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W ksla2ee podane ogdine mxm.*y nor ;mnmnia czasu robdt na obrabiarkach skrawajqeych,
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wef § wivlonarspdziowe), oraz podanoe materialy mbnc'r do obliczania norm ezasu operavii
obrobkowych, Zasady sq prred i wowwdzielonym na wsteple rozdziale, natomiast
materialy robocze (wytyezne, normatywy fechnologivzne | czasu ovaz przyklady zostoso-
wan) zebrano w 9 oddzielnyeh rozdzialach dla grup obrabiarek,

Obejmufq one tokarki (Mum- i uniwc.rmf.w. koplowe, wiclonazawe, tarczowe, karuzelowe,
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nowrzecionowe .i.*n;mm f &mﬂubmvr, prﬂun‘emohe, kadiubawe wielowrzecionowe, wier-
tarko-frezarkl), frezarki (k i uniwersalne, podiuzae § karuze-

lowe ), strugarki (poprzecene, zdluine, :.".‘rrfown.‘m i przeciggarki wewnetr=ne ), szlifferki

(klowe | bezklowe do walkéw, do atwordw, do plaszezyzn), obrabiarki do gwintdw

(gwinciarki do frub | otwordw, walcarki rolkowe do gwintéw), obrabiarkl do kil z¢ba-

ek | wielowypustdw (frezowanie walcowyeh kol zebatyeh frezami krqtkowymi modilo-

wyml, frezarki obwiedniowe, diutownice Felfowsa, wiorkarki, strugarki do stotkowych

kdl zebatych, frezarki do wielowypustdw, zaokrqglarki zebdw, frezarki do stoikowych
kol zebatyeh krzywoliniowyeh) oraz pily (ramowe | tarczowe).
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i mechanicznym-ekonomicznym.
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Wstep

Zasadniczym celem pracy pt. ,,Normowanie czasu pracy na obrabiarkach do
obrobki skrawaniem” jest danie jej uzytkownikom materialéw roboczych .do obli-
czania norm czasu operacji metoda analityczno-obliczeniowa w oparcin o normatywy
technologiczne i czasu dla warunkéw gléwnie produkceji Srednioseryjnej. W przypadku
operacji wykonywanych w zautomatyzowanych cyklach, podane materiaty norma-
tywne sa przydatne w warunkach produkeji wielkoseryjnej.

Materialy te sa zawarte w 9 rozdziatach oznaczonych literami; w rozdziale
poczatkowym 0 podano ogdlne zasady normowania czasu oraz zasady doboru
parametrow obrébki skrawaniem, a w pozostalych 8 rozdzialach oznaczonych od -
A do H przedstawiono wytyczne i normatywy dla normowania czasu robdt na
poszezegdlnych rodzajach obrabiarek, ujetych w podstawowe grupy: tokarki,
wiertarki i wiertarko-frezarki, frezarki, strugarki i przeciagarki, szlifierki, obrabiarki
do gwintow, obrabiarki do obrdbki két zgbatych, pity. W kazdej grupie rozpatrzono
szczegélowo w wydzielonych rozdzialach numerowanych liczbami rzymskimi kazdy
rodzaj obrabiarek.

Uktad poszezegdlnych rozdzialéw, poswigconych odpowiedniemu rodzajowi
obrabiarek, jest jednolity i1 sklada si¢ z trzech podrozdzialéw.

W pierwszym podrozdziale podano krétka charakterystyke danego rodzaju
obrabiarek i wyszczegélniono typowe roboty oraz wyjasniono niektdre specjalne
zagadnienia, jakie moga powstaé w toku obliczen norm czasu dla tych robét.

Na podrozdzial drugi sklada si¢ komplet tablic normatywow potrzebnych do
obliczania normy czasu. Tablice te sa zestawione w nastepujacej kolejnosci:

— wytyczne do obliczania czasow gtéwnych 2,

— normatywy warunkow skrawania,

— normatywy czasow przygotowawczo-zakonczeniowych 7.,

— normatywy czaséw czynno$ci pomocniczych 1,.

