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gicznych, #, (ok. 49, czasu r,.), ale zgodnic z przyjetym w Polsce schematem ob-
liczend, dodatek ten zostaje uwzgledniony sumarycznie w 7, liczonym wzgledem 1,

W wyniku obliczeri dla operacji okreflonej w instrukcji roboczej (rys. A/6)
wypadng nastepujace wielkosci norm czasowych

tp: =32 min, ;=24 min

Dopiero po okresleniu tych wielkosei przez normiste moze byé ostatecznie
wypelniona karta instrukcyjna, jeéli chodzi o warunki skrawania, Oczywiscie cale
przedstawione omdwienie sposobu ustalenia warunkéw skrawania oraz wyznacza-
nia czasow f, i 7,. mialo na celu jedynie wyjasnienie, na jakiej podstawie i przy
pomocy jakiego rozumowania zostala wypelniona karta normowania czasu operacji
na rys. A/7 a i b. W rzeczywistosci calo§é oblicze przeprowadza si¢ bezposrednio
na karcie normowania czaséw. Rdéwniez do tej operacji nalezaloby wybraé tokarke
wigkszej mocy np. typu TUB 32 produkowang przez Z.M. Tarndw o mocy 6 kW
i majaca wysokie predkosci obrotowe.

II. Normowanie czasu robdt na tokarkach kopiowych
1. Uwagi ogdlne

. Tokarki kopiowc majg zazwyczaj hydrauliczne sterowanie suportu kopiowego.
Taka konstrukcje maja polskie produkeyjne tokarki kopiowe TGC 8/12 oraz nor-
malne tokarki uniwersalne i produkcyjne, wyposazone w kopialy hydrauliczne typu
TKB 12. Poza najbardzicj popularnymi specjalnymi fokarkami kopiowymi firmy
szwajcarskiej G. Fischer typu KDM-7, 11, 18 i 28 (rys. A/8) mozna obecnie spotkaé
bardzo duza ilo$¢ innych tokarek kopiowych o podobnej konstrukcji.

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



1I. Normowanie czasu robdt na tokarkach kopiowych 129

Na rys. A/9 pokazano zasadnicze dane charakterystyczne tokarck kopiowych
typow KDM 11 i KDM 18 firmy G. Fischer. Na rys. A/10 podano dane charakte-
rystyczne tokarek firmy Oerlikon. Znajomo$¢ tego rodzaju charakterystyki jest
konieczna przy projektowaniu kopialu i procesu technologicznego dla tych obra-
biarek.

Sterowanie elektryczne suportu kopiowego nalezy do rzadszych rozwigzan,
cho¢ jest bardziej uniwersalne.

Typowymi robotami wykonywanymi na tokarkach kopiowych z hydraulicz-
nym sterowaniem $g:

a) toczenie kopiowe podiuzne zewnetrzne — tabl. A-47 poz. |,

b) toczenie kopiowe poprzeczne jednostronne — tabl. A-47 poz. 2,

¢) toczenie kopiowe poprzeczne, obusironne, przelotowe — tabl. A-48 poz. 1,

d) weinanie planujace odsadzenia z suportu poprzecznego — tabl. A-48 poz. 2,

e) toczenie kopiowe zewngtrzne w kilku przejsciach — tabl. A-49:

— bez kopiatu, z jednego suportu — rys. a (przejscie 1 i 2),

— z dwéch suportéw, z ktérych tylko jeden jest kopiujgeym — rys. b,

— wedlug dwoch kopialow — rys. c,

f) toczenie kopiowe wewnegtrzne — tabl. ‘A-50 poz. I,

g) toczenie kopiowe zewngtrzne szeregowe sprzezone (dwoma nozami — tabl.
A-50 poz. 2),

h) toczenie kopiowe wewnetrzne i zewngtrzne szeregowe sprze¢zone (dwoma
nozami) — tabl. A-51 poz. 1,

i) toczenie kopiowe szeregowe sprzezone wewnetrzne (wg dwoch wzornikow) —
tabl. A-51 poz. 2,

k) toczenie kopiowe sprzezone, dwoma suportami — tabl. A-52,

1) toczenic kopiowe programowe, tj. ze sterowaniem automatycznym cyklu
operacyjnego — tabl. A-53.

