
1. Proces technologiczny i jego dokumentacja 
1.1 Poj cia 

 
Proces produkcyjny

  
suma wszystkich dzia a wykonywanych w celu wytworzenia w

 
danym zak adzie pracy 

gotowego wyrobu (prawid owego pod wzgl dem jako ciowym) z

 
materia ów, pó fabrykatów, cz ci lub 

zespo ów. Proces produkcyjny obejmuje proces technologiczny oraz dzia ania pomocnicze takie jak: 
magazynowanie, transport mi dzyoperacyjny, kontrol i

 
konserwacj .

  
Proces technologiczny

  
g ówna cz procesu produkcyjnego, w której nast puje obróbka cz ci oraz monta 

cz ci w zespo y i wyrób.

 

Rozró nia si :

 

- procesy technologiczne obróbki, 
- procesy technologiczne monta u,

 

- procesy obróbkowo 

 

monta owe.

  

1.2 Struktura procesu technologicznego.  

 

Gdzie:  
Operacja  - cz procesu technologicznego wykonywana na jednym stanowisku roboczym przez 
jednego pracownika (lub grup pracowników) na jednym przedmiocie (lub grupie przedmiotów) bez 
przerw na inn prac .

  

Ustawienie (zamocowanie) 

 

unieruchomienie w ustalonym po o eniu cz ci  z si potrzebn do 
wykonania danej operacji. 
Pozycja 

 

ka de z mo liwych po o e cz ci (lub kilku jednocze nie obrabianych cz ci) wzgl dem 
zespo ów roboczych obrabiarki, przy jednym zamocowaniu w uchwycie z urz dzeniem podzia owym 
lub na stole obrotowym. 
Zabieg 

 

cz operacji, której cechy zale ne s od rodzaju obróbki:

 

- w obróbce skrawaniem: 
a.) zabieg prosty 

 

cz operacji odnosz ca si do obróbki jednej powierzchni, jednym 
narz dziem przy sta ych  (niezmiennych) parametrach obróbki,

 

b.) zabieg z o ony

  

cz operacji odnosz ca si do obróbki zespo u powierzchni jednym 
narz dziem, wykonuj cym ruchy posuwowe wed ug okre lonego programu (np. obróbka 
kopiowa) lub do obróbki zespo u powierzchni zespo em narz dzi o sprz onych ruchach 
posuwowych przy sta ym nastawieniu  parametrów skrawania (np. obróbka wa ka 
stopniowanego jednocze nie kilkoma no ami w suporcie przednim tokarki wielono owej),

 

- w obróbce plastycznej 

 

to np. podstawowa czynno w procesie t oczenia, wykonywana 
z u yciem jednego przyrz du bez zmiany narz dzia, w której zachodzi tylko jedna

 

zmiana kszta tu 
t oczonego przedmiotu, 

- w obróbce cieplnej 

 

to cz operacji, wykonywanej przy sta ych parametrach (temperatura, 
pr dko nagrzewania, pr dko ch odzenia),
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- w obróbce wyka czaj cej

  
to cz operacji wykonywana przy sta ych parametrach zale nych od 

metody obróbki (np. powlekanie galwaniczne), 
- w monta u

  
to cz operacji, w której do cza si do okre lonego zespo u jednakowe cz ci lub 

zespo y (np. przykr canie jednakowymi rubami pokrywy do korpusu skrzyni biegów).

 
Przej cie

  
cz zabiegu, w której nast puje zdj cie jednej warstwy materia u za pomoc jednego lub 

kilku narz dzi przy okre lonym posuwie.

 
Operacja, zabieg i przej cie to czynno ci g ówne procesu technologicznego, ustawienie i

 
pozycja to czynno ci 

pomocnicze. 
1.3 Cykl produkcyjny 

Cykl produkcyjny jest to suma czasu trwania poszczególnych operacji i czasu przerw pomi dzy nimi. Tak wi c 
cykl produkcyjny to okres obejmuj cy realizacj procesu produkcyjnego. W ramach cyklu produkcyjnego 
poszczególnym cz ciom sk adowym procesu produkcyjnego odpowiadaj w a ciwe im czasy wykonania.

   

                                            Czas realizacji procesu produkcyjnego       

                                         - czynno ci pomocnicze

  

                                         - operacje procesu technologicznego  

                                         - czas przerw w realizacji procesu  

                                           Graficzna interpretacja cyklu produkcyjnego  

Takt produkcji 

 

to okres up ywaj cy

 

pomi dzy wyprodukowaniem dwóch kolejnych gotowych wyrobów.

