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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy z zakresu przygotowania elementéw

1 podzespotow urzadzen 1 systemoéw mechatronicznych do montazu, z uwzglednieniem

stosowanych technologii oraz oceny stanu technicznego.
W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne, wykaz umiejetnos$ci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztattowane, aby$ bez
probleméw mogt korzystac z niego,

— cele ksztatcenia, wykaz umiejgtnosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

— material nauczania, ,,pigutk¢” wiadomosci teoretycznych niezbednych do opanowania tresci
jednostki modutowej,

— zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowate$ podane tresci,

— ¢wiczenia pomoga Ci zweryfikowaé wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowaé umiejetnosci
praktyczne,

— sprawdzian osiagni¢¢, przyktadowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowale§ podczas lekcji 1 ze opanowates wiedzg i umiejgtnosci
z zakresu tej jednostki modutowe;,

— literaturg uzupeiniajaca.
Gwiazdka oznaczono ¢wiczenia, ktorych rozwiazanie moze sprawi¢ Ci trudno$ci. W razie

watpliwosci zwrd¢ si¢ o pomoc do nauczyciela.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umie¢:
— czyta¢ dokumentacj¢ techniczna,
— rozrdznia¢ symbole graficzne stosowane na schematach elektrycznych i mechanicznych,
— rozrdzniaé polaczenia roztaczne i nieroztaczne,
— poshlugiwad si¢ programem komputerowego wspomagania projektowania,
— korzysta¢ z r6znych zrodet informacji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— odczyta¢ dokumentacje techniczna urzadzen i systemOow mechatronicznych,

—  zidentyfikowac¢ elementy i podzespoty urzadzen i systeméw mechatronicznych,

— dobra¢ do montazu elementy i podzespoty urzadzen i systeméw mechatronicznych,

— oceni¢ stan techniczny elementow i1 podzespotdéw urzadzen i systemdw mechatronicznych,

— dobra¢ narzedzia do przygotowania elementoéw 1 podzespotow urzadzen i systemow
mechatronicznych do montazu,

— przygotowa¢ do montazu elementy konstrukcyjne podzespotdéw urzadzen i systeméw
mechatronicznych,

— przygotowa¢ do montazu elektrycznego i mechanicznego elementy i podzespoty urzadzen
1 systemOéw mechatronicznych,

— zaplanowa¢ rozmieszczenie elementdéw 1 podzespoldéw w urzadzeniach 1 systemach
mechatronicznych,

— zaplanowa¢ kolejnos¢ montazu elementow 1 podzespoléw urzadzen 1 systemow
mechatronicznych.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. WiadomosSci wst¢pne

4.1.1. Material nauczania

Podstawowe pojecia

Proces produkcyjny obejmuje dziatania prowadzace do wytworzenia wyroboéw z materiatow,
potabrykatow, czesci lub zespotow.

Proces technologiczny, podstawowa czg$¢ procesu produkcyjnego, obejmuje dziatania
niezbedne do wykonania potaczen elektrycznych i mechanicznych elementow i podzespotdéw
mechatronicznych oraz uruchomienia gotowego urzadzenia mechatronicznego. Dziatania te
powinny by¢ przeprowadzone w ustalonej kolejnosci odpowiadajacej okreslonym warunkom.
Rozréznia sig¢ procesy technologiczne obrobki, montazu i obrobkowo-montazowe. Proces
technologiczny obrobki polega na zmianie wymiardw, ksztattow, wtasnosci 1 wygladu obrabianego
materialu. Montaz zwiazany jest z taczeniem poszczegdlnych czg$ci w jednostke montazowa,
a proces obrobkowo-montazowy jest zwigzany z dopasowywaniem 1 obrobka czgsciowo
zmontowanych elementow.

Proces technologiczny odbywa si¢ na stanowisku roboczym, miejscu wyposazonym w $rodki
produkcji niezbgdne do wykonania okreslonych zadan produkcyjnych. Zaleznie od rodzaju zadan
rozrdznia si¢ stanowiska robocze obrobkowe, kontrolne, montazowe itp.

Materialem nazywa si¢ wejsciowy przedmiot pracy podlegajacy dalszemu przetworzeniu
w toku procesu produkcyjnego, potfabrykatem niewykonczony przedmiot pracy, z ktérego poprzez
dalsza obrobke wykonuje si¢ dana czg$¢. Czgs¢, jest to sktadnik wyrobu wykonany z jednego lub
réznych rodzajow materiatow potaczonych ze soba w sposdb nieroztaczny. Zespdt jest to zbior
czesci polaczonych w taki sposob, ze tworza sktadnik wyrobu o okreslonej funkcji. Wyrdb stanowi
wynik procesu produkcyjnego i sktada si¢ bezposrednio z zespotow pierwszego rzedu, te z kolei
z zespotow drugiego rzedu itd. Zbidr czgsci zaleznych od siebie funkcjonalnie, lecz nie tworzacych
odrgbnej cato$ci przy montazu wyrobu nazywa si¢ uktadami, jak np. uktad hydrauliczny obrabiarki
zlozony z cylindra z ttokiem, rozdzielacza, pompy, filtru i przewodow. Jednostka montazowa jest to
czg$¢ wyrobu montowana oddzielnie 1 wystgpujaca w dalszych etapach procesu montazowego jako
catos¢.

Proces technologiczny dzieli si¢ na operacje, zabiegi, czynno$ci 1 ruchy. Operacjg
technologiczna wykonuje si¢ na okreslonej czgsci lub zespole przez jednego pracownika lub grupe
pracownikow na jednym stanowisku roboczym i bez przerwy na wykonywanie innej pracy. Zabieg
technologiczny, czg$¢ operacji technologicznej, realizuje si¢ za pomoca tych samych srodkéw
technologicznych 1 przy niezmienionych parametrach obrobki, ustawienia izamocowania.
W operacjach montazowych zabieg odznacza si¢ niezmienno$cia laczonych powierzchni
1 stosowanych narzedzi. W operacjach rozroznia si¢ zabiegi proste 1 ztozone. Zabieg technologiczny
prosty odnosi si¢ do obrobki jednej powierzchni, jednym narzedziem, przy stalym rozstawieniu
parametréw obrobki, natomiast zlozony do obrobki zespolu powierzchni jednym narzedziem
wykonujacym ruchy postgpowe wg okreslonego programu lub do obrébki zespotu powierzchni
zespotem narzedzi o sprz¢zonych ruchach postgpowych przy stalym nastawieniu parametrow.
Zabieg sklada si¢ z czynnosci gldéwnych i pomocniczych. Czynno$¢ gtdéwna wykonywana jest bez
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zmiany narzedzia, warunkéw pracy urzadzenia technologicznego oraz charakteru i zakresu pracy.
Czynnos$ci pomocnicze s3 to dzialania zwiazane z przemieszczeniem w obrgbie stanowiska
roboczego przedmiotow montowanych i1 narzedzi. Ruch roboczy jest to najmniejszy, wymierny,
niepodzielny element pracy. Charakteryzuje si¢ tym, ze jest wykonywany bez przerwy i bez
zmiany kierunku dziatania.

Do prawidtowego wykonania operacji przedmiot musi mie¢ prawidlowe bazowanie.
Bazowaniem nazywa si¢ nadanie przedmiotowi pracy potozenia wymaganego dla wykonania
operacji technologiczne;.

Etapy opracowania procesu technologicznego
I. Zapoznanie z konstrukcja wyrobu i jego przeznaczeniem.

II. Opracowanie schematow montazu wyrobu 1 jego zespolow, w celu okreslenia roli
poszczeg6lnych czgsdcei 1 stawianych im wymagan.
II1. Dobranie materialdéw do kazdej czgsci, uwzgledniajac nie tylko koszt materialu wyjsciowego,
lecz takze koszty jego obrobki dazac do ich minimalizacji.

IV. Ustalenie struktury projektowanego procesu technologicznego, podczas ktérego okresla sig
kolejnos¢ obrobki poszezegdlnych powierzchni.
Rozréznia sig trzy stopnie obréobki:
— zgrubna, w czasie ktorej usuwa si¢ nadmiar materiatu,
— ksztaltowa (doktadna), podczas ktorej osiaga si¢ zatozone wymiary i ksztatty,
— wykanczajaca, podczas ktorej osiaga si¢ wymagang jako$¢ powierzchni lub doktadnosc
wymiarow, albo te dwie cechy jednoczesnie.
Ogolny schemat procesu obrobki czgsci ma nastgpujaca postac:

— obrobka powierzchni stuzacych za bazy obrébkowe dla nastgpnych operacji,

— obrobka zgrubna podstawowych powierzchni,

— obrébka doktadna podstawowych powierzchni,

— obrébka zgrubna i doktadna drugorzednych powierzchni,

— obrobka cieplna,

— obroébka wykanczajaca podstawowych powierzchni,

— obrébka powierzchniowa podstawowych powierzchni.

Schemat ten ma charakter orientacyjny. Zadaniem technologa jest opracowanie optymalnej
kolejnosci operacji dla kazdej czg$ci. Pomoca w rozwiazywaniu procesu moze by¢ typizacja
procesOw technologicznych, przy czym o ostatecznym wyborze kolejnosci operacji decyduja
wzgledy ekonomiczne. Istota typizacji procesow technologicznych jest wykorzystanie
najlepszych osiagni¢¢ praktyki warsztatowej, a po ich uogoélnieniu nadanie im charakteru praw
technologicznych, dotyczacych technologicznie podobnych czg$ci maszyn.

Do czgsci, dla ktorych sa opracowywane typowe procesy technologiczne, naleza:

— waly 1 walki,

— tuleje i tarcze,

— kota zebate,

— dzwignie,

— kadhiby.