Jesli chodzi o toczenie kopiowe suportem elektrycznie, to rozrdzni¢ nalezy
w nim trzy zasadnicze typy robot (tabl. A-54):

— toczenie kopiowe zewngtrzne, podiuzne z prostopadlymi odsadzeniami sto-
pniowanych $rednic — rys. a,

— toczenie kopiowe zewngtrzne podiuzne przy zlozonym zarysie przedmiotu —
rys. b,

— toczenie kopiowe poprzeczne — rys. c.

Oprécz wymienionych robét na tokarkach z kopialem hydraulicznym moze
by¢ wykonane toczenie gwintu z duza szybkoscia skrawania, przy czym wzornik
Jest wykorzystany jako element umozliwiajacy szybkie wycofanie noza przy wy-
bicgu (patrz tabl. A-7 poz. 4c — rys. b).

Do toczenia kopiowego stosuje si¢ jedynie noze z ostrzami z weglikow spieka-
nych, przy czym kat wierzchotkowy ostrza wynosi zwykle ¢ = 50--58° (patrz ry-
sunek w tabl. A-47), a kat przystawienia = = 90--100°, To powoduje, ze szybkosci
skrawania sg o okolo 30--25Y%, mniejsze od wartoéei zalecanych dla nozy zdziera-
kéw o kacie przystawienia x = 45°.

Sprawa obrébki prostopadiych odsadzen z naddatkami powyzej 1 mm wy-
maga dodatkowego wyjasnienia. Otéz normalnie toczac z posuwem podluznym

9 Normowanie czasu
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Rys. AJ9. Charakterystyka tokarki kopiowej typu KDM 11 z rys. A/S.
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Rys. A/10. Charakterystyka tokarki kopiowej firmy Oerlikon (Szwajcaria) z urzgdzeniem ko-
piujgeym ,HK-w"
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nie mozna obrabiaé¢ samego odsadzenia, jak to wskazano na rys. A/ll, gdyz gle-
bokosé skrawania g, w miejscu odsadzenia jest czesto kilkakrotnie wigksza od
normalnej glebokodci g,. Przewyzsza ona czgsto dlugosé krawedzi ostrza noza
albo tez powoduje taki wzrost przekroju warstwy skrawanej f, ze powoduje to
przekroczenie rezporzadzalnej mocy obrabiarki. W tych warunkach stosuje sie
rézne rozwiazania. Najczesciej przy duzych odsadzeniach stosuje sig wstepny zabieg
planowania czola z dod1tkowego suportu poprzecznego, pozostawiajac naddatek
rzedu 0,5=1 mm (rys. A/12), i nastgpnie toczy si¢ normalnie przedmiol wg wzor-
nika. Przekrd) warstwy skrawanej [ przy loczeniu samego czola wskutek malego
naddatku wzrasta nicznacznie (rys. A/13). Pewne rodzaje tokarek kopiowych (np.
tokarki VDF-Unicop 1V produkcji NRF) umozliwiajg specjalne toczenie kopiowe
programowe, gdzie ustawia si¢ specjalne samoczynne przelaczanie posuwdw po-

Rys. A/ll. PoloZenie ostrza noza przy Rys. A/12. Wstepne planowanie weinowe
toczeniu wysokich odsadzen przy posu- odsadzen w celu zdjecia naddatku ma-
wie wzdluznym terialowego

dtuznych i poprzecznych. N6z wykonuje wowcezas droge 1-2-3-4-5-6-7 (rys. A/l14).
Jednakze tego rodzaju rozwigzanie nie daje wydatniejszej obrobki niz przy zasto-
sowaniu sposobu zilustrowanego na rys. A/12 i A/13, a stosowanego migdzy in-
nymi w najpopularniejszych tokarkach kopiowych firmy G. Fischera.

Rys. Af13. Planowanie od- Rys. Afl4. Przyklad toczenia Rys. A[15. Toczenie odsa™

sadzenia przy  posuwie kopiowego programowancgo dzen z recznym sterowa-
wzdtuznym przy malym odsadzen z przelaczaniem po- niem  odsuwania  noza
naddatku materialowym suwow wzdluznych i poprzecz-

nych

Przy nieznacznych odsadzeniach mozna zastosowaé jeszcze inng metode, ktéra
nie wymaga dodatkowego suportu poprzecznego. N6z kopiujacy dochodzac do
polozenia 2 (rys. A/15) zostaje recznie cofnigty w polozenie 3. Dalsze toczenie
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z posuwem podhuznym odbywa si¢ az do polozenia 4, po czym reeznie néz wy-
prowadza si¢ w polozenie 5--6 i dosuwa si¢ go z powrotem do przedmiotu w celu
kontynuowania normalnego juz toczenia kopiowego pozostaloéci przy odsadzeniu
oraz dalszych czedci zarysu przedmiotu.

