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W obrébee wykanczajacej wobec malych przekrojow warstwy skrawanej nie
ma potrzeby sprawdzania sil skrawania. Oczywiscie w warunkach produkeji wielko-
seryjnej i masowej, w wyniku daZenia do maksymalnego wykorzystania mocy ob-
rabiarki, przy obrébee zgrubnej powinny by¢ stosowane maksymalne sily skrawania
i wtedy nieodzowne begdzie dokladne sprawdzanie wszystkich mozliwych odksztal-
cen strzalek ugigcia w ukladzie ,obrabiarka — narzedzie — przedmiot”.

5. Dobér wielkoSci posuwu

Obrdbka zgrubna (zdzierajaca) ma za zadanie zdjgcie mozliwie jak naj-
wigkszej ilosci materiatu. W takim razie, przy wybranej glgbokosci skrawania nalezy
zastosowad najwigkszy posuw, jaki tylko dopuszczaja wzgledy wytrzymaloSciowe
narzgdzia i przedmiotu, o ile sama obrabiarka nie ograniczy wielkosei posuwu.

Dla przypadku nozZa tokarskiego, punktem wyjécia bedzie wzér [0.20], okre-
§lajacy dopuszczalng sile P, ., Korzystajac ze wzoru [0.16] i podstawiajac do
niego wzor [0.20] otrzymamy
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Gdy wige dla noza o przekroju 20x 32 mm dopuszczalne obcigZzenie P, =

1420 kG, to w przypadku stali R, = 75 kG/mm? i glgbokosei skrawania g
5 mm wartoé¢ posuwu wyniesic

o
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Teraz nalezaloby obliczy¢ wielko§¢ posuwu biorgc pod uwage dopuszezalne
ugigcie przedmiotu. Niech tym przedmiotem bedzie walek @ 50 x 300 mm mocowa-
ny w ktach (4 = 6), a dopuszezalne ugigcie f, = 0,001d.

Wielkoéé maksymalnej sity P, przy danej dopuszcezalnej strzalee ugigcin mozna
obliczy¢ przeksztalcajac wzor [0.22]

fEd

Po podstawieniu odpowiednich wartosci do wzoru [0.26] wielkod¢ sily P,
w nowym przykfadzie wyniesie
0,05-2,2-10*-50

Py= ——ggs =000 kG

W takim razie postugujac si¢ wzorem [0.24] mozna napisaé
1

0,75 _p:_ P, 0,75
= ]/ Cpg®® ( Cpy 9“) [0.27]

Wykorzystujac warto$¢ liczbows dla wspdlezynnika C,, oraz warto§é wyklad-
nikéw potegowych podanych przy wzorze [0.24], po podstawieniu obliczonej war-
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tosci sily P, = 600 kG do wzoru [0.27] otrzymamy

1,33
e (‘1%3?*‘) = 1,123 =117 mm/obr

Okazuje sie wige, ze dla normalnych zastosowan wielkosci noza i jego wysiggu,
czynnikiem ograniczajacym wielko$¢ posuwu bedzie dopuszezalna wielko§¢ strzalki
ugigcia przedmiotu. Przedmiot ,dopuszcza” posuw p = 1,17 mmjobr, a néz —
p = 1,6 mm/obr. W takim razie wielko§¢ posuwu przy toczeniu zgrubnym bedzie
zalezala od samego przedmiotu i dopiero przy duzych $rednicach przedmiotu ele-
mentem ograniczajacym moze sig sta¢ sam noz.

Na podstawie tego rodzaju przestanek, tablice normatywéw posuwéw zgrub-
nych (np. przy toczeniu zewngtrznym z normalnym wysiggiem noza, tabl. 0-19),
sa zbudowane w zaleznosci od Srednicy przedmiotu (bo od §rednicy d w my$l wzoru
[0.26] zalezy sita P,) i od glebokodci skrawania g (bo wzrost glgbokoSci powoduje
wzrost sily P,).

Tablica 0-20, Normatywy posuwOw przy
wewnelrznym  toczeniu  zgrubnym  stali no-

Tablica 0-19. Normatywy posuwow przy zami-wylaczalami o wysiggu w, = S5dy (dy —
zewngirznym foczeniu Zgrubnym noZem o nor- Srednica okraglej czesci wylaczaka)
st e Przekrdj noza-wylaczaka

Srednica Glebokosé skrawania Gilebo- mm

przedmiotu | 5 | 8 | 12 kos¢ 210 | 216 | @25

mm " Posuw p, mm/jobr skra;:unm j§§ieg noza w., mm

do 18 do 0,25 | — - mm | S50 | 80 | 125
do 30 | 0205 | ~— — Posuw p, mmjobr
do 50 | 0408 | 0306 | — 2 |ponizej0,08] 0,08-020 | 0,25-0,70
do 80 0,6-1,2 | 0,5-1,0 = 3 - ponizej 0,12 | 0,15-0,40
do 120 1,0-1,6 | 0,7-1,3 |0,5-1,0 5 = poniej 0,08 | 0,08-0,20
Uwagn. Wyisze warlodel liczbowe stosowaé dia Uwaga. Wyisze wartodel liczbowe stosowad dla
materiadow miekkich i sztywnych przedmiotow. materinldw mickkich.

