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3. Przyklad obliczeniowy

W karcie instrukeyjnej na rys. A/30 podano opis operacji wykonywanej na
tokarce rewolwerowej typu Rh 32, produkowanej przez Zaktady Przemystu Meta-
lowego H. Cegielski — Poznaii. Rewolwerdwka ta systemu , Pittler” (rys. A/29),
ma nastgpujaca charakterystyke:

a) maksymalna $rednica materiatu pretowego — 32 mm,

b) najwigksza $rednica toczenia przy robotach uchwytowych — 150 mm,

c) glowica rewolwerowa ma 7 otworow narzedziowych @ 32

7 otworéw narz¢dziowych @ 16
1 otwér narzedziowy podiuzny 32 x 57

d) 8 predko$ci obrotowych wrzeciona n

60—95—150—236—375-600—950— 1500 obr/min,

e) 6 wiclkodei posuwéw p

0,08—0,12—0,18—-0,28~0,42—0,62

f) urzadzenie do gwintowania nozem za pomocg wzornika,

g) stosunek predkoéei obrotowych lewych do prawych n/n = 1,66/1,

h) moc silnika napgdu wrzeciona Ny = 3 kW.

Przedmiotem operacji jest nasadka ze stali St5 wykonywana z preta @ 32,
Dobér narzedzi i kolejnosé zabiegdw ilustrowane sq na karcie instrukeyjnej (rys.
A/30).

Obliczanie czasow gléwnych ¢,

Zabieg 1. Toczyé @ 26X 20 i nawiercaé @ 12 na 120° — wytyczne robocze
w tabl. A-104,

a) Dhugosé L: dla g = 3, dobieg /, = |, wige L = 2041 = 2] mm.

b) Posuw p: (tabl. A-112) dla g < 4 i @ 21-30, posuw p = 0,1 —0,35; przy
obrébee stali StS (Sredniej twardodei) i wspdlpracy z wiertlem posuw ustala sig
na p = 0,12 mmjobr (jaki jest w charakterystyce obrabiarki).

c¢) Szybkosé skrawania v (tabl. A-117): dla stali R, = 65 kG/mm? przy g = 4
ip=0,15, szybkodé v = 54, ale dla preta walcowanego ze stali St5 wspolezynnik
Ky = 1,15, a zatem v = 54.1,15 = 62 m/min.

d) Predkoé¢ obrotowa n = 318 % — 616, ale dla obrébki dwunarzedziowej

(tabl. A-110 poz. 4) stosuje si¢ wspolezynnik zmniejszajacy k,, = 0,84, a wige n =
= 616-0,84 = 516; z charakterystyki wybiera si¢ ostatecznie n = 600 obr/min,
gdyz w rzeczywistodci posuw i glebokosei sa nieco mniejsze od wielkoSei przyjetych
w punkeie c.

e) Czas gléwny

21

‘= 500-0.12

= (0,29 min

Zabieg 2. Wierci¢ otwér @ 10,6 X 48,5 i wstepnie toczyé stozek na @ 18,5 —
wytyczne robocze dla wiercenia (jak wskazuje odsylacz w tabl. A-108 poz. 3) —
w tabl. B-1, natomiast dla toczenia — w tabl. A-104,

a) Dhigo$¢ L: wobec wstgpnego nawiercania na glgbokodé ok. 5 mm, /
48,5—5 = 43,5 i jako dobieg mozna przyjaé I, = 1 mm; a wiec L = 43,5+1
44,5 mm.

i
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b) Posuw p (tabl. B-7) dla wiertta D = 10 i stali R, = 60--90 kG/mm?* przy
obrébee z posuwem mechanicznym pod gwint (warto$¢ érednia) p = 0,18 mm/obr,
ale wobec glebokiego wiercenia (I = ~5D) posuw zmniejsza si¢ wspolczynnikiem
K,, =09, czyli p=0,18.0,9 = 0,16; przyjeto p = 0,12 z charakterystyki obra-
biarki (wielko$¢ ta odpowiada réwniez warunkom toczenia podhuZnego na
@ 18,5 — patrz zab. 1 pkt b).

c) Szybkoéé v (tabl. B-8): przy wierceniu z p = 0,121 D = 10 wypada v = 36,
dla stali St5 K, = 1,1, a dla glebokiego wiercenia (wg wskazan tabl. B-1) K, =
= 0,75, czyli

v=36:1,1:0,75 = 30 m/min

d) Predkos$¢ obrotowa: dla wiercenia n = 318% = 900 obr/min, przyjeto
n = 950 obr/min.

