242 A. Tokarki

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+ 13x0,04 - 0,69 ,,
¢) sprawdzenie gwintu sprawdzianem szczekowym (tabl. A-46

POZ. ]2) i N 0!]5 »”

razem 0,90 min

Zabieg 10:
a) czynno$ci zwigzane z obrébka poprzeczng (tabl. A-130

poz. 6) — 0,21 min

ogdlnie czas t, = 3,29 min

Ustalenie wielkoSci czaséw przygotowawczo-zakoniczeniowych 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
g) kontrola pierwszej sztuki (poz. 10) - 5,
h) pobranie dokumentacji (poz. 11) - 5,

razem 88 min

W wyniku tak przeprowadzonych obliczenn prowadzonych praktycznic bez-
posrednio na kartach normowania czaséw (rys. A/3la i b) wypadio, ze dla analizo-
wanej operacji normami czasowymi begda: 7,0 = 90 min i ¢; = 8,7 min.

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

1. Wytyczne ogolne

Jednowrzecionowe automaty tokarskie znajdujg zastosowanie gléwnie w za-
kladach o produkcji wielkoseryjnej. W warunkach produkcji $rednioseryjnej pro-
dukuje si¢ na nich przewaznie czeSci o nieskomplikowanym ksztalcie wigeej lub
mniej zblizone do czgéci znormalizowanych, Produkuje si¢ tez i normalia, jedli
z roznych wzgledéw nie ma zapewnionej dostawy takich czesci z przemysiu specja-
lizujacego si¢ w tego rodzaju wyrobach.

Najczgéciej stosowang doktadno$cia obrébki jest 11—12 klasa dokladnosci.
Dokladnoé¢ obrobki w duzym stopniu zalezy od klasy dokladnosei preta wyjscio-
wego 1 dokladnoéci jego wycentrowania w tulcjce zaciskowej. Np. do obrobki na
automatach wzdluznych wymaga si¢ stosowania pretéw ciagnionych o klasie do-
kladnosci o jeden stopief nizszej od dokladnodei obrébki wymagane] od gotowego
produktu, zwraca si¢ przy tym uwage na minimalizacje luzu w prowadniku preto-
wym. Dla uzyskania wyzszych dokladno$ci prety ciagnione poddaje sie procesowi
kalibrowania z tolerancja 0,01--0,005 mm i nastgpnie segreguje si¢ je np. co 0,0025
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mm wg dobranych wymienialnych prowadnikow. Takic postgpowanie jest niezbedne
np. w przemyéle precyzyinym obrabiajgcym takie prety o érednicy ponizej 6- mm
przy tolerancjach 0,01--0,03 mm. Przy staranniejszym wige doborze pretow jako
materiatu wyjsciowego mozliwe jest osiaganie 8—9 klasy dokladno$ci na podsta-
wowej powicrzehni wytwarzanego przedmiotu.

O ile chodzi o chropowato$¢ powierzehni obrabianej za pomocy toczenia,
to zalezy ona w gléwnej mierze, poza posuwem, od skrawalnodci gladkoSciowe;
obrabianego materialu. W normalnych warunkach produkeyjnych na stalach auto-
matowych typu A10, Al2, mozna otrzymaé chropowato$¢ V' 5—6. Stosujac spe-
cjalne stale automatowe zawierajace dodatek olowiu np. zachodnioniemieckic
0S20KPb uzyskuje si¢ i wyzsze klasy chropowato$ci nawet ¥V 8—9. Wymaga to
jednak specjalnych prob z doborem geometrii skrawania w okresie uruchamiania
produkeji na takim materiale. .

Rys, A[32, Jednowrzecionowy automat tokarski wzdluzny typu BP-US5 produkowany przez
Fabryke Automatow Tokarskich w Bydgoszezy

Rozréznia si¢ zasadniczo trzy typy jednowrzecionowych automatéw tokar-
skich:

1) poprzeczne, gdzie obrdbke tokarskg wykonuje si¢ z suportéw poprzecznych
metoda weinowa, np. polskie APA o kilku wiclko$ciach,

2) wzdluzne (rys. A/32) réznigce si¢ tym od poprzecznych, Zze umozliwiajg
wykonywanie obrébki tokarskiej z suportéw .poprzecznych z posuwem podiuznym
przedmiotu; takimi automatami sa automaty polskiej produkcji BP-U i AWA
o kilku wielkoéciach,

3) rewolwerowe (rys. A/33), pozwalajace na obrobke wzdluzng z przesuwnej
glowicy rewolwerowej; odpowicdnikami polskiej produkeji sa automaty ATA-25
i ATA-40.