Przy wytaczaniu duze wysiggi nozy wytaczakéw sg powodem tego, ze norma-
tywy posuwow sa funkcja wymiaréw wytaczaka i jego wysiggu oraz glgbokosci
skrawania g (tabl. 0-20).

Graficzne przedstawienie normatywow posuwow jak na rys. 0/15 pozwala na
§ciSlejszy wybdr posuwu, mozna uwzgledni¢ caly szereg czynnikéw ograniczajgcych
wielkosé tego posuwu. Jednakze — jak juz wyjasniono wezeéniej — w praktyce
normowania czasu obrdbki skrawaniem — ujgcia tabelaryczne najchetniej sg sto-
sowane.

Przy innych rodzajach obrébki zachodzg podobne zagadnienia i s one roz-
wigzywane w ten sam sposéb. WielkoSei posuwdw zgrubnych zalezg od sztywnoSci
przedmiotu, jego materialu oraz od sztywnosci samego narzedzia (co czgsto wynika
z samej konstrukcji narzedzia niezaleznie od jego sposobu mocowania). Niekiedy
moga byé uzyte inne kryteria.

Jest rzecza ciekawa, Ze przy niektérych rodzajach obrébki, posuw jest para-
metrem bardziej limitujacym trwalos$¢ ostrza narzedzia anizeli szybko$é skrawania.
Otoz np. przy skrawaniu stali glowicami frezowymi okazalo sig, Ze z punktu widze-
nia najkrétszego czasu obrdbki, przy zachowaniu maksymalnej zywotno$ci narze-
dzia, optymalnym posuwem jest p = 0,11 mm/zab przy wysokoSci starcia h, = 1,3
mm. Rys. 0/16 jest ilustracja wynikow takiego badania.
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Rys. 0/15, Nomogram do ustalania wielkodci posuwu p w mm/obr przy wytaczaniu zgrubnym otworéw nozami-wytaczakami, w zalez-
nosci od srednicy trzonka noza i jego wysiegu ws, dla réznych glebokoscei skrawania g
Uwagi: 1) wykresy wazne dla zdzierania nozami o duZym wysiegu w- > 4dy, 2) dopuszczalne ugiccie wierzcholka ostrza noza przyjeto
rowne 0,15 mm, 3) wykresy waine dla zdzierania, po ktérym przewiduje sig co najmniej jeszeze jedno przejéeie obrébkowe (opracowa-
nie autora)
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W obrébce wykarczajgcej sprawa doboru pospwéw jcst rozstrzygana
z innego zupeknie punktu widzenia. Momentem rozstrzygajacym jest tu wymagana
gladkos¢ i dokfadno$é powierachm_po_ obrobee. Po-dczas obrébki z posuwem P
mm/obr, wierzcholek noza o promlcnfu'zaokraglcnm roodtwarza geometryeznic
na powierzchni przedmiotu nieréwnosdci, jak to pokazano na rys. 0/17. Wysokosé
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Rys, 0/16. Wplyw posuwu p. na optymalna wyso- Rys. 0/17. Teoretyczne odwzoro.wame
kosé starcia (k,) op: jako krylerium stepienia i opty- ostrza noza na materiale obrabianym
malnq trwalo$¢ ostrza T, dajace w wyniku maksy- (H, — learetyczna v\gysokas_é chropowa-
malng eksploatacyjna Zywotno$é narzedzia, oraz tosci powierzchni)

na czas maszynowej obrobki r,. (Glowica frezowa:

Dy = 200 mm, ilo§¢ ostrzy z = 4, weglik spiekany

820; szerokos¢ frezowania B= 100-=110 mm,

glebokosé g = 3 mm, kat przystawienia == 60°;

wg badan J. Harasymowicza z Politechniki Kra-

kowskiej, r. 1963)

nieréwnosci R, teoretycznej zalezy — jak to wynika z geometrii obrébki — od
dwdch zasadniczych parametréw: promienia r i posuwu - Zwigkszajac promien »,
Czy zmniejszajac posuw p uzyskuje si¢ mniejsza wysoko§é chropowatoSci (rys.
0/18), a wiec gladsza powierzchnie.

Przy obrébce wykarczajacej dokladnej wystepuje przypadek odwzorowania
fukowego, jak na rys. 0/16 i wiedy wysoko§é chropowatodci teoretycznej mozna
okresli¢ ze wzoru

2
IR., =125 %— pm [0.28]

W rzeczywistosei chropowato$é powierzchni okazuje si¢ zawsze wigksza, niz
to wynikaloby z geometrycznego odwzorowania, co pokazujq wykresy na rys. 0/19.
Stwierdza sig, Ze przy obrébce wykariczajacej okreslonego materialu w V' 5--8 kla-
sie chropowatodei gléwnymi czynnikami $a: posuw, szybko$¢ skrawania i rodzaj
plynu obrébkowego.

