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Proces technologiczny i jego dokumentacja

1.1 Pojecia
Proces produkeyjny — sumawszystkich dziatan wykonywanych w celu wytworzenia w danym zaktadzie pracy

gotowego wyrobu (prawidtowego pod wzgledem jakosciowym) z materiatdw, poétfabrykatdéw, czesci lub
zespotow. Proces produkcyjny obejmuje proces technologiczny oraz dzialania pomocnicze takie jak:
magazynowanie, transport migdzyoperacyjny, kontrole i konserwacje.

Proces technologiczny — gtéwna czes¢ procesu produkcyjnego, w ktére) nastepuje obrobka czesci oraz montaz

czesci w zespoty | wyréb.
Rozrézniasie:

procesy technol ogiczne obrébki,
procesy technol ogiczne montazu,
procesy obrébkowo — montazowe.

1.2 Struktura procesu technologicznego.

Gdzie:

PROCES TECHNOLOGICZNY

PR e SNV ——

Operacja 1 Operacja 2 Operacja3 .......... Operacjan

Ustawienie 1 Ustawienie 2 Ustawienie 3 . Ustawienie n

«— . — v \>

Pozycja 1 Pozycja 2 Pozycjad v Pozycjan

— T,

Zabieg 1 Zabieg 2 Zabieg 3 Zabieg n

Przejscie 1 Przejscie 2 Przejicie 3 ..... Przejicie n

Operacja - czes$¢ procesu technologicznego wykonywana na jednym stanowisku roboczym przez
jednego pracownika (lub grupe pracownikéw) na jednym przedmiocie (lub grupie przedmiotéw) bez
przerw nainng prace.

Ustawienie (zamocowanie) — unieruchomienie w ustalonym potozeniu czesci  z sita potrzebng do

wykonania danej operacji.

Pozycja — kazde z mozliwych potozen czgsci (Iub kilku jednoczesnie obrabianych czgsci) wzgledem

zespotow roboczych obrabiarki, przy jednym zamocowaniu w uchwycie z urzadzeniem podziatowym

[ub na stole obrotowym.

Zabieg — cze$¢ operacji, ktéregj cechy zalezne sa od rodzaju obrébki:

- w obrdbce skrawaniem:

a) zabieg prosty — czes¢ operacji odnoszaca sie do obrébki jednej powierzchni, jednym
narzedziem przy statych (niezmiennych) parametrach obrébki,

b.) zabieg zlozony — cze$¢ operacji odnoszaca sie do obrobki zespotu powierzchni jednym
narzedziem, wykonujacym ruchy posuwowe wedtug okreslonego programu (np. obrébka
kopiowa) lub do obrdbki zespolu powierzchni zespotem narzedzi o sprzezonych ruchach
posuwowych przy stalym nastawieniu  parametrow skrawania (np. obrébka walka
stopniowanego jednoczesnie kilkoma nozami w suporcie przednim tokarki wielonozowsy),

- w obrébce plastycznegl — to np. podstawowa czynnos¢ w procesie ttoczenia, wykonywana
Z uzyciem jednego przyrzadu bez zmiany narzedzia, w ktérej zachodzi tylko jedna zmiana ksztattu
ttoczonego przedmiotu,

- w obrdbce cieplngl — to czes¢ operacji, wykonywanej przy stalych parametrach (temperatura,
predkos¢ nagrzewania, predkos¢ chtodzenia),



- wobrobce wykariczajqce] — to czesé operacji wykonywana przy statych parametrach zaleznych od
metody obrébki (np. powlekanie galwaniczne),
- wmontazu — to cz¢s¢ operacji, w ktorej dotacza si¢ do okreslonego zespotu jednakowe czgsci lub
zespoty (np. przykrecanie jednakowymi srubami pokrywy do korpusu skrzyni biegow).
o  Przej$cie— czes¢ zabiegu, w ktdre nastepuje zdjecie jedng warstwy materiatu za pomoca jednego lub
kilku narzedzi przy okreslonym posuwie.
Operacja, zabieg i przejscie to czynnosci gtéwne procesu technologicznego, ustawienie i pozycja to czynnosci
pomaocnicze.
1.3 Cykl produkcyjny
Cykl produkcyjny jest to suma czasu trwania poszczegdlnych operacji i czasu przerw pomiedzy nimi. Tak wigc
cykl produkcyjny to okres obeimujacy realizacje procesu produkcyjnego. W ramach cyklu produkcyjnego
poszczegllnym czes$ciom sktadowym procesu produkcyjnego odpowiadaja wiasciwe im czasy wykonania.