G
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Najstarsza i dotychczas przewazajacag metodq sterowania ruchdw suportéw
w jednowrzecionowych automatach tokarskich jest metoda wiclokrzywkowa i taka
jest zastosowana w polskich automatach typu BP-U i ATA. Automaty bezkrzywkowe
(polski automat AJ-25) opieraja si¢ na zasadzie zderzakowego sterowania ruchdw
narzedzi i normowanie czasu rob6t odbywa sig jak dla rewolwerdwek z ta jedyna
réznica, Ze przesuwy suportéw oraz zmiany obrotéw i posuwodw odbywaja si¢ me-
chanicznie.

Rys. A/33. Jednowrzecionowy rewolwerowy automat tokarski typ ATA40 produkowany przez
Z.P.M, H, Cegielski w Poznaniu

Natomiast automaty wielokrzywkowe wymagaja specjalnego toku obliczen
znacznie odbiegajacego od ogblnych zasad stosowanych przy innych rodzajach
obrabiarek, Tym rodzajom automatéw poswigcony jest niniejszy rozdzial.

Na jednowrzecionowych automatach tokarskich wykonuje sie nastepujace
rodzaje zabiegow:
a) toczenie wzdhizne — z suportu poprzecznego na automatach wzdhiznych
lub z suportu rewolwerowego na automatach rewolwerowych — tabl. A-132 poz. 1,
b) toczenie poprzeczne (wcinowe) z suportdéw poprzecznych — tabl. A-132,
poz. 2,
¢) przecinanie z suportu poprzecznego — tabl. A-132 poz. 3,
d) nawiercanie z glowicy rewolwerowej — tabl. A-133 poz. I,
e) wiercenie — z glowicy rewolwerowej lub szybkobieznego urzadzenia wier-
tarskiego — tabl. A-133 poz. 2,
f) rozwiercanie z glowicy rewolwerowej — tabl. A-133 poz. 3,
g) gwintowanie narzynka okragla — tabl. A-134 poz. 1,
h) gwintowanie gwintownikiem — tabl. A-134 poz. 2,
i) radetkowanie wcinowe — tabl. A-134 poz. 3,
k) radetkowanie wzdluzne z gtowicy rewolwerowej — tabl. A-135 poz. 1,
1) walcowanie gwintu metoda styczna — tabl. A-134 poz. 4,
m) gwintowanie gléwka gwinciarska samootwierajaca sie — tabl. A-135 poz. 2,
n) roztaczanie otwordéw z oprawki wahliwej — tabl. A-135 poz. 3,
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o) frezowanie rowkdéw specjalnym urzadzeniem dodatkowym — tabl. A-135
poz. 4 i 5,

p) nacinanie gwintu nozem wg wzornika — tabl. A-136 poz. 1.

Mozliwe sa i inne rodzaje zabiegdw, jak wiercenie otworéw poprzecznych,
frezowanie poprzecznych przecigé itd., ale te wszystkie wymagaja zawsze specjal-
nych urzadzen dodatkowych i na ogél nie spotyka sig¢ ich w warunkach produkcji
§rednioseryjnej.

Obliczenia czaséw trwania poszczegdlnych zabiegéw wiagza sie praktycznie
bardzo $cifle z rownoleglym projektowaniem krzywek i calego procesu operacji.
Ponadto konieczne jest postugiwanie si¢ przy tym instrukcjami roboczymi dostar-
czonymi przez wytworcg automatu.

Wielkosci posuwow okre$la sig w fazie projektowania wg ogdlnych zasad
z pomocy wiadciwych tablic normatywnych. Ale po ich ostatecznym ustaleniu na
tle projektn catego przebiegu operacji, znajduja one swe odbicie w odpowiednim
doborze krzywizn na rysunkach krzywek i po ich wykonaniu wielkosci posuwdw
nie moga juz ulec zmianie. O tym trzeba pamigtaé projektujac proces technologiczny
na jednowrzecionowych automatach tokarskich.

Przy projektowaniu calego przebiegu procesu na automacie nalezy sobie od-
powiedzie¢ na nastgpujace pytania:

a) czy sa mozliwosci zmian predkosci obrotowych wrzeciona przy przejsciu
z jednego zabiegu do drugiego,

b) czy sg mozliwoéci stosowania dodatkowych urzadzen obrébkowych, np. do
przyspieszonego wiercenia,

c) jak sa rozlozone narzgdzia i w jakim stopniu mozliwa jest jednoczesna
obrébka z kilku suportow.

Od przeanalizowania zadania pod tym katem zalezy tok dalszych obliczed.

