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CLAUDE DLA
OPERATOROW

Karty ustawcze, raporty brakow,
matematyka z rysunku, zamawianie
narzedzi i przygotowanie ustawienia.
Szkicuje Claude. Sprawdzasz LY. m

FELEELL
55! gapa@@Eg
gEpEBEEA
CEELELEL
EHEEHBEE

4§ BEEERENE
, BEEEAAE
.

&ﬁzmmmm&m.w#
&mmmmznoayémm;ﬁi

ﬁﬁﬁﬂtﬁﬁﬂﬂm-omm

2 s [ A e etz iy,
Y 4 EX S T2 O 25, g5y

Moment zagisky Do POTWIERD ZEN

KARTY USTAWCZE NARZEDZA PRZYGOTOWANIE
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CLAUDE DLA OPERATOROW CNC Al PODPOWIADA. TY SPRAWDZASZ.

JAK DZIALA TEN KURS

Kazda lekcja zajmuje okolo pietnastu minut i ma te same cztery czesci: mysl przewodnig, najwazniejsze
punkty, prompt do skopiowania do Claude’a i krétkie ¢wiczenie na prawdziwym zleceniu. Lekcje z

rachunkami majg przyktad, ktéry sprawdzisz kalkulatorem.

R6b lekeje na zleceniach, ktére masz w tym tygodniu. Samo czytanie kursu uczy niewiele. Uzycie kazdego
promptu raz, na prawdziwej robocie, uczy prawie wszystkiego. Jedna lekcja w dzienl roboczy to okolo szesciu i

pot tygodnia na caly kurs.

01 KARTY USTAWCZE

Napisz karte, z ktérej ustawiacz, ktéry nigdy nie widziat tej roboty, ustawi jg bez telefonu 8 lekcji
do Ciebie.

uz RAPORTY BRAKOW
Opisz zdarzenie tak jasno, zeby dato sie znaleZé przyczyne i sprawdzic, czy poprawka 7 lekeji
dziala.

()3 MATEMATYKA Z RYSUNKU 6 rokess
Niech Claude wyjasni metode i rozpisze obliczenia. Rachunki sprawdzasz Ty.

nh ZAPOTRZEBOWANIA NA NARZEDZIA
Pro$ o narzedzia tak, zeby dalo sie to szybko zatwierdzié: doktadnie, z uzasadnieniem, 6 lekcji
uczciwie co do pilnosci.

05 PRZYGOTOWANIE USTAWIENIA

5 lekcji

Przemysl robote, zanim zatrzyma sie wrzeciono, i zostaw nastepnej zmianie zlecenie,

ktdre da sie przejaé z marszu.

O certyfikatach. To kurs do samodzielnej nauki. Nie daje certyfikatu, a zaden certyfikat i tak niewiele
by udowodnit. Na koniec masz teczke dzialajacych dokumentdw z wlasnej maszyny: wzorzec karty
ustawczej, raport brakéw, arkusz obliczen, zapotrzebowanie na narzedzie i notatke zmianowa. To

pokazujesz przetozonemu albo na rozmowie o prace.
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CLAUDE DLA OPERATOROW CNC Al PODPOWIADA. TY SPRAWDZASZ.

CZTERY ZASADY NA START

PRAWDA SA RYSUNEK, PROGRAM |
MASZYNA

Claude szkicuje i porzadkuje. Twojego detalu

SPRAWDZAJ KAZDA LICZBE

Claude potrafi pomyli¢ sie w rachunkach, zle
odczytaé cyfre ze zdjecia albo pewnie podac
nigdy nie widzial. Gdy jego tekst nie zgadza sie z bledng wartos¢. Pros o obliczenia i przelicz je

rysunkiem lub maszyng, myli sie tekst. kalkulatorem.

NIE PUSZCZA) NIESPRAWDZONEGO KODU

Uzywaj Claude’a do tlumaczenia programéw.

CHRON INFORMACJE POUFNE

Rysunki klienta, numery detali i ceny nalezg do

kogo$ innego. Trzymaj sie zasad firmy Wszystko, co napisze lub zmieni, przechodzi peing

procedure sprawdzenia, zanim narzedzie zblizy

dotyczacych narzedzi AI. W razie watpliwosci

zastap nazwy i numery polami zastepczymi. sie do detalu.

BUDOWA DOBREGO PROMPTU

Kazdy prompt w tym kursie sklada sie z tych samych pieciu czesci. Gdy zobaczysz wzdr, napiszesz wlasne.

Wszystko, co wyglada tak: [to]), zastepujesz swoimi danymi.

ROLA KONTEKST ZADANIE ZASADY FORMAT

Kim Claude ma Zlecenie: detal, Jedna jasna rzecz Czego mu nie Tabela,

by¢: ustawiaczem, maszyna, material, do zrobienia. wolno: zgadywad, ponumerowane

inzynierem jakosci. operacja. zaokraglad, kroki, limit stéw.
przepisywac.

TRZY ZDANIA WARTE ZAPAMIETANIA

NAJPIERW ZADAJ MI Claude przestaje wypeiniaé luki domystami. Przepytuje Cie, az ma
wszystko, czego potrzebuje.

PYTANIA.”

BRAKI 0ZNACZ DO Luki w Twoich notatkach wida¢ na stronie, zamiast chowa¢ sie za zmy$lonym
szczegotem.

POTWIERDZENIA.”

POKAZ OBLICZENIA.” Odpowiedz, ktorej trzeba ufaé¢, zamienia sie w rachunek, ktory mozna

” sprawdzic.
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CLAUDE DLA OPERATOROW CNC Al PODPOWIADA. TY SPRAWDZASZ.

KARTY USTAWCZE

Napisz karte, z ktdrej ustawiacz, ktory nigdy nie widziat tej

roboty, ustawi jg bez telefonu do Ciebie.

NA CO MUSI ODPOWIADAC KARTA KOLEJNOSC OPERACJI | KONTROLA W
USTAWCZA TRAKCIE

Z LUZNYCH NOTATEK DO CZYSTE) KARTY ZDJECIA, SZKICE | PISMO ODRECZNE
OPIS MOCOWANIA | BAZ TEST KARTY NA SUCHO
LISTA NARZEDZI WZORZEC | REWIZJE

Wzorzec karty ustawczej i jedna gotowa karta dla prawdziwego zlecenia.

EZJ NA CO MUSI ODPOWIADAC KARTA USTAWCZA

Karta jest gotowa wtedy, gdy kompetentny ustawiacz, ktdry nigdy nie robil tego detalu, ustawi go bez
pytania kogokolwiek. Cata reszta to ozdobniki.

Nagléwek: numer detalu, rewizja rysunku, operacja, maszyna, numer i wersja programu.

= Mocowanie: przyrzad lub imadlo, rodzaj szczek, opory, moment lub ci$nienie zacisku.

Baza: gdzie jest zero, jak sie je tapie, ktdre przesuniecie punktu zerowego.

Narzedzia: numer gniazda, opis, wysieg, oprawka.

Kontrola: wymiary krytyczne, przyrzad pomiarowy, czestotliwos¢é.
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CLAUDE DLA OPERATOROW CNC Al PODPOWIADA. TY SPRAWDZASZ.

- Znane problemy: co poszlo Zle ostatnim razem i jak to naprawiono.

Jestes$ doswiadczonym ustawiaczem CNC, ktoéry pisze dokumentacje dla dziatu obrébki. Opisze

zlecenie. Zanim cokolwiek napiszesz, wypisz pytania, na ktore nowy ustawiacz musiatby znad
odpowiedz, zeby ustawié¢ te robote bez pomocy. Pogrupuj je: Nagiowek, Mocowanie, Baza,

Narzedzia, Program, Kontrola miedzyoperacyjna, Znane problemy.

Zlecenie: [opisz detal, maszyne i operacje w dwéch lub trzech zdaniach]

PRZY MASZYNIE

Wez karte ustawczg, z ktdrej korzystates w tym tygodniu. Ocen kazdag z szesciu sekcji: jest, brakuje albo
niejasna. Ten wynik to Twdj punkt wyjscia.

NER ZLUZNYCH NOTATEK DO CZYSTE) KARTY

Robote juz znasz. Wolno idzie tylko pisanie. Daj Claude’owi notatki tak, jak powiedzialbys je koledze, i
niech on zajmie sie ukladem.

