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PROCES OBROBKI PRZEDMIOTU
KLASY KORPUS W LINII OBROBKOWEJ
ORAZ ZALOZEN KONSTRUKCYJNYCH TEJ LINII

Process of machining a workpiece body in machine production line
and construction assumptions of this line

Streszczenie:

W artykule zostal opracowany proces obrobki przedmiotu klasy korpus w linii
obrébkowej. Na potrzeby tego procesu wykonano: schemat uchwytu obréobkowego
z odpowiednim ustaleniem i zamocowaniem przedmiotu, opracowano wymagana
dokumentacje technologiczng oraz opracowano zalozenia konstrukcyjne linii ob-
rébkowej, a takze obliczono wydajnos¢ tej linii.

Slowa kluczowe: linia obrobkowa, zatozenia konstrukcyjne, dokumentacja techno-
logiczna

Abstract:

The paper presents the machining of a body-class object in a machining line. For
the purposes of this paper the following were prepared: schematics for a machining
clamp with an appro-priate setting and fitting the object, required technical docu-
mentation was prepared and the construction guidelines for the machining line
were specified, including an estimation of the efficiency of the line itself.

Keywords: machining line, construction guidelines, technical documentation

1. Wstep

Produkcja wielkoseryjna oraz masowa charakteryzuja sie wytwarzaniem duzej
liczby jednego typu wyrobdw, elementéw lub czesci (powyzej 50 000 szt.) o budowie
identycznej lub bardzo zblizonej konstrukcyjnie do siebie. Wytwarzane produkty
s3 powtarzalne, identyczne, co gwarantuje wysokga ich jako$¢. Produkcja masowa
jest procesem stalym wykorzystujacym wysoko wyspecjalizowane stanowiska pro-
dukcyjne gwarantujace wysoka niezawodnosc¢ systemu. Produkt w czasie trwania
procesu produkcji powinien znajdowac si¢ w ruchu, by¢ ciagle poddawany obrob-
ce oraz przemieszczac si¢ pomiedzy odpowiednimi stanowiskami produkcyjnymi.
Taki typ produkeji daje mozliwoé¢ zatrudnienia mniej wykwalifikowanej kadry
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pracownikéw produkeji, gdyz odpowiadaja tylko za dokfadanie narzedzi do maga-
zyndw narzedziowych oraz mocowanie przedmiotu w ergonomicznych uchwytach
obrébkowych. Ten wariant cechuje sie wysoka cigglodcig pracy, poniewaz stanowi-
ska obrébkowe umiejscowione sg najczesciej jedno za drugim. W linii przedmioty
przemieszczajg si¢ za posrednictwem tasmociggu lub po prowadnicach, co zmniej-
sza czas potrzebny na przetransportowanie przedmiotu do kolejnego stanowiska.
Ciagle wykonywanie tych samych operacji daje mozliwo$¢ udoskonalania linii pro-
dukcyjnej.
Istnieja pewne wady produkcji wielkoseryjnej i masowe;:
o brak mozliwosci przestawienia maszyn na inny produkt lub czynnos¢ z tym
zwigzana jest skomplikowana i w wigkszosci przypadkéw mato optacalna,
« ograniczona liczba rodzajéw wytwarzanych produktéw,
« niska elastycznos¢, zmienno$¢ produkcji, gdyz linia obrobkowa jest opraco-
wana tylko do produkgji okreslonych produktéw lub elementdw, poniewaz
jej modyfikacja wigze sie z dodatkowymi kosztami modyfikacyjnymi linii.

2. Linie obrobkowe

Linie obrébkowe znajduja
swoje zastosowanie W pro-
Strefa Obrabarki dukcji wielkoseryjnej i maso-

— D ’T‘ B wej. Sa one kosztowne, ale ten

koszt podzielony przez duza
OO0 0000 d liczbe sztuk jest zwykle duzo
— N l mniejszy niz w innych typach

produkgji. Kazda linia sklada
sie z wielu stanowisk do kto-

OO0 dgig rych mozna zaliczy¢:

« stanowiska obrébkowe (ro-

Rysunek 1. Linia obrébkowa segmentowa

Magazyny —

+—— kompensacyjne D

] IZ| |I| bocze),
l Obrabiark « stanowiska zaladowczeiwy-
D Strefa fadowcze,
roztadunkowa
« stanowiska buforowe, kom-
[ MO O0O00 pensacyjne (lecz nie za-
wsze).

Linie obrobkowe najcze-

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Honczaren-  $ciej budowane sg jako:
ko J., Elastyczna automatyzacja wytwarzania: obrabiar- « segmentowe z magazynami
ki i systemy obrébkowe, WNT, Warszawa 2000. kompensacyjnymi (rys. 1),
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« liniowo-kotowe z centralng stacjg zatadunkowo-roztadunkows (rys. 2),

Rysunek 2. Linia obrobkowa liniowo-kotowa
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Zrédho: Opracowanie whasne na podstawie Honczarenko J., Elastyczna automatyzacja
wytwarzania: obrabiarki i systemy obrobkowe, WNT, Warszawa 2000.

« jednorzedowe z wydzielonymi stacjami zatadunku i roztadunku (rys. 3).