W wytycznych za pomocq szkicow i wzoréw wyjasniono sposoby obliczania
czaséw glownych obrabiarki. W obja$nieniach tych sa podane réwniez numery ta-
blic normatywéw dla warunkdw skrawania oraz pomocnicze dane, jakie sa niezbed-
ne do przeprowadzenia obliczeri. Obliczenia te sprowadzaja si¢ w zasadzie do usta-
lenia predkoécei obrotowej n i czasu gldwnego t,.

Na normatywy warunkow skrawania skladaja si¢ normatywy posuwow i szyb-
koSci skrawania zestawione kompletami w kolejnosci podstawowych rodzajow
zabiegéw obrébkowych. W normatywach zamieszczono wiele uwag ulatwiajacych
dostosowanie wartosci tablicowych do konkretnych warunkéw technicznych obrébki.

Normatywy czaséw przygotowawczo-zakonczeniowych sg ujete dla kazdego
rodzaju obrabiarek w sposéb scalony, w jednej tablicy.

Czasy czynno$ci pomocniczych sa podane w oddzielnych grupach tablic (nie-
kiedy jednak polaczonych) obejmujacych:

— mocowanie i zdjecie przedmiotu,
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— czynnosci pomocnicze zwigzane z wykonaniem zabiegu,

— zmiany warunkow obrobki,

— czynno$ci mierzenia kontrolnego.

Tablice normatywow technologicznych i czasu zostaly opracowane na podsta-
wiz materialéw Zrddlowych podanych w wykazie literatury. Przy opracowywaniu
tablic stosowano metode krylycznego porownywania poszezegdlnych wartosci
normatywnych gldwnie z takich #rddel, ktére miaty charakter normatywéw prze-
mystowych 1 byly zalecanz do stosowania,

W podrozdziale trzecim podano zawsze przyklad obh-.,zemowy wyjasniajacy
szezegolowo tok poslgpowania przy obliczaniu normy czasu operacji oraz sposdb
korzystania. z tablic. Przyklady te ilustrowano kartami instrukcyjnymi obrobki
i kartami normowania czasu operacji.

Tok postepowania przy obliczaniu normy czasu dla okreslonej operacji po-
winien by¢ naslegpujgey: .

— wyszukanie wlasciwego rozdzialu dla rozpatrywanej operacji,

— odszukanie danego rodzaju roboty (zabiegu obrdbkowego) w tablicy wy-
tyeznych do obliczania czaséw gléwnych,

— przeprowadzenie obliczen czasu gléwnego dokonujge przedtem wyboru
parametrow skrawania wg wskazdéwek w wytycznych,

— obliczenie czasu przygotowawczo-zakornczeniowego,

— obliczenie czasu pomocniczego operacji.

W tablicach normatywéw czasu nie podano normatywdw czasu uzupelniaja-
cego t,, wychodzac z zalozenia, ze normatywy te w naszych warunkach zalezg od
stanu organizycyjno-technicznego kazdego zakladu przemystowego. Normatywy
czasu uzupelniajacego 7, powinny wigc by¢ opracowane indywidualnie przez po-
szezegolne zaklady na podstawie obserwacji przebiegu dnia roboczego na ty-
powych stanowiskach roboczych i ustalenia uzasadnionej struktury czasu zmiany
roboczej.

Podane przykiady obliczeniowe dotycza robét wykonywanych na obrabiarkach
niekoniccznie najnowszej produkcji. W praktyce w znacznej czeSci musimy opierac
Sl@ na obrabiarkach starych typdw, jesli znajduja sig w wystarczajacym dobrym sta-
nic do eksploatacji produkcyjnej. Z drugiej strony przyklady maja za zadanie wy-
jasni¢ tylko tok postepowania przy obliczaniu normy czasu operacji 1 korzystaniu
Z normatywow pracy. Dlatego tez pozostawiono je w wigkszos$ci bez zmiany, mimo,
7e zostaty opracowane dla potrzeb wezedniejszej publikacji, bedace] pierwszym opra-
cowaniem oryginalnym autora na ten temat').