- Pisz albo dyktuj w dowolnej kolejnosci, wlasnymi stowami.

- Zakaz zgadywania. Brakujgce dane majg by¢ oznaczone DO POTWIERDZENIA.

= Popros o jedng instrukcje w linii, zaczynajacg sie od czasownika.

- Kazda liczbe sprawdz z programem i z maszyng.

Zamien moje luzne notatki w karte ustawcza z sekcjami: Nagidéwek, Mocowanie, Baza, Narzedzia,

Program, Kontrola miedzyoperacyjna, Znane problemy.
Zasady: uzywaj wytacznie informacji z moich notatek. Tam, gdzie czego$ brakuje, wpisz DO
POTWIERDZENIA. Nie zgaduj. Jedna instrukcja w linii, zaczynaj od czasownika. Jednostki

metryczne.

Notatki: [wklej notatki]

PRZY MASZYNIE
Policz linie DO POTWIERDZENIA. Kazda z nich to pytanie, z ktérym nastepna zmiana musiataby do
Ciebie przyjsc.

NER 0PIS MOCOWANIA | BAZ

Wiekszosé bleddw ustawienia to btedy bazy. ,Lewy przedni rég” znaczy co innego dla ludzi stojgcych po
réznych stronach maszyny.

= Zapisuj baze jako element i powierzchnie: X0 = lewy opdr, YO = czolo szczeki stalej, Z0 = géra gotowego
detalu.
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CLAUDE DLA OPERATOROW CNC Al PODPOWIADA. TY SPRAWDZASZ.

- Podaj, jak sie ja tapie (sonda, czujnik krawedziowy, dotyk narzedziem na plytce wzorcowej) i do ktérego
przesuniecia trafia.

= Podaj, na czym detal lezy i co go ustala. Powierzchnie odlewane réznig sie miedzy sztukami, obrobione nie.

= Podaj kolejnosc¢ i moment dokrecania tam, gdzie liczy sie odksztatcenie.

V4

[ zo = e6rA DETALU |
\

| Yo = czoto SZCZEKI STALEJ |

[ Xe = LEwy oPOR |

AN,

[ szczEka RucHoMmA |

Rys. 1.3 Baza na imadle: kazde zero to powierzchnia, a nie naroznik.

Tak detal jest zamocowany i tu jest baza: [Twéj opis]

Przepisz to tak, Zzeby nie dato sie tego zle odczytac¢. Uzyj wzoru ,X0 = .., YO = .., ZO0 = ..".
Potem wypisz kazde sformutowanie z mojego opisu, ktdére nowy ustawiacz moégiby zrozumiec na dwa
sposoby, i do kazdego zadaj mi jedno pytanie.

PRZY MASZYNIE

Daj poprawiony tekst koledze i popros, zeby pokazal palcem X0, YO i Z0 na przyrzadzie. Jesli sie zawaha,
tekst nie jest gotowy.

N7 LISTA NARZEDZI

Liste narzedzi w tabeli czyta sie przy maszynie szybciej niz akapit, a do tego wkleja sie jg prosto do
Worda lub Excela.

- Te same kolumny na kazdej karcie, zeby kazdy wiedzial, gdzie patrzed.

- Zapisuj minimalny wysieg wszedzie tam, gdzie zasieg lub przeswit jest ciasny.
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- Notuj narzedzia siostrzane i liczniki trwalosci.

PRZYKtAD Z OBLICZENIEM

MIN.
OPRAWKA
WYSIEG
1 Giowica czoiowa, 5 pitytek 50 - Trzpien frezarski Sprawdz osadzenie
ptytek
2 Frez weglikowy, 3 ostrza 10 32 ER32 4 mm przeswitu od
tapy
3 Wiertlo weglikowe 6,8 40 ER32 Pod M8 x 1,25
4 Gwintownik maszynowy M8 x 8 35 Oprawka do Trwatosé 400 otwordw
1,25 gwintowania

Zréb tabele narzedzi z ponizszych informaciji. Kolumny: Nr T, Opis, Srednica (mm), Minimalny
wysieg (mm), Oprawka, Nr korektora, Uwagi. Moje wartosci zostaw doktadnie takie, jak podatem.
Jesli wartosci brakuje, wpisz w komérce DO POTWIERDZENIA. Pod tabela wypisz narzedzia, ktorych

wysieg przekracza 4 x srednice, zebym sprawdzit je pod katem drgan.

Narzedzia: [wklej liste albo wywolania narzedzi z nagiowka programu]

PRZY MASZYNIE

Pordwnaj kazdy wiersz z magazynem narzedzi. Prawda jest maszyna, tabela to tylko jej kopia.

NEN KOLEINOSC OPERACII | KONTROLA W TRAKCIE

Kontrola zapisana na dole karty jest robiona na koricu partii. Kontrola zapisana zaraz po zabiegu jest

robiona zaraz po zabiegu.
= Numeruj kroki w kolejnosci, w jakiej robisz je przy maszynie.
= Kazdg kontrole wpisz zaraz po kroku, ktéry tworzy dany element.

= Dla kazdej kontroli podaj element, granice, przyrzad i czestotliwos¢é.
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CLAUDE DLA OPERATOROW CNC Al PODPOWIADA. TY SPRAWDZASZ.

— Dodaj reakcje: ktdry korektor poprawié i komu zgtlosié, jesli wymiar wyszedt.

Napisz kolejnos$¢ operacji dla tego zlecenia jako ponumerowane kroki. Po kazdym kroku, ktory

tworzy wymiar krytyczny, dodaj linie w formacie:
KONTROLA - [element] - [granice] - [przyrzad] - [czestotliwos¢] - jesli poza tolerancja:
[dziaXanie]

Uzywaj tylko wymiardéw, ktore podam.
Kroki: [lista]
Wymiary krytyczne: [lista z tolerancjami]

PRZY MASZYNIE
Kazdy wymiar krytyczny z rysunku ma wystapi¢ dokladnie raz jako linia KONTROLA. Policz je z

rysunkiem w reku.

m ZDJECIA, SZKICE |1 PISMO ODRECZNE

Claude czyta obrazy. Zdjecie odrecznej karty albo tablicy w minute staje sie tekstem, a jedno wyrazne
zdjecie przyrzadu zastepuje caly akapit.

— Wograj zdjecie odrecznych notatek i popros$ o doktadne przepisanie.

- Popros o liste ujec: jakich zdjed karta potrzebuje i co kazde ma pokazywa’.

= Kazde zdjecie podpisz: na co patrzec.

- Trzymaj sie zasad firmy dotyczacych fotografowania rysunkdw, detali i hali.

Zataczam zdjecie moich odrecznych notatek ustawczych. Przepisz je doktadnie. Kazde stowo lub
liczbe, ktorych nie jestes$ pewien, oznacz [?]. Niczego nie poprawiaj i nie uzupeiniaj.

Nastepnie wypisz zdjecia, ktoérych ta karta potrzebuje. Dla kazdego: co pokazuje, z jakiego kata

je zrobi¢ i jednozdaniowy podpis.

PRZY MASZYNIE
Sprawdz kazda cyfre z oryginatem. Odreczne 117, 31 8 oraz przecinki dziesietne to miejsca, gdzie

przepisywanie sie myli.

WEN TESTKARTY NA SUCHO

Luk we wlasnej karcie nie widzisz, bo pamiec je wypelnia. Claude nie pamieta tej roboty, wiec dobrze
sie nadaje na pierwszego czytelnika.

= Pros o problemy, nie o przepisanie. Karte poprawiasz sam.

— Powtarzaj, az lista pytan bedzie krétka.
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- Potem prawdziwy test: kolega ustawia robote z samej karty.

Wciel sie w kompetentnego ustawiacza, ktory nigdy nie robit tego zlecenia i nie moze nikogo
zapytac¢. Przeczytaj ponizsza karte ustawczg i wypisz:

1. kazde miejsce, w ktérym musiatbys$ sie zatrzymaé i zapytac,

2. wszystko, co da sie odczytaé¢ na dwa sposoby,

3. kazdy krok, w ktérym biad moze skonczy¢ sie kolizjag lub brakiem, a karta nie ostrzega.