e) Szybko$¢ v: dla toczenia podiuznego zewnetrznego (jak wynika z obliczen
dla zab. 1 pkt c), moze byé v = 62 m/min, stad predkoéé obrotowa n = 318 g—: =
= 760 obr/min.

f) Porownujac predkoéci obrotowe dla wiercenia (pkt d) i toczenia (pkt e)
otrzymamy n,,, = 760 i zgodnie z wytycznymi dla obrébki dwunarzedziowej (tabl.
A-110 poz. 4) k, = 0,84, czyli ostatecznie n, = 760-0,84 = 640; przyjeto n =
= 600 obr/min.

g) Czas glowny

44,5

l’, = m = 0.62 min

Zabieg 3. Wytaczac otwér na @ 15X 26 (tabl. A-106 poz. 1).

" a) Dlugosé L: wytaczanie sklada si¢ z regcznego weigeia na glgbokos§é [ = g, =

15-10,6 3
R
niajac dobieg I, = 0,5 bedzie L = 2,5+26+0,5 = 29 mm.

b) Posuw p (tabl. A-114): dla D =20 i g = 2—3 wypada p = 0,05--0,20,
uwzgledniajac szczegdlnie maly sztywno$¢ wytaczaka oprawkowego przyjmuje sig
najmniejszy przecietny posuw reczny p = 0,05 mm/obr.

c) Szybkos$¢ v i predko$¢ obrotowa n: uwzgledniajac szczegdlnie zle warunki
obrobki i mala skutecznoéé chlodzenia przeprowadza si¢ obrébke bez zmian pred-
kosci obrotowej, tzn. przy n = 600 obr/min, aczkolwiek wg tabl. A-106 poz. 11 A-117,
dlap=0,05ig =4 przy K, = 1,15, Ky = 0,8 i obrébce bez chtodzenia (wspdl-

= 2,5 mm i podiuznego toczenia na dlugosci / = 26 mm, czyli uwzgled-

czynnik 0,75) wypada v = 82-1,15-0,8-0,75 = 56,5 m/min i stad n = 318-§l§;—§ =
= 1200 obr/min.
d) Czas gléwny (r¢czny)
29 .
.f' = m = 0,9? min

Zabieg 4. Toczy¢ stozek wg linialu kopiowego z posuwem recznym — wytyczne
jak dla toczenia podiuznego.
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a) Dlugosé: L = 21 mm jak w zab. 1 pkt. a.

b) Posuw p: (tabl. A-116) dla obrébki o chropowatosci V 6 przy D = 11
~-20 mm warto$¢ p = 0,08--0,2 mm, uwzgledniajac uwage pod ta tablica przyjeto
najmniejszy posuw reczny p = 0,08 mm/obr
¢) Szybko§¢ v (tabl. A-117) dla ¢ <2 i p = 0,1 bedzie v = 77-1,15 = 88,5
m/min. :

d) Predkoéé¢ obrotowa

88,5

n= SIST = 1080, najblizsze n = 950 obr/min

e) Czas gléwny reczny

21

- tg = m = 0,28 min

Zabieg 5. Gwintowac otwdr M12 przelotowo — wytyczne robocze w tabl. B-4
poz. 3, do ktdrej odsyla tabl. A-109 poz. 2.

a) Dhigos¢ L: przyjmujac obrébke jednym gwintownikiem jak dla otwordw
§lepych z wybiegiem bedzie [;+1[, = 8h =8:1,75 =14 1 wtedy L =21+14 =
= 35 mm,

b) Szybkos¢ v: (tabl. B-34) dla stali R, = 50--60 kG/mm? i D = 12 wypada
v = 8, biorac pod uwage gwintowanie jednym gwintownikiem dlugiego otworu
przyjmuje si¢ dodatkowo zmniejszong warto$¢ do v = 6 m/min.

¢) Predkoéé obrotowa

n= 318-;—52— = 159, z charakterystyki n = 150 obr/min

d) Czas gléwny
' _ 35 i 35
~150-1,75 ' 1,66+150-1,75

I = 0,13 +'0,08 = 0,21 min

(predkoé¢ obrotowa powrotna ny = 1,66n — z charakterystyki obrabiarki).

Zabieg 6. Wciqé na @ 27 i toczyé wzdluznie na @ 27X 24 wytyczne w tabl. A-107
poz. 4 i A-104 poz. 1.