 

Techniczna norma czasu tn

 

czas niezb dny do wykonania n jednostek przedmiotów prawid owych pod 
wzgl dem jako ci. Wyznacza si j ze wzoru:

  

                                                                    jpzn tnTt     (min)  

       gdzie:         Tpz  czas przygotowawczo 

 

zako czeniowy,

 

                           n  - ilo jednostek przedmiotów,

 

                           tj  czas jednostkowy       

G ównym sk adnikiem czasu jednostkowego jest czas g ówny tg inaczej zwany czasem obróbki.        
Obliczamy go z zale no ci:

 

                                                             
pn

lll

pn

L
t wd

g      (min) 

gdzie:   L 

  

droga pracy narz dzia (mm),

 

             ld 

 

d ugo dobiegu narz dzia (mm),

 

             l  -  d ugo obrabianej powierzchni (mm),

 

             lw - d ugo wybiegu narz dzia (mm),

 

             p  - posuw (mm/obr), 
             n  - pr dko obrotowa przedmiotu obrabianego lub narz dzia (obr/min)

  

       Norm czasu mo na obliczy , dobra z normatywów lub okre li na podstawie chronometra u  (r czny 
pomiar czasu).  

1.4 Opracowanie technologiczne procesu obróbki  
Polega na ustaleniu kolejno ci operacji, zabiegów, ustawie , pozycji i przej potrzebnych do wykonania 

danego przedmiotu, uszeregowanie ich w okre lonej kolejno ci i ustalenie czasu trwania ka dej czynno ci. 
Opracowanie to wykonuje si na podstawie analizy obróbki (analiza rysunku technicznego, sposobu obróbki, 
ustalenie narz dzi skrawaj cych i

 

kontrolnych, sposobu ustawienia, itp.). 
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1.5 Dokumentacja techniczna  

Dokumentacja techniczna produkowanego wyrobu 

 
zbiór wszystkich dokumentów niezb dnych do jego 

wykonania,  prawid owego pod wzgl dem jako ci. W sk ad dokumentacji technicznej wchodzi:

 
a) dokumentacja konstrukcyjna (rysunki z o eniowe, wykonawcze, monta owe, wykaz cz ci, warunki 

odbioru technicznego (WOT), dokumentacja techniczno 

 
ruchowa (DTR), warunki eksploatacji 

i inne), 
b) dokumentacja technologiczna 

 
zbiór dokumentów technologicznych okre laj cych proces 

technologiczny produkowanego wyrobu i potrzebne do tego rodki technologiczne takie jak:

 

- karta technologiczna, 
- instrukcja technologiczna (karta instrukcyjna obróbki i monta u),

 

- wykaz pomocy warsztatowych (uchwytów, narz dzi do obróbki i monta u),

 

- karta normowania czasu, 
- karta normowania materia u, 
- rysunki materia ów wyj ciowych i pó fabrykatów (surówek), 
- rysunki pomocy specjalnych, i inne. 

Zakres dokumentacji zarówno konstrukcyjnej jak i technologicznej, zale y od wielko ci produkcji 
(jednostkowa, ma oseryjna, wielkoseryjna, masowa) i im wi ksza produkcja tym jest bardziej szczegó owa.

  

Poprawnie opracowana dokumentacja technologiczna powinna zawiera wszystkie dane niezb dne do 
zapewnienia w a ciwego przebiegu poszczególnych operacji, zgodnie z przyj tym procesem technologicznym. 
Zakres dokumentacji i szczegó owo jej opracowania powinny si zmienia w zale no ci od charakteru 
wyrobu, kwalifikacji za ogi i przede wszystkim od wielko ci produkcji. W warunkach produkcji wielkoseryjnej 
dokumentacja musi by bardzo szczegó owa, natomiast dla ma ej serii mo e by odpowiednio uproszczona. 
Decyduj cy w tym przypadku b dzie czynnik ekonomiczny. Wyj tkowo trzeba niekiedy sporz dzi pe n 
dokumentacj równie do wykonania pojedynczych przedmiotów, je eli ich technologia jest trudna i nale y si 
liczy z mo liwo ci powstania braków. W sk ad dokumentacji technologicznej mo e wej wiele pozycji. Do 
najwa niejszych z nich nale : karta technologiczna, instrukcja obróbki, karta kalkulacyjna, spis pomocy 
warsztatowych, strona tytu owa.   