V. Projektowanie operacji obrobki. Po ustaleniu struktury procesu nalezy: 1) zaprojektowac
poszczegoOlne operacje, tj. okresli¢ kolejnos¢ 1 mozliwos¢ jednoczesnego wykonywania
poszczegolnych zabiegow, 2) dobra¢ oprzyrzadowanie, a takze opracowaé zalozenia do
zaprojektowania pomocy 1 narzedzi specjalnych, 3) okresli¢ parametry obrobki i obliczy¢ czasy
jej wykonania.
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W opracowywanym procesie technologicznym umieszcza si¢ réwniez operacje kontroli
technologicznej. Dla kazdej operacji technologicznej nalezy doktadnie okresli¢ wymagania
dotyczace dokladno$ci wymiarow, wiasnosci przedmiotow itp., jakie maja by¢ uzyskane w jej
wyniku.

Dokumentacja technologiczna

Wszystkie informacje, zalecenia i ustalenia etapow projektowania procesu technologicznego sa
zawarte w dokumentach tworzacych tzw. dokumentacj¢ technologiczna. Dokumentacjg
technologiczna mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy:

— dokumenty podstawowe, tj. karty technologiczne dla poszczegdlnych czesci i wydziatow
produkcyjnych, karty instrukcyjne operacji, normy zuzycia materialdw, wykazy pomocy
warsztatowych, karty kalkulacyjne operacji,

— rysunki potfabrykatow i materiatdéw wyjsciowych,

— rysunki pomocy specjalnych,

— dokumenty pomocnicze, tj. zbiory norm wykorzystywanych podczas trwania procesu

technologicznego,
— dokumenty zwiazane z organizacja produkc;ji.
Zaklad Nazwa czebei: Symbol, nr rysunku,
Wyrob Koto zgbate posrednie nr poz. Nr zlecenia
TC-40 z=28;m=2; TR2 7-2.81 179.031/82
a=20° 4A 2731
i i Sztuk/ kg/l szt e
Gatunek i stan materialu, | Postac i wymiary su- _,\:\,l;éb L]‘“,n:; Sziuk na zlecenie, 300
35 HNA rowki w mm: o 1.27 partig
Prgt &2 65 = 80 N " =
Indeks materialowy w odeinkach dlugosci m:‘l—::‘:l 310 Material kg/zlecenie, 630.0
3.10.63.275 ) 1000 mm kg:a'l Gt = parti¢ gt
Nr fodor Kateg,
Wydzial ' . T
oper. 2 Opis operacji Oprzyrzadowanie roboty L 120
Oznacz. | Stanowisko Dodatek 4
10 FZ-1 3 0,09
Cigé pret &9 65 na odcinki 200
80 x 12 + 40 = 1000 mm — 10 szt. -
203 | M411.03 0.20
20 | PR-2 Toczyé czolo, wiercié otwor & 34 4 1,25
toczyé @ 61,5 ac krawedzie
226 M 114.03 otworu 2 = 4 atoczyé 51 0.58
na diugosé | o
podciac rowki 5 = & 51
16 = & 45, stepic ostre krawedzie
i odeigé na wymiar
74,5 wg rysunku
0 | or 6i3 0.25
Hartowaé i odpuszczad Instr. HT-23/3 _ 7,45
154 3 0,06
Toczyé czolo na wymiar 11,5, -
40 PR-2 roztoczy¢ poglegbienie & 42 na 5 0.50
glebokose 13, roztoczyé otwor
1 35,5 + 0,1 pod rozwiertak 120,50
i scigc krawedzie 0.5 = 45°,
220 M 114.03 rozwiercié otwor & 35,7 H7 NRT-173 1,00
wg rysunku MSRa-35,7 H7
50 | PR-2 . 6 ik
Toczvé profil kot e A2 144,75
357 11903 Toczy¢ profil kota Instr, nr 25 T30
60 PR-2 4 0,66 12.66
fei Prreciagnat Py e e, Sir. 30 2,66
56 M 56101 Przeciggnaé otwor wielorowkowy  Instr. nr .10
70 | PR-2 Wykoniczyé i opilowaé krawedzie w otworze na 4 0,25 17,05
010 | Stan. $lus, | wymiar 0.5 = 45° 0,14
80 | PR-2 Szlifowaé otwér & 36 HT MSBn36 H7 6 0,50 20.90
252 M 616.03 Zabieli¢ czolo 0.22
90 PR-2 6 0,83 112.43
Diutowaé zgby na gotowo Instr. nr 45 <.
248 M 771.02 0,93
100 PR-2 Zaokragli¢ zeby na czolach od strony 6 0,50 14,10
o1n Stan. slus. wewnetrznej piasty Instr. nr 50 0,28
110 PR-2 - 4 0,25 a4 BE
Wykonczy¢ z¢by kola Instr. nr 55 = 33,85
010 Stan, slus. i ° 0,28
120 PR-3 Cechowaé migdzy wienicami NU-35 4 0,50 210
042 M 837.2 TR27-8.81, wysoko&é liter 5 mm GR-171 0,015
: Wydanie Arkusz
Data Oprac. | Data Norm. [ Data Sprawdz. | Data Zatw. ]f.:fsl.j,‘;" 4 r]:\]lv

Rys. 4.1.1. Przykiad wypetnionej karty technologicznej [2]
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Karta technologiczna obrobki (plan operacyjny, plan przebiegu obrobki) - jest podstawowym
dokumentem technologicznym pokazujacym caty przebieg obrébki od materiatu do gotowej czgsci.
Przyktad wypetionej karty technologicznej (wg PN-90/M-01166) pokazano na rys. 4.1.1.

W produkeji jednostkowej dokumentacja technologiczna montazu ogranicza si¢ przewaznie do
rysunkow zestawieniowych poszczegolnych zespoldw oraz catej maszyny (lub innego urzadzenia).
Niekiedy zamiast rysunkéw montazowych stosuje si¢ pogladowe rysunki montazowe.

W produkcji seryjnej stosuje si¢ dokumentacj¢ technologiczna montazu w postaci kart
technologicznych montazu poszczegdlnych zespolow lub jednostek montazowych oraz calego
wyrobu. Karta technologiczna powinna zawierac:

— oznaczenie montowanego zespotu i poszczegolnych czescei,

— okreslenie stanowiska pracy,

— wyszczegolnienie operacji z podzialem na zabiegi,

— wyszczegoOlnienie narzedzi i przyrzadéw uzywanych w danej operacji,

— normy czasowe poszczegdlnych operacji,

— okre$lenie wymaganej doktadnosci montazu,

— szkic montowanego zespolu zawierajacy numery poszczegoélnych czg$ci oraz tolerancjg
wymiar6w montazowych, a takze oznaczenia chropowatos$ci powierzchni, jezeli podczas
montazu wystgpuje jeszcze obrobka.

Do szczegodlnie trudnych operacji montazowych stosuje si¢ jeszcze jako zalaczniki karty
instrukcyjne, np. karty instrukcyjne spawania lub karty instrukcyjne kontroli.

Duzy wpltyw na przejrzystos¢ dokumentacji montazu ma wilasciwa numeracja czgsci
i zespotow. Takie oznakowanie bardzo utatwia ustalenie przynalezno$ci czgs$ci do danego zespotu
1 wyrobu gltownego, szczegdlnie, jezeli dana fabryka produkuje par¢ typow danego wyrobu.
Utatwia to rowniez zamawianie czgsci zamiennych. Nie wszystkie jednak fabryki stosuja ten
system znakowania czg$ci. Czg$ci znormalizowane, jak S$ruby, tozyska toczne, powinno si¢
oznacza¢ umieszczajac przed numerem czg$ci numer PN lub umowny symbol, a przy tozyskach
podawac¢ numer katalogowy tozyska.

W celu bardziej pogladowego przedstawienia procesu montazu opracowuje si¢ plany montazu.

hind Al b - i
oy 4 2| x =
NEIREIREENEIE
R =| = == § = =|=
=
wo6—01 |1 \ ‘ ‘ ‘ woe |1
, Zespol tarczy
Tuleja zapadki

Rys. 4.1.2. Zespot tarczy zapadki i plan jego montazu [2]
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Dla poszczegdlnych zespotow wykonuje si¢ odrebne plany montazu. Przed przystapieniem do
opracowania planu montazu zespotu nalezy okresli¢ czg$¢ bazowa, od ktorej rozpocznie si¢ montaz
zespotu. Podobnie nalezy okresli¢ zespot nizszego rzg¢du, od ktorego rozpocznie si¢ montaz zespotu
wyzszego rz¢du lub gotowego wyrobu. Plan montazu uktada si¢ nastgpujaco: nalezy wykresli¢ linig
pozioma lub pionowa. Na jednym koncu linii wykres$la si¢ prostokat, ktory oznacza czg$¢ bazowa
lub bazowy zespdt nizszego rzedu. Na drugim koncu linii wykresla si¢ drugi prostokat, ktory
oznacza gotowy zmontowany zespot lub koncowy wyrob. Z jednej strony linii w kierunku postepu
montazu wykre§la si¢ prostokaty oznaczajace poszczegdlne czgsci wchodzace w  sktad
montowanego zespotu; w prostokacie oprocz nazwy czesci wpisuje si¢ jej numer oraz liczbg sztuk
w zespole. Z drugiej strony linii umieszcza si¢ zespoty nizszego rzedu, wchodzace w sktad
montowanego zespotu. Na rysunku 4.1.2 pokazano zespo6t tarczy zapadki i plan jego montazu.

Odbitki kart technologicznych przekazuje si¢ do dziatu produkcji, gdzie sa one podstawa do
planowania i wystawiania kart roboczych.

Karta instrukcyjna jest przeznaczona dla pracownika bezposrednio wykonujacego operacje
i powinna zawiera¢ tylko informacje potrzebne do jej wykonania. Przyklad wypeinionej karty
instrukcyjnej (wg PN-91/M-01171) — przedstawia rysunek 4.1.3.