Zjawisko wystepowania wigkszej rzeczywiste] chropowatosci w pord wnaniu
z teoretyczng thumaczy¢ mozna przyczynami fizykalnymi, zachodzacymi w p rocesie
powstawania widra, jak réwniez wplywem tepienia si¢ ostrza, gdyz wtedy roénie
tarcie i drgania. Materialy dajace wzor kruchy, odrywany (zeliwo), tatwiej uzyskuja
wyzsza gladko§é, niz materialy ciagliwe o widrze wstegowym (stal miekka, alumi-
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nium). Charakterystyczna dla materialéw ciagliwych (o wysokim wspdlczynniku
speczenia widra) jest trudno$é¢ uzyskania zadowalajacej gladkosdci. Sa to materialy
zadzierajace si¢” przy obrébee, szczegblnie przy malych szybkosciach skrawania,
kiedy powstaja duze narosty na ostrzu, powodujgce silne zadzieranic materiatu na
powierzchni obrabiane;j.
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Rys. 0/18. Geometryczny wplyw posuwu p

i promienia zaokraglenia r wierzcholka noza

na teoretyczna wysoko§¢ H, chropowaloei
powierzehni

Rys, 0/19. Rzeczywisly wplyw promienia
zaokraglenia r wierzchotka ostrza na wiel-
ko§¢ chropowatlosci rzeczywistej H, przy
roznych posuwach (H, — teorelyczna wy-

sokod¢ chropowatoscei)

Na chropowato§é¢ powierzchni wplywaja i inne czynniki, jak kat przylozenia «,
pomocniczy kat przystawienia #, i struktura wewnetrzna materialu. Wplyw struk-
tury materiatu na gladko$¢ powierzchni jest wynikiem jej wplywu na przebieg pro-
cesu tworzenia widra.

Przy duzej szybkosci skrawania, jak np. przy toczeniu weglikami spickanymi
proces powstawania wiéra jest korzystniejszy dla uzyskania lepszej gladkosci, niz
przy malych szybkosciach. W zakresie matych szybkosci skrawania obserwuje sig
zjawisko optymalnej szybkosci przy dopuszczalnej chropowatosci R. np. przy roz-
wiercaniu, przeciaganiu (rys. 0/20). Ale to nie znaczy, ze danej klasy chropowatosei
nie mozna uzyskaé przy znacznie wyzszej szybkodci skrawania po przekroczeniu
pewnego obszaru krytycznego, jakim jest przedzial v = 6--25 m/min dla przypadku
przeciggania.

Dla celéw normowania czasu obrobki skrawaniem konieczne jest uchwycenie
najistotniejszych czynnikéw, ktére uwarunkowalyby wybér wiclkosci posuwu przy
danej chropowatosci. Tymi czynnikami sa: rodzaj materiatu obrabianego, szybko§¢
skrawania v oraz w przypadku toczenia promied zaokraglenia ostrza noza r.

Na rys. 0/21 przedstawiono roboczy nomogram radzieckiej fabryki obrabiarek
im. Kirowa w Tyflisie stuzacy do okre§lenia wielkosci posuwu, przy zadanej klasie
chropowatosci powierzchni. JednakZe wydaje si¢, Ze opracowanie takich nomogra-
méw dla wszystkich rodzajéw materialéw, co jest bardzo pozgdane dla wieloseryj-
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nej produkeji, byloby dla §rednioseryjnej pmdukcji zbyt klogm‘l.lwg wikutek wiel-
kiej liczby tablic. Ponadto trzeba dodaé, ze badania nad uogdlnicniem Lak ujgtych
zagadnien nie sa dostateczne, by mogly da¢ autorytal;fwne i dokladniejsze norma-
tywy na dobor warunkow skrawania, od normatywéw dotychczas stosowanych
(tabl. 0-21) ustalonych praktycznie dla okreslonych klas chropowatosci powierzchni,

Tablica 0-21. Normafywy posuwdw przy locze-
niu wykanczajgeym stali w zaleinosSci od klas

chropowatosci
| Wytrzymalosé stali
Klasa | Ma- obrabianej R,
chro- terial kG/mm?
powa- | ostrza |-—
tosci 0 | 9%
Posuw p, mm,"o_br-
74 ‘ SS 0,45-0,3 0,7 -0,45
wSp | 0.55-04 08 -0,6
‘ ) _ . SS 0,30-0,15 0,45-0,25
L L& ] L 1 V5 |—— e I I sl w7
g 2 s 6 Ein i | WSp | 04-03 | 06-04
Rys. 0/20. Przyklad wynikéw badania chro- sS 0,15-008 | 025012
powatoci R. przy przeciaganiu otwordw V6 e
wielorowkowych z rézna szybkoscia skra- WSp 0,3 -0,2 0,4 -0,3
wlania » w stali ISHGM z zastosowaniem
oleju rzepakowego jako plynu obrébkowego U Waks. S5 — stal sxvbik <. i
(z badant Z. Pawlowskicga w Z. M. Ursus, | spiekane, = o Sookotnaca, WSp = weglikd
1965 r.)
Wielkosc posuwu p,mm/obr )
K - e i Stal 45 Stal chromowa 404
o 0 A
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0991089 107810,68)0,551038 —1- — 7 il R 7 WA
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Saybkosc skrawanio v, m/min

Rys. 0/21. Nomogram do okreslania chropowatoSci powierzchni dla stali weglowej 45 i stali
chromowej 40H przy roinych szybkosciach skrawania v, promieniach zaokraglenia » i posuwie p
(norma fabryki obrabiarek im. 8. M. Kirowa w Tyflisie, ZSRR. z 1953 r.)