Na ogdl automaty krzywkowe malej wielkoéci (do @ 20) nie maja mozliwosci
zmiany predkosei obrotowej w czasie operacji. Moze by¢ na nich zmieniany tylko
kierunek obrotéw oraz moga byé redukowane predkosci do zabiegu gwintowania
i rozwiercania. Zachodzi wtedy koniecznos$¢ wyboru podstawowej dla calej operacji
predkodci obrotowej i zwykle okreéla si¢ ja wg najwazniejszego zabiegu toczenia.
Automaty wieksze (powyzej @ 25, np. polski automat ATA-40) maja mozliwosé
automatycznej zmiany predkosci obrotowej przewainie w zakresie dwdch tylko
wielkoéci, aczkolwiek spotkaé sie mozna z automatami nawet z bezstopniowa auto-
matyczng zmiang predkodci obrotowych w czasie zmian kolejnych narzedzi w glo-
wicy rewolwerowej (automat radziecki 1A136).

Pierwsza czynnofcig normisty powinno byé wypisanie kolejnodei poszezegdl-
nych zabiegdéw i okreélenie niezbednych przy nich dodatkowych automatycznych
czynnof§ci sterowniczych (patrz rys. A/35). Nalezy przy tym przestrzega¢ nast¢pu-
jacych ogélnych zasad:

1) przy automatach rewolwerowych wypisuje si¢ najpierw zabiegi obrébkowe
wykonywane z glowicy rewolwerowej, potem z suportéw poprzecznych i gérnych,

2) pierwszym zabiegiem jest ,podanie i zacisk preta”,

3) po kazdym zabiegu normalnym z glowicy rewolwerowej zachodzi czynno$é
»przefgczanie glowicy rewolwerowej”,

4) jesli w glowicy rewolwerowej pozostaja niewykorzystane otwory narzedzio-
we, to po zakonczeniu wszystkich zabiegdw wykonywanych z glowicy nalezy wy-
raznie wykazaé ilo§¢ pustych przelgczen,

5) przy jednoczesnej obrébee kilkoma narzedziami w jednej oprawce wypisuje
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si¢ tred¢ zabiegu obrobkowego dla kazdego narzedzia, gdyz dobér warunkow ob-
robki nastgpuje w wyniku analizy pracy poszczegdlnych narzedz,

6) przy wierceniu glebokich otworéw (o giebokosci wigkszej od 3 D) przewiduje
si¢ zabieg ,nawiercanie”, a potem w zaleznosci ed petrzeby, dodatkowe wycofywanie
wicrtla w celu usunigein wiérow i doprowadzenia oleju do narzgdzia,

7) przed zabicgiem ,rozwiercanic” konicczna jest czynnosé zmiany predkosei
obrotowej wrzeciona (rozwiercanie przeprowadza sie przy zwolnionych predko-
Sciach),

8) przy gwintowaniu w stali stosujc si¢ nastgpujaca kolejnos¢ czynnosci: prze-
laczenie predkosei obrotowych wrzeciona na zwolnione gwintowanie, przeljczenie
na lewe zwolnionej predkosei obrotowej w celu odkrecenia narzedzia, odkrecenie
narzedzia i wreszcie przelaczenie na normalna predkosé obrotowa,

9) przy zastosowaniu wiclonarzedziowych oprawek w glowicy rewolwerowej
korzystne jest faczenie zabiegu toczenia 7 nawiercaniem czy wierceniem wigkszych
otworéw (nie jest wskazane laczenie zabiegu wiercenia malych Srednic z obrébkag
jakimkolwiek innym narzedziem); podobnie laczy si¢ radetkowanie dwurolkowe
z glowicy rewolwerowej z nawiercaniem,

10) obrébke z suportéw poprzecznych cechuje wzajemne czgéciowe pokrycie
w czasic, a szczegdlnie w powigzaniu z pracg narzedziami zamocowanymi w glowicy
rewolwerowej; mozliwe jest wiec laczenie weinania ksztaltowego (przy malej sze-
rokoSci ostrza) np. z wierceniem, jak réwniez pokrywanie czaséw czynno$ci prze-
lgczania, cofania itd.,

11) na poczatku operacji wykonuje si¢ zabiegi obrébki zgrubnej, a potem do-
piero zabiegi wykanczajace; w Zadnym przypadku nie jest wskazane laczenie za-
biegow obrébki zdzierajgceej z zabiegami obrébki, od ktdrej wymaga sie dokladnosei
i odpowiedniej klasy chropowatosci,

12) rozmieszczenie narzedzi na suportach poprzecznych powinno uwzgledniaé
stopien sztywnosci tych suportéw tak, by narzedzia o duzym obcigZzeniu silami
skrawania znajdowaly sie na suportach sztywniejszych (np. na suporcie przednim
w automatach rewolwerowych),

