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3. Przyklad obliczeniowy

W karcie konstrukcyjnej na rys. A/26 podany jest przebicg opcracji toczenia
kola zamachowego na tokarce karuzelowej KNI11 produkeji polskicj. Jest to ob-

rabiarka podobnego typu jak obrabiarka pokazana na rys. A/25 i ma nast¢pujaca
charakterystyke:

a) Srednica stolu — 1100 mm,
b) 16 predkosci obrotowych stolu n

5-63—-8-10-12,5-15,7-19,7-25
31-40—50—62—78—98—123—155 obr/min

¢) 12 wielkoéct posuwdw suportdw p

0,23—0,3—0,47—0,7—0,95—1,4—1,9—2,7—3,8—5,5—7,7—11,1 mm/obr

d) przyspieszony przesuw suportu p,, = 1800 mm/min,

e) przyspieszony przesuw belki suportowej p,; = 500 mm/min,
f) moc napedu stolu N; = 22 kW,

g) maksymalny przekréj warstwy skrawanej

— dla stali R,, = 5060 kG/mm?, [ = 25 mm?

— dla zeliwa f = 40 mm?2.

Obliczanie czaséw gléwnych /1,

Zabieg 1. Toczyé czolo piasty & 150 zgrubnie — z glowicy rewolwerowej no-
7zem zdzierakiem prostym (x = 45°) z plytka z weglikow spiekanych H20 — tabl.
A-94 poz. 1.

a) Dhugo$¢ L : g = 13, = =45° [; +/, = 18 mm

L=354+18=53 mm

b) Posuw p: dla zeliwa (Zl18) wg tabl. A-83 dla g = 12 jest p = 2,4--2,8.
Z charakterystyh najblizsze p = 2,7 mm/obr, przekrdj [ = gp = 13+2,7 = 35 mm2
< 40-mm?* wskazanych w ch“lraktcrystycc obrabiarki.

¢) Szybko$é v: dla nozy z ostrzami z weglikdw spiekanych H20 wg tabl. A-87
przy g = 151 p = 2,5 wypada v = 30,5, ale dla ZII18 przy powierzchni ze skorupg
Dy 80
odlewniczg Ky = 0,9 i1 przy stosunk *—= 150 > 0,5 dla zdzieraka prostego
Ky = 1,05, wiec » = 30,5:0,9-1,05 = 28,8 m/min.
d) Sprawdzenie mocy obrabiarki: k; = 6R,, = 6.18 = ok. 110 kG/mm?

35.110. 28,8 : i
Ny="ZJg0 = 24,2 kW > 22 kW na obrabiarce, wobec tego koryguje si¢
proporcjonalnie szybkoé¢, ktéra bedzie

v=288- —225—262 m/min
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Nazwa czgsci: ’ : Nr czgsci Nr oper.
Kolo zamachowe | Nr 1ys, SRV 2 1
Nazwa operacji: Stanowisko:
Toczenie Tok. karuz. KN11I
Lp. | Tred¢ zabiegu | e | p | » | n | 1 | Pomoce

Obrdbka z glowicy rewolwerowef:

1| toezyé czolo piasty @ 150 | |
| zgrubnie ) — 13 | 27 23,5 50 1 1)
" 2| toezyé czolo piasty @ 150
wykatez, V 5 _ 2 |03 *73 | s F _(_21_
T3 | toczyé otwdr stoikowy
| w piascie_zgrubnic J | o7 | _igi,_.‘?_ ) | Nose zdzieraki:
4 | toczyé otwdr stoikowy | l NNZa 40 x 40 H20
w piascie wykaicz. V6 | 1 | 023| 44 | 15| 1 |@ . 1
" 5 | Jazowaé otwér 2]45° 2 | 023 | 155 (d) |NNZb—40x 40H20)
6 | fazowaé krawed: zewng- I i szt 4]: _
trenq piasty 5[45° | 0,23 | | 155 | (1) | Noze oprawkowe:

NNRh—12x 12H20|
Obrdbka = suportu bocznego: szt. 2

7 | toczyé bok wienca Sprawdz{m: do
| @ 840/ o 600 zgrubnie 11 r;h_v.j stozk.
8 | toczyé bok wieiica @ 840] e (el

|2 600 wykaiicz. V5 | 2 1 |(6)
=0 toczyé zewnqe‘; wieniec y & "
na @ 806 zgrubnie 1 |
10| fazowaé krawed: zewng- ! i T
| trmq 545° & 806 ' (N
11 | fazowaé krawed: wewne- | [
trzng 5[45° & 600 I (D
Suport. gorny Supart bocany
Skrgtic w prawo &
0 kqt a=5°42"' ~ _% | '

