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3, Przykład obliczeniowy

Dla operacji i przedmiotu przedstawionego na karcie inslrukcyjncj (rys. A/6) należy usta-
lić normy czasu przygotowawczo-za kończeń i owego tf. i czasu jednostkowego tj. Kolejność za-
biegów i warunki skrawania usialonc zoslafy wstępnie przez technologa-pianisle..

Nazwa części:
Sworzeń

N • ry,Ł Nr części
S W.05.17

Nazwa operacji: Toczenie
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Treść 7abiegu

Planować zgrubnie
„ wykańczająco

Toczyć zgrubnie z 0 100
na 0 82

Podtoczyc pozostałość mate-
riału przy odsądzeniu
Toczyć wyliańcz, z 0 82 na
0 80,4 z pionowaniem odsą-
dzenia
Podtoczyc rowek .?>: 0 78
Wiercić 0 15x60
Powiercać 0 29,7x60
Fazować otwór 0 30 na 1145"
Fazować 0 80,4 na 1J45"
Rozwiercać wykańczająco
0 30-°-Oi

Roz wiercą 6 wykańczająco
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Zatwierdził:

Karta instrukcyjna obróbki

Nr oper,
2

Stanowisko TSS150

Pomoce

Uchwyt 3 szczęk
samocenlrujący

NNZc—16x23
NNBe—16>.25
NNBc- 16x25 520
NNPa-l2::20
NWKc-15
NWKc-29,7
N HTc — 29,95
WRTc 30N7

Sprawdzian tłocz-
kowy 0 30H 7
Suwmiarka

A r k . l / l

Rys. A/6. Karta instrukcyjna obróbki wypełniona dla operacji na tokarce produkcyjnej
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Przewidziana tokarka pociągowa TSS 150') ma przelol nad tożem 0 220 mm, moc silnika
Ns = 2,2 KW, 18 prędkości obrotowych wrzeciona ;r:

1200 953 762 607 460 367 300 238 J90
152 115 92 75 60 48 38 29 23

48 posuwów podłużnych (ustawianych trzema rękojeściami);
1,6
0,8
0,4
0,2
0,1
0,05

1,8
0,9
0,45
0,22
0,11
0,056

1,9
0,95
0,48
0,24
0,12
0,06

2,0
1,0
0,5
0,25
0,125
0,063

2,24
1,12
0,56
0,28
0,14
0,07

2,4
1,2
0,6
0,3
0,15
0,075

2,64
1,32
0,66
0,33
0,165
0,082

2,82
1,41
0,70
0,35
0,175
0,088

Wielkości posuwów poprzecznych są równe połowie wielkości posuwów podłużnych.
Operacja przewiduje obróbkę przedmiotu z prętów walcowanych 0 100 obciętych na długość
200 mm, co wynika z karty technologicznej i treści poprzedniej operacji (cięcie psęta na odcinki
200 mm).

Przed przystąpieniem do obliczeń i ustalenia warunków skrawania normisla powinien
zorientować się, który zabieg będzie wymagał największej mocy skrawania i następnie przeli-
czyć warunki skrawania tego zabiegu i porównać z dysponowaną mocą obrabiarki.

Z analizy technologicznej instrukcji obróbki wynika, że zabieg nr 3 „toczyć zgrubnie
2 0 100 na 0 82" będzie wymagat największej mocy skrawania.

Analiza kontrolna wykazuje: g = - = 9 mm; wg tabl. A-10 przy

g < 15 i 0 81-M20: p = 0,5-M,0 mm/obr, aie dla noża 16x25 (właściwego tiki
tej wielkości tokarki) z ostrzem z węglików spiekanych S20 wg tabl. A-ll: p =
= 0,4-i-0,55 mm/obr. Dla średni o twardego materiału (stal 35) przyjimije się p =
= 0,45 mm/obr.