Opis D;B| L i Vv n D g | Symbol, rysunek czest
| Wysunac_pret na_dtugesc 60 W-33074 A
Planowac 30 1 110 1400 | 0.2 2.5 > .
Toczye 26 30 [ Z [ 7w | | 03 |75 -u5|Zabieg | Operacja
Toczyc 7551 30 | 7 | 34 | 50 | 03 | 0,29 | 20
Toczyc weigcte 25,5 34 500 | 005 '
Weercic 7 75 [ 7 | 760 60| 0.8 Stanowisko robocze
Wiercie 2 | 4 [7 | 75| 7250 08 142
Rozwiercic stozek 2 5 250 | 03 [ 4%
Scigt krawed? TEXI0° 7 250 | 005 Oprzyrzqdowanie IHOSC
loczyc sciecie 10x45 1 250 | 0,05
Gbcige 755 i 59 | 800 | 01
=
+ =)
-~ YVE
StoZek Morse'a 1a — 2 &
—_— 77 4,6 g2 S| PUTs —200
=
] G257 L I
‘X%/ S| NMNZc-16x1652 3
3 7/ ) =1 NWKc-9
W L SolsSlsg ®| MWKa-2
g o llelss| §| mwsc-45/90°
- =Hevs S| 5| -3
- - i NT-4
y 1§ RS -1
}4 2 o
A2 S ’
/ MSla-259.
% el g o2
£ L]
Opracowat dn.................. | Sprawdzit dn.................... I Zatwierdzif dn................ |Data Arkusz

Rys. 4.1.3. Przyklad wypehionej karty instrukcyjnej [2]

Przewodnik, zwany tez karta przewodnia, jest podstawowym dokumentem w systemie
dokumentacji warsztatowej, a jego zadaniem jest towarzyszenie seriom produkcyjnym w ich ruchu
w wydziatach produkcyjnych. Jest to dokument wyznaczajacy oraz ewidencjonujacy przebieg
obrobki lub montazu danej serii. Przewodniki wystawia si¢ na podstawie kart technologicznych.
Przyktad wypetionego przewodnika przedstawia rysunek 4.1.4.
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Rys. 4.1.5. Montaz pompy lopatkowej podwojnego dziatania - rysunek zestawieniowy [2]
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Rysunek 4.1.5 przedstawia rysunek zestawieniowy pompy topatkowej podwojnego dziatania,
a rysunek 4.1.6 — schemat montazu tej pompy.
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Rys. 4.1.6. Montaz pompy topatkowej podwojnego dziatania — schemat montazu [2]

Niekiedy zamiast rysunkow zestawieniowych stosuje si¢ pogladowe rysunki montazowe (rys.
4.1.7).

Rys. 4.1.7. Pogladowy rysunek montazowy wrzeciona [2]
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Duzy wplyw na przejrzystos¢ dokumentacji montazu ma numeracja czesci 1 zespotow.
Prawidlowe oznaczenie powinno sklada¢ si¢ z czterech elementéw: symbolu gotowego wyrobu,
numeru zespolu, numeru czesci oraz liczby czgsci uzytych w montazu. Niekiedy w oznaczeniu
podaje si¢ rowniez nazwe czesci (rys. 4.1.6). Na rys. 4.1.8 pokazano przyktad schematu montazu
wyrobu z rozbiciem na zespoty 1 czgsci.
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Rys. 4.1.8. Przyktad schematu montazu z oznaczeniem zespotow i czegsci [2]

Rys. 4.1.9. Pompa hydrauliczna z¢bata z wyszczegolnieniem czgsci w uktadzie montazowym [2]
1 —korpus, 2 —tozysko dolne, 3 — koto zgbate pedzace, 4 — koto zgbate pedzone, 5 — tozysko goérne, 6 — tulejka,
7 — sprezyna, 8 — pokrywa, 9 — podktadka sprezysta, 10 — $ruba, 11 — podktadka uszczelniajaca, 12 — pierscien
uszczelniajacy, 13 — zespdt dlawika, 14 — przektadka, 15 - pierScien osadczy, 16 — lacznik wlotowy, 17 — tacznik
wylotowy

Montaz ma miejsce nie tylko w procesie produkcyjnym, lecz takze w procesie naprawczym. Po
demontazu i weryfikacji czgsci, po wymianie zuzytych lub uszkodzonych elementéw dokonuje si¢
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montazu zespolu lub wyrobu. Budowa 1 wykazy zuzywajacych si¢ elementow sa zawarte
w dokumentacji techniczno-ruchowej (DTR) lub w specjalnie opracowywanych instrukcjach
naprawczych. Instrukcje te zawieraja m.in. rysunki zespotéw w uktadzie montazowym (rys. 4.1.9).

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie dzialania obejmuje proces technologiczny?

Co nazywamy wyrobem?

Jakie elementy wchodza w sktad procesu technologicznego?

Jakie etapy wyrdznia si¢ podczas opracowania procesu technologicznego?
Jaki jest schemat procesu obrobki czgsci?

Jakie grupy dokumentoéw stanowia dokumentacj¢ technologiczna?

Jaka funkcje spetnia karta technologiczna i z jakich elementdw sig sktada?
Na czym polega montaz?

. W jaki sposob tworzy si¢ plan montazu?

0. Jakie znasz rodzaje montazu i czym si¢ charakteryzuja?

1. Od jakich czynnikéw zalezy organizacja montazu?

el B e

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Scharakteryzuj typy produkcji.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w literaturze, informacje o typach produkcji,
2) zapisa¢ w kolumnie typy produkcji,
3) wypisac cechy charakterystyczne réznych typéw produkeji.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Okresl zasady bazowania przedmiotow.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) korzystajac z literatury, wyszukac i narysowac sze$¢ stopni swobody przedmiotu w przestrzeni,
2) wyszuka¢ w literaturze informacje dotyczace zasad bazowania przedmiotéw,
3) zapisa¢ zasady bazowania przedmiotow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 3
Wyszukaj i opisz zasady montazu.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszuka¢ w literaturze zasady montazu,
2) zapisa¢ zasady montazu,
3) wyszuka¢ w literaturze informacje o zasadach montazu,
4) zapisac, przy wypisanych zasadach montazu, interpretacj¢ wymienionych zasad.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4*

Na podstawie pogladowego schematu montazowego ukladu wodnego pralki automatycznej
przedstawionego na rysunku 4.1.10, sporzadz schemat montazu uwzgl¢dniajac oznaczenia
zespolow 1 czegsci.

Rys. 4.1.10. Pogladowy rysunek montazowy uktadu wodnego pralki automatycznej [16]
1 — zasobnik proszku, 2 — hydrostat, 3 — waz doplywowy, 4 — elektrozawor, 5 — waz elektrozawoér — zasobnik,
6 - waz zasobnik — zbiornik, 7 — waz hydrostatu, 8 — waz zbiornik — filtr, 9 — pompa, 10 - zbiornik
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wyszuka¢ w materialach dydaktycznych informacje o sposobie oznaczania zespotow i czgsci,

2) dokona¢ analizy rysunku przedstawiajacego schemat montazowy ukladu wodnego pralki
automatycznej,

3) sporzadzi¢ schemat montazu zespolu uktadu wodnego pralki automatycznej, korzystajac
z programu komputerowego wspomagania projektowania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Nie
Czy potrafisz:

1) wymieni¢ elementy procesu technologicznego?

2) rozrézni¢ dokumenty tworzace dokumentacj¢ technologiczna?
3) dokona¢ analizy schematu montazowego wyrobu?

4) sporzadzi¢ schemat montazu wyrobu?

EREES
(0

4.2. Przygotowanie do montazu
4.2.1. Material nauczania

Wspotczesne urzadzenia mechatroniczne maja budoweg modutowa tzn. sktadaja si¢ z wielu
zespotow funkcjonalnych montowanych w moduty, potaczonych elektrycznie z innymi modutami
za pomoca zlaczy. Moduly stanowia uniwersalne zespoly funkcjonalne, majace zastosowanie
w réznych urzadzeniach, obnizajace ich koszt oraz utatwiajace ich naprawe.

Unifikacja sprzetu umozliwia kompletowanie wigkszych systemow z urzadzen pochodzacych
od réznych producentow. Ulatwia to rowniez projektowanie, wytwarzanie i eksploatacj¢ sprzgtu.
Obudowa i konstrukcje no$ne maja za zadanie zapewni¢ wlasciwe rozmieszczenie elementdw,
ochroni¢ je przed wplywami S$rodowiska oraz ochroni¢ operatora przed szkodliwym
oddziatywaniem urzadzen. Zadania te narzucaja pewne wymagania, ktére musi spetnia¢ obudowa
1 konstrukcje no$ne sprzgtu. Oto niektore z nich:

- wlasciwa wytrzymalo$¢ i sztywno$¢ konstrukeji,
- ksztalty i wymiary wynikajace z obowiazujacych norm przyjetych za podstawe rozwigzania
konstrukcyjnego,
- latwy dostgp dla konserwatora,
- latwo$¢ wymiany uszkodzonych elementow (lub modutéw),
- skuteczne chtodzenie urzadzen podczas pracy,
- ochrona przed zewngtrznymi wplywami elektrycznymi i magnetycznymi,
- ochrona przed udarami i wibracja,
- latwo$¢ obstugi.
Glowne wymiary unifikowanych elementow i1 zespoléw musza by¢ zgodne z zaleceniami
mig¢dzynarodowych organizacji normalizacyjnych. Znormalizowany sprzet sktada si¢ z modutdéw
(lub pakietéw) tworzacych nastgpnie bardziej ztozone systemy.
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Moduty umieszcza si¢ w kasetach odgrywajacych rol¢ integrujaca, polega ona na
utrzymywaniu moduldow we wlasciwym potozeniu i na potaczeniu z siecia elektryczna. Do
utrzymywania modutu we witasciwym potozeniu stuza prowadnice, elementy kodujace (wycigcia,
koftki itp.) oraz elementy mocujace.

Kasety sa konstrukcja skrgcana, otwarta od strony czotowej. Niekiedy jednak sa wyposazone
w plyte czolowa zawierajaca elementy regulacji oraz wskazniki stanu sprz¢tu.

Szuflada jest struktura nos$na dla kaset. Sktada si¢ ona ze szkieletu i ptyty czolowej oraz innych
elementow. W sktad szuflady moze wchodzi¢ kilka kaset oraz inne elementy urzadzenia, jak np.
uktad zasilania, uktad chtodzenia, ptyta czotowa i inne.

