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Warunki techniczne
wykonania i odbioru

Niewinny skrot WTWiO kryje w sobie czesto ogromna wiedze na temat wykonania urzadzer i maszyn.

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru stosowane s3 powszechnie w budownictwie, bo chociaz

obowigzuja w Polsce unijne przepisy i normy, to jednak brak jest petnych norm i przepiséw dotyczacych

wykonawstwa. Jezeli przyjrzymy sie sprawie wykonawstwa w produkcji maszyn i urzadzen, to okaze sie,

ze i tu s3 z tym problemy.

Aleksander tukomski

zasadzie s3 odpowiednie dyrektywy od-

noszace si¢ do produkeji maszyn i urza-

dzen: maszynowa, o minimalnych wy-
maganiach, i wiele innych, oraz normy i przepisy, ale
na temat wykonania, standarddw, jakosci i sposobu
odbioru czesci, zespotéw lub produktow, to wlasciwie
nic w tych przepisach nie ma.

Warunkéw technicznych wykonania i odbioru nie
obejmuja zadne przepisy. Chociaz w prawie zamo-
wienn publicznych jest Specyfikacja Istotnych Wa-
runkéw Zamoéwienia, to przeciez dla konkretnego
zadania nie jest ona tym samym co WTWiO. Kie-
dy$ w latach rozkwitu polskiego przemystu motory-
zacyjnego istnialy branzowe Warunki Techniczne
Wykonania i Odbioru MT 5757. Byly to cztery tomy
formatu A4, zapisane drobnym maczkiem, obowigzu-
jace we wszystkich zaktadach i fabrykach przemystu
motoryzacyjnego w Polsce. Byly tam np. szczegélowo
opisane urzadzenia i ich rozwigzania, wraz z jako$cis,
réwniez dotyczace obrabiarek; podane tam byly pred-
kosci przeno$nikéw, sposoby zabezpieczania pracow-
nikéow przed wypadkami (przykladowo: wszystkie
silniki elektryczne zamontowane powyzej dwoch me-
tréw musialy by¢ zabezpieczone linka), a takze opi-
sane sposoby zatrzymywania ruchomych zespoléw.
Byly tez wymienione dopuszczone firmy dla réznych
kupnych zespoléw i aparatury, oraz dostawy wraz

z urzadzeniem czes$ci zamiennych i zapasowych. Te

ostatnio wymienione wynikaly z potrzeby utrzyma-
nia ruchu. W fabrykach byly potezne magazyny cze-
$ci zamiennych, bo przy ogromnej liczbie urzadzen,
a przy wielkoseryjnej produkcji, przerwy spowodo-
wane awariami musialy by¢ jak najkrétsze. Trudno
sobie wyobrazi¢, aby linia produkcyjna samochodow
stata kilka tygodni, az dostarczony bedzie np. matly
sitownik pneumatyczny. Czesto dostawca urzadzenia
utrzymywal niezbedng ilo§¢ czg$ci zamiennych przez
okres np. gwarancji. Pézniej czesci te trafialy do ma-
gazynu uzytkujacej to urzadzenia fabryki. Warunki
MT 5757 byly bardzo trudne do spetnienia przez do-
stawcOw i czesto byly problemy z odbiorami maszyn
i urzadzen np. w FSO czy Ursusie. Kazdy z koncer-
néw samochodowych ma swoje warunki techniczne.
W niemieckiej znanej fabryce samochodéw, polska
firma w trakcie odbioréw ucinata wystajace sruby -
kilka tysiecy sztuk, poniewaz w warunkach bylo na-
pisane, ze $ruba moze wystawa¢ poza nakretke tylko
1,5 zwoju. Bylo to trudne na gotowych urzadzeniach,
zwlaszcza, ze §ruba musiata mie¢ zgodne z norma za-
konczenie gwintu. A tylko dlatego, ze kto$ nie doczy-
tal warunkoéw technicznych.

W ostatnich latach nastgpilo w Polsce wiele zmian.
Dotycza one zaréwno szkolnictwa zawodowego,
jak i nowych zaktadéw produkcyjnych, czesto ma-
tych i pozbawionych wsparcia technicznego. Kiedy$