Z rys. A/4 dla stali Rm = 65, g = 9 i p = 0,45 odczytujemy, że P, = 850 kG
oraz że konieczny jest nóż o wymiarach trzonka co najmniej 16x25 a taki stosuje
się na tej tokarce,

Z tabl. A-14 dla noża z ostrzem z węglików spiekanych SIO przy wartościach
g = 8 i p — 0,4-^0,5 wypada i> = 140-M35 m/min, więc dla p — 0,45, średnio
v = 137 m/min. Biorąc dla stali 35 współczynnik KM = [,15 i wg tabl. A-l dla nożu.
zdzieraka wygiętego z ostrzem z węglików spiekanyeh S20 — KN = 0,65 otrzymu-
jemy

u - 135• 1,15-0,65 = 102 ra/min

według rys. A/5, przy P: — 850 i v — 102 potrzebna moc Â  — 18 kW, czyli niemal
8-ktotnie przekracza moc tokarki TSS 150 (równą 2,2 kW). W tych warunkach
należy zrezygnować z noża z ostrzem z węglików spiekanych t toczyć nożem ze
stali szybkotnącej, a nadto obróbkę zaplanować w dwu przejściach (g — 4,5 mm)
1 być może znacznie obniżyć wielkość posuwu.

W jakim stopniu należy zmniejszyć posuw, można obliczyć prowizorycznie
w sposób następujący. Zastosowanie noża ze stali szybkotnącej umożliwia zmniej-
szenie szybkości przeciętnie 3-^4 razy: zmniejszając nadto głębokość skrawania

D

2 razy {z g — 9 na g — 4,5) wypadnie zmniejszyć posuw ^—— = 1,33 razy, czyli
j x tC

0 45zamiast p =0,45 natęży przyjąć p = - ~ - W 0,33 mm/obr.
1 J J

l ) Typ obecnie nie produkowany.
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Ponowne przeprowadzenie obliczeń sprawdzających dla stali 35 obrabianej
nożem zdzierakiem wygiętym ze stali szybkotnącej (skrót SS) przy g — 4,5 i p —
= 0,33 daje:

39•I000
V = 40-1,15 -0,85 = 39 m/inin, a więc » = - -—,- = 110

Przyjęto n = 115, co daje przy 0 100 — o — 41 m/min. Wg rys. A/5 dla u =
= 41 i Pj = 320 kG (przy ij = 4,5 i p = 0,33) jest % = 2,9 kW, a zatem należy

posuw zmniejszyć jeszcze o -—' - = 1,3 razy. Ostatecznie przyjęto p «=— - =

= 0,25. Okazuje się więc, że dopuszczalny przekrój warstwy skrawanej przy obróbce
stali 35 nożami ze stali szybkotnącej na tokarce TSS 150 wynosi ./),„,, = gp = 4,5-
•0,25 = 1,1 mm*. W takim razie tylko przy obróbce wykańczającej można zasto-
sować noże z węglików spiekanych i to przy przekroju warstwy skrawanej ok. 3~-
-i-4-krotnic niniejszym (tyle razy, ile razy wzrasta szybkość), a więc równym 0,25 —
— 0,3 mm 2 . Do obróbki zgrubnej trzeba zastosować noże ze stali szybkotnącej.

Po zorientowaniu się w możliwościach (pod względem wydajności) danej to-
karki ustala się warunki skrawania dla poszczególnych zabiegów i oblicza się czasy
główne (skorygowawszy uprzednio rodzaj materiału ostrza noża zdzieraka wygię-
tego, zaplanowanego przez technologa-planistę, z „S20" na „SWI8''),

Obliczenia czasów głównych i parametrów skrawania przeprowadza się bez-
pośrednio na karcie normowania czasu (rys. A/7).

Obliczanie czasów głównych ta

Zabieg 1. Planować zgrubnie czoło 0 100 (nóż zdzierak wygięty).

a) Długość L (tabl. A-3, szkic a): przy J 3 2 , « B 45°, wartość /„-{-/„ = 3,5;

przy D, = 0, Ł = ] ~ +3,5 = 53,5 mm.

b) Posuw p (tabl. A-10) przy ej < 5 i 0 81—120, posuw p = t-H,6; wobec
/top = I mm 2 wypada jednak przyjąć ostatecznie p = 0,4 mm/obr (taki posuw jest
w charakterystyce tokarki).

c) Szybkość u (tabl. A-14): przy § =» 2, p = 0,4 i nożu SW1S szybkość o =
= 46 m/min (bez chłodzenia). Dla stali 35 KM = 1,15; wg tabl. A-3 przy D, =
= 0, Ktf = 1,0, zatem u = 46-1,15-1,0 = 53 m/min (sprawdzenie mocy wykazuje
Ns = 2 kW).