Gdy nalezy taczy¢ urzadzenia o wigkszych wymiarach, stosuje si¢ — zamiast szufladowej —
konstrukcje ramowa. Jezeli sprzgt jest jeszcze bardziej rozbudowany, stosuje si¢ konstrukcjg
stojakowa lub szafowa.

Przygotowanie do montazu mechanicznego

Wszystkie czesci (elementy sktadowe montowanego podzespotu czy zespotlu) sa poddawane
zabiegom przygotowawczym. Usprawnia to proces technologiczny montazu, a przede wszystkim
zwigksza trwalo$¢ 1 wytrzymato$¢ poszczegolnych elementow jednostki montazowe;.

Do podstawowych operacji technologicznych montazu naleza:

—  mycie,

— dopasowywanie czesci,

— wykonywanie polaczen spoczynkowych nieroziacznych,
—  wykonywanie polaczen spoczynkowych roztacznych,

—  wykonywanie potaczen ruchowych,

— regulowanie luzéw i pomiary ustawcze,

—  proby i badania.

Czesci przesylane z wydzialow produkcyjnych sa przewaznie zanieczyszczone opitkami,
resztkami czys$ciwa oraz Srodkami konserwujacymi, dlatego proces montazu zawsze rozpoczyna si¢
od oczyszczenia 1 umycia poszczegolnych czesci. Do mycia uzywa si¢ nafty, oleju napedowego,
benzyny, benzolu i $srodkéw alkalicznych. Niekiedy czg$ci czySci sig takze metoda ultradzwigkowa.
W trakcie demontazu oraz montazu po naprawie czgsto czysci si¢ woda (zimna lub goraca
z dodatkiem detergentow) podawana pod wysokim ci$nieniem. W przypadku matej produkeji czesci
myje si¢ recznie w otwartych wannach lub w urzadzeniach zamknigtych (rys. 4.2.1). W produkcji
seryjnej stosuje si¢ urzadzenia komorowe do wielostopniowego mycia (rys. 4.2.2). Czgsci po
umyciu, optukaniu i doktadnym osuszeniu nalezy zaraz montowac.

= —

Rys. 4.2.1. Urzadzenie do recznego mycia [2]
1 —pompa, 2 — myta czgs¢, 3 - sito
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Rys. 4.2.2. Trzykomorowa maszyna do mycia [2]

W wielu przypadkach w produkcji jednostkowej i1 matoseryjnej, istnieje konieczno$¢
dopasowywania czg$ci podczas montazu. Do operacji dopasowywania wykonywanych na
stanowiskach S§lusarskich naleza: pilowanie, skrobanie, docieranie, wiercenie, rozwiercanie
1 gwintowanie.
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Rys. 4.2.3. Zasada procesu spawania elektroda topliwa w ostonie gazu oboj¢tnego [2]

Do potaczen spoczynkowych nieroztacznych zalicza si¢ polaczenia spawane i1 zgrzewane,
nitowe, wciskowe i klejowe. Potaczenia spawane (gazowe i elektryczne) wykonuje si¢ na specjalnie
przystosowanych stanowiskach pracy wyposazonych w wyciagi spalin.

Szeroko rozpowszechnione jest obecnie spawanie elektryczne w oslonie gazéw obojetnych (rys.
4.2.3), dzieki czemu uzyskuje si¢ nie zanieczyszczone 1 wytrzymate spoiny. Na podobnych
stanowiskach wykonuje si¢ potaczenia zgrzewane, ktdre stosuje si¢ przede wszystkim do potaczen
blach (rys. 4.2.4).
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Rys. 4.2.4. Zgrzewarka punktowa przenosna [2]

W technologii polaczen nierozlacznych spawanie czgsto jest zastgpowane nitowaniem.
Nitowanie najwigksze zastosowanie znalazto w konstrukcjach ze stopéw lekkich (np. w lotnictwie,
w konstrukcjach ze stopow aluminiowych). Proces nitowania wymaga wykonania otworéw pod nity
1 nastgpnie zamknigcia nitu (na zimno lub goraco). Nitowanie wykonuje si¢ za pomoca miotkdw,
nitownic lub pras, w zalezno$ci od rodzaju i wielko$ci czgéci nitowanych. Potaczenia wciskowe
odznaczaja si¢ duza pewnoscia podczas dziatania obcigzen i umozliwiaja tworzenie zlozonych
czesci z prostszych elementow.

Potaczenia klejowe umozliwiaja laczenie ze soba réznych materiatéw. Przyklady potaczen
klejowych przedstawia rys. 4.2.5.

NN
b A

OO

F
?
/
’
7
4
4
%
F

AAAAAAIISS Zo xS NNNNNNN

E

Rys. 4.2.5. Przyktady potaczen klejowych [2]

Do potaczen spoczynkowych rozlacznych zaliczamy potaczenia gwintowe, wpustowe
i wielowypustowe. W trakcie wykonywania tych polaczen przede wszystkim zwraca si¢ uwage na
stan powierzchni laczonych czgsci oraz na jako$¢ stosowanych lacznikéw, jak: Sruby, nakretki,
kotki, wpusty itp. Do montazu stuza specjalne przyrzady i narzedzia, a podstawowa zasada jest
wykonywanie tych polaczen ,,nie na silg".

Do podstawowych rodzajow potaczen ruchowych naleza: przekladnie i mechanizmy ruchu
obrotowego i postepowego. Potaczenia te montuje si¢ na specjalnie przystosowanych stanowiskach
pracy z zastosowaniem specjalistycznego oprzyrzadowania i narzedzi.

Wszystkie urzadzenia i maszyny po zakonczeniu montazu zabezpiecza si¢ antykorozyijnie,
gltoéwnie poprzez lakierowanie. Przed ostatecznym zakonserwowaniem maszyny lub urzadzenia
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dokonuje si¢ ich prob i badan. Warunki i1 rodzaje niezbednych prob sa podane w tzw. warunkach
odbioru technicznego (WOT). WOT sa opracowywane dla kazdego rodzaju i typu produkowanych
maszyn 1 urzadzen.

Stanowisko robocze montazu (rys. 4.2.6) jest to wydzielona czg§¢ powierzchni produkcyjne;,
obejmujaca urzadzenia, przyrzady, narzedzia niezbedne do wykonania prac montazowych oraz
ludzi obstugujacych to stanowisko.

Rys. 4.2.6. Stanowisko pracy montazu stacjonarnego dla wyrobow sredniej wielkosci [2]

Wiasciwa organizacja stanowiska zalezy od:

— Wwyposazenia stanowiska w maszyny, urzadzenia, narzedzia i1 przyrzady niezbedne do
wykonania pracy,

— wlasciwego rozmieszczenia wyposazenia na stanowisku,

— dobrego zorganizowania pracy na stanowisku,

— dobrego zorganizowania obstugi zewngtrznej stanowiska, czyli terminowego dostarczenia
czesci do montazu, materiatdéw, narze¢dzi oraz odbioru zmontowanych zespotow,

— zapewnienia wlasciwych warunkéw bhp.

Stanowisko robocze musi by¢ tak zorganizowane, aby monter wykonywal jak najmniej
zbednych ruchow. W zwiazku z tym wszystkie narzedzia i przyrzady oraz czgsci przeznaczone do
montazu musza by¢ tak umieszczone, aby byty tatwo dostepne. Wszystkie czg$ci znormalizowane,
jak np. $ruby, nakretki, podktadki, tozyska toczne, powinny by¢ rozmieszczone wedlug wymiarow
w oddzielnych przegrodach regalu z wyraznym oznaczeniem wymiaru na tabliczce. Czg$ci
poszczegblnych zespotdéw powinny by¢ umieszczone w oddzielnych skrzynkach w kolejnosci
odpowiadajacej ich montazowi. Na kazdej skrzynce powinna by¢ umieszczona tabliczka z numerem
czesci. Jezeli stanowisko jest obstugiwane przez paru monteréw, to prace ich nalezy tak
zorganizowac, aby sobie wzajemnie nie przeszkadzali. Bardzo waznym zagadnieniem jest rowniez
zaopatrywanie stanowiska w czgsci, aby nie spowodowac przestoju w pracy.

Przygotowanie do montazu elektrycznego

Potaczenia elektryczne w urzadzeniach mechatronicznych maja za zadanie pos$redniczenie
w przesylaniu energii zasilania i sygnalow w obrgbie urzadzenia i mozna je podzieli¢ na: state,
poOlstate 1 roztaczne.
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Potaczenia state nie daja si¢ roztaczy¢ bez uszkodzenia przynajmniej jednej z potaczonych
czgéci. Do grupy polaczen statych zalicza si¢ potaczenia, np. spawane, zgrzewane, a ponadto
lutowane lutem twardym. Do grupy potaczen poéistatych zalicza si¢ potaczenia lutowane, owijane
1 zaciskane. Do grupy potaczen roztacznych zalicza si¢ wszelkiego rodzaju ztacza wtykowe.

Elementy, stosowane w urzadzeniach mechatronicznych, powinny si¢ charakteryzowac
fatwo$cia montazu. Unifikacja 1 standaryzacja elementéw doprowadzily do stworzenia typowych
modutéw o jednolitych dla danego wyrobu wymiarach zewngtrznych z mozliwoscia szybkiej
wymiany dzigki stosowaniu odpowiednich zlaczy.