' Romuald Wolk: Techniczne normowanie czaséw obrobki. Czgéé druga. Normowanie
obrobki skrawaniem. Pafistwowe Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1961.
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I. Ogdlne zasady normowania czasu operacji

Sprawy metodyczne normowania pracy, a w szczegélnosci dotyczace wyzna-
czania norm czasu na zadania robocze metoda analityczno-obliczeniowa sa oma-
wiane w kazdym podreczniku normowania pracy i sg zazwyczaj przedmiotem spe-
cjalistycznych kurséw dla pracownikdéw technicznych majacych pracowaé w tej
specjalnodci. Dlatego tutaj celowe jest wskazanie jedynie ogdlnej procedury postepo-
wania 1 podanie tych wzordw obliczeniowych, ktére sq podstawa w wyznaczaniu
norm czasu. .

U podstaw analityczno-obliczeniowej metody normowania czasn operacji
wykonywanych na obrabiarkach skrawajacych jest analiza wymaganych zabiegow
obrobkowych okreélenie czynnoéci rqcznych i maszynowych, jakie sq niezbedne
dla sprawnej ich realizacji, uszeregowanie ich wg przebiegu procesu i nastepnie
obliczenie czasu trwania takiej operacji na podstawie posiadanych normatywoéw
czasu (zazwyczaj na czynnosci rgezne) 1 normatywow technologicznych (parametry
decydujace o przebiegu i czasie danej obrobki skrawaniem).

Obliczenia te przeprowadza si¢ w okreslonym porzadku, wynikajacym z przy-
jetej w przemysle maszynowym struktury normy czasu (rys. 0/1) i rodzajéw stoso-
wanych normatywow pracy. Najpierw na podstawie analizy tredci operacji okreéla
si¢ warunki wykonania kolejnych zabiegéw obrébkowych (dobdr narzedzi i ilosci
przejéc, dobiegi i wybiegi, chlodziwo, glebokoéci, posuwy i szybkosci skrawania itd.),
a potem oblicza si¢ na ich podstawie czasy gléwne ¢, w minutach wg ogdlnego wzoru

L
= [0.1]

gdzie: L — dlugosé obrobki w kierunku posuwu narzedzia w mm, n — predko$é obrotowa (na-
rzedzia wzgledem przedmiotu) w obr/min, p — posuw w mm/obrot.

Predkoéé obrotowa oblicza si¢ na podstawie szybkosci skrawania v w m/min,
postugujac sig nastgpujaca zaleznoécig

©
n=3185 [0.2]

gdzie D — $rednica obrobki w mm.

Przy niektoérych rodzajach obrébki konieczna jest oczywiscie modyfikacja
tych wzordw, zaleznie od kinematyki procesu obrébki.

Wymienione warunki obrobki sa w wigkszosci przypadkéw ujete w formie
normatywow technologicznych, czy instrukcji obrébkowych.

Nastepnie okresla si¢ czynnofci pomocnicze niezbedne dla wykonania tych
zabiegéw oraz na podstawie tablic normatywdw czasu — czas ich trwania 7,. W ten
sposdb mozliwe jest obliczenie czasu wykonania f,, operacji w minutach jako sumy
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| Norma czasu | i

| (zadania roboczego) N,
,' 1
Czas jednostkowy /; powtarzany u razyw 1 Czas przygotowawczo- !
——— -zakonczeniowy | : e
: Czas jednostkowy l ly |
= =
—1' Czas glowny | 4 _

Czas wykonania‘ t I

e ~~}— Czas pomocniczy | & 5

Czas przerw technolo- ;

gicznych Ine |
| Czas uzupetnia- -
]J&cy "
| Czas obslugi technicznej f.._l |
i
|~~———|[ Czas obslugi s =
- : ) IR
| Czas obslugi organiza- ' A I ] )
T eyingj g 3

j.__‘ Czas na udpotizlnck '

Iio
Czas pa potrzeby natu- | ¢ |_
ralne | o !

