0,39 obr/min, a $rednica podzialowa, na jakiej rozmieszczono
elementy obrabiane jest réwna 0,683 m, co przeklada sie na predkos¢ liniowa 1 m/
min. Z tych danych otrzymano wartos¢ posuwu f = 1000 mm/min. Po obliczeniu
przy pomocy programu Excel otrzymano: czas kalkulacyjny tk = 0,692 min, czas
uzupelniajacy fu = 0,062 min a czas gtéwny tg = 0,12 min. Natomiast czas dla wyko-
nania calej serii wynidst 1153 h.

W operacji 20 czas przygotowawczo-zakonczeniowy (fpz) oszacowano
na 1920 min. Czas ten wynika z konieczno$ci montazu i kalibracji poszczegdlnych
jednostek obrébczych wzgledem pétfabrykatu przed rozpoczeciem obrébki serii.
Jest to operacja jednorazowa w serii, wiec i tu réwniez {pz zostalo podzielone przez
liczbe sztuk w serii. Kolejnym skfadnikiem tego czasu jest wymiana lub regulacja
narzedzi skrawajacych wynikajaca z ich zuzycia oraz czynnosci obstugowe takie jak
smarownie, oczyszczanie filtréw chtodziwa itp. Policzono réwniez przy pomocy
programu Excel czasy poszczegolnych zabiegow w kazdym ukladzie zabiegowym.
Uwzgledniono czasy przesterowania glowicy rewolwerowej z jednostkami wiertar-
skimi nr 2 i nr 3 oraz jednostkami wytaczarskimi nr 4a i 4b, a takze skrzynki na-
pedowej jednostek wytaczarskich nr la i 1b. Otrzymano nastepujace wyniki: czas
kalkulacyjny tk = 3,549 min, czas uzupetniajacy fu = 0,321 min. Z uktadéw zabie-
gowych nr 2 i 3 wybrano czasy o najwigkszych warto$ciach, poniewaz czas gléwny
ukladu zabiegowego wynika z czasu gléwnego zabiegu, ktéry w nim trwa najdiuzej.
Wartosci te zostaly zaznaczone na ciemno w karcie normowania czasu obrobki. Na-
stepnie zsumowano z czasami gtéwnymi pozostalych zabiegéw otrzymujac tym czas
gléwny £g = 0,809 min. Natomiast czas do wykonania calej serii wyniost 5915 h.

Analizujac wyniki stwierdzono, Ze czas potrzebny na wykonanie jednego przed-
miotu wnidst 0,929 min. Jest to suma czaséw ogolnych obu operacji. Najbardziej
czasochlonna okazata sie obrébka zgrubna otworu stopniowego wytaczadlem trwa-
jaca 0,34 min, wynika to jego sredniej sztywnosci i duzego naddatku uniemozliwia-
jacego zastosowania wyzszych wartosci posuwu. Najkrocej trwa wiercenie i gwinto-
wanie otworu 0,08 min. Przyczynila si¢ do tego mata gtebokos¢ wiercenia 10 mm
oraz krotki dobieg i wybieg narzedzia réwny 2 mm.

Czas potrzebny do przygotowania calej serii przedmiotéw do obrobki na obra-
biarce zespolowej wynosil 1153 h i jest ponad 5 razy mniejszy od czasu potrzebnego
na obrobke tej serii na obrabiarce zespotowej — wynosi on tu 5915 h. Wynika z tego,
ze aby wykona¢ zalozong liczbe 100 000 sztuk obrabiarka zespotowa powinna pra-
cowaé w trzyzmianowym trybie pracy po 8 godzin prawie przez caly rok. Natomiast
praca frezarki ograniczataby si¢ do okoto 8 godzin w tygodniu, co przeklada si¢
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na 32 godziny w miesiacu roboczym. Dlatego sugeruje sie zastosowanie cyklicznej
pracy frezarki np. pierwsze dwa dni miesigca i dwa ostatnie dni miesiaca.