Lutowaniem nazywa si¢ proces laczenia czg$ci metalowych za pomoca roztopionego stopu
zwanego lutowiem (lutem), ktory wprowadzony w szczeling migdzy lutowane czesci taczy je po
skrzepnigciu. Przygotowanie laczonych czgéci polega na ich mechanicznym ichemicznym
oczyszczeniu. Oczyszczanie mechaniczne ma na celu usunigcie grubych warstw zanieczyszczen
1 wygladzenie powierzchni wowczas, gdy nierdwno$ci utrudniaja zblizenie do siebie czgdci
przewidzianych do lutowania. Gdy istnieje potrzeba oczyszczenia mechanicznego, stosuje si¢
pitowanie, szczotkowanie lub szlifowanie papierem $ciernym. Oczyszczanie chemiczne ma na celu
usunigcie zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych, ktéorych metodami mechanicznymi nie
dalo si¢ usuna¢. Metody chemiczne obejmuja rozpuszczanie i trawienie. Dziatanie roztwordéw
i rozpuszczalnikow mozna zintensyfikowaé drganiami ultradzwigkowymi. Po oczyszczeniu
chemicznym, gdy wystgpowalo trawienie, powierzchnie oczyszczane nalezy bardzo starannie
przemy¢ woda dejonizowana i wysuszy¢. Bezposrednio przed procesem lutowania lub w czasie
jego trwania faczone powierzchnie oczyszcza si¢ za pomoca topnikow. Jako topniki do lutowania
migkkiego stosuje si¢ wszelkiego rodzaju chlorki (cynku, baru, litu i in.) oraz weglan sodu, boraks,
a ponadto kalafoni¢ lub jej roztwory alkoholowe. Te ostatnie stosuje si¢ gtéwnie do oczyszczania
polaczen elektrycznych. Do lutowania twardego jako topniki sa uzywane najczesciej boraks lub
kwas borny, a ponadto fluorek potasu, fluorek boru i fluorek wapnia. Do niektorych celow uzywa
si¢ lutowia w postaci kreméw. Sa to mieszaniny sproszkowanego lutowia i topnika z wazelina.
Kremy lutownicze mozna naktada¢ selektywnie metoda sitodruku lub przez szablony (maski
metalowe).

Potaczenia o dobrych wtasciwosciach elektrycznych 1 mechanicznych mozna uzyska¢ poprzez
owinigcie drutem miedzianym koncowki montazowej o przekroju kwadratowym lub prostokatnym.

Potaczenia owijane — w pordéwnaniu z potaczeniami lutowanymi wykazuja wiele zalet. Sa to:
- mozliwo$¢ wykonania polaczenia w temperaturze otoczenia,

- lepsza niezawodnos$¢ potaczenia,

- latwos$¢ montazu 1 demontazu,

- przydatnos¢ w konstrukcjach modutowych,
- zmniejszenie zagrozenia korozja.

Maja one rowniez wady:

- ograniczony zakres zastosowania (gldwnie do urzadzen pracujacych na mato zré6znicowanych
sygnatach): maszyny matematyczne, automatyka przemystowa, teletechnika,

- ograniczony zakres warunkow pracy; w podwyzszonej temperaturze nast¢puje zmniejszenie
naprezen w zlaczu, co pogarsza stycznosc,

- ograniczenia konstrukcyjne, np. nie mozna taczy¢ ze soba przewoddéw o réznej budowie,

- brak mozliwo$ci wykonywania polaczen linka montazowa.

Koncowki montazowe wykonuje si¢ z mosiadzu lub z brazéw, stosowanych réwniez na
roznego rodzaju styki. Zabezpieczenie przeciw korozyjne uzyskuje si¢ przez powleczenie ich
powierzchni stopem cyna-otow lub nawet ztotem.

Bardzo dobrym sposobem taczenia przewodoéw z koncowkami montazowymi jest zaciskanie.
Polega ono na wywarciu znacznego nacisku na specjalnie uksztalttowana koncéwke montazowa,
w ktorej uprzednio umieszczono przewdd. Nacisk jest dostatecznie duzy, aby przekroczy¢ granicg

,Projekt wspotfinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

21



plastycznos$ci taczonych metali. Potaczenia zaciskane dzieli si¢ na otwarte i zamknigte. Przy
podziale tym przyjeto za podstawe klasyfikacji konstrukcje koncowki montazowej. Potaczenia
zaciskane wykonuje si¢ za pomoca narzedzi (np. szczypiec) zaopatrzonych w odpowiednio
uksztattowane szczeki.

Do taczenia wyprowadzen oraz przewoddéw stuza koncéwki lutownicze (rys. 4.2.7), ktore
mocuje si¢ do listwy montazowej przez nitowanie lub zagigcie.

Koncowki kablowe 1 wtyczki umozliwiaja szybkie taczenie i roztaczanie przewodow taczacych
podzespotly. Koniec przewodu moze by¢ mocowany do koncéwki kablowej przez przylutowanie lub
przez zacis$nigcie jej czgsci walcowej, a do wtyczki przez dokrgcenie wkreta (rys. 4.2.8).

o S Sy —

gty

o

Rys. 4.2.7. Koncowki lutownicze: a) do nitowania; b) do zagigcia [13] Rys. 4.2.8. Wtyczka [13]
1 — koncéwka lutownicza, 2 — listwa montazowa, 3 — nit 1 — styk, 2 — ostona, 3 — wkret

Podzespoty montazowe taczy si¢ z przewodami przez: lutowanie, zaciskanie lub dokrgcanie
elementow gwintowych, co w przypadku wykonywania wielu potaczen jest uciazliwe
i pracochtonne. Wad tych jest pozbawiona listwa montazowa przedstawiona na rys. 4.2.9.

9
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Rys. 4.2.9. Listwa montazowa: a) budowa, b) zaciskanie przewodu [13]
1 — przewod, 2 — watlek, 3, 4 — listwy, 5 — korpus
Ztacze jest podstawowym zespotem elektromechanicznym typu stykowego stosowanym
w urzadzeniu mechatronicznym. Umozliwia ono wielokrotne szybkie taczenie i roztaczanie
elektryczne miedzy zespotami i modutami urzadzenia.

ZYacze sktada si¢ z wtyku, umieszczonego w zespole ruchomym i gniazda, mocowanego w stalej
czesci urzadzenia (lub odwrotnie). Wtyk i gniazdo zawieraja, nastepujace czesci:
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- kontakty — elementy umozliwiajace po ztaczeniu przesytanie energii elektrycznej migdzy
zespotami (we wtyku kontakty obejmowane, w gniezdzie — obejmujace),

- korpus izolacyjny, w ktorym sa umieszczone kontakty,

- cze$ci naprowadzajace, zapewniajace poprawna wspOtprace kontaktow wtyku i gniazda,

- cze$Sci pomocnicze, zapewniajace, np. wlasciwe polaczenie wtyku 1 gniazda lub ostaniajace
doprowadzone przewody,

- elementy mocujace.
Rozroéznia sig¢ nastepujace rodzaje ztaczy:

- kablowe - przeznaczone do laczenia elementéw urzadzenia mechatronicznego pomigdzy
soba,

- modutowe - przeznaczone do wzajemnego taczenia modutow.
Ztacza kablowe sa stosowane do taczenia wiazek przewodow. Rozroznia si¢ ztacza kablowe

okragte i szufladowe oraz ztacza do ptaskich kabli gigtych.

Ztacza okragle sa stosowane do zewngtrznego taczenia zespoldw urzadzenia (rys. 4.2.10).
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Rys. 4.2.10. Ztacze koncentryczne a) gniazdo, b) wtyk [13]
1 — kabel, 2 — przewod, 3, 6 — tulejki metalowe, 4, 13 — tulejki izolacyjne, 5 — ostona ekranujaca,
7 — nakretka, 8 — podktadki metalowe, 9 — pier§cien gumowy, 10, 11 — ostony, 12 — koncoéwka wtyku

Ztacza szufladowe sa stosowane zwykle do taczenia wigzek przewodow zespotow urzadzenia
wewnatrz obudowy. Wtyk (rys. 4.2.11) wspolpracuje z gniazdem o podobnym ksztalcie. Elementy
te sa taczone mechanicznie, przez skrecenie (zlacza rzadko roztaczalne) lub zatrzaskowo (ztacza
czesto roztaczalne).

Rys. 4.2.11. Wtyk zlacza szufladowego: 1— kor;takty obej&iowane, 2 — oslona, 3 — korpus [13]
Przewody taczy si¢ z koncowkami montazowymi kontaktéw zlaczy przez: lutowanie, owijanie,
zaciskanie lub zakleszczanie.

Do taczenia kabli ptaskich z innymi rodzajami okablowania stuza zlacza typu krawedziowego
lub posredniego. Przyktady takich ztaczy do ptaskich kabli gigtkich przedstawiono na rys. 4.2.12.
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Rys. 4.2.12. Ztacza do ptaskich kabli gigtkich: a) krawedziowe, b) szufladowe [13]
1— modut, 2 — wtyk, 3 — gniazdo, 4 - kabel

Standardowe zlacza stosowane w uktadach automatyki to M8x1, M12x1, M16x0,75 oraz
M23x1. Najbardziej rozpowszechnionym typem zlacza jest M12x1 nakrgcane. Za jego pomoca
realizowane jest podiaczanie wigkszosci dostgpnych na rynku typdéw czujnikéw oraz elementéw
wykonawczych. Nowe rozwiazanie konstrukcyjne stanowi ztacze wtykane serii FIXCON (rys.
4.2.13).

Rys. 4.2.13. Ztacze M12x1 nakrgcane i wtykane [29]

Coraz wyzszy stopien zaawansowania tych elementow pociaga za soba potrzebe coraz wigkszej
ilosci pindow w zlaczu stuzacym do ich podtaczenia. Od strony techniki okablowania systemoéw
wyrdzni¢ mozna dwie metody: pierwsza polega na ktadzeniu przewodéw - kupowanych na metry —
na wymiar na obiekcie, a nast¢pnie zarabianiu rozbieralnych ztacz o wymiarze odpowiednim do
podtaczanego elementu; druga polega na stosowaniu konfekcjonowanych przewodéw z lanym
zlaczem z jednej badz obu stron w zaleznosci od potrzeb instalacji.