J, -• l 0 0 O ( ) n„n
 v 31S-53

d) prędkość obrotowa: « = — = - = 318-=- = —fjsr— = 169 przyjęto
152 obr/min.

Przyjęto inną prędkość obrotową nie wyliczoną ze wzoru, więc rzeczywista
szybkość skrawania będzie równa

nDn 3,14-100-152 A. . .
= 47,7 m/min

1000 * 1000
W dalszych rozważaniach nie będzie podawane przeliczenie szybkości skra-

wania wg powyższego wzoru, lecz będą podawane gotowe wyniki tego przeliczenia
w karcie instrukcyjnej.
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e) Czas główny:

t, - — = iJ?"n, - 0,88 min
ii/) 152-0,4 •

Zabieg 2. Planować wykańczająca czoło 0 100 (nóż z zabiegu I)

a) Długość L (tabf. A-3 szkic a): g = 1; przy K = 45°, wartość ld + lw = 2,5,

•zatem przy O, = 0: L = — - +2,5 = 52,5 tam.

b) Posuw p {tabl. A-13): przy chropowatości V 5, stali /?,„ s; 65 kG/mm-
i nożu „SS", posuw ;; = 0,30+0,20 mm/obi'; przyjęto p — 0,25 mm/obr.

c) Szybkość v (tabł. A-14) przy g = 1, p *• 0,25 i nożu SW18 szybkość u =
= 61 ni/min, wykorzystując współczynniki ATM i ATW z zabiegu I otrzymujemy:
o = 61-1,15-1,0 = 70 m/min.

cl) Prędkość obrotowa

n = - -r~r- - = 223, przyjęto 238 obr/min

e) Czas główny

Zabieg 3. Toczyć zgrubnie z 0 100 na 0 82 w 2-przejściach (nóż z zabiegu 1).
a) Dhjgość L (tabl. A-l, szkic d); dla g — 4,5 i x = 45° dla pierwszego przej-

ścia li = 100-4,5 = 95,5 mm, I,, = 5, zatem Z-, = 95,5 + 5 = 100,5 mm, dla dru-
giego przejścia l2 = /,-4,5 = 95,5 — 4,5 = 91 mm, L2 = 9 1 + 5 = 96 mm, prak-
tycznie wystarcza przyjąć L = Ly = Lr = 100,5 mm.

b) Zgodnie ze wstępną analizą mocy skrawania przy g = 4,5 mm dopuszczalny
posuw p = 0,25 mm/obr, i taki jest w charakterystyce tokarki, nadto v — 39 m/min.

c) Prędkość obrotowa

318-39
n = - -r^rr— = 124 obr/min, przyjęto n=* 115 obr/min

d) Czas główny

100.5
115-0,25' « = .<«.».« -2 = 7,0 min

Zabieg 4. Podtaczać pozostałość przy odsądzeniu (nóż boczny z SW18).
a) Długość L (tabł. A-l, szkic e): przy 3 = 9 mm, la = 1,5 mm, / = 8,5 mm

(pozostawiając 0,5 mm na wykończenie) L = 8,5 + 1,5 = 10 mm.
b) Posuw ręczny: p tv 0,12 mm/obr (o połowę mniejszy niż w zabiegu 3, bo

głębokość g 2 razy większa = 9 mm).

c) Prędkość obrotowa: nie zmieniona n = 115 obr/min.
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d) Czas główny:

Zabieg 5. Toczyć wykańczająca pod szlifowanie z 0 82 na 0 80,4 z chropowatoś-
cią V 5 oraz planować ot/sadzenie 0 7M na galowo (nóż bocian wygięty Z ostrzem
z węglików spiekanych SIO).

