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Opracowanie dokumentacji technologicznej procesu wycinania oraz giecia podzespolow
skrzynki elektrycznej

Niniejsza praca dyplomowa poswigcona zostala zagadnieniu opracowania
dokumentacji technologicznej procesu wycinania i gigcia podzespotow skrzynki elektrycznej.
Temat ten ma istotne znaczenie we wspolczesnej inzynierii produkcji, w ktorej coraz wicksza
role odgrywa obrobka plastyczna metali, a szczegolnie procesy realizowane na zimno. Dzigki
nim mozliwe jest ksztalttowanie elementéw z blach o wysokiej doktadnosci, powtarzalnosci 1
jakos$ci powierzchni. Procesy te s3 powszechnie stosowane w przemysle elektrotechnicznym,
gdzie istotne jest nie tylko spelnianie wymagan konstrukcyjnych, lecz takze zachowanie
odpowiednich norm jako$ciowych i ekonomicznych.

Celem pracy dyplomowej jest opracowanie dokumentacji technologicznej procesu

wycinania oraz gi¢cia podzespolow skrzynki elektrycznej przy uzyciu wykrawarki CNC
Trumpf TruPunch 3000 oraz prasy krawedziowej CNC Trumpf TruBend 5170.

Praca sktada si¢ z pieciu rozdziatow, ktore taczg wiedze teoretyczng z praktycznymi

rozwigzaniami inzynierskimi.

Pierwszy rozdziat zostal poswigcony podstawom obrobki plastycznej na zimno,
stanowigcym fundament dalszych rozwazan. Omowiono w nim ogolne pojecie obrobki
plastycznej, jej podziat ze wzgledu na temperature oraz szczegélne cechy obrobki
wykonywanej w warunkach niskotemperaturowych. Podkres$lono, ze to wlasnie obrobka na
zimno pozwala uzyska¢ najwigksza precyzje wymiarowg oraz powtarzalnos¢ produkcji, cho¢

wymaga zastosowania duzych sit i odpowiednio zaprojektowanych narzedzi.

Szczeg6lng uwage poswiecono procesowi giecia blach, opisujac zjawiska fizyczne
towarzyszace odksztalceniom. Omoéwiono sprezynowanie materiatu, mechanizm dzialania
warstwy neutralnej oraz wplyw geometrii narzedzi na efekt koncowy procesu. Zaprezentowano
schematy 1 wzory obliczeniowe stosowane do wyznaczania dtugos$ci rozwinigcia potfabrykatu,
a takze opisano praktyczne metody okreslania ubytku materialu podczas gigcia. Przedstawione
zagadnienia maja duze znaczenie w planowaniu procesOw technologicznych i pozwalaja

unikng¢ btedow wymiarowych w produkc;ji.



Drugi rozdzial koncentruje si¢ na charakterystyce maszyn wykorzystywanych w
obrobcee plastycznej blach. W szczego6lnosci przedstawiono prasy krawedziowe i wykrawarki
CNC, ktore odgrywaja kluczowa role w procesie produkcji podzespotow skrzynki elektryczne;.

W przypadku pras krawedziowych omoéwiono zaréwno budowg, jak 1 zasade dziatania
tych urzadzen. Opisano elementy konstrukcyjne takie jak rama, belka dociskowa, stempel,
matryca czy system zderzakéw, a takze wyjasniono, w jaki sposob realizowane sg operacje
giecia w trybie swobodnym oraz z dottaczaniem. Przedstawiono rowniez najczgsciej stosowane
narzedzia — stemple i matryce — oraz zwrdcono uwage na systemy mocowania narzedzi
umozliwiajace szybkie przezbrojenie maszyny.

Szczegb6lng uwage zwrdcono na nowoczesne systemy wspomagajace proces giecia, jak:

e ACB (Automatically Controlled Bending) — system automatycznej kontroli kata giecia,
wykorzystujacy czujniki stykowe lub optyczne, pozwalajacy na biezaco korygowac
parametry procesu,

e TCB (Thickness Controlled Bending) — system kompensacji odchytek grubosci
materialu, zapewniajacy uzyskanie powtarzalnych katow niezaleznie od zmienno$ci
arkusza, uktady kompensacji ugiecia korpusu prasy, ktore eliminuja zjawisko

niedoginania w $§rodkowej czesci obrabianego elementu.

W drugiej czesci rozdziatu opisano wykrawarki CNC. Przedstawiono ich budowe,
zasade dzialania oraz funkcjonalno$¢. Omoéwiono magazyny narzedzi wielopozycyjnych,
Systemy pozycjonowania blachy, rodzaje stoldéw roboczych oraz szerokie mozliwosci
technologiczne maszyn. Wskazano, Zze oprocz standardowego wycinania, wykrawarki CNC
mogg realizowac takze przettaczanie, gwintowanie, znakowanie czy formowanie przetloczen
wentylacyjnych. Dzigki temu stajg si¢ one wszechstronnymi centrami obrobczymi blach,

pozwalajacymi na maksymalne wykorzystanie materiatu i redukcje odpadow.