4.1. Opis proces obrébkowego powierzchni bazowej

Rysunek 3. Model 3D operacja wstepna
(frezowanie dolnej powierzchni)

Zrodlo: Opracowanie wilasne.

Rysunek 4. Schemat przebiegu operacji
wstepnej

$16t obrotow: Gtowica frezarska

$tanowisko mocowania i odmocowani

Zrodlo: Feld M., Podstawy projektowania
procesow technologicznych, Wydawnic-
two WNT, Warszawa 2018 [2].

Powierzchnia zaznaczona na ciemno
(rys. 14), jest frezowana w na frezarce
pionowej (CS-VBM-3V-A) wyposazo-
nej w stdt obrotowy. Obrabiarka pracuje
w trybie ciggtym, ktéry poprawia wydaj-
nos¢ obrobki, przebieg operacji przed-
stawia schematycznie rysunek 15. Ob-
rébka wstepna na frezarce wynika z tego,
ze konstrukcja przedmiotu obrabianego
wymuszafaby na obrabiarce zespotowej
operacje przemocowania. Skutkowaloby
to wieksza ztozono$cig maszyny i wydtu-
zyloby to czas obrébki przedmiotu.

4.2. Opis przebiegu procesu obréb-
czego na opracowywanej obrabiarce
zespolowej

Kolejnym etapem procesu jest zamo-
cowanie przedmiotu wstepnie obrobio-
nego w uchwycie specjalnym umieszczo-
nym na zespotowej maszynie skrawajace;.
Uchwyt przedmiotu (rys. 5) ustala poto-
zenie przedmiotu obrabianego wzgledem
narzedzi obrabiajacych. Jest to uchwyt
typu szczgkowego. W zaleznosci od infra-
struktury zwigzanej z dostarczaniem pot-
fabrykatéw i odbioru gotowych elemen-
tow oraz mediow dostepnych w miejscu
pracy maszyny, do napedu szczek mozna
zastosowa¢ mechanizm $rubowy, sitow-
niki pneumatyczne lub hydrauliczne.

Uchwyt przedmiotu zbudowany jest
z podstawy (pozycja 1 rys. 5), w kto-
rej umieszczona jest specjalna wkiadka
(pozycja 2 rys. 5) wykonana z materiatu
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Rysunek 5. Model 3D Uchwyt przedmiotu

Zrédho: Opracowanie wlasne.

Rysunek 6. Model 3D pierwszego zabiegu
na obrabiarce zespolowej

Zrédho: Opracowanie wlhasne.

Rysunek 7. Model 3D drugiego zabiegu
na obrabiarce zespolowej

Zrodlo: Opracowanie wilasne.

o podwyzszonej twardosci, z ktorej
powierzchnig bedzie si¢ stykac gtéwna
baza obrébkowa przedmiotu obrabia-
nego. Do zapewnienia odpowiedniej
pozycji przedmiotu wzgledem narzg-
dzi skrawajacych oraz do pewnego
zamocowania przedmiotu postuza
dwie szczeki, wyposazone w naktadki
pryzmowe o kacie 90 stopni (pozycja 3
rys. 5). Jedna ze szczgk posiada specjal-
ne wyzlobienie umozliwiajace dobieg
i wybieg narzedzia (pozycja 4 rys. 5).
Zaproponowane rozwigzanie uchwytu
odbiera 6 stopni swobody przedmioto-
wi obrabianemu.

Na obrabiarce zespolowej ma miej-
sce ostateczna obrobka pozostatych
18 powierzchni wedlug rysunku wy-
konawczego (KMK 0.00.05). Odbywa
sie to w czterech ukladach zabiegow.