wielkie fabryki w Polsce projektowane byly zgodnie
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z zasadami obowigzujacymi wtedy w $wiecie. Mia-
ty wigc odpowiednie struktury i procedury. Bylo
tam miejsce na liczne osobowo dzialy konstrukcyj-
ne i technologiczne. Byl rozbudowany dzial kontroli
jakosci wraz z izba pomiarowa lub izbami wydzialo-
wymi. Byl dzial gtéwnego mechanika i inne dzialy
odpowiedzialne za utrzymanie ruchu fabryki. Byly
procedury biegu dokumentéw. Procedury weryfika-
cji dokumentacji konstrukcyjnej i technologiczne;j.
Byly wreszcie biura projektéw, gdzie znano zasa-
dy projektowania fabryk, tak, aby bylo jak najmniej
przestojow (na przyklad - podwoéjne zréddio zasila-
nia w energie elektryczng i to czesto z dwdch nieza-
leznych elektrowni i wiele podobnych zasad). Przy
wielu wiekszych fabrykach byly tez szkoly zawodowe
i technika, gléwnie dla pracownikéw lub przysztych
pracownikow. Absolwenci tych szkdét wyposazeni byli
w duzg wiedze praktyczng, poniewaz trzon nauczy-
cieli zawodowych stanowili przewaznie pracownicy
inzynieryjni tych fabryk. Wiele spraw procedural-
nych w fabryce bylo dla tych absolwentéw oczywi-
stych. Struktury te powodowaly, Ze pewne standar-
dy byly, cho¢ moze nie do konica zapisane, ale znane
i stosowane w konkretnych fabrykach. Dzisiaj, jezeli
pracuje sie w takiej jeszcze starej fabryce - a nieliczne
sie ostaly — lub w duzej fabryce swiatowego koncer-
nu, to obowigzujg tam pewne standardy i procedury
i wtedy problemu z wykonaniem, a zwlaszcza z ja-
koscig wykonania na ogdt nie ma. Gorzej jezeli jest
to firma bez odpowiednich stuzb, gdzie maszyny lub
urzadzenia wykonuje sie sposobem majsterskim lub
w oparciu o kooperacje, czy podwykonawstwo w wie-
lu réznych zakladach, czesto rzemie$lniczych. Takich
produkcji jest obecnie w Polsce duzo. Decyzje o jako-
$ci wykonania podejmuje si¢ wtedy spontanicznie lub
jednoosobowo, nie stosujac zadnych procedur. Wy-
nik takiego dzialania moze by¢ rézny od oczekiwan
integratora, a zwlaszcza ostatecznego klienta. Wtedy
z pomocg moga przyj$¢ wlasnie Warunki Technicz-
ne Wykonania i Odbioru, specjalnie stworzone dla
konkretnej produkeji, czy maszyny. Powinny by¢ tam
opisane standardy wykonania: odlewdw, spawania,
obrobki skrawaniem, gwintéw, momentéw dokreca-

nia $rub, sposobéw montazu, instrukcja malowania
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i instrukcje odbioréw jako$ciowych czeéci, zespolow
oraz catego urzadzenia. Niekiedy, jezeli jest to spe-
cjalna, nietypowa produkcja, to takze powinna miec¢
swoje specjalne warunki.

Jest to minimum, ktére mozna wykona¢ dla upo-
rzagdkowania standardéw produkcji. Tych warunkow
moga nauczy¢ si¢ pracownicy firmy, konstruktorzy,
technolodzy, a takze poddostawcy. Mogg te warun-
ki by¢ tez czesciag umowy z klientem zamawiajacym
u nas maszyne, czy urzadzenie. Wskazujg, réwniez
na odpowiedni dobdr kooperantéw — muszg by¢ tacy,
ktorzy potrafig wypetni¢ warunki.

Takie wzorcowe, minimalne warunki dla malych
zakladdw przedstawiono ponizej*. Moga one by¢ od-
powiednio zmienione lub rozbudowane dla réznych
produkgji. Te sg przeznaczone dla produkeji maszyn
i urzadzen jednostkowych typu maszyny i przyrzady
spawalnicze, ale nadaja sie tez dla innych pokrewnych
produkcji. Nalezy pamieta¢ takze, aby co jakis czas
aktualizowa¢ normy.

Aleksander Lukomski

*) Z uwagi na ograniczona powierzchnie
w czasopi$mie zamieszczamy tylko wybrane
fragmenty WTWiO - dla orientacji w specyfice

opracowania. Kompletne zestawienie
udostepniamy na naszej stronie internetowej:
www.konstrukcjeinzynierskie.pl

A. WARUNKI TECHNICZNE WYKONANIA
1 ODBIORU - OGOLNE
2. Warunki techniczne wykonania
2.1. Wymagania ogélne

Wszystkie czesci i zespoly powinny by¢ wykona-
ne zgodnie z wymaganiami podanymi na rysun-
kach - w razie ich braku nalezy postugiwa¢ si¢ ni-
niejszymi WT wraz z normami przedmiotowymi.
Wszystkie podzespoty i czesci kupne powinny posia-
da¢ znak KJ dostawcy i przed zamontowaniem po-
winny by¢ sprawdzone pod katem zgodnosci z doku-
mentacja.
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2.2. Materiaty

Materialy uzyte do wykonania detali powinny by¢
zgodne z materialami podanymi na rysunkach. Zgod-
nos¢ uzytych materialéw potwierdza Kontrola Jakosci
wykonawcy.