1.6 Karty instrukcyjne i technologiczne .  
W produkcji jednostkowej stosuje si karty technologiczne uproszczone, natomiast w

 

produkcji wielkoseryjnej 
i masowej stosuje si pe n dokumentacj technologiczn z

 

kartami technologicznymi i kartami instrukcyjnymi. 
Kart technologiczn sporz dza si dla konkretnego przedmiotu. Stanowi ona spis operacji uzupe niony 
wyszczególnieniem stanowiska roboczego dla ka dej z nich, wyszczególnieniem pomocy specjalnych oraz podaniem 
czasu przygotowawczo--zako czeniowego, czasu jednostkowego oraz cznego czasu wykonania operacji dla danej 
wielko ci serii. Kart technologiczn opracowuje si ka dorazowo, niezale nie od wielko ci serii i niezale nie od 
innych warunków. Mo e ona by sporz dzona mniej lub bardziej szczegó owo, w zale no ci od tego, czy s 
opracowywane jeszcze dalsze elementy dokumentacji technologicznej czy te nie.

 

Dla produkcji jednostkowej i ma oseryjnej karta technologiczna b dzie najcz ciej stanowi a ca o 
dokumentacji technologicznej i dlatego te poszczególne operacje powinny by opisane dok adniej, 
z wyszczególnieniem pomocy uniwersalnych i specjalnych (rys. 1). W takich przypadkach na stanowisko pracy 
nale y dostarczy oprócz karty technologicznej równie i rysunek warsztatowy. Górne wiersze karty technologicznej 
s rubrykami informacyjnymi i wype nienie ich nie jest trudne. Omówienia wymagaj tylko niektóre z kolumn 
pionowych. 

W kolumnie pierwszej podaje si numer operacji i oznaczenia. Numeracja operacji mo e by ró na. Stosuje si

 

system numeracji pojedynczy, pi tkowy lub dziesi tny. G ówn zalet stosowania systemu pi tkowego lub dziesi tnego 
jest mo liwo atwego wprowadzania do procesu pewnych zmian, bez zmiany zapisu ca ego procesu. 

W kolumnie drugiej zapisuje si dla danej operacji wydzia i stanowisko. Proces technologiczny bowiem 
prowadzi si od pocz tku do ko ca, bez wzgl du na to, w jakim oddziale rozwa ana cz b dzie poddawana 
obróbce. Nie wlicza si tylko operacji odnosz cych si do wykonania pó fabrykatu, które stanowi oddzielny proces. 
Tak wi c w danym procesie wydzia mo e si zmienia i mo e nim by wydzia mechaniczny, wydzia obróbki 
cieplnej, wydzia obróbki plastycznej itp. 
Stanowisko robocze mo e mie oznaczenia liczbowe, zgodnie z zaleceniami PN, lub te oznaczenia umowne. Te 
ostatnie s cz ciej stosowane w zak adach, jako bardziej zrozumia e i wygodniejsze pod wzgl dem 
mnemotechnicznym. 
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W produkcji wielkoseryjnej i masowej karta technologiczna stanowi tylko uporz dkowany rejestr operacji . Ka da 
z tych operacji b dzie szczegó owo opracowana na tzw. instrukcjach obróbki. St d te w karcie technologicznej 
wymienia si tylko operacje i podaje krótko ich tre . W rubryce oprzyrz dowanie" wystarczy poda numer 
instrukcji obróbki, w której i tak wszystko b dzie podane szczegó owo.   

 

Rysunek 1 Wype niona karta technologiczna dla produkcji ma oseryjnej 



 

5

 
Wzór karty technologicznej uproszczonej  

Wyrób: Nazwa przedmiotu: Symbol, 
numer rys.: 

Materia : Il. 
szt/ko
mplet: 

Parametry obróbki: 

 
Nr 
op.