W pierwszym uktadzie zabiegow
(Lp. 2. - Instrukcja nr 2 oraz rys. 6)
s3 wykonywane dwa otwory o $red-
nicy 8,5 mm poglebione na glebokosc¢
8 mm i na $rednice 12 mm. Jednocze-
$nie wiercony jest otwor o $rednicy
4,8 mm gwintowany M 6 przeloto-
wo, powierzchnia czotowa otaczajg-
ca otwdr jest planowana (wskazuje ja
jednostka wiertarska pokazana w pra-
wym dolnym narozniku rysunku 6).
Jednoczesnie wytaczadlo zespotowe
zgrubnie wytacza przelotowy, stopnio-
wy otwor na $rednice 25 mm i 21 mm

jednocze$nie obrabiajac powierzchnie czotowa tego otworu. W tym zabiegu udziat

biora: jednostki obrébeze nr 51 3 oraz la.

Drugi uklad zabiegéw (Lp. 3. — Instrukcja nr 2) przedstawiony jest na rysunku
7. Odbywa si¢ tu wytaczanie wykanczajace podtuznego stopniowego, otworu prze-
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lotowego na s$rednice 26 J6 i 22 J6, wiercenie dwoch otworéw o srednicy 4,8 mm
i gwintowanie na glebokos¢ 10 mm.

W tym zabiegu udzial biora: jednostka wiertarsko-gwintujaca nr 2 oraz jednost-
ka wytaczarska nr 1b.

Trzeci ztozony zabieg (Lp. 4. — Instrukcja nr 2) na obrabiarce zespotowej (rys. 8)
to obrébka zgrubna otworu na $rednice 57 mm i planowanie powierzchni czotowej
zaznaczonej na niebiesko. Zastosowane jest tu narzedzie zespolowe wytaczak-po-
glebiacz czotowy.

W tym zabiegu udzial bierze: jednostka wytaczarska nr 4a.

Czwarty, a zarazem ostatni zabieg (Lp. 5. — Instrukcja nr 2) na obrabiarce zespo-
fowej (rys. 9) to wytaczanie wykanczajace otworu o $rednicy 58H7 na glebokosci
10 mm.

W tym zabiegu udziat bierze: jednostka wytaczarska nr 4b.

4.3. Wymagania konstrukcyjno-technologiczne obrabiarek zespolowych
Obrabiarka zespotowa powinna spetnia¢ nastepujace wymagania:
1. posiada¢ odpowiednia sztywnos$¢, wynika to z wielu kierunkéw obcigzen
plynacych od jednostek obrébczych,

Rysunek 8. Model 3D trzeciego zabiegu Rysunek 9. Model 3D czwartego zabiegu
na obrabiarce zespotowej na obrabiarce zespotowej

Zrédto: Opracowanie whasne. Zrodto: Opracowanie wlasne.
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jej konstrukeja musi umozliwia¢ szybki i tatwy montaz przedmiotu w uchwy-
cie, i demontaz,

uchwyt tej obrabiarki musi zapewnia¢ pewne mocowanie przedmiotu nie-
zaleznie, z ktorej strony jest obrabiany, przy czym musi zapewni¢ miejsce
na wybiegi i dobiegi narzedzi obrébkowych,

obrabia¢ kilka powierzchni na raz w tym samym czasie, ograniczy¢ liczbe
przej$¢ do minimum, stosujac narzedzia zespolowe,

zastosowanie gtowic narzedziowych dostepnych w handlu obnizy ceng obra-
biarki i uprosci konstrukcje, jesli jest taka mozliwosc,

odpowiedni system dozowania chlodziwa i jego rekuperacji, odprowadza-
nia widréw,

system kontrolowania i kompensacji wymiaréw obrébczych, (system zde-
rzakéw, czujniki indukeyjne), diagnostyka zuzycia narzedzi (uktady optycz-
ne, laserowe, itp.)

tatwy dostep do smarowania elementéw ruchomych, lub system smarowa-
nia, wynika to z dtugich okreséw pracy obrabiarki i kosztownych jej przesto-
jOw; niepracujgca maszyna nie zarabia.