Nie przepisuj karty.

Karta: [wklej]

PRZY MASZYNIE
Zr6b to na karcie do zlecenia, ktdre ostatnio miato problem przy ustawianiu. Zobacz, czy przeglad znajdzie

luke, ktéra go spowodowata.

NI WZORZEC | REWIZIE

Druga karta powinna zajaé ¢wierd czasu pierwszej. Tak bedzie tylko wtedy, gdy pierwsza stanie sie
wzorcem.

— Jeden wzorzec na caly dzial, zawsze te same nagtéwki.

- Rewizja, data i autor w nagldwku oraz jednolinijkowy rejestr zmian.

= Trzymaj go tam, gdzie firma nadzoruje dokumenty. Karta w telefonie nie jest dokumentem nadzorowanym.

— Wklejaj pusty wzorzec na poczatku nowej rozmowy, zeby kazda karta miala ten sam ksztatt.

To moja gotowa karta ustawcza. Zamien jg w pusty wzorzec do wielokrotnego uzytku. Zostaw

nagtowki sekcji i kolumny tabel. Tres$c¢ specyficznag dla zlecenia zastgp krotkimi polami w

nawiasach kwadratowych. Na dole dodaj tabele rewizji z kolumnami: Rew., Data, Kto zmieni%, Co i
dlaczego.

Karta: [wklej]

PRZY MASZYNIE

Wypelnij wzorzec dla drugiego, innego zlecenia. Wszystko, co nie pasuje, méwi Ci, co poprawic¢ we wzorcu.
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PODSUMOWANIE MODUtU 01

1  Test karty: ustawiacz, ktéry nigdy nie robil tego zlecenia, ustawia je bez GOTOWE, GDY
telefonu do Ciebie. Masz zapisany wzorzec

2 Kazde zero to powierzchnia, a nie naroznik: X0 lewy opdr, YO szczeka stata, Z0 karty i jedng prawdziwg
gora detalu. karte po tescie.

3 Kontrole wpisuj zaraz po operacji, ktdrg zabezpiecza, a nie na dole karty.

L Claude niczego nie dopisuje: czego mu nie podates, oznacza DO
POTWIERDZENIA.

NOTATKI Twoja maszyna, twoje liczby, twoje pytania.
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RAPORTY BRAKOW

Opisz zdarzenie tak jasno, zeby dalo sie znalezé przyczyne i

sprawdzié, czy poprawka dziala.

NAIPIERW FAKTY, POTEM OPINIE PRZEGLAD 6M

0PISZ WADE TAK, ZEBY DALO SIE JA DZIALANIE KORYGUJACE, KTORE C05
ZNALEZ( ZMIENIA

ZABEZPIECZENIE WSKAZNIK, KOSZT | TREND
5 WHY: CLAUDE PYTA, TY ODPOWIADASZ

Wzorzec raportu brakéw i jeden wypelniony raport z fadcuchem 5 Why.

FXT NAJPIERW FAKTY, POTEM OPINIE

Z raportem, ktdry zaczyna sie od teorii, ludzie sie kldca. Raport, ktdry zaczyna sie od faktéw, uruchamia
dzialanie.

Detal, operacja, maszyna, wersja programu.

Liczba brakéw na liczbe wykonanych sztuk.

Kiedy wykryto, kto wykryl, przy ktérej kontroli.

= Element, wartosci zmierzone, granice z rysunku.
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- Przyczyny i opinie idg do osobnej sekcji, pézniej.

Poméz mi napisac¢ sekcje faktéw w raporcie brakow. Zadawaj mi po jednym pytaniu, az bedziesz
miec¢: numer detalu i operacje, maszyne, liczbe brakdéw i liczbe wykonanych sztuk, kiedy i jak

wykryto, element, ktdérego dotyczy, wartosci zmierzone i granice z rysunku. Potem zapisz fakty

krétkimi zdaniami. Bez przyczyn i bez opinii.

PRZY MASZYNIE
Przeczytaj wynik i usun kazde zdanie ze stowem ,pewnie”, ,bo” albo z czyims$ nazwiskiem podanym jako

przyczyna. To, co zostanie, to Twoja sekcja faktow.

EXJ 0PISZ WADE TAK, ZEBY DALO SIE JA ZNALEZ(

,Otwér za duzy” nie da sie zbadad. Opis z liczbami, metodg pomiaru i wzorcem wystepowania juz tak.
= Podaj zakres pomiaréw, nie jedng wartos¢.
— Napisz, czym mierzono.

- Napisz, gdzie na detalu i czy jest wzorzec: kazda sztuka, po wymianie narzedzia, tylko jedno gniazdo
przyrzadu.

PRZYKtAD Z OBLICZENIEM

0twor za duzy na niektorych sztukach.

0twor @25 H7 (granice 25,000-25,021) zmierzony 25,034-25,041 na 6 kolejnych
sztukach $rednicdéwka pneumatyczng. Wszystkie z gniazda 2. Sztuki z gniazda 1 w

tolerancji.

Przepisz ten opis wady tak, Zzeby kontroler, ktoérego przy tym nie byio, moégt znalez¢ i
potwierdzié¢ te samg wade: [Twéj opis]

Uwzglednij: element, wymaganie z rysunku, zakres pomiardéw, liczbe sztuk, przyrzad pomiarowy,

miejsce na detalu, wzorzec wystepowania. Tam, gdzie czego$ nie podatem, wpisz NIE ZAPISANO.

PRZY MASZYNIE

Kazde NIE ZAPISANO to co$, co nastepnym razem trzeba zmierzy¢ lub zanotowad, zanim detale odjadg od

maszyny.

VXN ZABEZPIECZENIE

Pierwsze pytanie jakosci jest zawsze takie samo: gdzie sg teraz podejrzane sztuki? Odpowiedz, zanim
zapytaja.

- Dzialanie natychmiastowe: maszyna zatrzymana, sztuki oznaczone i odseparowane.
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CLAUDE DLA OPERATOROW CNC Al PODPOWIADA. TY SPRAWDZASZ.

- TIlo$¢é podejrzana: wszystko od ostatniej dobrej kontroli do miejsca wykrycia.
— Gdzie sa podejrzane sztuki: przy maszynie, na nastepnej operacji, juz wystane.

- Kogo poinformowano i o ktdrej godzinie.

PRZYKtLAD Z OBLICZENIEM

Ostatnia dobra kontrola na sztuce 40. Wada wykryta na sztuce 52. Podejrzane sa sztuki od 41
do 52, czyli 12 sztuk, a nie tylko ta jedna zmierzona.

Napisz sekcje zabezpieczenia w raporcie brakéw na podstawie tych notatek: [notatkil]

Uktad: Dziatanie natychmiastowe / Ilo$¢ podejrzana i jak ja wyznaczono / Lokalizacja
podejrzanych sztuk / Osoby poinformowane, z godzinami. Potem powiedz mi, czy z moich notatek

wynika, ze jakie$ podejrzane sztuki sg nierozliczone.

PRZY MASZYNIE
Zsumuj zlokalizowane sztuki. Suma musi réwnac sie ilosci podejrzane;j. Jesli nie, czes¢ sztuk nadal gdzies

krazy.

I8 5 WHY: CLAUDE PYTA, TY 0DPOWIADASZ

Claude’a nie byto przy maszynie. Zapytany o przyczyne Zzrédtows poda wiarygodnie brzmigcy domyst.
Zréb z niego pytajgcego, a dostaniesz wlasng wiedze, tylko uporzadkowans.

Na kazde , dlaczego” odpowiadaj dowodem, nie przeczuciem.

- ,Blad operatora” nigdy nie jest ostatnim ,dlaczego”. Pytaj, dlaczego blad byt mozliwy.

Zatrzymaj sie na czyms, co czlowiek moze zmienié: metoda, nastawa, kontrola, dokument.

Jesli taiicuch sie rozgalezia, przejdz go dwa razy.

Wciel sie w inzyniera jakosci, ktdéry prowadzi ze mng 5 Why. Zadawaj jedno ,dlaczego” naraz i
czekaj na moja odpowiedz. Jesli moja odpowiedz to domysit, opinia albo obwinianie osoby, powiedz
to i zapytaj, jaki mam dowdd. Skoncz, gdy dojdziemy do przyczyny, ktdéra ktos moze zmienic

(metoda, nastawa, kontrola, dokument). Potem stres$é¢ *ancuch w pieciu liniach.