Sterowanie programowe ruchéw suportu kopiowego oraz zmian warunkow
skrawania znajduje coraz czestsze zastosowanie. Do tego celu stuza specjalne bebny
i szyny zderzakowe. Latwe nastawianie zderzakow (czesto zaopatrzonych w skale)
czyni polautomatyczng obrébke na tokarkach kopiowych oplacalng nawet w wa-
runkach produkeji $rednioseryjnej. Tokarki z urzadzeniami kopiowymi jak i ze
sterowaniem programowym naleza do najnowszych obecnie rodzajow obrabiarek,
ktorych rozwdj konstrukeyjny trwa nadal.

Dobé6r warunkdw skrawania przy toczeniu kopiowym polega gléwnie na wha-
$ciwym wyborze wielkoéci posuwu. Jak juz wskazano w rozdziale 0.111.2 toczenie
kopiowe charakteryzuje si¢ zmiennoscia wielkodei posuwu, zaleznie od zarysu to-
czonego przedmiotu. Przy kopiatach hydraulicznych decyduje tu kat o ustawienia
suportu oraz kat f pochylenia zarysu. Natomiast przy kopiarkach elektrycznych
czynnikiem decydujgcym jest stosunek szybkosci posuwow poprzecznego do po-
dhuznego.

Z wymienionych wzgledow wielko$¢é posuwu suportu kopiowego ustala sig
w zaleznosei od zakresu zmian pochylenia zarysu przedmiotu, przy czym w przy-
padku obrébki zgrubnej konieczne jest ponadto uwzglednienie sztywnoSci przed-
miotu (tabl. A-55), wytrzymatosci plytki z weglikéw spiekanych (tabl. A-57) i mocy
obrabiarki (tabl. A-58). W obrébce wykaiczajacej ponadto nalezy uwzgledniaé
pochylenie zarysu drogi noza w poszezegélnych miejscach, majace wplyw na wiel-
kos¢ chropowatosei przedmiotu (tabl. A-59).

Obrdbka nozami sprzezonymi znajduje coraz czgstsze zastosowanie i w tym
przypadku szybkodci skrawania sq odpowiednio zmniejszane, by uzyskaé zwigk-
szenie potrzebnej trwalo§ci ostrzy. Je§li noze sprzgzone obrabiajg jednoczednic,
wtedy posuw dobiera si¢ wg tabl. A-62.

Toczenie kopiowe glgbokich otwordw wymaga stosowania specjalnych nozy
oprawkowych osadzanych w dragach wy taczarskich. Mala sztywnos¢ tych dragéw
zmusza do przyjmowania posuwow mniejszych niz przy toczeniu zewnetrznym
(tabl, A-63).

Czas przygotowawczo-zakoficzeniowy f,. (tabl, A-64) zalezy gléwnie od tegos
czy chodzi tu o normalna tokarke, na ktdrg zaklada sig suport hydrauliczny, czy
tez przygotowanie obrabiarki sprowadza si¢ do zaloZenia odpowiedniego wzornika
i ustawienia nozy. Inne clementy czynnofci przygotowawczo-zakonczeniowych sg
takie jak dla innych obrabiarek.

Czasy pomocnicze f, podano w czterech tablicach wg przyjetego podziatu:
1) czasy mocowania i zdjgcia przedmiotu — tabl, A-65,

2) czasy czynnoéci zwigzanych z zabiegiem — tabl. A-66,

3) czasy czynno$ci zwigzanych ze zmiang warunkéw pracy — tabl. A-67,

4) czasy czynnoSci mierzenia — tabl. A-G8.

Czynnofci mierzenia przy robotach zgrubnych oraz w klasie 11--12 bez obrébki
z probnymi wiérami sa wykonywane przecigtnie co 5 sztuk.