Przyktadowy widok obrabiarki zespotowej przedstawia rysunek 10, a przedmio-
ty na niej obrabiane rysunek 11.

Rysunek 10. Przyktadowa obrabiarka zespotowa typu LKP

750

Zrodho: Aleksander Lukomski, Polskie obrabiarki specjalne, http://www.konstruk-
cjeinzynierskie.pl/redakcja/83-wybor-redakcji-2013/113 [-polskie-obrabiarki-
-specjalne-cz-1?showall=&start=1, 28.12.2018 [3].
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Rysunek 11. Przedmioty obrabiane na obrabiarka zespotowej typu LKP

Zrodlo:  Aleksander Fukomski, Polskie obrabiarki specjalne, http:/www.konstrukje-
inzynierskie.pl/redakcja/83-wybor-redakcji-2013/113 1-polskie-obrabiarki-specjalne
-cz-1?showall=&start=1, 28.12.2018 [3].

4.5. Proponowane rozwigzanie obrabiarki zespolowej
Powyzej przedstawione informacje
Rysunek 12. Model 3D obrabiarki pozwolity na dobranie optymalnych
zespotowej obrabiajacej korpus, ktory
przedstawiony jest na rysunku nr 2. dla
produkcji masowe;j

rozwigzan konstrukcyjnych i tech-
nologicznych pod wzgledem ergono-
mii obrébki przedmiotu (rys. KMK
0.00.05). Umozliwilo to spelnianie
postawionych w punkcie 3.3 wyma-
gan. Polaczenie poszczegoélnych po-
dzespotéow stosowanych w ukladach
zabiegéw opisanych w 3.4.4., pozwala
na schematyczne przedstawienie pro-
ponowanej obrabiarki. Widok ogdélny
tej obrabiarki przedstawiono na rysun-
kanr 12.

Glowica rewolwerowa (rys. 12,
pozycja 3) wykonuje ruch obrotowy.
Znajduja si¢ w niej dwie jednostki
wytaczarskie nr 4a i 4b, wyposazone
w zespolowe wytaczadta do obréb-
ki zgrubnej i dokladniej otworu oraz
dwie jednostki wiertarskie (nr 2 i 3).
Pierwsza posiada dwa zespotowe narzedzia typu wiertfo pofaczone z gwintowni-
kiem, druga posiada dwa wiertta z pogtebiaczami walcowymi.

Suport (rys. 12, pozycja 2) przemieszcza si¢ wzdtuz osi pionowej dziatania na-
rzedzi skrawajgcych, odpowiada za ich ruchy posuwowe.

Skrzynka napedowa jednostek wytaczarskich nr 1a i 1b, (rys. 12, pozycja 5) wy-
konuje obrét w zakresie od 0 do 90 stopni, oraz zapewnia ruch posuwowy wzdiuz

Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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osi dziatania jednostki obrabiajacej przedmiot, wyposazona jest w dwa wytaczadla
zespolowe, pierwsze do obrdbki zgrubnej drugie do wykanczajacej.

Skrzynka napedowa jednostki wiertarskiej nr 5 (rys. 12, pozycja 6) wykonuje
tylko ruch posuwowy wzdtuz osi dziatania zespotu narzedzi wiertto, gwintownik,
poglebiacz.

Uchwyt przedmiotu (rys. 12, pozycja 4) — to typ uchwytu szczekowego, ktérego
budowe i dzialanie opisano w punkcie 4.2.