Problem: [jednozdaniowy opis wady z lekcji 2.2]

PRZY MASZYNIE
Przeczytaj taricuch od dotu do gdry, taczac linie stowem ,dlatego”. Jesli w te strone nie ma sensu, brakuje

ogniwa.
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X1 PRZEGLAD 6M

5 Why idzie jedng Sciezka. Lista 6M pilnuje, zebys przed decyzjg zajrzal tez w pozostatych piec
kierunkdw.

= Maszyna: rozgrzanie, luzy, stezenie chlodziwa. Metoda: wersja programu, korektory, kolejnos¢ zacisku.
= Material: partia odlewdw, twardo$é, naddatek. Ludzie: szkolenie, przekazanie zmiany.

= Pomiar: wzorcowanie, technika, temperatura detalu. Otoczenie: temperatura hali, widry na ustalaczach.

MASZYNA METODA MATERIAL
rozgrzanie wersja programu partia odlewodw
luzy kolejnosé¢ zacisku naddatek
/ OTWOR ZA DUZY
\ STACJA 2
szkolenie wzorcowanie temperatura hali

przekazanie temperatura detalu wiéry na ustalaczach POTWIERDZONE

LUDZIE POMIAR OTOCZENIE

Rys. 2.5 Analiza 6M dla wady otworu na stacji 2.

Dla tej wady obrdébkowej wypisz mozliwe przyczyny w grupach: Maszyna, Metoda, Materiai, Ludzie,

Pomiar, Otoczenie. Najwyzej cztery na grupe, konkretne dla tego procesu. Do kazdej podaj szybki
test, ktdéry ja potwierdzi albo wykluczy.

Wada: [opis]
Proces: [maszyna, materia}, operacjal

PRZY MASZYNIE
Odhacz tylko te przyczyny, ktdre sprawdziles. W raporcie podaj je w trzech grupach: potwierdzone,
wykluczone, niesprawdzone.

EX3 DZIALANIE KORYGUJACE, KTORE COS ZMIENIA

,Operatora pouczono, zeby bardziej uwazal” niczego nie zmienia i kazdy, kto czyta raport, o tym wie.

= Korekcja: co dzieje sie z tymi sztukami.
= Dzialanie korygujace: co sie zmienia, zeby to nie moglo sie powtérzy¢ w ten sam sposéb.

- Weryfikacja: jak i kiedy sprawdzisz, ze zadzialalo.
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— Kazde dzialanie ma wtasciciela i termin.

To moje propozycje dziatan po zdarzeniu z brakami: [dziatania]

Dla kazdego powiedz, czy zmienia proces, czy tylko liczy na to, Ze ludzie beda pamietac¢. Potem

przepisz kazde w formie: Dziatanie - Wtasciciel - Termin - Jak sprawdzimy skutecznos¢. Tam,

gdzie nie podatem wiasciciela lub terminu, wstaw pole do uzupeinienia.

PRZY MASZYNIE
Przy kazdym dzialaniu zapytaj: czy zadziala na nocnej zmianie z ustawiaczem z agencji? Jesli nie, opiera

sie na pamieci.

W21 WSKAZNIK, KOSZT | TREND

Jeden raport brakdw to historia. Dziesie¢ w tabeli pokazuje, gdzie uciekajg pieniadze.
- Wskaznik brakéw = braki + wykonane x 100.
- Koszt = ilos¢ x (material + juz wykonany czas obrdbki).

- Sortuj wady od najwiekszej. Dwa lub trzy rodzaje zwykle dajg wiekszos¢ strat.

PRZYKtAD Z OBLICZENIEM

12 brakow na 480 wykonanych: 12 + 480 x 100 = 2,5%.

Kazda sztuka to 28 z} materiatu i 9 min po 200 zt/h (30 zi) = 58 z%.
12 x 58 zt = 696 zit.

To moje zestawienie brakéw za [okres]: [wklej wiersze: data, detal, wada, ilosc]

Pogrupuj wediug rodzaju wady, zsumuj kazda grupe, posortuj od najwiekszej i pokaz udzial kazdej

grupy w catosci oraz udziat narastajacy. Pokaz obliczenia, zebym mégt je sprawdzié. Potem

napisz, ktore rodzaje wad dajg wiekszos$¢ brakow.

PRZY MASZYNIE

Sam dodaj sumy grup. Muszg dac sume calego zestawienia, zanim pokazesz tabele komukolwiek.

PODSUMOWANIE MODULU 02

1 Najpierw fakty, teoria na koricu. Kazda wada z liczbami, metodg i wzorem. GOTOWE, GDY

. . . ” . S eden prawdziwy raport z

Odpowiedz na ,gdzie sa teraz podejrzane detale?”, zanim zapyta jakosé. J p .Wy P
zabezpieczeniem,

Claude zadaje 5 Why, Ty odpowiadasz z maszyny. Potem przejdz 6M. laficuchem 5 Why i

wlascicielem kazdego

S W N

Dzialanie korygujgce zmienia detal, program lub karte, nigdy ,wiecej uwagi”.
dzialania.
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[ CALIPER CONTACT — TOP VIEW

32.00 mm

O

MATEMATYKA
Z RYSUNKU

Niech Claude wyjasni metode i rozpisze obliczenia. Rachunki

sprawdzasz Ty.

WYMIARY GRANICZNE | SRODEK OKREGI PODZIALOWE | UKEADY
TOLERANCII OTWOROW

JEDNOSTKI | PRZELICZENIA OBROTY, POSUWY | GWINTOWANIE

TRYGONOMETRIA NA RYSUNKU POZYCIA, TEMPERATURA | SPRAWDZANIE
SPRAWDZAJACEGO

Jednostronicowy arkusz obliczen do prawdziwego rysunku, kazda linia sprawdzona

kalkulatorem.

m WYMIARY GRANICZNE | SRODEK TOLERANCJI

Obrabiasz na cel, a nie na tolerancje. Raz policzone na kartce granice oszczedzajg liczenia w glowie

czterdziesci razy na zmiane.

- Celuj w srodek pola tolerancji, chyba ze zuzycie pcha wymiar w jedng strone: otwory malejg, a Srednice

zewnetrzne rosng w miare zuzycia narzedzia.
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- Dla pasowan typu H7 czy g6 bierz odchylki z tablic ISO 286. Liczb od Claude’a uzywaj dopiero po
porédwnaniu z tablica.

PRZYKLAD Z OBLICZENIEM
42,00 +0,05 / -0,02 daje wymiar dolny 41,98, gorny 42,05, Srodek 42,015, pole 0,07.

Dla kazdego wymiaru ponizej podaj: wymiar graniczny dolny, goérny, srodek pola tolerancji i

szerokos$¢ pola. Pokaz obliczenia dla kazdej linii. Wynik przedstaw w tabeli.

Wymiary: [wypisz doktadnie tak, jak sa na rysunku]

PRZY MASZYNIE
Sprawdz recznie dwa wiersze. Jesli oba sie zgadzajg, metoda jest dobra i reszte wystarczy przejrzec¢ pod

katem literéwek.

EFN JEDNOSTKI | PRZELICZENIA

Blad przeliczenia to najtarisza pomytka do zrobienia i jedna z najdrozszych do znalezienia.
= 1 cal =25,4 mm dokladnie. 0,001 cala = 0,0254 mm.

= Wymiar nominalny i tolerancje przeliczaj osobno.

= Nigdy nie zaokraglaj tolerancji do luzniejszej wartosci.

= Chropowatos$é: 1 pm = 39,37 pin, wiec Ra 1,6 um to okoto 63 pin.

PRZYKLAD Z OBLICZENIEM
2,375 cala x 25,4 = 60,325 mm. Tolerancja +0,0005 cala x 25,4 = +*0,0127 mm.

Przelicz te wymiary rysunkowe z cali na milimetry. Nominal i tolerancje przelicz osobno, pokaz

mnozenie i podaj wyniki z doktadnos$cig 0,001 mm. Nie zaokraglaj tolerancji do luzniejszej

wartosci.