Rysunek 3. Linia obrébkowa jednorzedowa

Obrabiarki
Strefa zatadunku 1 2 3 4 5 Strefa roztadunku
—

Zrédho: Honczarenko J., Elastyczna automatyzacja wytwarzania: obrabiarki i systemy
obrobkowe, WNT, Warszawa 2000.

Przedmioty wykonywane na liniach obrébkowych musza naleze¢ do grona ele-
mentow technologicznie podobnych lub by¢ wszystkie jednakowe. Linie zbudowa-
ne s3 z jednostek obrébczych frezarskich, wytaczarskich i wiertarskich. Jednostki
te czasem s3 wyposazone w wigcej niz jedno wrzeciono, takie jednostki nazywaja
sie wielowrzecionowymi. Zastosowanie jednostek wielowrzecionowych daje moz-
liwos¢ jednoczesnego np. wiercenia, wytaczania kilku otworéw lub frezowania kil-
ku powierzchni wspolnie. Jednostki wyposazone sa czgsto w oprawki narzedzio-
we, ktére umozliwiaja szybka wymiane narzedzia po jego stepieniu. Przedmiotami
poddawanymi obrdbce na takich liniach sg najczesciej pétfabrykaty lub pétwyroby
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wykonane ze stopoéw aluminium lub zeliw. Uzycie takich materialéw zwigzane jest
zich dobra skrawalnoscig i technologicznoscia.

Przedmioty obrabiane na linii obrébkowej mocowane sg najczesciej recznie lub
przy pomocy chwytakéw w uchwycie. Zastosowanie odpowiedniego uchwytu daje
mozliwo$¢ przeprowadzenia w nim wszystkich operacji bez potrzeby przemoco-
wywania przedmiotu obrabianego. Uchwyt z zamocowanym w nim przedmiotem
przesuwa si¢ skokowo od jednostki obrobczej do nastepnej jednostki.

Istotnym elementem obrobki w linii jest to, aby linia miata zachowany takt linii -
czyli, aby wszystkie czynnosci na poszczegolnych stanowiskach (jednostkach) trwa-
ty przyblizony czas, co daje ptynng prace linii oraz eliminuje nadmierny przestdj
przedmiotu na okreslonym stanowisku. O wielkosci taktu linii decyduje najdtuzszy
czas wykonywania zabiegéw na poszczegolnych stanowiskach. Wedtug tego reszta
czaséw powinna by¢ dostosowana, czyli powinny by¢ wydtuzone czasy niektérych
operacji. Jesli czas ktorejs operacji jest zdecydowanie dtuzszy od pozostatych, to wy-
konuje sie ja na dwoch jednakowych stanowiskach.

Na koncu linii przedmiot wyjmowany jest z uchwytu obrébkowego, ktéry wedruje
po niej na poczatek, aby moc by¢ powtdrnie wykorzystanym do obrébki kolejnego
przedmiotu. Wyjety z uchwytu przedmiot moze zosta¢ poddany kontroli technicznej
oraz zosta¢ umyty np. w myjce ultradzwickowej i ewentualnie zakonserwowany. Przy-
ktadows linie obrébkowa przedstawia rys. 4. Linia ta sktada si¢ z tasmociagu, po kto-
rym przemieszcza si¢ przedmiot na palecie obrébkowej. Obrébka przedmiotu w wigk-
szo$ci odbywa si¢ poprzez ustawione naprzeciw siebie maszyny, co wptywa korzystnie
na czas produkgji. Przedmiot jest ,,penetrowany” przez narzedzia obustronnie.

3. Przebieg procesu obrébkowego przedmiotu klasy korpus

w linii obrobkowej
3.1. Wstep do procesu i rysunek obrabianego korpusu

Zalozono, ze obrabiany korpus (rys. 6) jest w postaci potwyrobu jako odlew ko-
kilowy wykonany ze stopu aluminium AK9, posiadajacego nastepujace wlasciwosci
Rm = 193 MPa oraz twardos¢ HB = 68.

Korpus, ktory trafi na linig, zostal wstepnie obrobiony przez wykonawce poprzez
usunigcie wyptywek oraz wypiaskowanie.

3.2. Schemat uchwytu obrébkowego specjalnego

Zastosowany w procesie uchwyt specjalny dostosowany jest do przyjetego korpu-
su i jego zadaniem jest ustalenie potozenia korpusu w kierunkach majacych wptyw
na wynik obroébki oraz zamocowanie korpusu w celu zapewnienia mu niezmien-
nego polozenia w czasie obrobki, a takze ustalenie potozenie narzedzia wzgledem
przedmiotu.
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Schemat ustalenia korpusu w uchwycie obréobkowym przedstawia rysunek 7.
Ustalenie odbiera 6 stopni swobody. Uchwyt specjalny przedstawiony jest w postaci
schematycznej na rys. 7. Budowa uchwytu jest wspornikowa konstrukcja plytowa,
spawang. Obrabiany korpus oparty jest na sze$ciu kotkach ustalajgcych oraz zamo-
cowany przy pomocy dwdch $rub dociskowych zakonczonych talerzykami o wiek-
szej powierzchni gwarantujacym wigksza powierzchnie dociskowa, co zapobiega
odksztalceniu przedmiotu przez koncéwki srub. Zaproponowany uchwyt sklada sie
z nastepujacych czesci:

 podpor punktowych (6 sztuk),

« zespolu tulejek do wykonania otworu @8H7 (1 sztuka),
o tulejka pod otwdr @11 (1 sztuka),

« $rub mocujacych M10 z kolnierzem (2 sztuki),

o korpusu uchwytu,

« tulejek pod otwér @5 (gwint M6) (4 sztuki).

