158 A. Tokarki

Ustalenie wielkosci czaséw pomocniczych /,
Zabieg 1:
~ 4) mocowanie w uchwycie szczgkowym uruchamianym elektrycz-
nie, masa 10 kg (tabl. A-65 poz. 10)
b) czynnoSci zwigzane z przejéciem (tabl. A-66 poz. 13)

c%)otwarcic 1 zamknigeie strumicnia chlodziwa (tabl. A-67
poz. :

— 0,23 min
— 0,12 min

_— 0,06 min
0,41 min
Zabieg 2:
a) czynnodci zwigzane z przejiciem automatycznym (tabl. A-66
poz. 14) ) — 0,20 min
b) pomiar kontrolny suwmiarka co pigtej sztuki w 3-ch §rednicach
(tabl. A-68 poz. 2): 3-—;-- 0,32 — 0,20 min
¢) pomiar Kontrolny $rednicéwka otworn @ 64,7 w co piatej
sztuce (tabl. A-68 poz. 10): -= - 0,25 _= 005 min
5 0,45 min
Ustalenie czasu przygotowawczo-zakoiiczeniowego 7,. (tabl. A-64)
a) czynno$ci organizacyjne (poz. 1) — 12 min
b) zatozenie 2 wzornikéw i 2 nozy (poz. 5) — 18 min
c) dodatek na zamocowanie i ustawienie 2 dodatkowych nozy
(poz. 7): 2x6 — 12 min
d) ustawienie 6 zderzakoéw sterujgcych (poz. 9) 6x2 — 12 min
¢) pobranie dokumentacji technologicznej (poz. 10) — 3 min
57 min

Calo$¢ przeprowadzonych obliczen norm czasowych zawiera karta normo-
wania czaséw (rys. A/l19), z ktorej wynika, Ze dla danej operacji bedzie
l,,=60 min=1h, =48 mn=008h

IIT Normowanie czasu robét na tokarkach wielonozowych
1. Uwagi ogdlne

Tokarki wielonozowe (wiclonozdwki) sa zazwyczaj zaopatrzone w dwa su-
porty: przedni do pracy z posuwem podiuznym oraz tylny do pracy z posuwem
poprzecznym. Pewne typy tych obrabiarck majg trzeci suport przeznaczony rowniez
do pracy przez wcinanie. 3

Praca na wiclonozéwee w zaleznoéei od typu moze przebiega¢ pélautomatycz-
nie lub ze sterowaniem recznym. o

W cyklu pétautomatycznym obshuga ogranicza si¢ do zatozenia i zdjecia przed-
miotu oraz do uruchomienia i zatrzymania obrabiarki. Suporty same dosuwaja sig
do przedmiotu i wracaja przyspieszonym ruchem do. pozycji wyjsciowe). Do usta-
wienia takiej obrabiarki do samoczynnej pracy stuza specjalne zderzaki sterujgce.

Typowymi robotami sa:

a) toczenie podiuzne w kilku odmianach (tabl. A-69) przy czym:

— na kazdg $rednice przypada jeden ndéz — rys. a,

— na niektérych $rednicach wystepuje kilka nozy rys. b,
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— no6z od ktérego zalezy droga suportu, pracuje przelotowo — rys. a i b,

— noz od ktérego zalezy droga suportu jest sterowany do oporu rys. c,

— toczenie kilku warstw (zazwyczaj dwoch) rys. d,

b) weinanie poprzeczne zacinakami lub przecinakami — tabl. A-70 poz. 1,

c) wcinanie poprzeczne nozami ksztaltowymi tabl. A-70 poz. 2,

d) toczenie poprzeczne (planowanie) nozami katowymi lub bocianami — tabl.
A-70 poz. 3.

Wszystkie rodzaje rob6t moga przebiegaé kolejno po sobie lub jednoczeénie.
Jesli oba suporty pracuja jednoczesnie, to dazy sie do jednakowego czasu ich pracy.
W tym celu odpowiednio dostosowuje sie wielko$¢ posuwu suportu niedocigzonego
(patrz przyklad obliczeniowy punkt 3).