a) Długość L (tabl. A-2 rys. c): dla dokładności 11 klasy ISA f„ = I, ip = \f

pTzy ff**l wartość /„ + /„.= !, oraz /„ = 5, Z. = (100+ 1 2 ° ~ - 8 - ) + 1 + 5 =

==116 mm,
b) Posuw p (tabl. A-13); przy chropowatości V 5, stuli o R,„ < 65 kG/mirr

i dla noża z węglików spiekanych p - 0,35—0,30; przyjęto p — 0,30 mm/obr
(przy planowaniu — posuw ręczny).

c) Szybkość v (tabl. A-14): przy g = \, p — 0,30 dla noża nakładanego wę-
glikiem spiekanym SIO v — 200 m/min; wykorzystując znaleziony już KM = 1,15
i wypadający dla noża-bociana wygiętego o ostrzu S20 - współczynnik KN — 0,60
będzie

[j = 200-1,15 -0,60 = 138 m/min

(sprawdzając moc skrawania za pomocą wykresów na rys. A/4 i A/5 uzyskuje się:
W, = 2 kW).

d) Prędkość obrotowa

3]&•138
H = ^r = 540, przyjęto 460 obr/min

e) Czas główny

Zabieg 6. Podłączać rowek 3x 0 78 (nóż przecinak lewy z SW7Mo).
a) Tabl. A-5, szkic a: czas wykonania tu, wg tabl. A-37 dla D — do 100 i / =

= do 2 mm będzie /„. = 0,45 min.

Zabieg 7. Wiercić otwór 0 15X50 (wiertło kręte z SW7Mo).
a) Długość L (tabl. A-9, szkic la:) h = 0,315 = 4,5, L = 60 + 4,5 = 64,5 mm.
b) Szybkość o (tabl. A-31): przy wierceniu otworu 0 16 w stali 35: p = 0,18

mm/obr, u — 27 m/min.
c) Prędkość obrotowa

318•27
n = - —— = 570, przyjęto n = 607 obr/min

d) Czas główny (ręczny)

=°-59min



/. Normowanie czasu robót na Iokarkach 125

Zabieg 8. Wiercić wtórnie 0 29,7x60 (wiertło kręte z SW7Mo).

a) Długość L (tabl. A-9, szkic Za): h = 0,2>30 = 6, L = 60 + 6 = 66 mm.
b) Szybkość o (tabl. A-32): przy wierceniu otworu 0 30 w stali 35: p = 0,40

mm/obr., v = 23 m/min.
c) Prędkość obrotowa

318123
u = —• - — = 244, przyjęto 238 obr/min

d) Czas główny (ręczny)

66 . _. .
'• = 238-0X8 = 1 ' 5 4 m m

Zabieg 9. Fazować otwór 0 29,7 na Ij45° (nożem z zabiegu I).
a) Tabl. A-5, szkic 4b, czas wykonania fw wg tabl. A-36: dla D = do 50,

/ = do 1,5 będzie tw = 0,25 min.

Zabieg 10. Fazować wałek 0 80,4 n;i Ij45° (nożem z zabiegu I).
a) Tabl. A-5, szkic 4a, czas wykonania t„ wg tabl. A-36: dla D = do 100,

/ = i,5 będzie tw = 0,30 min.

Zabieg 11. Rozwiercać wykańczająca otwór c 30 z niedomiarem 0,05 inni na
głębokość 60 mm.

a) Długość L {tabl. A-9, szkic 4a): /,, = 1, L = 60+ I = 61 mm.
b) Szybkość u (tabł. A-34) przy rozwiercaniu otworu •::• 30 w stali 35: p =