Rysunek 5. Przyktadowa linia obrébkowa do obrobki korpusu zaworu

)

Zrodho: Feld M. Podstawy projektowania procesow technologicznych typowych czesci
maszyn. WNT, Warszawa 2018.
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Rysunek 6. Rysunek obrabianego korpusu
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Rysunek 7. Schemat ustalenia korpusu w uchwycie obrobkowym
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Tulejka pod otwér @11 35135

Tulajka pod otwér @5 (gwint M6) 35035

Korpus uchwytu 505 2351k

35135

6.
- A
4.
3.
2.

1
4
1

Sruba mocujgea M10 z kolnierzem 2
1 35035
6

Tulejka otwr O8H7

Podpory punktowe 351035

Lp.

Nazwa czgéci Tlosé Materiat

Projektowal: Sprawdzit:

Dominik Mazurek

Arkusz: 1 Skala 1:2

Jozef Kaczmarek

PWSZ Mechanika i Budowa Maszyn

Rysunek 8. Schemat uchwytu obrébkowego do linii

obrébkowej

Zrddlo: Opracowanie wlasne

Zrodlo: Opracowanie wilasne.

3.3. Karta technologiczna

KARTA
PWSZ WLOCLAWEK TECHNOLOGICZNA | \; 1ys. PW.00.00.01
Nazwa czgsci: Korpus
Potwyrob .
Opracowal: Data: Produkcja masowa
Dominik Mazurek 10.01.19 Odlew (szt. 100 000)
kokilowy
Pozycja | Tres¢ operacji: Stanowisko
10 Frezowanie wg instrukcji nr 1 Jednostki frezarskie
20 Wytacza¢ zgrubnie wg instrukcji nr 2 Jednostka wytaczarska
30 Wytacza¢ doktadnie wg instrukcji nr 3 Jednostka wytaczarska
40 Wiercenie wg instrukcji nr 4 Jednostka wiertarska
50 Frezowanie wg instrukcji nr 5 Jednostka frezarska
60 Wiercenie wg instrukcji nr 6 Jednostka wiertarska
70 Ill(roilérola techniczna ostateczna wg instrukcji KT
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3.4. Instrukcje obrébkowe