Przy wyborze materialu ostrza nozy mozna stosowaé nastgpujaca regule:

1) odlewy zeliwne obrabia sig z zasady nozami z ostrzem z weglikéw spiekanych
z wyjatkiem dwéch przypadkéw: a) gdy zastosowanie nozy ze stali szybkotnacej
pozwala na pelne wykorzystanie mocy obrabiarki, b) przy obréobce powierzchni
przerywanych, gdy niewlasciwy stan obrabiarki nic zapewnia obrobki bez drgan,

2) przedmioty stalowe obrabia sig¢ nozami z ostrzami z weglikow spiekanych,
gdy noze ze stali szybkolngcej nie pozwalaja na wykorzystanie pelnej mocy obra-
biarki, jednakze wysieg nozy nie powinien byé wigkszy od wysokoéci trzonka noza.

Nie zalecane jest stosowanie zbyt malych posuwdw, a wiec mniejszych od
0,08 —0,1 mm/obr dla suportu wdluznego, a 0,03—0,04 mm/obr dla suportu tyl-
nego (pracujgcego przez wcinanie). Stosowanie zbyt malych posuwéw moze byc
powodem drgan ukladu obrabiarka — narzedzie — przedmiot.

Wybdr posuwu nastgpuje wg ogdlnych zasad (tabl. A-74=-A-77) z tym, Ze
w obrébce wielonarzedziowej dobiera si¢ posuw dla tego narzedzia, ktére jest naj-
bardziej obcigzone. Poza tym przy toczeniu podiuznym zgrubnym uwzglgdnia sig
ilo§¢ nozy pracujacych jednoczesnie, jak to podano w tabl. A-74 i A-76.

Gdy w operacji biora udzial oba suporty — przedni i tylny, to przy pracy
z posuwem mechanicznym nalezy zwroci¢ uwage na charakterysiyke posuwow oraz
czy ewentualnie oba suporty nie sg ze soba zwigzane kinematycznie.

Obrébka wielonarzedziowa wymaga stosowania odpowiedniej metody doboru
wspolnej predkosci obrotowej n,, co omawiano w rozdz. 0.111.2. W tablicy A-71
podano dwie mozliwe metody: 1) analityczno-obliczeniowa wg wypadkowej trwa-
loéci ekonomicznej calego zespolu narzedzi, 1) uproszczona obliczeniowa wg na-
rzedzia limitujacego.

Tablice A-72 i A-73 ulatwiaja w znacznym stopniu obliczenia wg metody
pierwszej uwidocznionej w czesci I tabl. A-71. Tym niemniej obliczenia sg obszerne,
gdyz trzeba okresla¢ warunki obrébki dla wszystkich narzedzi. Trwaloéé ekono-
miczna 7 dla noza pracujacego pojedynczo na tokarkach wielonozowych przyjgto
jako T = 60 min.

Dla produkcji $rednioseryjnej zaleca si¢ stosowanie tej drugiej metody. Na-
rzedziem limitujacym na tokarkach wielonoZzowych jest zazwyczaj ten noéz, dla
ktérego iloczyn DL ma wartoéé¢ najwicksza. Trwalo$é ostrza narzedzi okresla sig
weg liczby nozy i stopnia ich obcigzenia, co uwidoczniono w tabl. A-71, czesc 11.

Normatywy czasu przygotowawczo-zakonczeniowego podane sa w fabl. A-78,
a czasow pomocniczych — w tabl. A-79 i A-80. Czasy czynnosci pomocniczych
mocowania przedmiotu i czynnosci zwigzanych z przejsciem suportu podiuznego
s3 polaczone, gdyz czynnosci wystepuja po sobie w Scistym powiazaniu i nie ma
celu ich wyodrebniania. W cyklu pdlautomatycznym normatywy czaséw uwzgled-
niaja przyspieszone dosuwanie i odsuwanie suportéw.
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2. Tablice wytycznych i normatywoéw dla normowania czasu robot wykonywanych
na tokarkach wielonozowych

Tabliea A-69. Wytycmne do obliczania czaséw gléwnych na tokarkach wielonozowych

Szkice

Wytyczne robocze

a) Jednym nozem na kazdej Sred-
nicy; przelotowo

""fmr"‘"“ f? —wp= |, —

)I_._;g,__.. = ==
r -

\

-

L
Imax>l2>1y -'\:"‘j,x
L= lmaxtigtly

. - Y
=
I-— Podiubng ruch suMuw---Fu;h L'

weinania sig

b) Kilkoma nozami na $rednicy;
przelotowo

=l nax —"

)E..