Czas na potrzeby :
: fizjologiczne &

Rys. 0/1. Struktura normy czasu przyjeta w przemysle maszynowym dla obrébki skrawaniem



1. Ogdlne zasady normowania czasu operacji 13
dwdéch czaséw

Lo =i,+1, [0.3]

W przemySle maszynowym przy obrébce skrawaniem czas pomocniczy 1,
dzieli si¢ na trzy grupy :f,, — czas zwigzany z mocowaniem i odmocowaniem
obrabianego przedmiotu, 7,, — czas zwigzany z wykonaniem zabiegu obrébkowego,
1,3 — czas zwigzany ze sprawdzeniem jako$ci rezultatéw obrébki. Taki podzial
wynika z roznej ich mozliwosci wystgpowania w czasie operacji: £,, — zazwyczaj
TAZ na operacje, f,» — powtarza si¢ przy kazdym zabiegu, 7,5 — zalezy od sposobu
obrébki i wystgpuje na ogél raz na okre$lona liczbe obrabianych przedmiotéw.
Oczywiscie takie zgrupowanie normatywdéw czasu pomocniczego nie ogranicza in-
nej krotnosci ich uzycia w normowanej operacji, jesli to wynika z potrzeb przebiegu
obrabki.

Jesli w czasie wykonania operacji (czy w czasie cyklu 7. = 7)) bedzie wykona-
nych wigcej niz jeden przedmiot, to otrzymany czas f, przelicza sig na jedng
sztuke. Z kolei poshugujac sig normatywami wskaZnikowymi oblicza sie czas jed-
nostkowy f; w minutach jako

Iy= !w(l -+ klf) [04]

gdzie k, — normatyw wskaznikowy elementéw czasu uzupelnmjacego 7S wahchy sig od 0,10
do 0,25 zaleznie od rodzaju obrobki, organizacji obstugi stanowisk produkeyjnych i typu produkql.

Na podstawie takiej analizy zabiegdw obrébkowych i obliczen latwo potem
jest okresli¢ czynniki technologiczne warunkujace wiclko$é czasu przygotowawczo-
-zakonczeniowego /,.. Ma sig bowiem wtedy lepsze rozeznanie co do zakresu i ro-
dzaju przygotowania i oprzyrzadowania obrabiarki, niezbgdnego dla realizacji
zadania roboczego.

Norma czasu N, na zadanie robocze wyznaczona kartg pracy jest juz wynikiem
najprostszego rachunku wg schematu

N, =ty +nt; ' [0.5]
gdzie n — liczba przedmiotéw do wykonania w zadaniu roboczym,

Tak w ogdlnym zarysie przedstawia si¢ proces okre$lania norm czasu metoda
analityczno-obliczeniows, przyjeta za podstawg w niniejszym- opracowaniu przy
przygotowaniu materiatéw normatywnych dla normowania czasu pracy na poszcze-
gdlnych rodzajach obrabiarek do obrébki skrawaniem.

Praktyka wykazuje jednak, Zze w wyznaczaniu prawidlowo napigtych norm
pracy niezbedna jest takze i znajomos¢ technologii obrébki skrawaniem, szczegdl-
nie w normowanych odmianach operacji obrébkowych. Nie wystarczaja opanowa-
nie procedury normowania czasu operacji, Staranna analiza treSci normowanej
operacji i stwierdzenie niezbednych czynnosei reeznych i technologicznych. Trzeba
zwracaé uwage takZze na racjonalné ich rozplanowanie i mozliwosci wzajemnego
pokrycia czasu pracy cztowieka i obslugiwanej przez niego maszyny, a nadto na
dobér samych warunkéw obrébki.