1 ‘ 2 3 ‘ 4 5 ‘ 6 ‘ 7 8
PWSZ INSTRUKCJA Nr. rysunku: Nr. operacji: | Wielkosé procukji: Opracowal: Data:
WLOCLAWEK | OBROBKI nr. 1 DM 00.01 10 100 000 sztuk Dominik Mazurek 10.01.19
A Materat yem—p— Nazwa operaci A
AK9 Korpus Frezowanie
Lp. Tre$é zabiegu e |
B Jednostka Frezow¢ jednocze$nie 10.1 B
| - Frezaraka L. | dwie powierzchnie na o2 | b2
| | 10.1 wymiar 90 mm ’ -
|
(@ C
D D
| o
E | Jednostka E
frezarska
— i 102 *
F Uchwyt Narzedzia: 1. Frez walcowo-czotowy @100 Stanowisko F
Uchwyt specjalny 2. Frez walcowo-czolowy @80 Jednostka frezarska (pozycja 1)
| 2 3] 4 ] 5 ] 6 | 7 8
1 ‘ 2 | 3 | 4 | 5 ‘ 6 | 7 8
PWSZ INSTRUKCJA N rysunku: Nr. operacji: | Wielkos¢ procukeji: Opracowal: Data:
WEOCLAWEK | OBROBKI nr. 2 DM 00.01 20 100 000 sztuk Dominik Mazurek 10.01.19
A Viera: Nazwa casie Nazwa operaci A
AK9 Korpus Wytaczanie zgrubne
| | Lp. Tres¢ zabiegu jdvonti | rrn
B Wytacza¢ jednocze$nie B
1. | dwa otwory @48 oraz 201,
@33 przelotowo na 20.2 d
/ diugosé 60 mm
Jednostka
C wytaczarska C
20.1
1 048 33 —
| | Jednostka
wytaczarska
D I I 8 20.2 D
_— —
E E
F Uchwyt Narzedzia: 1. Wytaczak EO8K-SCLCR/L 06-R Stanowisko F
Uchwyt specjalny 2. Wytaczak EO8K-SCLCR/L 06-R Jednostka wytaczarska (pozycja 2)
1 L 5 6 7 1 8
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1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 S | 6 [ 7 8
PWSZ INSTRUKCJA . rysonke: . operacjc | Wiclkodé procukc Opracova Dua:
WLOCLAWEK | OBROBKI nr. 3 DM 00.01 30 100 000 sztuk Dominik Mazurek 10.01.19
A Material: Nazwa czgici: Nazwa operacji: A
AK9 Korpus Wytaczanie doktadne
| Lp. Tre$¢ zabiegu Pt
B Wytacza¢ jednoczesnie B
L. | dwa otwory: 301 |,
- @50H7 przelotowo i 30.2 )
] fazowaé krawedz 2x45° T
Jednostka - @35H7 przelotowo,
. réwniez wytoczy¢ @40
€ wytaczarska G
30.1 na 5,6
: T30
T O50HT ;S o] e
245 | @35HT_ |
¢ t T Jednostka
D PN P | wytaczarska D
| = r 4 30.2
_— ‘ ‘ —
=)
|
E E
F Uchwyt Narzedzia: 1. Zespolowe wytaczadio @50H7 z nozem do fazowania Stanowisko F
Uchwyt specjalny 2. Zespotowe wytaczadta @35H7 z nozem do @40 i nozem do fazowania Jednostka wytaczarska (pozycja 3)
I [ 2 3 4 5 6 | 7 8
1 ‘ 2 ‘ 3 | 4 ) | 6 ‘ 7 8
PWSZ INSTRUKCJA Nr. rysunku: Nr. operacji: | Wiclkosé procukcjiz Opracowal: Data:
WLOCLAWEK | OBROBKI nr. 4 DM 00.01 40 100 000 sztuk Dominik Mazurek 10.01.19
A [ aterir Nazwa cogich Nazwa operaci A
AK9 <o o Korpus Wiercenie
Lp. Tres¢ zabiegu P | o
B Jednoczesnie wiercie B
1. | dwa otowry @11 oraz 401 | 1,2
@8H7 przelotowo |
Jednostka
wiertarska 5
C 40.1 C
70
D D
-
_— S -
E E
~ Uchwyt Narzedzia: Stanowisko
F Yy 1. Wiertto ze skorygowanym écinem @11 860.1-1100-088A1-NM HIOF F
Uchwyt specjalny 2. Wiertlo ze skorygowanym $cienm @8H7 860.1-0800-064A1-NM H10F Jednostka wiertarska (pozycja 4)
1 2 3 4 5 6 7 \ 8
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1 | 2 \ 3 \ 4 | 5 6 ‘ 7 8
PWSZ INSTRUKCJA Nr. rysunku: Nr.operacji: | Wielkos¢ procukeji Opracowal: Data:
WLOCLAWEK | OBROBKInr. 5 DM 00.01 50 100 000 sztuk Dominik Mazurek 10.01.19
A ‘Nezwa coghel: ‘Nezws operac: A
Korpus Frezowanie
Jeduostka Lp. Tresé zabiegu s | ot
B ?g zlarska \ Frezowan na wymiar 44 B
: 1. | gigbokos¢ 20 50.1 1
S 2 -
fisai}
C I
> =
D | D
>
!
: | L] '
o L | B
F Uchwyt Narzedzia: Stanowisko F
Uchwyt specjalny 1. Zespot frezow tarczowych @80 o rozstawie 44 Jednostka frezarska (pozycja 5)
o 2 3| 4] 5 6 | 7 8
1 ‘ 2 ‘ 3 | 4 ‘ 3 6 ‘ T 8
PWSZ INSTRUKCJA Nr. rysunku: Nr. operacji: Wiclkos¢ procukcji: Opracowal: Data:
WLOCLAWEK | OBROBKI nr. 6 DM 00.01 60 100 000 sztuk Dominik Mazurek 10.01.19
A Material Nazwa cagici ‘Nezws operaci: A
AK9 Korpus Wiercenie
Lp. Tresé zabiegu oivse (| i |
B Wierci¢ dwa otwory @5 B
1. | nastgpnie gwintowaé M6
na glgbokosé 15 60.1 L2
—] nastepnie przesunac do : ’ =
kolejnych dwoch
otworéw i powtorzy¢
. Bok A C
| Jednostka o |
| Jednostka ik boku A
+ 60.1 105
D @ a T D
Ms
E E
F Uchwyt Narzedzia: 1. Wiertto @5 ze skorygowanym $cinem Stanowisko F
Uchwyt specjalny 2. Gwintownik maszynowy M6 Jednostka wiertarska (pozycja 6)
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3.5. Karta kontroli technicznej

Instrukcja kontroli technicznej nr 7 | Nr rys. DM 00.01
PWSZ Wioctawek
Nazwa czgsci: Korpus Nr. operacji: 70
Opracowal: Data: Przeprowadzi¢ kontrole¢ |Produkcja masowa
Dominik Mazurek 10.01.19 ostateczna (szt. 100 000)

Dokona¢ pomiaréw wg rysunku wykonawczego

Pomoce
Lp. Czynnos¢é Nazwa Cecha |Wielkos¢| 1los¢
sprawdz.