!
L= elgt by
iy —liodé nody na diugode! {max

Toczenie podluine

Lw _ n
Hp oy

Dobieg /; i wybieg /,

tg=

Gigbokos¢ |1 2 | 4 | 8 [ 12 ] 15

Dosuw suportu wg linialu pod katem ¢
lovhe =25 |6 | 8 | 12 | 20 | 30 | 34
=35° 6’ 7 1 ‘ 18 ‘ 25 | 30
e #=25°|4| 6 | 10| 18 | 28 \ 32
=35° |4]| 5 9 | 16 | 23 | 28

Zwykly dosuw suportu pod kalem prostym
x=45° 4| 5 | 7 | 1| - | =
“‘l"w =T70* 3 4 4 6 | 7 | 8
=90° (2,5 25| 25 31 3] 3

]
x=45° [2| 3 | 5 9 — ! —
Iy =70° |2| 2 | 2 4 s F @
=90 |1} 1 | 1 2 2| 2
odlewanej | | 1-3
Niedobieg /,
Wysokosé odsa- 4 | 6 | 8 12 =20
dzenia H |

I, przy = = 45° 4 | 6 8 12 14
= 70° (O 2 4 5

Posuw p, mm/obr

Noze ze stali szybkotngcej — tabl. A-74

Noze z ostrzem z weglikow spiekanych tabl. A-76
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Tablica A-69 (cd.)

Szkice Wytyczne robocze
©) Do oporu Szybko§¢ skrawania v, m/min
Grupa Stale Zeliwo Z}?]iw'o tn:jg.
materialowa | i stopy Al szare gliwe élf opy

|

Tablica A-14 i A-15 A-16 A-17

Wspolczynnik rodzaju i materialu noza Ky

x
Imae=lu> Uy \, 1%
i Materiat 2
ostrza
SWI8 | T10E= ™ (065 | 065
S10 1,0 0,75 0,80
520 0,75 1 ]0,55 0,60
S25 0 80 0,60 0,65
830 0,60 0,45 0,5
H20 10 | o015 | 07
HI10 1,10 0,85 0,75
d) Toczenie dwoch warstw Predkoéé obrotowa m,, obr/min

wg wytycznych tablicy A-71

Sprawdzenie mocy obrabiarki N,

weg rys. A/5 z pomoca rys. A/4 dla wszystkich pracu-
;.4 TR Jjacych nozy jednoczeénic

— 12N, > Z(Ny)

gdzie = (N,) — suma mocy skrawania wszystkich nozy

—_— wg metody uproszczoncj
Frs s \[\.}11'2:{\~ ( fiJ) k
ﬂf‘- 12N, < —401 28 w kW
: Ly~ rezstaw nedy 4600
_l_.[h, o gdzie: f;=

dla stall k =35 Ry
dla zeliwa k;= 6 R,,

Ly =(lmatlnf+ls

Jesli szczytowe przeciazenie silnika jest krotkotrwale
(<2 min), to mozna projektowac

15N, > Z(Ns)