[lista]

PRZY MASZYNIE
Kazdy wynik sprawdz na zdrowy rozum: milimetréw ma byc okolo 25 razy wiecej niz cali. 2,375 cala nie

moze daé¢ 6 mm ani 600 mm.

EEN TRYGONOMETRIA NA RYSUNKU

Fazy, stozki i wierzchotki wiertel to tréjkaty prostokatne. Sztukg jest zobaczy¢, ktdry tréjkat. Reszte
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robi kalkulator.

- Dtugosé wierzchotka wiertta = (D + 2) + tan(potowa kata wierzchotkowego). Dla 118° to okoto 0,3 x D.
= Potkat stozka: tan = (D - d) + (2 x L).

= Pros o opis tréjkata stowami, zanim pojawig sie liczby.

PRZYKLAD Z OBLICZENIEM
Wiertto @10, kat 118°: 5 + tan 59° = 3,00 mm diugosci wierzchoika.

Stozek z @030 na @20 na diugosci 40 mm: tan = 10 + 80 = 0,125, potkat 7,125°, kat rozwarcia
14.,25°%

@10

)

@30 320
5
59° A
4444444J[3'00 !L____—————"’________—
118°
[ 5 + tan 59° = 3,00 mm ] [ tan = 10 + 80 - 7,125° ]

Rys. 3.3 Wierzcholek wiertta i stozek: ten sam trdéjkat prostokatny, narysowany w skali.

Musze wyznaczy¢ [czego potrzebujesz] z rysunku. Znane wartosci: [wartosci]

Wyjasnij, ktorego trdjkata uzy¢ i ktdére boki znam. Zapisz wzér. Potem licz krok po kroku z
jednostkami. Zakoncz jednozdaniowym sprawdzeniem na zdrowy rozum: czy wynik ma sensowng
wielkosc¢?

PRZY MASZYNIE

Naszkicuj tréjkat na kartce i opisz go wedlug wyjasnienia Claude’a. Jesli nie umiesz go narysowaé, nie
uzywaj tej liczby.

EXJ OKREGI PODZIALOWE | UKEADY OTWOROW

Wspdirzedne na okregu podzialowym liczy sie szybko i rdwnie szybko myli o jeden znak. Pros o tabele i
wymiar kontrolny.

= X =s$rodek X + R x cos(kat). Y = srodek Y + R x sin(kat).
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— Zawsze podaj, gdzie jest pierwszy otwdr i w ktdrg strone rosng katy.
— Odleglosd sgsiednich otworéw = 2 x R x sin(180° = liczba otworéw).

— Suwmiarka mierzy od Scianki do scianki, nie 0§ do osi: zmierz miedzy wewnetrznymi sciankami i dodaj
$rednice otworu. Otwory &8 w rozstawie 40,000 dajg na suwmiarce 32,00.

PRZYKtAD Z OBLICZENIEM

6 otworow na okregu @80, Srodek XO YO, pierwszy otwdr na 0°:

1 2 3 4 5 6

40,000 20,000 -20,000 -40,000 -20,000 20,000

Y 0,000 34,641 34,641 0,000 -34,641  -34,641

Sasiednie otwory sa oddalone o 40,000 mm, o$ do osi.

loTwoR] x| v
1 40,000 0,000
2 | 20,000 34,641 |
3 -20,000 34,641
4 -40,000 0,000
5 -20,000 | -34,641
6 | 20,000| -34,641
OKRAG @80 [ ROZSTAW = 2 x 40 x sin 30° = 40,000 ]

Rys. 3.4 Okrag podziatowy: 6 otwordw na @80, rozstaw mierzony os$ do osi.

Oblicz wspoirzedne X i Y dla [n] otwordéw rdéwno rozmieszczonych na okregu podziatowym [$rednica]
mm. Srodek w X[..] Y[..]. Pierwszy otwér na [kat]®, liczone przeciwnie do ruchu wskazdéwek

zegara od osi X+. Podaj tabele: numer otworu, kat, X i Y z doktadnoscig 0,001 mm. Potem podaj
odlegtos¢ w linii prostej miedzy sasiednimi otworami, Zebym sprawdzit detal suwmiarks.

PRZY MASZYNIE

Sprawdz znaki ze szkicem: ktdre otwory sg na lewo od $rodka, ktdre ponizej. Potem przejdz program w
grafice przed pierwszym widrem.
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X7 0BROTY, POSUWY | GWINTOWANIE

Parametry skrawania pochodzg od producenta narzedzia dla Twojego materiatu. Claude ma liczy¢, a nie
wybierac.

= Obroty n = Vc x 1000 + (1t x D).

= Posuw = n x posuw na zab x liczba ostrzy.

= Posuw gwintowania = n x skok. Wiertto pod gwint to mniej wiecej D - skok.

= Ogranicz obroty do maksimum maszyny i przelicz posuw.

PRZYKtAD Z OBLICZENIEM

Frez @12, 3 ostrza, Vc 300 m/min, £z 0,08 mm: n = 300 000 + (m x 12) = 7958 obx/min. Posuw =
7958 x 0,08 x 3 = 1910 mm/min.

M8 x 1,25: wiertto @6,8. Przy 800 obr/min posuw gwintowania to 800 x 1,25 = 1000 mm/min.

Na podstawie parametrdow, ktore podam (nie proponuj wtasnych), oblicz obroty wrzeciona i posuw.

Narzedzie: @[D] mm, [z] ostrzy.

Dane producenta: Vc = [..] m/min, fz = [..] mm na zab.

Maksimum maszyny: [..] obr/min.

Pokaz wzory i obliczenia. Jes$li wyliczone obroty przekraczaja maksimum maszyny, przelicz posuw
dla obrotéw maksymalnych przy tym samym posuwie na zab.

PRZY MASZYNIE
Poréwnaj wynik z tym, na czym zlecenie chodzi dzisiaj. Duza réznica oznacza btedne dane wejsciowe albo

dobre pytanie do przelozonego.

m POZYCIA, TEMPERATURA | SPRAWDZANIE SPRAWDZAJACEGO

Claude potrafi pomyli¢ sie w rachunkach i podac¢ wynik z pelnym przekonaniem. Te nawyki to wylapuja.

- Btad pozycji = 2 x V(AX® + AY?), poréwnany ze $rednica pola tolerancji.

- Wydluzenie cieplne = dlugosé x wspdtezynnik x rdznica temperatur. Aluminium to okoto 23 pm na metr na
°C, stal mniej wiecej potowa tego.

= Zawsze pros o obliczenia, przelicz je kalkulatorem, a przy rzeczach krytycznych zapytaj jeszcze raz w nowej

rozmowie i poréwnaj.

PRZYKtAD Z OBLICZENIEM

Otwdr przesuniety o 0,05 w X i 0,06 w Y: 2 x V(00,0025 + 0,0036) = 0,156. Mieséci sie w
tolerancji pozycji @0,2.

Detal aluminiowy 200 mm zmierzony o 5 °C cieplejszy: 200 x 0,000023 x 5 = 0,023 mm wiecej

niz w 20 °C.

MATEUSZ ZUEAWSKI - PRACTICAL MANUFACTURING Al 20



CLAUDE DLA OPERATOROW CNC Al PODPOWIADA. TY SPRAWDZASZ.

Sprawdz moje obliczenie. To zadanie i m6j tok liczenia: [wklej]

Przejdz linia po linii. Wskaz pierwszg linie, z ktdra sie nie zgadzasz, i napisz dlaczego.

Jesli zgadzasz sie ze wszystkim, powiedz to i podaj jeden niezalezny sposob sprawdzenia wyniku.

PRZY MASZYNIE

Daj Claude’owi obliczenie z celowym btedem. To, czy go wylapie, pokaze Ci, na ile mozna mu ufaé.