Hor_matyv._ry w takim ujeciu jak w tabl. 0-21 cechuje prostota w postugiwaniu sie
nimi. Istnienie pewnych zakresow wartodci jest rzecza zrozumialy, jesli wezmie sie
pod uwage, ze nie s jednoznacznie okreslone takie parametry jak szybko$é skrawa-
nia v i promiei zaokraglenia r. Wyzsze wartoéci posuwéw odpowiadaé¢ wige beda
wlg_kszemu promieniowi r i wigkszym szybkos$ciom skrawania v. Rozréznienie ma-
teriatu ostrza — stal szybkotnaca i wegliki spiekane — odpowiada po prostu ,,zgrub-
nemu” uwzglednieniu parametru szybkosci o.
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Zagadnienie doboru posuwdw przy obrébee wykarnczajacej zostalo omowione
dla przypadku narzedzi z zaokraglonym wierzcholkiem ostrza, a wiec dla nozy
tokarskich. Dla innych rodzajow narzgdzi nie zawsze wystgpuja podobne zjawiska.
Przy frezowaniu walcowym wystepuje chropowato$¢ innego rodzaju. Ale tu takze
dla uzyskania mniejszej chropowatoSci zmniejsza si¢ posuwy. Materialy twardsze
obrabia sig z wiekszymi posuwami dla uzyskania tej samej klasy chropowatosci co
w przypadku materiatéw migkkich. Gdy wezmie si¢ pod uwage narzedzia o dhuz-
szych krawedziach kalibrujacych (tzn. r = ), to posuwy wykanczajace bedy oczy-
wiscie wigksze, niz przy nozach tokarskich z zaokraglonym wierzcholkiem ostrza.
Stosujac noz Kolesowa majgcy na miejsce zaokraglenia r krawedz kalibrujgca
pewnej dlugo$ci mozna uzyskaé mala chropowatodé przy posuwach rzedu 1--3
mm/obr.

Jednakze o jednym trzeba pamigtaé. Narzedzia z dlugimi krawedziami kali-
brujgcymi sg bardziej podatne na drgania i dlatego u takich narzedzi jak rozwier-
tarki, ktére wlasciwie nie sg sztywno mocowane, dla uzyskania malych chropowatoéci
zmniejsza si¢ nie tylko posuwy, ale i szybkodci skrawania. W celu unikania wzrostu
sit wywolujacych drgania, posuwy wykanczajace dla materialdw twardszych sg
takze zmniejszane.

Ujawnia sie wiec tu jeden z najwazniejszych czynnikéw, ktéry przy wielu oka-
zjach ograniczaé bedzie posuwy przy wykanczaniu, ze wzgledu na zachowanie
odpowiedniej chropowatosci. Czynnikiem tym sa drgania ukladu obrabiarka —przed-
miot — narzedzie.

Zly stan maszyn, niesztywne mocowanie, niewywazenie obracajgcych sie mas,
drgania przekazywane obrabiarce z zewnatrz — oto przypadki, ktére wymagaé bedg
dalszego zmniejszenia posuwdw, a takze szybkofci skrawania w stosunku do nor-
matywow. Ale jakie kryteria w doborze parametréw skrawania sa najbardziej
wazne przy réznych wymaganiach produkeji? Produkeja iloSciowa jest sprzeczna
z produkcja jakosciows. Pogodzenie przeciwstawnych postulatéw nastepuje czgsto
przez odpowiedni dobdr materiatu obrabianego, dobierajac odpowiednie jego ce-
chy skrawalnosci. Jesh przyjaé trzy kryteria: trwalo§¢ ostrza, ksztalt widra i chropo-
wato$é powierzchni, to gradacja waznoéei tych kryteriow w czterech sytuacjach
produkcyjnych bedzie nastgpujgca:

Warunki produkeyjne
Kryterium zdzieranie " wykaiczanie obrobka na produkeja
‘ automatach ilodciowa
Max. trwalo$é ostrza | | s S 1l ’ I
Ksztalt wiéra 5 Sl - 1 1
Klasa chropowatosci i [ 1 l i i

Tego rodzaju gradacja waznodci kryteriow w obrébee skrawaniem ulatwia
niewatpliwie dobdr geometrii ostrza i parametréw skrawania, a takze stawia wy-
magania co do skrawalnoéci materiatu obrabianego. Ten ostatni czynnik ma istotne
znaczenie przy obrobee na wszelkiego rodzaju automatach.