11 Normowanie czasu
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Tablica A-70. Wytyczne do obliczania czaséw gléwnych na tokarkach wielonozowych
Lp. I Szkice Wytyczne robocze
|
1 Weinanie poprzeczne zacinakami (przecinakami)
1= L‘. =Tt M= L“_’
nyp Ny P
Dobieg [/, = 1-2 przy powierzchni obrobionej
24 , - surowej
Posuw p, mm/obr
HGJ noze ze stali szybkotnacej tabl. A-75
L) noze z ostrzami z weglikéw spiekanych | tabl. A-77
- = | n Szybkos¢ skrawania », m/min
S 1l 7 i tablica A-23
Predkosé obrotowa n,, obr/min
5l 12 =lmax wg wytycznych tablicy A-71 lub gdy noze pracuja
Luw=lmastld jednakowo
n, = 318 2Ky
Dy,
Ilo$é nozy iy | 2 3 | 4 5 6 | 8
Wspodlez. K,y | 0,84 | 0,75 | 0,7 | 0,67 | 0,64 | 0,6
2 Woeinanie poprzeczne nozami ksztaltowymi
Lw
f' = —
| o
| 1 | Dobicg I, — 1-2 mm
) |4
' Posuw p, mm/obr
>- = {= :1 ] tablica A-75
o Szybkos¢ skrawania », m/min
'fi‘;,mﬂ,:"‘ [ tablica A-25
Predkos$é obrotowa n,, obr/min
| jak przy przecinaniu — poz. 1
3 Planowanie (toczenie poprzeczne) z suportu tylnego
r':iw_':_na ng= Ly
nwp My P
| I | | Dobieg i wybieg ly+1, = 24 | lL=2
Posuw p, mmjobr
1 HEBE
5 B ,,*, LI t noze ze stali szybkoinacej tabl. A-75
= f'_',":;? . -~ noze z ostrzami z weglikow spiekanych | tabl. A-77
j 3 Szybkos§¢ skrawania ¥, m/min
_f —ff i . Zeliwa ciag-
777 Grupa Stale Zeliwa liwe i stopy
,,51 materialowa stopy Al szare Cu
>l imn=l=2y Tablica A-14i A-15| A-16 A-17
L =lmox gty Wspélczynnik zalezny od D;: D,
Materiat ostrza | SS; S10, H20 S20, 825 S30 HI0
X D=0 0,9 0,67 055 1,0
ND,:D,>0,5 0,65 0,5 04 | 0,7
Predko$é obrotowa n, wg tabl. A-T1
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Tablica A-71. Wytyczne do obliczania czaséw gléwnych na tokarkach wielonozowych

Szkice

Wytyczne robocze

a) Toczenie podluzne

OkreSlenie predkosci obrotowej n,, w obrdébce wielonoZowej
I, metoda wypadkowej trwalodci ekonomicznej

Noze o jednakowym wykladniku potegowym s (w funkcji T'= i")

Wyktadniki potggowe s dla nozy

¢) Praca jednoczesna obu
suportéw

| 5 Zeli Zeli St St
oy ot (g o =] Material obrabiany Stal s';al:'? ciq;l\?\ge (?Ey | _:fy
Zdzieraki boczne S8 8 10 8 4 3.3
¥ bociany_WSp = ) (- 5 - -
|, f Przecinuki SS 4 6,67 4 4 |33
- < S [ | zacinaki WSp 5 s | = - -
| i Ksztaltowe SS Bl =) =1 = | =
1
H Tok postgpowania
' 1. Okreila sig liczby obrotéw dla @ D,...D,
-7 m=318-2
Dy
2, Z lablicy A-72 lub A-73 znajduje sie wartosci
b) Toczenie poprzeczne W, = (IOOO)r
ny

Noze o roznych wykladnikach potegowych (s i s°) przy czym 5" <

3. Okredla sig udzialy nozy w pracy

I (725);
ity = ——— lub =2
N e (o
4. Oblicza si¢ sumg
W, = Wity -+ Waltys ... Wiy,
5. Z tablicy A-72 lub A-73 dla danego s i dla najblizszej
mniejszej wartosci W << W,, znajduje sie n =n,
jako warto§é n,, przyjmuje z charakterystyki obrabiarki
taka predkosé obrotowa m,, ktora speinia warunek
n, =~ 0,85n
gdzie 0,85 — wspolezynnik dla gwarancji osiagnigeia obli-
czeniowej trwalodci T, dla zespolu narzedzi.
6. Dla kazdej Srednicy D, przelicza si¢ z n, odpowiada-
jaca szybkosé v,
_J':.D,n.,

1000

o=

1. Obliczenia n, prowadzi si¢ jak wyzej przy mniejszym
wykladniku s

2. Gdy posuwy p i p’ sa sprzeZone, przy czym p’ < p, to
udzialy nozy uy, beda

e ("0)3
!‘Nl (Hﬂ}ﬂﬂ
gdzie (n,); — iloi¢ obrotéw przedmiotu na przejscie
noza okredla sie jako
I &

Ne= -

Oraz fe = ——
P

11*
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Tablica A-71 (cd.)

