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Tablica A-80. Czasy (min) czynmosci pomocniczych mierzenia

Mierzona Mierzona dlugos¢ w mm do:
Lp. Uzyte narzedzie miernicze $rednica -
W mm 100 300 1000
1 Wzorzee ksztaliu 0,24 0.2‘)I —
I S i -1._._. — __|1._._____—__
2 i 100 0,16 0,19 0,23
3 | Suwmiarka z dokladnoscia 0,1 mm | 300 0,19 - -
4 | 500 0,26 - -
]

3. Przyklad obliczeniowy

Dla przedmiotu i operacji podanej w karcie instrukcyjnej (rys. A/20) nalezy
obliczyé normy czasu przygotowawczo-zakonczeniowego 1,. i jednostkowego 1;.

Wykonanie operacji przewiduje si¢ na tokarce wielonozowej potautomatycznej
o nastgpujacej charakterystyce:

24 predkosci obrotowe

n = 40—46—53—61—70—84—102—124—141—161—185—214—224 —
—259—298 —341 —389 —471 — 571 — 692 — 789 —902 — 1038 — 1200

20 wielko$ci posuwu podiuznego

p = 0,051-0,063—-0,076—0,089—0,102—0,114~0,140—0,152—0,178 - 0,203
0,228 -0,254—-0,280-0,330—-0,380—-0,432-0,51-0,61—0,74—0,89

Predkosci obrotowe i wielko$ci posuwow sa nastawiane przez zmiang odpo-
wiedniej pary kol zgbatych: dla kazdej wielkoSei posuwu podhuznego mozna przez
zmiang kot zebatych ustawié 12 wielkosci posuwu poprzecznego p’ o stosunku:

% =0,24—0,41-0,55-0,63—-0,72—-0,82—1,21 — 1,39-1,59— 1,82—-2,44—4,16

Moc zainstalowanego silnika obrabiarki N, = 11 kW.

Suport przedni moze byé dosuwany do przedmiotu pod katem prostym & =
= 90° i pod katem # = 35°. Noze sg ustawione w specjalnych imakach wielono-
zowych, zakladanych w stanie skompletowanym na suporty.

Przedmiot do analizowanej operacji ma obrobiony otwor wieloklinowy oraz
czota. Powierzchnie podlegajace obrébee sa surowe (odkuwka w foremniku). Ma-
terial przedmiotu — stal 45 w stanie normalizowanym.

W operacji biorg udzial cztery noze oprawkowe, z tym Ze praca z suportu
przedniego i tylnego odbywa sig¢ jednocze$nie w cyklu pélautomatycznym. Ze wzgle-
du na surowy stan powierzchni zastosowano noze nakladane plytkami z weglikow
spiekanych gatunku S20 (o wigkszej wytrzymatoSci na uderzenia niz gatunek S10).

Operacja (toczenie zgrubne) sklada si¢ z 4 zabiegéw wykonywanych jedno-
czeénie.

Dla zabiegéw ustala si¢ nastgpujace warunki skrawania:
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Nazwa czesci: e 1% Nr czesci Nr oper.
Kolo zebate L% 45. 15.07 4
Nazwa operacji: Stanowisko:
Toczenie zgrubne Tok. wielonozowa Sundstrand Mod. 84
Lp. | Tres¢ zabiegu ¢ | »p | v n | i Pomoce
1 | Toczyé wieniec z & 154 na ‘ | Trzpieni specjalny
o 144% 18 5 i 64 wielowypustowy
2 | Toczyé piastg z @ 80|74 na [ ;\;‘l”f;zf 5:;251
@z 62 916 | 0,178| 28 NNRe 25% 25
60°S20 szt. 2
141 NNRd 25x%25
| 60° 8§20 szt. 1
Imak specjalny do
= I suportu przedniego
3 | Planowaé bok wierica z czola | 4 64 Imak specjalny do
suportu tylnego
0,216
4 | Planowaé bok wierica od strony
piasty 4 64
Supart tny Dobar nozy:
o 1—NNRe 25725 45°520
____._ﬂ 2-NNRe 25525 60°520
3-NNRe 2525 60°520
: 4-MNRA 25+25 60°520
f
71|
! i
& |4k
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=2 =1 8K
I |
7 _|l l
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7
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@ " -18 = .
! Suport przedni
! Material: 45 L] N3
Zmiany | Opracowat: R.W. | Sprawdzil: | Zatwierdzit: | Ark. 1/1
Karta instrukcyjna obrébki