T Materal: 715

Zmiany | Opracowat: R.W. | Sprawdzit: | Zatwierdzil: | Ark. 1/1
Karta instrukcyjna obrébki

Rys. A[26. Karta instrukcyjna obr6bki wypelniona dla operacji tokarskiej wykonywanej na
tokarce karuzelowej (do przykladu liczbowego)
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26,2

¢) Predkoéé obrotowa n= 318 a7 T 55, z charakterystykin = 50 obr/min
f) Czas gléwny
53 y
19 = TZ,? = 0.4 min

Zabieg 2. Toczy¢ czolo piasty @ 150 wykariczajqeo na chropowatosé VS5 w spo-
s6b jak w zabiegu 1.

a) Diugosé L: g =2, x =45° [, +[, =4, L = 35+4 = 39 mm.

b) Posuw p: dla zeliwa wg tabl. A-85 przy chropowato$ci V 5 wypada p =
= 0,3=-0,5; z charakterystyki przyjeto p = 0,3 mm/obr.

c) Szybkos¢ v: dla noza z ostrzem z weglikdw spickanych H20 wg tabl. A-87,
przy g =2, i p = 0,3 wypada v = 70, ale dla ZI18— K, = 1,2, wobec tego przy
Ky = 1,05 (patrz pkt ¢ zabiegu 1): v = 70.1,2.1,05 = 88 m/min.

d) Predkos¢ obrotowa n =318 28 = 187, z charaktcrystyki, n = 155

150
obr/min
e) Czas gléwny
39 g
I, = Ts"s—.'{rj" = 0,84 min

Zabieg 3. Toczyé otwér stozkowy zgrubnie w dwich przejsciach wytaczakiem
z glowicy rewolwerowej — tabl. A-94 poz. 2.

a) Dhipoé¢ L: g =35, x=060°% I, +1,=5, [ =95, L =95+45 = 100 mm,

b) Posuw p: dla otworéw D < 80 z tabl. A-12 dla noza-wytaczaka 40x40
przy obrdbee Zeliwa wypada p = 0,5--0,7, przyjeto z charakterystyki p = 0,70
mmfobr biorac pod uwage, ze zeliwo ZI118 jest Zeliwem migkkim,

c) Szybko$¢ v (tabl. A-87): dla ostrza H20 przy g = 41 p = 0,8 wypada v =
= 57; uwzgledniajac dla Z118 ze skorupg Ky = 0,9 oraz dla D < 75 i » = 60°,
Ky = 0,8 bedzie v = 57.0,9:0,8 = 41,0 m/min.

d) Predko$é obrotowa n =318 %%—q = 145; z charakterystyki n=123 obr/min
e) Czas glowny
100 g
Eﬂ' = m v 2= 2,32 min

Zabieg 4. Wytaczaé wykarczajaeo otwdr stozkowy @ 102/70 do chropowatosci
WV 6 w sposéb jak w zabiegu 3.

a) Dlugosé L: g = 2, » = 60° Li+1, =3, 2[,=2:10 =20 mm, L = 95+
+3+20 =118 mm.

b) Posuw p (tabl. A-85) przy chropowatoéci V 6 w Zcliwie p = 0,15--0,30;
z charakterystyki p = 0,23 mm/obr.

c) Szybkosé v (tabl. A-87): dla ostrza H20 przy ¢ = 21i p = 0,2 wypada v =
= 82, uwzgledniajac K, = 1,2; (Ky nie uwzglednia si¢, poniewaz p = 0,2 < 0,25
mm/obr), stad v = 8§2.1,2 = 98 m/min.

d) Predkoéé obrotowa n =318 % = 346, przyjete maksymalne n = 155 obr/

/min.
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e) Czas gléwny
118 .
fn = Tm = 3,30 min
Zabieg. 5 Fazowad otwér 2[45 nozem z zabiegu 4, zachowujac warunki jak
w zabiegu 4.

Zabieg 6. Fazowad k:'awédi zewnetrzng piasty 5/45 nozem-zdzierakiem z zabie-
gu 1, zachowujac warunki jak w zabiegu 4.

5 -
= 155003 — 0,14 min

Zabieg 7. Toczyé zgrubnie bok wierica & 840/600 nozem-zdzierakiem prostym
z ostrzem H20 z suportu bocznego — tabl. A-94 poz. 1.

a) Dhugo$¢ L: g = 13, » = 45°, [,+1, = 18,/ = 120, L = 120418 = 138 mm.

b) Posuw p: jak w zabiegu 1 — p = 2,7 mm/obr.