Szkice |

Wytyczne robocze

I, metoda narzedzin limitujgeego

Po dubra.niu posuwow p dla poszezegdlnych narzedzi, wyréwnaniu obciaZenia supor-
6w w czasic cyklu pracy maszynowej obrabiarki, ufci§leniu wielkosci posuwéw wg cha-
raklerystyki dancj obrabiarki, dalszy tok postepowania nastepujacy:

I
|
- 4 [~ 9
1
1 5
D
1
Ho = —
(] F’

Di—D,

I. typuje si¢ narzedzie limitujace pod wzgledem obciazenia
1) dlugoscia drogi skrawania (mierzonej w metrach)

wDn, o ; !
4= Jppp — Ma powierzchni walcowej

a(Ds--Dy)n, ; ; 5
4= ""s5000  — na powierzchni czolowej

b) na trwalosé¢ wymiarowsq:

. Da, - ; :
4" = {op0 § — M powierzehni walcowej

; w(Da+Dy) 1o ’ . .
= "S0008 — ™2 powierzchni czolowej

Wariant a) dotyczy obrobki przy (olerancjach warszta-
towych, natomial wariant b) — gdy wystepuje zrozni-
cowanie tolerancji & (w mm) obrobki poszczegolnych
powierzchni,

Najwicksza warto§é obciazenia okre§la narzedzie limi-
Lujgee.

przyjmuje si¢ podstawowy okres trwalosci 7, dla ze-
spolu narzedzi wg tablicy uwzgledniajac iloS¢ nozy iy
i stopien jednolitosci obeiaZzenia.

2

Hn =

2p

Zalccane okresy trwaloci T, min

Charakterystyka jednolitodei

Tlo§¢é nozy iy na suportach

Sl‘;; obeigzenia praca 3 5 8 16
P narzedzi

okres trwaloSci T,
I pelne 180 240 360 480
II frednie 120 150 210 300
11 znacznie zroznicowane 90 120 150 180
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Tablica A-T1 (cd.)

Szkice Wytyczne robocze
3. Okredla sig okres trwalosci 7" dla narzedzia limitujacego!)
F=1y
4. przyjmuje sig wg tabl. A-14 do A-17 szybkos¢ skrawa-
nia vge i przelicza si¢ ja na przyjeta trwalose 7'
Uy = 0,85 Veo K’r
gdzie 0,85 — wspolezynnik dla gwarancji osiggnigeia
trwatosci 7',
Ky — wspolezynnik poprawkowy wg tablicy pomocniczej:
T | 30 ‘ 45 | 60 ‘ 9 | 120 ‘ 180 ‘ 20 | 360 | 480
S8 i1 1,05 | 1,0 | 09 0,8 [ 0,75 | 07 0,65 0,6
Ky S| e 1 = —EE Sl e e —
WS, 1,15 1,05 J 1,0 0,95 0,85 0,8 0,75 0,7 0,65

5. Oblicza sig predkos$c obrotowa n dla nmarzedzia limitu-

jacego

n= 318 %"

6. przyjmuje sig ostateczna predkosé obrotowa wrzecio-
na n, jako najblizsza wartosci n z charaktlerystyki obra-
biarki

7. przelicza sig dla wszystkich nozy rzeczywiste szybkodci
skrawania v, przy przyjetej predkosdci obrotowej n,, 1 po-
rownuje si¢ sumaryeznig moc skrawania z moca obra-
biarki N, wg wytycznych w tabl. A-69,

Uwaga: 1) dla tokarek wiclonozowych udzial pracy narzedzia limitujpeego w eyklu maszynowym upcrncj§ priak-
tyeznie przekracza 70% i diatego mozna utoisamiaé jego trwalodé T' mierzong czasem skrawanin z cznsem Ty wy-
ratonym w minutach pracy maszynowej obrabiarki.
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Tablica A-72. Warlosci pomocnicze] wielkosei W =

1000
n

przy warloSeli s w zakresie 24

)Swzglcdnie W = (

Pm

gwm)s

Wartosé W pray:

n “ Wartosé W przy:
(ew. pa) (ew. p) |

do: F~2 3 =25 §=33 3= 4 do: §=2 ls==2S5|s5=33| g= 4
10 10 104 100+ 10 4,810 100- 10e 180 12 16 3s 1000
10,6 9107 B6,S5- 102 3,85-100 80+ 108 190 | 28 66 2710 BOO
112 B 12 76102 3,2-100 63108 200 | 25 56 225 630
12 7.2- 107 66+ 10* 2,65-100 50-10% 210 | 225 49 178 500
12,5 6,3-104 S56+10% 2,0 108 40+ 10¢ 215 20 43 151 400
134 56-100 49-10 1,84 100 2- 108 240 18 7 126 320
14,2 S 104 Ao 1,46+ 10% 25+ 109 250 16 3z 100 250