32-27 5
7— = 2,3; l; =0,51istad L; = 2,54+0,5 =
= 3 mm, dla toczenia podiuznego L, = 24.

b) Posuw p (tabl. A-120): dla wcinania nozem dla chropowatosci V 4 przy
obrébee stali bedzie p = 0,04=0,06, przyjeto p = 0,05 mm/obr, natomiast dla to-
czenia podiuznego p = 0,08 mm/obr, jak dla zabiegu 4.

¢) Szybkos¢ v (tabl. A-121): dla wcinania przy toczeniu stali R,, = 65 kG/mm?
i przy p = 0,06 wynosi v = 36; dla St5 K,, = 1,15, a wigc v = 36-1,15 = 41,5
m/min; dla toczenia podituznego pozostawia si¢ tg samg szybko$c.

d) Predkosé obrotowa

41,5

n= 318‘-—55— = 410, zcharakterystyki n = 350 obr/min

a) Dhugoé¢ L: dla weinania [/ =
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e) Cras glowny
3 24
b= — +
375-0,05 375-0,08

= 0;96 min

Zabieg 7. Podtoczyé kanalek © 24X 6.

a) Dhugosé L: 1 =22 = 1,5, 1, = 05, wiec L = 1,5+0,5 = 2 mm.

b) Posuw p: jak w zabiegu 6, posuw rgczny p = 0,05 mm/obr.
c¢) Predko$¢é obrotowa: n = 375 jak w zabiegu 6.
d) Czas glowny

2 ‘
Ip = -ﬁ-s—.m = O,Il min
Zableg 8. Podtoczyé fazke 2/45° i podeiqé do o 21 (tabl. A-107 poz. 4).
a) Dhugos¢ L: [ =22 =3 1, = 05, wiee

L=340,5=3,5 mm.
b) Posuw p = 0,05 mm/obr (rgczny) jak w zabiegu 6.
¢) Predkosé obrotowa n = 375 jak w zabiegu 6.
d) Czas glowny
3,5

o — —_— = i
0 375005 0,18 min

Zabieg 9. Toczyé gwint M27X2 notem za pomocq wrornika — tabl. A-110
poz. 1.

a) Dhugoé¢ L: dla skoku h =2, I,+1, =8, wiec przy [ = 12 bedzie L =
= 1248 = 20 mm,

b) llo§¢ przej§¢ i (tabl. A-125): dla D < 40 i h = 2 otrzymamy i = 11, ale
dla stali §rednioweglowej (St5) wspdlczynnik ilosci przejéé K, = 1,3 a zatem i =
= 11-1,3 = 14 przejsc.

c) Szybko§¢ v (tabl. A-125): dla stali $redniowegglowej v = 20 m/min.

d) Predkoéé obrotowa

20
n =318 7 = 236 obr/min i takie sa w charakterystyce re-

wolwerdéwki
e) Czas glowny
20

"= 5362

14 = 0,6 min

Zabieg 10. Obcinaé na dlugos¢ 45 — tabl. A-107 poz. 1.

a) Dhugosé L: [ = 218

b) Posuw p (tabl. A-120): dla przecinania gltadkiego na V 4 stali p = 0,04
+0,06; przyjeto przecietng wielko$é p = 0,05 mm/obr (reczny posuw).
c) Szybkosé v (wg wskazan w zabiegu 6 pkt c): v = 41,5 m/min.

RS L+l.,=2 a zatem L= 54+2 =7 mm.
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d) Predkoé¢ obrotowa

41,5
i 626, z charakterystyki n = 600 obr/min
e) Czas glowny
7 .
b= §00-0.05 = 0,23 min

Ustalenie wielkoSci czaséw pomocniczych 1,

Zabieg 0 i 1:

a) wysungé pret @ 32 w uchwycie kluczowym na dlugoéé 45 (tabl.
A-127 poz. 11) — 0,36 min
b) czynnodci zwigzane z obrébka podluing (tabl, A-130 poz. )= 0,15

razem 0,51 min

"

Zabieg 2:
a) czynnosci zwigzane z obrébka podiuzng (tabl. A-130 poz. 1) — 0,15 min
Zabieg 3:
a) czynnoSci zwigzane z obrébka podluzng ze wstegpnym weig-
ciem si¢ (tabl. A-130 poz. 12) - 0,28 ,,

Zabieg 4:

a) zmiana predkosci obrotowej (tabl. A-131 poz. 1) — 0,06

b) czynnosci zwigzane z obrébka podiuzna (tabl. A-130 poz. 2)— 0,13 ,,
razem 0,19 min

