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Projekt wstepny oprawki wielonarzedziowej dla tokarki HYUNDAI WIA

KIT 4500 w celu usprawnienia produkcji seryjnej

Niniejsza praca inzynierska zostala pos§wigcona zagadnieniu opracowania projektu
wstepnego 1 wdrozenia oprawki wielonarzedziowe] przeznaczonej do tokarki sterowanej
numerycznie HYUNDAI WIA KIT 4500. Gléwnym kierunkiem byto zwigkszenie mozliwosci
technologicznych maszyny w warunkach produkcji seryjnej oraz skrocenie czasu
przezbrojenia, ktére w analizowanym procesie stanowito kluczowe zrodto strat czasowych.
Tokarka, na ktorej prowadzono obserwacje, jest nowoczesnym urzadzeniem CNC
charakteryzujacym si¢ wysoka sztywnos$cia, precyzja pozycjonowania oraz szerokim zakresem
predkosci 1 posuwoéw. Wyrdznia ja konstrukcja oparta na bloku narzgdziowym typu gang tool
zamiast klasycznej glowicy rewolwerowej, co znaczaco wplywa na specyfike pracy,
W szczegdlnosci na czasochtonnos$¢ czynnos$ci zwigzanych z wymiang narzgdzi. W kontekscie
produkcji wieloseryjnej, dla ktorej tokarka ta zostata przewidziana, zagadnienie optymalizacji
przezbrojen stalo si¢ istotnym punktem odniesienia dla calego projektu.

Celem pracy jest opracowanie projektu wstepnego innowacyjnej oprawki
wielonarzedziowej oraz analiza wplywu wprowadzonych zmian na poprawe wydajnosci
W procesie przezbrojenia.

W analizowanym przypadku tokarka HYUNDAI WIA KIT 4500 wykorzystywana byta
do produkcji kroéécoéw stosowanych w instalacjach hydraulicznych. Detale te pelnig funkcje
elementéw ztacznych 1 muszg spelnia¢ wysokie wymagania jakoSciowe oraz wymiarowe,
wynikajace z konieczno$ci zapewnienia szczelnosci 1 powtarzalnosci montazu w uktadach
cisnieniowych. Cho¢ ich geometria zewngtrzna jest stosunkowo prosta, proces wytwarzania
obejmuje szereg operacji skrawania, w tym toczenie zgrubne i wykanczajace, wiercenie,
rowkowanie oraz nacinanie gwintow. Ztozono$¢ procesu oraz wysoka liczba detali
wytwarzanych w skali roku — siegajaca ponad 130 tysiecy sztuk — powodujg, ze kazda
nieefektywno§¢ w obszarze organizacji pracy maszyny przeklada si¢ na wymierne straty.
Szczegdlnie dotyczy to czgstych przezbrojen, ktorych konieczno§¢ wynika z ograniczonej
liczby narze¢dzi mozliwych do jednoczesnego zamocowania w bloku tokarki.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze przezbrojenia maszyny w jej standardowej
konfiguracji zajmowaty $rednio 145 minut, obejmujac wymiang oprawek narzedziowych, ich

bazowanie oraz wprowadzanie korekt offsetow. Proces ten wymagal od operatora duzej
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precyzji 1 dos$wiadczenia, a jednoczes$nie byl podatny na biedy, ktore mogly skutkowac
powstawaniem brakow jako$ciowych lub koniecznos$cia dodatkowej regulacji programu.
Sumarycznie czynnosci te prowadzity do powstania znaczacych przestojow, ktorych skala
W ujeciu rocznym generowata powazne obcigzenia organizacyjne i finansowe. Identyfikacja
tego problemu stala si¢ bezposrednim impulsem do poszukiwania rozwigzania
konstrukcyjnego, ktore pozwolitoby zminimalizowa¢ czas i liczbe operacji manualnych
zwigzanych z przezbrojeniem, a jednocze$nie nie wymagalo modernizacji sterowania
obrabiarki ani zmian w jej budowie.