1 | Sprawdzi¢ wymiar 90 1 Suwmiarka | MAUa 150 1
2 | Sprawdzi¢ wymiar 38 1 Suwmiarka | MAUa 150 1
3 | Sprawdzi¢ wymiar 60 1 Suwmiarka | MAUa 150 1
4 | Sprawdzi¢ wymiar 105 1 Suwmiarka | MAUa 150 1
5 | Sprawdzi¢ wymiar 57 1 Suwmiarka | MAUa 150 1
6 | Sprawdzi¢ wymiar 44 1 Suwmiarka | MAUa 150 1
8 | Sprawdzi¢ wymiar 13 1 Suwmiarka | MAUa 150 1

Sprawdzi¢ srednice Sprawdzian
9 p O50H7 1 tloczkowy MSCa | @50H7 1

O50H7

Sprawdzi¢ srednice Sprawdzian O50H7

10 p O35H7. 040 1 tloczkowy MSCa 040 ’ 1
R 035H7,040
11 |Sprawdzi¢ gtebokos¢ 5,6 1 Suwmiarka | MAUa 150 1
12 | Sprawdzi¢ gwint M6 1 Spraw.d zian do MSBg M6 4
gwintow

Sprawdzi¢ srednice Sprawdzian O8H7

13 p 0817 011 1 tloczkowy MSCa o1l ’ 1
’ V8H7,011

Sprawdzi¢ gltadkos¢

14 | powierzchni otworow 1 profilometr | T-1000 200 1
O50H7, @35H7
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3.5. Karta normowania czasu obrobki

ZAKLAD MECHANIKI I BUDOWY Kart . brobki
MASZYN PWSZ WEOCEAWEK arta normowania czasu obrobki
Rodzaj materiatu: AK9 Polfabrykat: Odlew kokilowy
z . .
- Narzedzia skrawajace
>
= Z w
2 z ¢ =
: S > s
o
- 2
Tre$é zabiegu
1 Mocowanie przedmiotu - - -
2.1 ) Frez walcowo-czotowy [R245-100Q32-12H 100
Frezowa¢ na wymiar 90
2.2 Frez walcowo-czotowy RA245-80R25-12H 80
3.1 | Wytacza¢ @48 przelotowo Wytaczak E08K-SCLCR/L 06-R | 125
3.3 | Wytaczac¢ @33 przelotowo Wytaczak E08K-SCLCR/L 06-R | 125
Wytacza¢ @50H7 przelotowo fazowaé Wytaczak z ostrzem
41 krawedz 2x45° do fazowania A208-SDXCR1I-R | 125
4.2 | Wytacza¢ @35HT przelotowo, rowniez | yyyacai C5-SDUCR-17090-11 | 125
wytoczy¢ 940 na 5,6
. . 860.1-1100-088A1
5.1 | Wierci¢ @11 przelotowo Wiertlo ;;Igg/[l% 18 %18 — 11
5.2 | Wierci¢ @8H7 przelotowo ;Viert’i;)fr ’ NM H1OF 8
. . o espot frezéw
6 |Frezowac na wymiar 44 glebokos¢ 20 tarcrowveh N331.32C-080S27CM | 80x6
Wierci¢ dwa otwory @5 glebokos¢ 20 Wiertlo ze skorygowa- (860.1-0500-040A1- 5
7. | (2 razy) nym scinem NM H10F
Gwintowa¢ dwa otwory M6 na glebokos$¢ | Gwintownik
15 (2 razy) maszynowy E315M6 6
8 | Odmocowac¢ przedmiot - - -
Opracowat: Sprc
Dominik Mazurek Joze
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Nazwa czesci: Korpus Symbol: DM 00.01
Liczba szt. 100 .
w serii n; 000 t,, [min]= 25
Narz.e;dzia Wylpiary ol?rabianych Warunki obrébki Q Czas.pomocniczy
pomiarowe powierzchni S t, [min]
v | o 22 cleml e o By N N
g ¢ P28 gIREEFEE S s g|F 2 58
2 = 2| |2 |goEzEre s |8 5|8 5|8 |2
B g |lg|lz|@ | c|g|gls| g/ |s |< |3 |8 2|8
TR S gz S EIEE B lglR|g |2 =
O|l=|2|= N =] N w | 3 g | = % N o
ggw‘ée.g%g:gagagg;
= —- ) = N = ~ e =3
HHH AR UM
— |8 | =~ g ® =
- R S B -
2 = El 2,
g - =)
2
- - ER N B R N R A - - - 103 - | - |-
Suwmiarka MAUa|100|130| 80 |25|155{3 |3 | 1| 94 | 500|300 (0,31 - |0,05| - | -
Suwmiarka MAUa| 80 (110| 60 |25|135{3 |3 | 1| 101|500 |400|0,27| - |0,11| - | -
Suwmiarka MAUa| 48 |60 | - | 2|62 |7|5|1(453]|0,7 ({30003 | - |0,22| - | -
Suwmiarka MAUa| 33 | 60 | - 62|7|5|1|31,1/ 07 300(03]| - (0,18 - | -
Sprawdzian 10050 60 | - |2 162 2|2 |1 | 71 [045]450 031 - |05 - | -
tloczkowy
Sprawdzian | oo 35160 | - |2 622 (2|1 50 045|450 031] - |013] - | -
tloczkowy
Suwmiarka MAUa| Il | 50 | - |5,3|55,3|11|-|117,3/0,36/(500(0,31| - |02 - | -
Sprawdzian g0 g L 60 | - (a4]6448 | - | 1]189] 03 750020 - |02 - | -
tloczkowy
'|Suwmiarka MAUa| 80 |20 | 3 |43|65|3|3|1(20,1|200| 8 |0,32| - |0,15| - | -
Suwmiarka MAUa| 5 (20| - |2 |22|6|- 2|22 |025(1400/0,13| - |0,05 - | -
Sprawdzian |\ yop 16 | 15| - 37018901 - | 2 |245] 02 [1300(0,15] - l00s| - | -
do gwintéw
- - - - - - - - - - 103 - - 0,6
Razem: 1,83 2,17
dzil: Zatwierdzit:
e anvierdzt Czas uzupelniajacy: tu=10%2(tg+tp)=0,68 {ﬁiﬂ
f Kaczmarek Jozef Kaczmarek Czas kalkulow?lny: t,k,z 4,68025 [h]
Czas wykonania serii: t .= 7800,4
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3.6. Przykladowe obliczenia czasow operacji