Rozplanowanic kolejnosci i rownoleglosci wykonania poszezegdlnych elementéw
operacji decyduje w duzym stopniu o dlugoéci cyklu trwania tej operacji, o wydaj-
noéci danej obrabiarki. Malo skuteczne begdg wysokie parametry skrawania, je$li
przebieg operacji nie bedzie racjonalnie rozplanowany.

ROZWD_] obrabiarek sterowanych autornatyczmc zaznacza si¢ nie tylko ulep-
szaniem konwencjonalnych pdlautomatdw i automatéw, gdzie elementami storu-
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jacymi sg krzywki, kopialy i zderzaki, ale i coraz intensywniejszym-\yprpwadza-
niem do produkcji obrabiarck sterowanych programowo '(sekwency_;mt? i nume-
rycznie). Wazrasta tez udzial obrabiarek tzw. wielopozycyjnych, umozliwiajacych
mocowanie i zdejmowanie przedmiotu w czasie obrobki innych zamocowanych
przedmiotéw. W tych warunkach konieczne jest rozpisanie przell)mgu pracy reczne
operatora i pracy automatycznej maszyny. Wtcd_y dOpl.ﬂ:O mozna okl:t;é]lé te ele-
menty operacji, ktére w sumic decydujg o czasie trwania tej operacji. .

Dlatego tez analiza przebiegu operacji, okreslenie mez]_:@dnych czynnofci ro-
boczych i ustalenie harmonogramu ich przebiegu w systemie swezlowiek-maszyna”
powinny poprzedzaé etap doboru warunkéw skrawania.

" e 2 N 7 g

' b = tm
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czas MAsnynowy = cZas procy maszyny
=) czas reczny=czas pracy robotnika
—1 czas postou maszyny
Rys. 0/2. Najprostszy harmonogram cyklu pracy robotnika R i maszyny M w przypadku obra-
biarki uniwersalnei sterowanej recznie; czas czynnosci recznych nie pokrywa si¢ z czasem ma-
szynowym

O ile w konwencjonalnych uniwersalnych obrabiarkach do metali przebieg
realizacji operacji daje si¢ scharakteryzowaé ukladem jak np. na rys. 0/2, to w przy-
padku np. uchwytowego automatu tokarskiego wielowrzecionowego, dlugoé¢ czasu
operacji jest okre$lona czasem cyklu maszynowego wrzeciona limitujacego (rys.
0/3).

= fe=ty - k=1, ¥ i be=ty-r=-lb=ty-»y —

]
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S cz08 cyklu maszynowego na pozyciach obrdbki
czas pomocn. reczny na pozycii Zakladania ¢ zdejmowania
przedmiotu
Rys. 0/3. Harmonogram cyklu pracy robotnika R i maszyny M w przypadku obrabiarki zespo-

lowej wielopozycyjnej pracujacej w cyklu automatycznym; cykliczne prace robotnika: zakladanie
i zdejmowanie przedmiotu pokrywajq si¢ z czasem maszynowym cyklu pracy obrabiarki

W przypadku rys. 0/2 czas wykonania t,, jest wynikiem szeregowego dodania
elementéw czasu pomocniczego #, robotnika i czasu gldwnego 1, maszyny
te =ty + 1o+l +1, . [0.6]

Natomiast w przypadku rys. 0/3 czas wykonania 7, odpowiada wprost czasowi
maszynowemu t,, cyklu pracy wrzeciona

ty=tn [0.7]

Normujac czas takicj operacji trzeba wige zwréeié wigksza uwage na racjonalne
obciazenie praca kazdego.wrzeciona; czas zaktadania i zdejmowania przedmiotu
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t,1 stanowi na ogél taka mala cze§é czasu mMaszynowego f,,, ze mozliwa jest orga-
nizacja obstugi wielomaszynowe;j.