— 0,8 mm/obr, u = 8 m/min.
c) Prędkość obrotowa

318 • 8
n = — r = — = 85, przyjęto 75 obr/min

d) Czas główny

Zabieg 12. Rozwiercać otwór 3OH7 wykańczająca na wymiar.
a) Dhigość L (tabl. A-9, szkic 4a); ^ = 1 , L = 61 mm.
b) Szybkość v (tabl. A-35): dla D = 30 przy obróbce stali 35: /; = 0,8 mm/obr,

v = 1 m/min.
c) Prędkość obrotowa jak w zabiegu II : n = 75 obr/min
d) Czas główny juk w zabiegu 11: /„ = 1,01 min.
Po ustaleniu warunków skrawania i obliczeniu czasów głównych poszczegól-

nych zabiegów dalszą czynnością obliczeniową normisty przeprowadzaną bezpo-
średnio na karcie normowania czasu obróbki jest określenie czasów przygotowaw-
czo-zakończeniowych tp: i pomocniczych r,„ a następnie przeprowadzenie obliczeń
wynikowych czasu jednostkowego tj.
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Obliczenie czasów pomocniczych tr

Zabieg I :
a) mocowanie w uchwycie kluczowym 3-szczękowym,

dla 0 100x200, masa ok. 12 kg, uchwyt 0 250, powierzchnia
zamocowana surowa (tabl. A-41 poz. 15) — 0,70 min

b) czas tp związany z przejściem (tabl. A-44 poz, 1) — 0,16 min
c) czas rp na zmianę posuwu (tabl. A-45 poz. 4) — 0,06 min
d) czas tp na zmianę obrotów (tabl. A-45 poz. 1} - 0,06 min
ej czas (p na uruchomienie pompki chłodziwa i jej wyłączenie (tabl.

A-45 poz. 16) - 0,06 min
1,04 min

Zabieg 2:
a) czas i,, związany z przejściem (z ustawieniem noża wg skali —

tabl. A-44 poz. I) - 0,16 min
b) czas /,, na zmianę posuwu, prędkości obrotowej 0,06 + 0,06 - 0,12 min

0,28 min

Zabieg 3:
a) czas t„ związany z przejściem (tabl. A-44 poz. 4) — 0,60 min
b) czas tp na zmianę posuwu i prędkości obrotowej oraz włączenie

i wyłączenie chłodziwa: 0,06 + 0,06 + 0,06 — 0,18 min
0,78 min

Zabieg 4:
a) czas t„ związany z przejściem (tabl. A-44 poz. 1} - 0,16 min
b) czas !„ na obrót imaka 4-nożowego (nóż boczny odsądzony —

tabl. A-45 poz. 6) - 0,08 min
0,24 min

Zabieg 5:

a) czas tp związany z przejściem (tabl. A-44 poz. 7) — 0,54 min
b) czas /„ na zmianę posuwu, prędkości obrotowej i na obrót —

imaka (nóż bocian wygięty): 0,06 + 0,06+0,08 - 0,20 min
c) pomiar długości 100 mm suwmiarką (tabl. A-46 poz. 5) - 0,16 min

~0,90 min
Zabieg 6:
a) czas rp na obrót imaka 4-nożowego (nóż zacinak lewy - tabl.

A-45 poz. 6) - 0,08 min
(czas tf związany z przejściem - w czasie /,„ = t, = 0,45 min)

Zabieg 7:
a) czas /„ związany z przejściem (tabl. A-44 poz. 44) — 0,28 min
b) czas tp na zmianę prędkości obrotowej — 0,06 min
c) czas tp na zmianę narzędzia w tnlei przesuwnej konika (tabl.

A-45 poz. 11) - 0,25 min
d) czas /„ na otwarcie i zamknięcie strumienia chłodziwa (tabl.

A-45 poz. 16) - 0,06 min
0,65 min



/. Normowanie czasu robót na tokarkach 127

Zabieg 8:
a) czas i„ związany z przejściem (tabl. A-44 poz. 45) — 0,20 min
b) czas t,, na zmianę obrotów i narzędzia wtulei przesuwnej konika:

0,06+0,25 • - 0,31 min
c) czas /,, na oczyszczenie otworu z wiórów (tabl, A-45 poz. 23) - 0,12 min

0,63 min

Zabieg 9:
a) czas /„ na obrót imaka 4-nożowego (nóż zdzierak wygięty —

tabl, A-45 poz. 6) - 0,08 min
(czas t„ związany z przejściem - w czasie ty, = tr = 0,25)