6. Dobér szybkosci skrawania przy ruchach roboczych postepowo-zwrotnych

Na wszelkiego rodzaju strugarkach i dlitownicach nie ma cigglego ruchu skra-
wania, jest on bowiem stale przeplatany powrotnym jalowym ruchem narzedzia.
Ruch postepowo-zwrotny ma t¢ niedogodnosé, ze w punktach zwrotnych wystepuje

4 Normowanie czasu
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dzialanie bezwladnosci mas i wskutek tego nie mozna uzyskac stalej szybkosci ruchu
na calej diugosci skoku (rys. 0/22). Dlatego tez nalcia,ioby_ prak}yczme c_)perowaé
pojeciem Sredniej roboczej szybkosci skrawania Vgps ktora !e§t nieco mniejsza od
wartodci szybko$ci uzyskiwanej w Srodkowej czgdei dlugoscl skoku, co pokazano

na rys. 0/22.

Strefa oddzialywania 4
bezwlodnosti >
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R Dlugosé
. ! : !
Y = bk ol shoku
Dlugosc — ! f ! =
Skoku - = <
Rys. 0/22., Wykres szybkosci ruchu dla Rys. 0/23. Wykres szybkosci ruchu stru-
dlutownic bez przyspieszonego ruchu jalo- garck podluinych w zaleinosci od diugosci
WeCgo skoku (L,;, Ls2):v, — szybko$é robocza,

v; — szybkosc¢ jalowa

Dla takich obrabiarek, jak dtutownice uniwersalne, diutownice do kol zgba-
tych i strugarki do kol zgbatych stozkowych, gdzie ruch powrotny na ogdt prze-
biega podobnie jak ruch roboczy, tzn. jak na wykresie rys. 0/22, wygodniej jest
operowac pojeciem Sredniej szybkosci podwdjnego skoku v, ktora nie rézni sig
od $redniej szybkosci roboczej ;. Te srednie szybkosci oblicza sig ze wzordw

L,
oL 2,
1000r,, 1000

- gdzie: L, — diugos¢ skoku, £, — czas trwania skoku roboczego w minutach, 1., — czas trwa-
nia podwéjnego skoku roboczego w minutach, n, — liczba podwdjnych skokow na minute.

[0.30]

vy =~

Poniewaz badania nad okre$leniem normatywow szybkosdci skrawania sa pro-
wadzone na tych rodzajach obrabiarek, wigc i tam wyniki pomiaréw szybkosci
dotycza szybkosci érednich v, W ten sposob dla wymienionych obrabiarek, gdzie
ruchy robocze i jalowe przebiegaja jednakowo, normatywy szybkoSci skrawania v
dotycza Sredniej szybkosci skoku podwéjnego v,

?jlasu\?a si¢ zaraz pytanie, jak ksztaltuje si¢ srednia szybkosé v, dla noza to-
karskiego i noza diutowniczego. Ot6z néz dhutowniczy pracuje z cyklicznymi ude-
rZeniami, a konstrukcja jego ostrza nie sprzyja szybkiemu odprowadzaniu ciepla
1 W rezultacie szybkosci skrawania zmniejszaja si¢ do ok. 509, w stosunku do war-
tosci stosowanych przy toczeniu.

Dia strugarek podhuinych i poprzecznych sprawa powiazania szybkosci skra-
wania ze sSrednig szybkoscia v, nie jest jednak taka prosta, nie mozna napisaé, ze
U = v;. Na rys. 0/23 pokazano wykres szybkosci ruchu dla strugarki podhuznej,
a na 1ys. 0/24 — dla strugarki poprzecznej. Przy tych obrabiarkach, gdzie diugosci
skoku sa dum.dla zmniejszenia strat czasu na ruch powrotny szybkosci jalowe v,
52 znacznie zwigkszane w stosunku do szybkoéci roboczych v,. Naped jarzmowy
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strugarek poprzecznych tego rodzaju jak na rys. 0/24 daje najbardziej niekorzystny
rozklad szybkosci, natomiast napedy zgbatkowe i §rubowe stohu strugarek podtuz-
nych, czy tez hydrauliczne, dajg bardziej stala szybkos¢ robocza, co pokazano na
rys. 0/23. Poshugujac sie pojeciami érednich szyb-
kosci ruchu roboczego vy, i jalowego vy, mozna
dla kazdej strugarki wyznaczy¢ charakterystyczny
wskaznik

m= 5L [0.31]
Ugy
Przez analogi¢ do wzoru [0.29] mozna dla
ruchu jalowego napisaé
L,
Uy = ‘]—{']{i):—” [0.32]

gdzie 1,y — czas trwania skoku jalowego w minutach.
W ten sposéb mierzac czasy 1,1 1,; dla wigkszej

ilosci skokéw mozna praktycznie wyznaczyé war- - I
to$¢ tego wskaznika m dla réznych wielkosci sko- ] v
kéw. Dla strugarek poprzecznych wypada ogdlnie [ Ruch roboczy il

wskaznik m = 1,52, 4a dla strugarek podhuz-
nych m = 1,525 czasem nawet ponizej 1,5. Im
nizszy jest wskaznik mi, tym jest wigcej strat czasu
na ruchy jalowe.