  
Nr 
zab

  
Nazwa operacji lub 

zabiegu  
Obrabiarka   Narz dzie

 
v 

(m/ 
min) 

n 
(obr/ 
min) 

p 
(mm/
obr) 

g 
(mm)

 
L 
(mm)

  
Oprzyr

z

 

dowani
e 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
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Wzór: Karta  technologiczna pe na  

Wyrób: Nazwa cz ci:

    
Symbol, nr rys. ,nr poz.: Nr zlecenia: 

Gatunek, stan mat.:  Sztuk/wyrób: Sztuk na zlecenie: 

Indeks materia owy:  

Posta , wymiary materia u: 

Netto kg/szt.: Materia kg/zlecenie: 

Nr 
opera

cji

 

Wydzia

 

Stanowisko 
OPIS OPERACJI Oprzyrz dowanie

 

tpz tj t 

                                                                                                            

Opracowa : Normowa : Sprawdzi : Arkusz: Ilo 
ark./kp
l.: 
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Karta instrukcyjna nr  Symbol wyrobu Numer rysunku Nazwa cz ci

 
Arkusz

 
Arkuszy Uniwersytet 

Zielonogórski

 
Materia

       
 Operacja 

  
Oddzia

  
Obrabiarka lub 
stanowisko 

 
Pomoce  warsztatowe 

Sp
ra

w
dz

ia
ny

   
  N

ar
z

dz
ia

   
   

 
Pr

zy
rz

dy
 

                                                                     

By o 

 

Wykona : Sprawdzi : Zatwierdzi : 
Zmieniono 

 

Data 

  

Data i podpis 

 

Podpis 

  

Nr 
zabiegu 

v 
pr dko

 

skraw.  

m/min 

n 
pr dko 

obrot.  

obr/min 

p 
posuw   

mm/obr 

g 
g b.

 

skraw.  

mm 

i 
ilo

 

przej
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1.7 Instrukcja obróbki 
Instrukcj obróbki sporz dza si w celu podania tre ci operacji pracownikowi obs uguj cemu obrabiark , 
zwykle w postaci szkicowej i opisowej. W karcie takiej s wyszczególnione: stanowisko robocze, liczba 
i kolejno zabiegów, warunki obróbki dla poszczególnych zabiegów oraz wszelkie pomoce niezb dne do 
wykonania danej operacji (uchwyty, narz dzia, sprawdziany, oprawki, imaki itd.). 

  
TABLICA 1. Symbole oznacze ustalenia i zamocowania wg PN-83/M-01152 
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Na szkicu wykonanym w pewnych proporcjach, lecz niekoniecznie w skali, powierzchnie obrabiane zaznacza si grub 
lini , a naniesione wymiary s wymiarami ko cowymi dla danej operacji. Wszelkie wymiary przej ciowe dla 
poszczególnych zabiegów powinny by podane tylko w opisie. 
Bardzo istotne jest pokazanie na szkicu sposobu ustalenia przedmiotu i jego zamocowania. Do tego s u specjalne 
symbole umowne, których zestawienie oparte na PN znajduje si w tabl. 1. Przemy lany przez technologa sposób 
ustalenia i zamocowania przedmiotu jest podstaw do projektowania uchwytu dla danej operacji, b d te do 
odpowiedniego ustalenia i zamocowania bezpo rednio na obrabiarce.

 

Chocia nie zawsze jest to wymagane, ale stanowi du e u atwienie, gdy poszczególne zabiegi s oznaczone 
liczbami i liniami odnosz cymi zaopatrzonymi w strza ki. Grube linie przed kó kami okre laj kierunek posuwu 
narz dzia. I tak, dla zabiegów wykonywanych posuwem wzd u nym b d to linie poziome, a dla zabiegów 
wykonywanych posuwem poprzecznym - pionowe. 
Ogólny znak obróbki z prawej strony szkicu u do u odnosi si do chropowato ci powierzchni po dokonanych zabiegach. 
Je eli nie wszystkie powierzchnie wykonywane w poszczególnych zabiegach maj t sam chropowato , to obok 
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ogólnego znaku umieszcza si w nawiasie znaki pozosta e. Dodatkowo równie te pozosta e znaki umieszcza si na 
grubej linii przy liczbie oznaczaj cej kolejno zabiegu. Stosuje si wi c taki sam system oznaczania chropowato ci 
powierzchni dla poszczególnych zabiegów, jaki jest u ywany na rysunkach wykonawczych cz ci.

 
Po prawej stronie ka dej instrukcji obróbki znajduje si wolne miejsce, przeznaczone na wpisanie wszystkich pomocy 
(uchwytów, narz dzi i sprawdzianów). Pomoce normalne powinny by podane wg nomenklatury PN, natomiast 
specjalne wg oznaczenia przyj tego w danym zak adzie.

 