13) przy wykaiiczajacej obrébee nozami ksztattowymi ostatni odcinek drogi
(o dlugosci 0,5+ 1 mm) wykonuje sig ze zmniejszonym posuwem i wobec tego trak-
tuje si¢ te obrobke jako wykonywana w dwdch zabiegach — z normalnym i ze
zmniejszonym posuwem,

14) przy stosowaniu wahliwych oprawek do obrébki tokarskiej z weigciem sie
(np. przy obrébce kanalkéw w otworze), przewiduje si¢ przed samym wecigciem
chwile przerwy jako zabezpieczenie przed przedwcezesnym przesuwem noza, jaki
moze nastapi¢ wskutek mozliwej niedokladnogei krzywki Iub jej ustawienia,

15) przy zabiegu ,,obcinanie”™ koficowy odcinek drogi noza siggajacy poza o$
preta (bedacy wybiegiem) wykonuje si¢ ze zwigkszonym posuwem (1,3 razy),

16) po zabiegu ,,obcigcie™ nalezy przewidywaé czynno$é ,.cofnigcia nozy”.

Po wypisaniu rodzajéw zabiegéw i ich kolejnodci okreéla si¢ z kolei dla po-
szczegblnych narzedzi dlugoéci ich drég, nie tylko roboczych ale i powrotnych
(jesli wplywaja one na ksztalt krzywki). Na przyklad okreéla si¢ droge odkrecania
gwintownika, droge nieprzyspieszonego cofania noza tokarskiego po podiuznym
toczeniu z glowicy rewolwerowej (jeSli chee si¢ unikngé rys na powierzchni ob-
robionej). Podobnie traktuje sie powrét wahliwej oprawki noZzowe;j.

Sposéb okreslania wielkosci drég L podany jest w instrukcjach roboczych
zawartych w tabl. A-132-A-136.



VII. Normowanie czasu robét na jednowrzecionowych automatach 247

Przy wyborze posuwdw nalezy uwzgledniaé nastepujace czynniki:

a) posuwy zabiegéw nie zwigzanych ze sobg wybiera si¢ niezaleznie jedne od
drugich z pomoca whasciwych tablic normatywéw technologicznych,

b) przy réwnoczesnej obrébece dwoma narzedziami zamocowanymi w jednej
oprawce (np. wiertlo i n6éz) wybiera si¢ mniejsza wielkos$¢ z zalecanych dla poszcze-
g6Inych narzedzi,

¢) przy zmiennej glgbokodei lub szerokosei skrawania jest celowe stosowanie
zmiennego posuwu i wtedy obrébke z réznymi posuwami traktuje sie jako szereg
oddzielnych zabiegéw (w przyp'ldku jednak, gdy np. czas obrdbki nozem ksztatto-
wym jest pokryty czasem innego zabiegu wykonywanego z glowicy rewolwerowej,
to oczywiscie nie ma potrzeby zmian tego posuwu),

d) prace narzedzi polgczonych, ale wykonujgcych swoje odcinki pracy kolejno,
traktuje si¢ jak odrg¢bne zabiegi ze swoimi niezaleZznie wyznaczonymi posuwami,

e) wyréwnywanie czasOw obrobki poszczegolnych narzedzi przez zmniejsza-
nie posuwow jest oplacalne zasadniczo przy nozach pracujgeych z posuwem weina-
jacym oraz przy wierttach, natomiast mniej wskazane jest takie zmniejszanie posu-
wu przy toczeniu z posuwem podiuznym.

Przy projektowaniu procesu technologicznego na automatach krzywkowych
przyjmuje si¢ zasade, ze na jeden obrét glownego watu rozrzadezego z krzywkami
sterujgcymi przypada jeden cykl wykonania operacji, a zatem jednostkami czasu
trwania zabiegu (dla celéw obliczenia krzywki) bedzie ilo§¢ podzialek lub stopni.

W tym celu pelny obrét watu dzieli si¢ na 100 podziatek lub 360 stopni i tak
s3 podzielone §lepe rysunki obtoczek krzywek do projektowania samych krzywek.

Kolejno$¢ obliczen po rozplanowaniu samego procesu operacji od wielu lat
przyjela sie dotad w naszych zakladach nastgpujgco:

1) Obliczenie podstawowej predkosci obrotowej n dla zasadniczego zabiegu
toczenia przy zwigkszonym okresie trwatodci 7' = 120 —240' minut.