PODSUMOWANIE MODUtU 03

1 Obrabiasz na $rodek tolerancji, a nie na tolerancje. GOTOWE, GDY
. (o . . e ednostronicowy arkusz

2 Pros owzdriobliczenia, potem przelicz kazdg linie kalkulatorem. J ) Wy ) "
obliczen do prawdziwego

3 Parametry skrawania daje producent narzedzi. Claude tylko liczy. rysunku, kazda liczba

L Suwmiarka mierzy scianke do scianki: dodaj srednice otworu, zeby mied sprawdzona przez Ciebie.

rozstaw.
NOTATKI Twoja maszyna, twoje liczby, twoje pytania.
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ZAPOTRZEBOWANIA
NA NARZEDZIA

Pros o narzedzia tak, zeby dato sie to szybko zatwierdzié:

doktadnie, z uzasadnieniem, uczciwie co do pilnosci.

ZAPOTRZEBOWANIE, KTORE PRZECHODZI PILNOSC BEZ DRAMATU
OKRESL NARZEDZIE DOKtADNIE WNIOSEK 0 PROBE | RAPORT Z PROBY
UZASADNIJ KOSZTEM NA SZTUKE STANY MIN/MAX

Wzorzec zapotrzebowania, poréwnanie kosztu na sztuke i tabela stanéw min/max.

%} ZAPOTRZEBOWANIE, KTORE PRZECHODZI

Przelozony czyta prosby miedzy innymi sprawami. Prosbe daj w pierwszej linii, powody pod spodem.

= Co: doktadna specyfikacja, kod zamdowieniowy, ilos¢.
= Po co: do jakiego zlecenia i jaki problem rozwigzuje.

= Na kiedy: data i co sie stanie, jesli przyjdzie pdzniej.
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- Koszt: cena oraz zwrot, jesli umiesz go pokazadé.

Napisz zapotrzebowanie na narzedzie do mojego przetozonego. Prosbhe umiesé w pierwszym zdaniu.
Potem cztery krdétkie linie z etykietami: Co, Po co, Na kiedy, Koszt. Prosty jezyk, bez tonu
sprzedazowego, do 120 siow.

Szczegdty: [Twoje notatki]

PRZY MASZYNIE

Przeczytaj tylko pierwsze zdanie. Czy przetozony mégltby na jego podstawie powiedziec tak lub nie? Jesli
nie, napisz je od nowa.

WF] OKRESL NARZEDZIE DOKEADNIE

,Jeszcze troche tych plytek do toczenia” koriczy sie ztym pudetkiem. Kod zamdwieniowy koriczy sie
wiasciwym.

= Podawaj pelny kod producenta razem z gatunkiem i famaczem widra.

= Upewnij sie, Ze pasuje do oprawki, ktérg masz.

= Claude rozszyfruje oznaczenia ISO jako pomoc w nauce. Gatunki i lamacze sg wlasne dla kazdego

producenta, wiec decyduje katalog.
PRZYKtAD Z OBLICZENIEM
CNMG 12 04 08: C = romb 80°, N = kat przytozenia 0°, M = klasa tolerancji, G = otwdr i

tamacz widéra po obu stronach, 12 = krawedz ok. 12,9 mm (okrag wpisany 12,7 mm), 04 = grubosd
4,76 mm, 08 = promien naroza 0,8 mm.

CNMG 12 04 08

=1)

~12,9 (12 = kRAWEDZ ~12,9 MM ]

ROMB 80° )

Ih

b

o

G
o

n

o
=
1]

KAT PRZYLOZENIA 054j

KLASA TOLERANCJI j

()
(2]
1]

OTWOR + £AMACZ
WIORA, OBIE STRONY

| [l

(04 = cruBOSE 4,76 MM ]

(08 = R NAROZA 0,8 MM )

Rys. 4.2 CNMG 12 04 08 rozszyfrowane. Gatunek i tamacz widéra i tak bierzesz z katalogu.
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Rozszyfruj to oznaczenie ptytki ISO pozycja po pozycji i wyjas$nij, co znaczy kazda czes$¢: [kod]

Potem wypisz, czego kod NIE moéwi (gatunek, %amacz widra, producent), a co musze dodac, Zeby

zaméwienie byto kompletne.

PRZY MASZYNIE
Znajd7 te samg plytke w katalogu producenta i poréwnaj. Kazdg réznice miedzy Claude’em a katalogiem
rozstrzyga katalog.

WY UZASADNI) KOSZTEM NA SZTUKE

Drozsze narzedzie, ktére pracuje dluzej, czesto wychodzi taniej. Koszt na sztuke pokazuje to w jednej
linii.

= Koszt na sztuke = cena narzedzia + (krawedzie x sztuki na krawed?z).

= Dolicz przestdj na wymiany: zwykle jest wart wiecej niz sama plytka.

= Uzywaj wlasnej, zmierzonej trwalosci, a nie liczby z folderu.

PRZYKtAD Z OBLICZENIEM

Obecnie: 42 zi, 4 krawedzie, 150 sztuk na krawedz = 600 sztuk = 7,0 gr na sztuke.
Propozycja: 56 zt, 4 krawedzie, 260 sztuk na krawedz = 1040 sztuk = 5,4 gr na sztuke.

Przy 40 000 sztuk rocznie: okolo 646 zt mniej na piytkach i 113 wymian krawedzi mniej. Po 3
min kazda i 200 zi/h to kolejne 1130 z% czasu maszyny.

Porownaj dwie opcje narzedziowe. Dla kazdej oblicz koszt na sztuke = cena + (krawedzie x sztuki
na krawedz), liczbe wymian w roku i przestdédj z tych wymian. Pokaz obliczenia.

Opcja A: [cena, krawedzie, sztuki na krawedz]

Opcja B: [cena, krawedzie, sztuki na krawedz]

Wolumen roczny: [..]. Czas wymiany: [..] min. Stawka maszyny: [..] zi/h.

Zakoncz dwuzdaniowym podsumowaniem, ktore wstawie do zapotrzebowania.

PRZY MASZYNIE

Przelicz oba dzielenia kalkulatorem, zanim liczby trafig do kogos, kto decyduje o budzecie.

W3 PILNOSC BEZ DRAMATU

Podaj stan, zuzycie i czas dostawy, a pilnos¢ wyttumaczy sie sama. Przesadz raz, a nastepna pilna prosba

poczeka.

= Zapas w dniach = stan + zuzycie dzienne.
= Luka = czas dostawy - zapas w dniach.

= Nazwij zlecenie, ktdre stanie, i kiedy.
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- Daj dwie opcje i napisz, ktdrg rekomendujesz.

PRZYKLAD Z OBLICZENIEM
6 ptytek na stanie, zuzycie 2 dziennie: zapas na 3 dni. Czas dostawy 5 dni. Luka 2 dni bez
ptytek, jesli nic sie nie zmieni.

Napisz krotkie pilne zapotrzebowanie na narzedzia. Fakty: stan [..], zuzycie [..] dziennie,
czas dostawy [..] dni, zlecenia, ktorych dotyczy [..]

Oblicz zapas w dniach i luke. Opisz skutek rzeczowo. Podaj dwie opcje (na przyktad dostawa

ekspresowa albo zamiennik z magazynu) i napisz, ktora rekomenduje. Do 100 stoéw, bez

dramatycznego jezyka.

PRZY MASZYNIE
Przed wystaniem sam przelicz stan. Prosba oparta na ztym stanie kosztuje Cie wiecej wiarygodnosci niz

sam brak narzedzia.

W51 WNIOSEK 0 PROBE | RAPORT Z PROBY

Préba narzedzia bez planu daje opinie. Préba z planem daje decyzje.

= Zmieniaj jedng rzecz naraz.
= Uzgodnij kryterium zaliczenia przed startem préby.
= Notuj kazdg krawedz: liczba sztuk, rodzaj zuzycia, powierzchnia, czas cyklu.

= Raportuj w tym samym ukladzie co plan.

Poméz mi zaplanowaé probe narzedzia.
Obecne narzedzie: [..]

Narzedzie probne: [..]

Zlecenie: [..]

Napisz: cel, co zostaje bez zmian, co sie zmienia, co zapisuje dla kazdej krawedzi, kryteria

zaliczenia do uzgodnienia przed proba oraz pusta tabele wynikoéw.

PRZY MASZYNIE

Pokaz plan przelozonemu przed pierwszym przejSciem i uzgodnij kryterium. Potem wynik broni sie sam.

W3 STANY MIN/MAX

Najlepsze zapotrzebowanie to takie, ktdrego nigdy nie trzeba oznaczac jako pilne.