Czasrealizacji procesu produkcyjnego

™ NN
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- Czynnosci pomocnicze

§| - operacje procesu technol ogicznego

X - czas przerw w realizacji procesu
Graficznainterpretacja cyklu produkcyjnego

Takt produkcji — to okres uptywajacy pomiedzy wyprodukowaniem dwaéch kolejnych gotowych wyrobéw.
Techniczna norma czasu t,— czas niezbedny do wykonania n jednostek przedmiotéw prawidtowych pod
wzgledem jakosci. Wyznacza sie ja ze wzoru:

t :sz+n'tj (min)

gdzie: T, — Czas przygotowawczo — zakonczeniowy,
n -ilos¢ jednostek przedmiotéw,
t; — czas jednostkowy

Gltownym sktadnikiem czasu jednostkowego jest czas gtowny tg inaczej zwany czasem obrobki.
Obliczamy go z zaleznosci:

L g+,
t, = = (min)
n-p n-p
gdzie L — drogapracy narzedzia (mm),
|4 — diugos¢ dobiegu narzedzia (mm),
| - diugos¢ obrabiangj powierzchni (mm),
I - dtugos¢ wybiegu narzedzia (mm),
p - posuw (mm/obr),
n - predkos¢ obrotowa przedmiotu obrabianego lub narzedzia (obr/min)

Norme czasu mozna obliczy¢, dobra¢ z normatywow lub okreslic na podstawie chronometrazu  (reczny
pomiar czasu).

1.4 Opracowanie technologiczne procesu obrdbki

Polega na ustaleniu kolgjnosci operacji, zabiegdw, ustawien, pozycji i przej$¢ potrzebnych do wykonania
danego przedmiotu, uszeregowanie ich w okreslong kolgnosci i ustalenie czasu trwania kazdej czynnosci.
Opracowanie to wykonuje si¢ na podstawie analizy obrdbki (analiza rysunku technicznego, sposobu obrdébki,
ustalenie narzedzi skrawajacych i kontrolnych, sposobu ustawienia, itp.).



1.5 Dokumentacjatechniczna
Dokumentacja techniczna produkowanego wyrobu — zbiér wszystkich dokumentéw niezbednych do jego
wykonania, prawidtowego pod wzgledem jakosci. W sktad dokumentacji technicznej wchodzi:
a) dokumentacja konstrukcyjna (rysunki ztozeniowe, wykonawcze, montazowe, wykaz czesci, warunki
odbioru technicznego (WOT), dokumentacja techniczno — ruchowa (DTR), warunki eksploatacji
i inne),
b) dokumentacja technologiczna — zbiér dokumentéw technologicznych okreslajacych proces
technologiczny produkowanego wyrobu i potrzebne do tego srodki technologiczne takie jak:

- kartatechnologiczna,
- instrukcja technologiczna (karta instrukcyjna obrébki i montazu),
- wykaz pomocy warsztatowych (uchwytéw, narzedzi do obrébki i montazu),
- karta normowania czasu,
- karta normowania materia/u,
- rysunki materia/éw wyjsciowych i péifabrykatow (suréwek),
- rysunki pomocy specjalnych, i inne.
Zakres dokumentacji zarowno konstrukcyjng jak i technologicznej, zalezy od wielkosci produkcji
(jednostkowa, matoseryjna, wielkoseryjna, masowa) i im wigksza produkcjatym jest bardziej szczegGtowa

Poprawnie opracowana dokumentacja technologiczna powinna zawiera¢ wszystkie dane niezbgedne do
zapewnienia wiasciwego przebiegu poszczegdlnych operacji, zgodnie z przyjetym procesem technologicznym.
Zakres dokumentacji i szczegOtowos¢ je opracowania powinny si¢ zmienia¢c w zaleznosci od charakteru
wyrobu, kwalifikacji zatogi i przede wszystkim od wielkosci produkcji. W warunkach produkcji wielkoseryjnej
dokumentacja musi by¢ bardzo szczegétowa, natomiast dla matg) serii moze by¢ odpowiednio uproszczona.
Decydujacy w tym przypadku bedzie czynnik ekonomiczny. Wyjatkowo trzeba niekiedy sporzadzi¢ petna
dokumentacje réwniez do wykonania pojedynczych przedmiotéw, jezeli ich technologia jest trudnai nalezy sie
liczy¢ z mozliwoscia powstania brakéw. W sktad dokumentacji technologicznej moze wejs¢ wiele pozycji. Do
najwazniejszych z nich naleza: karta technologiczna, instrukcja obrébki, karta kalkulacyjna, spis pomocy
warsztatowych, strona tytutowa