Wiadciwy posuw i szybko$¢ skrawania wybiera si¢ wtedy z tablic normatywdéw
zamieszczonych w rozdziale A-VII-2, Przyjeta szybkoS¢ v nalezy potem sprawdzic
dla innych zabiegéw i odpowiednio uwzgledni¢ przy doborze posuwow.

2) Ustalenie drég roboczych L poszezegélnych zabiegdéw roboczych.

3) Ustalenie posuwow p dla zabiegdw roboczych i dla zwolnionego powrotu
narzedzia (p)).

4) Obliczenie ilo$ci obrotdw n, wrzeciona przypadajgcych na czas wykonania
poszezegdlnych zabiegéw

n, = —1'7- [A3]

5) Przeliczenie iloSci obrotéw n, na ilo§¢ obrotéw ,,obliczeniowych” n, wedhig
zaleznoéei

Ny =M, %:1 [Ad]

gdzie: n, — predkosé obrotowa wybrana za podstawowa dla calej operacji (patrz pkt. 1), ny —
zmniejszona lub zwigkszona predko$é obrotowa ustalona dla danego zabiegu (gwintowania,
rozwiercania, wiercenia).
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6) Obliczenie czasu giownego 1, (W sekunda_ch) dla caloéc_:i o'pera.cji Z uwzgle-
dnieniem mozliwego stopnia pokrycia czaséw niektérych zabiegéw

_2mg s I[A.S]

{n N |

gdzie Ln, — suma iloci obrotéw wrzeciona potrzebnych dla wszystkich niepokrytych zabiegow
obrobkowych, wyrazona w ilosciach obrotéw obliczeniowych.

7) Przyjecie czasu trwania niektorych niepokrytych maszynowych czynnosci
pomocniczych (t,), (w sekundach) — jesli sa one przewidziane w charakterystyce
danego automatu — (patrz tabl. np. A-158 poz. 1—4 dla automatéw rewolwe-
rowych) lub tez — przyjecie iloéci podzialek czy stopni (i), o ktore obraca sig
krzywka przy sterowaniu danych czynnoéci. Iloéci podziatek Iub stopni podane
s4 w tabl, A-156—A-158 lub w instrukcjach dotyczacych eksploatacji danego au-
tomatu.

8) Celowe jest zastosowanie uproszczonego sposobu wstgpnego okreslenia
czasu wykonania operacji f,, co pozwoli na wlasciwy wybor ilosci podzialek czy
stopni i, z tabl. A-156—A-158. Dla szeregu czynnoSci pomocniczych ta ilos¢ 7, jest
uzalezniona od ogdlnego czasu t,,; uproszczony wzdr na czas f,, jest nastepujacy:

dla automatéw wzdluznych i poprzecznych

t,=(1,4+16)1, s [A.6a]
dla automatéw rewolwerowych
t,=(16+2)1, s . [A.6b]

gdzie 1, jest to czas gléwny niepokrytych zabiegéw obrobkowych, a wybor wspél-
czynnika z zakreséw 1,4--1,6 czy 1,6--2 zalezy od tego, czy i w jakim stopniu prze-
widuje si¢ stosowanie dodatkowych urzadzern obrébkowych.

9) Obliczenie czasu wykonania f,, w sekundach na podstawie danych uzyska-
nych w punktach 6, 7 i 8;

przy podziale krzywek na 100 podzialek

ty= [ty +(t)ml ﬁ_;?o_ s [A.7a]

—i,
przy podziale krzywek na 360 stopni

360

’w — [‘l +(’F)III] 360'—'j

s [A.7b]

10) Poniewaz czas wykonania ¢,, (czy tez wydajno$é W w sztukach na godzing)
na automatach krzywkowych jest regulowany i moze by¢ ustalany za pomoca kot
zmianowych, wigc obliczany czas 1, (w punkcie 9) nalezy poréwnaé z charaktery-
styka automatu przyjmujac najblizszy nastawny czas ¢, (czy wydajnosé W).

Wydajno$¢ W w sztukach na godzing okrela si¢ ze wzoru

600
W= _3’7— szt/h [A.8]
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Aczkolwiek przyjecie w punkcie 10 czasu 7, pozwala na obliczenie juz czasu
jednostkowego 7;, to jednak praktycznie normista powinien poprowadzi¢ dalsze
obliczenia dajac projekt ,rozmieszezenia” czynnodei i zabiegéw obrébkowych na
poszczegblnych krzywkach (plaskich i bebnowych).

W tym celu nalezy wykonaé dalsze nastepne obliczenia.

11) Obliczenie ilo$ci obrotéw n, wrzeciona, jaka przypada na | sztuke przed-
miotu, z zaleznoéci

n
Rp = _65 r\v [Ag:]
gdzie 1, — wielko$¢ czasu przyjeta ostatecznie z charakterystyki automatu (patrz
pkt 10).