- Stan minimalny = zuzycie dzienne x czas dostawy + zapas bezpieczeristwa.

— Ilo$é zamdwienia zaokraglaj w gére do pelnego opakowania.
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- Przegladaj liczby, gdy zmienia sie wolumen lub dostaweca.

PRZYKLAD Z OBLICZENIEM
Zuzycie 2 dziennie, dostawa 5 dni, zapas bezpieczenstwa na 2 dni: 2 x 5 + 2 x 2 = minimum
14. Opakowania po 10, wiec zamawiaj 20, gdy stan spadnie do 14.

Zbuduj tabele stanéw narzedzi z tej listy: [narzedzie, zuzycie dzienne, czas dostawy w dniach,
wielko$é opakowanial

Dodaj kolumny: stan minimalny = zuzycie x czas dostawy + zapas bezpieczenstwa na [..] dni

zuzycia; ilo$¢ zamowienia zaokrgglona w gore do opakowania. Pokaz obliczenie dla pierwszego
wiersza, zebym sprawdzit metode.

PRZY MASZYNIE
Porédwnaj wyliczone minima z tym, co jest dzis w szafie. Wszystko, co juz jest ponizej minimum, to Twoje

nastepne zapotrzebowanie.

PODSUMOWANIE MODULU 04

1 Prosbaw pierwszym zdaniu: narzedzie, kod zamdwieniowy, ilos¢é, termin. GOTOWE, GDY
.. , . Wzdr zapotrzebowania
2 Koszt na sztuke wygrywa z ceng. Jedna linia rachunku koriczy dyskusje. i P A !
poréwnanie kosztu na
3 Stan, zuzycie i czas dostawy thumacza pilnos¢ lepiej niz wielkie litery. sztuke i tabela stanéw
L  Prdba narzedzia potrzebuje planu i kryterium, zanim zrobisz pierwszg sztuke. min/max.
NOTATKI Twoja maszyna, twoje liczby, twoje pytania.
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PRZYGOTOWANIE
USTAWIENIA

Przemysl robote, zanim zatrzyma sie wrzeciono, i zostaw

nastepnej zmianie zlecenie, ktdre da sie przejac z marszu.

LISTA KONTROLNA Z DOKUMENTACII PLAN KONTROLI PIERWSZEJ SZTUKI

ZLECENIA PRE-MORTEM

PRZ’ECZYTAJ PROGRAM, ZANIM GO NOTATKA ZMIANOWA
PUSCISZ

Lista kontrolna przed ustawieniem, karta pierwszej sztuki i wzorzec notatki

Zmianowe;.

m LISTA KONTROLNA Z DOKUMENTACJI ZLECENIA

Odkrycie, ze sprawdzian tloczkowy jest we wzorcowaniu, gdy poprzednia robota jest juz rozebrana,

kosztuje. To samo odkrycie godzine wczesniej nie kosztuje nic.
= Papiery: rewizja rysunku, wersja programu i przewodnik zgadzaja sie ze sobg.
= Material, mocowanie i narzedzia sg przy maszynie.

- Przyrzady pomiarowe sg dostepne i majg wazne wzorcowanie.
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- Stan maszyny: chlodziwo, rozgrzanie, transporter wiérdw.

Na podstawie ponizszych informacji o zleceniu zbuduj liste kontrolng, ktdéra odhacze, zanim
dotkne maszyny. Pogrupuj: Dokumenty (rewizja rysunku, wersja programu, przewodnik), Material,
Mocowanie, Narzedzia, Przyrzady pomiarowe (wazne wzorcowanie), Stan maszyny. Tylko pozycie,

ktére dotycza tego zlecenia.

Informacje o zleceniu: [wklej]

PRZY MASZYNIE

Zmierz czas nastepnego przezbrojenia z listg zrobiong wezesniej. Poréwnaj go ze swoim zwyklym czasem
dla podobnej roboty.

F8 PRZECZYTAJ PROGRAM, ZANIM GO PUSCISZ

Program, ktéry rozumiesz, sprawdzasz pewng reka. Claude cierpliwie ttumaczy kod, ktdrego nie pisates.

— Zawsze podaj sterowanie: Fanuc, Heidenhain, Siemens i Mazak te same litery czytaja inaczej.
- Kody M i makra ustala producent maszyny. Instrukcja maszyny zawsze wygrywa.

- Nigdy nie puszczaj kodu, ktéry Claude napisal lub zmienit, bez pelnej procedury sprawdzenia: grafika, blok

po bloku, zredukowany szybki, reka na stopie posuwu.

DLA KAZDEGO KODU, KTORY CLAUDE NAPISAt LUB ZMIENIE

: rcl’ D
—_ \ || =0 PIERWSZA
4 (:\'33 S, SZTUKA

rd 25% REKA NA
szvekr na 25%| |STOP POSUWU

gotow zatrzymac

BLOK PO BLOKU korektor szybkiego L J

7

linia po 1linii

GRAFIKA

Ssciezka na ekranie

\ v

Rys. 5.2 Kolejno$¢ sprawdzenia kazdego programu, ktory Claude napisat lub zmienik.
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Wyjasnij ten fragment programu CNC linia po linii prostym jezykiem. Sterowanie: [producent i
model]

Dla kazdej linii: co robi maszyna i gdzie konczy narzedzie. Kazda linie, ktdérej znaczenie

zalezy od producenta maszyny (kody M, wkasne makra), oznacz SPRAWDZ INSTRUKCJE. Nie zmieniaj
kodu.

[wklej fragment]

PRZY MASZYNIE
IdZ za wyjasnieniem z programem w grafice albo blok po bloku. Tam, gdzie maszyna i wyjasnienie sie

réznia, racje ma maszyna.

m PLAN KONTROLI PIERWSZEJ SZTUKI

Pierwsza sztuka sprawdzana z pamieci gubi ten wymiar, ktdrego nikt nie lubi mierzy¢. Karta go nie
gubi.

- Kazdy tolerowany wymiar z rysunku ma swdj wiersz.

— Granice sg policzone na karcie, zeby nikt nie liczyt przy stole pomiarowym.

- Wiersze sg w kolejnosci mierzenia, pogrupowane wedlug przyrzadu.

Utworz karte kontroli pierwszej sztuki z tych wymiaréw rysunkowych: [element, nominal,
tolerancijal

Kolumny: Nr, Element, Nomina%, Wymiar dolny, Wymiar gérny, Przyrzad, Zmierzono, OK/NOK. Oblicz
granice i je pokaz. U6z wiersze w kolejnosci, w jakiej naturalnie mierzyibym detal,

pogrupowane wedtug przyrzadu.

PRZY MASZYNIE

Policz wiersze z tolerowanymi wymiarami na rysunku, a potem sprawdz recznie trzy komplety granic.

7 PRE-MORTEM

Przed pierwszym przejsciem zaldz, ze poszlo zle, i zapytaj dlaczego. Pie¢ minut pesymizmu kosztuje

mniej niz naprawa przyrzadu.

= Lista od Claude’a to wiedza ogdlna. Dopisz to, co wiesz o tej maszynie i tym przyrzadzie.

— Wrybierz trzy najwieksze ryzyka i ustal kontrole dla kazdego.
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- Wopisz je do ,,Znanych problemdéw” na karcie ustawczej.

Zlecenie jest ustawione tak: [detal, material, mocowanie, narzedzia, elementy krytyczne]

Wyobraz sobie, Ze pierwsza sztuka poszia na ziom albo doszio do kolizji. Wypisz osiem

najbardziej prawdopodobnych powodow dla tego konkretnego ustawienia, od najbardziej

prawdopodobnego. Dla kazdego: wczesny sygnal ostrzegawczy i kontrola, ktora temu zapobiega. Po
dwie linie.

PRZY MASZYNIE

Po zakoriczeniu zlecenia zaznacz, ktdre ryzyka byly prawdziwe. Po kilku miesigcach masz wtasng liste,
lepszg od kazdej wygenerowane;j.

7 NOTATKA ZMIANOWA

Pod koniec dlugiej zmiany pisanie to ostatnia rzecz, na jaka masz ochote. Powiedz to do telefonu, a
ukladem zajmie sie Claude.

- Stan zlecenia: ile zrobione, ile zostalo.