Dla ruchu na dlugosci podwajnego skoku 2L,
mozna ulozy¢ rownanie

Ruch jalawy

2 1 + L | 1 m+1 |
Uy U Uy Oy MU, Ugm Rys. 0/24. Schemat mechanizmu
jarzmowego w strugarce poprzecz-
i stad $rednia szybko$¢ v, wyniesie nej i odpowiadajacy mu wykres
A y ' zy szybkosci ruchu. Wielko$é skoku
m ; s
vy=0 ]_".g.l [0'33] L, zalezy od promienia R

Z analizy wzoru wynika, Ze szybko$¢ srednia v, jest wigksza od szybkodci ro-
boczej vy, W zwigazku z tym nie nalezy utozsamia¢ normatywow szybkosci skrawa-
nia v z szybkoécia $rednig v,, gdyZz powoduje to obnizenie wydajnosci.

Wyplywa stad wniosek, Ze dla strugarek podiuznych i poprzecznych, gdzie
ruch powrotny jest przyspieszony, nalezy normatywy skrawania v odnie$¢ jedynie
do $redniej szybkosci roboczej v,,. Nieuwzglednienie tego powoduje obnizenie wy-
dajnosci skrawania o 20--33%,. Uderzeniowy charakter pracy narzedzi strugarskich
powoduje konieczno$é obnizenia normatywow szybkosci skrawania o 20--25%,
w stosunku do nozy tokarskich. Dla matych skokéw L,, ponizej 100 mm, szybkosci
vg, podwyzsza si¢ o 10209, ze wzgledu na niewspdimiernie duzy wskaznik m.
Trzeba bowiem zaznaczyé, ze wskaznik m nie jest staly dla danej strugarki, Ze
wzrasta W miar¢ zmniejszania skoku L.

7. Uwzglednianie charakterystyki obrabiarki

Warunki skrawania dobrane wg tablic normatywéw powinny by¢ skonfron-
towane z mozliwoéciami obrabiarki, na ktérej ma by¢ wykonana normowana ope-
racja. Zasadniczymi parametrami podlegajacymi temu sprawdzeniu sa: predkoSci
obrotowe i skokowe, posuwy i moc skrawania.

'y
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Predkodci obrotowe n, czy skokowe ny, ustala sig w zaleznosci od przyjetych
odpowiednich wielkosci szybkosci skrawania v. W wickszosci konstrukeji obrabia-
rek nie ma ciaglej regulacji predkosci obrotowej, a jedynie pewne ich stopniowanie,
a poza tym istniejace predkosci obrotowe maja l){lkq pewien zakres. Pod(:abmc Jjak
ze stopniowaniem posuw6w. Nalezy wigc wyjasni¢, jak dalec? wymaga si¢ d(}stg-
sowywania obliczeri normy pracy do konkretnej chamktqrystyk: obrabiarki. U wielu
bowiem pracownikéw technicznych i naukowych panuje pnglad, Ze normy pracy
mozna okre$la¢ jedynie na podstawie pelnej charakterystyki obrabiarki. Sprawg
rozstrzygajaca jest wielko$é produkeji i znajomo$¢ umiejscowienia operacji, jesli
chodzi o obrabiarke majaca ja wykonywac. ol -

W warunkach produkcji jednostkowej, matoseryjnej i §rednioseryjnej na ogét
nie ma stalego umiejscowienia wigkszosci operacji. Ta sama operacja w poszczegol-
nych seriach moze byé wykonana na coraz innej obrabiarce tego samego rodzaju,
ale o innej charakterystyce. Oczywiscie jezeli pewien rodzaj operacji moze byé
wykonywany na jednej konkretnej obrabiarce, ze zrozumialych wzglgdow niewlas-
ciwe byloby nieuwzglednienie jej charakterystyki. Wymicnione wielkodci produkeji
charakteryzujg sig ponadto tym, Ze dokladnos¢ okreSlenia norm pracy jest w nich
mniejsza niz przy produkeji wielkoseryjnej i masowej. _

W takim razie dla produkeji od jednostkowej do §rednioseryjnej istotne bytoby
jedynie sprawdzenie, czy parametry obrébki (n, p i N,)' mieszcza si¢ w zakresie
mozliwosci danego typu i wielkosci obrabiarki. Na ogél przeciez dla kazdego typu
i wielkosci obrabiarki istnieje przecietny zakres predkoéei obrotowych n i posuwéw p
oraz osiggalna moc efektywna skrawania N,.

Wiadomo np., ze polskie frezarki wspornikowe dziela si¢ na normalnobiezne
i szybkobiezne. Roznica migdzy nimi polega na zakresie predkosci obrotowych.
Normalnobiezne frezarki maja zakres predkoéci obrotowej n od 20--30 do 400--
=700 obr/min, a szybkobiezne od 2060 do 13001800 obr/min. Normalna wier-
tarka kadlubowa nie ma na ogél wickszej predkosei obrotowej niz 1200--1500,
za to wiertarki stolowe nie maja mniejszej predkodci obrotowej niz 200 itp, Po-
dobnic mozna operowaé pojeciem normalnego zakresu posuwow.