a) Operacja: 40; zabieg 5.1; tres¢ zabiegu: wierci¢ @11 przelotowo; narzedzie:

wiertto 860.1-1100-088A1-NM H10F (wediug Sandvik CoroPlus ToolGuide). Pa-
rametry skrawania uzyte w ponizszych wzorach np. predkos¢, zostaly podstawione
z karty normowania czasu obrobki, ktdra zostata opracowana na podstawie parame-
trow z Sandvik CoroPlus ToolGuide oraz ksigzki Romualda Wotka pt. ,Normowa-
nie czasu pracy na obrabiarkach do obrébki skrawaniem”.

Okreslenie predkosci obrotowej wrzeciona obrabiarki:

_318xv _ 318%173
- D 11

n ~ 500 obr/min (1)
gdzie:

v — predkos¢ skrawanie [m/min]

D - érednica wiertta [mm]

Obliczenie czasu gtéwnego:

. _L*i_ 55,3 %1
9 nsxp  500%0,35

~ 0,31 min (2)

gdzie:

L - dlugos¢ obliczeniowa [mm]
i — liczba przejs¢

n - liczba obrotow [obr/min]|

p — posuw [mm/obr]

b) czasy dla catego procesu

Obliczenie czasu uzupelniajacego, ktory zalezy od rodzaju produkeji oraz syste-

mu obstugi stanowisk i waha sie wu przedziale 10 + 25 % czasu wykonania:
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t, = 17% * Z(tgcak +t,) =17%+ (1,83 +2,17) = 0,68 min  (3)

gdzie:
b~ czas gtowny catkowity [min]
t, - czas pomocniczy [min]
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Czas pomocniczy z powyzszego wzoru nr 3 wynoszacy 2,17 min sklada si¢
z sumy wszystkich czynno$ci pomocniczych dla danych zabiegéw, w ktérego sktad
wchodza przemocowanie przedmiotu w uchwycie, czasy zwigzane z zabiegiem,
zmiany wartosci obrébkowych oraz czas potrzebny na wykonanie niezbednych po-
miaréw zawartych w karcie kontroli techniczne;j.

Obliczenie czasu kalkulowanego potrzebnego na wykonanie wszystkich po-
trzebnych zabiegéw oraz czynnosci do wykonania przedmiotu:

tw =ty +t,=183+217=4min (4

> = 4,68025 min (5)

=) (
t,=t,+t,+|{—]=4+068+|———
= w T (ns 100 000

gdzie:

t, — czas wykonania [min]

t, - czas uzupelniajacy [min]

t . - czas przygotowawczo-zakonczeniowy [min]

(wynosi t z=25 - przyjmujemy z ksigzki pt. ,Normowanie czasu pracy na obra-
biarkach do obrobki skrawaniem”

n_-liczba sztuk

Obliczenie czasu wykonania serii:

ty*ng  4,68025 100000
tserii = 60 = 60 ~ 7800,4 h (6)

Czas obrébki serii przyjetego przedmiotu w zaproponowane;j linii obrébkowej
wyniesie 7800 h co daje 325 dni nieprzerwanej pracy linii obrébkowej, czyli ok jeden
rok pracy nad dana seria produktu.

4. Zalozenia konstrukcyjne linii obrébkowej
4.1. Wykaz obrabiarek w linii

Proponowana linia bedzie wyposazona w sze$¢ stacji, na ktorych bedzie pozycjo-
nowany przedmiot. Poszczegdlne stacje beda wyposazone w jednostki obrobkowe
wg tabeli 3.
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Tabela 3. Wykaz zaproponowanych jednostek obrébkowych

Nr L. ..
stacji Wyposazenie stacji

1 Dwie jednostki frezarskie poziome ustawione naprzeciw siebie — predkosci
) obrotowe 300 i 400 obr/min oraz posuw 500 mm/min

) Jednostka wytaczarska dwuwrzecionowa — predkosci obrotowe wrzecion
' 300 obr/min oraz posuw 0,7 mm/obr