Rys. AJ20. Karta instrukcyjna obrébki wypelniana dla operacji tokarskiej wykonywanej na
tokarce wiclonozowej model 8A firmy SUNDSTRAND (do przykladu liczbowego)
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Zabieg 1. Toczyé wieniec z @ 154 na » 144 18 (n6z oprawkowy NNRc —
25 %25, » = 45" ostrze S20) — wg tabl. A-69 rys. a.

a) Dhugoé¢ L dla g = 5, dosuwu suportu pod katem prostym i » = 45°; [,+
+1, = 7, powierzchnia surowa kuta, a wigc warto$é /,+/, o 2 mm wigksza, czyli
L+l,=9 mmilL,= 1849 =27 mm.

b) Posuw p (tabl. A-76): dla D> 25, iy =2 noze, g = 4, przy toczeniu stali:
p = 0,2--0,3; zakladajgc §rednio sztywny uklad mozna przyjaé warto$¢ Srednia
p = 0,25 oraz stosownie do punktu 2 uwag powigkszajac posuw 1,2 razy (dla
ostrza, S20) otrzymamy p = 0,25:1,2 = 0,3 mm/obr (dla stali 45 o wytrzymalodci
w granicach R,, = 60--80 kG/mm? wspétezynnik Ky, = 1,0 — patrz punkt 3 uwag).

Zabieg 2. Toczyé piaste z @ 80[74 na & 62X 42 (n6z oprawkowy NNRc —
25x%25, % = 90° ostrze S20) — wg tabl. A-69 rys. c.

a) Dlugosé L dla Sredniej glgbokosei g = 7,5 mm, dosuwu suportu pod katem
prostym i % = 90° I, = 2 mm, czyli L, = 4242 = 44 mm.

b) Posuw p (tabl. A-76): dla D > 25, ilo$¢ nozy iy = 2, g = 8 i stali: p =
= 0,12=0,18; postepujgc jak przy zabiegu I poz. b wypadnie: p =0,15-12 =
0,18 mm/obr.

Zabiegi 1 i 2 — praca na jednym suporcie przednim:

Z obu zabiegéw posuwem mniejszym bedzie p = 0,18 i wg charakterystyki
tokarki najblizsza wielko$¢ bedzie p = 0,178 mm/obr.

Zabieg 3. Planowanie boku wierica @ 154 od strony czola (n6z oprawkowy
NNRc — 25x 25, = = 60° ostrze S20 (wg tabl. A-70 poz. 3).

a) Dla g = 4, dosuwu pod katem prostym I+, = 4

AL G
Uwaga: warto$¢ 68 jest §rednica wybrania czolowego.

b) Okreélenie posuwu poprzecznego p' (wg tabl. A-77): dla noza bociana i ob-
rébki zgrubnej stali przy g = 5: p' = 0,2--0,25; przyjmujac dla stali 45 wielkosci
$rednie oraz wspolczynnik 1,2 dla ostrza S20 otrzymamy p’ = 0,22-1,2 = 0,264
mm/obr.

Zabieg 4. Planowanie drugiego boku wiefica @ 154 od strony piasty (n6z opraw-
kowy lewy NNRd — 25x25, » = 60°, ostrze S20) — wg tabl. A-70 poz. 3.
a) Dla toczenia nieprzelotowego /; = 2, zatem

_ 154~62

B +2 =48 mm

L,

b) Posuw p’ wobec identycznych warunkéw obrébki bedzie podobny jak
w zabiegu 3, tzn. p' = 0,264 mm/obr.