¢) Szybkos¢ v: korzystajgc z danych punktu ¢ i d zabiegu 1 otrzymamy v =
= 26,2 m/min. ‘2

26 5 ; :
d) Predko$¢ obrotowa n = 3I8 =10 obr/min, przyjeto n = 10 obr/min,

e) Czas gléwny

138 :
I,= sz—‘?- = 5,15 min
Zabieg 8. Toczyé bok wierica wykanezajgeo & 840/600 w sposéb jak w zabiegu 7.
a) Na podstawie danych podobnego zabiegu 2 bedzie: L = 12044 = 124 mm,
p = 0,3 mm/obr, v = 88 m/min.

b) Predko$¢ obrotowa n= 318% = 33,4 z charakterystyki n =31 obr/min.
¢) Czas gléwny
124 ;
I, = W = ]3,35 ‘min

Zabieg 9. Toczyd zgrubnie powierzchnie cylindryczng Wenca z @ 840 na ¢ 806
z suportu bocznego nozem-zdzierakiem prostym lewym z ostrzem z H20 (tabl.
A-93).

a) Dhugo$¢ L: g =17, x=45° I;=2 mm, [ =70, L = 7042 = 72 mm.

b) Posuw p: przez poréwnanie z zabiegiem | uwzgledniajge wzrost glgbokoécei g
z 13 pa 17 mm przyjeto zmmejszony najblizszy w charakterystyce posuw p = 1,9
mmjobr, (f = 17-1,9 = 32,3 mm? < f,, = 40 mm?).

c) Szybkos¢ v: (tabl. A-87) dla ostrza z H20 przy g = 15 i p = 2 mm/obr wy-
pada v = 32, uwzgledniajac dla Z118 z powierzchnia surowa wspolezynnik materia-
lowy Ky = 0,9 bedzie v = 32.0,9 = 29 m/min.
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d) Sprawdzajac moc obrabiarki otrzymamy

32,3:-110-29
(czyli warto$¢ mocy mozliwa do przyjecia).
29

e) Predko$¢ obrotowa n = 318 50 = 11,4, przyjeto n = 10 obr/min.
f) Czas gléwny '

"= 10-19 = 3,80 min

Zabieg 10. Fazowad krawedZ zewnetrzng wienica 5/45° z zewnqtrz nozem-zdzie-
rakiem lewym.

a) Warunki obrdébki jak w zabiegu 10 zmniejszajac jedynie posuw do p = 0,47
mm/obr dla uzyskania wickszej gladkodci.

b) Czas gléwny

5 ;
tr_, = m-’a-—?' = 1,0? min
Zabieg 11. Fazowaé bok wierica od wewngtrz nozem-zdzierakiem prawym.

a) Przyjmuje si¢ warunki: p = 0,47 mm/obr i n = 10 obr/min z poprzedniego
zabiegu. '

b) Czas gtéwny

Ustalenie czaséw pomocniczych 7,

Zabieg 1:
a) mocowaé¢ na stole szezgkami, masa ok. 400 kg (tabl. A-100

poz. 4) — 7,70 min
b) zmieni¢ z n = 10 na n = 50 (tabl. A-102 poz. 2) — 0,03
¢) zmienié posuw z p =0,25 na p = 2,7 (tabl. A-102 poz. 4) (kazdy

suport ma niezalezng skrzynke posuwow) - 0,07 ,
d) czynnoéci zwiazane z przejéciem (tabl. A-101 poz. 4) - 0,56 .,

¢) cofnigcie suportu ok. 100 mm poziomo (tabl. A-101 poz. 30)— 0,13

razem 8,49 min

Zabieg 2:
a) obroci¢ glowice rewolwerowa (tabl. A-102 poz. 7) — 0,12 min
b) zmienié¢ posuw na p = 0,3 i predko§é obrotowg na n = 155

obr./min, = 010 ,,
¢) czynno$ci zwiazane z przejéciem przy obrdbece wg skali (tabl.

A-101 poz. 2) — 024

d) cofnigcie suportu do géry ok. 200 mm (tabl. A-101 poz. 27)— 0,11
razem 0,59 min