Wydaje si¢ wige, ze dla produkeji o nie ustabilizowanym umiejscowieniu po-
szezegGlnych operacjii na obrabiarkach o réznych charakterystykach oraz przy
braku szczegotéw charakterystyk obrabiarek mozna przyjaé metode okre§lania norm
pracy w oparciu o obliczeniowe parametry obrobki, jednakze pod warunkiem kon-
trolowania prawdopodobieristwa ich mieszczenia si¢ w mozliwosciach wytypowa-
nego rodzaju i wielkosci obrabiarki.

Podobna uwaga dotyczy réwnicz kontrolowania mocy obrabiarki.

Natomiast dla produkeji wielkoseryjnej i masowej, w przypadkach gdy sa do-
kiadnie znane obrabiarki, ktére beda wykonywaly dane rodzaje operaciji, konieczne
jest przy obliczaniu normy pracy uwzglednienie pelnej charakterystyki tych obra-
biarck. Ale wtedy powstaje nowe zagadnienie: ktére z sasiadujacych stopni pred-
kodci obrotowych czy posuwdéw nalezy przyjaé ostatecznie do obliczen.

Ogdlnie stosuje si¢ zasade wyboru najbliZej sasiadujacej wartodei z charakte-
rystyki. A wice np. gdy z obliczenia wypadto n = 430 obr/min, a sasiadujace pred-
kodci obrotowe obrabiarki byly 355 i 500, to poniewaz n = 430 byla blizsza liczbie
500 niz 355, wigc przyjeto predkoéé obrotowa # = 500 obr/min. Blad czasu glow-
nego wynositby wéwcezas — 16%,. Gdyby natomiast teoretyczna predkosé obroto-
wa byla n = 425, to przyjaé nalezaloby n = 355. Wtedy blad czasu gléwnego bytby
rowny + 16,5%. Okazuje si¢ wige, ze fakt istnienia pewnych stopni predkoéci
obrotowych powoduje powstanie pewnych blgdéw w obliczeniach czasu gléwnego.
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Bledy te zaleza od wielkosci stopniowania kolejnych wartosci predkosci obro-
towych ¢ czy posuwéw g. Na ogél predkosei obrotowe sq stopniowane wg po-
stepu geometrycznego o stalym ilorazie ¢, natomiast posuwy czeéciej sq uszerego-
wane wg postepu arytmetycznego. Blad w wyznaczaniu czasu gléwnego operacji
mozna oszacowaé przyblizonym wzorem

1,16 p—1\? q—1\*
- = 0.34
e l/(rp-l-l) +({q+1) [0.34]

gdzie: ¢ — iloraz w stopniowaniu predkoscei obrotowych (na ogol staly dla obrabiarki), g — ilo-
raz w stopniowaniu posuwow (zmienny dla réZznych zakresow posuwow), k — ilosé podstawo-
wych zabiegéw obrébezych w operacii.

Wzér [0.34] zostal wyprowadzony na podstawie teorii blgdéw na poziomie
ufnoéci ok. 95%, przy zalozeniu, ze prawdopodobieristwo znalezienia si¢ oblicze-
niowych wartosci n i p w przedziale miedzy sasiadujgcymi stopniami predkose
obrotowych n czy posuwdw p jest jednakowe w calym tym przedziale.

Przyklad. Na obrabiarce stopniowanie predkosei obrofowych nastgpuje wg
ilorazu ¢ = 1,25, natomiast stopniowanic posuwow w danym zakresie — Srednio
g = 1,5. W operacji wystepuje k = 4 podstawowych zabiegéw, decydujacych o cza-
sie gldwnym operacji. Blad w oszacowaniu czasu gléwnego wskutek nieuwzgled-
niania charakterystyki danej obrabiarki bedzie w my$l wzoru [0.34] wynosil

1,16 1251\  /1,5-1\*
— + Y R ) ———— e = +
== ]/(1,25+1) +(l,5+1) 0,13
Oczywiscie nasuwa si¢ pytanie, czy tak wielki blgd jest tzn. =+13% dopuszczalny

w normowaniu pracy. Dopuszczalny blad w oszacowaniu czasu gléwnego (€o)up
mozna okreslaé wg wzoru

(Bodaop = —= [0.35]
1 Uy
gdzie: ¢ — dokladno$é wyznaczania norm czasu operacji przyjeta w danym typie produkcji
u, — udzial czasu gléwnego 7, w calkowitym czasic wykonania operacji /..

Ot6z w produkeji Srednioseryjnej dokladno§é wyznaczania norm czasu operacji
powinna byé na poziomie ¢ = +0,10=0,15. Jesli zalozy¢, ze udzial czasu gléwnego
t, w calkowitym czasie wykonania operacji #,, wynosi ok. 60%, ti. u, = 0,60, to
dopuszczalny blad w oszacowaniu czasu gldwnego e, moze wynosi¢ ok. +(0,13--
=0,20) tj. +(13--20)%. A zatem w rozpatrywanym przykladzie zachowano za-
lozone warunki dokladnodci normowania.