” Jednostka wytaczarska o dwéch wrzecionach — predkosci obrotowe 450

> obr/min oraz posuw 0,45 mm/obr

4 Jednostka wiertarska dwuwrzecionowa — predkosci obrotowe wrzecion 500
) i 700 obr/min oraz posuwie 0,3 i 0,36 mm/obr

5 Jednostka frezarka pionowa — predko$¢ obrotowa 80 obr/min oraz posuw
) 200 mm/min

6 Jednostka wiertarska dwuwrzecionowa — predkosci obrotowe wrzecion
) 1300 i 1400 obr/min oraz posuwy 0,2 i 0,25 mm/obr

Zrédho: Opracowanie whasne

4.2. Paleta transportowa i system mocowania

Zaklada si¢, ze w proponowanej linii obrobkowej zastosowane beda palety
transportowe, aby zautomatyzowac¢ produkgeje. Palety sa odpowiedzialne za usta-
lenie uchwytu obrébkowego, a tym samym i przedmiotu. Réwniez do ich zadan
nalezy transport miedzy jednostkami. Charakterystyczna cecha palety jest wyelimi-
nowanie czasu przemocowywania przedmiotu na kolejnych jednostkach obrébko-
wych. Raz zamocowany przedmiot wedruje przez wszystkie jednostki obrobkowe,
az do konca linii, gdzie zostaje odmocowany i umieszczony na polu odkfadczym
przedmiotéw gotowych.

Paleta powinna by¢ wyposazona w element pozycjonujacy jg na linii obrébkowej
podczas zatrzymania si¢ na danej stacji roboczej. Zaproponowano dwa trzpienie,
ktore po dojechaniu palety do miejsca obrobki, wsuwaja si¢ od dotu palety w wy-
konane w niej dwa gniazda odpowiedzialne za pozycjonowanie. Gniazda i trzpie-
nie powinny by¢ wykonane z odpowiednim pasowaniem, aby zachowa¢ dokfad-
nosc¢ wszystkich wykonywanych wymiaréw. Taki system nazywa si¢ mocowaniem
z punktem zerowym. Dodatkowym elementem trzymajacym palete bedzie zastoso-
wanie przyssawek podci$nieniowych trzymajacych palete od spodu.

4.3. System transportu przedmiotu

W proponowanej linii obrobkowej korpus bedzie umieszczony w uchwycie ob-
rébkowym, ktéry nastepnie jest przytwierdzony do palety obrébkowej poruszajacej
sie po szynach na torowisku. System transportu na szynach gwarantuje duza do-
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ktadnos¢ podczas transportu oraz duzg sztywnos¢ podczas obrébki na jednostce ob-
robkowej. Zastosowanie palety obrobkowej poruszajacej sie szynowych umozliwia
wigksze obcigzenie podczas obrébki niz w przypadku zastosowania innym rodza-
jow systemow prowadzacych palety obrobkowe. Wozek moze poruszac si¢ w linii
prostej oraz po tukach (rys. 9). Propozycja takiego rozwigzania moze by¢ zastoso-
wanie wozkow firmy Igus przedstawionych na rysunku nr 10.

Elementem odpowiedzialnym za nadanie ruchu palety moze by¢ przenosnik
fancuchowy (rys. 9). Przenosnik taki musi by¢ wyposazony w system napinania
tancucha w przypadku jego rozciagania si¢ w czasie pracy oraz mechanizm nape-
dowy w ktérego skfad wchodza: silnik oraz kota z¢bate przenoszace naped z silnika
na fancuch. Propozycja taricucha dla przenosnika jest tanicuch typu PG, ktdry daje
mozliwos¢ pracy na zakretach linii obrobkowe;.

Rysunek 9. Przebieg trasy przenosnika typu PG i wozek firmy Igus z gieta prowadnica

tancuch PG
serii: 880, 882

Zrédho: Honczarenko J., Elastyczna automatyzacja wytwarzania: obrabiarki i systemy
obrobkowe, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2000.
Zrodlo: http://www.tworzywa.org/img/art/2016_10/70478/original/0_upload c345eebb67.

Jpg.

4.4. Urzadzenie do odprowadzania wiérow

W wyniku wysoce wydajnego skrawania na liniach obrébkowych powstaje duza
ilos¢ widréw. Dlatego tez, proponowana linia wyposazona bedzie w urzadzenia ma-
jace na celu odbiér wioréw przy kazdej jednostce obrébkowej. Dobdr tego urza-
dzenia zalezy od rodzaju wiéréw powstatych w trakcie obrébki danego materiatu.
W przypadku stopu aluminium AK9 powstajg widry dtugie oraz skiebione. Do tego
rodzaju wiéréw idealnym rozwigzaniem jest zgrzeblowy przenos$nik wiéréw, ina-
czej nazywany zerdziowym lub harpunowym. Budowa jego oparta jest na rynnie
w ktorej znajduja sie zaczepy skierowanie odwrotnie do zerdzi chwytajacej. Zerdz
wykonuje ruchy posuwisto zwrotne, a wiory zaczepiane s o kolejne zaczepy prze-
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suwajac si¢ w strone kontenera zbiorczego na widry. Zaleta takiego rozwigzania
jest wysoka wydajnos¢ przy niskich kosztach eksploatacji. Rysunek 11. przedstawia
budowe omawianego rozwigzania. Tego typu przenosnik proponuje si¢ zastosowac
w rozwazanej w pracy linii obrobkowe;.