Zabieg 3 i 4 — praca na jednym suporcie tylnym:

Dla obu zabiegéw wypad! ten sam posuw p’ = 0,264 mm/obr.

Dazac jednakze do zblizZonego czasu pracy obu suportéw przed ostatecznym
przyjeciem posuwu, oblicza sig ilo§¢ obrotéw potrzebna do obrobienia powierzchni
przy pracy suportem tylnym

48
0,264
Wobec tego, ze najdiuzej trwajacy zabieg 2 wymaga n, = 247 obrotdéw, to posuw
poprzeczny koryguje sie tak, by czas trwania zabiegu z suportu poprzecznego byt

n,= = 182 obr.
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taki sam, czyli

p’ = 0,264 %Sé = 0,195 mm/obr
Teoretycznie wymagany stosunek -2 = gi_gg = 1,09, a zcharakterystyki naj-
p L]

blizszy jest 2= 91, nalezy wigc przyja¢ posuw poprzeczny p’ =0,178+1,21 =

P
= 0,216 mm/obr.
Z kolei nalezy okreéli¢ predko$¢ obrotowg n,, dla wrzeciona uwzgledniajac
pracg czterech nozy. Dla ilustracji metody I i II podanych w tabl. A-71 oblicze-
nia przeprowadzi si¢ wg obu metod.

Wg metody I analityczno-obliczeniowej

Dla zabiegu [ i 2:
a) Szybkosci skrawania v (tabl. A-14): dla ostrza S10 i p = 0,2 bedzie:

przy g =4 v =175 m/min
g=28 v =155 m/min
przy obrdbee stali 45— K, = 1,0; zatem wg wytycznych tabl. A-69 dla
— zabiegu !/ Ky = 0,75 (n6z % = 45° ostrze S20)
v=175-0,75 = 131 m/min
— zabiegu 2 Ky = 0,6 n6z » = 90° ostrze S20)
v =155:0,6 = 93 m/min
b) Predkosci obrotowe n

. 131-1000 :
Zableg b n= W— = 290 Obl"!mln

; 931000 ;
zabieg 2 R = 475 obr/min

c) Ilo§¢ obrotéw przedmiotu n, (ilos¢ obrotéw potrzebna do obrobienia po-
wierzchni okre§lonej wielkosci)

; 27
zabieg I n,= 0178 152 obr.
; 44
Z&bleg 2 N, = m = 247 obr.

Dla zabiegu 3 i 4:
a) Szybkos¢ skrawania v (tabl. A-14): dla ostrza S10 i p = 0,20 bedzie v =
= 175 m/min; poniewaz dla stali 45— K,, = 1,0, zatem wg wytycznych tabl. A-70

poz. 3 dla gatunku S$20, % = —1%7 = 0,4 wspélezynnik Ky mozna przyjaé jako

réwny 0,55 (bo dlagi— >0,5 Ky = 0,5) i otrzymamy wtedy » = 175-0,55 = 96

m/min.

b) Predko$é obrotowa n:
961000
7154

dla obu zabiegéw 3 i 4: n = = 198 obr/min.
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¢) Okreslenie ilosci obrotow przedmiotu n, potrzebnych do obrobienia po-
wierzchni:

dla zabiegu 4
48

o= 0,216

= 222 obr
dla zabiegu 3 n, = 218 obr

Zabiegi I, 2, 3 i 4; okre§lenie optymalnej wspélnej predkosci obrotowej n,,
obr/min — wg wytycznych podanych w tabl. A-71.