Przy okazji nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze stopniowanie predkosci obroto-
wych wg ilorazu ¢ powoduje zawyzenie lub zaniZenie szybkosci skrawania o wielkos§é

i, : 0.36
+——- —
&=t [0.36]

A zatem przy ¢ = 1,25 musimy si¢ liczyé z réznicami w doborze szybkosci skra-
wania rzedu ¢, = + 0,11 (4. +119%,). Na ten fakt trzeba zwrici¢ uwagg, aby ustrzec
si¢ od zbyt drobiazgowego analizowania w ustalaniu szybkosci skrawania.

Przy obliczaniu norm czasu operacji powstaje jeszcze nickiedy problem zmiany
warunkdw skrawania w sasiadujacych zabiegach o malo réznigeej si¢ liczbie ob-
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rotéw czy wielkodci posuwdw. Otz kierowac sig tutaj nalezy grk_iwnie zasady opla-
calnodei czasu. Czas zmiany predkosei obrotowe] czy wielkosci POSUWOW Wynosi
0,06--0,10 minuty. Zatem wtedy wskazane jest z_mlepmé nezy p, !(rcdy. ta zmiana
da zysk na czasie wigkszy od czasu trwania samej zmiany. Przy obliczeniach normy
bez postugiwania si¢ charakterystyka obrabiarki ta zasada rowniez powinna mie¢
zastosowanic. Wtedy projektowane czynno$ci pomocnicze zmian warunkow ob-
robki beda zgodne z 1zeczywisty potrzeba.

I1I. Optymalizacja parametréw skrawania przy specyficznych
warunkach obrébki

1. Dobér parametréw skrawania przy zmiennych warunkach obrébki

W obrdbce przedmiotéw skrawaniem wystepuja przypadki, kiedy to w czasie
trwania tej obrébki zachodza systematycznie ciagle lub skokowe zmiany w warun-
kach przebiegu procesu skrawania. Zmiany te moga wynika¢ na skutek zmian
w wymiarach, ksztaltach i kierunkach obrébki. Zmienia¢ si¢ moze przekréj warstwy
skrawanej (np. przy cigciu pilg tarczowa pretdw profilowych), szybkosé skrawania
(np. przy toczeniu poprzecznym) czy tez posuw rzeczywisty (np. przy toczeniu ko-
piowym przedmiotéw ksztaltowych). W dazeniu do polepszenia warunkéw eksplo-
atacji obrabiarek konicczne jest uwzglednienie tych okolicznosci czy to przez urza-
dzenia do automatycznej zmiany parametrow skrawania (np. przez hydrauliczny
posuw ustawiony na okre$long sil¢ skrawania) czy tez przez odpowiedni dobér
wyj$ciowych stalych parametrow skrawania.

Osobnym zagadnieniem nic omawianym w tym punkcie jest sterowanie adap-
tacyjne parametrow skrawania w obrabiarkach sterowanych programowo. Auto-
matyczna zmiana w czasie obrébki jednego hub kilku parametréw nastgpuje w wy-
niku zaklécen w przebiegu procesu skrawania na skutek zuzywania si¢ ostrza na-
rzgdzia, zmian charakteru widra, tworzenia si¢ narostu na powierzchni natarcia
czy tez powstawania drgan.

Tym niemniej zaréwno przy systematycznych zmianach jak i przy sterowaniu
adaptacyjnym konicczne jest wybranie kryteriéw, wg ktdrych kierowaé si¢ bedziemy
w optymalizacji parametréw skrawania w czasie obrébki. Oto mozliwe kryteria
optymalizacji warunkéw obrobki:

a) zachowanie stalego momentu skrgcajacego na wrzecionie np. przy glebokim
wierceniu, gdzie regulacji podlega minutowy posuw narzedzia,

b) zachowanie stalej sily skrawania P, przy zmieniajacej sie glebokosci skra-
wania g i posuwie p, a niezmiennych obrotach », dla lepszego wyzyskania mocy
obrabiarki, np. przy toczeniu kopiowym, gdzie wg stalej mocy skrawania zmienia
si¢ posuw i glgboko§é skrawania,

¢) zachowanie stalej szybkosci skrawania v przy zmieniajacej si¢ $rednicy
obrébki D, a stalym posuwie p, np. przy specjalnych przecinarkach do pretow
i tokarkach do stozkéw.

d) zachowanie stalej szybkosci skrawania v przy zmieniajacej sie érednicy
obrébki D oraz przy posuwie p dostosowujacym si¢ do zmian glebokosci skrawania g
czy zmian $rednicy D; ten przypadek przedstawia jak dotad raczej mozliwoéé teo-
retyczng. ;

Przy zmieniajacych si¢ warunkach obrébki zazwyczaj automatycznej. zmianie
podlega predko$é obrotowa n albo posuw p.