Kluczowym etapem catej pracy inzynierskiej byto opracowanie projektu oprawki
wielonarzedziowej, ktorej zadaniem bylo wyeliminowanie probleméw zwigzanych
Z czasochtonnymi przezbrojeniami maszyny. Proces projektowy rozpoczeto od zdefiniowania
wymagan konstrukcyjnych 1 technologicznych, wynikajacych zaréwno ze specyfiki
obrabianych detali, jak 1 warunkow pracy tokarki HY UNDAI WIA KIT 4500. Uwzgledniono
takie aspekty, jak liczba niezbednych narzgdzi do realizacji cyklu obrobczego, ich wzajemne
pozycjonowanie, ergonomia mocowania oraz dost¢p operatora do poszczegdlnych narzegdzi.
Waznym kryterium byta rowniez sztywnos¢ konstrukeji, ktora w znacznym stopniu wptywa na
jakos$¢ powierzchni obrabianych i trwato$¢ samych narzedzi.

Projekt oprawki oparto na zalozeniu zwartej 1 symetrycznej bryly o wymiarach
125 mm x 115 mm x 250 mm, ktéra miata stanowi¢ nos$nik dla kilku narzedzi jednoczesnie.
Przewidziano w niej trzy otwory przelotowe o $rednicy ¥32 mm do mocowania oprawek
narzgdziowych, sze$¢ otworéw stopniowanych oraz dziewig¢ gwintowanych, ktore
umozliwiajg elastyczne 1 stabilne zamocowanie wyposazenia skrawajgcego. Od spodu
konstrukcji zaprojektowano dwa kanaty bazujagce o szerokosci 14 mm i pasowaniu H7, ktore
gwarantuja powtarzalno$¢ ustawienia oprawki na stole tokarki i eliminuja konieczno$¢
kazdorazowego pozycjonowania recznego. Tak zaprojektowana geometria pozwalata na peina
kompatybilnos¢ z istniejgcym uktadem mocujgcym maszyny, co byto jednym z kluczowych
wymagan projektowych.

Dobor materiatu konstrukcyjnego oprawki byt $cisle powigzany z warunkami pracy
i obliczonymi obcigzeniami. Wybor padt na stal narzedziowa 40HM, ktora charakteryzuje si¢
wysoka wytrzymato$cia mechaniczng, dobra odpornos$cig na $cieranie oraz mozliwoscia
obrobki cieplnej w celu poprawy jej wlasciwosci uzytkowych. Zastosowanie tego materiatu
gwarantowato stabilno$¢ wymiarowg oraz bezpieczenstwo eksploatacyjne przy dtugotrwatym
uzytkowaniu w warunkach przemystowych. W dalszym etapie wykonano analiz¢ numeryczna

z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych (MES), ktorej celem byto okreslenie
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rozktadu naprezen i1 odksztatcen konstrukcji pod wplywem sil skrawania i momentow
obrotowych. Symulacja pozwolita na identyfikacj¢ potencjalnych stref koncentracji naprezen
oraz ocen¢ marginesOw bezpieczenstwa przy zalozonych obcigzeniach, co umozliwito
potwierdzenie poprawnosci przyjetych rozwigzan geometrycznych i materiatowych.

Roéwnolegle z projektowaniem prowadzono prace nad dokumentacjg technologiczng.
Obejmowata ona pelny zestaw rysunkéw wykonawczych zgodnych z normami ISO 128 1 ISO
2768, karty technologiczne procesu wytwarzania oprawki oraz zestawienia narzedzi
| parametrow obrobki. W dokumentacji zwrocono szczegdlng uwage na tolerancje wymiarowe,
pasowania oraz chropowato$ci powierzchni, ktore miaty kluczowe znaczenie dla pdzniejszej
wspotpracy oprawki z tokarka. Ujeto réwniez aspekty zwigzane z ergonomia uzytkowania —
m.in. odpowiednie rozmieszczenie otwordw i powierzchni bazujacych w taki sposob, aby
operator miat tatwy dostep do narzedzi i mogt je sprawnie wymienia¢. Dokumentacja ta
stanowita kompletng podstawe do wykonania prototypu w warunkach zaktadu produkcyjnego.