1.6 Karty instrukcyjnei technologiczne.

W produkgji jednostkowej stosuje si¢ karty technologiczne uproszczone, natomiast w produkcji wielkoseryjnej
i masowej stosuje sie petna dokumentacje technologiczng z kartami technologicznymi i kartami instrukcyjnymi.
Karte technologiczng sporzadza sie dla konkretnego przedmiotu. Stanowi ona spis operacji  uzupetniony
wyszczegdlnieniem stanowiska roboczego dla kazdg z nich, wyszczegdlnieniem pomocy specjanych oraz podaniem
Czasu przygotowawczo--zakonczeniowego, czasu jednostkowego oraz tacznego czasu wykonania operacji dla danej
widkosci serii. Kartg technologiczng opracowuje si¢ kazdorazowo, niezaleznie od wielkosci serii i niezaleznie od
innych warunkéw. Moze ona by¢ sporzadzona mnig lub bardzigl szczeg6towo, w zaleznosci od tego, czy s
opracowywane jeszcze dal sze dementy dokumentagji technologiczng czy tez nie.

Dla produkcji jednostkowe i matoseryjng karta technologiczna bedzie najczescig stanowita catosé
dokumentacji technologiczng | dlatego tez poszczegdlne operacje powinny by¢ opisane doktadnie,
z wyszczegolnieniem pomocy uniwersalnych i specjanych (rys. 1). W takich przypadkach na stanowisko pracy
naezy dostarczy¢ oprécz karty technologiczng réwniez i rysunek warsztatowy. Gorne wiersze karty technologiczne
s rubrykami informacyjnymi i wypelnienie ich nie jest trudne. Omdwienia wymagaja tylko niektore z kolumn
pionowych.

W kolumnie pierwszej podaje Si¢ numer operagji i oznaczenia. Numeracja operacji moze by¢ rézna. Stosuje sie
system numeracji pojedynczy, pigtkowy lub dziesietny. Gtowna zaleta stosowania systemu piatkowego lub dziesietnego
jest mozliwosé tatwego wprowadzania do procesu paewnych zmian, bez zmiany zapisu catego procesu.

W kolumnie drugig zapisuje Si¢ dla dang operacji wydziat i stanowisko. Proces technologiczny bowiem
prowadzi si¢ od poczatku do konca, bez wzgledu na to, w jekim oddziale rozwazana cz¢s¢ bedzie poddawana
obrébce. Nie wlicza sie tylko operacji odnoszacych sie do wykonania péifabrykatu, ktére stanowia oddzielny proces.
Teak wigc w danym procesie wydziat moze S¢ zmieniaé i moze nim by¢ wydzial mechaniczny, wydzial obrobki
cieplng, wydziat obrébki plastyczng itp.

Stanowisko robocze moze mie¢ oznaczenia liczbowe, zgodnie z zdeceniami PN, lub tez oznaczenia umowne. Te
odtatnie sy czeScig stosowane w zakladach, jeko bardzig zrozumiate i wygodnigsze pod wzgledem
mnemotechnicznym.