Oczywiscie, ze i w pierwszym przypadku obrébki na konwencjonalnych obra-
biarkach, dobor racjonalnych warunkdw skrawania ma istotne znaczenie. Przeciez
udziat czasu gidwnego , w strukturze dnia roboczego na tych obrabiarkach moze
wynosié¢ i ponad 50%, udzialu czasu wykonania ¢, co zalezy — jak wiemy — od
typu produkcji i stopnia oprzyrzadowania operacji technologicznych. Nie bytoby
wladciwe zwracanie uwagi jedynic na dobdr elementéw czasu pomocniczego 7,
i zmniejszenie jego udzialu w czasie wykonania ¢,,, gdyby jednoczeénie nie przywiazy-
walo sig wagi do okreflenia czasu gléwnego ¢,, ktéry moze stanowié o istotnym
ksztattowaniu si¢ wydajnosci produkeji na stanowisku maszynowym.

Racjonalne podejécie w normowaniu czasu obrébki skrawaniem powinno
si¢ charakteryzowaé;

— zgraniem niezbednych elementéw pracy operatora i obrabiarki i wzajemne
ich pokrycie w cyklu operacji,

— doborem takich warunkdw skrawania, aby zapewnialy uzyskanie produktu
obrébki zgodnie z jakodciowymi wymaganiami technicznymi przy optymalnym wyko-
rzystaniu obrabiarki pod wzglgdem fechnicznym i ekonomicznym.

O ile spelnienie pierwszego warunku wymaga dobrej znajomosci zasad techno-
logii obrdbki i obstugi obrabiarek okre$lonego typu, o tyle dotrzymanie wymagan
stawianych przez drugi warunek jest mozliwe dopiero przy poglebionej znajomosci
istoty proceséw skrawania i zasad doboru normatywéw technologicznych.

Dlatego tez w normowaniu czasu pracy na obrabiarkach do obrébki skrawa-
niem, sprawa zasad doboru warunkéw obrébki wymaga specjalnego naswietlenia
od strony potrzeb normistycznych.

Przedstawione dalej zasady doboru warunkéw skrawania, jak 1 wytyezne normo-
wania czasu pracy dla konkretnych rodzajéw obrabiarek do metali, dotycza tzw.
obrabiarek konwencjonalnych. Aczkolwiek w Polsce sprawa eksploatacji obra-
biarek sterowanych programowo nie urosla jeszcze do problemu na skalg calego
przemystlu maszynowego, to jednak trzeba wyjasni¢ jak w przypadku stosowania
tych obrabiarek przedstawia sig sprawa doboru warunkdéw skrawania.

Otéz zaréwno przy sterowaniu sekwencyjnym, jak i numerycznym parametry
technologiczne obrébki sa okreslane z géry w czasie technologicznego przygotowa-
nia procesu. Ich okreslenie odbywa si¢ wg dotychczasowych zasad stosowanych przy
projektowaniu procesu na automatach sterowanych konwencjonalnie (tj. za pomoca
krzywek lub zderzakéw). Zasady te klada wigkszy nacisk na zachowanie wigkszej
dokladnos$ci wymiarowej i gladkosciowej obrébki, ale w istocie opieraja si¢ na
wytycznych przyjetych dla obrabiarek ogdlnego przeznaczenia. Obrabiarki o stero-
waniu adaptacyjnym, umozliwiajace automatyczna zmiane parametrow skrawania
zaleznie od wynikéw przebiegu obrébki, sa dopiero w rozwoju, wymagaé¢ beda
nieco innego ujecia normatywodw technologicznych, zaleznie od przyjetych rozwia-
zan w pomiarze wybranych cech charakteryzujacych przebieg jakosciowy obrébki.
W tych warunkach wydaje sig, Zze przedstawione zasady doboru warunkdw skrawa-
nia bgda aktualne i przy obrabiarkach sterowanych programowo.