4.6. Ogolne poréwnanie proceséw technologicznych produkeji
seryjnej i masowej

Podstawowa roznica poréwnywanych proceséw (ich przebieg jest widoczny
w kartach technologicznych) jest, inna liczba operacji (10 dla produkcji seryjnej,
a 4w produkcji masowej) oraz zabiegéw w poszczegdlnych operacjach (operacja
nr 20 w procesie dla produkcji masowej koncentruje w sobie az 8 zabiegéw, kto-
re w procesie dla produkcji seryjnej stanowig kolejne operacje wymagajace zmiany
stanowiska obrobczego. Koszty zwigzane obstuga i wyposazaniem obrabiarek kon-
wencjonalnych oraz logistyka zwigzana z przenoszeniem przedmiotu obrabianego
na kolejne obrabiarki niekorzystnie wplywa na wydajnos¢ produkgji i jej optacal-
nos$¢ w produkejach seryjnych i masowych.

S. Podsumowanie

Korzystajac z réznych zrédel przedstawiono w artykule informacje na temat bu-
dowy i zastosowania obrabiarek zespotowych. Wskazano ich wady i zalety. Umozli-
wilo to dobranie optymalnych rozwigzan konstrukcyjnych i technologicznych pod
wzgledem ergonomii obrébki przedmiotu (nr rysunku KMK 0.00.05).

Opracowany proces technologiczny rozwazanej czes¢ klasy korpus zawarty w ar-
tykule uwzglednia wiele wymagan konstrukcyjno-technologicznych postawionych
w punkcie 4.3.

Zaproponowane zalozenia konstrukcyjne do obrabiarki zespolowej przed-
stawionej w punkcie 4.5 spelniajg wymagania nr 2, 3, 4, 5 zawarte w punkcie 4.3.
Pozostate wymagania postawione obrabiarce zespotowej moga stanowi¢ zagadnie-
nia do dalszych, bardziej szczegdtowych rozwazan ,stricte” zwigzanych z ostatecz-
nymi projektami konstrukcyjnymi.

Koncentracja zabiegdw na obrabiarce zespolowej, a co za tym idzie zastapienie
kilku obrabiarek jedna generuje spore oszczednosci wynikajace z poboru energii,
kosztéw obstugi i konserwacji. Obrobka kilku powierzchni jednoczednie skraca czas
obrébki do wymaganego minimum, poprzez zastosowanie glowic wielonarzedzio-
wych i narzedzi zespotowych pracujacych w tym samym czasie.
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Cho¢ wysoka cena obrabiarki przedstawionej w niniejszej pracy (mozna szaco-
wac ja w granicach od 500 tys. do 700 tys. zt) to przy zalozeniach wielkosci produkcji
w opracowanym procesie (produkcja masowa — 100 tys. sztuk), koszt obrobki jed-
nego przedmiotu wynosi tylko 7 zt. Szacunkowo — obrabiarka splaci si¢ po okoto

roku pracy.
PWSZ KARTA TECHNOLOGICZNA M. 138
WLOCLAWEK KMK.0.00.05
Nazwa czesci: Korpus

Opracawal: Data: Polwyrob Produkeja seryjna

Michal Kazimierczak | 20.032018 Odlew kokilowy 15 000 sztuk
Lp. | Tresé operacji: Stanowisko
10 | Toczenie powierzchni czolowych wg instrukeji nr Tokarka kopiarka
20 | Toczenie powierzchni czolowych wg instrukeji nr 2 Tokarka kopiarka
25 [ Toczenie powierzchni wewnetrznych nr 3 Tokarka produkeyjna
30 | Kontrola miedzyoperacyjna nrl KIM
35 | Wiercenie otworéw wg instrukeji nr 4 Wiertarka kadlubowa
40 | Wiercenie otwordw, gwintowanie wg instrukeji nr5 Wiertarka kadlubowa
50 | Wiercenie otworéw wg instrukeji nr 6 Wiertarka kadlubowa
55 [ Kontrola miedzyoperacyjna nr2 KTM
60 | Wykonanie podcigé wg instrukeji nr 7 Wiertarka kadlubowa
65 | Wiercenie i gwintowanie otworu wg instrukeji nr8 Wiertarka kadlubowa
70 [ Kontrola techniczna wg instrukeji nr 9 K.T.
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