MNazwa czesci Symbol, Nr rys.
Zaklad Wyréb N7 poz. Nr zlecenia
TC-q40 Kolo zgbate pofrednie TR27-2.81 173031756
z=28mm=2¢a=20° 442731
Garunek § stan materialy Postaé i wymiary Sziuk/ | kg/l szt Sztuk na zlecenie,
35 HNA potfabrykatuy w mm fwyrdh | netto parti¢ 30
2 127
Indeks materialowy Pret Q%sgo;f%%‘ddmd' Norma mater. Materiat
3.10.63.275 gosci JGOU mm ke/l szt 2,70 kg/zkcenic, partig 630,0
Nr . Kateg.
aper. Wydzial . " Oprzyrzadowa- | foboty r,,, T
Opis operacji . 120
Ozna- | o owisko e Doda- s i
czenia tek 4
J FZ-1 Cigé pret 65 na odcinki 3 0,09
203 M+11.03 80 x {12 + 40 = 1000 mm — 020 |2.09
~ {0 szt
10 PR-2 Toczyé czofo, wiercié onvor 4 1,25 70.85
226 MI14.03 | @34.toczyé D615, fciaé 038 |
krawedzie onwaru 2/45°
Zatoczyé £I51 na diugosé
11,5, podciqt rowki 5 x &51
i 6 x 435, stepié ostre kra-
wedzie | odcigé na wymiar
74,5 wg rysunku
15 or Ulepszac cieplnie 2225 HRC | Instr. HT-23/3 6i3 0,25 745
154 3 006
20 PR-2 Taczyé czolo nawym. 11,5 3 0,50
220 Mii403 | roztoczyé poglebienie 242 na 100 | 120.50
Blebokoié 13, roztoczyé otwor MRFI73
&33,5™" pod ronwieriak MSRa-35.7 H7
i $cigé krawedzie 0,5/45¢
rozwiercié otwor &F35.7 H7
wg rysurnku
25 PR.2 Toczyé profif kola Instr, Nr 25 6 075 | 144,75
227 MI14.03 1,20
30 PR-2 Preeciqgnaé wielowypust Instr, Nr 30 ¢ 066 | 12,66
326 M361.01 w arworze 0,10
35 PR-2 Stepi¢ ostre krawedzie w 4 0,25 17.05
010 | Stam dlus, | 0worze na wymiar 0,5/45° 0.4
40 PR-2 Selifowad onwdr II6HT7 MSBn-36 H7 [ 0,50 | 2690
252 M616.03 | Zabielié czolo 0.22 :
45 PR-2 Dlutowaé zeby na gerowo Instr. Nr 43 6 083 | 11243
248 M77102 0.93
30 PR-2 Zaokragli¢ zgby na czolach od Instr. Nr 50 ] 0,50 34,10
i Stan. §lus. strony wewn. piasty 0,28
35 PR-2 Usungé zadziory na zebach Instr. Nr 55 4 825 | 3385
00 Stan. slus. 0.28
64 PR-3 Cechowad migdzy wieficami NU.35 4 0,50 210
042 M837.2 TR27-2.81, wysokos< fiter GR-171 0.0015
5 mm
Data Oprac. | Data Nom. Data Sprawdz, Data  Zatw.

Rysunek 1 Wypelniona karta technologiczna dla produkcji matoser yjnej

W produkgji wiglkoseryjngl i masowe karta technologiczna stanowi tylko uporzadkowany rejestr operacji . Kazda
ztych operaqji bedzie szczegbtowo opracowana na tzw. instrukcjach obrébki. Stad tez w karcie technologicznej
wymienia si¢ tylko operacje i podaje krétko ich tres¢. W rubryce ,,0przyrzadowanie" wystarczy poda¢ numer
instrukgji obrdbki, w ktorg i tak wszystko bedzie podane szczegdtowo.




Wz6r karty technologicznej uproszczonej

Wyraéb: Nazwa przedmiotu: Symbol, Materiat: 1.
numer rys.: szt/ko
mplet:
Parametry obradbki:
Nr | Nr Nazwa operacji lub Obrabiarka Narzedzie v n p L Oprzyr
op. | zab zabiegu (m/ (obr/ | (mm/ | (mm) | (mm) 2
min) | min) | obr) dowani
e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11




Wzor: Karta technologiczna petna

Wyréb:

Nazwa czgsci:

Symbol, nr rys. ,nr poz.:

Nr zlecenia

Gatunek, stan mat.: | Posta¢, wymiary materiatu: Sztuk/wyraéb: Sztuk na zlecenie:
Indeks materiatowy: Netto kg/szt.: Materiat kg/zlecenie:
Nr Wydziat .
opera| gaiowisko OPIS OPERACII Oprzyrzadowanie toz § t
cii
Opracowat: Normowat: Sprawdzit: Arkusz: llos¢
ark./kp




Uniwer sytet Kartainstrukcyjnanr Symbol wyrobu Numer rysunku Nazwa czesCi Arkusz | Arkuszy
Zielonogor ski Material
Operacja
Oddziat
Obrabiarkalub
stanowisko
Pomoce warsztatowe
o
N
e
5
=g
N
2 >
% N
Sa
E
&
Byto Wykonal: Sprawdzit: Zatwierdzit: v n posuw g i
— Nr redkosé redkos¢ b. ilos¢
Zmieniono Data zabiegu psIQ«aWs.C p(;?brot.sc slgjreaw przesjcs’c'
Datai podpis Podpis mimin | obr/min | MMobr |y




1.7 Instrukcja obrébki
Instrukcje obrébki sporzadza s¢ w celu podania tresci operacji pracownikowi obstugujacemu obrabiarke,
2wykle w postaci szkicowej i opisowej. W karcie takig sa wyszczegdlnione: stanowisko robocze, liczba
i kolgnos¢ zabiegdw, warunki obrébki dla poszczegdlnych zabiegéw oraz wszelkie pomoce niezbedne do
wykonania dangj operacji (uchwyty, narzedzia, sprawdziany, oprawki, imaki itd.).