2, Tablice wytycznych i normatywiéw dla normowania czasu rob6t wykonywanych
na tokarkach kopiowych

Tablica A-47. Wytyczne do obliczania czaséw gléwnych na tokarkach kopiowych

Wytyczne robocze
Lp. Szkice n — 1000 vkp
D giax
1 Toczenie kopiowe podluizne zewnetrzne
ty =~ [L+k, (D,— D))
np
£qtv§k'rqlu suportu o 30° [45" | 55°| 60° | 90°
wspolczynnik k., 0,875, 0,5/0,35/ 0,3 0
Dobieg /I; i wybieg [,
[ lyt-ly= 1-2 mm
Posuw p, mm/obr
Obrobka zgrubna
z uwagi na sztywnos¢ przedmiotu tabl. A-35
moc tokarki tabl. A-58
wytrzymalo$é ostrza noza tabl. A-57

Obrébka wykanczajaca
| zuwagi na klasg chropowatosci powierzchni tabl, A-59
Szybkosé skrawania 2, m/min
tablica A-G0

nodz specjalny do toczenia kopiowego

L=i+ig+ly

B e
A cesPectyasing

przy stalych obrotach
1000 vkp.
a I)mx

stosunck Srednicy srednicj )
modalnej (zastepezej) —
do drednicy maksymalnej  Puax

wspolezynnik kp| 1,2 1,1 1,0

n=

<0,6[0,6-0,9 = 0,9

2 Toczenie kopiowe poprzeczne jednostronne

ty = —— [L+2 Ky (G4 —G))]
np

Ky f Lyl | posuw p
jak przy toczeniu podiuznym

S

Szybkodé skrawania », m/min

tablica A-60

stosunck % ~0,5| 0,5 | 025| 0,12 |<0,05

L-_ﬂ—ﬂ‘”" wspélcz. ku ]IU 1!05 1’15 1’25 1’4
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Tablica A-48. Wytyczne do obliczania czaséw gléwnych na tokarkach kopiowych

Lp.

Szkice Wytyczne robocze

Toczenie kopiowe poprzeczne obustronne przelotowe
(ze zmiang kierunku obrotéw)
~ LI.+L3 1 -Du
s B S I
nyp nzp
— 1000 2kp 1000 vkp

Ny =

aD. aD,,
my i my — rézne predkosci obrotowe zmieniane na ja-
towych odcinkach drogi nozZa.
Przy roznicy G miedzy wejéciem i wyjSciem noZa:
— Li+LatcigaG |, Da

'rs T
mp ftz p .

iz

Iy

Kat skrgeenia suportu
hydraul. 30 | 45° 60° | 90°

warlodé ctgse | 1,75 | 1,0 0,6 0
¢ Dobieg [, i wybieg [,

ly=1 mm | le= 1 mm

I“ I Posuw p, mm/obr
s zgrubny: (abl. A-55, A-57, A-58
B e wykanczajacy: tabl. A-59

J gy weornik Szybko§¢ skrawania v, m/min

|4 E tablica A-60

= b Stosunek D, Do =05 05| 0,25] 0,12|<0,05

_ Ts.j’ D." Dy
E,‘ -

wspblezynnik kj 1,00 /1,081 1,15 1,25 1.4

Weinanie planujgce, wstepne
L = 1000 vk kp

r'z__

np nD.
Dobieg I, i wybieg I,
I ly=2 mm; L+l =34 mm
Posuw p, mm/obr
| tablica A-61
; 3.1 1 Szybkoséé skrawania », m/min
_ rm__? tablica A-60
“a ] | Stosunek 2= =05 | 05 | 0,25] 0,12]<0,05
: K | D,
! | | wspblezynnik kp 1,0 [ 1,05]| L,15] 1,25 14
1 S &S
H T ia : 5 )
i ;=Eﬂ_‘2?f'; [ [ [ Ilojzce?r?izy pracujgcych jedno 1 _2-. ._4__—
Wspolezynnik zmniejszenia ki, 1 0.87 | 076
szybkodci skrawania § !
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Tablica A-49. Wytyczne do obliczania ezasow glownych na tokarkach kopiowych

Szkic Wytyczne robocze

Toczenie kopiowe zewnetrzne

a) w kilku przejsciach przejseie 1 i 2— bez wzornika, z normalnego suportu

(rys. a)
‘—lr‘—_-p=!.4—e | A Ty = = fr‘_' = = - fr‘z_
" e z_ o —i ! nypy napa
! C g X v il Dobieg I,
| ly = 1-2 mm
Posuw p, mm/obr
tablica A-56
it = =" & T = —r
sprawdzaé wg tabl. A-57 i A-58
Szybkod¢ skrawania », m/min
tablica A-60
iﬂ N Wspolezynnik rodzaju noza
b) kolejne z 2-ch suportow e baczny ky=1,1
] przejseie 3 —wy czedei dlugodei wzornika, zgrubnie (rys. a)
- fos = —— [Ly+kq (Dy—Dy)]
e | MapPs
& RS § g parametry robocze ustala si¢ wg wylycznych: tabl. A-47
;. L pkt 1 dla obrobki zgrubnej
—_.l'r

przejécie 4 wy pelnej dlugodei wzornika wykanczajaco
(rys. a)

oy —-']—)—— [L.rl‘k.t (Dul_‘D')]