Zabieg 10:

(czas t„ związany z przejściem — w czasie tw = tt — 0,30)

Zabieg U :

a) czas t„ związany z przejściem (tabl. A-44 poz. 46)
b) czas t„ na zmianę narzędzia wtulei przesuwnej konika i pręd-

kości obrotowej 0,25+0,06

- 0,22

- 0,31
0,53

- 0,22
- 0,25

- 0,04

min

min
min

min
min

min

Zabieg 12;
a) czas 1P związany z przejściem (tabi. A-44 poz. 46)
b) czas tp na zmianę narzędzia w tulei przesuwnej
c) czas /„ na pomiar kontrolny co piątej sztuki:

0,22
sprawdzianem tłoczkowym (tabl. A-46 poz, 25): ~~i—

0,51 min

Obliczenie czasu przygotowawczo-zakończeniowego tp,
(wg tabl. A-40)

a) czynności organizacyjne (poz. 1) — 10 min
b) pójście do rozdzielni robót (poz. 22) - 4 min
c) uzbrojenie tokarki do obróbki 1-nym no-

żem (poz. 3) - 7 min
dodatek czasu na: - założenie pozostałych 3 no-
ży (poz. 10: 3 x 3 min) - 9 min '
— przesunięcie konika (poz. 16) — 1 min
- ustawienie pierwszego zderzaka (poz, 20) - 1 min

18 min — 18 min
razem 32 min

Zestawienie czasów dokonane na arkuszu 2/2 karty normowania czasów (rys.
A/7 b) nie wyinaga wyjaśnień.

Czas uzupełniający /„ dla robót tokarskich może być przyjęty jako 12%
czasu wykonania tw.

Jeśli chodzi o czas uzupełniający obliczany względem czasu przygotowawczo-
-zakończeniowego, to tu. może być brany pod -uwagę jedynie czas potrzeb flzjolo-
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gicznych, ts {ok. 4% czasu l„z), ale zgodnie z przyjętym w Polsce schematem ob-
liczeń, dodatek ten zostaje uwzględniony sumarycznie w /„ liczonym Względem t„.

W wyniku obliczeń dlii operacji określonej w instrukcji roboczej (rys. A/6)
wypadną następujące wielkości norm czasowych

t„: = 32 min, /, = 24 min

Dopiero po określeniu tych wielkości przez normistę może być ostatecznie
wypełniona karta instrukcyjna, jeśli chodzi o warunki skrawania. Oczywiście cale
przedstawione omówienie sposobu ustalenia warunków skrawania- oraz wyznacza-
nia czasów !„ i tp, miało na celu jedynie wyjaśnienie, na jakiej podstawie i przy
pomocy jakiego rozumowania została wypełniona karta normowania czasu operacji
na rys. A/7 a i b. W rzeczywistości całość obliczeń przeprowadza się bezpośrednio
na karcie normowania czasów. Również do tej operacji należałoby wybrać tokarkę
większej mocy np. typu TUB 32 produkowaną przez Z.M. Tarnów o mocy 6 kW
i mającą wysokie prędkości obrotowe.

II. Normowanie czasu robót na tokarkach kopiowych

1. Uwagi ogólne

Tokarki kopiowe mają zazwyczaj hydrauliczne sterowanie suportu kopiowego.
Taką konstrukcję mają polskie produkcyjne tokarki kopiowe TGC 8/12 oraz nor-
malne tokarki uniwersalne i produkcyjne, wyposażone w kopiały hydrauliczne typu
TKB 12. Poza najbardziej popularnymi specjalnymi tokarkami kopiowymi firmy
szwajcarskiej G. Fisćher typu KDM-7, 11, 18 i 28 (rys. A/8) można obecnie spotkać
bardzo dużą ilość innych tokarek kopiowych o podobnej konstrukcji.

Rys. A/8. Tokarka kopiowa typu KDM 11/70 firmy Georg Fischer w SchaiTliausen {Szwajcaria)