a) Wspdlczynnik udzialu nozy w obrébee skrawaniem:
152

zabieg 7 Uy = 70 0,6
Z 247
zabieg 2 TR a7 = 1,0
zabieg 3 Uy = % =009
2
zabieg 4 Ups = %27 =09

b) Wielkosci pomocnicze W przy s = 5 (dla nozy z weglikdw spickanych)
wg tabl. A-73

ny =290 W, =049-10°
ny=475 W, =0,0425-10°
ns; =198 Wy =32-10°
ne=198  W,=32-10°

¢) Wielko§é pomocnicza wypadkowa W..:
W, = 0,49-10%-0,6+0,043-10%-1,0+3,2-10%-0,9+3,2-10%-0,9 = 6,23-10°

d) Optymalna predko$¢ obrotowa n,,:
postugujac sie tabl. A-73 przy s = 5, najblizsze W dla W, = 6,23-10° bedzie W =
= 5,6:10% co odpowiada n = 180 obr/min. Korzystajac z charakterystyki obra-
biarki przy wspélczynniku 0,85 dla gwarancji osiagania obliczeniowej trwalosci
dla zespolu narzedzi (n, = 0,85-180 = 153), nalezy przyja¢ n, = 161 obr/min.
Wg uproszczonej metody II narzedzia limitujgcego.

1. Dla wybrania narzedzia limitujacego pod wzgledem trwalosci oblicza sie
dhugosci drog skrawania: (mierzonej w metrach):
nDn, mw144-152

noza 1 9=500 — 1000 = 68,6m
. nDn,  ®-62-247

noza 2 q= 1000 — 1000 =48,0m
’ nD,n, 7-107-218

noza 3 q= =

1000 — 1000 ™

12 NormoWwanie ezasu
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. 7 Dy 1, n-108-222
noza 4 4="p00 ~ 1000

Nozem limitujacym jest noz 4
2. Zespol nozy iy = 4 ma stosunkowo wysokie obcigzenie 0 co najmniej Sred-

nim stopniu jednolitosci; wg tabl. A-71 dla takiego zespolu nozy podstawowy okres
trwalo$ci narzedzi mierzony czasem pracy maszynowej obrabiarki nalezy wybraé
jako T, = 150 min.

3. N6z 4 bedzie ograniczal wydajnodé obrabiarki pod wzgledem trwatosci
ostrza i wg niego powinno si¢ wybra¢ predkos¢ obrotowa n,, przy trwatosci 7, =
= T,, = 150 minut. N6z 2 bedzie potrzebowat najwigksza ilos¢ obrotéw przedmiotu
(n, = 247 obr) dla obrobienia zadanej mu powierzchni @ 62x42, ale znacznie
mmejsza §rednica tej obrébki D =62 mm wzgledem srednic @ 144/62, na ktérych
pracuje néz 4, pozwala ocenié, ze ten noz nie bedzie decydowal o predkosei obro-
tOWE_] wrzeciona S

4. Wg tabl. A-14 dla ostrza S10 przy p = 0,20 i g = 4 bedzie v = 175 m/min;
poniewaz dla obrabianego materialu — stal 45 — wspdlczynnik materiatowy K, =
= 1,0, zatem wg wytycznych tabl. A-70 poz. 3 dla gatunku materialu ostrza S20
i stosunku $redni %:— Ty 0,43 wspolczynnik narzedzia mozna osza-
cowaé jako Ky = 0,55 (migdzy Ky = 0,67 1 0,5). W rezultacie tablicowa szybkosé
skrawania dla noza 4 przy T = 60 min bedzie

vgo = 175-0,55 = 96,5 m/min

Dia przyjetej trwalosci ostrza T, = 150 minut, wspoiczynnik poprawkowy przyj-
muje si¢ jako K; = 0,8 i przy zastosowaniu wspéiczynnika 0,85 na gwarancje osiag-
nigcia obliczeniowej wielkosci trwalosci T,,, okresowa szybko$é skrawania dla noza 4
wyniesie

=T752m

vyso = 0,85-96,5-0,8 = 65,5 m/min

5. Predkos¢ obrotowa przy D = 144 mm i vy5o = 65,5 m/min bedzie

ng= 318%:— = 145 obr/min

Z charakterystyki tokarki wielonoZzowej ,Sundstrand 8A” najblizszy stopienn pred-
kosci obrotowej wrzeciona jest n,, = 141 obr/min. .