15 45100 ar- e 1,21-100 20+ 10% 270 14,2 28 85 200

16 4100 324104 1000 108 16+ 109 280 12,5 24,5 a 160
17 31090 28107 850+ 107 12,5: 108 300 11,2 21,5 59 125

18 3,2+ 102 244101 715+109 10+ 100 320 10 18,3 48,5 100

19 2,8+ 109 21101 570100 8- 100 340 9 15,5 39 HO

20 2,5.103 18,3107 470+ 104 6,3+ 108 360 8 12 3l (%}

21 2,25:10% 15,5107 395- 107 5.100 380 7.2 12 27 50
22,5 2:-10% 13,1-10* 510 4100 400 6,3 n 21,5 | 40

24 1,8:100 12-107 270100 3,2-100 425 5.6 1.9 185 |2

L] 1,60103 10+ 104 225100 2,5 10% 450 5 7.6 12,8 25

27 1,42:109 8,9-10° 178100 2,0-108 475 4,5 6,4 11,8 20

28 12510 7,6+102 151108 1,6+ 108 500 4 5,6 10 16

a0 1,12: 109 Oy 10! 126102 1,25- 109 535 3.6 5 8,5 12,5
a2 1000 560100 100+ 102 1000 102 565 32 4,35 T.1 10

34 900 5,0+-10? 85-10 ROO - 104 600 28 s it 5,85 g

a6 K0 44+ 101 714108 630« 102 35 2,5 3,25 4,8 0,3
8 720 A8+ 100 59100 500104 675 225 275 3,85 -]

40 630 3,2:108 A8, 5104 400+ 104 720 2 24 3,2 4
42,5 560 2,3-10° 39- 104 320-103 760 1,8 2,1 2,65 3.2
45 500 24+107 Al-10? 250- 107 8O0 1,6 1,15 2,10 2,5
47,5 450 2,1+10° 27102 200107 850 1,42 1,58 1,84 2

50 400 1,8-10° 21,5-10° 160+ 100 900 1,25 1,33 1,46 1,6
51,5 360 1,6+107 18,5100 125107 950 1,12 1,16 1,21 1,25
56,5 320 1,4-10° 12,8100 100 100 1000 1,00 1,00 1,00 1,00
60 280 1,2+10? 11,8100 8O- 12 1060 0,90 0,89 0,85 0,80
63,5 250 1000 .I 10+ 103 63- 104 1120 0,80 0,76 0,72 0,63
67,5 225 865 l 8,5-100 50-100 1200 0,72 0,06 0,57 0,50
n 200 760 7,010 40- 102 1250 0,63 0,56 0,47 0,40
76 180 660 5.8-100 324100 1340 0,56 0,49 0,40 0,32
HO 160 S60 4,8:100 25108 1420 0,50 0,43 0,32 0,25
RS 142 490 38100 20-102 1500 0,45 0,37 0,27 0,20
90 125 430 3,2-100 16-10° 1600 0,40 0,32 0,22 0,16
95 112 70 2,65-10% 12.5-10° 1700 0,36 0,28 0,18 0,125
100 100 320 2,1-108 10-102 1800 0,32 0,24 0,15 0,10
106 920 215 1,84- 100 8-109 1900 0,28 0,21 0,125 0,08
12 80 240 1,46-100 6,3-107 2000 0,25 0,18 0,100 0,063
120 T2 210 121107 510 2100 0,225 0,155 0,085 0,05
125 63 182 1000 4.102 2250 0,20 0,13 0,071 0,04
134 56 158 850 3,2 104 2400 0,18 0,12 0,059 0,032
142 50 138 715 2,5-10° 2500 0,16 0,10 0,048 0,025
150 45 117 575 2.102 2700 0,142 0,086 0,039) 0,02
160 40 101 470 1,6-10* 2800 0,125 0,076 0,031 0,016
170 a6 BY 395 1,25-10% 3000 0,112 0,064 0,027 0,0125