I1. Dobor podstawowych parametréow obrobki

W konkretnych warunkach obliczania normy pracy znany jest przedmiot
przeznaczony do obrébki, jego material, stan i wymiary przed obrobka oraz wyma-
gane wymiary i warunki techniczne po obrébece. Projektujac proces technologiczny
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technolog ustala rodzaje i wiclko$¢ niezbednych w procesi; 9brabiarck i narzedzi,
a takze wszystkie wymiary przejéciowe migdzy stanem wyjsciowym a ostatecznym
wymiarem przedmiotu. ‘ ) :

W tych warunkach pracownik normowania majac wskazane Srodki pracy
i wiclko$¢ naddatku materialu do obrébki, ustala:

a) ilo§¢ przej§¢ potrzebnych do zebrania danego naddatku materialowego,

b) racjonalny posuw narzedzia,

¢) racjonalng szybko$é skrawania.

Aby umie¢ wladciwie ustalaé te wynikowe pardmetry obrébki, konieczna jest
znajomoéé podstaw teorii skrawania i kilka gléwnych zaleznodci matematycznych
wyznaczonych empirycznie w procesie skrawania.

Zwykle podstawa rozwazan o doborze warunkoéw skrawania sy zjawiska za-
chodzgce przy toczeniu. Zrozumienie zjawisk procesu skrawania przy toczeniu
utatwia orientowanie si¢ w zasadach doboru warunkéw skrawania i dla innych

metod obrébki,

1. Szybko§¢ skrawania a ekonomiczna trwalosS¢ ostrza

Szybkoéé skrawania odgrywa w praktyce doboru warunkéw obrobki istotna
rolg nie tylko dlatego, Ze bezposrednio wplywa na wielko$¢ czasu gléwnego 7, ob-
rébki, ale i z tego powodu, Ze najintensywniej wplywa na czas uzytecznodci skraw-
nej ostrza narzedzia. Zbyt duza szybko$¢ powoduje takie skrécenie okresu trwatodci
ostrza, ze powigkszone koszty narzedziowe wskutek czestej wymiany narzedzia
powaznie zwickszaja koszty wytwarzania, Koszt wykonywanej operacji wzrasta.
Wydluzanie okresu trwaloSci ostrza poprzez obniZanie szybkoéci skrawania daje
tak powazny spadek wydajnoéci obrébki, ze koszt wykonania operacji zaczyna
wzrasta¢ wskutek zbyt duzego czasu trwania tej operaciji.

Chodzi wige o taka wydajno$¢ skrawania, kiéra zapewnialaby réwnoczeénie
najmniejszy koszt operacji. Stad tez mowi sig, ze skrawaé nalezy przy stosowaniu
szybkoSci ekonomicznych. Przy tych to zaloZeniach budowane s3 w zasadzie wszyst-
kie normatywy warunkéw skrawania. Okres uzytecznosci skrawnej ostrza narzedzia
jest limitowany osiagnigciem okre$lonej wielkoécei jego stepienia.
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Lzas skrawania
Rys. 0/4. Zuzycie ostrza skrawajacego: Rys. 0/5. Zaleino§¢ wielkodei fr, wytar-
a — kat przylozenia, ¥ — kat natarcia, cia si¢ ostrza tokarskiego od czasu skra-
h, — miara wytarcia si¢ ostrza na po- wania; E — punkt gwaltownego wzrostu
wierzchni przylozenia intensywnoSci tepienia si¢, dopuszczalne

hy = 0,9 mm

Stepienic ostrza mierzy si¢ na ogdt wielkoscia &, dopuszczalnego wytarcia sie
powierzchni przylozenia ostrza (rys. 0/4). Po przekroczeniu okre§lonej wartodci h,
nastepuje tak gwaltowny wzrost intensywnoéci grzania si¢ ostrza i jego dalszego
tgpienia (rys. 0/5), ze eksploatacja taka staje si¢ nieracjonalna z punktu widzenia
wykorzystania gabarytu ostrza. Wowczas trzeba przy kazdym ostrzeniu zeszlifo-