Zastosowanie materialéw zastepczych jest dopusz-

czalne za zgoda jednostki autorskiej.
2.3. Wykonanie czesci mechanizméw

® Powierzchnie czesci obrabianych przez skrawa-
nie nie powinny wykazywa¢ miejsc nieobrobio-
nych, plam, wgniotéw, zadzioréw, naderwan itp.
Wszelkie ostre krawedzie nalezy zatepi¢ lub za-
tamaé. Naddatki na obrébke skrawaniem usta-
li technolog wykonawcy zgodnie z zasadami
panujacymi w zakladzie wykonujacym.

e Gwinty powinny mie¢ pelny profil, nie moga
mie¢ zerwanych nitek, zagniecen itp. Wymiary
wyj$é, podcigé oraz nadmiary diugosci i gleboko-
$ci otworéw nieprzelotowych powinny by¢ zgodne
z wymiarami na rysunku. Gwinty powinny by¢ wy-
konane w klasie $rednio doktadnej wg PN-ISO 965-
1:2001 i PN-ISO 965-3:2001, o ile na rysunku nie
podano inaczej.

o Elementy giete nie powinny wykazywa¢ pekniec,
naderwan oraz deformacji ksztaltu w miejscach
zginania. Jezeli na rysunku nie podano inaczej pro-
mien giecia jest rowny grubosci elementu.

e Obrobka cieplna elementéw powinna zapewni¢
twardo$¢ okreslong na rysunku - rodzaj i sposéb
obrébki ustali technolog wykonawcy. Deformacje
elementdéw po obrobce cieplnej powinny zawieraé
si¢ w granicach ustalonych w PN-EN ISO 1101:2006

o Wymiarylinioweikatowebezindywidualnych ozna-
czen tolerancji nalezy wykona¢ w tolerancji zgodnie
z PN-EN 22768-1: 1999. Elementy geometryczne bez
indywidualnych oznaczen odchylek ksztattu i poto-
zenia powinny by¢ wykonane w tolerancji zgodnie
z PN-EN 22768-2: 1999. Dla konstrukcji spawanych
tolerancje wymiaréw dlugosciowych i katowych jak
réwniez tolerancje ksztattu i polozenia przyjmuje sie
zgodnie z PN-EN ISO 13920: 2000.

Klasy tolerancji w/w norm nalezy przyja¢ kierujac

sie poziomem zwyczajnej dokladnos$ci warsztatowej

w $wietle kryterium rodzaju i klasy powierzchni.

2.4. Wykonanie i montai podzespotéw
e Montowane mogg by¢ tylko czeséci odebrane przez

KJ,
® Ztaczki $rubowe powinny by¢é réwnomiernie
dociaggniete max dopuszczalnym momentem

(tabela momentéw w zalgczeniu na koncu roz-
dzialu), oraz zabezpieczone przed odkreceniem
sie. Lby $rub i nakretki powinny réwnomiernie
przylega¢ do powierzchni laczonych elementow.
Otwory pod §ruby znaczy¢ wg zakladanego elemen-
tu, lub wykona¢ na obrabiarce zgodnie z doktadno-
$ciami podanymi na rysunku.
e Otwory pod kotki ustalajace rozwiercaé wspdl-
nie w laczonych podzespotach, po ustaleniu
wzajemnego polozenia podzespotdéw, lub wy-
kona¢ na obrabiarce zgodnie z dokladno$ciami po-
danymi na rysunku.
® Walki i sworznie powinny obraca¢ sie w lozyskach
swobodnie bez nadmiernych luzéw i bez zacigé.
2.5. Wykonanie i montai konstrukeji stalowej
o W elementach spawanych nalezy zachowaé wiel-
kos¢, rodzaj i klase spoiny wg PN-EN ISO 17659
Max. przewymiarowanie do 25%; niedowymiaro-
wanie spoiny jest niedopuszczalne. Dopuszcza si¢
karb podtopien wzdluz spoiny do 5% grubosci spa-
wanych czeéci, w elementach noé$nych nalezy usu-
na¢ te wade przez zeszlifowanie. Niezwymiarowane
spoiny wykonac¢ 0,7 g cienszego z faczonych elemen-
tow.
® Wszystkie spawane korpusy musza by¢ wyzarzane
lub stabilizowane w inny sposéb.
o W polaczeniach $rubowych niedopuszczalne s3
wady jak:
> luzna osiowo $ruba,
> niewypelnienie wysokosci nakretki przez srube,
> niemozliwos$¢ dokrecenia $ruby w otworze gwin-
towanym przy zbyt dlugiej $rubie lub przy zbyt
krétkim otworze,