Etap wdrozeniowy rozpoczal si¢ od wykonania prototypu oprawki zgodnie
z przygotowang dokumentacja. Proces produkcji obejmowat zaréwno operacje frezowania,
wiercenia, jak 1 obrobke wykanczajaca powierzchni bazujacych. Montaz oprawki na
stanowisku roboczym przebiegt sprawnie i nie wymagal jakichkolwiek modyfikacji
w konstrukcji tokarki. Pozycjonowanie elementu na stole maszyny przeprowadzono przy
uzyciu standardowych punktow bazowych, a poprawnos$¢ ustawienia potwierdzono pomiarami
z uzyciem czujnika zegarowego. Po zakonczeniu montazu wykonano cykl probny obrobki
detali produkcyjnych, ktory jednoznacznie potwierdzit skuteczno$¢ rozwigzania — pierwsze
sztuki miescity si¢ w przewidzianych tolerancjach bez koniecznosci dodatkowych korekt
programowych.

Analiza uzyskanych wynikow wykazata znaczace skrécenie czasu przezbrojenia. Sredni
czas operacji zostal zredukowany z 145 minut do 70 minut, co oznacza poprawe o ponad 50%.
W skali rocznej, przy 132 przezbrojeniach, daje to oszczgdnos¢ 165 roboczogodzin, ktore moga
zosta¢ wykorzystane do realizacji dodatkowej produkcji. W przeliczeniu na warto$¢
ekonomiczng oszczednos¢ ta odpowiada kwocie 19 800 zl rocznie. Uwzgledniajac koszt
wytworzenia prototypu oprawki, wynoszacy 1856,50 zt, rzeczywisty zysk przedsigwzigcia
zostal oszacowany na 17 943,50 zt. Co wigcej, dodatkowo zaoszczedzony czas pozwala na
wyprodukowanie okoto 5500 detali wiecej w skali roku, bez konieczno$ci zatrudniania
dodatkowego personelu czy inwestycji w kolejne maszyny.

Oprocz wymiernych korzysci czasowych i finansowych, wprowadzone rozwigzanie

wplyneto rowniez na organizacje¢ pracy oraz jako$¢ procesu. Eliminacja koniecznos$ci czgstego
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ustawiania narzgdzi zmniejszyta ryzyko btedéw ludzkich 1 odchylek wymiarowych, co
bezposrednio przetozylo si¢ na wigkszg stabilno$¢ produkcji i redukcje liczby odrzutow.
Standaryzacja ustawien zwigkszyta powtarzalno$¢ procesu, a uproszczenie czynnos$ci operatora
poprawilo ergonomi¢ pracy. Tym samym wdrozenie oprawki wielonarzedziowej nie tylko
zwickszyto efektywnos$¢ wykorzystania maszyny, ale roOwniez przyczynito si¢ do wzrostu

jakosci i niezawodnosci catego procesu produkcyjnego.
Podsumowanie

Podsumowujac, zaprojektowana i wdrozona oprawka wielonarzedziowa spetnita
wszystkie zatozone wymagania techniczne, technologiczne 1 ekonomiczne. Udowodniono, ze
nawet stosunkowo prosta modernizacja procesu przezbrojenia moze przynies¢ istotne efekty
w zakresie zwigkszenia produktywnosci, oszczedno$ci czasu i redukcji kosztow. Praca ta
pokazuje, jak poprzez zastosowanie metod inZynierii konstrukcyjnej i analize praktycznych
warunkow eksploatacyjnych mozna opracowaé rozwigzanie o realnej wartosci przemystowe;.
Opracowana oprawka moze by¢ traktowana jako uniwersalne narzedzie o potencjale
wdrozeniowym w innych zakladach produkcyjnych, zwlaszcza tam, gdzie wystepuje duza
liczba krotkich serii 1 czgste przezbrojenia. Rezultaty przeprowadzonych badan i analiz
potwierdzajg, ze kompleksowe podejscie — od identyfikacji problemu, poprzez projekt
i dokumentacje, az po weryfikacje praktyczng i analiz¢ ekonomiczng — prowadzi do
opracowania rozwigzan, ktére w znaczacy sposob podnoszg konkurencyjnos¢ przedsigbiorstwa

w realiach wspotczesnego przemystu wytworczego.