12) Przeliczenie iloSci obrotow n, poszczegélnych zabiegéw obrdbkowych —
na iloci podzialek i, na krzywkach, wg odpowiednich wzoréw przy podziale krzy-
wek na 100 podziatek

o= = 100 [A.10a]
»

przy podziale krzywek na 360 stopni

i = — 360 [A.10b]

P

13) Przeliczenie czasu trwania tych czynnosci pomocniczych (t,),, ktdre sa
wyrazone w sekundach, na odpowicdnia iloéé podziatek przy podziale krzywek
na 100 podzialek

iy = -(-':& 100 [A.11a]

w

przy podziale krzywek na 360 stopni

1= 2= 360 [A.11b]

w

(postugujac si¢ instrukcjami fabrycznymi dla automatéw mozna bezpoérednio z nich
okreéli¢ iloSci podziatek i).

14) Wyznaczenie ilodci podzialek czy stopni na wszystkie inne pokryte czyn-
noéci pomocnicze, postugujac si¢ tabl. A-156+-A-158.

15) Ogélne zbilansowanie ilosci podzialek i1 opracowanie harmonogramu
pracy poszczegblnych suportéw, jako wytyczne do wiasciwego projektu krzywek
(patrz rys. A/35).

16) Obliczenie czasu jednostkowego 7; przez uwzglednienie czaséw uzupelnia-
jacych t,.

Spos6b prowadzenia obliczern mozna wyja$ni¢ najlepiej na przykladzie poda-
nym w rozdziale AVII-3.
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Przy okredlaniu czaséw pomocniczych (1,), normista powinien w zasadzie po-
stugiwa¢ si¢ normatywami podanymi w instrukejach roboczych oprgcnwanych przez
wytwéreow automatéw. Dlatego tego normatywy czaséw pomocniczych wykazane
w tabl. A-156--A-158 nalezy traktowaé jako dane orientacyjne.

Czas przygotowawczo-zakoniczeniowy 1,. dla automatéw zalezy gléwnie od
ilodci i rodzaju uzytych narzedzi, jak réwniez od wymaganej dokladnoéci obrdbki.
Przyblizone okredlenie czasu f,, moze by¢ nastgpujace:

a) na kazde gniazdo czy oprawke narzedziowa — 30 min,

b) dodatek czasu na kazde narzedzie obrabiajace z podwyzszona dokladnos-
cig — 15 min.

Przy analitycznym normowaniu czasu f,, nalezy uwzgledni¢ rodzaj ustawia-
nych narzedzi, co wykazano w tabl. A-155. W tablicy tej podano czasy minimalne,
W zaleznosci od warunkéw fabrycznych i kwalifikacji ustawiaczy moze zachodzié
konieczno$é ich powigkszenia nawet o 50—75%,.

Czasy uzupelniajgee r, dla robdt na automatach pretowych sq dosyé znaczne,
bo wynosi¢ mogg od 18 do 259, czasu 1,, zaleznie od ilodci narzedzi biorgeych udzial
w operacji. Analityczne okredlanic procentu czaséw uzupelniajgcych podano w tabl,
A-159.

W stosunku do przytoczonej metody doboru warunkow skrawania, a w szcze-
golnofei — doboru okresu trwalodci ostrza T' narzedzia limitujacego, za jakie sig
uznaje n6z w zasadniczym zabiegu toczenia, oraz okresowej szybkodei skrawania vy,
nalezy spojrze¢ krytycznie na tle najnowszych tendencji w tym zakresie.

Fakt, 7ze coraz czgéciej dazy si¢ do uzyskiwania na automatach tokarskich go-
towych produktéw z podwyZzszonymi wymaganiami dokladnoSciowo-gladkoscio-
wymi, powoduje rosngcy wzrost znaczenia tzw. trwalo$ci wymiarowej 1 gladkoscio-
wej nozy tokarskich, mierzonej ilodcia produktéw wykonanych za jednym ich usta-
wieniem. Trwalo§¢ narzedzi pod wzgledem zachowania wymienionych warunkéw
technicznych na produkcie pozwala na wykorzystywanie normalnych zdolnoéei
skrawnych ostrza jedynie w 30--709%, zaleznie od stopnia zaostrzenia wymagai
jakoSciowych obrdbki.

To nowe kryterium trwalosei ostrzy nozy tokarskich na automatach tokarskich
zmusza z braku odpowicdnich normatywéw technologicznych do obnizania okre-
sowych szybkodei skrawania o 10--209%,. W ten sposdb zachowuje sig ckonomiczny
okres trwalodei, ale jako kryterium stepienia ostrza shuzy nic wysoko$¢ éciernego
wytarcia hi,na powierzchni przylozenia, a odpowiednia utrata dokladnoéci, czy pod-
wyzszona chropowato$é obrobki.