14 Normowanie czasu
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Zabieg 3:
a) obréci¢ glowice rewolwerowa, zmieni¢ posuw na p = 0,7
i predkosé obrotowa na n = 123 obr/min. — 0,22
b) czynnosci zwigzane z przejSciem przy obrébce wg skali — do
pierwszego przejScia bez pomiaru (tabl. A-101 poz. 2) — 0,24
— do drugiego przejicia ze wstgpnym pomiarem (tabl. A-101
poz. 4) — 0,56
¢) dwukrotne cofnigcie suportu do géry ok. 200 mm (tabl. A-101
poz. 27) =022
razem 1,24
Zabieg 4:
a) obrécié glowice rewolwerowg, zmicnic posuw na p = 0,23
i predkoéc obrotowa na n = 155 obr}mm — 0,22
b) czynnoéci zwigzane z przejSciem przy obrébee dokladnego
otworu w 9 klasie ISA (tabl. A-101 poz. 19) - 0,98
c) cofnigcie suportu do gdéry ok. 100 mm — (tabl. A-101
poz. 26) — 0,08
d) sprawdzenie otworu sprawdzianem trzpieniowym (tabl. A-103
poz. 7) — 0,15 ,
razem 1 43
Zabieg 5:
a) czynnofci zwigzane z przejéciem przy obrobee wg skali - 0,24
b) cofnaé suport do gdry ok. 100 mm v — 0,08
razem 0,32
Zabieg 6:
a) obrécié glowice rewolwerowa o 2 gniazda: 2x 0,12 min - 0,24
b) obnizyé suport ok. 100 mm - 0,08
c¢) czynnoSci zwigzane z przcjciem przy obrobee wg skali - 024 i
d) cofnaé suport do géry — 0,08
razem 0,64
Zabieg 7:
a) obrécié imak 4-nozowy (tabl, A-102 poz. 6) - 0,10
b) zmieni¢ posuw z p = 0,47 na p = 2,7 - 0,07
¢) czynnoci zwigzane z zabiegiem przy obrébee wg skali (tabl.
A-101 poz. 2) - 0,24
d) cofngé poziomo suport boczny ok. 120 mm (tabl. A-101
poz. 39) - - 0,13
razem 0,54
Zabieg 8:
a) obréci¢ imak 4-noZowy, zmienié posuw na p = 0,3
i predkosé obrotowq na n = 31 obr/min, - 0,20
b) czynnofci zwigzane z zabiegiem przy obrébce wg skali - 0,24
¢) cofnaé poziomo suport boczny - 0,13

razem 0,57

min
"

»

min

min
"
"

min

min

min

min
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Zabieg 9:
a) obréci¢ imak 4-nozowy, zmieni¢é posuw na p =19

i predkos$é obrotowa na n = 10 obr/min, — 0,20 min
b) czynnodci zwiazane z zabiegiem przy obrobece wg skali - 0,24
¢) cofngé pionowo suport boczny ok. 100 mm (tabl. A-101

poz. 34) - 0,15

"

razem 0,59 min
Zabieg 10:
a) zmieni¢ posuw na p = 0,47 — 0,07 min
b) czynnodci zwigzane z zabicgiem przy obrébee wg skali — 0,24
¢) cofnaé pionowo suport boczny ok. 100 mm (tabl. A-101 poz. 34)— 0,15

2

razem 0,46 hin
Zabieg 11:
a) obréci¢ imak 4-nozowy o 90° — 0,10 min
b) czynnosci zwigzane z zabiegiem przy obrobce wg skali - 024 ,,

ram 0,34 min
Lacznie czasy pomocnicze wynosza 2t, = 15,21 min.

Obliczenie czaséw przygotowawczo-zakoiiczeniowych f,, — tabl. A-99

a) czynnoSci organizacyjne (poz. 1) — 12 min
b) uzbrojenie do pracy na stole ze szczgkami (poz. 2) J - 15 .,
¢) dodatek na 6 dalszych narzedzi z ustawieniem (poz. 7) - 30 ,
d) ustawienie zderzaka dla suportu gérnego (poz. 8) — 2
e) dokladne ustawienie suportu gérnego pod katem (poz. 9) - 2,
f) kontrola pierwszej sztuki (poz. 5) - 5,
g) pojscie do rozdzielni robét (poz. 13) - 4

razem 70 min

Ostatecznie — jak wida¢ z zestawienia obliczcii na karcie normowania czasu
operacji (rys. A/27a i A/27b) — normami czasu pracy dla analizowanej opcracji

beda

1, =70 min, ;=54 min

VI. Normowanie czasu robot na tokarkach rewolwerowych

1. Uwagi ogblne

Tokarki rewolwerowe w warunkach produkcji $rednioseryjnej przy wieloza-
biegowych operacjach przewyiszaja zwykle tokarki produkcyjne duzg sprawnoscia
zmian narzedzi do poszczegdlnych zabiegdéw oraz faktem, ze przy pracach z glowicy
rewolwerowej nie ma potrzeby kazdorazowego ustawiania narz¢dzi na wymiar
obrébki. Jednakze korzysci te ujawniaja si¢ tylko przy wladciwym wyposazeniu
rewolweréwek w oprawki narzedziowe i odpowiednio opracowanym procesie tech-
nologicznym operacji.
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