Ztacza modutlowe to podstawowe zlacza stosowane w urzadzeniach mechatronicznych
o konstrukcji modutowej z zastosowaniem obwoddéw drukowanych. Rozroznia si¢ ztacza modutowe
krawedziowe 1 posrednie. W zlaczu krawedziowym (rys. 4.2.14a) wtykiem jest krawedz ptytki
drukowanej z drukowanymi kontaktami obejmowanymi, w ztaczu posrednim (rys. 4.2.14b) wtyk,
jako oddzielny zespot, jest umieszczony na krawedzi ptytki drukowane;.
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Rys. 4.2.14. Ztacze modulowe: a) krawgdziowe; b) posrednie [13]
1 — gniazdo, 2 — wtyk, 3 — ptytka drukowana

Elementy uktadow elektrycznych moga znajdowac si¢ w réoznych miejscach maszyn i urzadzen
mechatronicznych. W sktad urzadzenia mechatronicznego moga wchodzi¢:

- pulpit sterowniczy — na ktérym znajduja si¢ przyciski sterownicze, taczniki, przetaczniki,
wskazniki $wietlne, monitory, mierniki itp.,

- plyta montazowa lub szafa sterownicza — sluzaca do montazu elementow sterowniczych:
stycznikéw, przekaznikow, zabezpieczen, zasilaczy, regulatorow, przeksztattnikow,
sterownikéw PLC, elementow rezystancyjnych, kaset sterowniczych itp.,

- wylacznik gléwny — ktéry moze by¢ montowany na pulpicie lub w miejscu tatwo dostepnym
urzadzenia lub szafy sterowniczej,

- czujniki 1 wylaczniki krancowe, przetworniki, ktére moga stanowi¢ elementy skladowe
wchodzace w sklad podzespotow maszyny,

- elementy wykonawcze, ktore moga by¢ zamontowane we wngtrzu maszyny lub w innych
uktadach, np. hydraulicznych i pneumatycznych.

Montaz ukladu elektrycznego urzadzenia mechatronicznego wymaga stworzenia szeregu
rysunkdw mechanicznych 1 elektrycznych. Rysunki mechaniczne zawieraja informacje dotyczace:
miejsc, w ktorych znajduja si¢ elementy, sposobu ich mocowania, sposobu prowadzenia
przewodéw, budowy i wyposazenia szaf sterowniczych, wykonania plyty czotowej i elementow
pulpitu sterowniczego.

Element uktadu elektrycznego jest wyrobem gotowym, dlatego umieszczajac go na rysunku
ztozeniowym podaje si¢ jego producenta, typ, numer katalogowy oraz inne informacje, ktore
w sposob jednoznaczny pozwola na jego identyfikacje. W sklad uktadéw elektrycznych wchodza
rowniez przewody 1 elementy sluzace do ich ukladania, mocowania, oznakowywania oraz
zakanczania, ktorych ilosci i dlugo$ci podaje si¢ w sposob orientacyjny w zestawieniach zbiorczych
danego wyrobu.

Na schemacie potaczen elektrycznych, stanowiacym dokumentacj¢ elektryczna, umieszcza sig
w sposob uporzadkowany wszystkie elementy wchodzace w sktad uktadu elektrycznego (rys.
4.2.15). Rysuje si¢ ich symbole z uwzglgdnieniem wszystkich ich zaciskow przylaczeniowych oraz
oznacza te zaciski zgodnie z oznaczeniami znajdujacymi si¢ na rzeczywistych elementach. Kazdy
przewod laczacy elementy na schemacie jest przedstawiony linig urwana. W miejscu urwania linii
jest umieszczone oznaczenie punktu przylaczeniowego (adres). Na przykiad 12:1 oznacza
koncowke 1 w elemencie 12, X1:1 oznacza koncoéwke 1 taczéwki X1.
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Rys. 4.2.15. Schemat potaczen wewngtrznych uktadu elektrycznego [9]
11 ... 16 — elementy schematu taczone z taczowka X1, X1 — taczoéwka trzynastozaciskowa, 17 — rezystor przy
elemencie 13, 31 ... 51 — numery przewodow

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jaki sposob przygotowuje si¢ elementy do montazu mechanicznego?

Jakie znasz rodzaje ztaczy?

Jakie wymagania powinna spetnia¢ obudowa i konstrukcja nosna?

Jakie potaczenia elektryczne stosuje si¢ w urzadzeniach mechatronicznych?

W jaki sposob rysuje si¢ schemat montazowy uktadu elektrycznego?

Nk W=

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Sporzadz plan montazu rozrusznika przedstawionego na rysunku 4.2.16.

Rys. 4.2.16. Schemat montazowy rozrusznika firmy Bosch [14]
1 — ostona tozyska, 2- tulejka tozyska, 3 — pokrywa tylna, 4 — uzwojenie bocznikowe stojana, 5 — korpus, 6 — wirnik,
7 — szczotkotrzymacz, 8 — szczotka weglowa, 9 — sprezyna dociskowa, 10 — glowica, 11 — $ruba taczaca, 12 — tulejka
tozyskowa, 13 — widetki wlaczajace, 14 — sprzeglo jednokierunkowe z zgbnikiem, 15 — wytacznik elektromagnetyczny
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych sposob sporzadzania planu montazu,
dokona¢ analizy schematu montazowego rozrusznika,

oznakowa¢ elementy na schemacie montazowym, zgodnie z zasadami,
narysowac plan montazu, korzystajac z programu komputerowego wspomagania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
stanowisko komputerowe z programem komputerowego wspomagania projektowania,
literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)

Zorganizuj stanowisko do montazu silnika.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

rozmiesci¢ na stanowisku elementy silnika, zgodnie z zasadami organizacji,
dobra¢ narzedzia do montazu silnika,

rozmiesci¢ narzedzia na stanowisku.

Wyposazenie stanowiska pracy:

elementy sktadowe silnika,

narzedzia niezbedne do montazu silnika,

literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

1)
2)
3)
4)
5)

Przygotuj elementy silnika do montazu.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

sprawdzi¢ kompletno$¢ dokumentacji technicznej silnika,

sprawdzi¢, kompletno$¢ elementow silnika,

przeprowadzi¢ ogledziny zewngtrzne poszczegolnych elementow silnika,
oczyscic¢ elementy,

dobra¢ narzedzia do montazu silnika.

Wyposazenie stanowiska pracy:

elementy silnika do montazu,

dokumentacja techniczna montowanego silnika,
narzedzia do montazu silnika,

literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 4*

Sporzadz schemat potaczen wewngtrznych uktadu elektrycznego dla stycznikowego ukladu

»wZatacz-wytacz” (rys. 4.2.17),

1)

2)
3)
4)
5)

6)

L1 3IN~50Hz/ TN-S a) F2 b) F2
L2 — * —F—
L3 95 95
N F1F F1F
PE 9% 9%
21 21 13
S1 S1 S2 /%
22 lub 22 14
13
K1
14

K1

Rys. 4.2.17. Schemat rozwinigty stycznikowego uktadu ,,zatacz — wylacz”
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

wyszuka¢, w materiatach dydaktycznych 1 literaturze, informacje o sposobie tworzenia
schematu potaczen wewngtrznych uktadoéw elektrycznych,

dokona¢ analizy stycznikowego uktadu ,,zatacz - wytacz”,

zidentyfikowac elementy stycznikowego uktadu ,,zatacz - wytacz”,

naszkicowac schemat potaczen wewngetrznych stycznikowego uktadu ,,zatacz - wylacz”,
narysowa¢ schemat potaczen wewngtrznych stycznikowego uktadu ,,zalacz - wylacz”,
korzystajac z programu komputerowego wspomagania projektowania,

wydrukowa¢ schemat potaczen wewngtrznych stycznikowego uktadu ,,zatacz - wylacz”.

Wyposazenie stanowiska pracy:
stanowisko komputerowe z programem komputerowego wspomagania projektowania,
literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz: I:I I:I
1) odczyta¢ dokumentacjg techniczng urzadzen mechatronicznych?
2) zidentyfikowa¢ elementy urzadzen mechatronicznych? I:I I:I
3) dobra¢ narzedzia do przygotowania elementéw do montazu? I:I I:I
4) dobra¢ do montazu elementy urzadzen mechatronicznych? |:| |:|
5) przygotowa¢ do montazu elementy urzadzen mechatronicznych? |:| |:|
6) zaplanowac kolejno$¢ montazu elementéw urzadzen mechatronicznych? |:| |:|

4.3. Ocena stanu technicznego

4.3.1. Material nauczania

Sprawdzenie jakosci elementow

Jako$¢ elementdéw ma decydujace znaczenie dla jakosci moduléw 1 catych urzadzen

mechatronicznych. W wigkszo$ci konstrukcji uszkodzenie dowolnego elementu uniemozliwia -
catkowicie lub czgsciowo - prawidlowe funkcjonowanie urzadzenia. Wszystkie wadliwe elementy
musza wigc by¢ w procesie produkcji wykryte, usunigte i zastapione elementami dobrymi. Moment
wykrycia wadliwego elementu nie jest obojgtny zardwno dla ogdlnego poziomu kosztéw
wytwarzania, jak i dla jako$ci urzadzen, bowiem:

wartos¢ elementow w toku produkcji ro$nie na skutek kumulowania si¢ kosztow kolejnych
czynnosci obrobczych i montazowych,

rosna koszty wykrycia 1 lokalizacji wadliwego elementu ze wzrostem komplikacji
otaczajacego obwodu,

rosna bezposrednie koszty naprawy (wymiany elementu),

wzrasta niebezpieczenstwo, w trakcie uruchamiania i naprawy moga ulec uszkodzeniu inne
elementy itd.

Z doswiadczen licznych producentow wynika, iz $rednie koszty wykrycia i usunigcia wadliwych
elementéw rosna w sposob wyktadniczy w toku procesu produkcyjnego (rys. 4.3.1).
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Rys. 4.3.1. Wplyw stanu zaawansowania wyrobu T na koszty wykrycia i wymiany wadliwych elementow K [1]
(T = czas * stan zaawansowania wyrobu)

Powinno si¢ wigc dazy¢ do jak najwczes$niejszego wykrywania takich elementow, a przede
wszystkim eliminowac je podczas kontroli dostaw. Poniewaz elementy moga ulega¢ uszkodzeniom
w trakcie procesu montazu (np. podczas formowania wyprowadzen moze nastapi¢ ich wyrwanie lub
podczas lutowania czy mycia elementy moga ulec przegrzaniu), istnienie sprawnie dzialajacej
kontroli dostaw 1 przekazanie do montazu wylacznie elementow dobrych ma zasadnicze znaczenie
dla jakos$ci i1 efektywnos$ci toku produkcji, w tym powazne znaczenie psychologiczne. Wykrycie
w trakcie uruchomiania modutéow elementéw wadliwych powinno powodowaé natychmiastowa
reakcje poszukiwania przyczyn uszkodzen, ktorymi moga by¢ zte, zuzyte narzedzia, niewtasciwe
nastawy zmechanizowanych agregatow, czy niedbala praca montazystow, oraz podjgcie dziatan
zmierzajacych do usunigcia przyczyn uszkodzen. Jezeli elementy nie sa kontrolowane przed
montazem, takie reakcje i dzialania sa znacznie utrudnione.