- Wrynik ostatniej kontroli i godzina pomiaru.

= Zmienione korektory: ktdry, o ile, dlaczego.

= Problemy, co prébowano i co zrobié jako pierwsze na nastepnej zmianie.

Zamien te notatki z konca zmiany w notatke zmianowg. Nagioéwki: Stan zlecenia / Wynik ostatniej

kontroli i godzina / Zmienione korektory (ktory, o ile, dlaczego) / Problemy i co probowano /
Pierwsza rzecz do zrobienia na nastepnej zmianie. Moje liczby zostaw bez zmian. Krotkie linie.
Jesli o ktorym$ nagioéwku nic nie powiedziatem, wpisz NIE PODANO, zebym uzupeinik.

Notatki: [wklej lub podyktuj]

PRZY MASZYNIE
Jutro zadaj nastepnej zmianie jedno pytanie: czy czegos brakowalo? Ich odpowiedZ poprawi wzorzec
szybciej niz cokolwiek innego.

WANIE MODUtU 05

1 Sprawd?Z sprawdziany, narzedzia i material z dokumentacji, zanim wrzeciono GOTOWE, GDY

stanie. Lista kontrolna przed

2  Przeczytaj kazdy program, ktéry Claude napisal lub zmienit, zanim go ustawieniem, karta

sprawdzisz na maszynie. pierwszej sztuki i wzér
. . . L, notatki zmianowej.
3 Pierwsza sztuka z karty, nie z pamieci, pogrupowana wedlug sprawdziandéw.

L Pieé minut pre-mortem kosztuje mniej niz jeden zniszczony przyrzad.
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PROJEKT KONCOWY: JEDNO .
ZLECENIE OD POCZATKU DO KONCA

Wrybierz jedno prawdziwe zlecenie, ktdre ustawiasz regularnie. Zbuduj do niego pelny komplet dokumentéw z

tego, co zrobites w kazdym module. To jest praca, ktdra pokazuje, ze to umiesz.

01

02

03

04
05

07

LISTA KONTROLNA | PRE-MORTEM (lekcje 5.1, 5.4). Trzy najwieksze ryzyka wpisane do karty

ustawczej.

KARTA USTAWCZA na Twoim wzorcu (modut 1), przetestowana wedtug lekcji 1.7, a potem ustawiona

przez kolege z samej karty.

ARKUSZ OBLICZEN (modut 3): granice i srodki tolerancii dla kazdego wymiaru krytycznego, obroty i

posuwy z danych producenta, kazda linia sprawdzona kalkulatorem.

KARTA PIERWSZE) SZTUKI (lekcja 5.3), wypetniona dla prawdziwej pierwszej sztuki.

JEDNO ZAPOTRZEBOWANIE na narzedzie do tego zlecenia z poréwnaniem kosztu na sztuke (lekcje
41, 4.3).

JEDEN RAPORT BRAKOW z dawnego problemu na tym lub podobnym zleceniu: zabezpieczenie,

taicuch 5 Why i dzialania z wlascicielami i terminami (modut 2).

NOTATKA ZMIANOWA napisana na koniec prawdziwej zmiany na tym zleceniu (lekcja 5.5).

MATEUSZ ZULAWSKI

PRACTICAL MANUFACTURING AI

Wiecej praktycznego Al dla produkcji: nowe prompty,

przyktady i kursy.

STRONA WWW LINKEDIN

mateuszzulawski.com in/mateuszzulawski
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SCIAGA ZE WZORAMI

WYMIARY GRANICZNE

CALE NA MM

CHROPOWATOS(

OBROTY WRZECIONA
POSUW, FREZOWANIE
GWINTOWANIE
WIERZCHOLEK WIERTEA

POLKAT STOZKA

OKRAG PODZIALOWY

BLAD POZYCJI

WYDLUZENIE CIEPLNE

WSKAZNIK BRAKOW
KOSZT NA SZTUKE
ZAPAS W DNIACH

STAN MINIMALNY

Dolny = nominat + odchyika dolna. Gérny = nominat + odchyka
gérna. Srodek = (dolny + goérny) =+ 2.

mm = cale x 25,4. Nominal i tolerancje przeliczaj osobno.

gin = pm x 39,37. Ra 0,8 = 32 pin, Ra 1,6 = 63 pin, Ra 3,2 = 125
pin.

n (obr/min) Ve (m/min) x 1000 =+ (mt x D mm).

vEi (mm/min) n x posuw na zab x liczba ostrzy.
Posuw = n x skok. Wiertto pod gwint = $rednica nominalna - skok.

(D + 2) + tan(kat wierzchotkowy + 2). Okoto 0,3 x D dla 118°.

tan(potkat) = (D - d) + (2 x L).

>
1l

Xs + R x cos(kat). Y = ¥Ys + R x sin(kat). Sasiednie otwory:
R x sin(186° + n).

N
X

2 x V(AX2 + AY?), pordwnany ze $rednicg pola tolerancii.

AL = L x o x AT. Aluminium = 23 pym na m na °C. Stal = 12 pym na m
na °C.

Braki + wykonane x 100.

Cena narzedzia + (krawedzie x sztuki na krawedz).

Stan + zuzycie dzienne. Luka = czas dostawy - zapas w dniach.

Zuzycie dzienne x czas dostawy + zapas bezpieczenstwa.

Pamietaj o granicach. Parametry skrawania, tolerancje pasowan i gatunki ptytek w tym kursie stuzg do

pokazania metody. Do prawdziwej roboty bierz wartosci od producenta narzedzi, z tablic ISO i z

wlasnego rysunku.
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Zaznacz pole dopiero wtedy, gdy zrobiles to na prawdziwej robocie, a nie gdy o tym przeczytales.

|:| Kolega ustawil zlecenie z mojej karty i o nic mnie
nie zapytal.

|:| Moje opisy baz majg wzér X0/ YO0/ Z0.

|:| Braki oznaczam DO POTWIERDZENIA i nie

pozwalam Claude’owi zgadywad.

W moich raportach brakéw fakty i przyczyny sg w
osobnych sekcjach.

1 O

Umiem podad ilos¢ podejrzang od ostatniej
dobrej kontroli do wykrycia.

[]

Przeprowadzitem 5 Why, ktére skoriczyto sie na
czyms, co da sie zmienid.

[ ] Kaide moje dzialanie korygujace ma wihasciciela,

termin i sprawdzenie.

|:| Licze granice i Srodki tolerancji przed pierwszym

przejsciem.

INDEKS PROMPTOW

[]

[]

1 O

Przynajmniej raz przylapalem Claude’a na bledzie
w rachunkach.

Parametry skrawania biore od producenta, nie od
Claude’a.

W moich zapotrzebowaniach prosba jest w

pierwszym zdaniu.

Umiem pokazaé koszt na sztuke dla dwdch opcji

narzedziowych.
Pytajac o program, podaje sterowanie.

Nigdy nie puscilem wygenerowanego kodu bez
pelnego sprawdzenia.

Nastepna zmiana powiedziala, Ze moja notatka

wystarczyla.

Nie wkleitem niczego, czego zabraniajg zasady
mojej firmy.

POTRZEBUIJE
DOKUMENTU

lista kontrolna -
zmianowa

POTRZEBUJE DRUGIE)
PARY 0CZU

1.3 opis bazy -
5.4 pre-mortem

C0S$ POSZLO ZLE 2.1 fakty -

6M - 2.6 dziatania -

3.1 granice -
podziatowy -

POTRZEBUIJE LICZBY

POTRZEBUJE NARZEDZI olan proby -

CHCE ZROZUMIEC KOD
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1.2 notatki na karte

4.1 zapotrzebowanie -

- 1.4 tabela narzedzi -
5.3 karta pierwszej sztuki -

1.7 test karty -

2.2 opis wady -
2.7 trend

3.2 przeliczenia -
3.5 obroty i posuwy

4.2 specyfikacja -
4.6 stany min/max

5.2 program linia po linii

1.8 wzorzec - 5.1
5.5 notatka

3.6 sprawdz moje obliczenie -

2.3 zabezpieczenie - 2.4 5 Why - 2.5

3.3 trygonometria - 3.4 okrag

- 4.3 koszt na sztuke

4.4 pilna prosha - 4.5
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