Jednakze w zautomatyzowanym procesie skrawania wymaga si¢ obecnie i od-
powiedniej niezawodnodci zachowania przyjetego okresu trwato$ei ustawionych na-
rzedzi. Zmiennosé jakoSei cech skrawnych na wymiennych narzedziach, nicunik-
niona niejednorodnoé¢ materialu obrabianego, a takZe rézne nie dajace si¢ w pelni
zlikwidowaé niekorzystne warunki w sztywnodcei ukladu O-P-N (obrabiarka-przed-
miot-narzedzie), powoduja, Ze w istocic okres trwalo§ci kazdego narzedzia, przy
zalozonym kryterium stepienia jest wiclkogeig, majaca wladciwoscei zmienncj losowe;.
Nie wystarczy wigc postugiwanie si¢ — jak dotad — §rednim okresem trwatosei,
ktory utozsamialo si¢ z okresem ekonomicznej trwalodei 7, trzeba wprowadzié¢ po-
jecie okresu niezawodnosci uzytecznej pracy narzgdzi, ktéry jest znacznie mniejszy
od Srednicgo okresu trwatodei, przy jakim zazwyczaj okreélato sig dotad parametry
obrobki, a gléwnie — szybkosé skrawania.
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Z tytulu wymaganej niezawodnosci pracy zespotu ustawionych na automa-
cie nurzedzi przez zalozony okres trwalodei jakoéciowej obrobki, trzeba w przypadku
jednowrzecionowych automatow tokarskich stosowaé do szybkogei skrawania wspol-
czynnik gwarancyjny rzedu 0,85. Znaczy to, ze wymagania trwatodci wymiarowo-
-gladkoéciowej i niezawodno$ci jej zachowania powodujg konieczno$é obnizania
normalnie stosowanych w tradycyjnej obrdbee jednonarzedziowej szybkosei skra-
wania o ok. 20--25%,.

Ale to jedna strona nowego ujgcia problematyki w doborze okresowej szybkosci
skrawania przy zautomatyzowanych procesach skrawania. Wspolczesne rozwigza-
nia w doborze warunkéw skrawania na jednowrzecionowych automatach tokar-
skich opieraja si¢ na zalozeniu, Ze stosowaé si¢ bgdzie system przymusowej wymia-
ny narzedzi wg harmonogramu. Okres trwalofei kompletu narzedzi na automacie
ustala si¢ biorac pod uwage ilo§¢ narzedzi skladajacych sig na ten komplet oraz
mozliwosci czasowe operatora obstugujacego zespét automatdw. Im wigksza norma
obstugi wielomaszynowej, tym oczywiscie wigksze musza by¢ okresy trwalosci na-
rzedzi, a wigc trzeba stosowac odpowiednie nizsze szybkoéci skrawania w nast¢pu-
jacych proporcjach:

Norma obstugi (ilo$¢ automatow -
na 1 operalora) 1 2 3—4 >3
Wspblczynnik Ky zwigkszenia trwa-

tosci T 1,0 1,5 2 3
Wspolczynnik K, zmnieiszenia szyb- _— =
kosci skrawania v 1,0 0.9 0,85 0,8 S