"y Pa

paramelry robocze ustala si¢ wg wytycznych: tabl, A-47
pkt 1 — dla obrobki wykanczajacej

Toczenie kopiowe kolejne (rys. ¢) wg dwdch
wzornikow

¥ <L tL R (D ~DD]
np

paramelry robocze ustala si¢ wg wylycznych tabl, A-47
pkt 1




Il. Normowanie czasu robot na tokarkach kopiowych 137

Tablica A-50. Wytyczne do obliczania czaséw gléwnych na tokarkach kopiowych

Lp.

Szkice

Wytyczne robocze

Toczenie kopiowe wewnetrzne (ze stalym posuwem)

ottt
T t
h

L=yl

NESwE

1
ty =y [Ltke (Dn—D))]

Kat skretu suportu
kopiowego o 30° | 457 | 60° 90"

wspolezynnik k, | 0875 05| 03| o

Dobieg 1, i wybieg /,:

ly+hy = 1-2 mm

Posuw p, mm/obr

dla otwordw plytkich — tabl. A-57 wg przekroju
trzonka noza oprawkowego

dla otworéow glc;gokich f;i d_,v - Wg.tabl. A-63

przy obrébee wykanczajace] — wg '.at:i A-59

Szybkos¢ skrawania », m/min

tablica A-60

przy statych predkosciach - 1000 » kp

obrotowych -, 71
Srednica otworu D l <75 | 7S~500_
wspolezynnik kp [ o8 l 0,9

(3]

Toczenie kopiowe zewnglrzne szeregowe sprzezone (dwoma nozami)

Wzarnik

L

1
by = T [L+2k,G)

wspolezynnik k, - juk dla zwyklego toczenia ko-
piowego

“wielkosci L i G z projeklu wzornika

Posuw p, mmjobr

obrébka zgrubna — tabl, A-55
sprawdzony wg tabl, A-57 i A-58

obrobka wykanczajaca — tabl, A-59

Szybkos¢ skrawania », m/min

tablica A-60

przy zalecancj trwalosci 7= 150 min - .wspélc:cyn-—
nik do szybkodeci ky = 09

1000 » ky

L
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Tablica A-51. Wytyczne do obliczania czaséw gléwnych na tokarkach kopiowych

Lp. Szkice Wytyczne robocze

1 Toczenie kopiowe szeregowe sprzeione wewnetrzne i zewnetrzne

1, =L [L42k.06]
np

Kat skrecenia suportu « | 30° | 45° | 60° | 90°
wspolczynnik 2k | 1,75] 1,0 | 06| O
L i G — z projektu wzornika

Posuw p, mm/fobr

dla obrébki zgrubnej
przy plytkich otworach — wg tabl. A-57
przy glebokich otworach — wg tabl. A-63

dla obrobki wykanczajacej — wg tabl. A-59

Szybkos$¢ skrawania ¥, m/min

tablica A-60

przy statych obrotach i przy zalecanej trwalosci ostrzy
T = 150 min.

n= (Maop)min

przy toczeniu zewngtrznym
_1 000 » k T
(D2 max

(ﬂup)m. =
kr=09
przy toczeniu wewngtrznym
' 1000 » kyp
7(Dyy)mas
Srednica otworu (Dy)uex | <75 | 75-500
wspblczynnik kp | 07 | 08

(ﬂ d op)wil =

2 Toczenie kopiowe szeregowe sprze¢zone wewneirzne
ty= ‘;l’;' [Ly+Lu+2 k(Gu—G)]

a/%//’ == gdy Gy = Gy 1y = IL:;&’

2 ky, L i G — jak powyzej

:';'77 :Zl:m Posuw p, mm/obr
el Ly 79 | jak przy otworach
- & : __“':“‘,"ﬂ‘,"_‘ 7‘__} Szybkosé skrawania ¥, m/min.
Sy V= o Yro tablica A-60
T [ _vowwen 1| . Srednica otworn (Du)mex <75 | 150 |>250
ﬂ‘—T-’I'.ﬂ N wspélczynnik kp 065| 07 | 08

_ 1000v kp
A(Dw)max

n