> nieprzyleganie ba $ruby lub nakretki do laczo-
nych czesci itp.

o Sko$nos¢ otworu pod $ruby nie powinna przekra-
cza¢ 3% grubosci taczonych czesci, owalizacja nie

powinna przekracza¢ 5% nominalnej $rednicy.
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Wartosci momentow dokrecenia potgczen gwintowych [Nm] dla gwintdéw metrycznych normalnych

Wtasnosci mech. wg

PN-82/M-82054.03 58 6,8 8,8 10,9
Wielkos¢ (gw.
normalny) = max opt. min. max opt. min. max opt. min. max opt. min.
M6 6 5 4 7,2 6,2 5 9,7 8 6 13,6 11,5 9
M8 146 12 9 17,5 15 12 23 20 15 33 28 23
M10 | 29 24 19 35 29 23 47 40 30 65 53 42
M12 | 50 40 32 60 50 40 80 70 52 113 85 72
M16 | 122 115 85 147 120 100 196 168 126 275 210 175
M18 168 140 115 202 170 145 270 238 174 380 290 245
M20 238 200 160 286 240 190 385 328 246 540 410 330
M24 | 410 330 260 490 390 330 650 568 426 910 680 590
M30 820 700 590 990 800 680 1300 1137 | 853 1830 | 1400 | 1200

Moment max przyjeto dla wspétczynnika tarcia y = 0,12 i wykorzystaniu granicy plastycznosci 90 %.
Uwaga: Jezeli w dokumentagji nie zaznaczono inaczej, to optymalny moment dokrecania
potaczenia gwintowego zawarty jest w przedziale “optymalny - min.”

2.6.0dbior czesci

Odbiorowi KJ wykonawcy podlegaja wszystkie czesci
calkowicie wykonane lecz jeszcze przed zamontowa-
niem do urzadzenia i przed malowaniem lub konser-
wacja. Odbidr polega na sprawdzeniu ksztaltow, wy-
miardw, jakosci spoin i innych wymogéw okreslonych
w dokumentacji oraz w zawartej umowie.

Z wynikéw odbioru K] powinien by¢ sporzadzony pro-
tokot, ktory nalezy dolaczy¢ do protokétu odbioru osta-
tecznego. Protokét moze by¢ sporzadzony jednorazowo dla
calosci odbieranych detali i zespotéw urzadzenia.

Elementy i zespoly z zakupu odebra¢ na podstawie

$wiadectwa producenta.

D. WARUNKI TECHNICZNE WYKONANIA I OD-
BIORU - HYDRAULIKA
5.2. Spawanie rur

Spawanie rur nalezy stosowal w ostatecznosci, przy
czym wykonawca powinien mie¢ doswiadczenie w wy-
konywaniu instalacji hydraulicznych.

Rura powinna by¢ dogieta i odcigta na wymagang diu-
gos¢, bez sztukowania. Spoine i cze$¢ przylegla spawanej
rury nalezy starannie oczysci¢ z zendry i kropli metalu,

a zwlaszcza wewnatrz rury.
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Nalezy unika¢ stosowania zlaczek spawanych - na-
lezy je montowac¢ tylko w ostatecznosci. Po spawaniu
zlaczki przewod nalezy starannie oczysci¢ i poddad
probie hydraulicznej ci$nieniem réwnym 1,5 ci$nienia
roboczego.

5.4. Wykonanie elementéw ukiadu hydraulicznego
Bloki i

gaja  Najwyzszej

plyty ukladu hydraulicznego wyma-

staranno$ci  wykonania. Nalezy
zwrdci¢ szczegdlng uwage na ogratowanie krawedzi
przenikania si¢ kanatéw komunikacyjnych, jak i kra-
wedzi gniazd gwintowych. Bardzo wazne jest dokladne
wyczyszczenie calosci z widréw, pyltow i zanieczyszczen
powstalych w trakcie obrobki. Szczegolng uwage nalezy
zwroci¢ na $lepe zakonczenie kanaléw komunikacyj-
nych - jezeli pozostang tam widry lub zanieczyszczenia
z zaschnietymi resztkami cieczy chlodzacych, przedmu-
chanie sprezonym powietrzem nie jest skuteczne. Pozo-
stawienie nawet $ladowych resztek zanieczyszczen jest
absolutnie niedopuszczalne.

Powierzchnie przylgowe nie moga wykazywa¢ §la-
dow uszkodzen, zagniecen itp. Krawedzie otworéw pod
pierscienie uszczelniajace nie moga by¢ uszkodzone -
wszelkie zbicia i zgnioty nalezy starannie wyréwnac.