Zadaniem badan akceptacyjnych, wykonywanych w sposéb rutynowy na kazdej partii
dostarczanych elementow, jest sprawdzenie zgodno$ci dostaw z zaméwieniami i1 warunkami
dostaw. Badania te obejmuja: kontrole ilosciowa elementow, sprawdzenie prawidtowosci -
oznakowania i opakowania, kontrol¢ mechanicznag wybranych parametrow (przede wszystkim
sprawdzenie wymiaréw elementow 1 ich wyprowadzen) oraz kontrol¢ wybranych parametrow.
Moga by¢ wykonywane takze badania specjalne niektorych elementéw, jak np. badania lutownos$ci
wyprowadzen, badania grubosci i przyczepnosci sciezek w ptytkach drukowanych itp.

Ze wzgledu na procedury zwiazane z okresem i trybem reklamacji, badania akceptacyjne
wykonywane sa najczesciej w sposob wyrywkowy, wedlug okreslonych metod statystycznych.
Zakres badan, metodyka pobierania probek i obliczania wskaznika wadliwosci, dopuszczalny
poziom wadliwosci partii elementdw itd. sa okre§lone w uzgodnionych migdzy dostawca a odbiorca
warunkach dostaw lub regulowane ogoélniejszymi przepisami (normami) panstwowymi lub
branzowymi. Negatywny wynik badan akceptacyjnych oznacza reklamowanie i/lub zwrot danej
partii elementdow do dostawcy, natomiast wynik pozytywny — wprowadzenie elementéw do
magazynu i dalszych operacji produkcyjnych.

Wyrywkowy charakter badan akceptacyjnych oznacza mozliwos$¢ przedostania si¢ do produkceji
pewnej liczby elementéw wadliwych. Aby t¢ mozliwo$¢ ograniczy¢ do minimum przeprowadza si¢
badania przedprodukcyjne, dopuszczajace elementy do montazu. Najczesciej sa to badania
funkcjonalne obejmujace kontrole wybranych parametréw, na ogot identycznych jak w badaniach
akceptacyjnych, ale badaniom tym podlegaja wszystkie elementy. W =zaleznosci od liczby
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elementéw danego typu zuzywanych w procesie produkcji, od charakteru 1 przepustowosci
dysponowanych stanowisk kontrolno-pomiarowych, doswiadczalnej oceny powtarzalnosci
parametrow elementow oraz szczegdlnych wymagan konstrukcyjnych, badania te moga by¢
wykonywane na tych samych stanowiskach, co badania akceptacyjne lub na stanowiskach
specjalnych, np. bardziej zautomatyzowanych. Zakres i1 metodyka pomiaréw moga by¢
identyczne, ograniczone lub rozszerzone w stosunku do badan akceptacyjnych, w zalezno$ci od
decyzji wewngtrznych producenta modutow. W trakcie badan przedprodukcyjnych moze by¢
przeprowadzana, np. selekcja okreslonych typow elementéow wedlug zawgzonych zakresow
parametrow, z przeznaczeniem do wyrobow specjalnych.

Specjalnej uwagi wymaga organizacja powiazania badan z magazynowaniem elementow.
Elementy przebadane nie powinny by¢ mieszane z nie badanymi, a ponadto, w przypadku
dhuzszego przetrzymywania elementdéw w magazynie, niektore badania powinny by¢ powtorzone.
W celu ograniczenia powierzchni magazynowych, nalezy tak organizowa¢ badania
przedprodukcyjne 1 dostawy, aby z badan elementy trafialy bezposrednio do montazu.

Dotgczenie do urzadzenia
- kontrolnego

=7

Kontrola parametruta ' .
czy jale < Odczyt wyniku i
- . +

Zapamietanie

Kontynuowanie
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pomocniczego b] i zapamietanie wyfiiku

[
|
|
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Pomiar ‘parametru Odczyt
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Rys. 4.3.2. Przyktad algorytmu czynnosci przy sprawdzaniu pojedynczego elementu [1]
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Rys. 4.3.3. Przyktad algorytmu czynnosci przy kontroli partii elementow [1]

Analizujac czynnos$ci wykonywane podczas kontroli elementow (rys. 4.3.2 1 4.3.3) mozna

wyodregbni¢ nastgpujace istotne sktadniki tej operacji:

przygotowanie elementoéw do kontroli,

dofaczanie elementu lub grupy elementéw do urzadzenia pomiarowego z zachowaniem
wlasciwego potozenia (polaryzacji),

dotaczanie elementu do uktadu pomiarowego,

wykonanie kontroli (pomiaru),

odczytanie wyniku, zapamigtanie, ewentualnie rejestracja,

zmiana ukladu pomiarowego, pomiar, odczyt, zapamigtanie, ewentualnie rejestracja
kolejnego wyniku,

odiaczenie elementu od uktadu i urzadzenia pomiarowego,

kwalifikacja elementu (dobry/zly lub na grupy selekcyjne),

sortowanie (wrzucanie do odpowiedniego pojemnika).

Ponadto wystepuja czynno$ci zwiazane z cala partia lub typem elementu:

przygotowanie i zaprogramowanie stanowiska kontrolnego (ustalenie parametrow, kolejnosci
1 kryteriow pomiaréw, dotaczenie uzbrojenia pomocniczego itd.),
obrobka wynikow zbiorczych, statystyka, rejestracja, zapamigtanie wynikow statystycznych.

Badanie jakosci plytek drukowanych

Ptytki drukowane powinny podlega¢ podobnym procedurom w kontroli dostaw jak pozostate

elementy. Wysoka cena ptytek, czgsto porownywalna z kosztami catego pozostalego wktladu
materialowego modutu, decydujaca rola jakosci ptytek dla jakosci moduléw oraz specyfika ich
kontroli uzasadniaja konieczno$¢ szczegdlnie wnikliwego rozwazania problemu ich badan.

Optymalna pod wzgledem techniczno-ekonomicznym organizacja i metodyka badan powinna

by¢ dopasowana do przedmiotu badan, tj. do liczby ptytek, asortymentu (liczby typow), ztozonos$ci

rrrrr
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jest potrzebny dla ptytek zasilacza, charakteryzujacych si¢ matymi gabarytami, szerokimi
Sciezkami 1 odstgpami oraz skromna liczba otwordéw i przepustow lutowniczych, a inny — dla
plytki procesora minikomputera, zawierajacej setki lub tysiace otworow metalizowanych, przy
szerokosci $ciezek 1 odstgpach migdzy nimi rzedu 0,2 mm.

Najbardziej rozpowszechnione sa badania wizualne plytek. Podstawowym wyposazeniem
w tym badaniu sa lupy, lupy z pod$wietlaniem, mikroskopy, wzierniki (do ogladania otworow
metalizowanych), pulpity pod$wietlane do kontroli zbiezno$ci warstw oraz elementarne przyrzady
do kontroli odlegtosci. Ocena ptytek odbywa si¢ na zasadzie porownywania z wzorcem.
Miernikami oceny sa:

- rodzaj i liczba defektow powierzchniowych (wglegbienia, rysy, pory, wtracenia itp.),

- wystgpowanie i obszar defektéw materiatu podstawowego (plamy, odkrycie tkaniny),

- prawidlowo$¢ wymiarowa (potozenie otwordw, szerokos$¢ $ciezek i odlegtosci migdzy nimi,
powierzchnia i ksztalt pol lutowniczych,

- wspotbiezno$¢ warstw,

- ciaglos¢ brzegow Sciezek 1 pol lutowniczych (postrzepienia, wypusty, przerwy, zwarcia).
Kontrola wizualna wspomagana jest czasami badaniami lutownosci i przyczepnosci sciezek —

dokonuje si¢ mechanicznego sprawdzenia odpornosci $ciezek na odrywanie. Skuteczno$¢ wizualnej

oceny jakosci plytek zalezy przede wszystkim od kwalifikacji idoswiadczenia kontrolera.

Doswiadczenia wskazuja, ze kontrola wizualna jest wystarczajaca dla matogabarytowych,

nieskomplikowanych plytek jedno- idwuwarstwowych. Dla ptytek bardziej zlozonych nawet

bardzo do$wiadczeni kontrolerzy osiagaja skuteczno$¢ wykrywania bledow nie lepsza niz okoto

80%, co oznacza konieczno$¢ wprowadzania metod zmechanizowanych i zautomatyzowanych, np.

przy pomocy testera (rys. 4.3.4).

. 7
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Rys. 4.3.4. Schemat ideowy testera ptytek [1]

Ocena stanu technicznego akumulatora

Pojazdy samochodowe, systemy mechatroniczne, sa wyposazone w wiele urzadzen zasilanych
energia elektryczna.

Stan techniczny pojazdu w znacznym stopniu zalezny jest od starannos$ci obstugi tej instalacji,
ktorego nieodlacznym elementem jest akumulator. Ocena stanu technicznego akumulatora
obejmuje: sprawdzanie czystosci powierzchni zewngtrznych, sprawdzanie poziomu elektrolitu,
sprawdzanie droznos$ci otworow wentylacyjnych, sprawdzanie ggstosci elektrolitu oraz sprawdzanie
napigcia na biegunach ogniw akumulatora pod obciazeniem.

W produkowanych obecnie akumulatorach bezobstugowych ogranicza si¢ do sprawdzania czysto$ci
zaciskow.