TABLICA 1. Symbole oznaczen ustalenia i zamocowania wg PN-83/M-01152

< G <€

@ - liczba szezek
przetoczonych lub
przeszlifowanych

¥ — rodzaj napgdu mechani-
Zmu macujacego

Oznaczenie Objasnienia Przyklady zastosowania
Powierzchnie obrabiane
oznacza si¢ linig 2-krotnie i . ; m
grubsza od linii konturowych 7|
Rodzaj napgdu mechaniz- 12 mocowanie w uchwycie
méw mocujaeych: prneumatycznym dwiema
P pheumatyczny szczgkami zewnetrznymi
H hydrauliczny m -
ocowanie kluczem recz-
E elektryozny -¢® nym w uchwycie
bez oznaczenia — reczny trzyszczekowym, szcze-
lub inny = 1. kami przetoczonymi lub
przeszlifowanymi
Uch@y szczekowe mocowanie w uchwycie
n — liczba szezgk hydravlicznym trzyszcze-

kowym, szczekami we-
whnglrznymi przetoczony-
mi lub przeszlifowanymi

mocowanie na powierzch-
ni zewnetrznej
w tulei zaciskowej klu-

czem lub dZwignig reczna
Uchwyt z elementami .
ustalajaco-mocujacymi zZewnglrzne mocowanic
(rozprezny, sprezysty, . pheumatyczng w tulei
rozsuwany): a) znak na zaciskowe]
w powierzchni zewnetrznej
przedmiotu ~ tuleja zacis- .
kowa; b) znak na powierzch- i g — pneumatyczne zaciskanie
ni wewngtrznej (w otworze) - na tezptentu rozpreznym
— trzpien rozprgzny
Rodzaj napgdu mechanizmu
Mocujacego.
Trzpien staly, kolek petny,
tuleja stata: a) znak na po- . zamocowanie na trzpieniu
V wierzchni zewngirznej — T — T statym tokarskim, szlifier-
tuleja stata; b) znak na po- SAALLSP. skim lub specjalnym
wierzchni wewnetrznej
{w otworze) ~ trzpien staly
lub kolek pelny
< }. zamocowanie magnetycz-
Uchwyt magnetyczny ; ne na stole szlifierki

Kiet staty: a) zewnetrzny —

< ostrze do przedmiotu; zamocowanie w klach
b) wewnetrzny — ostrze od oxr-— statych, zabierak staly
przedmiotu




Oznaczenic

Objasnienia

Przyktady zastosowania

Kiel samonastawny:
a) zewnetrzny — ostrze do
przedmiotu;

0 wew1_1¢trzny - ostrze od zamocowanie w klach:
Ez id“;lom ; =1 < samonastawnym i obroto-
ie oorolowy: wym, zabierak czolowy

a) zewnetrzny — ostrze do
o] przedmiotu;
b) wewnetrzny — ostrze od
przedmiotu
Zabierak staly
(tokarski, szlifierski prosty,
hakowy, ramkowy) i
Tk e —
zabierak czolowy: ] L .
a) znak na powierzchni 2 < i a?atle;al;;m ;?)"\“;’zn?c's'
walcowej — zabierak zacis- Yacy Zgkowy.

kajacy;
b) znak na powierzchni
czolowej — zabierak czolowy

Podpora stata (opér, luneta,
okular, kolek scigty):
widok z boku, z przodu,

z tylu

oznaczenie podpory stalej
i oporu

OOP|OOR|QOP|loOk| E |H

7S
widok z géry
widok z dotu
Podpora nuchoma zamocowa.nie reczne
{podtrzymka ruchoma): %@ w UCh‘s‘;Yc‘::ktifzzf:;:f;ﬁ;
widok z boku, z przodu, przet::.czone lub przeszli-
= fylu . fowane, kiel zewngirzny
widok z gory L staly, podirzymka rucho-
widok z dotu ma
Podpora wahliwa;
widok z boku, z przodu, oznaczenie podpory pryz-
z tylu I EE— mowej regulowanej, oporu