Jak wida¢ obliczenia wypadkowej predkosci obrotowej n,, za pomoca metody
narzedzia limitujacego daly w wyniku predkos$é obrotowa n,, = 141 jedynie o jeden
stopien nizsza wzgledem n,, = 161 uzyskang przy stosowaniu analitycznej metody
sumarycznej trwatosci ekonomicznej. Dla potrzeb produkcji $rednioseryjnej przyj-
muje si¢ obliczenia predkosci obrotowej n, wg metody narzedzia limitujacego
i w oparciu o uzyskane ta metoda wyniki beda prowadzone dalsze obliczenia nor-
mistyczne.

Sprawdzenie warunkéw skrawania wg mocy obrabiarki N, metoda uprosz-
czong:

n-144-141

zabieg 1: g=5 p=0,178 U=W=64; =089, fu=357

zabieg 2: g=7,5 p=0,178 u=£-6i%%‘-l—=2s; f=134, fo=37
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Rys. AJ21. Karta normowania czasu dla operacji z rys. AJ20
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n-154- 141
1000

zableg 4t g=4 pm0216 vp=68; f=086, fo=59
razem N (fv) =212

zabieg 3: ¢ =4 p=0216 v= =068; [=086, fo=359

gdzie [ przekrdj warstwy skrawanej.
Przyjmujac ky = 3,5R,, = 3,5:65 = 230 kG/mm?, otrzymamy

212-230

Ns=—Zg00~

= 10,6 kW < 1,2-11 kW mocy obrabiarki

Czas gléwny 7, wyznacza najdluzej trwajgcy zabieg 2 o wymaganej ilo$ci obro-
tow obrobki n, = 247, a zatem

_hg 247 -} ;
g 1,75 min
Czas pomocniczy obrébki 7, przy pélautomatycznym cyklu pracy. Wedlug
tabl. A-79 przy pracy na trzpieniu gladkim (wiclowypustowym) bez moznosci po-
krycia czasu zakladania przedmiotu (o masic ok. 4 kg) czasem maszynowym, wobec
posiadania jednego trzpienia, czas

t, = 0,66 min

Masa przedmiotu z trzpieniem wynosi 7—8 kg, czyli miedci si¢ w granicach
< 12 kg.

Kontrola 4 wymiaréw co pigtej sztuki (40,19 = 0,76 min) — czynnoé¢ po-
kryta czasem maszynowym.

Czas przygotowawczo-zakoiiczeniowy f,. ustala si¢ wg tabl. A-78 dla tokarki
o maksymalnej $rednicy obrébki < 400 mm;

a) czynnosci organizacyjne (poz. 1) — 10 min

b) uzbrojenie obrabiarki do pracy w ktach (poz. 2) - 15 ,,
dodatek czasu na:

¢) prace dwoma suportami (poz. 6) =& .

d) ustawienie 3 zderzakéw na tarczy sterujacej oraz 4 zderzakdw
suportowych (poz. 9): 7x1 min —

razem 37 min

Caloé¢ obliczen zaréwno pomocniczych, jak ostatecznych zawiera karta nor-
mowania czasu operacji przedstawiona na rys. A/21, Jak z niej wynika, obliczone
normy czasu Wynoszi:

tp: =37 min, ;=27 min

IV. Normowanie czasu robdét na tokarkach tarczowych

1. Uwagi ogélne

Tokarki tarczowe zwane krécej tarczéwkami (lub czoléwkami) (rys. A/22),
znajduja zastosowanie przy obrdbce duzych i lekkich przedmiotdw.