Zabieg 5:

a) wlaczy¢ doplyw chlodziwa i wylaczyé (tabl. A-131 poz. 12) — 0,06 min
b) nasmarowaé¢ gwintownik (tabl. A-131 poz. 10) - 0,04
¢) zmieni¢ predko$é obrotowa (tabl. 131 poz. 1) - 0,06
d) czynnofci zwigzane z gwintowaniem (tabl. A-130 poz. 13) — 0,22 ,,

razem 0,38 min
Zabieg 6:

a) zmieni¢ predko$¢ obrotowq — 0,06 min
b) czynnosci zwigzane z obrébka podhuing ze wstgpnym weigciem
sig (tabl. A-130 poz. 12) - 0,28

‘—7—__
razem 0,34 min

Zabieg 7: (bez przerzutu glowicy)
a) czynnoém zwigzane z obrébka poprzeczna bez dosuwania
glowicy i jej obrotu (tabl. A-130 poz. 9) — 0,12 min

Zabieg 8:
a) czynnodci zwigzane z obrébka poprzeczna z dosuwaniem glo-
wicy (tabl. A-130 poz. 6) — 0,21 min
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Zabieg 9:
a) zmieni¢ predkosé obrotows — 0,06 min
b) czynno$ci zwigzane z gwintowaniem nozem wg wzornika (tabl.

A-130 poz. 15 i poz. 16) — 0,17+ 13 x0,04 — 0,69
¢) sprawdzenie gwintu sprawdzianem szczekowym (tabl. A-46

poz. 12) — 0,15 ,

razem 0,90 min

Zabieg 10:
a) czynno$ci zwigzane z obrébka poprzeczng (tabl. A-130
poz. 6) — 0,21 min
ogdlnie czas f, = 3,29 min

Ustalenie wielkoSci czaséw przygotowawczo-zakosnczeniowych 7,. (tabl. A-126)

a) czynnosci organizacyjne (poz. 1) — 10 min
b) uzbrojenie do pracy w uchwycie kluczowym (poz. 2) - 16
c) dodatek na 10 dalszych narzedzi (poz. 4): 10x3 - 30
d) ustawienie liniatu kopiowego do stozka (poz. 5) - 4
) zmiana wzornika do nacinania gwintu (poz. 7) - 7.,
f) prébne toczenie dla czasu t, < 10 min przy jednym nozu usta-

wionym doktadnie (do powierzchni stozkowej — poz. 13) =11 .
2) kontrola pierwszej sztuki (poz. 10) - 5,
h) pobranie dokumentacji (poz. 11) - 5,

razem 88 min

W wyniku tak przeprowadzonych obliczen prowadzonych praktycznie bez-
posrednio na kartach normowania czaséw (rys. A/3la i b) wypadlo, Ze dla analizo-
wanej operacji normami czasowymi bedg: ¢,. = 90 min i 7, = 8,7 min.

VII. Normowanie czasu robot wykonywanych na jedno-
wrzecionowych automatach tokarskich

1. Wytyczne ogdlne

Jednowrzecionowe automaty tokarskie znajdujg zastosowanie gléwnie w za-
kladach o produkcji wielkoseryjnej. W warunkach produkcji $rednioseryjnej pro-
dukuje si¢ na nich przewaznie czgSei o nieskomplikowanym ksztalcie wigeej lub
mniej zblizone do czeéci znormalizowanych. Produkuje si¢ tez i normalia, jesli
z réznych wzgledéw nic ma zapewnionej dostawy takich czeéci z przemystu specja-
lizujgcego si¢ w tego rodzaju wyrobach.

Najezeéeiej stosowang dokladnodcia obrébki jest 11—12 klasa dokladnosci.
Dokladno$¢ obrébki w duzym stopniu zalezy od klasy dokladnosci preta wyjscio-
wego i dokladnosci jego wycentrowania w tulcjee zaciskowej. Np. do obrdbki na
automatach wzdluznych wymaga si¢ stosowania pretow ciggnionych o klasie do-
kladnosci o jeden stopieii nizszej od dokladnos$ei obrébki wymaganej od gotowego
produktu, zwraca si¢ przy tym uwage na minimalizacj¢ luzu w prowadniku preto-
wym. Dla uzyskania wyzszych dokladnosci prety ciggnione poddaje sie procesowi
kalibrowania z tolerancja 0,010,005 mm i nast¢gpnie segreguje si¢ je np. co 0,0025