. = i podpory pryzmowej
widok z gory 1} 2 = stalej
widok z dotu

. zamocowanie dociskiem

Podpora regulowana:

widok z boku, z przodu,
z tylu

widok z gory

widok z dolu

stalym i wahliwym, trzy
podpory state, dwa opory
i podpora samonastawna




Oznaczenie Objasnicnia Przyklady zastosowania
|i| Podpora samonastawna:
widok z boku, z przodu, |> ©
@ ztylu O C;l)
I widok z géry N 0
? widek z dotu
Podpora podwéjna sprzgzo- zamocowanie rgczne na
na.: ¢ ‘ podpoerze podwdjnej
widok z boku, z przodu, |f2_ ] Sprzezonej o pryzmatycz-
®—I—G) ztyln =7 nej powierzchni roboczej
widok z géry | dwoma dociskami poje-
O_'—O widok z dotu dynczymi, jeden opér
Docisk pojedynczy:
widok z boku, z przodu,
D |om
widok z gory l Zamocowanie reczne
@ widok z dotu 87 w przyrzadzie na stole
. wiertarki, docisk z gory,
i Docisk wahliwy: |> trzy podpory stale o pla-
. i : kich powierzchniach
widok z boku, z przodu, it S P .
@ Ztyh P roboczych, trzpieh staly
widok z gdty
© widok z dotu
Docisk podwojny:
widok z boku, z przodu,
ziylu ® D
DD |vidok 2.0 [r—x—z‘l
widok z dolu
' zamocowanie rgczne
_ Ksztatt powierzchni ® w przyrzadzie frezarskim
- roboczych podpér H® dociskiem sprzgzonym,
i dociskéw: dwie podpory stale i jedna
O plaski '@' wahliwa, trzy opory
kulisty
\_f walcowy
A4 pryzmowy
stozkowy
AN rowkowany, gwintowany :
wiglowypustowy |

Na szkicu wykonanym w pewnych proporcjach, lecz niekoniecznie w skali, powierzchnie obrabiane zaznacza si¢ gruba
linia, a naniesone wymiary sa wymiarami koncowymi dla dang operacji. Wszelkie wymiary przgsciowe dla
poszczegdlnych zabiegdw powinny by¢ podane tylko w opisie.

Bardzo istotne jest pokazanie na szkicu sposobu ustalenia przedmiotu i jego zamocowania Do tego stuza specjane
symbole umowne, ktdrych zestawienie oparte na PN zngduje Si¢ w tabl. 1. Przemyslany przez technologa sposob
ustalenia i zamocowania przedmiotu jest podstawa do projektowania uchwytu dla dang operagji, badz tez do
odpowiedniego ustaleniai zamocowania bezposrednio na obrabiarce.

Chociaz nie zawsze jest to wymagane, de stanowi duze utatwienie, gdy poszczeglne zabiegi sa 0znaczone
liczbami i liniami odnoszacymi zaopatrzonymi w strzatki. Grube linie przed kétkami okreslgja kierunek posuwu
narzedzia. | tak, dla zabiegbw wykonywanych posuwem wzdiuznym beda to linie poziome, a dla zabiegdw
wykonywanych posuwem poprzecznym - pionowe.

Ogolny znak obrobki z prawej strony szkicu u dotu odnos si¢ do chropowatosci powierzchni po dokonanych zabiegach.
Jezeli nie wszystkie powierzchnie wykonywane w poszczegélnych zabiegach maja te sama chropowatosé, to obok
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0g6lnego znaku umieszcza sie w nawiasie znaki pozostate. Dodatkowo réwniez te pozostate znaki umieszcza sie na
grubg linii przy liczbie oznaczajace kolginos¢ zabiegu. Stosuje Sie wiec taki sam system oznaczania chropowatosci
powierzchni dla poszczegdlnych zabiegbw, jaki jest uzywany narysunkach wykonawczych czesci.

Po prawg stronie kazdg instrukgji obrébki zngjduje si¢ wolne migsce, przeznaczone na wpisanie wszystkich pomocy
(uchwytdw, narzedzi i sprawdziandw). Pomoce normalne powinny by¢ podane wg nomenklatury PN, natomiast
specjalne wg oznaczenia przyjgtego w danym zaktadzie.
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