Gestos¢ elektrolitu sprawdza si¢ za pomoca areometru (rys. 4.3.5). Napigcie na biegunach
ogniw akumulatoréw pod obciazeniem mierzy si¢ specjalnym prébnikiem (rys. 4.3.6).
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Rys. 4.3.5. Pomiar gestosci elektrolitu za pomoca Rys. 4.3.6. Pomiar napigcia na biegunach
aerometru: 1 — gruszka gumowa, 2 — rura szklana, ogniwa [15]
3 — koncowka, 4 — aerometr [15]

O stanie akumulatora §wiadczy nie tylko warto$¢ napigcia jego ogniw, ale tez niezmiennos¢
tego napigcia. Podczas pomiaru probnikiem napigcie powinno si¢ utrzymywac bez zmian w ciagu
10 sekund.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

W jakim celu dokonuje si¢ oceny stanu technicznego elementow i podzespoldw urzadzen?

. Jakie sa skutki uzycia wadliwego elementu?

3. Jakie badania przeprowadza si¢ i na jakim etapie produkcji w celu oceny stanu technicznego
elementow?

4. Jak bada si¢ jako$¢, np. ptytek drukowanych?

Jakie czynnosci wykonasz podczas oceny stanu technicznego, np. akumulatora?

N —

e

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opracuj algorytm postgpowania podczas oceny stanu technicznego sitownika przedstawionego
na rysunkach (rys. 4.3.7 1 4.3.8).
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Rys. 4.3.7. Sitownik DNGL-32-PPV-A [35] Rys. 4.3.8. Przekréj sitownika DNGL [35]

1 — pokrywa przednia i tylna, 2 — rura cylindra,
3 — tloczysko z tlokiem

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

dokona¢ analizy zataczonych rysunkow,

zidentyfikowac¢ elementy sktadowe sitownika,

zaproponowacé sposob oceny stanu technicznego poszczegdlnych elementow sktadowych
sitownika,

zapisa¢ algorytm postgpowania podczas oceny stanu technicznego sitownika.

Wyposazenie stanowiska pracy:
dokumentacja techniczna sitownika,
literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

Na stanowisku znajduja si¢ r6zne silniki wraz z ich dokumentacja techniczna. Na podstawie

ogledzin ocen ich stan techniczny.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

dokona¢ analizy dokumentacji technicznej silnikow,
dokona¢ ogledzin silnikow,

sporzadzi¢ protokot z dokonanych ogledzin silnikow.

Wyposazenie stanowiska pracy:

rozne silniki: elektryczne, spalinowe,

dokumentacje techniczne silnikow elektrycznych, spalinowych,
literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

Na podstawie pomiarOw ocen stan techniczny silnika elektrycznego, ktory znajdziesz na

stanowisku.

1)
2)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
dokona¢ analizy dokumentacji technicznej silnika elektrycznego,
dokona¢ ogledzin silnika elektrycznego,
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3) sprawdzi¢ prawidtowos$¢ wyprowadzen i potaczen uzwojen silnika elektrycznego,

4) sprawdzi¢ stan lozysk,

5) dobra¢ miernik do pomiaru rezystancji izolacji uzwojen,

6) wykona¢ pomiar rezystancji izolacji uzwojen,

7) sprawdzi¢ kierunek wirowania wirnika,

8) sporzadzi¢ protokdt z dokonanych ogledzin i wykonanych pomiardéw silnika elektrycznego.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- silnik elektryczny,
- dokumentacja techniczna silnika elektrycznego,
- mierniki cyfrowe,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4*

Dokonaj oceny stanu technicznego (na podstawie ogledzin i pomiar6w) podzespotéw ukladu
elektrycznego pralki automatycznej (rys. 4.3.9). Sklasyfikuj podzespoty urzadzenia do wymiany lub
naprawy. Zapisz wnioski na temat wynikéw ogledzin i pomiaréw w postaci protokotu.

Rys. 4.3.9. Schemat montazowy uktadu elektrycznego pralki automatycznej
1 — wylacznik wirowki, 2 — programator, 3 — kabel przylaczeniowy, 4 — filtr przeciwzakloceniowy, 5 — listwa
zaciskowa, 6 — elektrozawor, 7 — hydrostat, 8 — przekaznik, 9 — termostat TW-1, 10 — termostat TW-2, 11 — pompa,
12 —silnik, 13 — grzatka, 14 — wylacznik blokady drzwi, 15 — kondensator

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) dokona¢ analizy dokumentacji technicznej uktadu elektrycznego pralki automatyczne;,

2) zidentyfikowaé czesci wchodzace w sktad uktadu elektrycznego pralki automatyczne;,

3) dokona¢ ogledzin czg$ci wchodzacych w sktad uktadu elektrycznego pralki automatyczne;,

4) sprawdzi¢ prawidlowos¢ potaczen czesci wchodzacych w skiad uktadu elektrycznego pralki
automatycznej,

5) sporzadzi¢ protokot z dokonanych ogledzin i wykonanych pomiaréw uktadu elektrycznego
pralki automatyczne;.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- pralka automatyczna,
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- miernik cyfrowy,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 5*

Dokonaj oceny stanu technicznego (na podstawie ogledzin 1 pomiarow) podzespotow
wskazanego przez nauczyciela urzadzenia mechatronicznego. SporzadZ protokdt z oceny stanu
technicznego podzespotow.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) dokona¢ analizy dokumentacji technicznej urzadzenia mechatronicznego,
2) zidentyfikowa¢ podzespoly urzadzenia mechatronicznego,
3) dokona¢ ogledzin podzespotéw urzadzenia mechatronicznego,
4) sprawdzi¢ prawidlowos¢ potaczen podzespotéw urzadzenia mechatronicznego,
5) dokona¢ pomiaréw wiasciwych dla podzespotow urzadzenia mechatronicznego,
6) sporzadzi¢ protokédt z dokonanych ogledzin i wykonanych pomiarow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- urzadzenie mechatroniczne,
- dokumentacja techniczna urzadzenia mechatronicznego,
—  mierniki,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.3.4. Sprawdzian postepow

-

ak

Z,
)

i
Czy potrafisz:

1) odczyta¢ dokumentacj¢ techniczng?

2) dokona¢ analizy dokumentacji techniczne;?

3) zidentyfikowa¢ elementy i1 podzespoty?

4) oceni¢ stan techniczny elementow i podzespotow?

5) zaplanowa¢ kolejno$¢ montazu elementéw 1 podzespotow?

6) sporzadzi¢ schemat potaczen wewngtrznych uktadow elektrycznych?

ENEEEE
EEEEEE
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

TEST PISEMNY DWUSTOPNIOWY

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcje.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 10 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 odpowiedzi, z ktérych tylko jedna

jest prawidlowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zalaczonej karcie odpowiedzi, wstawiajac w odpowiedniej
rubryce znak X.
Przyktad: jesli prawidtowa odpowiedz dla pytania 1 jest a, wstaw znak X na przecigciu
wiersza 1 1 kolumny a

1 | X | b c d

W przypadku pomytki, bledna odpowiedz zaznacz koétkiem, a nastgpnie ponownie zakresl
odpowiedz prawidlowa.

Przyktad: jesli prawidlowa odpowiedz jest lc, zakre$lasz kotkiem poprzednio zaznaczona
1 wstawiasz ponownie znak X

074 N R G

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawialo trudno$¢, odléz rozwiazanie zadania na
pozniej 1 wrdc do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Na rozwigzanie testu masz 20 minut.

Powodzenia!

N
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Zestaw pytan testowych

Na podstawie rysunku zamieszczonego ponizej odpowiedz na pytania od 1 do 4

~_wos-01

7 __| W06-03

— (] =] T e
| | (3] -
SIEL I 2| &I IZIE) || &
R =| = == "_g‘:: = =|=
=
wo6—01 |1 \ ‘ ‘ ‘ wos |1
, Zespol tarczy
Tuleja zapadki

Rys. Zespot tarczy zapadki i plan jego montazu [2]

1. Wkret oznaczony symbolem N-2 bedzie montowany po czg$ci:
a) W06-03,
b) W06,
c) N-3,
d) N-1.
2. CzegS$ci znormalizowane na rysunku i planie montazu oznaczone sa symbolem:
a) W06-01,
b) N-1,
c) W06-03,
d) N-4.
3. Czegscia bazowa, od ktorej rozpocznie si¢ montaz, jest:
a) kotek,
b) tarcza,
c) tuleja,
d) walek.
4. Na stanowisku wymienione ponizej czgs$ci beda rozmieszczone w nastepujacej kolejnosci:
a) tarcza, tuleja, watek,
b) walek, tarcza, tuleja,
c) watek, tuleja, tarcza,
d) tuleja, tarcza, watek.
5. Czegsci zalezne od siebie funkcjonalnie, lecz nie tworzace odrgbnej catosci przy montazu
wyrobu nazywamy:
a) zespotem,
b) uktadem,
C) maszyna,
d) materialem.
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Najmniejszy niepodzielny element pracy to:
a) czynno$¢ gtéwna,

b) operacja technologiczna,

c¢) ruch roboczy,

d) zabieg prosty.

Areometr stuzy do:

a) pomiaru ge¢stosci elektrolitu,

b) pomiaru napigcia,

¢) sprawdzania droznos$ci otworéw,

d) sprawdzania poziomu elektrolitu.

Na podstawie rysunku zamieszczonego ponizej odpowiedz na pytania od 8 do 10

10.

Rysunek przedstawia schemat montazowy:
a) alternatora,

b) rozrusznika,

c) silnika,

d) wentylatora.

Czes$¢ oznaczona numerem 3 to:

a) tozysko,

b) pokrywa,

c) stojan,

d) wirnik.

Oceng stanu technicznego podzespotu rozpoczyna si¢ od:
a) montazu,

b) obrobki,

c) ogledzin,

d) pomiarow.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO ..eeeieiiiiiiieiiiee ettt e e e

Przygotowanie elementow i  podzespolow urzadzen i  systemow
mechatronicznych do montazu

Zakresl poprawng odpowiedz.

Zacll\;l;lia Odpowied? Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b C d
5 a b c d
6 a b C d
7 a b c d
8 a b c d
? a b ¢ d
10 a b c d
Razem:
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