Znaczy to praktycznie, ze przy danym komplecie krzywek jednowrzecionowy au-
tomat tokarski moze pracowa¢ na réznych stopniach predkosci obrotowych wrze-
ciona n,, zaleznie od aktualnej normy obstugi. Oczywiscie zmiany te powinny by¢”
dokonywane wg podanej proporcji z uwzglgdnieniem charakterystyki automatu.
Tego rodzaju zmiany predkosci obrotowych wrzeciona o jeden czy dwa stopnie
w stosunku do predkosci obliczeniowej, przyjetej przy projektowaniu krzywek,
praktykuje si¢ juz w naszym przemysle, ujawniajac tym rezerwy wzrostu wydajnosci
automatéw. Rzecz w tym, aby ich postoje z tytulu przyspieszonego zuzycia narzg-
dzi nie przekroczyly okreslonych ekonomicznie granic i aby te zmiany byly ujete
normatywami zaleznie od norm obshugi. W kazdym badZ razie dgzy si¢ do intensy-
fikacji proceséw skrawania na automatach, Rezultat jest taki, Ze stosuje si¢ mozli-
wie najkrotsze okresy trwalosci narzedzi, zblizone do okreséw maksymalnej wydaj-
noéci T, ktore sa w gléwnej mierze limitowane wlasnie czasem wymiany narzedzi.
Tak wige w przypadku normalnego uzbrojenia jednowrzecionowego automatu to-
karskiego w 5=-8 narzedzi przy stosowaniu normy obslugi 3-~4 automatéw na jed-
nego operatora zalecany okres przymusowej wymiany podstawowych narzedzi wynosi
T,, = 180240 min pracy maszynowej dla kaizdego automatu. Znaczy to, ze za-
klada si¢ przecigtnie dwie wymiany narzedzi na zmiang robocza. Na taki to okres
z uwzglednieniem udzialu pracy poszezegélnego narzedzia w calym okresie cyklu
operacji okre§la sig szybko$ci skrawania. Przy takim zalozeniu uwzgledniajac, ze
najbardziej obciaZone narzedzia (noze do toczenia wzdluznego, noze — przecinaki
oraz wiertla) zajmuja co najwyzej 20--409, czasu cyklu, normatywne szybkosci
skrawania na jednowrzecionowych automatach tokarskich muszy opieraé si¢ na
okresach 7" = 30--90 min, a nie jak dotad na T = 120--240 min. Nalezaloby z te-
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go powodu tradycyjnie stosowane szybkosci skrawania podwyzszy¢ co najmniej
o 20--30%,

W reéultdc:e uwzglgdmamc z jednej strony, ze nowe kryteria trwalodci narzedzi
i ich niezawodnosci wymag'uq obnizenia szybkosci skrawania o 20--25 Aj, ale obser-
wujac z drugiej strony, ze nowe rozwigzania w usprawnianiu proceséw wymiany
narzedzi (nie tylko pod wzgledem stosowania systemu planowej wymiany, ale i w sto-
sowaniu techniczno-organizacyjnych przedsigwzig¢ skracajacych czas postoju au-
tomatéw dla wymiany stepionych narzedzi) pozwalaja na podwyzszenie szybkosci
skrawania réwniez w takim zblizonym stopniu, wynika, ze w istocie szybkosci
skrawania pozostdjq jakby na niezmtenioncj wysokosci.

Okaque sig, ze podwyzszone wym'lgama jako$ciowe w nowoczesnej produkcji
zbiegly si¢ z usplawnlemaml w zakresic wymiany narzedzi w takim stopniu, Ze prak-
tycznie nie zauwaza si¢ zasadniczych zmian w iloSciowej wydajnosci jednowrze-
cionowych automatow tokarskich. W warunkach produkcji produktéw w 1112
klasie doktadnodci i chropowato$ci §7 3—4 usprawnienia w systemie wymiany na-
rzgdzi powinny przyczynié¢ si¢ do stosowania wyzszych szybkosci skrawania od tra-
dycyjnych co najmniej o 10+15%,. Do tego rodzaju zmian w zasadach doboru szyb-
koSci skrawania przyczynia si¢ coraz czgiciej stosowana ekonomiczna analiza ko-
sztu operacji i uwzglednianie w niej korzystnych zmian w kosztach zwiazanych
z wymiana narzgdzi i ich eksploatacja.

Poza tym trzeba zaznaczy¢, ze dla zautomatyzowanych proceséw skrawania
optaca si¢ dokonywaé specjalnych zmian jakosciowych zarowno w materialach na
ostrza narzgdzi (specjalne wanadowe stale szybkotnace lub wegliki spiekane tyta-
nowo-tantalowe $25), jak i w materiatach obrabianych (specjalne stale automatowe).
Te zmiany jakosSciowe przyczyniaja si¢ najskuteczniej do podwyzszenia poziomu
zalecanych wtedy szybkodci skrawania w stosunku do dotychczas stosowanych.

Podana charakterystyka wspélczesnych tendencji i wymagan w obrébee na au-
tomatach tokarskich pozwoli w sposéb wiasciwy zauwazy¢ jakoSciowe zmiany,
jakie zaszly w zasadach doboru parametréw skrawania. Dlatego tez przyklad obli-
czeniowy podany w punkcie 3 niniejszego rozdzialu zostanie rozwiazany wg dwéch
wariantéw: wg dotychczasowych zasad stosowanych w przemysle oraz wg nowych
zaleceri. Zalecenia ujmuje syntetycznie tabl. A-160. Nowe zasady doboru szybkosci
skrawania okrela si¢ mianem metody narzedzia limitujacego. Zostaly one opraco-
wane i wyprébowane w latach pigédziesiatych w Fabryce Samochodéw im Gorkie-
go w Moskwie (58), a obecnie maja one charakter zalecer dla calego przemyshu
maszynowego ZSRR (43).