Trzeci rozdzial poswiecony zostal dokumentacji technologicznej jako podstawowemu
narzedziu organizacji i zarzadzania procesem produkcyjnym. Szczegdétowo opisano strukture
dokumentacji oraz jej znaczenie dla zapewnienia powtarzalnos$ci, standaryzacji i efektywnosci

procesu wytwarzania.

Przedstawiono podstawowe elementy dokumentacji:

e karte technologiczna, zawierajaca opis kolejnych operacji wraz z narz¢dziami i
stanowiskami pracy,

e karte potfabrykatu, przedstawiajaca dane dotyczace materiatu, rodzaju pédtfabrykatu,

jego wymiarow 1 wlasciwosci,



e karte instrukcyjng obrobki, przekazujacg operatorowi szczegétowe informacje
dotyczace wykonywanych operacji,
e karte uzbrojenia obrabiarki, wykorzystywana przy produkcji seryjnej i opisujaca

ustawienia narzedzi w maszynie.

Omoéwiono rowniez dokumenty uzupetniajace, takie jak karty kontroli jakosci czy spisy
pomocy warsztatowych, ktére wspieraja proces wytwarzania i kontrole nad jego przebiegiem.
Zwrocono uwage na role dokumentacji w utrzymaniu zgodnosci z wymaganiami
jako$ciowymi, a takze na jej znaczenie w optymalizacji kosztow produkcji 1 zwigkszeniu

bezpieczenstwa pracy.

Czwarty rozdzial zostal poswigcony procesom technologicznym cze¢$ci zimnogietych.
Szczegbdtowo opisano w nim maszyny 1 urzadzenia wykorzystywane w przemysle do obrobki
plastycznej, takie jak walcarki, ciggarki, prasy mechaniczne i hydrauliczne, a takze nowoczesne

prasy krawedziowe i wykrawarki CNC.

Przedstawiono roznice w konstrukcji i zasadzie dziatania poszczeg6lnych maszyn oraz
omoOwiono ich przeznaczenie technologiczne. Podkreslono, ze wybor odpowiedniego
urzadzenia ma kluczowe znaczenie dla uzyskania wymaganej doktadno$ci, jakosci i
efektywnosci procesu. Zwrocono uwage na ogdlne trendy w rozwoju maszyn obrobczych —
zwiekszanie precyzji, automatyzacje procesow, dostosowywanie urzadzen do nowych

materiatdéw 1 wymagan rynkowych.

Przeanalizowano takze wptyw wielkosci serii produkcyjnej na dobor technologii.
Wskazano, ze w produkcji jednostkowej kluczowa jest elastyczno$¢ 1 uniwersalno$¢ maszyn,
podczas gdy w produkcji wielkoseryjnej najwazniejsze sg efektywnos¢, szybkos¢ dziatania i
ekonomia skali. Rozdziat ten stanow1 potaczenie wiedzy teoretycznej z praktyka przemystowa,

ukazujac realne uwarunkowania, w jakich projektowane sa procesy produkcyjne.

Piaty rozdzial ma charakter projektowy i stanowi gtowng cze$¢ pracy. Zawiera on
szczegotowe opracowanie dokumentacji technologicznej wybranych czgsci skrzynki
elektrycznej, ktore zostato przygotowane z mysla o bezposrednim zastosowaniu w srodowisku
przemystowym. Dokumentacja obejmuje migdzy innymi: karty operacyjne opisujace
poszczegolne etapy wytwarzania, charakterystyki potfabrykatow wraz z wymiarami i
wymaganiami materialowymi, dobor narz¢dzi i parametrow pracy maszyn, rysunki
warsztatowe i schematy technologiczne, zestawienia pomocnicze i instrukcje stanowiskowe dla

operatorow.



Dokumentacja zostala opracowana zgodnie z zasadami inzynierii produkcji, a jej

poziom szczegdlowosci umozliwia bezposrednie wdrozenie procesu w praktyce.

Podsumowanie

Zakres pracy obejmowal szerokg analiz¢ zagadnien zwigzanych z obrobka plastyczng
blach, opisem maszyn i narz¢dzi, opracowaniem dokumentacji technologicznej oraz
przedstawieniem szczegotowego procesu produkcyjnego wybranych czes$ci skrzynki
elektrycznej. Uzyskane wyniki maja charakter praktyczny i moga zosta¢ bezposrednio

zastosowane w warunkach przemystowych.

Praca ma charakter empiryczny, gdyz taczy wiedzg teoretyczng z praktyka inzynierska.
Praca nie ogranicza si¢ jedynie do analizy literatury i opisow teoretycznych, ale zawiera
opracowanie dokumentacji umozliwiajacej rzeczywiste wdrozenie procesu w zaktadzie
produkcyjnym. Tym samym praca stanowi przyklad kompleksowego podejscia do

projektowania procesow technologicznych w nowoczesnym przemysle.