Rysunek 11. Zgrzeblowy przenosnik do wiorow

Zrodto: Kwapisz L., Przenosniki i podajniki obrabiarkowe, Wydawnictwo Naukowo-Tech-
niczne, Warszawa 1986.

4.5. Schemat proponowanej linii obrébkowej
Proponowang linie obrébkowa uwzgledniajaca wszystkie powyzej wymienione
elementy przedstawia rysunek 12.

Rysunek 12. Schemat zaproponowanej linii obrobkowej

ket Jednostka
mm ™ frezarska i frezarska wiertarska

Operacia 6

Operacja 1 Paleta z obrabianym
przedmiotem Ruch linii

Jednostka
frezarska

= - = = T
{ 1= = 1= — = i
\

Strefa przemocowywania przedmiotu w uchwycie

wymiary linii j
Pole odkiadcze o Pole odkiadcze

Dilugosé 12m

poifabrykatow Szerokos¢  3m przedmiotéw gotowych
Wysokos¢  06m

Zrodto: Opracowanie whasne.
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5. Podsumowanie i wnioski

W niniejszej pracy zostal sporzadzony proces obrébki przedmiotu klasy korpus
w linii obrobkowej oraz zostaty opracowane zatozenia konstrukcyjne linii obrébko-
wej.

Wykonano schematy ustalenia i uchwytu obrébkowego, w ktérym przedmiot
bedzie obrabiany od zamocowania, az do wyjecia go z uchwytu.

Sporzadzono karte technologiczng oraz instrukcje obréobkowe. W instrukcjach
tych pokazany jest schematycznie ruch jednostek roboczych oraz dobrane zostaty
narzedzia jakimi bedzie wykonywana obrobka. Istotnym elementem bylo wykona-
nie karty normowania czasu obrébki. Czasy w niej dobrane sa do siebie zblizone,
aby zachowac takt linii dzieki odpowiednio dobranym parametrom skrawania.

Opracowane zalozenia konstrukcyjne sa nastepujace:

« jednostki o odpowiednich parametrach,

» odpowiedni system prowadzenia oraz transportu palety, na ktdrej przed-
miot bedzie obrabiany przez caty czas pozostawania na linii obrébkowej,

* przyjecie urzadzenia do odprowadzania wioréw odpowiedniego dla wio-
réw jakie powstaja przy obrdbce stopu aluminium - zgrzeblowy przeno-
$nik wiéréw bedzie odpowiedni w linii obrébkowej dzieki niskim kosztom
eksploatacji oraz mozliwosci transportu widréw sklebionych.

Sporzadzono schemat linii obrobkowej przedstawiajacy rozklad jednostek ob-
rébkowych, pdl odktadczych oraz strefy przemocowywania przedmiotu. W sche-
macie zawarte sg rowniez szacunkowe wymiary opracowywanej linii obrébkowe;.

Sporzadzenie projektu docelowego oraz budowa linii obrébkowej jest kosztow-
ne, dlatego wykorzysta¢ ja mozna do produkcji wielkoseryjnej i masowej. Linia
umozliwia produkcje z wysoka wydajnoscia (13 szt/godz) ze wzgledu na mozliwos¢
pominiecia przemocowywania przedmiotu przy kolejnych jednostkach obrébczych
i koncentracje zabiegéw w niektérych operacjach np. operacja numer 6 wiercenie
i gwintowanie z uzyciem gtowicy zmieniajacej narzedzie.

Bibliografia:

1. Feld M., Podstawy projektowania procesow technologicznych, Wydawnictwo WN'L,
Warszawa 2018.

2. Lisowski B., Koztowski R., Podstawowe zagadnienia zarzgdzania produkcjg, Oficyna
a Wolters Kluwer business, Krakéw 2007, s. 30-50.

3. Woltk R., Normowanie czasu pracy na obrabiarkach do obrobki skrawaniem, Wydaw-
nictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1972.

4. Honczarenko J., Elastyczna automatyzacja wytwarzania: obrabiarki i systemy obrob-
kowe, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2000.

5. https://www.sandvik.coromant.com/pl-pl/products/pages/toolguide.aspx  (dostep
28.11.2018).

183



Dominik Mazurek

184

10.

11.

Dobrzanski T., Uchwyty obrébkowe Poradnik konstruktora, Wydawnictwo Nauko-
wo-Techniczne, Warszawa 1981.

Kwapisz L., Przenosniki i podajniki obrabiarkowe, Wydawnictwo Naukowo-Tech-
niczne, Warszawa 1986.

Kaczmarek J., Projektowanie z technologii maszyn: praca zbiorowa, Wydawnictwo
Politechniki Lodzkiej, £L.6dz 2008.
http://trauringe.com.pl/klasyfikacja-i-budowa-linii-obrabiarkowych-cz-iii/ (dostep
28.11.2018).
http://trauringe.com.pl/zalozenia-wstepne-budowy-obrabiarek-zespolowych/ (do-
step 28.11.2018).

http://www.eduteka.pl/doc/produkcja-masowa (dostep 28.11.2018).



